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 تقدیم با عشق به 

 پروردگارم، آفریننده خوبی ها و

 ، که پیوسته رفیق راهم بوده اندو همسر مهربانم آستان پر مهر و محبت پدر و مادر دلسوزم 

 .و شوق علم اندوزی و امید را، همواره در وجودم زنده نگه داشته اند
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 شکر و قدر دانیت 

یی را که ذات او عین هستی است و هستی او مهر علم و نور است درود خالقی را که به من توفیق داد تا در زمره پویندگان علم و معرفت .حمد و سپاس خدا

مایی های بزرگوارانی که در طی مسیر بی شک انجام این تحقیق بدون راهن . باشد که این مجموعه هرچند نا چیز،قطره ای بر دریای بیکران علم بیفزاید.باشم

 .در این راه خود را مدیون اساتید گرانقدری می دانم که علم و اخلاق را به من آموختند. مرا یاری نمودند، میسر نبود

ر و متشکرمدر ابتدا از استاد بزرگوارم جناب آقای منوچهر قلی پور که با دلگرمی ها و تشویق هایشان همواره راهنما و چراغ راه من بو همچنین . ده اند، سپاسگذا

همچنین از . که زحمت راهنمایی و مشاوره این پروژه را کشیدند بسیار متشکرم محمدیه از جناب آقای دکتر احمد غلامی و جناب آقای مهندس حسن آریانی

کاریان و جناب آقای دکتر     مهدی برادران جناب آقای دکتر تصحیح این پایان نامه بسیار سپاسگزارمنیز برای قبول زحمت داور    حسن م
 .ی و 

لیه در نهایت از دوستان عزیزم خانم ها مهندس شیما کریمی فرد، مهندس آمنه یوسفی کیا،   مهندس اختر ویسی و آقای مهندس سجاد نجف زاده و ک 

کاری یاریم دادند، تشکر می کنم و برایشان بهترین   .آرزوها را دارمدوستانی که هر یک به نوعی با همدلی و هم
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 چکيده

بر رشد و عملکرد گیاه کود بیولوژیک نیتروکسین لتراسونیک و آامواج ثیر تااین پژوهش با هدف بررسی 

به صورت  9319، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در سال لوبیا چشم بلبلی

 امواج شاملتیمار ها . تکرار اجرا گردید 3آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 

در معرض تابش امواج با  (F5) دقیقه 8و 2 (F2) ،4 (F3) ،6 (F4 ) ،(F1) در پنج سطح شاهد لتراسونیکآ

 شده توصیه میزان به تلقیح ،(B1) در سه سطح شاهدکود بیولوژیک نیتروکسین  کیلو هرتز و 42فرکانس 

این  نتایج .باشد می( B3) بروشور در مندرج شده توصیه ارمقد برابر دو میزان به تلقیح و( B2) بروشور در مندرج

تعداد  تعداد گره،، ارتفاع گیاه، (ازتوباکتر و آزوسپریلوم)تلقیح باکتری های محرک رشد  نشان داد که بررسی

بیولوژیک ،کلروفیل برگ و درصد پروتئین، نیتروژن و روغن  دانه و تعداد غلاف و دانه، عملکرد شاخه های فرعی،

لتراسونیک نیز موجب افزایش ارتفاع گیاه، آامواج  .را به طور معنی داری در مقایسه با شاهد افزایش دادنه دا

، وزن خشک ساقه، روغن دانه 911وزن  تعداد شاخه های فرعی، فاصله اولین غلاف از سطح خاک، تعداد گره،

کود تقابل همچنین اثر م. با شاهد شدعملکرد بیولوژیک در مقایسه  کلروفیل برگ وسطح برگ تک بوته،  دانه،

تعداد تعداد گره،  فاصله اولین غلاف از سطح خاک،، ارتفاع ساقهبر  لتراسونیکآو امواج بیولوژیک نیتروکسین 

در این  .معنی دار شدوزن خشک غلاف، برگ و ساقه و کلروفیل برگ سطح برگ تک بوته،  شاخه های فرعی،

لتراسونیک به منظور آج اموادقیقه  6و  4 هایو همچنین تیمارکسین کاربرد کود نیتروآزمایش مشخص شد 

 .مفید می باشدلوبیا چشم بلبلی افزایش و بهبود رشد و عملکرد 

 لوبیا چشم بلبلی، نیتروکسینلتراسونیک، آ: کلمات کليدی
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 ليست مقالات مستخرج از پایان نامه

و اجزای عملکرد لوبيا  سين بر رشد، عملکردلتراسونيک وکود بيولوژیک نيتروکآاثر امواج          

، دومين همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی و محيط زیست سالم، (Vigna sinensis)چشم بلبلی 

 .2931شهریور،  12همدان، دانشکده شهيد مفتح همدان وابسته به دانشگاه فنی و حرفه ای، 
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 مقدمه: فصل اول

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه

مربوط به جمعیت جهان % 75بیش از  .جمعیت کره ی زمین پیوسته در حال افزایش است

کشورهای در حال توسعه است و متأسفانه سهم عمده ی افزایش جمعیت مربوط به این کشورها می باشد 

درصد جمعیت این  21که امروزه با مشکل گرسنگی و سوء تغذیه دست به گریبان هستند، به گونه ای که 

 (.  9184گالاچر،) کشورها هم اکنون دچار سوء تغذیه هستند

اسان تولیدات کشاورزی، افزایش تولید غذا تنها راه حل مشکل گرسنگی است و از دیدگاه کارشن

چنانچه . سرمایه گذاری بیشتری در امر تولید غذا صورت گیردباید به ویژه در کشورهای در حال توسعه 

سال آینده دست کم  31قرار باشد عرضه ی غذا به صورت کنونی انجام شود، این کشورها می بایست طی 

سال  21و روی هم رفته در سطح جهانی طی ( 9112فائو، )د به تولیدات کشاورزی خود بیفزایند درص 61

 (.2116فائو، )آینده تولید غذا باید دو برابر شود 

 کشورهای در. تاس کالری2811معادل روزانه متوسط طور به انرژی به بشر از طرف دیگر نیاز    

 هر برای کالری 2211 به میزان این سوم جهان کشورهای در و 3511 کالری روزانه مصرف یافته توسعه

 در انسان نفر ها میلیون تغذیه در نیز پروتئین کمبود(. 9372 مجنون حسینی،) یابد می کاهش فرد

مجنون حسینی، ) شود می محسوب ای تغذیه حاد مشکلات از یکی امروزه در حال توسعه کشورهای

 دومین و غلات از بعد پروتئین از غنی گیاهی منابع مهمترین از یکی عنوان به حبوبات دانه  (.9372

درصد از وزن دانه های  31تا  21(. 9378پارسا و باقری، ) رود می شمار به انسان غذایی مهم منبع

حبوبات غیراز ارزش غذایی خود دارای اهمیت خاص از نظر  .حبوبات را پروتئین تشگیل می دهد

 وآن قابلیت تثبیت نیتروژن جوی در همزیستی باکتریها می باشد و می باشنداکوسیستمهای کشاورزی 

که از نظر لوبیا چشم بلبلی یکی از حبوبات ارزشمندی است  .باعث حاصلخیزی خاکهای فقیر می شوند

علاوه بر دارا بودن همه و(. 9386 کوچکی وبنایان،)سطح زیر کشت در جهان مقام اول را دارا است 
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هان زراعی از نظر غذایی نیز به واسطه دارا بودن اسید فولیک فراوان وعوامل نفخ محاسن این گروه از گیا

معمولاً این محصول بصورت تازه خوری وسبز ودانه  .زای کمتر نسبت به سایر حبوبات متمایز می باشد

در تغذیه دام وکود سبز و گیاه پوششی در حاصلخیزی خاک اهمیت دارد ( قصیل)درتغذیه انسان وعلوفه 

 .(9387 مجنون حسینی،)

در راستای افزایش تولید غذا در چند دهه اخیر مصرف نهاده های شیمیایی در اراضی کشاورزی 

موجب معضلات زیست محیطی عدیده ای از جمله آلودگی منابع آب، اُفت کیفیت محصولات کشاورزی و 

به دلیل استفاده بی  همچنین امروزه(. 2112شارما،  )کاهش میزان حاصلخیزی خاک ها گردیده است 

رویه از کودهای شیمیایی، مواد آلی زمین های کشاورزی در ایران کاهش یافته و ترکیب خاک به بافت 

افزایش عملکرد و کاهش مخاطرات، نیازمند  .(2117ابوت و مورفی، )سخت و نامطلوب تبدیل شده است 

عیدی )به کودهای بیولوژیک اشاره کرد  میان می توان این به کارگیری راهکارهای نوین زراعی است که از

استفاده ، امروزه با مشکلاتی که مصرف بی رویه کودهای شیمیایی بوجود آورده(. 9381 زاده و همکاران،

ارگانیسم های خاک و مواد میکرو از آنها در کشاورزی مطرح شده است و سعی بر آن است تا از پتانسیل 

جه به کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط زیست آلی به منظور حداکثر تولید در ضمن تو

از طرفی استفاده از سیستم های زراعی کم نهاده و ابداع شیوه  (.9388فلاحی و همکاران، )استفاده گردد 

های نوین مدیریت بهره برداری از منابع به منظور دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار اهمیت ویژه ای 

یکی از انواع کودهای زیستی باکتری های  (.9387بادی فراهانی و همکاران، علی آ)پیدا کرده است 

مقاومت  یمحرک رشد می باشد که تولید هورمون های گیاهی، کاهش پتانسیل الکتریکی غشا، القا

سیستمیک در گیاهان برای مقابله با عوامل زیستی بیماری زا و نیز افزایش تحرک عناصر غذایی غیر 

ه بهبود جذب مواد غذایی توسط گیاهان از جمله مکانیسم هایی هستند که در نتیجه محلول و در نتیج

از جمله باکتری های )  تقابل این باکتری ها با گیاهان، موجب بروز اثرات مثبت و سودمند می شوند



 

 

محرک رشد گیاه می توان به جنس های ازتو باکتر و آزوسپریلوم اشاره نمود که دارای پتانسیل همراهی 

با گیاهان زراعی هستند و در این رابطه مزایایی همانند بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش عملکرد 

به همین دلیل کاربرد کودهای زیستی به  .گیاهان و نیز مقابله با بیماری های خاکزی را فراهم می سازند

یاهی برای سیستم تلفیقی تغذیه گ محرک رشد گیاه ، مهم ترین راهبرد در مدیریت ویژه باکتری های

شیمیایی با کاربرد باکتری های مذکور به  نهاده کافی به صورت تلفیق مصرف کودهای کشاورزی پایدار با

 .آید شمارمی

کیفیت  کنندگان محصولات با مصرف افزون روز تقاضای همان طور که گفته شد در پی افزایش

یکی از تیمارهایی  .ضرورت دارد سونیکالترآ امواج های جدید و بدون عوارض مانند استفاده از تکنولوژی

 .باشد می( Ultrasound) رود بر رشد گیاه تاثیر مثبت داشته باشد، تیمار امواج فراصوت که انتظار می

در صنعت و علوم پزشکی به عنوان یک روش موفقیت آمیز و کم هزینه اثبات شده  9کاربرد امواج فراصوتی

ربرد های فراوان این تکنیک در صنعت به تشخیص عیوب درونی از به عنوان مثال می توان از کا. است

در جوشکاری و در علوم پزشکی برای تشخیص بافت های طبیعی ، غیر طبیعی و  2قبیل حفره های هوا

کاربرد امواج فراصوتی در تعیین خصوصیات کیفی محصولات . شرایط رشد جنین قبل از تولد نام برد

امواج . تخریبی و کم هزینه بودن این روش اهمیت فوق العاده دارد کشاورزی و دامی به دلیل غیر

کیلو هرتز اطلاق  21فراصوتی به طور عمومی به امواج با فرکانس بیشتر از آستانه شنوائی انسان و بیش از 

اکو  -جهت استفاده از این امواج برای کاربرد های فوق الذکر معمولاً از تکنیک مرسوم به پالس. می شود

فاده می شود که در آن با ارسال یک پالس کوتاه فراصوتی به داخل جسم یا بدن ، امواج انعکاسی است

حاصله را ثبت و با بررسی زمان بازگشت و یا تغییرات حاصله در آن نسبت به موج ارسالی ، اطلاعات 

                                                           
1
 . Ultra sound 

2
 . Air Pockets 



5 
  

یر مخرب بودن، غ: از مهم ترین مزایای استفاده از امواج فراصوتی . ماده بدست می آید( تصویر)مکانی 

 .سهولت و سرعت استفاده از آن، مقرون به صرفه و ارزان بودن و نهایتاً ایمنی بالای آن است

علیرغم کاربرد وسیع و موفقیت آمیز این روش در بخش صنعت و پزشکی، این روش در ابتدای 

ربرد امواج پیشرفت های قابل توجه در کا. مراحل کاربرد خود در علوم کشاورزی و دامی قرار دارد

CTفراصوتی در تعیین کیفیت محصولات دامی و کشاورزی نسبت به سایر روش ها مانند 
و  Xاشعه )  

2و ....( 
MRI امکان حمل آسان و نیز امکان تصویر برداری به صورت  ،خطرات کمتر، به دلیل هزینه کمتر

مناسب برای آن پیدا کرد است که در بسیاری از کاربردها کمتر می توان روش جایگزین   حقیقی زمان

 (. 2117هدریک و همکاران، )

های بسیار ریزی  مکانیسم اثر امواج فراصوت با فرکانس پایین به طور کلی به علت ایجاد حباب

ی ناشی از حرارت و فشار فوق العاده زیاد درمحیط  ا ای و نقطه انقباض و انبساط لحظه است که در اثر 

درجه سانتی گراد رسیده و فشار تا  5511معادل یک هزارم ثانیه دما به  در زمانی)مایع ایجاد می شوند 

های  این وضعیت باعث تغییرات فیزیکی و شیمیایی مولکول(. کیلو پاسکال افزایش می یابد 5×  914

از محل  جزئی امواج فراصوتی به راحتی از بافت های نرم و مایعات عبور کرده و به صورت .شود مجاور می

در این روش با استفاده از گسیل یک دسته پرتو در  .ین انواع بافت های نرم عبور می کندبرخورد ب

 محدوده امواج فراصوتی پس از برخورد با مرزهای میان بافت ها به علت اختلاف امپدانس اکوستیکی آنها

اج با فرکانس براساس نیاز برای حصول تصاویر با وضوح بالاتر از امو .قسمتی از آنها بازتابیده می شود

در حالیکه برای بدست آوردن عمق نفوذ بیشتر در بافت لازم .مگا هرتز استفاده می شود 91تا  6بیشتراز 

 (.2115هدریک و همکاران، )مگا هرتز استفاده شود 3تا  5/1است که از امواج با فرکانس کمتر، 

                                                           
1 . Computed tomography 
2 . Magnetic Resonance Imaging 



 

 

ب موج در داخل این ه دلیل میزان زیاد جذبدر مورد عبور امواج فراصوتی از اجسام سخت   

اجسام و همچنین انعکاس بخش بزرگی از سیگنال از مرز جسم نرم و سخت استفاده از روش فراصوتی 

تشخیص صدمات فیزیکی وارد به عنوان مثال در استفاده از امواج فراصوتی برای . خالی از اشکال نیست

متیازات مهم این روش توانایی آن در یکی از ا .از فرکانس بالای این امواج استفاده می شود شده به بذر

 در زیادی کاربردهای پیشرفته، فناوری یک عنوان به فراصوت امواج. می باشدتشخیص صدمات جزیی 

عنوان  به آن از که طوری به .است کرده پیدا غذایی کشاورزی و صنایع جمله مختلف، از صنایع و علوم

 مثلا از امواج. گیرد می غذایی مورد استفاده قرار مواد فرایندهای فراوری سایر با ، همراه"فرایند کمک"

 . استفاده می شود کشمش تهیه انگور و کردن خشک فراصوت برای حذف قلیا در فرایند

شود، بلکه  از این امواج نه تنها در تیمارهای بذری و کاهش و حذف آفات و بیماری ها استفاده می

 و ها بندی میوه  در درجه از امواج فراصوت توان می .ارددر مهندسی ژنتیک و انتقال ژن نیز کاربرد د

 عنوان به فراصوت امواج از استفاده(. 9116میزارچ و گالیلی، )نمود  سبزیجات از نظر رسیدگی استفاده

شناخته   کشمش تهیه در انگور کردن خشک زمان وری وکاهش بهره افزایش اقتصادی در روش یک

 (. 9386و مرتضوی،  مسکوکی)شود  می

 شیمیایی آنتوسیانین تمشک قرمز افت احتمالی در ترکیبات کاربرد این امواج در عصاره گیری، هیچ گونه

 پلی ها، فنل پلی دیگری مثل ترکیبات ها، آنتوسیانین بر علاوه(. 2116، همکارانو  چن)ایجاد نکرده است 

 زمانی مدت در فراصوت امواج از استفاده با اند را توانسته ها سایر رنگدانه و آروماتیک ترکیبات ساکاریدها،

هایی در  مار اولتراسونیک با تولید حبابتی (.2117ویلخ و ماوسون، )نمایند  بالا استخراج کارایی کوتاه با

داخل  مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و بدین ترتیب باعث انتقال گرما و انهدام میکروارگانیسم ها می شود 

تیمار بذور جو با امواج فراصوت هیچ تاثیر منفی بر (. 9111؛ ساسلیک، 9189ایشیموری و همکاران، )

بذر (. 9187اسمیت و همکاران، )فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز نداشته و در مقابل آن را بیشتر نموده است 
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درصدی  96تا  93زنی بالاتر و افزایش  تربچه تیمار شده با امواج فراصوت نسبت به شاهد از سرعت جوانه

در پژوهشی دیده شد که استفاده از این امواج (. 9111شیمومورا، )چه برخوردار بوده است  ل ریشهطو

زنی بذور جو و افزایش درصد جوانه زنی منجر گردد  درصدی زمان تا جوانه 45تا  31تواند به کاهش  می

( رکیبات شیمیاییارزش غذایی و ت)سونیک به کیفیت محصولات غذایی الترآ(. 2118یلداگرد و همکاران، )

و امواج  کود بیولوژیک نیتروکسیناکنون این سوال مطرح است که آیا کاربرد توام  .رساند آسیبی نمی

 تواند عملکرد را به صورت سینرژیسم متاثر نماید؟ فراصوت می
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 مروری بر منابع: فصل دوم



 

 

 لوبيا چشم بلبلی -1-2

گیاهی از خانواده … وCowpea ،Black-eyed Pea،  Cherry bean های رایجلوبیا چشم بلبلی با نام 

این گیاه به صورت دانه خشک و یا به صورت (. 9117بنچیارلی ) لگومینوز و زیر خانواده پروانه آسا می باشد 

دانه آن سرشار از . لوبیا سبز، سبزی خوردن و همچنین علوفه سبز و کود سبز مورد استفاده قرار می گیرد

آن محتوی  دانه خشک .شناخته می شود« گوشت گیاهی » و سایر مواد غذائی است و لذا به عنوان پروتئین 

همچنین منبع غنی از (. 9372مجنون حسینی )کربوهیدرات است % 3/61چربی و % 8/9پروتئین، % 4/22

بوته سبز آن در در آمریکا . ارزش علوفه لوبیا چشم بلبلی با یونجه قابل مقایسه است. کلسیم و آهن می باشد

چربی و  % /4کربوهیدرات، % 5/45پروتئین، % 94علوفه خشک آن . دام مورد استفاده قرار می گیرد ءتغذیه

این گیاه اغلب به عنوان کود سبز برای اصلاح خاک ها کاشته می شود و آن چنان رشد . سلولز است% 9/26

شخم (. 9372مجنون حسینی، )خاک می شود زیادی دارد که سطح خاک را پوشانیده و مانع فرسایش رویشی 

بنچیارلی، ) زدن و زیر خاک بردن بقایای گیاهی لوبیا چشم بلبلی باعث تقویت و اصلاح زمین زراعی می گردد

9117.) 

