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 تقدیر و تشکر

ام که با همدلی، فرصت تحصیل را برایم  دریغ خانواده هاي بی هاي خالصانه و حمایت محبت از

  ی نمایم. فراهم آوردند و برایم تکیه گاهی امن و استوار بودند صمیمانه قدردانی م

که لحظه به جناب آقاي دکتر عباس دخت تشکر و سپاس از یاري و بزرگواري استاد راهنمایم 

لحظه همراهیم کردند و علم و دانش خود را بدون هیچ چشم داشتی بر من ارزانی داشتند. 

هاي بی دریغ اساتید مشاور جناب آقاي دکتر غلامی و جناب آقاي دکتر  همچنین از محبت

 مانه سپاسگزارم .فرجی صمی

از داوران گرانقدر داخلی جناب آقاي دکتر اصغري و جناب آقاي دکتر مکاریان و داور 

خارجی جناب آقاي دکتر زینلی که زحمت بازخوانی این رساله را متقبل شدند و با 

ام نمودند، صمیمانه تشکر و  هاي ارزشمندشان در ارائه هر چه بهتر این رساله یاري راهنمایی

  انی می نمایم. قدرد

از ریاست محترم دانشکده مهندسی کشاورزي جناب آقاي دکتر عامریان، کارکنان 

مند گشتم  دانشکده و سایر دوستان و سرورانی که به نحوي از الطاف بی ریایشان بهره

  نمایم.  تشکر و قدردانی می
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زراعت گرایش اکولوژي گیاهـان زراعـی   ي رشته دکتري يدانشجوي دوره بهرام پارساجانب این          

بررسـی تـاثیر مـدیریت     نامـه پایـان  شاهرود نویسندهصنعتی دانشگاه کشاورزي  دانشکدهرساله دکتري 

خاکورزي بر خصوصـیات کمـی و     هرز و کاربرد کودهاي بیولوژیک و شیمیایی در شرایط بدون هاي علف

  شوم:متعهد می دخت دکتر حمید عباسمائی راهنبا) رقم کتول .Glycine max Lکیفی سویا (

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 جانب انجام و از صحت و اصالت برخوردار است.نامه توسط اینمطالب تحقیقات در این پایان  

 یاز به هیچ فرد یا مکانی ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون براي دریافت مدرك یا امت 

 و یـا  » دانشـگاه شـاهرود   « باشد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام     کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می »

Shahrood  University   «.به چاپ خواهد رسید 

 یـت اثر رعا این از حاصل مقالات در اند،بوده ثرؤنامه م یانپا یاصل اوردهايدر دست يکه به نحو يتمام افراد يحقوق معنو 

 گردد.یم

 ها ) استفاده گردیده، ضـوابط و اصـول   هاي آننامه ، در صورتی که از موجود زنده ( یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 اخلاقی رعایت شده است.

 خصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است، ي اطلاعات شنامه، در مواردي که به حوزهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 انسانی رعایت شده است .      -اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاقی
                                                                                                                                                      

 تاریخ                                                                                          

  امضاي دانشجو                                                                         

  

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ها و اي، نرم افزارهاي رایانهآن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات

در تولیدات باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی ست ) متعلق به دانشگاه شاهرود میتجهیزات ساخته شده ا

	ی مربوطه ذکر شود.علم
 باشدبدون ذکر مرجع مجاز نمی نامهاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از.	

 

 

نامهتعهد  
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 چکیده

انه و توام باکتري رایزوبیوم و قارچ به همراه تلقیح جداگ هاي هرز علف تاثیر مدیریتبه منظور ارزیابی   

در  ) رقم کتول آزمایشی به صورت فاکتوریل.Glycine max Lسویا ( بر خصوصیات کمی و کیفی مایکوریزا

سال زراعی دو اي در شهرستان علی آباد کتول طی  کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه هاي قالب طرح بلوك

هاي هرز در دو سطح کنترل کامل و عدم  مدیریت علف ل، عامل اولعوامل آزمایشی شام انجام شد. 95-1394

، تلقیح با  )شاهدعدم مصرف (کود بیولوژیک در چهار سطح عامل دوم تلقیح با کنترل (تا انتهاي فصل رشد)، 

 Glomus)، تلقیح با قارچ مایکوریزا (Bradyrhizobium japonicum( تثبیت کننده نیتروژن باکتري

mosseaeنیتروژن خالص (از کود  مایکوریزا (تلفیق) و عامل سوم کاربردو  رایزوبیوم از فاده همزمان) و است

  .بودکیلوگرم در هکتار  50و  25، مصرف )شاهد( در سه سطح عدم مصرف منبع کود اوره)

نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش کاربرد کود نیتروژن در هر دو حالت وجین و عدم وجین   

هاي هرز اي هرز حداکثر شاخص سطح برگ افزایش پیدا کرد، اما این افزایش در هنگام وجین علفهعلف

که با افزایش کاربرد کود نیتروژن، تلقیح با کود بیولوژیک و   بیشتر بود. همچنین نتایج این آزمایش نشان داد

نتایج نشان داد که افزایش یافت.  هاي هرز تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوتهوجین علف

بر اساس نتایج  درصدي نسبت به سال اول آزمایش داشت. 13تعداد غلاف در بوته سویا در سال دوم افزایش 

هرز تعداد غلاف در بوته   هاي جدول مقایسه میانگین در سال اول آزمایش در هنگام وجین و عدم وجین علف

 داري نسبت به یکدیگر داشتند.دد غلاف در بوته بود که اختلاف معنیع 97/38و  51/49ترتیب برابر سویا به

هاي  درصدي در تعداد غلاف در بوته را نسبت به تیمار 27در سال دوم نیز تیمارهاي وجین شده افزایش 

ترین جزء  وجین نشده نشان دادند. این امر حاکی از تاثیر زیاد علف هاي هرز بر تعداد غلاف در بوته که مهم

لکرد در سویا می باشد است. وزن صد دانه سویا با افزایش کاربرد کود شیمیایی روندي افزایشی را نشان داد عم

، 1/16ترتیب برابر کیلوگرم کاربرد کود شیمیایی در هکتار به 50و  25، 0وزن صد دانه سویا در  به طوري که 

- طور معنیدوم آزمایش عملکرد بیولوژیک بهنتایج مقایسه میانگین نشان داد در سال  گرم بود. 2/18و  2/17

و  7/8866ترتیب برابر که عملکرد بیولوژیک در سال اول و دوم بهطوريداري نسبت به سال اول بیشتر بود، به

درصدي تیمار کود شیمیایی به  16کیلوگرم در هکتار بود. همچنین نتایج حاکی از تاثیر مثبت  8/9544



 ز 
 

نتایج بر عملکرد بیولوژیک سویا نسبت به تیمار عدم مصرف کود شیمیایی بود. کیلوگرم در هکتار  50میزان 

کیلوگرم مصرف کود نیتروژن  50و  25، 0مقایسه میانگین تجزیه مرکب عملکرد دانه نشان داد که در سطوح 

تعداد گره باکتري  کیلوگرم در هکتار حاصل شد. 80/4160و  62/3948، 89/3531به ترتیب عمکلرد معادل 

به  ) بود.گره در بوته 15/35داري بیشتر از سال اول (طور معنی) بهگره در بوته 17/44در سال دوم آزمایش (

 40/13اثر متقابل دوگانه کود بیولوژیک و کود شیمیایی نشان می دهد که بیشترین وزن خشک گره با علاوه 

عدم مصرف کود شیمیایی و کمترین وزن گرم مربوط به تیمار تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم و  میلی

گرم مشترکاً مربوط به تیمارهاي عدم مصرف کود بیولوژیک و مصرف کود شیمیایی  میلی 97/7خشک گره با 

در هر دو هاي هرز موجود در بانک بذر نشان داد که  بررسی وضعیت بذر علف کیلوگرم در هکتار بود. 50و  25

بود. به علاوه در تیمار  مشاهده شده در بانک بذر مربوط به گیاه سوروفهاي سال آزمایش بیشترین تعداد بذر

عدد مربوط به تیمار تلفیق و کمترین مقدار  4/70کود بیولوژیک در سال اول آزمایش بیشترین تعداد بذر با 

ظر بر صفات . این نتایج حاکی از تاثیر زیاد تیمارهاي مورد نعدد بذر مربوط به تلقیح با رایزوبیوم بود 2/41با 

بررسی خصوصیات کیفی نشان داد که تیمارهاي آزمایشی تاثیر معنی داري بر درصد  مورد مطالعه می باشد.

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روغن دانه نداشتند اما درصد پروتئین دانه را تحت تاثیر قرار دادند. 

هاي هرز با کاربرد ر دو سطح وجین و عدم وجین علفعلف هرز و کود شیمیایی بر درصد پروتئین دانه در ه

  کود شیمیایی درصد پروتئین دانه نسبت به حالت شاهد افزایش پیدا کرد.

 

  یزوبیوم، مایکوریزا، کود نیتروژنهاي هرز، را کلمات کلیدي: سویا، علف
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  مقالات مستخرج از رساله

تاثیر کاربرد باکتري رایزوبیوم ژاپونیکوم، قارچ  ") 1396پارسا ب. عباس دخت ح. غلامی ا. و فرجی ا، (

مایکوریزا و کود شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی سویا رقم کتول در شرایط حضور و عدم حضور 

  .33-48: ص 1، 9، هاي هرز مجله پژوهش علف "هاي هرز علف

اي بیولوژیک و بررسی برهمکنش تلقیح کوده ") 1397پارسا ب. عباس دخت ح. غلامی ا. و فرجی ا، (

مجله  "هاي هرز کاربرد کود شیمیایی بر خصوصیات سویا در شرایط وجین و عدم وجین علف

  .الکترونیک تولید گیاهان زراعی

بررسی خصوصیات مورفولوژیک سویا رقم  ") 1396پارسا ب. عباس دخت ح. غلامی ا. و فرجی ا، (

رچ مایکوریزا، باکتري رایزوبیوم و مدیریت خاکورزي در پاسخ به کاربرد قا ) در شرایط بیDPXکتول (

  ، دانشگاه گنبد کاووس.96نخستین همایش ملی تولیدات گیاهی زراعی و باغی بهمن  "هاي هرز علف

ارزیابی تاثیر مصرف کودهاي شیمیایی و  ") 1396پارسا ب. عباس دخت ح. غلامی ا. و فرجی ا، (

) رقم کتول .Glycine max Lذایی گیاه سویا (هاي هرز بر محتواي مواد غ بیولوژیک و رقابت علف

)DPX96نخستین همایش ملی تولیدات گیاهی زراعی و باغی بهمن  "خاکورزي ) در شرایط بی ،

  دانشگاه گنبد کاووس.
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  مقدمه

میلیارد نفر افزایش  1/6به  6/2جمعیت جهان بطور چشمگیري از  ،ن بیستمدر نیمه دوم قر  

 5/10به مرز  2050شود که تا سال  و پیش بینی می)  2015(مرکز آمار ایالات متحده امریکا،   یافت

کند. تامین غذاي  به دنبال این اتفاق روز به روز نیاز غذایی نیز افزایش پیدا می میلیارد نفر نیز برسد.

رد نیاز این جمعیت رو به افزایش مستلزم تولید بیشتر محصولات کشاورزي است. اما در این میان مو

عوامل متعددي دست به دست هم می دهند تا رسیدن به این هدف به آسانی مقدور نباشد. یکی از 

ترین چالش هاي پیش رو، فقدان داشتن مدیریت مناسب در زمینه تولید محصولات کشاورزي  مهم

ها می باشد. به علاوه عدم دسترسی مناسب  باشد که پیامد آن کاهش مواد آلی و حاصلخیزي خاك می

) سبب کاهش 2009ها (قیامتی و همکاران،  گیاهان به عناصر غذایی و قلیایی بودن بسیاري از خاك

ز عملکرد گیاهان زراعی شده است. در این بین کشاورزان براي جبران کمبود مواد غذایی در خاك ا

کنند. یکی از رایج ترین کودهاي مورد استفاده در زراعت، کودهاي  کودهاي شیمیایی استفاده می

و همکاران،  رنز( کنند باشند که در افزایش عملکرد گیاهان زراعی نقش مهمی را ایفا می نیتروژن می

2018.(  

دگی هستند. ترین عناصر ضروري براي زن ترین و پیچیده نیتروژن، کربن و اکسیژن جز مهم  

زمان زیادي است که افزودن نیتروژن به فرم معدنی و آلی، به عنوان کلید بهبود محصول گیاهان 

سال گذشته، در سطح جهانی، بطور وسیعی براي  50زراعی شناخته شده است. کودهاي نیتروژنه طی 

درصد شده  40شوند که سبب افزایش سرانه تولید غذا به میزان  تولید محصولات کشاورزي مصرف می

). کودهاي شیمیایی قیمت مناسبی داشته، کاربرد آسانی دارند و به علاوه میزان 2001اند (موزیر، 

ها را به صورت کاملاً دقیق مصرف  ها مشخص بوده و به شکلی هستند که می توان آن نیتروژن آن

رشد اولیه سویا را ) گزارش کردند که استفاده از کودهاي نیتروژنه 2006آزبورن و رایدل ( نمود.

شود. اما متاسفانه اغلب کشاورزان براي  افزایش داده و سبب بهبود کمیت و کیفیت محصول می
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اطمینان از رسیدن به حد مطلوبی از عملکرد بیش از مقدار مورد نیاز و توصیه شده، از کودهاي 

رد، افزایش زیاد در میزان از آنجایی که نیتروژن قابلیت آبشویی بالایی دا کنند. شیمیایی استفاده می

داري بر جاي خواهد گذاشت. بعضی از  فرم هاي پر تحرك آن همانند نیترات، تاثیرات اکولوژیکی معنی

درصد کودهاي  50اند که در مناطقی با کشاورزي فشرده ممکن است حتی تا  محققین عنوان کرده

تیجه این دست فعالیت ها را طی می توان ن). 2009نیتروژنه مصرفی از دست برود (جو و همکاران، 

ها  وار به منابع غذایی انسان زنجیرهچند دهه گذشته در بحران آلودگی محیط زیست مشاهده کرد که 

ها توجه  . در نتیجه این دست فعالیتداده است رامع بشري را مورد تهدید قراوراه یافته و سلامت ج

شود آلودگی زیست  وژیک که گفته میبخش کشاورزي بیش از پیش به استفاده از کودهاي بیول

  کنند، جلب شده است.  محیطی ایجاد نمی

استفاده از کودهاي زیستی در برخی موارد به عنوان جایگزین و در بیشتر موارد به عنوان   

ترین کودهاي بیولوژیکی که  کند. از جمله مهم مکمل کودهاي شیمیایی، پایداري تولید را تضمین می

هاي رایزوبیوم و  ه مورد استفاده قرار می گیرند می توان به کودهاي حاوي باکتريدر کشاورزي امروز

 شوند اشاره نمود. هاي مایکوریزا که بطور کاملاً ارگانیک سبب افزایش تولید محصولات زراعی می قارچ

وژیکی هاي رایزوبیوم توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن اتمسفري را دارند. افزایش تثبیت بیول باکتري

ها، عملکرد گیاهان  نیتروژن علاوه بر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و خطرات ناشی از استفاده آن

زراعی را افزایش داده و به علاوه قدمی موثر در کشاورزي پایدار به حساب می آید. همچنین 

ها را  آنهاي محرك رشد همانند اکسین و ترکیبات مشابه  توانند هورمون هاي رایزوبیوم می باکتري

  ) که بر روي رشد و نمو گیاهانی همانند سویا موثر هستند. 2004تولید کنند (کالدرون و همکاران، 

هاي مایکوریزا یکی از انواع کودهاي بیولوژیک و جزء اصلی فلور محیط ریشه گیاهان در  قارچ  

 نهاندانگان بیشتر با همزیستی ) که رابطه2006باشند (پانوار و طرفدار،  هاي کشاورزي می بوم نظام

درصد  60). مایکوریزا نقش مهمی را در جذب مواد غذایی بیش از 2004دارند (الکراکی و همکاران، 
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کند که شامل بسیاري از محصولات زراعی کلیدي همچون گندم، ذرت و سویا می  گیاهان ایفا می

ستی با گیاه میزبان، بر جنبه هاي مایکوریزا پس از ایجاد رابطه همزی ). قارچ2006باشد (ونگ و کیو، 

  شوند. هاي مختلف فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی آن تاثیر گذاشته و سبب بهبود رشد و نمو آن می

برخی از محققین معتقدند که استفاده همزمان از کودهاي بیولوژیک مختلف با یکدیگر    

حتی نیاز به استفاده از کودهاي  تواند نیازهاي گیاه را به مقدار زیادي برطرف نماید، تا آنجا که می

توانند رابطه همزیستی همزمان با مایکوریزا و رایزوبیوم را برقرار  ها می شیمیایی نیز نباشد. بیشتر لگوم

شود (سیلویرا و کاردوسو،  کنند، که در نتیجه این همزیستی سه جانبه نیتروژن و فسفر گیاه تامین می

نشان می دهد که رشد رویشی و عملکرد نهایی لگوم ها ). نتایج تحقیقات محققین مختلف 2004

؛ پراساد و 2002تحت تاثیر اثر متقابل بین رایزوبیوم و مایکوریزا قرار می گیرد (ژاویر و جرمیدا، 

) بعضی از محققین، این افزایش رشد و عملکرد در گیاه سویا را به افزایش جذب 2005همکاران، 

  هاي زارعی و همکاران ). نتایج پژوهش1993ویز لوزانو و ازکون، اند (ر فسفر و نیتروژن نسبت داده

) نشان داد که تلقیح دوگانه رایزوبیوم و مایکوریزا سبب افزایش وزن خشک، محتواي فسفر و 2006(

زایی باکتري و کلونیزاسیون مایکوریزا در ریشه و در نهایت  نیتروژن بخش هوایی گیاه، افزایش گره

  شود. و قطر گیاه میسبب افزایش ارتفاع 

هاي تولید محصولات زراعی، گیاهانی هستند که در زمان و  چالش ترین مهم یکی دیگر از  

 ).2017و همکاران،  (فریرا شود هاي هرز یاد می ها به عنوان علف که از آن رویندمیمکان نامناسبی 

ئی جدایی ناپذیر در سیستم هرز به عنوان یکی از اجزاي مکمل بوم نظام هاي کشاورزي و جز  هاي علف

زراعی،  گیاهانبر عملکرد  ها آنشوند. به دلیل آثار مخرب ناشی از رقابت  هاي کشاورزي محسوب می

هاي کشاورزي شناخته شده و یکی از  عنوان جزئی نامطلوب از بوم نظام باز بهرهاي هرز از دی علف

  ). 2017(دیلیپ کومار و همکاران،  ترین عوامل کاهش دهنده میزان محصول به شمار می روند مهم
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عرضه این شود که دو ارگانیسم نیاز به یک فاکتور مشترك دارند و زمانی که  رقابت زمانی ایجاد می

نیتروژن، فسفر و  شود. آن آغاز می کسب ايشود رقابت بر فاکتور مشترك با محدودیت مواجه می

افزایش قیت در جذب مواد غذایی، رشد بهتر و پتاسیم عناصر اولیه و ضروري براي گیاهان هستند. موف

کودهاي شیمیایی براي بهبود رشد در واقع پی خواهد داشت.  نور و آب را در جذب رقابت برايقدرت 

هاي هرز را دو چندان  اما ممکن است که مشکل علف ،گیرند گیاهان زراعی مورد استفاده قرار می

اکثر اوقات به مقدار بیشتر از گیاهان زراعی مواد غذایی را هاي هرز به اندازه و در  معمولاً علف کنند.

هاي هرز به اندازه گیاهان زراعی مواد غذایی را جذب  کنند. البته این مهم نیست که علف جذب می

هاي هرز در یک زمان با گیاهان زراعی به این مواد نیاز دارند و بدلیل  کنند، نکته اینجاست که علف می

اولین عنصري است که  ،نیتروژن تر هستند. شوند در این امر موفق زودتر سبز می اقعدر بیشتر مو اینکه

شود. ماندگاري نیترات در خاك زیاد نبوده و به سرعت از دسترس گیاه خارج  رقابت براي آن ایجاد می

شود. منطقه تخلیه نیتروژن در خاك همانند منطقه تخلیه آب بزرگ است. عامل تعیین کننده در  می

 عمق ریشه و محیط در دسترس ریشه در خاك می باشد. ،ابت براي جذب نیتروژن در بین گیاهانرق

درصد عملکرد سویا را کاهش  80تا  60توانند بین  هاي هرز می گزارش ها حاکی از آن است که علف

واد هاي هرز با سویا بر سر عوامل کلیدي همانند نور، آب، م علف ).1991و همکاران،  (فاندورا دهند

کنند، در عملیات زراعی مشکل ایجاد نموده، پناهگاهی براي آفات هستند و  غذایی و فضا رقابت می

شوند. ایجاد مقاومت نسبت به  همچنین باعث آلودگی و افت کیفیت بذرهاي برداشت شده می

میایی هاي هرز، کشاورزان را مجبور به استفاده بیشتر و متنوع تر انواع سموم شی ها در علف کش علف

کند که این کار به نوبه خود سبب بروز مشکلات متعدد زیست محیطی و ایجاد نگرانی هاي جدي  می

تواند روشی مناسب،  در جوامع بشري شده است. در این بین توسعه راهکارهاي اکولوژیکی و زراعی می

 ).1995(دونان و همکاران،  هاي هرز باشد ایمن و کم هزینه براي مدیریت علف
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  توجه به مقدمه و اهمیت موضوع اهداف زیر در تحقیق حاضر مورد مطالعه قرار می گیرد:با 

و  جداگانه و توام کودهاي بیولوژیکی متاثر از کاربرد تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد سویا .1

  . شیمیایی در شرایط کنترل علف هرز

و  م کودهاي بیولوژیکیجداگانه و توا متاثر از کاربرد تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد سویا .2

   .شیمیایی در شرایط عدم کنترل علف هرز

هاي هرز در شرایط کاربرد کودهاي بیولوژیک و شیمیایی (کنترل علف  تاثیر پذیري رشد علف .3

  هرز).

هاي هرز در شرایط کاربرد کودهاي بیولوژیک و شیمیایی (عدم کنترل  تاثیر پذیري رشد علف .4

  علف هرز).

هاي هرز بر خصوصیات کمی و کیفی  قابل کود بیولوژیک، کود شیمیایی و علفمطالعه اثر مت  .  5

  سویا.
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  فصل دوم

  پیشینه تحقیق
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  سویا -2-1

  تاریخچه و اهمیت سویا -2-1-1

ترین منابع انرژي و پروتئین در جهان شناخته  گیاهان دانه روغنی به عنوان یکی از مهم  

ه بر اینکه در تامین غذاي مورد نیاز جوامع بشري دخیل هستند، در اقتصاد اند. این گیاهان علاو شده

اند. همچنین  اي را به خود اختصاص داده بسیاري از کشورها نیز نقش اساسی ایفا کرده و جایگاه ویژه

ترین گیاه دانه روغنی  هاي روغنی ذخایر غنی از اسیدهاي چرب و پروتئین ها هستند. سویا مهم دانه

) 2011شود (سیلوا و همکاران،  ها و حیوانات کشت می به منظور تولید غذاي مورد نیاز انسان است که

سال پیش در چین شناخته شد.  5000ترین گیاهان اهلی شده است که در حدود  و یکی از قدیمی

سویا به همراه گندم، جو، ارزن و برنج جزء پنج دانه مقدس به شمار می رفتند. توسعه قابل توجه 

سال قبل اتفاق افتاد. در واقع سویا بومی جنوب شرقی آسیا به  200طح کشت آن، تنها از حدود س

  ویژه منطقه منچوري چین و ژاپن می باشد. 

میلیون تن سویا در سرتاسر جهان  340، بیش از 2016بر طبق آمارهاي منتشر شده در سال   

براي اولین بار توسط گروه  1340ر سال ). در کشور ما ایران د2017تولید شده است (سوي استتز، 

صنعتی بهشهر در شمال کشور کشت سویا انجام شد، اما به دلایل مختلف به نتیجه نرسید. مجدداً در 

و  هاي روغنی، کشت سویا را در کشور رواج داد (احمدي شرکت توسعه کشت دانه 1346سال 

ر نقاط مختلف دنیا به دلایل مختلفی هاي زمانی متفاوت و د ). کشت سویا در بازه1377، دانشیان

اي در غذاي  ها در چین، سویا جایگاه ویژهگیرد. براي قرن مانند تولید روغن، پروتئین و علوفه انجام می

رسد  کنند. سویا مقام سوم از می ها به همراه برنج از آن استفاده می مردم این کشور داشته و چینی

هاي سویا  ). دانه1379ها را دارد (آلیاري،   ره غذایی انسانارزش غذایی بعد از شیر و گوشت در جی

  :)1-2(جدول پیوست  حاوي مواد زیر است
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در اوایل قرن بیستم با توجه به افزایش تقاضاي روغن، به ویژه در دو جنگ جهانی، وضعیت   

غن گیاهی، گیاه سویا به طور قابل توجهی تغییر یافت. همزمان با معرفی سویا به عنوان یک منبع رو

موفقیت سویا در ایالات متحده طی این دوره سبب توسعه آن در آمریکاي جنوبی به ویژه آرژانتین و 

برزیل شد و این فرآیند کمک نمود تا کشت سویا به طور قابل توجهی افزایش یابد. در حال حاضر 

فرآیند داراي ارزش  شود که یک سویا عمدتاً براي تولید روغن و کنجاله غنی از پروتئین آن کشت می

اقتصادي و تجاري بالا است. محصولات متعددي از سویا همانند کنسانتره، آرد سویا، کنجاله سویا، 

  شود.  هاي تجاري مختلف عرضه می پروتئین سویا در بازار و با نام

علاوه بر اهمیت سویا به عنوان یک گیاه دانه روغنی، این گیاه داراي فواید زیاد دیگري نیز   

اسید آمینه ضروري مورد نیاز انسان  8هاي سویا کامل بوده و داراي همه باشد. براي مثال پروتئینمی

شود  باشد. این گیاه خصوصیات منحصر به فردي دارد که با کشت آن سبب بهبود سلامت خاك میمی

ن برداشت هاي سویا بطور کامل در زما ). براي مثال ریزش برگ2016(کلودیاپاگانو و میرانصاري، 

هاي سویا به صورت راست و عمیق رشد نموده و به  افزاید. ریشهمقدار زیادي مواد غذایی به خاك می

هاي تثبیت کننده نیتروژن تاثیر بسزایی بر ساختمان  کنند و با داشتن باکتري خوبی در خاك نفوذ می

مناسبی نور خورشید را جذب و باروري خاك دارند. همچنین کانوپی سویا بسیار متراکم بوده و به طور 

ترین گیاهان رشد یافته تحت  شود. سویا یکی از مهم کند و مانع از تبخیر آب موجود در خاك می می

تواند از مقادیر محدود آب قابل دسترس خاك در  شرایط دیم (با بارندگی نسبتاً مناسب) است که می

بود حاصلخیزي خاك، احتمال کمتر این شرایط استفاده کند. تحمل به تنش خشکی، نقش آن در به

ها و ماهیت لگوم بودن آن سبب شده است تا گیاه سویا براي قرار گرفتن در  خسارات آفات و بیماري

 ). 1395بسیاري از سیستم هاي زراعی و تناوبی مناسب باشد (فرجی و همکاران، 
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  سطح زیر کشت سویا -2-1-2

بیشترین سطح  2014سطح زیر کشت در سال میلیون هکتار  5/117سویا با داشتن حدود   

). ایالات متحده 2014هاي روغنی در جهان را به خود اختصاص داد (فاو استیت،  زیر کشت دانه

رود. اطلاعات بدست آمده از سایت کننده سویا در جهان به شمار میگر و تولید آمریکا بزرگترین اصلاح

درصد تولید جهانی (  8/34آمریکا با  93-94ل ) نشان می دهد که در سا2- 2پیوست فائو (جدول 

میلیون هکتار) و پس از آن کشورهاي برزیل  4/33میلیون تن سویا از سطح زیر کشت  106حدود 

کننده ترین کشورهاي تولید درصد) در رده مهم 9/3درصد) و چین ( 4/17درصد)، آرژانتین ( 3/28(

  .)2014سویا قرار دارند (فاو استیت، 

  )1395 ،آمار نامه کشاورزيح کشت و میزان تولید سویا در ایران (سط -2-1-3

هزار هکتار برآورد شد  53/61سطح زیر کشت سویا در کشور حدود  93- 94در سال زراعی   

درصد از کل سطح برداشت  24/14درصد از کل سطح برداشت محصولات زراعی و  54/0که معادل 

درصد مربوط به اراضی  54/91شت گردید. از این مقدار محصولات صنعتی بود و فقط در پنج استان ک

هاي  ). در بین استان3-2پیوست درصد اراضی با کشت دیم بوده است (جدول  46/8با کشت آبی و 

 41/21درصد بیشترین سطح کشت سویا و پس از آن اردبیل با  81/67مختلف، استان گلستان با 

هاي بعدي قرار گرفتند، که در مجموع این سه  رتبه درصد به ترتیب در 44/10درصد و مازندران با 

درصد سطح کشت سویا کشور را تحت پوشش قرار دادند. کمترین سطح کشت سویا  66/99استان 

 ).4-2پیوست هکتار متعلق به استان گیلان بود (جدول  40کشور هم با 
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  میزان تولید

 18/0ار تن برآورد شد که معادل هز 97/139در این سال میزان تولید سویا در کشور حدود   

درصد از کل میزان تولید محصولات صنعتی بوده که از  04/1درصد از میزان تولید محصولات زراعی و 

  درصد مربوط به کشت دیم می باشد. 75/6درصد آن مربوط به کشت آبی و  25/93این مقدار 

ید سویاي کشور در جایگاه نخست و درصد از تول 24/69در این میان باز هم استان گلستان با تولید 

هاي دوم و سوم قرار درصد در مقام 69/9درصد و  72/20هاي اردبیل و مازندران به ترتیب با  استان

درصد از سویاي کشور را تولید نموده و همچنین استان گیلان با  65/99گرفتند. این سه استان جمعاً 

هاي مختلف  ر کمترین میزان تولید را در بین استانتن از میزان تولید سویا کشو 41دارا بودن تنها 

  ).4-2پیوست داشت (جدول 

  اهمیت نیتروژن -2-2

عنوان یک عنصر ضروري براي رشد و توسعه گیاهان  از یک قرن است که از نیتروژن به  بیش  

ک کننده براي تولید ماده خشترین عنصر غذایی محدود تحت شرایط بهینه نیتروژن مهم شود. یاد می

هاي آلی یافت شده و  نیتروژن در بسیاري از مولکول ).2017؛ جیمز، 2002باشد (ازم،  در گیاهان می

می باشد (راسیو و روکا،  RNAو  DNAها، اسیدهاي نوکلئیک،  یکی از اجزاي اصلی سازنده آنزیم

ر نقش این عنصها و رشد گیاه ضروري است. بزرگ شدن سلول و براي تقسیمنیتروژن ). وجود 2013

گیاهان نسبت به نیتروژن به  زیادي در افزایش عملکرد، کیفیت و تولید گیاهان زراعی دارد. پاسخ 

  ):1383باشد (خواجه پور، اشکال زیر می

   افزایش رشد سبزینه -1

  ي متعادل گیاه رشد و توسعه -2
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  ها افزایش در شدت رنگ سبز برگ -3

 گیاهی هايافزایش میزان پروتئین -4

  فزایش تولید میوه و دانه  ا -5

ها، تسریع پیري، توقف رشد، کاهش  توان به زردي برگاز علائم کمبود نیتروژن در گیاهان می  

به علاوه نیتروژن تاثیر زیادي بر سطح برگ، دوام سطح پروتئین و عملکرد نهایی محصول اشاره کرد. 

  . هاي فتوسنتزي  و در نهایت میزان فتوسنتز دارد برگ، رنگیزه

ها، انتقال نیتروژن از خاك به گیاه و از گیاه (بقایاي گیاهی) به خاك به  در بیشتر اکوسیستم  

شود،  گیرد. از این تغییرات که دستخوش تحرکات متعددي میها صورت می ارگانیسمواسطه میکرو

بسته است هاي طبیعی این چرخه بصورت شود. معمولاً در اکوسیتم تحت عنوان چرخه نیتروژن یاد می

و میزان ورودي و خروجی نیتروژن از سیستم در تعادل با یکدیگر هستند، اما در سیستم هاي 

کشاورزي وضعیت کاملاً متفاوتی حاکم است و با خروج محصول از مزرعه چرخه نیتروژن بهم می 

  ).2002خورد (کسمن و همکاران، 

ها فقیر است.  اصطلاح خاك آنبسیاري از مناطق، مشکل کمبود عناصر غذایی دارند و به   

ها به دلایلی همچون افزایش خاکورزي، سوزاندن بقایاي گیاهی،  دهد که این کمبود شواهد نشان می

خارج کردن تمام بقایاي گیاهی از زمین براي مصرف علوفه حیوانات و غیره بوده که روند رو به 

ید گیاهان وابسته به نیتروژن خاك هستند هاي کشاورزي براي تولاکثر سیستمعلاوه  افزایشی دارند. به

به همین دلیل در بیشتر  تواند پاسخگوي نیاز بالاي گیاهان به نیتروژن باشد. که در دراز مدت نمی

هاي کشاورزي از کودهاي مکمل شیمیایی براي جبران کسري نیتروژن موجود  مناطق دنیا در سیستم

شود (هوبر و  ساله استفاده می اي تولید گیاهان زراعی یککنند. نیتروژن به مقادیر زیادي بر استفاده می

توانند بخشی از نیتروژن  ها می شوند چرا که آن ها نمی ). البته این گیاهان شامل لگوم2007تامپسون، 
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مورد نیاز خود را از طریق فرآیند تثبیت بیولوژیکی نیتروژن فراهم کنند و شرایط تامین نیتروژن مورد 

   یگر گیاهان اندکی متفاوت می باشد.ها با د نیاز آن

درصد افزایش عملکرد  60تا  33دهد که در حدود ) نشان میFAOساله فائو ( 40مطالعه   

ها بوده و این سازمان از کود به عنوان  محصولات کشاورزي در کشورهاي مختلف مرهون مصرف کود

ایش عملکرد گیاهان زراعی به افز ).2009کلید امنیت غذایی یاد کرده است (جودیت و همکاران، 

دلیل کاربرد نیتروژن ممکن است با افزایش خوشه یا سنبله در غلات و تعداد غلاف در بقولات مرتبط 

فرم و میزان کود مصرفی  گردد.ها می ها و کاهش عقیم شدن آن باشد. نیتروژن سبب افزایش وزن دانه

داد که عنصر  فیزیکی خاك را به طریقی تغییربایستی به نحوي انتخاب و یا خصوصیات شیمیایی و را 

مدیریت  ).1383غذایی براي مدتی طولانی و به نسبتی کافی در دسترس گیاه باقی بماند (خواجه پور، 

هاي کشاورزي یکی از مباحث روز محققین بخش کشاورزي کارآمد و بهینه نیتروژن در اکوسیستم

دي و خروجی نیتروژن، داشتن اطلاعات کافی در مورد باشد و براي داشتن درك بهتر از منابع ورومی

  رسد.چرخه نیتروژن امري ضروري به نظر می

  تاثیر نیتروژن بر گیاهان -1- 2-2

بوده یکی از اهداف اصلی محققین کشاورزي و زارعین  سویاافزایش تولید  کنون از دیرباز تا  

ي تاثیر ترین فاکتورها بین یکی از مهم تابع فاکتورهاي زیادي است و در این سویااست. مقدار محصول 

 در بسیاري از مناطق گیاهان زراعیتولید . )2017و همکاران،  لا منزا (کافارو باشد نیتروژن می گذار

ی یهااستفاده از کودهاي حیوانی با محدودیت) 1 :زیرا ،وابسته به ترکیبات نیتروژنی است مختلف دنیا

) به علت افزایش خاکورزي، سوزاندن 2و  )1389ري تربقان، ؛ اسکند1994مواجه است (فوجی ساکا، 

حیوانات و اینکه مورد نیاز بقایاي گیاهی و خارج کردن تمام بقایاي گیاهی از زمین براي مصرف علوفه 

 موجود هم رسد عناصر غذایی خاك به خودي خود فقیر هستند و شواهد بسیاري از مناطق از می

  ).1992رو به افزایش است (میزنر وهمکاران، ها دهد که این کمبودنشان می
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پاسخ گیاهان به استفاده از نیتروژن متفاوت است، براي مثال افزایش رشد رویشی، رشد   

هاي هاي فتوسنتزي و رنگ سبز گیاه، افزایش محتواي پروتئین متعادل گیاه، افزایش محتواي رنگیزه

هایی هستند که گیاهان به نیتروژن مصرفی  اسخهمگی به نوعی پگیاهی، افزایش تولید میوه و دانه، 

ها و داراي یک حرکت مداوم در درون گیاه از ریشه به ساقهعنصري  با تحرك بالا و نیتروژن . دهندمی

یابد، گیاه سعی بر جبران  وقتی دسترسی گیاه به نیتروژن کاهش می). 2017(کنت،  باشدعکس میبال

هاي هاي پیر) را راهی قسمت هاي قدیمی (برگده در بافتاین کمبود نموده و نیتروژن ذخیره ش

هاي  پس از گلدهی جریان نیتروژن به طور عمده به سمت تجمع در دانه کند. براي مثال تر میجوان

هاي رویشی شود. این فرآیند تا حد زیادي توسط انتقال مجدد نیتروژن از اندام در حال نمو هدایت می

؛ کنت، 1988شود (بلوم،  ن مرحله جذب نیتروژن از خاك بسیار محدود میشود، زیرا در ای تقویت می

هاي حیاطی گیاه نظیر فتوسنتز نیز تحت تاثیر در این میان ممکن است که بسیاري از فرآیند ).2017

  قرار گیرد.

 یک از یک سو، فعالیت فتوسنتز و سوخت و ساز نیتروژن ارتباط نزدیکی با یکدیگر دارند.  

- سنتزي تا حد زیادي بستگی به دسترسی نیتروژن در گیاه دارد، زیرا نیتروژن در شکلدستگاه فتو

تبدیل نیتروژن  ،از سوي دیگر مشارکت دارد وهاي ساختمانی و کارکردي کلروپلاست گیري پروتئین

هلوب و . باشدمیخواه است که نیازمند یک دستگاه فتوسنتزي کارآمد آلی یک فرآیند انرژي به مواد

کمبود نیتروژن تأثیر منفی در نمو یک دستگاه ) در این مورد بیان داشتند که 2012اران(همک

توان در در عمل، اولین تأثیر را می دهد.ماده خشک را کاهش میتولید فتوسنتزي کارآمد دارد و 

که خود به مثابه  ها تر از نظر تغییر در شدت رنگ سبز برگ و یا به طور ساده ها میزان کلروفیل

مستقیم از  نیتروژن به طور غیر. مشاهده کرد ،کند اي نیتروژن گیاه عمل میشاخصی از وضعیت تغذیه

کاهش نور دریافتی کانوپی و به طور مستقیم از طریق  در نتیجهطریق محدود کردن اندازه برگ و 

دند ) عنوان کر1989هی و والکر ( شود. کاهش میزان فتوسنتز در واحد سطح سبب کاهش تولید می

که افزایش قابل ملاحظه سطح برگ در چهل سال گذشته به دلیل افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه 
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دهی گیاه موجب افزایش شاخص ها و ازدیاد شاخه است که از طریق تاثیر بر اندازه و طول عمر برگ

  شود. سطح برگ می

 ،عنصر مواجه هستند هاي کشاورزي با کمبود این سفانه اکثر خاكأمت ،طور که اشاره شدهمان  

به طرق مختلف و به سرعت از دسترس گیاه خارج شده و گیاه دچار  موجودنیتروژن  بدلیل اینکه

مقدار نیتروژن مورد  شود. از کودهاي معدنی استفاده می که براي رفع این مشکل گرددکمبود آن می

شود، به همین دلیل براي  نیاز گیاه با توجه به شرایط اقلیمی، نوع محصول و سن گیاه تعیین می

شود.  گیاهان مختلف و در شرایط متفاوت ترکیبات و مقادیر مختلفی از کودهاي نیتروژنه توصیه می

) عنوان کردند که کاربرد دیر هنگام نیتروژن در سویا سبب بهبود عملکرد 2005تایلور و همکاران (

ها نسبت به ورس، خوابیدگی و بیماريشود که گیاه  شود. مصرف مقدار زیاد نیتروژن سبب می دانه می

هاي کودي  افتد. با در نظر گرفتن این موضوع، توصیه حساس شود و دوره رسیدن محصول به تاخیر می

گیاه و تغییر و تحول این عناصر در طول دوره -بر اساس مقدار مواد غذایی موجود در سیستم خاك

ل امکان پذیر می باشد، لکن در عمل از طریق رشد گیاه و میزان برداشت مواد غذایی به وسیله محصو

  ).1375هاي کودي در مزرعه قابل دسترس خواهد بود (ملکوتی، انجام بررسی

  کودهاي بیولوژیک -2-3

، شامل مواد نگهدارنده با تراکم زیاد از یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید بیولوژیککودهاي      

- باشند، که در ناحیه اطراف ریشه و یا بخشاین موجودات می خاکزي و یا به صورت فرآورده متابولیت

 کنندهاي مختلف تحریک میهاي داخلی گیاه تشکیل کلونی داده و رشد گیاه میزبان را با روش

، با محیط زیست بودن سازگار توان بهمی این نوع کودها). از خصوصیات 1998(سینگ و کاپور، 

ها  . این کودها شامل میلیوناشاره کردبت به کودهاي شیمیایی ها نسآن کمتر هزینه و يپذیرتجدید

و نه تنها مواد غذایی را براي گیاهان  بودهکه در نزدیکی گیاهان  هستندی پوکمیکروارگانیسیم میکروس
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و دسترسی گیاهان به  کردهکنند، بلکه به حفظ آب و نگهداري مواد غذایی در خاك کمک مهیا می

  .دنازستر میها را آسانآن

 دلایل استقبال از کودهاي بیولوژیک -2-3-1

نامتعادل کودهاي  ي اخیر تلاش براي افزایش تولید در واحد سطح و مصرف زیاد وظرف چند دهه     

شیمیایی، پیامدهاي منفی زیست محیطی و افزایش هزینه تولید را به همراه داشته است و این امر 

در ). 1380کند (خسروي، فزایش تولید محصول را گوشزد میهاي جدید اضرورت تجدید نظر در شیوه

بهبود خاك، محصولات  جهتراهکارهاي مناسب  هدفمندي براي رسیدن بههاي تلاش این مورد

شده است. کاهش این مخاطرات زیست محیطی همگام با افزایش  انجامها کشاورزي و حذف آلاینده

- می ها. از جمله این تکنیکباشدمیهاي نوین زراعی کعملکرد گیاهان زراعی نیازمند بکارگیري تکنی

به منظور شناسایی ریزموجودات  ،خاك موجود در فعال جوامع میکروبیبررسی و ارزیابی  توان به

حرکت به سمت کشاورزي  .اشاره نمود بیولوژیکها به عنوان کودهاي خاکزي سودمند و استفاده از آن

این گونه مشکلات شود. در این نوع کشاورزي به جاي استفاده از  تواند به نوعی سبب کاهش پایدار می

شوند، تا هم  هاي مصنوعی و شیمیایی از تناوب، بقایاي گیاهی و کودهاي زیستی استفاده می نهاده

هاي هرز با کمترین خسارت به محیط زیست کنترل شوند و هم اینکه تنوع زیستی در  آفات و علف

- کودهاي بیولوژیک از جمله راهکارهاي پیشرفت به سمت کشاورزي بوم مزارع افزایش یابد. کاربرد

زیستی را  هايکه توانایی تبدیل شدن به کود زيخاک هاي میکروارگانیسم میاندر  شناختی است.

