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 سپاسگزاری 

هایطان نه تنها در امر ایه پروژي، ها و حمایتبه خاطر راهنمایی قلی پىرگرانقذر جىاب آقای دکتز  استاددانم اس سحمات بر خىد لاسم می      

 شک بذون یاری ایطان رساله اخیز پیش روی شما نبىد. تحصیل، کمال تشکر و قذردانی را داشتً باشم. بیبلکً در تمامی دوران 

ضائبً و دلسىسانه ایطان که با صبز و به خاطر سحمات بی مهىذس عباسیانو جىاب آقای  پیزدشتیهمچنیه اس جىاب آقای دکتز       

کایک پرسص کلاتم را بذون هیچ چ حىصلً،  ی  نمایم.داشتی پاسخگى بىدنذ، صمیمانه تشکر میشمها و مش

کار نصیبم ساختً تا درسایه درخت پربار ودىدضان بیاسایم و اس ریشً آنان        ی را بسی ضاکرم که اس روی کرم، پذر و مادری فذا خذا

ج افتخاری است بر سزم  و ضاخ و برگ گیزم و اس سایه ودىدضان در راي کسب علم و دانص تلاش نمایم. والذینی که بىدنطان تا

انذ، دستم را گرفتند و راي رفته را در ایه وادی ام بىدينامطان دلیلی است بر بىدنم چرا که ایه دو ودىد پس اس پروردگار مایه هستی

 ای اس محبتطان را جبزان کنم.سنذگی پر اس فراس و نشیب آمىختىذ. امیذ آوکً روسی بتىانم گىشه

کلاسیهایم و همً کسانی که در ایه مذت گىشهدر انتها اس تم       ام را ساختىذ ای اس خاطرات شیزیه دوران سنذگیامی دوستان و هم

 سپاسگزارم.  



‌ج  

 

 هر که در هر کار با عشق است یار       

                          کار او باقی است انذر روسگار                                                                                                                         

گانی است که چراغ راي فرهیختگیپیشزفت فرهنگ و علم مرهىن خرد ورسی        انذ و تىسعً دانص و دانستگی ها و کىشص فرسان

کار مردان و سنان خستگی ناپذیری است که نهال علم و عمل را تى ر تلاش و پشت  انذ.أمان در خاک ایه سزسمیه پرورانذيوامذا

کارم که حمایتهای بی دریغ آنها غیز دو فرشتً بی گردد بهبه پاس قذرشىاسی، ایه رساله تقذیم می بذیل سنذگی، پذر و مادر فذا

 ها را برایم ممکه ساخت.ممکه

‌

‌

‌

‌

‌

 مهران مىافی نىران                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
‌9312ماي  آذر 
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 مهمقدّ -1-1

کشور ایران دارای اقلیم خشک و نیمه خشک است و میانگین بارندگی آن در حد یک سوم 

-دهد که سطح زیر کشت و زمینجهانی است. ارزیابی کلی از توان بخش کشاورزی نشان میمیانگین 

البته، در صورت مدیریت آب، سطح زیر کشت  های موجود کشاورزی کشور چندان قابل افزایش نیست

و تامین آن میزان آب نیز قطعا در پتانسیل اقلیمی کشور  تا پنجاه میلیون هکتار قابل افزایش است

های عمیق خود آب را ندارد به همین دلیل توجه به گیاهان مقاوم به خشکی که بتوانند با ریشهوجود 

ای باشد که آب را زیولوژیک آنها به گونهیاز اعماق زمین جذب کرده و یا وضعیت مورفولوژیک و ف

ضروری  حفظ نموده و با راندمان مصرف آب بالا، استفاده بهینه از آن در تولید ماده خشک بنماند،

 (.1831باشد )فاضلی، می

سالیانه نزدیک به یک میلیارد دلار صرف  ،از طرف دیگر کشور ما برای رفع نیازهای داخلی

درصد نیاز با تولیدات داخلی 11نماید و کمتر از های روغنی میهای گیاهی و کنجاله دانهواردات روغن

ریزی همه جانبه و روغنی مستلزم برنامه هایهای گیاهی و دانهشود. کاهش واردات روغنتامین می

 (.  1833های روغنی است )احمدی، اصولی در زمینه حمایت از توسعه کشت دانه

توان به مقاوم بودن این گیاه نسبت به آفات، بیماری، گرما، خشکی از علل کشت کنجد را می

و  1نام برد )لانگهامو همچنین پایین بودن هزینه تولید و داشتن صرفه اقتصادی برای کشاورز 

 . (8113همکاران، 

باشند و در صورت کمبود هر عنصری در محیط رشد، اثر تمامی عناصر برای رشد مهم می

(. اثرات سودمند کاربرد عناصر کانی در خاک، 1831، همکارانگذارد )هاشمی و نامطلوبی را برجای می

نر، در کشاورزی شناخته شده است )مارش سال است که 8111برای بهبود رشد گیاه، بیشتر از 

                                           
1- Langham 
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(. شکی نیست که انجام صحیح فرآیندهای متابولیسمی گیاهان مستلزم وجود عناصری است که 1991

باید به صورت اکسید شده یا احیا شده، معدنی و یا آلی، جذب سلول شده و احتیاجات آنها را از نظر 

 (.1831ماده و انرژی تأمین کنند )ابراهیم زاده، 

صورت  ول خاک و یا از طریق تماس تبادلیهای گیاه، یا از محلجذب عناصر به وسیله ریشه

فعّال باشد، بسته به نوع و غلظت یون، انتقال تواند به صورت فعّال یا غیرگیرد. جذب و انتقال میمی

ذب یون از (. ج1831تواند، برون سلولی، درون سلولی و یا هر دو طریق باشد )سرمدنیا و کوچکی، می

شوند. باشد، از جمله اینکه برخی از عناصر به طور ترجیحی جذب میهایی میسوی گیاه دارای ویژگی

همچنین میان  ن باشد.ند در شیره سلولی به مراتب بیشتر از محیط بیرواتوغلظت عناصر کانی می

 (. 1991، 1نرگیری وجود دارد )مارشهای چشمهای گیاهی در ارتباط با جذب، تفاوتگونه

های خارجی و از جمله مواد های کشاورزی رایج که به نهادههای گذشته نظامدر دهه

به دلایل متعددی از  .اندگیری داشتهاند در تولید محصول زراعی نقش چشمشیمیایی کاملاً متّکی بوده

حاصلخیزی جمله: افزایش هزینه دستیابی به انرژی و مواد شیمیایی مورد مصرف در مزرعه، کاهش 

های سطحی خاک ناشی از فرسایش و به همراه آن کاهش مواد آلی و عناصر غذایی خاک، آلودگی آب

و زیرزمینی در نتیجه مصرف مواد شیمیایی و غیره کارایی این نظام سؤال بر انگیز شده است )غلامی و 

 (. 1831کوچکی، 

جذب و مصرف عناصر غذایی از امروزه به علت هزینه فزاینده کودهای شیمیایی لازم است که 

کاسته شده  و کاهش آلودگی های فزاینده تولیدتا بدین وسیله از هزینه ،کارایی بالایی برخوردار باشد

 و پیامدهای اثرات شیمیایی، کودهای مصرف گذشته دهه درو درآمد بالاتری برای زارعین حاصل آید. 

 همراه به زنده ها و دیگر موجوداتانسان سلامت وضعیت در خصوصرا  نامطلوبی محیطی زیست

 را بر آن پایدار کشاورزی، متخصصین و توسعه پایدار کشاورزی سیاستدر این بین است.  داشته

                                           
1- Marschner 
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بگیرند. در  کمک گیاه غذایی نیازهای تأمین خاک، در جهت زنده بیشتر از موجودات هر چه که داشت

 منظور افزایش به شیمیایی کودهای برای عنوان بهترین جایگزین به زیستی حاضر کودهای حال

)سعیدنژاد و  باشدمطرح می کشاورزی محصولاتپایدار در تولید و افزایش عملکرد  خاک حاصلخیزی

 (.1833همکاران، 

یک سیستم حد امکان در  مدیریت عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به نحوی که این عناصر تا

بخشی از اهداف مورد نظر در رابطه با ایجاد یک سیستم کشاورزی پایدار  بسته جریان داشته باشند.

 یباشد. بدین منظور لازم است تا نه تنها مصرف این عناصر از منابع خارجی را کاهش داد بلکه جلومی

تلفات آنها را نیز گرفت. بسته بودن چرخه عناصر غذایی نه فقط در سطح مزرعه بلکه در سطح منطقه 

شوند. تلفات باشد. عناصر غذایی مرتباً تولید شده و از مزرعه خارج مینی مدت ضروری میو در طولا

ای طبیعی و تثبیت ازفرایندهای چرخه گیریهغیر ضروری عناصر غذایی را بایستی از طریق بهر

بیولوژیک عناصر به حداقل رساند. چنانچه کودهای معدنی در مقادیر زیاد مصرف شوند سبب برهم 

عدم توازن غذایی ممکن است در نتیجه جذب  .شوندگیاه می خاک وخوردن توازن عناصر غذایی در 

جه مصرف کود در محلول ها، در نتیها و یا افزایش غلظت برخی یونتجمعی عناصر غذایی نظیر نیترات

سازی عناصر غذایی دیگر در محلول خاک و جذب آنها توسط  خاک باشد که منجر به محدودیت رها

کود  شود این است کهای که از بررسی خاک به عنوان یک موجود زنده حاصل میشود. نتیجهگیاه می

موجودات زنده خاک نیز باید مد به منظور رفع نیازهای گیاه انجام شود، بلکه تغذیه   دهی نباید تنها

به منظور جبران کمبود عناصر غذایی و رفع نیاز غذایی گیاهان در جهت افزایش  قرار گیرد.  نظر

عملکرد، هماهنگ با محیط زیست و نیل به کشاورزی پایدار استفاده از کودهای بیولوژیک یکی از 

 (.8111، 1باشد )پالایها میمؤثرترین شیوه

                                           
1- Pallai 
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یکردهای جدید به مقوله تولید در کشاورزی و مطرح شدن مباحث مربوط به با توجه به رو

بخشند و نیز لزوم کاربرد پایداری و استفاده از نهادهایی که جنبه اکولوژیکی سیستم را بهبود می

هایی جهت ایجاد سازگاری با شرایط اقلیمی خاص کشورمان و همچنین با توجه به اهمیت و تکنیک

نوان یکی از گیاهان روغنی مهمّ که حتّی خاصیت درمانی نیز دارد، این تحقیق با به عجایگاه کنجد 

 اهداف زیر اجرا گردید:

 بررسی تأثیر کود گوگردی و باکتری تیوباسیلوس بر خصوصیات کمیّ و کیفی گیاه کنجد. -1

 بررسی تأثیر کود فسفره و قارچ  مایکوریزا بر خصوصیات کمّی و کیفی گیاه کنجد. -8

 تعیین مناسبترین تیمار از نظر کمیت و کیفیت روغن و پروتئین در کنجد. -8

 عملکرد و درصد روغن دانه کنجد. بررسی تأثیر قارچ  مایکوریزا و باکتری تیوباسیلوس  در افزایش -4

 کاهش آلودگی محیط زیست از طریق کاهش مصرف کودهای شیمیایی. -1

 زینه تولید.افزایش درآمد کشاورزان از طریق کاهش ه -1
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 های روغنیدانه -2-1

در تغذیه انسان از های کربن به عنوان دومین منبع انرژی روغن و چربی پس از هیدرات

 1، 9(. از سوختن یگ گرم روغن، قند و پروتئین به ترتیب 1834ای برخوردارند )عرشی، اهمیت ویژه

ها و قندها بیشتر است بنابراین انرژی آزاد شده روغن از پروتئین .شودکیلو کالری انرژی آزاد می 4و 

 31میلیارد و  1لی سالیانه نزدیک به (. کشور ما برای رفع نیازهای داخ1839)آلیاری و همکاران، 

نمایند )رحیمی و محمودی درخش، هزار دلار صرف واردات روغن خام و دانه روغنی می 44میلیون و 

های روغنی مستلزم برنامه ریزی همه جانبه و اصولی (. کاهش واردات روغن های گیاهی و دانه1839

 (.1831)کوچکی و بنایان اول،  باشدروغنی میهای در زمینه حمایت از توسعه کشت دانه

 

 کلیاتی در مورد کنجد -2-2

یکی از دانه های روغنی  Pedaliaceaeو از خانواده  Sesamum indicumکنجد با نام علمی

(. گر چه درخواست جهانی برای خرید کنجد در بازار فراوان است 1831خوراکی مهم است )رستگار، 

(. کنجد یکی از دانه های 1834نیافته است )پور صالح، ولی سطح زیر کشت آن چندان فزونی 

 19پروتئین دانه آن از  درصد و  11تا بیش از  41های آن از خوراکی مهم است که میزان روغن دانه

(. روغن کنجد بدلیل وجود یک ترکیب فنولی آنتی 1834درصد متغیر است )خواجه پور،  83تا 

وام خوبی برخوردار است )منصوری و سلطانی نجف آبادی، در آن از د 1اکسیدان به نام سزامولین

(. به طوری که تحت شرایط ذخیره سازی معمولی به اکسید شدن و ترش شدن مقاوم است 1838

 (.8113و همکاران،  8)شارمیلا

                                           
1 -Sesamolin 

8- Sharmila 
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( و بذرهای روشن و 1831روغن حاصل از دانه های آن دارای مصارف دارویی بوده است )رستگار، 

صارف نانوایی و شیرینی پزی و ارقام با بیشترین میزان روغن برای روغن کشی طعم مطلوب جهت م

(. کنجد که در عین حال محصول مناطق گرمسیری 1831شوند)دینی ترکمانی و کاراپتیان، توصیه می

و نیمه گرمسیر است ولی اصلاح واریته های مناسب موجب گسترش آن به مناطق معتدل تر شده 

 (.1831است )رستگار، 

 

 شرایط اکولوژیکی و رویشی کنجد -2-3

از نظر اکولوژی کنجد گیاهی گرمادوست، روز کوتاه و عمدتاً خاص مناطق گرمسیری و نیمه 

تر امکان پذیر های مناسب گسترش آن به مناطق معتدلاما با اصلاح واریته .شودگرمسیری تلقی می

ژه خود کاملاً سازگارند نمایانگر استعداد های جغرافیایی ویهای محلی که با محلاست. نوع اکوتیپ

درجه شمالی  41درجه جنوبی تا  81های کنجد در این مورد است. پراکندگی عمده کنجد در عرض

شود متر از سطح دریا )بسته به رقم و عرض جغرافیایی( کشت می 1311است و غالباً تا ارتفاع حدود 

 (.1831؛ رستگار، 1831)ناصری، 

گراد است و دمای بهینه برای درجه سانتی 11-13فیزیولوژیکی کنجد برای جوانه زنی صفر 

درجه سانتی گراد و  84( و دمای بیش از 1833پور، باشد )خواجهگراد میدرجه سانتی 83رشد گیاه 

اند. وقوع یخبندان در زمان رسیدگی درجه سانتی گراد را برای رشد آن نامناسب دانسته 13کمتر از 

دهد و برای اجزای فرعی روغن مانند شود، کیفیت دانه و روغن را کاهش میوجب مرگ گیاه میم

(. کنجد به شوری خاک حساس 1834پور، د )خواجهذارگتأثیر نامطلوب می 1و سزامین سزامولین

                                           
1 - Sesamin 
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شود ولی بر کیفیت و کمیت روغن اثری است. شوری خاک باعث کاهش عملکرد دانه و رشد آن می

 (.1938و همکاران،  1وسیفندارد )ی

های دیگر رشد کند، بهتر از خاکخیز که آب به سهولت گذر میهای نسبتاً حاصلدر خاک

فت نگهداری آب، در درجه دوم اهمیت قرار دارد، ب و ساختمان خاک در مقایسه با ظرکند. ترکیمی

های بیش و نسبت به شوریهای کوتاه غرقابی شدن ی مراحل رشد، در مقابل دورهزیرا کنجد در همه

رویند معمولا کوچکتر و رشد هایی که در ارتفاع بالا می(. تیپ1831از حد حساس است )ناصری، 

ها انجام شد سریعی دارند و نسبتا بی شاخ و برگ هستند. آزمایشاتی که در نپال با تعدادی از واریته

نسبت به کنجدهایی که در ارتفاعات  کنندتر رشد مینشان داد که کنجدهایی که در ارتفاع پایین

 (.1831شدند روغن بیشتری داشتند )ناصری، بالاتر کشت می

سازد مشروط بر آنکه ای دارد که آن را تا حدی به خشکی مقاوم میکنجد ریشه توسعه یافته

ویژگی مقاومت خاک عمیق بوده و تراکم و خرابی ساختمان خاک محدود کننده نفوذ ریشه نباشد. 

توان آن را در زیرا به این ترتیب می ،شوددر برابر خشکی از مزایای عمده آن محسوب می کنجد

آید. گیاه بدست می مرغوبروغنی با کیفیت بسیار  ،در این شرایط ، ومناطق نسبتا خشک کاشت

این گیاه به باد نیز حساس  کنجد در همه مراحل رشد در برابر صدمه ناشی از تگرگ حساس است،

گردد و عملیات خشک بلکه سبب ریزش دانه می ،شودد نه تنها موجب خوابیدگی محصول میاست. با

های دارای بافت متوسط شامل لوم، لوم کند. خاککردن محصول را در شرایط سنتی بسیار مشکل می

-ال به شمار میشنی، لوم شنی ریز و لوم سیلتی با ساختمان خوب و باروری متوسط برای کنجد ایده

کند. کنجد پی اچ حدود خنثی را های نیمه سنگین و نیز فقیر را تحمل میروند. ولی گیاه، خاک

 (.1831پور، کند )خواجهرا تحمل می 3تا  1/1دهد اما پی اچ ترجیح می

 
                                           
1 - Yousif 
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 نتاریخچه کشت کنجد در جهان و ایرا -2-4

ها غنی بوهیدراتاش که از نظر روغن، پروتئین و کرکنجد از زمان های دور به خاطر دانه

ترین دانه روغنی است که بشر آن را شناخته است. تاریخ اهلی شده و احتمالاً قدیمیکشت می ،است

(. تنوع وسیع انواع وحشی کنجد در آفریقا 1831شدن آن در غبار گذشته گم شده است )ناصری، 

ته شواهد و دلایلی وجود الب (.1834پور،دهد که احتمالاً این قاره منشأ کنجد است )خواجهنشان می

نماید )رستگار، های از کنجد معرفی میدارد که منطقه افغانستان و ایران را به عنوان موطن گونه

های مهم آن در اواخر قرن هفدهم بوسیله بردگان به آمریکا برده شد و مجموع گونهاین گیاه (. 1831

 (.1834پور، جهشود )خواهندوستان نگهداری می اینک در آمریکا، روسیه و

قبل از میلاد(  8181-8111این دانه روغنی در ایران و از زمان سلسه سوم حاکم بر شهر اور )

 گونه به عنوان یک گیاه اهلی شد. محصولی حایز اهمیت بوده و با کشت آن مرکز عمده انتشار این

ه شد منتشران در بابل قبل از سومری ،های کنجد تاریخیتوان یافت که برای گونههیچ گزارشی را نمی

(. این گیاه در زمان سلطنت داریوش بزرگ از صادرات مهم ایران به مصر به شمار 1831)ناصری،  باشد

زرع رفت و اکنون رقم بومی آن در نواحی اراک، خوزستان، نهاوند، مراغه و بلوچستان کشت و می

تان خوزستان را نام برد )سعادت شود اما به عنوان بهترین منطقه کشت و کار در ایران باید اسمی

 .(1819لاجوردی، 

 

 های روغنی در ایرانسطح زیر کشت و تولید کنجد و سایر دانه -2-4-1

آمده است . بر  1-8در جدول   38-33های های روغنی در کشور طی سالمیزان تولید دانه

های روغنی در تن دانه 8841119 ،های مورد بررسیاساس مندرجات جدول در مجموع طی سال

و کمترین میزان تولید مربوط   31-31های کشور تولید شده که بیشترین میزان تولید مربوط به سال
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باشد. همچنین از نظر نوع دانه روغنی تولید شده بیشترین مقدار می  38-38های زراعی به سال

تن  13383میزان مربوط به گلرنگ به  مقدار است و کمترین 1114183مربوط به کلزا به میزان 

میزان تولید رشد داشته است. اگر چه با افزایش  ، 31-33طور کلی به جز سال زراعی  است. به

 (. 1839جمعیت و سرانه مصرف غذایی این رشد چشمگیر نبوده است )رحیمی و محمودی درخش، 

 است()ارقام به تن  38-33های های روغنی در کشور طی سالمیزان تولید دانه 1-8جدول 

جمع تولید 

 محصول

 محصول 38-38 34-38 31-34 31-31 33-31

1114183 

13383 

31111 

938941 

149418 

8841119 

139319 

8111 

13814 

131181 

83331 

411181 

819893 

4113 

81881 

133183 

84813 

113131 

893849 

8111 

19431 

113333 

83881 

111113 

818118 

4111 

8111 

884111 

88333 

431439 

111111 

8181 

84111 

884111 

81198 

898818 

 کلزا

 گلرنگ

 آفتابگردان

 سویا

 کنجد

 جمع

 

 پروتئین کنجد -2-5

درصد  83تا  19مقدار پروتئین دانه کنجد به مقدار نیتروژن خاک بستگی داشته و غالباً بین 

مقدار زیادی  است. پروتئین کنجد دارای  8/1باشد. ضریب تبدیل نیتروژن دانه به پروتئین متغیر می

رود اما از لحاظ لایسین فقیر باشد و از این لحاظ مطلوب به شمار میهای آمینه گوگرددار میاسید
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باشد لایسین بسیار خوب میهای آمینه ضروری پروتئین کنجد به غیر از است. تعادل اسید

 (. 1834پور، )خواجه

 جد.انواع و مقدار اسید آمینه ضروری در کنجاله کن 8-8جدول 

مقدار )میلی گرم در صد 

 نوع اسیدآمینه گرم(

3/3  آرژین 

1/14  هیستیدین 

3/8  لیزین 

3/1  تریپتوفان 

8/3  فنیل آلانین 

1/8  متیونین 

1/8  تیروزین 

1/8  تره اونین 

1/3  لوسین 

1/1  والین 

3/4  ایزولوسین 

 

 روغن کنجد -2-5-1

ها مشهور است. دانه کنجد بیشترین ی روغنهای خوراکی به ملکهروغن کنجد در بین روغن

های های روغنی دیگر داراست اما با وجود این تولید آن بسیار کمتر از دانهمیزان روغن را در بین دانه

یت بالا دیگر نظیر سویا، آفتابگردان و گلرنگ است. روغن کنجد به عنوان یک روغن با قیمت و کیف



18 

 

درصد  11درصد متغیر است. وجود بیش از  11تا  41شود. میزان روغن دانه کنجد از شناخته می

رود. رنگ روغن خام کنجد زرد تیره تا زرد کمرنگ ولی روغن روغن در دانه مطلوب به شمار می

ستقیم و های گیاهی است که به طور مو از معدود روغن باشدده آن زرد کمرنگ و شفاف  میتصفیه ش

 (.8114و همکاران،  8؛ سوجا1991و همکاران،  1بدون تصفیه قابل استفاده است )سودهیر

 11تا  3درصد اسید لینولئیک،  19تا   83درصد اسید اولئیک،  14تا  88روغن کنجد از 

درصد اسید استئاریک تشکیل شده و فاقد اسید لینولنیک و کلسترول  1تا  8درصد اسید پالمیتیک، و 

. (1834پور، )خواجه درصد متغیر است 13تا  11های چرب اشباع روغن کنجد از باشد. میزان اسیدمی

و زیادی اسید لینولئیک باعث کیفیت عالی روغن کنجد  ،بالایی درصد اسید اولئیک سبب پایداری

وغن برای تغذیه انسان شده است. وجود نوعی روغن به نام سزامول، موجب افزایش ثبات و پایداری ر

ای تواند به طور قابل ملاحظههای کشت میها و فصلکنجد شده است. میزان روغن دانه در واریته

یابد های روغنی با افزایش طول فتوپریود، درصد روغن افزایش میتغییر کند و مانند بسیاری از دانه

 (.1991)سودهیر و همکاران، 

 

 کنجداز روغن موارد استفاده  -2-5-2

های خوراکی و ز نظر طعم مخصوص آن بسیار با ارزش و از بهترین انواع روغنروغن کنجد ا

این روغن بسیار خوب و پایدار و عاری از طعم و بوی نامطلوب بوده و  .در ردیف روغن زیتون قرار دارد

های سفید تا زرد کنجد به صورت (. دانه1834برای مصارف خوراکی بسیار مناسب است )عرشی، 

گیرند. دانه و برگ کنجد به عنوان داروی نان، کیک و شیرینی مورد استفاده قرار می کامل در تهیه

                                           
1 - Sudhir           

8 - Suja 
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های مهم ارده و حلواشکری از دانه کنجد، از کاربردا تی کاربرد دارد. تولید ارده، حلوگیاهی در طب سن

 باشد. روغن نیمه خشک شونده به عنوان روغن سالادی و طباخی و نیز در صنایعدانه کنجد می

(. در ایران برای 1834پور، شود )خواجهمارگارین، صابون، رنگ، عطر، دارو و مواد آرایشی مصرف می

اند. از گذشته دور روغن آن ارزش زیادی قائل بوده و از قدیم آن را روغن پهلوانی نام گذاری کرده

ر گیرد از شد. قبل از آن که صابون در دسترس عموم قراهای بتکده مصرف میکنجد برای چراغ