      لوبيا چشم بلبلی منشاء و انواع -1-1

جنس است از یکی از شش زیر  عضوی .Vigna unguiculata (L) Walp لوبیا چشم بلبلی زراعی

Vigna ( یعنیCatajang ) که شامل فقط یک گونه دیگرV. nervosa این گونه به چهار زیر گونه زراعی  .است

فرم های وحشی آن در سطح کل . تقسیم شده است Ungulculata ،Biflora ،Seguipedali ،Texfilisشامل 

 (.9387پارسا و باقری، ) ه اندمناطق حاره آفریقا و ماداگاسکار پراکنده شده اند اما در آسیا دیده نشد
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یا لوبیا چشم بلبلی معمولی دارای بوته ای ( Unguiculata  . unguiculata ssp.unguiculata) Vگروه 

 91-31طول غلاف ها . سانتی متر است 95-81می باشد که طول آن  پهن، نیمه ایستاده یا ایستاده و یکساله

 6-91ها در اوایل رشد متورم نیستند و دانه ها معمولا به طول  غلاف.سانتی متر و سخت و محکم و آویزان است

 .میلی متر هستند

یکساله، بوته : Catjang یا لوبیا Biflora (V. unguiculata ssp. Cylindrica (L.) van Eseltine) گروه

. مترمی باشد سانتی 5/7-92غلاف ها  .سانتی متر است 95-81نیمه ایستاده تا خوابیده و به ارتفاع  ایستاده،

 .میلی متر می باشد 3-6است و دانه ها معمولا به طول  بوته بالا رونده و مستحکم

بوته  :-Lon Yardیا لوبیای  Sesguipedalis (V. unguiculata ssp.Sesguipedalis (L.) Verde.) گروه

تی متر بوده و در هنگام نسا 31-911غلاف ها به طول  .متر می باشد 4تا  2بالا رونده و به طول  ها یکساله،

 (.9387پارسا و باقری، ) میلی متر هستند 8-92دانه ها معمولا به طول . ویزان سست و نرم اندجوانی آ

واویلوف هندوستان را به عنوان خاستگاه لوبیا چشم بلبلی و آفریقا و چین را به عنوان مراکز تنوع ثانویه 

با این وجود، جایی که اولین بار این گیاه اهلی شده . اتیوپی استبیشترین تنوع لوبیا چشم بلبلی در  .مطرح کرد

به نظر برخی، دو مرکز تنوع برای این گونه وجود دارد که شامل فرم های . است به طور قطع مشخص نشده است

و دیگری در هندوستان و جنوب ( Unguiculataبرای گروه زراعی ) یکی در غرب آفریقا .وحشی و زراعی است

لوبیا چشم بلبلی معمولی پراکنش (. Sesguipedalisو گروه زراعی  Bifloraبرای گروه زراعی ) سیا شرقی آ

درجه جنوبی عرض  31درجه شمالی و  31حد فاصل )وسیعی در سر تا سر مناطق حاره و نیمه حاره 

در هند، استرالیا،  فریقا، این محصول همچنین در آسیا به ویژهآخارج از  .به ویژه در آفریقا دارد( جغرافیایی

لوبیا چشم . جنوب ایالات متحده و مناطق پست و نواحی ساحلی جنوب و مرکز آمریکا کشت می شود کارائیب،

-Yardلوبیای  .عمدتا در هند و سریلانکا و تا اندازه ای در جنوب شرقی آسیا کشت می شود Catjangبلبلی 



 

 

long اما به طور وسیعی درکل مناطق . یانوسیه کشت می شودبیشتر در هند، بنگلادش و جنوب شرقی آسیا و اق

 (.9387پارسا و باقری، ) گرمسیری به عنوان یک محصول فرعی گسترش دارد

 تاریخچه و اهلی شدن -1-9

سال قبل از میلاد در آفریقای مرکزی بر قرار  3111گفته می شود که کشت و کار لوبیا چشم بلبلی 

سال  95ی همراه با سورگوم از طریق دریا و همچنین راه های زیر زمینی حدود بوده، در حالی که لوبیا چشم بلبل

ورود این گیاه به اروپا . که از آنجا به چین و آسیای جنوب شرقی راه یافتقبل از میلاد به هندوستان رسید 

 .ده استسال قبل از میلاد از طریق مصر و ورود آن به دنیای جدید در قرن شانزدهم بو 311احتمالا حدود 

و آفریقای غربی به وقوع پیوسته  zabezianیعنی منطقه  بلبلی احتمالا در دو جا شماهلی شدن لوبیا چ

در جنوب و جنوب غربی آسیا جایی که مرکز تنوع  Bifloraو  Seguipedalisبا این حال، زیر گروه های  .است

 .گسترش یافته اند آن ها است،

  گياهشناسی -1-4

، بالا رونده، ایستاده یا نیمه ایستاده گیاهی یکساله با بوته ای به فرم های خوابیدهلوبیا چشم بلبلی 

سیستم ریشه ای آن توسعه یافته، . متر است 4تا  3/1تقریبا صاف و بدون کرک بوده و طول آن بین  بوته. است

ش، کمی راه راه با مقطع ساقه کم و بیش چهار گو. عمودی با تجمع گره های کروی تثبیت کننده ازت می باشد

برگچه ای و  برگ های آن متناوب، سه .گره های اغلب بنفش رنگ بوده  و گوشواره ها برجسته و بیضوی هستند

سانتی متر است که دو برگچه اولیه متقابل، غیر متقارن، برگچه انتهایی متقارن،   5-25با دمبرگی به طول 

گل آذین . سانتی متر می باشد 4-5/1×7-5/93عمولا بین و ابعاد مبیضوی، گاهی دارای بریدگی های کم عمق 

در جام گل، گلبرگ استاندارد راست و پهن بوده و به . محوری و با چندین گل مجتمع نزدیک انتها می باشد

 92×29میلی متر و گلبرگ ناو قایق شکل به ابعاد  92×22ابعاد گلبرگ های بال . سانتی متر است 2-3طول 
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عددتخمک فشرده شده از طرفین،  92-29بوده و تخمدان با ( 1+9)پرچم ها دیادلفوس  .می باشدمتر میلی 

 .سانتی متر هستند 91-911غلاف ها، آویزان، خطی و به طول  .و کمی کرکدار می باشد( پایه بدون) چسبیده

و به رنگ های  میلی متر 4-8×5-91دانه ها از نظر اندازه و شکل متفاوت بوده چهار گوش تا کشیده و به ابعاد 

 جوانه زنی لوبیا چشم بلبلی به صورت اپی جیل است. لپه ها سفید تا سفید مایل به زرد است. دنمتنوع می باش

 (.9117بنچیارلی، )

 (بوم شناسی)رشدو نمو لوبيا چشم بلبلی  برعوامل محيطی موثر  -1-5

مناسب ترین دمای خاک . ندو حرارت را بهتر از حبوبات دیگر تحمل می ک بودهگرمسیری  ،گیاهاین 

درجه سانتیگراد نیاز دارد و  95-92درجه سانتیگراد است برای جوانه زدن به دمای بین  94برای رشد اولیه 

این گیاه به سرما حساس بوده و در . درجه سانتیگراد دارای بهترین رشدو نمو خواهد بود 35-27دمای بین 

خاک برروی  یبه خشکی هوا بوده ولی خشک گیاهان ز مقاوم ترینلوبیا چشم بلبلی ا. یخبندان از بین می رود

تأثیر نیکوئی بر عملکرد لوبیا  رهنگام گلدهی و تشکیل بذ بهآبیاری . نا مطلوب می گذارد تاثیر تولید محصول اش

) و امراض کاهش می یابد  تعملکرد آن در مناطق مرطوب به علت خسارت آفا. چشم بلبلی خواهد داشت

روزهای گرم و شب های سرد باعث . گیاهی روز کوتاه است و به آسانی سایه را تحمل می کند(. 9383، یحسین

 96البته طول روز بایستی کمتر از . افزایش فعالیت غده های حاوی باکتری های خاکزی ریزوبیوم می شود

 (.9117بنچیارلی، ) ساعت باشد

 عمليات زراعی -1-6

زمان . سانتی متر لازم می باشد 31-25چشم بلبلی، شخم به عمق  در پائیز سال، قبل از کاشت لوبیا

در مناطقی که زمستان . کاشت لوبیا چشم بلبلی بسته به آب و هوای مناطق مختلف و هدف کشت تفاوت دارد

ولی در . گراد رسیده باشد درجه سانتی 94-93سردی دارند باید کاشت در بهار انجام گیرد و درجه حرارت به 



 

 

زمستان گرم و ملایم است، می توان لوبیا چشم بلبلی را به عنوان کود سبز در زمستان نیز کشت  مناطق که

کوچکی و )در آب و هوای معتدل بهترین زمان کاشت اواخر اردیبهشت یا اوایل خرداد ماه است . نمود

داخل غده های کوددهی این گیاه به دلیل تثبیت نیتروژن هوا در (. 9383و مجنون حسینی،  9372بنائیان،

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بصورت اوره  21-95موجود در ریشه فقط در اوایل رشد سبزینه ای به مقدار 

لوبیا چشم بلبلی بیش از دیگر حبوبات به فسفر نیاز دارد که معمولاً به صورت . یا نیترات آمونیم کفایت می نماید

این گیاه به پتاسیم  .کیلوگرم در هکتار مصرف می شود 951فسفات آمونیم یا سوپرفسفات تریپل به مقدار 

 (.9117بنچیارلی ) نشان می دهد مثبت واکنش 

برداشت لوبیا چشم بلبلی معمولاً در چند چین صورت می پذیرد، البته می توان در یک چین هم 

ها در  گل% 95-91زمانی که به منظور علوفه کشت می گردد پس از رشد رویشی کافی، وقتی . برداشت نمود

علوفه برداشت شده به صورت سبز و تازه می توان به . بوته ها آشکار شدند باید برای درو محصول اقدام نمود

اگر لوبیا چشم بلبلی به عنوان کود سبز کاشته شده باشد پس از اینکه . مصرف تغذیه دام رساند و یا سیلو کرد

سانتیمتر خاک دفن  25-21را شخم زده و بوته ها را در عمق  بوته ها رشد کافی نمودند قبل از گل دادن مزرعه

 ،کیلوگرم در هکتار در کشاورزی بدوی آفریقا 251عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی از (. 9117بنچیارلی، )می کنند 

از ارقام اصلاح شده تحت کشت در ایران . کیلوگرم در هکتار در زراعت پیشرفته صنعتی متغیر است 3111تا 

  (.9372مجنون حسینی، )تن در هکتار محصول برداشت کرد  2می توان حدود ( ران ، پرستو ، مشهدکام)

   ( Ultrasound)  خصوصيات فيزیکی فراصوت -1-7

تغییرات پریودیک فشار در اثر عبور صوت، . صوت یک انرژی مکانیکی است که از ماده عبور می کند

فرکانس صوت در واقع تعداد نوسانات مولکول ها یا . می گرددباعث نوسان مولکول های جسم حول محل آنها 

)  که فرکانسی بیش از فرکانس شنیداریفراصوت موجی است . تعداد تکرار سیکل نوسانات در هر ثانیه می باشد
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20 KHz )امواج فراصوتی به صورت (. 2118جامبارک و همکاران، ) دارد و برای انتشار به محیط مادی نیاز دارد

در امواج . امواج عرضی می باشند. 2امواج طولی پیش رونده . 9وناگون می باشد که مهم ترین آنها شامل های گ

در این نوع موج، مولکول های ماده در جهت . ارتعاش ذرات در جهت مسیر انتشار انرژی موج است 9طولی

، یر انتشار انرژی موجحرکت ذرات بر مس 2در امواج عرضی .حرکت موج به سمت جلو و عقب ارتعاش می کند

 .است عمود

امواج طولی شامل سطوح انقباض و . در بیشتر کاربردهای بیولوژیک از امواج طولی استفاده می شود

انبساط زیادی است، این امواج سینوسی در واحد زمان دارای یک بعد یا دامنه بوده که از رابطه زیر بدست می 

 :آید

A = A sin (2πft) 

 ذرات به هم نزدیک ،در ناحیه فشردگی. ی دو ناحیه فشردگی و انبساط وجود دارددر این موج سینوس

تر بوده و در نقطه ماکزیمم دامنه است اما در ناحیه انبساط ذرات به علت فشار منفی از هم باز شده و فاصله 

 .گرفته اند

 فرکانس امواج فراصوتی -1-8

بیشتر حرکت کنند و در اثر ویسکوزیته هرچه فرکانس فراصوت بیشتر باشد مولکول ها بایستی 

 .اصطکاک زیاد شده، زمان بازگشت به حالت اولیه کم و جذب زیاد می شود

                                                           
1 .Longitudinal wave 

2 .Transverse wave 



 

 

 اصطکاک یا ویسکوزیته محيط منتقل کننده -1-3

ویسکوزیته عبارتست از غلظت یا رقت ماده ، هرچه فاصله بین مولکول های یک ماده کمتر باشد 

 .ر بوده و انرژی گرمائی تولید شده هم بیشتر استاحتمال اصطکاک بین مولکولی بیشت

 زمان استراحت مولکولی -1-21

عبارتست از زمانی که مولکول ها پس از جا به جا شدن توسط نیرو به جای اصلی خود  9زمان استراحت

می به این فاصله زمانی یعنی فاصله زمانی بازگشت به مکان اولیه، زمان استراحت مولکولی . باز می گرداند

اگر این زمان زیاد باشد مولکول قبل از بازگشت کامل به مکان اولیه فشار مثبت دیگری به آن اعمال می . گویند

هر اندازه فاصله بین نقاط . شود و برخورد نیروهای متقابل به وجود می آید و در نتیجه گرما تولید می شود

احتمال این برخورد زیادتر بوده و گرمای بیشتری  فشردگی کم باشد به عبارتی فرکانس امواج فراصوت زیاد باشد

 .تولید می شود

 تضعيف -1-22

تضعیف امواجی فراصوتی در یک محیط عبارتست از کم شدن انرژی، شدت و دامنه موج هنگام عبور از 

شدت تضعیف موج بستگی به خصوصیات ماده . یک ماده که اغلب بر اثر جذب و پراکندگی موج صورت می گیرد

 .رد که موج از آن عبور می کند و با رابطه زیر بیان می شودای دا

     
   

 

I(ω/mکه در آن    
2
ضریب تضعیف دامنه موج  aکه     2a =شدت موج ارسالی و    شدت موج دریافتی و   (

  (.9188کریستین سن،) عدد ثابتی بوده و برای مواد مختلف در فرکانس های مختلف متفاوت است

                                                           
1 . Relaxation time 
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 مبدل فراصوت -1-21

 :یک مبدل ساده فراصوت از قسمت های زیر تشکیل شده است

 Hot) دو سیم که یکی از رو و دیگری از زیر قطعه پیزوالکتریک رد می شوند. 3قطعه پیزوالکتریک . 2بدنه   . 9

and Ground electrode) 4 . لایه تطبیق(Matching Layer)  :اعث می این لایه برای تطبیق امپدانس بوده و ب

 این قسمت به منظور میراکردن امواج بکار میرود:  Backing Material. 5. شود انرژی بیشتری وارد بافت شود

 (.2115هدریک و همکاران، )

 امواج فراصوتی و تعيين کيفيت -1-29

عبور نور . کیفیت محصول و ارزیابی آن یکی از جنبه های مهم تولید محصولات کشاورزی و دامی است

و امواج فراصوتی صورت  MRIپرتو های یونیزه ، اشعه ایکس ، ...(. و  9پرتو مادون قرمز)زان بازتابش آن و می

ابوت و ) کیفیت محصولات کشاورزی کاربرد دارند 2های مهمی از انرژی هستند که برای تشخیص غیر مخرب

طول موج بسیار کوتاه به درون  پرتوهای الکترو مغناطیس یعنی پرتو ایکس یا پرتو گاما با. (9117همکاران، 

در این روش امواج فراصوت  .آنها به وسیله محیط جذب می شوند از اما جزئی ،محیط های جامد نفوذ می کنند

این امواج پس از برخورد به هر گسستگی بازتابیده . شوند با فرکانس بالا و با دامنه کم به داخل جسم فرستاده می

از کاربردهای . های این گسستگی پی برد توان به مشخصه ن بازگشت این امواج میاز روی دامنه و زما. شوند می

یکی از امتیازات مهم این . گیری ضخامت و تشخیص عیوب موجود در اجسام نام برد توان به اندازه این روش می

بسیار  طول موجی این امواج و در نتیجه  بالا فرکانسروش توانایی آن در تشخیص عیوب بسیار کوچک به علت 

 .دارد ای ای ناخواستهبا وجودی که پرتونگاری آزمون غیرمخرب مفیدی است اما ویژگی ه .کوچک آن ها است

در مقایسه با دیگر روش های آزمون غیر مخرب، روش پرهزینه تری می باشد، فضای نسبتاً زیادی را در یک 

                                                           
1 . Near Infera Red (NIR) 

2 . Non destructive tests 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC


 

 

تر اینکه این روش خطر تشعشع دارد و  مهم .ندارد( پرتابل)آزمایشگاه به خود اختصاص داده وقابلیت جابه جائی 

در این میان سیستم فراصوتی به . بسیار بزرگی برای آن می باشد نمی توان آن را در محل کار برد که این عیب

علت کوچک و قابل حمل بودن ، هزینه پائین ، ایمنی بالا و طیف وسیع کاربرد اندازه گیری ضخامت، تعیین لایه 

علت ها، اندازه گیری سرعت سیال در لوله ها و تصویربرداری درون مواد از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و به 

اینکه امواج فراصوت دارای هیچگونه عوارض جانبی نیست استفاده از آن به صورت مکرر امکان پذیر می باشد 

آسان بودن کار با سیستم های مبتنی بر روش فراصوت باعث فراگیر شدن و حتی تعریف معارف جدید برای آن 

 .شده است

لایه های مختلف از خود خواصی نظیر بازتابش، صوتی همانند سایر امواج در برخورد با مرز بین فراامواج 

به طور معمول از خواصی نظیر سرعت انتشار موج ، بازتابش . شکست، تضعیف، تداخل و جذب را نشان می دهد

 ؛2114کنور و همکاران، ) و تضعیف برای تعیین کیفیت داخلی محصولات کشاورزی و دامی استفاده می شود

 (.9181میزارچ و همکاران، 

 فراصوت کاربردهای امواج -1-24 

 کاربردهای صنعتی -1-24-2

 گیری ضخامت و تشخیص عیوب موجود در قطعات اندازه 

 و طول موج بسیار کوچک  توانایی تشخیص عیوب بسیار کوچک به علت فرکانس بالا 

 شود امواج فراصوت برای آزمون فلزات نیز استفاده می. 

 شود ایشگاهی استفاده میامواج فراصوت برای حذف رسوبات وسایل آزم . 
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  لتراسونیک توانایی آن در تشخیص صدمات شیمیایی استآاز امتیازات. 

 کاربردهای امنيتی -1-24-1

به وفور استفاده  اشیاهای امنیتی اماکن و خودروها از حسگر فراصوت برای تشخیص حرکت  ر سامانهد

 .کند ده میپلیس از این سیستم برای کنترل سرعت خودروها استفا. شود می

 رادار -1-24-9

داخل آب  عمق دریا و پی بردن به وجود اشیاها از این سیستم برای کنترل  یاییدر ها و زیر ر کشتید

 .گردد سونیک برای پی بردن به وجود پرنده های بدون سرنشین نیز استفاده میلتراآاز رادارهای . شود فاده میاست

 کاربردهای پزشکی، سونوگرافی -1-24-4

علوم پزشکی برای تشخیص بافت های طبیعی ، غیر طبیعی و شرایط رشد جنین قبل از تولد از  در

ص عدم تقارن در مغز به خیبرای تشلتراسونیک آبه عنوان مثال استفاده از امواج . امواج فراصوت استفاده می شود

جمجمه ، جنب لاله گوش یا لازم است که این امواج از دیوار نازک که  ،دلیل وجود تومور یا خونریزی مغزی

این امواج در مهندسی . حدقه چشم به داخل ارسال شود برای این کار از توان های زیادتر استفاده می شود

 .ژنتیک و انتقال ژن نیز کاربرد دارد



 

 

 کاربرد در صنایع غذایی -1-24-5

 1کمتر از ) مانرژی ک 9استفاده از فراصوت در صنایع غذائی می تواند به صورت فراصوت تشخیصی

w/cm
بیش )با انرژی بالا  2کیلو هرتز تا چند مگاهرتز و یا فراصوت قدرتی 911و محدوده فرکانسی بیش از (  2

w/cm 1 از
2
از کاربرد های سیستم فراصوتی تشخیصی ، . کیلوهرتز باشد 911تا  98محدوده فرکانسی  در(  

میلیمتری پنیر یا تشخیص اشیاء  75پنیر در عمق تعیین اشیاء خارجی در بسته بندی محصولات غذائی مانند 

 . می باشد 3خارجی در بطری های شیشه ای نوشابه توسط یک مبدل متصل به هوا

مانند )از کاربرد های مهم امواج فراصوت با انرژی کم در صنایع غذائی می توان به کریستالیزه کردن 

مانند غیر فعال کردن آنزیم )وی آنزیم ها رتأثیر بر ،(سطح میوه)، تمیز کردن سطح مواد غذائی (بلورسازی قند

مثلاً  تشکیل )، فرآیند تشکیل امولاسیون (از در فرآیند تولید خیارشور که باعث تردی خیارشورمی گرددتینکپ

، تصفیه کردن، در فرآیند خشک کردن و منجمد کردن (سس مایونز که ترکیبی از تخم مرغ، سرکه و روغن است

 کشمش تهیه قلیا و حذف منظور انگور به کردن خشک و در فرایند آن ترد کردن گوشت می باشدکه نمونه بارز 

مسکوکی و همکاران، )جای روش های سنتی وجود دارد  به فناوری این جایگزینی امکان و استفاده می شود

ی نیز استفاده  ها و سبزیجات از نظر رسیدگ بندی میوه  توان از امواج فراصوت در درجه همچنین می(. 9386

به منظور استفاده از امواج فراصوت در تعیین ویژگی های میوه ها و سبزیها  (.9116میزارچ و همکاران، )نمود 

لازم است که ویژگی های مهم آنها نظیر رسیدگی را به پارامترهای قابل اندازه گیری نظیر سرعت، تضعیف و 

لتراسونیک میوه ها و سبزیها آل بیشترین تأثیر را بر خواص وجود فضاهای هوائی بین سلو. مقاومت ارتباط دهیم

ضرایب ( نظیر سیب، موز، خیار و هندوانه، سیب زمینی و کدو)بنابراین برخی از میوه ها و سبزیها . می گذارد

