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 تقدیر وتشکر

واجب  اینک که در پرتو لطف و عنایت پروردگار مراحل انجام این تحقیق به پایان رسیده، بر خود

نامه همکاری دانم که مراتب تشکر و قدردانی خود را خدمت تمام عزیزانی که در اجرای این پایانمی

 .نموده و راهگشا بودند، عرض کنم

ها و به خاطر راهنماییعباس دخت دکتر حمیدراهنمای گرانقدر و فرزانه جناب آقای  تاداز اس

صدر ایشان در پاسخگویی به مسائل و سعه ارشادات علمی سازنده و همچنین به خاطر متانت و

کنم و برای ایشان آرزوی پیروزی و نامه صمیمانه تشکر میمشکلات عدیده اجرایی در این پایان

 .بهروزی هر چه افزونتر را دارم

که از  احمد غلامیدکتر و  حمیدرضا اصغریدکتر از اساتید مشاور محترم و ارجمند آقایان 

منوچهر قلی همچنین از آقایان دکتر . کنممند شدم، تشکر و قدردانی مین بهرهپیشنهادات ارزنده ایشا

. کمال تشکر را دارمنامه را پذیرفتند، که زحمت بازخوانی و داوری این پایان مکاریان حسنو دکتر  پور

نهایت سپاسگذارم و توفیق هر چه بیشتر بزرگواران را در از بذل توجه مخصوص این سروران بی

 . شان از خداوند منان مسئلت دارمده شدن اهداف متعالیبرآور

، مهسامهرپویا، فاطمه عامریونها مهندسین مراتب سپاس خود را به حضور دوستان گرامی خانم

مند ریایشان بهرهو سایر دوستان و سرورانی که به نحوی از الطاف بی فرزانه مصطفوی مهدیه زمردی،

 . کنمدت و شادکامی میگشتم تقدیم و برایشان آرزوی سعا

که  و همسر مهربانمدر نهایت سپاس و امتنان قلبی خود را به پیشگاه پدر و مادر عزیزتر از جانم 

شان دریغهای بیها و حمایتارزشمندترین افتخار و پشتوانه من در زندگی هستند، به خاطر فداکاری

  .دارمتقدیم می

فرزانه صفدری    

31دی   
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دانشگاه صنعتی  کشاورزیدانشکده  اکولوژیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  ه صفدری دوغاییفرزاناینجانب 

ارزیابی تأثیر تلقیح رایزوبیومی و کاربرد قارچ مایکوریزا در سطوح مختلف کود پتاسیم بر  ویسنده پایان نامهشاهرود ن

 .هد می شوم متع دکتر حمیدعباس دختتحت راهنمائی عملکرد و اجزای عملکرد سویا 

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  تحقیقات در این پایان نامه. 

  در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

 یا امتیازی در هیچ جا ارائه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک  مطالب مندرج در پایان نامه

 .نشده است 

   دانشگاه صنعتی » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 .به چاپ خواهد رسید «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از نتایح اصلی پایان نامهن حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 .رعایت می گردد

  استفاده شده است ضوابط و اصول ( یا بافتهای آنها  )در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .اخلاقی رعایت شده است 

 مه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نا

                                                                                                                                                                     .اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

  

  

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و )کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن
این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ( تجهیزات ساخته شده است 

 .ر شود در تولیدات علمی مربوطه ذک

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 هتعهد نام

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 ‌ج
 

 

 مستخرج از پایان نامه مقالات

 

اثیر تلقیح رایزوبیومی و کاربرد قارچ مایکوریزا در سطوح مختلف کود پتاسیم بر ارزیابی ت

 .اردبیل. دومین کنگره ملی کشاورزی ارگانیک و مرسوم. عملکرد و اجزای عملکرد سویا

 .2931 دادرم 92 و 90

 

ارزیابی تاثیر تلقیح رایزوبیومی و کاربرد قارچ مایکوریزا در سطوح مختلف کود پتاسیم بر 

کشاورزی ارگانیک و دومین کنگره ملی . ومورفولوژیک سویاعملکرد و خصوصیات فیزی

 .2931 دادرم 92 و 90 .اردبیل. مرسوم

 





 ‌ج
 

 چکیده 

عملکرد و بر  کود پتاسیم به منظور بررسی تأثیر قارچ میکوریزا، باکتری تثبیت کننده نیتروژن و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  2932، آزمایشی در سال اجزای عملکرد سویا

های کامل آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک. ود واقع در بسطام انجام شدشاهر

تلقیح و بدون تلقیح با )فاکتورهای آزمایش شامل قارچ میکوریزا . تکرار انجام گردید چهارتصادفی در 

ری باکت تلقیح و بدون تلقیح با)، باکتری تثبیت کننده نیتروژن (Glomus intraradices قارچ

Rhizobium japonicum )بودند( کیلوگرم در هکتار 100و  200، 0) پتاسیم سولفات و مصرف کود .

. گیری شدندروز اندازه 21ها با فواصل زمانی جهت انجام آنالیزهای رشد سطح برگ و وزن خشک اندام

ان داد که اثر نتایج نش. عملکرد و اجزای عملکرد در انتهای آزمایش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

تعداد دانه در  ،اصلی قارچ میکوریزا بر روی تمامی متغیرهای اندازه گیری شده به غیر از وزن صددانه

اثر اصلی کود پتاسیم بر روی تمامی صفات . بوته و عملکرد بوته معنی دار شد غلاف، تعداد غلاف در

ثر اصلی باکتری ریزوبیوم بر روی تمامی ا .غلاف معنی دار شداندازه گیری شده به غیر از تعداد دانه در 

. صفات اندازه گیری شده به غیر از شاخص برداشت معنی دار شد و سبب افزایش در این صفات گردید

اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم در ارتفاع، تعداد غلاف در بوته، درصد روغن و درصد 

از باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم شاخص استفاده  .ردیدکلونیزاسیون ریشه معنی دار گ

قارچ میکوریزا و کود پتاسیم تاثیر بیشتری در صفات مورد . های رشد را نسبت به شاهد افزایش داد

 . بررسی در این آزمایش داشتند

 

 

 سویا، باکتری ریزوبیوم ژاپونیکوم، قارچ میکوریزا، کود پتاسیم: کلمات کلیدی
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 مقدمه

نیازهای  از یکی. شوندمی شناخته پروتئین و انرژی عظیم منابع از یکی عنوان به روغنی های دانه

روغنی  های دانه از گیاهی های روغن تأمین کشاورزی، لاتمحصو زمینه در جمعیت رشد روند اساسی

در  .رسند می آرایشی و بهداشتی لوازم خوراکی، صنعتی، مختلف مصارف به هاآن تولیدات است که

این میان سویا به دلیل تولید پروتئین و روغن بالا در واحد سطح در بین گیاهان روغنی دارای اهمیت 

های  ترین دانه درصد روغن یکی از مهم 10تا  28درصد پروتئین و  41سویا با داشتن . بیشتری است

روغن سویا یکی از اجزای اصلی بازار  روغن . روغنی است که اهمیت زیادی در کشاورزی و صنعت دارد

خوراکی است و برای خوراک انسان به صور مختلف به خصوص مارگارین و روغن جامد مصرف 

های دام و مرغ به  یک منبع پروتئین جهت اختلاط با سایر خوراک کنجاله سویا به عنوان. شود می

هزار هکتار  81حدود  2989-2984سطح زیر کشت سویا در کشور در سال . ست شدت مورد تقاضا

زراعت (. 2981بی نام، )هزار تن برآورد شده است  238برآورد شده است که میزان تولید آن حدود 

بخشی از روغن مورد نیاز کشور از اهمیت خاصی برخوردار است  این گیاه در ایران از نظر تأمین

 (. 2989 ،خواجویی نژاد و همکاران)

با افزایش جمعیت جهان فشار بیشتری بر . جمعیت جهان با یک روند تقریبا نمایی در حال رشد است

محدودیت  .های زراعی موجود، محیط و منابع طبیعی بویژه منابع غیر قابل تجدید وارد می آید زمین

ی را با ی مواد غذایی، محققین بخش کشاورزاراضی مستعد و قابل کشت همراه با افزایش تقاضا برا

بنابراین برای افزایش تولید محصولات کشاورزی یا باید سطح زیر . چالش بزرگی رو به رو نموده است

از . ح را افزایش دادکشت را بیشتر کنیم که چندان مقدور نیست و یا باید میزان تولید در واحد سط

در . کودهای شیمیایی است ها بویژه عملکرد محصولات مصرف بیشتر نهادههای اساسی افزایش  مؤلفه

های شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب معضلات زیست محیطی  ادهی اخیر مصرف نه چند دهه
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ها  خیزی خاکاهش حاصلعدیده ای از جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی و ک

 (.1001 ،شارما) گردیده است

ای شیمیایی و نیز توجه به بروز مشکلات اقتصادی و زیست محیطی ناشی از مصرف بی رویه کوده

ها موجب گردیده که  دات خاکزی و بویژه میکروارگانیسمهای ذاتی بسیار جالب و متنوع موجو قابلیت

تحقیق در مطالعات علمی روز تلاش برای تولید های مورد  ترین زمینه ترین و کاربردی از مهمیکی 

ای با جمعیت متراکم یک یا چند  ودهای زیستی حاوی مواد نگهدارندهک .کودهای زیستی باشد

باشند که به منظور بهبود  فرآورده متابولیک این موجودات میارگانیسم مفید خاکزی و یا به صورت 

کار یاز گیاه در یک سیستم کشاورزی پایدار بحاصلخیزی خاک و عرضه مناسب عناصر غذایی مورد ن

 (.2980 ،صالح راستین) روند می

های تثبیت کننده نیتروژن در  های میکوریزا و میکروارگانیسم استفاده از این کودها نظیر قارچ از این رو

های مفید خاک در جهت فراهم کردن  یش جمعیت و فعالیت میکروارگانیسمکشاورزی علاوه بر افزا

غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم عمل می نماید و سبب بهبود رشد و  عناصر

 (.1004و همکاران،  ارانکون) عملکرد گیاهان زراعی می گردند

که  سویا از جمله گیاهانی است که برای تولید محصول احتیاج به مقادیر فراوانی نیتروژن دارد بطوری

گیاه سویا در  توانایی. کیلوگرم در هکتار برآورد شده است 200حدود این نیاز برای هر تن محصول 

های تثبیت کننده نیتروژن موجب شده که این گیاه اتکای کمتری به منابع  همزیستی با باکتری

درصد  20طوری که میزان پروتئین دانه در گیاهان همزیست با باکتری  هنیتروژن خاک داشته باشد ب

به عقیده محققین در صورتی  (. 1000کریشنان و همکاران، ) باکتری بوده استبیشتر از گیاهان فاقد 

کود هایی است که به  گیاه به کارایی بالا رسانده شود، سویا از جمله لگومکه سیستم همزیستی در این 

مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط سویا (. 2331کیسر و لی، ) دهد نیتروژنی پاسخ مثبت نشان نمی

و رقم سویای کشت شده بستگی  ه و به عوامل خاکی و محیطی، سویه باکتری مورد استفادهمتغیر بود

ر هکتار در سال ذکر کرده کیلوگرم د 197حداکثر مقدار تثبیت نیتروژن را  .(2331کیسر و لی،) دارد
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در برخی مطالعات توانایی این همزیستی در تامین نیتروژن مورد نیاز . (2971مجنون حسینی، )اند 

 (. 2332لامباردو، ) درصد نیز گزارش شده است 31سویا تا 

درصد پتاسیم مورد نیاز  60-30درصد فسفر و  80سویا برای رشد به فسفر زیادی نیاز دارد و تقریبا 

ریشه حبوبات در اغلب خاک ها (. 2331کیسر و لی، )شوند  رشد گیاه جذب میروز آخر دوره  90در 

همزیستی ی  های میکوریزا رابطه یزوبیوم های مولد گره و نیز قارچر رشد کرده و به طور همزمان با

 (.2338آنتون، ) کنند برقرار می

باشند که نقش به سزایی در  های همزیست با ریشه گیاهان می ای از قارچ یکوریزا مجموعههای م قارچ

یکوریزا با م های قارچ .افزایش کارایی استفاده از فسفر خاک و کاهش مصرف کودهای فسفر دارند

اسمت و رید، )کلونیزاسیون ریشه گیاهان میزبان، سبب بهبود جذب مواد معدنی بویژه فسفر شده 

. کنند ، و پس از فتوسنتز، منابع کربنی را از گیاه دریافت می(1000؛ آل کاراکی، 2338؛ آنتون، 2337

های  شد، مقاومت به بیماریها بواسطه فوایدی نظیر افزایش ر ها در اکثر اکوسیستم یت این قارچاهم

در زمان فقر مواد . ی میکروبی و مواد غذایی در خاک است ها و نیز بهبود چرخه خاکزاد، حفظ خاکدانه

کنند و سبب تسریع در  یکوریزا آربوسکولار نقش قابل توجهی را ایفا میهای م ارچق غذایی احتمالاً

یکوریزا باعث افزایش های م وه بر این، قارچعلا(. 2334گیانیانازی و اتال، ) شوند ی مواد می چرخه

های ریشه  فولوژی ریشه ، افزایش جذب آب و جلوگیری از بروز بیماریرجذب مواد غذایی، تغییر مو

 (.1000آلوش و همکاران، )شوند  می

ای  ت دانهمحصولاتی همچون سویا که محتوی پروتئین بالایی هستند در مقایسه با سایر محصولا 

با توجه به اهمیت بالای این گیاه و نیاز کشور به تولید آن . تری از خاک برداشت می کنندپتاسیم بیش

باید تحقیقات بیشتری پیرامون مسائلی نظیر بالا بردن عملکرد، درصد روغن و پروتئین و همچنین 

سب یکی از مهم ترین مسائل موضوع تغذیه صحیح و منا. بهبود سایر صفات کیفی این گیاه انجام گیرد

در طول رشد محصول و تهیه کلیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به حد کافی برای تولید محصول 

پتاسیم به عنوان یکی از عناصر پر . بیشتر و با کیفیت برتر است که باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد
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ام ان گیاه نیست ولی در انجمصرف اهمیت بسیار زیادی دارد و اگرچه خود جزئی از ساختم

بیشترین نقش . های داخلی گیاه نقش کلیدی دارد تا حدی که به آن عنصر کیفیت می گویند واکنش

ر گیاه است و های زیادی د فعال کننده آنزیم ،پتاسیم .پتاسیم در گیاهان نقش کاتالیزوری آن است

 . (2978ملکوتی، ) ها کاتالیزور ساخت موادی از جمله نشاسته و پروتئین هستند این آنزیم

تأثیر تلقیح رایزوبیومی و کاربرد قارچ مایکوریزا  با توجه به آنچه گفته شد هدف از اجرای این پژوهش

 .بود در سطوح مختلف کود پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا
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 اسوی -1-2

 گیاهی است از خانواده لگومینوز که نام علمی آن نامند می  Soybeanسویا که به انگلیسی آن را 

Glycin max (L)  و ازGlycin ussuriensis   ،که یک گیاه یکساله خزنده و متعلق به شمال چین، کره

ت که شامل های زیادی اس دارای جنس Glycin جنس. باشد بوجود آمده است تایوان و ژاپن می

سویا را  .شود ا و جنوب غربی آسیا یافت میشرق آفریق است و در استرالیا،گیاهان خزنده چندساله 

دانند که در قرن یازدهم یعنی دیر زمانی پس از بومی  ترین محصولات اهلی می اغلب یکی از قدیمی

نیمه شرقی شمال چین را  ، براساس مدارک تاریخی. شدن کنجد در خاورمیانه بومی شده است

سویا از طریق چین در کشورهای همسایه کره و ژاپن و . دانند عنوان منطقه اهلی کردن سویا می به

عنوان یک محصول اهلی  این دانه روغنی به. جنوب شرقی آسیا و سرانجام در اطراف جهان پراکنده شد

یک محصول تجارتی عمده تبدیل کرد، اساسا در انحصار آسیا   تا آغاز قرن بیستم که آمریکا آن را به

چند از نظر ظاهر شباهتی  اضر بیشترین ارقام سویا را در اختیار دارد که هرحال ح آمریکا در. باقی ماند

کننده سویا در جهان  سایر کشورهای مهم تولید(. 2981رستگار، ) دارند ولی از نظر ژنتیکی مشابهندن

 . نتین و چینابرزیل، آرژ: عبارتند از

روی این گیاه موفقیت  انجام شده برهای  دوم قرن اخیر به ایران آورده شد، ولی بررسی  سویا در دهه

گروه صنعتی بهشهر مقداری بذر سویا وارد کرد و به توسعه کشت آن در  2942در سال . آمیز نبود

با اینکه سویا از لحاظ تولید پروتئین و روغن بسیار با ارزش است و تنوع زیادی . شمال کشور پرداخت

خاکی دارد، اما سطح زیر کشت آن در ایران  –می از نظر ارقام و طیف وسیعی از لحاظ سازگاری اقلی

به دلیل پائینی کیفیت بذر تولیدی و حساسیت شدید فرآیند استقرار گیاه به کیفیت بستر و شوری 

 1000بر اساس گزارش فائو، سطح زیر کشت سویا در ایران در سال . خاک توسعه زیادی نیافته است

 (. 2989خواجه پور، ) تن در هکتار بوده است 01/2هکتار با میانگین عملکرد حدود  3000حدود 
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علاوه بر نواحی . باشند مهمترین مناطق کشت سویا در شمال کشور، گرگان، گنبد، بابل و ساری می

این . شود کشت می( دشت مغان)های لرستان، آذربایجان غربی و اردبیل  شمالی این محصول در استان

عنوان منبع ازت جهت تقویت خاک برای کشت  هوان از آن بت گیاه چون از خانواده بقولات است می

 (.2989میرزایی، ) بعدی استفاده نمود

 گیاه شناسی سویا -1-1

گیاهی است زراعی و یکساله از تیره (  Glycin max L. Merrill) و یا لوبیای روغنیسویا یا سوژا 

که از گیاهان بومی چین  Phaseolea ی و طایفه Popilionidea زیر خانواده، Legominosea نیامداران

شده است که این گونه نیز در آسیای شرقی رشد  مشتق Glycine ussuriensis احتمالا از باشد و می

نی شیرین گرفته شده است معبه  Glykys از کلمه یونانی Glycine واژه(. 2989خواجه پور، )کند می

طور  شده و بهارائه  Merrill توسط 2327در سال  G.maxلینه معرفی گردیده و همچنین که توسط 

یپلوئید و دارای مسیر سویا گیاهی است د(. 2387ویلکوکس، ) گسترده مورد استفاده قرار گرفت

میانگین ارتفاع گیاه از . کند برگ رشد می فتوسنتزی سه کربنه که به صورت گیاهی استوار و نسبتا پر

ی و طول دوره رشد آن به نوع رقم، طول روز، میزان رشد رویش. متر متغیر است سانتی 210تا  60

دمای محیط و تاریخ کاشت بستگی زیادی دارد، ولی بسیاری از ارقام مورد کاشت در ایران سیکل 

