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 مقاله پژوهشی
 اثر قارچ میکوریز و تغذیه فسفر بر خصوصیات میوه سه رقم بادام دیم

 

 4الهیمحمدآقا لطف و 3مصطفی شیرمردی، *2اعظم جعفری ،1آقا میرطالبییدعلی س

 

 (21/5/1399تاریخ پذیرش:  -20/9/1398)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

، تونو و 12های میوه سه رقم بادام دیم ) ارقام شاهرود فسفر بر مشخصهاین تحقیق با هدف بررسی تأثیر قارچ میکوریز و تغذیه 

 درخت بادام  54های کامل تصادفی در سه تکرار روی های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت سوپرنووا( به 

و  250فسفات )صفر، ای شامل سه سطح کود دی آمونیم تیمارهای تغذیه. انجام شد 1395شهرستان اقلید در سال زراعی 

حداکثر گرم برای هر درخت( بود. براساس نتایج این پژوهش،  500گرم برای هر درخت( و دو سطح میکوریز )صفر و  500

متر(، طول سانتی 6/1عرض میوه )، (74)مانده دست آمد. بیشترین میوه باقیهب 12تعداد گل با کاربرد میکوریز در رقم شاهرود 

در رقم سوپرنووا در درصد(  47درصد( و روغن ) 46/0فسفر برگ )، میزان گرم( 450میوه ) 100تر(، وزن مسانتی 7/3میوه ) 

صفات طول، عرض و وزن  گرم میکوریز مشاهده گردید. قارچ میکوریز و کود فسفاته،  500گرم دی آمونیم فسفات و  500تیمار 

. در هر دو تیمار کودی غلظت فسفر برگ و درصد روغن مغز را نسبت به شاهد افزایش به طور معنی داری افزایش دادمیوه 

بر اساس صفات مورد بررسی در پژوهش حاضر، رقم سوپرنووا نسبت به دو رقم داری را نشان داد. نسبت به شاهد افزایش معنی

 اخته شد.گرم( برای یک درخت بادام دیم ده ساله موثر شن 500بالاترین سطح کود فسفر ) دیگر برتری داشته و مصرف
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 مقدمه

متعلق به تیره رزاسه و ( .Prunus amygdalus Lبادام )

است که در حال  یوهمدرختان خشک نیتریمیاز قد یکی

را به  هاوه یمخشک یاندر م یتجار یدتول یشترینحاضر ب

براساس  (.1379دزیل، اگرصاص داده است )خود اخت

های طی سالدر  1هامیوهالمللی خشکگزارش انجمن بین

 ونیلیم 2/1از  شیبادام به ب دیتول میزان 2018و  2017

جهان را  دتولی کل از %81 آمریکا متحده الاتیا . دیتن رس

 و ایبه دنبال آن استرالبه خود اختصاص داده است و 

های بعدی قرار تولید در رتبه %4و  7 بیبا ترت ایاسپان

. بادام دارای ارزش غذایی فراوانی است و حتی پوست دارند

ساکاریدها را بادام ترکیبات ارزشمندی مانند لیگنین و پلی

و  3؛ مندالاری2019و همکاران،  2کارلا( شودشامل می

 (.2006و همکاران،  4ه نت؛ ویجرا2013همکاران، 

در   دیاس کیو فنول دیفلاونوئ یحتوام لیدل به مغز بادام

و  یینانوا یهادر فرآورده یژهوشده به  یندفرا یانواع غذاها

 هاییژگیو به خاطر و شودیاستفاده م یساز یرینیش

دارد  ییبالا یاربس اهمیت ییو دارو یشیآرا یی،غذا

مغز بادام  یدمف یایهتغذ (. اثر2004و همکاران،  5چریف )

 یو آنت یاسترول یبچرب و ترک هاییدبه خاطر تنوع اس

 (. 2008و همکاران،  6ارتیز -لوپزآن است ) یدانیاکس

عنصر  یناست. ا یاهگ یازمورد ن یاز عناصر اصل یکیفسفر 

و در  زای انرژ یباتدر ترک یوشیمیاییب یندهایدر تمام فرآ

 ییدخالت دارد. بعلاوه فسفر جز یانتقال انرژ هاییسممکان

 اییژهنقش و یاهیگ یهاوده و در سلولسلول ب یناز پروتئ

 یاهچون مقاومت گ یشامل موارد یاهفسفر در گ ریدارد تأث

 یهارشد جوانه  یشبه ورس، زودرس کردن محصول، افزا

محصول که در  یفیتک یشافزا یوه،در درختان م یجانب

 گرددیم یوهعملکرد در درختان م یشباعث افزا یتنها

نیاز به  پیشرفت تکنولوژیبا . (1379ملکوتی و غیبی، )

شود و این کود پتانسیل استفاده از کود فسفر بیشتر می 

بهبود کارایی مصرف فسفر و افزایش محصول را دارا است  

با توجه به عدم تحرک فسفر (. 2019، 7هاپکینز و هانسن)

باشد  یشترب فسفربا  یشهدر خاک هرچه سطح تماس ر
 

1. INC (International Nut and Dried Fruit Council 

Foundation) 