 (.1813کردند )عرشی، خاکستر بوته کنجد برای شستن لباس استفاده می

از روغن کنجد در دارو سازی به عنوان کمکی استفاده نموده، و آن را به عنوان حلال در 

برند. این روغن دارای خواص مسهلی بوده، و به عنوان نرم های تزریقی عضلانی به کار میمحلول

-های پوست مورد استفاده قرار میهمچنین به عنوان تسکین دهنده التهاب، یا خراشکننده پوست و 

ه تنگی نفس، تشنج و برطرف کردن عوارض چشم ی سنتی از روغن کنجد، برای معالجگیرد. در پزشک

اند. استفاده به عمل آورده و آن را همراه با اسفرزه جهت خارش بدن و سوختگی آتش توصیه نموده

علاوه بر این به عنوان پادزهر سموم مورد استفاده بوده و به همین خاطر به روغن سموم روغن کنجد 

اله سویا در جیره توان همراه با کنجی کنجد را می(. کنجاله1831هم معروف است )شریعت و فریبرز، 

 (.1834پور، درصد جیره طیور را تشکیل دهد )خواجه 11، اما نباید بیش از طیور مصرف نمود

 

 کودهای زیستی -2-6

نخستین کود بیولوژیک با نام تجاری نیتراژین )حاوی باکتری ریزوبیوم(، بیش از یک قرن 

(؛ و متعاقب آن مراکز متعددی، کار تولید 1998، 8و لوئیز 1( برای فروش عرضه شد )جونز1391پیش )

ا و ...( را آغاز کردند. اماّ ههای دیگر )ازتوباکتر، فسفوباکترهای مختلف ریزوبیوم و برخی باکتریگونه
                                           
1- Jons             2 - Luize 
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های سال اخیر، فشار بر زمین 11افزایش جمعیت دنیا و لزوم تولید بیشتر محصولات کشاورزی در 

کشاورزی از طریق کاربرد مقادیر بیشتر کودهای شیمیایی را در پی داشته است. مقدار کل کودهای 

میلیون تن بوده است،  11اً معادل تقریب 1911شیمیایی مصرفی )بر اساس عنصر( در جهان در سال 

برابر شده است  4و  9که در چهار دهه اخیر مصرف کودهای نیتروژن و فسفر به ترتیب  در حالی

درصد  41-11بین  8(. بر اساس گزارشات سازمان کشاورزی و خواربار جهانی فائو8111، 1)وانس

رف کودهای شیمیایی بوده است افزایش تولیدات کشاورزی در جهان طی چند دهه گذشته مرهون مص

 (.1838؛ مرشدی، 1838نام، )بی

های مالی، خطرات جدی در ارتباط با آلودگی خاک این افزایش مصرف علاوه بر ایجاد خسارت

(. غلبه بر این مشکلات اکولوژیکی و 8111؛ وانس 1991و همکاران، 8و آب بوجود آورده است )اسکولز 

های نوین زراعی است. از جمله این ت زراعی نیازمند بهبود تکنیکدر عین حال افزایش تولید محصولا

ها بررسی و ارزیابی جامعه زنده و فعال خاک به منظور شناسایی ریز موجودات خاکزی سودمند تکنیک

ای با انبوه متراکم و استفاده از آنها به عنوان کودهای زیستی است. کودهای زیستی مواد نگهدارنده

 باشد که درهای متابولیت این موجودات مید مفید خاکزی و یا به صورت فرآوردهیک یا چند موجو

های های داخلی تشکیل کلونی داده و رشد گیاه میزبان را با روشناحیه اطراف ریشه و یا بخش

 (.8111و همکاران،  4د )ووکننمختلف تحریک می

راهکارهای بنیادین برای توسعه کاربرد تولیدات زیستی در تغذیه گیاهان زراعی به عنوان 

تغذیه گیاه و به منظور افزایش کمی و کیفی مواد غذایی در واحد سطح  1های مدیریت تلفیقیسیستم

های تغذیه معدنی و آلی گیاهان زراعی اخیراً مورد توجه قرار گرفته است )منافی از طریق تلفیق روش

ای ریزوسفری محرک رشد گیاه، هبه باکتریتوان (. از انواع کودهای زیستی می1994، 1و کلوپر

های حل کننده فسفات اشاره نمود. نخستین مایه تلقیح کود های مایکوریزا و میکروارگانیسمقارچ

                                           
1 - Vance                 2- FAO              3- Scholtz                      4- Wu                   5- Integrated management 

6- Manaffee and Kloepper 
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صورت گرفت  1391زیستی باکتری رایزوبیوم به نام نیتراجین توسط هیلتنر و ناب در امریکا در 

روند، همانند کودهای شیمیایی ستی به کار می(. ریز موجوداتی که به عنوان کود زی8118، 1)وسی

نمایند. عناصر غذایی جدیدی را به خاک وارد نکرده، بلکه تنها از منابع موجود در محیط استفاده می

با مورد استفاده قرار میگیرند که در واقع ریز موجوداتی به عنوان کود زیستی مورد استفاده قرار می

بیولوژیک نیتروژن، افزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی )توسعه  گیرند که با استفاده از تثبیت

ای( سبب افزایش رشد گیاه شوند، به همین دلیل در تولید کودهای زیستی از ترکیب سیستم ریشه

های مختلف تحت تأثیر شود تا به طور همزمان رشد گیاه با روشانواعی از ریزموجودات استفاده می

 (.1891قرار گیرد )احمدی، 

 

 قارچ مایکوریزا و تاریخچه آن -2-7

های تخریب های موجود در اغلب خاکترین میکروارگانیسمهای مایکوریزا از با اهمیتقارچ

درصد از توده زنده جامعه  31های موجود حدود باشند. به طوری که بر طبق تخمیننشده می

(. اولین گزارش 8118، 8)موکرجی و چامولادهد ها تشکیل میمیکروبی خاک را میسیلیوم این قارچ

ها در اطراف گیاه میزبان و به وجود آمدن یک رابطه همزیستی مایکوریزی به مبنی بر وجود این قارچ

ها را به شود. وی اگر چه این قارچمربوط می 1341تحقیقات صورت گرفته توسط هارتینگ در سال 

ای را در اطراف سیستم های ظریف ویژههسمستقل معرفی نکرد، لیکن وجود ری عنوان یک ارگانیسم

که به دنبال بررسی راهکارهایی به منظور  1331ای درخت کاج گزارش نمود. فرانک در سال ریشه

های مشترک ریشه های خوراکی در منطقه جنگلی پروزیا بود، ساختمان حاصل از فعالیتکشت قارچ

، 8زیست را شناسایی و آن را مایکوریزا نامید )پاول و کلارکهای مایکوریزایی همچگیاه میزبان و قار

1939 .) 
                                           
1- Vessey                          2- Mukerji and Chamola                       3- Paul and Clark       
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به معنی  mikesاصطلاح مایکوریزا در واقع از دو کلمه تشکیل شده است. یکی از کلمه یونانی 

ت به زیسباشد و به معنی رابطه همکه به معنی ریشه می rhizaای با ریشه لاتین قارچ و دیگری کلمه

زیستی های مایکوریزایی است. از زمان شناسایی رابطه هموجود آمده بین ریشه گیاه میزبان و قارچ

 زیستی را از ابعاد مختلف تعریف کرده و اهمیت آن را یادمایکوریزایی تاکنون دانشمندان این رابطه هم

های مایکوریزایی موجود چدرصد( با قار 31اند. همزیستی بین اغلب گیاهان آوندی )بیش از آور شده

آید و نتیجه حاصل از این همزیستی فعالیت قارچ در جهت جذب و انتقال عناصر در خاک به وجود می

غذایی به گیاه میزبان از یک طرف و از طرف دیگر دریافت ترکیبات کربنه حاصل از فتوسنتز گیاه 

-زیستی بین گیاهان و قارچین هم(. ا1،1938باشد )هارلی و اسمیتزیست میمیزبان توسط قارچ هم

زیست منتقل شده و در ادامه عناصر غذایی از قارچ به ای گیاه به قارچ همهایی که در سیستم ریشه

ترین و در عین حال (. همزیستی مایکوریزایی یکی از شناخته شده1991، 8گردد )آلنگیاه منتقل می

(. از آنجا که اکثر 1991کره زمین است )آلن، زیستی موجود در ترین رابطه همترین و مهمگسترده

باشند با زیستی مایکوریزایی میگیاهان مورد استفاده در تغذیه انسان و تعلیف دام و طیور دارای هم

توان به طور مؤثری از این انتخاب و به کارگیری بهترین ترکیب گیاه میزبان و قارچ همزیست می

اورزی استفاده کرد. همچنین با استفاده از این سیستم همزیستی در افزایش تولید محصولات کش

های شیمیایی و سموم، سیستم های شیمیایی از قبیل کودتوان با کاهش مصرف نهادههمزیستی می

 (.1991، 8های جانبی داشت )آبوت و رابسونتر و محیط زیست عاری از آلودگیکشت و کار سالم

باشند به دلیل اینکه عناصر غذایی و آب میگیاهانی که دارای همزیستی مایکوریزایی 

نمایند دارای رشد بیشتری بوده و عملکرد بیشتری خواهند داشت. بیشتری از خاک جذب می

های زنده )عوامل بیماریزا که ریشه گیاهان را مورد حمله همچنین مقاومت بیشتری در مقابل تنش

(. 1998، 4دهند )سیلویا و ویلیامزد نشان میدهند( و غیر زنده )خشکی، سرما و شوری( از خوقرار می

                                           
1 - Harley and Smith            2- Allen                  3- Abbott and Robson          4- Sylvia and Williams   
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های بیولوژیکی سیستم ریشه گیاه میزبان را تحت تأثیر خود رابطه همزیستی مایکوریزایی تمامی جنبه

باشند. با دهد. همچنین تمامی گیاهان به نحوی در ارتباط با رابطه همزیستی مایکوریزایی میقرار می

توان نتیجه گیری باشند، لذا میید کنندگان  در هر اکوسیستمی میتوجه به اینکه گیاهان اولین تول

ها گرفته تا انسان و از اراضی مرطوب تا ها از باکتریکرد تمامی موجودات زنده و تمامی اکوسیستم

 (.1998باشند )آلن، های خشک به نحوی وابسته به روابط همزیستی مایکوریزایی میصحرا

کوریزایی موجب افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب فسفر و های مایاز آنجایی که قارچ

 شوند، لذا به اینعناصر معدنی از خاک و بخصوص از منابع غیر قابل دسترس آنها می

های مایکوریزایی اطلاق شده و عقیده بر این است که قارچ 1های مفید لفظ کود زیستیمیکروارگانیسم

های فسفاته در های شیمیایی مصرف شده مخصوصاً کوداز کودتوانند جایگزین خوبی برای قسمتی می

 (.8118باشند )موکرجی و چامولا، های مختلف میاکوسیستم

 

 آرباسکولار ارابطه همزیستی مایکوریز -2-7-1

ترین نوع همزیستی مایکوریزایی که تقریباً در تمامی جوامع گیاهی از عرصه منابع رایج

باشد. این نوع می 8آرباسکولار احضوری چشمگیر دارد رابطه مایکوریز ،طبیعی تا اراضی کشاورزی

های مایکوریزا آرباسکولار ها و قارچها، خزهرابطه همزیستی بین ریشه گیاهان بازدانه، نهاندانه، سرخس

ها از جمله تاج ی از خانوادهآید. در بین نهاندانگان تعدادمتعلق به کلاس زیگومیست به وجود می

های گیاهی و بخصوص باشند. بقیه خانوادهفاقد این نوع همزیستی می 1ه، سلمه تر4بوشب، 8سخرو

ها هستند) شارما های این قارچباشند همگی از میزبانآنهایی که دارای ارزش اقتصادی برای انسان می

 (. 8118، 1و جوهری

                                           
1 - Biofertilizar               2- Arbuscular mycorrhizae                  3- Amaranthus                          4- Brassica    

5- Chenopodium               6-Sharma and Johri  
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دین معنی که فقط در باشند بهای اجباری میهای مایکوریزا نوع آرباسکولار بیوتروفقارچ

باشند در حالی که حضور گیاه میزبان مناسب قادر به اسپورزایی و تکمیل سیکل زندگی خود می

ها با توجه به نوع گیاه به دو صورت اجباری و اختیاری است. بر طبق وابستگی گیاه میزبان به این قارچ

ها برقراری این نوع رابطه یشواهد دیرینه شناسی از عوامل اصلی استقرار گیاهان بر روی خشک

ای ها تأثیر بسیاری بر نحوه تکامل سیستم ریشهین دلیل این قارچه اهمزیستی مایکوریزایی بوده و ب

ست ریشه گیاه میزبان به وجود ها اندام خاصی را به نام آرباسکول در پواند. تمامی این قارچداشته

باشد. اندام خاص دیگری که در دو همزیست می آورند که در واقع محل تبادل عناصر غذایی بینمی

آید ویزیکول نام دارد که در واقع مملو از مواد غذایی بوده و در واقع این نوع همزیستی به وجود می

نماید. از آنجا که ویزیکول دو جنس ای یا کلونیزه کردن گیاه میزبان را ایفا مینقش ذخیره

Scutellospora  وGigaspora های مایکوریز شوند، لذا به جای استفاده از نام قارچتشکیل نمی

ها گذاری این قارچهای مایکوریز آرباسکولار برای نامتر قارچآرباسکولار از واژه صحیح -ویزیکولار

 (.8118شود ) شارما و جوهری، استفاده می

 

 های ریزوسفریباکتری -2-8

بوده که  1هاخاکزی و از گروه پروکاریوتریزموجودات تک سلولی  ترینها یکی از رایجباکتری

(. 1998، 8باشند )میلر و جاستروهای اکولوژی کره زمین میدارای نقش مهمی در اکثر چرخه

باشند.  شیمیومورفتوانند هتروتروف و یا ها فاقد غشا و هسته بوده و از نظر متابولیکی مییباکتر

ها در خاک ممکن است متحرک یا پذیرد. باکتریتکثیر آنها عمدتاً از طریق تقسیم دوتایی صورت می

ها و خاک شوند. باکتریهای خاکزی جذب سطحی ذرات خاک میغیر متحرک باشند. اغلب باکتری

ه یکدیگر متصل های چند ظرفیتی بهای یونی از قبیل کاتیونبار الکتریکی منفی داشته و از طریق پل

                                           
1 - Procariots       2- Miller and Jastrow  
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های خاکزی عبارتند از باسیلوس، سودوموناس، آرتوباکتر، کلوستریدیوم، شوند. بعضی از باکتریمی

 (.1998نیتروزوموناس، میکروکوکوس، ریزوبیا، ازتوباکتر ، استوباکتر و آزسپریلوم )میلر و جاسترو، 

ه موجودات زنده آن شود که جامعبه لایه نازکی از خاک اطراف ریشه اطلاق می 1ریزوسفر

گیرند های حیاتی ریشه مانند تنفس و تغذیه قرار میناحیه از نظر کمی و کیفی تحت تأثیر فعالیت

ای و مواد غذایی فراوان حضور و فعالیت جامعه (. به دلیل وجود ترشحات ریشه1999)بوون و رویرا، 

باشد. افزایش تراکم ف این منطقه میها در ریزوسفر بسیار چشمگیرتر از خاک اطرازنده میکروارگانیسم

ها در این بخش و فعالیت آنها در محیط ریشه ممکن است باعث ایجاد تغییرات جمعیت باکتری

شود که غالب این تغییرات تأثیر مثبت بر روی رشد، تغذیه و فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در گیاه 

های محرک رشد گیاه ن تحت عنوان باکتریسلامت گیاه داشته و به این جهت، این دسته از جاندارا

 (.1991و همکاران،  8شوند )سانهیتا گوپتانامیده می

 

 باکتری تیوباسیلوس و تاریخچه آن -2-8-1

تیوباسیلوس باکتری گرم منفی، اسید دوست و شیمیولیتوتروف است که توانایی تبدیل انرژی 

گوگرد یا احیای ترکیبات غیرآلی گوگرد برای رشد از اکسیداسیون فروس به یک یون فریک و عنصر 

(. این توانایی 8111، 8باشد )کلی و وودبه سولفات با استفاده از اکسیژن بعنوان پذیرنده الکترون می

خصوصاً برای انحلال عناصر غذایی مفید بوده، زیرا این باکتری توانایی اکسید عنصر سولفید و تولید 

های دخیل در انحلال بیولوژیکی محلول سولفید را دارد. این باکتری یکی از مهمترین میکروارگانیسم

رآیند نقش دارند. در فرآیند مستقیم های مستقیم و غیر مستقیم در این فسولفید است. مکانیسم

گردد. انحلال مواد غذایی توسط سیستم آنزیمی باکتری که باعث تبدیل اکسید سولفید به سولفات می

                                           
1 - Rhizospher            2- Sanhita- Gupta      3- Kelly and Wood          4- Gonzalez-Toril      5- Kamimura  
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( آهن فریک تولید شده توسط تیوباسیلوس از اکسیداسیون 8111مکانیسم غیرمستقیم )کلی و وود، 

اد معدنی است، اکسیداسیون باکترایی آهن آهن فروس به عنوان عامل واکنش دهنده شیمیایی با مو

 فروس براساس واکنش زیر است:

O2+2H3)4(SO22Fe                  4SO2+H2+O44FeSO 

 

 نیاز زیستگاه طبیعی و شرایط رشدی مورد -2-8-2

لب در تیوباسیلوس با احیای ترکیبات غیر آلی گوگردی یا آهن بعنوان پذیرنده الکترون، اغ

و همکاران،  1توریلسنزالگهای وابسته به رسوبات سولفیدی )، باتلاقسراسر جهان رسوبات سولفیدی

شود. این باکتری توانایی رشد در شرایط ( یافت می8118و همکاران،  8راوها )کامیم( و آبراه8118

های چرخه (. حضور آنزیم1994، 4؛ هالبرگ و لیندستروم1991و همکاران،  8نامساعد دارد )دروبنر

( آنها را 1991و همکاران،  1؛ کاسانو8111و همکاران،  1آیم-های تیوباسیلوس )آپیاین در باکتریکالو

شود هایی با غلظت کربن بسیار کم میرا تثبیت کند و سبب رشد آنها در محیط 2OCسازد تا قادر می

 (.8111و همکاران،  3)دولد

اماّ برای باشند می( 4الی  8بهینه بین  pHاعضای جنس باکتری تیوباسیلوس اسید دوست )

باشد. همچنین باکتری تیوباسیلوس از لحاظ مطلوب می pH 1/1 ،باکتری تیوباسیلوس تیواکسیدانس

درجه  41و دمای مطلوب آن حدود  بوده تیوباسیلوس کالدوس که گرمادوست باشد.میدمایی مزوفیل 

 (.8111سانتیگراد است )کلی و وود، 

                                           
1 - Gonzalez-Toril                     2- Kamimura                     3- Drobner                 4- Hallberg and 

Lindstrom            5- Appia-Ayme                         6- Kusano                    7- Dold     
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خاک  pHا باکتری تیوباسیلوس سبب افزایش سرعت اکسایش گوگرد و تعدیل تلقیح گوگرد ب

دهد که وقتیکه گوگرد عنصری استفاده شود، یک واکنش بیولوژیکی در گردد. نتایج نشان میمی

دهد که منجر های اکسید کننده گوگرد( رخ میهای مختلف تیوباسیلوس )باکتریخاک، توسط گونه

های خاکشود که میزان اکسیداسیون گوگرد در خاک می pHوکاهش به تولید اسید سولفوریک 

درتحقیقی مشابه در یک خاک سولونتزی معلوم شد که در اثر تلقیح خاک با  تلقیح نشده است.

داری سرعت اکسایش گوگرد نسبت به شاهد به طور معنی T. thioparus و T. thiooxidans باکتری

( 8118و همکاران ) 8(. مطابق این یافته، استامفورد1934و همکاران،  1افزایش پیدا کرد )تیسدل

 خاک گردید. pHاظهار کردند کاربرد گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس موجب کاهش شدید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 - Tisdale                   2- Stamford 
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 گوگرد -3-1

گوگرد یکی از عناصر ضروری برای ادامه حیات موجودات زنده است که به صورت جامد، 

درصد گوگرد  111/1محلول و گاز در سطح وسیعی از کره زمین یافت می شود. قشر زمین دارای 

است که بیشتر به صورت سولفید و سولفات فلزات است و از نظر مقدار در ردیف ششم عناصر موجود 

درصد است  114/1گیرد. مقدار کل گوگرد در خاک های زراعی معمولاً کمتر از میدر زمین قرار 

باشد چرخه گوگرد در سیستم اتمسفر، گیاهان و خاک مشابه چرخه نیتروژن می(. 1831)سالار دینی، 

)تیسدال و همکاران، های اصلی با مواد آلی خاک در ارتباط است که در هر دو اجزا گازی و شکل

رد به صورت معدنی و آلی در خاک یافت می شود و میزان آن در خاک بستگی به مقدار (. گوگ1998

مواد آلی، رس و نزدیکی به مراکز صنعتی و غیره دارد. گوگرد از راه های مختلف مانند مصرف کودهای 

گوگردی، اتمسفر، آب آبیاری، سموم و آفت کش ها به خاک اضافه و از طریق جذب گیاه تصعید، 

سولفات در مناطق خشک و نیمه (. 1833شود )بشارتی، خاک و آبشویی از خاک خارج میفرسایش 

آید و توسط موجودات زنده مورد استفاده های محلول و نامحلول در میخشک به سرعت به شکل نمک

ز طریق هوازی و با انتقال اها در شرایط بییا گوگرد توسط میکروارگانیسم گیرد. کاهش قرار می

سولفات دارند اگر چه مقدار  ppm 8311ها تقریبا گیرد. اقیانوسرواناب و شستشو به دریاها صورت می

 (.1994، 1رسد )کیل هاممی ppm 11تا  1/1های طبیعی از آن در آب

 

 اهمیت گوگرد  -3-1-1

گوگرد یکی از عناصر غذایی پرمصرف و ضروری برای تمام موجودات زنده می باشد. در 

ای برای کشاورزی تبدیل شده، و در نتیجه به یک مشکل افزاینده (S)های اخیر، کمبود گوگرد سال

                                           
1 - Killham 
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(. 1991و همکاران،  1ترد گیاهان زراعی شده است )مک گراهای کیفی و عملکموجب کاهش پارامتر

هایی با بافت گوگرد به عنوان چهارمین ماده مغذی گیاه شناخته شده و کمبود آن بیشتر در خاک

های باشد. افزایش کمبود گوگرد در نتیجه کشتسبک که از لحاظ مقدار ماده آلی فقیر بوده، می

آمونیوم فسفات ند اوره، دیفشرده بدون اضافه نمودن کودهای حاوی گوگرد، تجزیه بالای کودهایی مان

(. گوگرد مکان مهمی را پس از نیتروژن، فسفر و 1994، 8باشد )کوتاری و جتراو کلراید پتاس می

پتاسیم در برنامه تعادل باروری به دلیل استفاده از کودهای حاوی گوگرد مانند دی آمونیوم فسفات 

 (.8118، 8اشغال کرده است )موکرجی و سینگ

 

 گرد در گیاهنقش گو -3-1-2

درصد بوده و از نظر فراوانی در لیتوسفر در ردیف  111/1مقدار گوگرد در پوسته زمین حدود 

ششم و از لحاظ مقدار مورد نیاز گیاه پس از سه عنصر اصلی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم در 

، فسفر و پتاسیم مرتبه پنجم قرار دارد. هر چند که در برخی منابع آن را بعد از سه عنصر نیتروژن

 118/1ها از (. مقدار گوگرد در خاک8118چهارمین عنصر مهم معرفی کردند )موکرجی و سینگ، 

های شور و آهکی و شور( درصد )در خاک 1درصد )در خاک های شدیداً هوا دیده و آبشویی شده( تا 

و این نسبت بالا  درصد( است 8/1متغیر می باشد. مقدار گوگرد در گیاهان تقریباً مشابه فسفر )

نمایانگر اهمیت آن در تغذیه گیاهی است و از طرفی گوگرد از لحاظ کیفی به اندازه نیتروژن در 

های سلولی اهمیت دارد. گوگرد بدلیل نقش در تشکیل ترکیبات اسیدهای آمینه تشکیل پروتئین

، 4)کاسار و کاتکابای دارد حاوی گوگرد، سنتز پروتئین، ویتامبن، کلروفیل و روغن اهمیت ویژه

                                           
1 – McGrath          2- Kothari and  Jethra          3- Mukherjee and Singh           4- Kacar and Katkat 
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شود ها برای انسان میهای روغنی موجب کاهش کیفیت غذایی این دانه(. کمبود گوگرد در دانه8113

 (.1999، 1)سینگ و بانسال

تعادل حاصلخیزی خاک به منظور دستیابی به پتانسیل عملکرد و بهبود کیفیت محصولات 

تواند سبب بهبود توازن بین عناصر غذایی میگیاهی امری حیاتی است. کاربرد مناسب کودها و ایجاد 

های زیادی در های اخیر پیشرفتدسترسی عناصر غذایی از جمله گوگرد برای گیاهان شود. در دهه

های ای در جوّ شده، که منجر به کاهش رسوب گوگرد در زمینهای گلخانهکاهش رسوب گاز

که این رسوبات به تنهایی نیاز گیاه را  (. در حالی1991کشاورزی شده است )مک گرات و همکاران، 

های روغنی کود بایست به مقدار توصیه شده برای غلاّت و دانهنمود، اماّ در حال حاضر میتامین می

های کشاورزی در خطر بینی شده نشان داده که بیشتر زمینهای پیشسازگوگرد بکار برده شود. مدل

است که کمبود گوگرد احتمالاً برای گیاهان دانه روغنی بینی شده وقوع کمبود گوگرد هستند. پیش

 (.1991بدلیل نیاز بالا، بیشتر از غلاّت می باشد )مک گرات و همکاران، 

 

 تاثیرات کمبود گوگرد -3-1-3

های زراعی، ناکافی بودن گوگرد با کاهش عملکرد، تاثیر قابل توجهی بر روی محتوای پیامد

گوگرد تحت شرایط کمبود شدید به خوبی بیان شده است. در بسیاری موارد تنش متوسط کمبود 

گوگرد ممکن است تاثیر کمی بر عملکرد داشته باشد اما تاثیر شدیدی یر کیفیت، از طریق تغییر 

(. طی مطالعات انجام شده در بریتانیا توسط مک گرات 1991و همکاران،  8گذارد )ژائومی /SNنسبت 

و کمبود  N/Sبر گندم مشاهده کردند افزایش نسبت  1938تا  1931های ( در سال1991و همکاران )

باشد. همچنین بیان شده، محدود شدن دسترسی گوگرد دانه گندم بدلیل کاهش گوگرد اتمسفر می

                                           
1- Singh and  Bansal            2- Zhao 
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 1شود )ماسهای گوگردی فقیر مانند گلیادین در دانه میدر گندم سبب سنتز و تجمع پروتئین گوگرد

(. این تغییرات ترکیب پروتئینی همراه با تغییر در 1933و همکاران،  8؛ فالینگتون1931و همکاران، 

 شود.خاصیت خمیر و کیفیت نان می

های جوان گندم سبب ر گیاهچه( گزارش کردند کمبود گوگرد د1993و همکاران ) 8گیلبرت

ها می شود. این در نتیجه ، فعالیت آنزیم روبیسکو و تعادل پروتئین2CO سیونکاهش سرعت آسیمیلا

های ها برگهای جدید تحت شرایط محدودیت گوگرد و تجزیه برخی پروتئینکاهش سنتز پروتئین

 است اشی از کاهش مقدار کلروفیلهای جوان نباشد. عدم سنتز آنزیم روبیسکو و کلروز برگپیر می

(. یکی دیگر از تاثیرات متابولیکی تنش گوگرد، کاهش هدایت هیدرولیکی 1931و همکاران،  4)بروک

های مواد غذایی ناشی از گرسنگی (، که بصورت سیگنال1991و همکاران،  1در ریشه است )کارموکار

اکسید کربن، ها و محدود شدن جذب دینهباشد. پیشنهاد شده که بسته شدن روزاز ریشه به ساقه می

 محدودیت نیاز متابولیکی برای گوگرد است.

