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گاهی   که   به   زندگی    زم  6ن گذشت  زمان  کلی   تجربه    و  خاطره   می بینم    که  با   ساله    دانشجویی  ام   می اندا

    بدست    آمده  و  کوله باری   شده     به    روی   دوشم.   فعالیت   من   در   این   دانشگاه   به    اتمام       و  حالا    که

 ما   دوست   عزیز   بیان    کنم.را   برای    ش  وقت   رفتن   فرا   رسیده   مایلم    تجربه   ای   از   تجربیات    خودم  

ا   ی گاهی    اوقات   همه   چیز   بر  وفق  مراد   ما    نیست  .    هر  کسی   در  زندگی      با   افرادی   روبرو   خواهد   شد   که  

ی   خواهد   بود.  تجربه   من   بیانگر    ین   افراد    ناراض ارتباط   خوبی    با  آنها   خواهد    داشت   یا   اینکه    از    ارتباط   با  ا

 این  موضوع  ست   که   :

ان   تشویق   و راهنمایی  از  افراد  مثبت   اطرافتان   تقدیر   کنید   چرا  که   با   رفتارشان   شما  را   برای   رسیدن   به   هدفت

شد   و  سرسختی     را   به     شما   ن    هم   سپاسگزار   باشید  چرا  که   با  رفتارشان    ر خواهند کرد.   از   افراد    منفی    اطرافتا

 نا  خواسته     هدیه    خواهند    داد.   

 زرگر -به  امید   موفقیت   در مراحل    مختلف   زندگی 
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دانشگا  صنعتی شاهرود کشاورزی  دانشکد  آگرو اکولوژی دانشججو  دور  کارشجناسجی ارشجد رشته     حسیین زرگر   اینجانب 

تحت  سییویا رویاثر ریزموجودات همزیسییت و نهاده خارجی ) کود ( بر ترسیییب و توزیع کربن  پایان نامهنویسجججند  

 متعهد می شوم.دکتر حمیدرضا اصغری  و دکتر محمدرضا عامریان راهنمائی

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

 .در استفاد  از نتایج پژوهشها  محققان دیگر به مرجع مورد استفاد  استناد شد  است 

   هی  جا ارائه  مطجالجب مندرج در پایان نامه تاکنون توسجججط خود یا فرد دیگر  برا  دریافت هی  نوک مدرا یا امتیاز  در

 نشد  است.

   اهرود دانشگا  صنعتی ش» کلیه حقوق معنو  این اثر متعلق به دانشگا  صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

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

   امهپایان نن نامه تأثیرگذار بود  اند در مقالات مستخرج از حقوق معنو  تمام افراد  که در به دسجت ممدن نتای  اصجلی پایا 

 رعایت می گردد.

       در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در موارد  که از موجود زند  ) یا بافتها  منها ( اسجتفاد  شجد  اسجت بجوابط و اصو

 اخلاقی رعایت شد  است.

  به حوز  اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاد  شد  است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در موارد  که

اصل رازدار  ، بوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شد  است 

.                                                                                                                                                                    

   4231/ 32/6:       تاریخ                                                                 

 حسین زرگر         :امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنو  این اثر و محصولات من )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه ها  رایانه ا ، نرم افزار ها و

ر دتجهیزات ساخته شد  است ( متعلق به دانشگا  صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد پایان نامهاستفاد  از اطلاعات و نتایج موجود در. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده :

از گذشجته تا کنون فعالیت ها  صجنعتی و کشاورز  بشر س ب افزایا انتشار گاز ها  گلخانه ا ،     

گرمایا زمین و تغییرات اقلیمی در مناطق مختلف جهان شججد  اسججت. بیشججترین و مهمترین من د  

 ترسججیب کربن به حفو و ذخیر  مداوم کربن به درون خاا گفته می شججود.اکسججید کربن می باشججد. 

که ترسججیب کربن و کنتر  نیترو ن در خاا از موثرترین را  ها  کاها  نشججان داد  اسججت تحقیقات

ت همزیسججت در موجودادر این پژوها فاکتور ها  ریز  انتشججار گاز ها  گلخانه ا  به جو می باشججد.

ود جی ک، براد  رایزوبیوم + مایکوریزا( و نهاد  خارچهار سط  )عدم تلقی ، براد  رایزوبیوم، مایکوریزا

به منظور بررسی تاثیر ریزموجودات ، کود دامی( نیترو ن ، کود شجیمیایی در سجه سجط  ) عدم کاربرد  

 در قالب و . مزمایا به صورت فاکتوریلاعما  گردید همزیسجت و نهاد  خارجی کود بر ترسجیب کربن  

در  روداهها  کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکد  کشاورز  دانشگا  شطرح بلوا

 زموجوداتنتایج بدست ممد  نشان داد اثرات اصلی ری .صورت گرفتبا کاشجت گیا  سویا   4939سجا   

و نهاد  خارجی کود به تنهایی بر وزن خشجج  سججاقه و برو، توزیع کربن  همزیسججت )کود بیولو ی (

اا، خترسجیب شجد  در برو و ساقه، سط  برو، میزان کلروفیل برو، کربن ملی خاا، نیترو ن کل   

تنفس خاا و نیترات خاا معنی دار شد. در حالیکه اثرات متقابل ریزموجودات همزیست و کود ها  

مصجرفی بر هیککدام از صجفات یاد شد  معنی دار نشد. از نتایج بدست ممد  در این پژوها می توان   

ن در کرب بیان کرد که کاربرد کود ها  دامی و بیولو ی  نقا موثر  بر ترسججیب کربن خاا و مقدار

 گیا  سویا داشته و می توانند از انتشار گاز ها  گلخانه ا  به جو تا حد  جلوگیر  نمایند.

 

 یترو نن ها  گلخانه ا ، کود دامی، کود شیمیاییترسیب کربن، کود بیولو ی ، گاز کلمات کلیدی : 

 

 



 

  

 

 

 فهرست مطالب

 

 

 عنوان شماره صفحه

: مقدمه و کلیات فصل اول 4  

 مقدمه 2

 گاز ها  گلخانه ا  -4-4 9

 نقا کشاورز  و بوم نظام ها  زیستی -4-2 9

 اهمیت کربن -4-9 1

 ترسیب کربن و اهمیت من -4-1 5

 نقا کود ها  بیولو ی  و اهمیت منها -4-5 5

 شناخت قارچ مایکوریزا -4-5-4   6

ط قه بند  و چگونگی برقرار  همزیستی -4-5-2   7  

  ریزوسفر باکتر   -4-5-9   8

  باکتر  براد  رایزوبیوم -4-5-1   3

نقا و اهمیت نیترو ن در گیاهان -4-6 3  

اثرات زیست محیطی کود شیمیایی نیترو ن -4-6-4   44  

44 کود ها  ملی-4-7   

نقا کود ها  ملی در محیط زیست و کشاورز  -4-7-4   49  

گیا  زراعی سویا -4-8 41  

تاریخکه سویا -4-8-4   41  

14 اهمیت سویا -4-8-2     

54 گیا  شناسی سویا  -4-8-9     

64   اکولو   سویا -4-8-1   

74  اهداف تحقیق 
  

34  فصل دوم : بررسی منابع 

گرمایا زمین و گاز ها  گلخانه ا  -2-4 22  

42 تغییرات اقلیمی تحت تاثیر گرمایا جهانی و گاز ها  گلخانه ا  -2-2   

42 در تولید گاز ها  گلخانه ا نقا کشاورز   -2-9   

92 رشد و عملکرد گیاهان تحت تاثیر تغییرات اقلیمی -2-1   

62 نقا کربن و اهمیت من -2-5   

72 راهکار ها  موثر برا  ذخیر  ساز  کربن و ماد  ملی خاا -2-6   

82 ترسیب کربن و اهمیت من -2-7   

نقا کود ها  بیولو ی  -2-8 92  

49 کود ها  زیستی تث یت کنند  نیترو ن) براد  رایزوبیوم (  -2-8-4     



 