2. Carla 

3. Mandalari 

4. Wijeratne 

5. Cherif 

6. Lopez-Ortiz 

7. Hopkins and Hansen 

در  دلیل ینمه بهفسفر را جذب کند  تواندیبهتر م یاهگ

استفاده شود که تراکم  هایییتهاز وار شودیم یزراعت سع

انجام شده توسط  یقاتداشته باشند. در تحق یشتریب یشهر

( گزارش شده که قرار دادن 1377) یو ملکوت یالهلطف

با  داده است. یشجذب فسفر را افزا یشهر یکیفسفر در نزد

در جذب   یشهرتوجه به عدم تحرک فسفر در خاک تراکم 

متراکم در  هاییشهبا ر یاهاندارد و گ یفسفر نقش اساس

فسفر  یشتریکمتر مقدار ب یشهبا تراکم ر یاهانبا گ یسهمقا

ثیر کاربرد کود فسفر در أ در مطالعه ت. کنندیجذب م

درختان زیتون مشخص شد که کاربرد فسفر میزان تجمع  

نتیجه  ماده خشک را طی سه سال متوالی افزایش داد و در

 8ارباعث افزایش فعالیت فتوسنتزی و کلروفیل گردید )فری

ثیر کاربرد کود أ (. در یک پژوهش ت2018و همکاران، 

 ،فسفر بر میزان محصول فندق بررسی شد و براساس نتایج

گرم فسفر به ازای هر  750بالاترین میزان محصول در 

دست آمد و توصیه کودی برای درختان فندق درخت به

ه همین مقدار فسفر به ازای هر درخت بود سال 20

 (.2019، 9)توپراک

مقدار زیادی از فسفر موجود در کودهای شیمیایی از 

های آهکی و تا کمی طریق واکنش با کلسیم در خاک

های نامحلول و غیرقابل خنثی سریعا به فرم فسفات

شود به طوری که کارایی دسترس گیاهان تبدیل می

و  10)خان دهدرا کاهش می کودهای شیمیایی فسفر

به همین منظور استفاده از روشی (. 2009همکاران، 

مناسب برای قابل جذب و قابل دسترس کردن فسفر خاک 

تواند به رشد و عملکرد گیاه زراعی کمک برای گیاه می

 .کند

به  یبه طور کل یشهقارچ ر یواژه میکوریز به معن

اطلاق  یچقار یهاو اندام یاهانگ یشهر ینب یستیهمز

سطح  یشها با افزاقارچ یستیهمز ینکه در ا شودیم

  یتروژن فسفر و ن یژهبه و ییعناصر غذا وآب  یشه،جذب ر

و  دندهیقرار م یاهگ یاررا از خاک جذب نموده و در اخت

 یار قارچ را در اخت یازمورد ن هاییدراتکربوه  یزن یاهگ

، 12؛ مورتون و ردکر2005، 11رگپ سو) دهدیقارچ قرار م

 قارچ میکوریز ینب یستیدر رابطه همز ینبنابرا (.2011

 
8. Ferreira 

9. Toprak 

10. Khan 

11. Sjoberg 

12. Morton and Redecker 
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رشد و جذب عناصر  یزبانم یاهگ یهاشه یآربسکولار و ر

، 1گیآ) ابدییم یشافزا یقابل توجه یزانبه م یاهگ ییغذا

( 1320)و همکاران  2یفراهاندر یک پژوهش (. 2001

 شیو کود فسفر باعث افزا زایکوریکه کاربرد م افتندیدر

  .شودیم زیگشن اهیمصرف آب گ ییکارا

و   یزیحاصلخ یتتقو یستی،ز یاز مصرف کودها هدف

، تریسالم و غن ییغذا یازهاین ینخاک و تأم یبارور

مختلف  یاتاز عمل یناش یهایاز بروز آلودگ یریجلوگ

 یطکشاورزی و مح یستمس یکیکشاورزی، حفظ تنوع ژنت

امکان  یعی،بط یستگاهو ز یاهاناطراف، شامل حفاظت از گ

 یزآنها و ن یتو جلب رضا ارعینبرای ز یکسب درآمد کاف

 با حداقل آلوده یشترکار سالم، برداشت ب یطمح یجادا

سکی، ردننصراصفهانی و میرفبوم است ) یستز یساز

1385.) 

 یدروابط متقابل مف نیترگیاه یکی از مهم-قارچ همزیستی

بر  است که اثرات مثبت آن یستیز یهاستمیدر اکوس

فیزیولوژی و اکولوژی گیاهان مختلف در گذشته  رشد،

های میکوریز قادر به برقراری اثبات شده است. قارچ

-آمیزی با ریشه اغلب گیاهان خشکی همزیستی مسالمت

 یستیکود ز (.2008و همکاران،  3جهرمیزی هستند )

درختان   یلاز قب یمحصولات اقتصاد یدتول یمیکوریز برا 

منگوستن،  ی،، لونگان، گوجه درختنیامانند دور یوهم

استفاده شده است. در حال حاضر کود  یخربزه درخت

سایتو و ) شودیهم استفاده م یجاتسبز یبرا یستیز

 یمیکوریزی رو  یح(. اثرات مثبت تلق2002، 4موروموتو 

 کنیممرکبات ) یلاز قب یاهانیگ یهادرات یکربوه یتوضع

( و 1988اران، و همک 6شیوچین (، انگور )1982، 5و گای

( گزارش شده است.  2002و همکاران،  7ایرداسیلوآوکادو )