علائم آشکار کمبود گوگرد، کاهش منابع داخلی گوگرد و افزایش منابع محلول نیتروژن، از 

باشد )کارموکار و در گیاه می N/Sتواند پیامدی از عدم تعادل نسبت ها که میجمله نیترات و آمید

(. چند منبع گوگرد در بافت 1993، 1؛ واریلو و هاوکسفورد1993؛ ژائو و همکاران 1991 همکاران،

گیاهی وجود دارد که به صورت سولفات یا فراکسیون پروتئین است. فراوانی نسبی این دو فراکسیون 

(. دیگر منابع 1993و همکاران،  3کالف-وابسته به نوع بافت خاص و تغذیه قبلی گیاه دارد )بلیک

چک گوگرد شامل اسیدهای آمینه آزاد، سیستئین و متیونین، آنزیم تری پپتید گلوتایتون و کو

 سولفولیپید هستند.

 

                                           
1 - Moss                    2- Fullington                       3- Gilbert                   4- Burke                     5- Karmokar      

6- Warrilow and Hawkesford                      7- Blake-Kalff   
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 رخی گیاهان زراعی به تغذیه گوگردپاسخ ب -3-1-4

تعادل حاصلخیزی خاک امری  حیاتی به منظور دستیابی عملکرد بلقوه و بهبود کیفیت در 

، 1اند )تاندونگوگرد به منظور بهبود کیفیت و عملکرد شناخته شدهباشد. نیتروژن و گیاهان زراعی می

کیلوگرم گوگرد در  41به طور متوسط مقدار عملکرد دانه ذرت با افزودن  ی(. طی آزمایش1991

درصد افزایش یافت  48/8و  88/1، 89/9کیلوگرم، به ترتیب  81و  11، 1هکتار، در مقایسه با کاربرد 

( درصد 38/88(. همچنین گزارش نمودند حداکثر مقدار شاخص برداشت )1118و همکاران،  8ریاو)ما

 41( پی بردند که کاربرد 8111ریا و همکاران )وکیلوگرم گوگرد در هکتار حاصل شد. ما 41با کاربرد 

کیلوگرم گوگرد در هکتار موجب افزایش قابل توجهی در اجزای عملکرد همچون، تعداد بلال در بوته، 

داد دانه در بلال و وزن هزار دانه ذرت نسبت به دیگر سطوح پایین گوگرد شد. افزایش طول بلال، تع

 کیلوگرم در هکتار موجب افزایش معنی داری در عملکرد گندم )شارما و 41کاربرد گوگرد تا سطح 

کیلوگرم افزایش یافت  11( و عملکرد کاه در گندم تا 8114، 4وال و پاریکو دی 8118، 8مانوهار

(. کاربرد گوگرد سبب بهبود رشد گیاه، افزایش مقدار نیتروژن، گوگرد و فسفر 8118مانوهار،  )شارما و

 (.1939، 1رادی و نابالسی -در بافت گیاه جو شده است )ابو

، 1کیلوگرم گوگرد در مقایسه با استفاده  11( اظهار کردند کاربرد 8111) 1دادهیچ و گوپتا

درصد علوفه سبز ارزن را افزایش داد.عملکرد  8/8و  1/18، 1/81یب کیلوگرم گوگرد بترت 41و  81

ران، و همکا 3داری یافت )ماجومداردانه و بیوماس سویا با افزایش سطوح فسفر و گوگرد افزایش معنی

 41(، گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه سویا با کاربرد 1991) و همکاران 3(. رامامورتی8111

دار بود. همچنین سینگ و سینگ در هکتار بدست آمد که نسبت به شاهد معنیگیلوگرم گوگرد 

دار عملکرد دانه سویا کیلوگرم در هکتار گوگرد باعث افزایش معنی 81( یافتند که بکار بردن 1991)

داری معنیافزایش کیلوگرم در هکتار گوگرد موجب  41سال گردید. کاربرد  8نسبت به شاهد در طی 

                                           
1 -Tandon            2- Maurya           3- Sharma and Manohar          4- Dewal and Pareek          5- Abo-Rady 

6- Dadhich and Gupta            7- Majumdar            8- Ramamoorthy  
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 گردیدشاهد تیمار درصد( نسبت به  1/8و  1/3دانه )به ترتیب  111ف در بوته، وزن در تعداد غلا

 (.8111)ماجومدار و همکاران، 

 

 تأثیر گوگرد در مقدار پروتئین، روغن و عملکرد زراعی -3-1-5

کاربرد گوگرد سبب افزایش عملکرد پروتئین دانه ارزن شد که افزایش پروتئین ناشی از 

(. 8111تواند ناشی از بهبود جذب نیتروژن توسط گیاه باشد )دادهیج و گوپتا، میکاربرد گوگرد 

داری داشت )ماجومدار و محتوای پروتئین و روغن دانه سویا با افزایش کاربرد گوگرد افزایش معنی

تواند ناشی از کمک گوگرد در سنتز (. افزایش محتوای روغن با کاربرد گوگرد می8111همکاران، 

و  8(. همچنین کومار1993، 1باپتا باشد )دیویدی وتیوگلکوزیدها می طریق افزایش سطح روغن از

(، نشان دادند که کاربرد گوگرد سبب افزایش محتوای روغن و پروتئین دانه سویا 1931سینگ )

( گزارش کردند افزایش محتوی روغن دانه آفتابگردان می تواند 1933شود. سینگ و همکاران )می

باشد. کاربرد گوگرد عملکرد روغن کنجد را به طور خالت گوگرد در بیوسنتز روغن میناشی از د

و محرک اصلی  Aداری در مقایسه با شاهد افزایش داد. از آنجائیکه گوگرد بخش اصلی کوآنزیم معنی

باشد. همچنین تحقیقی روی نیشکر صورت گرفت که نتایج نشان داد سنتز اسیدهای چرب در گیاه می

 (.8113، 8کلا و لالوسبب افزایش عملکرد شکر گردید )ش د کود گوگردکاربر

 

 

 

 

                                           
1 - Dwivedi and Bapat            2- Kumar               3- Shukla and Lal 
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 اکسایش گوگرد -3-2

دهد که همانند ( نشان میS2H( و هیدروژن سولفید )Sهای اکسایش گوگرد )واکنش

اکسایش نیتروژن، اکسایش گوگرد یک فرآیند اسیدی شدن است که طی دو فرایند شیمیایی 

 (. 1831گیرد)ملکوتی و همکاران، وبیولوژیک صورت می

2-ها )اکسایش بعضی از ترکیبات گوگردی از جمله سولفیت
3SO( و سولفید )-2S یک )

اکسایش شیمیایی است. بدلیل اینکه اکسیداسیون شیمیایی گوگرد بسیار کند و بطئی است لذا 

ری تیوباسیلوس شود. باکتها اکسید میقسمت اعظم گوگرد موجود در خاک توسط میکروارگانیسم

، 1هوی-یباشد )ژکننده گوگرد در خاک می باکتری رایج شیمیولیتوتروف و مهمترین باکتری اکسید

(. تیوباسیلوس با استفاده از گوگرد به عنوان منبع انرژی، مهمترین میکروارگانیسم کاتالیز 8111

های زراعی کم اکثر خاکها در باشد با این حال گزارش شده است که تعداد این باکتریسولفید می

ها در خاک (. در صورتی که جمعیت این باکتری1991، 8ا؛ لارنس و جرمید1991، 8باشد )کاپمنمی

های قلیایی و آهکی، اثرات سودمندی را به ها در خاکپایین باشد، مصرف گوگرد همراه با این باکتری

که میزان اکسیداسیون گوگرد (. در یک بررسی مشخص شد 1934، 4دنبال خواهد داشت )وان رایت

های تلقیح نشده برابر بیشتر از خاک 11های تیوباسیلوس حدود های تلقیح شده با باکتریدر خاک

 .T با باکتری است. در تحقیقی مشابه در یک خاک سولونتزی معلوم شد که در اثر تلقیح خاک

thiooxidans  وT. thioparus یدا داری افزایش پطور معنی سرعت اکسایش گوگرد نسبت به شاهد به

 .(1934کرد )تیسدل و همکاران، 

 

 

                                           
1-Zhi-Hui           2- Chapman          3- Lawrence           4- Wainwright 



88 

 

 امل مؤثر بر اکسایش گوگرد در خاکعو -3-2-1

از آنجا که اکسیداسیون شیمیایی گوگرد در خاک بسیار کند و بطئی بوده و قسمت اعظم 

دهد، بر های اکسید کننده گوگرد را تحت تاثیر قرار گوگردموجود در خاک توسط میکروارگانیسم

میزان اکسیداسیون گوگرد در خاک نیز اثر خواهد گذاشت. مهمترین عوامل مؤثر بر اکسیداسیون 

 توان به صورت زیر برشمرد:گوگرد را می

میزان عناصر غذایی موجود در خاک، مقدار مصرف گوگرد، نحوه مخلوط کردن گوگرد با 

، اندازه ذرات گوگرد، شوری خاک و خاک، مواد آلی pHخاک، درجه حرارت، تهویه و رطوبت خاک، 

و  8؛ لی1993، 8؛ واتکینسون و بولان1933، 1های تیوباسیلوس )جانزن و بتانیتلقیح خاک با باکتری

 (.8111همکاران، 

( و شرایط زیست محیطی 1993و همکاران،  4اکسایش گوگرد به اندازه ذرات گوگرد )لفروی

(. حداکثر سرعت اکسیداسیون 8111و همکاران،  1خاک مانند دما و رطوبت بستگی دارد )جاجی

(. سرعت 1933شود )جانزن و بتانی، های با ظرفیت نگهداری آب بالا، یافت میگوگرد در خاک

شود، اماّ با افزایش دما سرعت درجه سانتیگراد متوقف می 4اکسیداسیون گوگرد در دماهای کمتر از 

 درجه سانتیگراد 41سیداسیون تقریباً در دماهای یابد )حداکثر سرعت اکاکسیداسیون افزایش می

(. فرآیند اکسیداسیون گوگرد در درجه اول توسط فعالیت 1931، 1( )ویرگیردصورت می

شود. شواهد نشان داد کنترل می از جمله باکتری تیوباسیلوس های اکسید کننده خاکمیکروارگانیسم

اک دارد )لارنس و جرمیدا، اس میکروبی در خکه افزایش اکسیداسیونی گوگرد رابطه خطیّ با بیوم

1933.) 

 

 

                                           
1- Janzen and Bettani                2- Watkinson and Bolan               3- Li               4- Lefroy              5- Jaggi 

6- Weir 
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 ها در اکسایش گوگردش تیوباسیلوساهمیت و نق -3-2-2

ها از قبیل ها هستند، و قارچهای اکسید کننده گوگرد تیوباسیلوسمهمترین گروه از باکتری

د اما نقش آنها شوها مانند استرپتومایسس نیز باعث اکسید شدن گوگرد میفوزاریوم و اکتینومیست

رشد  8الی 8ها اسید دوست هستند و به خوبی در پی اچ تیوباسیلوس .ها استکمتر از تیوباسیلوس

اجباری هستند که با اکسایش ترکیبات احیا شده گوگرد انرژی  مورفویها شیمکنند. تیوباسیلوسمی

اکسیدکربن به دست را از دیکنند و منبع کربنی خود های حیاتی را کسب میلازم برای انجام فعالیت

یبات های تیوباسیلوس هوازی اجباری هستند و با اکسیداسیون گوگرد و دیگر ترکآورند. اکثرگونهمی

های جمعیت اکسید کنندگان گوگرد در اکثر خاک .(1934، 1لیکنند )رایسولفات تولید می ،معدنی

لسیم برخی از عناصر غذایی از جمله آهکی و قلیایی به علت وجود پی اچ بالا و غلظت زیاد یون ک

باشد تثبیت شده و از دسترس گیاهان فسفر، آهن و روی که قابلیت جذب آنها وابسته به پی اچ می

توانند در هایی میدر چنین خاک با تشدید اکسایش گوگرد های تیوباسیلوسباکتری شوند.خارج می

اه، انحلال برخی از عناصر غذایی و افزایش کاهش پی اچ و اصلاح خاک تامین سولفات مورد نیاز گی

های تجمعی را تحمل کنند از محلول و شرایط سخت خروج مواد قابلیت جذب آنها موثر واقع شوند

 .(1838)بشارتی، 

 سطح در محصول تولید شود می محسوب دنیا خشک نیمه و خشک مناطق جزء ایران کشور

 است. بوده مواجه مشکلاتی با همواره بالا، pH با هایخاک و آهکی هایخاک در مطلوب بازدهی

 غلظت و بالا pH وجود علت به هاخاک این در که شودمی ناشی جا آن از مشکلات این از مهمی بخش

 به و ... مس روی، است مانند آهن، pH به وابسته آنها جذب قابلیت که عناصر غذایی کلسیم، یون زیاد

 به عناصر این افزودن طرفی از آیند.در می گیاهان برای استفاده غیرقابل و نامحلول هایترکیب صورت

                                           
1- Wrigley 
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 داشت خواهد دنبال به را محیطی زیست هایآلودگی و مشکلات شیمیایی کودهای طریق خاک از

 (.8114)ثامنی و کاشانی، 

 مشکل این با مقابله برای راه موثرترین موضعی طور به حتی خاک pH کاهش رسدمی نظر به

 افزایش و قلیایی هایخاک pH کاهش برای گوگرد از استفادهاست.  قلیایی و آهکی هایدرخاک

 وجود این با است. گرفته قرار توجه مورد همواره خاک pH به وابسته عناصر غذایی جذب قابلیت

 باشدمی آن اکسیداسیون است، مطرح زراعی هایدر خاک گوگرد مصرف از بعد که ایعمده مشکل

 پذیر امکان کنند،می زندگی درخاک هوازی شرایط در که تیوباسیلوس هایباکتری کمک با عمل، این

 و تکثیر رشد به قادر مناسب، رطوبت و بالا آلی مواد مخصوصاً مطلوب شرایط در هاباکتری این است

 (.8118شوند )بشارتی و همکاران، می گوگرد بیولوژیکی اکسیداسیون افزایش باعث نتیجه در و بوده

روند حضور این های تیوباسیلوس مهمترین اکسیدکنندگان گوگرد در خاک بشمار میباکتری

ها، باعث افزایش سرعت اکسیداسیون گوگرد در خاک خواهد شد به طور معمول، در نوع باکتری

یابد های آهکی به علت کمبود مواد آلی، فعالیت ریزجانداران موثر در اکسایش گوگرد کاهش میخاک

ها موثر است که توام با کودهای آلی بوده و یا همراه با مایه ی مصرف گوگرد در این نوع خاکو زمان

باشد که انرژی های گرم منفی میها، گروهی از باکتریتلقیح تیوباسیلوس مصرف شود. تیوباسیلوس

ها قادر کترینماید این بامورد نیاز خود را از طریق اکسیداسیون ترکیبات غیرآلی گوگرد دار تأمین می

ها نقش بسیار مهمی در جلوگیری از تیوباسیلوس .باشنددار نیز میبه اکسیداسیون ترکیبات آهن

شوند. سطوح آبشویی ترکیبات معدنی به خصوص گوگرد داشته و منجر به بازگشت ترکیبات فلزی می

تعدادی از فلزات  یابد و تحت تأثیر مس وهای فسفریلاسیون توسط تیوباسیلوس افزایش میپروتئین

 (.8111، 1گیرد )ترساسنگین قرار می

                                           
1 - Teresa 
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این باکتری اسید دوست بوده و اکسیداسیون سولفید آهن به سولفات فریک یا اسید 

های این باکتری برای اکسیداسیون کند که در این کار حجم زیادی از سلولسولفوریک را تسریع می

میزان  درصد11باشد که در حدود نیاز گیاه میمورد گوگرد، یکی از عناصر  .رودسریع آهن به کار می

شود، به دلیل آن که تا اندازه زیادی توسط کودهای شیمیایی و نیتروژن در گیاهان استفاده می

شود توجه کمتری به نقش این عنصر معطوف گردیده است های اتمسفری این عنصر تأمین میورودی

 (.8111، 1)گومز

 

 باکتری تیوباسیلوس بر گیاهاند و تاثیر گوگر -3-2-3

( به این نتیجه رسیدند که مصرف گوگرد باعث بالا رفتن 1833نژاد و همکاران )موسی 

گردد. همچنین استفاده از تیوباسیلوس شاهدمیتیمار نسبت به  درصد 83عملکرد ذرت به میزان 

تیوباسیلوس نشان  د وگوگر بررسی اثرمتقابل دو فاکتور درصدی عملکرد گردید. 1/81موجب افزایش 

 اقتصادی را باکتری تیوباسیلوس بیشترین عملکرد گوگرد با هکتار کیلوگرم در 411که مصرف  داد

 های قلیایی کاربرد گوگرد درخاک آید که جهت افزایش عملکرد درنتایج چنین برمی نمودند. از تولید

 که درصورت عدم استفاده ازباشد. محققان دریافتند می مصرف باکتری تیوباسیلوس مفید کنار

دار ارتفاع بوته کنجد کودهای گوگردی اضافه کردن باکتری تیوباسیلوس به خاک موجب افزایش معنی

شود اما در صفات دیگر نظیر وزن خشک، اندام هوایی، وزن هزار دانه، آن می در مقایسه با عدم کاربرد

. این در حالی است که مصرف گوگرد به داری مشاهده نشدعملکرد دانه و درصد روغن تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس باعث افزایش صفاتی چون طول بوته،  11میزان 

                                           
1 - Gomez 



81 

 

داری وزن خشک اندام هوایی، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن گردیده است. اما تاثیر معنی

 (.1833ست )احمدی و همکاران، برفاصله اولین کپسول از سطح زمین نداشته ا

تیوباسیلوس و خاک  ،همزمان گوگرد ( گزارش کردند کاربرد1831همکاران ) پور ونورقلی

شود. آزمایشات روی گیاه گندم نشان داد که کاربرد فسفات موجب افزایش عملکرد دانه در سویا می

بسته یک کیلوگرمی مایه تلقیح  81 کیلوگرم در هکتار همراه با 111کود گوگرد آلی گرانوله به مقدار 

درصد نسبت به  11های تیوباسیلوس توانست عملکرد دانه گندم را بطور متوسط تا حاوی باکتری

(. با بررسی اثر مصرف گوگرد و تلقیح آن با انواع باکتری 1833پور و همکاران، شاهد افزایش دهد )تقی

رین عملکرد از تیمار کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس بر روی گیاه یونجه مشخص گردید که بیشت

شاهد افزایش داشت در حالیکه مصرف گوگرد تیمار درصد نسبت به  3/19تیوباسیلوس بدست آمد که 

(. 1938و همکاران،  1شاهد افزایش داده بود )بردیاتیمار درصد عملکرد را در مقایسه با  1/11تنها 

نصری در هکتار به همراه مواد آلی و مایه تلقیح کیلوگرم گوگرد ع 111آزمایشات نشان داد که مصرف 

دار در میزان عملکرد دانه تیوباسیلوس در مقایسه با عدم مصرف گوگرد موجب افزایش معنی

 (.1838آفتابگردان و وزن هزار دانه و افزایش در قطر طبق و پروتئین دانه گردید )منتظری و سپهر، 

د گوگرد آلی و خاک حاصل از سنگ فسفات بر با بررسی اثر مایه تلقیح تیوباسیلوس و کو

عملکرد و درصد فسفر دانه ذرت محققان به این نتیجه رسیدند که در تمامی صفات مورد ارزیابی 

کوددهی خاک فسفات به همراه گوگرد گرانوله و باکتری تیوباسیلوس تاثیر افزایشی داشته و عملکرد 

(. در یک 1831داده است )محمودیان و همکاران،  دانه و درصد فسفر دانه را در گیاه ذرت افزایش

بردند که با تلقیح ای با کاربرد گوگرد و باکتری تیوباسیلوس تیواکسیدانز محققان پیآزمایش گلخانه

داری افزایش یافت باکتری جذب عناصر آهن، روی ومنگنز را در ذرت در مقایسه با شاهد بطور معنی

مختلف گوگرد و تلقیح باکتری  آزمایشی تاثیر مقادیر در (. محققان1994وهمکاران،  8)آزازی

                                           
1- Bardiya             2- Azzazy 
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باسیلوس بر جذب آهن و روی توسط سویا در چند خاک آهکی را مورد بررسی قرار دادند و به این تیو

 نتیجه رسیدند که با افزایش سطوح گوگرد افزوده شده به خاک میزان جذب آهن و روی در مقایسه با

(. در 1833زاده و همکاران، داری داشته است )ملکرد افزایش معنیسطح صفر گوگ تیمار شاهد و نیز

که انجام شد محققین گزارش نمودند که گوگرد بر روی کیفیت روغن و درصد دیگری بررسی 

ده و درصد این اسیدهای اسیدهای چرب لینولئیک، اولئیک و اندیس یدی روغن آفتابگردان تاثیر گذار

 (.1991وهمکاران،  1)کریشنامورهیدار را افزایش داد چرب گوگرد

روی سویا و آفتابگردان صورت گرفت محققان دریافتند که کاربرد کود ر در آزمایشی که ب

گوگرد در تیمارهای مختلف به طور معنی داری موجب افزایش ماده خشک و عملکرد دانه سویا 

کود گوگرد به همراه باکتری کیلوگرم در هکتار  811گردید. و حداکثر عملکرد در آفتابگردن از مصرف 

درصد افزایش داشته بدست آمد )بهمنیار و همکاران، 11تیوباسیلوس که نسبت به تیمار شاهد 

 11(. محققان درآزمایشی با بررسی مقادیر مختلف گوگرد بر روی کنجد دریافتند که کاربرد1834

د گردیده همچنین درصد کیلوگرم گوگرد به همراه باکتری تیوباسیلوس باعث افزایش عملکرد کنج

ها (. بررسی8113داری یافت )مارگاتام و همکاران، روغن و پروتئین نیز نسبت به شاهد افزایش معنی

داری را نسبت به تواند تغییرات معنینشان داد که تلقیح باکتری تیوباسیلوس بدون مصرف گوگرد نمی

گوگرد نه تنها به عنوان عامل محدود (. محققان گزارش دادند که 1833شاهد ایجاد کند )بشارتی، 

تواند پاسخ گیاه را به کودهای ازته و فسفات افزایش دهد و سبب کننده عملکرد مطرح است بلکه می

 (. 1999، 8فن و افزایش راندمان مصرف ازت در سویا کلزا کنجد و بادام زمینی گردد )میسک

مایه تلقیح تیوباسیلوس به همراه های به عمل آمده مشخص گردید که استفاده از در بررسی

درصد  1داری در سطح های مورد بررسی در خاک و گیاه ذرت تاثیر معنیگوگرد، روی تمامی شاخص

های اکسید کننده آن توانست تاثیری معادل داشته است. مصرف گوگرد به طور همزمان با باکتری

                                           
1 - Krishnamurthi               2 - Messick and Fan                 
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( نشان 8113و همکاران ) 1بوم وتیرز(. گ1831کودهای فسفره داشته باشد )بشارتی و صالح راستین، 

دادند که کمبود متوسط گوگرد، عملکرد دانه سویا را از طریق تاثیر بر رشد گیاه در دوره پر شدن دانه 

کاهش داد. آنها چنین نتیجه گرفتند که کمبود گوگرد در اواخر دوره رشد ممکن است نتیجه تحرک 

( کلروز و 1993ر گیاه باشد. سینگ و چائوداری )بالای سولفات در خاک و انتقال مجدد اندک آن د

های آهکی را ناشی از کمبود گوگرد و عناصر کم کاهش محصول بادام زمینی کشت شده در خاک

مصرف دانستند، لذا در یک خاک آهکی، تاثیر مصرف گوگرد، کلرید آهن، روی و منگنز را بر بادام 

آمده از آزمایشات بیانگر وجود اثرات مثبت ناشی  زمینی در شرایط مزرعه بررسی نمودند نتایج بدست

از مصرف گوگرد بود به طوری که عملکرد دانه، وزن غلاف، وزن غده، ارتفاع بوته و درصد روغن به طور 

معنی داری افزاش یافت. تحقیقات نشان داده که کاربرد باکتری تیوباسلوس به همراه گوگرد تا کنون 

های ای نتایج مثبتی را به همراه داشته است اگر چه بررسیت علوفهبر روی گیاهان مانند ذرت و ذر

ه تلقیح تیوباسیلوس بسیار معدود هستند ولی به طور دانجام گرفته در زمینه مصرف گوگرد تؤام با ما

دار بودن اثر تلقیح گوگرد با تیوباسیلوس نسبت به ها حاکی از معنیمعمول نتایج این قبیل آزمایش

 (.1839باشد )بشارتی و همکاران، شده میشاهد تلقیح ن

 

 فسفر -3-3

کنند. هر چند ( جذب می4PO2H(های ارتوفسفات گیاهان عمدتاً فسفر را به صورت یون

ها در محلول خاک همواره ناچیز است، اما نگهداری همین مقدار کم فسفر برای رشد غلظت این یون

 3/1خاک از  pHخاک نقش مهمی در تأمین فسفر خاک دارد. وقتی  pHگیاهان اهمیت فراوانی دارد. 