اي و مواد غذایی سفري اشاره نمود. به دلیل وجود ترشحات ریشهوهاي ریزتوان به باکتريمی ،دارند

 باشد اطراف می هاي ها در ریزوسفر بسیار بیشتر از خاكعه زنده میکروارگانیسمفراوان، فعالیت جام

 ).2006(هان و لی، 
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  مزایایی استفاده از کودهاي بیولوژیک نسبت به کودهاي شیمیایی -2-3-2

از مزایاي کودهاي بیولوژیک نسبت به کودهاي شیمیایی می توان به تکثیر خود به خودي   

زیست محیطی ناشی از مصرف هاي آلودگی فیزیکوشیمیایی خاك و کاهش ها، اصلاح خصوصیات آن

)، به علاوه کودهاي شیمیایی بیشتر تک 2005اشاره کرد (ژائو و همکاران،  بی رویه کودهاي شیمیایی

توانند تعداد محدودي از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را فراهم کنند، اما منظوره بوده و تنها می

ک علاوه بر جذب عنصري خاص همانند نیتروژن، باعث جذب عناصر دیگري همانند کودهاي بیولوژی

هاي رشد سبب ترشح محركخطر شده، به علاوه اینکه  آهن، روي و غیره به روش کاملاً طبیعی و بی

براي کاهش خطرات آبشویی و  شوند.می غیره نیز ها، اسیدآمینه وها، ویتامینگیاه نظیر هورمون

یست محیطی ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی معمولاً از کودهایی  نظیر اوره در چند هاي زآلودگی

نیتروژن مورد نیاز گیاه شود، در صورتی که با یکبار استفاده از کودهاي بیولوژیک،  مرحله استفاده می

 در دراز مدت کودهاي شیمیاییمصرف  .شودتامین میي رشد گیاه زراعی تدریج و در طی دوره هب

شوند.  شوند، در حالی که کودهاي زیستی سبب بهبود ساختمان خاك میب تخریب خاك میسب

شوند اما کودهاي استفاده طولانی مدت از کودهاي شیمیایی سبب تجمع مواد سمی در خاك می

   ).2008(ساین وپورهیت،  کنندزیستی هیچگونه آلودگی ایجاد نمی

 انواع کودهاي بیولوژیک - 2-3-3

  شوند: هاي زیر تهیه می هاي مربوط به گروهین کودها، با استفاده از ارگانیسمترین ا رایج .1

  هاي تثبیت کننده نیتروژن مولکولی.باکتري-1 .2

  هاي مایکوریزاقارچ-2 .3

  ریزموجودات حل کننده فسفات هاي نامحلول-3 .4

  هاي ریزسفري محرك رشد گیاهباکتري-4 .5
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  پوستریزموجودات تبدیل کننده مواد آلی زائد به کم -5 .6

  هاي خاکی تولید کننده ورمی کمپوستکرم-6 .7

 هاي موجود در خاك عوامل موثر بر میکروارگانیسم -2-3-4

شود. اما در اکثر اوقات کمیت و کیفیت آن هاي موجود در خاك براي تولید کودهاي بیولوژیک استفاده می معمولاً از میکروارگانیسم

ی در ریزوسفر بود. عوامل توان شاهد چنین اتفاقبا آن، فراهم کند. در صورتی که در حالت عادي نمی

  گذارند براي مثال:هاي موجود در خاك تاثیر می متعدي بر جمعیت میکروارگانیسم

. در مورد انواع همزیست با گیاهان، عدم حضور گیاه میزبان مناسب به مدت طولانی و یا وارد کردن 1

  گونه یا واریته خاصی از یک گیاه غیر بومی. 

  ت مانند خشکی، غرقاب، حرارت زیاد و یخبندان.هاي محیطی طولانی مد . تنش2

(صالح راستین، ها . استفاده بی رویه و طولانی مدت از سموم شیمیایی براي کنترل آفات و بیماري3

1377(.  

 کاهش هزینه ها با کاربرد کودهاي بیولوژیک -2-3-5

اي یکبار سبب بر اساس گزارشات و مشاهدات موجود، کاربرد کودهاي شیمیایی به تنهایی و بر

هاي بیولوژیک در کنار کودهاي  شود، اما زمانی که کود درصد می 7/17افزایش نیتروژن کل به میزان 

). 2003گردند (ژو و میلر،  درصد می 7/30شیمیایی استفاده شوند سبب افزایش نیتروژن کل به میزان 

جویی در نیاز به کود  داقل صرفهترین قیمت اوره در بازار جهانی و همچنین با فرض ح با احتساب ارزان

شیمیایی، ترکیب نمودن کود بیولوژیک به همراه کود شیمیایی مزایاي اقتصادي مناسبی را براي 

کشاورزان و کشور به همراه دارد. همچنین کاربرد حجم کمتري از کود بیولوژیک به نسبت کودهاي 

داري و توزیع داشته  هاي حمل و نقل، انبار هسزایی در کاهش هزین تواند تأثیر به تنهایی می شیمیایی، به

 باشد.
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  سایر مزایاي ناشی از کاربرد کودهاي بیولوژیک - 2-3-6

  موازات افزایش حاصلخیزي خاك. حفظ و توسعۀ باروري خاك به  -

هاي سطحی و زیرزمینی ناشی از ترکیبات  جلوگیري از ایجاد آلودگی خاك و منابع آب -

 یی.ي کودهاي شیمیاباقیمانده

هاي ناشی از مصرف آب و محصولات آغشته به ترکیبات  جلوگیري از توسعه بیماري -

شوند (ژائو و  ویژه کودهاي نیتروژنه ایجاد می اي که در اثر کاربرد کودهاي شیمیایی به نیتروژنه

  ).2005همکاران، 

  هاي بیولوژیکی تثبیت کننده نیتروژن سیستم -2-3-7

- ها و جلبک ها بوده که عمدتاً باکتريتروژن منحصر به پروکاریوتتوانایی تثبیت بیولوژیکی نی

). چراکه تنها پروکاریوت ها داراي کمپلکس آنزیمی 1375باشند (مجنون حسینی،  آبی می-هاي سبز

توانند نیتروژن مولکولی را به آمونیاك تبدیل کنند، اما گیاهان یوکاریوت دي نیتروژناز بوده و می

  اشتن ساختارهاي بیوشیمیایی لازم توانایی تثبیت نیتروژن مولکولی را ندارند.هستند و به دلیل ند

  شوند. تثبیت کننده هاي بیولوژیکی نیتروژن به دو دسته غیر همزیست و همزیست تقسیم می

A-  :غیر همزیست  

  ها:(الف) باکتري

و  Azospirillumو  Azotobocterهاي به نام  Azotobocteraceaeاز خانواده سهوازي : سه جن - 1 

Beijerinkia .داراي اهمیت اساسی هستند  
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ها شامل ها زیاد است. این گونههایی که از نظر کشاورزي مهم بوده و گسترش آنغیر هوازي: گونه -2

Clostridium pasterianum هاي ودو جنس دیگر فتوسنتز کننده به نامChromatium  و

Rhodospirillum باشند.یهستند که غیر هوازي م  

- ها  میترین آنمتداول   Nostocو Anabaena: دو جنس )ها(ب) جلبکهاي سبز آبی (سیانو باکتري

  باشند.

شوند. ها، خاك و غیره دیده میهمزیست بیشتر در رسوبات دریاها، رودخانههاي غیر باکتري  

ا بیشتر است اما در هکننده نیتروژن نسبت به همزیستهاي غیرهمزیست تثبیتاگر چه  تعداد گونه

هایی غنی کننده هستند، مابقی بیشتر در زیستگاهاي که فتوسنتزاي دارند و بجز دستهکل رشد آهسته

  از کربن آلی وجود دارند.

B-  :همزیست  

  زایی در ریشه:(الف) غده

  یزوبیوم، همزیست با بقولات.ار -1

انگان چوبی، از این گروه توسکا از گیاهان ) همزیست با بازدFrankiaها: براي مثال (تیساکتینوما -2

  که شناخته شده است. باشدمیمیزبانی 

هاي ها در این حالت در روي ریشهآبی که با بازدانگان همزیست هستند.گره –هاي سبز جلبک -3

  شوند.سطحی بازدانگان ایجاد می

غیر همزیست موجود در  ها شامل تعدادي از انواع(ب) غده زایی در محیط برگ: گروهی از باکتري

 کنند. هاي چوبی تولید غده میمناطق مرطوب گرمسیري که بر روي گونه
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C- :همزیست بودن تشکیل غده  

  ها.) و گلسنگAzolla( آبی همزیست با سرخس –هاي سبز (الف) جلبک 

مراتع مناطق که در  C4هاي چمنی علف همزیست با(Azotobocteraceae) هاي(ب) باکتري

  ).1384، سرمدنیاشوند (کوچکی و گرمسیري و نیمه گرمسیري یافت می

انواع مختلفی از تثبیت همزیستی نیتروژن وجود دارد اما در این میان همزیستی بین انواع   

یاه به عنوان ها و خانواده لگوم بیشتر از سایرین شناخته شده است. در این نوع همزیستی گ باکتري

ها، شود. در مورد لگوم ) شناخته میMicroaerobicهمزیست (همزیست و باکتري به عنوان میکرو

همزیست باکتري است متعلق به یکی از سه جنس رایزوبیوم، برادي رایزوبیوم و یا آزورایزوبیوم میکرو

یستی داراي بیشترین هاي همز شود. سیستم ها گفته می که بطور کلی به این موجودات رایزوبیوم

هاي مورد نیاز ها کربوهیدرات باشند، زیرا مستقیماً این میکروارگانیسم توانایی در تثبیت نیتروژن می

  دارند. خود را از گیاه میزبان دریافت می

  اهمیت مایکوریزا -2-3-8

 هاي ممیسلیو و گیاهان ریشه بین همزیستی به طور کلی به ریشه، قارچ معنی به مایکوریزا واژه

فلور  اصلی جزء مایکوریزا آربوسکولار هاي). قارچ2003شود (عموآقایی و همکاران،  می اطلاق قارچی

). وزیکولار آرباسکولار 2006(پانوار و طرفدار،  باشندمی طبیعی هاينظامبوم در گیاهان ریشه محیط

کند، که در این رابطه  ر میمایکوریزا، قارچی همزیست است که با بیشتر گیاهان رابطه همزیستی برقرا

کند و در عوض گیاه مقداري کربوهیدرات به  قارچ، مواد غذایی را از خاك جذب و براي گیاه فراهم می

هاي مایکوریزا همزیست اجباري بوده و بدون حضور میزبان  ). قارچ2008دهد (اسمیت و رید، قارچ می

ترین روابط مایکوریزا با گیاهان یکی از قدیمی). همزیستی 2008آورند (اسمیت و رید، زیاد دوام نمی

میلیون سال بیان شده است (رمی و  400همزیستی شناخته شده است، که قدمت آن بیش از 
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توانند رابطه درصد گیاهان در دنیا می 80). به علاوه قارچ هاي مایکوریزا با بیش از 1994همکاران، 

- غیر غذایی عناصر سبب افزایش جذب ). مایکوریزا2001همزیستی برقرار کنند (اسچوبلر و همکاران، 

؛ مارشنر و دل، 2006شود (کاردوسو و کایپر،  می دیگر مغذيریز چندین و فسفر متحرك، بخصوص

توان به افزایش ). علاوه بر این همزیستی با مایکوریزا مزایاي زیادي دارد، به عنوان مثال می1994

- )، ایجاد مقاومت در برابر پاتوژن2000؛ میلر و یاسترو، 2000، ها (بردن و پترسون پایداري خاك دانه

)، ایجاد مقاومت به 2012؛ ورسوگلو و رایلینگ، 2001ها (السن و همکاران، زا و نماتدهاي بیماري

همزیست اشاره کرد هاي هرز غیر ) و همچنین کاهش رشد علف2006خاك (چن،  بالاي اسیدیته

  ). 2000(جوردن و همکاران، 

هاي تثبیت  همزمان باکتري زراعی، تلقیح هاينظام عضی از دانشمندان اعتقاد دارند که درب

باشد  نهادهپر هاينظام و کودهاي شیمیایی براي مناسبی جایگزین تواندمایکوریزا، می کننده نیتروژن و

- اربرد قارچعملکرد سویا با ک و رشد افزایش که است داده نشان ). تحقیقات2007(جهان و همکاران، 

 معدنی خاك، آلی مواد تجزیه در نقش اصلی مایکوریزا همزیستی پذیر است. روابطمایکوریزا امکان هاي

  ).2006کند (پانوار و طرفدار، می ایفا غذایی عناصر چرخه و غذایی گیاهان عناصر شدن

ست. یکی ا مطرح گیاهان رشد عوامل مهم محدود کننده یکی از عنوان به فسفر امروزه کمبود  

فوق  خاك، عنصري در فسفر است، زیرا گیاه ریشه فسفر براي تأمین مایکوریزا، هاي قارچ از اثرات اصلی

 حداکثر گیاهانی که ). می توان با گزینش صحیح2006همکاران،  است (تورك و تحرك کم العاده

جه هستند به حد مایکوریزایی را دارند در مناطقی که با کمبود این عنصر موا با همزیستی رابطه

بسیاري از محققین بیان داشتند که همزیستی ). 2007مناسبی از ثبات تولید رسید (ژنگ و همکاران، 

علیزاده ). 2002(آتیماناو و آدولیا،  شود سبب بهبود جذب فسفر می ،گیاهان خانواده لگوم با مایکوریزا

همانند فسفر در گیاهان تلقیح شده ) بیان داشتند که مایکوریزا جذب نیتروژن را 1387و علیزاده (

  افزایش می دهد.
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- ، بیماريزدگییخ ،خشکی، شوري مانندزنده هاي مختلف زنده و غیرهتنشگیاهان در معرض   

قرار دارند. یکی از ، گذاردها تاثیر میتوسعه و تولید نهایی آن، که بر روي رشد هاي هرز ها و علف

داهان و همکاران، -است (گوتاآبی  تنش ،گذاردهان تاثیر میایزنده که بر گهاي غیرترین استرس مهم

تنش آبی بر روي بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و شیمیایی مانند فتوسنتز، تنفس، ). 1997

هاي رشد تاثیر ها، متابولیسم مواد غذایی و هورمونها، کربوهیدراتجابجایی مواد غذایی، جذب یون

همزیستی ریشه  ،از دیرباز). 2008(جلیل و همکاران،  شود یاه میگذاشته و سبب کاهش رشد گ

هاي عنوان راهکاري براي افزایش جذب مواد غذایی و غلبه بر استرس  هب ،هاي مایکوریزا گیاهان با قارچ

 هايگونه بین که دارد وجود نظریه این). 2006و پارنیسک،  (برچمن محیطی شناخته شده است

قالب  در را مفهوم این توانمی که دارد وجود انتخابی یا اختصاصی حالت زامایکوری قارچ و گیاهی

). تحقیقات نشان داده است که شرایط نامطلوب سبب 2004کرد (فیتر،  بیان مایکوریزایی وابستگی

 نسبی در تولید ماده خشک گیاه که یک افزایش این مفهوم ،به شودمایکوریزایی می افزایش وابستگی

 میزان ). درك2009(اوزکان و همکاران،  شودایجاد می مایکوریزا هايقارچ با ستیهمزی طریق از

است (کاستا و  سیستم زراعی مدیریت و اکولوژي در مهمی نکته مایکوریزا، به گیاهی هاي گونه وابستگی

  ). 2004همکاران، 

  همزیستی گیاهان با مایکوریزا  -9- 2-3

تواند براي مدت طولانی بدون داشتن یک میمایکوریزا یک همزیست اجباري بوده و ن  

کند، معمولاً با شکست مواجه  هایی هم که براي تولید اسپور میهمزیست اتوتروف زنده بماند و تلاش

اي کوچک و فیبر مانند دارند، ). در کل گیاهانی که سیستم ریشه2008شود (اسمیت و رید،  می

ها دسترسی به فضاي زیادي  دهند، چراکه ریشه آنن میمعمولاً تمایل بیشتري نسبت به مایکوریزا نشا

). همچنین گیاهانی که نسبت بیشتري بخش هوایی به 1997از خاك ندارد (جانسون و همکاران، 

هاي کمتري  ها ریشه ریشه دارند نیز تمایل بیشتري به همزیستی با مایکوریزا دارند به دلیل اینکه آن
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). رابطه همزیستی با تشخیص میزبان به 1997ن و همکاران، براي جذب مواد غذایی دارند (جانسو

شود و با فرآیند آلودگی، رشد هیف، آرباسکول و تبادل مواد غذایی ادامه  وسیله مایکوریزا شروع می

  یابد. می

 فوآید همزیستی با مایکوریزا -2-3-10

  بهبود وضعیت گیاهان تحت تنش خشکی -2-3-10-1

روي گیاه گندم دریافتند که گیاهان تلقیح شده مایکوریزایی  در بررسی )1985باس و الیس (

در معرض تنش آبی، ریزش برگ کمتري نسبت به گیاهان غیرمایکوریزایی داشتند. دیویس و همکاران 

) در بررسی فلفل قرمز نشان دادند که کمترین سطوح پژمردگی مربوط به تیمارهاي تلقیح 2002(

ایط تنش خشکی تجمع قندهاي محلول در گیاهان مایکوریزایی بود. تحت شر Glomusشده با گونه 

هاي مهم گیاهان به تنش هاي اسمزي ایفاي نقش نمود که یکی از سازش به عنوان تنظیم کننده

 ). 2001خشکی است (عبدلی و همکاران، 

ها به عنوان یک  آمین به هنگام مواجه با نیازهاي فوري انرژي بعد از بهبودي از خشکی، پلی

شوند تا مورد استفاده قرار گیرند. گیاهان مایکوریزایی نسبت به  خزن نیتروژن در نظر گرفته میم

) در 2004تر هستند. الکراکی و همکاران (گیاهان غیر مایکوریزایی در برابر شرایط کمبود آب مقاوم

مواد معدنی بررسی اثرات تلقیح قارچ مایکوریزایی آربوسکولار بر روي رشد و عملکرد دانه و جذب 

گندم نشان دادند که تلقیح مایکوریزا از طریق بهبود رشد، عملکرد و جذب ماده غذایی اثرات تنش 

رساند. در آزمایشی بر روي اثرات تنش  خشکی بر روي گندم تحت شرایط زراعی را به حداقل می

 .G شده باخشکی بر گیاهان مایکوریزایی و غیر مایکوریزایی مشاهده شد که در گیاهان تلقیح 

mosseae  میزان رشد شاخ و برگ، غلظت فسفر برگ و مقاومت به خشکی بیشتر از گیاهان

  ).2003غیرمایکوریزایی بود (نیکولاو و همکاران، 
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  مایکوریزا و عوامل بیماري زا -2-3-10-2

تواند از  زي می هاي خاك هاي ایجاد شده توسط قارچ ) گزارش نمود که بیماري1982دهنی (

اي تحت تأثیر قرار گیرد. همچنین میزان نفوذ شکیل همزیستی مایکوریزایی در سیستم ریشهطریق ت

تواند از طریق استقرار مایکوریزا کاهش یابد. در این مورد امکان دارد نمو نماتد  نماتدهاي پارازیت می

یاه به عوامل ها درون ریشه کاهش یافته یا میزان آسیب ناشی از نماتد تقلیل یابد. افزایش مقاومت گ

زا ریشه بطور مستقیم از طریق ایجاد یک مانع فیزیکی بر روي ریشه ایجاد غلاف قارچی در بیماري

ها و بطور  ها مانند بعضی از آنتی بیوتیک مورد اکتومایکوریزا و با تولید مواد ضد رشد پاتوژن

وع همزیستی دیده شده غیرمستقیم با بهبود بخشیدن تغذیه گیاه و کمک به تسریع رشد آن در این ن

 ). 1377است (صالح راستین، 

  هاي خاك ایجاد پایداري در خاکدانه -2-3-10-3

متر در  20هاي قارچی (با طول بیش از  ) اظهار داشتند که هیف1991اوآدس و همکاران (

هایی که  شوند. در خاك گیرند و باعث پایداري خاکدانه می گرم خاك) در درون فضاهاي ریز قرار می

هاي کربنی که به خاك  داراي ترکیبات آلی هستند، میزان پایداري بستگی دارد به مواد آلی و هیدرات

ها توانایی پلی ساکاریدهاي خارج سلولی را دارند که سبب  شود. این هیف و بیوماس میکروبی اضافه می

نوان محور ). حفاظت خاك به ع1994شود (میلر،  اتصال و چسبندگی ذرات ریز به ذرات درشت می

اصلی در کشاورزي پایدار مطرح است. موفقیت در عملیات حفاظت خاك عموماً از طریق حفظ 

هاي بهم پیوسته، ساختمان  دانه پذیر است، زیرا قرار گرفتن ذرات خاكهاي با ثبات امکان خاکدانه

نه بطور مستقیم بر کند. علاوه بر کیفیت و اندازه، خاکدا نسبتاً مقاومی را در برابر فرسایش ایجاد می

گذارد، این خصوصیات در مجموع ساختمان خاك را تشکیل  اندازه و توزیع خلل و فرج خاك تأثیر می

آربوسکولار مایکوریزا از آن جهت   هاي همزیست وزیکولار هاي خارجی در قارچ دهد. تشکیل هیف می

دهد که پلی  نشان می کند داراي اهمیت است. برخی مطالعات ها کمک می که به تولید خاکدانه
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هاي کوچک و تشکیل  ترین عوامل بهم پیوستن خاکدانه ساکاریدها و سایر ترکیبات آلی، مهم

ساکاریدهاي خارجی سلولی را دارند  هاي قارچی توانایی تولید پلی باشند. هیف هاي بزرگتر می خاکدانه

  ).1378شود (اردکانی،  که سبب اتصال و چسبندگی ذرات ریز به ذرات درشت می

  جذب مواد غذایی -2-3-10-4

تواند مواد غذایی مختلفی را در مقادیر زیاد براي گیاه میزبان فراهم کند. نسبت  مایکوریزا می  

جذب مواد غذایی توسط گیاه بوسیله مایکوریزا بستگی به عوامل داخلی و خارجی دارد. مایکوریزا 

درصد روي  25درصد مس و  60صد پتاسیم، در 10درصد نیتروژن،  25درصد فسفر،  80تواند تا  می

مقدار جذب مواد غذایی بستگی به گونه گیاهی، ). 1994(مارشنر و دل،مورد نیاز گیاه را فراهم کند 

تواند مقادیر کمی  نژاد مایکوریزا و غلظت مواد غذایی موجود در خاك دارد. همچنین مایکوریزا می

  ). 1994مارشنر و دل،گوگرد، کلسیم و آهن را براي گیاه جذب کند (

  جذب فسفر -2-3-10-5

) عنوان کردند براي عناصري که از طریق انتشار جذب ریشه گیاه 1998نادیان و همکاران (  

باشد، حضور گسترده  ها در خاك به طرف سطح ریشه کم می شوند و سرعت انتقال آن می

و انتقال این عناصر به گیاه هاي مایکوریزا در خاك باعث افزایش جذب  هاي خارجی قارچ میسیلیوم

اي که این عناصر باید از طریق انتشار در خاك طی نمایند تا به  شود. به این ترتیب فاصله میزبان می

ترین جزء همزیستی با مایکوریزا، افزایش جذب فسفر است.  شود. مهم تر میسطوح ریشه برسند، کوتاه

کند (جانسون  ت کمتري در خاك دارند، بیشتر میمایکوریزا دسترسی گیاه به عناصر غذایی را که حرک

شود که  ). به همین دلیل در گیاهان مایکوریزایی، مقدار فسفر بیشتري دیده می1997و همکاران، 

). معمولاً مقادیر زیادي فسفر براي رشد 2001بیشتر آن در ریشه وجود دارد (سلیمان و همکاران، 

خاك فسفر به مقدار کافی موجود نیست و یا به فرم غیر مناسب گیاه نیاز است که بیشتر اوقات در 
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هایی به صورت فسفات  قابل استفاده براي گیاهان وجود دارد. فسفر معمولا در خاك توسط باکتري

(اسمیت و شود  آهن، فسفات آلومینیوم و یا فسفات کلسیم تثبیت شده و از دسترس گیاه خارج می

شوند اما زمان بسیار زیادي براي این یت براي گیاه قابل جذب میها در نهاالبته این فرم ).2008رید، 

کار نیاز است. فسفر پراکندگی زیادي در پروفایل خاك دارد که سبب کاهش دسترسی گیاه به آن 

شود. فسفر معدنی شده در خاك، داراي بار منفی زیادي است و براي جذب آن ریشه گیاه بایستی  می

ریشه گیاه به محض رسیدن به فسفر آن را جذب  ).2008ت و رید، (اسمیانرژي زیادي صرف کند 

(اسمیت و رید، شود  کند، اما این کار سبب تخلیه محیط ریزوسفر ریشه از فسفر قابل دسترس می می

هایی که غنی از فسفر  هاي قارچ در ماوراي منطقه در دسترس ریشه در مکانشبکه هیف ).2008

یابد. کارایی مایکوریزا در جذب فسفر بیشتر از ریشه فر گسترش میهستند فعالیت کرده و در ریزوس

هاي قارچ به نسبت تولید ریشه گیاه نیاز به کربن کمتري در گیاهان زراعی است. به علاوه تولید هیف

  ). 1975واحد سطح دارد (تینکر، 

لیت هاي قارچ سبب کاهش اسیدیته خاك، و افزایش حلاترشح یون هیدروژن به وسیله هیف  

). حد بحرانی فسفر قابل 1980شود (اسمیت،  هاي آلی میفسفر و کاهش قابلیت کلات شدن آنیون

استفاده خاك در گیاهان مایکوریزایی، بسیار کمتر از گیاهان غیر مایکوریزایی است. در تحقیقی با 

سفر در استفاده از فسفر نشان دار مشاهده شد که جذب به وسیله مایکوریزا، مسیر اصلی جذب ف

گیاهان می باشد، حتی در مواقعی که به نسبت تیمار شاهد افزایشی در محتواي فسفر گیاه دیده نشد 

شود و  مایکوریزا سبب کاهش تولید هورمون هاي ناقل فسفر در ریشه گیاه می ).2008(اسمیت و رید، 

اورتوفسفات بطور  ).2008(اسمیت و رید، شود  از این طریق خود مسیر اصلی جذب فسفر در گیاه می

H2PO4هاي ناقل فسفر به فرم هاي خارجی قارچ و با کمک ژنفعالانه اي توسط میسیلیوم
جذب  -

شود. فسفر توسط جریان  ها ذخیره میشود و سپس فسفر به صورت پلی فسفات در واکوئل می

فسفر هیدرولیز یابد و در درون ریشه پلی  هاي میسیلیوم به داخل ریشه انتقال می پروتوپلاسمی سلول
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- ها آزاد می هاي قارچی درون ریشه بخصوص آربوسکولار به داخل ریشه شده و به صورت فسفر از اندام

  باشند.  هاي بالغ میگردد. محل اصلی انتقال مواد غذایی جذب شده بین گیاه و قارچ آرباسکول

هاي  د که قارچ) با انجام آزمایشی بر روي شبدر نتیجه گرفتن1382کریمی نژاد و نادیان (

تحرك بخصوص فسفر و روي در گیاهان مایکوریزایی را افزایش مایکوریزا جذب عناصر غذایی کم

) اظهار داشتند که توانایی قارچ مایکوریزا در خصوص 1994دادند. همچنین جورج و همکاران (

یرانی راد و تشکیل کلونی روي ریشه گیاه یک همبستگی منفی با مقدار فسفر موجود در خاك دارد. ش

دار در کارایی  ) دریافتند که مایکوریزا در سطوح پایین فسفر، باعث افزایش معنی2000همکاران (

) گزارش نمودند که میزان تشکیل کلونی بر روي ریشه 2009شود. ازکان و همکاران ( جذب فسفر می

ها علت این موضوع  مرسوم است. آن گندم توسط مایکوریزا در زراعت ارگانیک بیشتر از زراعت سنتی

را چنین بیان کردند که در زراعت مرسوم به دلیل استفاده مداوم از کودهاي فسفره، سطح فسفر 

  محلول خاك زیاد بوده و این امر اثر منفی بر تشکیل کلونی قارچ دارد.

  جذب نیتروژن -2-3-10-6

) در 1983ان (تواند مقادیر قابل توجهی نیتروژن جذب کند. آمس و همکار مایکوریزا می  

) دریافتند که در تیمار گیاهان مایکوریزایی به نسبت N15آزمایشی با استفاده از ایزوتوپ نیتروژن (

 Elymus repensدرصد نیتروژن بیشتري جذب شد. در آزمایشی دیگر بر روي گیاه ( 25تیمار شاهد 

L.(  خارجی مایکوریزا  هايدرصد نیتروژن جذب شده بوسیله گیاه، توسط هیف 24مشاهده شد که

هاي هاي نیترات و آمونیوم توسط هیف). نیتروژن به فرم1992فراهم شده است (جورج و همکاران، 

شود که فسفر قابل  شوند. جذب آمونیوم به اسیدي شدن خاك کمک کرده و سبب میقارچ جذب می

هاي قارچ میسیلیوم آمونیوم و نیترات در ).2008(اسمیت و رید، جذب بیشتري در دسترس قرار گیرد 

شود و زمانی که نیتروژن از قارچ به گیاه انتقال داده  هایی مانند آرژنین ذخیره میاسیدبه فرم آمینو
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شود،  هاي آمونیوم معدنی به گیاه منتقل میشود، ترکیبات آرژنین شکسته شده و نیتروژن به فرم می

   ).2008(اسمیت و رید، شود  ازگردانده میهاي قارچی بدر حالی که دیگر ترکیبات آرژنین، به شبکه

  تغذیه کاتیونی و آنیونی -2-3-10-7

نقیض متفاوتی در مورد تاثیر همزیستی با مایکوریزا و جذب مواد غذایی وجود   و    نتایج ضد 

) مشاهده کردند که جذب روي توسط گیاهان مایکوریزایی 1997دارد. در تحقیقی (گوئه و همکاران، 

) گزارش 1995یازه (ز) و آ1997-98است. اما نتایج متفاوتی توسط الکراکی و همکاران (کاهش یافته 

شد مبنی بر اینکه همزیستی با مایکوریزا سبب افزایش جذب مس و روي درگیاهان مایکوریزایی شد. 

) در آزمایشی دریافتند اگر چه میزان روي در گیاه نخود با کلونیزاسیون 2000باگویاکو و همکاران (

اي یافت، اما میزان روي در گیاه ارزن با کلونیزاسیون مایکوریزایی مایکوریزایی کاهش قابل ملاحظه

مایکوریزایی میزان روي افزایش یافته؛ همچنین در گیاه سورگوم چه در حالت مایکوریزایی و چه غیر

  گیاه حدوداً برابر بوده است. 

اي مایکوریزا بطور صحیح و آشکار داراي ه ) عنوان نمودند که قارچ1994بانسل و همکاران (

) 1994ترافدار و مارچنر ( یک نقش حیاتی در سیکل چرخشی عناصر و باروري خاك زراعی هستند.

هاي  گزارش دادند که همزیستی گندم با قارچ مایکوریزا سبب افزایش غلظت مس و روي در اندام

ها اظهار داشتند که  گیاه شد. آنهوایی گردید ولی موجب کاهش اندکی در غلظت آهن و منگنز 

ها همچنین نشان دادند که تلقیح  درصد کلسیم و منیزیم تحت تأثیر تلقیح با مایکوریزا قرار نگرفت. آن

هاي  سبب افزایش درصد پتاسیم و منیزیم اندام G. mosseaeخاك زیر کشت گندم با قارچ مایکوریزا 

 G. mosseaeو   Aspergillus fumigatesهاي رچهوایی گردید. این افزایش در تلقیح مرکب با قا

  بیشتر بود. 
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  افزایش جذب آب و تأثیر بر هدایت هیدرولیکی ریشه -2-3-10-8

) گزارش کردند که بازده مصرف آب در گیاهان سویاي همزیست با 1994بتهلن و همکاران (

یکوریزایی داشت. هاي مایکوریزا در اثر تنش خشکی، کاهش کمتري نسبت به گیاهان غیرما قارچ

) ذکر نمود همزیستی مایکوریزا به خودي خود و بدون در نظر گرفتن تأثیر 1378رجالی و خاوازي (

آن در افزایش رشد گیاه یا بهبود وضعیت تغذیه فسفري گیاه تأثیري در افزایش هدایت هیدرولیکی 

یت هیدرولیکی ریشه کمتر ریشه ندارد و در مواردي مشاهده شده است که در گیاهان مایکوریزایی هدا

گردد که گیاهان مایکوریزایی باشد. البته این حالت هنگامی مشاهده می از گیاهان غیرمایکوریزایی می

گیرند. همچنین وي اشاره داشت که شبکه  و غیرمایکوریزایی با اندازه یکسان تحت بررسی قرار می

هو گردیده است. اما چنین تأثیري در هاي مایکوریزا، باعث افزایش جذب آب در گیاه کا هیف قارچ

هاي مختلف قارچ مایکوریزا توانایی متفاوتی با  شبدر و گندم مشاهده نشده است و از طرفی گونه

نظر از توسعه شبکه  یکدیگر براي جذب آب و انتقال آن به گیاه میزبان دارند. به عنوان مثال صرف

) نسبت به Glomus desericolaنه دسریکولا (اي گو اي و برون ریشه هیف قارچی بصورت درون ریشه

) از نظر توانایی جذب آب و انتقال آب به گیاهان میزبان Glomus fasciculatumگونه فاسکیکولاتوم (

   توانایی بیشتري دارند.

  هاي محرك رشد گیاهی  هورمون -2-3-10-9

ه این هورمون ها شود. از جمل هاي محرك رشد می همزیستی با مایکوریزا سبب تولید هورمون

تواند نقش موثري در رشد و نمو  هایی که می ها و سایر هورمون ها، سیتوکینین توان به انواع اکسینمی

). نتایج بررسی تأثیر مایکوریزا و رایزوبیوم بر روي 1377داشته باشد اشاره نمود (صالح راستین،

غیر همزیست تحت تنش آبی،  محتواي سیتوکینین در یونجه تحت تنش خشکی نشان داد که گیاهان

ها، به علاوه افزایش درجه پیري بافت برگ  ها و کاهش تعداد ساقه ترین درصد کاهش سیتوکینین بیش

نسبت به مقادیر شاهد نشان دادند. در مقابل گیاهان همزیست تحت تنش خشکی به علت تأخیر در 
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اهان غیرهمزیست وزن برگ سبز ها با افزایش تعداد ساقه در مقایسه با گی پیري برگ و حفظ برگ

  بیشتري نشان دادند. 

  قارچ مایکوریزا و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن -2-3-10-10

هایی که مقادیر  مایکوریزا یک منبع قوي جذب فسفر براي گیاهان است، بخصوص در خاك  

هاي  ل غدهدر حبوبات وجود فسفر کافی نه تنها براي رشد گیاه، بلکه براي تشکیکافی فسفر ندارند. 

به علاوه کمبود فسفر تاثیر منفی بر ). 1378کننده نیتروژن بسیار ضروري است (اردکانی، تثبیت

- هاي اسیدي این تاثیر منفی شدت بیشتري می ها دارد و در خاكتثبیت بیولوژیکی نیتروژن در لگوم

وریزا ممکن است یا به هاي مایک ها به وسیله قارچ تحریک فعالیت غده). 1988یابد (مولن و همکاران، 

واسطه افزایش مستقیم فعالیت غده و یا بخاطر متعادل کردن تغذیه گیاه میزبان باشد. بطوري که 

هاي مختلف کاربرد  هاي اندومایکوریزا و روش هاي متعددي از قارچ آزمایشات انجام شده با کاربرد گونه

گیاه دیگر از خانواده حبوبات نشان داد باکتري براي رایزوبیوم در یونجه، شبدر، سیب زمینی و چند 

). در واقع 1378زایی و تثبیت نیتروژن گردیده است (اردکانی،  که مایکوریزا سبب افزایش قابلیت غده

شد که در این  در این حالت، یک همزیستی سه جانبه بین قارچ مایکوریزا و رایزوبیوم و گیاه دیده می

  باشد.  کنترل شده میزمان رشد گیاه بسیار زیادتر از حالت 

دارد.  ATPتوانایی آنزیم نیتروژناز براي تبدیل نیتروژن اتمسفري به آمونیوم بستگی به مقدار 

مصرفی است (سالاس و همکاران،  ATPمول  21براي تثبیت هر مول نیتروژن اتمسفري نیاز به 

باشد. به علاوه در ي میدهد که وجود فسفر براي این فعالیت بسیار ضرور). این نتایج نشان می1984

 ATPبه  ADPتبدیل شده و پس از آن دوباره  ADPبه  ATPهاي انرژي خواه  حین انجام فعالیت

شود. این روند ادامه دار نیاز به وجود حضور مداوم فسفر دارد تا به درستی عمل کند. عدم  تبدیل می

جایی مواد قندي، ا، جابهه دسترسی کافی به فسفر سبب کاهش فتوسنتز، رشد ریشه، تشکیل گره

). به علاوه 2008شود (چودهري و همکاران،  ها می ها و کاهش مقدار نیتروژن در گره جمعیت باکتري
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میزان فسفر و سرعت فتوسنتز گیاهان داراي یابد. با رشد گیاه نیاز به انرژي و فسفر نیز افزایش می

ها و  است، در نتیجه اثر این عوامل، اندازه غدهمایکوریزا در مقایسه با گیاهان فاقد مایکوریزا بیشتر 

یابد. بطور کلی آلودگی گیاه به مایکوریزا سبب تحریک تشکیل  انرژي جهت تثبیت نیتروژن افزایش می

  ). 1378یابد (مستأجران و ضوئی،  ها افزایش می ها و رایزوبیوم شده و تعداد غده غده

گی به نژاد باکتري دارد. کسمن و همکاران ها به کمبود فسفر، بست عکس العمل رایزوبیوم  

داري در تثبیت نیتروژن صورت  ) در بررسی دو نژاد باکتري مشاهده کردند که تفاوت معنی1981(

میکرو مول) فسفر  2000میکرو مول) و زیاد (05/0گرفته توسط این دو گونه باکتري در شرایط کم (

یشی تاثیر تلقیح یونجه با مایکوریزا، رایزوبیوم و ) در آزما1988خاك دیده نشد. پیکینی و همکاران (

ها دریافتند که گیاهان تلقیح شده بصورت  تلقیح همزمان این دو را مورد بررسی قرار دادند. آن

همزمان با رایزوبیوم و مایکوریزا، نسبت به گیاهانی که بصورت تنهایی با رایزوبیوم و یا مایکوریزا تلقیح 

جذب اکسیژن و فعالیت آنزیم نیتروژناز بیشتري داشتند. همچنین گیاهانی شدند عملکرد بیولوژیک، 

تواند بیانگر این  که تلقیح همزمان شده بودند، نسبت ریشه با بخش هوایی کمتري داشتند. این می

مطلب باشد که رقابت شدیدي بر روي مواد فتوسنتزي وجود دارد و با گسترش بخش هوایی، رشد 

صورت  ) مشاهده کردند که در گیاه باقلا تلقیح شده به1982. کیوسی و پاول (یابدها کاهش می ریشه

ها  همزمان با رایزوبیوم و مایکوریزا نسبت به گیاهانی که بصورت مجزا با یکی از این میکروارگانیسم

  تلقیح شدند، مقدار تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بیشتر بود. 

ویا براي داشتن تثبیت بیولوژیکی مناسب وابسته به شواهد نشان می دهد که بعضی از گونه هاي س

) در آزمایشی به منظور ارزیابی تاثیر 1999همزیستی مناسب با مایکوریزا هستند. نوکو و سانگینگا (

رقم سویا را مورد ارزیابی  10حضور مایکوریزا بر تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط رایزوبیوم ژاپونیکوم، 

رقم سویا وابستگی بالا  1فتند که براي تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، از این تعداد ها دریا قرار دادند. آن

درصد) به مایکوریزا داشتند. به علاوه در  30تا  10درصد) و یک رقم وابستگی متوسط ( 30(بیشتر از 
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 رقم وابستگی خاصی به حضور مایکوریزا براي تثبیت بیولوژیکی نیتروژن نداشتند. در این 5این میان 

درصد مشاهده شد، هر چند که در تحقیقاتی دیگر  33تا  16مطالعه درصد کلونیزاسیون ریشه از 

) 1993). خلیل و همکاران (1993مقادیر بسیار بیشتري نیز ذکر شده است (خلیل و همکاران، 

مشاهده کردند که سویا نسبت به ذرت وابستگی بیشتري به مایکوریزا دارد هر چند که شدت این 

  گی بسته به نوع رقم متفاوت می باشد. وابست

دلیل تاثیري که مایکوریزا در مواقع  شود، به ها می همزیستی با مایکوریزا سبب تاخیر در پیر شدن گره

-باشد. ریوزهاي باکتري می تنش رطوبتی دارد. یکی از علائم تنش خشکی در سویا، پیري زودرس گره

اهان سویاي تلقیح شده با برادي رایزوبیوم ژاپونیکوم و ) دریافتند که گی2001لوزانو و همکاران (

 112درصد محتواي لگ هموگلوبین، و  25درصد محتواي پروتئین،  G. mosseae (15مایکوریزا (

درصد فعالیت آنزیم استیلن ردکتاز بیشتري نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشتند. این نتایج نشان 

 تواند مفید باشد. ت بیولوژیکی نیتروژن میدهد که وجود مایکوریزا براي تثبیمی
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  زمان و  موقعیت محل اجراي آزمایش  -3-1

- اي در شهرستان علیدر مزرعه 1395-96و  1394-95این آزمایش در طی دو سال زراعی   

دقیقه شمالی و  57درجه و  36رافیایی کتول، با عرض جغآباد یعلکتول به اجرا درآمد. شهرستان آباد

   متري از سطح دریا قرار دارد. 140دقیقه شرقی در ارتفاع  53درجه و  54طول جغرافیایی 

  هاي آب و هواییویژگی -3-2

کتول جزء مناطق معتدل و مرطوب بوده و آبادبندي اقلیمی، شهرستان علیبر اساس تقسیم  

ها متر و بارندگی میلی 600تا  500ین بارندگی سالانه بین هاي ملایم است. میانگ داراي زمستان

کتول، آباددهد. بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی علی عمدتاً در فصول پاییز و زمستان رخ می

  گراد است. یسانتدرجه  7/17سالانه دما در این منطقه میانگین 

  مشخصات طرح آزمایشی -3-3

ودهاي شیمیایی، کودهاي بیولوژیک و مدیریت علف هرز در به منظور بررسی تاثیر کاربرد ک  

)، آزمایشی بصورت DPXشرایط بدون خاکورزي بر خصوصیات کمی و کیفی سویا رقم کتول (

تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل  3فاکتوریل سه عامله در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در 

لف هرز و عدم کنترل، عامل دوم کاربرد کود بیولوژیک مبارزه با علف هرز در دو سطح کنترل کامل ع

 Bradyrhizobiumدر چهار سطح عدم مصرف (شاهد)، تلقیح با باکتري تثبیت کننده نیتروژن (

japonicum() تلقیح با قارچ مایکوریزا ،Glomus mosseae و تلفیق رایزوبیوم و مایکوریزا و عامل سوم ،(

کیلوگرم در هکتار  50و  25ع کود اوره) در سه سطح صفر (شاهد)، کاربرد کود نیتروژن خالص (از منب

  بود.
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  خصوصیات خاك مورد آزمایش -3-4

قبل از اجراي آزمایش، براي مشخص شدن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، از اعماق   

) قابل مشاهده 1-3پیوست  ي انجام شدکه نتیجه آن در (جدولبردار  نمونهمتري خاك  یسانت 30-0

  . ستا

  سازي زمین و کاشتآماده -3-5

) از شرکت دانش DPXپس از برداشت محصول گندم،  بذر طبقه مادري سویا رقم کتول (  

بنیان ایده سازان سبز گلستان در گرگان تهیه و پس از آن کشت، بصورت دستی و با کمک کارگران 

مورد استفاده توسط کشاورزان  ماهر انجام شد. رقم کتول به این دلیل انتخاب شد که رایج ترین رقم

. در ابتدا براي لازم به ذکر است بذرهاي مورد استفاده سویا، ضد عفونی نشده بودند باشد. در منطقه می

هاي سویا، آبیاري اولیه قبل از کشت انجام شد و پس از اینکه  داشتن درصد سبز شدن یکنواخت بوته

هاي دست سازي که مخصوص ا استفاده از تیشهرطوبت خاك کاهش یافت و به ظرفیت زراعی رسید، ب

مقدار بیشتري از میزان توصیه  ههاي سویا ب این کار درست شده بودند، فاروهاي کوچکی ایجاد شد. بذر

شده کشت شد تا تراکم مناسب در زمان سبز شدن ایجاد شود. البته بعد از سبز شدن در مرحله سه 

ملیات تنک کردن و رساندن تراکم به حد مطلوب بصورت ، عهاي هرز علفبرگی سویا همراه با وجین 

متر بود. فاصله خطوط  6خط کاشت و به طول  6دستی انجام شد. هر کرت (ماده آزمایشی) شامل 

سانتی متر در نظر گرفته شد. در  10ها روي خطوط سانتی متر و فاصله بین بوته 50کاشت از یکدیگر 

روز یکبار  10ه به شرایط آب و هوایی و عرف منطقه، هر هاي بعدي با توجطول فصل رشد، آبیاري

  انجام گردید. 