 و

 

29 نقا قارچ مایکوریزا -2-8-2     

19 عوامل موثر بر همزیستی مایکوریزا   -2-8-2-4     

59 اهمیت کود ها  دامی -2-3   

79 کود ها  شیمیایی نیترو ن -2-42   
  

39  فصل سوم : مواد و روش ها 

موقعیت جغرافیایی و مشخصات مب و هوایی محل پرو  زمان،  -9-4 12  

خصوصیات خاا مزرعه -9-2 12  

41 مشخصات طرح مزمایشی و تیمار ها  مزمایا -9-9   

21 عملیات کشاورز  -9-1   

21 مماد  ساز  زمین -9-1-4     

21 کاشت -9-1-2     

21 داشت -9-1-9     

91 نمونه بردار  در طی فصل رشد -9-5   

91 نمونه بردار  کلروفیل  -9-6   

91 انداز  گیر  سط  برو -9-7   

11 تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه ا  -9-8   

51 انداز  گیر  فسفر قابل جذب خاا به روش اُلسن -9-3   

61 انداز  گیر  فسفر کل خاا به روش اُلسن و سومرز -9-42   

71 انداز  گیر  کربن ملی خاا به روش والکی بلاا -9-44   

31 انداز  گیر  ترسیب کربن خاا -9-42   

انداز  گیر  ترسیب کربن در زیست تود  گیاهی -9-49 13  

تعیین نیترو ن کل خاا به روش کجلدا   -9-41 52  

انداز  گیر  نیترات خاا -9-45 54  

انداز  گیر  تنفس میکروبی پایه به روش مندرسون -9-46 51  

55  ( MBCمیکروبی)کربن زیست تود   -9-47 

65  عصار  خاا pHو   ECانداز  گیر   -9-48 

65  انداز  گیر  سایر پارامتر ها  خاا اولیه -9-43 

65  ارزیابی و بررسی ممار  داد  ها -9-22 
  

75  فصل چهارم : نتایج و بحث  

85  وزن خش  برو و ساقه -1-4 

 توزیع کربن ترسیب شد  در برو و ساقه -1-2 62

 سط  برو سویا -1-9 69

66  کلروفیل برو  -1-1 

86  نیترو ن کل خاا -1-5 

 (3NO-Nنیترات خاا ) -1-6 72



 

 ز

 

27  کربن ملی خاا -1-7 

17  ترسیب کربن خاا -1-8 

67  تنفس خاا -1-3 

  

 نتیجه گیری 73

 پیشنهادات 82

48  پیوست 

 منابع 34

  

 

 

 

 فهرست شکل ها

 

 عنوان شماره صفحه

 موجودات همزیست بر وزن خش  ساقه اثر ریز -4-1شکل  53

 موجودات همزیست بر وزن خش  برواثر ریز -2-1شکل  62

 موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت ساقهاثر ریز -9-1شکل  64

26  نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت ساقهاثر  -1-1شکل  

96  موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت برواثر ریز -5-1شکل  

56  موجودات همزیست بر سط  برواثر ریز -6-1شکل  

66  نهاد  خارجی کود بر سط  برواثر  -7-1شکل  
76  موجودات همزیست بر مقدار کلروفیل برواثر ریز -8-1شکل  

86  نهاد  خارجی کود بر مقدار کلروفیل برواثر  -3-1شکل  

 نهاد  خارجی کود بر مقدار نیترو ن کل خاااثر  -42-1شکل  63

47  نهاد  خارجی کود بر مقدار نیترات خاااثر  -44-1شکل  

27  موجودات همزیست بر مقدار نیترات خاااثر ریز -42-1شکل  

97  نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ملی خاااثر  -49-1شکل  
17  بر مقدار کربن ملی خااموجودات همزیست اثر ریز -41-1شکل  

57  موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در خاااثر ریز -45-1شکل  

67  نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ترسیب شد  در خاااثر  -46-1شکل  

77  موجودات همزیست بر مقدار تنفس خاااثر ریز -47-1شکل  
87  خاانهاد  خارجی کود بر مقدار تنفس اثر  -48-1شکل  
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 فهرست جداول

 

 شماره صفحه عنوان

41 خصوصیات خاا مزرعه -4جدو    

95 محلو  ها  استاندارد برا  انداز  گیر  نیترات خاا -2جدو    

  

 
 
 
 

 فهرست جداول پیوست

 

 شماره صفحه عنوان

28 میانگین مربعات وزن خش  برو و ساقه -(4جدو  )  

28 ها  رویشیاندام کربن ترسیب شد  در میانگین مربعات کربن ملی در خاا و  -(2جدو  )  

98 میانگین مربعات سط  برو سویا -(9جدو  )  

98 میانگین مربعات کلروفیل در برو -(1جدو  )  

18 میانگین مربعات نیترو ن در خاا -(5جدو  )  

18 میانگین مربعات ترسیب کربن در خاا -(6جدو  )  

58 میانگین مربعات تنفس در خاا -(7جدو  )  

58 ( در خاا MBCمیانگین مربعات زیست تود  کربن میکروبی ) -(8جدو  )  

68 میانگین مربعات فسفر در خاا -(3جدو  )  

68 میانگین مربعات کلونیزاسیون ریشه ا  -(42جدو  )  

78 مقایسه میانگین بر وزن خش  برو و ساقه -(44جدو  )  

78 مقایسه میانگین بر کربن ملی دو اندام رویشی گیا  -(42) جدو   

 88 مقایسه میانگین بر سط  برو سویا -(49جدو  )

 88 مقایسه میانگین بر کلروفیل برو -(41جدو  )

 83 مقایسه میانگین نیترو ن خاا -(45جدو  )

 83 مقایسه میانگین کربن ملی خاا -(46جدو  )

 32 میانگین ترسیب کربن در خاامقایسه  -(47جدو  )

 32 مقایسه میانگین تنفس خاا -(48جدو  )
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 غناست   ندر   آسمان     علم      عمل     بهترین    پر   است                                      در   کشور     وجود     هنر      بهتری 

 ان    و   چارپاستهنر        تفاوت   انسبا   دانش     است  فخر      نه با   ثروت   و عقار                                   تنها      

  

 : فصل اول                 

 مقدمه و کلیات                      

  



نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاثر ریزموجودات همزیست و ا حسین زرگر  

 
 

2 

 

 : مقدمه

دین بیمیایی اتمسفر را تغییر داد  ش اتاز گذشجته تا به حا ، گسترش فعالیت ها  صنعتی، ترکی  

(. افرایا غلظت گاز 2223صجورت که تغییرات بی سابقه ا  را به دن ا  داشته است )شی و همکاران،  

می شود. این گاز ها شامل بخار مب،  جوشیمیایی  اتترکی  در  گلخانه ا  در اتمسفر س ب تغییر ها 

د  اکسجید کربن، اکسجید نیترو ن، متان، ازون و ترکی ات کربن دار می باشند. جا  شکی نیست که   

ی  (. هر 2224است )ترنر،  ا  فعالیت ها  بشر در طو  زمان مس ب افزایا غلظت گاز ها  گلخانه

و با در نظر گرفتن میزان اثر هر از این گاز ها به سجججهو خود اثرات متفاوتی بر اقلیو و لایه ازون دارند 

 (.2225هینمن و همکاران، ند )  اد کربن را موثر ترین گاز گلخانه ا  نامیدگاز ها، د  اکسی ی  از این

 بیشترین تولید صنعتی اروپار ها  کشوو روسجیه، هندوستان  ممریکا، چین، در بین کشجور ها  جهان، 

 گاز ها  گلخانه ا  در جهان هستند.کنند  

دیگر،  (. از طرف4338کرد  است )ساندرز، گرمترین دوران خود را تجربه در دهه ها  اخیر زمین 

می باشججد )منتل،  من امد ها  مختلف ر، مسجج ب اصججلی تغییرات اقلیمی و پی افزایا دما در قرن اخی

 الگو تغییر کاها حاصلخیز  خاا، بالا ممدن سط  دریا ها و عامل محققین بر این باورند  (.4335

مس ب اصلی در نهایت،  (.4337بارش ناشجی از گرم شجدن بیا از حد زمین است )کار  و همکاران،   

تشار پیامد این فعالیت ها، ان که می باشد بشر شدن فعالیت ها  نامناسجب و صنعتی  تغییرات اقلیمی، 

ز ها  گلخانه ا  می باشد. منکه که بایستی به من توجه شود، تغییر در سرعت و ماهیت بیا از حد گا

امروز  نقا ترسیب کربن به عنوان عاملی جهت  تغییر اقلیو در طو  زمان از گذشجته تا به حا  است. 