محققان با اندازه . لتراسونیک آنها کمتر از سرعت اولتراسونیک هواستآتضعیف بسیار زیادی دارند و سرعت 

لتراسونیک از سطح میوه ها و سبزیهای مختلف نظیر گوجه فرنگی و ذرت آامنه یک پالس منعکس شده گیری د

                                                           
1 . Diagnostic ultra sound  
2 . Power ultra sound 
3.Air coupled transducer 



11 
  

علاوه بر این آنها کیفیت آب . شیرین برای تعیین میزان صافی، ترکها و معایب سطحی آنها استفاده کرده اند

مورد بررسی  on-lineطریقه لتراسونیک به آمرکبات بسته بندی شده در پاکتهای کاغذی را بوسیله سنسورهای 

. فراصوت قابل رقابت با سایر تکنیک ها جهت تعیین میزان قند در آبمیوه ها ونوشیدنی هاست. قرار داده اند

 .بکار برده شود on-lineمزیت آن بر سایر روش ها اینست که می تواند جهت کنترل فرایند به طریقه 

یه ای در تهیه اطلاعات مربوط به زبه عنوان روش تج به عبارتی دیگر از امواج فراصوت با شدت پائین

در این حالت توان رفته به حدی پائین است که . ویژگی های فیزیکی و شیمیائی مواد غذائی استفاده می شود

به همین پس از قطع امواج فراصوتی هیچگونه تغییری در خواص فیزیکی و شیمیائی مواد غذائی ایجاد نمی شود 

گویند و از آن می توان در اندازه گیری ضخامت، تشخیص حجم خارجی،  می یک غیر مخرببه این تکن دلیل

؛ بریتباک 9116سالا و بارگاس، ) اندازه گیری فلوریت، تعیین ترکیبات متشکله، اندازه ذرات و غیره استفاده کرد

 (.2112و همکاران، 

زدائی مایعات خارجی مانند نوشابه ها، از کاربرد های مهم امواج فراصوت با انرژی بالا می توان به گاز

الازوپروکسیداز در میوه و سبزیجاتی تمانند آنزیم کا) استخراج آنزیم ها و پروتئین ها، غیر فعال سازی آنزیم ها 

در امواج فراصوتی با شدت بالا که در آنها از توان بالا . اشاره نمود... و ( که جهت کنسرو کردن به کار می رود

به عنوان ابزاری در تغییر ویژگی های مواد غذائی نظیر هموژنیزه کردن، تمیز کردن، استریل  شوداستفاده می 

کردن، حرارت دادن، امولسیته کردن، مهار فعالیت آنزیم ها و میکروب ها و متلاشی کردن سلول، تشدید واکنش 

؛ 2113گالگو و همکاران، ) داستفاده می شو.... های  اکسیداسیون، اصلاح گوشت، اصلاح کریستالیزاسیون و 

 (.2111شافیر رحمان، 

ن ترکیب شیر و محصولات لبنی یعنی یکاربرد عمده فراصوت با شدت پائین در صنایع لبنیات ، تعی

سرعت و تضعیف امواج فراصوتی در . غلظت گلبول های چربی، مواد جامد غیر چرب و کل ماده جامد است

اندازه گیری میزان تضعیف امواج فراصوتی روش . ب آنها بستگی داردلبنیات به ساختمان میکروسکوپی و ترکی



 

 

. به صورت غیر تخریبی است مفیدی در تعین زمان انعقاد شیر و تغییرات ویسکوزیته ظاهری حین انعقاد شیر

از امواج فراصوتی در بررسی ضایعات . زمانی که شیر منعقد می شود ضریب تضعیف آن به شدت کاهش می یابد

ن سرعت و تضعیف ین و تشخیص حفرات توخالی پنیر نیز استفاده می شود زیرا خواص پنیر در تعیساختما

علاوه بر این برای تخمین اندازه و غلظت حباب های موجود در خامه  (.2112یستی، چ) فراصوت اثر می گذارد

ز لاکتوز در شیر تخمیری اثر امواج فراصوتی در افزایش هیدرولی. ین روش استفاده می شودازده شده و ماست از

شیرهای تخمیر شده حاوی مقادیر کمی لاکتوز . بالاکتوز سیلوس دلبروکی زیرگونه بولگارکوس بررسی شده است

تابش امواج فراصوتی سبب رهاسازی بتاگالاکتوریداز . برای افرادی هستند که نمی توانند لاکتوز را تحمل نمایند

به طور کلی کاربردهای این تکنیک در صنایع . لاکتوز افزایش می یابدداخلی سلول شده و در نتیجه هیدرولیز 

در برای اولین بار. لبنیات شامل تمیزسازی، غیر فعال کردن باکتری ها و آنزیم ها و هموژنیزاسیون می باشد

 استفاده نمودند 9برای تعیین چربی کره و ماده خشک بدون چرب در شیرصنایع غذایی از امواج فرا صوتی 

 (.9149یتزجرال و همکاران، ف)

برای تعیین کیفیت سبزی و میوه به صورت غیرتخریبی از یک دستگاه امواج محققین در پژوهشی 

آنها سرعت پخش امواج، میزان تضعیف و خصوصیات انعکاسی محصولاتی . فراصوتی آزمایشگاهی استفاده نمودند

میزارچ و همکاران، ) کیلوهرتز مورد مطالعه قراردادند 51مانند آووکادو خیار، هویج، سیب، هندوانه را در فرکانس 

مگاهرتز یک روش موثر غیر تخریبی  7تا  5/9با اندازه گیری میزان تضعیف امواج فراصوتی پژوهشگران (. 9181

امروزه  (.9114ساندرام و چیانی، ) برای نمایش انعقاد شیر مایه زده و تعیین زمان صحیح پنیرسازی ابداع نمودند

امواج فراصوتی به صورت موفقیت آمیزی برای میکروب زدائی پوست مرغ، تعیین میزان چربی حیوانات زنده،  از

روشی را برای اندازه گیری ضخامت چربی زیرپوست گاو محققین  .زردپی و دیگر ترکیبات آنها استفاده می شود

آنها با قرار دادن . قرار دادند مورد بررسی MHz 5/7شیرده در طول دوران شیردهی با بکارگیری یک حسگر 

                                                           
1
 . Solid noufat 
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B-modeمیزان تغییرات چربی را با اندازه گیری مقادیر  ،93و  92سنجه هایی در طرفین ران و بین دنده های 
9 

 ،A-mode
میلیمتری بررسی کرده و الگوریتمی را برای تعیین تغییرات چربی گاو در طول دوران  31تا عمق  2

 .(9119همکاران،  میزارچ و) شیردهی پیشنهاد دادند

تکنیک فراصوت مزایای اساسی نسبت به سایر روش های تجزیه ای و تکنیک های مورد استفاده برای 

کنترل عملیات فرآیند مواد غذائی دارد، زیرا در حالیکه بسیاری از این روش های تخریبی وقت گیر بوده و نیاز 

که نور را از خود عبور  دارند همچنین وجود سیستم هائیبه نیروی کار زیاد و آماده کردن مقادیر زیادی نمونه و 

این روش نیازی به آماده سازی نمونه نداشته، دقیق و نسبتاً ارزان است و می تواند به سرعت کمتر از ، می دهند

موادغذائی در تعیین ویژگی ها و کیفیت غذاها حتی مواد  فراوری یک ثانیه به طور غیرتخریبی در طی فرآیند

شده و از لحاظ نوری، کدر نیز به کار برده  شود و بنابراین سبب افزایش بازده و کاهش هزینه تولید  تغلیظغذائی 

در نتیجه انتظارمی رود درآینده فراصوت هم به عنوان یک ابزار مهم تحقیق در تهیه اطلاعاتی . محصول می شود

لکولی ساختمانی آنها و هم به منظور بررسی راجع به رابطه بین خواص فیزیکی شیمیائی غذاها با ویژگی های مو

کاربرد فزاینده ای  3مداوم و بهتر کیفیت و خواص مواد غذائی در طی تولید و نگهداری به عنوان حسگربرخط

از جمله کاربردهای مفید امواج فراصوتی بررسی بافت، ویسکوزیته و غلظت مواد غذائی جامد و مایع، . داشته باشد

سطح و درجه حرارت و همچنین تعیین ترکیبات میوه ها، سبزی ها، گوشت، لبنیات و  اندازه گیری ضخامت،

علاوه استفاده از فراصوت، بدست آوردن اطلاعات را در مواردی که به کمک سایر روش ه ب .سایر محصولات است

ملیات خط تولید ازآن جمله کنترل و بازرسی مداوم و اتوماتیک ع .ها دشوار است به راحتی امکان پذیر می سازد

نظیر تعیین اندازه ذرات تولید شده بوسیله هموژنایزر، آسیاب کلوئیدی و مخلوط کن می باشد، همچنین تعیین 

میزان جرم گرفتگی لوله ها، ضخامت لایه های شکلات و شیرینی جات و ضخامت چربی یا بافت بدون چربی در 

 .ز سنسورهای متداول امکان پذیر نمی باشدگوشت و تعیین درجه حرارت در شرایطی که با استفاده ا

                                                           
1 . Brightness mode 

2 . Amplitude mode 
3 . On-Line sensor 



 

 

 یکشاورز کاربردهای -1-24-6

کاهش و حذف آفات و  امواج فراصوت کاربردهای فراوانی دارد، به طوری که نه تنها در تیمارهای بذر و

 زرو تقاضای افزایش. بیماری ها کاربرد دارد، بلکه این امواج در مهندسی ژنتیک و انتقال ژن نیز کاربرد دارد

. به استفاده از تکنولوژی های جدید شده است کیفیت منجر از محصولات با برای استفاده کنندگان مصرف افزون

 که باشد نقص می وجود عدم و خواص مکانیکی شیمیایی، ترکیبات غذایی، شامل ارزش عمدتا کیفیت محصول

امواج فراصوت  از استفاده فناوری. تاس گرفته قرار مد نظر مطالعات از بسیاری برای موضوعی به عنوان یک ره

ارزیابی کیفیت و عملکرد محصولات زراعی  در خصوص به در کشاورزی شده صوتی استفاده روش های از یکی

 .است

 ضرورت استفاده از فراصوت در کشاورزی -1-25

  .استضروری  سونیکالترآاستفاده از تکنولوژی های جدید غیر مخرب و مانند  .9

 . رساند آسیبی نمی زش غذایی و ترکیبات شیمیاییسونیک به ارالترآ .2

  و افزایش عملکرد محصولات زراعیمحصول ارزیابی کیفیت  .3

 .ها کاربرد دارد وکاهش وحذف آفات و بیماری در تیمارهای بذر امواج فراصوت .4

 موجود در بذور (ترک های میکرسکوپی) بسیار کوچک فیزیکی تشخیص عیوبو گیری  اندازه .5

 صلی امواج فراصوتاثرات ا -1-26

 .است ایجاد پدیده حفرگی یا تشکیل حباب های بسیار ریز .9

 .اثر انقباض و انبساط به صورت لحظه ای و نقطه ای .2
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 .حرارت و فشار فوق العاده زیاد درمحیط مایع ایجاد می شوند .3

 . مایع تحت تاثیر قرار می دهد -امواج فراصوت، گرادیان فشار را در سطح گاز .4

هایی در داخل مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و باعث افزایش انتقال  یک با تولید حبابسونالترآ تیمار .5

  (.9111 ،؛ ساسلیک9189، همکارانایشیموری و ) شود می هام گرما و انهدام میکروارگانیس

 فراصوتامواج ضرورت انجام تحقيق بر  قه وساب -1-27

بوسیله  مختلف شرایط در آن پایداری بررسی و ها میوه از آنتوسیانین استخراج درباره هایی پژوهش  

 هیچ فراصوت امواج با یگیر عصاره در همچنین(. 9381 مرتضوی، و مسکوکی) است شده انجام امواج فراصوت

چن و )د ندار وجود شود ی آنتوسیانین تمشک قرمزشیمیای ترکیبات احتمالی افت سبب که شیمیایی تغییر گونه

 آروماتیک ترکیبات ساکاریدها، پلی ها، فنل پلی مثلی دیگر ترکیبات ها، آنتوسیانین بر علاوه. (2116 همکاران،

 دنمو استخراج توان می بالا کارایی با کوتاه زمانی مدت در فراصوت امواج از استفاده با را ها رنگدانه سایرو 

میزان  با هندوانه افتب میان از کرده عبور فراصوتی تضعیف امواج ضریب افزایش(. 2117 ،همکارانو  ویلخو)

 میوه در موج فراصوتسرعت  تغییرات از توان می(. 9175 ،کلارک و شاکلفورد) است شده گزارش آن رسیدگی

 امواج از استفاده(. 9116 همکاران،میزارچ و ) نمود ها استفاده آن رسیدگی بندی درجه جهت ها، سبزی و ها

 کشمش تهیه در انگور کردن خشک زمان کاهش وری و بهره افزایش در اقتصادی روش یک عنوان به فراصوت

فعالیت آنزیم  میزان مالت سازی برای افزایش در یکسونالترآامواج (. 9386و همکاران،  مسکوکی) است موثر

 افزایش سونیک باعث فعالیتالترآ تیمار(. 9187اسکمیدت و همکاران،  ؛9116کریسوستو، )است  ثرمومربوطه 

هایی در  لترسونیک با تولید حبابآ تیمار(. 9187 ،و همکاران زرنر ؛9116 ،و همکاران تونبار)شود  ها می آنزیم

 شود ها می انهدام میکروارگانیسم داخل مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و بدین ترتیب باعث افزایش انتقال گرما و

صورت ه یا ب ثبیت شده وصورت ته جو چه ب لفاآمیلاز درآ(. 9111 ،و ساسلیک 9189 ،همکارانایشیموری و )

 و همکاران،اسمیت ) شود تر هم می آزاد نه تنها در معرض تابش امواج فراصوت غیر فعال نشده بلکه فعال



 

 

 96الی  93افزایش سرعت جوانه زنی و همچنین افزایش  ،تربچه تیمار شده با امواج فراصوت بذر(. 9185

 45الی  31در پژوهشی به کاهش (. 9111مورا شیمو) نسبت به شاهد نشان داد درصدی طول ریشه چه را

درصدی در زمان جوانه زنی در بذور جو و افزایش درصد جوانه زنی پس از تیمار بذور با امواج فراصوت اشاره 

 (. 2118 و همکاران،یلداگرد )شده است 

 در شدت بالای پرتودهی امواج فراصوت بر روی آنزیم ها مخرب اثرات -1-28

که ین فرآیند مکانیکی و سونوشیمیایی مرتبط است ها اغلب با چند صوت بر روی آنزیماثرات امواج فرا

در شدت های بالای پرتودهی امواج فراصوت میکروجت های مایع تولید . ایجاد می شود پدیده حفرگیوسیله ه ب

وجریان دهی شده و میکر ، تنش های برشی در مایع پرتوحفرگیهای  وسیله فروپاشی متقارن حبابه شده ب

هایی که معلول حباب های نوسان کننده پایدار می باشند قادر به رساندن آسیب مکانیکی به تمامیت ساختمان 

مکانیسم دیگری که در طی آن آنزیم های صوت دهی . ن می باشند و باعث افت فعالیت آنزیم می شوندیئپروت

رادیکال های آزاد . ر مولکولی آنزیم می باشدواسطه تغییر و تحول و یا آسیب ساختاه شده غیر فعال می شوند ب

توزیع بار بر روی سطح  ،که ذراتی با الکترون های جفت نشده و با فعالیت واکنش پذیری خیلی بالا هستند

 اسیب جدی به ناحیه فعال آنزیم شده بنابراین میل ترکیبی آنزیم بن را تغییر داده و باعث رساندن آئیپروت

 .برندسوبسترا را از بین می 

طبق فرآیندهای فوق گرادیان های فشار بالای بوجود آمده توسط امواج فراصوت در درون مایع باعث 

های  در حالی که گرادیان ،ین و تغییر شکل ساختار آن می شوندن مولکول های پروتیپارگی و تکه تکه شد

و طبق ( اثرات مکانیکی صوت)دمای بالا منجر به غیر فعال سازی گرمایی یا پرولیز پیوندهای آن می شوند 

وسیله امواج فراصوت به منزله میکرواکتور کوچکی ه هر حباب تولید شده ب ،مکانیسم اثرات سونوشیمیایی صوت

به میزان قابل توجهی ها  عمل می کند که تولید نقاط داغ موضعی نموده و دما و فشار در داخل این حباب
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ت اثرا .دمی نمایآنزیم را غیر فعال فعال  ارا و فشارهای بالا ساختاین دماه .(9111ساسلیک، )افزایش می یابد 

و ( 9117لوپز و همکاران، ) مسجل شده استروی آنزیم ها در دماهای بالا سینرژیستی امواج فراصوت و گرما بر 

اشی کاهش فروپمی باشد که منجر به  حفرگیدلیل افزایش فشار بخار مایع در اطراف حباب های ه ب این احتمالا

اثر امواج  ضمنا(. 9188ساسلیک، ) صورت بگیردها کمتر  حباب ها شده و باعث می شود که فروپاشی حباب

 .پکتین متیل است اثر آن بر آنزیمفراصوت بر روی آنزیم ها مشابه 

ور امواج فراصوت ه در حضافزایش فعالیت آنزیم های آزاد در محیط آزمایشگا مربوط به های گزارش

پایین، بعضی از آنزیم ها مانند گلوکوآمیلاز و  شدت های پرتودهیطور غیر قابل انتظار در ه ب .دمحدود می باش

صورت آزاد نه تنها در معرض تابش امواج فراصوت غیر ه آلفا آمیلاز تثبیت شده در خلل و فرج سلیکاژل و یا ب

نقش مهمی در  یکلتراسونآعالیت از این رو میزان ف (.9188اسکمیدت، )فعال نشده بلکه فعال تر هم می شوند 

گزارش های زیادی توسط محققان مختلف در مورد افزایش  .فعال سازی یا غیر فعال سازی بیشتر آنزیم ها دارد

لیت تابش ملایم امواج فراصوت منتشر شده است که از جمله به افزلیش فعا طهای آزاد تحت شرای فعالیت آنزیم

کاهش فعالیت این آنزیم در شدت های ، و از طرف دیگر ر شدت های پایینین دآلفا کیموتریپسین بر روی کازی

ها به عنوان کلید واکنش های بیوشیمیایی  فعالیت آنزیم(. 9189ایشیموری و همکاران، ) بالا می توان اشاره کرد

؛ 9187؛ زرنر و همکاران، 9116تون و همکاران، بار)یش می یابد تنظیم خوب پرتو افکنی فراصوت افزابا 

 (.9188؛ اسکمیدت، 9189ایشیموری و همکاران، 

روی میزان غیر فعال سازی آنزیم نشان داد که با افزایش شدت صوت  موثر بودن امواج فراصوت بر

 ،درجه از بین نمی رود 31از آنجا که فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در حرارت  .میزان فعالیت آنزیم کاهش می یابد

عال غیر ف. به واسطه اثرات امواج فراصوت می باشد نتیجه کاهش میزان جذب صرفام و در کاهش فعالیت آنزی

باعث تغییر و که در نتیجه  می شود های آزاد و نیروهای برشی رادیکالتولید  سازی آنزیم آلفا آمیلاز جو باعث

 .تر خواهد شده غیر فعال سازی بیشب در نهایت منجرو  ودشمی تحول و آسیب بیشتر به ساختار آلفا آمیلاز 



 

 

 زیستی کودهای انواع و تعریف -1-23

 غیره سبز و کود گیاهی، بقایای دامی، کودهای از حاصل آلی مواد به منحصرا زیستی، کودهای اصطلاح

 از جمله نیز ها آن فعالیت از حاصل مواد و مفید قارچی و باکتریایی جانداران ریز بلکه ،نمی گردد اطلاق

یا  یک انبوه متراکم با ای نگهدارنده مواد زیستی کودهای دیگر عبارت به .وندمی ش محسوب زیستی کودهای

 تثبیت با در ارتباط که می باشند ها آن متابولیک فرآورده صورت به یا و خاکزی مفید ریزجاندار نوع چند

 و می کنند فعالیت در خاک مغذی ها ریز ویژه به غذایی عناصر سایر و گوگرد فسفر، فراهمی یا نیتروژن زیستی

 داده کلونی تشکیل گیاه درون یا اطراف ریشه ناحیه در خاک یا گیاه سطح بذر، تلقیح طریق از مصرف صورت در

 (. 2113 وسی،)می گردند  میزبان نمو گیاه و رشد افزایش موجب غذایی عناصر فراهمی افزایش با و

بیولوژیک و فیزیک خاک و تجمع  استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی موجب اختلال در فعالیت های

استفاده از کودهاای بیولوژیاک در    (.2111امیدی و همکاران ،)نمک حاصل از کود دهی بیش از حد شده است 

کشاورزی از قدمت بسیار زیادی برخوردار است و در گذشته نه چندان دور تمام مواد غذایی مورد استفاده انسان 

ولی بهاره بارداری علمای از ایان گوناه مناابع ساابقه        . شده استتولید میبا استفاده از چنین منابع ارزشمندی 

اگرچه کاربرد کودهای بیولوژیک به علل مختلف در طی چند دهه گذشته کاهش یافته است ولی . چندانی ندارد

زی رویه کودهای شیمیایی بوجود آورده است، استفاده از آنها در کشاورامروزه با توجه به مشکلاتی که مصرف بی