هاي هرز بصورت منظم در طول دوره رشد انجام شد و همانطور که اشاره مبارزه و کنترل علف  

هاي سویا نیز همزمان با اولین مرحله کنترل گردید، تنک کردن و رساندن به تراکم مطلوب بوته
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بطور کامل کنترل می شدند،  هاي هرز علفدر تیمارهایی که می بایستی  صورت گرفت. هاي هرز علف

- هاي هرز از گونههاي هرز داده نشد، اما در تیمار هایی که بدون کنترل بودند، علفاجازه رشد به علف

  هاي مختلف بصورت کامل و بدون مزاحمت رشد کردند.

  مصرف باکتري -3-6

- استفاده شد که از شرکت دانش Bradyrhizobium japonicumبراي تلقیح باکتریایی از باکتري   

بنیان تمیشه در گرگان تهیه گردید. مایه تلقیح باکتري بدین صورت مورد استفاده قرار گرفت که قبل 

درصد آب شکر آغشته گردید  10از کشت، متناسب با سطح کشت مقدار مشخصی از بذرها با محلول 

مایه تلقیح باکتري در سایه به بذر اضافه و مخلوط شد. بعد از  و در مرحله بعد مقدار تعیین شده از

  خشک شدن نسبی، بذرها سریعاً کشت شدند. 

  مصرف مایکوریزا -3-7

  Glomus mosseaeاز قارچ مایکوریزا گونه در هر دو سال زراعی براي تلقیح مایکوریزایی   

ید. این مایه تلقیح شامل خاك، استفاده شد که از شرکت زیست فناور توران در شاهرود تهیه گرد

هاي قارچی بود. استفاده از مایه تلقیح بدین صورت انجام شد که قبل از کشت،  اي و اندامبقایاي ریشه

هاي گرم) درون ردیف 360هاي مربوط به تیمار قارچی مقداري مایه تلقیح (در هر ردیف در کرت

و بذرها روي آن قرار داده شد و در انتها کشت ریخته شد. سپس روي این مایه تلقیح، مقداري خاك 

  . )2012لق و همکاران، (رجب زاده مطبذرها با خاك پوشانده شدند 

  مصرف کود نیتروژن -3-8

 50و  25درصد در سه سطح صفر،  46براي تامین نیتروژن شیمیایی گیاه از کود اوره   

در مرحله سه برگی همزمان با  کیلوگرم (به صورت نیتروژن خالص) و در دو زمان، همراه با کشت و
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کود نیتروژن به همراه آب آبیاري، طبق مقادیر  هاي هرز استفاده شد.تنک کردن و مبارزه با علف

  معین براي هر تیمار در کرت هاي مورد نظر استفاده شد.

  گیري شدهصفات اندازه -3-9

  هاي رشد شاخص -3-9-1

مرحله  8خشک کل در طول فصل رشد،  وزن و برگ سطح تغییرات روند بررسی منظوربه

براي این منظور، برگ ها از بوته جدا و سطح  .شد بوته از هر کرت) انجام 3برداري از مزرعه ( نمونه

- ها و باقی اندامگیري شد. سپس برگاندازه Delta_Tسنج مدل برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ

هاي انتهایی) به صورت جداگانه در داخل پاکتهاي بوته (ساقه، دمبرگ، غلاف و دانه در مرحله 

گراد قرار گرفتند. پس از درجه سانتی 75ساعت در آون با درجه حرارت  48کاغذي و به مدت 

ها گرم توزین و وزن ماده خشک آن 01/0اطمینان از خشک شدن، نمونه ها با ترازوي حساس با دقت 

- هاي ریزش کرده بوتهم امکان تفکیک با برگهاي خشک شده، به دلیل ریزش و عدثبت گردید. برگ

  جوار منظور نگردید.هاي هم

  سطح برگ -3-9-2

  گیري بر اساس رابطه زیر محاسبه شد: هاي برداشت شده در هر بار نمونه سطح برگ بوته

 

سطح زمین می باشد. براي توصیف روند تغییرات سطح  SAسطح برگ سبز و  LAدر این رابطه 

) 1385و راحمی کاریزکی،  1387) مدل لجستیک (عرب عامري، xن پس از کاشت (برگ در برابر زما

   شده نشان داد. يگیر ) که بهترین برازش را نسبت به نقاط اندازه1مورد استفاده قرار گرفت (رابطه 

    1رابطه 

  

Y=((a*exp((-a)*(x-b))*c))/((1+exp((-a)*(x-b))) 2)  
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aدهد،نحنی را نشان میباشد و میزان چرخش مضریب ثابت می b  زمان پس از کاشت که در آن

باشد. پس از برازش این مدل سایر ضریب ثابت می cشود و حداکثر شاخص سطح برگ حادث می

دست متغیرهاي مرتبط با پویایی شاخص سطح برگ مثل حداکثر شاخص سطح برگ با حل عددي به

  ).1390آمد (غدیریان و همکاران، 

) از مدل رگرسیونی x) در برابر زمان پس از کاشت (wخشک ( ماده غییراتت روند توصیف براي

  ) استفاده شد:2نمایی خطی بریده (رابطه 

  2رابطه 

  
  

  

 فاز در محصول رشد سرعت حداکثر Cmخشک،  ماده تجمع مقدار حداکثر Wmaxکه در آن 

خطی  فاز شروع تا رفته دست از زمان t0رشد و  نمایی فاز در نسبی رشد سرعت حداکثر rm رشد، خطی

رسد (طول دوره رشد) رشد گیاه به پایان می باشد. براساس این مدل در زمان رشد می

شود. که در واقع این مدل پس از فاز نمایی اولیه یک طور ناگهانی وارد فاز سوم میو پس از آن رشد به

طور ناگهانی رشد را به پس بهکند و سبینی میدوره رشد خطی طولانی قبل از پایان دوره رشد پیش

 رساند.پایان می

در این آزمایش براي توصیف روند تغییرات ماده خشک و سطح برگ طی فصل رشد، ابتدا توابع 

دار نبودن اختلاف بین یها برازش داده شد، پس از آن در صورت معنهاي تمام تیمارمورد نظر به داده

هاي هاي اثر اصلی فاکتورتقابل دوگانه و پس از آن دادههاي اثر مضرایب، تابع مورد نظر به داده

دار شدن ضرایب مدل مورد نظر برازش تابع به سایر آزمایش برازش داده شد. در هر مرحله با معنی

 شد.دار شده برازش داده میهایی که ضرایب تابع معنیها متوقف شد و مدل تنها براي آن دادهداده
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 عملکرد، اجزاي عملکرد  صفات مورفولوژیک، - 3-9-3

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد گره ساقه اصلی، قطر ساقه،  صفات گیرياندازه منظوربه

 در دانه بوته، تعداد غلاف خالی، طول غلاف، تعداد در غلاف تعداد ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین،

در مرحله رسیدگی  بوته 10 ادتعد دانه، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک، 100 وزن بوته،

هاي ها در پاکتفیزیولوژیک برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد و پس از شمارش صفات مذکور بوته

گراد تا رسیدن به وزن درجه سانتی 75ساعت در آون  48کاغذي قرار گرفت و پس از آن به مدت 

 001/0و  01/0ها با ترازوهایی با دقت ها و دانهثابت قرار گرفتند. پس از اطمینان از خشک شدن، بوته

اندازه گیري و ثبت شدند. در مرحله رسیدگی برداشت با حذف خطوط حاشیه، عملکرد دانه از سطحی 

  معادل دو متر مربع برآورد گردید. 

  درصد پروتئین دانه گیرياندازه -3-9-4

 1ام عملیات هضم، مقدار پروتئین موجود در دانه به روش کجلدال تعیین گردید. جهت انج  

اي مخصوص کجلدال ریخته و یک عدد قرص هاي شیشهگرم از بذر پودر شده را درون فلاسک

) به هر فلاسک CuSO4گرم سولفات مس  15/0و  K2SO4گرم سولفات پتاسیم  5/1کاتالیزور (شامل 

ها درون کلیتر اسید سولفوریک غلیظ افزوده شد و فلاسمیلی 20اضافه گردید. سپس به هر فلاسک 

درجه سانتی گراد افزایش یافت تا به  40اجاق مخصوص قرار داده شدند. دماي اجاق به آرامی و هر بار 

ساعت و با تبدیل محلول سیاه  5/2تا  2گراد رسید. پایان عمل هضم پس از درجه سانتی 380دماي 

می شد. مقدار  ها به محلول نسبتاً زلال  به رنگ سبز بسیار کمرنگ مشخصرنگ درون فلاسک

ها پس از سرد شدن در دماي آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده شد. دستگاه نیتروژن نمونه

لیتر میلی 100کننده بود. درصد و محلول دریافت NaOH (40آور (مخزن آب مقطر، سود سوز 3داراي 

لیتر متیل قرمز میلی 70لیتر الکل)، میلی 100گرم بروموکروزول سبز در  1/0بروموکروزول سبز (

درصد ترکیب محلول  1لیتر اسید بوریک  میلی 10لیتر الکل) و میلی 100گرم متیل قرمز در  1/0(
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لیتر آب میلی 20ها در دستگاه، به ترتیب کننده را تشکیل دادند. پس از قرارگیري فلاسکدریافت

و با فشار بخار آب عمل تقطیر  درصد به نمونه ها اضافه شد 40لیتر سود سوزآور میلی 30مقطر و 

انجام گرفت. طی مرحله تقطیر، نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیاك تصاعد شده و رنگ 

اي سوخته تبدیل شد. گاز آمونیاك حاصل به ظرفی حاوي محلول محلول حاوي نمونه به قهوه

ا تشکیل داد. طی عمل تیتراسیون کننده منتقل شد و به همراه اسید بوریک، بورات آمونیوم ردریافت

کننده توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول اسید کلریدریک بورات آمونیوم حاصل در محلول دریافت

نرمال و تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه بر اساس اسید  1/0

خص گردید. رابطه زیر به منظور تبدیل مقدار کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مش

  مولار مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن نمونه بیان شده است. 1/0اسید کلریدریک 

  ) 14/0× مصرفی (میلی لیتر)  1/0درصد نیتروژن نمونه = وزن نمونه (گرم) / (حجم اسید کلریدریک 

  25/6× درصد پروتئین نمونه = درصد نیتروژن نمونه 

 اندازه گیر درصد روغن دانه -3-9-5

 به بذر هاي نمونه ابتدا منظور این براي. گردید استفاده سوکسله دستگاه از روغن درصد تعیین براي

 1 آنگاه. گردیدند آسیاب سپس و شده خشک آون در گراد سانتی درجه 40 دماي در ساعت 4 مدت

 نمونه سپس کرده، ثبت را کاغذ با نمونه وزن و پیچیده صافی کاغذ در را شده  خشک بذر نمونه گرم

. بود) اتر پترولیوم( اتر مرحله این در استفاده مورد حلال. شد داده قرار سوکسله در ساعت 8 مدت به

. شد داده قرار) درجه 75( آون در ساعت 24 مدت به و خارج سوکسله از ها نمونه ساعت 8 از پس

  .شد هداد قرار دسیکاتور در ساعت یک مدت به آنگاه
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  : آمد بدست زیر رابطه از ها نمونه روغن میزان و توزین ها نمونه سپس 

وزن نمونه ثانویه با کاغذ (گرم)) / (وزن نمونه اولیه  - درصد روغن = (وزن نمونه اولیه با کاغذ (گرم) 

  100× بدون کاغذ (گرم)) 

 نمونه برداري باکتري - 3-9-6

بندي به بالاترین ه باکتري در مرحله گلدهی که گرهبراي مشخص کردن تعداد و وزن خشک گر   

برداري بصورت تخریبی انجام شد. براي این منظور  بعد از آبیاري و رسیدن به رسد، نمونه سطح می

متر اطراف ریشه زده سانتی 30بوته نرمال بطور تصادفی انتخاب و پروفیلی به ابعاد  5ظرفیت زراعی 

شد و و شمارش ها جدا با آب به دقت تمامی گره هاي موجود از ریشه گل و لاي از جدا کردنشد. بعد 

هاي کاغذي قرار گرفته و ها، نمونه ها در داخل پاکتتعیین وزن خشک گره جهتپس از خشک شدن 

گراد قرار گرفت و پس از اطمینان از خشک درجه سانتی 75ساعت در آونی با دماي  48به مدت 

  گرم وزن شدند.  001/0دقت  ها با ترازوي باشدن، نمونه

 هاي هرز برداري علفنمونه -3-9-7

توده هاي هرز و نیز تعیین وزن خشک زیستدهنده جامعه علفهاي تشکیلبه منظور شناسایی گونه   

نقطه  3بندي بطور تصادفی و با رعایت حاشیه در ها در مرحله تکمیل گلدهی و ابتداي غلافجامعه آن

برداري متر) نمونه 5/0 ×متر  5/0مربع (متر 25/0تخریبی و از مساحتی معادل از هر کرت به صورت 

اي شناسایی گردیدند. سپس به هاي هرز در هر کوادرات، شمارش و به تفکیک گونه انجام شد و علف

ها به هاي کاغذي قرار گرفتند. پس از آن پاکتبرگ تقسیم و داخل پاکتبرگ و پهنباریکدو دسته 

گراد قرار داده شد و پس از درجه سانتی 75ساعت در آونی با دماي  48ه منتقل و به مدت آزمایشگا

علاوه به منظور  بهوزن شدند.  001/0اطمینان از خشک شدن آن ها، نمونه ها با ترازوي با دقت 
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ب به ترتی) D( 2) و سیمپسونH( 1اي شانون هاي تنوع گونه ، شاخصهاي هرز علف اي ارزیابی غناي گونه

  محاسبه گردیدند. 4و  3وسیله روابط  به

    3رابطه 

= تعداد افراد جمعیت گونه Ki= تعداد کل جمعیت افراد، Kاي شانون،  = شاخص تنوع گونهHکه در آن 

i  ام وS استها  ل گونهک= تعداد.  

  4رابطه 

  
= تعداد کل افراد Ktو  i= تعداد افراد گونه Kiاي سیمپسون،  = شاخص تنوع گونهDدر این رابطه نیز 

 است.

 Wهاي هرز در نیمرخ خاك، در هر کرت بر اساس الگوي جهت بررسی توزیع عمودي بانک بذر علف

برداري و به آزمایشگاه منتقل شد. براي متري نمونهسانتی 0- 10(از پنج نقطه در رئوس الگو) از عمق 

) ارائه شده است، 2011ان (ارزیابی بانک بذر از روش جداسازي که توسط سیاهمرگویی و همکار

ها با هم از هر نمونه،  ها به روش دستی و اختلاط کامل آناستفاده گردید. بعد از نرم کردن کلوخه

هاي توري سه لایه ریخته و در نهایت با فشار ملایم آب شسته شدند. بعد گرم جدا و درون پارچه 100

ایاي گیاهی، سنگ ریزه، بذر گیاهان از شستشوي کامل، محتویات درون هر پارچه (که شامل بق

هاي پلاستیکی ریخته شدند. در مرحله بعد نیز با مختلف و ... بودند)، بعد از خشک شدن درون کیسه

ها جدا شده و در نهایت نسبت هاي هرز از سنگریزهاستفاده از استریومیکروسکوپ دوچشمی، بذر علف

دید. در مرحله شناسایی، بذرهایی که تحت فشار ها در حد گونه اقدام گربه شمارش و شناسایی آن

(بوگوزاس و همکاران، پوك نبوده و مقاومت نشان دادند، به عنوان بذر سالم در نظر گرفته شدند 

2004 .(  

                                                             
1.  Shanon  
2 . Simpson 
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  هاتجزیه و تحلیل داده -3-10

تجزیه و تحلیل شد.  )1386(سلطانی،  SASافزار دست آمده از آزمایش به کمک نرمهاي بهداده

درصد استفاده شد و رسم نمودارها نیز با  5در سطح احتمال  LSDها از آزمون  مقایسه میانگینبراي 

  انجام گردید. Excelاستفاده از برنامه 
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  ارتفاع بوته  -4-1

ولوژیک بر ارتفاع بوته در هرز، کود شیمیایی و کود بینتایج تجزیه واریانس اثر علف سال اول:

دار بود و سایر اثرات هرز بر ارتفاع بوته معنی سال اول آزمایش نشان داد، تنها اثر اصلی تیمار علف

). بر اساس نتایج 1-4 پیوست ي بر این صفت نداشتند (جدولدار معنیگانه تاثیر  اصلی، دوگانه و سه

متر شد. سانتی 04/9فاع بوته هاي سویا به مقدار هاي هرز باعث افزایش ارت مقایسه میانگین وجود علف

ها و با وجود اینکه اثرات کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر ارتفاع بوته  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

نشد اما با این حال  تلقیح با باکتري رایزوبیوم یا قارچ مایکوریزا و مصرف کود شیمیایی باعث  دار معنی

 پیوست ه سویا نسبت به حالت عدم تلقیح و عدم مصرف کود شیمیایی شد (جدولافزایش ارتفاع بوت

4-2 .(  

هرز و کود شیمیایی  بر اساس نتایج تجزیه واریانس در سال دوم تنها اثر تیمار علفسال دوم: 

داري بر این صفت  گانه تاثیر معنی دار بود و سایر اثرات اصلی، دوگانه و سهبر ارتفاع بوته سویا معنی

هاي هرز در کنار  ). نتایج جدول مقایسه میانگین نشان داد که وجود علف3-4 پیوست نداشتند (جدول

درصدي ارتفاع بوته سویا شد. همچنین مشاهده شد که در تیمار عدم  13گیاه زراعی سبب افزایش 

- سانتی 3/9یا کیلوگرم کود اوره در هکتار ارتفاع بوته سو 50کاربرد کود شیمیایی در مقایسه با کاربرد 

  ). 4- 4 پیوست متر کاهش یافت (جدول

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی  اثر سال، علفمرکب نتایج تجزیه واریانس : تجزیه مرکب

و سایر اثرات متقابل دوگانه،  دار بودبر ارتفاع بوته نشان داد تنها اثر سال بر ارتفاع بوته سویا معنی

 (جدول داري بر این صفت نداشتند رهاي مورد مطالعه تاثیر معنیگانه و چهارگانه سال با تیما سه

متر نسبت به سال سانتی 53/6بر اساس نتایج مقایسه میانگین در سال دوم ارتفاع بوته ). 5-4 پیوست

هاي هرز در مزرعه سویا با عدم وجین علفاول کاهش نشان داد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 
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). همچنین نتایج مقایسه 6-4 پیوست (جدولیافت متر افزایش سانتی 10 هاي سویاارتفاع بوته

- به، کندداري افزایش پیدا میطور معنیمیانگین نشان داد با کاربرد کود شیمیایی ارتفاع بوته سویا به

- سانتی 67/6و  16/5کیلوگرم کود شیمیایی ارتفاع بوته سویا به ترتیب  50و  25که با کاربرد طوري

بررسی نتایج کود بیولوژیک نیز کند. بت به حالت عدم کاربرد کود شیمیایی افزایش پیدا میمتر نس

که هرچند تاثیر این تیمار از لحاظ آماري بر ارتفاع بوته بی معنی بود اما با این حال استفاده  دادنشان 

 ).6-4 پیوست از کودهاي بیولوژیک سبب افزایش ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد (جدول

هاي مختلف مورد آزمایش در توان بیان کرد فاکتورطور کلی بر اساس نتایج این آزمایش میبه

هاي سویا شدند. در مورد تاثیر رقابت بر ارتفاع این پژوهش باعث تغییرات بسیار زیادي بر ارتفاع بوته

رقابت  شدت که قدند) معت1985کوبل ( و بوته گیاهان نتایج ضد و نقیض زیادي وجود دارد. شارتلف

 افزایش باعث رقابت شدید که نحوي به باشد، موثر سویا ارتفاع کاهش یا افزایش تعیین تواند درمی

  .شودسویا می ارتفاع کاهش باعث تر سبک رقابت و ارتفاع

بطور کل تراکم بوته با تاثیر بر کمیت، کیفیت و میزان نفوذ نور به داخل کانوپی تغییر می کند، زیرا 

شریفی و همکاران،  شود بیشتر در طیف مادون قرمز قرار دارد (سید ها منتقل می ري که به برگنو

شود. این امر به  ). با افزایش تراکم، نور پایین کانوپی داراي تشعشع مادون قرمز بیشتري می1388

ین هاي سبز است به ا انعکاس و عبور تشعشع مادون قرمز و جذب انتخابی مادون قرمز توسط برگ

. تغییر در نسبت مادون یابد میترتیب نسبت نور مادون قرمز به قرمز با افزایش عمق کانوپی افزایش 

رات مورفولوژیک در گیاهان از جمله افزایش ارتفاع بوته نقش یقرمز به قرمز در ایجاد بسیاري از تغی

هاي خود بیان  در بررسی )2001بگنا و همکاران (). 2000(بالار و کسال، کند  اي ایفا می تعیین کننده

هاي معمولی می باشد.  هاي بالاي گیاهی بیشتر از ارتفاع بوته در تراکم کردند ارتفاع بوته در تراکم

در طول کل دوره رشد نسبت  هاي هرز علفنتایج این تحقیق نیز نشان داد، در تیمارهاي عدم وجین 

هاي  در آزمایشی بر روي لوبیا رقابت با علفها بیشتر بود.  به تیمار هاي وجین کل دوره، ارتفاع بوته
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تغییر در ارتفاع گیاه زراعی  رسد می). به نظر 1384هرز سبب افزایش ارتفاع لوبیا شد (لک و همکاران ،

بستگی دارد. اما آنچه مسلم است افزایش ارتفاع گیاهان در تراکم  هاي هرز علفبه نوع، ترکیب و تراکم 

باشد  یر درکیفیت نور دریافتی (کاهش نسبت نور قرمز به مادون قرمز) میهاي بالا عمدتاً به دلیل تغی

هایی که که در کرت داد نشان نیز هرز هايعلف و سویا رقابت تحقیقی بر روي نتایج). 1995(هولت، 

(احتشامی و  مشاهده شدافزایش ارتفاع بوته سویا  بودبالا  رشد فصل طی هرز در هايعلف تراکم

 داد نشان خروس و تاج سویا رقابت روي اي مطالعه نتایج که است حالی در . این)1380همکاران، 

- ، اما با این حال باعث افزایش آن می سویا نداشت ارتفاع بر داريتأثیري معنی خروس تاج هايتراکم

   ).1385شود (سمایی و همکاران، 

شود، این امر  عدم کاربرد کود اوره می رسد کود اوره باعث افزایش ارتفاع بوته نسبت به تیمارنظر میبه

هاي رشد مخصوصاً اکسین، تواند به دلایل زیادي از جمله اثر نیتروژن بر تحریک ترشح هورمونمی

 کالیسکان تحقیق ها و غیره باشد. درافزایش کلروفیل سازي و افزایش فتوسنتز، افزایش سبز مانی برگ

 .آمد دستبه هکتار در نیتروژن کیلوگرم 80 مصرف با اسوی دانه عملکرد بیشترین )2008همکاران ( و

ایشان بیان کردند کاربرد نیتروژن باعث افزایش ارتفاع و تعداد شاخه فرعی در سویا شد که نتیجه آن 

در نهایت افزایش عملکرد دانه و بیومس گیاه زراعی نسبت به حالت  و، بودافزایش تعداد غلاف در بوته 

 حاصل از نیتروژن یا نیتروژن کود افزایش .شدمشاهده نیتروژن در هکتار) شاهد (عدم کاربرد کود 

 عملکرد اجزاي بر صفات رویشی از جمله ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی و گیاه، ریشه توسط تثبیت

 و زنگی ؛1992 (ایمسند، شودمی افزایش عملکرد نهایت در و ها آن بهبود باعث و گذاردمی تأثیر

 ). 1992همکاران، 

 

  



٥١ 
 

  تعداد شاخه فرعی -4-2

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی در سال اول نتایج تجزیه واریانس اثر علفسال اول: 

دار بود هرز و کود شیمیایی بر تعداد شاخه فرعی در بوته سویا معنیاثر علف تیمارآزمایش نشان داد 

ش کاربرد کود شیمیایی تعداد شاخه ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین با افزای1-4 پیوست (جدول

کیلوگرم  50و  25، 0که تعداد شاخه فرعی در طوريفرعی در بوته سویا نیز روندي افزایشی داشت به

عدد در بوته بود. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر  15/4و  98/3، 51/3ترتیب برابر کود شیمیایی به

هاي هرز تعداد شاخه فرعی سویا افزایش با وجین علف هرز بر تعداد شاخه فرعی سویا نشان دادعلف

  ).2-4 پیوست پیدا کرد (جدول

هرز، کود اثرات اصلی علف ،در سال دوم آزمایش بر اساس نتایج تجزیه واریانسسال دوم: 

بیولوژیک و کود شیمیایی و همچنین اثر متقابل دوگانه کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد شاخه 

داري بر تعداد شاخه گانه  اثر معنی دار بود و سایر اثرات ساده و متقابل دوگانه و سه معنی فرعی سویا

هرز بر تعداد  ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی علف3-4 پیوست فرعی سویا نداشتند (جدول

هاي درصدي تعداد شاخه 4/9هرز باعث کاهش  هايشاخه فرعی سویا در سال دوم، عدم وجین علف

). بر اساس نتایج مقایسه 4-4 پیوست فرعی در بوته سویا شد که نسبت به سال اول کمتر بود (جدول

بر تعداد شاخه فرعی  میانگین اثر متقابل دوگانه کود بیولوژیک و کود شیمیایی در سال دوم آزمایش

در کیلوگرم  25ر ) د37/3در گیاه سویا در هنگام تلقیح با رایزوبیوم بیشترین تعداد شاخه فرعی (

کود شیمیایی مشاهده شد، اما در هنگام تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح همزمان قارچ مایکوریزا هکتار 

 50و باکتري رایزوبیوم  و تیمار عدم تلقیح با کود بیولوژیک بیشترین تعداد شاخه فرعی سویا در 

و بیشترین  بر اساس این نتایج .)1-4(شکل  کاربرد کود شیمیایی بدست آمددر هکتار کیلوگرم 

تیمار تلقیح همزمان مایکوریزا و  در 18/2و  79/3به ترتیب با  هاي فرعیتعداد شاخهکمترین 
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کود شیمیایی و تیمار عدم کاربرد کود شیمیایی و عدم تلقیح در هکتار کیلوگرم  50رایزوبیوم و کاربرد 

  مشاهده شد. هاي سویا با کود بیولوژیک بوته

  

  کود شیمیایی بر تعداد شاخه فرعی× : اثر متقابل کود بیولوژیک 1-4شکل 

هرز بر اثر متقابل دوگانه سال و علف و بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سالتجزیه مرکب: 

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین 5-4 پیوست دار بود (جدولویا معنیستعداد شاخه فرعی در بوته 

بیشتر بود. نتایج مقایسه  دومنسبت به سال  8/0شاخه فرعی در سال اول ) تعداد 6-4 پیوست (جدول

میانگین تجزیه مرکب تاثیر کود بیولوژیک بر تعداد شاخه فرعی در بوته سویا نشان می دهد که در 

ترتیب در سطوح تلقیح همزمان هنگام کاربرد کود بیولوژیک بیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی به

) بدست آمد. همچنین می 20/3) و عدم تلقیح با کود بیولوژیک (60/3کتري رایزوبیوم (مایکوریزا و با

نتایج مقایسه داري وجود ندارد.  توان مشاهده کرد که بین سطوح مختلف کود بیولوژیک اختلاف معنی

هاي مختلف  دهد که صفت تعداد شاخه فرعی در سال علف هرز نشان می× میانگین اثر متقابل سال 

  ).2-4دهد (شکل  هاي هرز رفتارهاي مختلفی را نشان می به وجین و عدم وجین علفنسبت 
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  علف هرز بر تعداد شاخه فرعی× : اثر متقابل سال 2-4شکل 

نتایج مقایسه اثر متقابل دوگانه علف هرز و کود شیمیایی بر تعداد شاخه فرعی در همچنین 

با افزایش مصرف  هرز عدم وجین علف هاي دهد که در هر دو سطح وجین و تجزیه مرکب نشان می

، هر چند که در حالت عدم وجین اختلاف یابد میکود نیتروژنه تعداد شاخه فرعی در بوته افزایش 

اما باز هم روند افزایشی  شود میکیلوگرم کود نیتروژنه دیده ن 50و  25ي بین سطوح شاهد، دار معنی

و مصرف  هاي هرز علفتعداد شاخه فرعی از تیمار وجین  ننتایج بیشتری این را دارا می باشد. بر اساس

هاي  علف) و کمترین تعداد شاخه فرعی از تیمار عدم وجین 09/4کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ( 50

  ).3- 4شکل ) حاصل شد (95/2و عدم مصرف کود شیمیایی ( هرز
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  رعیکود شیمیایی بر تعداد شاخه ف× : اثر متقابل علف هرز 3-4شکل 

هاي سویا مانند افزایش کاربرد کود نتایج این آزمایش نشان داد با بهبود شرایط براي رشد بوته

هاي سویا هاي بیولوژیک تعداد شاخه فرعی در بوتههاي هرز و کاربرد کودشیمیایی، وجین علف

ترین ی از مهمبا توجه به اینکه ثابت شده است تعداد شاخه فرعی در سویا با یک .کندافزایش پیدا می

اجزاي عملکرد سویا (تعداد غلاف در بوته) رابطه مستقیم و بسیار بالایی دارد، افزایش در تعداد شاخه 

)  عنوان داشت که تعداد شاخه فرعی در 1977شود. هارپر (فرعی باعث افزایش عملکرد در سویا می

 که باشد دارد،دانه می عملکرد جزء ترینکه مهم بوته سویا در غلاف بوته سویا رابطه مستقیم با تعداد

 که کردند نیز گزارش )1985همکاران ( و هیوم گیرد.می قرار هرز هايعلف رقابت تحت تاثیر شدت به

 تاثیر تحت اغلب و دارد وجود بسیار نزدیکی همبستگی عملکرد با بوته در شاخه فرعی تعداد بین

افزایش تعداد شاخه فرعی  است مایشات نشان دادههمچنین نتایج آز شود.می واقع ايرقابت بین بوته

شود که این امر تر بسته شدن کانوپی و استفاده حداکثري از تشعشع خورشید میدر سویا باعث سریع

رسد هر شود. بنابراین به نظر میدر نهایت باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه سویا می

  شود.ه فرعی در بوته شود باعث افزایش عملکرد سویا میعاملی که باعث افزایش در تعداد شاخ
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هرز با کلزا بیان  هاي علف) در تحقیقی بر روي رقابت جمعیت طبیعی 1390یعقوبی و آقاعلیخانی (

 4تا  2هرز در مرحله  هاي علفهاي تداخل  داشتند که بیشترین تعداد شاخه فرعی در کلزا در تیمار

د شاخه هاي فرعی در مراحل تداخل تا ابتداي گلدهی، اواسط غلاف برگی گیاه زراعی و کمترین تعدا

) مبنی بر کاهش تعداد شاخه فرعی 1385دهی و برداشت مشاهده شد. گزارش سمایی و همکاران (

سویا در اثر افزایش تراکم و طول دوره رقابت تاج خروس موید نتایج تحقیق حاضر می باشد. کیفیت و 

بر تولید شاخه هاي فرعی در سویا تاثیر بگذراد. افزایش جمعیت گیاهان  کمیت نور دریافتی می تواند

در کنار سویا سایه اندازي  هاي هرز علف. با حضور شود میدر واحد سطح سبب افزایش سایه اندازي 

، شود می) توسط سویا PARافزایش یافته و سبب دریافت مقدار کمتري از تشعشع فعال فتوسنتزي (

دهد. دریافت نور مادون قرمز توسط سویا سبب  ن امواج مادون قرمز را افزایش میاما در مقابل میزا

) گزارش کرد که 2004هومبرتو (). 1988(بگونیا و آلدریچ، شود  کاهش تولید شاخه هاي فرعی می

شود و با  هاي سایه دار به تاثیر نسبت نور قرمز به مادون قرمز مربوط می طویل شدن ساقه در محیط

شود. این امکان  و از تعداد شاخه هاي فرعی کاسته می یابد مینسبت ارتفاع بوته افزایش  کاهش این

وجود دارد که افزایش ارتفاع بوته و کاهش تشکیل شاخه هاي فرعی تحت تاثیر نسبت پایین نور قرمز 

له موچو نور باشد. مطالعات پیشین بوسی اي در آستانه رقابت براي به مادون قرمز، علامت هشدار دهنده

حاکی از وجود رابطه خطی بین مریستم هاي رویشی و تعداد غلاف در بوته و  )1982ادوارز (-و چارلز

که ) 1988( همکارانبگونیا و از قبیل مقدار نور دریافتی می باشد. این نتایج با نتایج سایر محققین 

در بوته سویا با شدت  ي معکوسی بین تعداد شاخه هاي فرعی و تعداد غلاف هبیان داشتند که رابط

هاي هرز مشاهده  سایه وجود دارد، همسو می باشد. حضور گیاهانی همانند گاوپنبه در جمعیت علف

ها به صورتی است  هاي آن شده در این آزمایش که ارتفاع بیشتري نسبت به سویا داشته و ساختار برگ

لیلی بر این امر باشد. از دیگر دلایل که توانایی سایه اندازي بالایی بر روي سویا دارند، می تواند د

می توان به کاهش منابع محیطی  هاي هرز علفکاهش تعداد شاخه فرعی در اثر افزایش رقابت با 

در  هاي هرز علفهاي رویشی جانبی، در نتیجه مصرف بیشتر این منابع توسط  اختصاص یافته به جوانه
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) عنوان کردند که با افزایش طول دوره 1384ن (مقایسه با گیاه زراعی نسبت داد. افتخاري و همکارا

ها دلیل این امر را  آن .یابد میتعداد شاخه فرعی در بوته هاي سویا کاهش  هاي هرز علفرقابت با 

با گیاه  هاي هرز علفکاهش منابع اختصاص یافته به جوانه هاي جانبی دانستند. علاوه بر این، رقابت 

یاه و در نتیجه، همگام با افزایش طول دوره رقابت، کاهش تر شدن محیط رشد گ زراعی سبب تنگ

) 1389فضاي لازم جهت تولید شاخه هاي فرعی توسط گیاه دانست. در تحقیق علی زاده و همکاران (

در مورد عملکرد، اجزاي عملکرد و پتانسیل کنترل علف هرز دو گیاه لوبیا و ریحان بذري در شرایط 

حان در تیمارهاي کشت مخلوط و بدون کنترل علف هرز به طور کشت مخلوط، شاخه هاي جانبی ری

هاي تحقیق حاضر هماهنگ است. به طور کلی  ها با یافته ي کاهش یافت، که نتایج آزمایش آندار معنی

در تراکم هاي پایین گیاهی، به دلیل کمتر بودن رقابت درون گونه اي و نیز وجود فضاي بیشتر براي 

کنند، اما  یاهان با استفاده از منابع موجود مقدار بیشتري شاخه فرعی تولید میتوسعه انشعابات بوته، گ

  ). 1981(پیتر و ویلسون،  شود میبا افزایش تراکم گیاهی از تعداد شاخه فرعی کاسته 

) گزارش شد که کاربرد کود بیولوژیک و کود 1389در آزمایشی توسط حسن پور و همکاران (  

 گزارش نیز )1998همکاران ( و استارلینگشاخه فرعی کنجد شد.  شیمیایی سبب افزایش تعداد

 در را خشک ماده تجمع و شده تعداد شاخه فرعی افزایش باعث نیتروژن، کود که کاربرد اندکرده

 همه دانه عملکرد و درصد 25 تا نامحدود رشد و محدود رشد هايلاین در سویا، شروع گلدهی مرحله

 عدم تلقیح و شرایط در که است شده گزارش راستا این در .داد افزایش درصد 8 حداقل ها راژنوتیب

تعداد  میانگین در داريمعنی افزایش سبب باکتري با تلقیح سویا با باکتري رایزوبیوم، بذور تلقیح

 و است (کاظمی شده باکتري با تلقیح عدم به شرایط نسبت شاخه فرعی و تعداد غلاف در بوته

تحقیق دیگر بر روي گیاه مرزه بیان شد که بیشترین مقادیر تعداد برگ، سطح و در  ).2005 همکاران،

وزن خشک برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک ساقه، طول و وزن خشک ریشه در تلقیح 

گیاه مرزه با قارچ مایکوریزا آرباسکولار به دست آمد و کمترین مقدار براي این صفات در تیمار شاهد 

) نیز در مطالعه خود 2009). مرادي (1392رچ مایکوریزا حاصل شد (اسماعیل پور و همکاران، بدون قا
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بر روي تاثیر انواع کودهاي آلی و بیولوژیک بر گیاه دارویی رازیانه، افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعی 

اد. قارچ وي نیز این موضوع را به فراهمی بیشتر عناصر غذایی براي گیاه نسبت د .را گزارش کرد

، لذا با توجه به شود میها و افزایش جذب فسفر توسط گیاه  مایکوریزا باعث تحریک ترشح هورمون

) و همچنین نقش فسفر در بهبود 2007نقش اکسین در انگیزش ریشه هاي نابجا (دروئگه و همکاران، 

انیزم تاثیر قارچ ریشه زایی در گیاهان، افزایش عمق ریشه ها، می تواند ساده ترین استنباط از مک

  مایکوریزا بر رشد گیاهان باشد.

  تعداد گره در ساقه اصلی -4-3

تعداد گره در ساقه اصلی سویا  صفت بر عوامل مورد بررسینتایج تجزیه واریانس سال اول: 

هرز و کود شیمیایی بر تعداد گره در  هرز، کود شیمیایی و اثر متقابل علفنشان داد تنها اثر اصلی علف

). براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل علف 1-4 پیوست دار بود (جدولاصلی سویا معنیساقه 

روند تغییرات به این صورت بود که در تمامی حالات  ،هرز و کود شیمیایی بر تعداد گره در ساقه اصلی

. )4-4ل (شک در تیمارهاي عدم وجین تعداد گره در ساقه اصلی نسبت به تیمار هاي وجین بیشتر بود

با افزایش مصرف کود شیمیایی تعداد گره در ساقه اصلی افزایش یافت و  هاي هرز علفدر تیمار وجین 

گره در ساقه از  12و  15/13بیشترین و کمترین تعداد گره در ساقه اصلی در حالت وجین به ترتیب با 

اما در حالت عدم کیلوگرم در هکتار و عدم مصرف کود شیمیایی بدست آمد.  50تیمارهاي مصرف 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی  50وجین شرایط اندکی متفاوت بود هر چند که تیمار مصرف 

داشت اما کمترین مقدار مربوط به تیمار را همانند تیمار وجین بیشترین تعداد گره در ساقه اصلی 

ایی اختلاف که با تیمار عدم مصرف کود شیمی کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی بود 25مصرف 

  .ي نداشتدار معنی
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  کود شیمیایی بر تعداد گره در ساقه اصلی× : اثر متقابل علف هرز 4-4شکل 

هرز، هاي علفدر سال دوم هیچکدام از فاکتور جدول تجزیه واریانسبر اساس نتایج سال دوم: 

داري نداشتند اثر معنیها بر تعداد گره در ساقه اصلی  کود بیولوژیک، کود شیمیایی و اثرات متقابل آن

  ).3-4 پیوست  (جدول

هرز بر  و اثر متقابل سال و علف مرکب اثر سال واریانس بر اساس نتایج تجزیهتجزیه مرکب: 

ي دار معنیگانه تاثیر  دار بود و سایر اثرات اصلی و متقابل دو و سهتعداد گره در ساقه اصلی سویا معنی

تعداد گره در ساقه اصلی  ،. بر اساس نتایج مقایسه میانگین)5-4 پیوست بر این صفت نداشتند (جدول

. نتایج مقایسه )6-4 پیوست (جدول عدد گره بیشتر از سال اول بود 5/1 یزاندر سال دوم به م

- میانگین نشان داد با افزایش کاربرد کود شیمیایی تعداد گره در ساقه اصلی سویا نیز افزایش پیدا می

کیلوگرم کود شیمیایی به ترتیب برابر  50و  25، 0ه در ساقه اصلی سویا در که تعداد گرطوريکند، به

هاي هرز عدد بود. همچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین عدم وجین علف 62/14و  97/13، 86/13

 پیوستدرصدي در تعداد گره در ساقه اصلی سویا نسبت به حالت وجین شد (جدول  8باعث افزایش 

هاي هرز بر  باشد، پس تاثیر وجین و عدم وجین علف دار می معنی علف هرز× سال  همچنین اثر ).4-6

  ).5-4هاي مختلف متفاوت است (شکل  تعداد گره در ساقه اصلی در سال
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  هرز بر تعداد گره در ساقه اصلی  علف× : اثر متقابل سال 5-4شکل 

هاي وجین علفعدم یمیایی و بر اساس نتایج این آزمایش هنگام کاربرد کود بیولوژیک، کود ش

از آنجایی که تعداد گره در ساقه اصلی رابطه  .هرز تعداد گره در ساقه اصلی افزایش پیدا کرد

می تواند دلیلی بر  شودافزایش ارتفاع بوته سویا می که منجربه یبا ارتفاع بوته دارد، شرایط یتقیمسم

سبب  هاي هرز علفیق نشان داد که عدم وجین نتایج این تحق. افزایش تعداد گره در ساقه اصلی باشد

افزایش ارتفاع بوته شد، ممکن است این مسئله دلیل افزایش تعداد گره در تیمارهاي عدم وجین باشد. 

به طور کلی دسترسی به آب و مواد غذایی به وسیله کودهاي بیولوژیک از طریق تولید اسیدهاي حل 

سازي فسفر معدنی و آلی موجب افزایش دسترسی به عناصر یابد، که با آزاد  کننده فسفات بهبود می

(سرمدنیا و کوچکی،  شود میغذایی، بهبود ریشه زایی و در نهایت افزایش تعداد گره و میان گره 

در آزمایشی بر روي گیاه بامیه بیان داشتند که با افزایش کاربرد ) 2016). نودیپ و دالجت (1991

. همراستا شود میرم در هکتار تعداد گره در ساقه اصلی بامیه افزوده کیلوگ 125به  75کود نیتروژن از 

دریافتند ) 1993) و ساوي (1995و جونز و همکاران ( )1983اکاجینا و همکاران (با نتایج این تحقیق 

ها بیان داشتند که افزایش در  . آنشود میتعداد برگ در بوته  دار معنیکه کود نیتروژن سبب افزایش 

) 2010همکاران ( و فر منصوريها می تواند به دلیل افزایش در تعداد گره در ساقه باشد.  تعداد برگ
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گزارش کردند با افزایش استفاده از کود نیتروژن در هکتار، ارتفاع بوته و سطح برگ در گیاه ذرت 

دانه  افزایش پیدا کرد که این امر باعث افزایش مواد فتوسنتزي در بوته ذرت شد و در نهایت عملکرد

مثال در تحقیق دیگري  به عنوان .البته نتایج متفاوتی در این زمینه ارائه شده است افزایش پیدا کرد.

) بیان داشتند که افزایش ارتفاع بوته به ازاي افزایش یک گره در ساقه اصلی 1386پوررضا و همکاران (

ره، افزایش در ارتفاع بوته به ازاي بستگی به تعداد گره دارد. آنان بیان داشتند در سطوح پایین تعداد گ

افزایش هر گره در ساقه کم می باشد ولی در سطوح بالایی تعداد گره، این افزایش در ارتفاع بیشتر 

) با بررسی تاثیر کودهاي بیولوژیک بر تعداد گره در ساقه اصلی 1389امید موسایی و همکاران ( است.