قارچ میکوریز   دهدیانجام شده نشان م یهایبررس

تحت  یاهرشد و قدرت زنده ماندن گ تواندیآربسکولار م

(، که 1984و همکاران،  8پونددهد ) یشرا افزا یتنش شور

ر به خصوص فسف یی،عناصر غذا یشترامر به جذب ب ینا

(. علاوه بر 1980، 9ل و گرندمنرهینسبت داده شده است )

 
1. Auge 

2. Farahani 

3. Jahromi 

4. Saito and Marumoto 

5. Namec and Guy 

6. Shiuchien 

7. da Silveira 

8. Pond 

9. Hirrel and Gerdemann 

 یهاحفاظتی ذاتی گیاهان در برابر تنش یهاستم یس

های میکوریز به صورت محیطی، گیاهان با گروهی از قارچ

که این همزیستی تا حدودی  کنندیهمزیست زندگی م

 یطیمح یهاسبب کاهش برخی اثرات نامناسب تنش

 ی(. گزارشات متعدد2008اران، جهرمی و همک) شودیم

  یشه میکوریزی و ر یستیاثرات مثبت همز ینهدر زم

گزارش   یاهانگ یشهجذب آب توسط ر ینهدر زم یاهانگ

 یهاشهیر یستمس یدرولیکیه یتهدا .است یدهگرد

 یاهاناز گ یشترمیکوریزی ب یستیهمز یدارا یاهانگ

 یشهسطح مؤثر ر یشآن افزا یلاست که دلیرمیکوریزی غ 

 یتهدا ین. همچنباشدیم یشه میکوریزیکل طول ر یا و

 2 تواندیمیکوریزی م یشهآب در واحد طول ر یدرولیکیه

  (.2003، 10اچاننیتروزا لو) یابد یشبرابر افزا 3تا 

های موثر در بهبود استفاده از قارچ همزیست از روش

ها از مقاومت به شرایط نامساعد محیطی است و این قارچ

توانند های خاک هستند که مین میکروارگانیزمتریمتداول

های گیاهی را کولونیزه کنند. از اثرات درصد گونه 80تا 

توان به افزایش بقای ها میمفید همزیستی این قارچ

دهی، کیفیت میوه، زودرسی، دانهال، افزایش رشد، محصول

های زیستی و افزایش گلدهی و مقاومت به تنش

(. 2018و همکاران،  11)راجش نایکغیرزیستی را نام برد 

گیری از سیستم همزیستی میکوریزی در باغات بادام، بهره

به عنوان یک راهکار بیولوژیک مناسب در مقیاس  تواندیم

در جهت کاهش آثار نامطلوب تنش  سیعکوچک و حتی و

 یشیو زا یشیرشد رو یمطرح باشد. تنش شور اییهتغذ

 یزیولوژیکیر اعمال فب ر یتأث یقرا از طر یوهدرختان م

و  یممحدود کرده و سبب گسترش اثرات مضر مستق

(. نقش 1994و همکاران،  12شانون) شودیم یممستقیرغ 

و   Funneliformis mosseaeیهاهای میکوریز گونه قارچ

Rhizophagus intraradices صفات  یدر بهبود برخ

فیزیولوژیک همچون سرعت فتوسنتز خالص، غلظت 

بادام در  یهاهیها و بازده آب مصرفی، در پاکلروفیل برگ

 یدمورد مطالعه قرار گرفته و مشخص گرد یرانا

فیزیولوژیکی گیاه بادام شامل غلظت کلروفیل  یهاشاخص

سرعت فتوسنتز خالص و بازده آب مصرفی در  گ،کل بر

 های میکوریز نسبت به گیاهانگیاهان هم زیست با قارچ

 
10. Troehza loynachan 

11. Rajesh Naik  

12. Shannon 
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 کردند، ولی یداپ  یشز( افزاشاهد )فاقد همزیستی میکوری

 یافتسرعت تبخیر و تعرق از سطح برگ گیاه کاهش 

 یدهگزارش گرد ین(. همچن1390آقابابایی و همکاران، )

های  میکوریز آربسکولار باعث با قارچ یاهگ یک یستیهمز

 کم تحرک را در  ییبتواند مواد غذا یاهکه گ شودیم

 (. 1994، 1مارچنر و رامهلدجذب کند ) یرفق یهاخاک

های آهکی در بخش های وسیعی از با توجه به وجود خاک

ایران از جمله منطقه دژکرد از توابع شهرستان اقلید فارس 

دار دیم در کاری در اراضی شیبو همچنین اهمیت بادام

بررسی اثر فسفر و قارچ میکوریز و  ،محل اجرای طرح

برهمکنش آن بر برخی خصوصیات کمی و کیفی سه رقم 

بادام دیم به عنوان یک هدف پژوهشی و برنامه تحقیقی از 

 .استنیازهای ضروری در منطقه 

 

 ها    مواد و روش

های صورت کرتبه 1395سال طرح مذکور در دی ماه 

ی کامل تصادفی بر هابلوکدوبار خرد شده در قالب طرح 

ساله در بخشی از  10درخت بادام دیرگل  54روی تعداد 

اری تجاری اجرا گردید. تیمارهای این هکت 2یک  باغ 

به  گرم 500و  0پژوهش شامل دو تیمار کودی میکوریز )