نین . همککنتر  مقدار خروجی گاز ها  گلخانه ا  به ویژ  د  اکسججید کربن شججناخته شججد  اسججت 

ترسجیب کربن در بلند مدت می تواند بر تغییرات اقلیمی و گرمایا زمین اثر گذار باشد و س ب به ود  

 این موارد شود.
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 گاز های گلخانه ای -1-1

نقا بسججیار موثر  در جذب تشججعشججع خورشججید  دارند که همین امر باع   ا  گاز ها  گلخانه 

ها به دلیل ماهیت خاصججی که دارند اشججعه  این گاز تغییر در اقلیو مب و هوا  ی  منطقه می شججود. 

این دلیل به منها گاز گلخانه  د و باع  گرم شدن زمین می شوند بهمی کننجذب خود  به خورشجید را 

در چند  م ین من اسجت که ا  می گویند. مطالعاتی که رو  گاز ها  گلخانه ا  صجورت گرفته اسجت   

میلاد ، غلظت  4752 داشته است. از سا  بی سابقه ا  صجد سا  گذشته، غلظت این گاز ها افزایا 

سوخت ها   بیشترین سهو تولید این گاز را درصد افزایا یافته که 94د  اکسجید کربن در اتمسجفر   

درصد افزایا یافته  47و  454همکنین غلظت متان و اکسید نیترو ن به ترتیب  .داشته است فسیلی

اما  ا می باشد  نیترو ن کمتر از دیگر گاز ه(. با اینکه انتشجار گاز ها 2224اسجت )م  پی سجی سجی،    

 (.4332توانایی بیشتر  در گرم کردن زمین دارد )رودهی، 

 بوم نظام های زیستینقش کشاورزی و  -1-2

تاثیر  اولین بخشی که تحت وبود  شرایط اقلیمی وابسته تولید محصولات زراعی به طور مستقیو به 

کشاورز  بخا بزرگی از (. 2225شجرایط و تغییرات اقلیمی اسجت، کشجاورز  می باشجد ) سجالینگر،      

ها سجج ب تولید و  ( و این فعالیت2227  بشججر را به خود اختصججاد داد  )بت و همکاران،  فعالیت ها

نحو  کاربر  زمین و  (.2227از گاز ها  گلخانه ا  به جو می شججود )سججالینگر،  د انتشججار مقدار زیا

مدیریت زراعی همکون خاکورز ، سجوزاندن بقایا، کاربرد نامناسب کود ها  شیمیایی و غیر  بر تغییر  

ند که   انشان داد (4333و همکاران )لا   (.2222است )لا ،  ر بود اقلیو و انتشجار این گاز ها اثر گذا 

اع  اند  ببنابراین هرگونه مدیریت خاا می تو خاا می تواند من ع و ذخیر  کنند  کربن ملی باشجججد

( 2221لا ، د  اکسید کربن و حفو کربن خاا ) کنتر  و کاها غلظت انتشار کربن شود. ذخیر  یا

کربن در خاا نقا بججرور  دارد و بالا بودن من در و تغییر در مدیریت امر  مهو به نظر می رسججد.
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(. 4335می شود )فولت و همکاران،  خوراکیمواد  سج ب کاها مبشویی نیترات و فراهو موردن  خاا

بنابراین برا  رسججیدن به راهکار  مناسججب جهت به ود حاصججلخیز  خاا و کاها انتشججار گاز ها   

خاا محیط خاد و گلخانه ا ، بایسجججتی به توازن کربن در خاا و بوم نظام ها  زراعی توجه کرد. 

و گیاهان می باشد و از طرف دیگر، فراهو  موجوداتیزرکید  ا  از مواد ملی و معدنی برا  جانوران، پی

می باشججد  به من مقدار مواد ملی درون خاا نیز وابسججته و حاصججلخیز  خاا ،مورد نیاز مواد شججدن

کربن ملی شاخصی است که کیفیت خاا را می توان با من سنجید )لا  و همکاران، (. 4337سویفت، )

 و . ماد  ملی خاا شجججامل بقایا  گیاهی، جانور دارددر چرخه کربن، خاا نقا بسجججزایی (. 4337

ن مواد ا ایفیزیکی خاا، سرعت چرخ اثرات بیولو یکی، شیمیایی و رمیکروبی  می باشجد که به خاط 

  (.2222پست و کومن، کربن دار متغیر است )

 در خاک اهمیت کربن -1-3

به خاطر تاثیر  که بر تولید و خصجوصجیات فیزیکی خاا دارد بسجیار حائز اهمیت است.     ماد  ملی

مقدار ماد  ملی خاا بر اسجا  کربن و نیترو ن خاا سنجید  می شود که این ماد  ملی می تواند به  

افزایا محتوا  ماد  ملی  (4331گزار باشججد. بیوئر و بل  )طور مسججتقیو بر تولید گیاهان زراعی تاثیر 

مگا تن بر هکتار می تواند عملکرد گندم را در هکتار افزایا دهد. همکنین افزایا  4خجاا به مقدار  

در  دار  مبختمان خاا و بالا رفتن ظرفیت نگهماد  ملی خاا علاو  بر افزایا تولید، س ب به ود سا

ایفا می (. خاا نقا مهمی در چرخه خوراکی بویژ  چرخه کربن 4331خاا می شود )بیوئر و بل ، 

کنجد. خجاا مجموعه پیکید  ا  از مواد معدنی و ملی می باشجججد که حاو  بقایا  گیاهی، جانور  و   

میکروبی می باشججد که به دلیل اثرات متقابل بین فرمیند ها  بیولو یکی، شججیمیایی و فیزیکی خاا،  

خاا با توجه (. ماد  ملی 2222سرعت تجزیه و چرخا ترکی ات ملی متفاوت می باشد )پسُت و کوان، 

د و بخا زیاد  از ماد  ملی خاا در انداز  ها  یزموجودات متفاوت و متغیر می باشبه فعالیت ها  ر

د. پایدار  در ماد  ملی خاا جهت چرخه معدنی یافت می شججو -ه شججکل ها  ملیرسججی و سججیلتی ب
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د  کربنی ما خوراکی گیا  و به ود خصجوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولو یکی برور  می باشد. حفو 

ا ر انات کربنی گیاهتولید ،همیت اسجججت بطوریکه کاها ماد  ملیخاا برا  کشجججاورز  پایدار حائز ا

کم ل و ا شججاخصججی از کیفیت خاا می باشججد )  لی خا(. کربن م4379کاها می دهد )ملیسججون، 

 (. مطلوب ترین سجججط  ماد  ملی خاا می تواند با عملیات کشجججاورز  مانند تناوب4336همکجاران،  

کورز  و دیگر زراعی، حفو حاصلخیز  خاا با مصرف کود ها  ملی و معدنی، روش ها  مناسب خا

 (.4338جانزن و همکاران، روش ها حاصل شود )

 ترسیب کربن و اهمیت آن -1-4

ن کرب . ترسججیبگفته می شججود( در دریاحتی  یا) خاادرون کربن  ذخیر  مداومترسججیب کربن به 