بدون تردید کاربرد کودهای بیولوژیک علاوة بر اثرات مثبتی کاه بار کلیاه خصوصایات     . مجدداً مطرح شده است

تواناد باه عناوان    های اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثمار واقاع شاده و مای    خاک دارد، از جنبه

های جدیدی کاه در ارتبااط باا    شدر حال حاضر نگر. جایگزینی مناسب و مطلوب برای کودهای شیمیایی باشد

باشد به بهاره بارداری از چناین مناابعی     کشاورزی تحت عنوان کشاورزی پایدار، ارگانیک و بیولوژیک مطرح می

 ریشه تثبیات  محیط باکتری های شامل عمدتا زیستی کودهای مبنا این بر‌(.9381صالح راستین،)استوار است 

 و قارچ ها حل کننده فسفات، قارچ های و باکتری ها همیار، و ادزیآز همزیست، مولکولی نیتروژن زیستی کننده
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 و قاارچ هاای میکاوریزایی    ،(تیوباسیلوس)باکتری های اکسید کننده گوگرد سیلیکات، حل کننده باکتری های

 باکتری ویژه به زیستی کودهای کاربرد(. 2114 همکاران، و زهیر)می باشند  آن ها فعالیت از حاصل مواد و غیره

 باا  پایادار  کشااورزی  سیساتم  برای گیاهی تغذیه تلفیقی مدیریت در راهبرد ترین مهم ، گیاه رشد محرک ایه

 .آید شمارمی به مذکور های باکتری کاربرد با شیمیایی کودهای مصرف تلفیق صورت به کافی نهاده

  2باکتری محرک رشد -1-11

تحت عنوان  اصطلاح به شوند می هگیا های مفید خاکزی که سبب افزایش رشد روهی از باکتریگ

PGPR اصطلاح(. 9385قلاوند و همکاران، )شوند  های افزاینده رشد گیاه نامیده می باکتری
بار  نخستین 1

مین کننده قیح با باکتری محرک رشد تا حدی تاتل. به کار برده شد 9178توسط کلوپر و اسکروت در سال 

عکس العمل مثبت گیاه نسبت به کاربرد آن از طریق . باشد عناصر غذایی ضروری برای رشد و نمو گیاه می

علاوه بر این افزایش سطح اندام های سبز گیاه می . بهبود رشد رویشی و افزایش پیکره گیاه نمایان می شود

 (.  9182، کاپالنیک و همکاران) ثر واقع شودسنتزی در گیاه نیز موسنتز مواد فتو تواند در افزایش فتوسنتز و

 نيتروکسين -1-12

شاامل دو ناوع بااکتری باه ناام هاای ازتاو بااکتر و          باشد و نیتروکسین یکی از کودهای بیولوژیکی می

که جزء موثرترین باکتری های تثبیت کننده نیتروژن مولکولی هستند و قابل استفاده برای  آزوسپریلوم می باشد

لو گرم در هکتار در سال نیتروژن تثبیت نموده و کی 51این باکتری ها می توانند تا حدود . تمام گیاهان می باشد

  .در اختیار گیاه قرار دهند

                                                           

1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 



 

 

  های افزاینده رشد گياه کارهای فعاليت باکتری و ساز -1-16

 مستقيم -1-16-2

 های  فعالیت و  سطح برگ، نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی که نیتروژن مولکولی اتمسفر تثبیت

 .آنزیم ها و کلروفیل حضور دارد، اسید های نو کلئیک، وتئین هافتوسنتزی شده و در ساختمان پر

 ،شکل گیری ریشه و توسعه ) اکسین استیک اسید، نیکوتین، تولید فیتو هورمون هایی مانند تیامین

جوانه تقسیمات سلولی، توسعه بافت، )سیتوکینین  و( ل شدن ساقهطوی) و جیبرلین( سلول های گیاهی

این  .شوند که موجب بهبود شرایط تغذیه و رشد در گیاه می (... تجمع کلروفیل تاخیر پیری و  زنی بذر،

 .فیتو هورمون ها می توانند در تشگیل گره موثر باشند

 پتاسیم، افزایش قابلیت  افزایش انحلال فسفر،)قابلیت جذب عناصر غذایی  تسریع در معدنی شدن و

 (.دسترسی آهن

     مستقيمغير  -1-16-1

ستقیم باکتری ها بر رشد گیاه هنگامی مشخص می شود که باکتری های محرک رشد اثرات غیر م

 .شرایط محدود کننده رشد گیاه را از بین برده و یاکاهش دهند

 ،سیدروفور و آنزیم ها کاهش فعالیت پاتوژن های گیاهی به وسیله تولید آنتی بیوتیک ها. 

 ریق کاهش یا جلوگیری از سنتز اتیلن و از ط... افزایش مقاومت گیاهان به تنش شوری، خشکی و

 (.2114زهیر و همکاران، )یک اسید در گیاهان تحت شرایط تنش آبسیز

  واکنش گياهان در تلقيح با نيتروکسين -1-17

 افزایش در وزن خشک کل گیاه 
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 افزایش میزان نیترورژن در ساقه و دانه ها 

 افزایش تعداد کل پنجه ها پنجه های بارور و خوشه ها 

 دهی و خوشه دهی سریع تر گیاهگل 

 افزایش تعداد سنبله و دانه در سنبله 

 افزایش وزن دانه 

 افزایش ارتفاع گیاه و اندازه برگ 

 و ظهور گیاهچه افزایش سرعت جوانه زنی 

 افزایش طول ریشه و تعداد ریشه های جانبی  

  هابر رشد گياه از طریق ترشح فيتو هورمون  ی محرک رشدتاثير باکتری ها -1-18

به طور کلی باکتری های محرک رشد، رشد گیاه را از طریق سنتز پیش ماده ای فیتوهورمون ها، 

بورد و همکاران، )ویتامین ها، آنزیم ها و سیدروفورها، آنتی بیوتیک ها و ممانعت از سنتز اتیلن بهبود می بخشند 

آلی را معدنی می کنند و از طریق  علاوه بر این باکتری های محرک رشد فسفر معدنی را حل و فسفر(. 2111

حمایت گیاه در مقابل تحمل تنش های خشکی، شوری و سمیت فلزات منجر به افزایش رشد گیاه می گردند 

باکتری های محرک رشد گیاه، از طریق سنتز آنزیم های خاص که تغییرات (.  2118کان و همکاران، )

به عنوان مثال اتیلن نقش مهمی  .هان را افزایش می دهندفیزیولوژیکی را در گیاهان باعث می شوند، رشد گیا

همچنین اتیلن در تنظیم . در فرآیند های توسعه گیاه نظیر پیری و ریزش برگ ها، تشکیل و رسیدن میوه دارد

علائم فاکتور گره زائی در گیاهان لگوم اختصاصی و تشکیل گره دخالت می کند و نقش اولیه ای در سیستم 

تولید اتیلن در اثر تلقیح گیاه با این باکتری ها افزایش می یابد، ولی در  ،علاوه براین. عهده دارد دفاعی گیاه بر

 (.  2118کان و همکاران، )گیاهان جلوگیری می کند  ی غلظت های بالاتر از حد اپتیمم، اتیلن از رشد و توسعه



 

 

ماده تولید اتیلن می باشد کاه   پیش (ACC) آمینو سیکلو پروپان کربوکسیلیک اسید دی آمیناز  آنزیم

ACC  ریشه ها توسط آنزیمACC –  دآمیناژ به کتوبوتیرات و آمونیاک متابولیزه می شود و باکتری ها آمونیاک

(NH3) ءحاصل از تجزیه ACC      را به عنوان منبع نیتروژنی مصرف می کنند و به ایان ترتیاب از تجماع اتایلن

درصادی   68/26افازایش  محققای  (. 2118کاان و همکااران،   )ورناد  تنشی در داخل گیاه ممانعت به عمل می آ

بیوفسفر نسبت به شاهد گزارش کرده است و بیان نموده +عملکرد دانه درگیاه آفتابگردان را در تیمار نیتروکسین

که تلفیق کود بیولوژیک نیتروکسین و بیوفسفر بیشترین تاثیر را نسبت به حالتی که این کودها به صورت تکای  

دلیل این امر افزایش قطار طباق آفتاابگردان باه خااطر اکساینی کاه         .بر عملکرد دانه داشته است شوند مصرف

 .(9381، و همکاران ورزیمحمد ) نیتروکسین تولید کرده می باشد

فیتوهورمونی از مجموعه اکسین می باشد که توسط بسیاری از باکتری  (IAA)ایندول استیک اسید 

اسید آنترانیلیک می باشد، که قادر است با  ی و از نظر متابولیکی پیش ماده های محرک رشد سنتز می شود

، قابلیت انحلال آن را افزایش دهد و به این ترتیب قابلیت دسترسی زیستی آن را به طریق IIIاحیاء آهن 

هن و به خاک ، جذب آ IAAافزودن  (.2118وانی و همکاران، )مکانیسمی متفاوت از سیدروفورها افزایش دهد 

از مواد محرک ریشه دیگر گیاه، . می دهد دیگر عناصر نظیر روی و کلسیم را در ریشه های گیاه افزایش

می باشند و از این طریق آهن را برای  IIIآهن  ءسیدروفورها هستند که لیگاند اختصاصی کلات کننده

 (.2118کان و همکاران، )ریزموجودات پاتوژن غیر قابل دسترس می سازند 

وفورهای میکروبی در تنظیم قابلیت دسترسی آهن در ریزوسفر گیاه نقش دارند و رقابت برای آهن سیدر

تمایل فیتوسیدروفورها به آهن به طور قابل ملاحظه ای . از طریق تمایل سیدروفرها به آهن کنترل می گردد

رمال در مقایسه با اما گیاهان به غلظت های کمتر آهن جهت رشد ن. کمتر از سیدروفورهای میکروبی است

این فرضیه را که آزوسپیریلوم در آزمایشی محققین (. 2118کان و همکاران، )میکروب ها احتیاج دارند 

) و زآتین  (GA3)جیبرلیک اسید   ،(IAA)استیک اسید -3توانایی تولید ایندول   برازیلنس  و ازتو باکتر کروکوکوم
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Z) ایشات خود باکتری ها را به صورت انفرادی یا در ترکیب با یکدیگر برای آنها در آزم. را دارند، به اثبات رساندند

رشد گیاه  پارامترهای مورد بررسی در این مطالعه شامل درصد جوانه زنی بذر،. تلقیح بذرهای ذرت به کار بردند

در اثر تلقیح گیاه ذرت  دردرصد جوانه زنی . های رشد بوده استه و توانایی تولید فیتوهورمون ها و تنظیم کنند

تلقیح انفرادی و ترکیبی دو باکتری، ‌.تکی یا ترکیب دو باکتری در مقایسه با شرایط عدم تلقیح افزایش یافت

طول ساقه و وزن خشک ساقه و ریشه را بطور معنی داری افزایش داده است اما طول ریشه در تیمارهای تلقیح 

نظیم کننده های رشد، مشاهده شد که محیط کشت در مورد ترشح ت. با تیمار شاهد بوده استمشابه  شده

استیک اسید و زآتین و مقدار کمتری  -3مقدار بیشتری ایندول ،آزوسپریلوم در مقایسه با محیط کشت ازتو باکتر

نشان داد که بذور ذرت  ینتایج حاصل از پژوهش (.2118فابریکو کاسان و همکاران، ) جیبرلین را دربرداشت

با نیتروکسین رشد رویشی و عملکرد بالاتری به دلیل تولید هورمون رشدی جیبرلین و  علوفه ای تیمار شده

 .(9387توحیدی مقدم و همکاران، ) تثبیت نیتروژن نسبت به تیمار شاهد دارند

در آزمایشی که روی نعناع فلفلی انجام دادند مشاهده شد که کمتارین عملکارد کمای و کیفای نعنااع      

بیشترین عملکرد در تیمار کود زیستی نیتروکسین بود ومقادار منتاول و منتاون    و هد فلفلی مربوط به تیمار شا

که دلیل این امر سنتز انواع ویتامین ها و اسید های آمینه در حضاور بااکتری هاا مای     .اسانس نیز بالا بوده است

یش سه سااله  طی آزما  (.9311مهر آفرین و همکاران، ) باشد که باعث افزایش رشد و کیفیت محصول می شود

شد که کمترین تعداد گل، وزن خشک گل، وزن خشک کلالاه و وزن خشاک بناه در     روی گیاه زعفران مشاهده

کوچکی و )و بیش ترین آن مربوط به کود شیمیایی دلفارد بود  سه سال آزمایش مربوط به تیمار نیتروکسین بود

قیح شده با باکتری های ازتو باکتر و آزوسپریلوم به این نتیجه رسیدند که بذور تل  در آزمایشی. (9311، همکاران

عملکرد دانه، ارتفاع و میزان روغن را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش و درجه روزهای گرمایی را بارای مراحال   

واکنش پیااز باه    محققان در آزمایشی به منظور بررسی (.9388، اکبری و همکاران) فنولوژی کاهش داده است 

بذر پیاز باا  بااکتری ازتوبااکتر و     از کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن اظهار داشتند که تلقیح کاربرد ترکیبی



 

 

 همچنین(. 2117بالمی وهمکاران ،) افزایش معنی دار رشد و اجزای عملکرد گیاه منجر می شود  آزوسپریلوم  به

 نتیجاه  کردند ورازیانه بررسی  هگیا در را شیمیایی کودهای جای بهباکتری های محرک رشد  از استفاده امکان

عزیزیان و )یافت   افزایش زیستی کود تیمارهای در رازیانه گیاه اسانس میزان و عملکرد رویشی، رشد که گرفتند

 درصد 51 و باسیلوس و ومریلآزوسپ ازتوباکتر، باکتری های تلقیح که دادند نشان در پژوهشی(. 2111، همکاران

عالاوه  ه با (. 2117، محفاوظ وشارف الادین   )شاد   رازیاناه  گیاه اسانس و رشد یشافزا باعث کامل شیمیایی کود

فسافات   کنناده  حال  باکتری و سوپرنیتروپلاس مانند نیتروکسین، زیستی کودهای کاربردگزارش شده است که 

 کیفی و اسانس گیاه دارویی زوفا خصوصیات و هوایی اندام عملکرد رشد، ویژگیهای دربهبود مؤثری و مفید نقش

 زیستی کودهای مصرف که کردند نعناع گزارش گونه سه روی بر تحقیقی در.  (9387، کوچکی و همکاران)دارد 

(. 2111، عبدالهادی و همکااران )دارند  گیاهان این کیفی عملکرد و رشد بر مثبتی اثرات ازتوباکتر، و ومیلآزوسپر

گااوی و   کمپوسات کاود   ورمای  مارهاای تی در درصد روغن دانه که شد مشخص کنجد گیاه روی بر تحقیقی در

اسات    باوده  برابار  شایمیایی  کودهاای  از اساتفاده  باا تیماار    .Azospirillum spو  .Azotobacter sp  ترکیاب 

  (. 2117وهاب، سوادهی هند و )

  در جهت کاهش اثرات سوء تنش خشکی ی محرک رشدمکانيسم باکتری ها -1-13

  بهبود خصوصیات ساختمانی خاک 

  مورفولوژی ریشهتاثیر بر 

 بهبود وضعیت تغذیه ای ریشه 

 تطابق اسمزی و بهبود وضعیت آبی گیاه از طریق تجمع موادی مانند پرولین،گلوتامات،اسیدهای آمینه و... 
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    محافظت گیاه در مقابل خسارت های اکسیداتیو از طریق فعال کردن سیستم های آنزیمی آنتای اکسایدانت

د -  ACCکسایداز و کاتاالاز و کااهش ساطح اتایلن باا تولیاد آنازیم         مانند ساوپر اکساید دساموتاز، پار ا    

 (آمینو سیکلو پروپان کربوکسیلیک اسید دی آمیناز)آمیناز

 ل ایجاد مقاومت در مقابل تنش خشکیؤسافزایش بیان ژن های م 

  درایجاد مقاومت به تنش خشکی ی محرک رشدتاثير باکتری ها -1-91

ازتوباکتر و باسیلوس تحت شرایط تنش خشکی  باعث  ریلوم،ترکیب کود حاوی آزوسپ در آزمایشی

و مکانیسم عمل به گونه ای بوده که باکتری های  نسبت به شاهد شده است افزایش ارتفاع بوته گیاه مرزنگوش

محرک رشد هدایت هیدرولیکی ریشه را بالا برده و به دنبال آن تنظیم اسمزی بالا رفته و سطح تماس ریشه با 

 .(9311، بشارتی و غریب) ایش یافته استرطوبت افز

حاکی از آن بود که کاربرد ازتوباکتر و آزوسپریلوم تحت تنش خشکی دو پژوهشگر  تحقیقاتنتایج   

افزایش داده و تاثیر مثبت و معنی ( عدم کاربرد باکتری)درصد نسبت به شاهد 7/7عملکرد کنجد را به میزان

یساری و پاتوارد، ) شاخه فرعی و وزن هزار دانه و میزان روغن داشته استداری بر تعداد کپسول در بوته ،تعداد 

2117).  

  در ایجاد مقاومت به تنش شوری ی محرک رشدتاثير باکتری ها -1-92

بر رشد گیاه را بوسیله ی بهبود ویژگی تحمل گیاهان   NaClباکتری های محرک رشد  اثرات زیان آور

مکانیسم رایج که برای تنش اسمزی مطرح شده است، . کاهش می دهندو افزایش سازش گیاه به شوری آب، 

در چنین شرایطی باکتری . ناشی از تجمع مواد آلی محلول نظیر گلایسین، بتائین، پرولین و گلوتامات می باشد

در واقع تحت (. 2118 ،مارسیا و همکاران)باعث کاهش جذب سدیم و افزایش جذب پتاسیم و کلسیم می شود 



 

 

در برزیل تلقیح آزوسپریلوم و  انجام شده طی تحقیقات. م بر گیاه بیشتر می شودواسترس اثر آزوسپریلشرایط 

 .(2114دالا و سانتا، ) ازتو باکتر با بذر گندم در شرایط تنش شوری باعث عدم کاهش عملکرد دانه شده است

در میان آن ها کاداورین با . شده اندپلی آمین ها به عنوان ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهان مطرح           

اخیرا مشخص شده . توسعه ی رشد ریشه و تخفیف تنش اسمزی در برخی گونه های گیاهی در ارتباط است

در  .است که باکتری آزوسپیریلوم برازیلنس قادر به تولید کاداورین و ترشح آن در محیط کشت می باشد

کاداورین و کشف ارتباط این ظرفیت با توسعه رشد ریشه یا ظرفیت این باکتری ها را برای تولید  تحقیقی

نتایج نشان داد که این باکتری  رشد . تخفیف تنش اسمزی تحت شرایط هیدروپونیک مورد ارزیابی قرار دادند

ریشه را توسعه داده و به تخفیف تنش اسمزی در گیاهچه های برنج کمک کرده است که علت آن تولید 

 . (2111، الخواصکاسان و ) کاداورین بوده است

  بر روی جذب عناصر غذایی ی محرک رشدتاثير باکتری ها -1-91

تلقیح بذر با باکتری های محرک رشد بر روی  حاکی از این بود که سورگومنتایج آزمایشی بر روی 

یر باکتری در موثر است و این تغییرات مستقیما به تاث این گیاهبسیاری از پارامترهای رویشی و اندام های سبز 

در این پژوهش از سویه هایی که دارای توان حل فسفات آلی یا  .جذب مواد معدنی توسط گیاه بستگی دارد

  .(9188، و همکاران تولدو) معدنی و تشکیل سیدروفور داشتند استفاه شد

روغن را در  تلقیح شده با ازتو باکتر و آزوسپریلوم عملکرد دانه، ارتفاع و میزان ذرت بذوردر آزمایشی 

و دلیل این امر افزایش پتانسیل تولید موادی چون نیتروژن، انحلال فسفر،  دادمقایسه با تیمار شاهد افزایش 

از این . بوده استنیتریت وافزایش قابلیت دسترسی آهن در محیط ریشه گیاهان جهت توسعه ی رشد گیاهان 
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ایی توسط گیاهان را افزایش داده است، بلکه گذشته مشخص شده که تلقیح میکروبی نه تنها جذب مواد غذ

 .(2114، و همکاران آکتر) را بهبود بخشیده است ی نیتروژن آناخصوصیات خاک نظیر ماده آلی و کل محتو

اسطوخودوس،رزماری و زوفا صورت گرفت مشخص شد که در اثر  در آزمایشی که روی سه گیاه دارویی

عملکرد اندام هوایی معنی دار بوده و  افزایش و نیتروکسین (NPK)استفاده از سه نوع کود دامی، شیمیایی 

نیتروکسین منجر به تولید بیشترین عملکرد تر اندام هوایی زوفا شد که این امر به دلیل فعالیت میکروارگانیسم 

های تثبیت کننده در خاک بوده که باعث بهبود کیفیت خاک و افزایش تولید مواد محرک رشد که باعث توسعه 

 ریشه و در نتیجه بهبود جذب آب و عناصر غذایی شده و در نهایت سبب افزایش عملکرد گیاه زوفا شده است

 در آزمایشی که روی گندم صورت گرفت وتیمارها شامل نیتروکسین و کود .(9381کوچکی وتیموری، )

ت به تیمارهای دراکثر تیمارهای نیتروکسین نسب bو  aوره بود مشخص شد که غلظت کلروفیل شیمیایی ا