است که به راحتی توسط گیاه  )4PO2H(ظرفیتی ارتوفسفات کمتر باشد فرم غالب فسفر آنیون تک 

باشد. کودهای ( برای گیاه قابل جذب نمی8/3بزرگتر از  pHهای قلیایی )قابل جذب بوده و در خاک

                                           
1 - Gutierrez Boem 
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ها پس از ورود به خاک نامحلول شده به ک بوده و مقدار زیادی از آنفسفره دارای تحرک کمی در خا

های اسیدی به فسفات های آهکی به ترکیبات نامحلول کلسیم و منیزیم و در خاکطوری که در خاک

یابد ها کاهش میآهن و آلومینیوم تبدیل شده و از دسترس گیاهان خارج شده و بازده مصرفی آن

 (.1833)ملکوتی، 

های انتقال انرژی دخالت زا و مکانیسمدر کلیه فرآیندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژیفسفر 

به عنوان بخشی از پروتئین هسته، غشای  سلول بوده و هایدارد. افزون بر آن، فسفر جزئی از پروتئین

 به صورت استرهای فسفات یافت سلولی و اسید نوکلوئیک نقش ویژه دارد. در گیاه، فسفر عمدتاً

شوند. قندهای ها تشکیل میها، اسیدها یا دیگر فسفاتها، الکلشود که از ترکیب فسفر با قندمی

و  RNAو  DNAکنند. نکلوتیدهای تشکیل دهنده فسفری نقش مهمی در فتوسنتز بازی می

اند. فسفولیپیدها در گیاهان در حال فسفولیپیدهای موجود در غشاها از دیگر استرهای مهم فسفات

ها و نفوذپذیری خاص غشاء سلولی مؤثر بوده و از اجزای اصلی غشاهای بیولوژیک د، در انتقال یونرش

شود و ها یافت میاست. اسید فیتیک یک منبع مهم ذخیره فسفات است که معمولاً در ترکیب دانه

تأمین  های حیاتی گیاهفعالیت هنگام جوانه زدن بذر، هیدرولیز شده و فسفر معدنی لازم را برای

 (.1831کند )کوچکی و سرمدنیا، می

هاست که ممکن است علائم کمبود فسفر، کندی رشد در گیاهان جوان و رنگ سبز تیره برگ

شدن فسفر  با بدشکلی و ایجاد نقاط نکروزه )نقاط کوچک بافت مردگی( توأم گردد. دیگر علائم کم

باشد پیر و تأخیر در بلوغ گیاه میهای اما نه چوبی شدن( و مرگ برگشامل باریک شدن ساقه )

(. فسفات در کربن گیری گیاه، کاهش زمان رسیدگی محصول و استحکام 1833)کافی و همکاران، 

مصرف مغذی در بیشتر ساقه غلات مؤثر است و غلظت فسفر ریشه در برقراری تعادل عناصر غذایی کم

گیاه، اهمیت بسیاری دارد. این اهمیت  برگ مهم است. جذب فسفر به میزان کافی، در اوایل دوره رشد

باشد. فسفر همچنین باعث افزایش جذب نیتروژن و افزایش های زایشی، بیشتر مشهود میدر اندام
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ها شده و اثرات مثبتی بر مقاومت غلات بر سرمای زمستان، خوابیدگی مقاوت غلات نسبت به بیماری

 (.1831و زودرسی محصول دارد )فلاح و خاوازی، 

 

 های روغنیاهمیت فسفر در دانه -3-3-1

و میکروارگانیسمها است )ملکوتی و سپهر،   گیاهان فسفر بعد از نیتروژن، مهم ترین عنصر مورد نیاز

از جمله کلزا دارد )خدایی  این عنصر نقش مهمی در بهبود کیفیت و کمیت دانه های روغنی (.8118

های کود فسفره را باعث افزایش تعداد ساقه ( مصرف1831ساجد و همکاران ) (.1993و همکاران، 

دار ها تأثیر معنیجانبی، عملکرد، تعداد میوه و میزان تولید دانه دانسته ولی روی درصد روغن دانه

 کیلوگرم در هکتارفسفرخالص توصیه شده است. 11نداشته است، در این تحقیق مقدار

 

 قارچ میکوریزا -3-4

 تاریخچه میکوریزا -3-4-1

 1که متشکل از  1( در طبقه بندی، جزو راسته گلومالسAMFآرباسکولار میکوریزا )قارچ 

خود اختصاص داده است )اسمیت و  بیشترین تحقیقات را به 8(، جنس گلوموس1جنس است )شکل 

و آنالیز توالی  DNA( و تجزیه 1991(. گلوموس طبق شواهد فسیلی )تایلور و همکاران، 1993، 4دیر

(. شناخت 1998و همکاران،  4زیست )سیمونمیلیون سال پیش می 111تا  411در ها ریزوبیوم ژن

وجود همزیستی در قرن گذشته رخ داد، اما تحقیقات بعدی بر کارکرد این قارچ با ریشه گیاهان نشان 

                                           
1- Glomales                 2- Glomus               3- Smith and Read               4- Simon 
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(. این قارچ در داخل سلولهای ریشه 8111، 1داد که این قارچ ماهیت همزیست اجباری دارد )دود

تخصصی به نام آرباسکول تولید کرده، و اعتقاد بر این است که مکان اصلی برای تبادل  میزبان اندام

ای متراکم بنام میسیلیوم )هیف قارچ( باشد. مواد غذایی توسط شبکهمواد غذایی بین گیاه و قارچ می

بان که در پروفیل خاک منشعب و در ارتباط با ریشه گیاه که موجب انتقال مواد غذایی به گیاه میز

 .(8111)دود،  شودمی

 

 مزایای تلقیح قارچ میکوریزا -3-4-2

 افزایش جذب مواد غذایی مانند فسفر .1

 ایهای ریشهافزایش تحمل گیاه میزبان به پاتوژن .8

 های آبی و شرایط نامطلوب محیطی )آلودگی عناصر سنگین(افزایش تحمل تنش .8

های تثبیت رایزوبیوم )بهبود تشکیل غدههای افزایش کارایی تثبیت نیتروژن توسط باکتری .4

 کننده نیتروژن اتمسفر توسط لگوم(

میکوریزا به عنوان یک نمونه همزیستی گسترده کلاسیک است که در آن قارچ مواد غذایی از 

به قارچ منتقل خاک جذب و به گیاه انتقال داده و در مقابل گیاه کربن فتوسنتزی تثبیت شده را 

 (.1993، دیکند )اسمیت و رمی

 

 نقش میکوریزا در تغذیه گیاهان -3-4-3

اثرات مفید میکوریزا بر رشد گیاه غالباً به افزایش جذب مواد غذایی کم تحرک، خصوصاً فسفر 

های مختلفی برای افزایش جذب فسفر توسط گیاهان میکوریزی (. مکانیسم1991مرتبط است )بولان، 

های جم زیاد خاک، حرکت سریع فسفر در هیفاظهار شده است. این مکانیسم شامل، کاوش ح

                                           
1- Dodd       



48 

 

میکوریزا و حل کردن فسفر خاک هستند. دسترسی به حجم زیاد خاک، توسط گیاهان با کاهش 

گردد. حرکت فاصله یون فسفر با ریشه گیاهان از طریق افزایش حجم سطح جذب ریشه حاصل می

ون فسفر کاهش آستانه غلظت مورد های میکوریزا از طریق افزایش میل ترکیبی یسریع فسفر در هیف

باشد. همچنین حل کردن فسفر خاک از طریق های قارچ مینیاز برای جذب فسفر از خاک در هیف

 (.1991)بولان،  دگیرآز صورت میهای فسفاتهای آلی و آنزیمترشح اسید

و  1فسفر در گیاه میکوریزایی توسط دیگر محققین تائید شده است )جانسا جذببهبود 

(. در مورد انتقال کربن تثبیت 8111و همکاران،  8نارو؛ ت8114و همکاران،  8؛ مانکولد8111همکاران، 

درصد کربن تثبیت شده در فتوسنتز گیاه  81ها نشان دادند که تا شده از گیاه به قارچ میکوریزا، یافته

(. مطالعات دیگر این 1199، 4شود )جاکوبسن و راسنداهلبه قارچ میکوریزا همزیست شده منتقل می

؛ 8111، 1اتتقارچ گزارش نمودند )بریلا و ایسنس درصد از کربن گیاه به 11تا  4مقدار را بین 

 (.8111و همکاران،  1گریمولدی

(، عناصر غذایی مانند فسفر، روی، مس و AMدر همزیستی قارچ میکوریزای آرباسکولار )

شود که سبب بهبود تغذیه و رشد گیاهان مینیتروژن توسط هیف جذب و به ریشه گیاه منتقل 

(. از آنجا که تأمین مواد مغذی یکی از 8113، 3؛ پارنیسک8113شود )اسمیت و راد، می

ها بوده، استفاده از توانایی های رایج در رشد و تولید گیاهان در بسیاری از اکوسیستممحدودیت

هان در جذب آب و مواد غذایی سودمند به منظور افزایش توانایی گیا AMهای هتروتروفیک قارچ

(. در برخی شرایط، ممکن است نسبت 1991؛ اسمیت و اسمیت، 8114و اسمیت،  3باشد )جونزمی

سود به هزینه برای همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه میزبان کاهش یابد و در نتیجه این همزیستی 

(. 1993، اتت؛ گراهام و ایسنس8113ران، و همکا 11ی؛ ل8111، 9شود )گراهام و ابوترابطه انگلی می

برخی تحقیقات نشان دادند که اثرات قارچ میکوریزا در جذب عناصر غذایی و بهبود رشد بخصوص در 

                                           
1 - Jansa          2- Munkvold         3- Thonar          4- Jakobsen and Rosendahl         5- Bryla and Eissenstat             

6- Grimoldi           7- Parniske              8- Jones          9- Graham            11- Li 
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(. تلقیح شبدر سفید 1934، 8؛ پاول1934و همکاران،  8؛ ابوت1938، 1باشد )منجهای سترون میخاک

ها  و افزایش وزن خشک نسبت در اندام هوایی و ریشهبا میکوریزا موجب افزایش دو برابر غلظت فسفر 

( نشان دادند که ماده 1993و همکاران ) 1(. همچنین الکراکی1991و همکاران،  4به شاهد شد )لینلی

خشک اندام هوایی، فسفر اندام هوایی و ماده خشک ریشه گندم میکوریزی نسبت به گیاه 

ز سوی دیگر، نشان داده شده که تلقیح میکوریزا در اند. اداری داشتهغیرمیکوریزی افزایش معنی 

تواند ناشی از رقابت برای کربن گردد، این تأثیر میشرایط مطلوب فسفر موجب کاهش رشد گیاه می

 (.1991و همکاران،  1بین گیاه میزبان و قارچ نسبت داده شود )اوسونابی

ای در محتوای مس و ملاحظهدر سطوح پائین فسفر خاک، تلقیح میکوریزا سبب افزایش قابل 

ها نشان داده که در (. همچنین، یافته8111و همکاران،  3گردد )تورکروی در اندام هوایی گیاهان می

، 3تر است )لامبرت و ویدنساولسویا رشد یافته در خاکی با سطح بالای فسفر، میزان مس و روی پائین

ر خاک سترون شده در هنگام رشد علائم کمبود (. در گیاه بادام زمینی، عدم تلقیح میکوریزا د1991

( گزارش کردند که سطح 1991و همکاران ) 11(. نایر8111، 9فسفر و روی را نشان داد )ماتور و ویس

و  11باشد. هاملبالای کلونیزاسیون میکوریزا برای رشد لوبیا چشم بلبلی تحت شرایط مزرعه مفید می

سویا تلقیح شده با میکوریزا سبب بهبود این گیاهان  ( گزارش کردند مخلوط ذرت و1991اسمیت )

( یافتند بین مقدار فسفر قابل دسترس، کلونیزاسیون ریشه و 4193) 18شود. جاکسون و میسونمی

( نشان دادند 8111و همکاران ) 18عملکرد غلاف در بادام زمینی همبستگی مثبت وجود دارد. آلوش

، محتوای فسفر اندام هوایی، وزن خشک بب افزایش تعداد گرها میکوریزا سکه گیاه نخود تلقیح شده ب

 اندام هوایی و عملکرد دانه نسبت به شاهد شد.

 

                                           
1 - Menge               2- Abbott                3 - Powell                  4- Linli             5- Al-Karaki        6- Osonubi              

7- Turk              8- Lambert and Weidensaul              9- Mathur and Vyas            11- Nair        11- Hamel                    

12- Jackson and Mason                13 - Alloush 
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 های محیطیدر برابر تنشمیکوریزا نقش  -3-4-5

از که های خاکزی میکوریزی نام دارد، همزیستی مفید ریشه گیاهان و گروه خاصی از قارچ

باشد. قارچ میکوریزا با بیش از ها میگیاهان و میکروارگانیسمترین نوع همکاری بین مهمترین و رایج

های گیاهی دارای همزیست اجباری هستند. کمبود آب و دسترسی پایین مواد خانواده درصد 31

های در اکوسیستمکه موجب کاهش عملکرد گیاهان است. زا ترین شرایط تنشغذایی در خاک عمده

یکی از  AMهای (. همزیستی با قارچ1991، 1ابولسگردد )اسزجهان می طبیعی و زراعی

(. نتیجه این 8118و همکاران،  8گیرند )اینتریهای است که گیاهان در شرایط تنش بکار میاستراتژی

(. از آنجا که 8113ارتباط همزیستی بهبود تأمین آب و مواد غذایی برای گیاهان است )اسمیت و راد، 

برای گیاهان  AMشک محدود است، ارتباط همزیستی با قارچ های ختحّرک مواد غذایی در خاک

 (.8118، 4لوزانو -تواند سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی گردد )رویزمی 8زییمرتعی خشک

(، تولید مواد 1991و همکاران،  1های سمی )هگوها توانایی دفع عناصر سنگین و یوناین قارچ

های تثبیت کننده نیتروژن )طباطبایی و همکاران، با باکتریمحرک رشد، برقراری رابطه متقابل مثبت 

(، افزایش مقاومت گیاه میزبان به شوری 1931، 1های فسفات )لی و بجیاراج( و حل کننده1998

( و عوامل بیماری زای گیاهی 1994، 3دیاز و هونرابیا -(، خشکی )سانچز1934و همکاران،  3)پوند

کند. بقاء و رشد گیاه میزبان در شرایط نامساعد محیطی کمک می( و به 8199و همکاران،  9نگا)هو

اگرچه بیشتر مطالعات انجام شده در مورد اثرات قارچ میکوریزا بر بهبود تغذیه گیاه بوده، تلقیح 

، 11گردد )آلن و بوسالیستواند سبب افزایش مقاومت گیاهان به شرایط تنش آبی میمیکوریزا می

نی شدن میکوریزا در شرایط تنش کم آبی موجب افزایش جذب مواد (. گزارش شده که کل1938

                                           
1 - Szaboles           2- Entry          3- Xeric        4- Ruiz-Lozano           5- Heggo          6- Lee and Bagyaraj 

7- Pond             8 - Sanchez-Diaz and Honrubia             9 - Hwang               11 - Allen and Boosalis 
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( و از این طریق سبب افزایش کارایی مصرف آب و افزایش هدایت 1931، 1غذایی شده )باس و ایلیس

 (.1934، 8شود )گراهام و سیورسنهیدرولیکی در ریشه گیاه می

از طریق افزایش مقاومت  رسدنقش قارچ میکوریزا در کاهش تنش آبی در گیاهان به نظر می

تواند بصورت غیرمستقیم از طریق بهبود جذب مواد به خشکی در گیاهان باشد. این مکانیسم می

غذایی صورت گیرد. کاهش تنش آب نه تنها محدود به مناطق خشک یا نیمه خشک از کره زمین بوده 

قارچ میکوریزا از طریق بلکه در مناطقی که دچار خشکسالی کوتاه مدت در فصل رشد گیاه، تلقیح 

 (.1934)گراهام و سیورسن،  افزایش جذب مواد غذایی و کاهش تنش مفید بوده است

 

 های زراعی بر فعالیت و پایداری مایکوریزانقش نظام -3-4-6

 اک بر فعالیت و پویایی مایکوریزاهای خاثر شخم و جابجایی لایه -3-4-6-1

ترین و مؤثرترین عامل ناشی تشکیل مایکوریزا، مستقیمنظر تأثیر بر  شاید اختلال در خاک از 

تواند مسئول کاهش کلونیزاسیون ریشه و خاک در نتیجه از عملیات زراعی باشد. عوامل متعددی می

(. ارتباط بین اختلال در خاک و کاهش کلونیزاسیون 1991اختلال در خاک باشند )ابوت و رابسون، 

( در ریشه و یا خاک در تعدادی از آزمایشات بررسی شده و به این AMهای مایکوریزا آرباسکولار )قارچ

یابد های اختلال یافته، جذب فسفر کاهش میمطلب اشاره شده است که در گیاهان موجود در خاک

ارتباط مشابهی بین شدت عملیات شخم و جذب فسفر  ،(. پیش از این1991و همکاران،  8)مک گونیل

 .(1931و همکاران،  4گزارش شده است )اهالورانتوسط گیاه در شرایط مزرعه 

 

 

                                           
1 - Busse and Ellis           2- Syvertsen           3- McGonigle           4 - O' Halloran 
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 یش بر فعالیت و پویایی مایکوریزااثر آ -3-4-6-2

شود مشکل ناشی از آیش طولانی مدت همانند اختلال در خاک نوعی تنش محسوب می

ای که به تشکیل مایکوریزا و کمبود تغذیه گیاه ارتباط دارد. در (، به گونه1934و همکاران،  1)فیکسن

یابد )بلک و های آلوده کاهش مینتیجه آیش، کلونیزاسیون قارچ مایکوریزا آرباسکولار  و تراکم اندام

( و این موضوع به کمبود فسفر 1933، 4کومار و باگیاراج؛ هارینی1938، 8؛ کوکی و پاول1939، 8تینکر

یکوریزا آرباسکولار در های ما( بستگی دارد. از طرف دیگر کاهش در کلونیزاسون قارچ1933، 1)تامسون

 Bipolari زاهای بیماریها توسط قارچتواند ناشی از افزایش شیوع آلودگی در ریشهشرایط آیش می

sorokiniana(sacc.) shoemaker) های ( باشد. این مطلب وجود اثرات آنتاگونیستی بین قارچAM  و

(. اثر عوامل بیماریزا ممکن است تا 1933، 1کند )تامسون و ویلدرموسعوامل بیماریزا را تأیید می

حدودی ناشی از کاهش مقاومت گیاه به دلیل کمبود مواد غذایی باشد و این نمونه مثالی از پیچیدگی 

های ها است. برای تشخیص مرگ و میر اندام، تولید گیاه زراعی و تنشAMاثرات موجود بین قارچ 

( 1933یکی از عوامل منفی آیش، تامسون و ویلدرموس ) در غیاب گیاهان میزبان به عنوان AMقارچ 

های قابل و با رشد زیاد و ریشه AMپیشنهاد کردند که کاشت گیاهانی با وابستگی پایین به قارچ 

 (.1891گیرد )احمدی، کلونی شدن پس از یک دوره طولانی مدت آیش صورت می

 

 ااعی بر فعایت و پویایی مایکوریزاثر تناوب زر -3-4-6-3

های تک کشتی از ها پیش شناخته شد با این حال سیستم مزایای تناوب زراعی از مدت

های هرز، حشرات و عمومیت یافت. به طوری که از مواد شیمیایی برای کنترل علف 1911های سال

و  3ها استفاده شد. دلایل واکنش گیاه به تناوب به طور کامل شناخته نشده است )کروکستونبیماری

های شیمیایی معرف آن است که شناخت بهتر عوامل (. واکنش متفاوت نسبت به کود1991همکاران، 

                                           
1 – Fixen              2- Black and Tinker             3 - Kucey and Paul                  4- Harinikumar and Bagyaraj 

5- Thompson               6- Wildermuth               7 - Crookston 
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های مایکوریزا تحت تأثیر شخم و تواند به مدیریت مزرعه کمک کند . این واقعیت که رشد قارچمی

( در 1931) 8گیرد به برخی از تحقیقات استریمیسکا( قرار می1991، 1تناوب )ویوکانادان و فیکسن

های زراعی مرتبط با اثرات ازت و مایکوریزا منتهی شد. اثرات مثبت تناوب بر مورد سیستم

در برخی از انواع تناوب )یا تک کشتی( یا گیاهان غیر میزبان  AMکلونیزاسیون و تهیه اسپور قارچ 

 (. 1933، 8ها مضر است )بالتروچات و دهنبرای قارچ

تناوب نه تنها در حالت کلی بر تشکیل مایکوریزا مؤثر است، تحقیقات نشان داده است که 

مناسب برای گیاهان زراعی مختلف شود )جانسون و  AMهای قارچ تواند سبب انتخاب گونهبلکه می

با آنچه که در  AMهای های قارچ(. این نوع تغییرات وابسته به تناوب در شیوع گونه1991همکاران،

دهد مشابه است، احتمالاً به این دلیل که هیچ یک از عملیات ساده خ میزا رهای بیماریمورد قارچ

(. در مورد 1934، 4زا مؤثرتر از تناوب زراعی نیست )کوکمدیریت در محدود ساختن عوامل بیماری

رسد که های کشت ممتد، چنین به نظر میدر سیستم AMوجود ارتباط بین کاهش عملکرد با قارچ 

(. جانسون و همکاران 1998شود )جانسون و همکاران، کاهش رشد گیاه می گسترش زیاد قارچ سبب

های با سابقه مختلف کشت ( در سیستم ممتد تک کشتی، تشکیل جوامع قارچی را در خاک1991)

در ارتباط با گیاه میزبان بررسی و تغییرات ایجاد شده در خصوصیات خاک را تشریح نمودند. بنابراین 

 باشد.ی استفاده در کشاورزی مستلزم شناخت اثرات تناوب میبرا AMانتخاب قارچ 

 

 مورد استفاده بر جمعیت مایکوریزااثر کودهای شیمیایی  -3-4-6-4

های مایکوریزا هستند )ابوت و و قارچ AMهای فسفره دارای اثرات متنوعی بر همزیستی کود

رسد که این اثرات در سطوح پایین و متوسط فسفر (. به نظر می1991، 1؛ سیلویا و نیل1991رابسون، 

توسط گیاه اعمال شده ولی در سطوح بالا توسط خاک اعمال شود. کلونیزاسیون ریشه در مقادیر 

                                           
1- Vivekanandan and Fixen                2- Stermska                  3- Baltruschat and Dehne                  4- Cook 

5- Sylvia and Neal      
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(. دسترسی 1991، 1تواند کاهش یابد )کویید و لیخیلی بالا و یا خیلی پایین فسفر قابل دسترسی می

برند عموماً تولید اسپور را سود می AMاز کلونیزاسیون  به فسفر در بیش از حدی که گیاهان میزبان

ای از فسفر در محدوده AM(. گیاه میزبان نسبت به قارچ 1931و همکاران ، 8دهد )نیلسنکاهش می

دهد، این واکنش ممکن است در مقادیر بالا و پایین فسفر بازدارنده و در مقادیر واکنش نشان می