 صورت میهمکون خاکورز ، نوک کود ملی، شرایط اقلیمی و غیر  تاثیر عوامل زراعی و مدیریتی تحت 

و  نو)هاچینست . ترسجیب کربن سج ب افزایا حاصجلخیز  خاا و ذخایر کربنی خاا می شود   گیرد

کربن خاا از دو بخا فعا  و غیر فعا  تشکیل شد  است که در فرمیند ترسیب و (. 2227همکاران، 

مد نظر اسجججت. همکنین با توجه به مقاومت بخا غیر فعا  کربن خاا  بخا غیرفعا  کربنیذخیر  

به نظر می رسد که این بخا غیر فعا  بتواند  ،موجوداتریزشجدن در خاا توسجط    نسج ت به تجزیه 

به طور کلی، مقدار زیاد  از د  اکسید (. 4367نقا موثر  در ترسجیب کربن داشجته باشجد )کم ل،    

، فرمیند ها  معدنی شدن و شجد  در خاا به دلیل تجزیه شجدن ماد  ملی، تنفس ریشججه  کربن تولید 

زمین و  انتشجار د  اکسجید کربن  می تواند از گرم شدن    کاهافعالیت جانوران خاکز  می باشجد و  

 تغییر اقلیو جلوگیر  کند.

 و اهمیت آنها کودهای بیولوژیک نقش  -1-5

در کشججاورز  پایدار، کاربرد کود ها  زیسججتی از اهمیت ویژ  ا  جهت حفو حاصججلخیز  خاا و 

ملی حاصل از  کود ها  زیستی تنها شامل مواد (.2222شارما، تولید محصجو  برخوردار است ) افزایا 
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ز ییایی و قارچی نموجودات باکترریز نمی شود بلکه شامل کود دامی، بقایا  گیاهی و غیر کود سج ز،  

شیمیایی بیا از حد  ها  در طی دهه ها  اخیر، اسجتفاد  از کود (. 4331منافی و کلوپر، می شجود ) 

چرخه  سجج ب تجمع کادمیوم، نیترات و عناصججر سججنگین در خاا و ملود  کردن امر انداز  بود  و این 

کود ها  زیستی  (.4989مشکلاتی را در بخا کشاورز  به وجود مورد  است )ملکوتی، و  زیستی شد 

مانند فسفر و نیترو ن را از  خوراکیهستند که می توانند عناصر موجودات ریزشامل گونه ها  مختلف 

فرمیند ها  زیسججتی و شججیمیایی همکون تث یت نیترو ن و محلو  کردن سججنف ها  فسججفاتی طریق 

که می توانند  موجوداتریزگونه ها  مختلف (. در واقع 2229برا  گیا  قابل دسججتر  کنند )وسججی، 

ت دیل کنند، به عنوان کود بیولو ی   دستر  به فرم قابل دستر را از فرم غیر قابل  خوراکیعناصجر 

 می توان سجج ب به ودکاربرد کود بیولو ی   با همکنین(. 2225د )وو و همکاران، ناسججتفاد  می شججو 

ی و دفع سموم موجود فیزی  خاا، سجلامتی گیا ، اصلاح خاا فرسود ، تجزیه باقی ماند  ها  گیاه 

برا  در حا  حابر کود ها  زیستی کاربرد و جایگزین مناس ی  (.4977در خاا شد )صال  راستین، 

همکنین ترشحات میکروبی  (.2225 وو و همکاران،د )نکشاورز  پایدار می باشکود ها  شیمیایی در 

را به ود می بخشد در سج ب افزایا خاکدانه بند  و حفو مواد ملی خاا می شود و ساختمان خاا  

ویژگی هجا  خجاا می توانجد محتوا  کربن و ترسجججیب من را بالا ب رد )جیلی و ریس،     نتیججه به ود 

2222.) 

 یکوریزااشناخت قارچ م -1-5-1

موجود در خجاا، قجارچ هجا  مجایکوریزا هسجججتند که اغلب در خاا ها       موجوداتمهو ترین ریز

را میسججیلیوم ها  جامعه زیسججت تود  قارچیصججد از در 72حاصججلخیز می باشججند، به طور  که حدود 

د اقارچ ها  مایکوریزا قادرند با ریشه گیاهان اطراف خود نوعی رابطه همزیستی ایج تشکیل می دهند.

(. 2227را، میشدر کشجاورز  مفید می باشد )  زیسجتی برا  سجلامت و توسجعه پایدار   کنند که این هم

 گیاهان جنگلی، زراعی و مرتعی  بیشتردارد زیرا  طولانییزا با گیاهان رایج و سجابقه  رهمزیسجتی مایکو 
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ملمانی به نام  ی  گیا  شنا  (.2222برقرار کنند )شارما و جوهر ،  را می توانند این رابطه همزیستی

برد که از  است، به کار قارچ ریشجه را که به معنی  Mycorrhizae  یونانی کلمه 4885در سجا    فران 

قارچ ها  مایکوریزا در  به معنی ریشجه تشجکیل شجد  است.    Rhizae به معنا  قارچ و Mycoدو بخا 

و ملی مورد نیاز  خوراکیکه از خاا جذب کرد  و به گیا  منتقل می کنند، مواد  خوراکیمقابل عناصر 

سججتی قارچ ها  همزی  اسججت که د. بررسججی ها نشججان داد نفتوسججنتز گیاهان تامین می کنخود را از 

 (.2229 مایکوریزا با ریشه گیاهان مفید بود  و س ب افزایا رشد گیا  می شود )زید  و خان،

 طبقه بندی و چگونگی برقراری همزیستی -1-5-2

کوریزا )بیرونی( و مجای یکوریزا بجه دو گرو  کلی اکتو اهجا  مورفولو یج ، انواک مج   بر اسجججا  تفجاوت 

یکوریزا ادر ریشججه درختان جنگلی و اندومبیشججترکوریزا اکتومایاند. یکوریزا )داخلی( تفکی  شججد ااندوم

( یکی از مهمترین AMیکوریزا  مرباسکولار )اشوند. مبیشتر در ریشه گیاهان زراعی و مرتعی دید  می

ا  هداخلی است که  از فضا  بین سلولی و یا از درون سلو   یکوریزااها  میکوریزا یا قارچاانواک اندوم

فضا  ها  پوسجت ریشه و همین طور در درون  یابند و در بین سجلو  اپیدرمی به داخل ریشجه را  می 

ها  اختصجاصی به نام مربوسکو  و وزیکو  را در داخل  کنند و اندامها توسجعه پیدا می منمپوپلاسجتی  

مید و محل وسکو  از انشعابات مکرر انتها  هیف در داخل سلو  به وجود میمرب مورند.ریشه بوجود می

ز از شود، نیها دید  نمیباشد. وزیکو  که در همه گونهها بین سجلو  گیاهی و قارچ می ت اد  متابولیت

ا  شود و نقا اندام ذخیر ها  پوست ریشه تشکیل میتورم انتها  هیف در بین و یا در درون سلو 

تلقی  ( تکه ریشه ها  2( اسپور 4:  سجه من ع اصلی تلقی  در خاا  (.4389ه عهد  دارد )هایمن، را ب

در نوک داخلی )اندو( ریسجه قارچ به داخل سلو  میزبان نفوذ  ( هیف ها  پروگونا  می باشجند.  9یافته 

ه تکس ریشها  دارا  همزیستی در منطقه کورشود. در ریشهکند ولی وارد پروتوپلاسو سلو  نمیمی

 . شودساختار بسیار منشعب مربوسکو  دید  می
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 باکتری های ریزوسفری -1-5-3

به خاا اطراف ریشججه، ریزوسججفر گفته می شججود که موجودات زند  در من ناحیه به لحاو کمی و  

(. 4333)بوون و رویرا،  بهر  مند می شوند ا  زیسجتی ریشه مانند تنفس و خوراا کیفی از فعالیت ه

موجودات به خاطر ترشجحات ریشجه ا  و مواد ملی محیط ریزوسجفر در اطراف ریشججه بیشتر    تجمع ریز