 (.  2989خواجه پور، )  رسانند روز به اتمام می 210تا  200حیاتی خود را طی 

 برگ  -1-1-2

ای و  ای، برگهای سه برچه اولیه تک برچههای  ها، برگ لپه: سویا دارای چهار نوع برگ است 

لپه یا برگ دانه تقریبا بیضی شکل بوده و بوسیله اپیدرمی که دارای روزنه در . های ضمیمه برگچه

ای بلافاصله  های اولیه با دو برگ متقابل تک برچه برگ. سطح زیرین و فوقانی است احاطه شده است

متر و دارای استیپول در محل  سانتی 1تا  2ا به طول دمبرگ آنه. شوند ها تشکیل می در بالای لپه
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. ای هستند ها متناوب و سه برگچه سایر برگها در روی ساقه یا شاخه. اتصال دمبرگ به ساقه است

یک برجستگی بزرگ در محل . ها در فرمهای کشیده و بیضی بوده و دارای حاشیه کامل هستند برگچه

. ها به دمبرگ وجود دارد وچک در محل اتصال برگچهاتصال دمبرگ به ساقه و یک برجستگی ک

های بسیار کوچک و ساده بوده که به صورت جفت در قاعده هر شاخه و  برگهای ضمیمه عبارت از برگ

 باشد ها فاقد دمبرگ و برجستگی در محل اتصال می این برگ. شوند یا در قاعده پایه گل تشکیل می

 (.2981رستگار، )

 ساقه -1-1-1   

تعداد . شود های پایین ساقه تعدادی شاخه کوچکتر منشعب می اصلی سویا عمودی و از گره ساقه

سویا از لحاظ رشدی دارای دو . های فرعی بستگی به رقم داشته و در ارقام مختلف متفاوت است شاخه

در تیپ رشد نامحدود با رسیدن به مرحله نمو زایشی و . باشد تیپ رشد محدود و رشد نامحدود می

گردد، در حالی که در تیپ  یابد و بر ارتفاع بوته افزوده می هور گلها رشد رویشی همچنان ادامه میظ

گردد و پس از گلدهی بر  آذین متوقف می رشد محدود فعالیت رویشی جوانه انتهایی با تشکیل گل

 (.2971لطیفی،) گردد ارتفاع بوته افزوده نمی

 گل  -1-1-9

گلها روی . باشند رنگ می متر و به رنگ سفید یا بنفش کم میلی 7 تا 6بطول های سویا کوچک،  گل

 91تا  9ای دارای  آذین خوشه هر گل. آیند رویند بوجود می ها می های کوچک که در بغل گل آذین گل

ر موقع گل دادن وامل محیطی مانند رطوبت و حرارت دباشد که بستگی به رقم مورد کشت و ع گل می

پرچم و یک  20گلبرگ و  1کاسبرگ،  1یر گیاهان خانواده لگومینوز شامل هر گل مانند سا. دارد

های سویا خودبارورند و گرده افشانی ممکن است در داخل غنچه یا قبل از  گل. باشد مادگی کرکدار می

درصد دگرگشنی در سویا کمتر از نیم درصد گزارش شده که به . باز شدن کامل گل صورت گیرد

ها پس از بارور   گل. ر درصد ریزش گل داردو عدم انجام لقاح اثر اندکی ب. رددافعالیت حشرات بستگی 
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ریزد و  کند مقداری می که نبات تولید میگل از تعداد زیادی . گردند دانه میشدن تبدیل به غلاف و 

 کنند که به توان تولیدی گیاه در زمان گلدهی، رقابت درصد گلها تولید نیام می 10تا  11تنها حدود 

و حتی ممکن است در بهترین شرایط آب . های رویشی با زایشی و شرایط محیطی بستگی دارد قسمت

 (.2981رستگار، ) درصد گلها ریزش نمایند 71و هوایی تا 

 اکولوژی سویا  -1-9

ن والی نور و زمین دارد کشت و کار آای که سویا به آب و هوا، مدت تابش مت های ویژه به خاطر نیاز

های سازگاری را  واریته ،ناطق خاصی انجام شود تا با موفقیت همراه باشد ولی اصلاح نباتاتباید در م

 .برای اکثر مناطق تهیه نموده که تا حد زیادی محدودیت کاهش یافته است

های  بخشی رشد کند ولی در خاک  ها به صورت رضایت سویا قادر است در طیف وسیعی از خاک

با توجه به گسترش زیاد ریشه سویا عمق خاک زراعی . دهد بهتری میحاصلخیز با مواد آلی نتیجه 

های سبک و شنی مناسب سویا نیستند  بافت. دهد های عمیق را ترجیح می اهمیت زیادی دارد و خاک

سویا . های شنی رسی که دارای هوموس و شن باشند بهترین زمین برای کشت سویا است و خاک

دهد  هر محصول زراعی دیگر نسبت به طول روز حساسیت نشان میگیاهی روز کوتاه است که بیش از 

طور کلی سویا  به(. 2981رستگار، ) و عکس العمل ارقام مختلف در این مورد بسیار متفاوت است

گیاهی است که در طول رشد خود احتیاج به بارندگی دارد ولی در زمان رسیدن بهتر است که هوا 

ب و هوایی را دوست دارد و در این شرایط کمتر دچار آفت سویا شرایط مرطوب آ. آفتابی باشد

 است توان گفت سویا گیاهی است خاص مناطق آب و هوایی گرم و روز کوتاه در واقع می. شود می

فتوپریود، درجه حرارت آب و خاک از جمله عوامل اقلیمی هستند که در سازگاری (. 2971ناصری، )

امروزه سویا دارای ارقام زیادی است که تعداد (. 2971مکاران، کوچکی و ه) سویا تاثیر بسزایی دارند

قابلیت زراعت و تولید ( رقم 200حدود )نماید ولی از این تعداد فقط اندکی  رقم تجاوز می 800آنها از 
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گروه  21ارقام سویا از لحاظ زودرسی و دیررسی در . محصول را در شرایط مختلف آب و هوایی دارند

 :دشون طبقه بندی می

های دو صفر و یک  هوارقام گر. 20، 3، 8، 7، 6، 1، 4، 9، 1، 2، (0) ، یک صفر(00) های دو صفر گروه

ارقام . شوند صفر را در نواحی شمال آمریکا، کانادا و اروپا که طول روزهای بلندی دارند کاشته می

بین رسیدن . گردند به بالا در مناطق خط استوا که طول روز کوتاهی دارند، زراعت می 8های  گروه

محصول و ارتفاع گیاه همبستگی مثبت وجود دارد به شرحی که ارقام کم ارتفاع، زودرس و ارقام با 

با توجه به نواحی مختلف و  6، 1، 4، 9، 1های  در کشور ما ارقام گروه. باشند ارتفاع زیاد، دیررس می

 (. 2973اری، آلی) دهند شرایط آب و هوایی منطقه تطابق بیشتری را نشان می

 اثرات منفی کودهای شیمیایی -1-4

افزایش جمعیت دنیا و لزوم تولید محصولات کشاورزی بیشتر در پنجاه سال اخیر، فشار بر 

مقدار کل . های شیمیایی را در پی داشته است های کشاورزی از طریق کاربرد مقادیر بیشتر کود زمین

میلیون تن بوده  20حدودا معادل  2362ن در سال در جها( براساس عنصر)های شیمیایی مصرفی  کود

(. 2981مرشدی، ) برابر، فسفر سه برابر و پتاسیم دو برابر شده است 8امروزه مصرف ازت . است

درصد افزایش تولیدات  40 -60بین ( FAO)براساس گزارش سازمان کشاورزی و خواربار جهانی 

(. 2981بی نام، ) شیمیایی بوده استهای کشاورزی در جهان طی سه دهه گذشته مرهون مصرف کود

ای در افزایش عملکرد محصولات کشاورزی  سال اخیر نقش عمده 10های شیمیایی در  با اینکه کود

های شیمیایی بروز پیدا کرده  رویه کود داشته اند ولی امروزه به تدریج اثرات منفی ناشی از مصرف بی

ویژه کودهای نیتروژنه سبب ایجاد تغییرات به  کاربرد کودهای شیمیایی به میزان زیاد، .است

زا ها و عوامل بیماریشود و همچنین منجر به گسترش بعضی از حشرات، کنهه میفیزیولوژیکی در گیا

های نیتروژنه به میزان زیاد افزایش تلفات نیتروژن علاوه بر آن کاربرد کود(. 2984ملکوتی، )گردد می

از قبیل افزایش مقادیر بسیاری به دنبال دارد  یون و پیامدهای محیطیاز طریق آبشویی و دنیتریفیکاس
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های تولید اولیه بیش از حد بوم نظام)و زیرزمینی، سرشارسازی منابع آب های سطحی نیترات در آب

به دلیل ) سطحیهای و آب هااسیدی شدن خاک ،(آبی بر اثر افزایش موجودی عناصر غذایی گیاهی

در جو به عنوان یک  N2Oافزایش میزان گاز همچنین  و( نیتروژن هایاکسیدته نشست آمونیاک و 

جامی )باشد که در گرم شدن جهان و شکسته شدن لایه استراتوسفری ازن سهیم می ای گاز گلخانه

های زیرزمینی و محیط زیست و بروز  وارد شدن نیترات به آب همچنین. (2981الاحمدی و همکاران، 

ها و کادمیم همراه کود که وارد چرخه غذایی  سرطان و یا انباشت فسفر در خاک هایی مانند بیماری

بهلول و )  هایی را باعث شده است، از دیگر اثرات منفی کودهای شیمیایی است شده و مسمومیت

 .(2331همکاران، 

 بیولوژیک کودهای -1-1

 یا و خاکزی مفید ارگانیسم نوع چند یا یک انبوه با ای نگهدارنده مواد از عبارت بیولوژیک کود

 اسدی) شوند می استفاده گیاهان غذایی عناصر تأمین منظور به که باشد می آنها فرآورده متابولیک

 های باکتری حاوی آمریکا در نیتراژین نام با بیولوژیک کود نخستین (2984 و همکاران، رحمانی

 ترین رایج(. 2980 راستین، صالح) شد عرضه روشف برای 2831 سال در هیلتنر و ناب توسط ریزوبیوم

 :شوند می تهیه زیر های گروه به مربوط های ارگانیسم از استفاده با ها کود این

 ازت کننده تثبیت های باکتری-2

 میکوریزا های قارچ -1

 ( PGPR) رشد محرک های باکتری -9

 نامحلول فسفات کننده حل های میکروارگانیسم -4

 کمپوست به زاید آلی مواد کننده لتبدی های میکروارگانیسم -1
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 (.2989غیبی، و ملکوتی ) کمپوست ورمی کننده تولید خاکی های کرم-6

  نیتروژن زیستی تثبیت -1-6

 قابل مقادیر زراعی های خاک. گردد می محسوب زراعی گیاهان برای کلیدی غذایی عنصر نیتروژن

 میزان تا گردد می سبب که دهند می دست از آبشویی اثر در سالانه را خود نیتروژن از ای ملاحظه

 . یابد کاهش شدت به زراعی گیاهان رشد برای دسترس در کل نیتروژن

 بسیار کار نیتروژن، منبع تنها عنوان به مولکولی نیتروژن از تغذیه توان یا آزوتروفی دی پدیده

 نخورده، تدس طبیعی های اکوسیستم همه که است خاکزی های باکتری از خاصی گروه ارزشمند

 سال در تن میلیون 271 حدود رقمی برآورد. هستند موهبتی چنین مرهون را خود نیتروژنی تعادل

 با مقایسه در ها آزوتروف دی فعالیت برتری نشانگر جهانی، سطح در بیولوژیک تثبیت کل مقدار برای

 همزیستی سیستم میان این در .( 2331 ،کراسول و پیپل) است شیمیایی های کارخانه تولیدی توان

 در را نیتروژن تثبیت کل درصد 10 حدود زیرا است برخوردار ای ویژه اهمیت از ریزوبیوم - لگوم

 شده زده تخمین میلیارد 81 بر بالغ سالانه نیتروژن مقدار این اقتصادی ارزش و دارد برعهده سطح

 (.2978 بیرانوند، پیرولی) است

  ریزوبیوم-1-7

های  رسماً برای باکتری 2316توسط فرانک پیشنهاد و در سال  2883نام ریزوبیوم در سال  

باکتری ریزوبیوم از نوع گرم . همزیست بقولات که تثبیت کننده نیتروژن هستند، پذیرفته شد

 روی ریشه و گاهی بر منفی ، هوازی و فاقد اسپور هستند که می توانند به لگوم ها وارد شده و بر

ها در یک جنس و پنج گونه به  بندی اولیه، ریزوبیومدر طبقه. دهندروی ساقه آنها تشکیل گره ب

 .Rو  Rhizobium leguminosarum ،R. phaseoli  ،R. japonicum  ،R.  melilotiهای نام

trifoli  ها، پنج جنس مختلف به بندی این باکتریکه اخیراً با تغییرات در رده. بندی شدند طبقه
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. پذیرفته شد1و آزو ریزوبیوم  4، برادی ریزوبیوم9سینوریزوبیوم ،1یزوبیوم، مزو ر2های ریزوبیوم نام

س یا مواد آلی ر. کنند گراد به طور مطلوبی رشد می درجه سانتی 11-91ها در دمای بین  ریزوبیوم

شرایط غرقاب و . ای علیه اثرات شدید دمای بالا داشته باشند زیاد ممکن است نقش حفاظت کننده

بقای ریزوبیوم ها در خاک به شدت  .ها مضر است دن خاک برای بقای ریزوبیومهمچنین خیس بو

توانند نقش  های خاک می باکتری و قارچ. گیرد های آنتاگونیست قرار می تحت تأثیر میکروب

باکتری های . ها در محیط کشت داشته باشندبازدارندگی یا تحریک کنندگی برای رشد ریزوبیوم

ها تا  ر داخل سلول گیاه آلوده ، باکتریه داخل گیاه میزبان نفوذ کرده و دریزوبیوم طی فرآیندی ب

ها گاز نیتروژن موجود  ین باکتریا. مدتی به تقسیم ادامه می دهند و به باکتروئید تمایز می یابند 

، آلانین و متیونین که سازنده ساختار سید های آمینه ای مانند اسپارژیندر حفره های خاک را به ا

های پروتئین هستند برای گیاه تبدیل می کند و باکتری در عوض از کربوهیدرات مازاد  واحد

 . تولیدی توسط گیاه میزبان بهره برداری می نماید

 زایی و همزیستی ریزوبیومفاکتورهای مؤثر بر گره-1-7-2

ستی در ای و زی صرف نظر از سیستم ژنتیکی گیاه میزبان و ریزوبیوم، عوامل متعدد خاکی، تغذیه

عوامل خاکی مانند درجه . تشکیل گره و تثبیت نیتروژن طی رشد گیاه در شرایط مزرعه موثر است

ای و عوامل  فشارهای تغذیه حرارت، رطوبت و گازها، عوامل شیمیایی مانند شوری یا قلیائیت خاک،

 زیستی،جودات زنده خاک و طرفین همزیستی مانند روابط متقابل رقابت آمیز و همکاری بین مو

زایی و همزیستی ای مؤثر بر گرهاز عوامل تغذیه. بیشترین اهمیت را در افزایش کارایی همزیستی دارند

 .توان به میزان نیتروژن و فسفر خاک اشاره کردهای ریزوبیوم میباکتری

 
                                                             

 

Rhizobium-1  

Mezorhizobium-2 

Sinorhizobium-3 

Bradyrhizobium -4 

Azorhizobium-5 
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  اثر ریزوبیوم بر گیاهان -1-7-1

علاوه بر  ه برادی ریزوبیومحاکی از آن است ک( 2339)تایج آزمایش های چابوت و همکاران ن

گیاه نیز تلقی شود و قادر به انحلال فسفات تواند به عنوان باکتری محرک رشد تثبیت نیتروژن می 

گزارش افزایش ارتفاع سویا را در تلقیح با باکتری برادی ریزوبیوم ( 1001)ژانگ . آلی و معدنی باشد

ا و اسیدهای آمینه رشد و کیفیت محصول را ه با سنتز انواع ویتامین همچنین این باکتری ها. کرد

این . شوندافزایش و از طریق فرآیندهای مختلف باعث ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاهان می

های محیطی مانند عدم تهویه، آلودگی به عناصر سنگین، شوری،  شود گیاه، تنش مقاومت باعث می

 (. 1006همکاران،  احمد و) تحمل کندها را  های خشکی، آفات و بیماریتنش

های آلی و معدنی، اثرات توان به توانایی انحلال فسفاتها میهای مفید دیگر ریزوبیوماز فعالیت

مثبت بر مورفولوژی ریشه، بهبود رابطه همزیستی با میزبان و تحریک ایجاد همزیستی میکوریزایی 

ر تلقیح بذر با باکتری بر در بررسی تأثی( 2984)کاظمی و همکاران (. 1009ویسی، )اشاره کرد 

عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم سویا، گزارش کردند که تلقیح سبب افزایش معنی دار تعداد غلاف 

ویرسما و اورف  .در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و نهایتا عملکرد نهایی سویا گردید

ی زودرس بر اثر تلقیح با گونه در تحقیق خود بر روی وضعیت گره بندی و رویش سویا( 2331)

های ریزوبیوم ژاپونیکوم به این نتیجه رسیدند که افزایش معنی داری در واکنش به تلقیح برای 

 .گیرد  عملکرد دانه، وزن دانه و تجمع ازت صورت می

های همزیست با سویا زمینه مساعدی را برای دستیابی به  تحقیق و بررسی در مورد باکتری

نشان داد تلقیح نخود  (1007) سیوارمیه و همکاران پژوهش .نماید دانه ایجاد میافزایش محصول 

تکروراسل  .شودندام هوایی و عملکرد گیاه میبا باکتری ریزوبیوم سبب افزایش وزن خشک ا

در آزمایشی اهمیت تثبیت نیتروژن اتمسفری را از طریق همزیستی باکتری و لگوم با ( 2333)

ها بر رشد و بهبود عملکرد خود لگوم و همچنین گیاه بعد  یی و زمینی لگومهای هوا توجه به بخش

کمتر از )های با جمعیت کم باکتری  همچنین در خاک. های گردشی نشان داد از لگوم در کشت



17 
 

نتایج  .درصد محصول سویا شده است  80تلقیح سبب افزایش حدود ( باکتری در گرم خاک20

طور  را به باقلا وزن صد دانه عملکرد و تلقیح باقلا با ریزوبیوم، ها در سودان نشان داد که بررسی

 (. 2337ال زیدانی و ال شیخ، ) قابل توجهی افزایش داده است

 قارچ میکوریزا -1-8

به گیاهان اشاره دارد و  های خاکزی با ریشه نوعی رابطه همزیستی بین برخی قارچبه  میکوریزا

علم (. 1007میشرا، ) است محصولات کشاورزی دارای اهمیتستی، برای افزایش عنوان یک کود زی

ها سال قبل نشان داده است که همزیستی  دیرین شناسی با بررسی آثار فسیلی به جا مانده از میلیون

زاد  های آهکی کشف شده مربوط به یک نهان در فسیل. ها قدمتی بس طولانی دارد گیاهان با این قارچ

های قارچی شناسایی  رسد اندام میلیون سال قبل می 400 دمت آن به بیش از آوندی به نام راینیا که ق

شناسیم شباهت بسیار  های میکوریز وزیکولار آربوسکولار می شده که به آنچه امروزه تحت عنوان قارچ

ترین و  ترین و در عین حال گسترده همزیستی میکوریزی یکی از شناخته شده. دهد زیادی نشان می

این همزیستی بین اغلب گیاهان (. 2331آلن، )  بطه همزیستی موجود در کره زمین استترین را مهم

گیرد و نتیجه حاصل از این همزیستی،  های میکوریزا صورت می با قارچ( درصد 81بیش از )آوندی 

فعالیت قارچ در جهت جذب و انتقال عناصر غذایی به گیاه میزبان از یک طرف و از طرف دیگر 

هارلی و ) باشد بات کربنه حاصل از فتوسنتز گیاه میزبان توسط قارچ همزیست میدریافت ترکی

 (.2389اسمیت، 

 همزیستی برقراری چگونگی و میکوریزا های قارچ بندی طبقه -1-8-2

قارچ و سلول ریشه، میکوریزا ی قارچ با گیاه ونیز چگونگی ارتباط بین میسیلیوم  براساس نوع رابطه

 .شود تقسیم می 1، میکوریزای داخلی یا اندومیکوریزا 2ی خارجی یا اکتومیکوریزاگروه میکوریزا به دو

                                                             
11-Ectomycorhiza 

 Endomycorhiza-2 
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های پوست ریشه و ایجاد  ی اکتومیکوریزا حضور هیف در بین سلول ویژگی مشخصه: اکتومیکوریزا

 .استی هارتینگ  بکه مانند به نام شبکهساختاری ش

ی گیاه  های پوست ریشه قارچ در داخل سلول ها آن به تمام انواع میکوریزاهایی که در: اندومیکوریزا

میکوریزای ها، میکوریزاندویکی از مهمترین انواع ا .شود کنند، اندومیکوریزا گفته می نفوذ می

شارما و جوهری، ) باشد که از نظر کشاورزی اهمیت فوق العاده زیادی دارد می( AM)آربوسکولار 

1001). 