ید با کاربرد کودهاي بیولوژیک افزایش پیدا کرد اما فاصله بیان داشتند که تعداد گره در ساقه لوبیا سف

 و مایکوریزا قارچ توأم مطالعه اثر با )1386 ( همکاران و ثانیمیانگره ها متاثر از این قضیه نبود. 

که بیشترین ارتفاع بوته و  رسیدند نتیجه این به SC 704 رقم  ذرت بر روي محرك رشد هايباکتري

 همزیستی نقش بررسی با )1388همکاران ( و رحیمی بود. مایکوریزا قارچ تیماربه  تعداد برگ مربوط

سبب افزایش صفات رویشی از جمله  مایکوریزا از استفاده که کردند بیان رقم سورگوم دو بر مایکوریزا

 شود. ارتفاع بوته و قطر ساقه و همچنین افزایش عملکرد می

  قطر ساقه -4- 4

دار بود هرز بر قطر ساقه سویا معنیزیه واریانس تنها اثر اصلی علفبر اساس نتایج تجسال اول: 

). وجین 1-4 پیوست داري بر قطر ساقه سویا نداشتند (جدول و سایر اثرات ساده و متقابل اثر معنی

هاي سویا نسبت به حالت عدم وجین شد درصدي در قطر ساقه بوته 8/3هاي هرز باعث افزایش علف

  ). 2-4 پیوست (جدول

- همانند سال اول بر اساس نتایج تجزیه واریانس تنها اثر اصلی علفنیز در سال دوم  سال دوم:

داري بر قطر ساقه سویا دار بود و سایر اثرات اصلی و متقابل تاثیر معنیهرز بر قطر ساقه سویا معنی
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باعث کاهش هاي هرز ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین عدم وجین علف3-4 پیوست نداشتند (جدول

  ).  4-4 پیوست متر شد (جدولمیلی 5/0قطر ساقه بوته سویا به مقدار 

، اثر سال و هیچیک از اثرات متقابل سال و مرکب واریانس نتایج تجزیهمطابق تجزیه مرکب: 

  ). 5-4 پیوست (جدول نبود دار معنیعوامل مورد مطالعه بر صفت قطر ساقه سویا 

هاي هرز ر ساقه با افزایش کاربرد کود شیمیایی و وجین علفنتایج این آزمایش نشان داد قط

بیان کرد که هنگام کاربرد بیشتر کود شیمیایی شرایط  هتوان این گونکند. در واقع میافزایش پیدا می

هاي سویا قطر ساقه خود را افزایش داده تا بتوانند شود بوتهها فراهم میبراي رشد و نمو بهتر بوته

  ها را تحمل کنند. عی بیشتري داشته و ارتفاع بیشتر بوتهتعداد شاخه فر

 را نیتروژن بیشتر مصرف موازات به افزایش عملکرد دلایل از یکی )2010همکاران ( و فر منصوري

کردند. ایشان بیان کردند همزمان با افزایش مواد  ذکر گیاهان برگ در کلروفیل افزایش میزان

تر شده تا بتواند افزایش ارتفاع بوته و افزایش تعداد اقه حجیمفتوسنتزي و رشد گیاه بافت چوبی س

 در اساسی نقش نیتروژن اینکه به توجه باهاي فرعی را تحمل کند. همچنین بیان شده است شاخه

 در آن افزایش باشد ومی هاپروتئین سنتز در عنصر ترین مهم طرفی از و دارد ساختمان کلروفیل

 با که گرفت نتیجه توانمی گردد،می میزان پروتئین افزایش موجب مشخصی حد تا مطلوب شرایط

 صفات افزایش این افزایش که پردازدمی برگ سطح و ساقه قطر توسعه گیاه به ها،پروتئین افزایش

و نهایتاً عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را افزایش  داشت خواهد دنبال به نیز را فتوسنتزي مواد

نیتروژن از طریق فراهم کردن شرایط  رسد میبه نظر ). 2008یلا و همکاران، خواهند داد (مدیاو

مناسب براي رشد پوشش گیاهی، شاخص و دوام سطح برگ بیشتر باعث افزایش تولید مواد 

فتوسنتزي و بنابراین فراهم نمودن شرایط تغذیه اي مناسب تر براي گیاه در طول دوره رشد شده و 

، قطر و تعداد برگ بیشتر را امکان پذیر کرده باشد. همسو با نتایج این تحقیق تولید بوته ها با ارتفاع

) بیان داشتند که مصرف کود نیتروژن سبب افزایش قطر ساقه سورگوم 1395موسوي و همکاران (
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دانه اي شد. علاوه براین علت افزایش ارتفاع بوته و تعداد برگ در ساقه اصلی سورگوم در تیمار هاي 

توان به واسطه نقش نیتروژن در تولید و  تروژن نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد نیتروژن را میکاربرد نی

صدور هورمون سیتوکنین از ریشه به اندام هاي هوایی که موجب افزایش سرعت تقسیم سلولی، رشد 

  دانست.) 1995(مارشنر، و ارتفاع گیاه می گردد 

که در واحد شود، در واقع هنگامیر ساقه میافزایش تراکم بوته در واحد سطح باعث کاهش قط

شود ارتفاع کنند رقابت بر سر دریافت نور باعث میهرز با گیاه زراعی همراه هم رشد میسطح علف

و  شود. ویلیامزافزایش نیابد و افزایش ارتفاع باعث کاهش قطر ساقه می هبوته هماهنگ با قطر ساق

 شد. افزایش ارتفاع افزایش سبب هاي هرزعلف تداخل ذرت، در که کردند اظهار )2007لیندکوئیست (

 گیاه ارتفاع دلیل افزایش هرز، هايعلف سایه اندازي علت به قرمز نور به قرمز نسبت مادون نور نسبت

 در افزایش دلیل به صرفاً ارتفاع، این افزایش ).2001است (روهریگ و استوزل،  شده بیان رقابت اثر در

شود قطر است، که این امر در نهایت باعث می سلولی تقسیم میزان در دون تغییرب ها،سلول اندازه

در تحقیق انجام شده توسط عربی و صفاري  ).1986ساقه با افزایش ارتفاع تغییري نکند (اسمیت، 

در عملکرد و صفات رویشی سورگوم مشاهده شد که بیشترین  هاي هرز علف) بر تاثیر رقابت 1393(

هاي  یمار وجین کامل در طول فصل رشد و کمترین قطر ساقه در تیمار عدم وجین علفقطر ساقه در ت

) بیان داشتند که کاهش قطر ساقه در 2003هرز در طول فصل رشد مشاهده شد. ایوب و همکاران (

اي باشد که طی آن گیاهان براي جذب نور  تراکم هاي بالا می تواند به دلیل افزایش رقابت درون گونه

بر ارتفاع خود افزوده و با توجه به محدودیت مواد فتوسنتزي تولیدي افزایش ارتفاع ساقه در بیشتر 

نوري که به کف  ،تراکم هاي بالا با کاهش قطر ساقه همراه خواهد بود. همچنین با افزایش تراکم بوته

از طرف  رسد کم شده و رقابت بین اندام هاي گیاه براي جذب بیشتر تشعشع زیاد شده و کانوپی می

باعث افزایش طول  توانند میدیگر تخریب نوري اکسین صورت نمی گیرد که مجموع این عوامل 

  ).1382میانگره ها، کاهش قطر ساقه و افزایش ارتفاع بوته گردد (رضوانی مقدم و نصیري محلاتی، 
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  ارتفاع اولین غلاف -4-5

کود شیمیایی بر ارتفاع اولین  هرز، کود بیولوژیک ونتایج تجزیه واریانس اثر علفسال اول: 

هرز و کود شیمایی بر ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین در بوته سویا نشان داد تنها اثرات اصلی علف

 داري بر ارتفاع اولین غلاف سویا نداشتند (جدولباشد و سایر منابع تغییر اثر معنیدار میغلاف معنی

هاي هرز باعث شد ارتفاع اولین غلاف عدم وجین علف ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین7-4 پیوست

متر افزایش پیدا کند، همچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین سانتی 18/2هاي سویا به مقدار در بوته

کیلوگرم کود نیتروژنه در  25با افزایش کاربرد کود شیمیایی ارتفاع اولین غلاف در سطح کاربرد 

درصد نسبت به شاهد افزایش  5/13کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  50درصد و در سطح  6/5هکتار، 

  ).8-4 پیوست پیدا کرد (جدول

در سال دوم آزمایش تنها اثر اصلی  جدول تجزیه واریانس صفاتبر اساس نتایج سال دوم:  

ري بر دابود و سایر اثرات اصلی و متقابل تاثیر معنی دار معنیعلف هرز بر ارتفاع اولین غلاف سویا 

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین عدم وجین 9-4 پیوستارتفاع اولین غلاف سویا نداشتند (جدول 

 پیوست هاي سویا افزایش داد (جدولدرصد در بوته 6/8هاي هرز ارتفاع اولین غلاف را به مقدار علف

4-10 .(  

ثر سال بر ارتفاع نشان داد ا صفات مورد مطالعه مرکب واریانس نتایج تجزیه تجزیه مرکب:

ي بر این دار معنیتاثیر  سال با عوامل مورد مطالعه سایر اثرات متقابل ودار بود اولین غلاف سویا معنی

). نتایج مقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر ارتفاع اولین غلاف 11-4 پیوست صفت نداشتند (جدول

کیلوگرم کود  50درصدي و کاربرد  4/3ایش کیلوگرم کود نیتروژنه باعث افز 25سویا نشان داد کاربرد 

شود هر چند که تفاوت هاي سویا میدرصدي در ارتفاع اولین غلاف در بوته 9/8نیتروژنه باعث افزایش 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و عدم مصرف کود شیمیایی دیده  25داري بین مصرف  آماري معنی
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هاي هرز ایج مقایسه میانگین، عدم وجین علف). همچنین بر اساس نت12-4 پیوست نشد (جدول

). در سال 12-4 پیوست متر افزایش داد (جدولسانتی 7/1ارتفاع اولین غلاف در بوته سویا را به مقدار 

در واقع  متر افزایش نشان داد.سانتی 48/1هاي سویا نسبت به سال اول دوم ارتفاع اولین غلاف در بوته

بیان کرد با افزایش میزان رشد رویشی و ارتفاع بوته سویا، ارتفاع ی توان مبر اساس نتایج این آزمایش 

هاي سویا با کود بر اساس نتایج این آزمایش تلقیح بوته .اولین غلاف سویا نیز افزایش پیدا کرد

شود، هاي هرز باعث افزایش در ارتفاع بوته سویا میبیولوژیک، کاربرد کود شیمیایی و عدم وجین علف

-4 پیوست دهد (جدولامر در نهایت ارتفاع اولین غلاف سویا از سطح زمین را نیز افزایش می که این

12.(  

بررسی تاریخ کشت و تراکم هاي عنوان ) در تحقیقی بر روي سویا با 1389ابراهیمی و همکاران (

تاثیر مختلف بر روي صفات فنولوژیکی عملکرد جامعه علف هرز بیان داشتند که تاریخ کشت و تراکم 

بر ارتفاع  هاي هرز علفي بر ارتفاع تشکیل اولین غلاف از سطح زمین نداشته، اما تاثیر تیمار دار معنی

بود. ایشان بیان کردند که بیشترین ارتفاع غلاف و تعداد  دار معنیاولین غلاف و تعداد غلاف در گره 

که تیمار  رسد میود. به نظر ب هاي هرز علفهاي عدم وجین و وجین  غلاف به ترتیب مربوط به تیمار

با تاثیري که در این آزمایش بر ارتفاع بوته داشت سبب افزایش ارتفاع  هاي هرز علفعدم وجین 

  تشکیل اولین غلاف از سطح زمین شده باشد.

بر روي تاثیر نیتروژن بر خصوصیات سویا رقم سحر واقع در استان گلستان منطقه دیگر در آزمایشی 

که ارتفاع تشکیل اولین غلاف تحت تاثیر تیمار هاي کودي قرار گرفته و با افزایش  ببین بیان شد خان

). در تحقیقی دیگر که 1389مصرف کود نیتروژنه ارتفاع تشکیل اولین غلاف افزایش یافت (اسماعیلی، 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار ارتفاع غلاف پر 90شامل تیمارهاي مختلفی از کود نیتروژن بود با مصرف 

متر افزایش پیدا کرد  ) سانتی1/14) به (4/11از سطح زمین بیشتر شد. در این حالت ارتفاع غلافها از (

کند.  ها در نزدیکی سطح خاك برداشت محصول را با مشکل روبرو می ). بسته شدن غلاف2008(از، 
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ان و یسکباشد (کال لذا قرار گرفتن اولین غلاف در سطح بالاتري از خاك یک فاکتور مناسب می

 ). 2007، همکاران

 و فراهمی در که نقش مهمی به توجه با مایکوریزا هاياند که قارچامروزه محققان بیان کرده

باعث افزایش رشد رویشی گیاهان زراعی  کنند،می ایفا خاك حاصلخیزي و بهبود غذایی عناصر تأمین

فتوسنتز (رویزسانچز و  افزایش و غذایی دموا و آب و انتقال جذب افزایش با هاقارچ در واقع این  شوند.

و  )2003؛ داکورا، 2006گیاهی (کاردوسو و کایپر،  هايغلظت هورمون افزایش )2010همکاران، 

رشد،  بهبود بر افزون )،2014محیطی (حیدري و کریمی،  نامساعد شرایط به گیاه مقاومت افزایش

 رایزوبیوم هايباکتري جمله از جانداران دیگر ریز با گیاه همزیستی بر توانندمی و فتوسنتز گیاه، ارتفاع

) کاربرد 2012هاي زارعی و همکاران (یافته پایۀ ). بر2006مؤثر باشند (چالک و همکاران،  نیز

 باسیلوس و محرك رشد هايباکتري به همراه گیاه نیاز مورد نیتروژن درصد 50 و رایزوبیوم

 در برگ شمار افزایش به منجر که این امر خود شد، ویادر س رویشی رشد افزایش باعثسودوموناس، 

   .بوته و ارتفاع اولین غلاف در سویا گشت

  طول غلاف -4-6

بر اساس نتایج تجزیه واریانس در سال اول آزمایش هیچ کدام از عوامل آزمایش بر سال اول: 

  ). 7-4 پیوست (جدول داري نداشتندهاي سویا اثر معنیطول غلاف بوته

گانه علف هرز،  تجزیه واریانس در سال دوم تنها اثر متقابل سهجدول بر اساس نتایج م: سال دو

دار بود درصد معنی 5هاي سویا در سطح احتمال کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر طول غلاف در بوته

بر  ).9- 4 پیوست ي بر این صفت نداشتند (جدولدار معنیو سایر اثرات اصلی و متقابل دوگانه تاثیر 

طور هاي هرز بهاساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه در حالت وجین و عدم وجین علف
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کلی تقریباً در بیشتر تیمارها با کاربرد کود شیمیایی در سطوح مختلف کود بیولوژیک طول غلاف 

  سویا افزایش پیدا کرد. 

و هیچکدام از اثرات اصلی نشان داد این صفت مرکب واریانس نتایج تجزیه تجزیه مرکب: 

در بر صفت طول غلاف کود بیولوژیک  ×سال  متقابل علف هرز و اثر × سالمتقابل اثر  زبج متقابل

نبودند. همچنین می توان مشاهده کرد که اثر چهارگانه سال، علف  دار معنیدرصد  5سطح احتمال 

ل غلاف را تحت تاثیر درصد صفت طو 5هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی در سطح احتمال 

  ). 11-4 پیوست قرار داد (جدولدار  معنی

هاي  بر این صفت در سال هاي هرز علفدار است. پس تاثیر  علف هرز معنی× اثر متقابل سال 

-4مختلف یکسان نبوده است. پس این دو پارامتر در مورد این صفت مستقل عمل نمی کنند (شکل 

دهد که تاثیر کود بیولوژیک بر  کود بیولوژیک، نشان می× تقابل سال دار بودن اثر م علاوه معنی ). به6

هاي مختلف متفاوت بوده، و این دو پارامتر اثر مستقل بر طول غلاف نداشتند  طول غلاف در سال

  ).7-4(شکل 

  

  علف هرز بر طول غلاف× : اثر متقابل سال 6-4شکل 

 



٦٧ 
 

 زراعی به عوامل و است ژنتیکی ساختار لکنتر تحت طول غلاف اصولاً که نمودند گزارش محققان

 هر که نمودند مشاهده ). پژوهشگران2007دارند (ساکسنا و همکارارن،  اندکی اثر آن روي بر و محیطی

 در دانه تعداد میزان از رسیدگی گردد، تا کامل گلدهی مراحل بین فواصل شدن موجب کم که عاملی

طول  افزایش به علت ). مصرف نیتروژن2009ارن، (ویلکوکس و همکار کاهدمی غلاف یا طول غلاف

   رشد گیاه موجب دوره

  

  کود بیولوژیک بر طول غلاف× : اثر متقابل سال 7-4شکل 

خان و ؛ 2009(بهنیرگو و همکاران،  شودمی غلاف در دانه تعداد طول غلاف و تبعاً افزایش در

 تاثیر تحت غلاف طول که است آن ندهده نشاناین آزمایش   نتایج). 2006؛ باشان ، 2006همکاران، 

 ها آن .کندمی تصدیق را )1386( همکاران و طاهرخانی هايیافته و است نگرفته قرارکود شیمایی   تیمار

 گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی مورد لوبیا رقم سه روي را و کود شیمیایی بیولوژیک کود نوع سه اثر

 همکاران و مساري پشت کاظمی. نگرفت رارق تیمار دار معنی اًثیرت تحت بوته در غلاف طول میانگین که

، اما بیان کردند با کردند گزارش تاثیر بی غلاف طول افزایش در را زیستی کود کاربرد نیز )1386(

 کند.داري افزایش پیدا میطور غیر معنیهاي باقلا با کود زیستی طول غلاف باقلا بهتلقیح بوته

 نسبت نامحدود رشد ارقام که رسید نتیجه این به لوبیا رقم سه روي خود بررسی در )1384( حاجباشی
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در  .کرد توصیف ژنتیکی را ارقام بین اختلاف و دارند کوتاهتري غلاف طول محدود رشد ارقام به

 با دار معنی و مثبت همبستگی داراي غلاف خشک وزن صفت کرد اعلام )1381( امینی تحقیقی دیگر

باشد، در واقع با استفاده بیشتر از کود نیتروژنه طول غلاف افزایش پیدا کود نیتروژن میمیزان کاربرد 

  کرد.

  بوته در خالی غلاف تعداد -4-7

هرز، کود بیولوژیک، کود نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف علفسال اول و دوم: 

هاي اول و دوم آزمایش نشان داد  ها بر تعداد غلاف خالی در بوته در سال شیمیایی و اثرات متقابل آن

  ). 9-4و  7-4دار نبود (جداول کدام از اثرات اصلی و متقابل بر تعداد غلاف خالی در بوته معنیکه هیچ

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی مرکب اثر سال، علف واریانس نتایج تجزیهتجزیه مرکب: 

هرز بر تعداد غلاف خالی در بوته لی سال و علفد غلاف خالی در بوته نشان داد تنها اثر اصابر تعد

ي بر این صفت دار معنیگانه و چهارگانه تاثیر  دار شد و سایر اثرات اصلی، دو گانه، سهسویا معنی

درصد تعداد غلاف  5/14سال اول ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین 11-4 پیوست ندارند (جدول

هاي درصد تعداد غلاف 7هاي هرز با وجین علفشت و خالی در بوته کمتري نسبت به سال دوم دا

توان ). بر اساس نتایج این آزمایش می12-4 پیوست خالی در بوته سویا کاهش پیدا کرد (جدول

- هاي هرز سبب افزایش دسترسی به منابع شده که این امر باعث میچنین بیان کرد که وجین علف

هاي هرز کاهش اري نسبت به حالت عدم وجین علفدشود تعداد غلاف خالی در بوته به طور معنی

همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد با افزایش کاربرد کود نیتروژنه و تلقیح با کود  .پیدا کند

توان نسبت به شاهد تعداد غلاف خالی کمتري در بوته داشت هر چند که اختلاف ایجاد بیولوژیک می

 نیست.  دار معنیآماري  لحاظشده از 
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و  میزبان عنوانبه  گیاه بین سه جانبه همزیستی رابطۀ یک برقراري اند کهمحققان بیان کرده

 تقویت با ) و2004شود (اورتاس، می گیاه رشد بهبود موجب مایکوریزا هايقارچ و رایزوبیوم هاي باکتري

تعداد غلاف در بوته دانه و اجزاي عملکرد به ویژه  عملکرد افزایش در مؤثرتري نقش یکدیگر،از  تأثیر

 همزمانکاربرد  داشتند، ) اظهار2013آزمایشی دماوندي و همکاران ( در داشت. خواهند گیاهان

ایشان بیان  .شدند سویا دانۀ عملکرد افزایش به یکدیگر، منجر تأثیر تشدید با مایکوریزا و رایزوبیوم

طور ا تلقیح مایکوریزا و رایزوبیوم بهعملکرد دانه تعداد غلاف در بوته بود، که ب ءترین جز کردند مهم

 گزارش دیگري نتایج تحقیق در داري تعداد غلاف در بوته سویا نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد.معنی

 شمار و غلاف در شمار دانه ساقه، خشک وزن زیست توده، عملکرد باعث افزایش مایکوریزا کاربرد شد،

   ). 2014 شد (محمدي و همکاران، نخود هبوت در غلاف

 تلقیح و نیتروژن کیلوگرم 25 کاربرد از لوبیا بوتۀ پر در غلاف تعداد بررسی بیشترین یک در

 حاصل شد رایزوبیوم و نیتروژن کاربرد عدم از بوته پر در غلاف تعداد و کمترین آمد دست به رایزوبیوم

کیلوگرم  30 کاربرد که شد گزارش دیگري بررسینتایج  در ). همچنین2007(طاهرخانی و همکاران، 

و اجزاي عملکرد  دانه عملکرد برادي رایزوبیوم ژاپونیکوم، با سویا تلقیح همراه به نیتروژن کود هکتار در

 در آزمایش داد. افزایش را گیاه دانه) اینهزار دانه (تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

مختلف لوبیا  هايرقم عملکرد بر) Rhizobium phaseoliرایزوبیوم ( و مایکوریزا دوگانۀ تلقیح تأثیر

)Phasaeolous vulgarisو مایکوریزا هايقارچ همزمان کاربرد با گیاه اینعملکرد  شد، ) گزارش 

توجهی داشت (صفاپور و همکاران،  قابل برتري آنها منفرد کاربرد به نسبت رایزوبیوم هايباکتري

2010.(  
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  تعداد گره باکتري -4-8

هرز، کود بیولوژیک و کودشیمیایی بر تعداد بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر علفسال اول: 

هاي تثبیت کننده  گره سویا تنها اثرات اصلی کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد گره باکتري

ي بر دار عنیمآماري تاثیر  لحاظگانه از  دار بود و سایر اثرات اصلی، دوگانه و سهنیتروژن سویا معنی

هاي سویا با ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین تلقیح بوته7- 4 پیوست صفت مذکور نداشتند (جدول

هاي سویا نسبت به حالت شاهد شد، همچنین نتایج کود بیولوژیک باعث افزایش تعداد گره در بوته

) و در بوته گره 08/43( حاصله حاکی از آن است که بیشترین تعداد گره در هنگام تلقیح با رایزوبیوم

 ) مشاهده شد (جدولدر بوته گره 14/39پس از آن در تیمار تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم (

سویا نیز هاي قبل سال دردلیل اینکه ). البته لازم به ذکر است که در مزرعه آزمایشی به8- 4 پیوست

 )گره در بوته 82/23( تثبیت کننده نیتروژننیز گره  تیمار عدم تلقیح با رایزوبیومکشت شده بود در 

که در سال آزمایش تلقیح با رایزوبیوم انجام  بودمشاهده شد که تعداد آن به مراتب کمتر از سطوحی 

). در رابطه با اثر سطوح مختلف کود شیمیایی بر تعداد گره باکتري در 8-4 پیوست شده است (جدول

کیلوگرم کود  50کرد که کاربرد بیش از حد کود نیتروژنه (توان این گونه بیان سال اول آزمایش می

بر اساس  .دشنیتروژنه در هکتار) و همچنین عدم کاربرد کود نیتروژنه باعث کاهش تعداد گره در سویا 

کیلوگرم کود نیتروژن در ابتداي فصل رشد باعث افزایش در تعداد گره  25نتایج این آزمایش کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  50و  25، 0که تعداد گره در سویا در سطوح  ، بدین صورتگردیدسویا 

  ).8-4 پیوست بود (جدول گره در بوته 98/28و  09/39، 39/37ترتیب برابر به

هرز، کود شیمیایی و کود بیولوژیک در سال دوم بر نتایج تجزیه واریانس اثر علفسال دوم: 

کود بیولوژیک، کود شیمیایی و اثر متقابل دوگانه علف هرز و تعداد گره باکتري نشان داد اثرات اصلی 

گانه تاثیر  و سایر اثرات متقابل دوگانه و سه بوددار کود شیمیایی بر تعداد گره در سویا معنی

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی با 9-4 پیوست داري بر این صفت نداشتند (جدول معنی
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که طوريهاي سویا افزایش پیدا کرد، بها کودهاي بیولوژیک تعداد گره در بوتههاي سویا بتلقیح بوته

) مشاهده شد و کمترین در بوته گره 69/58بیشترین تعداد گره در سطوح تلقیح جداگانه رایزوبیوم (

) بدست آمد در بوته گره 49/28هاي سویا با کود بیولوژیک (تعداد گره در تیمار عدم تلقیح بوته

   ).10-4 پیوست (جدول

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل علف هرز و کود شیمیایی بر تعداد گره سویا در هر 

کیلوگرم کود  50هاي هرز کمترین تعداد گره در هنگام کاربرد دو حالت وجین و عدم وجین علف

-4شکل دست آمد (شیمیایی مشاهده شد و بیشترین تعداد گره در هنگام عدم کاربرد کود شیمیایی ب

در محیط رشد ریشه  به میزان بالا توان این گونه بیان کرد که کاربرد کود نیتروژنه )، در واقع می8

شود که این امر در نهایت هاي رایزوبیوم و ریشه سویا میسویا باعث کاهش همزیستی بین باکتري

  بندي در گیاه سویا را در پی دارد.کاهش گره

  

  کود شیمیایی بر تعداد گره باکتري× ل علف هرز : اثر متقاب8-4شکل 

بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثرات اصلی سال، کود بیولوژیک، کود شیمیایی، تجزیه مرکب: 

اثر متقابل دوگانه سال و کود شیمیایی و همچنین اثر متقابل دوگانه علف هرز و کود شیمیایی و اثر 
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دار بود و سایر اثرات اصلی، بر تعداد گره سویا معنیمتقابل دوگانه کود بیولوژیک و کود شیمیایی 

). نتایج مقایسه 11- 4 پیوست گانه و چهارگانه تاثیري بر این صفت نداشتند (جدول دوگانه، سه

طور ) بهگره در بوته 17/44سال دوم آزمایش ( دهد که در تعداد گره میانگین اثرات اصلی نشان می

  ). 12-4 پیوست بود (جدول )گره در بوته 15/35( بیشتر از سال اول داريمعنی

 5که اثر متقابل دوگانه سال و کود شیمیایی در سطح احتمال  دادنتایج مقایسه میانگین نشان 

دهد که تغییرات تعداد گره  . این موضوع نشان می)9-4(شکل  درصد این صفت را تحت تاثیر قرار داد

شیمیایی یکسان نبوده و مستقل از یکدیگر نمی  باکتري در سال هاي متعدد و در سطوح مختلف کود

هرز و کود شیمیایی بر تعداد گره سویا  باشد. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه علف

نشان داد که در هر دو شرایط وجین و عدم وجین با افزایش کاربرد کود شیمیایی تعداد گره در سویا 

هاي عداد گره در بوته سویا و مقدار کود نیتروژن در دسترس بوتهکاهش پیدا کرد، به عبارت دیگر ت

ها کمتر باشد تعداد گره در بوته سویا سویا رابطه عکس با هم دارند و هر چه نیتروژن در دسترس بوته

توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه کود  ). با10-4شکل کند (نیز افزایش پیدا می

شیمیایی بر تعداد گره باکتري می توان مشاهده کرد که بیشترین تعداد گره در تمام  بیولوژیک و کود

سطوح کود شیمیایی در هنگام تلقیح با باکتري رایزوبیوم و پس از آن بیشترین تعداد گره در تمام 

سطوح کود شیمیایی در هنگام تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم حاصل شد، همچنین کمترین 

هاي سویا با کود گره در بوته سویا در تمام سطوح کود شیمیایی در هنگام عدم تلقیح بوتهتعداد 

  ).11-4 شکلبیولوژیک بدست آمد (



٧٣ 
 

  

  کود شیمیایی بر تعداد گره باکتري× : اثر متقابل سال 9-4شکل 

  

  کود نیتروژن بر تعداد گره باکتري× : اثر متقابل علف هرز 10-4شکل 
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  کود شیمیایی بر تعداد گره باکتري× تقابل کود بیولوژیک : اثر م11-4شکل 

 تثبیت کننده هايگره به عنوان استارتر، نیتروژن مقادیر بالاي کاربرد شرایط در رسدمی نظر به

 در زیاد نیتروژن وجود و گیرد نمی به خوبی صورت امایکوریز با ریشه همزیستی و همچنین نیتروژن

 وجود ).2014(شیري و راعی،  رددا منفی تأثیر ریزجانداران با یاهگ هاي همزیستی رابطه بر خاك

 گیاه عملکرد افزایش و رشد تقویت باعث رایزوبیوم حضور در استارتر کود به عنوان کافی نیتروژن

 تولید و کاهش رایزوبیوم باکتري فعالیت بر سوء تأثیر دلیل نیتروژن به بالاي مقادیر در ولی، شود می

 قارچ). 2007یابد (طاهرخانی و همکاران، می کاهش گیاه عملکرد نیتروژن،کننده  یتتثب هايآنزیم

 مثبت اثرات .کنند ایجاد فسفر کمبود مواقع در را بخشی رضایت شرایط توانندمی مایکوریزا هاي

 هشد داده نسبت گیاه نیاز مورد فسفر از بخشی تأمین در ها آن نقش به نیتروژن تثبیت روي بر مایکوریزا

 مستقیم افزایش واسطه به یا است ممکن مایکوریزا هايقارچ وسیله به هاغده فعالیت تحریک .است

 ازت باکتري، با تلقیح ).1378(اردکانی،  باشد میزبان گیاه تغذیه کردن متعال خاطر به یا و دغد فعالیت

 علوفه و دانه ملکردع و گیاه خشک وزن برگ، کلروفیل هموگلوبین، لگ مقدار و شده تثبیت ازت و کل

 میزان در نیتروژن کود مصرف افزایش). 1379(برومندان و همکاران،  دهدمی افزایش در گیاه سویا را

 ،عملکرد افزایش بر علاوه رایزوبیوم باکتري با لوبیا بذور تلقیح و است همراه منفی اثر با نیتروژن تثبیت
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- باکتري اثر بررسی در ).1378(اردکانی،  شود می نیتروژن کودهاي اندازه از بیش مصرف کاهش باعث

 این که شد گزارش )2013سویا توسط شیري و همکاران ( عملکرد و زاییگره بر رشد محرك هاي

 محققان این دادند. افزایش را دانه عملکرد نیتروژن، بیولوژیکی تثبیت و زاییگره افزایش با هاباکتري

 تأثیر رایزوبیوم کاربرد و شیمیایی کود کیلوگرم در هکتار 30 راههم به هاباکتري این تأثیر کردند، بیان

 کیلوگرم در هکتار کوددهی+ 100 تیمار در و داشت گیاه و تثبیت نیتروژن عملکرد بر بیشتري

  یافت. کاهش عملکرد و تثبیت نیتروژن رایزوبیوم،

  وزن خشک گره باکتري -4-9

هاي علف هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه واریانس فاکتورسال اول: 

بر وزن خشک گره باکتري در سال اول نشان داد که تنها اثرات اصلی کود بیولوژیک و کود شیمیایی 

ي دار معنیدار بود و سایر اثرات اصلی، دوگانه و سه گانه تاثیر بر وزن گره تثبیت کننده نیتروژن معنی

، هنگامی که تلقیح به داد). نتایج مقایسه میانگین نشان 7- 4 پیوست بر این صفت نداشتند (جدول

شود وزن خشک گره تثبیت کننده وسیله رایزوبیوم و یا تلقیح رایزوبیوم و مایکوریزا همزمان انجام می

داري نسبت به سطوح عدم تلقیح با کود بیولوژیک و تلقیح با مایکوریزا بیشتر طور معنینیتروژن به

مقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر وزن خشک گره نشان داد با افزایش کاربرد  بود. همچنین نتایج

 50و  25، 0که وزن خشک گره در سطوح طوري کود شیمیایی وزن خشک گره کاهش یافت، به

 بود (جدولدر بوته گرم میلی 35/8و  68/8، 11ترتیب برابر کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی به

  ).8-4 پیوست

بر اساس نتایج تجزیه واریانس در سال دوم تنها اثراصلی کود بیولوژیک بر وزن : سال دوم

داري گانه بر این صفت تاثیر معنی گانه و سه دار بود و سایر اثرات اصلی و متقابل دوخشک گره معنی

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک بر وزن خشک گره، 9-4 پیوست نداشتند (جدول
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) در هنگام تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم در بوته گرممیلی 42/11الاترین وزن خشک گره (ب

عدم تلقیح با کود  شرایط) در در بوته گرممیلی 81/8مشاهده شد و کمترین وزن خشک گره (

  ). 10- 4 پیوست بیولوژیک مشاهده شد (جدول

ان داد اثر اصلی سال و اثر متقابل دوگانه نش ها داده مرکب واریانس نتایج تجزیهتجزیه مرکب: 

دار بود و سایر اثرات اصلی، دوگانه، سه گانه و کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر وزن خشک گره معنی

). بر اساس نتایج مقایسه 11- 4 پیوست ي بر این صفت نداشتند (جدولدار معنیچهارگانه تاثیر 

- 4 پیوست (جدولدرصد افزایش داشت  1/9ال اول وزن خشک گره در سال دوم نسبت به سمیانگین 

12  .(  

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه کود بیولوژیک و کود شیمیایی نشان می دهد که 

مربوط به تیمار تلقیح همزمان مایکوریزا و در بوته گرم  میلی 40/13بیشترین   وزن خشک گره با 

مشترکاً  در بوته گرم میلی 97/7ن خشک گره با ترین وزعدم مصرف کود شیمیایی و کمرایزوبیوم و 

کیلوگرم در هکتار  50و  25مربوط به تیمارهاي عدم مصرف کود بیولوژیک و مصرف کود شیمیایی 

  ).12-4شکل می باشد (

  

  کود نیتروژن بر وزن گره باکتري× : اثر متقابل کود بیولوژیک 12-4شکل 
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سویا  باکتري در گیاه وزن خشک گره کاهش باعث یتروژنن زیاد اند کاربردمحققان بیان کرده

 ریز با گیاه همزیستی بر نیتروژن بالاي مقادیر منفی تأثیر به توانمی را امر این علت که شود می

). 2013مرتبط دانست (شیري و همکاران،  رایزوبیوم ژاپونیکوم باکتري برادي جمله از جانداران

 جذب و عملکرد رشد، گره، که تعداد گره، وزن خشک ردندگزارش ک )2004همکاران ( و کوریش

 حبوبات در .یافت افزایش مایکوریزا با رایزوبیوم تلقیح توسط توجهی قابل طور به باقلا در غذایی عناصر

 ضروري بسیار نیتروژن هاي تثبیتغده تشکیل براي بلکه گیاه رشد براي کافی نه تنها فسفر وجود

 و کم مصرف و پرمصرف غذایی صراجذب عن در ریشه توان افزایش بر افزون اهاي مایکوریزقارچ است.

 بر )2010فتوسنتز گیاه (رویزسانچز و همکاران،  و رشدي شرایط بهبود با ها،فیتوهورمون تولید افزایش

دارند و باعث افزایش  ايو فزاینده مثبت تأثیر نیز گیاه ریشۀ با همزیست هايزیستی رایزوبیوم فعالیت

- قارچ همزمان تلقیح تشدیدکنندگی). تأثیر 2011شوند (ارمان و همکاران، ها میالیت و اندازه گرهفع

). 2008است (سیویرو و همکاران،  شده گزارش مختلفی زراعی گیاهان در هاو رایزوبیوم مایکوریزا هاي

ریز  این تند کهو بیان داش دکردن گزارشهمچنین محققین دیگر نیز در این رابطه نتایج مشابهی را 

؛ حیدري و 2002نیتروژن (رایان و گراهام،  و به ویژه فسفر غذایی صراعن جذب افزایش با جانداران

 و رایزوبیوم کاربرددر این پژوهش  دهند.می را افزایش گیاه در فتوسنتزي مواد تولید )2014کریمی، 

نتایج (دماوندي و همکاران،  اب که شد بوته و وزن خشک گره در گره شمار افزایش باعث امایکوریز

  .بود همسو نیز سویا روي )2013

  روند تغییرات سطح برگ در طول فصل رشد -4-10

هاي ) در طول فصل رشد در تمامی تیمار14- 4و  13-4تغییرات شاخص سطح برگ (شکل 

) تبعیت کرد. در این مدل سطح برگ یا شاخص سطح 1387عامري، آزمایش از مدل لجستیک (عرب

ها و عدم استفاده حداکثري از تشعشع خورشیدي دلیل کوچک بودن بوتهدر ابتداي فصل رشد به برگ

این  ،ها و بسته شدن کانوپی گیاه زراعیبوته نروندي افزایشی با شیب کم داشته سپس با بزرگ شد
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کند و پس از رسیدن به حداکثر سطح برگ یا شاخص روند افزایش با شدت بیشتري ادامه پیدا می

ها دلیل انتقال مجدد مواد غذایی از برگ به دانه، پیري و ریزش برگسطح برگ، در اواخر فصل رشد به

  روندي کاهشی دارد. 

-4و  13-4ول اهاي شاخص سطح برگ در جدضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به داده

- را نشان می ضریب ثابتی است که میزان چرخش منحنی a  ،در مدل لجستیک ارائه شده است. 14

 cدهد که در آن شاخص سطح برگ به حداکثر مقدار خود رسیده است و زمانی را نشان می  bدهد،

هاي شاخص سطح برگ در طول باشد. در بررسی برازش مدل لجستیک به دادهضریب ثابت مدل می

برازش  صورت جداگانهها بههاي شاخص سطح برگ تمام تیمارفصل رشد ابتدا مدل لجستیک به داده

هاي اثر متقابل اختلاف ضرایب مدل، مدل به داده ندار نبودداده شد، پس از آن در صورت معنی

علف هرز) برازش ×  علف هرز و کودشیمیایی ×کود شیمیایی، کود بیولوژیک ×  دوگانه (کود بیولوژیک

هاي ه دادهضرایب مدل براي اثرات دو گانه مدل لجستیک ب ندار نبودو در صورت معنی داده شد

  سطح برگ اثرات اصلی برازش داده شد. 