که این امر به دلیل افزایش دسترسی نیتروژن و عناصرغذایی و .مصرف کود شیمیایی اوره افزایش یافته است

در محققین . ( 9311سلمانی بیاری و همکاران، ) توسعه ریشه  توسط باکتری های محرک رشد می باشد

تاثیر دو کود بیولوژیک نیتروکسین و Matricaria chamomilla) )آزمایش خود روی گیاه دارویی بابونه آلمانی 

باکتری های حل کننده فسفات را روی صفات کیفی و کمی این گیاه اینگونه اعلام کردند که بیش ترین عملکرد 

گل تر و خشک در تیمار نیتروکسین بوده و بیشترین اسانس و کامازولن در هکتار به ترتیب در تیمارهای 

و تقسیم  نیتروژن در توسعه .مشاهده شد (گرم 123)و نیتروکسین  (گرم 8611)باکتری حل کننده فسفات

فلاحی ) و مواد مؤثره گیاهان دارویی نقش مهمی ایفا می کند سلول های جدید حاوی اسانس و بیوسنتز اسانس

 کاربرد سه نوع کود نیتروکسین ،نیتروژن و ورمی کمپوست باعث افزایش معنی در آزمایشی. (9388، همکارانو 

دلیل این امر کاربرد نیتروژن می باشد، چون نیتروژن در . شدعملکرد پروتئین گیاه کنجد  داری در  درصد و

 ساختار اسید های آمینه شرکت دارد و از سوی دیگر باعث کاهش معنی دار درصد روغن کنجد گردیده است

 . (9311سجادی نیک و همکاران، )
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 زمان و محل اجرای آزمایش -9-2

شکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نتحقیقاتی دامزرعه در  9319-9312  در سال این آزمایش

 .واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد

 موقعيت شهرستان شاهرود از نظر جغرافيایی -9-1 

 57درجه و  54شرقی و طول جغرافیایی دقیقه  25درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی 

 .متر است  9/9341دقیقه شمالی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

 شرایط آب و هوایی منطقه -9-9

میانگین بارندگی  .براساس تقسیم بندی های اقلیمی منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است

و بارندگی ها عمدتا در فصل بهار و پاییز رخ ( 19، آمار هواشناسی بسطام)میلی لیتر بوده   954سالانه حدود  

 6/94 میانگین سالانه دما در این منطقهبسطام بر اساس اطلاعات ثبت شده درایستگاه هواشناسی  .می دهد

 .آمده است  9-3میزان بارندگی، حداکثر و حداقل دما در شکل . درجه سانتی گراد گزارش شده است
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 2932متر در ماههای سال  حداکثر و حداقل دما بر حسب درجه حرارت و متوسط بارندگی بر حسب ميلی -2-9شکل 

 آزمایش مورد  مزرعهخصوصيات خاک  -9-4

خصوصیات فیزیکی و به منظور تعیین ، اجرای نقشه آزمایشو  زمینقبل از انجام عملیات آماده سازی 

برای این . نقطه از خاک مزرعه نمونه برداری صورت گرفت 95سانتی متری در  1-31عمق خاک ازشیمیایی 

منظور از هر نقطه معادل یک کیلوگرم خاک جدا گردید، سپس نمونه های جمع آوری شده را مخلوط کرده، 

ی نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیک. نهایتا یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی جهت تجزیه به آزمایشگاه منتقل شد

بافت  ،با توجه به تجزیه فیزیکی و درصد هر یک از اجزای خاک. نشان داده شده است( 9-3)خاک در جدول 

 .خاک از نوع لومی تعیین گردید

 

 

 نتایج تجزیه شيميایی و فيزیکی خاک مزرعه :2-9جدول 

 عوامل مورد تجزیه نتیجه آزمون

 (دسی زیمنس( )EC)قابلیت هدایت الکتریکی  65/1

 (pH)اسیدیته خاک  19/7

 درصد کربن آلی 91/1

 درصد مواد آلی 33/1

 (me/1)کلسیم و منیزیم  55

 (me/1)کلسیم قابل جذب  33

 (ppm)منیزیم قابل جذب  22

 (ppm)نیتروژن قابل جذب  14/1

 (ppm)فسفر قابل جذب  91

 (ppm)پتاسیم قابل جذب  994

 



 

 

 نوع و قالب طرح آزمایشی -9-5

 شامل هر تکرار .شداجراتکرار  3 درت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی بصورآزمایش 

ی مورد استفاده در این طرح شامل فاکتورها .استعدد  45 تکرار، تعداد کرت ها 3اب سکرت بود که با احت 95

معرض تابش امواج با در دقیقه ( F5) 8و 2 (F2) ،4 (F3) ،6 (F4 ) ،(F1) در پنج سطح شاهد لتراسونیکاو امواج

 مندرج شده توصیه میزان به تلقیح ،(B1) در سه سطح شاهدکود زیستی نیتروکسین کیلو هرتز و  24فرکانس 

 . باشد می( B3) بروشور در مندرج شده توصیه مقدار برابر دو میزان به تلقیح و( B2) بروشور در

 آماده سازی زمين و کاشت-9-6

در ابتدا زمین مورد نظر توسط  .صورت گرفت 9319داد ماه سال در اوایل خر عملیات تهیه زمین

 ادر پایان به وسیله فاروئر پشته ه. گاوآهن برگردان دار شخم زده شد و سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردید

در ابتدا ابعاد کرت ها . سانتی متر در نظر گرفته شد 61( فاصله بین ردیف)، که فاصله بین دو پشته ایجاد گردید

 .زمین مورد آزمایش مشخص شد و سپس جوی های آبیاری تعبیه گردیدند

سانتی  91متر بود و فاصله بذور روی ردیف های کاشت  4هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف کشت به طول 

سانتی متری خاک قرار داده  5بذور در عمق ... با توجه به شرایط خاک، نوع آبیاری و. متر در نظر گرفته شد

بین  حایلو همزیستی باکتری ها یک خط به صورت نکاشت به عنوان برای جلوگیری از عمل تداخل  .دشدن

جوی های آبیاری به نحوی تعبیه شد که آب آبیاری اضافی هر تکرار توسط یک . کرت های اصلی قرار گرفت

  . جوی خروجی در انتهای کرت ها از مزرعه خارج شود

 بلبلیلوبيا چشم مشخصات رقم بذر -9-7

 . می باشد بسطامی رقم آزمایشرقم مورد استفاده در این 
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 دهی بذور پرتو -9-8

پرایمینگ نمودن در شرایط آزمایشگاه، به آزمایشگاه  ساعت هیدرو 4 بعد ازلوبیا چشم بلبلی دانه های 

( CD-4821 مدل Digital ultrasonic)فراصوت از حمام فراصوت تیمار برای اعمال . شدند فیزیک انتقال داده

دقیقه در دمای  8و  6، 4، 2سطح زمانی  4بذور آماده سازی شده در . کیلو هرتز استفاده شد 42با فرکانس ثابت 

بدین منظور ارتفاع ستون آب در داخل محفظه . تحت تاثیر امواج فراصوت قرار گرفتند محیط در آب مقطر،

اری شده است و ارتفاع آب داخل محفظه حمام حمام فراصوت تا خط نشانه ای بود که در دستگاه علامت گذ

تا همه نمونه ها به طور یکنواخت تحت تاثیر فراصوت طوری بود که بالاتر از سطح آب داخل ستون نمونه باشد

بذور از آب مقطر خارج شده و  از صوت دهی بود و پس 9:4نسبت نمونه به آب مقطر  .امواج فراصوت قرار گیرند

 .قل شدندبه مزرعه جهت کاشت منت

 تلقيح باکتری-9-3

اطمینان از عدم هر گونه ابتدا برای ین یک نیتروکسژکود بیولوبا  لوبیا چشم بلبلیبه منظور تلقیح بذر 

اساس تیمارهای به مقدار یک لیتر در هکتار، بر  سپس. بذور چندین بار با آب شستشو  شدند، همزیستی قبلی

بذور در سایه تلقیح شده و لوبیا چشم بلبلی ر میلی لیتر با بذر باکتری در ه 918آزمایشی با جمعیت تقریبی 

به منظور جلوگیری از کاهش جمعیت باکتری ها حداقل فاصله  .خشک شده و برای کشت به مزرعه منتقل شدند

علاوه کرت هایی که دارای تیماردو برابر ه ب .ساعت در نظر گرفته شد 9زمانی بین تلقیح بذور تا کاشت کمتر از 

 . به پای بوته تزریق شد سرنگنیتروکسین با  ،روز پس از کاشت 31لقیح باکتری بودند ت

 مراحل اجرای آزمایش -3-21

 کاشت و کود دهی   -9-21-2



 

 

عملیات کاشت به روش دستی و بصورت خشکه کاری . انجام گرفتخرداد ماه  29کاشت بذر در تاریخ 

به هنگام کاشت نیتروژن دارد و به همه کرت ها % 46 کود مورد استفاده اوره می باشد که. صورت گرفت

 .بکار برده شد( استارتر)

 آبياری -9-21-1

بطور . روز بعد آبیاری اول صورت گرفت4لافاصله اولین آبیاری بلافاصله پس از کشت و آبیاری دوم ب

 .بار بود روز یک 7کلی فاصله آبیاری هر 

 مبارزه با علف های هرز و دفع آفات -9-21-9

بار وجین سه  باتوق بودند که ، خار شتر وهای هرز مهم در مزرعه شامل پیچک صحرایی، قیاق  علف

و  روز پس از وجین اول 25روز بعد از سبز شدن و دومین وجین  95اولین وجین . ها مبارزه گردید دستی با آن

‌.اصی مشاهده نشددر طول فصل رشد بیماری و آفت خ.صورت گرفت روز پس از وجین دوم 7سومین وجین 

 نمونه برداری -9-22

اولین نمونه برداری از ( نیتروکسین)ازتو باکتر  - تیمار باکتری های آزوسپریلوم زمان اعمال با توجه به           

برابر مصرف کود نیتروکسین بودند در این  2روز پس از کاشت آغاز شد و از کرت هایی که دارای تیمار  31

نمونه  6 .ولی از نمونه برداری دوم به بعد از این کرت ها نیز نمونه برداشته شد .انجام نگرفت مرحله نمونه برداری

 4نحوه نمونه برداری به این صورت بود که از  .روز یکبار تا پایان فصل رشد انجام شد 94برداری به فاصله ی 

ه عنوان حاشیه حذف شدند سپس متر ابتدا و انتهای هر کرت ب 5/1ردیف کناری و  2ردیف کاشت در هر کرت، 
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در هر نمونه . بوته به نحوی انتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادی خصوصیات کرت مربوط را نشان دهند 2

 .برداری قطع بوته ها از سطح خاک و ناحیه طوقه انجام گرفت

 ارزیابی صفات مرفولوژیک -9-21

گذاری شده قرار گرفته و به  بوته ها در پاکت های شماره ،پس از انجام نمونه برداری

در آزمایشگاه قسمت های مختلف گياه شامل برگ و ساقه جدا گردید و پس . آزمایشگاه منتقل شدند

گيری سطح برگ و نيز وزن خشک ساقه و برگ به طور جداگانه اقدام به بررسی شاخص های  از اندازه

 .رشدی در این گياه شد

 سطح و وزن خشک برگ -3-21-2

برگ  .محاسبه گردید و در زمان گلدهی سطح و وزن برگ رابطه بینری سطح برگ با توجه به اندازه گی

درجه سانتی گراد به  71ها در داخل پاکت شماره گذاری شده قرار داده شدند، سپس آن ها را در آون با دمای 

در هوای آزمایشگاه  دقیقه 25تا  21پس از اعمال زمان لازم، پاکت ها به مدت . ساعت قرار داده شدند48مدت

 .گرم توزین شدند 19/1نگهداری شدند تا با محیط به تعادل دمایی برسند و در نهایت با ترازوی حساس به دقت 

فاصله اولین غلاف  در مجموع صفات دیگری همچون وزن خشک ساقه، ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن خشک گره،

 .اندازه گیری شد... ف و وزن خشک غلاف وتعداد غلا از سطح خاک، وزن دانه، وزن صد دانه،

 تعيين کلروفيل  -9-29

. ارزیابی شد Minolta SPAD-502 japan))ج میزان محتوای کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سن

بوته دو برگ وسط کانوپی و دو  بالایدو برگ )بدین صورت که برای هر پلات سه بوته و از هر بوته شش برگ 

دوتا در ابتدای برگ دوتا در مرکز برگ و دو نقطه در )، و از هر برگ نیز در شش نقطه (برگ در انتهای بوته



 

 

ملاک برای هر بوته میانگین . نقطه کلروفیل برگ ها اندازه گیری شد 36در مجموع از هر بوته در و  (انتهای برگ

 .داده ها می باشد

 اندازه گيری عناصر غذایی -9-24

: شرکت  2311: مدل) بذر لوبیا چشم بلبلی از دستگاه کجلدال ت و پروتیئن خامبرای اندازه گیری از         

Tecator 2مرحله هضم  -9 :بخش می باشد 3آزمایش اندازه گیری پروتئین شامل  .استفاده شد(  سوئد- 

 تیتراسیون مرحله  -3مرحله تقطیر 

 هضم ماده غذایی : مرحله اول  -3-94-9

سپس . ریخته شدداخل بالن کجلدال و پودر شده  لوبیا چشم بلبلی بذراز گرم  3/5در این مرحله ابتدا 

مجموعه با اضافه . شدگرم سولفات مس بعنوان کاتالیزور به نمونه داخل بالن اضافه  9گرم از سولفات سدیم و  7

از و بعد از آن درب بالن را بوسیله حباب جمع آوری گ. شدمیلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ کامل  21کردن 

جهت گرم  مجموعه روی هیترسپس  .پوشانده شد بود% 51سود  سی سی 71قیف مخصوص آن که محتوی 

یت این  ؤر. تا نمونه بطور کامل هضم شده و محتویات بالن به رنگ سبز درخشان در بیاید شد قرار داده شدن

در . داده شدرد شدن قرار ای جهت سمحتویات داخل بالن در گوشه  .حالت نشانه پایان عملیات هضم می باشد

در این حالت رنگ  .شدسی سی آب مقطر به محلول حاصل از هضم داخل بالن اضافه  311این هنگام حدود 

 .رنگ می باشد محلول حاصل تقریباً سبز کم

 مرحله تقطیر: مرحله دوم  -3-94-2

را از طریق % 51 سی سی سود 75 حدود .شددر این مرحله دستگاه کجلدال برای مرحله تقطیر آماده 

به رنگ رنگ محلول بعد از اضافه شدن سود . شدقیف بالای سه راهی به محتویات داخل بالن به آرامی اضافه 
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% 2سی سی اسید بوریک   51میلی لیتری   311در طرف دیگر دستگاه  داخل ارلن . آبی مایل به سیاه در آمد

 .شداضافه  عنوان نشانگر به آنه و چند قطره متیل رد بشده  تهیه

در این مرحله رنگ محلول کاملاً  .جهت اینکه محلول بجوشد روشن شدو شعله هیتر  باز شدهشیر آب مبرد 

بعد از .  داده شد میلی لیتر برسد ادامه  311تقطیر را تا زمانی که حجم محلول داخل ارلن به حدود . شدسیاه 

و با آن  شدیع وارد اسید بوریک موجود در ارلن استخراج شده و بصورت ما بذرآن تمام آمونیاک موجود در 

 . تشگیل شدترکیب شده و بورات آمونیوم 

 مرحله تیتراسیون : مرحله سوم  -3-94-3

بدین صورت که .  تیتر شدنرمال  9/1در این مرحله بورات آمونیوم موجود در ارلن با اسید هیدروکلریک        

با اسید یاد شده مخلوط شد تا به رنگ  بودرنگ زرد ه را که بسپس محلول  گرفتبالن روی هات پلیت قرار 

 : داده شدو در فرمول زیر قرار  کردهحجم اسید مصرف شده  را یادداشت  .ارغوانی در آمد

 درصد ازت  =(94×100 ×نرمالیته اسید ×حجم اسید مصرفی( /  )وزن نمونه  ×   9111)    

 

 .شددست آمده در فاکتور پروتئینی ضرب برای تعیین درصد پروتئین درصد نیتروژن ب

 درصد پروتئین   =درصد نیتروژن× فاکتور پروتئینی  

 

 

 

 

 

 



 

 

ضرایب تبدیل ازت به پروتئين: 1-9جدول   

 نوع غذا ضریب تبدیل

15/6 

15/6 

72/5 

 مخلوط

 گوشت

 سویا

15/6 

35/5 

19/6 

 

 ذرت

 برنج

 لوبيا

 

 رروغن گيری بذ -9-25

با استفاده از دستگاه  از آنجایی که برای محور جنینی حائز اهمیت است روغن بذر لوبیا چشم بلبلی

درجه سانتی گراد  78ساعت در آون در دمای  72برای این منظور بذور ابتدا به مدت . سوکسوله تعیین گردید

یده شده و داخل عصاره گیر دستگاه گرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچ 3مقدار . قرار گرفته و سپس پودر شدند

سپس به . درجه سانتی گراد داخل آون خشک شدند 991ساعت در دمای  3تا  2بالن ها به مدت . قرار داده شد

دستگاه ( Hot plate)دسیکاتور منتقل و پس از هم دما شدن با محیط توزین شدند و روی صفحه گرم کننده 

کسترکتور روی دهانه بالن قرار ا. شخصی اتر به عنوان حلال آلی پر شدداخل بالن ها با مقدار م. قرار گرفتند

درجه سانتی  61درون دستگاه دما برای همه نمونه ها روی . گرفت و سپس مٌبرد روی اکسترکتور قرار داده شد

پس از این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع . ساعت به طول انجامید 8فرآیند استخراج  .گراد تنظیم گردید

بالن ها بر زیر هود منتقل شدند تا باقی . شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر مخصوص تخلیه خارج گردید

 5/9و سپس به مدت  71ساعت با دمای  9آنها را به داخل آون منتقل کرده و به مدت . مانده اتر از بین برود
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سیکاتور منتقل و بعد از سرد شدن توزین بالن ها به د. درجه سانتی گراد حرارت داده شدند 911ساعت با دمای 

 .محاسبه درصد روغن موجود در نمونه ها از رابطه زیر استفاده گردید. گردیدند

 درصد روغن  = 911×(وزن اولیه بالون -وزن ثانویه بالون)

 تجزیه آماری نتایج -9-26

رای مقایسه میانگین ها از ب v.2,10  MSTAT-C از نرم افزار داده هادر این تحقیق برای تجزیه واریانس 

 .بکار برده شد Excel 2007برای رسم شکل ها نرم افزار . درصد استفاده شد 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
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 نتایج و بحث: فصل چهارم



 

 

 ارتفاع ساقه -4-2

در  تاثیر معنی دارینتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که تیمارهای مورد بررسی 

-4جدول )همان طور که در جدول مقایسه میانگین  .(9-4جدول )بر ارتفاع ساقه داشتند درصد 9سطح احتمال 

هر چند که . سبب افزایش معنی دار ارتفاع ساقه در مقایسه با شاهد شد کاربرد نیتروکسینمشاهده می شود ( 5

تولید . از لحاظ آماری اختلاف معنی داری مشاهده نشدتروکسین دو برابر نیبین تیمار تلقیح توصیه شده و تلقیح 

هورمون های گیاهی، القاء مقاومت سیستمیک گیاهان در مقابل عوامل زیستی بیماری زا و نیز افزایش تحرک 

در نتیجه بهبود جذب مواد غذایی توسط گیاهان از جمله مکانیسم هایی هستند که  عناصر غذایی غیر محلول و

با  ذرتارتفاع بوته در آزمایشی  .همیاری این باکتری ها با گیاهان، سبب بروز اثرات مثبت می شوند در نتیجه

 (.2112فریتاس و استام فورد، )و مواد معدنی افزایش پیدا کرد آزوسپریلوم  کاربرد 

 طوری کهبه . در افزایش ارتفاع ساقه اختلاف معنی داری وجود داشت فراصوتامواج بین سطوح             

درصد ارتفاع ساقه نسبت به شاهد شد  5/22که موجب افزایش  بود دقیقه 8بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار 

 فراصوتکه با افزایش زمان تیمار  ندطی تحقیقی بر جوانه زنی بذور گیاه همیشه بهار دریافت (.5-4جدول )

در آزمایشی (. 9388الله لو، ) می یابدچه کاهش درصد جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه و وزن خشک گیاه

 93بذر تربچه را تیمار کردند که باعث افزایش سرعت جوانه زنی و افزایش   711KHzبا امواج فراصوت با شدت 

  (.9111شیمومورا، )درصدی طول ریشه چه نسبت به شاهد گردید  96الی 
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 لوبيا چشم بلبلی  ساقهارتفاع بر نيتروکسين و امواج فراصوت اثر متقابل : 2-4شکل 

 

نشان داد  فراصوتو امواج کود بیولوژیک نیتروکسین  ترکیب تیمارینتایج حاصل از مقایسه میانگین         

ارتفاع  و کمترین( مترسانتی  51/53)دقیقه  2و موج توصیه شده مربوط به تیمار تلقیح ساقه ارتفاع بیشترین 

تاثیر مثبت امواج فراصوت بر خصوصیات جوانه زنی گندم  (.9-4شکل ) ودب( مترسانتی  31)مربوط به شاهد 