ریشه راه های اپیدرمی به داخل سلولی و یا از درون سلول از فضای بین  میکوریزا اندو های قارچ 

های  کنند و اندام ها توسعه پیدا میهای پوست ریشه و همین طور در درون آنیابند و در بین سلول می

بوسکول از انشعابات مکرر آر. آورندرا در داخل ریشه بوجود می 1و وزیکول 2وسکولاختصاصی به نام آرب

ین سلول گیاهی و قارچ ها ب آید و محل تبادل متابولیت خل سلول به وجود میانتهای هیف در دا

شود  های پوست ریشه تشکیل می یا در درون سلولو تورم انتهای هیف در بین  وزیکول نیز از. باشد می

 .(2389، هایمن)ای را به عهده دارد  اندام ذخیرهو نقش 

 زایی میکوریزا گسترش و کلونی -1-8-1

های از  های خارجی و ریشهسیلیوم، متواند با اسپور قارچ ای گیاه میهیی در سیستم ریشزاکلونی

اگر اسپورها به عنوان منبع . گویند ها، پروپاگول می وط اینقبل کلونی شده صورت گیرد که به مخل

کند ایجاد  تری را نسبت به حالتی که یک ریشه ساده رشد میروند رشد سریع زایی به کارکلونی

با حضور قارچ، گیاه با . توانند یک یا چندین ریشه رویشی تولید کنند کنند، زیرا اسپورها می می

ک اسید باعث تحریک قارچ و ی ستهای رشد مثل سیتوکینین و ایندول ا ترشحاتی از قبیل هورمون

 های تواند بخش متر میمیکرو 90تا  10ه اصلی با قطری حدود ریس. شود جلب آن به طرف خود می

                                                                                                                                                                                   
   

 

 1- Arbusculr 

-2 Vesicle 
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اره میکرومتر دارند و توسط دیو 7تا  1ی از انشعابات جانبی تولید نماید که قطری حدود بادبزنی شکل

های بادبزنی شکل  توسط این قسمت زایی ریشه عموماًکلونی. گردند عرضی از ریشه اصلی جدا می

توانند  و میند شو های پوست وارد می در هر کلونی واحدی از انشعاب به داخل سلول گیرد و صورت می

های  ها و یا مارپیچپس از یک دوره زمانی، آربوسکول .را تولید کنند ای آربوسکولانشعابات دو شاخه

 .(2986یادگاری و برزگر، ) دهند ای مانند را تشکیل می های تودهگردند و بخش ای تخریب می ریسه

 VAM هایزایی قارچمراحل گسترش کلونی -1-8-1-2

 2زایینیپیش کلو-1-8-1-2-2

رطوبت، حرارت، )ها و رشد اولیه ریسه در خاک تحت تأثیر شرایط فیزیکی خاک جوانه زدن اسپور

CO2 )شرایط شیمیایی خاک  و(PH)، در طی گسترش شبکه . غلظت عناصر غذایی و غیره قرار دارد

-ش میهای تازه تشکیل شده پخها در ساختمانای هیچ تقسیم سلولی انجام نگرفته و هستهریسه

 .شوند

 1زایی ثانویهکلونی -1-8-1-2-1

ای را در کند و یک کلاف ریسههای اپیدرمی نفوذ میریسه به حد فاصل سلول به طور طبیعی

‌.دهدهای اول سلولی تشکیل میلایه

 وزیکول -تشکیل آربسکول -1-8-1-2-9 

. گرددریسه آغاز می ای به درون ریشه، رشد درونی سلولی و بین سلولیاز نفوذ شبکه ریسه بعد

روز بعد از نفوذ  1تا  1این فرآیند معمولاً . شودهای پوست ریشه تشکیل میآربسکول در درون سلول

زیکول همزمان با تشکیل آربوسکول یا کمی بعد از آن تشکیل و. شودای آغاز میدر شبکه ریسه

                                                             
 

-2 Secondary colonization 

 2 -precolonization  
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یادگاری و برزگر، )هستند   ها هستند که حاوی چربی آمدگی اضافه ریسهگردد که در واقع بر می

2986) .  

 تاثیرات عمومی میکوریزای آربسکولار -1-8-9

 رشدگیاه -1-8-9-2

و ( 2379موس، )های میکوریز آربسکولار به داشتن تاثیر مثبت بر رشد گیاه میزبان خود  قارچ 

دلیل جذب  این تاثیر به. باشند طور مشهودتر در خاک های با سطح عناصر غذایی پایین، معروف می به

این . ها است بیشتر عناصر غذایی، بهبود روابط آبی گیاه میزبان و افزایش مقاومت در برابر بیماری

اثرات مفید غالبا به شرایط محیطی بستگی دارد و در مواقعی که میزان عناصر غذایی و آب کافی در 

هی اوقات همزیستی اختیار گیاه قرار گیرد و بیمارگر گیاهی وجود نداشته باشد ممکن است گا

باشد که در این صورت ممکن است عملا قارچ میکوریز  ربسکولار بیشتر از فواید آنآمیکوریز 

 (.2337؛ جانسن، 2332فیتر،) آربسکولار باعث کاهش رشد گیاه شود

 جذب عناصر غذایی -1-8-9-1

ه برای جذب ای اضاف ای میکوریزها به عنوان یک سیستم ریشه به لحاظ تاثیر، بخش برون ریشه

. نماید عناصر غذایی و بویژه عناصر نسبتا کم تحرک در محلول خاک مثل فسفر، روی و مس عمل می

ای به  ناحیه جذب فسفر از خاک برای ریشه گیاهان غیر میکوریزی در واقع دقیقا محدود به ناحیه

 ،کلاسنانق وج) باشد متر می میلی 1الی  2طول یک تار کشنده است که در بسیاری موارد حدود 

متر از ریشه فراتر  سانتی 24های میکوریز آربسکولار میتوانند تا بیش از  های قارچ لیکن هیف (.2386

و بدین صورت به نحو موثری حجم بیشتری از یک خاک را برای ( 1002مظفر و همکاران، ) روند

 .جذب عناصر غذایی در اختیار گیرند
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 افزایش مقاومت به شوری، وان به افزایش مقاومت به خشکی،ت های میکوریزا می از دیگر اثرات قارچ

های ناشی از تراکم و اصلاح  افزایش مقاومت به عوامل بیماری زای ریشه، افزایش مقاومت گیاه به تنش

 زوتروفهای همزیست و همیار با گیاهان،آ افزایش فعالیت تثبیت ازت توسط انواع دی ساختمان خاک،

ارایی مصرف کودهای شیمیایی حل کننده فسفات و افزایش کهای  یسمتشدید فعالیت میکروارگان

 (.  2980ملکوتی،  خاوازانی و) کرداشاره 

 تأثیر همزیستی میکوریزا بر رشد و عملکرد گیاه  -1-4-8

در ترکیب عناصر در  شود مانند تغییر اعث تغییر فیزیولوژی گیاه میقرار میکوریزا در ریشه بتاس

همچنین قارچ ترکیب ترشحات ریشه  ورمونی و الگوی تخصیص منابع کربن،ادل هتع ،های گیاهی بافت

ها در خاک به عنوان منبعی از کربن برای جوامع میکروبی خاک  لیومدهد و گسترش میسی را تغییر می

میکوریزا باعث همچنین کلونیزاسیون . شود کند و باعث تغییر فیزیکی محیط خاک می عمل می

برتا و همکاران ) شود دهی ریشه می فولوژیکی ریشه بویژه افزایش شاخههای مور تغییرات وسیع شاخص

مین فسفر برای رشد گیاه است، های میکوریزایی تأ نقش اصلی قارچدهد  ها نشان می پژوهش(. 1001

حتی در صورتی که فسفر به شکل محلول به . زیرا فسفر در خاک عنصری فوق العاده کم تحرک است

به سرعت به اشکال فسفات کلسیم یا دیگر اشکال تثبیت شده و به صورت غیر خاک اضافه شود 

از طریق  میکوریزاییکه همزیستی  نشان داده شده است. (1006 ،تارک و همکاران) آید متحرک درمی

های قارچ در منافذ خاک، به طور فیزیکی موجب افزایش جذب فسفر در پیکره  بهبود گسترش هیف

بود غلظت فسفر در دانه شد و متعاقب آن با افزایش وزن خشک گیاه سبب بهرازیانه گیاه رویشی 

لذا قارچهای . شود شوری باعث کاهش فسفر در گیاه می.  (1004، کاپور و همکاران)رازیانه گردید 

اوجالا و ) میکوریزا میتوانند با افزایش جذب فسفر توسط گیاه از اثرات منفی شوری بکاهند

های میکوریزا با داشتن شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح و سرعت جذب  قارچ (.2389همکاران،

ریشه باعث بهبود استقرار گیاه، افزایش جذب آب و عناصر غذایی مخصوصا فسفر، روی، مس و 
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د افزایش رشد گیاه و جذب موا. شوند های زنده و غیر زنده می تروژن و مقاومت گیاه در برابرتنشنی

ه مثبت قوی بین کلونیزاسیون ریشه، جذب ، نشان دهنده یک رابطمیکوریزاغذایی در نتیجه تلقیح 

. دهد همچنین حضور میکوریزا گره بندی در بقولات را افزایش می. باشد مواد غذایی و بهبود رشد می

اثر قارچ میکوریزا را بر تولید میوه ،گل و همچنین کیفیت میوه گیاه ( 1001)سوبرامانیان و همکاران 

براین اساس قارچ میکوریزا باعث افزایش معنی  در شرایط تنش خشکی بررسی کردند، گیگوجه فرن

دار در تعداد گل و میوه شده بود و میوه ها از کیفیت بالاتری نسبت به گیاهان غیر میکوریزی 

برخوردار بودند و وزن خشک اندام هوایی ،جذب فسفر و پتاسیم در ساقه و ریشه گیاهان میکوریزی به 

نیز گزارش کردند افزایش درصد ( 2930) رجالی و همکاران. قابل توجهی افزایش یافته بودطور 

کلونیزاسیون ریشه گندم توسط میکوریزا از طریق جذب بهتر آب و مواد معدنی باعث افزایش رشد 

همچنین در تحقیقی دیگر در گیاه نخود . گیاه و افزایش وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه گردید

ن داد که با تلقیح میکوریزا جذب فسفر، تعداد گره ها، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی نشا

ها و  ، افزایش غلظت سیتوکینین را در برگ(2386)آلن و آلن  .و فعالیت نیتروژناز افزایش یافت 

افزایش آنها اظهار داشتند که . هایی که همزیستی میکوریزایی داشتند، گزارش کردند های گراس ریشه

سیتوکینین در گیاهان میکوریزایی شده، فتوسنتز، تعرق، جذب فسفر و انتقال آهن را تحت تاثیر قرار 

  . دهد می

 اثرات متقابل میکوریزا و ریزوبیوم -1-1-8

زا در رشد های ریزوبیوم و قارچ میکوری از اثرات مثبت تلقیح دوگانه سویهگزارشات متعددی حاکی 

دهد همزیستی سه گانه بین گیاه میزبان، قارچ میکوریزا و  تحقیقات نشان می .حبوبات یافت شده است

 و همکاراننوین . ریزوبیوم موجب ترقی فعالیت نیتروژناز و افزایش عملکرد بقولات گردیده است

. شود نیز اعلام کردند تلقیح دوگانه میکوریزا و ریزوبیوم باعث افزایش عملکرد دانه در باقلا می (1008)

م سبب افزایش میزان فسفر در نیز اعلام کردند تلقیح میکوریزا و ریزوبیو (1006)  انچوا و همکاراناست
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نیز ( 1022)گارگ و چندل . گیرد شود و عملکرد تحت تاثیر این دو عامل قرار می های گیاهی می بافت

، وزن خشک امیکوریزا و ریزوبیوم جذب فسفر، تعداد گره ه گزارش کردند در گیاه نخود با تلقیح

نیز با بررسی گیاه  (2387) جکوبسن. ، وزن خشک اندام هوایی و فعالیت نیتروژناز افزایش یافتیشهر

نخود بیان کرد شاخص برداشت در نخود در صورت وجود ریزوبیوم و میکوریزا افزایش پیدا کرده بود 

 .  که این ناشی از جذب فسفر و نیتروژن و افزایش فتوسنتز در گیاه بود

میزبان ارتباط همزیستی ارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم قبل از اینکه هر یک از آن ها با گیاه ق

روی هم تاثیر می گذارند ، هرچند  ، در محیط رایزوسفری گیاه میزبان خود بطور مستقیم برایجاد کند

ها توسط قارچ  عموما ایجاد کلونی در ریشه. تاکنون تحقیقی برای اثبات این موضوع انجام نشده است

ها را در گیاهان میکوریزایی  رهکند و تعداد گ زایی ریزوبیوم مساعد می برای گرههای میکوریزا شرایط را 

در مقایسه با گیاهان غیر میکوریزایی افزایش می دهد و این موضوع در بسیاری از بررسی ها بیان شده 

 .است

ریزا به دلیل ایجاد های میکو چاولیه قار گیری شد که احتمالا شکلاگرچه در یک بررسی ملاحظه  

کوریزا در متابولیسم میدر تحقیقی نشان داده شد که همچنین . زایی جلوگیری کرد رقابت از گره

و  (GABA)گاما آمینوبوتریک اسید  ثیر مثبتی دارد بطوریکه بیشترین مقدارها تأ نیتروژن گره

میزان بالای ترکیبات نیتروژن  این. مشاهده شد گلوتامات در همزیستی دوگانه میکوریزا و ریزوبیوم

دهد  افزایش می دسترس ریزوبیوم را ید کننده این فرضیه است که میکوریزا میزان فسفر درتأی

آنها . شود های یونجه می ی موجب افزایش تثبیت نیتروژن گرهبه آوند چوب GABAنفوذ  همچنین 

به طور  GABA. کن است دچار مشکل شودها مم هه بدون این آمینواسید فعالیت گرنتیجه گرفتند ک

 . رگانیسم ها در گیاه تولید می شودغیر مستقیم در نتیجه پاسخ به برهم کنش بین گیاهان و میکروا

. م میکوریزا و ریزوبیوم مشاهده شده های سویا در پاسخ به کاربرد توأدر گر GABAبیشترین میزان 

کنند که این عناصر  عناصر ریز مغذی را از خاک جذب میری از گیاهان آلوده به میکوریزا مقادیر بیشت

 (.1020سلیمان و اسکولز، ) کنند ود فرآیند تثبیت ازت بازی میبهب نقش مهمی در
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یزیولوژیکی بسیاری اتفاق رات ف، تغییدهند هان همزیستی میکوریزایی تشکیل میهنگامی که گیا

پذیرفته شده است که وماً این مطلب عم. هستندم موثر های ریزوبیو افتد که بر تشکیل و رفتار گره می

ای را  فت های گیاهان آلوده به میکوریزا، کمیت و کیفیت ترشحات ریشهافزایش مقدار فسفردر داخل با

این . گردد فی در جمعیت میکروبی رایزوسفر میدهد که این عامل سبب ایجاد تغییرات کی تغییر می

هایی که به  اگر باکتری. گذارد های محیط ریشه تأثیر می باکتریو سایر  تغییرات بر رقابت بین ریزوبیوم

ریزوبیوم گردند آنگاه شرایط  ، سبب افزایش قدرت رقابتخابی به محیط ریشه اضافه شده اندطور انت

 . زایی مساعد خواهد شد گره

ک از خا های خارج سلولی قارچ های میکوریزا کارایی گیاه را در جذب آب و مواد غذایی هیف

در مجاورت سطح ریشه  پلی را در فاصله منطقه تخلیه عناصر غذایی که ،شبکه هیف .دهند افزایش می

که برای گیاهان سویای  ندبیان کرد، (2386)و همکاران  پاکوسکی . کند شود، ایجاد می ها تشکیل می

ه رشدی، ، مرحلودندی کود شیمیایی دریافت کرده بآلوده و غیر آلوده به میکوریزا که مقدار مساو

، غلظت عناصر مس و روی که عناصر اصلی برای تثبیت ازت هستند در بوته های آلوده وضعیت فسفر

 ،(2389)مکاران آمس و ه. ه غلظت آهن و منگنز پایین تر بودبه میکوریزا همواره بالاتر بود در حالی ک

Nاز تکنیک 
15

تواند به راحتی توسط  می  NO3 و NH4 ها نشان دادند که منبع ازتی استفاده کردند ، آن 

رشد گیاهان بقولات از طریق  همچنین بهبود. های میکوریزا جذب شود های خارج سلولی قارچ هیف

نسبت داده  NH4، خصوصا به فرم تثبیت ازت و بهبود جذب آن از خاکهای میکوریزا به افزایش  قارچ

را  NH4 سنتتاز قادرندطریق تولید گلوتامین آنها نشان دادند که قارچ های میکوریزا از . شده است

. تواند در جذب ازت از خاک و انتقال در داخل گیاه اهمیت داشته باشد  این قابلیت می. سنتز کنند

های میکوریزا جذب شده و به این جهت  میتواند توسط هیف شود بعداً آمونیومی که از گره ها آزاد می

های کنشبیان کردند علت اصلی برهم( 2331)بارآ و همکاران  .اقتصاد ازت را در گیاه بهبود بخشد