 (.1938و همکاران،  8)بتلن فالویمتوسط فسفر تحریک کننده باشد 

رابطه هزینه و سود برای گیاه بر حسب فسفر حاصل شده و کربن مصرف شده توسط قارچ 

(، ممکن است تنها در مقادیر خاصی از فسفر یا در دوره زمانی 1938و همکاران،  4زی )سیمدرون

مایکوریزا جهت رفع  ( که جذب بیشتر فسفر از طریق1991، 1مشخصی از چرخه زندگی گیاه )فیتر

های شیمیایی فسفره در های گیاه لازم باشد، سودمند واقع شود. اثر متقابل بین مایکوریزا و کودنیاز

چارچوب کشاورزی پایدار بسیار پیچیده است. به عبارت دیگر، مقادیر زیاد فسفر خاک، هر چند موقتی 

(. اثرات استفاده مقادیر 1934ابسون، رساند )ابوت و رآسیب می AMهای ( به قارچ1991، 1ن)بولا

در شرایط  AMهای قارچ به خوبی روشن نیست زیرا برخی از گونه AMبیش از حد فسفر بر مایکوفلور 

 (.1931های حاصلخیز قادر به تشکیل کلونی هستند )تامسون و همکاران، غنی از فسفر در خاک

متحمل به مقادیر بالای فسفر  AMهای تواند سبب انتخاب قارچهای شیمیایی میمصرف کود

در گیاه شود، در حالی که در برخی موارد دیگر ممکن است سبب از بین رفتن آنها شود. انهدام 

تواند اثرات سوئی ایجاد های شیمیایی میاز طریق فرآیند انتخابی ناشی از مصرف کود AMمایکوفلور 

های گیاه زراعی به فسفر در تأمین نیازاز طریق مشارکت در  AMهای کند، از طرف دیگر، قارچ

( بنابراین 1991، 3دهند )کوئیدهای شیمیایی را کاهش میسطوحی که بازدارنده نباشد، نیاز به کود

در تأمین فسفر به روشنی مشخص است، اما این امر مستلزم  AMهای توانایی بالقوه استفاده از قارچ

توانند بر وضعیت در همزیستی است. سایر عناصر نیز می آزمایش و ارزیابی روابط بین عرضه و تقاضا

                                           
1 - Koide and Li            2- Nelsen          3- Bethlenfalavy              4 - Same             5 -Fitter            6- Bolan 

7- Koide  



49 

 

AM ( یا بهبود 1934تواند سبب توقف )جانسون و همکاران، در گیاهان مؤثر واقع شوند. ازت می

(. 1998، 8جذب شود )ازکون و باریا AM( کلونیزاسون ریشه شده و توسط قارچ 1939، 1)عزیز و هابت

(، در حالی که شدت 1998م است )سیلویا، مهّ نیتروژنتقیم نقش تغذیه فسفر در تعیین اثرات مس

 pH( و اثرات آن بر NO3-و  NH4+، منبع ازت )نیتروژنتأثیر متأثر از تعادل بین عناصر فسفر و 

 باشد.( می1991رایزوسفر )لی و همکاران، 

و  AMگیرد، و با سایر اثرات کلونیزاسیون تحت تأثیر نیاز به پتاسیم نیز قرار می نیتروژنمنبع 

 AMهای های پتاسم تولید اسپور توسط قارچ(. مصرف کود1934، 8تغذیه فسفر، اثر متقابل دارد )کوپر

در بحث کشاورزی پایدار  AMهای بخشد. ارزیابی قارچ( را بهبود می1939، 4کاردو -)فورلان و برینز

-قبل به طور ویژه مورد توجه قرار گرفته شده است. پیشرفت هابه عنوان کودهای بیولوژیکی از سال

های شیمیایی و گیاهان ، کودAMهای های حاصل در درک ما از اثرات متقابل پیچیده بین قارچ

تواند ارتباط بین مقادیر مطلوب بین عناصر غذایی موجود  در خاک و راندمان میزبان آنها می

(. در آینده دستورالعمل استفاده 1939کاردو،  -برینزو ورلان را به خوبی نشان دهد )ف AMهمزیستی 

 تواند برای هر منطقه به صورت خاص ارائه شود.در تغذیه گیاه می AMهای از قارچ

 

 روی کنجد و برخی از گیاهان زراعیتأثیر کود بیولوژیک  -3-5

گرفت. در در خصوص اثرات کود بیولوژیک تاکنون مطالعات اندکی در گیاه کنجد صورت 

 Giza 32ای که جایگزینی جزئی کودهای بیولوژیک به شیمیایی روی دو رقم همین زمینه در مطالعه

های مورد مطالعه تفاوت آشکاری را برای بیشتر تیمارها نشان دادند. بررسی شد، داده Shandawet 3 و

یولوژیک، برای کود آلی + مصرف کود ب درصد 81کود شیمیایی +  درصد 31در درجه اول تیمار 

کود  درصد 11دستیابی به عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد پروتئین بیشتر توصیه شد. و تیمار 

                                           
1 - Aziz and Habte                   2 - Azcon and Barea               3- Cooper               4- Furlan Bermier-Cardou 
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کود آلی + مصرف کود بیولوژیک در درجه دوم توصیه شد. برای تمامی صفات  درصد 11شیمیایی + 

یگر تیمارها بدست آمد. ترین میزان برای مصرف کود آلی به تنهایی در مقایسه با دمورد مطالعه پایین

های کودی روی عملکرد و اجزای عملکرد و ترکیب شیمیایی های مختلف و تیماراثر متقابل بین واریته

دار شد و نتایج اهمیت کاربرد کود بیولوژیک را برای فراهم سازی محیط مناسب در دانه کنجد معنی

 (.8113و همکاران،  1برای فعالیت موجودات خاکزی نشان داد )ال هباشا

ای کاربرد تلفیقی گوگرد و باکتری تیوباسیلوس و باکتری حل کننده فسفات و کود در مطالعه

الاً عملکرد باکتری در مقایسه با کاربرد جداگانه آنها نشان داده که علت احتم ،فسفر در گیاه کنجد

جهت افزایش عملکرد است های مذکور با یکدیگر در ترکیب باکتری بیانگر رابطه تقویت کنندگی

 (.1833)احمدی واوسری، 

های بیولوژیکی به تنهایی و همراه با کودهای شیمیایی در اثرات مثبت و مفید کاربرد کود

ه و اجزای عملکرد گلرنگ اثر گیاهان روغنی دیگری نیز گزارش شده است. به عنوان مثال عملکرد دان

یکوریزا نشان دادند زیرا که کود بیولوژیک با تثبیت نیتروژن ی تلقیح ازتوباکتر و ماوسیله داری بهمعنی

کند. و افزایش اتمسفر و افزایش فسفر قابل دسترس در خاک جذب عناصر را برای گلرنگ فراهم می

درصد گزارش شد )میرزاخانی و همکاران،  8/1عملکرد دانه در اثر تلقیح ازتوباکتر و مایکوریزا حدود 

1839.) 

( اظهار داشتند مصرف توأم مایه تلقیح تیوباسیلوس و 1831ی و همکاران )قربانی نصرآباد

برادی ریزوبیوم ژاپنیکوم در گیاه سویا غلظت نیتروژن و یا مقدار کل نیتروژن جذب شده در گیاه را 

 داری افزایش داد که بیان کننده اثر سینرژیستی بود.تنهایی به طور معنیبه نسبت تلقیح هر یک 

های های تغذیه آلی، تلفیقی، شیمیایی و باکتریه منظور بررسی اثر سیستمای بمطالعه

بر مراحل فنولوژی، عملکرد و اجزای عملکرد رقم آلستار آفتابگردان به اجرا در  (PGPR)افزاینده رشد 

آمد. نتایج بیانگر آن بود که سیستم تغذیه شیمیایی به واحدهای گرمایی کمتری برای مراحل مختلف 

                                           
1 - El-Habbasha 
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باشد، همچنین نتایج نشان داد عملکرد دانه، ارتفاع، دهی مورد نیاز میبق، رسیدگی و گلظهور ط

های شیمیایی و آلی بود عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سیستم تلفیقی بیشتر از سیستم

 (.1833)اکبری و همکاران، 

تمامی صفات ( به این نتیجه رسیدند که تلقیح مایکوریزا بر 1833جمشیدی و همکاران )

های پر و درصد روغن دانه رقم ها، وزن هزار دانه، تعداد دانهگیری شده به جز تعداد کل دانهاندازه

دار بود. هر چند تنش خشکی باعث کاهش عملکرد درصد معنی 1آلستار آفتابگردان در سطح 

فزایش وزن هزار دانه، آفتابگردان شد، ولی مایکوریزا شدت اثر آن را کاهش داد. مایکوریزا از طریق ا

تعداد دانه و کاهش میزان پوکی دانه طبق، باعث افزایش عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش خشکی و 

 عدم تنش خشکی شدند.

کیلوگرم فسفر در هکتار حاصل  111در مطالعه ای بیشترین عملکرد دانه در آفتابگردان با 

داری کننده فسفات اختلاف معنیبا باکتری حل کیلوگرم فسفر در هکتار همراه 11شد که با کاربرد 

 (.8111، 1مشاهده شد )اکین

تلقیح بذر با باکتری افزاینده رشد ازتوباکتر و که ( اظهار داشتند 1839شوقی و همکاران )

آزسپریلیوم موجب بهبود خصوصیات مورفولوژیک و عملکرد هیبرید آفتابگردان آلستار شده و افزایش 

انه و بیولوژیک، سطح برگ، وزن خشک برگ و ساقه و ارتفاع در مقایسه با تیمار دار عملکرد دمعنی

ه، وزن طبق، قطر ساقه، وزن ای صفات مورفولوژیک از قبیل ارتفاع بوتشاهد شد. هر چند در مطالعه

و قطر طبق، تحت تأثیر مصرف کود بیولوژیک و رقم قرار نگرفت اما مصرف کود بیولوژیک به  ساقه

 (.1839نجر به بهبود رشد گیاه شد )جواهری و همکاران، طور کلی م

های تثبیت کننده نیتروژن مانند قارچ ای، کودهای بیولوژیک حاوی باکتریدر مطالعه

های نامحلول و کننده فسفاتهای حلمایکوریزا، سوپر نیتروپلاس، مایه تلقیح حاوی باکتری

های هوایی و خصوصیات رشد، عملکرد اندام هاینیتروکسین نقش مفید و مؤثری در بهبود ویژگی

                                           
1 - Ekin 
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اثرات مفید کود بیولوژیک در  (.1833کیفی گیاه دارویی زوفا نشان دادند )کوچکی و همکاران، 

های رشد ای مؤثرترین باکتریمطالعات زیادی در غلات گزارش شده است. به عنوان مثال در مطالعه

های مورد مطالعه تلقیح مایه تلفیقی تمامی باکتریدر مورد تولید ذرت در سیستم کشاورزی پایدار 

(Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasilense, Pesedomonas fluorescens  و

Azotobacter chroococcum )ها عملکرد افزایش یافت )حمیدی و همکاران، بود که با کاربرد آن

1831.) 

سرعت فتوسنتز در تلقیح توأم قارچ  ( بیان نمودند بیشترین1831جهان و همکاران )

ها بر مایکوریزا و باکتری آزوسپریلیوم و ازتوباکتر در ذرت حاصل شد. اثر تلقیح با انواع میکروارگانیسم

دار بود. به طوری که تلقیح توأم قارچ و باکتری بیشترین ماده خشک ماده خشک تولیدی ذرت معنی

متر را به خود اختصاص روفیلباکتری بیشترین میزان عدد کل را تولید کرد. همچنین تلقیح توأم قارچ و

ای کاربرد کودهای بیولوژیک حاوی قارچ مایکوریزا و سه گونه باکتری در آزمایش گلخانه داد.

Azotobacter chroococum, Bacillus megaterium, Bacillus mucilaginous   باعث افزایش مقدار

و اثرات مصرف نیمی از کودهای شیمیایی و کودهای آلی به همراه بیوماس و ارتفاع گیاهچه ذرت شد 

 (.8111و همکاران،  1وک مشابه بود )وکود بیولوژیک با مصرف کامل کودها بدون کود بیولوژی

ای در گیاه جو مشخص نمود مصرف کودهای بیولوژیک اثر نتایج بدست آمده از مطالعه

ک، وزن هزار دانه و تعداد سنبله در متر مربع از خود نشان داری بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیمعنی

دار شد و اثر متقابل رقم در کودهای بیولوژیکی تنها برای داد. اختلاف بین ارقام برای عملکرد معنی

 (.1839عملکرد بیولوژیک کاملاً معنی دار شد )ارشادمرادی و همکاران، 

 

 

                                           
1 - Wu 
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 موقعیت محل و زمان اجرای طرح -4-1

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع -در مزرعه آموزشی 1891این آزمایش در سال 

 81دقیقه شرقی و عرض  4درجه و  18کیلومتری جاده خزرآباد به طول  9طبیعی ساری واقع در 

نشان  های هواشناسیمد. دادهمتر از سطح دریا به اجرا در آ 14دقیقه شمالی و در ارتفاع  89درجه و 

 های سرد و مرطوب بوده است.دارای تابستان گرم و نسبتاً مرطوب و زمستان دهد که این منطقهمی

 

 دهمشخصات خاک و محل آزمایش و بذر مورد استفا -4-2

متر نمونه برداری و خصوصیات سانتی 81تا  1قبل از اجرای آزمایش از خاک مزرعه به عمق 

آورده شده است. بذر مورد استفاده   1-4فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد که نتایج آن در جدول 

قراخیل رقم ناز تک شاخه بوده که سازگار با منطقه ساری است و از مرکز تحقیقات کشاورزی 

 تهیه گردید. شهرقائم

 

 مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی 1-4جدول 

بافت  ذرات خاک )درصد(

 خاک

pH Ec 

(dS/m) 
 N% Fe C P K S آهک

م(گرم بر کیلوگر)میلی قابل جذب  رس سیلت شن  

 

سیلتی  49 48 9

 کلی

89/3 18/1 8/81 19/1 31/18 11/1 81/1 44/818 38/1 
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 پیاده نمودن نقشه آزمایشی -4-3

 طرح آزمایش -4-3-1

تکرار اجرا  سهکامل تصادفی در  هایپایه طرح بلوک بربه صورت فاکتوریل  این پژوهش

( و عدم تلقیح ) 1M. فاکتورهای مورد بررسی عبارتند از: قارچ مایکوریزا }تلقیح )(1)شکل  گردید

0M( {، باکتری تیوباسیلوس  }تلقیح)1B0تلقیح ) ( و عدمB ،({ و کود شیمیایی }شاهد )عدم استفاده

0F کیلوگرم در هکتار  111کیلوگرم در هکتار اوره و  81(، کود دهی طبق عرف منطقه )شامل

کیلوگرم در هکتار  111کیلوگرم در هکتار اوره،  81)کودهی به مقدار  2F( و 1Fسوپرفسفات تریپل، 

ردیف کاشت به  4سولفات پتاسیم({. هر کرت شامل کیلوگرم در هکتار  111سوپرفسفات تریپل و 

سانتی 11دو کرت از یکدیگر متر( فاصله سانتی 41متر )فواصل بین خطوط کاشت  8و عرض  1طول 

 متر در نظر گرفته شد. 8متر و فواصل بین تکرارها 
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 نقشه اجرای پژوهش در مزرعه -1شکل 
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 تلقیح بذر -4-3-2

های شرکت زیست فناوران تهیه گردید که ترکیبی از خاک و ریشه ازمایه تلقیح مایکوریزا 

بود. به منظور تلقیح بذر با کود بیولوژیک مایکوریزا آرباسکولار،  AMگیاه شبدر تلقیح شده با 

و  گرفتمتری در زمین ایجاد و مایکوریزا به صورت خطی در شیار قرار سانتی 8شیارهایی تا عمق 

 متر روی آن خاک ریخته و سپس زمین آماده کشت شد. سانتی 8سپس 

)فناوری برای تلقیح بذر با کود بیولوژیک تیوباسیلوس طبق دستورالعمل شرکت سازنده 

ها روی پاشی آنیبات باکتریایی که مهکاربرد ترک ترین روش برایاز رایج زیستی مهر آسیا( عمل شد.

( استفاده شد. مایه تلقیح، به صورت مایع، به میزان 8111ها قبل از کشت است )روی و همکاران، دانه

های تلقیح شده پس از خشک شدن در سایه مورد کشت قرار شده و بذرلیتر در هکتار با بذر آغشته دو

 (.1833همکاران،  ؛ فلاحی و1833گرفتند )کوچکی و همکاران، 

 

 عملیات زراعی -4-4

 آماده سازی زمین -4-4-1

لتیواتور زده وسپس ک نظر دیسک وبا توجه با آیش بودن زمین، قبل از کاشت زمین مورد 

 شد.

 

 عملیات کاشت -4-4-2

های مشخص شده فسفات تریپل )به میزانسازی زمین کود فسفر از منبع سوپرپس از آماده 

هفته قبل از کشت مصرف شد. سپس قارچ میکوریزا طبق دستورالعمل به خاک  دوبرای هر کرت( 

. پس از تلقیح بذور با تیوباسیلوس، کاشت بذور در گردیداضافه و قبل از کاشت اقدام به آبیاری زمین 
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شیارهای مربوط توسط دست انجام و روی آن با خاک پوشانده شد. به منظور سهولت در کاشت 

  با ماسه مخلوط گردیدند. 11به  1بذور به نسبت بذرهای ریز کنجد، 

 

 عملیات داشت -4-4-3

 های هرز و وجین مزرعه بود.عملیات داشت شامل آبیاری، تنک کردن و مبارزه با علف 

 

 آبیاری -4-4-3-1

بار در هفته و در  یکاولین آبیاری همزمان با کشت و بعد از آن تقریباً در اوایل دوره کشت 

 روز آبیاری گردید. 11اواسط دوره کشت هر 

 

 تنک کردن -4-4-3-2

در طی مرحله رشد چندین مرحله تنک صورت گرفت و آخرین مرحله تنک زمانی بود که 

 متر شود.سانتی 11متر رسید تا فاصله بوته روی ردیف حدود سانتی 3-11ارتفاع گیاه به 

 

 ی هرز و وجینهامبارزه با علف -4-4-3-3

های لازم توسط دست انجام گرفت. در طی آزمایش ضرورتی برای عملیات وجین در زمان

 ها احساس نگردید.پاشی علیه آفات و بیماریسم
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 عملیات برداشت -4-4-4

های پایینی رسیده بودند ها در کپسولزمان برداشت کنجد هنگامی در نظر گرفته شد که دانه

متر مربع، با حذف  یکها جهت تعیین عملکرد گیاه از مساحت حدود برداشت بوته(. 1831)رستگار، 

 ها از سطح خاک صورت گرفت.حاشیه از طرفین، به صورت قطع بوته

 

 هابردارینمونه -4-5

های رشد گیری صفات مورفولوژیک و شاخصبرداری جهت اندازهنمونه -4-5-1

 گیاه

برداری شد. مرحله نمونه 1و عملکرد کنجد در مزرعه در به منظور بررسی عوامل مؤثر بر رشد 

گیری صفات مرفولوژیک در برداشت شد. هر بوته پس از اندازهگیاه از هر کرت آزمایشی  8در هر نوبت 

گراد خشک شدند و درجه سانتی 31ساعت در آون  43ها به مدت پاکت مقوایی قرار داده شد. پاکت

 گردید.ها اندازه گیری آنخشک وزن 

 

 گیری عملکرد دانه و شاخص برداشتاندازه -4-5-2

مربع  ها بعد از حذف اثر حاشیه از یک متری عملکرد در زمان برداشت بوتهبرای محاسبه

داری گردیدند تا تمامی بذور رسیده بوته( با دست برداشت و به مدت چند روز در آفتاب نگه 81-13)

 عملکرد هر کرت محاسبه گردید. ن وشدند. بذور هر کرت جداگانه توزی
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 اندازه گیری روغن و پروتئین دانه -4-5-3

 موجود در دانشگاه KJT-270مدل  NIRکل دانه، توسط دستگاه  نیتروژنگیری روغن و اندازه

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام گرفت. سپس به منظور محاسبه پروتئین دانه، میزان 

 ( ضرب شد.1831ترکمانی و کاراپتیان، )دینی 8/1یل در ضریب تبد نیتروژن

 

 گیری فسفر دانهاندازه -4-5-4

ها به روش اسید نیتریک و پرکلریک هضم گردیدند. بدین گیری فسفر، ابتدا نمونهجهت اندازه

لیتر محلول اسید نیتریک و اسید میلی 3گرم از ماده خشک آسیاب شده را به همراه  1/1صورت که 

ساعت به کل مخلوط استراحت داده شد.  84در لوله هضم ریخته و  اصطلاحاً به مدت  پرکلریک

 1، 4درجه سانتیگراد به مدت  881و  811، 111ها در بلوک حرارتی به ترتیب در دماهای سپس لوله

میلی لیتری به  11ها با شستشو در فالکون (. سپس لوله1911ساعت قرار داده شدند )هانسون،  8و 

میلی لیتر رسانده شدند. با استفاده از محلول آمونیوم مولیبدات و آمونیوم وانادات و  11هایی حجم ن

های استاندارد و اضافه کردن به حجم معینی از نمونه هضم شده، محلول نهایی جهت ساخت محلول

 Jenwayها توسط دستگاه اسپکتوفتومتر )قرائت با دستگاه اسپکتوفتومتر آماده شد. قرائت نمونه

modle TFT7.موجود در دانشگاه صنعتی شاهرود به انجام رسید ،) 

 

 دانهگیری پتاسیم اندازه -4-5-5

ها (، پتاسیم نمونه1911ها به روش اسید نیتریک و پرکلریک )هانسون، بعد از هضم نمونه

های مختلف غلظتگیری شد. برای این منظور استانداردهای عنصر در فتومتر اندازهتوسط دستگاه فلیم

افزارهای ها یک به یک به دستگاه داده و اطلاعات توسط نرمساخته شده و بعد از کالیبره کردن، نمونه

 مختلف آنالیز گردید.
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 گیری گوگرد دانهاندازه -4-5-6

ها هضم شدند. برای این منظور سنجی، ابتدا نمونهگیری گوگرد به روش کدورتجهت اندازه

لیتر مخلوط های گیاهی خشک و پودر شده توزین، آنگاه به میزان پنج میلینمونه گرم از 8/1ابتدا 

های هضم حاوی نمونه گیاهی اضافه به داخل لوله 11به  31اسید نیتریک و اسید پرکلریک به نسبت 

درجه سانتیگراد  191و  181، 111، 11حرارتی در دماهای  ساعت در داخل بلوک 3کرده و به میزان 

دقیقه در  81ها به مدت شود. بعد از اتمام هضم، نمونهساعت، قرار داده می 8و  1، 1، 8یب به ترت

 81لیتر اسید هیدروکلریدریک میلی 1دمای محیط  جهت خنک شدن قرار داده شدند. در نهایت 

 81ها به ها توسط دستگاه توربیدیمتر، حجم نمونهها اضافه شد. جهت قرائت نمونهدرصد به نمونه

ها توسط دستگاه کدورت سنج سپس نمونه (.1994میلی متر رسانده شد )ژائو و همکاران، 

(Turbidimeter Model TN100.موجود در دانشگاه صنعتی شاهرود قرائت شد ) 

 

 برگ کلروفیلمیزان گیری اندازه -4-6

تصادفی های توسعه یافته دو بوته که به طور دهی، از بالاترین برگدر مرحله شروع غلاف

 ,SPAD-502 Chiorophyll Meter Minolta Coانتخاب شدند، توسط دستگاه کلروفیل سنج )

Japanهای ( موجود در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مقدار کلروفیل بالاترین برگ

ثبت  SPADتوسعه یافته در سه قسمت ابتدا، وسط و نوک برگ تعیین و میانگین آن به صورت عدد 

کند و مقدار نسبی شد. این دستگاه مقدار کلروفیل برگ را بدون آسیب رساندن به گیاه تعیین می

نماید. زیرا کلروفیل نور قرمز را با کارایی بالا کلروفیل را بر اساس مقدار جذب نور قرمز مشخص می

منبع نوری در  جذب کرده و بر اساس ارتباط بین مقدار جذب آن و مقدار نور اولیه منتشر شده از یک

شود. بنابراین جذب نور قرمز بیشتر به معنای حضور داخل دستگاه، سنجش مقدار کلروفیل انجام می

 (.8111تر است )فرانسیس و پای کایلیک، بیشتر کلروفیل و گیاه سبزتر و شاداب
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 گیری کلونیزاسیون ریشهاندازه -4-7

رت آزمایشی پس از کنار زدن خاک از ها از هر کبه منظور تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه

برداری شده را با آب های نمونهسانتیمتری، نمونه پنج گرمی از ریشه گرفته شد. ریشه 81تا 81عمق 

ها حذف گردید. سپس به منظور به خوبی شسته، به طوری که تمامی خاک و باقیمانده گیاهی از ریشه

ساعت در دمای محیط استفاده شد.  84دت درصد به مKOH 11ها را در محلول بری، ریشهرنگ

مولار قرار  1/1دقیقه در محلول اسید کلریدریک  4ها، آنها را به مدت جهت خنثی نمودن محیط ریشه

درصد در دمای  11/1ساعت در محلول تریپان بلو  18ها به مدت آمیزی، ریشهداده شدند. برای رنگ

قطعه  81(. به منظور تعیین درصد کلونیزاسیون 1931آزمایشگاه نگهداری شدند )فیلیپس و هایمن، 

وجود هر یک از اندام قارچ  811نمایی یک سانتیمتری بریده شده و زیر میکروسکوپ با بزرگ