هاي مختلف مقایسه ضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به شاخص سطح برگ در تیمار

اصلی  علف هرز و سطوح × اثر متقابل کود شیمیایی یبداري بین ضرانشان داد تنها اختلاف معنی

 کود بیولوژیک   تیمار
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= وجین A. )کود شیمیایی×(علف هرز تغییرات سطح برگ سویا طی فصل رشد در تیمار هاي مختلف روند 13-4شکل 

= وجین Cکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی،  25و کاربرد  هاي هرز علف= وجین Bهاي هرز و عدم کاربرد کود شیمیایی،  علف

= عدم Eو عدم کاربرد کود شیمیایی،  هاي هرز علف = عدم وجینDکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی،  50و کاربرد  هاي هرز علف

کیلوگرم در هکتار  50و کاربرد  هاي هرز علف= عدم وجین Fکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی و  25و کاربرد  هاي هرز علفوجین 

  کود شیمیایی.
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× هاي شاخص سطح برگ اثر متقابل کود شیمیایی وجود دارد. بنابراین تابع لجستیک به داده

). ضرایب مدل لجستیک 14-4و  13-4لف هرز و سطوح کود بیولوژیک برازش داده شد (شکل ع

علف هرز نشان داد در هر  ×هاي شاخص سطح برگ اثر متقابل کود شیمیایی  برازش داده شده به داده

دو شرایط وجین و عدم وجین با افزایش کود شیمیایی حداکثر شاخص سطح برگ افزایش پیدا کرد، 

کیلوگرم کاربرد کود شیمیایی  50و  25عدم کاربرد کود، تیمار رت که در شرایط وجین در بدین صو

 عدم وجین در تیماربود و در  35/6و  97/5، 73/4ترتیب برابر در هکتار حداکثر شاخص سطح برگ به

کیلوگرم کاربرد کود شیمیایی در هکتار حداکثر شاخص سطح  50و  25عدم کاربرد کود،  هاي تیمار

  ).13- 4 پیوست بود (جدول 69/5و  12/5، 98/3ترتیب برابر رگ بهب

  
 

  

  

= B= عدم تلقیح با کود بیولوژیک (شاهد)، A. (کود بیولوژیک) روند تغییرات سطح برگ سویا در تیمار هاي مختلف 14-4شکل 

  یزوبیوم و مایکوریزا.= تلقیح همزمان با راD= تلقیح با قارچ مایکوریزا و Cتلقیح با باکتري رایزوبیوم، 



٨١ 
 

با افزایش کاربرد کود شیمیایی در شرایط وجین و عدم که نشان داد  همچنین نتایج این جدول

توان این در واقع می .یابدروز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ کاهش می ،هاي هرزوجین علف

شود روز تا می رگ گیاه باعثمیایی علاوه بر افزایش سطح بیکود شبیشتر کاربرد که بیان کرد  هگون

د دلیل این امر نقش اساسی سرنظر می. بهتر حادث شود سریعحداکثر مقدار سطح برگ نیز  هرسیدن ب

رشد گیاه  ،هانیتروژن در رشد رویشی گیاه باشد که با افزایش در مقدار نیتروژن در دسترس بوته

هاي هرز و از طرف دیگر وجود علف .یابدیش میاافزایش یافته و در نهایت سطح برگ گیاه نیز افز

صورت کامل هرز باعث شده است گیاه زراعی نتواند از منابع محیطی بهرقابت بین گیاه زراعی و علف

هاي هرز سطح برگ کمتري را تولید کند استفاده کند و در نهایت در مقایسه با شرایط وجین علف

  ).13-4 پیوست(جدول 

نشان داده  )14-4(گ در سطوح مختلف کود بیولوژیک در شکل روند تغییرات شاخص سطح بر

هاي سویا با کود بیولوژیک قارچ مایکوریزا تلقیح بوته )14- 4( پیوست شده است. بر اساس نتایج جدول

 همچنین نتایج جدول .و باکتري رایزوبیوم باعث افزایش در حداکثر شاخص سطح برگ سویا شد

زمان مایکوریزا با رایزوبیوم باعث افزایش بیشتر در شاخص سطح ان داد تلقیح همشن )14-4( پیوست

که حداکثر شاخص سطح برگ در سطوح عدم تلقیح با کود بیولوژیک، تلقیح با طوريبرگ سویا شد، به

، 98/4ترتیب برابر ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم بهباکتري رایزوبیوم

- نشان داد با تلقیح بوته همچنین نتایج این جدول). 14-4 پیوست بود (جدول 23/6و  86/5، 91/5

نظر کند. بههاي سویا با کود بیولوژیک زمان تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ کاهش پیدا می

هاي بیولوژیک با خصوصیات مفیدي که دارند باعث افزایش شاخص سطح برگ در گیاه د کودسرمی

ی، ترشح تحریک یجذب عناصر غذا شتوان به افزایوند. از جمله این خصوصیات میشزراعی می

  ن اشاره کرد. آهاي رشد، تثبیت زیستی نیتروژن و تحریک ندهکن
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) در سویا، زینلی و 2013) در گیاه ذرت، نهبندانی و همکاران (2000کاورو و همکاران (

هاي شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از ه) در باقلا نیز مدل لجستیک را به داد1392همکاران (

در مقابل روز  LAIهاي کاشت برازش دادند و گزارش کردند که این مدل بهترین برازش را به داده

 و حجم برگ، سطح تغییرات مطالعه که ) معتقدند1991همکاران ( و پس از کاشت داشت. هارگود

- گونه فتوسنتزي ظرفیت و تولید قابلیت ،نسبی مقدار از مختلف مقیاسی گیاهی هايگونه خشک وزن

 و گراهام گزارش به .قرار دهد تأثیر تحت را آنها رقابتی توانایی است ممکن که دهدمی نشان را ها

 کاهش سبب برگ، دوام کاهش و برگ سطح کاهش از طریق هاي هرز عمدتاً) علف1988همکاران (

گیاهی  تراکم افزایش با که داشتند اظهار )1386همکاران ( و صابرعلی .شوندمی زراعی عملکرد گیاه

سطح  (چه با افزایش تعداد بوته گیاه زراعی در واحد سطح و چه با افزایش علف هرز در واحد سطح)

 خورشیدي تشعشع جذب میزان شودیابد و این امر باعث میبرگ براي هر تک بوته کاهش می

براي تک بوته   نیز خشک ماده تجمع عتسر نتیجه در و یابد کاهش برگ سطح کاهش با همزمان

شود شاخص کند باعث میهرز در کنار گیاه زراعی رشد میکه علفیابد. این شرایط هنگامیمی کاهش

سطح برگ براي گیاه زراعی کاهش یافته و نهایتاً تجمع ماده خشک مختل شود (صادقی و همکاران، 

 گیاه با هرز هايعلف رقابت کهند هنگامی) گزارش کرد2000). همچنین کاورو و همکاران (1382

تواند باعث کاهش شدید شوند، که این امر میمی پیر بیشتري سرعت با نیز هااست، برگ شدید زراعی

) دلیل این امر را 2001هرز شود. راجکان و سوانتون (سطح برگ گیاه زراعی هنگام تداخل با علف

 و بوسنیچ نظر ي پایین کانوپی گزارش کردند. طبقهااندازي و کاهش نور قابل دسترس برگسایه

اي زراعی (درون گونه گیاهان رقابت یندآفر در مهم ازصفات یکی برگ سطح ) شاخص1997سوانتون (

 براي ابزاري عنوان به توانمی آن از و است توان رقابت نشان دهنده باشد واي) میو برون گونه

) بیان 2001همچنین دیجونز و همکاران ( .گرفت هبهر زراعی گیاهان عملکرد پیشگویی کاهش

 هايعلف گیاه زراعی با گیاه زراعی مجاور در کشت مخلوط یا رقابت در برگ سطح داشتند شاخص
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 و مواد خالص جذب برآورد سرعت براي شاخص این از و دارد موثري نقش آب مصرف در کارایی هرز

  شود. می استفاده فیزیولوژیکی مطالعات در تعرق مقدار

گیاه باعث افزایش رشد  ریشه جذب سطح افزایش دلیل به تواند وسیله مایکوریزا میتلقیح به

 میزبان گیاه براي بیشتري غذایی توانند عناصرمی مایکوریزا خارجی هايهیف .گیاهان زراعی شود

 فسفاتاز منجر آنزیم و آلی اسیدهاي تولید با مایکوریزا طرفی، ). از2005کنند (خان و همکاران،  جذب

 قرار گیاه اختیار در را عنصر این هاي خارجی،هیف وسیله به و شودمی خاك فسفر حلالیت افزایش به

هاي سویا با ). نتایج این آزمایش نیز نشان داد هنگام تلقیح بوته2005دهد (شنوي و کالاگودي، می

  .یابدمیمایکوریزا حداکثر شاخص سطح برگ نسبت به حالت عدم تلقیح افزایش 

کلی بر اساس نتایج این آزمایش بهبود شرایط رشد (افزایش نیتروژن در محیط رشد طوربه

هاي سویا باعث افزایش حداکثر شاخص سطح برگ، ها و تلقیح با رایزوبیوم و مایکوریزا) براي بوتهبوته

هاي بوته با مختل شدن رشد راز طرف دیگ .شودحداکثر ماده خشک تجمعی و سرعت رشد سویا می

جداول  ،14- 4و  13-4هاي یابند (شکلهاي ذکر شده نیز دچار اختلال شده و کاهش میسویا صفت

  ).14-4و  4-13

  روند تغییرات تجمع ماده خشک در طول فصل رشد -4-11

بود. در  صورت سیگموئیديهاي این آزمایش بهتیمار تمامی در کل خشک ماده تغییرات روند

ها روند تجمع ماده خشک با یک شیب ملایم بود و پس از آن به ندازه کوچک بوتهابتداي فصل رشد و ا

صورت خطی با شیب زیاد افزایش پیدا کرد و در انتهاي فصل رشد روند تغییرات تجمع ماده خشک با 

  ). 16- 4و  15-4صورت خط مستقیم در آمد (شکل شیب صفر و به

سیونی نمایی خطی بریده (ین و همکاران، منظور توصیف تغییرات ماده خشک از مدل رگربه

حداکثر سرعت  Cmحداکثر مقدار تجمع ماده خشک،  Wmax) استفاده شده است. در این مدل 2003
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زمان از دست  t0حداکثر سرعت رشد نسبی در فاز نمایی رشد و  rm رشد، رشد محصول در فاز خطی

ابتدا  سطح برگ در طول فصل رشد، باشد. همانند تغییرات شاخصرفته تا شروع فاز خطی رشد می

صورت جداگانه برازش داده شد، پس ها بههاي ماده خشک تمام تیماربه دادهنمایی خطی بریده مدل 

هاي اثر متقابل دوگانه (کود اختلاف ضرایب مدل، مدل به داده ندار نبوداز آن در صورت معنی

علف هرز) برازش داده شد و ×  ودشیمیاییعلف هرز و ک ×کود شیمیایی، کود بیولوژیک ×  بیولوژیک

نمایی خطی بریده براي اثرات دو گانه مدل نمایی خطی بریده ضرایب مدل  ندار نبوددر صورت معنی

هاي مدل نمایی خطی بریده براي هاي ماده خشک اثرات اصلی برازش داده شد. مقایسه پارامتربه داده

 نشان داد، ضرایب مدل براي اثر متقابل کود بیولوژیک هاي مورد آزمایشهاي ماده خشک فاکتورداده

دار بود، بنابراین یک مدل نمایی خطی بریده به داده هاي هرز و اثر اصلی کود شیمیایی معنیعلف× 

علف هرز و داده هاي ماده خشک سطوح مختلف کود × ماده خشک اثر متقابل کود بیولوژیک 

  ). 16- 4و شکل  15-4(شکل شیمیایی در طول فصل رشد برازش داده شد 

نمایی خطی بریده براي توابع برازش داده ضرایب مدل  )16-4(و  )15- 4( پیوستدر جدول 

هاي تجمع ماده خشک در طول فصل رشد آورده شده است. بر اساس نتایج جدول شده به داده

رز و چه در هاي ههاي سویا با کود بیولوژیک چه در شرایط وجین علفتلقیح بوته )15-4( پیوست

 ها شد. همچنین نتایج جدولهاي هرز باعث افزایش حداکثر وزن خشک بوتهشرایط عدم وجین علف

نشان داد در شرایط وجین و عدم وجین بیشترین وزن خشک در هنگام تلقیح  )15- 4( پیوست

هاي که حداکثر وزن خشک در تیمار وجین علفطوريهمزمان مایکوریزا و رایزوبیوم مشاهده شد، به

گرم در متر مربع و در تیمار عدم وجین و  3/1124هرز و تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم برابر 

گرم در متر مربع بود. با تلقیح  865تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم حداکثر ماده خشک برابر 

که طوريیدا کرد، بهسویا نیز افزایش پ) cm(هاي سویا با کود بیولوژیک حداکثر سرعت رشد بوته

  هاي سویا با کود بیولوژیک، تلقیح با سرعت رشد محصول در شرایط وجین در عدم تلقیح بوته
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کود ×روند تجمع ماده خشک (گرم در متر مربع) سویا طی فصل رشد در تیمار هاي مختلف (علف هرز 15- 4شکل 

= وجین Cهاي هرز و تلقیح با رایزوبیوم،  = وجین علفBقیح با کود بیولوژیک، هاي هرز و عدم تل = وجین علفAبیولوژیک). 

هاي هرز و  = عدم وجین علفEهاي هرز و تلقیح با مایکوریزا و رایزوبیوم،  = وجین علفDهاي هرز و تلقیح با مایکوریزا،  علف

هاي هرز و تلقیح با  = عدم وجین علفG، هاي هرز و تلقیح با رایزوبیوم = عدم وجین علفFعدم تلقیح با کود بیولوژیک، 

  هاي هرز و تلقیح با رایزوبیوم و مایکوریزا = عدم وجین علفHمایکوریزا و 
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   8/10، 3/10، 7/8ترتیب برابر لقیح همزمان با مایکوریزا و رایزوبیوم بهتو  مایکوریزا، تلقیح با رایزوبیوم

  هاي سویا با کود م وجین در عدم تلقیح بوتهگرم در روز در متر مربع بود و در شرایط عد 2/11و 

  ترتیب برابر لقیح همزمان با مایکوریزا و رایزوبیوم بهتو  مایکوریزا، تلقیح با یزوبیوماربیولوژیک، تلقیح با 

). همچنین بر اساس نتایج 15-4 پیوست گرم در روز در متر مربع بود (جدول 1/10و  9/9، 3/9، 0/7

هاي هرز حداکثر تجمع ماده خشک در تمام سطوح شرایط عدم وجین علفدر  )15-4( پیوست جدول

  هاي هرز بود.کود بیولوژیک کمتر از شرایط وجین علف

  

 

 

 

 

 

  

 

 

. (کود شیمیایی) روند تجمع ماده خشک (گرم در متر مربع) سویا طی فصل رشد در تیمار هاي مختلف 16- 4شکل 

Aکاربرد کود شیمیایی (شاهد)  = عدمB کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی و  25= کاربردC کیلوگرم در هکتار کود  50= کاربرد

  شیمیایی.
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 گیاهان رشد رویشی از مناسب مقیاسی خشک، ماده تجمع میزان شده انجام طبق تحقیقات

(هولشور و  است مرتبط گیاه توسط شده خورشیدي کسب تابش درصد با مستقیم طوربه که بوده

 شاخص آن دنبال به و بزرگ برگ که اندازه ) دریافت1993ورتمن ( لوبیا، مورد ). در2002وایتکر، 

در نهایت باعث افزایش قابل توجه ماده خشک در  زراعی گیاه این رشد بیشتر سرعت و برگ سطح

و همکاران،  رامیرز (آمادور کرد را متوقف هرزعلف رشد هرز، هايعلف مقابل گیاه لوبیا شد که در

 بین رقابت به پاسخ در است ممکن گیاه مختلف هايبه قسمت آن تسهیم و خشک ماده). 2002

 خشک ماده ). عملکرد2003(هاکسون،  کند تغییر هرز هايعلف و یا رقابت با گیاهان زراعی با یکدیگر

 در این است، رشد فصل طول در خورشید تشعشع از استفاده نظر از جامعه گیاهی کارایی نتیجه کل

 سریع افزایش بپوشاند. کاملاً زمین را سطح تا داشته کافی برگ سطح به نیاز گیاهی جامعه ارتباط

 و فتوسنتز میزان زودتر هر چه شودمی باعث که بحرانی سطح برگ شاخص به رسیدن و برگ سطح

 و زیاد عملکرد تضمین کننده عوامل این است اهمیت داراي برسد، حداکثر به گیاه سرعت رشد

   ).1391باشد (باقري و همکاران، می نیز هاي هرز)ها (گیاهان زراعی یا علفبین بوته ترقاب کاهش

گیاه  در عملکرد کاهش نتیجه در و ساقه خشک وزن در )، کاهش2009( قاسمدر آزمایشی 

کرد. ایشان بیان کردند در  هرز گزارش هايعلف رقابت هايدوره طول افزایش نتیجه در را زراعی

کند. تجمع ماده خشک در هر دو گیاه کاهش پیدا می ،بین دو بوته بر سر منابع هنگام رقابت

 هرز، هايعلف تداخل دوره طول با افزایش که دادند نشان نیز )2006بویناس ( و کاوالیوسکیت

 رقابت طول دوره افزایش که کردند بیان )2009همکاران ( و حسین یافت. کاهش چغندرقند بیوماس

داشت. همچنین  گیاه این بیولوژیکی کاهش عملکرد در داريمعنی اثر سیاهدانه گیاه با هرز هايعلف

هاي خاصی که دارند باعث هاي بیولوژیک با ویژگیرسد کودبه نظر می بر اساس نتایج این آزمایش

اصلی ترین دلیل افزایش وزن  می توان چنین بیان کرد کهافزایش تجمع ماده خشک در سویا شدند، 

هنگام تلقیح بوته ها با قارچ مایکوریزا افزایش سطح جذب ریشه و افزایش جذب عناصر خشک در 
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 مایکوریزا با ذرت بذرهاي که تلقیح داشت ) اظهار2011(  . احمديباشدها میغذایی توسط بوته

همکاران  و ویو همچنین داد. افزایش درصد 30 میزان به به شاهد نسبت را محصول رشد سرعت

 شد. دار سرعت رشد محصول ذرتافزایش معنی باعث مایکوریزا تلقیح که کردند شگزار ) 2005(

همکاران  و فرزانه .دانستند گیاه توسط غذایی مواد بهبود جذب را گیاه رشد سرعت افزایش دلیل آنان

 به نسبت درصد 43 به میزان را کل خشک وزن میکوریزا با نخود بذور تلقیح کردند گزارش )2009(

 ذکر قارچ هايهیف و ریشه کشنده تارهاي طول را افزایش موضوع این دلیل آنان .داد ایشافز شاهد

 شبدر گیاه در .یابدمی بهبود میکوریزا تلقیح با خشک ماده تجمع ریشه، رشد با افزایش که کردند

 به شاهد به نسبت را هوایی اندام خشک وزن ،تلقیح میکوریزا و فسفر کود همزمان مصرف نیز برسیم

 گزارش )2011 (همکاران  و جوینی انصاري ).2006داد (ریسی و قولاراتا،  افزایش داريمعنی طور

 عدم با مقایسه در میکوریزا قارچ با تلقیح زیرزمینی در و هوایی هاي اندام خشک ماده افزایش نمودند

 و گیاهی اندام در وادم این بهتر انتقال و مواد غذایی و آب جذب افزایش دلیلبه زیاد احتمال به تلقیح

  شود.می بیشتري فتوسنتزي مواد ساخته شدن منجربه که است گیاه فتوسنتز افزایش همچنین

کیلوگرم کود شیمیایی  50و  25، 0روند تجمع ماده خشک در سطوح مختلف کود شیمیایی (

رشد  ي سیگموئیدي در طول فصلدراي روناکه د ،نشان داده شده است )16- 4(در هکتار) در شکل 

با افزایش کاربرد کود شیمیایی حداکثر تجمع ماده  )16- 4( پیوستباشد. بر اساس نتایج جدول می

، 0که حداکثر تجمع ماده خشک در سطوح طوريکند، بهخشک در کانوپی سویا نیز افزایش پیدا می

در متر مربع گرم  0/1021و  3/975، 7/844ب برابر تیترکیلوگرم کود شیمیایی در هکتار به 50و  25

نشان داد کاربرد کود شیمیایی باعث افزایش سرعت رشد کانوپی  )16-4(بود. همچنین نتایج جدول 

کیلوگرم کود نیتروژن در  50و  25، 0سویا شد، بدین صورت که سرعت رشد محصول در سطوح 

- این آزمایش می گرم در متر مربع در روز بود. بر اساس نتایج 4/11و  7/10، 6/8ترتیب برابر هکتار به

- ها افزایش پیدا میهاي سویا سرعت رشد بوتهتوان بیان کرد با افزایش کود نیتروژن در دسترس بوته
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که با افزایش طوريکند. این امر در روز تا رسیدن به حداکثر سرعت رشد محصول نیز مشهود است به

 کند (جدولکاهش پیدا مید کانوپی سویا نیز شروز تا رسیدن به حداکثر سرعت ر ،کود نیتروژن

شاخص  ،). نتایج این آزمایش نیز نشان داد با افزایش کاربرد کود نیتروژن در مرحله اول16-4 پیوست

سطح برگ افزایش یافته و این امر در نهایت باعث افزایش تجمع ماده خشک شده است. محققان بیان 

 دارند. خود هايبافت نیتروژن در مناسب هذخیر به نیاز عملکرد و بیوماس براي تولید اند گیاهانکرده

 عملکرد گیاه گردد، براي نیتروژن بیشتر فراهمی سبب که عاملی است هر بدیهی ،نکته این به توجه با

 در تحقیق از بخش این هاي). یافته2008یوتی و همکاران، جدهد (سالوامی افزایش را گیاه بیولوژیک

 و گندم گیاه در )2010و همکاران ( آلبیزارو گزارش جمله از باشد.می هاي متعدديگزارش با توافق

عملکرد  افزایش از حاکی ) نیز2001وینز ( و اهدائی و ذرت گیاه در )2009همکاران ( و قیصري جو،

عنصر  اساسی و مهم نقش تردیدبی باشد.می نیتروژن بیشتر مصرف موازات به زراعی گیاهان بیولوژیک

 نتیجه در است. موثر تفسیر این در گیاه افزایش رشد در آن نقش و یلکلروف ساختار در نیتروژن

  .گرددمی بیولوژیک عملکرد و افزایش رشد تحریک سبب گیاه، نیاز محدوده در آن کاربرد بیشتر

  علف هرز -4-12

  هاي هرز فلور علف - 4-12-1

هاي هرز در  لف از علفگونه مخت 9 ،بررسی نتایج دو سال این آزمایش نشان داد که در طول دوره رشد

، Malvaceaeخانواده مختلف شامل  5ها عضو  ). این گونه17-4 پیوست مزرعه حضور داشتند  (جدول

Amaranthaceae ،Cucurbitaceae ،Poaceae  وSolanaceae  بودند که در این میان خانواده

معدودي داراي چرخه  گونه غالب بودند. همچنین در بین گونه هاي مشاهده شده تعداد 3گندمیان با 

زندگی چند ساله و بیشتر گونه ها به صورت یکساله پهن برگ و یکساله باریک برگ بودند. علاوه بر 

رسد که وجود شرایط  هاي هرز پهن برگ بودند. به نظر می گونه جزو علف 6گونه باریک برگ و  3این، 
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ها  رگ باعث افزایش درصد حضور آنتر و فراهمی منابع براي رشد گونه هاي یکساله پهن ب رشد مناسب

  نسبت به گونه هاي چند ساله باریک برگ شده است.

هاي فیزیکوشیمیایی خاك مانند اسیدیته، مواد غذایی، مواد آلی و  به عقیده بسیاري از محققین ویژگی

ز در هاي علف هر هاي هرز تاثیر دارند. تراکم و توزیع گونه ظرفیت تبادل کاتیونی در نحوه توزیع علف

سویا نتیجه یک اثر متقابل پیچیده مرتبط با مقدار عناصر غذایی خاك، الگوي بارندگی و عملیات 

زراعی است. این عوامل به طور زیادي تحت تاثیر منطقه رشد سویا قرار می گیرند (ویل کاکس، 

ابه هم هاي هرز تیره گندمیان که در مزارع سویا می رویند تقریبا در تمام کشور مش ). علف1987

هاي هرز پهن برگ مانند توق،  علف هستند و اکثرا شامل سوروف، چسبک و قیاق از تیره گندمیان و

هاي هرز غالب  تاجریزي، انواع تاج خروس، خرفه، پیچک، گوش بره، قوزك و شیر تیغک از علف

  ). 1380محسوب می شوند (موسوي 

بسیاري از پژوهش ها، جنبه هاي تداخلی یک گونه علف هرز را با گیاه زراعی مد نظر داشته اند، حال 

هاي هرز با الگوهاي جوانه زنی متفاوت موجود هستند و می  آنکه در مزرعه ترکیب متنوعی از علف

). به 2001ن، هاي هرز با گیاه زراعی را تحت تاثیر قرار دهند (مارتین و همکارا توانند تداخل علف

هاي هرز با گیاهان زراعی  ) نیز اکثر مطالعات انجام شده در مورد رقابت علف1980اعتقاد زیمدال (

فقط تاثیر یک گونه علف هرز را بر یک گونه زراعی مورد بررسی قرار داده اند. با توجه به این حقیقت 

ر سویا اظهار نمودند که پژوهش هاي هرز د ب) در تعیین دوره تداخل علف 1993وان اکر و همکاران (

هاي هرزطبیعی مزرعه مورد بررسی قرار می گیرند، نتایج  هایی که در آن مخلوطی از گونه هاي علف

  کاربردي تري به دنبال خواهد داشت.
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  آزمایش سال اولدر  هاي هرز باریک برگ و پهن برگتعداد و وزن خشک علف -4-12-2

تحت تاثیر  برگ هاي هرز باریک برگ و پهنزن خشک علفو ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس

یک و کود شیمیایی در سال اول آزمایش قرار ژکود بیولودوگانه متقابل  دار کود بیولوژیک و اثر معنی

درصد  5در سطح احتمال هاي هرز باریک برگ وزن خشک علف رنگرفت، اما اثر کود شیمیایی ب

کود بیولوژیک، کود شیمیایی  اصلی اثراتهیچ کدام از  مچنین). ه18-4 پیوستار بود (جدول  د معنی

- داري بر تعداد علفکود شیمیایی در سال اول آزمایش اثر معنی ×کود بیولوژیک دوگانه و اثر متقابل 

). نکته قابل توجه در رابطه با جدول 18-4 پیوست هاي هرز باریک برگ و پهن برگ نداشتند (جدول

یک و کود شیمیایی ضریب تغییرات بالا براي صفات وزن خشک و تعداد ژبیولوتجزیه واریانس اثر کود 

بودن ضریب تغییرات در صفات تعداد و وزن خشک  بالا است.هاي هرز باریک برگ و پهن برگ علف

- در واقع این اتفاق زمانی رخ می .باشد هاي آزمایش می دهنده اختلاف بین بلوكهاي هرز نشانعلف

هاي شود بین تکراراین امر سبب می .اي باشدصورت لکه هاي هرز در مزرعه بهفدهد که پراکنش عل

هاي هرز اختلاف وجود از نظر تعداد و وزن خشک علف هاي هر تکرارو حتی بین کودرات یک تیمار

اي در مزارع داراي پراکنش لکه این اتفاق .داشته باشد و در نهایت ضریب تغییرات نیز افزایش پیدا کند

  باشد. هاي هرز امري طبیعی می فعل

هاي هرز باریک برگ نشان داد در نتایج مقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر وزن خشک علف 

هاي هرز کاهش پیدا کرده کود شیمیایی وزن خشک علف مصرف هاي هرز باریک برگ با افزایشعلف

ریک برگ در سطوح هاي هرز بابدین صورت که وزن خشک علف ).19-4 پیوست (جدول است

 27/116، 52/136ترتیب برابر کیلوگرم کود شیمیایی در هکتار به 50و  25، 0مختلف کود شیمیایی 

  گرم در متر مربع بود.  55/101و 
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  آزمایش سال اولدر  شانون و سیمپسوناي  تنوع گونهشاخص   -4-12-3

دار مپسون تحت تاثیر معنیهر دو شاخص تنوع شانون و سیبر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

عدم تاثیر رسد  به نظر می ).18-4 پیوست (جدول ها قرار نگرفتند آزمایش و اثر متقابل آن تیمارهاي

تواند بر اثر میدر سال اول آزمایش تنوع  يهایک و کود شیمیایی بر شاخصژدار کود بیولومعنی

توان بیان گونه میاینباشد. راع سویا هاي هرز مزاي و همچنین یکسان بودن فلور علفپراکنش لکه

مورد نظر این آزمایش (کود شیمیایی و کود  تیمارهايکرد که با توجه به این که هیچ کدام از 

هاي تنوع علف ،اثر نداشتند هاي هرزطور خاص بر حضور یا عدم حضور یک گونه از علفبیولوژیک ) به

  نشان نداد. ینسبت به یکدیگر اختلاف داريطور معنیهاي مختلف بههرز نیز در تیمار

  در سال دوم آزمایش هرز باریک برگ و پهن برگ هاي وزن خشک علفو  تعداد -4-12-4

یک، ژاثر کود بیولو آزمایش در سال دوم نیز همانند سال اولبر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

 نبود (جدولدار رگ و پهن برگ معنیهاي هرز باریک بها بر تعداد علف کود شیمیایی و اثر متقابل آن

هاي هرز پهن بر وزن خشک علف تنها اثر کود شیمیاییاما بر خلاف سال اول این بار  ).20-4 پیوست

هاي هرز باریک  داري بر وزن خشک علف و تاثیر معنی دار بوددرصد معنی 1برگ در سطح احتمال 

  . برگ دیده نشد

وزن  در هکتار با افزایش مقدار مصرف کود شیمیایید که ده ها نشان می نتایج مقایسه میانگین

وزن که طوريبه ).21- 4 پیوستداري داشت (جدول  معنیهاي هرز پهن برگ کاهش خشک علف

برابر  ترتیببه شیمیاییکود  در هکتار کیلوگرم 50و  25، 0هاي هرز پهن برگ در سطوح  خشک علف

   گرم در متر مربع بود. 06/56و  01/69، 76
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  در سال دوم آزمایش شانون و سیمپسون اي تنوع گونه شاخص  -4-12-5

یک، کود شیمیایی و ژ(کود بیولو هاي مورد مطالعه هیچیک از تیماربر اساس نتایج تجزیه واریانس 

 دار سیمپسون و شانون معنیاي  گونههاي تنوع کود شیمیایی) بر شاخص ×یک ژاثر متقابل کود بیولو

  ). 20-4 پیوست بود (جدولن

آزمایش  در دو سال هرز باریک برگ و پهن برگ هاي وزن خشک علفو  تعداد -4-12-6

  (تجزیه مرکب)

هاي هرز پهن برگ نشان داد اثر سال بر تعداد علف صفات مورد مطالعه س مرکبنتایج تجزیه واریان

ز پهن برگ و هاي هر داري بر صفات وزن خشک علف تاثیري معنیاما  دار بود، معنیو باریک برگ 

در سال اول دهد که  ها نشان می نتایج مقایسه میانگین). 22-4 پیوست (جدول باریک برگ نداشت

 هاي هرز پهن برگ بیشتر بودهاي هرز باریک برگ و تعداد علفنسبت به سال دوم آزمایش تعداد علف

  ).23-4 پیوست (جدول

ي هرز در سال اول به نسبت سال دوم ها وجود شرایط رشد بهتر براي علف دهندهاین امر نشان 

مورد بررسی قرار داد، بدین صورت که در سال  نیز توان از جهت دیگرهمچنین این نتایج را می .ستا

تر خود توانسته رشد بهتر و مناسب تر بوده و گیاه زراعی باایط براي رشد گیاه زراعی مناسبردوم ش

   اریک برگ و پهن برگ نسبت به سال اول آزمایش شود.هاي هرز بدار در تعداد علف باعث کاهش معنی

کود شیمیایی بر تعداد و  ×یک ژیک و اثر متقابل کود بیولوژهمانند سال اول و دوم اثر کود بیولو

- 4 پیوست هاي هرز پهن برگ و باریک برگ در تجزیه مرکب معنی دار نبود (جدولوزن خشک علف

اثر کود شیمیایی  مرکب صفات مورد مطالعه نشان داد کههمچنین نتایج جدول تجزیه واریانس ). 22

این دار بود. درصد معنی 1هاي هرز باریک برگ و پهن برگ در سطح احتمال بر وزن خشک علف
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هاي هرز باریک برگ و پهن با مصرف بیشتر کود شیمیایی وزن خشک علفدهند که  نتایج نشان می

  ).23- 4 پیوست (جدول کاهش پیدا کرد برگ

ی را باید در نحوه کوددهی یهاي هرز با افزایش در مقدار کود شیمیاکاهش وزن خشک علفل دلی

ی در دو مرحله همزمان با کاشت و در مرحله رشد رویشی یدر این آزمایش کود شیمیا .جستجو کرد

 بدین صورت که در زمان کاشت کود مورد نظر در کنار بذر سویا به .هاي مورد نظر اضافه شدبه تیمار

صورت دستی و دقیق گذاشته شد و در هنگام کاربرد کود شیمیایی به صورت سرك نیز کود شیمیایی 

صورت موثرتري از کود هاي سویا بهشود بوتهاین امر باعث می .هاي سویا ریخته شددقیقا در کنار بوته

ر نهایت د و هاي هرز تولید کنندو وزن خشک بیشتري را نسبت به علف هشیمیایی استفاده کرد

باعث بدست و  شدهمنابع محیطی  بههاي هرز علف سبب کاهش دسترسیشرایط به نفع خود تغییر  با

نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد . شود هاي سویا نسبت به بوتههاي هرز  علفکمتر  وزن خشکآوردن 

زارعی را در براي  توان تا حد زیادي قدرت رقابت گیاهبا استفاده به موقع و صحیح از کود اوره می

هاي هرز افزایش داد و در نهایت با رشد بیشتر گیاه زراعی از یک طرف عملکرد گیاه زراعی بیشتر علف

  هاي هرز مزرعه کاهش پیدا کند. شود و از طرف دیگر وزن خشک و تنوع در علف

 از یکی کشاورزي هايدر اکوسیستم زراعی گیاه با هرز هايعلف رقابتاند محققان گزارش کرده

 انزیست توده در گیاه عملکرد شدید کاهش موجب که رودمی شمار به بیولوژیکی مهم هايتنش

 باشد. داشته زراعی انگیاه محصول تولید افزایش در زیادي تأثیر تواندمی ها آن کنترل و شودزراعی می

 نشان )2007وئست (لیندک و ) و ویلیامز1388( همکاران و کلوانق شفقتوسط  شده انجام هايآزمایش

 هايیتمسساکو در را هرز هايعلف و زراعی گیاهان رقابتی توانایی زراعی عملیات که است داده

- به کند.می تغییر زراعی گیاهان روي هرز بر هايعلف تاثیر آن نتیجه در که ،دهدمی تغییر کشاورزي

هاي هرز برتر ري در رقابت با علفطور موثطور کلی باید بیان کرد براي اینکه گیاه زراعی بتواند به

باشد باید بتواند در ابتداي فصل رشد سرعت رشد بیشتر داشته باشد و با استفاده بهینه از منابع 
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هاي هرز از منابع محیطی را ندهد، در این رابطه بیان شده است که محیطی اجازه استفاده بیشتر علف

؛ حمزه 2014همکاران،  و فعیاگشا باشد (رار راهتواند بسیهاي مزرعه در طول فصل رشد میمدیریت

- هاي شیمیایی بههنگام کودها کاربرد درست و بهترین مدیریت). یکی از مهم2010مدي، سراي و 

عاملی براي برتري گیاه  ،شود در صورت استفاده گیاه زراعی باشد که باعث میخصوص نیتروژن می

  ). 2015و همکاران،  نی(محس شود هاي هرززراعی در رقابت با علف

 افزایش عمدتاً هرز هايعلف تداخل عدم شرایط در که است غذایی عناصر ترینمهم از یکی نیتروژن

 و شاو (بلک هاآزمایش از بسیاري ). نتایج2003 همکاران، و (کامارا دارد همراه به را زراعی گیاه عملکرد

 نمو و رشد ،خاك نیتروژن مقدار با افزایش که داد ) نشان1984 سوگوربو، و تولیکو ؛2003 همکاران،

 طرف از .است زراعی گیاه با آن رقابتی توانایی افزایش نتیجه آن که یابدمی افزایش نیز هرز هايعلف

 این امر که نماید فراهم زراعی گیاه براي مطلوبی شرایط تواندمی نیتروژن کاربرد صحیح مدیریت دیگر

 ادتونجی، و عزیز؛ 1385دوست،  (محمد دهد قرار فشار تحت را هرز هايعلف نمو و رشد تواندمی

را گیاه زراعی از آن که بیشترین استفاده  نحوي با کاربرد کود نیتروژن به محققان بیان کردند ).2007

تواند باعث برتري هرز شده و در نهایت میعث افزایش قدرت رقابت گیاه زراعی نسبت به علفاب ببرد،

اصغري،  و دوست ؛ محمد2010همکاران،  و هاي هرز شود (حمیدياعی نسبت به علفگیاه زررشد 

توان تا حد زیادي از دهی می نتایج این آزمایش نیز نشان داد با مدیریت صحیح نحوه کود .)1388

  ز کاسته و به قدرت رقابتی گیاه زراعی (سویا) افزود. رهاي ه قدرت رقابتی علف

 است داده نشان )2007و همکاران،  ؛ کانبائو1389و همکاران، اصغري (چمنی بسیاري هايآزمایش

 مثال، عنوان به دهد.می را کاهش هرز هايعلف و زراعی گیاه نیتروژن مصرف نیتروژن کارایی کاربرد که

 کارایی کاهش باعث نیتروژن مقدار افزایش که داد نشان )1389و همکاران ( چمنی اصغري آزمایش

 کارایی زراعی گیاهان با هرز هايعلف تداخل همچنین گردید. وحشی یولاف و مگند نیتروژن مصرف

این محققان بیان کردند براي عدم کاهش  .)2007 ادتونجی، و عزیز( دهد می کاهش را نیتروژن مصرف
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و  هاگیاه زراعی به وسیله کاربرد کود نیتروژن باید در روش زیست تودهن و افزایش ژکارایی کود نیترو

اه زراعی قرار بگیرد به یدهی بازنگري شود و هرچه کود نیتروژن بیشتر در دسترس گهاي کود نازم

شود. از طرف دیگر در گیاه سویا تثبیت همان نسبت عملکرد وزن خشک گیاه زراعی نیز بیشتر می

در  ذاییاین ماده غباشد و تامین سویا نمی نیتروژنی رفع تمام نیاز هزیستی نیتروژن به تنهایی قادر ب

 سینگ تولیدي گیاه زراعی داشته باشد. زیست تودهداري بر ند تاثیر بسیار معنیاتواوایل فصل رشد می

 بهبود سبب دو هر ریزوبیوم باکتري و نیتروژن استفاده از که رسیدند نتیجه این به )1972ساکسنا ( و

 صورتبه نیتروژن کود دنافزو کردند اعلام )2006ریدل ( و بورنآز .شدند سویا زراعی مهم صفات

محصول  کیفیت و زیست توده عملکرد افزایش به منجر و داده افزایش را سویا اولیه رشد آغازگر،

 دوره در نیتروژن مصرف خاك، در کافی هايریزوبیوم وجود بارسد که  به نظر می گردد.می تولیدي

هاي هرز  و سبب غلبه سویا بر علف تاثیر مثبتی بر سویا داشتهویژه اول فصل رشد  به رویشی و زایشی

  شود.  می

  در دو سال آزمایش (تجزیه مرکب) شاخص تنوع شانون و سیمپسون -4-12-7

دار بود، اثر سال بر شاخص تنوع شانون معنیدهد که  نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب نشان می

مچنین بر خلاف سال ه .)22-4 پیوستداري نداشت (جدول اما بر شاخص تنوع سیمپسون اثر معنی

 ها تاثیر آن دار بود، اما اثر متقابلشیمیایی بر شاخص شانون معنی بیولوژیک و کود اول و دوم اثر کود

اثرات کدام از دار هیچداري بر شاخص شانون نداشتند. شاخص سیمپسون نیز تحت تاثیر معنیمعنی

). بر اساس 22-4 پیوست گرفت (جدولدر تجزیه مرکب قرار ن اصلی و متقابل فاکتورهاي مورد بررسی

) 03/1) بیشتر از سال دوم (35/1، شاخص تنوع شانون در سال اول آزمایش (نتایج مقایسه میانگین

هاي هرز در سال اول  تواند نشات گرفته از تعداد بیشتر علف ). این مسئله می23-4 پیوست بود (جدول

هاي سویا با کودهاي  عدم تلقیح بوته دهد که ن مینسبت به سال دوم باشد. نتایج مقایسه میانگین نشا

بیولوژیک باعث افزایش شاخص تنوع شانون نسبت به حالت تلقیح شد. بدین صورت که شاخص 
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شانون در تیمارهاي عدم کاربرد کود بیولوژیک، تلقیح با رایزوبیوم، تلقیح با مایکوریزا و کاربرد تلفیقی 

بود که البته از لحاظ آماري تفاوت  14/1و  16/1، 14/1، 32/1بر رایزوبیوم و مایکوریزا به ترتیب برا

با همچنین  ).23-4 پیوست داري بین سطوح تلقیح با کود بیولوژیک وجود نداشت (جدول معنی

در عدم مصرف کود  31/1و از  یافتافزایش مصرف کود شیمیایی شاخص تنوع شانون نیز کاهش 

با کاربرد کودهاي د سربه نظر می رسید.کود شیمیایی کیلوگرم  50مصرف  با 11/1شیمیایی به 

هاي علف هرز امکان زنده ماندن ا برخی از گونههتنبیولوژیک و شیمیایی و افزایش زیست توده سویا 

و این امر  رفتهاز بین  قرار گرفتند در زیر کانوپی سویا بوده و ترضعیف که هاي هرزو بقیه علف شتهدا

  . شدهاي شیمیایی انون با افزایش در مصرف کودباعث کاهش شاخص تنوع ش

) با بررسی ساختار جوامع تک کشتی و چند کشتی در گیاهان زراعی دریافت که 2004پوگیو (

در واقع محققان بیان  .شودهاي هرز میتر علفگیاه زراعی باعث سرکوب مناسب زیست تودهافزایش 

افزایش در  سبب ... کهلوط، کود دهی مناسب و افزایش تراکم، کشت مخ ماننداند هر عاملی کرده

هرز که قدرت  ی از علفیهاشود تنها گونهگیاه زراعی در واحد سطح شود باعث می تولید زیست توده

هاي هرز در هنگام رشد دارند تا آخر فصل رشد زنده بمانند و از این جهت تنوع علف ییرقابتی بالا

؛ رنه و همکاران، 2005؛ پوگیو، 2000(باومن و همکاران، کند مناسب گیاه زراعی کاهش پیدا می

  ). 2006؛ یین و همکاران، 2004

  بانک بذر - 4-12-8

هاي مشاهده شده در بانک بذر مربوط به گیاهان در هر دو سال آزمایش بیشترین تعداد بذر

 Triticum)، گندم (Amaranthus retroflexus(تاج خروس ، )Echinochloa crusgalliسوروف (

aestivum) خربزه وحشی ،( Cucumis melo var. agrestis) گاوپنبه ،(Abutilon theophrasti قیاق ،(

)Sorghum halepense) قوزك ،(Hibiscus trionum) تاج ریزي ،(Solanum nigrum و عروسک (

طور کلی در سال اول . به)25-4و  24-4 پیوست (جدول ) بودPhysalis alkekengiپشت پرده (
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آزمایش بیشترین تعداد بذر در بانک بذر شمارش شده مربوط به سوروف و پس از آن بیشترین تعداد 

هاي مختلف در سال اول آزمایش مربوط به کمترین تعداد بذر در تیمار .بذر مربوط به تاج خروس بود

بذر کود این روند براي بذر موجود در بانک  ریزي و عروسک پشت پرده بودهرز قوزك، تاجسه علف

در تیمار کود بیولوژیک در سال اول  ).18-4و  17-4بیولوژیک و کود شیمیایی نیز دیده شد (شکل 

عدد بذر  2/41عدد بذر مربوط به تیمار تلفیق و کمترین مقدار با  4/70آزمایش بیشترین تعداد بذر با 

ایی در سال اول آزمایش ). همچنین در تیمار کود شیمی17-4مربوط به تلقیح با رایزوبیوم بود (شکل 

 2/53عدد بذر مربوط به تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن و کمترین مقدار با  57بیشترین تعداد بذر با 

این  بر اساس نتایج ).18-4کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود (شکل  25عدد بذر مربوط به مصرف 

هاي وژیک با تعداد بذر گونهاي بین سطوح مختلف کود شیمیایی و کود بیولهیچ رابطه آزمایش

در بلند  باشد کههایی میالبته این امري بدیهی است زیرا بانک بذر بازتاب بوته .مختلف وجود ندارد

  ).25-4و  24- 4 پیوست کنند (جدولمی کرده و تولید مثل در زمین زراعی رشد مدت
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= عدم Aسانتی متري خاك در تیمار کود بیولوژیک.  10هاي هرز در عمق  : تراکم نسبی بذر علف17-4شکل 

= تلفیق D= تلقیح با مایکوریزا (سال اول)، C= تلقیح با رایزوبیوم (سال اول) Bتلقیح با کود بیولوژیک (سال اول)، 

= تلقیح G= تلقیح با رایزوبیوم (سال دوم) F= عدم تلقیح با کود بیولوژیک (سال دوم)، Eرایزوبیوم و مایکوریزا (سال اول)، 

  = تلفیق رایزوبیوم و مایکوریزا (سال دوم).Hبا مایکوریزا (سال دوم) و 
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= عدم مصرف کود Aسانتی متري خاك در تیمار کود شیمیایی.  10هاي هرز در عمق  : تراکم نسبی بذر علف18-4شکل 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار (سال اول)،  50= مصرف Cکیلوگرم نیتروژن در هکتار (سال اول)  25= مصرف Bاول)، نیتروژن (سال 

D ،(سال دوم) عدم مصرف کود نیتروژن =E کیلوگرم نیتروژن در هکتار (سال دوم)،  25= مصرفF کیلوگرم نیتروژن  50= مصرف

  .)در هکتار (سال دوم
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هاي هرز تاج انند سال اول تعداد بذر موجود در بانک بذر مربوط به علفدر سال دوم آزمایش نیز هم

خروس، سوروف، گندم، خربزه وحشی، گاوپنبه، قیاق، قوزك، تاج ریزي و عروسک پشت پرده  بود 

- در بانک علفموجود بیشترین تعداد بذر همانند سال اول ). در سال دوم نیز 24-4 پیوست (جدول

و تاج خروس بود و کمترین تعداد بذر نیز مربوط به عروسک پشت پرده،  هاي هرز مربوط به سوروف

 اینبه ). تفاوت بانک بذر در سال دوم نسبت به سال اول 25- 4 پیوست ریزي و قوزك بود (جدولتاج

هاي هرز بیشتر بود تعداد بذر موجود در بانک علفتعداد هایی که وزن خشک و  بود که در تیمار دلیل

هاي هرز طور کلی تعداد بذر علفکود شیمیایی به عدم مصرفمثال در  عنوان بهبود  بذر نیز بیشتر

این امر نشان دهنده آنست که در  .)18-4شکل کیلوگرم کود شیمیایی بود ( 50و  25بیشتر از سطوح 

ر اند تعداد بذهاي هرز توانسته اند به مقدار بیشتري رشد کنند در نهایت توانستههایی که علفتیمار

گیري انجام شده متري سطح زمین نمونهسانتی 10بیشتري نیز تولید کنند و چون در این آزمایش از 

افزایش هایی که وزن خشک گیاهان زراعی بیشتر بوده است، تعداد بذر نسبت به سال اول در تیمار

  است.  یافته

 به اصطلاحاً که ستا خاك درون انبارشده بذرهاي خاك و رشد آن، سطح در هرزعلف حضور منشاء

شده در یک فصل سبز هاي هرز  وجود علفکه داشت توجه گویند. باید به این نکته می آن بانک بذر

هاي هرز باشد و بذر بسیاري از علفهاي هرز موجود در بانک بذر نمیدهنده تمام بذور علف رشد نشان

ی و سبز شدن را تجربه نکنند. در این زنهاي متوالی جوانهبراي دوره ،ممکن است با وجود در بانک بذر

 نسبت به سال اول در سال دوم .میزان بذر اضافه شده در طی یکسال به بانک بذر بودهدف  ،آزمایش

این امر موید اینست که ورود بذر به بانک بذر  .هرز تخصصی سویا بیشتر شدآزمایش تعداد بذور علف

هاي هرز و تعداد علف زیست تودههایی که در تیمار توان بیان کردبیشتر از خروجی آن بود. اما می

هایی که وزن خشک گیاه زراعی بیشتر بوده است تعداد کمتري بذر به کمتر بوده است یا در تیمار

هرز نتواند به مرحله تولید مثل بانک بذر اضافه شده است. این امري بدیهی است که هنگامی که علف
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شود نیز کاهش پیدا تعداد بذري که از آن گونه به بانک بذر اضافه میبرسد و بذري تولید نکند قاعدتاً 

هاي هرز در اي علفدهنده پراکنش لکههاي مورد آزمایش نشانکند. با این حال تفاوت بین تیمارمی