در پاسخ به نیاز بالای فسفر در  AMها، فراهمی فسفر توسط قارچ  مثبت بین میکوریزا و ریزوبیوم

با این حال افزایش جذب سایر عناصر غذایی به جزء فسفر، مانند روی، مس، . باشد تشکیل گره می
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زوبیوم تواند هم روی آلوده سازی و هم کارآیی همزیستی ری قارچ میمولیبدن، کلسیم و غیره توسط 

تواند وضعیت  در مقابل نیتروژن حاصل از فرآیند تثبیت زیستی توسط ریزوبیوم، می. تأثیر بگذارد

بارآ و )ی خود برای فعالیت قارچ میکوریزا حائز اهمیت است  فیزیولوژیکی گیاه را حفظ کند که به نوبه

ظرفیت گیاه،  دهد تلقیح هر دو میکروارگانیسم به علاوه بر آن تحقیقات نشان می(. 1001همکاران، 

-دهد و مواد متابولیک زیادی تولید میافزایش می CO2گیاهان را در استفاده از نور، آب، مواد مغذی و 

ها  دانه شوند، و در نهایت در غلاف و می جابهجا Sink)) به مخزن Source)) شود که به راحتی از منبع

 (. 2373، و همکاران باجیآراج)گردند  انباشته می

های میکوریزا  های تثبیت کننده نیتروژن و قارچ به طور کلی وجود رابطه همکاری بین باکتری

شده با میکوریزا نیتروژن بیشتر و تعداد گره بیشتر و بزرگتر داشته شود که بقولات کلونی سبب می

دهند و در  وسنتز بیشتری نسبت به گیاهان غیر میکوریزایی انجام میگیاهان میکوریزایی فت. باشند

بعلاوه درصد (. 2986 یادگاری و برزگر،)رسد  ها و گیاه می نتیجه مواد قندی بیشتری سنتز و به گره

این عوامل در  میکوریزایی معمولا بیشتر از گیاهان غیر میکوریزایی است، های گیاهان فسفر در گره

 . گره ها و افزایش انرژی برای تثبیت ازت دخالت دارند افزایش اندازه

 پتاسیم -1-3

زایش عملکرد کمی و مین عناصر غذایی برای گیاهان به مقدار بهینه از جمله عوامل مهم در افتأ

درصد خاک های زراعی محدودیت  60دهد که در  های اخیر نشان می بررسی. شود کیفی محسوب می

یکی از این عناصر غذایی  .( 1001 کک مک) غذایی معدنی می باشدرشد به دلیل کمبود عناصر 

. ا باشدکرد مطلوب باید به مقدار کافی مهیپتاسیم می باشد که برای دستیابی به حداکثر رشد و عمل

 القوی،)پتاسیم از نظر فراوانی هفتمین عنصر و از نظر تغذیه چهارمین عنصر معدنی در لیتوسفر است 

این مقدار است ولی بخش کوچکی از ها زیاد  ینکه مقدار پتاسیم کل بیشتر خاکابا وجود (.  2339

درصد در  38اک حدود از کل مقدار پتاسیم خ(. 2378 ،کال ونکس) باشد برای گیاه قابل جذب می
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های تبادلی و محلول وجود دارد که  های خاک و دو درصد باقی مانده به صورت فرم ساختمان کانی

مقدار پتاسیم خاک تابعی از مواد مادری، درجه (. 2330 ،نلسون) ه می باشدقابل استفاده گیا

 . هوازدگی، میزان کود پتاسیم ، میزان جذب توسط گیاه و تلفات ناشی از فرسایش و آبشویی می باشد

مواد  پتاسیم در انتقال قندها،. قش داردپتاسیم تقریبا در تمام فرآیندهای متابولیسمی گیاه ن

افزایش رشد ریشه و سنتز سلولز، ب و مواد غذایی، افزایش محتوای پروتئین در گیاه، بیوفتوسنتزی، آ

نگهداری فشار تورژسانس و در نتیجه کاهش پژمردگی، مقاومت به  مقاومت به خشکی، سنتز نشاسته،

مین عناصر به موازات تأ(. 2371شوارتزکف، ) اردبیماری ها و افزایش عمر انباری محصول دخالت د

اعی پرتوقع مقدار پتاسیم بومی خاک تکافوی نیاز زریی از طریق مصرف کود برای محصولات غذا

این نقش پتاسیم و مصرف . نماید ده و مصرف کود پتاسه را ایجاب میفیزیولوژیک بهینه گیاه را ننمو

 . تید قرار گرفته اسعی توسط محققین بی شماری مورد تأیآن از طریق کود در بسیاری از گیاهان زرا

متخصصان زراعی مصر عنوان کردند که در شرایط تنش آبی و محدود بودن آب  2331در سال 

میلی گرم کود پتاسیم در هر کیلوگرم  210مصرفی در شرایط گلخانه توانسته اند به ازای افزودن 

باجوآ  (. 2333ال کاردی، ) درصد در تولید محصول سورگوم بدست آوردند 43خاک افزایشی معادل 

ضمن انجام آزمایشی در لاهور پاکستان اثرات دو منبع  ،در رابطه با نقش پتاسیم در تولید( 2339)

بر دو محصول ذرت و پنبه را مطالعه نموده و نشان داد که هر دو کود اثرات ( سولفات و کلرید)پتاسیم 

سبت به کلرید سولفات پتاسیم به دلیل داشتن آنیون سولفات نتی بر افزایش عملکرد داشتند، امامثب

 . پتاسیم اثر بیشتری بر عملکرد داشت

واکنش پیاز را به کاربرد مقادیر مختلف پتاسیم بررسی و مشاهده ( 1006) ی و همکارانال دسوک

کردند که رشد رویشی، وزن تر و خشک، تعداد برگ و عملکرد کل پیاز به صورت معنی داری با کاربرد 

دهد که پتاسیم در برنج باعث افزایش اندازه وزن  قات نشان میتحقی. افزایش می یابدسولفات پتاسیم 

دانه، بهبود پنجه زنی، افزایش پاسخ به سایر مواد غذایی مخصوصا ازت و فسفر، قوی شدن ساقه ها و 

و بیماری  کاهش تمایل به خوابیدگی و افزایش مقاومت به امراضی از قبیل بلاست، بیماری لکه برگی
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 -و مارتین( 2339)های پررنود  نتایج آزمایش(. 2381و میکلسون  دی دیتا) پوسیدگی ساقه می گردد

نشان داد که تغذیه سیب زمینی بوسیله پتاسیم سبب افزایش عملکرد، اندازه غده، وزن ( 2383)پرول 

ومت در برابر سرمازدگی و مخصوص، کاهش ازت غده، کاهش بیماری بلایت ویروس و بهبود مقا

های     د که مصرف کودای دریافتن در آزمایش های مزرعه( 2339)اران و همک شینده. گردد خشکی می

با ( 2381)همچنین پیسلی و همکاران .  پتاسیمی در آفتابگردان عملکرد دانه و روغن را افزایش داد

غلظت پتاسیم بکار رفته کاربرد سطوح مختلف کود پتاسیم بر سه رقم سویا نتیجه گرفتند که بالاترین 

درصد  1/1را به میزان  گردد و عملکرد فزایش سطح برگ در مرحله گلدهی میداری سبب ا عنیبطور م

. البته این اثرات مستلزم کاربرد در آب کافی در مراحل گلدهی بود. دهد افزایش می
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 رای آزمایشزمان و موقعیت محل اج -9-2

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  2932 -2931 درسال زراعی این آزمایش

 شرقی دقیقه 13درجه و  96شهر بسطام در عرض جغرافیایی . شاهرود در منطقه بسطام به اجرا درآمد

سطح دریا  دقیقه شمالی واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از 17درجه و  14طول جغرافیایی و

 .متر است 2943

 های آب و هوایی  ویژگی-9-1 

دارای ( هشت کیلومتری شمال شرق شاهرود)های اقلیمی منطقه بسطام  بندی بر اساس تقسیم

ها  میلی متر است و بارندگی 210 – 260میانگین بارندگی سالانه بین . اقلیم سرد و خشک است

اس اطلاعات ایستگاه هواشناسی شاهرود، میانگین سالانه بر اس. دهد عمدتا در فصل پاییز و بهار رخ می

 . درجه سانتی گراد است 4/24دما در این منطقه 

 مشخصات طرح آزمایشی و تیمارهای آزمایش  -9-9

هر تکرار . در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شدو آزمایش به صورت فاکتوریل 

سانتی متر از یکدیگر تشکیل  10متری به فواصل  6ردیف  4از  هر کرت آزمایشی. کرت بود 21شامل 

تلقیح  فاکتورهای آزمایش شامل. سانتی متر در نظر گرفته شد 20گردید و فاصله بذور روی ردیف ها 

قارچ میکوریزا آربوسکولار در  ،( P2) و مصرف باکتری( P1) باکتری ریزوبیوم در دو سطح شاهد  بذر با

، 0به ترتیب  K3 ,K2 ,K1و کود پتاسیم درسه سطح  (M2) مصرف میکوریزا و (M1)دو سطح شاهد 

 .کیلوگرم در هکتار بودند 100و  200
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 عملیات اجرایی -9-4

ز آن دو بار دیسک عمود بر پس ا.  زمین در بهار  یک شخم عمیق زده شد ،به منظور آماده سازی 

 10هایی به عرض  به وسیله فاروئر پشتهدر پایان . سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردیدهم زده، 

ها،  ها در زمین مورد آزمایش مشخص شد و پس از تعیین کرت ابعاد کرت. متر  ایجاد گردیدسانتی

بین هر دو  ،به منظور عدم اختلاط آب آبیاری تیمارها با یکدیگر. های آبیاری تعبیه گردیدند جوی

. به صورت تصادفی مشخص شدرهای مورد نظر تیمار یک خط نکاشت در نظر گرفته شد و محل تیما

های آبیاری به نحوی تعبیه شدند که آب آبیاری اضافی هر تکرار توسط یک جوی  جویهمچنین 

بذر در یک طرف . کاشت با روش دستی انجام گرفت. ها از مزرعه خارج شود خروجی در انتهای کرت

 . کشت شد مترسانتی 9-4متر و عمق کاشت سانتی 20با فاصله   پشته

 مصرف باکتری  -9-1

استفاده از مایه تلقیح باکتری بدین صورت . بود Rhizobium leguminosarum مایه تلقیح باکتری،

آب  ٪20انجام گرفت که قبل از کاشت، متناسب با سطح کاشت مقدار مشخصی از بذور با محلول 

باکتری  208با جمعیت تقریبی )قیح در مرحله بعد مقدار تعیین شده از هر مایه تل. شکر آغشته گردید

و بعداز خشکیدن نسبی مواد . به بذر افزوده شد و به طور کامل مخلوط گردید( در هر میلی متر

 . تلقیحی سطح بذور در سایه، بذرها سریعاً کشت شدند

 مصرف قارچ -9-6

. تهیه گردیدشرکت زیست فناور توران شاهرود  از Glomus intraradicesمایه تلقیح قارچ به نام 

استفاده از مایه تلقیح بدین صورت . های قارچی بود ای و اندام این مایه تلقیح شامل خاک، بقایای ریشه

 در هر خط کاشت)ح های مربوط به تیمار قارچی مقداری مایه تلقی انجام شد که قبل از کاشت در کرت
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سپس روی این مایه . یخته شدهایی که برای کاشت بذر ایجاد شده بودند، ر درون حفره( گرم  900

 . بذر روی آن قرار داده شد و سرانجام بذرها با خاک پوشانده شدند  9-1تلقیح مقداری خاک اضافه و 

 مصرف کود پتاسیم -9-7

کیلوگرم در هکتار و در زمان   100و  200، 0منبع کود پتاسیم از کود سولفات پتاسیم در سه سطح 

های مورد نظر استفاده  ر در کرتبق مقادیر معین برای هر تیماکود پتاسیم ط. مصرف گردید کاشت

  شد

 عملیات داشت  -9-8

و . اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور انجام شد به صورتی که پشته ها کاملا خیس شدند

بعد از جوانه زنی و ظهور گیاه، در  .روز یکبار انجام گرفت 7هر عد از آن آبیاری در طول فصل رشد ب

به منظور حصول تراکم . نقاطی که سبز شدن بذور با مشکل مواجه شده بود اقدام به واکاری شد

 برگی با حفظ یک بوته سالم و قوی 4-6در مرحله  بوته ها س از استقرار کاملپ ،مناسب مزرعه

مرحله  9های هرز  روی خطوط کاشت و بین ردیف ها در  مبارزه با علف. شدانجام تنک  عملیات

 . بوسیله کارگر انجام گرفتوجین 

 نمونه برداری   -9-3

و نمونه گیری های صورت پذیرفت  7/4/2932در تاریخ  نمونه برداری اول  ،با توجه به زمان کاشت

 1درهر نمونه برداری از هر کرت آزمایشی، تعداد . روز تا برداشت نهایی ادامه داشت 21بعد با فواصل 

ها، به طور تصادفی  ز ابتدا و انتهای کرت و دو ردیف کاشت از حاشیهبوته با احتساب نیم متر حاشیه ا

ها به اجزای آن تفکیک و با ترازوی  در آزمایشگاه بوته .انتخاب شدند و به آزمایشگاه منتقل شدند

های آن پس از خشک شدن در آون  و اندام ها وزن خشک بوته. گرم توزین شدند 02/0حساس با دقت 

 .  نتی گراد تا مرحله رسیدن به وزن ثابت، توزین و ثبت شددرجه سا 70در دمای 
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 نمونه برداری عملکرد  -9-3-2

در آخر فصل رشد پس از رسیدگی  جهت محاسبه عملکرد نهایی و اجزای عملکرد در هر کرت،

ای حذف شد و از  دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای کرت به عنوان اثر حاشیه فیزیولوژیک

در آخرین نمونه . مربع به طور تصادفی انتخاب و عملکرد نهایی محاسبه گردیدباقیمانده یک متر سطح

دانه، عملکرد دانه، ارتفاع  صدتعداد دانه در غلاف، وزن  برداری برخی صفات مانند تعداد غلاف در بوته،

ئین با روش همچنین درصد پروت. بوته، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک نیز اندازه گیری شد

 . و درصد کلونیزاسیون ریشه نیز اندازه گیری شدوله کجدال، درصد روغن دانه ها با روش سوکس

 تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه  -9-20

ها، قسمتی از ریشه تازه گیاه به صورت تصادفی  برای تعیین درصد همزیستی میکوریزایی ریشه

ها در محیط آزمایشگاه از روش تغییریافته میزی ریشهآجهت رنگ. شد( گرم 1/0حدود )برداری نمونه

ها با آب جهت رنگبری به پس از شستشوی کامل ریشه. استفاده گردید( 2370)فیلیپس و هایمن 

ساعت در دمای اتاق نگهداری  48ده درصد منتقل و به مدت  KOHهای حاوی محلول  داخل شیشه

دقیقه در محلول  1محیط قلیایی به مدت  ها شسته شدند و جهت خنثی کردن سپس ریشه. شدند

HCl هایی از اسید  شامل نسبت)آمیزی  ها را در محلول رنگ ریشه. یک دهم مولار قرار داده شدند

آمیزی، بعد از رنگ. ساعت قرار داده شد 21 -14به مدت ( لاکتیک، گلیسیرین، تریپان بلو و آب مقطر

درصد  برای مشاهده و بررسی. شدند تیک نگهداری گلیسیرین و اسید لاک 2:2ها در محلول نمونه

جییوواتی و )استفاده شد ( Grindline Intersect Method) آلودگی، از روش خطوط متقاطع

 (.  2380موس،
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 های رشد  برآورد شاخص  -9-22

LAI)شاخص سطح برگ  -9-22-2
2
)   

ال شده توسط به سطح زمین اشغ( فقط یک طرف)شاخص سطح برگ بیان کننده سطح برگ 

شود لذا  از آنجا که تشعشع خورشیدی به طور یکنواختی روی سطح زمین پخش می. محصول است

LAI ها قابل یک معیار تقریبی از مساحت برگ در واحد سطح است که تشعشع خورشیدی برای آن

 . باشد دسترس 

                      LAI = (LA2+LA1) / 2(GA) 

 : GA مساحت زمین       

: LA سطح برگ 

 

CGR)سرعت رشد گیاه  -9-22-1
1
)  

با معناترین واژه تجزیه و تحلیل رشد در جوامع گیاهی سرعت رشد گیاه است که نمایانگر میزان 

 . باشدتجمع ماده خشک در گیاهان در یک واحد زمانی مشخص در واحد سطح خاک می

CGR = (W2-W1) / (T2- T1) 

W2   و W1  :در نمونه برداری اول و دوم ( مربعگرم در متر) به ترتیب وزن خشک 

T2وT1  :فاصله زمانی بین دو نمونه برداری 

 

                                                             
1- Leaf Area Index  

Crop Growth Rate- 2  
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2)سرعت رشد نسبی -9-22-9
(RGR  

سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی 

 . مشخص است

RGR=(lnw2-lnw1)/(T2-T1) 

            

 ماری داده هاتجزیه آ -9-21

برای . استفاده  شد MSTATCو SAS ها از نرم افزارهای  در این تحقیق برای تجزیه و تحلیل داده

و نمودارها نیز با استفاده از . درصد استفاده گردید 1در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین از آزمون 

 . ترسیم شدند EXCELنرم افزار 

 

 

 

 

 

 

                                                             
2- Relative Crop Growth Rate  
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 نتایج حاصل ازتجزیه واریانس

 وزن خشک غلاف در متر مربع 4-2

 نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر باکتری رایزوبیوم بر وزن خشک غلاف معنی دار بود

 ریزوبیوم که بیشترین وزن خشک غلاف مربوط به تیمار تلقیح باکتری طوری هب .(2-4 پیوست جدول)

-4شکل ) بود (عدم تلقیح) درصد بیشتر از تیمار شاهد 74/94 بود کهمربع  مترگرم در  110/416 با 

گزارش کردند تلقیح بذر با سویه های مختلف باکتری اثر ( 1001)اسدی رحمانی و همکاران (. 2

 . معنی داری بر بیوماس اندام هوایی، وزن خشک غلاف و میزان غلظت نیتروژن در آوند چوبی دارد

 

 کتری ریزوبیوم بر وزن خشک غلافتاثیر با 2-4شکل 

 

بیشترین وزن . (2-4 پیوست جدول) اثر قارچ میکوریزا بر وزن خشک غلاف در متر مربع معنی دار بود

. مشاهده شدگرم در متر مربع  689/414 به میزان مربوط به تیمار تلقیح قارچ میکوریزا غلاف خشک

درصد بیشتر از عدم  02/94 میکوریزا ارچق که وزن خشک غلاف در بوته های تلقیح شده با بطوری

 . (1-4شکل ) تلقیح بود

رسد همزیستی میکوریزایی از طریق افزایش جذب مواد غذایی، افزایش جذب آب و یا تولید  به نظر می

 .گردد های رشد سبب افزایش رشد و افزایش وزن اندام هوایی نظیر غلاف می هورمون
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 زن خشک غلافتاثیر قارچ میکوریزا بر و 1-4شکل 

 

تاثیر معنی داری بر وزن خشک  2نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد کود پتاسیم در سطح 