گرم و  250، 0) فسفات آمونیومدی( و کود ازای هر درخت

ه  از گون قیتحق نیدر ا( بود. به ازای هر درخت گرم 500

(Glomus mosseae L.) Funneliformis mosseae  شرکت

 150و شامل  دیاستفاده گرد نایوار شتاریفناور پ  ستیز

اصله درخت بادام شامل  54تعداد  .اسپور در هر گرم بود

اصله  18اصله رقم تونو و  18، 12 اصله رقم شاهرود 18

با  1385ی مذکور در سال هاوندکیپ رقم سوپرنووا بود که 

مشارکت موسسه تحقیقات باغبانی کشور از باغ مادری 

ن اقلید منتقل و در موسسه در کرج تهیه و به شهرستا

ی بذری در عرصه هانهالبر روی  1385خرداد ماه سال 

دیم پیوند و با اجرای آبیاری تکمیلی و مراقبت، گیرایی 

درصد گردید. از سال احداث تاکنون  95حدود  هاوندکیپ 

طوریکه در حال حاضر از این باغ به خوبی مراقبت شد به

به عنوان یک گل و پر محصول بودن درختان به علت دیر

مشخصات  .دوشیماستفاده باغ مادری جهت تهیه پیوندک 

  آورده شده است. 1خاک باغ مذکور در جدول 

 نحوه اعمال تیمارها

 
1. Marschner and Romheld 

به صورت کانال کود در دو طرف درختان به عمق  کودها

سانتی متر و طول یک متر در قسمت شرق و غرب در   30

کوددهی انداز درختان مصرف شد. عملیات محدوده سایه

ی زمستانه انجام گردید. جهت هابارشهمزمان با شروع 

ها با حفظ رطوبت در باغات دیم بعد از پر کردن کانال

خاک زراعی در خلاف جهت شیب حالت ابرویی پای 

جلوگیری و خاک  هاآب تا از روان  درختان ایجاد گردید

 بیشترین آب را در خود حفظ کند. 

تعداد گل، تعداد مام گل، در این پژوهش زمان گلدهی و ت

میوه باقی مانده، عرض و طول میوه، وزن میوه با پوست 

سبز و سنگی تر، وزن صد میوه خشک، وزن صد مغز، 

نسبت مغز به پوست، درصد روغن مغز، سطح برگ و 

گیری شد. تعدا سه شاخه در سه  برگ اندازهغلظت فسفر 

جهت مختلف درخت انتخاب و برای هر شاخه اتیکت  

متری تهیه و با شماره یک تا سه سانتی 10*10ی چوب

اتیکت در محلی  هاشاخه مشخص گردید و با بررسی سن 

وصل  ،که سه سال از رشد آنها گذشته بود هاشاخه از 

گردید. داده برداری تمام صفات کمی و کیفی در 

-ی مشخص شده صورت گرفت. زمان شروع گلهاشاخه 

 12قم شماره  شاهرود دهی در درختان سوپرنووا، تونو و ر

 مرحله شکوفایی بودند. ها دردرصد گل 60زمانی بود که 

غنچه و  هاگلدر زمانی که بخشی از  گل تعداد شمارش

ها بر روی ها( گلدرصد گل 70نوک صورتی بودند )

شمارش  ی منتخب شمارش و یادداشت گردید.هاشاخه 

مرحله اولیه بعد از  .میوه در سه مرحله صورت گرفت

روی  هاوهیمدر این مرحله  هاوهیمافشانی و تلقیح ردهگ

 باشندیمتشکیل شده و به صورت چغاله کوچک  هاشاخه 

یی که کامل تشکیل شده باشد سبز رنگ و دارای هاوهیمو 

یی که هاگلمانده و درخت باقیبافت محکم بوده و بر روی 

ه یی کهاوهیمسرمازدگی شده یا  افشانی نشده یا دچارگرده

که معمولاً به رنگ زرد   (کامل تشکیل نشده )تلقیح نشده

که این ریزش، ریزش اولیه  شوندیمدچار ریزش  ،باشندیم

شمارش مرحله دوم میوه در اواسط  .گرددیمنیز محسوب 

ی خرداد ماه انجام شد. معمولاً در هازشیرتیرماه و بعد از 

با کمبود یا  اندنشدهیی که کامل تلقیح هاوهیمخرداد ماه 

. در این شوندیمدچار ریزش  ،مواد غذایی مواجه هستند

به صورت بزرگ و کامل بوده و گاهاً توسط  هاچغالهمرحله 

 .شوندیمپرندگان نیز خورده 
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 آنالیز فیزیکوشیمیایی خاک -1جدول

 عمق

(cm) 

درصد  

 (SP)اشباع
 هدایت الکتریکی

(EC) 

واکنش گل 

 pH اشباع

کل مواد خنثی 

 (TNV) شونده 

کربن 

 (OC)آلی

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 جذب 

پتاسیم قابل 

 جذب 

 % µS.cm-1  % % % soil
1-mg.kg soil

1-mg.kg 

30-0 43 300 8 44 65 /0 06 /0 7 /8 222 

60-30 15 /46 358 1 /8 48 5 /0 05 /0 8 174 

 عمق
(cm) 