شرفی و )تایید شده است نیز مثل سرعت جوانه زنی، تست جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه و وزن گیاهچه 

 (.2116، همکاران

 

 فاصله اولين غلاف از سطح خاک -4-1

 درصد9آماری  احتمال سطح در را اولین غلاف از سطح خاک فاصلهکاربرد نیتروکسین،  بررسی این در          

با  نیتروکسینبه طوری که بیشترین فاصله مربوط به تیمار تلقیح توصیه شده  (.9-4جدول ) داد قرار تأثیر تحت
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 (دقيقه)مدت زمان آلتراسونيک 



 

 

-4جدول )بود 87/21با میانگین  تلقیح دو برابر نیتروکسینو کمترین فاصله نیز مربوط به تیمار 82/36میانگین 

استفاده از باکتری های تثبیت کننده نیتروژن به همراه گیاهان، موجب می شود نیتروژنی که به خاک اضافه . (5

می شود به فرم آلی تبدیل و به ترتیب موجب اصلاح سطح حاصلخیزی خاک و بهبود کمی و کیفی محصول 

 (. 9381صالح راستین، )شود 

جدول )گرفت  قرار فراصوتامواج  تأثیر تحت ددرص9 احتمال سطح در صله اولین غلاف از سطح خاکفا

درصد فاصله اولین  2/23دقیقه  4براساس جدول مقایسه میانگین مشخص شد که تیمار مدت زمان  .(4-9

دقیقه و  8مشاهده می شود بین تیمار (. 5-4جدول )غلاف از سطح خاک را در مقایسه با شاهد افزایش داد 

دقیقه فاصله اولین غلاف از سطح خاک  8با افزایش مدت زمان تیمار تا  شاهد تفاوت معنی دار وجود ندارد و

 .دقیقه کاهش می یابد 4درصد نسبت به تیمار  5/24

درصد بر فاصله اولین غلاف از سطح خاک  9در سطح احتمال و نیتروکسین  فراصوتاثر متقابل امواج 

می دهد که بیشترین فاصله اولین غلاف از نشان  نتایج حاصل از مقایسه میانگین (.4-9جدول )معنی دار شد

و کمترین فاصله غلاف در تیمار عدم  امواج فراصوتدقیقه  4سطح خاک در تیمار عدم تلقیح باکتری همراه با 

نتایج حاصل از پژوهش توحیدی مقدم و (. 2-4شکل )بدست آمد  امواج فراصوتدقیقه  8تلقیح باکتری با 

ر ذرت علوفه ای تیمار شده با نیتروکسین رشد رویشی و عملکرد بالاتری به نشان داد که بذو( 9387)همکاران 

 . دلیل تولید هورمون رشدی جیبرلین و تثبیت نیتروژن نسبت به تیمار شاهد دارند
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 بر فاصله اولين غلاف از سطح خاک لوبيا چشم بلبلینيتروکسين و امواج فرا صوت اثر متقابل  : 4-1

 عیتعداد شاخه های فر-4-9

درصد  9داری در سطح  عامل نیتروکسین تأثیر معنی( 3-4جدول )براساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

کمترین تعداد شااخه هاای   نشان داد که ( 6-4جدول )ها  بر تعداد شاخه های فرعی ایجاد کرد، مقایسه میانگین

تلقیح دو تلقیح توصیه شده و . ه شدمشاهد تلقیح دو برابر نیتروکسینفرعی در تیمار شاهد و بیشترین تعداد در 

 .درصد تعداد شاخه های فرعی را نسبت به شاهد افزایش دادند 9/27و 3/91به ترتیب  نیتروکسین برابر

(. 3-4جادول  )دار باود   درصاد معنای  9همچنین اثر امواج فراصوت بر تعداد شاخه های فرعی در سطح 

 جاماو ا عادم کااربرد  ن تعداد شاخه هاای فرعای در تیماار    کم ترینشان داد که ( 6-4جدول )ها  مقایسه میانگین

با سایر ساطوح   یبدست آمد، که اختلاف معنی دار امواج فراصوتدقیقه  2و بیش ترین تعداد در تیمار  فراصوت

دقیقه به ترتیب تعداد شاخه های فرعای را   8و  6، 4، 2تیمار های . داشت امواج فراصوتدقیقه  8به جزء تیمار 

 .درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند 9/92 و 7/2، 1/4، 8/94
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 (دقيقه)زمان آلتراسونيک  مدت



 

 

بر تعداد شااخه هاای فرعای لوبیاا چشام       فراصوتکاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین و امواج  اثر متقابل

دقیقاه   8نتایج مقایسات میانگین نشان داد، تیماار  . (3-4جدول )درصد معنی دار بود 9بلبلی در سطح احتمال 

درصد تعداد شاخه های فرعی نسبت باه تیماار    7/66 موجب افزایش نیتروکسینمضاعف و تلقیح  فراصوتج اموا

 (.3-4شکل)شد ( به عنوان کمترین تعداد شاخه های فرعی)شاهد 

 

 لوبيا چشم بلبلی تعداد شاخه های فرعیاثر متقابل نيتروکسين و امواج فرا صوت بر : 9-4شکل 

   هتعداد گر-4-4

در سطح تاثیر معنی داری کاربرد نیتروکسین نس این صفت نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریا

جدول )همان طور که در جدول مقایسه میانگین (. 3-4جدول ) داشتتعداد گره افزایش   بردرصد  9احتمال 

  6/46سبب افزایش معنی دار تعداد گره به مقدار  به مقدار توصیه شده نیتروکسینمشاهده می شود تلقیح  (4-6

 .اشتاختلاف معنی داری وجود ندکاربرد دو برابر نیتروکسین و تیمار شاهد بین . با شاهد شد در مقایسه رصدد

اثرات تشدید کننده رشد گیاهانی که با باکتری های محرک رشد تلقیح شده اند، عمدتا به دلیل تولید فیتو 
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چابوت و )مولکولی و سایر عناصر است ، تثبیت نیتروژن های بیماری زا، محدود شدن قارچ های گیاهی هورمون

مقدار تثبیت نیتروژن از طریق همزیستی از یک مکان به مکان دیگر ممکن است بسیار (. 9116همکاران، 

، فراهم بودن پتاس، فسفر،وجود فلزات سنگین و رطوبت خاک pHاین امر به عوامل خاک از قبیل  .متفاوت باشد

آزوسپریلوم و سودوموناس  گزارش کردند که تلقیح توام دو باکتری، (2112)روزاس و همکاران . بستگی دارد

 (.2112روزاس و همکاران ،)شدند  ی سویاریشه ها افزایش معنی داری در گره زایی  موجب

 9در سطح احتمال  اختلاف معنی داریتعداد گره در افزایش  فراصوت بین سطوح مدت زمان امواج

دقیقه و کمترین تعداد گره  6ری که بیشترین تعداد گره در تیمار به طو. (3-4جدول ) وجود داشت درصد

مشاهده می شود با افزایش مدت  (6-4جدول )مقایسه میانگین همان طور که در جدول . بودمربوط به شاهد 

 6و  4، 2به طوری که تیمارهای . یافته استدقیقه کاهش  8دقیقه تعداد گره افزایش و در تیمار  6زمان تیمار تا 

دقیقه این افزایش به مقدار  8و در تیمار  دادند درصد افزایش 77/69و 99/33، 77/99 را به ترتیب تعداد گره

وی سیستم های زنده بویژه بر ردر بیشتر مطالعات انجام شده تاثیر مثبت امواج فراصوت بر. درصد رسید 7/2

  (.2116؛ شرفی و همکاران، 2112داس، کور ؛2117فرهودی، )جوانه زنی و در رشد گیاهچه ها تایید شده است 

درصد بر تعداد گره معنی  9طح در س فراصوتاثر متقابل کود بیولوژیک نیتروکسین و امواج  همچنین

و تلقیح توصیه شده  فراصوت دقیقه 6بیشترین تعداد گره ریشه، مربوط به تیمار به طوری که . دار شد

 (. 4-4شکل ) بودنیتروکسین و عدم تلقیح  فراصوتدقیقه  2ار مربوط به تیمو کم ترین تعداد گره  نیتروکسین

‌



 

 

‌

 اثر متقابل نيتروکسين و امواج فراصوت بر تعداد گره لوبيا چشم بلبلی: 4-4شکل 

 وزن خشک برگ -4-5

دار کود بیولوژیک نیتروکسین بروزن خشک  حاکی از تأثیر معنی( 2-4جدول )نتایج تجزیه واریانس 

نشان داد بین تلقیح توصیه شده ( 5-4جدول )ها  مقایسه میانگین. باشد درصد می 9برگ در سطح احتمال 

 .درصد وجود داشت 9احتمال  داری در سطح تفاوت معنی نیتروکسین با عدم تلقیح و تلقیح دو برابر  نیتروکسین

 4/7، 5/3یب به ترت دو برابربه طوری که وزن خشک برگ با تلقیح توصیه شده نسبت به تیمار شاهد و تلقیح 

لوبیا در شرایط مناسب به تلقیح با باکتری همزیست واکنش نشان می دهد ولی اغلب خاک ها . درصد بیشتر بود

افزایش طول اندام های هوایی و تعداد برگ و نیز . فاقد باکتری کارآمد هستند یا اینکه تعداد آن ها کم می باشد

وی و همکاران، )بذر در گیاهان مختلف گزارش شده است  در خاک یا همراه PGPR کاربرد هسطح برگ در نتیج

مطالعه بر روی تاثیر برخی از انواع باکتری های محرک رشد نشان داد این باکتری ها وزن خشک برگ و (. 9116

رشد در . روز پس از تلقیح در مقایسه با شاهد بطور معنی داری افزایش دادند 61غده در چغندر قند را از حدود 
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روز پس از تلقیح بیشترین اثر  965ی تلقیح یافته با این باکتری ها در ادامه فصل رشد بیشتر شده و در بوته ها

 (.2116اکماک و همکاران، چ) ویژه بر وزن خشک برگ نشان دادنده خود را ب

بر وزن خشک برگ  فراصوتمبین آن بود که کاربرد امواج ( 2-4جدول )همچنین نتایج تجزیه واریانس 

نشان داد بیشترین وزن خشک برگ مربوط به ( 5-4جدول )ها  مقایسه میانگین. دار شد درصد معنی 9 در سطح

 دقیقه 8وکمترین وزن خشک برگ نیز مربوط به تیمار ( متر مربعبر  گرم 9/922) فراصوت امواج دقیقه 4تیمار 

دقیقه در مقایسه با تیمار  4و 2وزن خشک برگ در تیمار های . بود( متر مربعبر گرم 89/11) فراصوتامواج 

دقیقه نسبت به  8و   6همچنین وزن خشک برگ در تیمارهای . درصد  بیشتر بودند 7/96، 8/3 به ترتیب شاهد

 فراصوتبین دو تیمار عدم کاربرد  شایان ذکر است که. درصد کمتر بودند 5/4، 1/9 به ترتیب تیمار شاهد

درصد  5اختلاف معنی داری در سطح احتمال  فراصوتدقیقه  8و  6و دو تیمار فراصوت دقیقه  6و ( شاهد)

 .وجود نداشت

درصد بر  9در سطح  فراصوتطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر متقابل نیتروکسین وکاربرد امواج 

ج فراصوت و عدم اموادقیقه  4بیشترین وزن خشک برگ از تیمار (. 2-4جدول )دار شد  وزن خشک برگ معنی

دار داشت  درصد اختلاف معنی9بدست آمد که با سایر تیمارها در سطح ( متر مربعبر گرم 9/935) کاربرد باکتری

متر بر گرم 61/16)ج فراصوت و عدم کاربرد باکتری اموادقیقه  8کمترین وزن خشک از تیمار (. 5-4شکل )

 .درصد با تیمار شاهد نداشت 5بدست آمد که اختلاف معنی داری در سطح احتمال ( مربع



 

 

 

اثر متقابل نيتروکسين و امواج فراصوت بر وزن خشک برگ لوبيا چشم بلبلی: 5-4شکل   

 

 وزن خشک ساقه -4-6

 دار باود  درصد معنای  5بر وزن خشک ساقه در سطح  فراصوتبراساس نتایج آزمایش  تأثیر کاربرد امواج          

درصد نسبت به عدم پرتاودهی باذر    2/21وزن خشک ساقه را حدود  ، بذر دقیقه ای 2پرتودهی . (2-4جدول )

دقیقه به تدریج از این افزایش کاساته شاد باه نحاوی کاه       8ولی با افزایش مدت زمان پرتودهی تا . افزایش داد

درصد نسبت به تیمار شااهد افازایش    6/9و  1/2، 1/97دقیقه وزن خشک ساقه را به ترتیب   8و 6، 4تیمارهای 

-4جادول  ) دقیقه امواج فراصوت اختلاف معنی داری وجود ندارد 8و  6شاهد، بین تیمارهای  با این حال. دادند

5). 

(. 2-4جادول  )دار باود   درصاد معنای   9بر وزن خشک ساقه در ساطح   کاربرد نیتروکسینهمچنین اثر 

درصد وزن خشک ساقه نسبت  2/3باعث افزایش  نیتروکسینها نشان داد که تلقیح توصیه شده  مقایسه میانگین

و شاهد و نیز تیماار تلقایح    نیتروکسینهمچنین بین دو تیمار تلقیح دو برابر . شد نیتروکسینح دو برابر به تلقی
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ایان  . (6-4جدول ) درصد مشاهده نشد 5و شاهد اختلاف معنی داری در سطح احتمال  نیتروکسینتوصیه شده 

ه ماواد غاذایی شاده و رشاد و     باکتری ها به دلیل اثرات سینرژیستی بر یکدیگر موجب افزایش دسترسی گیاه با 

بر طبق تحقیقات در بررسی تاثیر باکتری های محرک رشاد  (. 2117ویکرام، )عملکرد گیاه را افزایش می دهند 

بر گیاه سورگوم مشخص شد، تلقیح با انواعی از باکتری ها وزن خشک اندام های هوایی را به طور معنی داری در 

بار طباق نتاایج نظاارت     (. 2117ویکارام،  )اربرد سنگ فسفات افزایش داد مقایسه با شاهد و نیز در مقایسه با ک

، تلقیح توام سویه های مختلف باکتری های افزایش دهنده رشد گیاه به طور معنای داری وزن خشاک   (9385)

 .را افزایش داد( p<19/1)و وزن خشک برگ در ذرت (  p<15/1)ساقه 

درصاد بار وزن   9در ساطح   فراصاوت متقابل نیتروکسین و اماواج   طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر          

و  فراصاوت دقیقاه   4بیشترین مقدار وزن خشک ساقه مربوط به تیمار (. 2-4جدول )دار شد  خشک ساقه معنی

دقیقاه اماواج فراصاوت و    2بود که با سایر تیمارها به جز تیمار ( متر مربعبر گرم 1/245) نیتروکسینعدم تلقیح 

کمترین مقادار  (. 6-4شکل )داری داشت  درصد اختلاف معنی 9در سطح احتمال نیتروکسینشده  تلقیح توصیه

گرم بر متر  6/989) فراصوتو عدم کاربرد امواج  نیتروکسینوزن خشک ساقه مربوط به تیمار تلقیح توصیه شده 

 .درصد اختلاف معنی داری نداشت 5بود که باتیمار شاهد در سطح احتمال ( مربع

 



 

 

 

 اثر متقابل نيتروکسين و امواج فراصوت بر وزن خشک ساقه لوبيا چشم بلبلی: 6-4 شکل

 

 دانه 211وزن  -4-7

 درصد 9در سطح احتمال  تاثیر معنی داری فراصوت بررسی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد امواج

دانه  911یشترین وزن براساس جدول مقایسه میانگین مشخص شد که ب(. 9-4جدول )دانه داشت  911بر وزن 

همان طور که (. 5-4جدول )دانه شد  911 درصد وزن 6/8دقیقه است و موجب افزایش  6مربوط به تیمار 

 911دقیقه از لحاظ آماری اختلاف معنی داری با شاهد در افزایش وزن  6و  4، 2مشاهده می شود تیمارهای 

تحقیقات انجام شده نشان داد طول گیاهچه گندمی  .(7-4شکل ) دانه نداشته و در یک سطح آماری قرار دارند

 (.2115پلدنسی و همکاران، )بیشتر از شاهد است قرار گرفته تیمار فراصوت تحت تاثیر  که 

 .دانه معنی دار نشد 911بر وزن  فراصوتکاربرد نیتروکسین و اثر متقابل نیتروکسین و امواج  تاثیر
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 یدانه لوبيا چشم بلبل دبر وزن ص امواج فراصوتتاثير : 7-4شکل 

 وزن تر و خشک گره -4-8

صفت نشان داد که عوامل مورد بررسی تاثیر معنی داری بر وزن  دو نتایج حاصل از تجزیه واریانس این

 (.3-4جدول ) ندتر و خشک گره نسبت به شاهد در این تحقیق نداشت

 تعداد غلاف در متر مربع -4-3

بیان گر آن است که استفاده از کود بیولوژیک  (9-4 جدول)یانس تجزیه وار نتایج ارایه شده در جدول

تلقیح توصیه . بر افزایش تعداد غلاف در متر مربع داشت درصد 5در سطح احتمال  نیتروکسین تاثیر معنی داری

و  تلقیح دو برابر نیتروکسینو بین . شاهد افزایش داد با درصد تعداد غلاف در متر مربع را در مقایسه 9/29شده 

 (.5-4جدول )شاهد اختلاف معنی داری وجود نداشته است 

به طوری که . شدتعداد غلاف در متر مربع معنی دار  درصد بر 9در سطح  فراصوتکاربرد امواج 

 8و کمترین تعداد غلاف مربوط به تیمار ( متر مربعدرغلاف  1/296)دقیقه  2بیشترین تعداد غلاف در تیمار
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مشاهده ( 5-4جدول )مقایسه میانگین همان طور که در جدول . بدست آمد( مربع متردرغلاف  4/914)دقیقه 

پرایم بذور لوبیا  .نداشتبا شاهد  از نظر تعداد غلاف در متر مربع دقیقه اختلاف معنی داری 6می شود تیمار

ریافت بیشتر سریع گیاه و د رو با استقرا شده لتراسونیک موجب افزایش سرعت جوانه زنیآچشم بلبلی با امواج 

 .افزایش رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی می گردد سبب...( رطوبت، نور و )از عناصر طبیعی 

تعداد غلاف درصد به طور معنی داری بر  9اثر متقابل نیتروکسین و امواج فراصوت در سطح احتمال 

دقیقه امواج  8بوط به تیمار نتایج بدست آمده نشان داد که کمترین تعداد غلاف مر(. 9-4جدول )تاثیر داشتند 

بود که تفاوت معنی داری با شاهد نداشت و ( در متر مربعغلاف  3/17)فراصوت و تلقیح توصیه شده نیتروکسین 

درمتر غلاف  216)دقیقه امواج فراصوت  2بیشترین تعداد غلاف مربوط به تیمار تلقیح توصیه شده نیتروکسین و 

از طریق تولید آنزیم و ترشحات اسیدی به انحلال و آزاد  محرک رشدباکتری های (. 8–4شکل )بود ( مربع

در . سازی عناصر تثبیت شده و نامحلول کمک نموده و سبب بهبود تغذیه و افزایش عملکرد گیاهان می گردند

بررسی انجام شده روی لوبیا در منطقه کنیا مشخص شد که با تلقیح بذور توسط باکتری های محرک رشد 

 (.2112شیسانیا، )داد غلاف در بوته های تلقیح شده و کمترین تعداد در بوته های شاهد ایجاد شد بیشترین تع

‌

 اثر متقابل نيتروکسين و امواج فرا صوت بر تعداد غلاف لوبيا چشم بلبلی: 8-4شکل 
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 وزن خشک غلاف در متر مربع -4-21

بیان گر آن است که  (9-4جدول )واریانس تجزیه بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در جدول               

نتایج حاصل از . بر وزن خشک غلاف داشت درصد 9در سطح احتمال  تاثیر معنی داری فراصوتامواج  کاربرد

 4مربوط به تیمار زمان( مترمربعبر گرم 91/43)مقایسه میانگین نشان داد بیشترین مقدار وزن خشک غلاف 

همان طور (. 5-4جدول )دقیقه است  8مربوط به تیمار زمان ( مترمربعبر گرم 95/29)دقیقه و کمترین مقدار 

وجود ندارد با از نظر وزن خشک غلاف دقیقه و شاهد اختلاف معنی داری  8که مشاهده می شود بین تیمار 

به طوری که . دقیقه کاهش می یابد 8 یماردقیقه وزن خشک غلاف افزایش و در ت 6افزایش مدت زمان تیمار تا 

تیمار . درصد افزایش داده اند 2/94و  1/38، 5/95را به میزان به ترتیب وزن خشک غلاف  6و  4، 2مارهای تی

همچنین با (. 9187؛ زرنر و همکاران، 9116بارتون و همکاران، )باعث افزایش فعالیت آنزیم ها می شود  فراصوت

تیب باعث افزایش انتقال گرما و انهدام تولید حباب هایی در داخل مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و بدین تر

بذر تربچه تیمار شده با امواج (. 9111؛ ساسلیک، 9189همکاران، ایشیموری و )میکروارگانیسم ها می شود 

درصدی طول ریشه چه را نسبت به شاهد  96الی  93فراصوت افزایش سرعت جوانه زنی و همچنین افزایش 