کیلوگرم  200غلاف مربوط به تیمار مصرف  بیشترین وزن خشک (.2-4 پیوست جدول) داشت غلاف

به شاهد  درصد نسبت 23/12بود که  گرم در متر مربع 488/420به میزان  در هکتار  پتاسیم کود

 پتاسیم کیلوگرم کود 100وزن خشک غلاف مربوط به تیمار  و کمترین بیشتر بود( عدم مصرف کود)

تفاوت معنی  (عدم مصرف کود ) گرم در هکتار بود که با تیمار شاهد 971/911در هکتار به میزان 

 . (9-4شکل) داری نداشت

 

 ود پتاسیم بر وزن خشک غلافتاثیر ک 9-4شکل
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معنی دار شد  بر وزن خشک غلاف درصد 2و کود پتاسیم در سطح  میکوریزا قارچ اثر متقابل

 200 به همراه تیمار میکوریزا  که بیشترین وزن خشک غلاف مربوط به تیمار مصرف قارچ بطوری

وزن خشک غلاف گرم در متر مربع  بود و کمترین  4/431در هکتار به میزان  پتاسیم کیلوگرم کود

 3/120کیلوگرم کود پتاسیم به میزان  100دم مصرف قارچ  میکوریزا و استفاده از عمربوط به تیمار 

 .(4-4شکل) دگرم درمتر مربع بو

 

 
 خشک غلافو کود پتاسیم بر وزن  میکوریزا اثر متقابل قارچ 4-4شکل

   

 معنی دار شد بر وزن خشک غلاف پتاسیم نیز کود و ریزوبیوم میکوریزا، باکتریقارچ اثر متقابل 

مصرف قارچ  باکتری ریزوبیوم و ف در تیمار تلقیح بابیشترین وزن خشک غلا. (2-4پیوست جدول)

گرم در متر مربع و کمترین وزن خشک  9/183کود پتاسیم با کیلوگرم  200 میکوریزا به همراه تیمار

کود  مصرف عدم استفاده از قارچ میکوریزا، بدونو باکتری ریزوبیوم  عدم تلقیح )شاهد غلاف در تیمار

 (.2-4جدول) گرم در هکتار مشاهده شد 4/266به میزان (پتاسیم

متقابل تلقیح با ریزوبیوم، اثر  تلقیح با باکتری میکوریزا و استفاده از قارچ در این آزمایش اثر متقابل

 .معنی دار نبود بر وزن خشک غلاف پتاسیممصرف کود و  ریزوبیوم باکتری
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0  

کیلوگرم در هکتار 

 اسیمکود پت

 bc 4/911 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 cde 9/991 عدم تلقیح باکتری

 b 3/442 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 h 4/266 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 9/183 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 bc 1/402 عدم تلقیح باکتری

 bcd 1/970 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 ef 8/180 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a4/111 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 def 39/926 عدم تلقیح باکتری

 fg 3/148 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 gh 3/271 عدم تلقیح باکتری

 

 کود پتاسیم بر وزن خشک غلافاثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و  2-4جدول

 

 ارتفاع 4-1

بین مصرف باکتری رایزوبیوم و عدم مصرف  (2 -4 پیوست جدول) مطابق جدول تجزیه واریانس

جدول مقایسه میانگین نشان داد که تلقیح بذر . داری وجود دارد تفاوت معنیر صفت ارتفاع بوته آن د

بوته های تلقیح شده  ارتفاع که ه را افزایش داد بطوریداری ارتفاع بوت به طور معنی ریزوبیوم با باکتری

افزایش درصد نسبت به شاهد  41/28و  ر بیشترین مقدار بودمت سانتی 78به میزان  ریزوبیوم با باکتری

گزارش کردند که افزایش طول ساقه برنج در اثر ( 1000)بیسواس و همکاران (. 1-4شکل) داشت

طریق سازوکار ترشح هورمون های گیاهی تحریک کننده رشد توسط  تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم از

نیز گزارش کردند که طول ساقه سویا با تلقیح ( 1001)مقوانسی و همکاران . این باکتری ها می باشد

 . با سویه های مختلف برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم تحت تاثیر قرار گرفت
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 وتهب اثر باکتری ریزوبیوم بر ارتفاع 1 -4شکل 

 

 میکوریزا بر قارچ نشان داد که تاثیر مصرف (2-4 پیوست جدول) همچنین جدول تجزیه واریانس

پیوست  جدول) مقایسه میانگین ارتفاع بوته. (6-4شکل) دار بود درصد معنی 2ارتفاع بوته در سطح 

 98/74ن به میزا( عدم مصرف قارچ میکوریزا) بیشترین ارتفاع بوته در تیمار شاهدنشان داد  (4-2

  .سانتی متر بود

 

 
 بوته تاثیر قارچ میکوریزا بر ارتفاع 6 -4شکل 
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 1داری در سطح احتمال  همچنین بین سطوح مختلف کود پتاسیم از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی

نتایج نشان داد که بیشترین تاثیر مربوط به تیمار مصرف . (2-4 پیوست جدول) درصد مشاهده شد

و کمترین ارتفاع مربوط به تیمار سانتی متر  87/74به میزان  هکتار کود پتاسیم  کیلوگرم در 100

طویل شدن ساقه به میزان مصرف (. 7-4شکل ) باشد سانتی متر می 16/66به میزان  عدم مصرف کود

ب آپتاسیم از طریق تنظیم اسمزی، پتانسیل . (2984، اسلام زاده خلدبرین و) پتاسیم بستگی دارد

مارشنر و  ) کند میرای رشد و به تبع آن برای تقسیم سلولی حتی در شرایط خشکی فراهم لازم را ب

گیاهان مبتلا به کمبود پتاسیم معمولا ضعیف و دارای ارتفاعی کوتاه هستند و رشد  .(2331مودائیش، 

 (. 1006 ،محمدی)  باشد شده و فاصله میانگره ها کوتاه میساقه اصلی و جانبی در آنها متوقف 

. (2-4 پیوست جدول) بوددار  معنی بر ارتفاع بوته سویا نیز ریزوبیوم میکوریزا و باکتری قارچ اثر متقابل

به میزان  ریزوبیوم باکتریتلقیح با  تیمار و میکوریزا رتفاع بوته در تیمار عدم مصرف قارچبیشترین ا

عدم مصرف قارچ میکوریزا و عدم تلقیح )  شاهدسانتی متر و کمترین ارتفاع در تیمار  27/87

 . (8-4شکل ) شدسانتی متر  مشاهده  62/62به میزان  (ریزوبیوم

 

 
 بوته اثر کود پتاسیم بر ارتفاع 7 -4شکل 
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 بوتهو باکتری ریزوبیوم بر ارتفاع اثر متقابل میکوریزا  8-4شکل 

 

 

درصد  2در سطح  بر ارتفاع بوته پتاسیم کود میکوریزا و قارچ مطابق نتایج بدست آمده اثر متقابل

کیلوگرم در هکتار  200های با مصرف  بیشترین ارتفاع در بوته. (2-4 پیوست جدول) دار شد معنی

و کمترین ارتفاع در بوته های با  سانتی متر 67/89به میزان  میکوریزاقارچ  پتاسیم بدون مصرف 

که با  سانتی متر مشاهده شد 13به میزان  زامیکوری کیلوگرم کود به همراه مصرف قارچ 200مصرف 

 اختلاف معنی داری نداشت پتاسیم کیلوگرم کود 100 و مصرف میکوریزا عدم مصرف قارچ تیمار

 و اثر متقابلپتاسیم  کودمصرف  و ریزوبیوم باکتریتلقیح با در این آزمایش اثر متقابل  (.3-4شکل )

 . دار نشد سیم معنیپتا کود و ریزوبیوم و باکتریمیکوریزا قارچ 
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 اثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر ارتفاع بوته 3-4شکل 

 

 

  همزیستی میکوریزاییدرصد  4-9

 1در سطح  ریشه سویا در مرحله رسیدگی بذورکلونیزاسیون بر  ریزوبیوم باکتریاثر اصلی 

تلقیح شده با باکتری  درصد کلونیزاسیون ریشه در گیاهان. (2-4 پیوست جدول) دار بوددرصد معنی

ها  گزارش کردند، ریزوبیوم( 1002) بیانسیتو و همکاران(. 20-4شکل) نسبت به شاهد بیشتر بود

ها به عنوان های قارچ بچسبند و از آن های خارج سلولی به هیف ساکاریدتوانند از طریق پلی می

یزوبیوم استقرار میکوریزا را به همچنین ر. ای برای کلونیزاسیون روی ریشه گیاه استفاده کنند وسیله

گالاکتوروناز در محل آلودگی دهد که منجر به سنتز آنزیم پلی ساکاریدها افزایش میوسیله تولید پلی

گردد های ریشه بهتر امکان پذیر می شود، بدین ترتیب تسهیل نفوذپذیری قارچ میکوریزا به سلولمی

  (.1008تلت و عبدآلا، )
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 همزیستی میکوریزاییباکتری ریزوبیوم بر درصد تاثیر  20 -4شکل 

 

دار بود معنیدرصد  2سطح احتمال  درنشان داد اثر قارچ میکوریزا بر کلونیزاسیون ریشه  نتایج 

به میزان  میکوریزا قارچ های تلقیح شده با به طوری که کلونیزاسیون ریشه .(2-4 پیوست جدول)

گزارش کردند کلونیزاسیون ( 1020)گام و همکاران آرامو(. 22-4شکل ) بدست آمددرصد  11/87

و  آرباسکولارو تلقیح دوگانه  آرباسکولارریشه گیاه لوبیا چشم بلبلی فقط در تیمارهای تلقیح با 

برین و . وجود دارد و تیمار مصرف باکتری ریزوبیوم به تنهایی کلونیزاسیون ریشه نداشتند ریزوبیوم

-ای گوجهقیح قارچ میکوریزایی برروی خصوصیات رشدی و تغذیهبا بررسی اثر تل( 2984)همکاران 

فرنگی به این نتیجه رسیدند که گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزایی نسبت به گیاهان تلقیح نشده 

 . با قارچ میکوریزا از درصد کلونیزاسیون بالاتری برخوردار بودند
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 کوریزاییهمزیستی میاثر قارچ میکوریزا بر درصد  22 -4شکل 

 

-4 پیوست جدول) دار بود درصد معنی 1اثر کود پتاسیم نیز بر درصد کلونیزاسیون ریشه در سطح 

 98/86به میزان   کیلوگرم کود در هکتار 100و تیمار کمترین ( عدم مصرف کود) شاهدتیمار  .(2

در  پتاسیم کودکیلوگرم  200مصرف  با تیمارسیون ریشه را داشتند که میزان کلونیزا بیشتریندرصد 

 (.  21-4شکل) داری نداشت تفاوت معنیاز نظر آماری هکتار 

 

 همزیستی میکوریزاییاثر کود پتاسیم بر درصد 21 -4شکل 
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درصد بر  2نیز در سطح احتمال  ریزوبیوم زا و باکترییرمیکو قارچ همچنین اثر متقابل

عدم مصرف قارچ ) یب که نمونه شاهدبدین ترت .(2-4 پیوست جدول) دار بود کلونیزاسیون ریشه معنی

تیمار تلقیح با باکتری  کمترین درصد کلونیزاسیون مشاهده شد و( تلقیح با ریزوبیومیکوریزا و عدم م

تیمارها از  سایرریزوبیوم بدون مصرف قارچ میکوریزا بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه را داشت که با 

 (. 29-4شکل) نداشتندداری  نظر آماری تفاوت معنی

 

 همزیستی میکوریزاییاثر متقابل میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر درصد  4-29

 

. (2-4پیوست جدول) نیز معنی دار شد پتاسیم و کود میکوریزا قارچ ،ریزوبیوم باکتری اثر متقابل

قارچ میکوریزا و مصرف باکتری ریزوبیوم و  عدم تلقیح لونیزاسیون ریشه در تیماربیشترین درصد ک

درصد و کمترین درصد کلونیزاسیون ریشه در  10/34کیلوگرم کود پتاسیم به میزان  200استفاده از 

درصد  11/71به میزان  (کود پتاسیم بیوم و قارچ میکوریزا وعدم مصرف باکتری ریزو) شاهدتیمار

 (.1-4جدول) مشاهده شد

پتاسیم و اثر متقابل تلقیح با در این آزمایش اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا و مصرف کود 

 .باکتری ریزوبیوم و مصرف کود پتاسیم معنی دار نبود
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0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 b71/84 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 b 86 عدم تلقیح باکتری

10/87 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ  b 

 c 11/71 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 د پتاسیمکو

 b 71/86 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 a 10/34 عدم تلقیح باکتری

 b 10/86 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 c 71/77 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 ab 11/30 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 ab 88 عدم تلقیح باکتری

 b   17/87 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 b 71/84 عدم تلقیح باکتری

 همزیستی میکوریزاییپتاسیم بر درصد  اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود 1-4جدول

 

 غلاف در بوته تعداد 4-4

دار  مطابق جدول تجزیه واریانس تاثیر تلقیح بذر با باکتری رایزوبیوم بر تعداد غلاف در بوته معنی

 11/12 در تیمار تلقیح بذر با باکتری با تولید نشان داد میانگین اتمقایس. (1-4 وستپی جدول) بود

 (عدم تلقیح) درصد نسبت به شاهد 17/11که  ین  تعداد غلاف در بوته مشاهده شدغلاف بیشتر

دار  که رایزوبیوم باعث افزایش معنی گزارش کرد( 1001) ژانگ(. 24-4شکل ) افزایش پیدا کرده بود

 . شود غلاف در بوته سویا میتعداد 

بدین صورت که . (1-4 پیوست جدول) دار شد کاربرد کود پتاسیم نیز بر تعداد غلاف در بوته معنی

کیلوگرم کود در  200غلاف بیشترین و در تیمار  19/17با تولید ( عدم مصرف کود) در  تیمار شاهد

افزایش مصرف پتاسیم (. 21-4شکل)ت غلاف کمترین تعداد غلاف در بوته وجود داش 37/22هکتار با 

موجب بزرگ شدن سلول، تحریک رشد گیاه، افزایش سطح برگ در جامعه گیاهی، تاخیر در پیری 
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برگ ها و فعالیت آنزیم های ساخت کربوهیدرات زیادتر شده و در نتیجه موجب فراهم شدن مواد 

 (.1004زمان خان، ) شود غذایی و نهایتا افزایش تولید خورجین در بوته و عملکرد دانه می

 

 تاثیر باکتری ریزوبیوم بر تعداد غلاف در بوته24-4شکل 

 

 

 اثر کود پتاسیم بر تعداد غلاف در بوته 21 -4شکل 

 

درصد  1ریزوبیوم در سطح احتمال باکتری میکوریزا و  قارچ همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل

در هر دو تیمار مصرف  ریزوبیوم های تلقیح شده با باکتری در بوته. (1-4 پیوست جدول) معنی دار بود

تیمارهای  در غلاف بیشترین تعداد غلاف در بوته و 60/11 با تولید  و عدم مصرف قارچمیکوریزا قارچ 
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کمترین تعداد غلاف  میکوریزا در هر دو تیمار مصرف و عدم مصرف قارچریزوبیوم عدم مصرف باکتری 

ارچ باکتری ریزوبیوم به همراه مصرف ق با ررسد تلقیح بذ به نظر می (.26-4شکل ) در بوته مشاهده شد

 .داردمیکوریزا اثر سینرژیستی بر افزایش صفت تعداد غلاف در بوته 

 

 اثر متقابل میکوریزا و باکتری بر تعداد غلاف در بوته 26-4شکل 

 

 جدول) دار شد معنی ر بوتهبر صفت تعداد غلاف د درصد 2تقابل میکوریزا و پتاسیم در سطح اثر م

ا ب( ریزوبیوم باکتریعدم تلقیح با  و  پتاسیم عدم مصرف کود)  تیمار شاهده طوری ک به(. 1-4پیوست

 و کیلوگرم در هکتار کود 200مصرف  های با غلاف بیشترین تعداد غلاف در بوته و بوته 91/14 تولید 

 (. 27-4شکل ) در بوته را دارا بودندتعداد غلاف  غلاف کمترین 10/24 با تولیدبدون تلقیح با میکوریزا 

 پیوست جدول) اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر صفت تعداد غلاف در بوته معنی دار بود

غلاف بیشترین تعداد غلاف در بوته را  19/17تیمار مصرف باکتری بدون کود پتاسیم به میزان  .(4-1

عدم مصرف کود پتاسیم و عدم تلقیح با باکتری ) رصد نسبت به شاهدد 31/97دارا بود که به میزان 

کیلوگرم در هکتار  200تیمار عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم به همراه تیمار . افزایش داشت( ریزوبیوم

 (. 28-4شکل) کود پتاسیم کمترین تعداد غلاف در بوته را داشت
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 عداد غلاف در بوتهاثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر ت 27-4شکل 

 

 
 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر تعداد غلاف در بوته 28-4شکل 

 

بر صفت تعداد  پتاسیمکود مصرف ریزوبیوم و باکتری تلقیح با میکوریزا،  قارچ استفاده از اثر متقابل

در تیمار تلقیح باکتری  بیشترین تعداد غلاف در بوته. (1-4پیوست جدول) دار بود معنی در بوته غلاف 

غلاف در بوته و  44/91کود پتاسیم با تولید بدون استفاده از ریزوبیوم،عدم مصرف قارچ میکوریزا و 

کمترین تعداد غلاف در بوته در تیمار عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم، مصرف قارچ میکوریزا به همراه 

   (.9-4جدول) مشاهده شدغلاف در بوته  11/22کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار با تولید  200تیمار 
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  .دار نبود در این آزمایش اثر اصلی کاربرد قارچ میکوریزا معنی

 

0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 bc 62/11 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 de 31/27 عدم تلقیح باکتری

 a 44/91 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 efg 11/26 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 b 41/19 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 h 11/22 عدم تلقیح باکتری

 ef 18/26 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 gh 42/21 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 bcd 77/12 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 cde 77/28 عدم تلقیح باکتری

 fgh 11/21 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 b 64/19 عدم تلقیح باکتری

 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر تعداد غلاف در بوته 9-4جدول

 

 

 تعداد دانه در غلاف 4-1

درصد  1در سطح  فبر صفت تعداد دانه در غلا مطابق جدول تجزیه واریانس کاربرد باکتری رایزوبیوم

به طور  ریزوبیوم مطابق نتایج بدست آمده تلقیح بذر با باکتری .(1-4 پیوست جدول) دار بود معنی

در تلقیح با باکتری به  دانه در غلافرا افزایش داد بدین ترتیب تعداد دانه در غلاف معنی داری تعداد 

در بررسی  (.23-4شکل) دافزایش یافته بو (عدم تلقیح) درصد نسبت به شاهد 01/7میزان 

تیمار تلقیح شده با باکتری به طور معنی داری موجب افزایش تعداد غلاف، ( 2333) اوپادهیایتال

 . تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه ماش نسبت به شاهد گردید
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 تاثیر مصرف باکتری ریزوبیوم بر تعداد دانه در غلاف 23-4شکل 

 

 