 روی قابل جذب  آهن قابل جذب 
منگنز قابل 

 جذب 
 بافت رس سیلت شن مس قابل جذب

 soil
1-mg.kg soil

1-mg.kg soil
1-mg.kg soil

1-mg.kg % % %  

 لوم شن رسی 31/ 2 48/ 8 20 1 7 0/ 37 7 30-0

60-30 5 /7 
5 /1 

 
 لوم رسی 31/ 2 40 28/ 8 0/ 85 5/ 3

 

و قبل از زمان برداشت میوه صورت گرفت در این مرحله 

پوست سبز میوه معمولاً به رنگ زرد تمایل یافته و پوست 

 .باشدیمکه زمان مناسب برداشت میوه  وردخیمترک 

یی که داری اتیکت بود به  هاشاخه در زمان برداشت میوه 

صورت جداگانه برداشت و در پلاستیک مجزا ریخته شد و 

پس از برداشت محصول  در هر نمونه اتیکت قرار گرفت.

درختان همزمان وزن کل محصول چند درخت نیز 

به محل مناسب  هاونه نمبرداری گردید و سپس یادداشت

 منتقل گردید.

ی برداشت شده با پوست سبز با ترازوی هانمونهابتدا کل 

های میوهوزن گردید.  1/0با دقت  GE 2101دیجیتال مدل

گذاری و به اتاق با به صورت جداگانه اتیکت برداشت شده

دمای معمولی جهت انجام بقیه مراحل منتقل گردید. 

ت سبز از پوست سنگی سپس نسبت به جداسازی پوس

برداری اقدام و هر کدام به طور جداگانه وزن و یادداشت

را بر روی  تریسنگی بادام با پوست هانمونهگردید. سپس 

کاغذ در کف اتاق پهن نموده و به مدت ده روز در دمای 

وزن  هانمونهسپس مجدداً  معمولی اتاق خشک گردید.

ادداشت گردید و وزن میوه با پوست سنگی خشک ی

دانه از هر تیمار انتخاب و مجدداً  100گردید. سپس تعداد 

وزن گردید و مغز را از پوست سنگی جدا نموده و پوست 

طور جداگانه وزن و در جداول مربوطه سنگی و مغز به

 برای تعیین درصد نسبت مغز به پوست یادداشت گردید.

ی برداشت شده در هر تیمار بعد از هاوه یمطول و عرض 

گیری و خشک شدن پوست سخت با رحله پوستم

گیری و متر اندازهمیلی 1/0استفاده از کولیس با دقت 

  100گیری وزن مغز  اندازهبرای  برداری گردید.یادداشت

صد دانه بادام انتخاب و بعد از شکستن پوسته کتعداد ی دانه

سخت مغز آنها جدا و به وسیله ترازوی دیجیتال وزن مغز 

 گیری شد و همچنین پوست سخت ندازهیکصد دانه ا

به گیری شد.  ها به صورت جداگانه در هر تیمار اندازهمیوه

 نگیری میزان فسفر برگ بعد از کامل شداندازه منظور

دارای درختان بادام از سه شاخه  تیرماه رشد درختان در

اتیکت نمونه برگ تهیه نموده و جهت تعیین میزان فسفر 

نتقل و طی مراحل زیر فسفر برگ برگ به آزمایشگاه م

 گیری شد:اندازه

 سپسبا آب معمولی و  هابرگ ابتدا  سازی نمونهآمادهبرای 

هوا معرض  در هانمونهگردید. سپس آبکشی با آب مقطر 

-درجه سانتی 70آون در دمای  خشک شدند و در ادامه 

آسیاب و  هانمونهساعت خشک گردید.  24گراد بمدت 

در  هانمونهمتر تهیه گردید. میلی 5/0ر از پودر با قطر کمت

شرایط خشک و خنک در ظروف دربسته نگهداری و مقدار  

گردد، در زمان تجزیه گیری میدرصد رطوبت نمونه اندازه

 گراد ودرجه سانتی 105با گذاشتن نمونه در آون در دمای 

برای  .دگردیمکسر اختلاف وزن، درصد رطوبت محاسبه 

را در لوله هضم با اضافه کردن اسید این کار نمونه 

یک، سلنیم، آب اکسیژنه و دادن یلسولفوریک، اسید سالیس

حرارت هضم گردید. آب اکسیژنه برای اکسیداسیون مواد 

، اسید سولفوریک و سلنیم بعنوان رودیمآلی بکار 

 یک جهت احیاءیلو اسید سالیس شودیمکاتالیزور استفاده 

 . برای تعیین(1375 ،یمام)ا شودیمنیترات استفاده 

ی مغز شده را وزن هابادامگرم از  15درصد روغن مغز، 

به صورت پودر در  MJ-176NRنموده و در آسیاب با مدل 

 گذاریعدد کیسه نایلونی ریخته و اتیکت 54آورده و در 

گردید. سپس میزان درصد روغن آن تعیین شد
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  .(2009، 1حیدربیگی و احمدی) 

 