 (.8118)ویزیکول، آرباسکول و هیف( به عنوان پنج درصد حساب شد )گارسیا و همکاران، 

 

 روشهای آماری مورد استفاده -4-8

استفاده گردید.  MSTATC و 1/9نسخه  SASبرای تجزیه و تحلیل آماری از نرم افزارهای 

 پنجدر سطوح  (LSD) دارحداقل تفاوت معنی مقایسه میانگین صفات مورد بررسی به روش آزمون

 درصد انجام گرفت.
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فصل پنجم
 

 نتایج و بحث
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 صفات مرفولوژیکی -5-1

 ارتفاع بوته کنجد -5-1-1

های سیلوس و نسبتباکتری تیوباگانه قارچ میکوریزا، سه تیمار قارچ میکوریزا و اثر متقابل

یک  داری را از لحاظ آماری در سطح احتمالکنجد اختلاف معنیظر ارتفاع بوته مختلف کودی از ن

 (.1-1درصد نشان دادند )جدول 

عدم تلقیح با باکتری تیوباسیلوس و عدم کاربرد قارچ میکوریزا،  0f0bt1mی تیمارترکیب 

 مترسانتی 39با  تیمار شاهدبالاترین و  مترسانتی 4/184، با کاربرد کود شیمیایی )سطح صفر کودی(

(. اثرات مثبت میکوریزا بر افزایش ارتفاع در گیاهان مختلف 1-1کمترین ارتفاع را نشان دادند )شکل 

و همکاران،  شن؛ کیانگ8111و همکاران،  ؛ گاویتو1999به اثبات رسیده است )یانوملو و همکاران، 

 (.8111و وانی و همکاران،  8111

های هوایی منجر بع بین ریشه و قسمتهمزیستی میکورزایی از طریق تغییر در اختصاص منا

گردد. همچنین گیاهان میکوریزایی انرژی کمتری برای به افزایش سطح برگ و افزایش ارتفاع می

کنند، لذا این گیاهان ساقه بزرگتری را تولید کرده و نسبت ریشه به ساقه تشکیل ریشه صرف می

های حل کننده فسفر با افزایش سد باکتریرهمچنین به نظر می(. 8111تری دارند )اسکولتز، پایین

های رشد سبب افزایش رشد میزان حلالیت فسفر و جذب آن توسط گیاه و همچنین تولید هورمون

 (.8111شوند )مخابلا و وارمان، ها میبوته
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجد  -1-1جدول 

 

 منابع تغییرات

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

محتوای  قطر ساقه ارتفاع گیاه

 کلروفیل

فاصله بین   تعداد گره

 هاگره

 8 ns 84/1131  **18 /8 **81/113 ** 33/88 **48/1 (rتکرار )

مایکوریزا قارچ 

(m) 

1 **18/1113  **13 /18 **34 /819 ns 81/8 **38/1 

باکتری 

 (tb)تیوباسیلوس

1 ns 81/19 ns 81/1 ns 93/31 ns 81/8 ns 13/1 

سطوح مختلف 

 (f)کودی

8 ns 43/81  *49/1 ns 81/11 ** 19/184 **14/1 

(m×tb) 1 ns 44/1 ns 18/1 *81/141 ns 81/13 ns 13/1 

(m×f) 8 ns 94/881 ns 81/1 **43/133 ** 18/91 **81/1 

(tb×f) 8 ns 88/88 ns 11/1 **91/183 ** 31/81 * 14/1 

(m×tb×f) 8 **48/1188  **11/8 ns 38/3 ** 18/814 **88/1 

 18/1 31/8 11/81 14/1 18/8 88 خطا

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 
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 بوته کنجد ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر ارتفاعاثرات متقابل قارچ میکوریزا -1-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

 قطر ساقه -5-1-2

دار تیمارهای قارچ میکوریزا و سطوح تأثیر معنی، ها نشان دهندهجزیه واریانس دادهنتایج ت

داری را از لحاظ نیز اثر معنی گانهسهمتقابل  اتاثر(. 1-1است )جدول  ساقهقطر  بر مختلف کودی

به طوری که بیشترین قطر ساقه در تیمار  (.1-1نشان داد )جدول  یک درصد احتمال آماری درسطح

کیلوگرم در هکتار اوره و  811)کودی ح دو باکتری تیوباسیلوس و سط کاربرد قارچ میکوریزا، تلقیح

نسبت به  بود که مترمیلی 18/1به میزان ( مشاهده شد که کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل 111

 .(8-1شکل )دهد ایش را نشان میدرصد افز 14/31شاهد 



13 

 

 کنجد قطر ساقه، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -2-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

که تیمارهای دارای قارچ میکوریزا، از قطر  کندروشن می رام تر این نکته مهّبررسی کلیّ

. اثرات سینرژیستی قارچ و باکتری موجب فراهمی بیشتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار هستند

ویتید و گردد )لوکیعناصر مورد نیاز و در نتیجه رشد بهتر و بیشتر گیاه در مقایسه با تیمار شاهد می

( و وانی و 8111های کیانگ شن و همکاران )(. نتایج این بررسی با یافته8118گالیت، سیمانون

  طر ساقه گیاهان مختلف میکوریزایی هماهنگی دارد.( مبنی بر افزایش ق8111همکاران )

 

 محتوای کلروفیل برگ -5-1-3

داری در تیمار قارچ ها مشخص گردید که تفاوت معنیدر نتایج حاصله از تجزیه واریانس داده

قارچ میکوریزا و متقابل  اتاثر(. 1-1میکوریزا از لحاظ محتوای کلروفیل برگ وجود دارد )جدول 

پنج و اثر متقابل قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی و  احتمال درسطحاسیلوس باکتری تیوب
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همچنین اثر متقابل باکتری تیوباسیلوس و سطوح مختلف کودی در سطح احتمال یک درصد مشاهده 

(. در اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بیشترین محتوی کلروفیل برگ 1-1شد )جدول 

ر کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس است که نسبت به شاهد مربوط به تیما

 (. 8-1دهد )شکل درصدی را نشان می 43/83افزایش 

 کنجد محتوای کلروفیل برگباکتری تیوباسیلوس بر  اثرات متقابل قارچ میکوریزا و -3-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0عدم تلقیح =) 

 

مقایسه میانگین ترکیبات تیماری قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی، نشان داد کاربرد 

قارچ میکوریزا و عدم استفاده از کود شیمیایی، بیشترین مقدار کلروفیل و عدم کاربرد قارچ میکوریزا و 

در یک  (.4-1اند )شکل دار این صفت را به خود اختصاص دادهعدم کاربرد کود شیمیایی کمترین مق

( انجام گرفت اثر سه نوع قارچ میکوریزا بر گیاه سویا مورد 8114آزمایش که توسط کموتا و همکاران )

های بررسی قرار دادند و اظهار داشتند که گیاهان تلقیح شده با میکوریزا ماده خشک بیشتری در برگ

است. افزایش در محتوی کلروفیل ممکن است به دلیل فراهمی بیشتر مواد غذایی خود ذخیره کرده 

 (.8114ها باشد )ظهیر و همکاران، ریزمغذی توسط باکتری
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 کنجد محتوای کلروفیل برگو سطوح کودی مختلف بر  اثرات متقابل قارچ میکوریزا -4-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد f( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811 

کیلوگرم در هکتار سولفات  f2 =1f  +111کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  111کیلوگرم در هکتار اوره و 

 پتاسیم(

 

 کنجد محتوای کلروفیل برگباکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل  -5-5 شکل 

tb تیمار =( تیوباسیلوسtb1=  تلقیح وtb0)و = عدم تلقیح f( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811 

کیلوگرم در هکتار سولفات  f2 =1f  +111کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  111کیلوگرم در هکتار اوره و 

 پتاسیم(
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باکتری تیوباسیلوس و سطوح مختلف  نتایج مربوط به مقایسه میانگین ترکیبات تیماری

دارای بیشترین و تیمار  81/41با تلقیح باکتری تیوباسیلوس و سطح یک کودی  نشان داد کهکودی 

کمترین محتوای کلروفیل  دارای 48/81با عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس و سطح یک کودی 

باکتری تیوباسیلوس از طریق ( نتیجه گرفتند که 1834(. خاوازی و همکاران )1-1باشند )شکلمی

اکسایش گوگرد، به جذب گوگرد و سایر عناصر غذایی مانند فسفر، آهن و روی کمک کرده و باعث 

 شود.افزایش محتوای کلروفیل و به تبع آن افزایش عملکرد گیاه می

 

 هافاصله بین گرهو  تعداد گره -5-1-4

دار بین تیمارهای سطوح مختلف ها بیانگر تفاوت معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کودی و اثرات متقابل قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی، اثر متقابل باکتری تیوباسیلوس و سطوح 

قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی گانه مختلف کودی و همچنین اثر متقابل سه

 (.1-1از نظر تعداد گره است )جدول ختلفم

قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و گانه نتایج مربوط به مقایسه میانگین اثر متقابل سه

نشان داد که تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح با باکتری تیوباسیلوس و  سطوح کودی مختلف

درصدی داشته است  83/11اهد افزایش عدد گره نسبت به تیمار ش 88/41سطح صفر کودی با 

 (.1-1)شکل

ا میکوریزا سبب افزایش ( نشان دادند که گیاه نخود تلقیح شده ب8111آلوش و همکاران )

که  ، محتوای فسفر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه نسبت به شاهد شدتعداد گره

بر این است که کاربرد کودهای بیولوژیک حاوی  به طور کلی اعتقاد .با نتایج حاصله مطابقت داشت

های رشدی و ریزموجودات باکتریایی و یا قارچی، به تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر، در بهبود ویژگی
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دار تأثیر معنی، ها نشان دهندهجزیه واریانس دادهت (.1833عملکرد گیاه تأثیر مثبت دارد )کوچکی، 

  (.1-1)جدول  است هاگره فاصله بین بر کودیقارچ میکوریزا و سطوح مختلف 

 تعداد گره، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -6-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

در بررسی اثر متقابل قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و سطوح مختلف کودی مشخص 

 811باکتری تیوباسیلوس و سطح یک کودی شاملشد که تیمار کاربرد قارچ میکوریزا، عدم تلقیح 

، بیشترین فاصله بین گره را دارا کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل 111کیلوگرم در هکتار اوره و 

  (.3-1دهد)شکل درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش را نشان می 11/81است که 

مینی دریافتند که گیاهان ( در بررسی انجام شده بر روی سیب ز8111دیویس و همکاران )

میکوریزایی در مقایسه با گیاهان غیرمیکوریزایی، دارای رشد بیشتر و نسبت ساقه به ریشه بالاتری 

هستند که افزایش در نسبت ساقه به ریشه نقش حمایت کنندگی در برابر رشد بیشتر  اجزای گیاهی 
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(. اثرات سینرژیستی 1933یدن و تری، از جمله طول ساقه و تعداد گره در گیاه میکوریزایی دارد )فر

قارچ و باکتری موجب فراهمی عناصر مورد نیاز، و در نتیجه رشد بهتر و بیشتر گیاه در مقایسه با تیمار 

 (.8118گالیت، ویتید و سیمانونگردد )لوکیشاهد می

 هافاصله بین گره، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -7-5 شکل 

 کنجد

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

 همبستگی برخی از صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی -5-1-5

نتایج همبستگی بین صفات مورد بررسی نشان داد که بین این صفات همبستگی مثبت و 

( مشاهده r = 38/1**(. بیشترین همبستگی بین ارتفاع و قطر )8-1داری وجود دارد )جدول معنی

همچنین در این بررسی مشخص شد که شاخص سطح برگ با هیچ یک از موارد مورد مطالعه به  شد.

 جز قطر ساقه همبستگی نداشته است.
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 (n  =81) صفات مورد مطالعه در گیاه کنجدمقادیر ضریب همبستگی بین برخی از   -8-1جدول 

محتوای  قطر ارتفاع صفات

 کلروفیل

فاصله بین  تعداد گره

 گره

 شاخص سطح

 برگ

      1 ارتفاع

     1 38/1** قطر

محتوای 

 کلروفیل

ns 43/1 ns 11/1 1    

   ns 43/1 ns 13/1 ns 18/1 1 تعداد گره

فاصله بین 

 گره

ns 19/1 ns 81/1 ns 13/1 *19/1- 1  

شاخص سطح 

 برگ

ns 44/1 **31/1 ns 84/1 ns 11/1 ns 13/1 1 

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیمعنیدهنده عدم به ترتیب نشان **و 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد کنجد -5-2

 عملکرد کنجد -5-2-1

دار در تیمار قارچ میکوریزا از ها، بیانگر وجود تفاوت معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و باکتری تیوباسیلوس از لحاظ آماری  (. اثر متقابل قارچ میکوریزا8-1لحاظ عملکرد دانه است )جدول 

 (.8-1دار شد )جدول در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد کنجد معنی
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجد  -8-1جدول 

 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن هزار  کپسولتعداد  عملکرد

 دانه

 بیوماس

 

شاخص 

 تبرداش

 8 **44/313919 **.34/841 ** 38 /1 **11/13888 ns 33/1 (rتکرار )

مایکوریزا قارچ 

(m) 

1 **11 /8183181  **11/1131  **91 /8 **91 /81344 ** 11/193 

باکتری 

 (tb)تیوباسیلوس

1 ns 11/188881 ns 81/88 ns 88/1 ns 81/411 ** 88/41 

سطوح مختلف 

 (f)کودی

8 ns 11/13411  **38/31 * 84/1 ns 19/819 ** 81/19 

(m×tb) 1 **11/1199181  *81/38 ** 34/1 ** 88/84141 ns 11/1 

(m×f) 8 ns 44/8144  **89/881 ** 91/1 ns 14/39 ns 18/1 

(tb×f) 8 ns 88/1388  **11/388 ** 41/1 ns 11/33 ns 13/1 

(m×tb×f) 8 ns 88/4488  **91/1131 * 81/1 ns 14/813 ** 43/1 

 38/1 18/381 13/1 49/18 34/41849 88 خطا

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

 

بیشترین عملکرد متعلقّ به ترکیب تیماری کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح باکتری 

درصدی را نشان  91/48کیلوگرم در هکتار( بود که نسبت به شاهد افزایش  33/8893تیوباسیلوس )
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(. همچنین در تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و تلقیح باکتری تیوباسیلوس، عملکرد 3-1دهد )شکل می

کیلوگرم در هکتار رسید که در جایگاه دومّ  44/8114درصد افزایش یافت و به  41/88به شاهد  نسبت

( نیز افزایش عملکرد دانه در گیاه ذرت 1993سوبرامانیان و همکاران ) میزان عملکرد قرار گرفت.

عداد دانه و اند. مایکوریزا از طریق افزایش وزن هزار دانه، ترا گزارش کردهتلقیح شده با مایکوریزا 

 (.1833)جمشیدی و همکاران،  شدکاهش میزان پوکی دانه طبق، باعث افزایش عملکرد آفتابگردان 

 کنجدبر عملکرد باکتری تیوباسیلوس  اثرات متقابل قارچ میکوریزا و -8-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0)عدم تلقیح = 

 

 سول در بوتهتعداد کپ -5-2-2

داری را برای غالب منابع تغییر در جدول تجزبه واریانس از ها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده

گانه قارچ میکوریزا، (. در بررسی اثر متقابل سه8-1نشان داد )جدول  تعداد کپسول در بوتهلحاظ 

باکتری تیوباسیلوس و سطوح مختلف کودی مشخص شد که تیمار کاربرد قارچ میکوریزا، عدم تلقیح 
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درصدی را  81/143( نسبت به تیمار شاهد افزایش 0f0bt1mباکتری تیوباسیلوس و سطح صفر کودی )

 .(9-1دهد)شکل نمایش می

های مایکوریزا هستند )ابوت و قارچ AMدارای اثرات متنوعی بر همزیستی  شیمیاییهای کود

اثرات در سطوح پایین و متوسط رسد که این (. به نظر می1991؛ سیلویا و نیل، 1991و رابسون، 

زاسیون شود. کلونیمیتوسط گیاه اعمال شده ولی در سطوح بالا توسط خاک اعمال  شیمیاییهای کود

نتایج بدست آمده (. 1991تواند کاهش یابد )کویید و لی، می هفسفری کود ریشه در مقادیر خیلی بالا

داری بر عملکرد دانه، ای در گیاه جو مشخص نمود مصرف کودهای بیولوژیک اثر معنیاز مطالعه

 (.1839)ارشادمرادی و همکاران،  داردعملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه و تعداد سنبله در متر مربع 

 

تعداد کپسول  ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -9-5 شکل 

 کنجددر بوته 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0)سطوح مختلف کودی 

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 
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به طور کلی اعتقاد بر این است که کاربرد کودهای بیولوژیک حاوی ریزموجودات باکتریایی و 

های رشدی و عملکرد گیاه تأثیر مثبت دیگر، در بهبود ویژگییا قارچی، به تنهایی و یا در ترکیب با یک

(. از آنجا که عملکرد دانه برآیندی از صفات مختلف گیاهی نظیر وزن هزار دانه، 1833دارد )کوچکی، 

باشد، بنابراین همزیستی گیاه از طریق افزایش این صفات تعداد کپسول در بوته، عملکرد بیولوژیک می

 (.1833گردد )درزی و همکاران، دانه نسبت به عدم تلقیح میسبب افزایش عملکرد 

 وزن هزار دانه -5-2-3

باشد گذار بر عملکرد دانه کنجد وزن هزار دانه آن مییکی از اجزای بسیار مهم و تأثیر

ها نشان داد که به جز تأثیر ساده (. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده1991)کانداسامی و همکاران، 

 (. 8-1 دار است )جدولباکتری تیوباسیلوس، کلیه اثرات ساده و متقابل تیمارها بر این صفت معنی

وزن هزار دانه ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -11-5 شکل 

 کنجد

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 
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نشان داد  و سطوح کودیمقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس 

 88/8گرم( بود که نسبت به تیمار شاهد ) 0f0tb1m  (41/1که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار 

در همزیستی قارچ میکوریزا، عناصر (. 11-1دهد )شکل درصدی را نشان می 91/18گرم( افزایش 

شود شود که سبب بهبود تغذیه و رشد گیاهان میغذایی توسط هیف جذب و به ریشه گیاه منتقل می

 ،گیاه نخوددر ( نشان دادند که 8111مکاران )آلوش و ه (.8113؛ پارنیسک، 8113)اسمیت و راد، 

تلقیح با میکوریزا سبب افزایش تعداد گره ریشه، محتوای فسفر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و 

که از نظر میزان  2f1bt0mو  2f1bt0mه است. بین ترکیبات تیماری عملکرد دانه نسبت به شاهد شد

 داری مشاهده نشد. وزن هزار دانه در جایگاه دوم قرار دارند تفاوت معنی

کودهای گوگردی اضافه کردن باکتری  که درصورت عدم استفاده از دریافت( 1833)احمدی 

 باکتری دار ارتفاع بوته کنجد در مقایسه با عدم کاربردتیوباسیلوس به خاک موجب افزایش معنی

اما در صفات دیگر نظیر وزن خشک، اندام هوایی، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن شود می

کیلوگرم در هکتار  11داری مشاهده نشد. این در حالی است که مصرف گوگرد به میزان تفاوت معنی

ن همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس باعث افزایش صفاتی چون طول بوته، وزن خشک اندام هوایی، وز

  هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن گردیده است.

 

 بیوماس کنجد -5-2-4

شود ها نیز میبیوماس یا عملکرد بیولوژیک گیاه در واقع کل ماده خشک و شامل وزن ریشه

گردد. ها قابل برداشت نیستند، این واژه به وزن اندام هوایی اطلاق میاما از آنجا که معمولاً ریشه

تحت تأثیر عوامل آب و هوایی، خاک و گیاه قرار دارد. با افزایش ماده خشک کل وژیک عملکرد بیول
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(. نتایج تجزیه واریانس 1831تواند افزایش یابد )هاشمی دزفولی و همکاران، عملکرد اقتصادی می

 تیوباسیلوساثر ساده قارچ میکوریزا و اثر متقابل دوگانه قارچ میکوریزا و باکتری ها نشان داد که داده

گرم در مترمربع در تیمار  31/433 با (. بالاترین میزان بیوماس8-1)جدول  است دارمعنیبیوماس بر 

که نسبت به شاهد  مشاهده گردید (0bt1m)تلقیح باکتری تیوباسیلوس عدم  کاربرد قارچ میکوریزا و

 (.11-1شکل )دهد درصدی را نشان می 13/88افزایش 

 

 کنجدبر بیوماس باکتری تیوباسیلوس  متقابل قارچ میکوریزا واثرات  -11-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1 تلقیح و=tb0)عدم تلقیح = 

 

، ازتوباکتر و مایکوریزا با تلقیح( عنوان شده است که 1839در گزارش میرزاخانی و همکاران )

نشان دادند زیرا که کود بیولوژیک با تثبیت نیتروژن اتمسفر و داری عملکرد گلرنگ اثر معنیاجزای بر 

نتایج این بررسی با  .کندافزایش فسفر قابل دسترس در خاک جذب عناصر را برای گلرنگ فراهم می

 های تثبیتکودهای بیولوژیک حاوی باکتری( که بیان نمودند که 1833نتایج کوچکی و همکاران )

کننده های حلکننده نیتروژن مانند قارچ مایکوریزا، سوپر نیتروپلاس، مایه تلقیح حاوی باکتری
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های های رشد، عملکرد اندامنقش مفید و مؤثری در بهبود ویژگیهای نامحلول و نیتروکسین فسفات

و همکاران در مطالعه شفاعتی نقش دارند همخوانی دارد. هوایی و خصوصیات کیفی گیاه دارویی زوفا 

های محرک رشد در همه صفات جو به جز صفت تعداد ( نیز بیان شده است که مصرف باکتری1839)

 داری داشته است.دانه در سنبله از نظر آماری تأثیر معنی

 

 شاخص برداشت -5-2-5

، بیون کارایی تولید دانه را به عنوان یک شاخص مطرح نمود و این شاخص، 1914در سال  

ل نام گرفت. او انتقال را به صورت نسبی از ماده خشک تمامی گیاه، به جز ریشه که در ضریب انتقا

ای به عنوان شاخص برداشت یابد تعریف نمود. این ضریب اکنون به صورت گستردهدانه تجمع می

(. بین عملکرد دانه کنجد با شاخص برداشت ارتباط متقابل وجود 1918شناخته شده است )دونالد، 

 (.1831اشمی دزفولی و همکاران، دارد )ه

گانه آنها بر ها نشان داد که اثرات ساده کلیه تیمارها و تنها اثر متقابل سهتجزیه واریانس داده

(. بالاترین شاخص برداشت در تیمار کاربرد قارچ میکوریزا، 8-1داری است )جدول این صفت معنی

-1مشاهده گردید )شکل  81/38با مقدار  (2f1bt1mتلقیح باکتری تیوباسیلوس و سطح سوم کودی )

18.) 