درصد معنی دار  2در سطح غلاف  و کود پتاسیم بر صفت تعداد دانه در ریزوبیوم اثر متقابل باکتری

 ریزوبیوم بدون تلقیح باکتریکود در هکتار کیلوگرم  100تیمار مصرف (. 1-4 پیوست جدول) بود

را دارا بود که با  تیمار عدم مصرف کود پتاسیم به همراه تلقیح باکتری و  بیشترین تعداد دانه در غلاف

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و همچنین   200 تیمار تلقیح باکتری و کاربرد  کتری و عدم تلقیح با

اختلاف معنی داری کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار  100با تیمار مصرف باکتری ریزوبیوم و کاربرد 

کمترین تعداد دانه ریزوبیوم در هکتار بدون مصرف باکتری  پتاسیم کیلوگرم کود 200تیمار . نداشت

 (. 10-4شکل ) در غلاف را دارا بود
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 دانه در غلافاثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر تعداد   10-4شکل 

 

 

میکوریزا و  قارچ استفاده از متقابل پتاسیم و اثرکود میکوریزا، اثر  قارچ در این آزمایش اثرات اصلی

قارچ  متقابل پتاسیم و اثر  کودمصرف  میکوریزا وچ قار استفاده از اثر متقابل، ریزوبیوم باکتریتلقیح با 

 . پتاسیم معنی دار نبودکود و  ریزوبیوم  میکوریزا و باکتری

 

 وزن صددانه  4-6

در  وزن صد دانه صفت مطابق جدول تجزیه واریانس تاثیر تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم بر

ریزوبیوم به  باکتری با بذر  تلقیح به طوری که(. 1-4 پیوست جدول) درصد معنی دار بود 2سطح 

ل شک) شد (عدم تلقیح) درصدی وزن صددانه نسبت به شاهد 62/3گرم  موجب افزایش  09/22میزان 

نشان داد که تلقیح باقلا با ریزوبیوم عملکرد و وزن صد دانه باقلا را به  نتایج برخی محققین(. 4-12

 (. 2337ال شیخ، ال زیدانی و ) طور قابل توجهی افزایش داده است

دار قرار گرفت و معنی پتاسیموزن صد دانه تحت تأثیر مصرف کود  نشان داد صفتاین پژوهش نتایج 

کود در هکتار به کیلوگرم  100دانه مربوط  به مصرف  بیشترین وزن صد. (1-4 پیوست جدول) شد
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گرم  91/3ر به میزان کود در هکتاکیلوگرم  200مصرف  دانه با و کمترین وزن صدگرم  63/22میزان 

ی و رشد سلولی و افزایش  به نقش پتاسیم در افزایش تقسیم سلول با توجه(. 11-4شکل ) بدست آمد

باعث و افزایش ابعاد دانه  بیشتر بوده پرشدن دانه به سمت دانه ها،فتوسنتزی فتوسنتز و انتقال مواد 

 (.2984خلدبرین و همکاران، ) افزایش وزن هزار دانه شد

 
 تاثیر باکتری ریزوبیوم بر وزن صد دانه 12-4ل شک

 

 
 اثر کود پتاسیم بر وزن صد دانه 11-4شکل 

 

بر صفت وزن  درصد 2میکوریزا در سطح  قارچ مطابق جدول تجزیه واریانس اثر متقابل کود پتاسیم و

 بیشترین وزن صددانه در تیمار عدم مصرف قارچ(. 1-4 پیوست جدول) معنی دار شد صد دانه
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مصرف  گرم مشاهده شد که با  86/22 کیلوگرم کود درهکتار  به میزان 100 تیمار به همراه یکوریزام

قارچ میکوریزا به  تیمار مصرفبا  همچنین و عدم مصرف کود پتاسیممیکوریزا به همراه تیمار  قارچ

بوط به کمترین وزن صددانه نیز مر. کیلوگرم کود در هکتار تفاوت معنی داری نداشت 100 همراه

 (.  19-4شکل ) کیلوگرم کود در هکتار بود 200 به همراه  میکوریزا قارچ مصرف  تیمار

 

 
 اثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر وزن صددانه 19-4شکل 

 

پیوست  جدول) پتاسیم بر وزن صددانه معنی دارشدکود و  ریزوبیوم میکوریزا، باکتری قارچ اثر متقابل

قارچ مصرف باکتری ریزوبیوم،  تلقیحبدست آمده بیشترین وزن صد دانه در تیمار  براساس نتایج .(4-1

گرم و کمترین وزن صد دانه در  20/21کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  100میکوریزا و تیمار 

 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم 200تیمار عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم، مصرف قارچ میکوریزا و تیمار 

 (.  4 -4جدول) گرم مشاهده شد 991/7در هکتار 

بیوم و استفاده از همچنین در این آزمایش اثر اصلی قارچ میکوریزا، اثر متقابل  تلقیح با باکتری ریزو

 .، اثر متقابل  تلقیح با باکتری ریزوبیوم و مصرف کود پتاسیم معنی دار نبودقارچ میکوریزا
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0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 bc 48/20 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

38/22 عدم تلقیح باکتری  ab 

 ab 36/20 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 de 47/8 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 cd 02/3 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 ab 99/7 عدم تلقیح باکتری

 e 82/22 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 cd 17/3 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 20/21 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 ab 31/20 عدم تلقیح باکتری

 ab 86/22 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 ab 81/22 عدم تلقیح باکتری

 

 م بر وزن صد دانهاثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسی 4-4جدول

 

 عملکرد دانه در هکتار 4-7

درصد معنی دار  2عملکرد دانه تحت تاثیر تلقیح با باکتری ریزوبیوم قرار گرفت و در سطح 

بررسی عملکرد دانه در زمان برداشت نشان داد عملکرد دانه در گیاهان (. 1-4 پیوست جدول)شد

عدم ) درصد بیشتر از گیاه شاهد 64/3ر هکتار، کیلوگرم د 731/2209تلقیح شده با باکتری به میزان 

نشان داد که تلقیح  (2989)نتایج آزمایشات قاسمی پیربلوطی و همکاران (. 14-4شکل )بودند ( تلقیح

داری بر اثرات مثبت معنی ریزوبیوم لگومینوزارومهای مختلف باکتری بذرهای ارقام لوبیا با سویه

و میزان درصد تثبیت  ک غلاف در بوته، تعداد غلاف در بوتهخش صفاتی از جمله عملکرد دانه، وزن

در تلقیح ماش سبز با باکتری ریزوبیوم،  ،(1022)با توجه به نتایج بت و همکاران . نیتروژن داشت

عدم )داری در عملکرد دانه و جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت به شاهد افزایش معنی

-کرد دانه در نتیجه تلقیح گیاه با باکتری ریزوبیوم لگومینوزاروم میافزایش عمل. مشاهده شد( تلقیح
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ها و افزایش مقاومت گیاه در برابر عامل های رشد، سنتز انواع ویتامینتواند به علت تولید هورمون

  .شودها باشد که سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه میزا توسط این باکتریبیماری

 

 
 دانهریزوبیوم بر عملکرد تاثیر باکتری  14-4شکل 

 

بیشترین عملکرد دانه با مصرف  (.1-4جدول پیوست )اثر کود پتاسیم بر عملکرد دانه  معنی دار بود 

درصد نسبت به  44/20کیلوگرم در هکتار بود که  169/2268کیلوگرم کود درهکتار به میزان  100

کیلوگرم کود در هکتار به  200مصرف بیشتر بود و کمترین عملکرد دانه با ( عدم کاربرد کود) شاهد

اعلام کردند که تغذیه مناسب با ( 2382)هدر و برینجر (. 11-4شکل ) بدست آمد 8/391میزان 

تاثیر مثبت کود پتاسیم بر . پتاسیم موجب افزایش ظرفیت فتوسنتزی و نهایتا عملکرد می گردد

( 1003)ارزن و ولی آبادی و همکاران برای (  1020)افزایش عملکرد دانه توسط بیک نژاد و همکاران 

 . برای سورگوم و ذرت گزارش شده است
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 تاثیر کود پتاسیم بر عملکرد دانه 11-4شکل 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل مصرف قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد دانه در سطح 

می شود که تیمار بدون کاربرد قارچ  ملاحظه(. 1-4جدول پیوست )درصد معنی دار شد  2احتمال 

کیلوگرم در هکتار بیشترین  2286کیلوگرم کود درهکتار  به میزان  100میکوریزا به همراه مصرف 

کیلوگرم کود  100عملکرد را داشت که با تیمارکاربرد قارچ میکوریزا و تیمار بدون مصرف کود و 

 (. 16-4شکل )پتاسیم تفاوت معنی داری نداشت 

بیشترین عملکرد دانه در . قابل قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم نیز معنی دار شداثر مت

کیلوگرم در هکتار کود  100تیمار تلقیح با باکتری ریزوبیوم و مصرف قارچ میکوریزا به همراه تیمار 

قیح باکتری کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد مربوط به تیمار عدم تل 2122پتاسیم به میزان 

کیلوگرم در  1/799کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  200ریزوبیوم، مصرف قارچ میکوریزا و 

 (. 6 -4جدول)هکتار مشاهده شد 

در این آزمایش اثر اصلی مصرف قارچ میکوریزا، اثر متقابل تلقیح با باکتری ریزوبیوم و استفاده از کود 

 .کوریزا و تلقیح با باکتری ریزوبیوم معنی دار نشدپتاسیم، اثر متقابل مصرف قارچ می
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 اثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد دانه در هکتار 16-4شکل 

 

 

0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 bc 2048 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 ab 2233 عدم تلقیح باکتری

 ab 2036 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 de 1/487 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 cd 9/302 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 e 1/799 عدم تلقیح باکتری

 ab 2282 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 cd  1/317 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 2122 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 ab 2031 یح باکتریعدم تلق

 ab 2287 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 ab 2281 عدم تلقیح باکتری

 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد دانه 1-4جدول
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 درصد پروتئین 4-8

 ی دار بودبر درصد پروتئین معن ریزوبیوم مطابق جدول تجزیه واریانس تلقیح بذر با باکتری

مقایسه میانگین نشان داد که با استفاده از باکتری درصد پروتئین نیز افزایش (. 9-4پیوست  جدول)

درصد  04/96وری که بالاترین میزان درصد پروتئین مربوط به مصرف باکتری به میزان +یافت به ط

بیشتر به دانه باعث  شواهد حاکی از آن است که تثبیت بالاتر ازت و انتقالات ازت(. 17-4شکل) بود

افزایش درصد پروتئین در تیمارهایی می شود که در آن ها تثبیت بیولوژیکی پروتئین بالاتر است و از 

آبل و ) طرف دیگر این تاثیر در خاک هایی که دارای باکتری رایزوبیوم می باشد بیشتر است

ه سویا در شرایط تلقیح با در پژوهشی گزارش گردید که گیا(. 2331و لفل و همکاران، 2364اردمن،

میتواند  تلقیح دارد و کاربرد کود نیتروژندرصد پروتئین بیشتری نسبت به شرایط عدم  20باکتری 

کریشنان و ) تلقیح شده برساندرا تقریبا به سطحی معادل گیاهان  مقدار پروتئین دانه

 (.1000همکاران،

 
 تئینتاثیر مصرف باکتری ریزوبیوم بر درصد پرو 17 -4شکل 

 

کاربرد قارچ میکوریزا باعث (. 9-4 پیوست جدول) کاربرد قارچ میکویزا بر درصد پروتئین معنی دار بود

 (.18-4شکل ) درصد شد 36/91افزایش درصد پروتئین دانه به میزان 
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 تاثیر قارچ میکوریزا بر درصد پروتئین 18-4شکل 

 

 وجود داشت درصد 2عنی داری در سطح بین سطوح کود پتاسیم از نظر درصد پروتئین اختلاف م

نشان داد بیشترین درصد پروتئین ( 9-4 پیوست جدول) مقایسه میانگین(. 9-4 پیوست جدول)

درصد و کمترین درصد پروتئین مربوط به  30/91کیلوگرم کود درهکتار با  100مربوط به مصرف 

تفاوت  (کود عدم مصرف) هددرصد بود که نسبت به شا 74/94کیلوگرم کود درهکتار با  200مصرف 

پتاسیم با تحریک تولید کربوهیدراتها به متابولیسم نیتروژن جذب (. 13-4شکل ) معنی داری نداشت

عزیزی، ) شده توسط گیاه و تبدیل آن به اسیدهای آمینه و پروتئین و تجمع آن در دانه کمک می کند

2977.) 
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 تاثیر کود پتاسیم بر درصد پروتئین13 -4شکل 

 

(. 9-4 پیوست جدول) میکوریزا و کود پتاسیم نیز بر درصد پروتئین معنی دار بود قارچ متقابل اثر

ا و قارچ میکوریز مار مصرفدرصد مربوط به تی 76/96ا بدین ترتیب که بیشترین درصد پروتئین ب

 ریزا بدونمیکو قارچ بود که از نظر آماری با کاربردپتاسیم  کود  در هکتار کیلوگرم 100 تیمار کاربرد

درصد مربوط به  23/99کمترین درصد پروتئین با . اختلاف معنی داری نداشتپتاسیم کود  مصرف

 (. 90-4شکل ) بود( ریزوبیوم باکتریتلقیح عدم و  میکوریزا عدم مصرف قارچ)تیمار شاهد 

ین معنی همچنین مطابق نتایج بدست آمده اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر درصد پروتئ

درصد در تیمار کاربرد  31/91براین اساس بیشترین درصد پروتئین با (. 9-4جدول پیوست )دار شد 

تلقیح باکتری ریزوبیوم مشاهده شد که با تلقیح باکتری ریزوبیوم در  وکیلوگرم کود درهکتار  200

 100زوبیوم و عدم مصرف باکتری ریو تیمار کیلوگرم کود پتاسیم درهکتار  100و سطح عدم مصرف 

عدم )کمترین درصد پروتئین نیز در تیمار شاهد . تفاوت معنی داری نداشتکیلوگرم کود در هکتار 

درصد مشاهده شد که از نظر  61/99به میزان( تلقیح باکتری ریزوبیوم و عدم مصرف کود پتاسیم

 (.92-4شکل )داشتکیلوگرم کود بدون تلقیح باکتری تفاوت معنی داری ن 200آماری با تیمار کاربرد
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 اثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر درصد پروتئین 90 -4شکل 

 

 
 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر درصد پروتئین 92-4شکل 

 

-4پیوست  جدول) و کود پتاسیم معنی دار بود میکوریزا قارچ ریزوبیوم، باکتری متقابل همچنین اثر 

قارچ میکوریزا  مصرف  باکتری ریزوبیوم و ین درصد پروتئین در تیمار تلقیح باشتربه طوری که بی. (9

درصد و کمترین درصد پروتئین در  38/96کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  200به همراه 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم  200مصرف قارچ میکوریزا و تیمار  تیمار عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم،

 (.6 -4جدول) درصد مشاهده شد 78/91ان به میز
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 .در این آزمایش اثر متقابل تلقیح با باکتری ریزوبیوم و استفاده از قارچ میکوریزا معنی دار نشد

 

0  

کیلوگرم در هکتار کود 

 پتاسیم

 abc  97/96 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 bcd 11/96 عدم تلقیح باکتری

 cde 91/96 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 g 02/99 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 38/96 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 f 78/91 عدم تلقیح باکتری

 bcd 81/91 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 e 78/91 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 ab 76/96 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 ab 76/96 عدم تلقیح باکتری

31/94 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ de 

 de 21/91 عدم تلقیح باکتری

 ثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر درصد پروتئینا 6 -4جدول

 

 

 درصد روغن 4-3

 جدول) نی داری وجود داشتاختلاف معبین سطوح مختلف باکتری رایزوبیوم از نظر درصد روغن 

درصد روغن نیز افزایش یافت به  ریزوبیوم نشان داد که با مصرف باکتری نتایج آزمایش(. 9-4پیوست 

 درصد بود 01/10به میزان  ریزوبیوم طوری که بالاترین درصد روغن مربوط به مصرف باکتری

 در روغن درصد فزایشا پتاسیم باعث( 1000) و همکاراناساس نتایج آلیاری بر (.91-4شکل)

  .نمود گزارش را گلرنگ بر پتاسیم اثر از مشابهی نتایج نیز (1000) ویس .شود می آفتابگردان

 جدول) مطابق جدول تجزیه واریانس کاربرد قارچ میکوریزا بر درصد روغن  تاثیر معنی داری داشت

درصد بود  30/23صد روغن میکوریزا در قارچ به طوری که در تیمارهای تلقیح شده با(. 9-4پیوست 

  (.99-4شکل ) بود درصد بیشتر 48/23( عدم مصرف) که نسبت به شاهد
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 تاثیر باکتری ریزوبیوم بر درصد روغن 91-4شکل 

 

 
 تاثیر قارچ میکوریزا بر درصد روغن 99-4شکل 

 

یلوگرم ک 100مصرف (. 9-4پیوست  جدول) ز بر درصد روغن معنی دار شدکود پتاسیم نیاثر کاربرد 

درصد  17/23با ( عدم مصرف کود) درصد روغن بیشترین و نمونه شاهد 02/10کود در هکتار با 

گزارش کردند که ( 2977)احمدی و جاویدفر (. 94-4شکل ) کمترین درصد روغن را دارا بودند

فیزیولوژیکی و سیستم آنزیمی گیاهی که متابولیسم مواد پتاسیم نقش عمده ای در فعالیت های 

  .کند ، ایفا میکنند وسنتزی و تبدیل آنها به روغن را کنترل میفت
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 ر درصد روغنتاثیر کود پتاسیم ب 94-4شکل 

 

در بررسی اثر سطوح مختلف کود پتاسیم بر رشد و عملکرد روغن و ( 1004)زمان خان و همکاران 

گرم کود پتاسیم در کیلو 210دانه کلزا گزارش کردند که بیشترین عملکرد دانه و روغن در تیمار 

 .بدست آمد( کیلوگرم در هکتار 211، 200، 71، 10، 0،11)هکتار نسبت به سایر سطوح 

-4 پیوست جدول) درصد معنی دار شد 2نیز در سطح  ریزوبیوم و باکتری میکوریزا اثر متقابل قارچ

عدم ) ونه شاهدو نم( درصد01/10)بیشترین درصد روغن ریزوبیوم و باکتری  میکوریزا مصرف قارچ(. 9

درصد کمترین درصد روغن را دارا 99/23با ( ریزوبیوم باکتری تلقیح با عدم و میکوریزا مصرف قارچ

 (.91-4شکل) بودند
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 اثر متقابل میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر درصد روغن 91-4شکل 

 

به (. 9- 4پیوست  ولجد) و کود پتاسیم نیز بر درصد روغن معنی دار شد ریزوبیوم اثر متقابل باکتری

 کیلوگرم کود100 و کاربرد ریزوبیوم روغن در تیمار عدم تلقیح باکتریطوری که بیشترین درصد 

عدم ) درصد در تیمار شاهد 32/28درصد بود و کمترین درصد روغن با 43/10در هکتار با  پتاسیم

 (. 96-4شکل ) مشاهده شد( پتاسیم کودعدم مصرف و  ریزوبیوم باکتری تلقیح

 