و  17-4هاي ( بر اساس نتایج شکل ).25-4و  24-4 پیوست باشد (جدولسطح مزرعه مورد مطالعه می

- طور کلی تعداد بذرهاي کود شیمیایی و کود بیولوژیک در هر دو سال آزمایش بهر) براي تیما4-18

هاي هاي هرز پهن برگ بود، در حالی که تعداد گونههاي هرز باریک برگ بیشتر از علفهاي علف

هاي هرز پهن برگ گرچه از دهد علف ها بود. این امر نشان میهرز پهن برگ بیشتر از باریک برگعلف

اند بذر تولید کنند و سهم کمتري در اند اما کمتر توانستههاي هرز بیشتر بودهاي در فلور علفونهنظر گ

هاي هرز داشته باشند. همچنین نتایج بانک بذر در دو سال آزمایش نشان داد بیشتر بانک بذر علف

توان با مبارزه میباشد، که هاي هرز مربوط به دو گونه تاج خروس و سوروف میهاي بانک بذر علفبذر

 هرز تا حد زیاد از خسارت به مزرعه سویا جلوگیري کرد. کارآمد در رابطه با این دو علف

 صورت و برداشت واریز عمل دو هر آن در که گرفت نظر در مخزنی یا بانک را خاك )1977( هارپر

 و مرگ پیري، زنی،ریق جوانهط از خاك از بذر برداشت کهحالی در ،بذر انتشار و تولید با واریز .گیردمی

 قبل هايسال شده انداز بذور پس و یافته ریزش تازه بذور از متشکل بذر بانک .گیردمی صورت شکار

 بشر توسط شده انجام هايورزي دست .دهدمی نشان را حال و گذشته در هرز هاي علف جمعیت و است

 و دارد (سیاهمرگوئی بسزایی تاثیر ها بذر آنبانک  و مختلف هايگونه حضور بر زراعی هاينظام بوم در

 و پویاست ها، آن بانک بذر و هاي هرزجمعیت علف شود،می گفته دلیل همین به .)2003همکاران، 

 .)2000رائو، ( دارد قرار مدیریتی زیستی و عوامل خاکی، اقلیمی، شرایط تاثیر تحت ها آن پویایی

 برداشت، زمان خاکورزي، نوع خاك، مدیریت روش کاشت، و زمان تناوب، زراعی، نوع گیاه خصوصیات

- علف جمعیت بر تاثیرگذار عوامل ترینمهم از هاي هرزعلف مکانیکی و مدیریت شیمیایی و کوددهی

- هرز تاثیر میلفععواملی که بر رشد گیاه زراعی و  بالا، در شده اشاره موارد در بین .هستند هاي هرز

طوري که گیاه زراعی دهی با کود اوره بهبر اساس نتایج این آزمایش کودباشند. گذارند بسیار مهم می
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هاي هرز در زیر کانوپی گیاه زراعی خفه شود تا علفباعث می ببرد،بیشترین استفاده را از این کود 

این امر در نهایت باعث  .قدرت کمتري براي تولید مثل داشته باشند اینکه یا از بین بروند و یا دهش

 و زراعی گیاه رشد سرعتکه شود. در واقع بیان شده  میهاي موجود در بانک بذر تعداد بذر کاهش

این  معمولاً و خاك) بستگی دارد رطوبت و حرارت درجه خصوص(به محیطی شرایط به هرز هايعلف

 تنها هرزعلف و گیاه زراعی بین رقابتی تعادل .)1990کند (گانولوس، می تغییر فصل طول در شرایط

 فضاي تسخیر قابلیت و توانایی تاثیر تحت بیشتر بلکه نیست، هرز علف و زراعی گیاه رشد سرعت تابع

هر  .گیرد صورت هرز هاياجتماع علف از تر سریع باید که است زراعی هايگونه اجتماع مزرعه توسط

رز مختلف هاي هشود علفباعث می ،گیاه زراعی در این رابطه شود سبب کاهش تواناییعاملی که 

رشد بیشتري داشته باشند و در نهایت بتوانند بانک بذر خود را تقویت کنند (نجفی و همکاران، 

د رویشی و چه در مرحله رشد شنیاز سویا به نیتروژن چه در مرحله ر ند که. محققان بیان کرد)1385

عی در مصرف مواد هاي هرز نیز به عنوان رقیب جدي گیاهان زرااز سوي دیگر علف است.زایشی زیاد 

ن هستند، ولی اگر در سویا کانوپی گیاه زراعی به حد کافی گسترش داشته باشد، ژویژه نیتروغذایی به

ارقامی از سویا که رشد اولیه  کهبیان شده  .گیرندهاي هرز به شدت تحت تاثیر منفی قرار می علف

- داشته باشند، انتظار می سریعتر، شاخص سطح برگ بیشتر و سرعت رشد بیشتري در اول فصل رشد

هاي قدرت رقابتی بهتري با بسیاري از علف ،رود از رقم داراي سرعت رشد اولیه و سطح برگ کمتر

گیاه  منظور استفادهبهاستفاده دقیق از کود نیتروژن . )2007کولاتر و همکاران، هرز داشته باشند (

علف ه زراعی را افزایش داده و رقابت با داري عملکرد زیست توده گیاطور معنیقادر است به ،اعیرز

، کود ن براي گیاه زراعیژاستفاده نادرست از کود نیترو شرایططوري که در به .را به حداقل برساند هرز

هاي هرز شده و نقش بسیار کمی در افزایش عملکرد گیاه زراعی دارد موجب رشد بیشتر علف نیتروژن

  ).2007کولاتر و همکاران، (
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  داد غلاف در بوتهتع -4-13

تنها آزمایش، ) در سال اول 26-4 پیوست بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول سال اول:

دار بود. سایر اثرات شیمیایی بر تعداد غلاف در بوته سویا معنی  هرز و کود اثر اصلی تیمارهاي علف

تند. بر اساس نتایج جدول مقایسه داري نداشاصلی و اثرات متقابل بر تعداد غلاف در بوته تاثیر معنی

) در هنگام وجین و 27-4 پیوست میانگین اثرات ساده بر تعداد غلاف در بوته در سال اول (جدول

عدد غلاف در بوته  97/38و  51/49ترتیب برابر هرز تعداد غلاف در بوته سویا به  هاي عدم وجین علف

 50و  25تعداد غلاف دربوته هنگام کاربرد داري نسبت به یکدیگر داشتند. بود که اختلاف معنی

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار اختلاف کمی نسبت به یکدیگر داشتند، اما این اختلاف نسبت به عدم 

داري درسال اول آزمایش بیشتر بود. تعداد غلاف در بوته در  طور معنیکاربرد کود نیتروژنه در هکتار به

 عدد بود (جدول 75/46و  19/46، 98/39ترتیب برابر در هکتار به کیلوگرم کود نیتروژنه 50و  25، 0

  ).27-4 پیوست

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی در سال نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي علفسال دوم: 

هرز،  گانه علف هرز و کود بیولوژیک و سه دوم نشان داد تمام اثرات ساده و اثرات متقابل دوگانه علف

  ). 28- 4 پیوست (جدول بودند داریولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد غلاف در بوته سویا معنیکود ب

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد غلاف  گانه علف بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر سه

میایی در بیشتر تیمارها با مصرف کود شی ،)34-4 پیوست در بوته سویا در سال دوم آزمایش (جدول

در سطوح مختلف کود بیولوژیک تعداد غلاف در بوته سویا افزایش پیدا کرد. بر همین اساس بیشترین 

کیلوگرم کود نیتروژنه و تلقیح با مایکوریزا  50تعداد غلاف در بوته سویا در هنگام وجین در کاربرد 

یشترین تعداد غلاف در هاي هرز بعدم وجین علف تیمارعدد غلاف در بوته) مشاهده شد و در  29/67(

کیلوگرم در هکتار کود  25بوته سویا در هنگام تلقیح همزمان با رایزوبیوم و مایکوریزا و مصرف 
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گانه کود  عدد غلاف در بوته) بدست آمد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر سه 42/57شیمیایی (

طور کلی به ،هاي هرز ن علفهرز در هر دو سطح وجین و عدم وجی شیمیایی، کود بیولوژیک و علف

کود شیمیایی تعداد غلاف در بوته نسبت به عدم مصرف ها با کود بیولوژیک و هنگام عدم تلقیح بوته

باشد، این امر اهمیت هاي سویا با کود بیولوژیک و مصرف کود شیمیایی کمتر میهنگام تلقیح بوته

که با تلقیح سویا با دهد  نشان میشیمیایی را هاي بیولوژیک و استفاده از کودهاي تلقیح گیاه با کود

توان تعداد غلاف در بوته سویا رایزوبیوم یا مایکوریزا یا تلقیح همزمان و مصرف کودهاي شیمیایی می

  ترین اجزاي عملکرد دانه سویا است را افزایش داد. که یکی از اصلی

گانه سال،  ، اثر متقابل سهمرکب اثر اصلی سال واریانس بر اساس نتایج تجزیه تجزیه مرکب:

). نتایج 30-4 پیوست دار بود (جدولهرز و کود بیولوژیک بر تعداد غلاف در بوته سویا معنی علف

بوده  )24/44( بیشتر از سال اول) 32/50(مقایسه میانگین نشان داد تعداد غلاف در بوته در سال دوم 

  ). 31- 4 پیوست ود (جدولدار بدرصد معنی 5است، که این اختلاف در سطح احتمال 

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی براي این صفت  نبودن اثر سال در اثرات اصلی علف دار معنی

هرز، کود  نشان می دهد که تغییرات تعداد غلاف در بوته سویا در سطوح مختلف تیمارهاي علف

می دهد که اثر متقابل بیولوژیک و کود شیمیایی مستقل از سال بوده است. همچنین نتایج نشان 

بوده، و این نشان می دهد که تغییرات  دار معنیهرز و کود بیولوژیک بر این صفت  گانه سال، علف سه

هرز با کودهاي   هاي تعداد غلاف در بوته سویا در سال هاي متعدد در حالت وجین و عدم وجین علف

  .)19-4کل (ش مختلف بیولوژیک یکسان نبوده و مستقل از یکدیگر نمی باشد
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  بر تعداد غلاف در بوتهبیولوژیک  کود ×علف هرز × : اثر متقابل سال 19- 4شکل 

که در هر دو شرایط  دادهرز و کود بیولوژیک نشان  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه علف 

بوته سویا هرز، تلقیح با کودهاي بیولوژیک سبب افزایش تعداد غلاف در   هاي وجین و عدم وجین علف

هرز از   هاي . بر این اساس بیشترین تعداد غلاف در بوته سویا در حالت وجین علف)20-4 (شکل شد

هرز از تیمار تلقیح همزمان حاصل شد و   هاي تیمار تلقیح با مایکوریزا و در حالت عدم وجین علف

از تیمار هاي عدم  هرز  هاي کمترین تعداد غلاف در بوته در هر دو شرایط وجین و عدم وجین علف

تلقیح با کود بیولوژیک حاصل شد. اما نکته قابل توجه این است که در تمامی تیمارها در حالت وجین 

تعداد غلاف در بوته نسبت به حالت عدم وجین بیشتر بوده اما در کل اختلاف تعداد غلاف در بوته بین 

  ود.تلقیح کود بیولوژیک و عدم تلقیح در حالت عدم وجین بیشتر ب

توان بیان کرد بر اساس نتایج حاصله از تاثیر تیمارهاي مختلف بر تعداد غلاف در بوته سویا می

طور کامل در دستور کار هاي هرز بهباید وجین علف براي رسیدن به تعداد غلاف در بوته بالاتر حتماًً

یش تعداد غلاف در بوته هاي شیمیایی و کود بیولوژیک براي افزاقرار گیرد و همچنین استفاده از کود

  در زمان کاشت 
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  کود بیولوژیک بر تعداد غلاف در بوته× : اثر متقابل علف هرز 20- 4شکل 

هاي سویا بتوانند با استفاده حداکثري از منابع محیطی تعداد غلاف در بوته انجام شود تا بوته

  بیشتري را تولید کنند. 

) گزارش کردند که تعداد غلاف در بوته 1998( ) و محدال و همکاران2004( همکاراناگونگ و 

دارا بوده و بیشترین سهم را در تغییرات عملکرد دانه در گیاهان لگوم ترین جزء عملکرد دانه مهم

گذارد، طور مستقیم بر عملکرد دانه اثر میباشد. به عبارت دیگر تغییرات در تعداد غلاف در بوته به می

هاي سویا باعث افزایش تعداد نشان داد بهبود شرایط براي رشد بوتهطور کلی نتایج این آزمایش به

هاي هرز، کاربرد کود شیمیایی و تلقیح با کودهاي غلاف در بوته سویا شده است، وجین علف

  بیولوژیک باعث بهبود شرایط رشدي براي سویا شد، که نهایتاً تعداد غلاف در بوته افزایش یافت.

ر بررسی تأثیر تلقیح بذر با باکتري برادي رایزوبیوم ژاپونیکوم بر ) د1384کاظمی و همکاران (

دار عملکرد دو رقم سویا گزارش کردند که تلقیح این باکتري سبب افزایش معنی يعملکرد و اجزا

شهاتا  .تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد نهایی سویا گردید

) تأثیر کود زیستی را بر گیاه آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کاربرد 2003و الخواز (
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که باعث طوري بخشد، به کود زیستی صفات کمی را در مقایسه با تیمار کنترل (عدم تلقیح) بهبود می

قات خود اثر افزایش تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه آفتابگردان گردید. محققان بسیاري در تحقی

هاي هرز بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان زراعی را گزارش کردند (سیدي و مستقیم و مخرب علف

). در تحقیقی میزان افت عملکرد سویا با افزایش تراکم 2001؛ مارتین و همکاران، 1391همکاران، 

کلزا افزایش عملکرد  ). در آزمایشی بر روي2003هرز تاج خروس افزایش یافت (بنچ و همکاران،  علف

دلیل افزایش تعداد غلاف هاي هرز در مراحل اولیه رشد کلزا، به دانه به واسطه تیمارهاي کنترل علف

  ). 1384داروندي و مدحج، هدر بوته و دانه در غلاف گزارش شد (ب

 تعداد دانه در بوته -4-14

در بوته نشان داد اثرات اصلی  تعداد دانه صفت نتایج تجزیه واریانس در سال اول براي سال اول:

دار بود و سایر تعداد دانه در بوته معنیصفت هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر  هاي علف تیمار

). بر اساس 26-4 پیوست داري نداشتند (جدول گانه بر این صفت اثر معنی اثرات متقابل دوگانه و سه

) عدم کاربرد 27-4 پیوست دانه در بوته سویا (جدولتعداد صفت نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده بر 

شود، بدین صورت که تعداد دانه در دار در تعداد دانه در بوته سویا میکود شیمیایی باعث کاهش معنی

، 30/96ترتیب برابر کیلوگرم کاربرد کود نیتروژنه در هکتار به  50و  25، 0بوته سویا با مصرف 

تعداد دانه در  صفت . همچنین مقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک برباشدعدد می 69/113و  42/107

داري طور معنیبوته سویا نشان داد با تلقیح گیاه سویا با کود بیولوژیک تعداد دانه در بوته سویا به

در میان سطوح تلقیح با کود بیولوژیک نیز تلقیح با  کرد.نسبت به حالت عدم تلقیح افزایش پیدا 

همچنین تلقیح همزمان رایزوبیوم و مایکوریزا داراي بیشترین تعداد دانه در بوته سویا  رایزوبیوم و

داري نسبت به حالت عدم وجین طوري معنیهاي هرز تعداد دانه در بوته سویا را بهبودند. وجین علف

بر ترتیب براهاي هرز بهافزایش داد، تعداد دانه در بوته سویا در حالت وجین و عدم وجین علف

  عدد بود. 75/95و  86/115
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هرز، کود  بر اساس نتایج تجزیه واریانس در سال دوم آزمایش، اثرات اصلی علف سال دوم:

گانه  هرز و کود شیمیایی و همچنین اثر متقابل سه بیولوژیک و کود شیمیایی، اثر متقابل دوگانه علف

-4 پیوست دار بود (جدولسویا معنی هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد دانه در بوته علف

28 .(  

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی در  گانه علف بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه 

هاي هرز در بیشتر سطوح ) در حالت وجین و عدم وجین علف34-4پیوست سال دوم آزمایش (جدول 

ی در هکتار تعداد دانه در بوته سویا افزایش پیدا کود بیولوژیک با افزایش میزان کاربرد کود شیمیای

کاربرد کود شیمیایی اثر  ،هرز  هاي رسد که در هر دو شرایط وجین و عدم وجین علفنظر میکرد. به

توان بیان کرد افزایش در کاربرد کود باشد. در واقع میمستقیم بر تعداد دانه در بوته سویا داشته 

تواند عملکرد دانه در واحد شود، که این امر در نهایت می دانه در بوته مینیتروژن باعث افزایش تعداد 

باشد ترین اجزاي عملکرد در سویا میسطح را افزایش دهد، زیرا تعداد دانه در واحد سطح یکی از مهم

 ).2005(والر و همکاران، 

یک و کود هرز، کود بیولوژ بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر اصلی سال، علف تجزیه مرکب:

هرز، کود بیولوژیک و  گانه علف هرز و کود شیمیایی و اثر متقابل سه شیمیایی، اثر متقابل دوگانه علف

). نتایج مقایسه میانگین 30-4 پیوست دار بود (جدولکود شیمیایی بر تعداد دانه در بوته سویا معنی

  ول افزایش پیدا کرد. درصد نسبت به سال ا 3/9نشان داد در سال دوم تعداد دانه در بوته 

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر تعداد دانه در بوته  گانه علف نتایج مقایسه میانگین اثر سه

هاي هرز تقریباً در تمام سطوح ) نشان داد که در هنگام وجین کردن علف34-4 پیوست سویا (جدول

هرز تعداد دانه در بوته بیشتر  هايکود بیولوژیک و کود شیمیایی نسبت به شرایط عدم وجین علف

باشد که یک بوته به تولید دهنده میزان مواد فتوسنتزي میباشد. تعداد دانه در بوته تقریباً نشانمی

بوته در واحد  مکلی تعداد دانه در بوته سویا در صورت ثابت بودن تراکطوردانه اختصاص داده است، به
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بدین  .شرایط رشدي مناسبی بوده است یا خیر داراي هبوتآیا سطح نشان دهنده این امر است که 

تر و رقابت اي که تعداد دانه بیشتر داشته باشد شرایط رشدي مناسبصورت که در تراکم ثابت بوته

هاي هرز و گیاه توان بیان کرد رقابت بین علفها مجاور داشته است. در این رابطه میکمتري با بوته

ر گیاه زراعی تمام شود، زیرا مقداري از منابع در دسترس گیاه زراعی تواند به ضرزراعی بسیار می

خوبی استفاده کند. این تواند از تمام منابع بهشوند و گیاه زراعی نمیهاي هرز استفاده میتوسط علف

شود و در نهایت عملکرد اقتصادي گیاه رقابت در ابتدا باعث کاهش در اجزاي عملکرد گیاه زراعی می

  ).1387سوادکوهی و همکاران،  یدهد (حبیبا کاهش میزراعی ر

) در آزمایشی روي گیاه کلزا بیان کردند که افزایش طول دوره تداخل 1384اي و همکاران ( حمزه

داري در عملکرد دانه و عملکرد روغن کلزا شد. این محققان بیان  هاي هرز باعث کاهش معنی علف

ویژه تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام را کاهش دادند د بههاي هرز ابتدا اجزاي عملکرکردند علف

) نیز گزارش کردند 1384و در مرحله بعد باعث کاهش عملکرد دانه کلزا شدند. احتشامی و همکاران (

هاي هرز از آغاز تا مرحله رسیدگی، تعداد غلاف در بوته و که در گیاه سویا با افزایش تداوم رقابت علف

هرز طوري که در مرحله رسیدگی نسبت به تیمار عاري از علف یابد بهانه در غلاف کاهش میتعداد د

هاي هرز در مراحل انتهایی رشد این فرصت را درصد کاهش یافت. عدم وجین علف 31عملکرد دانه 

تري تولید نمایند و به این صورت دهد تا در پایان فصل رشد وزن خشک بیشهاي هرز میبه علف

  .رقابتی خود را به جامعه گیاهی تحمیل کنند فشار

) نیز با بررسی کاربرد تلفیقی کود آلی در سویا دریافتند که عملکرد 2008ماهشابو و همکاران (

- دانه با مصرف تلفیقی قارچ مایکوریزا و کود دامی نسبت به کاربرد هرکدام به تنهایی افزایش معنی

ارش نمودند که کاربرد قارچ مایکوریزا با سایر کودهاي آلی ) گز2008سوجاتا و همکاران ( .داري دارد

ها روي گیاه ذرت نقاط ضعف موجود در هر یک از دو نوع کود را جبران  نسبت به کاربرد جداگانه آن

هاي فیزیکی خاك شرایط را براي افزایش کند و با تأمین بهتر عناصر غذایی همراه با بهبود ویژگیمی
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رضه مواد پرورده به بلال و در نهایت افزایش میزان عملکرد و اجزاي عملکرد جذب، بهبود تولید و ع

هاي موجود در کودهاي زیستی ها نشان داد که باکترينتایج بررسی .کنددانه در واحد سطح فراهم می

علاوه بر افزایش فراهمی عناصر غذایی خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن، کنترل عوامل بیماري زا، 

هاي تنظیم کننده و محرك رشد گیاه، عملکرد گیاهان در نظام زراعی را تحت تأثیر قرار د هورمونتولی

هاي سویا با قارچ ). نتایج این آزمایش نیز نشان داد تلقیح بوته2008دهند (بالیان و همکاران، می

ند در نهایت عملکرد تواشود که این امر میمایکوریزا و رایزوبیوم باعث افزایش اجزاي عملکرد سویا می

  دانه را افزایش دهد.

  وزن صد دانه -4-15

هرز، کود بیولوژیک، کود شیمیایی و بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی علف سال اول:

دار بود و سایر اثرات همچنین اثر متقابل کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر وزن صد دانه سویا معنی

). بر 26-4 پیوست دانه سویا نداشتند (جدول 100داري بر وزن ثر معنیگانه ا متقابل دوگانه و سه

 3/8هاي هرز از مزرعه سویا در سال اول باعث کاهش عدم وجین علف ،اساس نتایج مقایسه میانگین

  ).27-4 پیوست درصدي وزن صد دانه سویا شد (جدول

نشان داد در  ر وزن صد دانه سویاکود شیمیایی بنتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه کود بیولوژیک و 

(شکل  تمام سطوح کود بیولوژیک با افزایش کاربرد کود شیمیایی وزن صد دانه سویا افزایش پیدا کرد

4-21(.   
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  کود شیمیایی بر وزن صد دانه× : اثر متقابل کود بیولوژیک 21- 4شکل 

بیولوژیک بر وزن صد دانه سویا نکته قابل توجه دیگر در رابطه با اثر متقابل کود شیمیایی و کود 

هاي سویا با کود بیولوژیک این است که بیشترین وزن صد دانه سویا هنگامی مشاهده شد که بوته

که بیشترین وزن صد دانه سویا در تلقیح همزمان رایزوبیوم و مایکوریزا و  طوري  ، بهبودند تلقیح شده

 23/15ده شد. کمترین وزن صد دانه سویا (گرم) مشاه 85/19کیلوگرم کود شیمیایی ( 50کاربرد 

- . در واقع میبدست آمدگرم) نیز در تیمار عدم تلقیح با کود بیولوژیک و عدم کاربرد کود شیمیایی 

در صورت کاربرد توان بر اساس نتایج این آزمایش بیان کرد که کود بیولوژیک و کود شیمیایی 

شوند وزن صد دانه سویا نسبت به کاربرد ند و باعث میافزایی بر وزن صد دانه سویا داراثر همهمزمان 

 جداگانه هر کدام، بیشتر افزایش پیدا کند.

ها بر  هرز، کود شیمیایی، کود بیولوژیک و اثرات متقابل آن نتایج تجزیه واریانس اثر علف سال دوم:

میایی بر وزن صد وزن صد دانه سویا در سال دوم نشان داد تنها اثرات اصلی کود بیولوژیک و کود شی

گانه تاثیر  هرز و سایر اثرات متقابل دوگانه و سه  هاي باشد و اثر اصلی علفدار میدانه سویا معنی

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین 28-4 پیوست داري بر وزن صد دانه سویا نداشتند (جدولمعنی

درصدي در وزن صد  5/11اهش اثرات ساده بر وزن صد دانه سویا عدم کاربرد کود شیمیایی باعث ک
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). 29- 4 پیوست شود (جدولکیلوگرمی کود شیمیایی می 50دانه سویا نسبت به شرایط کاربرد 

همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک بر وزن صد دانه سویا نشان داد بیشترین وزن صد 

د و کمترین وزن صد دانه سویا گرم) در هنگام تلقیح گیاه با مایکوریزا بدست آم 8/17دانه سویا (

طور کلی بر ). به29-4 پیوست گرم) در هنگام عدم تلقیح با کود بیولوژیک مشاهده شد (جدول 1/16(

توان بیان کرد عدم تلقیح با کود بیولوژیک و عدم مصرف کود شیمیایی باعث اساس نتایج سال دوم می

  شود. کاهش در وزن صد دانه سویا می

هرز، کود شیمیایی و  مرکب تنها اثرات اصلی علف واریانس اساس نتایج تجزیهبر تجزیه مرکب: 

گانه و چهار گانه  دار بود و سایر اثرات متقابل دوگانه، سهکود بیولوژیک بر وزن صد دانه سویا معنی

). نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی 30-4 پیوست داري بر این صفت نداشتند (جدول تاثیر معنی

داري بین دو سال آزمایش در وزن صد دانه  دهد که تفاوت معنی ) نشان می31-4 یوستپ (جدول

مشاهده نشد. همچنین نتایج تاثیر کود بیولوژیک بر وزن صد دانه سویا نشان داد عدم تلقیح با کود 

دار در وزن صد دانه سویا نسبت به زمان تلقیح سویا با کود بیولوژیک بیولوژیک باعث کاهش معنی

شود. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر ساده کود شیمیایی بر وزن صد دانه سویا نشان داد با عدم  می

که وزن صد طوريکند، بهداري کاهش پیدا میطور معنیکاربرد کود شیمیایی وزن صد دانه سویا به

 2/18و  2/17، 1/16ترتیب برابر کیلوگرم کاربرد کود شیمیایی در هکتار به 50و  25، 0دانه سویا در 

هاي هرز هرز بر وزن صد دانه سویا نشان داد، وجین علف گرم بود. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده علف

  شود.  هاي هرز میدرصدي در وزن صد دانه سویا نسبت به حالت عدم وجین علف 4/6باعث افزایش 

زمان دوره پر شدن دانه دارد  اند صفت وزن دانه همبستگی بسیار بالایی با مدتمحققان بیان کرده

). در واقع هر عاملی که باعث شود طول دوره پر شدن 2006ریدل،  و ؛ اسبورن2005همکاران،  و (والر

ترین عوامل افزایش سبز شود. نیتروژن یکی از اصلیدانه بیشتر شود باعث افزایش در وزن دانه نیز می

ش نیتروژن در دسترس گیاه طول دوره سبز ماندن باشد که با افزایهاي گیاهان زراعی میمانی برگ
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کند. نتایج این ها بیشتر شده و نهایتاً با افزایش تولید مواد فتوستزي وزن دانه نیز افزایش پیدا میبرگ

آزمایش نیز نشان داد با افزایش کاربرد کود نیتروژن، تلقیح با قارچ مایکوریزا و باکتري رایزوبیوم و 

کند که این امر در هاي سویا افزایش پیدا میدار نیتروژن در دسترس بوتههاي هرز مقوجین علف

  نهایت باعث افزایش وزن صد دانه سویا شد.

  عملکرد بیولوژیک -4-16

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی علف سال اول:

دار ولوژیک بر عملکرد بیولوژیک سویا در سال اول معنیهرز و کود بی همچنین اثر متقابل دوگانه علف

- 4 پیوست داري بر این صفت نداشتند (جدول گانه تاثیر معنی بود و سایر اثرات متقابل دوگانه و سه

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر عملکرد بیولوژیک با افزایش کاربرد کود 26

 50و  25، 0که عملکرد بیولوژیک در طوريویا افزایش پیدا کرد، بهشیمیایی عملکرد بیولوژیک س

 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 9/9410و  3/9096، 9/8092ترتیب برابر با کیلوگرم کود شیمیایی به

  ).27-4 پیوست

هرز و کود بیولوژیک بر عملکرد بیولوژیک در سال  بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه علف

هرز با استفاده از کودهاي   هاي ) در هر دو حالت وجین و عدم وجین علف22-4شکل آزمایش( اول

بیولوژیک، عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر دوگانه نشان داد 

کلی در حالت وجین در تمام سطوح کود بیولوژیک بجز شاهد، عملکرد بیولوژیک نسبت به طور به

تواند منابع هاي هرز میدهنده آن است که وجین علفت عدم وجین بیشتر بود. این امر نشانحال

محیطی بیشتري را در اختیار سویا قرار دهد و در این شرایط گیاه سویا ماده خشک بیشتري را تولید 

هاي هرز کند و در انتهاي فصل رشد عملکرد بیولوژیک بیشتري نسبت به شرایط عدم وجین علف

  اشته باشد.د
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  کود بیولوژیک بر عملکرد بیولوژیک× : اثر متقابل علف هرز 22- 4شکل 

هرز، کود بیولوژیک و نتایج تجزیه واریانس نشان داد در سال دوم تنها اثرات اصلی علفسال دوم: 

اثر  گانه اثرات متقابل دوگانه و سهاز یک  دار بود و هیچکود شیمیایی بر عملکرد بیولوژیک سویا معنی

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین 28-4 پیوست داري بر عملکرد بیولوژیک سویا نداشتند (جدولمعنی

دار در عملکرد بیولوژیک نسبت به حالت اگرچه تلقیح گیاه سویا با کود بیولوژیک باعث افزایش معنی

کود بیولوژیک (تلقیح با  عدم کاربرد کود بیولوژیک شد، اما بین هیچکدام از سطوح تلقیح گیاه سویا با

درصد از  5رایزوبیوم، تلقیح با مایکوریزا و تلقیح همزمان با مایکوریزا و رایزوبیوم) در سطح احتمال 

). بر اساس نتایج 29-4 پیوست داري وجود نداشت (جدولنظر عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی

با افزایش کاربرد کود  ،ر سال دوممقایسه میانگین اثر کود شیمیایی بر عملکرد بیولوژیک سویا د

 باشیمیایی عملکرد بیولوژیک سویا نیز افزایش پیدا کرد، بدین صورت که بیشترین عملکرد بیولوژیک 

کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد و کمترین  9/10231کیلوگرم کود شیمیایی در هکتار ( 50کاربرد 

کیلوگرم در هکتار) بدست آمد. نتایج مقایسه  9/8717عملکرد بیولوژیک از عدم کاربرد کود شیمیایی (

 6/20هاي هرز باعث کاهش هرز بر عملکرد بیولوژیک سویا نشان داد عدم وجین علف میانگین اثر علف

  ).29-4 پیوست هاي هرز شد (جدولدرصدي عملکرد بیولوژیک سویا نسبت به حالت وجین علف
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هرز، ولوژیک نشان داد اثر اصلی سال، علفمرکب عملکرد بیواریانس نتایج تجزیه تجزیه مرکب: 

- هرز و کود بیولوژیک بر عملکرد بیولوژیک سویا معنیکود بیولوژیک، کود شیمیایی و اثر متقابل علف

داري بر این صفت نداشتند  گانه و چهارگانه تاثیر معنی دار بود اما سایر اثرات متقابل دوگانه، سه

- انگین نشان داد در سال دوم آزمایش عملکرد بیولوژیک به). نتایج مقایسه می30-4 پیوست (جدول

- که عملکرد بیولوژیک در سال اول و دوم بهطوريداري نسبت به سال اول بیشتر بود، بهطور معنی

کیلوگرم در هکتار بود. همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد  8/9544و  7/8866ترتیب برابر 

 مصرفعدم  تیماردرصد نسبت به  16کیلوگرم در هکتار توانست  50 میزانکاربرد کود شیمیایی به 

  ). 31-4 پیوست کود شیمیایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک سویا شود (جدول

هرز و کود بیولوژیک بر عملکرد بیولوژیک سویا در تجزیه  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل علف

هاي هرز بیشترین حالت وجین و عدم وجین علف) نشان داد در هر دو 23-4شکل مرکب (واریانس 

کند که تلقیح با بیان می وضعیتعملکرد بیولوژیک در زمان تلقیح با کود بیولوژیک مشاهده شد. این 

تواند تاثیر مناسبی در افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه سویا باکتري رایزوبیوم و قارچ مایکوریزا می

 ، داشته باشد.تفاده نشودنسبت به حالتی که کود بیولوژیک اس
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  کود بیولوژیک بر عملکرد بیولوژیک× : اثر متقابل علف هرز 23- 4شکل 

- توان بیان کرد با ایجاد شرایط مطلوب براي رشد بوتهطور کلی بر اساس نتایج این آزمایش میبه

- ک و وجین علفهاي بیولوژیها با کودهاي سویا از جمله افزایش نیتروژن در محیط رشد، تلقیح بوته

هاي اعمال شده در در واقع هر کدام از فاکتور .هاي هرز عملکرد بیولوژیک سویا نیز افزایش پیدا کرد

آورند باعث افزایش عملکرد وزن  وجود می این آزمایش با توجه به شرایطی که براي رشد گیاه به

  . شوند میخشک بخش هوایی 

هش منابع مصرفی براي گیاه زراعی شده و این امر هرز در کنار گیاه زراعی باعث کاحضور علف

شود گیاه زراعی مواد فتوسنتزي کمتري در طول فصل رشد تولید کند و در نهایت عملکرد  باعث می

 با طولانی که داشتند عنوان نیز )1387همکاران ( و بیولوژیک کمتري داشته باشد. حبیبی سوادکوهی

 چنین هم ها داد. آن نشان داريکاهش معنی ذرت یولوژیکب عملکرد ،هرز هايعلف تداخل دوره شدن

 سطح میزان در کاهش شدت هرز، هايعلف سایه اندازي به را دانه و عملکرد بیولوژیک عملکرد کاهش

نسبت دادند. ایشان همچنین  هرز هايعلف شدن سبز زمان و کننده رقابت هرز هايتراکم علف برگ،

 بالاتر رشد اولیه مراحل در هرز هايکنترل علف عدم صورت در بیولوژیکدانه و  عملکرد اُفت بیان کردند

 ضعیفی قدرت رقابتی داراي رشد اولیه مراحل در سویا گیاه نتایج این آزمایش نیز نشان داد بود. خواهد
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 رشد، فصل ابتداي در زراعی گیاهان در هوایی هايرشد اندام بودن باشد. کند می هرز هايعلف مقابل در

 رشد فصل در اوایل هرز هايعلف حضور لذا داده، کاهش را هرز هايعلف با رقابت گیاهان زراعی لیتقاب

 بیان )1380( همکاران و نورمحمدي ).2001گردد (مارتین و همکاران، می عملکرد کاهش موجب

 تغییر این .یابدمی کاهش هرز) چه علف و (چه گیاه زراعی تراکم افزایش با ذرت ساقه قطر که کردند

، گرچه ارتفاع بوته افزایش پیدا کند اما وزن تک بوته کاهش پیدا کرده و گردد می باعث مورفولوژیکی

 محققین همچنین هاي هرز بیومس گیاه زراعی در واحد سطح کاهش یابد.در شرایط وجود علف

 افزایش تعداد بوته چه هر .کندمی تغییر ساقه قطر در واحد سطح  بوته تراکم افزایش با که دادند گزارش

جذب  برايها و بوته گیاه هاياندام بین رقابت و یافته کاهش رسد می کانوپی کف به که نوري یابد

 ارتفاع افزایش و ساقه قطر کاهش ها،رهمیانگ طول افزایش باعث تواندمی عوامل این که شده زیاد تشعشع

  شوند. خش هوایی می، که این عوامل در مجموع باعث کاهش وزن خشک بگردد بوته

همکاران  و هاي محرك رشد با گیاهان زراعی، والردر رابطه با همزیستی مایکوریزا و باکتري

 درصدي 11 افزایش مایکوریزا باعث قارچ ) با.Hordeum vulgare Lجو ( گیاه تلقیح دادند نشان )2005(

شده  گزارشدید. همچنین گر شاهد گیاهان به درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت 24دانه و  عملکرد

گیرد، که در می قرار مایکوریزا هاي قارچ تأثیر تحت زیادي میزان به با رایزوبیوم بقولات است همزیستی

هاي تثبیت کننده نیتروژن درصد تلقیح بقولات با قارچ مایکوریزا و وجود گره 30شرایط مطلوب تا 

 نمودند محققان اظهار ).1991د (پائولیتز، شوهوایی نسبت به حالت شاهد میباعث افزایش وزن بخش

 هاي باخاك در خصوصاً گیاهان عملکرد افزایش ،هاي مایکوریزاقارچ کاربرد آثار ترینمهم از یکی که

 و خاك در قارچ میسیلیوم نفوذ طریق از هاجذب ریشه سطح افزایش دلیل به که است پایین حاصلخیزي

  ).1982باشد (کارلینگ، می خاك از شتريبی حجم به زراعی گیاه بالطبع دسترسی

بر اساس نتایج این آزمایش افزایش در کاربرد کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک سویا 

شود در موثري که در فتوسنتز و سبز مانی گیاه دارد باعث می شد. در واقع نیتروژن به دلیل نقش
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که در نهایت عملکرد بیولوژیک سویا را افزایش طول فصل رشد مواد فتوسنتزي بیشتري تولید شود 

 براي کافی نیتروژن تواندنمی اتمسفري نیتروژن تثبیت که دهدمی نشان تحقیقات دهد. همچنین برخی

اعلام  )2006ریدل ( و بورنآز ).1966؛ وبر، 1997همکاران،  و سازد (وسلی فراهم سویا عملکرد مناسب

 افزایش عملکرد به منجر و داده افزایش را سویا اولیه رشد آغازگر، به صورت نیتروژن افزودن کود کردند

 افزایش باعث سویا، در نیتروژن مصرف خاك، در کافی هايرایزوبیوم وجود با گردد.می آن کیفیت و

شدن  زیادتر سبب خاك در نیتروژن افزایش که دادند نشان )2008همکاران ( و شود. راعیمی عملکرد

، سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، اجزاي عملکرد (تعداد غلاف در بوته و تعداد ارتفاع، قطر ساقه

  .شد سویا شدن ترسردیر و دانه در غلاف) و عملکرد دانه

 عملکرد دانه -4-17

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی علف سال اول:

دار بود اما سایر اثرات دوگانه کود بیولوژیک بر عملکرد دانه سویا معنی هرز و همچنین اثر متقابل علف

). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده کود 26-4 پیوست ي نداشتند (جدولدار معنیگانه تاثیر  و سه

 2/16دار شیمیایی بر عملکرد دانه سویا نشان داد که عدم کاربرد کود شیمیایی سبب کاهش معنی

 پیوست کیلوگرمی کود شیمیایی شد (جدول 50د دانه سویا نسبت به حالت کاربرد درصدي در عملکر

هرز و کود بیولوژیک بر عملکرد دانه در سال اول  بق نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل علفاطم). 4-27

هاي هرز سویا بیشترین عملکرد دانه در هنگام ) در هر دو سطح وجین و عدم وجین علف24-4شکل (

سویا با کودهاي بیولوژیک مشاهده شد. بر این اساس بیشترین عملکرد دانه در تیمار وجین و  تلقیح

کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد و کمترین عملکرد دانه  3/4378تلقیح همزمان مایکوریزا و رایزوبیوم (

بدست کیلوگرم در هکتار)  3145هاي هرز و عدم کاربرد کود بیولوژیک (در تیمار عدم وجین علف

  آمد. 
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  کود بیولوژیک بر عملکرد دانه× : اثر متقابل علف هرز 24- 4شکل 

هرز، کود بیولوژیک و بر اساس نتایج تجزیه واریانس در سال دوم تنها اثرات اصلی علفسال دوم: 

 ي نداشتند (جدولدار معنیدار بود و سایر اثرات متقابل تاثیر کود شیمیایی بر عملکرد دانه سویا معنی

 1/22باعث کاهش  هاي هرز علف). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که عدم وجین 28-4 پیوست

 ،هاي هرز شد. با افزایش مصرف کود شیمیاییدرصدي عملکرد دانه نسبت به حالت وجین علف

 50عملکرد دانه در سال دوم نسبت به حالت عدم مصرف افزایش یافت به طوري که با مصرف 

 99/3724و  76/4333ر و عدم کاربرد کود شیمیایی عملکرد دانه به ترتیب  کیلوگرم در هکتا

کیلوگرم در هکتار بدست آمد. همچنین عدم کاربرد کود بیولوژیک و عدم تلقیح گیاه سویا باعث 

درصدي عملکرد دانه سویا نسبت به حالت تلقیح همزمان با رایزوبیوم و مایکوریزا در سویا  14کاهش 

  ). 29-4 پیوست ایش شد (جدولدر سال دوم آزم

هرز، کود بیولوژیک و کود نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثرات اصلی سال، علف تجزیه مرکب:

گانه سال، کود بیولوژیک و  هرز و کود بیولوژیک و اثر سه شیمیایی و همچنین اثر متقابل دوگانه علف

). نتایج مقایسه میانگین نشان 30-4 وستپی دار شد (جدولکود شیمیایی بر عملکرد دانه سویا معنی
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 پیوست درصدي داشت (جدول 3/10داد عملکرد دانه در سال اول نسبت به سال دوم آزمایش کاهش

عدم استفاده  ،). همچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر ساده کود شیمیایی بر عملکرد دانه4-31

که عملکرد دانه طوريرد دانه سویا را کاهش دهد. بهداري عملک طور معنیتواند بهاز کود شیمیایی می

کیلوگرم در  80/4106و  62/3948، 89/3531ترتیب برابر کیلوگرم کود نیتروژن به 50و  25، 0در 

  ). 31-4 پیوست داري با یکدیگر اختلاف داشتند (جدولطور معنیهکتار بود که به

و کود بیولوژیک نشان داد، عملکرد دانه سویا در  هرز نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه علف

). همچنین 25-4شکل حالت وجین در تمام سطوح کود بیولوژیک بیشتر از حالت عدم وجین بود (

دار در عملکرد دانه نسبت به حالت عدم کاربرد کود کاربرد کود بیولوژیک باعث افزایش معنی

توان این گونه بیان کرد اي هرز شد، در واقع میهبیولوژیک در هر دو حالت وجین و عدم وجین علف

هاي بیولوژیک باعث شد گیاه سویا بتواند عملکرد دانه بیشتري را هاي هرز و کاربرد کودکه وجین علف

هاي هرز وجین نشده باشند یا کود بیولوژیکی به کار نرفته باشد تولید کند. نسبت به حالتی که علف

توان  میدار بود.  ال، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر این صفت معنیگانه س همچنین اثر متقابل سه

تغییرات عملکرد در سال هاي متعدد و در سطوح مختلف کود بیولوژیک و کود شیمیایی یکسان  گفت

کود × کود بیولوژیک  × همچنین اثر متقابل سه جانبه سال باشد. نبوده و مستقل از یکدیگر نمی

هاي متعدد و در سطوح مختلف  دار بوده، پس تغییرات عملکرد در سال نیشیمیایی بر این صفت مع

 متفاوت کود شیمیایی یکسان نبوده و مستقل از یکدیگر نمی باشد کود بیولوژیک با مصرف مقادیر

  .)26-4(شکل 

 کاهش موجب هرز هايتداخل علف زمان افزایش که کردند گزارش )2010همکاران ( و اسدوزمان

همکاران  و کاورماسی ماش شد. در انه در بوته، تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانهد تعداد نزولی

دار معنی کاهش به منجر هرز هايعلف رقابت هايدوره افزایش دادند که نشان خود آزمایش در )2010(

 که تندداش ) اظهار1391( همکاران و سیدي باقلا و در نهایت عملکرد دانه باقلا شد. غلاف در دانه تعداد
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دلیل  ها آن شد. دانهسیاه بوته در دانه تعداد به کاهش منجر هرز هايعلف رقابت و حضور دوره افزایش