مهمترین عامل درافزایش رشد گیاهان میکوریزی توانایی آنها در جذب بیشتر عناصر غذایی 

رسد که کاربرد (. به نظر می1993باشد )مدینا و همکاران، بویژه فسفر از خاک و انتقال آن به گیاه می

د و نمو گیاه واختصاص مواد فتوسنتزی به دانه سبب بالا گوگرد و تیوباسیلوس توانستند با افزایش رش

تواند بر پر رفتن شاخص برداشت ونهایتاً افزایش عملکرد دانه کنجد گردند. فراهمی گوگرد در گیاه می

(. اثرات 8113شدن بیشتر دانه و افزایش عملکرد اقتصادی آن تأثیرگذار باشد )فلاویو و همکاران، 
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ی موجب فراهمی عناصر مورد نیاز و در نتیجه رشد بهتر و بیشتر گیاه در سینرژیستی قارچ و باکتر

(. نتایج مشابهی مبنی بر افزایش 8118گالیت، ویتید و سیمانونگردد )لوکیمقایسه با تیمار شاهد می

 خصوصیات کمیّ و کیفی سویا تحت کاربرد قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم ارائه شده است )شیرانی

 (.1839ان، و همکار

شاخص برداشت ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -12-5 شکل 

 کنجدبوته 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

 

 ستگی صفات عملکرد و اجزای عملکردهمب -5-2-6

دار بین عملکرد و تعداد نتایج جدول همبستگی صفات وجود همبستگی مثبت و معنی 

 (. 4-1دهد )جدول کپسول در بوته را نشان می
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 (n  =81) صفات مورد مطالعه در گیاه کنجدمقادیر ضریب همبستگی بین برخی از   -4-1جدول 

تعداد کپسول  عملکرد صفات

 بوته

 برداشت شاخص بیوماس کنجد وزن هزار دانه

     1 عملکرد

    1 39/1** تعداد کپسول بوته

   ns 11/1 ns 11/1 1 وزن هزار دانه

  ns 11/1 1 39/1** 93/1** بیوماس کنجد

 ns 14/1 **34/1 1 38/1** 31/1** شاخص برداشت

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

( مشاهده شد. همچنین r =93/1** بیشترین همبستگی بین عملکرد دانه و بیوماس کنجد )

های داری بین عملکرد و شاخص برداشت نیز مشاهده شد. این نتایج با یافتههمبستگی مثبت و معنی

 ( هماهنگی دارد. 1834( و کاظمی و همکاران )1831هاشمی دزفولی و همکاران )

 

 های فیزیولوژیکیشاخص  -5-3

 (LAIشاخص سطح برگ ) -5-3-1

داری را برای قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و سطوح ها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده 

نظر از گانه مختلف کودی و همچنین اثر متقابل قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی و اثر متقابل سه

  (.1-1ول نشان دادند )جد( را LAIشاخص سطح برگ )
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجد  -1-1جدول 

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 شاخص سطح برگ کلونیزاسیون ریشه منابع تغییرات

* 81/13 ns 11/1 8 ( تکرارr) 

 (mمایکوریزا )قارچ  1 11/1**  81/83111 **

ns 18/84  **83/1 1 باکتری تیوباسیلوس(tb) 

 (f)سطوح مختلف کودی 8 18/1**  33/118 **

ns 19/1 ns 11/1 1 (m×tb) 

** 88/413 ** 11/1 8 (m×f) 

* 44/19 ns 11/1 8 (tb×f) 

** 33/418  **11/1 8 (m×tb×f) 

 خطا 88 111/1 13/18

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

 

گانه، تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و تلقیح باکتری تیوباسیلوس و در بررسی اثر متقابل سه

کمترین مقدار را در اواسط  11/1بیشترین مقدار و تیمار شاهد با  94/1( با 2f1bt1mسطح دومّ کودی )

کنش تیمارها بوده که باعث به (. این افزایش بدلیل برهم18-1دهی دارا بودند )شکل مرحله کپسول

واسا و تأخیر انداختن زوال برگ در انتهای دوره رشدی گیاه، قبل از برداشت شده است. اسرنی

های میکوریزا در ( بیان نمودند که تلقیح توأم قارچ و باکتری، ضمن توسعه قارچ1998کریشناراج )
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دهد که این افزایش مصرف، عملکرد را نیز افزایش میخاک ریزوسفر، جذب فسفر و برخی از عناصر کم

 باشد.عملکرد وابسته به بسیاری از عوامل از جمله شاخص سطح برگ می

شاخص سطح ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر رچ میکوریزااثرات متقابل قا -13-5 شکل 

 کنجدبرگ 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

قارچ را بررسی و  باکتریتلفیقی ای کاربرد ( نیز در مطالعه1839) میرزاخانی و همکاران

در مقایسه با کاربرد جداگانه آنها به صورت مشترک  تیمارهاعملکرد کردند و به این نتیجه رسیدند که 

سبب ممانعت از سنتز کلروفیل، آنزیم نیتروژناز،  کمبود گوگرد. است داری داشتهافزایش معنی

در نهایت منجر به کاهش شاخص سطح برگ و  ی دیگرهاتاتیون، فردوکسین، برخی از آنزیمگلو

 (.1838کاران،هم و )سپهرشود شود که کاهش میزان عملکرد را نیز شامل میمی
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 کلونیزاسیون ریشه -5-3-2

به جز اثر ساده قارچ میکوریزا و اثر متقابل  ،کنجد کلونیزاسیون ریشه در تیمارهای مختلف بر تأثیر

این حالت برای  (.1-1دار شدند )جدول معنیاز لحاظ آماری قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس 

این بررسی، تیمار کاربرد قارچ میکوریزا، تلقیح باکتری  در نیز صادق بود. گانهاثرات متقابل سه

درصد 88/18با  تیمار شاهددرصد بیشترین و  11/91با ( 2f1bt1mتیوباسیلوس و سطح دو کودی )

 (.14-1کمترین میزان کلونیزاسیون را نشان داد )شکل 

 

کلونیزاسیون ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -14-5 شکل 

 کنجدریشه 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

( یافتند بین مقدار فسفر قابل دسترس، کلونیزاسیون ریشه و 1934جاکسون و میسون )

در  AMگیاه میزبان نسبت به قارچ  عملکرد غلاف در بادام زمینی همبستگی مثبت وجود دارد.
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دهد، این واکنش ممکن است در مقادیر بالا و پایین فسفر ای از فسفر واکنش نشان میمحدوده

قربانی  (.1938و همکاران،  8بازدارنده و در مقادیر متوسط فسفر تحریک کننده باشد )بتلن فالوی

 عناصردر گیاه سویا غلظت  و باکتری قارچ( اظهار داشتند مصرف توأم 1831نصرآبادی و همکاران )

داری افزایش داد که بیان کننده تنهایی به طور معنیبه تلقیح هر یک  به جذب شده در گیاه را نسبت

 اثر سینرژیستی بود.

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجد  -1-1جدول   

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 غلظت روغن روغنعملکرد  منابع تغییرات

 (rتکرار ) 8 48/81.** 388/ 91 **

 (mمایکوریزا )قارچ  1 18/313** 83388/ 14** 

ns 84/183 ns 11/1 1 باکتری تیوباسیلوس(tb) 

 (f) سطوح مختلف کودی 8 11/89** 31/113 **

** 81/11998 **31/831 1 (m×tb) 

ns 31/83 ns 88/1 8 (m×f) 

ns 14/19 ns 13/1 8 (tb×f) 

ns 83/8 ns 18/8 8 (m×tb×f) 

 خطا 88 33/8 33/111

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 
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های حرکت سریع فسفر در هیفاز طریق  توسط گیاهان میکوریزیافزایش جذب فسفر 

گیرد، و با سایر تحت تأثیر پتاسیم نیز قرار می نیتروژنمنبع  (.1991)بولان،  دهدروی میمیکوریزا 

-مصرف کودهمچنین (. 1934و تغذیه فسفر، اثر متقابل دارد )کوپر،  AMکلونیزاسیون  از جمله اثرات

 بخشد.( را بهبود می1939کاردو،  -)فورلان و برینز AMهای های پتاسم تولید اسپور توسط قارچ

 

 کنجدخصوصیات کیفی  -5-4

 درصد و عملکرد روغن دانه -5-4-1

داری را برای قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی و ها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده

همچنین برای اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر درصد و عملکرد روغن نشان دادند 

 (. 1-1)جدول 

 کنجددرصد روغن باکتری تیوباسیلوس بر  میکوریزا واثرات متقابل قارچ  -15-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0)عدم تلقیح = 
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مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس در سطح یک درصد در 

برتری تیمار کاربرد قارچ میکوریزا بر عدم تلقیح با باکتری برآورد درصد روغن، نشان دهنده 

دهد درصد افزایش را نشان می 19/41باشد که نسبت به شاهد درصد می 33/14تیوباسیلوس با 

نتایج اثر ساده سطوح کودی بر درصد روغن نشان داد، که سطح دوم کودی دارای  (.11-1)شکل 

رسد که به نظر می (.11-1درصد بوده است )شکل  38/43بیشترین میزان افزایش درصد روغن با 

تواند ترکیب روغن و پروتئین دانه را از طریق تغییر در تغذیه کلونیزاسیون ریشه با قارچ میکوریزا می

عناصر با خارج شدن مواد متابولیکی از گیاه میزبان در واکنش به قارچ میکوریزا تغییر دهد )الکراکی و 

 (.1999کلارک، 

 کنجددرصد روغن سطوح مختلف کودی بر مقایسه میانگین  -16-5 شکل 

f( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  111کیلوگرم در هکتار اوره و

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111تریپل و 

 

تیوباسیلوس بر عملکرد روغن مشخص کرد که بررسی اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری 

درصدی  81/118( افزایش 0bt1mتیمار کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح با باکتری تیوباسیلوس )

 (.13-1گرم در متر مربع داشته است )شکل  48/39نسبت به تیمار شاهد با میزان 
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 کنجدعملکرد روغن باکتری تیوباسیلوس بر  اثرات متقابل قارچ میکوریزا و -17-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0)عدم تلقیح = 

 

( بیان 1991( و وایس و همکاران )8118( و ژانگ و همکاران )8111آنتونز و همکاران )

، قارچ و گیاه لگوم، گاهی باکتری و قارچ ها اثرات مفید یباکترداشتند که در همزیستی سه جانبه بین 

این نتایج  یکدیگر بر گیاه میزبان را تشدید می کنند و گیاه از اثرات سینرژیستی بین آنها سود می برد.

قارچ و  باکتریتلفیقی ای کاربرد باشد آنها در مطالعه( نیز می1839) میرزاخانی و همکارانمورد تأیید 

در مقایسه با کاربرد به صورت مشترک  تیمارهاعملکرد رسی کردند و به این نتیجه رسید که را بر

 آن نشان داد که علتداری در تثبیت عناصر  قابل دسترس در خاک را افزایش معنیجداگانه آنها 

 .در جهت افزایش عملکرد است آنهااحتمالاً بیانگر رابطه تقویت کنندگی )سینرژیستی( 

دو در مقایسه با  (2fکودی ) سطح دوّممشخص شد که  سطوح کودی سادهثر ا بررسی در

سطح دومّ کودی باعث  (.13-1 دهد )شکلنشان میدر عملکرد روغن داری را تفاوت معنیسطح دیگر 

شود که نسبت به سطح صفر کودی یا عدم مصرف کود گرم در متر مربع روغن می 19/144تولید 



91 

 

دهد. این افزایش احتمالاً بدلیل وجود سطوح مختلف درصد افزایش را نشان می 13/11شیمیایی، 

 ( نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند. 8111و  8118کودی بود. ین و وین )

 

 کنجددرصد روغن سطوح مختلف کودی بر مقایسه میانگین  -18-5 شکل 

f( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  111کیلوگرم در هکتار اوره و

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111تریپل و 

 

( طی آزمایشی بر روی سطوح کودی به این نتیجه رسیدند 8111ریا و همکاران )وهمچنین ما

شود. های گیاه مورد نظر میش شاخصکه افزایش کود شیمیایی تا یک حد مشخص باعث افزای

( بیان نمود که برای انجام صحیح فرآیندهای متابولیسمی، عناصری نیاز است که 1831زاده )ابراهیم

 شود. این نیاز توسط کودهای شیمیایی برآورده می
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 درصد و عملکرد پروتئین دانه -5-4-2

میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس، سطوح داری را برای قارچ ها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده

مختلف کودی و همچنین اثر متقابل قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر درصد پروتئین و تأثیر 

داری را برای اثرات ساده قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و سطوح مختلف کودی بر عملکرد معنی

 (.3-1پروتئین نشان دادند )جدول 

تایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجدن  -3-1جدول   

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 غلظت پروتئین عملکرد پروتئین منابع تغییرات

 (rتکرار ) 8 88/88 ** 81/341**

 (mمایکوریزا )قارچ  1 18/813**  1183/ 11**

 (tb)باکتری تیوباسیلوس 1 91/11 ** 18/313**

 (f) سطوح مختلف کودی 8 91/3 * 11/131*

ns 11/41 ** 33/88 1 (m×tb) 

ns 11/83 ns 31/4 8 (m×f) 

ns 13/88 ns 81/1 8 (tb×f) 

ns 11/48 ns 39/1 8 (m×tb×f) 

 خطا 88 11/8 94/84

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 
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مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس در سطح یک درصد 

(. در این بررسی کاربرد قارچ میکوریزا به همراه تلقیح باکتری تیوباسیلوس، 19-1بررسی شد )شکل 

درصد به خود اختصاص داده است که نسبت به شاهد  81/81بیشترین مقدار درصد پروتئین را با 

( در بررسی کودهای 8113الحبش و همکاران )درصد افزایش را شاهد بودیم.  43/83درصد(  11/19)

 بیولوژیک نیز به این تأثیر مثبت این کودها بر درصد روغن و پروتئین دانه اذعان نمودند.

 

 کنجددرصد پروتئین باکتری تیوباسیلوس بر  اثرات متقابل قارچ میکوریزا و -19-5 شکل  

m امیکوریز= تیمار (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0)عدم تلقیح = 

 

کودی  8آورده شده است نشان داد که سطح  81-1اثر ساده سطوح کودی، بطوریکه در شکل 

بیشترین تاثیر را در افزایش درصد پروتئین داشته است. نتایج مشابهی توسط کموتا و همکاران 

( مبنی بر افزایش جذب ازت در تلقیح توأم قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم در گیاه سویا 8114)

های اکسیدکننده آن اثرات مثبت کاربرد گوگرد به تنهایی یا در ترکیب با باکتری گزارش شده است.

اسیون طبیعی در افزایش پروتئین دانه احتمالاً ناشی از افزایش محتوای سولفات خاک از طریق اکسید
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ها موجب افزایش عملکرد باشد. کاربرد باکتری اکسیدکننده گوگرد و برخی از قارچگوگرد عنصری می

 بی(.1991ای؛ شیند و همکاران،  1991و پروتئین دانه گندم و سویا گردید )شیند و همکاران، 

 

 کنجددرصد پروتئین سطوح مختلف کودی بر مقایسه میانگین  -21-5 شکل 

f =( سطوح مختلف کودیf0 ،عدم کاربرد =f1 =811  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  111کیلوگرم در هکتار اوره و

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111تریپل و 

 

تیمارها مشخص شد که تیمار قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس در  سادهدر بررسی اثرات 

به جای  ی را بر عملکرد پروتئیندارمعنیتأثیر درصد  1درصد و سطوح کودی در سطح  یکسطح 

(. در تیمار قارچ میکوریزا مشخص شد که کاربرد قارچ میکوریزا در مقایسه با 3-1 )جدول گذاردند

اثرات احتمالاً  (.81-1 )شکل است سبب شده در عملکرد پروتئین داری راعدم کاربرد آن تفاوت معنی

که در  افزایش جذب مواد غذایی مرتبط است، خصوصاً فسفر اد میکوریزا بر رشد گیاه غالباً بیمف

 .(1991)بولان،  کندپروتئین سازی شرکت می
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 مقایسه میانگین عملکرد پروتئین برای شرایط استفاده و عدم استفاده از قارچ میکوریزا  -21-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 =)عدم کاربرد 

 

عملکرد پروتئین برای شرایط استفاده و عدم استفاده از باکتری  مقایسه میانگین -22-5 شکل 

 تیوباسیلوس

tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0)عدم تلقیح = 
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در  تلقیح باکتری تیوباسیلوسمشخص شد که  باکتری تیوباسیلوستیمار  سادهاثر  بررسی در

ایرانی پور و همکاران  (.88-1 )شکل تأثیر متفاوتی را به جای گذارده استآن  تلقیحمقایسه با عدم 

ند و به این نتیجه ( در آزمایشی اثر کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس را مورد بررسی قرار داد1834)

 تیوباسیلوس به تنهایی موجب افزایش میزان پروتئین شده است. رسیدند که 

 

 کنجدعملکرد روغن سطوح مختلف کودی بر مقایسه میانگین  -23-5 شکل 

f( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  111کیلوگرم در هکتار اوره و

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111تریپل و 

 

تفاوت دو سطح دیگر در مقایسه با کودی  سطح دوّم سطوح کودی، سادهاثر  بررسی در

سطح دومّ کودی نسبت به سطح صفر کودی یا عدم مصرف  (.88-1 دهد )شکلداری را نشان میمعنی

-1دهد )شکل درصد افزایش را نشان می 19/18گرم در متر مربع( به میزان  83/11کود شیمیایی )

آیندهای متابولیسمی، عناصری به صورت ( بیان نمود که برای انجام صحیح فر1831زاده )(. ابراهیم88

اکسیده یا احیاء شده، معدنی یا آلی جهت تأمین ماده و انرژی نیازمند است که این نیاز توسط 
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( انجام گرفت 8111ریا و همکاران )وشود. طی آزمایشی که توسط ماکودهای شیمیایی برآورده می

یمیایی، بیشترین درصد افزایش را سطوح کودی مختلف بررسی گردید که بیشترین مقدار کود ش

 سبب شد.

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه کنجد  -3-1جدول 

  میانگین مربعات

 درجه آزادی

 

 غلظت فسفر غلظت پتاسیم غلظت نیتروژن غلظت گوگرد منابع تغییرات

**.84/18 .**38/1 ns 111111/1  **111111 /1 8 ( تکرارr) 

 **83/113 **41/3 ns 111181/1  **114881/1 1  مایکوریزا قارچ

(m) 

 **94/181 ns 11/1 ns 111181/1 ns 111888/1 1  باکتری

 (tb)تیوباسیلوس

 **11/93  **88/1 ns 111113/1 ** 111111/1 8  سطوح مختلف

 (f) کودی

ns 98/1 **91/1 **111111/1 ns 111188/1 1 (m×tb) 

ns 13/4  **43/1 ns 111111/1 ns 111111/1 8 (m×f) 

ns 99/3 ns 18/1 ns 111118/1 ns 111111/1 8 (tb×f) 

 **3/81 ns 18/1 **111111/1 * 111891/1 8 (m×tb×f) 

 خطا 88 11119/1 111111/1 13/1 14/8

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 
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 غلظت عناصر دانه -5-4-3

 سفرف -5-4-3-1

غلظت یک عنصر در گیاه همیشه معیار مطمئنی برای افزایش جذب نیست. وقتی رشد گیاه  

کند، به دلیل رقیق شدن، ممکن است غلظت یک عنصر در گیاه افزایش قابل افزایش پیدا می

(. 1838اصغرزاده و صالح راستین، ای نیابد و حتی گاهی نسبت به شاهد کاهش یابد )علیملاحظه

گانه تیمارها از لحاظ غلظت عنصر فسفر داری را بر اثر متقابل سهها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده

(. در این بررسی مشخص گردید که تیمار کاریرد قارچ میکوریزا، تلقیح 3-1نشان دادند )جدول 

د دارای بیشترین مقدار غلظت فسفر است که درص 1341/1باکتری تیوباسیلوس و سطح دوم کودی با 

نسبت به تیمار عدم کاربرد قارچ میکوریزا، عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس و عدم کاربرد کود 

 (.84-1دهد )شکل درصدی را نشان می 13/818شیمیایی، افزایش 

غلظت فسفر ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -24-5 شکل 

 کنجد

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 
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اثرات قارچ به این نتیجه رسیدند که  (1934) پاول ( و1934) ابوت و همکاران (، 1938) منج

به  (1991) لینلی و همکاران. همچنین باشدمی مصرف آن میکوریزا در جذب عناصر غذایی و بهبود

ها  و وزن ریشه ،غلظت فسفر در اندام هوایی، تلقیح شبدر سفید با میکوریزااین نتیجه رسیدند که در 

( نشان دادند 8111)افزایش داشته است. در آزمایشی دیگر آلوش و همکاران  خشک نسبت به شاهد

ره ریشه، محتوای فسفر اندام هوایی، وزن که گیاه نخود تلقیح شده با میکوریزا سبب افزایش تعداد گ

 .ه استخشک اندام هوایی و عملکرد دانه نسبت به شاهد شد

( نیز گزارش نمودند که گوگرد نه تنها به عنوان یک عامل محدود کننده 1999مسیک و فن )

تواند پاسخ گیاه را به کودهای ازتی و فسفاتی افزایش داده و سبب عملکرد مطرح است بلکه می

( بیان نمودند 1998واسا و کریشناراج )فزایش جذب راندمان مصرف این کودها گردد. همچنین اسرنیا

های میکوریزا در خاک ریزوسفر، که تلقیح توأم قارچ و باکتری، ضمن افزایش عملکرد، توسعه قارچ

 دهد.مصرف را نیز افزایش میجذب فسفر و برخی از عناصر کم

 مایکوریزا قارچ  با گیاه تلقیح که دریافت رشد های اتاقک در ایشیآزم انجام با( 8118) شارما

 مس درصد 11 و روی درصد 81 پتاسیم، درصد 11 ازت، درصد 81 فسفر، درصد 31 بر بالغ تواند می

 تلقیح از ناشی افزایش ،(1831) همکاران و اردکانی راستا، همین در. نمایند تامین را گیاه نیاز مورد

 ،81 ،11 ترتیب به را منگنز و آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن، تأمین مقدار در مایکوریزا قارچ با گندم

 آنزیم سنتز و مایکوریزا متقابل اثر که کردند گیری نتیجه آنها. نمودند گزارش درصد 11 و 9 ،11

 که با نتایج بدست آمده کاملاً همخوانی دارد. .باشد مرتبط فسفر جذب با تواند می ردوکتاز نیترات

 

 پتاسیم -5-4-3-2

گانه و اثر متقابل قارچ میکوریزا و در این بررسی، از بین منابع تغییر تنها تأثیر متقابل سه

تیمار  نتایج حاصله بیانگر برتری(. 3-1 )جدول دار بدست آمدباکتری تیوباسیلوس بر این صفت معنی
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 ( با غلظت2f1bt0m)عدم کاربرد قارچ میکوریزا، تلقیح باکتری تیوباسیلوس و سطح دوم کودی 

عدم کاربرد قارچ میکوریزا، عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس و به تیمار است و نسبت  درصد 1911/1

(. مقایسه 81-1دهد )شکلدرصد افزایش را نشان می 14/8عدم کاربرد کود شیمیایی )شاهد(، 

 گین مربوط به تأثیر متقابل دوگانه ارائه نشده است.میان

 

 غلظت پتاسیم ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -25-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0کودی ) سطوح مختلف

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

ای، به دلیل ظرفیت ( بیان داشتند که گوگرد علاوه بر ارزش تغذیه1991مورودت و همکاران )

تواند در باشد، بنابراین میرا دارا می pHاکسیده شدن و تولید اسید سولفوریک، توان لازم برای کاهش 

تیمار  انحلال ترکیبات غذایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری در ریزوسفر، موثر واقع شود.

2f1bt0m  2درمقایسه با تیمارf1bt1m لی  (8111گراهام و ابوت ) .دهداختلاف بسیار زیادی را نشان می

نسبت سود به هزینه برای  که احتمالاًاظهار داشتند  (1993) گراهام و ایسینسفاتا (8113)و همکاران 
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یافته و در نتیجه این همزیستی رابطه انگلی  یافتههمزیستی قارچ میکوریزا با گیاه میزبان کاهش 

 است.