 
 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر درصد روغن 96-4شکل 
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بدین . و کود پتاسیم بر درصد روغن معنی دار بود میکوریزا براساس نتایج بدست آمده اثر متقابل قارچ

درصد  16/10در هکتار با  پتاسیم کیلوگرم کود 200 کاربرد و میکوریزا صورت تیمار مصرف قارچ

درصد کمترین درصد روغن  99/23با  پتاسیم کودمصرف بدون  میکوریزا یمارمصرف قارچبیشترین و ت

 . (97-4شکل) داشتندرا 

 همچنین اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر درصد روغن معنی دار بود

قارچ  مصرف م وباکتری ریزوبیو شترین درصد پروتئین در تیمارتلقیح بابی(. 9-4پیوست  جدول)

رصد روغن در تیمار درصد و کمترین د 16/12کیلوگرم کود پتاسیم به میزان  200میکوریزا به همراه 

به میزان ( کود پتاسیمعدم کاربرد قارچ میکوریزا و عدم مصرف باکتری ریزوبیوم،  عدم تلقیح) شاهد

 (.7-4جدول ) درصد مشاهده شد 43/28

 

 
 ا و کود پتاسیم بر درصد روغناثر متقابل میکوریز 97-4شکل 

 . 
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0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 i 39/28 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 g 99/23 عدم تلقیح باکتری

 c 99/10 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 k 43/28 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 16/12 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 e 86/23 عدم تلقیح باکتری

 f 40/23 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 j 71/28 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 e 87/23 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 d 10/10 عدم تلقیح باکتری

 h 11/23 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 b 77/10 عدم تلقیح باکتری

 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر درصد روغن 7-4لجدو

 

 

 

 

 عملکرد بیولوژیک 4-20

درصد  2احتمال  در سطح بیولوژیکداری بر عملکرد با باکتری ریزوبیوم تأثیر معنی تلقیح گیاه

لقیح یافته با های تبیشترین عملکرد بیولوژیک در بوتهبه طوری که  .(9 -4پیوست  جدول) داشت

 درصد نسبت به شاهد 23/21بدست آمد که  گرم در هکتارکیلو 327/7380 به میزان ریزوبیوم باکتری

 به میزان (تلقیح عدم) شاهد هایکمترین عملکرد بیولوژیک در بوته و افزایش داشت (عدم تلقیح)

لقیح گزارش کردند ت (1006) آلبایراک و همکاران (.98-4 شکل) بودگرم در هکتار کیلو 110/7007

 کاهعملکرد  ،(درصد 1/8)بیولوژیک ملکرد عمنجر به افزایش  ارقام معمولی ماش با باکتری ریزوبیوم

 .مقایسه با ارقام تلقیح نشده گردیددر  (درصد 4/20)
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 تاثیر باکتری ریزوبیوم بر عملکرد بیولوژیک 98-4شکل 

 

 جدول) یکوریزا بر عملکرد بیولوژیک معنی دار بودقارچ م کاربرد نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر

. بیشترین عملکرد در شرایطی بدست آمد که گیاه با قارچ میکوریزا تلقیح شده بود (.9-4پیوست 

کیلوگرم در  100/8902به میزان  بیولوژیک در بوته های تلقیح یافته با میکوریزا بطوری که عملکرد

-4شکل ) درصد افزایش داشت 41/23 (ریزاودم مصرف میکع) که نسبت به شاهد هکتار مشاهده شد

که با قارچ  عملکرد بیولوژیک بسیاری از گیاهان اعلام کردند( 1006)کاتلین و کراس . (93

وجود ندارد بالاتر  میکوریزاکه در محیط رشدشان قارچ نسبت به گیاهان همزیستی دارند  میکوریزایی

از شاهد به طور  میکوریزایین ماده خشک شبدر برسیم گزارش نمود که وز ،(2984)نادیان  .است

سد همزیستی میکوریزایی با افزایش فراهمی فسفر مورد نیاز و ربه نظر می .داری بیشتر شدمعنی

بهبود شرایط فیزیکی خاک، ضمن ایجاد یک محیط مناسب برای رشد ریشه، موجبات افزایش رشد 

( کرد بیولوژیکعمل)متعاقب آن افزایش تولید ماده خشک  های هوایی نظیر ساقه، برگ و غلاف واندام

 . را فراهم آورد
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 تاثیر قارچ میکوریزا بر عملکرد بیولوژیک 93-4شکل 

 

بیشترین عملکرد بیولوژیک (. 9-4 پیوست جدول) اثر کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک معنی دار بود

که  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 211/8887کیلوگرم کود در هکتار به میزان   200در تیمارمصرف 

عملکرد بیولوژیک  درصد افزایش پیدا کرده بود و کمترین 43/16 (عدم مصرف کود) نسبت به شاهد

تفاوت  کیلوگرم کود در هکتار  100صرف م مشاهده شد که با تیمار (عدم مصرف کود) تیمار شاهددر 

ت پتاسیم نقش حیاتی در فتوسنتز دارد مشخص شده اس(. 40-4شکل ) معنی داری وجود نداشت

و افزایش انتقال مواد  Co2چون باعث افزایش مستقیم رشد و شاخص های سطح برگ و لذا جذب 

 (.2330هیکال و همکاران، )فتوسنتزی به خارج از برگ می شود 

 2ح میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک در سططابق نتایج بدست آمده اثر متقابل قارچ م

به همراه مصرف  میکوریزا بوته های تلقیح شده با قارچ(. 9-4 پیوست جدول) دار شد درصد معنی

 قارچ مصرفکیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار و تیمار  3361کیلوگرم کود در هکتار  به میزان  200

ن عملکرد کیلوگرم در هکتار  کمتری 1811کیلوگرم کود در هکتار به میزان  200تیمار و میکوریزا

 (. 42-4شکل ) بیولوژیک را داشتند
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 تاثیر کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک 40-4شکل 

 

 

 اثر متقابل میکوریزا وکود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک 42-4شکل 

 

درصد  2و کود پتاسیم نیز بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال  ریزوبیوم اثر متقابل باکتری

 200 تری ریزوبیوم و کاربردبه این ترتیب تیمار مصرف باک(. 9-4 پیوست جدول) معنی دار بود

و تیمار عدم کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد بیولوژیک  3691کیلوگرم کود در هکتار به میزان 

کیلوگرم در هکتار  6036در هکتار به میزان  پتاسیم کیلوگرم کود 200 و ریزوبیوم مصرف باکتری
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در  کود کیلوگرم 200و  ریزوبیوم لوژیک را داشتند که با تیمار مصرف باکتریکمترین عملکرد بیو

 (.41-4شکل ) هکتار تفاوت معنی داری نداشت

 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک 41-4شکل 

جدول پیوست ) نیز معنی دار بودبر عملکرد بیولوژیک  اثر متقابل میکوریزا، باکتری و کود پتاسیم

 مصرف قارچ میکوریزا به همراه باکتری ریزوبیوم و ین عملکرد بیولوژیک در تیمار تلقیح بابیشتر .(4-9

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک  20360کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم به میزان  200

کیلوگرم 100مصرف تیمار وریزا  و قارچ میکعدم استفاده از عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم و در تیمار 

 (.8-4جدول) کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 1111کود پتاسیم در هکتار  به میزان 

 .تلقیح با باکتری معنی دار نبود در این آزمایش اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا و
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0  

کیلوگرم در هکتار 

 کود پتاسیم

 fg 1471 تلقیح باکتری  مصرف قارچ

 def 7813 عدم تلقیح باکتری

 cde 7089 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 g 1720 قیح باکتریعدم تل

200  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 a 2036 تلقیح باکتری مصرف قارچ 

 bc 8371 عدم تلقیح باکتری

 bcd 8907 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 de 7929 عدم تلقیح باکتری

100  

 کیلوگرم در هکتار

 کود پتاسیم

 ab 3620 تلقیح باکتری مصرف قارچ

 def 6396 عدم تلقیح باکتری

 efg 6414 تلقیح باکتری عدم مصرف قارچ

 g1111 عدم تلقیح باکتری

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک 8-4جدول

 

 شاخص برداشت 4-22

همبستگی زیادی با  باشد،ملکرد بیولوژیک مین صفت که حاصل نسبت عملکرد دانه به عای

ها از یلاتدر واقع توضیحی است بر این که چه مقدار آسم وعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دارد 

 (.2983 همکاران، ناظری و) سایر اندام گیاه به دانه اختصاص یافته است

بر شاخص برداشت در  نشان داد اثر قارچ میکوریزا (9-4 پیوست جدول) نتایج تجزیه واریانس

به  (عدم کاربرد قارچ) یشترین مقدار شاخص برداشت درتیمار شاهدب. درصد معنی دار بود 2سطح 

 (.49-4شکل ) درصد مشاهده شد 66/26میزان 

-4 تپیوس جدول)کاربرد سطوح مختلف کود پتاسیم بر شاخص برداشت تاثیر معنی داری داشت 

درصد مشاهده  12/27کیلوگرم کود در هکتار به میزان  100بیشترین شاخص برداشت در مصرف (. 9

و کمترین شاخص . از نظر آماری تفاوت معنی داری نداشت( عدم مصرف کود) شد که با تیمار شاهد

 -4شکل ) درصد بود 22کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  200برداشت در صورت مصرف 
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، نشان داد که کود پتاسیم بر عملکرد تاثیر مثبت داشته و سبب افزایش عملکرد (1004) یومار(. 44

 .دانه و شاخص برداشت شده است

 

 تاثیر قارچ میکوریزا بر شاخص برداشت 49-4شکل 

(. 9-4پیوست  جدول) درصد معنی دار شد 2پتاسیم در سطح  کود میکوریزا وقارچ اثر متقابل 

در پتاسیم  کیلوگرم کود  100تیمار ومیکوریزا قارچ  مصرف برداشت در تیمار عدمبیشترین شاخص 

 200میکوریزا و کاربرد قارچ ترین شاخص برداشت در تیمار مصرفدرصد و کم 78/10هکتار به میزان 

 (. 41-4شکل ) درصد مشاهده شد 12/8در هکتار به میزان  پتاسیم کیلوگرم کود

 

 م بر شاخص برداشتتاثیر کود پتاسی 44-4شکل 
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 اثر متقابل میکوریزا و کود پتاسیم بر شاخص برداشت 41-4شکل 

 معنی دار شد 1و کود پتاسیم در سطح احتمال  ریزوبیوم مطابق نتایج بدست آمده اثر متقابل باکتری

 بدین ترتیب که بیشترین شاخص برداشت در تیمار عدم مصرف باکتری(. 9-4 پیوست جدول)

 درصد بود که با تیمار مصرف باکتری 98/23در هکتار به میزان  پتاسیم کیلوگرم کود 100و  ریزوبیوم

تفاوت معنی داری نداشت و کمترین شاخص برداشت در تیمار عدم مصرف  پتاسیم بدون کود ریزوبیوم

درصد بود که با تیمار تلقیح  79/20در هکتار به میزان پتاسیم کیلوگرم کود  200و  ریزوبیوم باکتری

 (. 46-4شکل ) در هکتار تفاوت معنی داری نداشت پتاسیم کیلوگرم کود 200و  ریزوبیوم باکتری

در این آزمایش اثر اصلی باکتری ریزوبیوم، اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم و اثر متقابل 

 .سه گانه قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم معنی دار نبود
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 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و کود پتاسیم بر شاخص برداشت 46-4شکل 

  

 بررسی روند آنالیزهای رشد -4-1

به منظور بررسی تاثیر عوامل آزمایش بر پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه سویا و تجزیه و تحلیل رشد 

 .آن برخی از شاخص های فیزیولوژیکی مورد ارزیابی قرار گرفت

 ( LAI)شاخص سطح برگ 4-1-2

از نسبت کل سطح برگ به سطح زمین پوشش داده توسط گیاه بدست  شاخص سطح برگ

ت فتوسنتزی گیاه یکننده ظرفافزایش سطح برگ تعیین  میزان(. 2968سرمدنیا و کوچکی، . )اید می

هوا و حاصلخیزی  آب و ،بوته تراکم وتیپ،نبه این ترتیب با تغییر در سطح برگ که تحت تأثیر ژ .است

شاخص سطح برگ به طور  (.1001 باویک، باویک و) عملکرد گیاه نیز متفاوت است قرار دارد،خاک 

نماید و پس از یک سیر صعودی مان از معادله درجه دوم پیروی میدوره رشد نسبت به زدر طول کلی 

( 43-4و  48-4، 47-4)با توجه به شکل های . یابدمجدداً سیر نزولی می و رسیدن به یک حداکثر،

مشاهده می شود که تغییرات شاخص سطح برگ در تمام تیمارها از روند مشابهی برخوردار است به 
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طوری که با رشد گیاه افزایش یافته و پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود با ازبین رفتن برگ های 

 . پیرتر کاهش می یابد

سطح برگ مورد بررسی  در این پژوهش تاثیر مصرف باکتری ریزوبیوم و عدم مصرف آن بر شاخص

شود با مصرف باکتری ریزوبیوم شاخص سطح  مشاهده می( 47-4)همانطور که در شکل . قرار گرفت

روز پس از کاشت بوته های سویا به  30نتایج این بررسی نشان داد که در . برگ نیز افزایش یافت

اخص سطح برگ و در انتهای فصل رشد ش. حداکثر میزان سطح برگ در طول دوره رشد رسیدند

 ریزوبیومدر نتیجه کاربرد باکتری  سطح برگ شاخصافزایش (.  47-4شکل) کاهش یافت

 .گزارش شد (2983) بر لوبیا توسط کاظمی وملگومینوزار

 

 روند تغییرات سطح برگ در شرایط مصرف باکتری ریزوبیوم 47-4شکل 

 

بر روند  این قارچ تأثیر بهتریکه   تاثیر تلقیح بذر با قارچ میکوریزا بر شاخص سطح برگ نشان داد

پاسخ داده  Glomus intraradicesبا قارچ  گیاهان به تلقیح .شاخص سطح برگ نسبت به شاهد گذاشت

 .(48-4شکل)بود در بوته های تلقیح یافته بیشتر از شاهد شاخص سطح برگمقدار و 
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 اروند تغییرات شاخص سطح برگ در شرایط مصرف قارچ میکوریز 48-4شکل

 

مصرف کود  .نشان داده است( 43-4) در شکل پتاسیم تغییرات شاخص برگ تحت تأثیر مصرف کود

 30بیشترین شاخص سطح برگ در .تأثیر قابل توجهی بر شاخص سطح برگ نسبت به شاهد گذاشت

 ..دست آمده روز پس از کاشت ب

 
 

 روند تغییرات سطح برگ در شرایط مصرف کود پتاسیم 43-4شکل

 

 

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

45 60 75 90 105 120 

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش
 

 روزهای پس از کاشت

 شاهد

 قارچ

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

45 60 75 90 105 120 

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش
 

 روزهای پس از کاشت

0 

100Kg/h 

200 Kg/h 



82 
 

 (CGR) سرعت رشد محصول 4-1-9

سرعت رشد محصول نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در گیاهان در یک واحد زمانی مشخص در 

به عبارت دیگر سرعت رشد محصول، افزایش وزن خشک یک اجتماع . واحد سطح زمین می باشد

اولیه رشد در مراحل (. 2968سرمدنیا و کوچکی،)باشد گیاهی در واحد سطح زمین و در واحد زمان می

شود، سرعت  به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کم نور خورشید که توسط گیاهان جذب می

آید، زیرا سطح برگ توسعه  پدید می CGRبا نمو گیاه افزایش سریعی در . باشد رشد محصول کم می

با (. 2967،کوچکی و همکاران) یافته و نور کمتری از لابلای شاخ و برگ به سطح خاک نفوذ می کند

همراه با  CGRشود که در اوایل فصل رشد  مشاهده می( 11-4و 12-4، 10-4)های  توجه به شکل

افزایش شاخص سطح برگ به سرعت افزایش یافته و پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود روند نزولی 

ن با مشاهده چنین روندی به علت افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع همزما. دهد نشان می

افزایش سطح برگ در اوایل فصل رشد و در نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک در گیاهان 

که با گذشت زمان، سرعت تجمع ماده خشک پس از رسیدن به حد نهایی خود در  باشد به طوری می

ها، کاهش قدرت فتوسنتزی گیاه و پیر شدن و اتلاف  های فوقانی روی برگ اثر سایه اندازی اندام

 کافی و همکاران(. 2967کوچکی و همکاران،) گذارد رو به تنزل می CGRها کاهش یافته و  گبر

گزارش کردند که در اغلب گیاهان زراعی سرعت رشدمحصول با شروع دوره زایشی به ( 2984)

ها کاهش  رسد و با رسیدگی گیاه، به دلیل توقف رشد و بویژه پیری برگ حداکثر مقدار خود می

در حداکثر رشد محصول از نظر فنولوژیکی در مرحله دیرتری حاصل شود، از نظر تطبیق هرق. یابد می

تر  ها مناسب بهتر آن با نیازهای مقصد و استفاده مستقیم از تولیدات فتوسنتزی جاری، برای رشد دانه

 .خواهد بود

یز نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با مصرف باکتری ریزوبیوم سرعت رشد محصول ن

تواند به علت افزایش شاخص سطح برگ و جذب بیشتر نور توسط  یابد که این امر می افزایش می

شود، تیمار تلقیح با باکتری ریزوبیوم  مشاهده می (10-4) همان گونه که در شکل. کانوپی باشد
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اثرات تشدیدکننده رشد گیاهانی که با  .بیشترین سرعت رشد گیاه را به خود اختصاص داده است

ها، محدود شدن قارچ پاتوژن و تثبیت اند، عمدتاً به دلیل تولید فیتوهورمونریزوبیوم تلقیح شده

 (. 2336چابوت و همکاران، )باشد نیتروژن مولکولی می

 

 روند تغییرات سرعت رشد محصول در شرایط مصرف باکتری ریزوبیوم 10-4شکل

 

کاربرد میکوریزا  (.12-4شکل )ر گیاه سویا شداستفاده از قارچ میکوریزا باعث افزایش سرعت رشد د

 چنر،ترفدار و مارش) بهبود بخشدجذب عناصر معدنی و آب افزایش و رشد گیاه را از طریق  تواندمی

2334). 
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 روند تغییرات سرعت رشد محصول در شرایط مصرف قارچ میکوریزا 12-4شکل

 موجب افزایش میزان پتاسیمداد که  روند تغییرات سرعت رشد محصول در پاسخ به مصرف کود نشان

CGR (.11-4شکل )های عدم مصرف شد نسبت به بوته  

 

 روند تغییرات سرعت رشد محصول در شرایط مصرف کود پتاسیم 11-4شکل
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 (RGR)سرعت رشد نسبی 4-1-4

معمولا ن اولیه در یک فاصله زمانی است سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده به وز

تغییرات سرعت رشد نسبی بر (. 2968سرمدنیا و کوچکی،) شود م در روز بیان میگرم بر گر بر حسب

دهد که در  مبنای روزهای پس از کاشت در تیمارهای پس از کاشت در تیمارهای مختلف نشان می

کاهش (. 11-4و  14-4، 19-4های  شکل) با افزایش سن گیاه کاهش یافته است RGR تمام تیمارها،