- علف رقابت و حضور دلیل به غذایی و آب مواد تخلیه نیز و اندازيسایه افزایش به را دانه تعداد کاهش

ز اثر نامطلوبی بر عملکرد و اجزاي هر نتایج این آزمایش نیز نشان داد وجود علف .دادند نسبت هرز هاي

  عملکرد دانه در سویا دارد، هر چند کاربرد کود 

  

  کود بیولوژیک بر عملکرد دانه× : اثر متقابل علف هرز 25- 4شکل 

  

  کود شیمیایی بر عملکرد دانه× کود بیولوژیک × : اثر متقابل سال 26- 4شکل 
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هرز  رز شده است اما در هر صورت حضور علفه بیولوژیک و شیمیایی باعث کاهش اثر مخرب علف

- علف تمام فصل تداخل کردند گزارش )1392همکاران ( و انیفباعث کاهش عملکرد دانه سویا شد. زر

  داد. کاهش درصد 27 را کنجد دانه عملکرد هرز هاي

 همچنین دهد،افزایش می را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر فراهمی علاوه بر اینکه کود بیولوژیک تیمار

 ،رشد ریشه براي مناسب بستر یک ایجاد ضمن خاك فرآیندهاي حیاتی و فیزیکی شرایط بهبود با

آورد می فراهم را عملکرد بهبود نهایت در و ماده خشک تولید و هوایی اندام رشد افزایش موجبات

 هاي زیستیمصرف کود که دادند نشان )2006همکاران ( و ). موهانتی1390همکاران،  و نیک (سجادي

 جذب آن بهبود پیامد و رشد محیط در زیستی هاي فعالیت افزایش چشمگیر باعث زمینی بادام گیاه در

 افزایش تعداد نهایت در و گیاهی بیوماس افزایش سبب میکروبی خاك، فعالیت و نیتروژن چون عناصري

 که کردند بیان لوبیا تولید رد زیستی و کود آلی بررسی در شود. محققانمی بوته و عملکرد دانه در غلاف

بوته و در نهایت  در غلاف تعداد روي تواندآبیاري می شرایط در خاك زنده موجودات ریز افزایش فعالیت

 ماش بوته در غلاف تعداد ). افزایش1388 همکاران، و (توسلی داشته باشد داريمعنی اثر عملکرد دانه

(کومار و همکاران، شده است گزارش  دیگر نیز پژوهشگران توسط  مایکوریزا آربسکولار قارچ با تلقیح در

2012.(  

  شاخص برداشت -4-18

) 30-4و  28-4، 26- 4نتایج تجزیه واریانس نشان داد در سال اول، دوم و تجزیه مرکب (جداول  

  داري نداشتند.گانه بر شاخص برداشت سویا تاثیر معنی هیچ یک از اثرات اصلی و دوگانه و سه

  تئین دانهپرو -4-19

هرز، کود شیمیایی، کود بیولوژیک و بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی علفسال دوم: 

اثرات متقابل دوگانه علف هرز، کود بیولوژیک و کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر درصد پروتئین دانه 
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بل علف هرز و کود ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقا32-4 پیوست دار بود (جدولمعنی

هاي هرز با کاربرد کود شیمیایی بر درصد پروتئین دانه در هر دو سطح وجین و عدم وجین علف

همچنین وجین  .)27-4(شکل  شیمیایی درصد پروتئین دانه نسبت به حالت شاهد افزایش پیدا کرد

حالت عدم وجین ایی درصد پروتئین دانه نسبت به یهاي هرز باعث شد در تمام سطوح کود شیمعلف

 50هاي هرز و کاربرد بر این اساس بیشترین درصد پروتئین دانه در تیمار وجین علف .بالاتر باشد

درصد) و کمترین درصد پروتئین دانه در تیمار عدم کاربرد کود  45/34کیلوگرم کود شیمیایی (

  ).27-4(شکل درصد) مشاهده شد  35/29هاي هرز (شیمیایی و عدم وجین علف

  

  روتئین دانهپکود شیمیایی بر درصد × : اثر متقابل علف هرز 27- 4شکل 

طور کلی تقریباً نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود شیمیایی و کود بیولوژیک نشان داد به 

با افزایش کاربرد کود شیمیایی درصد پروتئین دانه (بجز تیمار تلفیق) در تمام سطوح کود بیولوژیک 

). همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد در هنگام سال دوم bcاثر  28-4شکل رد (افزایش پیدا ک

کیلوگرم، درصد پروتئین دانه کمتر از سطوح تلقیح با  50عدم کاربرد کود بیولوژیک بجز سطح کودي 

اثر توان اینگونه بیان کرد که تلقیح با کود بیولوژیک باعث باشد، به عبارت دیگر میکود بیولوژیک می

هم افزایی بین کود بیولوژیک و کود شیمیایی شده و تاثیر مثبتی بر درصد پروتئین دانه سویا داشته 
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. علاوه بر موارد ذکر شده نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود شیمیایی و کود )28-4(شکل است 

در هکتار  کمترین درصد پروتئین دانه در هنگام عدم مصرف کود شیمیاییبیولوژیک نشان داد 

به  داري ندارد. کیلوگرم در هکتار کاربرد نیتروژن اختلاف معنی 25مشاهده می شود، که البته با سطح 

هر چند این  .شودهاي سویا میعبارت دیگر عدم کاربرد کود نیتروژن باعث کاهش درصد پروتئین دانه

درصد نباشد اما  3یا  2دلیل اضافه شدن نیتروژن کودي در اول فصل ممکن است بیش از کاهش به

طور  . به)28-4(شکل دهد همین مقدار کم نیز اهمیت کاربرد کود نیتروژن براي گیاه سویا را نشان می

هاي دلیل ویژگیهاي بیولوژیک و شیمیایی بهتوان بیان کرد، کودکلی بر اساس نتایج این آزمایش می

  درصد پروتئین دانه را افزایش دهند. توانند میگذارند مثبتی که بر پیکره گیاه میزبان می

  

  کود شیمیایی بر درصد پروتئین دانه× : اثر متقابل کود بیولوژیک 28- 4شکل 

- روزنه و خاك درون به توانندمیکوریزا می هايقارچ میسیلیومی اند انشعاباتمحققان بیان کرده

 حجم از و به این ترتیب ندیاب راه نیستند، دسترس در گیاه کشندة و تارهاي ریشه براي که هایی

 افزایش باعث براي جذب، اضافی سطح کردن فراهم با جانداران ریز این .کنند استفاده خاك از بیشتري

نیتروژن (حیدري و کریمی،  ) و2014فسفر (محمدي و همکاران،  ویژهبه غذایی عنصرهاي جذب

 در شرکت با نیتروژن دهند.می یشافزا را گیاه در آسیمیلات به این ترتیب تولید و شوند) می2014
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 در اي،یاختهpH پایداري  و هاآنزیم برخی براي حفاظتی بر اهمیت افزون آمینی و پروتئینی هايترکیب

دارد و به افزایش درصد نیتروژن در اندام  سزایی به اهمیت نیز آوند چوبی راه از دیگر صراعن جاییجابه

 جانداران ریز این با اساس نتایج این آزمایش همزیستی گیاهبر  بنابراین کند.مختلف گیاه کمک می

مایکوریزا درصد  و رایزوبیوم کاربرد ،پژوهش نتایج یک در داشت. پی در را افزایش پروتئین دانه سویا

داد (صفرپور و همکاران،  افزایش داري طور معنیبه لوبیا بوتۀ در پروتئین دانه و مقدار جذب نیتروژن را

 کردند،گزارش  خود هايبررسی نتایج ) در2007زمان و حسین (که خالق است حالی در این). 2010

 درصد نیتروژن بخش هوایی لوبیا بر داري معنی زیستی تأثیر کودهاي و رایزوبیوم مختلف هايسویه

  .نداشتند

 مختلف مارقا بر رایزوبیوم ژاپونیکومتلقیح برادي و نیتروژن کود تأثیر آزمایشی براي بررسی در

کیلوگرم در اول فصل رشد،  30شیمیایی  کود کاربرد به نسبت رایزوبیوم با تلقیح که شد گزارش سویا

 از). 2006درصد پروتئین دانه، درصد نیتروژن برگ و عملکرد دانه بیشتري را تولید کرد (سوقت، 

راه  از استارتر نیتروژن کاربرد سویا، در تولید رساندن ظرفیت بیشینه به براي سویی محققان بیان کردند

 و 25 استارتر در سطح کود کاربرد نیز تحقیق ). در این2003است (داکورا،  ضروري شیمیایی کودهاي

ممکن است باعث  بیشتر نیتروژن کاربرد ولی داشت هادانه درصد پروتئین بر مثبتی تأثیر کیلوگرم 50

 با گیاه همزیستی بر بازدارنده اثر فیچراکه ممکن است این نیتروژن اضا شود، درصد پروتئین دانه

بر  اینکه دیگر نکتۀاست.  همسو )2008والی و همکاران ( هاي داشته باشد. این نتایج با یافته رایزوبیوم

 درصد پروتئین نیز به تنهایی مایکوریزا کاربرد نیتروژن، کیلوگرم 25 سطح اساس نتایج این آزمایش در

 مهم نقش گویاي مسئله این که است کرده تولید رایزوبیوم برادي و مایکوریزا ترکیب آماري سطح در

  ).2002می باشد (رایان و گراهام،  فسفر و نیتروژن به ویژه غذایی عنصرهاي جذب بهبود مایکوریزا در

 با گیاه همزیستی رابطۀ برقراري از پیش تا نیتروژن کاربرد که است آن گویاي گزارش ها

 زیاد اما کاربرد )1998دارد (استرلینگ و همکاران،  ضرورت گیاه براي ارتراست کود عنوان به رایزوبیوم
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؛ 2014شود (شیري و راعی، می گیاه عملکرد کاهش باعث ریشه زیستی فعالیت کاهش با نیتروژن

هاي محرك ند که رابطه میان باکتريا همچنین محققان زیادي بیان کرده). 2011الشراوي و همکاران، 

 سه جانبه همزیستی رابطۀ یک برقراري در واقع .باشدافزایی می صورت هممایکوریزا به يها رشد و قارچ

در  و رشد، جذب عناصر غذایی بخصوص نیتروژن و فسفر بهبود موجب مایکوریزا و رایزوبیوم گیاه، بین

 رایطش بهبود غذایی، عناصر جذب افزایش با مایکوریزا هاي قارچ .شود می گیاه نهایت درصد پروتئین

؛ کاردوسو و 2002گیاهی (رایان و گراهام،  هايهورمون غلظت افزایش و فتوسنتز افزایش گیاه، رطوبتی

هاي زیمرا و همکاران یافته پایۀ دارد. بر رایزوبیوم با گیاه همزیستی بر مثبتی تأثیر )2006یپر، اک

درصدي پروتئین  8دانه و  عملکرد درصدي 57 افزایش موجب رایزوبیوم با سویا بذرهايتلقیح  )2016(

 همزمان کاربرد مثبتتأثیر  بر ) مبنی2011ارمان و همکاران ( هاي یافته با پژوهش این نتایج شد. دانه

 یکوریزام هايقارچ که داشتند بیان )1997( چاتر و ازکون .دارد همخوانی نخود در امایکوریز و رایزوبیوم

 گیاه سلامت حفظ بر محصول کیفی و کمی بهبود جهت مهم عامل یک عنوان به توانندمی آربوسکولار

 هالگوم و مایکوریزا همراه به رایزوبیوم هرجا که نمودند مشاهده )1987همکاران ( و موت .باشند موثر

   دارد. وجود گیاه در فسفر و نیتروژن محتواي خشک، وزن در توجهی قابل افزایش باشد،

  درصد روغن دانه -4-20

هرز، کود بیولوژیک و کود شیمیایی بر درصد زیه واریانس اثرات اصلی علفنتایج تجسال دوم: 

هرز، کود شیمیایی و کود بیولوژیک و اثرات روغن دانه سویا نشان داد، هیچ کدام از اثرات ساده علف

نتایج ). 32-4 پیوست دار نبود (جدولها بر درصد روغن دانه سویا معنیگانه آن متقابل دوگانه و سه

 )33-4( پیوستجدول هاي مورد مطالعه بر صفت درصد روغن دانه در مقایسه میانگین تیمارجدول 

  نشان داده شده است.
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 تأثیر و زراعی گیاهان در مطلوب عملکرد به رسیدن براي گیاهی مناسب تغذیه اهمیت به نظر

- ین مناسبهاي شیمیایی براي تعیباید حد مناسب کود کیفی محصول و کمی عملکرد بر فاکتور این

ترین درصد روغن و درصد پروتئین دانه در گیاهان روغنی مشخص شود. بر اساس نتایج این آزمایش 

هاي بیولوژیک، درصد پروتئین دانه افزایش یافت اما با افزایش کاربرد کود شیمیایی و تلقیح با کود

  یافت.درصد روغن دانه کاهش 

 طریق از را کلزا دانه عملکرد نیتروژن که گزارش کردند )2007همکاران ( و تلاوت مرادي

نماید و همچنین درصد پروتئین دانه کلزا را نیز افزایش می زیاد دانه هزار وزن و غلاف تعداد افزایش

 نظربه دارد، نیتروژن مصرف افزایش با مستقیم رابطه دانه پروتئین میزان افزایش کهیآنجای از .دهدمی

 و شده بیشتر دار،نیتروژن پروتئینی هايزمینه پیش تشکیل وژن،نیتر مقدار افزایش با که رسدمی

 اسیدهاي سنتز براي دسترس در مواد و گشته بیشتر فتوسنتزي مواد تهیه در پروتئین تشکیل بنابراین

 پتانسیل و یافته اختصاص پروتئین تشکیل به بیشتري فتوسنتزي مواد نتیجه در یابد،می کاهش چرب

 دانه روغن درصد میزان کاهش باعث کلزا در مشخص طوربه عامل این یافت. هدخوا کاهش روغن تولید

  .گرددمی

 ولی افزایش را کلزا پروتئین نیتروژن، افزایش که نمودند ) مشاهده2004همکاران ( و لانیسته

نشان  کلزا خصوصیات گیاه روي ) بر2005( همکاران و اسلام آزمایش داد. کاهش را آن روغن درصد

 در نیتروژن کود کیلوگرم 200 با مقایسه در نیتروژن هکتار کود در کیلوگرم 400 به کارگیري داد که

 درصد کاهش و هادانه خشک وزن غلاف، در دانه تعداد مترمربع، در غلاف تعداد در کاهش باعث هکتار،

 ه کارگیريب که دریافتند نیز )2002( همکاران و اله امان ) و2007( همکاران و احمد .شد دانه روغن

 گردید. کلزا دانه روغن درصد کاهش باعث بیشتر، نیتروژن
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 ضرایب همبستگی -4-21

کند اگر ضریب همبستگی + (مثبت) + تغییر می1تا  - 1ضریب همبستگی عددي است که بین 

 –باشد، نشان دهنده آنست که انحراف از میانگین صفات مورد نظر همسو هستند و اگر این عدد 

نشان دهنده آنست که انحراف از میانگین صفات مورد نظر همسو نیستند. ضرایب (منفی) باشد 

دهند و پایین بودن قدر مطلق ضریب همبستگی بین صفات صرفاً رابطه خطی بین آنها را نشان می

بر  ).1393، سلطانی و ترابی(باشد می متغیردهنده عدم رابطه خطی بین دو همبستگی تنها نشان

) بالاترین ضریب همبستگی عملکرد دانه با تعداد دانه در بوته 35- 4( پیوست اساس نتایج جدول

) بود. کمترین 43/0) و وزن صد دانه (63/0)، تعداد غلاف در بوته (71/0)، عملکرد بیولوژیک (73/0(

 ) مشاهده شد. 07/0) و تعداد گره در ساقه اصلی (- 03/0همبستگی عملکرد دانه با ارتفاع اولین غلاف (

دهنده رابطه مستقیم و خطی بین بستگی بالا بین اجزاي عملکرد و عملکرد دانه در سویا نشانهم

باشد. خصوص تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته با عملکرد دانه سویا میاجزاي عملکرد دانه به

دهنده نشان ،دانهبالا بودن ضریب همبستگی بین تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته با عملکرد 

اینست براي افزایش عملکرد سویا باید توجه ویژه به عواملی داشت که باعث افزایش یا کاهش تعداد 

شوند. به عبارت دیگر افزایش یا کاهش در تعداد غلاف در بوته یا غلاف دربوته و تعداد دانه در بوته می

شود. همچنین بر اساس نتایج ه سویا میتعداد دانه در بوته سویا باعث افزایش یا کاهش عملکرد دان

) عملکرد بیولوژیک نیز همبستگی بسیار بالایی با 35-4 پیوست جدول ضرایب همبستگی (جدول

هاي عملکرد دانه سویا دارد. بر اساس نتایج این آزمایش بهبود شرایط رشدي گیاه سویا با وجین علف

با افزایش در عملکرد بیولوژیک باعث افزایش هرز، تلقیح با کود بیولوژیک و کاربرد کود شیمیایی 

 شود.عملکرد دانه سویا می

) بیان کردند عملکرد دانه صفتی پیچیده است که با سایر صفات 1385افیونی و محلوجی (

. زینلی و باشدعملکرد دانه ناشی از اثر تجمعی اجزاي متشکله آن میدهد. همبستگی نشان می
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داري بین اجزاي عملکرد و سطح برگ با عملکرد دانه الا و معنی) نیز همبستگی ب1392همکاران (

) در ذرت گزارش نمودند عملکرد دانه با وزن صد دانه و 2011باقلا گزارش کردند. سوزا و همکاران (

) در نخود بیان کردند اثر گذارترین 2010داري دارد. پالتا و همکاران (تعداد دانه در بوته رابطه معنی

باشد که نتایج این ازمایش با نتایج این ر عملکرد دانه نخود تعداد غلاف در بوته میعملکرد ب ءجز

  .مطابقت داردمحققین 

 نتیجه گیري کلی

 رقابتنام برد.  هاي هرز مدیریت علفتوان از مدیریت عناصر غذایی به عنوان شاه کلیدي براي  می

که است  ت کشاورزيمحصولا یددر تول تأثیرگذارترین فاکتورهانیتروژن یکی از  برايهاي هرز  علف

هاي هرز داشت. نتایج حاکی از تاثیر  ي بر علفمؤثرترکنترل بهتر و  رابطه توان با درك صحیح این می

در  شد. سویا بر خصوصیات کمی و کیفی سویا بود که پیامد آن کاهش عملکرد دانههرز هاي  زیاد علف

دار وجین شاخص سطح برگ سویا تحت تاثیر معنیکه حداکثر  مجموع نتایج این آزمایش نشان داد

هاي هرز، کاربرد کود شیمیایی و تلقیح با قارچ مایکوریزا و باکتري رایزوبیوم قرار گرفت. بر این علف

هاي هرز و هم در شرایط عدم وجین اساس با افزایش کاربرد کود شیمیایی هم در شرایط وجین علف

هاي سویا با کند. همچنین با تلقیح بوتهفزایش پیدا میهاي هرز حداکثر شاخص سطح برگ اعلف

مایکوریزا و رایزوبیوم حداکثر شاخص سطح برگ افزایش پیدا کرد. بعلاوه نتایج این آزمایش نشان داد 

هاي سویا از طریق کاربرد کود نیتروژن بیشتر، تلقیح با قارچ مایکوریزا و با بهبود شرایط رشد براي بوته

هاي هرز اجزاي عملکرد سویا (تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته چنین وجین علفرایزوبیوم و هم

و وزن صد دانه) افزایش پیدا کرد. در واقع این افزایش اجزاي عملکرد دانه در نهایت باعث افزایش 

همراه رسد که استفاده از کودهاي بیولوژیک و شیمیایی به  طور به نظر می اینعملکرد دانه سویا شد. 

هاي فتوسنتز کننده (زیست توده گیاه) و  هاي هرز با تاثیر بر صفاتی همانند حجم بخش وجین علف

علاوه افزایش طول دوره رشد، سبب افزایش ظرفیت و مقدار تولید اسیمیلات در منابع شده که  به
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هاي  ضور علفنهایتاً منجر به افزایش عملکرد گردیده است. این مسئله نشان دهنده نامناسب بودن ح

هرز در کنار گیاه زراعی و مطلوبیت مصرف توام رایزوبیوم و مایکوریزا به همراه مصرف کودهاي 

شیمیایی، در ایجاد شرایط مناسب جهت رسیدن به حداکثر رشد و نزدیک شدن به عملکرد پتانسیل 

  در سویا است. 

ور همزمان نه تنها منجر به همچنین نتایج نشان داد که استفاده از رایزوبیوم و مایکوریزا بط

بروز هیچگونه اثرات آنتاگونیستی و نتیجتاً کاهش در خصوصیات عملکردي نشد، بلکه از کاربرد 

شان در بیشتر موارد موثرتر واقع شد. ارزیابی صفات مطالعه شده حکایت از تاثیر بهتر جداگانه

توان اظهار داشت ریزموجوداتی می در مجموعرایزوبیوم نسبت به مایکوریزا بر روي این صفات داشت. 

هاي مایکوریزا در صورت وجود و بقا در خاك قادر به تامین نیاز  هاي رایزوبیوم و قارچ همچون باکتري

رسد که  همچنین به نظر می پردازند. کودي سویا در حد قابل قبول جهت نیل به عملکرد حداکثري می

دین سال متمادي تحت تاثیر اثرات سوء مدیریتی قطعه زمین مورد آزمایش در این پژوهش در طی چن

همچون مصرف بیش از حد کودها و سموم شیمیایی، عدم رعایت تناوب زراعی مناسب و انجام 

هاي مایکوریزا تا  پی عملیات خاکورزي نادرست قرار گرفته که در نتیجه آن، بقا و فعالیت قارچ در پی

این طور بیان کرد که با ایجاد شرایط مناسب همانند  توان حدودي دچار اختلال شده باشد. در کل می

کاهش خاکورزي و اعمال مدیریت مناسب در زمینه خاکورزي و استفاده مستمر از کودهاي بیولوژیک 

توان سلامت خاك را  براي سالیان متوالی و ایجاد شرایط براي بروز فعالیت حداکثري ریزموجودات، می

 ز محیط زیست، خلاء عملکرد سویا را کاهش داد.بخشید و علاوه بر حفاظت ا بهبود

 

 

  

  



١٣٢ 
 

  پیشنهادات

  شود:با توجه به نتایج بدست آمده در این مطالعه پیشنهادات زیر توصیه می  

تر  این آزمایش به صورت چندین سال پیاپی و در شرایط اقلیمی متفاوت اجرا شود تا نتایج دقیق -1

  تري حاصل شود. و متنوع

هاي آموزشی و نشان دادن تاثیرات مفید کودهاي  نمایشی و برگزاري کلاسبا ایجاد مزارع  -2

بیولوژیک بر عملکرد کمی و کیفی سویا و آشنا نمودن کشاورزان با خطرات انسانی و زیست 

ها سعی بر تشویق و ترغیب کشاورزان در  محیطی استفاده از کودهاي شیمیایی و علفکش

کودهاي شیمیاي و یا استفاده تلفیقی از کودهاي  جایگزین کردن کودهاي بیولوژیک به جاي

 بیولوژیک و شیمیایی شود.

براي دستیابی به حداکثر پتانسیل کودهاي بیولوژیک و بررسی اثرات سینرژیستی و آنتاگونیستی  -3

هاي متفاوت در ترکیب با هم  هاي قارچی و باکتریایی در آزمایشها با یکدیگر، سایر گونه آن

  سنجیده شوند. 

شوند، پیشنهاد  با توجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه ارقام مختلفی از گیاهان متفاوت کشت می -4

 گردد که این آزمایش بر روي گیاهان متفاوت و ارقام مختلف نیز انجام شود.  می

خاکورزي و در تناوب سویا و گندم انجام گردید. با توجه به این مطلب  این پژوهش در سیستم بی -5

خاکورزي در بین کشاورزان مرسوم نشده، پیشنهاد  هاي بی هنوز هم بطور کامل سیستم که

هاي تناوبی مختلف و سیستم هاي خاکورزي متفاوت انجام  اي بین نظام گردد که مقایسه می

 شود. 
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 اند مایکوریزا تاثیر بسزایی بر عملکرد کمی و کیفی با استناد به گفته سایر محققین که بیان داشته -6

گیاهان در شرایط دیم دارد و با توجه به مشکل پیش رو در مورد وضعیت کم آبی در منطقه 

شود که این آزمایش در شرایط دیم و در منطقه ترکمن صحرا نیز مورد بررسی قرار  پیشنهاد می

 گیرد.

از  هاي مختلف پس از برداشت محصول و نیز پس مطالعه توان بقاي رایزوبیوم و مایکوریزا در خاك-8

  یک دوره تناوبی.

 هاي مختلف علف هرز در منطقه و استان. از میزان حضور و فعالیت گونه GISتهیه بانک اطلاعات  -9

هاي هرز در زمان برداشت در مزرعه و افت کیفیت  بررسی مشکلات ایجاد شده توسط علف -10

استان گلستان  خصوص در مزارع تکثیري محصول پس از برداشت سویا در مراکز فرآوري بذر به

 که نقش بسیار مهمی در تهیه بذر کشور دارند.

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  



١٣٤ 
 

  فهرست جداول

  ).1379درصد مواد تشکیل دهنده دانه سویا (آلیاري،  - 1- 2 پیوست جدول

  درصد  ترکیب/ماده

  35-45  پروتئین

  16-24  روغن

  8  پوسته

  14-24  هیدرات هاي کربن

  36  خاکستر (مواد معدنی)

  7-11  رطوبت

  

  ):2014( فائو استیت 1393سطح زیر کشت و میزان تولید سویا سال  - 2- 2 پیوست دولج

سطح زیر کشت   کشور  ردیف

  (هکتار)

میزان تولید 

  (تن)

میزان تولید در 

  هکتار (تن)

  درصد

  83/34  195/3  106788870  33423750  آمریکا  1

  30/28  866/2  86760520  30273763  برزیل  2

  42/17  774/2  53397715  19252552  آرژانتین  3

  96/3  787/1  12154000  6799900  چین  4

  43/3  965/0  10528000  10908000  هندوستان  5

  25/3  850/2  9975000  3500000  پاراگوئه  6

  97/1  706/2  6048600  2235100  کانادا  7

  26/1  165/2  3881930  1792900  اکراین  8

  03/1  394/2  3162800  1321400  اوروگوئه  9
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برآورد سطح، میزان تولید و عملکرد در هکتار محصول سویا به تفکیک استان در سال   - 3-2ست شمارهجدول پیو

  )1395(آمار نامه کشاورزي،   1393-94زراعی 

نام 

  استان

  عملکرد (کیلوگرم)  میزان تولید (کیلوگرم)  سطح (هکتار)

  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی

  -  5/2201  29004  -  29004  13175  -  13175  اردبیل

  -  7/2322  96922  -  96922  41729  -  41729  گلستان

  4/1020  -  41  41  -  40  40  -  گیلان

  -  9/2675  446  -  446  167  -  167  لرستان

  7/1821  6/3287  13599  9409  4150  6427  5165  1262  مازندران

  5/1815  2317  139972  9450  130522  61537  5205  56332کل 

  

هاي کشور در سال زراعی  درصد  توزیع سطح و درصد توزیع میزان تولید محصول سویا در استآن - 4- 2 پیوست جدول

94-1393.  

  استان
  سطح زیر کشت

  (درصد)

  میزان تولید

  (درصد)

  7/20  4/21  اردبیل

  2/69  8/67  گلستان

  7/9  4/10  مازندران

  3/0  3/0  ها سایر استآن

  

  

  

 

  



١٣٦ 
 

  متر) یسانت 0 -30شیمیایی خاك محل آزمایش (عمق خصوصیات فیزیکی و  - 1- 3 پیوست جدول

  25  مواد خنثی شونده (درصد)

  7/7  اسیدیته

  5/1  کربن آلی (درصد)

  14/0  نیتروژن کل (درصد)

  6/12  فسفر قابل جذب (قسمت در میلیون)

  280  پتاسیم قابل جذب (قسمت در میلیون)

  42  رس (درصد)

  42  سیلت (درصد)

  16  شن (درصد)

 رسی سیلتی  كبافت خا

  

  نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه سویا در سال اول آزمایش  - 1- 4 پیوست جدول

  منابع تغییر
  درجه

  آزادي
  ارتفاع بوته

تعداد شاخه 

  فرعی

تعداد گره 

  ساقه اصلی
  قطر ساقه 

50/24 2  تکرار   ns 23/0  ns 29/0  ns 04/0  ns 

a(  1 39/1470علف هرز (  ** 02/8  ** 72/74  ** 80/1  * 

b( 3 19/132کود بیولوژیک(  ns 46/0  ns 28/3  ns 62/0  ns 

c(  2 67/114کود شیمیایی (  ns 60/2  ** 77/11  ** 05/1  ns 

b  ×a 3 54/18  ns 05/0  ns 1 ns 23/0  ns 

c  ×a   2 86/223  ns 44/0  ns 57/4  * 67/0  ns 

c  ×b 6 47/9  ns 03/0  ns 71/0  ns 82/0  ns 

c  ×b  ×a 6 79/10  ns 02/0  ns 41/0  ns 81/0  ns 

59/107 46  خطا  17/0  37/1  36/0  

39/11 ضریب تغییرات (درصد)  80/10  73/8  07/7  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  



137  

 

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده سویا درسال اول آزمایش -2- 4جدول 

اع بوته ارتف تیمار

  متر) (سانتی

تعداد شاخه 

  فرعی

تعداد گره 

  ساقه اصلی

قطر ساقه 

  متر) (میلی

رز
 ه

ف
عل

  

  b48/86  a22/4  b38/12  a74/8  وجین

  a52/95 b55/3  a42/14  b42/8  عدم وجین

       

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a49/87 a69/3  a97/12  a37/8  شاهد

  a28/90 a83/3  a15/13  a82/8  رایزوبیوم

  a52/93 a95/3  a56/13  a59/8  مایکوریزا

  a70/92 a06/4  a93/13  a53/8  تلفیق

       

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  a48/88 b51/3  b02/13  a36/8  

25  a08/92 a98/3  b98/12  a59/8  

50  a43/92 a15/4  a21/14  a78/8  

در سطح احتمال ) LSD(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.

  نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه سویا در سال دوم آزمایش - 3- 4 پیوست جدول

درجه   منابع تغییر 
  آزادي

  ارتفاع  بوته
تعداد شاخه 

  فرعی

تعداد گره 

  ساقه اصلی
  قطر ساقه

60/13 2  تکرار   ns 61/0  ns 85/0 ns 54/0 ns 

a(  1 37/2132علف هرز (  ** 39/1  * 39/0 ns 01/5 * 

b( 3 08/89کود بیولوژیک(  ns 72/0  * 36/0 ns 30/0 ns 

c(  2 52/561کود شیمیایی (  ** 93/3  ** 74/0 ns 46/2 ns 

b  ×a 3 21/15  ns 11/0  ns 72/5 ns 15/1 ns 

c  ×a   2 08/169  ns 15/0  ns 61/0 ns 52/0 ns 

c  ×b 6 14/4  ns 59/0  * 85/0 ns 33/0 ns 

c  ×b  ×a 6 76/22  ns 42/0  ns 24/2 ns 24ns 

24/102 46  خطا  24/0  54/2  88/0  

97/11 ضریب تغییرات (درصد)  61/16  69/10  82/10  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 



١٣٨ 
 

  ویا درسال دوم آزمایشمقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده س - 4- 4 پیوست جدول

ارتفاع بوته   تیمار

  متر) (سانتی

تعداد شاخه 

  فرعی

قطر ساقه 

  متر) (میلی

رز
 ه

ف
عل

  

  b02/79  a12/3  a96/8  وجین

  a91/89 b85/2  b43/8  عدم وجین

      

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a27/81  b71/2  a59/8  شاهد

  a10/85 a12/3  a75/8  رایزوبیوم

  a04/85 ab94/2  a59/8  مایکوریزا

  a45/86  a15/3  a85/8  تلفیق

      

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  b10/79 c61/2  a33/8  

25  a81/85 b91/2  a82/8  

50  a49/88 a41/3  a93/8  

در سطح احتمال ) LSD(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

  رند.پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندا
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  ) سویاMSنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه ( - 5- 4 پیوست جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  تعداد شاخه فرعی  ارتفاع بوته
تعداد گره در ساقه 

  اصلی
  قطر ساقه

y( 1 11/1535سال (  ** 34/29  ** 97/81  ** 47/0  ns 

05/19 4  تکرار (سال)  ns 42/0  ns 57/0  ns 29/0  ns 

a(  1 09/3572علف هرز (  ** 04/8  ** 95/42  ** 42/6  ** 

b( 3 89/203کود بیولوژیک(  ns 02/1  ** 77/1  ns 63/0  ns 

c(  2 87/586کود شیمیایی (  ** 17/6  ** 15/8  * 30/3  ** 

a  ×y 1 66/30  ns 36/1  * 15/32  ** 40/0  ns 

b  ×y 3 38/17  ns 16/0  ns 88/1  ns 29/0  ns 

c  ×y  2 32/89  ns 35/0  ns 36/4  ns 21/0  ns 

b  ×a  3 41/24  ns 03/0  ns 08/3  ns 76/0  ns 

c  ×a   2 11/281 ns 01/1  * 91/0  ns 01/1  ns 

c  ×b 6 34/10  ns 25/0  ns 50/0  ns 42/0  ns 

b  ×a  ×y 3 34/9  ns 12/0  ns 63/3  ns 62/0  ns 

c  ×a  ×y 2 83/111  ns 06/0  ns 27/4  ns 19/0  ns 

c  ×b  ×y 6 27/3  ns 36/0  ns 06/1  ns 73/0  ns 

c  ×b  ×a 6 48/12 ns 18/0  ns 97/0  ns 59/0  ns 

c  ×b  ×a  ×y  6 07/21 ns 25/0  ns 68/1  ns 45/0  ns 

91/104 92  خطا  21/0  95/1  62/0  

67/11 ضریب تغییرات (درصد)  37/13  88/9  16/9  

  غیر معنی دار. ns، درصد 5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  

  

  

  

  



١٤٠ 
 

  مقایسه میانگین تجزیه مرکب صفات اندازه گیري شده سویا  -6- 4 پیوست جدول

ارتفاع بوته   تیمار

  متر) (سانتی

تعداد شاخه 

  فرعی

تعداد گره 

  ساقه اصلی

قطر ساقه 

  متر) (میلی

ل
سا

  

 a91 a88/3 b40/13 a58/8  اول

 b47/84 b3  a90/14  a69/8  دوم

        

رز
 ه

ف
عل

  

  b75/82  a67/3  b61/13  a85/8  وجین

  a71/92 b20/3  a70/14  b42/8  عدم وجین

       

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a38/84 b20/3  a88/13  a48/8  شاهد

  a70/87  a47/3  a12/14  a80/8  رایزوبیوم

  a28/89 a44/3  a19/14  a59/8  مایکوریزا

  a57/89 a60/3  a42/14  a69/8  تلفیق

       

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  b79/83 c06/3  b86/13  b34/8  

25  a95/88 b45/3  b97/13  a71/8  

50  a46/90 a78/3  a62/14  a86/8  

در سطح احتمال ) LSD(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

 پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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  ایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه سویا در سال اول آزمایشنت - 7- 4 پیوست جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

ارتفاع اولین 

  غلاف

تعداد غلاف   طول غلاف

  خالی در بوته

تعداد گره 

  باکتري

  وزن گره باکتري

16/2 2  تکرار   ns 94/0  ns 055/0  ns 68/83  ns 85/28  ** 

a(  1 97/85علف هرز (  ** 12/1  ns 05/0  ns 77/165  ns 98/0  ns 

b( 3 75/0کود بیولوژیک(  ns 53/0  ns 03/0 ns 83/1245  ** 63/50  ** 

c(  2 10/23کود شیمیایی (  * 21/0  ns 01/0  ns 95/702  ** 30/50  ** 

b  ×a 3 88/6  ns 33/0  ns 02/0 ns 17/44  ns 37/2  ns 

c  ×a  2 85/2 ns 30/0  ns 004/0 ns 65/259  ns 38/4  ns 

c  ×b 6 36/1 ns 69/0  ns 039/0 ns 17/110  ns 61/4  ns 

c  ×b  ×a 6 20/1 ns 35/0  ns 014/0 ns 18/113  ns 67/2  ns 

76/6 46  خطا   32/0  019/0  54/86  99/2  

20/17 ضریب تغییرات (درصد)  69/12  1/25  46/26  51/18  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده سویا درسال اول آزمایش - 8- 4 پیوست جدول

  تیمار

ارتفاع اولین 

غلاف 

  متر) (سانتی

تعداد گره 

  باکتري

وزن گره 

باکتري 

  گرم) (میلی

رز
 ه

ف
عل

  

  b03/14  a67/36  a47/9  وجین

عدم 

  وجین

a21/16  a64/33  a23/9  

      

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a92/14  c82/23  c26/7  شاهد

  a07/15  a08/43  a90/10  رایزوبیوم

  a1/15  b58/34  b72/8  مایکوریزا

  a41/15  ab14/39  a49/10  تلفیق

      

ی
یای

یم
ش

د 
کو

  

 
K

g/
ha

)
( 

0  b20/14  a39/37  a11  

25  ab15  a09/39  b68/8  

50  a15/16  b98/28  b35/8  

در سطح احتمال  )LSD( لاف معنی دارمیانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اخت

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.



١٤٢ 
 

  سویا در سال دوم آزمایش نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه - 9- 4 پیوست جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

ارتفاع اولین 

  غلاف

تعداد غلاف خالی    طول غلاف

  در بوته

تعداد گره 

  باکتري

وزن گره 

  کتريبا

49/7 2  تکرار   ns 5/0  ns 017/0  ns 74/86  ns 36/3  ns 
a(  1 83/33علف هرز (  * 7/0  ns 011/0  ns 67/20  ns 30/1  ns 

b( 3 34/2کود بیولوژیک(  ns 19/1  ns 005/0  ns 40/2794  ** 31/21  * 

c(  2 84/3کود شیمیایی (  ns 5/0  ns 002/0  ns 75/1252  ** 78/9  ns 

b  ×a 3 89/3  ns 02/1  ns 007/0  ns 11/160  ns 07/5  ns 

c  ×a  2 64/0 ns 19/1  ns 008/0  ns 05/259  * 22/0  ns 

c  ×b 6 23/7 ns 87/0  ns 004/0  ns 31/102  ns 11/10  ns 

c  ×b  ×a 6 50/2 ns 34/1  * 023/0  ns 18/76  ns 16/6  ns 

89/5 46  خطا  46/0  01/0  48/78  75/5  

60/14 ضریب تغییرات (درصد)  63/14  38/16  05/20  52/23  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده سویا درسال دوم آزمایش -10- 4 پیوست جدول

 تیمار
ارتفاع اولین 

غلاف 

  متر) (سانتی

طول غلاف 

  متر) (سانتی

تعدا گره 

  باکتري

وزن گره 

باکتري 

  گرم) (میلی

رز
 ه

ف
عل

  

  b92/15  a55/4  a71/44  a32/10  وجین

عدم 

  وجین

a29/17  a75/4  a64/43  a05/10  

       

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a14/16  a65/4  c49/28  b81/8  شاهد

  a02/17  a97/4  a69/58  a52/10  رایزوبیوم

  a59/16  a34/4  b72/42  ab10  مایکوریزا

  a67/16  a64/4  b79/46  a42/11  تلفیق

       

ک
ی

یای
یم

ش
د 

و
  

 )
kg

/h
a

(
  

0  a27/16  a50/4  a63/51  a92/10  

25  a50/16  a67/4  b69/43  a90/9  

50  a05/17  a80/4  c20/37  a75/9  

در سطح احتمال ) LSD(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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  ) سویاMSنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه ( -11- 4 ستپیو جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

ارتفاع اولین 

  غلاف

تعداد غلاف   طول غلاف

  خالی در بوته

تعداد گره 

  باکتري

  وزن گره باکتري

y(  1 35/79سال (  ** 70/0  ns 173/0 ** 50/2927 ** 75/25  * 

82/4 4  تکرار (سال)  ns 72/0  ns 036/0  * 22/85  ns 11/16  ** 

a(  1 84/113علف هرز (  ** 02/0  ns 054/0  * 73/151  ns 011/0  ns 

b( 3 09/2کود بیولوژیک(  ns 42/0  ns 030/0  ns 49/3845  ** 43/65  ** 

c(  2 82/22کود شیمیایی (  * 68/0  ns 017/0  ns 84/1670  ** 22/52  ** 

a  ×y 1 96/5  ns 81/1  * 006/0  ns 67/34  ns 27/2  ns 

b  ×y 3 01/1  ns 30/1  * 006/0  ns 86/194  ns 51/6  ns 

c  ×y  2 12/4  ns 03/0  ns 003/0  ns 66/284  * 85/7  ns 

b  ×a  3 35/10  ns 98/0  ns 012/0  ns 35/161  ns 21/5  ns 

c  ×a  2 31/2 ns 10/1  ns 011/0  ns 88/461  ** 71/2  ns 

c  ×b  6 97/5 ns 77/0  ns 025/0  ns 45/189  * 98/9  * 

b  ×a  ×y 3 42/0  ns 37/0  ns 016/0  ns 94/42  ns 23/2  ns 

c  ×a  ×y 2 19/1  ns 39/0  ns 001/0  ns 66/56  ns 88/1  ns 

c  ×b  ×y 6 62/2  ns 80/0  ns  018/0  ns 01/23  ns 75/4  ns 

c  ×b  ×a 6 09/3 ns 74/0  ns 021/0  ns 24/131  ns 88/3  ns 

c  ×b  ×a  ×y  6 61/0  ns 94/0  * 016/0  ns 12/58  ns 94/4  ns 

33/6 92  خطا  39/0  014/0  50/82  37/4  

(درصد) ضریب تغییرات  86/15  72/13  65/20  89/22  40/21  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  

 

 

 

 

  



١٤٤ 
 

  امقایسه میانگین تجزیه مرکب صفات اندازه گیري شده سوی -12- 4 پیوست جدول

  تیمار

ارتفاع اولین 

غلاف 

  متر) (سانتی

طول غلاف  

  متر) (سانتی

تعداد غلاف 

خالی در 

  بوته

تعداد گره 

  باکتري

وزن گره 

باکتري 

  گرم) (میلی

ل
سا

  

  b12/15  a65/4  b55/0  b15/35  b34/9  اول

  a60/16  a51/4  a63/0  a17/44  a19/10  دوم

         

رز
 ه

ف
عل

  

  b97/14  a60/4  b57/0  a69/40  a78/9  وجین

  a75/16  a57/4  a61/0  a64/38  a76/9  عدم وجین

        

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a53/15  a47/4  a61/0  d15/26  c04/8  شاهد

  a04/16  a70/4  a59/0  a89/50  a71/10  رایزوبیوم

  a83/15  a50/4  a60/0  c65/38  b36/9  مایکوریزا

  a04/16  a64/4  a55/0  b96/42  a95/10  تلفیق

        

د 
کو یای
یم

ش
ی 

)
kg

/h
a

( 

0  b23/15  a46/4  a61/0  a51/44  a96/10  

25  ab75/15  a58/4  a57/0  a39/41  b29/9  

50  a60/16  a70/4  a58/0  b09/33  b05/9  

در سطح احتمال  )LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح   bضرایب ثابت مدل،   cو  aضرایب مدل لجستیک،  -13- 4 پیوست جدول

نیز ضریب تبیین  R2دست آمده است.(حداکثر شاخص سطح برگ) با حل عددي به  LAImaxباشد و برگ (روز) می

  دهد.را نشان می

 LAImax  a±SE b±SE c±SE R2  کود شیمیایی  کنترل علف هرز

  وجین

0  73/4  001/0±070/0  3/1± 6/81  5/11±2/263  7/84  

25  97/5  001/0±072/0  9/0± 1/80  7/9±7/239  8/86  

50  35/6 001/0±071/0  6/1± 5/79  87/12±8/366  5/76  

              

  عدم وجین

0  98/3  001/0±077/0  9/0±9/82  8/5±3/230  0/84  

25  12/5 001/0±070/0  0/1±8/81  5/5±9/296  5/88  

50  69/5 01/0±067/0  1/1±3/80  2/7±9/374  7/87  

  

  

زمان رسیدن به حداکثر شاخص   bضرایب ثابت مدل،   cو  aضرایب مدل لجستیک،  -14- 4 پیوست جدول

نیز  R2دست آمده است.(حداکثر شاخص سطح برگ) با حل عددي به  LAImaxباشد و سطح برگ (روز) می

  دهد.ضریب تبیین را نشان می

  LAImax  a±SE b±SE c±SE R2  کود بیولوژیک

  1/83  1/277±7/11  2/82 ±1/1  072/0±001/0  98/4  عدم کود دهی

  5/79  1/333±1/10  0/81 ±7/0  077/0±001/0  91/5  رایزوبیوم

  2/85  5/335±8/11  7/80±1/1  081/0±001/0 86/5  مایکوریزا

  6/81  4/290±1/13  5/80±2/1  082/0±001/0  23/6  تلفیق

  

  

  

  



١٤٦ 
 

براي اثر  (گرم در متر مربع) ضرایب مدل نمایی خطی بریده در توصیف روند تجمع ماده خشک -15- 4 پیوست جدول

 ،  )گرم در متر مربع(حداکثر مقدار تجمع ماده خشک در واحد سطح   Wmax .متقابل علف هرز و کود بیولوژیک

cm حداکثر سرعت رشد محصول (CGR)  ،در فاز خطی رشدrm  عت رشد نسبیحداکثر سر (RGR)  در فاز

  .دهد ضریب تبیین را نشان می R2 زمان تا شروع فاز خطی رشد و  t0نمایی رشد،

 Wmax±SE  rm±SE cm±SE T0±SE R2  کود بیولوژیک  کنترل علف هرز

  وجین

  8/68  4/81±9/3  7/8±14/1  03/0±005/0  5/798 ±4/10  عدم کود دهی

  6/74  1/80±4/3  3/10±14/1  03/0±005/0  5/945 ±1/15  رایزوبیوم

 3/69  4/80±3/4  8/10±30/1  03/0±006/0  2/1006 ±0/18  مایکوریزا

 1/73  9/79±1/4  2/11±10/1  03/0±007/0  3/1124 ±3/20  تلفیق

              

  عدم وجین

  6/62  0/82±7/3  0/7±76/0  03/0±006/0  3/640 ±12/9  عدم کود دهی

 9/68  1/81±1/3  3/9±14/1  03/0±005/0  5/837 ±06/14  رایزوبیوم

 4/76  1/81±8/3  9/9±80/0  03/0±006/0  8/843 ±11/10  مایکوریزا

 5/75  6/80±9/3  1/10±97/0  03/0±007/0  0/865±03/15  تلفیق

  

در سطوح مختلف کود ضرایب مدل نمایی خطی بریده در توصیف روند تجمع ماده خشک تجمعی  -16- 4 پیوست جدول

) در فاز CGRحداکثر سرعت رشد محصول ( cm، گرم در متر مربع مع ماده خشکحداکثر مقدار تج Wmax.  شیمیایی

ضریب تبیین  R2زمان تا شروع فاز خطی رشد و  t0) در فاز نمایی رشد، RGRحداکثر سرعت رشد نسبی ( rmخطی رشد، 

  دهد. را نشان می

  Wmax±SE  rm±SE cm±SE T0±SE R2  کود شیمیایی

  1/61  3/82±9/3  6/8±9/0  03/0±005/0  7/844 ±4/13  عدم کود دهی

25  2/14± 3/975  006/0±03/0  7/0±7/10  8/3±3/81  4/63 

50  5/15±0/1021  007/0±03/0  1/1±4/11  93±1/81  5/66 
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  هاي آزمایشی در دو سال آزمایش. فهرست نام علف هاي هرز موجود در کرت -17- 4پیوست  جدول

  گنوع بر  نام خانواده  نام علمی نام فارسی  ردیف
سیکل 

  رویشی

مسیر 

  فتوسنتزي

 C3  یکساله  پهن برگ Abutilon theophrasti  Malvaceae  گاوپنبه  1

Amaranthus retroflexus  Amaranthacea  تاج خروس  2

eae  

 C4  یکساله  پهن برگ

 .Cucumis mello var  خربزه وحشی  3

agrestis  

Cucurbitaceae  یکساله  پهن برگ  C3 

 C4  یکسالهباریک  Echinochloa crusgali Poaceae  سوروف  4

  C3 یکساله  پهن برگ Hibiscus trionum Malvaceae  قوزك  5

 C3  چند ساله  پهن برگ Physalis alkekengi Solanaceae  عروسک پشت پرده  6

 C3 یکساله  پهن برگ Solanum nigrum Solanaceae  تاجریزي  7

 C4  سالهچند باریک  Sorghum halopence Poaceae  قیاق  8

  C3 یکسالهباریک  Triticum aestivum Poaceae  گندم  9

  

  

  در سال اول آزمایش  علف هاي هرزنتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  -18- 4 پیوست جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

 باریکوزن 

  برگ

وزن پهن 

  برگ

تعداد باریک 

  برگ

تعداد پهن 

  برگ

شاخص 

  شانون

شاخص 

  نسیمپسو

73/1539 2  تکرار   ns 62/44  ns 65/2  ns 34/5  ns 03/0  ns 002/0  ns 

b( 3 51/2800کود بیولوژیک(  ns 61/821  ns 10/4  ns 46/0  ns 13/0  ns 008/0  ns 

c(  2 32/3699کود شیمیایی (  * 62/1051  ns 00/28  ns 37/1  ns 18/0  ns 01/0  ns 

c  ×b 6 69/1119  ns 94/298  ns 84/16  ns 94/2  ns 06/0  ns 005/0  ns 

09/1031 22  خطا  95/324  68/21  91/4  06/0  005/0  

18/27 ضریب تغییرات (درصد)  03/25  78/22  16/26  26/24  31/11  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  

  



١٤٨ 
 

  درسال اول آزمایش زعلف هاي هرمقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده  -19- 4 پیوستجدول 

  تیمار
 باریکوزن 

برگ (گرم در 

  متر مربع)

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

 a43/114   شاهد

 a67/94   رایزوبیوم

 a64/132   مایکوریزا

 a72/130   تلفیق

    

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0   a52/136 

25   ab27/116 

50   b55/101 

در سطح احتمال ) LSD(آزمون حداقل اختلاف معنی دار  میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.