 

 نیتروژن -5-4-3-3

داری را برای تیمارهای قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کود ها تأثیر معنیتجزیه واریانس داده 

(. در بررسی اثر متقابل قارچ میکوریزا و 3-1شیمیایی، از لحاظ غلظت عناصر دانه، نشان داد )جدول 

تیوباسیلوس مشخص شد که بین دو تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح باکتری باکتری 

( از لحاظ آماری 1bt1m( و کاربرد قارچ میکوریزا و تلقیح باکتری تیوباسیلوس )0bt1mتیوباسیلوس )

داری وجود ندارد اماّ نسبت به تیمار عدم کاربرد قارچ میکوریزا و عدم تلقیح باکتری تفاوت معنی

 (.81-1دهند )شکل درصدی را نمایش می 31/84و  98/84( به ترتیب افزایش 18/8یوباسیلوس )ت

 کنجدغلظت نیتروژن باکتری تیوباسیلوس بر  اثرات متقابل قارچ میکوریزا و -26-5 شکل 

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و = عدم کاربرد tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 عدم =)تلقیح 
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قربانی اماّ  بدست آمدکمتر  0bt1mنسبت به  1bt1mهر چند در این بررسی سطح تأثیر 

( اظهار داشتند مصرف توأم مایه تلقیح تیوباسیلوس و برادی ریزوبیوم 1831نصرآبادی و همکاران )

تلقیح به ژاپنیکوم در گیاه سویا غلظت نیتروژن و یا مقدار کل نیتروژن جذب شده در گیاه را نسبت 

همچنین  .استآنها داری افزایش داد که بیان کننده اثر سینرژیستی به طور معنی تنهایی به هر یک

قارچ را بررسی کردند و به این و  باکتریتلفیقی ای، کاربرد ( در مطالعه1839) میرزاخانی و همکاران

افزایش نه آنها در مقایسه با کاربرد جداگابه صورت مشترک  تیمارهاعملکرد نتیجه رسید که 

احتمالاً  آن نشان داد که علتداری را در تثبیت نیتروژن و افزایش فسفر قابل دسترس در خاک معنی

 .در جهت افزایش عملکرد است آنهابیانگر رابطه تقویت کنندگی )سینرژیستی( 

 

 کنجدغلظت نیتروژن و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا  -27-5 شکل 

m =اتیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0)و  = عدم کاربردf( سطوح مختلف کودی =f0 ،عدم کاربرد =f1 =811 

کیلوگرم در هکتار سولفات  f2 =1f  +111کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  111کیلوگرم در هکتار اوره و 

 پتاسیم(
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شد که تیمار کاربرد  در بررسی اثر متقابل قارچ میکوریزا و سطوح مختلف کودی مشخص

درصد بیشترین غلظت نیتروژن را دارا است که  1/1( با 2f1mقارچ میکوریزا و سطح سومّ کودی )

(. تورو و همکاران 83-1دهد )شکل درصدی را نشان  می 11/44( افزایش 14/8نسبت به تیمار شاهد )

بیشتر از گیاهان غیر مایکوریزایی که تثبیت زیستی نیتروژن در گیاه مایکوریزایی ( بیان کردند 1993)

انتخاب باشد که توانایی  های شیمیاییمصرف کودتواند به جهت . این افزایش نیز احتمالاً میاست

 .(1991)کوئید،  بالا برده استدر گیاه میکوریزا را های قارچ

 

 گوگرد -5-4-3-4

ظر لف کودی از نهای مختسیلوس و نسبتتیمارهای قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسطوح 

تأثیر متقابل (. 3-1داری را نشان دادند )جدول بوته کنجد اختلاف معنی غلظت عنصر گوگرد در

در این بررسی، تیمار عدم کاربرد قارچ میکوریزا، تلقیح  دار بدست آمد.گانه این فاکتورها نیز معنیسه

گرم در لیتر( به میلی 81/1) شاهدنسبت به تیمار ( 2f1bt0mباکتری تیوباسیلوس و سطح دومّ کودی )

با بررسی اثر مصرف گوگرد (. در یک آزمایش، 83-1درصد افزایش را نشان داد )شکل  98/811میزان 

و تلقیح آن با انواع باکتری تیوباسیلوس بر روی گیاه یونجه مشخص گردید که بیشترین عملکرد از 

درصد نسبت به شاهد افزایش داشت در  3/19تیمار کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس بدست آمد که 

یا و رایسه با شاهد افزایش داده بود )بدرصد عملکرد را در مقا 1/11حالیکه مصرف گوگرد تنها 

 .که با نتایج بدست آمده در این آزمایش همخوانی دارد (1938همکاران، 

 



114 

 

غلظت گوگرد ، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی مختلف بر اثرات متقابل قارچ میکوریزا -28-5 شکل 

 کنجد

mا= تیمار میکوریز (m1 کاربرد و =m0 ،)عدم کاربرد =tb( تیمار تیوباسیلوس =tb1=  تلقیح وtb0 ،)عدم تلقیح =f =

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل  111کیلوگرم در هکتار اوره و  f1 =181= عدم کاربرد، f0سطوح مختلف کودی )

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( f2 =1f  +111و 

 

 ین عملکرد دانه و صفات کیفی کنجدهمبستگی ب -5-4-4

داری بین درصد روغن و جدول ضریب همبستگی بین صفات نشان داد که رابطه معنی

(. نتایج نشان داد که بین میزان عملکرد و درصد روغن 9-1)جدول پروتئین دانه وجود ندارد 

باشد. ( در این بررسی می r =93/1**همبستگی مثبت وجود دارد که بیشترین میزان همبستگی )

نتایج جدول ضریب همبستگی نشان داد که بین عملکرد دانه و برخی از عناصر همبستگی مثبت و 

باشد. طبق ( میr =31/1** ن همبستگی متعلق به غلظت نیتروژن )داری وجود دارد. بیشترین ایمعنی

دار بوده شواهد نیز غلظت فسفر فقط با نیتروژن همبستگی داشته و این همبستگی مثبت و معنی

است. در بررسی درصد پروتئین و عنصر پتاسیم مشخص شد که این دو با یکدیگر همبستگی منفی و 

دار بوده است. ه این همبستگی با عنصر گوگرد مثبت و معنیداری داشته است در صورتی کمعنی
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داری شود، بین فسفر و پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنیمشاهده می 9-1همانطور که در جدول 

( **33/1= r( وجود دارد. در تحقیقاتی که کوچکی و سرمدنیا )انجام دادند به این نتیجه 1831 )

ین هسته، غشای سلولی و به عنوان بخشی از پروتئ ین سلول بوده وفسفر جزئی از پروتئرسیدند که 

کند و کاهش فسفر موجب کاهش میزان پروتئین سلول شده و اختلال می نقشایفای ئیک اسید نوکل

 .شوددر فعالیت سلول را باعث می

 (n  =81) صفات مورد مطالعه در گیاه کنجدمقادیر ضریب همبستگی بین برخی از   -9-1جدول 

درصد  درصد روغن صفات

 پروتئین

غلظت  عملکرد دانه

 فسفر

غلظت 

 پتاسیم

غلظت 

 نیتروژن

غلظت 

 گوگرد

       1 درصد روغن

درصد 

 پروتئین

ns 11/1 1      

     1 11/1* 93/1** عملکرد دانه

غلظت 

 فسفر

*31/1 **33/1 **38/1 1    

غلظت 

 پتاسیم

ns 13/1- *19/1- ns 81/1- ns 44/1- 1   

غلظت 

 نیتروژن

**31/1 *13/1 **31/1 **38/1 ns 18/1- 1  

غلظت 

 گوگرد

ns 44/1 *18/1 ns 18/1 ns 18/1 ns 18/1- ns 41/1 1 

ns ،*  باشد.درصد می 1و  1دار بودن در سطح دار بودن و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 



 

کل ی  نتیجه گیری   
 و

 پیشنهادات
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 گیرینتیجه -6-1

 

توانست عملکرد کنجد را به طور چشمگیری  توأم قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس استفاده – 1

 افزایش دهد.

موجب افزایش عملکرد دانه کنجد از طریق افزایش قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس کاربرد  – 8

 .ندجذب عناصر و توسعه سطح برگ و افزایش اسیمیلاسیون کربن گردید

 بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه داشت.تعداد کپسول در بوته در بین اجزای عملکرد،  – 8

توانست محتوی روغن و پروتئین دانه را نسبت به دیگر وریزا و سطح دوم کودی قارچ میککاربرد  – 4

 تیمارها افزایش دهد.

 داری داشت.غلظت عناصر دانه تحت تأثیر کودهای مختلف تفاوت معنی – 1

کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و سطوح کودی عملکرد بیشتری را در مقایسه  – 1

 داگانه آنها نشان داد.با کاربرد ج
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 پیشنهادات -6-2

 

نتایج یک ساله از آزمایشاتی که کاربرد کودهای بیولوژیک را بر عملکرد محصول خاص بررسی  – 1

 8توانند به عنوان یک قانون کلی بیان شود، بنابراین انجام این آزمایشات به مدت حداقل کند، نمیمی

 باشد.سال ضروری می 8تا 

داری گردید، بنابراین از آنجا که در این آزمایش کاربرد موجب افزایش عملکرد دانه به طور معنی – 8

 شود که در زراعت کنجد استفاده گردد.پیشنهاد می

ها و همچنین سطوح دیگر کودی ها و باکتریشود که این آزمایش با انواع دیگر قارچپیشنهاد می – 8

 انجام گردد.

ثیر کاربرد قارچ میکوریزا بر افزایش عملکرد کنجد و فعالیت این قارچ در سطوح با توجه به تأ – 4

شود در جهت حفظ محیط زیست و کاهش مصرف کودهای شیمیایی، متوسط فسفر،  پیشنهاد می

بخصوص کودهای فسفره، از مقادیر کمتر کود شیمیایی به همراه قارچ میکوریزا به منظور تأمین نیاز 

 ایی استفاده گردد.گیاه به عناصر غذ

با توجه به اینکه کنجد از گیاهان روغنی مهم بوده و جزء گیاهان مقاوم به خشکی است، اماّ کمتر  – 1

مورد توجه قرار گرفته و سوابق پژوهشی و اطلاعات بسیار اندکی در خصوص این گیاه در دسترس 

بین کشاورزان و انجام آزمایشات  شود با توجه به ترویج کشت کنجد دریاشد. بنابراین پیشنهاد میمی

 زراعی و اصلاحی بیشتر بر روی کنجد، این گیاه مورد توجه بیشتر قرار بگیرد.

 آزمایش مزبور در ارقام دیگر کنجد نیز تکرار شود تا اثر ارقام مختلف نیز مشخص گردد. - 1
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193فیزیولوژی گیاهی )مبحث تغذیه و جذب(، انتشارات دانشگاه تهران.  .1381ابراهیم زاده ح. 

 صفحه. 

باکتری حل کننده فسفات و تیوباسیلوس بر عملکردبررسی اثر متقابل . 1388احمدی واوسری، ف. 

. پایان نامه دوره کارشناسی ارشد زراعت.(.Sesamum indicum L)و اجزای عملکرد کنجد  

 صفحه. 94دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.  

اوتیک سوپر نیتروپلاس و سطوح متفسه رقم کنجد به کاربرد کود بیولوژ واکنش .1391احمدی، ج. 

 نیتروژن. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود. 

بررسی اثرات مصرف گوگرد و .1388عباسیان، ا.  و ه.، امینی، ا.، ف.، پیردشتی ،احمدی

تیوباسیلوس بر برخی از صفات کمی و کیفی کنجد. خلاصه مقالات نهمین کنگره زراعت و 

 .133ص.  .اصلاح نباتات ایران 

 صفحه. 118های روغنی )ترجمه(. نشر آموزش کشاورزی. کیفیت و کاربرد دانه .1378ر. احمدی، م. 

نقش همزیستی .1381اردکانی، م.، د. مظاهری، ف. مجد، ق. نور محمدی و م. چنگیزی. 

های میکوریزا در جذب عناصر ماکرو و میکرو در گندم. هفتمین کنگره علوم زراعت وقارچ 

 . 83صفحه اصلاح نباتات ایران،  

بررسی تأثیر انواع. 1389ارشادمرادی، م. اردکانی، م، ر. نعمتی، ن، ا. خاوازی، ک، و م، نقوی. 

ها بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقممایه تلقیح حاوی باکتری محرک رشد گیاه و ازتوتروف 

)خلاصه گیاه جو. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. جلد اول: به زراعی 

 .41مقالات(. دانشگاه شهید بهشتی تهران. پژوهشکده علوم محیطی. صفحه  
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-های مختلف تغذیه و باکتریاثرات سیستم .1388ثانوی. اکبری، پ. قلاوند، ا و س، ع، م، مدرس

بر فنولوژی، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان. مجله الکترونیک (PGPR)افزاینده رشد  های

 . 119-184. صفحات 8. شماره 8زراعی. جلد تولیدگیاهان  

 صفحه. 138های روغنی. انتشارات عمیدی تبریز. دانه .1379آلیاری، ه. شکاری، ف و ف، شکاری. 

بررسی تأثیر گوگرد و .1384ایرانی پور، ر.، م. ج. ملکوتی، ج. عابدی، ا. سجادی و ح. غفوریان. 

فسفات با استفاده از تکنیک رقت ایزوتوپی.تیوباسیلوس بر قابلیت جذب فسفر از منبع خاک  

 .1-14: 8پژوهشنامه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خزر. شماره  

تری های جنس تیوباسیلوس و مطالعهتهیه مواد نگهدارنده مناسب برای باک .1382بشارتی، ح. 

غذایی در گندم.لکرد و جذب عناصر اثرات متقابل آنها با قارچ های میکوریزا آربوسکولار بر عم 

 صفحه. 139پایان نامه دکتری. دانشگاه تربیت مدرس.  

بررسی قابلیت چند نوع ماده برای .1379بشارتی کلایه، ح.، ک. خاوازی و ن. صالح راستین. 

تولید مایه تلقیح باکتری های تیوباسیلوس و مطالعه اثر آن همراه با گوگرد بر افزایش جذب 

 .1-9(: 11)18ذرت. مجله خاک و آب. برخی از عناصر غذایی و رشد  

تاثیر مصرف گوگرد و مایه تلقیح باکتری های تیوباسیلوس .1381بشارتی، ح و ن. صالح راستین. 

همراه با گوگرد در افزایش قابلیت جذب فسفر. ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوزیک در 

 .898-813کشور )مجموعه مقالات(، چاپ دوم، نشر آموزش کشاورزی. ص  

Thiobacillus هایبررسی تأثیر کاربرد مایه تلقیح باکتری. 1378بشارتی، ح. و صالح راستین، ن. 

خاک و آب. همراه با گوگرد در افزایش قابلیت جذب فسفر. نشریه علمی پژوهشی علوم 

 .89-88، صفحات 1، شماره 18جلد  
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بررسی اثرات کاربرد گوگرد همراه با گونه های تیوباسیلوس در افزایش قابلیت .1377بشارتی، ح. 

جذب برخی از عناصر غذایی خاک. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه 

 صفحه. 131تهران.  

یتکیف بررسی عملکرد و .1384بهمنیار، م. ع.، م. ر. رمضان پور، م. ج. ملکوتی و ح. ر. بهره ور. 

دانه سویا تحت تاثیر کودهای گوگردی و منیزیومی. مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم 

 .111خاک ایران، صفحه  

.31طرح جامع تولید، صادرات و واردات کودهای شیمیایی و بیولوژیک در دهه  .1382بی نام. 

 موسسه تحقیقات خاک و آب، تهران، ایران. 

)ترجمه(. انتشارات مؤسسه اصلاح بذر و تهیه نهال کرج. گیاهان اقتصادی جهان .1374پورصالح، 

 صفحه. 183 

بررسی اثربخشی بیوگوگردالی گرانوله. 1388ر. میراخوری. ، م. تاجی، بشارتی، ف. ح ،تقی پور

درجذب عناصرغذایی توسط گندم درخاک های اهکی. مجموع مقالات یازدهمین کنگره علوم 

 خاک ایران. 

اثر میکوریزا آرباسکولار بر عملکرد، .1387زارع، م، ج و ع، ر، جمشیدی. جمشیدی، ا. صالحی، ا. 

در شرایط تنش (.Helinthus annuus L)اجزای عملکرد و صفات گیاهی آفتابگردان  

 .181-111(. صفحات 48)پیاپی  8. شماره 11خشکی. مجله علوم زراعی ایران. جلد  

اثر کود بیولوژیک حامل ازتوباکتر و آزسپریلیوم بر .1389جواهری، م. رخزادی، ا و ب، پارسیان. 

. یازدهمین کنگره علوم زراعت و(.Heliathus annuus L)فنولوژی و رشد ارقام آفتابگردان  

اصلاح نباتات ایران. جلد اول: به زراعی )خلاصه مقالات(. دانشگاه شهید بهشتی تهران. 

 .48پژوهشکده علوم محیطی. صفحه  
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رشد، فتوسنتز و عملکرد ذرت در پاسخ به تلقیح .1386ع، ر و م، ن، محلاتی.  جهان، م. ک.چکی،

های زراعی رایج و اکولوژیک.ی نیتروژن در نظامهای تثبیت کنندهبا قارچ میکوریزا و باکتری 

 .18-13. صفحات 1. شماره 1های زراعی ایران. جلد مجله پژوهش 

بررسی. 1386، م. قلاوند. ا و م، ج، ملکوتی. حمیدی، آ. اصغرزاده، ا. چوکان، ر. دهقان، ش

.4در ذرت با نهاده کافی. جلد  (PGPR)کاربرد کودهای ریزوباکتریایی افزاینده رشد گیاه  

 .19-1. صفحات 4شماره  

ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک .1384خاوازی، ک. اسدی رحمانی، ه و م، ج، ملکوتی. 

 صفحه. 411آب و خاک(.  در کشور )مجموعه مقالات مؤسسه 

 .گیاهان صنعتی . انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان .1385خواجه پور، م. ر. 

 صفحه. 114گیاهان صنعتی. جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان.  .1384پور، م، ر. خواجه

 صفحه. 114. تولید نباتات صنعتی. دانشگاه صنهتی اصفهان. 1833خواجه پور. م. 

،N ،Pتاثیر مصرف کودهای بیولوژیک بر روی جذب عناصر  .1388زی، م. ا، قلاوند. ف، رجالی. در

 K  و عملکرد دانه در گیاهان دارویی رازیانه(Foeniculum Vulgare Mill.) فصلنامه علمی

 .19-1(: ص 1)81پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. جلد  

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مهم دانه در ده .1386تیان. دینی ترکمانی، م. ر و ژ، کاراپ

. صفحات4. شماره 81شناسی ایران. جلد . مجله زیست(.Sesamum indicum L)رقم کنجد  

 888-883. 
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ها در تولید آن.های روغنی و نقش تعاونیاهمیت دانه .1389رحیمی، ر، ا. و ر، محمودی درخش. 

در تولید گیاهان با منشأ روغنی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد همایش ملی دستاوردهای نوین 

 .49بجنورد. صفحه  

 صفحه. 419زراعت گیاهان صنعتی. انتشارات برهمند.  .1385رستگار، م، ع. 

تأثیر پوشش پلاستیکی .1381ساجد، م. ع، ح. حسینی مقدم، د. یزدانی، و پ. احمدی اول. 

و پتاسه بر رشد و عملکرد بذر و روغن در کدویخاک، فاصله کاشت و میزان کود فسفاته  

داروئی. مجموعه مقالات همایش ملی گیاهان دارویی ایران. موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع. 

 .133صفحه  

 حاصلخیزی خاک. انتشارات دانشگاه تهران. .1371سالاردینی، ع. ا. 

دانه های روغنی .انتشارات نقش گوگرد درتغذیه .1382ا. م. ج. رسولی وم. ج. ملکوتی.  ،سپهر

 .خانیران 

411انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  فیزیولوژی گیاهان زراعی، .1376سرمدنیا غ. و کوچکی ع. 

 صفحه. 

 صفحه. 813های روغنی. انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. دانه .1359سعادت لاجوردی، ن. 

اثرات کاربرد کودهای .1389عباسیان. شفاعتی، ف. اسماعیلی، م، ع. پیردشتی، ه، ا و ا، 

.(Hordeum vulgare)های محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد جو شیمیایی و باکتری 

یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران جلد اول: به زراعی )خلاصه مقالات(. 

 .81دانشگاه شهید بهشتی تهران. صفحه  
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خیزیهای مختلف حاصل. تأثیر سیستم1839ثانوی. س، ع، م، مدرس شوقی کلخوران، س. قلاوند، ا و

بر صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه آفتابگردان. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح 

 .11نباتات ایران جلد اول: به زراعی )خلاصه مقالات(. دانشگاه شهید بهشتی تهران. صفحه  

های مایکوریزا آرباسکولار،بررسی اثر قارچ .1379ولی، ا. .، علیزاده، ع. و هاشمی دزف1شیرانی، 

و فسفر بر کارایی جذب برخی از عناصر غذایی در Bradyrhizobium Japonicumباکتری  

، مؤسسه191تا  138، ص 8، شماره 11سویا. نشریه علمی پژوهشی نهال و بذر، جلد  

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر. تهران، ایران. 

883گیاهان دارویی طبیعی )مفردات پزشکی(. انتشارات روزبهان.  .1371شریعت، ص و م، فریبرز. 

 صفحه. 

ملاحضاتی در مسائل فیزیولوژی و به زراعی آفتابگردان، شرکت سهامی توسعه .1374عرشی، ی. 

 صفحه. 34های روغنی. کشت دانه 

و باکتری VAاثرات تلقیح سویا با قارچ میکوریز  .1382اصغرزاده، ن. و ن. صلح راستین. علی

 .888-881برادی ریزوبیوم بر رشد و جذب عناصر غذایی در چند خاک اطراف کرج. ص  

میکوریزا در کشاورزی پایدار )ترجمه(. انتشارات دانشگاه شاهرود. .1381غلامی، ا. و ع. کوچکی. 

 صفحه. 818 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهبر برخی جنبهبررسی اثر تنش خشکی  .1385فاضلی، ق. ا. 

 نامه دکتری. دانشگاه تربیت معلم تهران.(. پایان.Sesamum indicum Lکنجد ) 
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کننده فسفات در کشاورزی. ضرورتهای حلنقش میکروارگانیسم .0831فلاح، ع و خاوازی، ک. 

مرکز نشر آموزش کشاورزی،تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور )مجموعه مقالات(.  

 .243-283کرج. ص  

های کمیاثر کودهای بیولوژیکی روی ویژگی .1388فلاحی، ج. کوچکی، ع و پ، رضوانی مقدم. 

ایران. های زراعی. مجله پژوهش(Motricaria recutitia)و کیفی گیاه دارویی بابونه آلمانی  

 .183-181. صفحات 1. شماره 3جلد  

بررسی تاثیر مصرف گوگرد با .1381ر.، ر. صالح راستین و ح. ع. علیخانی. قربانی نصر آبادی، 

مایه تلقیح تیوباسیلوس و برادی ریزوبیوم بر تثبیت نیتروژن و شاخص های رشد سویا. مجله 

 .131-133(: ص 8) 11علوم آب و خاک. جلد  

زراعت حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. چاپ ششم. .1376کوچکی، ع و م. بنایان اول. 

 صفحه. 881 

های رشد،ارزیابی اثر کودهای بیولوژیکی بر ویژگی .1387کوچکی، ع. تبریزی، ل و ر، قربانی. 

های. مجله پژوهش(Hysspous officinalis)عملکرد و خصوصیات کیفی گیاه دارویی زوفا  

 .183-183صفحات . 1. شماره 1زراعی ایران. جلد  

488فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. .1385کوچکی، ع و غ سرمدنیا،. 

 ص. 

فیزیولوژی گیاهی. )تألیف:. 1387کافی، م. زند، ا.، کامکار، ب.، شریفی، ح. ر.، گلدانی، م. 

 ص. 839تایزوزایگر(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. جلد دوم.  
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اثر تاریخ کاشت و تلقیح ریزوبیوم بر .1384، س. ا. گالشی.، ا. قنبری و ق. کیانوش. کاظمی، ش.

 .33-31(: 4)18عملکرد و اجزای عملکرد در سویا. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی.  

بررسی اثر تلقیح باکتری تیوباسیلوس و .1385لطف الهی، م. و  ،ا.، اردکانی، م. ر، محمودیان

خاک حاصل از سنگ فسفات بر عملکرد و درصد فسفر در دانه ذرت. خلاصهگوگرد آلی و  

 .131مقالات نهمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ایران. ص  

 .81تا  88، ص 3مروری بر تولید و مصرف جهانی کود. مجله نهاده، شماره  .1382مرشدی، ع. ر. 

تاثیرمقادیرگوگردوتلقیح باکتری .1388غ. ر. ثوابقی ور. قاسمیان.  ،ح. بشارتی .،ط، ملک زاده

تیوباسیلوس برجذب فسفروعملکردسویادریک خاک اهکی. مجموع مقالات یازدهمین کنگره 

 علوم خاک ایران.  

نقش گوگرد، کلسیم و منیزیم در افزایش عملکرد و بهبود .1381ملکوتی، م. ج. و ح. رضایی. 

 صفحه. 198رزی. نشر آموزش کشاورزی. کیفیت محصولات کشاو 

روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود برای .1387ملکوتی، م. ج.، کشاورز، پ. و کریمیان، ن. 

 صفحه. 331کشاورزی پایدار. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.  

ذبتأثیر مصرف گوگرد، روی و بور بر عملکرد کیفی و کمی و ج .1386ا. ، ع. ا. و سپهر ،منتظری

 .383- 383عناصر غذایی در آفتابگردان. مجموع مقالات دهمین کنگره علوم خاک ایران. ص.  

بررسی و تجزیه تحلیل سیستمیک عملکرد و .1383منصوری، س و م، سلطانی نجف آبادی. 

. شماره81. مجله نهال و بذر. جلد (Samum indicum L)روابط اجزاء آن برای اصلاح کنجد  

 .149-111. صفحات 8 
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پاسخ گلرنگ به .1389راد، ا، ح و ف، رجالی. بند، ا. شیرانیمیرزاخانی، م. اردکانی، م، ر. آینه

نیتروژن و فسفر. یازدهمین کنگره علوم های زیستی تحت سطوح مختلفحاصلخیزکننده 

زراعت و اصلاح نباتات ایران. جلد اول: به زراعی )خلاصه مقالات(. دانشگاه شهید بهشتی 

 .83هران. پژوهشکده علوم محیطی. صفحه ت 

 صفحه. 313های روغنی )ترجمه(. انتشارات آستان قدس رضوی، دانه .1375ناصری، ف. 

بررسی تاثیر کاربرد خاک فسفات، .1385نورقلی پور، ف.، ک. خاوازی.، ح. بشارتی و ا. فلاح. 

باقی مانده آن بر ذرت.گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر عملکرد کمی و کیفی سویا و اثرات  

 .188-188(: ص 1. شماره )81مجله علوم خاک و آب. جلد  

افزایش عملکرد گیاهان زراعی )ترجمه(. .1375هاشمی دزفولی، ا.، ع. کوچکی و م. بنایان اول. 

 صفحه. 833انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  
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Abstract 

In order to investigate the effect mycorrhizal fungi, bacteria Thiobacillus and chemical 

fertilizers on growth and yield of sesame, a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications in the spring of 2012, was conducted at 

Agricultural University of Sari. The intended factors was in this experiment include 

fungi mycorrhizal control (no application; m0) and application (m1), Thiobacillus 

bacteria control (no inoculation; tb0) and (inoculated tb1) and fertilizer control (no use; 

f0), according conventional fertilization consisted of 250 kg ha urea and 100 kg ha triple 

super phosphate (f1), and 250 kg per hectare of urea, 100 kg triple super phosphate and 

150 kg ha potassium sulfate (f2). The review determined that some physiological 

parameters were determined at the maximum leaf area index of 0/94 use of mycorrhizal 

fungi treatment, Thiobacillus bacteria inoculation and second level fertilizer (m1tb1f2) be 

longs the maximum colonization m1tb1f2 treated with 96/66 percent. Also use of the 

treatment of Mycorrhizal fungi inoculation with Thiobacillus bacteria in creased yield is 

42/96 percent relative to the control. Maximum percentage of protein by increasing the 

26/31 percent relative to the control treatment use of and mycorrhizal fungi inoculation 

with Thiobacillus bacteria, respectively. The highest percentage increase in oil 41/19 

percent compared to the control treatment, use of mycorrhizal fungi belonging to non-

inoculated Thiobacillus bacteria. In treatments phosphorous concentration was 

determined by the use of mycorrhizal fungi treatment, and second level inoculation with 

Thiobacillus bacteria of fertilizer (f2) 253/08 percent increase over the control has 

maximum concentration of phosphorus. The other elements of the study was carried out 

determine the use of mycorrhizal fungi treatment, and second level inoculation with 

Thiobacillus bacteria of fertilizer (m0tb1f2) 3/64 percent increase relative to the control 

maximum amount of potassium and treatment of non-use mycorrhizal fungi, inoculated 

with bacteria Thiobacillus and second level of fertilizer (m0tb1f2) increased compared to 

the control treatment 300/93 percent respectively. 
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