است. تجمع و فعالیت باکتر  ها در محیط ریشه س ب ابجاد تغییرات مورفولو یکی و فیزیولو یکی در 

یا  ، رشد و سلامت گعناصجر بجرور   بر رو   یو مث ت د. بیشجتر این تغییرات تاثیر مفید گیا  می شجو 

 (.4335و بدین جهت باکتر  ها  محرا رشد نامید  شد  اند )سانهیتا گوپتا و همکاران،  داشته

بیا از ی  قرن اسججت که از نخسججتین کود بیولو ی  با نام تجار  نیترا ین )حاو  باکتر  ها   

و به دن ا  من مراکز متعدد ، شجججروک به تولید گونه ها   (4339یزوبیوم( می گذرد )جونز و لوئیز، ار

حالی  . این درکرد  اندتلف رایزوبیوم و باکتر  ها  دیگر مانند )ازتوباکتر ، فسجججفوباکتر و غیر ( مخ

ه اسجججتفاد  بیا از حد کود ها  ب مج ور جمعیت جهان افزایا پیدا کرد  و کشجججاورزان اسجججت که

و  1 به طور  که در چهار دهه اخیر مصرف این کود ها به ترتیب شد  اندشیمیایی فسفر  و نیترو ن 

(. مصرف بیا از حد این کود ها س ب خسارت ها  مالی و جانی 2224اسجت )وانس،  گردید  برابر  3

(. بنایراین حل این مشکلات نیازمند 2224وانس، فراوانی در بخا کشاورز  و اکولو یکی شد  است )

موجودات ت  سلولی خاکز ، باکتر  ترین ریزاستفاد  از روش ها  مناسب و پایدار می باشد. از رایج 

باکتر  (. 4332ها هستند که نقا بسیار مهمی در چرخه زیستی و اکولو یکی دارند )میلر و جاسترو، 

از نظر متابولیکی می توانند شجیمیومورف یا هتروترف باشند. باکتر  از طریق تقسیو دوتایی عمدتا  ها 

از و غیر متحرا در  خاا وجود داشته باشند. تکثیر می شجوند و می توانند به صجورت ها  متحرا   

 ،بجاکتر  هجا  خاکز  می توان باسجججیلو ، مرتوباکتر، سجججودومونا ، نیتروزومونا ، میکروکوکو   

 (. 4332رایزوبیوم، ازتوباکتر و غیر  را نام برد )میلر و جاسترو، 
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 رایزوبیوم ها برادی باکتری -1-5-4

رایزوبیوم ها گونه ها  گرم منفی خاکز  هسجججتند که در تث یت نیترو ن نقا دارند. رایزوبیوم ها 

این باکتر  ها سجج ب ایجاد گر  در رابطه همزیسججتی داخلی با ریشججه گیاهان بقولات برقرار می کنند. 

ین می اما  تاز ترکی ات فتوسنتز  گی را مورد نیاز خود خوراکیریشه گیاهان بقولات می شوند و مواد 

یوم ها تجمع رایزوبن مرحله نخسججتی باکتر  ها  رایزوبیوم توانایی تث یت نیترو ن هوا را دارند.. کنند

ا بباکتر  از طریق ترشحات پلی ساکارید   رو  ریشجه، شجناسجایی گیا  میزبان توسجط باکتر  است.    

ث یت تبدون تردید کرد  و بر رو  محل مناسب ریشه قرار می گیرند.  ترشحات ریشه ا  ارت اط برقرار

نیترو ن بهترین راهی است که بتوان نیترو ن را به طور ط یعی به خاا ابافه کرد. این باکتر  ها به 

میلیون تن به  472تث یت نیترو ن را انجام می دهند و می توانند به طور سالانه  نیترو ناز منزیوکم  

ر دد. بررسججی ها نشججان داد  اسججت که توانایی تث یت نیترو ن نوارد کن نیترو ن ها  ط یعیبوم نظام 

بقولات با توجه به عامل ها  خصججوصججیات خاا، اقلیو و روش ها  زراعی، تحت تاثیر دو عامل مهو  

 یت ا در تثرمی باشجد و اگر مناسب بکار برد  شود بالاترین کارایی   دیگر یعنی نژاد باکتر  و رقو گیا 

 نیترو ن خواهیو داشت.

 نقش و اهمیت نیتروژن در گیاهان  -1-6

با توجه به اهمیتی که نیترو ن برا  گیاهان و رشجد من ها دارد کم ود این عنصججر، رشد و عملکرد  

 گیجا  را محجدود می کند و اکثر گیاهان زراعی به جز گیاهان خانواد  بقولات )تث یت کنند  نیترو ن(،  

(. همکنین نیترو ن یکی 4337د )زانگو، این عنصر در خاا بستگی دار غلظترشجد و عملکردشان به  

از مهمترین عناصججر مورد نیاز گیاهان بود  به طور  که بعد از کربن و هیدرو ن بیشججترین عنصججر در  

هی و مغاز و در مرحله گلد ،(. مصججرف نیترو ن در جوانه زنی4978اسججت )ملکوتی و همکاران،  انگیاه

میو  دهی افزایا پیدا می کند. نیترو ن سج ب تکثیر سجلولی، افزایا طو  سجلو  و تمایز سلو  می    
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برو ها کلروفیل بیشتر  تولید کرد  و سط  فتوسنتز  افزایا  ان،شود. با تامین نیترو ن برا  گیاه

 (. 4982می یابد که نتیجه این امر تولید بیشتر ماد  خش  در گیا  است )صالحی، 

موجودات خاا هموار  بر غیر ملی وجود دارد و فعجالیت ریز  یترو ن در خجاا بجه فرم هجا  ملی و   ن

رشد سریع گیا ، کو بودن مواد ملی خاا، اسید  یا قلیایی بودن خاا  چرخه نیترو ن موثر بود  است.

گاز نیترو ن را از دسججتر  گیا  خارج می کند. مقدار  از نیترو ن به صججورت   ،و رطوبت بیا از حد

وارد اتمسججفر می شججود. به طور کلی کود ها  شججیمیایی نیترو نه پس از اسججتفاد  ماندگار  خوبی در 

استقرار گیا  و توانایی  نیترو ن نقا مهمی در .به سجادگی از دسجتر  خارج می شوند   خاا ندارند و

 (.4332)بلوو و جنتر ،  می گذارد انکه در نهایت اثر مستقیمی رو  عملکرد گیاه دارد فتوسنتز

نیترو ن در (. 2223کارو و ممراید،   محدود کنند  رشجد گیاهان است ) نیترو ن یکی از فاکتور ها

وجود دارد که در  ود دارد. نیترو ن مولکولی در هواها  عنصجججر ، معدنی و ملی وج صجججورتخاا به 

شجججکل ها  نیترات، نیتریت و  نیترو ن در خاا بهموجودات تث یت کنند  قرار می گیرد. اختیجار ریز 

ممونیوم وجود دارد که ممونیوم به سط  ذرات ر  جذب می شود و نیترات و نیتریت به صورت محلو  

نشان داد  است که مقدار مواد ملی خاا، رطوبت و دما  خاا، بررسی ها  یج ادارند. نت در خاا وجود

 (.4336یانی و همکاران، ار اسججت )گذ ن نیترو ن خاا تاثیرپوشججا گیاهی و عملیات زراعی در میزا

(. اسججتفاد  از کود 2224نیترو ن از عناصججر مهو و بججرور   در تولید گیاهان زراعی می باشججد )ورن، 

بروز مشججکلاتی همکون مبشججویی، ملود  شججدن مب ها  زیرزمینی و سججطحی و تجمع  موجبنیترو ن 

حداکثر کارممد  نیترو ن  (.2225اران، خاواز  و همکو انسانی می شود )نیترات در بافت ها  گیاهی 

اگر  (.4333ریوز و رومروو، هماهنف باشد ) اننیاز گیاه موقعی اسجت که زمان و مقدار مصجرف کود با  