های پایینی، در سایه قرار گرفتن  تواند به پیری برگ نسبی گیاه در طی فصل رشد، می سرعت رشد

به (. 2968سرمدنیا و کوچکی،) های متابولیکی فعال نسبت داده شود آنها و همچنین افزایش بافت

تابع سطح کل فتوسنتزکننده گیاه است به همین دلیل با  RGRعبارت دیگر با توجه به اینکه میزان 

نشان داد ( 1009) سارکر. یابد یش سن گیاه و افزایش مقدار تنفس، در اواخر فصل رشد کاهش میافزا

یابد که چنین روندی به دلیل افزایش شاخص سطح  که سرعت رشد نسبی با گذشت زمان کاهش می

های قبلی  هایی است که منجربه سایه اندازی بر روی برگ برگ و به طور کلی افزایش تعداد برگ

این مسئله توسط . گردد های پایین تر گیاه نیز موجب کاهش فتوسنتز می افزایش سن برگ. ندشو می

؛ کریمی و 2384دیوید سون و کامپبل،) محققین دیگر نیز در مورد گندم گزارش شد

 (.2332سیدیکیو،

شود که با مصرف باکتری ریزوبیوم سرعت رشد نسبی افزایش  مشاهده می( 19-4)با توجه به شکل

توان به شاخص سطح برگ بیشتر در تیمار مصرف باکتری ریزوبیوم  علت این امر را می. کرده است پیدا

  .نسبت داد
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 روند تغییرات سرعت رشد نسبی در شرایط مصرف باکتری ریزوبیوم 19-4شکل

 

همچنین کاربرد (. 14-4 شکل)نسبت به شاهد گردید  RGRنیز موجب افزایش  قارچتلقیح گیاه با 

 سروری(. 11-4 شکل) سرعت رشد نسبی را نسبت به عدم مصرف کود افزایش داد  اسیمپتکود 

نسبی  رشد سرعت شاهد، تیمار به نسبت پتاسیم درهکتار کیلوگرم 80 مصرف کرد گزارش( 2987)

 فصل انتهای در پتاسیم بالای سطوح در اعلام کرد (2977) عزیزی .موجب شد سویا برای را بیشتری

 حفظ پتاسیم سطح اولین و شاهد به نسبت بیشتری مدت به را خود برگهای ها بوته چون سویا، رشد

 .تر است ملایم آنها در RGRافت  شیب یا هستند هم بیشتری RGR  دارای کنند، می
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 قارچ میکوریزاروند تغییرات سرعت رشد نسبی در شرایط مصرف  14-4شکل

 

 

 کود پتاسیمیط مصرف روند تغییرات سرعت رشد نسبی در شرا  11-4شکل
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 گیرینتیجه

 :باشداز این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر می نتایج به دست آمده

باکتری ریزوبیوم لگومینوزاروم باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک غلاف،  .2

لکرد درصد کلونیزاسیون ریشه ،تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف، وزن صددانه، عم

 .یدددانه ،درصد روغن دانه، درصد پروتئین و عملکرد بیولوژیک گر

تلقیح گیاه با قارچ میکوریزا موجب افزایش صفات وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک غلاف،  .1

ارتفاع، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، کلونیزاسیون ریشه، عملکرد دانه، درصد پروتئین و 

 .یک و شاخص برداشت شدروغن دانه، عملکرد بیولوژ

کاربرد کود شیمیایی پتاسیم موجب افزایش ارتفاع، درصد کلونیزاسیون ریشه، وزن صد دانه،  .9

عملکرد دانه، درصد روغن و پروتئین دانه و شاخص برداشت گردید، که در بیشتر موارد بین 

 .کیلوگرم کود در هکتار تفاوت از لحاظ آماری نبود 100و  200مصرف 

کیلوگرم کودپتاسیم در هکتار باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی، تعداد غلاف  100کاربرد  .4

 . در بوته، وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیک گردید

تلقیح توأم باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا موجب افزایش ارتفاع، درصد کلونیزاسیون ریشه،  .1

که در . دو میکروارگانیسم شد تعداد غلاف در بوته و درصد روغن دانه نسبت به عدم تلقیح

ها ارتفاع و درصد کلونیزاسیون ریشه تیمار تلقیح باکتری  به تنهایی اثر بیشتری نسبت به آن

 .سایر تیمارها اعمال کرد

های رشد را نسبت به شاهد استفاده از باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم شاخص .6

های رشد و قارچ میکوریزا تأثیر بیشتری بر شاخصدر این بین کود پتاسیم . افزایش داد

 . داشتند
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 هاپیشنهاد

 .سال دیگر اجرا گرددآزمایش حداقل دو  .2

های کودهای شیمیایی پتاسیم بر گونه سطوح متفاوتی از  تر در مورد تأثیرمطالعات گسترده .1

 های میکوریزا آربوسکولار و باکتری ریزوبیوممختلف قارچ

های میکوریزا برای شناسایی های مختلف باکتری ریزوبیوم و قارچل سویهبررسی اثرات متقاب .9

 بهترین ترکیب

نسبت به سطوح مختلفی از مقادیر  نیتروژن  های تثبیت کنندهالعمل باکتریعکس بررسی .4

 کود شیمیایی پتاسیم بر گیاه سویا  

از یارانه  های زیستی کشور با اختصاص بخشی  سیاست های حمایتی دولت از تولید کود .1

 .کودهای شیمیایی به این نهاده ها، افزایش یابد

های تئوری و عملی لازم  انگیزه کشاورزان در استفاده از کودهای زیستی با ارائه آموزش .6

 .افزایش یابد
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 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثیر میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و کودپتاسیم 2-4پیوست جدول

 

 نابع تغییراتم

 

درجه 

 آزادی

 

 ارتفاع

 

درصد همزیستی 

 میکوریزایی

 

 وزن خشک غلاف

 161/4833 149/3 449/74 9 تکرار

 190/110428** 288/921** 141/620** 2 مایکوریزا

 146/169113** 288/33* 191/1477** 2 رایزوبیوم

 478/40424** 288/78* 861/133* 1 پتاسیم

 168/26 288/921** 094/2101** 2 رایزوبیوم×مایکوریزا

 146/96139** 498/91 408/2116** 1 پتاسیم×مایکوریزا

 421/914 288/11 081/37 1 پتاسیم×رایزوبیوم

 012/10431** 698/63* 281/96 1 پتاسیم×رایزوبیوم×مایکوریزا

 182/9290 611/10 603/68 99 اشتباه آزمایشی

 87/21 13/1 70/22  (درصد)ضریب تغییرات

 درصد 2 ودرصد  1 سطح داردر یمعن بیترت به**  و* 
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 کودپتاسیم و ریزوبیوم باکتری میکوریزا، تأثیر تحت مطالعه مورد صفات مربعات میانگین 1-4پیوست جدول

 

 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 

تعداد غلاف 

 در بوته

 

تعداد 

دانه در 

 غلاف

 

وزن صد 

 دانه

 

 عملکرد دانه

 

 

 622/10872 087/1 028/0 341/0 9 تکرار

 089/23180 318/2 078/0 113/2 2 مایکوریزا

 089/291834** 183/29** 911/0* 100/177** 2 رایزوبیوم

 772/126829** 682/12** 264/0 771/213** 1 پتاسیم

 999/41242 124/4 000/0 612/91* 2 رایزوبیوم×مایکوریزا

 936/210790** 079/21** 202/0 816/13** 1 پتاسیم×مایکوریزا

 836/91702 170/9 940/0** 992/142** 1 پتاسیم×رایزوبیوم

 772/67773** 778/6** 227/0 681/277** 1 پتاسیم×رایزوبیوم×مایکوریزا

 687/21127 111/2 019/0 221/8 99 اشتباه آزمایشی

 61/20 61/20 8/3 87/24  (درصد)ضریب تغییرات

 درصد 2 ودرصد  1 سطح اردرد یمعن بیترت به**  و* 
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 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثیر میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و کودپتاسیم 9-4پیوست  جدول

 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 

 عملکرد بیولوژیک

 

شاخص 

 برداشت

 

درصد 

 روغن 

 

درصد 

 پروتئین

 101/1 001/0 017/2 111/2900962 9 تکرار

 849/11** 211/1** 999/293** 999/92131140** 2 ریزامایکو

 614/90** 888/0** 880/0 999/22976912** 2 رایزوبیوم

 628/1** 986/1** 111/239** 089/14423403** 1 پتاسیم

 167/0 013/0** 769/4 114700 2 رایزوبیوم×مایکوریزا

 670/21** 693/9** 166/84** 089/1486899** 1 پتاسیم×مایکوریزا

 329/8** 147/4** 240/93* 089/6761728** 1 پتاسیم×رایزوبیوم

 164/29** 483/9** 141/4 710/8913777** 1 پتاسیم×رایزوبیوم×مایکوریزا

 112/0 001/0 611/7 040/371301 99 اشتباه آزمایشی

 01/1 11/2 46/28 28/29  (درصد)ضریب تغییرات

 درصد 2 ودرصد  1 سطح در دار یمعن بیترت به**  و* 
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 نقشه کاشت آزمایش –2شکل پیوست 

به ترتیب عدم  M2 و M1 ژاپونیکوم ، قارچ میکوریزا و کود پتاسیمتیمارها شامل باکتری ریزوبیوم  

عدم  k3 و k1 ،k2عدم تلقیح و تلقیح با باکتری ریزوبیوم،  p2 و p1تلقیح و تلقیح با قارچ میکوریزا، 

 .باشندکیلوگرم کود در هکتار می 100و  200مصرف مصرف کود

 

 

 

 

 

 

     

   

 

M2p2k3 M2p1k1 M2p1k3 M1p1k3 M2p2k2 M1p2k1 M2p1k2 M1p1k2 M2p2k1 M1p2k2 M1p2k3 M1p1k1 

 

M2p1k1 M1p1k3 M1p2k1 M2p1k3 M1p1k2 M2p2k3 M2p2k2 M1p1k1 M1p2k3 M2p2k1 M2p1k2 M1p2k2 

 

M2p1k3 M2p2k1 M2p2k2 M1p1k1 M1p1k3 M2p1k1 M1p2k3 M2p1k2 M2p2k3 M1p2k2 M1p1k2 M1p2k1 



94 
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



95 
 

‌

‌

 

 منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 

 .صفحه 234. روغنی دانه های کمیته "روغنی کلزا گیاه تغذیه "( 2977 )، ف جاویدفر ،ر م احمدی

انتشارات  "(زراعت و فیزیولوژی)های روغنی دانه "( 2973) ف، شکاریآلیاری ه،  شکاری ف و 

 .، تبریزعمیدی

های میکوریزا در خزانه بر  اثر تلقیح با قارچ "( 2984 )اصغرزاده ن و صمدی  ع،  برین م، علی

. 1جلد . مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم خاک ایران "فرنگی ای گوجه خصوصیات رشدی و تغذیه

 .17تا  11صفحات 

نشریه شماره (. 2989-84)و باغیجلد اول محصولات زراعی  "آمارنامه کشاورزی " (2981) نام،   بی

 .دفتر آمار و فناوری اطلاعات معاونت امور برنامه ریزی و اقتصاد وزارت جهاد کشاورزی، تهران 03/81

 "80های شیمیایی و بیولوژیک در دهه  طرح جامع تولید، صادرات و واردات کود" (2981) بی نام،

 .مؤسسه تحقیقات خاک و آب، تهران، ایران

تعداد دفعات آبیاری، کود شیمیایی ازته، تراکم بوته ) تاثیر عوامل محیطی  " (2911)ص،  پورجانفشان

پایان نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی دانشگاه  "بر صفات کمی سویا( و باکتری ریزوبیوم

 تهران

 "کود و محیط زیست کشاورزی،"( 2981)ا،  الاحمدی م، کامکار ب و مهدوی دامغانی ع جامی

 .ص 971. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. چاپ اول(. رجمهت)

چاپ اول،  "ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور "( 2980)، ج خاوازانی ک، ملکوتی م

 .نشر آموزش کشاورزی، کرج

 انتشارات اول، جلد ،(ترجمه)"آلی گیاهان معدنی تغذیه " (2984) ،ط زاده لامو اس ب خلدبرین

 .یرازش دانشگاه

 . انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان "تولید نباتات صنعتی "( 2989)خواجه پور م ر، 
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های مختلف آبیاری و تراکم کاشت بر ویژگی های رشد، عملکردو  اثر رژیم"( 2989)، خواجویی نژاد ع

 .10-17ص ، 10، شماره 24، جلد مجله دانش کشاورزی "ی عملکرد سه رقم سویا در کشت دوماجزا

های مختلف  بررسی تأثیر گونه " (2930)ک، همتی و و افشاری م،  خاوازی زاده ا،اسماعیلیرجالی ف، 

دوازدهمین کنگره  "مصرف گندم اصر معدنی پرمصرف و کمقارچ میکوریزا آربوسکولار در جذب عن

 .شهریور 24تا  21. تبریز. علوم خاک ایران

 .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد "یولوژی گیاهان زراعیفیز "( 2968)سرمدنیا غ و کوچکی ع، 

 "بجنورد منطقه در سویا وکیفی کمی صفات بر منگنز و روی پتاسیم، عناصر اثر " (2987)، د سروری

 .صفحه 71 بجنورد، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، کارشناسی ارشد نامه پایان

ویژه  "کشاورزی پایدارها در راستای نیل به ش آنکودهای بیولوژیک و نق "( 2980)راستین ن،  صالح

 .         2 -41، ص 7، شماره 21، جلد بیولوژی نامه

 و فیزیولوژیکی زراعی، خصوصیات بر پتاسیم کود و آبیاری مختلف رژیمهای اثر "( 2977) ،م عزیزی

 .صفحه 249 شهد،م فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعت، دکتری نامه پایان "سویا بیوشیمیایی

تأثیر تلقیح ارقام لوبیا با باکتری  "( 2989)ر،  پرور ا غ ع و گل ا، دادی ا ا، اکبری وطی عپیربل قاسمی

و بر عملکرد دانه ( R. leguminosarum biovar phaseoli)ریزوبیوم لگومینوزاروم بیوار فازئولی 

 .61تا  11صفحات (. 2) 1. های زراعی ایران پژوهش "تثبیت نیتروژن در منطقه شهرکرد

فسفات در شرایط کم آبی  بررسی تلقیح همزمان باکتری ریزوبیوم و حل کننده "( 2989) کاظمی ز،

 . دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود. پایان نامه کارشناسی ارشد "بر لوبیا

بذر با  حیقکاشت و تل خیآثار تار یبررس "( 2984) ،ع غ انوشیک و ا قنبر ،س یگاش ،شی کاظم

، 4، شماره 21، جلد یعیو منابع طب یعلوم کشاورز "ایعملکرد دو رقم سو یبرعملکرد و اجزا یباکتر

 .10 -16ص 
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بررسی تاثیر سطوح کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای  " (2984)و اصفهانی م،  کافی م، قاسمی ع

 .61- 11: (1)21. علوم کشاورزی و منابع طبیعی "لکرد ذرت دانه ای در منطقه گیلانعم

 .انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد( ترجمه و تدوین) "تواید محصولات زراعی "( 2971)، کوچکی ع 

یزیولوژی رشد و نمو مبانی ف "( 2967) ر، صدرآبادی کوچکی ع، راشد محصل م ح، نصیری ور م،

 .صفحه 404. انتشارات آستان قدس رضوی "گیاهان زراعی

 .انتشارات جهاد دانشگاهی(. ترجمه) "عت سویازرا "( 2971) لطیفی ن،

ص . مشهد ید دانشگاهاوابسته به جه جهادیه نشر "رانیحبوبات در ا "( 2971) ،نی نیمجنون حس

247-218. 

 .11-16، ص 7، شماره مجله نهاده "مروری بر تولید و مصرف جهانی کود"( 2981)مرشدی ع، 

نشر  "سازی مصرف کود در ایران ا بهینهیش عملکرد بکشاورزی پایدار و افزا"( 2984) ج، ملکوتی م

 .436ص . سنا

 و مشکلات خشک، نیمه و خشک مناطق های خاک حاصلخیزی"( 2989)، م  همایی و ج  م ملکوتی

 .صفحه 481 ، مدرس تربیت دانشگاه انتشارات "ها حل راه

 .چاپ چهارم "ییایمیش یکودها نهیو ضرورت مصرف به صیروش جامع تشخ "( 2978) ، می ملکوت

 .292ص . مدرس تیدانشگاه ترب یدفتر نشر آثار علم

دانشگاه  "ها کش در بهره گیری بهینه از آفتترجمه تاثیر شرایط آب و هوایی  "( 2989) میرزایی ا،

 .آزاد اسلامی گرمسار
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 و قارچ آربوسکولار میکوریزا Rhizobium trifoli کنش باکتری بررسی برهم "( 2984) نادیان ح،

Glomus intraradices  نهمین کنگره علوم  " جذب فسفر و ازت توسط شبدر برسیمبر رشد و

 .91ص . خاک ایران

 .انتشارات معاونت فرهنگی آستان قدس رضوی (.ترجمه) "دانه های روغنی "( 2971) ناصری ف،

واکنش " (2983)بیدی م م،  ناظری پ، کاشانی ع، خاوازی ک، اردکانی م ر، میرآخوری م و پورسیاه

زیستی فسفر  کودبه تلقیح با ریزوبیوم و کاربرد نواری ( .Phaseolus vulgaris L)لوبیا سفید 

 .281تا  271صفحات . 2شماره . 1جلد . شناسی کشاورزی نشریه بوم  "گرانوله حاوی روی

اسلامی انتشارات دانشگاه آزاد . چاپ اول "زراعت ارگانیک لوبیا "( 2986) یادگاری م و برزگر ر،

 .268 ص.شهرکرد
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Abstract 

In order to study the effect of mycorrhizal fungi, nitrogen fixation  bacter and nitrogen 

fertilizer on yield and yield components of soy beans, a field experimental was 

conducted during growing season of 2012 at  the Technology University Agricultural 

Research Station located in Bastam. The experiment was a factorial experiment in the 

base of randomized complete blocks design with three replications. The factors were 

mycorrhizal inoculation (inoculated and non-inoculated with glomus intraradices), 

nitrogen fixation bacter inoculation (inoculated and non-inoculated with Rhizobium 

japonicum) and potassium fertilizer (0, 100 ,200 kg/hr).  

Growth analysis and leaf dry weight were measured with intervals of 15 days. Yield and 

yield components were analyzed at the end of the experiment. The  results showed that 

the main effect of mycorrhizal on all variables other than seed weight, number of seeds 

per pod, number of pods per plant and seed yield was significant. The main effect of 

potassium fertilizer on all variables except for number of seeds per pod was significant. 

The main effect of rhizobium bacteria on all variables except for harvest index was 

significant. Interactions between mycorrhizal and rhizobium bacteria in plant hieght, 

number of pods per plant, percent oil and mycorrhizal colonization of roots was 

significant. rhizobium bacteria, mycorrhizal fungi  and potassium fertilizer, increased 

growth index compare to control. Mycorrhizal fungi and potassium fertilizer had a 

greater imact of the investigated variables in this  experiment. 
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