  

 در سال دوم آزمایش  علف هاي هرزنتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه  -20- 4 پیوست جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

 باریکوزن 

  برگ

تعداد باریک   وزن پهن برگ

  برگ

تعداد پهن 

  رگب

شاخص 

  شانون

شاخص 

  سیمپسون

51/487  2 تکرار  ns 05/4  ns 31/12  ns 69/3  ns 02/0  ns 011/0  ns 
b( 3  81/1044کود بیولوژیک(  ns 31/161  ns 53/5  ns 47/1  ns 05/0  ns 011/0  ns 
c(  2  63/2325کود شیمیایی (  ns 79/1194  ** 04/13  ns 21/3  ns 10/0  ns 007/0  ns 

c  ×b 6  06/900  ns 21/148  ns 04/3  ns 35/0  ns 03/0  ns 005/0  ns 
32/708  22  خطا  18/206  81/10  78/1  03/0  009/0  

 01/15 94/13 42/18 59/20  45/21  8/24  ضریب تغییرات (درصد)
  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 
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  درسال دوم آزمایش علف هاي هرززه گیري شده مقایسه میانگین صفات اندا -21- 4 پیوست جدول

  تیمار

 باریکوزن 

برگ (گرم در 

  متر مربع)

وزن پهن برگ 

(گرم در متر 

  مربع)

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a58/108  a76/60   شاهد

  a27/105  a52/67   رایزوبیوم

  a94/67  a58/69   مایکوریزا

  a83/120  a82/69   تلفیق

     

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0   a40/118  a76  

25   a91/111  a01/69  

50   a71/91  b06/56  

در سطح احتمال  )LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.

  سویا )MSنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه ( -22- 4 پیوست جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

وزن باریک 

  برگ

تعداد باریک   وزن پهن برگ

  برگ

تعداد پهن 

  برگ

  سیمپسون  شانون

y(  1 24/2090سال (  ns 43/465  ns 86/360  ** 19/27  ** 84/1  ** 01/0  ns 

62/1013 4  تکرار (سال)  ns 33/24  ns 48/7  ns 51/4  ns 02/0  ns 006/0  ns 

b( 3 52/2012کود بیولوژیک(  ns 56/600  ns 17/4  ns 16/1  ns 13/0  * 007/0  ns 

c(  2 88/5736کود شیمیایی (  ** 12/2242  ** 00/37  ns 08/4  ns 28/0  ** 02/0  ns 

b  ×y 3 80/1832  ns 36/382  ns 45/5  ns 77/0  ns 04/0  ns 01/0  ns 

c  ×y  2 07/288  ns 29/4  ns 05/4  ns 50/0  ns 005/0  ns 0004/0  ns 

c  ×b  6 21/1381  ns 60/310  ns 78/13  ns 29/1  ns 08/0  ns 006/0  ns 

c  ×b  ×y 6 54/638  ns 55/136  ns 10/6  ns 01/2  ns 01/0  ns 004/0  ns 

70/869 92  خطا   382 24/16  35/3  04/0  007/0  

16/26 ضریب تغییرات (درصد)  28 14/22  28/23  5/18  20/13  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1ل ** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتما

  



١٥٠ 
 

  مقایسه میانگین تجزیه مرکب صفات اندازه گیري شده سویا -23- 4 پیوست جدول

  تیمار

وزن باریک برگ 

(گرم در متر 

  مربع)

وزن پهن 

برگ (گرم 

  در متر مربع)

  تعداد پهن  تعداد باریک
شاخص 

  شانون

ل
سا

  

  a11/118   a01/72   a44/20   a47/8   a35/1   اول

  a33/107   a92/66   b96/15   b24/7   b03/1   دوم

         

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a50/111   a95/65   a73/18   a11/8   a32/1   شاهد

  a96/99   a18/63   a12/18   a76/7   b14/1   رایزوبیوم

  a65/113   a67/74   a35/18   a01/8   b16/1   مایکوریزا

  a77/125   a06/74   a58/17   a55/7   b14/1   تلفیق

        

د 
کو

ی 
یای

یم
ش )

kg
/h

a
( 

0   a46/127   a16/78   a55/19   a33/8   a31/1  

25   a09/114   a17/71   a10/17   a58/7   b13/1  

50   b63/96   b06/59   a95/17   a66/7   b11/1  

  

  

  نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه سویا در سال اول آزمایش - 24-4  پیوست  جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

تعداد غلاف 

  در بوته

تعداد دانه در 

  بوته

 100وزن 

  دانه
  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک

شاخص 

  برداشت

69/3 2  تکرار  ns 50/169  ns 13/4  * 88/582669  ns 86/287034  * 60/2  ns 

a(  1 75/1998علف هرز ( ** 72/7275  ** 08/35  ** 46/44414291  ** 79/12077940  ** 53/31  
ns )کود بیولوژیکb( 3 61/25 ns 91/928  ** 28/26  ** 50/4876457  ** 13/815373  ** 48/9 ns 

c(  2 48/328کود شیمیایی ( * 33/1860  ** 40/28  ** 09/11371808  ** 45/2039360  ** 94/2  ns 

b  ×a 3 49/43 ns 61/38  ns 21/0  ns 22/2431599  * 68/331277  * 27/32  
ns c  ×a   2 49/19 ns 95/266 ns 41/2 ns 79/494739  ns 68/80426  ns 47/25 ns 

c  ×b 6 50/42 ns 55/203 ns 40/3 * 03/1451063  ns 34/121453  ns 66/60 ns 

c  ×b  ×a 6 42/45 ns 94/176 ns 70/1 ns 18/1514064  ns 22/93632  ns 66/31 ns 

67/50 46  خطا  24/192  30/1  5/680345  3/82528  31/34  

  01/14  82/7 30/9 54/6 10/13  08/16  ضریب تغییرات (درصد)

در سطح احتمال پنج درصد  )LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  اختلاف معنی داري با هم ندارند.

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 
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  ین صفات اندازه گیري شده سویا درسال اول آزمایشمقایسه میانگ -25- 4 پیوست جدول

  تیمار
تعداد غلاف          

  در بوته

تعداد دانه 

  در بوته

 100وزن 

  دانه (گرم)

عملکرد بیولوژیک 

  (کیلوگرم در هکتار)

عملکرد دانه 

(کیلوگرم در 

  هکتار)

رز
 ه

ف
عل

  

  a51/49  a86/115  a11/18  a1/9652  a60/4081  وجین

عدم 

  وجین

b97/38  b75/95  b71/16  b3/8081 b44/3262  

        

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  a72/42  b35/95  c88/15  c2/8191 b09/3367  شاهد

  a33/44  a18/110  b02/17  ab6/9211  a68/3793  رایزوبیوم

  a30/44  a85/106  a21/18  bc7/8729  a38/3688  مایکوریزا

  a63/45  a83/110  a53/18  a3/9334 a89/3838  تلفیق

        

ک
ی 

یای
یم

ش
د 

و )
kg

/h
a

( 

0  b98/39  b30/96  c29/16  b9/8092 c80/3338  

25  a19/46  a42/107  b48/17  a3/9096 b40/3797  

50  a57/46  a69/113  a46/18  a9/9410 a84/3879  

 

 

  نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه سویا در سال دوم آزمایش -26- 4 پیوست جدول

درجه  منابع تغییر
  آزادي

تعداد غلاف 

  در بوته

تعداد دانه در 

  بوته

 100وزن 

  دانه
شاخص   عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک

  برداشت

81/9 2 تکرار  ns 76/21  ns 62/8  ns 36/585685  ns 59/199950  ns 46/57  ns 

a(  1 60/2709علف هرز (  ** 37/10878  ** 88/10  
ns 

87/57500836  ** 44/11751697  ** 10/1  ns 

b( 3 92/173یک(کود بیولوژ  ** 55/1394  ** 70/9  * 98/4992977  ** 81/1106313  ** 77/16  ns 

c(  2 20/754کود شیمیایی (  ** 52/2802  ** 76/20  ** 45/14106331  ** 18/2263311  ** 51/0  ns 

b  ×a 3 65/167  ** 49/85  ns 62/0  ns 90/2044519  ns 94/73538  ns 38/48  
ns c  ×a  2 35/13  ns 06/230 * 85/3 ns 95/3171688  ns 66/183187  ns 62/16 ns 

c  ×b  6 73/25  ns 50/60 ns 33/2 ns 05/1457386  ns 06/166557  ns 72/44 ns 

c  ×b  ×a 6 89/51  * 25/318 ** 49/0 ns 03/1103126  ns 72/174972  ns 52/28 ns 

32/22 46  خطا  03/88  84/2  7/1089007  17/119113  34/33  

 46/13 51/8  93/10  91/9  10/8  38/9  ضریب تغییرات (درصد)

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

در سطح احتمال پنج درصد  )LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  اختلاف معنی داري با هم ندارند.



١٥٢ 
 

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده سویا درسال دوم آزمایش -27- 4 پیوست جدول

تعداد غلاف            تیمار

  در بوته

تعداد دانه 

  در بوته

 100وزن 

  دانه (گرم)

عملکرد 

ولوژیک بی

(کیلوگرم در 

عملکرد 

دانه 

(کیلوگرم 

رز
 ه

ف
عل

  

  a46/56  a03/128  a40/17  a4/10438  a87/4456  وجین

عدم 

  وجین

b19/44  b45/103  a62/16  b1/8651  b86/3648  

        

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  b69/45  c87/103  b10/16  b5/8760  c7/3711  شاهد

  a43/51  a11/122  ab90/16  a1/9841  ab3/4204  رایزوبیوم

  a01/52  b26/114  a86/17  a4/9717  b4/4031  مایکوریزا

  a17/52  a71/122  ab20/17  a2/9860  a1/4264  تلفیق

        

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  b96/43  b39/103  b09/16  b9/8717  c99/3724  

25  a49/52  a40/120  ab98/16  a5/9684  b85/4099  

50  a52/54  a44/123  a95/17  a9/10231  a76/4333  

در سطح احتمال ) LSD(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

 پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.

  ) سویاMSنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه ( -28- 4 پیوست جدول

  

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1در سطح احتمال  ** و * به ترتیب معنی داري
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  مقایسه میانگین تجزیه مرکب صفات اندازه گیري شده سویا -29- 4 پیوست جدول

  تیمار
تعداد غلاف          

  در بوته

تعداد دانه 

  در بوته

 100وزن 

  دانه (گرم)

عملکرد بیولوژیک 

  (کیلوگرم در هکتار)

عملکرد دانه 

  (کیلوگرم در هکتار)

ل
سا

  

  b24/44  b80/105  a41/17 b7/8866  b01/3672  اول

  a32/50  a74/115  a01/17  a8/9544  a87/4052  دوم

         

رز
 ه

ف
عل

  

  a99/52  a94/121  a75/17  a3/10045 a23/4269  وجین

عدم 

  وجین

b58/41  b60/99  b67/16  b2/8366 b65/3455  

        

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  b20/44  c61/99  c98/15  b8/8475 c41/3539  شاهد

  a88/47  a15/116  b96/16  a3/9526 ab99/3998  رایزوبیوم

  a15/48  b56/110  a03/18  a5/9223 b87/3859  مایکوریزا

  a90/48  a77/116  a86/17  a3/9597 a48/4051  تلفیق

        

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  b97/41  b84/99  c19/16  c4/8405 c89/3531  

25  a34/49  a91/113  b23/17  b4/9390 b62/3948  

50  a55/50  a56/118  a21/18  a4/9821  a80/4106  

در سطح احتمال  )LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



١٥٤ 
 

  مطالعه سویا در سال دوم آزمایش نتایج جدول تجزیه واریانس صفات مورد -30- 4 پیوست جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  درصد روغن  درصد پروتئین

63/10 2  تکرار  ns 20/1  ns 

a(  1 40/90علف هرز (  ** 86/1  ns 

b( 3 36/51کود بیولوژیک(  ** 09/2  ns 

c(  2 79/30کود شیمیایی (  ** 72/2  ns 

b  ×a 3 61/2  ns 27/0  ns 

c  ×a  2 91/16  * 05/0  ns 

c  ×b 6 62/9  * 28/1  ns 

c  ×b  ×a 6 84/4  ns 14/0  ns 

15/4 46  خطا  10/1  

 34/5 23/6  ضریب تغییرات (درصد)

  غیر معنی دار. nsدرصد،  5و  1** و * به ترتیب معنی داري در سطح احتمال 

  

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده سویا درسال دوم آزمایش -31- 4 پیوست جدول

  رصد پروتئین د تیمار

رز
 ه

ف
عل

  

  a80/33  وجین

  b55/31  عدم وجین

    

ک
ژی

لو
یو

د ب
کو

 

  b29/30  شاهد

  a68/32  رایزوبیوم

  a78/33  مایکوریزا

  a96/33  تلفیق

    

ی 
یای

یم
ش

د 
کو )

kg
/h

a
( 

0  b40/31  

25  a05/33  

50  a58/33  

در سطح احتمال ) LSD(تلاف معنی دار میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اخ

  پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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کود شیمیایی بر × کود بیولوژیک × مقایسه میانگین اثر متقابل علف هرز - 32-4  پیوست جدول 

  صفات مورد مطالعه

  تجزیه مرکب سال دوم  تیمار

× کود بیولوژیک × علف هرز 

 کود شیمیایی

طول غلاف 

  تر)(سانتی م

تعداد غلاف 

  در بوته

تعداد دانه در 

  بوته

تعداد دانه در 

  بوته

ن
جی

و
  

  شاهد
0  cdef92/3  ghij66/47  ghij23/106  fgh21/101  

25  ab17/5 fgh59/49 efgh96/115  def78/113 

50  abcd76/4 cdef73/56 def87/121 de35/115 

    
    

  رایزوبیوم
0  abcd77/4  efgh97/50  defg21/118 def86/112 

25  abcd79/4 cde50/58 abc90/141 abc71/132 

50  abc95/4 bcd28/59 a47/150 a97/142 

    
    

  مایکوریزا
0  bcde41/4  cdefg36/53 efgh54/113 defg51/110 

25  bcdef15/4 ab96/66 cde62/126  cd16/120 

50  abc98/4 a29/67 bcd02/133 bc95/128 

    
    

  تلفیق
0  abcde57/4 efgh28/51  fgh73/110  efgh86/104 

25  f24/3  cdef41/56 a74/150 ab63/140 

50  abc92/4 bc48/59 ab09/147  ab34/139 

      
    

ن
جی

 و
دم

ع
  

  شاهد
0  ab11/5 l10/30  k83/73  i74/69  

25  abcd66/4  ijk67/41 ij23/95  h48/93 

50  bcdef27/4 hig37/48 fghi07/110 efgh09/104 

    
    

  رایزوبیوم
0  abcde56/4 k71/39  ghij73/104 gh04/99 

25  ab10/5  hig44/48 efgh64/114 efgh56/104 

50  a66/5 defgh69/51 fghi07/110 efgh75/104 

    
    

  مایکوریزا
0  ef51/3 k23/38 j61/93 gh93/97 

25  ab26/5  ijk97/40 fghij62/107 gh48/98 

50  def73/3 hijk25/45 fgh18/111 defg31/107 

    
    

  تلفیق
0  ab14/5 jk36/40 fghij21/108 efgh61/102 

25  abc96/4 cde42/57 fghi46/110 defg45/107 

50  abc03/5 ghij10/48 fghi07/109 efgh74/105  

) LSD( میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار

  در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داري با هم ندارند.



١٥٦ 
 

  منابع

بررسی صفات فنولوژیکی عملکرد در ") 1389ابراهیمی م، پوریوسف م، راستگو م. و قنبري مطلق م، (

همایش  ") و جامعه علف هرز آن.Glycine max Lتاریخ کاشت و تراکم هاي مختلف بر روي سویا (

 نوین در تولید گیاهان با منشاء روغنی. دانشگاه بجنورد.ملی دستاوردهاي 

 خشک وزن و تراکم اي، گونه ترکیب بر وجین زمان تاثیر") 1380چی م.ر، ( چایی و .ر.م.س احتشامی

 . 107-119: ص 31، ایران کشاورزي علوم مجله ").Glycine max L( سویا در هرز علفهاي

 بر هرز علفهاي وجین زمان أثیرت") 1384، (ش خالصرو و .س گالشی ،.ر.م چاییچی ،.ر.م.س احتشامی

، طبیعی منابع و کشاورزي علوم مجله ").Glycine max L( سویا عملکرد اجزاي و عملکرد

  . 71-79): ص 6(12

چکیده نتایج سه دهه تحقیقات به نژادي و به زراعی سویا در ") 1377احمدي، م. ر. و دانشیان، ج، (

 194 انه هاي روغنی. موسسه تحقیقات اطلاح و تهیه نهال و بذر،بخش تحقیقات د "ایران

 صفحه.

ارزیابی تاثیر کاربرد ورمی کمپوست، قارچ هاي مایکوریزا و ")، پایان نامه ارشد: 1390احمدي ج، (

  ، دانشگاه صنعتی شاهرود."704نیتروکسین بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت رقم سینگل کراس 

 علمی فصلنامه "گیاهان با آنها همزیستی اهمیت و میکوریزا هاي قارچ") 1378، (ر.م اردکانی

 .4و 3 شماره ،اول سال، اراك اسلامی آزاد دانشگاه پژوهشی

مطالعه توزیع و مصرف کود (شیمیایی و دامی) " )1389( ع.ا، و عامري، ص. صفري .اسکندري تربقان م

موسسه  ،تهران صفحه، 12، در ایرانهاي کود  اولین کنگره چالش ،"در استان خراسان شمالی

 . تحقیقات

تاثیر تنش خشکی و قارچ مایکوریزا بر برخی از ") 1392اسماعیل پور ب، جلیلوند پ. و هادیان ج، (

 5، بوم شناسی کشاورزي ").Satureja hortensis Lصفات مورفوفیزولوژیک و عملکرد مرزه (

  .169-177): ص 2(

تاثیر آبیاري و نیتروژن مصرفی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و "ه ارشد نام )، پایان1389اسماعیلی ح، (

 دانشگاه آزاد گرگان. "درصد پروتئین سویا
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تعیین دوره بحرانی کنترل ") 1384افتخاري ع، شیرانی راد ا.ح، رضایی ع، صالحیان ح. و اردکانی م.ر، (

 .4ره ، شما7، جلد مجله علوم زراعی ایران "علف هاي هرز در منطقه ساري

هاي گندم در تنش تجزیه همبستگی برخی صفات زراعی در ژنوتیپ" )1385( ،افیونی د. و محلوجی م

  .186- 199 : ص22 ،مجله نهال و بذر )شوري

 دانشکده ژن بانک لوبیا رقم 576 جغرافیایی و ژنتیکی تنوع بررسی"نامه ارشد:  )، پایان1381، (ا امینی،

، تهران دانشگاه، کرج کشاورزي دانشکده، "متغیره چند آماري اياز روشه استفاده با کرج کشاورزي

  صفحه. 230

 صفحه. 182انتشارات عمیدي، تبریز،  "دانه هاي روغنی زراعت و فیزیولوژي") 1379آلیاري ه، (

جلد اول،  ": محصولات زراعی1393-94آمارنامه کشاورزي سال زراعی ") 1395آمارنامه کشاورزي، (

 صفحه. 164ي اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي، دفتر آمار و فناور

 ریحان سویا، رشد هاي شاخص ارزیابی .1391باقري، م.، زعفریان، ف.، اسدي، ق.، بیچرانلو، ب. 

گیاهی.  تولید هاي پژوهش مخلوط مجله کشت مختلف هاي نسبت در اروپایی گاوزبان و رویشی

19)3:(26-1. 

 در مختلف ارقام و ها تراکم اثرات " )1379، (ع طالعی و .ن خدابنده س، هنرمند جلدلی پ، برومندان

 در سویا رشد آنالیز پارامترهاي برخی و زراعی صفات عملکرد، روي استارتر ازته کود سطوح متفاوت

  .330-331 ص ،ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگره ششمین "کرمانشاه منطقه

 گیاه هرز هاي علف فیزیکی و شیمیایی یتلفیق کنترل") 1384، (عمدحج  و .ب بهداروندي

 گیاهی، هاي بیماري و آفات تحقیقات موسسه "خوزستان شرایط در (.Brassica napus L)کلزا

 .6- 10، ص ایران هرز هاي علف علوم همایش اولین

روابط آلومتریک میان ارتفاع ") 1386رضا ج، سلطانی ا، راحمی کاریزکی ع، گالشی س. و زینلی ا، (  پور

. مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی ")Cicer arietinumوته و صفات رویشی در گیاه نخود (ب

  .5جلد چهارم. شماره 

 دانه عملکرد و علوفه بر دامی کود اثر") 1388، (م حیدري و .م احمدي م، قنبري ،.اا توسلی

 علوم همجل "مخلوط کشت در (Phaseolus vulgaris) لوبیا و (Panicum miliaceum)ارزن

  . 1-11: ص 28. ایران زراعی



١٥٨ 
 

 و فسفات کننده حل هايباکتري اثر مقایسه") 1386، (ز نژاد حسینی و .م شریفی ه، لیاقتی ب، ثانی

 ملی همایش دومین مقالات خلاصه "SC 704 رقم دانهاي ذرت بهینه تولید بر روي یکوریزاام قارچ

 .5- 9. ص ایران شناختی بومی

یولاف وحشی  رقابت اثر بررسی") 1389، (غ زمانی و .ح.م راشدمحصل ،س محمودي ،ت اصغريچمنی

)Avena fatua L.( نیتروژن در مرحله مصرف و جذب کارایی بر ) رویشی گندمTeriticum 

aestivum("  3، زراعی گیاهان تولید الکترونیکمجله )81-96): ص 2.  

دانشکده  "لوبیا کیفی و کمی صفات بر ومریزوبی اثرات بررسی"نامه ارشد  )، پایان1384، (پ حاجباشی

  فحه.ص 220، اراك اسلامی ازاد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي

 بر وجین زمان تاثیر") 1387، (س کرامتی و .ا عباسیان ا، امینی ه، پیردشتی م، سوادکوهی حبیبی

 دانش مجله "ذرت هرز علفهاي فیزیولوژیکی خصوصیات و خشک وزن بوته، تراکم اي، گونه ترکیب

 .9-20): 2( 4، ایران هرز علفهاي

واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد سه ") 1389حسن پور ر، پیر دشتی ه.ا، اسماعیلی م.ع. و عباسی ا، (

 ") به کاربرد تلفیقی نیتروژن و کود بیولوژیک سوپرنیتروپلاس.Sesame indicum Lرقم کنجد (
  .9-16): ص 1( 3، نشریه بوم شناسی کشاورزي

 دوره اثرات" )1384م، ( مقدم و ع. جوانشیر ،ف خویی زاده رحیم ،ع نسبت محمدي دباغ ج، يا زهحم

 Brassica)"پائیزه کلزاي رقم سه کیفی و کمی عملکرد روي بر هرز هاي علف تداخل مختلف هاي

napus L.) بیماري و آفات تحقیقات موسسه بهمن، 6-5ایران  هرز هاي علف علوم همایش اولین 

 .14-17، ص گیاهی هاي

تثبیت ازت توسط میکروارگانیسم هاي آزادزي. ضرورت تولید صنعتی کودهاي " )1380( ،خسروي ه

نشر آموزش  ،مجموعه مقالات تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشور "بیولوژیک در کشور

  .195-213ص  کشاورزي، کرج.

 .فحهص 387 اصفهان، ،د دانشگاهیانتشارات جها "اصول و مبانی زراعت") 1383( ،خواجه پور م

روابط آلومتریک بین سطح " )1385( ،رضا ج، زینلی ا. و سرپرست ر کاریزکی ع، سلطانی.، پورراحمی

- 59ص  ):5( 13. مجلۀ علوم کشاورزي و منابع طبیعی "برگ و اجزاي رویشی در گیاه نخود

49.  
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نشریه فنی  "ر افزایش باروري خاكها د هاي خاکی و نقش آن کرم") 1378رجالی ف. و خاوازي ك، (

: ص 33، موسسه تحقیقات خاك و آب. شماره سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي

26 -16.  

بررسی نقش همزیستی مایکوریزایی در ") 1388رحیمی ل، اردکانی م.ر، پاك نژاد ف. و رجالی ف، (

): ص 1( 5. اصلاح نباتات مجله زراعت و "اي افزایش مقاومت به خشکی دو رقم سورگوم دانه

57-43. 

مطالعه اثر زمان هاي مختلف برداشت بر عملکرد و ") 1382رضوانی مقدم پ. و نصیري محلاتی م، (

 .549- 558: ص 34) 3، (مجله کشاورزي ایران "خصوصیات زراعی سه رقم سورگوم علوفه اي

 بر هرز علفهاي وجین زمان ثیرتا") 1392، (ا دربندي ایزدي و. م حسینی خواجه ا، نظامی ه، زرفانی

: 10، ایران زراعی پژوهشهاي مجله "Sesamum indicum )( کنجد عملکرد اجزا و عملکرد

698-690. 

مطالعه واکنش اجزاي عملکرد دانه و " )1392( ،تورانی م. و شیخ ف ،پیر مزینلی ا، سلطانی ا، خادم

زراعی نشریه به "موقع و دیرهنگام رقم باقلا به فاصله بین ردیف در کشت به دوغلاف سبز 

  .195-210 ص ):4( 15 ،کشاورزي

 آلی )،اوره( شیمیایی کودهاي مقایسه" )1390، (ه فرجی و .ر.ح بلوچی ر،.ع یدوي ر، نیک سجادي

 Sesamum indicum( کنجد کیفی و کمی عملکرد بر )نیتروکسین( زیستی و )،کمپوست ورمی(

L.("  21، پایدار تولید و کشاورزي دانش مجله )87-101): ص 2.  

جهاد انتشارات  "SASهاي هاي آزمایشی همراه با برنامهاصول طرح" )1393( ،سلطانی ا، ترابی ب

  صفحه. 364 ،دانشگاهی مشهد

  صفحه. 182جهاد دانشگاهی مشهد.  "در تحلیل آماري SASکاربرد ") 1386سلطانی، ا. (

 Amaranthusاثرات تراکم و رقابت تاج خروس ( بررسی") 1385سمایی م، اکبري غ.ر. و زند ا. (

retroflexusl L.) بر خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام سویا (Glycine max 

L.("  ،56- 12:41مجله علوم کشاورزي. 

تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر بیوماس ") 1388سید شریفی ر، راعی ي. و سید شریفی ر. (

مجله علوم گیاهان زراعی  "هاي مختلف بوته گوم علوفه اي اسپیدفید در تراکمتولیدي سور

  .115-123): 40( 2، ایران
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 علفهاي رقابت بحرانی دوره اثر") 1391. (م محلاتی نصیري و .ر قربانی پ، مقدم رضوانی م،.س سیدي

 علوم نشریه ").Nigella sativa L( سیاهدانه روغن و عملکرد عملکرد اجزاي عملکرد، بر هرز

  .113-122): ص 2( 26، باغبانی

 تاثیر" )1388. (ع نسب محمدي دباغ و .م مقدم ،ع جوانشیر ،س سلماسی زهتاب ،ج کلوانق شفق

 در برگ کلروفیل میزان و عملکرد اجزاي عملکرد، بر هرز علفهاي و تداخل نیتروژن مختلف سطوح

 .1-24): ص 1( 1، پایدار کشاورزي دانش مجله "سویا

تاثیر تراکم و آرایش کاشت بر " )1386(باغستانی م.ع.  . وبرعلی ف، سادات نوري ا، حجازي ا، زند اصا

مجله  ").Chenopodium album Lروند رشد و عملکرد ذرت تحت شرایط رقابت با سلمه تره (

  .143-152ص : 74. پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی

 Glycineهاي رشد سویا ( ارزیابی شاخص") 1382جازي ا، (صادقی ح، باغستانی م.ع، اکبري غ. و ح

L. maxص 2( 71هاي گیاهی،  مجله آفات و بیماري "هرز در شرایط رقابت ) و چند گونه علف :(

106-87. 

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج، موسسه تحقیقات  "کودهاي بیولوژیک") 1377صالح راستین ن، (

 .1- 36): ص 3( 12، نشریه علمی خاك و آبخاك و آب. 

 بیولوژیکی تثبیت قابلیت بررسی" )1386، (ر محمدي و .م میرهادي ق، نورمحمدي م، طاهرخانی

 "نیتروژن کننده تثبیت باکتري حاوي تلقیح مایه نوع سه کاربرد با لوبیا مختلف در ارقام نیتروژن
 .ایران بوم شناختی کشاورزي ملی همایش دومین

 گندم در توده زیست مجدد انتقال و دانه تعداد بینی پیش" ارشد: نامه یان)، پا1387عرب عامري ر. (

)L. Triticum aestivum(" .صفحه. 89، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

مطالعه اثر کنترل علف هاي هرز و تراکم بوته بر عملکرد و صفات ارقام ") 1393عربی م. و صفاري م، (

 .39-52: ص 10، نشریه دانش زراعت ").Sorghum bicolor Lسورگوم (

اثرات مایکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاك بر جذب عناصر غذایی ") 1386علیزاده ا. و علیزاده ا، (

 .101-108، سال سوم، شماره اول، ص مجله پژوهش در علوم کشاورزي "در ذرت

یات زراعی، عملکرد، اجزاي بررسی خصوص") 1389علیزاده ي، کوچکی ع. و نصیري محلاتی م، (

) و ریحان وحشی .Phaseolus vulgaris Lعملکرد و پتانسیل کنترل علف هرز دو گیاه لوبیا (
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)Ocimum basilicum L.ص 3( 2 نشریه بوم شناسی کشاورزي ") در شرایط کشت مخلوط :(

383-379. 

هاي رگرسیون  رزیابی مدلا" )1390( ،عربی م. و بخشنده اغدیریان ر، سلطانی ا، زینلی ا، کلاته

- 77 ص ):3( 4 ،مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی "غیرخطی براي استفاده در آنالیز رشد

55. 
سویا، اصلاح، ") 1395نتاج م، فتحی م. و محمدپورزیدي ل، ( فرجی ا، رییسی س، محمدزاده ج، رضی

نتشارات نوروزي، گرگان، ص جلد اول، ترجمه، چاپ اول، ا "فیزیولوژیک عملکرد و مدیریت مزرعه

3. 

 و معدنی فسفره کودهاي اثرات مقایسه") 1386.ع، (م یار بهمن و .ه پیردشتی ح، مساري پشت کاظمی

. گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم فصلنامه "باقلا رقم دو زراعی هاي ویژگی بر زیستی

  .21-32): ص 4(14

 با بذر تلقیح و کاشت تاریخ اثرات بررسی") 1384.ع، (غ کیانوش و .ا قنبري س، گالشی ش، کاظمی

): 4( 12، طبیعی منابع و کشاورزي علوم مجله "سویا رقم دو عملکرد اجزاء و عملکرد بر باکتري

 .20- 26ص 

بررسی جذب عناصر فسفر، روي و کادمیوم توسط شبدر تلقیح ") 1382نژاد م. و نادیان ح، ( کریمی

مجموعه هشتمین  "Glomus interaradicesلار آرباسکولار گونه شده با قارچ هاي مایکوریزا وزیکو

 صفحه. 552کنگره علوم خاك ایران، جلد اول، 

. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. "فیزیولوژي گیاهان زراعی" )1384(ح، .غ و سرمدنیا .کوچکی ع

 .188-192 ص و 165-170ص 

تعیین دوره بحرانی کنترل علف هاي هرز ") 1384لک م.ر، دري ح.ر، رمضانی م.ك، و هادیزاده م.ح، (

  .161-168: ص 3، مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی "لوبیا چیتی

 صفحه.  240موسسه نشر جهاد، تهران،  "حبوبات در ایران") 1375مجنون حسینی ن، (

رل علف هاي بررسی تاثیر عملیات زراعی در کنت") 1385محمد دوست چمن آباد ح.ر، و تولیکف ا.م، (

): ص 6( 20، مجله علوم و صنایع کشاورزي "هرز و عملکرد دانه در اکوسیستم هاي کشاورزي

96 -87.  
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 کنترل بر علفکش و شیمیایی کود کاربرد زراعی، تناوب تاثیر" )1388، (ع اصغري و .ر،ح محمددوست

): ص 47( 13 ،طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله "زمستانه چاودار هرز هاي علف

612-601.  

 صفحه. 211انتشارات دانشگاه اصفهان،  "همزیستی مایکوریزا") 1378مستأجران ا. و ضوئی ف، (

. "کشاورزي پایدار و افزایش عملکرد با بهینه سازي مصرف کود در ایران" )1375( ،ملکوتی م

 صفحه. 496، کرج ،انتشارات نشر آموزش کشاورزي ،چاپ اول

اثر مخلوط کود زیستی آزوسپریلیوم و ازتوباکتر بر ") 1389م.م. و قاسمی س، ( موسایی ا.، کامل منش

)، دومین همایش ملی .Phaseolus vulgaris Lروي برخی از اجزاء مهم عملکرد در لوبیا سفید (

 صفحه. 8هاي پیش رو)،  ها و چالش کشاورزي و توسعه پایدار (فرصت

اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته بر ") 1395(موسوي س.غ، عارفی ر. و ثقه الاسلامی م.ج. 

نشریه تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي  "صفات مورفولوژیکی و عملکرد دانه سورگوم دانه اي

  ، دوره سوم، شماره دوم.گیاهی

 نشر میعاد. "مدیریت تلفیقی علف هاي هرز (اصول و روش ها)") 1380موسوي م.ر، (

 شناختی بوم مدیریت" )1385، (ع.م باغستانی و .ا زند ح،.م محصل راشد م، دلویی زاده حسن ح، نجفی

  .صفحه 559، گیاهی هايبیماري و آفات موسسه تحقیقات انتشارات، ترجمه " هرز علفهاي

 شهید دانشگاه انتشارات ،اول جلد "غلات: زراعت") 1380، (ع کاشانی و. ع سیادت ق، نورمحمدي

  .صفحه 446 ،اهواز چمران

تاثیر طول دورها هاي کنترل و تداخل جمعیت طبیعی علف ") 1390س.ر. و آقاعلیخانی م. ( یعقوبی

): 4( 9، نشریه پژوهش هاي زراعی ایران "هاي هرز بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزاي پائیزه

  .659-669ص 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of weed management and the separate and 

co-inoculation of Rhizobium and Mycorrhiza with the use of chemical 

fertilizer, on quantitative and qualitative characteristics of soybean (Glycine 

max L.) cultivar Katoul, a factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in a farm in Ali 

Abad Katoul during the years of 2015-16. Treatments were included 1- 

Weed management at two levels of weed free and weedy check, 2- 

inoculation of biological fertilizer at four levels of non-application 

(control), inoculation of seeds with Bradyrhizobium japonicum, inoculation 

of seeds with mycorrhizal fungus Glomus mosseae and co-inoculation with 

Mycorrhiza and Rhizobium and 3- utilization of nitrogen fertilizer (pure) 

from the source of urea fertilizer at three levels of zero (control), 25 and 50 

kg / ha. 

 The results of this experiment showed that increasing the utilization 

of nitrogen fertilizer in both weed free and weedy check treatments, 

increased the maximum leaf area index, but this increase was higher during 

weed free. Also, the results of this experiment showed that increasing the 

utilization of nitrogen fertilizer, inoculation with biological fertilizers and 

controlling weeds increased the number of pods per plant, the weight of 

100 seeds and the number of seeds per plant. The results showed that the 

number of pods per plant increased by 13% in the second year compared to 

the first year of the experiment. Based on the results of the mean 
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comparison of the first year of experiment, weed free and weedy check 

treatments, the number of pods in soybeans 49.41 and 38.97 pods per plant 

respectively, which had a significant difference compared to each other. In 

the second year, weed free treatments showed an increase of 27% in 

number of pods per plant than weedy check treatments. This result showed 

the high impact of weeds on the number of pods per plant, which is the 

most important yield components of soybean. The weight of 100 seeds of 

soybeans increased with increasing utilization of chemical fertilizers. so 

that the weight of 100 seeds of soybeans at 0, 25 and 50 kg/ha of 

application of fertilizer per hectare was 16.1, 17.2 and 18.2 gr respectively. 

The results of the mean  comparison showed that in the second year of the 

experiment, biological yield was significantly higher than the first year. so 

that the biological yield in the first and second years was 8866.78 and 

9544.88 kg/ha respectively. The results showed that chemical fertilizer 

treatment at 50 kg/ha had a 16% impact on biological yield of soybean 

compared to non-fertilizer treatment. The results of grain yield showed that 

at 0, 25 and 50 kg/ha nitrogen fertilizer yields were 3531.89, 3948.62 and 

4160.80 kg /ha, respectively. The number of bacterial nodules in the second 

year of experiment (44.17 nodule per plant) was significantly higher than 

the first one (35.15 nodule per plant). In addition, the co-interaction of 

biological and chemical fertilizer showed that the highest dry weight of the 

nodules (13.38 mg) was associated with the co-inoculation of Mycorrhiza 

and Rhizobium, and the non-usage of chemical fertilizer, and the lowest 

dry weight of the nodules with 7.97 mg, respectively, related to non-usage 

treatments of biological fertilizers and consumption of 25 and 50 kg/ha 

chemical fertilizer. The study of weeds seed condition in the seed bank 

showed that the highest number of seeds observed in the seed bank 

belonged to Echinochloa crusgali, in both years of experiment. 
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Additionally, in the first year of experiment, in biological fertilizer 

treatments, the highest number of weed seeds (70.4) belonged to the co-

inoculation treatment and the least amount with (41.2) was for inoculation 

with rhizobium. These results indicate that the effects of the treatments on 

the studied traits are significant. Evaluation of qualitative factors showed 

that treatments did not have a significant effect on seed oil percent, but 

affected seed protein percent. Based on the results of the mean comparison, 

co-effect of weed and chemical fertilizer interaction show that in both weed 

free and weedy check tratments protein percent increased with the use of 

chemical fertilizer compared to the control. 

Key words: Soybean, Weeds, Rhizobium, Mycorrhiza and Chemical 

fertilizer 
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