بوته ها کوتا  قد می مانند و در صجججورت ادامه این کم ود، برو ها  نیترو ن در اختیار گیا  قرار نگیرد

 (.4987باری  و زرد می شوند )خدابند ، 
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 اثرات زیست محیطی کود شیمیایی نیتروژن -1-6-1

 ت فیزیولو یکی در گیا  و موجبلانیترو ن س ب بروز اختلا کود ها  شیمیایی کاربرد بیا از حد

افزایا مقادیر مختلف کود  (.4989ملکوتی، ل بیمار  زا و کنه می شججود )گسججترش حشججرات، عوام 

پتاسجیو و فسجفر را افزایا می دهد اما بایستی متذکر   نیترو ن ، میزان جذب عناصجر معدنی همکون  

. (4335غلامعلی زاد  و همکاران،  ب تجمع نیترات در خاا می شود )میزان نیترو ن زیاد س شجد که 

یت یفد اما س ب تخریب و کاها کنمیایی نقا موثر  در تولیدات کشاورز  داریاگرچه کود ها  شج 

د )لا  و ن( و سججخت شججدن خاا می شججو 4333همکاران، بل  و خاا مانند اسججید  شججدن خاا )

درصد  12و  23کارمیی نیترو ن در کشور ها  در حا  توسعه و پیشرفته به ترتیب  (.4332همکاران، 

(. هدر رفت نیترو ن از طریق 4333ن، رون و جانسججودرصججد اسججت ) 92من در دنیا  اسججت و متوسججط

اسججت. این هدر رفت منحصججرا موجب کاها کارمیی تصججعید ممونیوم، مبشججویی، نیترات زدایی و غیر  

 (. 4974ملکوتی و نفیسی، طی را نیز به دن ا  دارد )نمی شود بلکه اثرات مخرب زیست محی نیترو ن

 کود های آلی  -1-7

 زیستگاهشان )دامدار  هادر کود ها  حیوانی دو دسته هستند. کود هایی که از فضولات حیوانات 

و اصط ل ها( بدست می میند. این دسته از کود ها  بیشترین مصرف کود ملی دنیا را به خود اختصاد 

در کود ها می توانند به تدریج در خاا این می دهند و از اهمیت بسجججیار  برخوردارند. مواد خوراکی 

 ر  مو و غی ون،. دسته دوم شامل لاشه یا قسمتی از بدن حیوان مانند استخوان، خدستر  قرار بگیرند

 باشد.می 

فعالیت ها  صنعتی، کشاورز  و شهر  س ب افزایا پسماند ها  ملی و مشکل در دفع این مواد 

را برا  محیط زیست به دن ا  دارد. بنابراین برا  افزایا ماد  شد  است که در دراز مدت پیامد هایی 

(. یکی از را  ها  4982زائر ، کرد ) ملی به نحو احسن استفاد  ملی خاا می توان از این پسماند ها 
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ند که   ابیان کرد( 2226شارما و همکاران ) .رسیدن به کشاورز  پایدار استفاد  از کود ها  ملی است

مصجججرف تلفیقی کود ها  شجججیمیایی و ملی، روشجججی موثر برا  حفو و افزایا عملکرد محصجججولات 

 کشاورز  است.

که شجامل بقایا  حیوانی و جانور  و پسماند ها   هسجتند  هایی  کود ها  ملی، حاصجلخیز کنند  

، گیاهیقایا  جانور  و باز  در واقع کود ها  ملی (.2223هنری  و همکاران، ) ندشهر  و بشر می باش

ذغا  سنف نار   ،. من ع اصلی کود ملیندفابلاب ها  شهر  و ذغا  سنف ها  نار  تشکیل شد  ا

اسجت که ال ته خود بر رشجد گیاهان اثر مستقیمی ندارد بلکه س ب اصلاح و به ود خاا  و جذب مب   

هنری  و می باشد )حیوان ر استخوان، پوست و شاخ من ع حیوانی من شامل خون حیوان، پود می شود.

ت و فعالیت در وبججعی کود ها  مرغی نیز کود ها  ملی هسججتند که نتایج مث تی را(. 2223همکاران، 

 تحت تاثیر کود ،رو  کتان بر طی پژوهشیمرکز تحقیقات کشاورز  ممریکا  .ها  خاا نشان داد  اند

(. 2223درصججد افزایا یافت )هنری  و همکاران،  42کتان  کردبدین نتیجه رسججید که عمل ملی مرغی

 د.می شون محسوبمینو اسید و پسماند ها  گیاهی نیز جزء کود ها  ملی کمپوست، هیومی  اسید، م

انند م خوراکیبررسی ها نشان داد  است استفاد  از کود ها  ملی گیاهی س ب افزایا تدریجی عناصر 

می  سجججاختمان خاا ن، افزایا جذب هدایت مب، به ود نیترو ن به خاا و کاها نیاز به کود نیترو

د س ب نمشجخ  شجد  اسجت که اسجتفاد  از کود ها  ملی و نیترو ن می توان     (.2242لگی، مد )نشجو 

دامی نیز  کود (.4336پراساد، د )نر دادن نیترو ن برا  گیا  شوافزایا کیفی خاا و در دسجتر  قرا 

موجب افزایا نگهدار  رطوبت خاا ار است. کود دامی وبت خاا تاثیر گذبر رو  درجه حرارت و رط

ی کنین مهم .به ود ویژگی ها  فیزیکی، شیمیایی و بیولو ی  خاا می شودسج ب  و این امر  شجد  

دامی می تواند  کاربرد کود (.4335کواروبیس و همکاران، تر  گیا  را افزایا دهد )تواند مب در دسجج

 ود طرفی با بهبخشد. از ود و خصوصیت فیزیکی من را به ود و نرم شدن خاا شاصلاح خاکدانه س ب 

 می رود )یونسی وخصوصیت فیزیکی خاا، رشد محصو  افزایا پیدا کرد  و کارمیی مصرف مب بالا 
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، عناصجججر  چون فسجججفر و ان(. کود دامی می تواند علاو  بر نیترو ن مورد نیاز گیاه4983دانشجججیان، 

(. مزاد ساز  4382پرات، خاا شجود ) تامین کند و موجب به ود ویژگی ها   انپتاسجیو را برا  گیاه 

در کود ها  ملی به مهستگی صورت می گیرد و ملودگی کمتر  را در محیط زیست ایجاد می عناصجر  

 کند. 

 و کشاورزی های آلی در محیط زیست دش کونق -1-7-1

متعدد، تخریب بوم نظام ها  ط یعی و ملودگی  ها  بشجججر امروز  با چالا هایی همکون بیمار 

درست یه کود ها  شیمیایی و روش ها  ناها  زیسجت محیطی روبروسجت که ناشی از مصرف بی رو  

محصولات خوراکی سالو و بهداشتی را می توان حاصل فرمیند هایی دانست که در من  زراعی می باشد.

ر مصرف کود دامی بقل کمتر استفاد  شد  باشد. حدا میایی مختلف اسجتفاد  نشد  باشد یا از مواد شجی 

ویژگی هجا  فیزیکی، شجججیمیجایی و بیولو یج  خجاا مفیجد واقع شجججد  و برمیند تاثیر کود دامی بر      

بدون ش  استفاد  از . (2222کوپر، ) ا عملکرد تولیدات زراعی می شودخصوصیات خاا س ب افزای

جن ه ها  اجتماعی، زیسجججت محیطی و  درد، نج کود هجا  ملی، علاو  بر فوائجد  کجه برا  خجاا دار    

کود ها  ملی در کشاورز  علاو  بر اینکه عملکرد را (. 4336مگراما، مند می باشند )ودنیز ساقتصاد  

ساختمان  افزایا می دهند س ب کاها اثرات استر  ها  محیطی می شوند. کود ها  دامی نه تنها

می، حسن پنا  و عظیه می شوند )بیشتر مب و تهویه س ب نفوذ پذیر  ند بلکخاا را به ود می بخشج 

دامی نه تنها س ب افزایا کربن خاا می شود بلکه می تواند جمعیت میکروبی  مصجرف کود  .(2242

ند در موارد  که از کود ملی   انشان داد (2228مونه، جانگید و همکاران )خاا را افزایا دهد. برا  ن

قابل توجه است که افزایا زیست تود   ی بیشتر می شود.اسجتفاد  می شجود، تنوک و جمعیت میکروب  

در نظام ها   میکروبی برا  کیفیت خاا مثمرثمر بود  و نقا حیاتی در چرخه خوراکی خاا دارد. 