 . (9111شیمومورا، )نشان داد 

وزن خشک غلاف درصد بر  5در سطح احتمال  امواج فراصوت تاثیر معنی داریو  نیتروکسینبل متقااثر

دقیقه  8نتایج بدست آمده نشان داد که کمترین وزن خشک غلاف مربوط به تیمار (. 9-4جدول )داشتند 

وط به وزن خشک غلاف مرببیشترین می باشد و ( متر مربع/ گرم 93/96)نیتروکسین و عدم تلقیح  فراصوت

  (.1–4شکل )بود ( متر مربع /گرم 53/62) نیتروکسینو عدم تلقیح  فراصوتدقیقه 4تیمار 



 

 

 

 اثر متقابل نيتروکسين و امواج فراصوت بر وزن خشک غلاف لوبيا چشم بلبلی: 3-4شکل 

 تعداد دانه در بوته -4-22

در  وته لوبیا چشم بلبلی به طور معنی دارینتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تعداد دانه در ب               

 4بیشترین تعداد دانه  با اعمال . (9-4جدول )قرار گرفت  فراصوتج امواتحت تاثیر  درصد 9سطح احتمال 

می  ههمان طور که مشاهد(. 91-4شکل )حاصل شد که اختلاف معنی داری با شاهد دارد  امواج فراصوتدقیقه 

درصد در تعداد دانه در  5/38و  8/53، 1/47به ترتیب باعث افزایش  ج فراصوتاموا دقیقه 6و 4، 2شود اعمال 

درصد در تعداد دانه نسبت  2/94باعث کاهش  امواج فراصوت یقه دق 8بوته نسبت به تیمار شاهد شدند و اعمال 

 .به تیمار شاهد شد

 

bc 

cd 

a 

bcd 

d 

bcd 
bcd 

bc bc 

cd 

cd 

ab 

cd 

bc 

cd 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

 8 6 4 2 صفر

 تلقیح‌دو‌برابر تلقیح‌توصیه‌شده شاهد

ن
وز

 
ف 

لا
 غ

ک
ش

خ
(

رم
گ

/
بع

مر
تر

م
) 

 (دقيقه)مدت زمان آلتراسونيک 



17 
  

 

 بر تعداد دانه در بوته لوبيا چشم بلبلی تاثير امواج فراصوت: 21-4شکل 

درصد بر تعداد دانه لوبیا چشم بلبلی معنی دار  9کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین در سطح احتمال 

( 4/51)بیشترین تعداد دانه در بوته ( 5-4جدول )طبق مقایسات میانگین به طوری که (. 9-4جدول )شد 

و . مربوط به تیمار شاهد بود( 2/46)و کمترین تعداد دانه در بوته نیتروکسینمربوط به تیمار تلقیح توصیه شده 

   (.99-4شکل ) اختلاف معنی داری وجود نداشت نیتروکسینتلقیح دو برابر  بین دو تیمار تلقیح توصیه شده و

تعداد دانه در غلاف یکی از اجزای مهم عملکرد دانه بوده که تحت تاثیر تلقیح با باکتری های تثبیت 

بوته های تلقیح یافته با باکتری احتمالا (. 9389بلوطی و همکاران، قاسمی پیر )کننده ی نیتروژن قرارمی گیرد 

به دلیل فراهمی میزان مناسب نیتروژن گیاه و اثر مثبت آن بر طول دوره پر شدن دانه از طریق افزایش دوام 

نتایج  (.9117گراهام ورانلی، )سطح برگ و تخصیص بیشتر مواد به دانه موجب افزایش وزن دانه شده است 

قیقات نشان داده است که مصرف مایه تلقیح با استفاده از سویه های برتر باکتریایی می تواند موجب تولید تح

و نیز تلقیح باکتریایی با افزایش توان  اقتصادی محصول و صرفه جویی در مصرف کودهای نیتروژن دار گردد

حیطی به لحاظ آلودگی خاک و آب های مقابله گیاه در مقابل هجوم بیماری های خاکزاد و نداشتن اثرات سوء م
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 (دقيقه)آلتراسونيک زمان  مدت



 

 

اثر متقابل نیتروکسین و  (.9382خودشناس و همکاران، )زیر زمینی گامی مهم در جهت کشاورزی پایدار است 

 .امواج فراصوت بر تعداد دانه در بوته لوبیا چشم بلبلی معنی دار نبود

 

 لوبيا چشم بلبلیتاثيرکود بيولوژیک نيتروکسين بر تعداد دانه در بوته : 22-4شکل 

 پروتئين دانه -4-21

 9در سطح  فراصوتامواج و تحقیق نشان داد که کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین  نتایج حاصل از این            

 . (4-4جدول )درصد بر پروتئین دانه معنی دار شدند

دو دانه، مربوط به تیمار تلقیح بیشترین درصد پروتئین  که نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد          

در (. 92-4شکل )می باشد ( 67/24)دانه مربوط به شاهد  پروتئین و کم ترین درصد( 51/25)نیتروکسین  برابر

آزمایشی کاربرد سه نوع کود نیتروکسین ،نیتروژن و ورمی کمپوست باعث افزایش معنی داری در درصد پروتئین 

کاربرد نیتروژن می باشد، چون نیتروژن در ساختار اسید های آمینه شرکت دلیل این امر . دانه گیاه کنجد شد

بین سطوح مدت زمان امواج فراصوت در افزایش پروتئین دانه لوبیا   (.9311سجادی نیک و همکاران، )دارد 

و ( 13/26)دقیقه  4به طوری که بیشترین درصد پروتئین دانه در تیمار. اختلاف معنی داری وجود داشت
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مشاهده می  93-4شکل همان طور که در . بدست آمد( 31/24)ین درصد  پروتئین دانه در تیمار شاهد کمتر

اثر متقابل امواج فراصوت و نیتروکسین بر این  .دقیقه اختلاف معنی داری با شاهد ندارند 8و  2شود تیمارهای 

 .بودصفت معنی دار ن

 

 دانه لوبيا چشم بلبلین پروتئيتاثيرکود بيولوژیک نيتروکسين بر: 21-4شکل 

 

 یتاثيرامواج فراصوت بر پروتئين دانه لوبيا چشم بلبل: 29-4شکل 
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 روغن دانه -4-24

تیمار و  کاربرد نیتروکسینبیان گر آن است که ( 4-4جدول )تجزیه واریانس نتایج ارایه شده در جدول            

نتایج  .داشتنددرصد روغن دانه لوبیا چشم بلبلی درصد بر  9سطح احتمال در تاثیر معنی داری امواج فراصوت

مقایسه میانگین بین سطوح کود یتروکسین نشان داد که بیشترین درصد روغن دانه مربوط به تیمار تلقیح دو 

در (. 96-4شکل ) بود (42/2) و کمترین درصد روغن دانه مربوط به تیمار شاهد( 21/2)برابر نیتروکسین

م شد مشخص شد که بذور تلقیح شده با ازتو باکتر و آزوسپریلوم عملکرد دانه، ارتفاع انجاذرت آزمایشی که روی 

و میزان روغن بیشتری در مقایسه با تیمار شاهد داشتند و دلیل این امر افزایش پتانسیل تولید موادی چون 

سعه ی رشد نیتروژن، انحلال فسفر، نیتریت وافزایش قابلیت دسترسی آهن در محیط ریشه گیاهان جهت تو

 .(2114 و همکاران آکتر) گیاهان می باشد

 

 

 تاثيرکود بيولوژیک نيتروکسين بر روغن دانه لوبيا چشم بلبلی: 24-4شکل 
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بیشترین درصد   .اختلاف معنی داری از لحاظ درصد روغن دانه مشاهده شد بین سطوح امواج فراصوت

صل شد که اختلاف معنی داری با سایر سطوح اموج حا( 556/2) امواج فرا صوتدقیقه  4روغن دانه با اعمال 

بین تیمار های  (.97-4شکل )بود ( 16/2)کمترین درصد روغن دانه مربوط به تیمار شاهد  فراصوت داشت و

و نیتروکسین بر این  فراصوتاثر متقابل امواج  .دقیقه امواج فراصوت اختلاف معنی داری نبود 8و  6شاهد و 

 .بودصفت معنی دار ن

 

 یتاثيرامواج فراصوت بر روغن دانه لوبيا چشم بلبل: 25-4شکل 

 بيولوژیکعملکرد  -4-25

بر درصد  9در سطح احتمال تاثیر معنی داری فراصوت  بررسی نتایج این تحقیق نشان داد که امواج

در به طوری که بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک (. 2-4جدول )عملکرد بیولوژیک لوبیا چشم بلبلی داشت 

-4شکل )  بدست آمد( هکتار / تن 528/2)شاهد  در تیمارو کمترین مقدار ( هکتار /تن 219/3)دقیقه  4تیمار 

دقیقه به ترتیب عملکرد بیولوژیک  8و  6، 4دقیقه اختلاف معنی داری با شاهد ندارد و تیمارهای  2تیمار . (98

  .درصد نسبت به شاهد  افزایش دادند 6/4و  6/6، 6/26را 
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درصد بر عملکرد بیولوژیک لوبیا چشم بلبلی  9ربرد کود بیولوژیک نیتروکسین در سطح احتمال کا

هر چند که بین . درصد افزایش یافت 5/6به طوری که عملکرد در مقایسه با شاهد (. 2-4جدول )معنی دار شد 

-4شکل )اری مشاهده نشدتیمار تلقیح توصیه شده و تلقیح دو برابر نیتروکسین از لحاظ آماری اختلاف معنی د

91.)  

 

 یتاثيرامواج فراصوت بر عملکرد بيولوژیک لوبيا چشم بلبل: 26-4شکل 
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 تاثيرکود بيولوژیک نيتروکسين بر عملکرد بيولوژیک لوبيا چشم بلبلی: 27-4شکل 

           

اند عمدتاً به شده تلقیحهای آزوسپریلوم و ازتو باکتر ی رشد گیاهانی که با باکتریاثرات تشدید کننده

یکی از . باشدزا، تثبیت ازت مولکولی و سایر عناصر میهای بیماری، محدود شدن رشد قارچدلیل فیتوهورمون

این هورمون باعث توسعه سیستم . باشدگذارد سنتز اکسین میهایی که این باکتری بر رشد و نمو گیاه اثر میراه

این اکسین تولید شده اثر . گرددب عناصر غذایی توسط آن میای گیاه و به دنبال آن افزایش جذریشه

تثبیت ازت مولکولی و افزایش غلظت نیتروژن، به (. 2111اعتصامی و همکاران، ) چشمگیری بر رشد گیاه دارد

های هوایی گیاه سبب افزایش تقسیمات سلولی و واسطه تحریک سنتز سیتوکینین و صدور آن از ریشه به بخش

مطالعات انجام (. 9387کوچکی وهمکاران، ) شود فزایش ارتفاع، تعداد شاخه، و سطح برگ گیاه میمتعاقب آن ا

دار وزن خشک گیاه و تعداد موجب افزایش معنیآزوسپریلوم شده روی لوبیا نشان داد، که تلقیح بذر با باکتری 

 ینقش دو گانه بسیار مهمرشد  محرکهای باکتری(. 2191 ،بامبارا و همکاران)غلاف نسبت به تیمار شاهد شد 

در پژوهشی که روی ماش انجام شد، نتایج نشان داد که . کننددر تأمین دو عنصرحیاتی، نیتروژن و فسفر ایفأ می
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دار وزن خشک کل اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد شد موجب افزایش معنی ازتو باکتر تلقیح با باکتری

 .بودو کود بیولوژیک نیتروکسین بر این صفت معنی دار ن فراصوتمواج اثر متقابل ا (.2118محمود و اتار، )

 

 عملکرد دانه -4-26

از نظر عملکرد  فراصوت بین سطوح مختلف امواج( 2-4جدول )براساس نتایج جدول تجزیه واریانس           

نگین نشان داد که نتایج مقایسه میا. درصد وجود داشت 9دانه لوبیا چشم بلبلی اختلاف معنی داری در سطح 

بود که این تیمار  فراصوت جاموادقیقه  4مربوط به تیمار   هکتار در تن 735/9بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

داشت و کمترین عملکرد دانه با میانگین  فراصوت از لحاظ آماری اختلاف معنی داری با سایر سطوح امواج

این تیمار از لحاظ آماری با تیمار شاهد اختلاف معنی  .ج بوداموادقیقه  8هکتار متعلق به تیمار  درتن  341/9

درصددر   2/98و  9/21، 1/7 عملکرد دانه را دقیقه به ترتیب  6و 4 ،2تیمارهای . (21-4شکل) نداشت یدار

 .مقایسه با شاهد افزایش دادند

(. 2-4جدول)انه معنی دار شد بر عملکرد د درصد 9در این بررسی اثر نیتروکسین در سطح احتمال              

هکتار مربوط به تیمار دو برابر تلقیح و کمترین عملکرد به میزان در تن 591/9بیشترین عملکرد به میزان 

بین تیمار تلقیح (. 29-4شکل )مشاهده شد ( شاهد)تن در هکتار مربوط به بوته های تلقیح نیافته  452/9

از  PGPRباکتری های . اظ آماری اختلاف معنی داری مشاهده نشداز لح دو برابر باکتریتوصیه شده و تلقیح 

طریق تغییر در فیزیولوژی و مورفولوژی ریشه گیاهان تلقیح شده، موجب افزایش جذب عناصر و رشد بیش تر 

طبق نتایج آزمایشی تلقیح توام باکتری آزوسپریلوم و ازتوباکتر در سویا موجب افزایش درصد . گیاهان می شوند

راثی پور و علی اصغرزاده، )ژن بخش هوایی گیاه و افزایش در عملکرد دانه نسبت به سایر تیمارها گردید نیترو

آزوسپریلوم برازیلنس و ازتو در مطالعه اثر انواع کودهای زیستی  بر ارقام گندم مشخص شد، تلقیح با (. 9386



75 
  

Sideو ترکیب این باکتری ها عملکرد دانه را در رقم  باکتر کروکوکوم
درصد در  6/21و 1/27، 4/53به ترتیب  8

Sakhاین افزایش عملکرد در رقم . مقایسه با شاهد افزایش داد
درصد نسبت به  5/42و 9/37، 6/55به ترتیب  1

 (.2112الهواری و همکاران، )شاهد بود 

 

 

 یتاثيرامواج فراصوت بر عملکرد دانه لوبيا چشم بلبل: 28-4شکل 
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 لوبيا چشم بلبلی يولوژیک نيتروکسين بر عملکرد دانهد بتاثيرکو: 23-4شکل 

 شاخص برداشت -4-27

شاخص برداشت در واقع نشان دهنده وضعیت تخصیص مواد فتوسنتزی بین رشد رویشی و رشد زایشی 

هرچه شاخص برداشت بالاتر باشد نشان دهنده آن است که گیاه درصد بیشتری از مواد فتوسنتزی . باشدگیاه می

البته شاخص برداشت بالا زمانی مناساب اسات کاه گیااه از     . مت محصول اقتصادی اختصاص داده استرا به قس

ای لحاظ عملکرد دانه و چه از لحاظ عملکرد بیولوژیک به پتانسیل ژنتیکی خود نزدیک شده باشد و سهم عماده 

در ایان بررسای اثار    (. 9378کاوچکی و همکااران،   )از عملکرد بیولوژیک، مربوط به عملکرد اقتصادی گیاه باشد 

و کود بیولوژیک نیتروکسین بر شااخص برداشات معنای دار نشاد     فراصوت و اثر متقابل امواج  نیتروکسیناصلی 

تفااوت معنای داری از نظار     فراصاوت براساس نتایج تجزیه واریانس، بین ساطوح مختلاف اماواج    (.  2-4جدول)

باا توجاه باه نتاایج مقایساات میاانگین       (. 2-4جادول  )درصد وجود داشات   9شاخص برداشت در سطح آماری 

دقیقه و کمترین شاخص  6درصد مربوط به تیمار  82/58بیشترین شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی  با میانگین

مشاهده می شود با افزایش مدت زمان تیمار . دقیقه بود 8درصد مربوط به تیمار  66/51برداشت لوبیا با میانگین 
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دقیقاه کااهش    6دقیقه بطور غیر معنی داری نسبت به تیمار  8شت افزایش و در تیمار دقیقه شاخص  بردا 6تا 

درصاد نسابت باه    4/91و 8/9، 6/5دقیقه به ترتیب شااخص برداشات را    6و  4، 2به طوری که تیمارهای . یافت

همچنین . درصد  نسبت به تیمار شاهد کاهش داد 8/4دقیقه شاخص برداشت  را  8تیمار شاهد افزایش و تیمار 

-4شکل )دقیقه و شاهداختلاف معنی داری وجود نداشت 4دقیقه موج و تیمار 4و 2از لحاظ آماری بین دو تیمار

22.)  

 

 

تأثير کاربرد امواج فراصوت بر شاخص برداشت لوبيا چشم بلبلی: 11-4شکل   

 

 کلروفيل برگ -4-28

کود بیولوژیک نیتروکسین و  (4-4جدول )همان طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می شود 

نتایج حاصل . درصد تاثیر معنی داری بر کلروفیل برگ لوبیا چشم بلبلی داشت 9در سطح  فراصوتکاربرد امواج 

درصد نسبت به شاهد  4/21کلروفیل برگ را به مقدار  از مقایسه میانگین نشان داد تلقیح توصیه شده باکتری

-4جدول ) و شاهد اختلاف آماری معنی داری وجود ندارد ر نیتروکسیندو برابهمچنن بین تلقیح  .افزایش داد
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این افزایش کلروفیل می تواند ناشی از همزیستی مثبت باکتری های محرک رشد با ریشه گیاه و بهبود . (6

عکس العمل مثبت گیاه نسبت به کاربرد آن از طریق بهبود رشد وضعیت تغذیه و سلامت گیاه می گردد و 

علاوه بر این افزایش سطح اندام های سبز گیاه می تواند در افزایش . زایش پیکره گیاه نمایان می شودرویشی و اف

رک باکتری های مح(. 9182کاپالنیک و همکاران، )فتوسنتز و سنتز مواد فتوسنتزی در گیاه نیز موثر واقع شود 

 تحریک مواد ملاحظه قابل مقادیر تولید اب فسفر خاک، کردن باکتر و آزوسپریلوم علاوه بر محلولرشد مانند ازتو

انواع اکسین ها، جیبرلین ها و سیتوکینین ها رشد، نمو و عملکرد گیاهان زراعی را تحت  ویژه به کننده رشد

   (.2114زهیر و همکاران )دهند  تاثیر قرار می

 6/24افزایش  دقیقه حاصل شد که سبب 6بیشترین میزان کلروفیل قرائت شده با پرتودهی در مدت     

همان طور که مشاهده می . میزان کلروفیل در تیمار شاهد بوددرصد کلروفیل نسبت به شاهد شد و کمترین 

پرایمینگ . (6-4جدول ) دقیقه از لحاظ آماری اختلاف معنی داری وجود ندارد 8و  6، 4، 2شود بین تیمارهای 

افزایش سرعت جوانه زنی و استقرار سریع گیاه می از طریق تحریک و  امواج فراصوتبا  لوبیا چشم بلبلیبذور

تواند فعالیت ریشه گیاه در جذب آب و مواد غذایی را بیشتر نماید که تاثیر مستقیمی بر میزان کلروفیل، 

 .فتوسنتز و نهایتا عملکرد گیاه دارد

ری بر و نیتروکسین اختلاف معنی دا فراصوتبررسی نتایج این تحقیق نشان داد بر هم کنش امواج 

و  امواج فراصوتدقیقه  2از ( قرائت اسپد 89/69)بیشترین مقدار کلروفیل (. 4-4جدول )کلروفیل برگ داشت 

حاصل شد که با بقیه تیمارها اختلاف معنی داری داشت و کمترین مقدار  نیتروکسینتلقیح توصیه شده 

بود که اختلاف معنی  نیتروکسینلقیح و عدم تامواج فراصوت دقیقه  2مربوط به ( قرائت اسپد 18/38)کلروفیل 

روی گندم صورت ( 9311)در آزمایشی که توسط سلمانی بیاری و همکاران (.23-4شکل) داری با شاهد نداشت

دراکثر  bوaگرفت وتیمارها شامل نیتروکسین و کود شیمیایی اوره بود مشخص شد که غلظت کلروفیل 
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که این امر به دلیل  د شیمیایی اوره افزایش یافته استتیمارهای نیتروکسین نسبت به تیمارهای مصرف کو

 .افزایش دسترسی نیتروژن و عناصرغذایی و توسعه ریشه  توسط باکتری های محرک رشد می باشد

 

 بر کلروفيل برگ لوبيا چشم بلبلی امواج فراصوت اثر متقابل کود نيتروکسين و: 12-4شکل 

 در زمان گلدهی شاخص سطح برگ -4-23

درصاد   9سطح برگ در ساطح   شاخصنتایج آزمایش تأثیر کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین بر براساس

 6/92سطح بارگ حادود   شاخص در نتیجه کاربرد نیتروکسین به مقدار توصیه شده . (3-4جدول ) دار بود معنی

بااین دو سااطح تلقاایح توصاایه شااده وتلقاایح دو . درصااد نساابت بااه عاادم مصاارف نیتروکسااین افاازایش یافاات

ها برای گیاه می توان به  PGPRاز جمله فواید  .(6-4جدول ) اختلاف معنی داری وجود نداشت نیتروکسینابربر