 داده  تجزیه و تحلیل

نسخه  SASافزار نتایج بدست آمده با نرمتجزیه واریانس 

ای براساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین و  1/9

 .درصد انجام شد 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

نشان داد که  فسفر و میکوریز یاثر اصل نیانگیم سهیمقا

 دیصفت تعداد گل گرد داریمعن شیباعث افزا هاماریتاین 

 سوپرنووارقم  ارقام مورد مطالعه نیب (.3و  2)جدول 

تعداد گل را  زانیم نیکمتر 12 شاهرود و رقم  نیشتریب

بیشترین تعداد گل  1با توجه به شکل  .(4)جدول  دارا بود

گرم  500گرم فسفر و  500در رقم سوپرنووا و تیمار 

( 2002و همکاران ) 2گیون  .(1)شکل میکوریز مشاهده شد

در گیاه سیاهدانه را از  تعداد گل یشو افزا یگلده یعتسر

و همکاران  3کاپور ذکر کردند. کاربرد کود زیستیمزایای 

با  یانهراز یح( در مطالعه خود نشان دادند که تلق2004)

و  تعداد چتر در بوته داریمعن یشقارچ میکوریز سبب افزا

در  ینهمچن. یدگردرازیانه  یشهر یستیدرصد همز افزایش

انجام ( 2006) و همکاران 4یانکه توسط سوبرامان یوهشپژ

با  یگوجه فرنگ یشهر یستیکه همز یدگرفت، مشخص گرد

تعداد گل در  داریمعن یشگونه از میکوریز باعث افزا یک

با نتایج حاصل از که  شاهد شد یماربا ت یسهبوته در مقا

( 1991) 5آنتونوس و کاردوسو این پژوهش مطابقت داشت.

فسفر بر رشد  هیو تغذ زیکوریقارچ م ریثأت یدر بررس

فسفر،  نییکه در غلظت پا افتندیدانهال مرکبات در

بالاتر  هایدر غلظت یول شودیباعث بهبود رشد م زیکوریم

در بهبود رشد  یریثأ ت زیکوریم تیسم جادیا لیفسفر به دل

 .ندارد

دار میکوریز باعث افزایش معنیفسفر و تیمار گیاهان با 

گرم فسفر  500 مانده گردید.باقی یوهعداد متصفت 

بیشترین و شاهد کمترین میزان این صفت را نشان داد. 

و 12 مانده متعلق به رقم  شاهرودباقی یوهمکمترین 

 3، 2)جدول  بیشترین مقدار متعلق به رقم سوپرنووا بود

 
1. Heidarbeigi and Ahmadi 

2. Given 

3. Kapoor 

4. Subramanian 

5. Antunes and Cardoso 

 2شکل مانده در تعداد میوه باقی بیشترین. همچنین (4و

گرم فسفر به  500تیمار ر این اساس آورده شده است. ب

همراه میکوریزا در رقم سوپرنووا بالاترین مقدار این صفت 

( روی گیاه رازیانه 2004کاپور و همکاران ) را ایجاد کردند.

 نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند.

دار صفت تیمار گیاهان با میکوریز باعث افزایش معنی

ه متعلق به رقم عرض میو عرض میوه گردید. بیشترین

( اثر  2013) و همکاران 6در مطالعه دات سوپرنووا بود. 

گونه قارچ میکوریز آربسکولار و استفاده از آن را بر   متقابل

کردند و  یرا بررس یاهرشد گ یوربهره یهابهبود شاخص

های رشد )ارتفاع و قطر ساقه( شاخصمشاهده نمودند که 

ا نتایج این نتایج بدست آمده ب .افزایش نشان داد

پژوهشگران مطابقت داشت. تیمار گیاهان با میکوریز و 

 دار صفت طول میوه گردید.فسفر باعث افزایش معنی

و بیشترین  12 کمترین میانگین متعلق به رقم  شاهرود

(. مقایسه 4و 3، 2)جدول  متعلق به رقم سوپرنووا بود

ان میانگین اثر اصلی میکوریز نیز نشان داد که تیمار گیاه

با  صفت وزن کل میوهدار با میکوریز باعث افزایش معنی

خشک، میوه  100 پوست سبز و پوست سنگی تر و وزن

گردید. مقایسه دانه و نسبت مغز به پوست  100وزن مغز 

میانگین اثر اصلی فسفر نیز نشان دهنده وجود اختلاف 

گرم فسفر  500ای که دار بین سطوح بود به گونه معنی

ت را نشان داد. اشاهد کمترین میزان این صفبیشترین و 

داشت و   دار آماری وجودبین سطوح رقم نیز اختلاف معنی

 شاهرود 12بر این اساس کمترین میانگین متعلق به رقم 

. (4و 3، 2)جدول بود  و بیشترین متعلق به رقم سوپرنووا

وزن کل میوه با بیشترین مقدار   4و  3براساس شکل 

گرم فسفر به  500سنگی تر در تیمار و پوست پوست سبز 

 همراه میکوریز در رقم سوپرنووا مشاهده شد.