مار  بی ی در تولیدات گیاهی، کنتر  مفات،، کمپوست و کود ها  ملی دیگر نقا مهمکشاورز  پایدار

  (.2228ایسون، بارکر و بر) ها و کیفیت خاا دارند
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 گیاه زراعی سویا -1-8

  یاهان مناطق گرم به حسججاب  و از مهمترین گ( یکی از دانه ها  روغنی Glycine max  Lسججویا )

روغن سویا برا  (. 4987روغن و پروتئین بالا  من است )فتحی،  . اهمیت گیا  سجویا به خاطر می مید

خوراا انسجان به صجورت روغن مارگارین و روغن جامد مصجرف می شود. همکنین از کنجاله سویا به    

 . گرددعنوان من ع غنی از پروتئین برا  مصارف دام استفاد  می 

 تاریخچه سویا -1-8-1

ع ن این گیا  م سا  پیا از میلاد در چین کشت شد  است. 2822سویا ی  گیا  زراعی است که 

رمورد  ها  ل نی و تخو مرغ ئین ها  گیاهی اسججت و پروتئین من با گوشججت و ف از روغن و پروت غنی

. ینو مر انت سویا ع ارت اند از ممریکا، برزیل، چیناصلی مقایسجه اسجت. کشجور ها  تولید کنند     قابل 

درصججد تولیدات جهانی سججویا را دارا هسججتند  32شججور اصججلی تولید کنند  سججویا، رو  هو این چهار ک

اکنون  لی(. اگرچه کشت سویا در شرق به عنوان ی  محصو  اصلی به شمار می رود و4975لطیفی، )

(. ارقام این گیا  در 4978فتحی، تولید من در شجرق می باشد )  بیا ازتولید من در ممریکا  شجمالی  

از مسیا  شرقی و ملمان به ایران مورد   4948و  4946برا  اولین بار و در سا  ها   4942 سا  ها 

 (4982صدرو ، عملکرد مناس ی نشان داد ) و از خود شد

 اهمیت سویا -1-8-2

درصد میزان درصد پروتئین می باشند.  52تا  92درصجد روغن و   92تا  48دانه ها  سجویا حاو   

تحت تاثیر شرایط محیط رشد، عملکرد و میزان تث یت نیترو ن هوا یا نیترو ن خاا روغن و پروتئین 

درصججد روغن  95تا  92درصججد کل تولید روغن و چربی جهان و  25تا  22روغن سججویا قرار می گیرد. 

عد از پروتئین سججویا ب(. 4981امام و ثقه الاسججلامی، شججامل می شججود )ن اتی تولید شججد  در جهان را 

یا برا  تهیه دانه ها  سوند. از روغن اسجتخراج شجد    رصجی برخوردا   حیوانی از اهمیت خاپرتئین ها
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 به، مارگارین استفاد  می شود و منکه بعد از استخراج روغن باقی می ماند مایع روغن هیدرو نه، روغن

 (.4986مصطفویان،   پروتئین فراوان( مصرف می شود )صورت مرد سویا )حاو

 سویاگیاه شناسی  -1-8-3

( Papilionoideaeخانواد  پروانه مسا ) مجموعه و زیر Fabaceaeسویا گیاهی است یکساله از خانواد  

قام (. سویا دارا  ار4986، مصطفویان( شناخته می شود )Glycine max Lبا نام علمی ) و نوک زراعی من

حدود می باشجد که در ارقام رشد محدود، رشد رویشی به هنگام شروک رشد زایشی  مرشجد محدود و نا 

لی می اصریشه سویا از ی  ریشه اصلی و ریشه ها  فرعی تشکیل شد  است و ریشه متوقف می شود. 

ند. رشد ریشه ها  فرعی تا موقع گل دادن ادامه دارد و بعد از من کو و متر نفوذ ک 5/4تواند به عمق 

فعل و انفعالات شیمیایی  گر  بند  ریشه سویا شامل یکسر (. 4975)کوچکی،  ف می شودبیا متوق

روز بعد از کاشت ظاهر می  3از بین گیا  و باکتر  است. در حضور باکتر  خصوصی، گر  بند  سویا 

 (. 4978)فتحی،  روز  دارند 65هفته بعد شروک می شود و عمر   2و تث یت نیترو ن د شو

ار دارد. از گر  پایین ساقه اصلی معمولا چند سجویا ی  سجاقه اصجلی اسجتوار و کرا د    گیا  زراعی 

 222تا  12شجاخه جان ی رشد می کند. ارتفاک ساقه در ارقام مختلف و با توجه به شرایط زیستی بین  

 . متر متفاوت می باشد سانتی

ه ا ، سه برگکه ا  و چهار نوک برو است که شامل لپه ها، برو ها  اولیه ت  برگکسجویا دارا   

. برو ها رو  ساقه (. در برخی ارقام برو ها کرا دارند4972لطیفی، برگکه ها  بمیمه می باشد )

به صججورت متناوب قرار گرفته اند و هر برو مرکب معمولا از سججه برگکه نسجج تا بزرو بیضججی شججکل  

 . تشکیل شد  است

گل به رنف سفید،  47ا ت 8شامل گل مذین سجویا به صجورت خوشجه ا  می باشجد و ممکن اسجت      

درصججد در مرحله زایشججی اتفاق می   82تا  22(. ریزش گل 4989بنفا و یا ارغوانی باشججد )جعفر ، 
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ام ها  زایشی است. گل سویا با توجه به افتد، دلیل من تعاد  عناصر خوراکی و مواد فتوسنتز  در اند

(. گل ها در 4978ایین است )فتحی، خود، خودگشجن بود  و درصد دگر گشنی من بسیار پ  نسجاختما 

 مختلف، متفاوت است.  تعداد گل در ارقاممحل اتصا  شاخه ها  فرعی تشکیل می گردند. 

عدد بر رو  ساقه ها  کوتا   46تا  1میو  سجویا نیام یا غلاف است که به صورت مجتمع به تعداد  

(. دانه 4982دانه است )صدرو ،  1تا  2. هر نیام حاو  است و کرا دار قهو  ا  رنفدید  می شود. 

رنف، زرد یا  میلی متر قطر دارند و به رنف ها  س ز کو 42تا  5ها  سویا گرد و لوبیایی شکل بود  و 

 قهو  ا  تیر  و با سط  براق دید  می شوند. 

 اکولوژی سویا -1-8-4

درجه  42را  سویا سویا، گرما دوست است و به نور و گرما  فراوان نیاز دارد. حداقل دما  رشد ب

درجه سانتی  95حداکثر دما  رشد سویا ن کشند  است. سانتی گراد برا  م -2گراد و دما  سجانتی  

گراد اسججت. نیاز سججویا به رطوبت خاا از شججروک گلدهی تا شججروک رسججیدگی زیاد اسججت. سججویا به مب 

خاا خنثی و کمی اسجید  برا  سویا مناسب است.   pHایسجتادگی و علف ها  هرز حسجا  اسجت.    

سویا گیاهی حسا  به سجویا گیاهی روز کوتا  اسجت که نس ت به طو  روز حساسیت نشان می دهد.   