دبلیر )افزایش میزان جوانه زنی، افزایش سطح برگ، افزایش محتوای کلروفیل و تاخیر در پیری برگ اشاره نمود 

سطح برگ شبدر برسیم و ذرت علوفه  نیتروکسیندر دو آزمایش جداگانه مشخص شد که  (. 2113و همکاران، 

و نیاز در   (9381و همکااران،  پاورابراهیم  ؛ 9387قول لرعطا و همکااران،  ) داری افزایش داد ای را به طور معنی

ef f 

bcde 
abc 

def def 

a 
ab abc ab 

def cdef def 

bcd bcd 

0
 

2
0

 
4

0
 

6
0

 
8

0
 

 8 6 4 2 صفر

 تلقیح‌دو‌برابر تلقیح‌توصیه‌شده شاهد

ل
في

رو
کل

 
گ 

بر
(

SP
A

D
) 

 (دقيقه)آلتراسونيک  مدت زمان



 

 

 آزمایشی تلقیح بذرهای ریحان با نیتروکسین باعث افزایش تعداد برگ، سطح برگ و شاخص سطح برگ گردیاد 

 (.9387اصلانی و همکاران، )

مقایساه   (.3-4جادول  )دار شاد   درصد معنای  9سطح برگ در سطح شاخص اثر امواج فراصوت نیز بر        

شااخص  دقیقاه اماواج فراصاوت و کمتارین      4با ( 45/4)سطح برگ شاخص بیشترین  میانگین ها نشان داد که

م اخاتلاف  مشاهده شد، که این دو مقادار از لحااظ آمااری باا ها     ( 33/2)دقیقه امواج فرا صوت  8سطح برگ با 

 .(6-4جدول ) داری داشتند معنی

مبین آن بود که اثر متقابل امواج فراصوت و نیتروکسین ( 3-4جدول )همچنین نتایج تجزیه واریانس 

سطح شاخص ها نشان داد که بیشترین  مقایسه میانگین. دار بود درصد معنی 9سطح برگ در سطح  شاخصبر

یقه امواج فرا صوت  بدست آمد که با بقیه تیمارها  تفاوت دق 4برگ با تلقیح توصیه شده نیتروکسین و 

امواج فراصوت  سطح برگ با عدم کاربرد نیتروکسین و ن شاخصداری از لحاظ آماری داشت و کمتری معنی

  (.26-4شکل)بدست آمد ( تیمار شاهد)

  

 لوبيا چشم بلبلی دهیدر زمان گل سطح برگشاخص بر قابل کود نيتروکسين و امواج فراصوتاثر مت: 11-4شکل 
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 (دقيقه)مدت زمان آلتراسونيک 
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 گيری کلی نتيجه

توانست بر بسیاری از صفات تأثیر مثبت بگذارد به طوری فراصوت  استفاده از کود نیتروکسین و امواج           

ارتفاع گیاه، تعداد گره، تعداد غلاف و دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک ،کلروفیل داری بر  که نیتروکسین اثر معنی

 همچنین کاربرد امواج فراصوت باعث افزایش صفاتی مانند. داشتتئین، نیتروژن و روغن دانه برگ و درصد پرو

کلروفیل  دانه، وزن خشک ساقه، روغن دانه، 911ارتفاع گیاه، فاصله اولین غلاف از سطح خاک، تعداد گره، وزن 

 نقش هک کرد استنباط انتو می آزمایش این از حاصل نتایج به توجه با  .دگیاه ش برگ و عملکرد بیولوژیک

ویژگیهای  افزایش دقیقه منجر به  6و  4در بازه های زمانی  امواج فراصوت همراه به رشد محرک های باکتری

معمولا با افزایش زمان پرتودهی تا  در لوبیا چشم بلبلی شده و و خصوصیات کیفی اجزای عملکرد ،عملکرد رشد،

و تلقیح دو  نیتروکسینبه علاوه بین دو سطح تلقیح توصیه شده دقیقه صفات بررسی شده افت پیدا کردند  8

 .تفاوت چشم گیری مشاهده نشد در غالب صفات نیتروکسینبرابر

 

 پيشنهادات

تر این چنین آزمایشاتی پیشنهادات زیر  با توجه به نتایج حاصله از این پژوهش جهت انجام بهتر و دقیق

 .گردد  ارائه می

 .سال دیگر تکرار شودآزمایش مذکور حداقل یک -

اثر امواج فراصوت و کود نیتروکسین بر روی سایر گیاهان زراعی به ویژه حبوبات و غالات ماورد بررسای قارار      -

 .گیرد



 

 

بهتر است در مورد تعیین وضعیت بقاء باکتری های محرک رشد استفاده شده بعاد از برداشات محصاول نیاز      -

 .تحقیقاتی صورت گیرد

 باکتری ها و ریز موجودات خاکزی برای شناسایی بهترین ترکیب بررسی اثرات متقابل -

 بررسی دقیق رابطه بین امواج فراصوت و باکتری های محرک رشد در شرایط کنترل شده -

 بررسی اثرات متقابل انواع کودهای بیولوژیک و امواج فراصوت بر روی سایر گیاهان زراعی -

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 پیوست ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 امواج فراصوت ميانگين مربعات صفات ارزیابی شده در گياه لوبيا چشم بلبلی تيمار شده با نيتروکسين و‌:2-4جدول 

فاصله اولين 

 غلاف از

 سطح خاک

 دانه 211وزن 

 

تعداد دانه در 

 بوته

تعداد غلاف 

 در متر مربع

وزن خشک 

 غلاف

 ارتفاع گياه

 

 منابع تغيير درجه آزادی

 بلوک 1 182/28 162/17 756/4311 483/82 751/2 951/12        

135/85 ** 

139/289 ** 

976/22 ** 

768/7 ns 

744/2528** 

183/685 ** 

12688** 

683/5413 * 

186/583 ** 

669/27 ns 

911/218 ** 

334/214 ** 

4 

1 

 (F) لتراسونيکآ

 (B)نيتروکسين

115/89 ** 721/2 ns 478/84ns 811/7118 ** 131/962 * 198/221 ** 8* B*F 

 خطا 18 311/21 311/211 284/2991 117/23 527/1 138/3

 .درصد و عدم معنی دار می باشد 2و  5به ترتيب بيان گر معنی دار در سطح احتمال  .n.s و ** ، *         

 

 تامواج فراصوتيمار شده با نيتروکسين و لوبيا چشم بلبلی در گياه ارزیابی شدهميانگين مربعات صفات   :1-4جدول

وزن خشک 

 ساقه 

وزن خشک 

 برگ 

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 دانه 

عملکرد 

 بيولوژیک

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

 بلوک 1 116/1 112/1 298/8 725/8 541/95

131/1812 ** 

715/264 * 

124/752 ** 

175/113 ** 

722/85 ** 

 

923/4 ns
 

158/1 ** 

**128/1 

661/1 ** 

227/1 ** 

4 

 1 

 (F)لتراسونيکآ

 (B)نيتروکسين

366/785 ** 695/152 ** 845/1 ns 112/1 ns 121/1 ns 8 B*F 

 

 خطا 18 116/1 112/1 511/1 711/23 531/44

 .درصد و عدم معنی دار می باشد 2و  5به ترتيب بيان گر معنی دار در سطح احتمال  .n.s و ** ، * 
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 امواج فراصوتيمار شده با نيتروکسين و لوبيا چشم بلبلی ت ميانگين مربعات صفات ارزیابی شده در گياه:  9-4جدول

شاخص سطح 

 برگ

تعداد شاخه های 

 فرعی

وزن تر 

 گره 

 در بوته

وزن خشک 

 گره 

 در بوته 

تعداد گره در 

 بوته

درجه 

 آزادی

 منابع تغيير

126/1  411/1  923/8 736/1 756/23  بلوک 1 

**115/6 

 
**756/1 

**511/1 

 
**356/26 

934/8 ns 

 

637/7 ns 

ns815/1 

 

 
ns743/1 

**511/294 

 
**683/479 

4 

 1 

 (F)لتراسونيکآ

 (B)نيتروکسين

**257/1  **167/9 121/3 ns 866/1 ns **367/221 8 B*F 

 

119/1  919/1  177/8 782/ 718/9  خطا 18 

 .درصد و عدم معنی دار می باشد 2و  5به ترتيب بيان گر معنی دار در سطح احتمال  .n.s و ** ، * 

 

 

 

 امواج فراصوتلوبيا چشم بلبلی تيمار شده با نيتروکسين و  ميانگين مربعات صفات ارزیابی شده در گياه  :4-4جدول 

 منابع تغيير درجه آزادی  پروتئين دانه روغن دانه  کلرفيل برگ

 بلوک 1 122/1 116/1  427/32

646/296 ** 

 

 

916/955 ** 

 **252/1 

 

 

171/1 ** 

**712/5 

 

 
** 241/9 

4 

1 

 (F)يکلتراسونآ

 (B)نيتروکسين

959/79 *  112/1 ns 931/1 ns 8 B*F 

 

 خطا 18 115/1 111/1  582/91

 .درصد و عدم معنی دار می باشد 2و  5به ترتيب بيان گر معنی دار در سطح احتمال  .n.s و ** ، * 

 

 

 



 

 

 امواج فراصوتونيتروکسين تاثير مقایسه ميانگين صفات تحت :  5-4جدول

 فاصله اولين

غلاف از 

سطح خاک 

(cm) 

وزن خشک 

g/m)غلاف
2)

 

وزن 

خشک 

ساقه 

(g/m
2) 

تعداد غلاف 

 در متر مربع

وزن خشک 

g/m)برگ 
2) 

 

ارتفاع گياه 

(cm) 

                               
    صفات

 تيمار

 

‌‌       
 نيتروکسين      

 b77/91 1/94 
ab7/111 b8/251 

b5/218 
b49/94 شاهد 

a81/96 2/91 
a8/114 a2/285 

a4 /221 
a51/93 توصيه شده 

c87/13 7/99 
b9/238 

b5/252 
c6 /214 79/95 b دوبرابر 

 لتراسونيکآ      

 c14/91 
bc13/92 

b9/286 
b6/247 

c6/214 
b54/99 شاهد 

b16/94 
ab31 /95 

a2/114 
a3/126 

b9/229 
a41/93 1 دقيقه 

a99/97 
a23/49 

a2/128 
a2/122 

a2/211 
b94 4 دقيقه 

b25/94 
ab 52/95 

b8/232 
bc6/295 

cd6 /211 
b63/94 6 دقيقه 

38/13 c c 25/12 
b4/283 c4/214 

d82/33 
a21/42 8 دقيقه 

      
 می باشد LSDدرصد با آزمون  5وجود یک حرف مشترک بین میانگین ها  نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح * 
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 امواج فراصوتقایسه ميانگين صفات تحت تاثير نيتروکسين و م: 6-4جدول 

کلروفيل 

 برگ

(SPAD) 

شاخص سطح 

 برگ

تعداد 

شاخه های 

 فرعی

وزن تر 

 (g)گره 

وزن خشک 

 (g)گره 

 صفات          تعداد گره

 تيمار   

 
      

       

 نيتروکسين

 
b44/45 b294/9 

c611/7 125/1 115/1   b87/11 شاهد 

a72/54 a591/9 
b167/3 236/1 152/1   a61/91 توصيه شده 

b52/47 a525/9 
a667/3 996/2 429/1  b87/11 دوبرابر 

 لتراسونيکآ      

 
b37/41 d826/1 

b111/8 122/1 114/1  d78/23 شاهد 

a 83/48 b766/9 
a444/3 926/1 189/1  c22/11 1 دقيقه 

a 36/43 a456/4 
b556/8 126/1 114/1  b99/16 4 دقيقه 

a 55/59 c583/9 
b444/8 117/1 688/1  a11/91 6 دقيقه 

a 74/51 e998/1 
a111/3 118/1 114/1  cd9/11 8 دقيقه 

 .می باشد LSDدرصد با آزمون  5وجود یک حرف مشترک بين ميانگين ها  نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح *
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 عمناب

 

 

 

 

 

 

 



 

 

پاسخهای رشدی گیاه ریحان به تلقیح آزوسپریلوم  "، (9387). ع. و غیبی س .، برین م.ح. رسولی صدقیانی م ،.حسنی ع ،.نی زاصلا

 ،77صفحه  ،(غرب کشور)های پژوهشی کشاورزی و منابع طبیعی  سومین همایش یافته ،"و ازتوباکتر تحت شرایط تنش خشکی

 .کردستان

 (PGPR) اثرات سیستم های مختلف تغذیه و باکتری های افزاینده رشد "، (9388. )م. ع. و مدرس ثانوی س. وند اقلا ،.اکبری پ

  .921ص : 6، دورخ 33شماره ،مجله الکترونيک توليد گياهان زراعی، "بر فنولوژی، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان

ربرد مایه تلقیح باکتری های محرک رشد در شرایط تنش خشکی بر رشد و بررسی تأثیر کا "،(9311. )و غریب ن. بشارتی ب      

 .46ص : 99دوره  ،9شماره . نشریه علمی پژوهشی علوم خاک و آب، "عملکرد مرزنگوش

 .524 ، صانتشارات جهاد دانشگاهی مشهد ،"حبوبات" ،(9387 ) .ع  و باقری  .پارسا م

ای در پاسخ به تلقیح بذر با قارچ میکوریزا و  بررسی عملکرد دو رقم ذرت علوفه"، (9381). ر. و احتشامی م .زواره م ،.پور ابراهیمی م

 .دانشگاه شهید بهشتی، تهران. 374ص . یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران ،"نیتروکسین

وسپریلوم ،ازتو باکتر ه همراه مصرف کود بررسی کارایی باکتری آز"  ،(9387. )و هادی ه.، ذاکری ا.، قوشچی ف.ر. ح  توحیدی مقدم

 .338ص : 5، دوره 3شماره ،فصلنامه ی دانش کشاورزی ایران ، "شیمیایی نیتروژن بر عملکرد ذرت علوفه ای

، دانشکده "اکوفیزیولوژی کشت مخلوط ارزن علوفه ای و لوبیای چشم بلبلی" ،زراعت رسالهء دکتری، (9383. )ب. حسینی م

 .تهران کشاورزی، دانشگاه

اثرات متقابل انواع باکتری های محرک رشد بر شاخص های رشد، غده بندی و جذب  "،(9386 . )و علی اصغرزاده ا. راثی پور ا

 .29ص : 6، دوره 4شماره  ، مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبيعی، "برخی عناصر غذایی در سویا

و ( ورمی کمپوست)آلی ( اوره)مقایسه تاثیر کود های شیمیایی " ،(9311). و فرجی، ه .ر. ، بلوچی ح.، یدوی ع.سجادی نیک ر

 ،و توليد پایدار نشریه دانش کشاورزی ، "(.Sesamum indicam L)بر عملکرد کمی و کیفی کنجد( نیتروکسین)زیستی 

 .11، ص 5، دوره 2شماره 

، فصلنامه "کی ارقام گندم به منبع تامین نیتروژنواکنش فیزیولوژی"، (9311. )و طاهری ق. ح ، عجم نوروزی.ا سلمانی بیاری

 . 68ص : 6، دوره 2شماره ، پژوهش های علوم گياهی

، مجله علوم خاک و آب، ویژه "کودهای بیولوژیک و نقش آنها در راستای نیل به کشاورزی پایدار" ،(9381. )صالح راستین ن

 .96ص  .نامه کودهای بيولوژیک

مجموعه مقالات ضرورت تولید صنعتی کودهای   ،"یریت پایدار از دیدگاه بيولوژی خاکمد"، (9384. )صالح راستین ن

، 22صفحه ، (تدوین کنندگان. )،ج.، ملکوتی، م.، اسدی رحمانی، ه.، خاوازی، ک(چاپ دوم با بازنگری بنیادی)بیولوژیک در کشور 

 .د کشاورزی، انتشارات سنامؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، وزارت جها

بررسی هیدروترمال پرایمینگ بذر و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد، "پایان نامه ارشد زراعت، ،(9386. )ر. عدالت پیشه م

 .دانشکده کشاورزی،  دانشگاه صنعتی شاهرود ،"اجزای عملکرد و شاخصهای فیزیولوژیک ارقام ذرت

نیتروکسین بر  تأثیر سوپر فسفات تریپل، تنش کم آبی و کود بیولوژیک" ،(9387. )بعباس زاده  و. ارباب ع. ح علی آبادی فراهانی

فصلنامه علمی پژوهشی تحقيقات گياهان دارویی ومعطر  ،"(.Coriandurum sativum L)تعدای از صفات کمی و کیفی 

 .23ص :2، دوره 9شماره  ،ایران
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اثرات کاربرد تلفیقی کودهای بیولوژیک و شیمیایی بر "، (9381. )لرزاده شو . صباحی ح. مهدوی دامغانی ع. خ عیدی زاده

، 2213صفحه  مجموعه مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، ، "عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه ای

 . وهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهرانژپ

بررسی تأثیرکودهای بیولوژیک برعملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی بابونه  "،(9388. ) م پو رضوانی مقد. کوچکی ع. فلاحی ج

 .932 ص :2دوره ، 2، شماره پژوهشهایی زراعی ایران مجله ،"(Matricaria chamomilla)آلمانی 

زیستی، راهبردی بوم شناختی کاربرد کودهای  "، (9385. )ر. و چوگان. ، اصغر زاده، ا.، دهقان شعار، م ،ج.ب ، حمیدی.قلاوند ا

 .دانشگاه تهران ،914صفحه  ، نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران،"برای مدیریت پایدار بوم نظام های زراعی

اثر نیتروکسین بر عملکرد شبدر برسیم و جذب عناصر غذایی در سطوح مختلف  " :زراعت ، پایان نامه ارشد(9384. )قول لرعطا م

 .دانشگاه شهرکرد ، ، دانشکده کشاورزی"فسفر خاکشوری و 

اسطو خودوس، رزماری و : تاثیر فواصل آبیاری و نوع کود بر عملکرد کمی سه گیاه دارویی" ،(9387). و ثابت تیموری م. کوچکی ع

 .81ص :1، دوره 2شماره  نشریه پژوهشهای زراعی ایران، ،"زوفا در شرایط مشهد

ارزیابی اثر کودهای بیولوژیکی بر ویژگی های رشد، عملکرد و خصوصیات کیفی  " ،(9387) .انی، رو قرب. تبریزی ل ،.ع کوچکی

 .921ص : 6 ، دوره3شماره  ،نشریه پژوهشهای زراعی ایران ،"(Hyssopus officinalis)گیاه دارویی زوفا 

 .275صی مشهد، ، انتشارات فردوس"نقش تنوع در کشاورزی پایدار"، (9387. )و نجیب نیا س. کوچکی ع

ارزیابی اثر کود های بیولوژیک و شیمیایی و تراکم بر عملکرد گل "، (9311) .ا. و محمد آبادی ع. تبریزی ل ،.جهانی م ،.ع کوچکی

  .219ص: 3، دوره 9شماره  ،نشریه آب و خاک ،"(Crocus sativus L).و ویژگی های بنه زعفران 

 .236ص. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. چاپ هشتم ،"عت حبوباتزرا" ، (9386. )کوچکی، ع و بنایان اول، م

پنجمین همایش ایده های نو در  ،"همیشه بهارتاثیرسطوح زمانی مختلف امواج فراصوت بر جوانه زنی "، (9388 ) .ی لو الله

 .اصفهان ،19، ص کشاورزی

 .241 صتهران،  دانشگاه دانشگاهی جهاد تانتشارا جلد دوم، چاپ سوم،،"ایران در حبوبات "،(9372. )ن حسینی مجنون

 .931ص تهران، انتشارات نقش مهر، جلد اول، چاپ دوم، ،"زراعت غلات"، (9383. )مجنون حسینی ن

 

، تهران، چاپ چهارم، انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران، "زراعت و توليد حبوبات "،(9387. )مجنون حسینی ن

 . 283ص

و کود نیتروکسین بر عملکرد و  (PGPR) اثر باکتری های محرک رشد "( 9381. )ع و پازکی. وزان س ،.دحبیبی  ،.محمدورزی ر

 .اصفهان ،88ص  پنجمین همایش ایده های نو در کشاورزی،، "اجزای عملکرد آفتابگردان

کردن انگور و تولید بررسی توام فراصوت و قلیا در کاهش زمان خشک  "( 9386. )و مسکوکی، آ. مرتضوی ع ،.م. مسکوکی ع

 .61ص : 6، دوره 3شماره ، مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی، "کشمش



 

 

وزارت صنایع، معاونت  ، "طرح جامع استراتژیک تولید،  تبدیل و توزیع زرشک بی دانه"، (9381. )و مرتضوی ع. م. ع مسکوکی

 . پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد

پاسخ فیتو شیمیایی و زراعی نعناع فلفلی "( 9311. )و کدخدا ز .، قوامی ن.ا ، هادوی.م ، پور هادی.نقدی بادی ح ،.ع مهر آفرین

(Mentha piperita L.) 991ص : 4، دوره 2، شماره .فصلنامه گياهان دارویی ،"به کاربرد کود های زیستی و کود اوره.  

محرک رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص های  ارزیابی تاثیر باکتری های ": پایان نامه ارشد زراعت ،(9387. )نظارت س  

 .شاهرود، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود،"رشد ذرت
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