کند که قارچ میکوریز این امکان را برای گیاه فراهم می

عناصر غذایی تثبیت شده خاک را بهتر جذب کند و رشد 

سایتو و موروموتو، )گیاه و عملکرد محصول افزایش یابد 

  روی  (1390) مشیریشاین مسأله توسط باقری و  .(2002

نیز گزارش  ینیزرند و قزو یزر یبادام یدو رقم پسته اهل

 7شده است. نتایج حاصله با نتایج سلاومیر و الکساندرکایا

( روی 2004کاپور و همکاران ) ( روی زیتون و2010)

 
6. Dutt 

7. Sławomir and Stachowiak 
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 گیری شدهاثر سطوح مختلف فسفر بر صفات اندازه -2جدول 

فسفر 

 )گرم(

تعداد میوه  تعداد گل

 یمانده باق

 عرض میوه

(cm) 

 طول میوه

(cm) 

وزن کل میوه با 

 (g)پوست سبزتر 

باپوست وزن میوه 

 (g)سنگی تر 

0 b4 /154 b 1 /20 a 1 /1 c 8 /2 b 3 /155 a 5 /104 

250 a 9 /212 b 6 /20 a 3 /1 b 1 /3 b 9 /172 a 2 /103 

500 a 1 /194 a 2 /32 a 4 /1 a 4 /3 a 7 /208 a 3 /127 

فسفر 

 )گرم(

ه وزن صد میو

 (g)خشک  

وزن صد مغز 
(g) 

درصد مغز به 

 پوست میوه

 سطح برگ

(2cm) 

 )%( روغن )%(غلظت فسفر 

0 c 7 /198 c 3 /70 c 3 /0 a 4 /15 c 3 /0 c5 /25 

250 b 9 /278 b 5 /85 b 3 /0 a 7 /16 b 3 /0 b 8 /30 

500 a 5 /316 a 1 /98 a 4 /0 a 5 /18 a 4 /0 a 6 /36 
 دار دارند )آزمون دانکن(درصد اختلاف معنی 5حتمال وت در سطح ابا حروف متفا هادر هر ستون میانگین*

 

 گیری شدهمیکوریز بر صفات اندازهقارچ  اثر سطوح مختلف -3جدول 

تعداد میوه  تعداد گل میکوریز

 باقیمانده 

 عرض میوه

(cm) 

 طول میوه

(cm) 

وزن کل میوه 

با پوست 

 (g)سبزتر 

 با وزن میوه 

پوست سنگی 

 (g)تر 

 b2 /134 b8 /19 b2 /1 b8 /2 b8 /139 b 61 /85 شاهد 

 a 1 /250 a 8 /28 a 4 /1 a 4 /3 a 1 /218 a 8 /137 میکوریز

وزن صد میوه  میکوریز

 (g)خشک  

وزن صد 

 (g)مغز 

درصد مغز به 

 پوست میوه

سطح برگ 

(2cm) 

 غلظت فسفر

(%) 

 )%( روغن

 b 8 /183 b 6 /67 b 3 /0 b06 /15 b 3 /0 b 4 /23 شاهد 

 a 6 /345 a 6 /101 a 40 a 7 /18 a 4 /0 a 5 /38 میکوریز
 )آزمون دانکن(دارند  داردرصد اختلاف معنی 5ها با حروف متفاوت در سطح احتمال در هر ستون میانگین *

 

 شده یریگ صفات اندازه مختلف بر ارقام اثر -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که ( بیان کرد 2005) 1شالان رازیانه مطابقت داشت.

  یولوژیک ب یکودها یلهسو به کخا یزیحاصلخ یشافزا

مانند  یاهدانهس ییدارو یاهگ یرشد یاتباعث بهبود خصوص

تعداد کپسول در بوته و  ی،جانبشاخه ارتفاع، تعداد 

 مطابقت این پژوهشکه با نتایج  عملکرد دانه شده است

 کندیفراهم م یاهانگ یامکان را برا میکوریز این داشت.

 
1. Shaalan 

 .خاک را بهتر جذب کنندشده  یتتثب ییکه عناصر غذا

بهبود عملکرد محصول  یاه،رشد گ همچنین باعث افزایش

به  یاهانمقاومت گ ، بهبوددرآمد کشاورزان یشو افزا

گردد در ه میطوق یدگیپوس یماریو ب یشهر یدگیپوس

 یستیبه صورت کود ز توانندیمیکوریز م هایقارچنتیجه 

 دناستفاده شو یکشاورز یمیاییمواد ش یگرهمراه با د

جذب کافی فسفر در اوایل  .(2002سایتو و موروموتو، )

تعداد میوه  تعداد گل رقم

 باقیمانده 

 عرض میوه

(cm) 

 طول میوه

(cm) 

ا پوست وزن کل میوه ب

 (g)سبزتر 
باپوست وزن میوه 

 (g)سنگی تر 

 c 4 /145 b 3 /19 c4 /1 c3 b7 /126 c4 /78 شاهرود 
 b 4 /147 b 2 /32 b 3 /1 b 1 /3 b141 b3 /88 تونو

 a9 /149 a 1 /32 a 3 /1 a 2 /3 a6 /175 a9 /108 سوپرنووا

وزن صد  رقم

میوه خشک  
(g) 

وزن صد 

 (g)مغز 

درصد مغز 

به پوست 

 میوه

سطح برگ 

(2mc) 

 روغن )%( غلظت فسفر )%(

 c2 /253 c1 /81 c3 /0 c3 /16 c3 /0 c04 /29 شاهرود 
  b3 /262 b7 /84 b3 /0 b 5 /16 b3 /0 b9 /30 تونو

 a8 /278 a9 /87 a3 /0 a 5 /17 a3 /0 a9 /32 سوپرنووا
 (درصد اختلاف معنی دار دارند )آزمون دانکن 5ها با حروف متفاوت در سطح احتمال در هر ستون میانگین *
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وم آمونیگرم دی 500و  250: کاربرد P2و  P1. گل مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه میکوریز در فسفر در رقم روی صفت تعداد -1شکل

: کاربرد همزمان M1P2گرم دی آمونیوم فسفات؛  250گرم کود میکوریز و  500: کاربرد همزمان M1P1گرم کود میکوریز؛  500: کاربرد M1فسفات؛ 

 گرم دی آمونیوم 500گرم کود میکوریز و  500

 

 
: کاربرد M1آمونیوم فسفات؛ گرم دی 500و  250: کاربرد P2و  P1 .مانده باقی اثر سه گانه میکوریز در فسفر در رقم روی صفت میوه -2شکل

گرم کود  500: کاربرد همزمان M1P2گرم دی آمونیوم فسفات؛  250گرم کود میکوریز و  500: کاربرد همزمان M1P1گرم کود میکوریز؛  500

 گرم دی آمونیوم 500میکوریز و 

 

این عنصر در  دوره رشد گیاه اهمیت بسیار بالای دارد.

قش اساسی داشته و به مقدار زیادی در بذر تشکیل بذر ن

شود. هنگامی که این عنصر به مقدار کافی در یافت می

اختیار گیاه قرار داده شود کیفیت میوه بهتر شده و 

یابد زا نیز افزایش میمقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماری

 (.1374)شهابی، 

سطح برگ تحت تأثیر تیمار میکوریز افزایش یافت و 

ترین مقدار آن در رقم سوپرنووا مشاهده شد و تیمار بیش

 3، 2داری نداشت )جدول فسفر بر سطح برگ تأثیر معنی

(. مقایسه میانگین اثر اصلی میکوریز و فسفر نیز نشان  4و

دار صفت غلظت داد که تیمار گیاهان باعث افزایش معنی

گرم فسفر بیشترین  500ای که فسفر برگ گردید. به گونه
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آمونیوم گرم دی 500و  250: کاربرد P2و  P1 .تر سبز پوست با میوه کل اثر سه گانه میکوریز در فسفر در رقم روی صفت وزن -3لشک

: کاربرد همزمان M1P2گرم دی آمونیوم فسفات؛  250گرم کود میکوریز و  500: کاربرد همزمان M1P1گرم کود میکوریز؛  500: کاربرد M1فسفات؛ 

 گرم دی آمونیوم 500یکوریز و گرم کود م 500

و شاهد کمترین میزان این صفت را نشان داد. بین سطوح 

دار آماری وجود داشت و بر این رقم نیز اختلاف معنی

 و 12 اساس کمترین میانگین متعلق به رقم  شاهرود

    (.4و 3، 2متعلق به رقم سوپرنووا بود )جدول  بیشترین

کاربرد میکوریز و فسفر با  که رسداین اساس به نظر می بر

در یک جهت عمل کرده و باعث افزایش میانگین ارقام هم 

های میکوریز اند. قارچدر ارتباط با صفت غلظت فسفر شده

های خارجی و تغییر موفولوژی  قادرند با گسترش هیف

 ریشه گیاهان و در نتیجه افزایش سطح جذب ریشه، جذب 

، 1یش دهند )جیمز و وانغذایی ریشه را افزاو انتقال مواد 

2008.) 

مقایسه میانگین اثر اصلی میکوریز نیز نشان داد که تیمار 

 دار صفت درصدگیاهان با میکوریز باعث افزایش معنی

روغن مغز گردید. مقایسه میانگین اثر اصلی فسفر نیز 

دار بین سطوح بود به وجود اختلاف معنی نشان دهنده

ترین و شاهد کمترین گرم فسفر بیش 500ای که گونه

میزان این صفت را دارا بود و بیشترین میانگین متعلق به 

 (.4و 3، 2رقم سوپرنووا بود )جدول 

 

 

 
1. James and Van 

 گیری کلینتیجه

توان نتیجه گرفت که تیمار  طبق بررسی انجام شده می

تواند بهترین  گرم میکوریز می 500گرم فسفر و  500

یط خاک میزان کاربرد فسفر و میکوریز مصرفی در شرا

، ҅تونو҆مورد آزمایش باشد. در بین سه رقم مورد بررسی رقم 

12شاهرود ҆و  ҅سوپرنووا ҆ در تمامی صفات  ҅سوپرنووا҆، رقم ҅

مورد بررسی به عنوان رقم برتر می باشد و جهت کاشت 

در مناطق مستعد به عنوان یکی از ارقام اصلی پیشنهاد 

ه بهتری گردد. گیاهان میکوریزی رابطه آبی و تغذیمی

نسبت به گیاهان غیرمیکوریزی داشته و در نتیجه جذب 

مواد غذایی افزایش یافته است. در نتیجه کاربرد میکوریز 

گردد که علاوه بر حفظ خاک باعث بهبود بافت خاک می

این امر باعث بهبود رشد و کاهش مصرف کودهای 

 .گرددشیمیایی می
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آمونیوم فسفات؛ گرم دی 500و  250: کاربرد P2و  P1 تر. سنگی پوست با میوه رقم روی صفت وزناثر سه گانه میکوریز در فسفر در  -4شکل

M1 گرم کود میکوریز؛  500: کاربردM1P1 گرم دی آمونیوم فسفات؛  250گرم کود میکوریز و  500: کاربرد همزمانM1P2 گرم  500: کاربرد همزمان

 گرم دی آمونیوم 500کود میکوریز و 
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