شور ، سله و تراکو خاا است، بنابراین خاا ها  سنگین و رسی را نمی پسندد. بهترین رشد من در 

 (.4989پور، خاا ها  لومی شنی و لومی سیلت می باشد )خواجه 
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 اهداف این پژوهش :

  بررسی تاثیر کود ها  بیولو ی  بر ترسیب کربن .4

 کربن  ثیر کود ها  ملی و شیمیایی بر ترسیببررسی تا .2

  بررسی اثرات متقابل کود ها  شیمیایی، ملی و بیولو ی  بر ترسیب کربن .9
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 گ میوه هاستخوشرنچه    جان شاخه ایست   میوه   آن علم  و فضل   و رای                        در شاخه ای نگر  که  
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 های گلخانه ای گرمایش زمین و گاز -2-1

دهه ها  اخیر، تغییرات مب و هوایی تشدید روز افزون داشته و مشکلات زیست محیطی مانند گرم 

شدن زمین، نابود  تنوک زیستی و کاها منابع مب به یکی از مهمترین دغدغه ها  بشر ت دیل شد  

 اسججت. این بحران منقدر گسججترد  شججد  اسججت که بشججر را وادار به پیدا کردن راهکار  برا  جلوگیر 

گسترش این بحران کرد  است. در طی سا  ها  گذشته فعالیت ها  صنعتی، کشاورز  و شهر  بشر 

موجب تغییراتی در اقلیو جهان گردید  که به دن ا  من ترکی ات شجججیمیایی اتمسجججفز نیز تغییر کرد  

ر ا(. عامل اصجلی تغییر ترکی ات شیمیایی اتمسفر ناشی از افزایا انتش 2223اسجت )شجی و همکاران،   

بیا از حد گاز ها  گلخانه ا  می باشند. این گاز ها شامل بخار مب، متان، د  اکسید کربن، اکسید 

نیترو ن، کلروفلور کربن ها و ازون می باشججد. در این میان د  اکسججید کربن موثرترین گاز گلخانه ا  

  اکسید کربن ( و انداز  گیر  ها نشان می دهد که غلظت د2225معرفی شجد  )هینمن و همکاران،  

(. بررسی ها نشان می 2224درصد افزایا یافته است )م  پی سی سی،  1/2از سه دهه اخیر تا کنون 

درصجد از انتشجار د  اکسجید کربن به خاطر سوخت ها  فسیلی و تخریب جنگل ها می     72دهد که 

تغییر کاربر   ( و افزایا گاز ها  گلخانه ا  در اتمسفر عمدتا ناشی از4333باشد )م  پی سی سی، 

ارابجی و سوخت ها  فسیلی می باشد. پیا بینی شد  است در صورت تداوم انتشار گاز ها  گلخانه  

سججا  دیگر، غلظت من به دو برابر افزایا پیدا خواهد کرد )م  پی سججی سججی،  422ا  به اتمسججفر تا 

دامه پیدا کند در (. اثر گاز ها  گلخانه ا  عامل اصجججلی گرمایا زمین اسجججت و اگر این روند ا2224

میند  ا  نزدی ، نظام ها  کشجاورز  با بحران روبرو می شجوند. بررسجی ها  حاصل از مب شدن ی     

ها  قط ی نشججان می دهد که غلظت د  اکسججید کربن نسجج ت به چند صججد سججا  اخیر افزایا قابل 

 رفتن (.  افزایا غلظت گاز ها  گلخانه ا  س ب بالا2224توجهی داشجته اسجت )م  پی سجی سجی،     

دما  زمین می شود که این پدید  را گرمایا جهانی می خوانند. پدید  گلخانه ا  فرمیند  است که 
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شجامل جذب و انتشجار پرتو ها  مادون قرمز می باشد که توسط گاز ها  گلخانه ا  صورت می گیرد   

گلخانه ا  تا کنون گاز ها   4752(. همکنین بیان شجد  اسجت که از سا    4384)تیدا  و همکاران، 

(. در 2227درصد افزایا پیدا کرد  است )یی پی ا ،  418و  96د  اکسجید کربن و متان به ترتیب  

درصد د  اکسید کربن موجود در جو را تولید  75بیسجت سجا  گذشته، سوخت ها  فسیلی بیا از   

 از ها میدیگر در انتشار این گ یکرد  اند همکنین بعد از سجوخت ها  فسیلی، تخریب جنگل ها عامل 

 (. 2224باشد )م  پی سی سی، 

 تغییرات اقلیمی تحت تاثیر گرمایش جهانی و گاز های گلخانه ای -2-2

گرم شدن سط  زمین موجب ت خیر مب شد  و در عین حا  ظرفیت نگهدار  مب در هوا را افزایا 

(. 4338اندرز، می دهجد بنابراین بخار مب در هوا تجمع می یابد و توانایی بارش فراهو می گردد )سججج 

همکنین تغییر در الگو  بارش، کاها حاصجلخیز  زمین، بالا ممدن سط  مب دریاها  از جمله عمد   

(. بخا زیاد  از دلایل تغییرات 4337ترین پیجامجد هجا  گرمجایا زمین اسجججت )کار  و همکاران،     

به نمونه بارز  اقلیمی، به فعالیت ها  صجنعتی و کشجاورز  و شهر  ارت اط داد  شد  است و می توان  

من، گاز ها  گلخانه ا  اشار  کرد. تغییرات اقلیمی، کلیه بوم نظام ها  ط یعی را تحت تاثیر قرار می 

(.  بررسی ها 4331دهد و رو  امنیت خوراکی و جوامع انسجانی اثرگذار خواهد بود )فیشر و همکاران، 

ا  گلخانه ا  به علت فعالیت ها  نشان می دهد که عامل اصلی تغییرات اقلیمی، افزایا غلظت گاز ه

بشجر اسجت. این گاز ها نقا اسجاسی در جذب تشعشعات خورشید  و گرمایا زمین دارند ) م  پی    

 (. 2224سی سی، 

 نقش کشاورزی در تولید گاز های گلخانه ای -2-3

درصد گزارش شد  است که ناشی از فعالیت ها   3سجهو کشاورز  در تولید گاز ها  گلخانه ا ،  

ر از ق یل تغییر کاربر  ارابی، تخریب جنگل ها، استفاد  بی رویه از کود ها  شیمیایی، دامدار  بشج 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  

 

22 

 

ها، شخو فشرد  و غیر  می باشد. کشاورز  در مقایسه با دیگر فعالیت ها  بشر سهو بزرگی در تولید 

ررسی ها نشان (.  ب2227به خود اختصاد داد  است )بت و همکاران،  را و انتشار گاز ها  گلخانه ا 

درصججد از اکسججید نیترو ن  72درصججد از متان و  52درصجد از د  اکسججید کربن،   25می دهد بیا از 

(. استفاد  از سوخت 2227انتشجار یافته به اتمسفر حاصل فعالیت بشر است )هاتکینسون و همکاران،  

 شد  است. انر  ها  فسجیلی در کشجاورز  و صنعت برق باع  انتشار گاز ها  گلخانه ا  به اتمسفر   

ها  به کار برد  شجد  در کشاورز  باع  افزایا ملودگی، تخریب زمین ها  کشاورز  و پایین ممدن  

(. بنابراین حل بحران گاز ها  گلخانه ا  2227سط  زندگی بشر گردید  است )اسن گان و همکاران، 

(. متوسججط جهانی 2223برا  فعالیت ها و تولیدات کشججاورز  حائز اهمیت اسججت )دو و  و همکاران، 

مگاگرم کربن در هکتار برمورد شد  است.  45سانتی متر  خاا حدود  92محتوا  کربن ملی در لایه 

درصد  کربن ذخیر  شد  به اتمسفر  92تا  22همکنین روش ها  نامناسب زراعی س ب مزاد ساز  

ها  فسیلی در  (. بررسی ها نشان داد  است که مصرف سوخت2221شجد  اسجت )دومانسکی و لا ،   

بخا کشاورز ، به دلیل روش ها  مدیریتی نا مناسب همکون استفاد  از کود ها  شیمیایی، خاا 

ورز  فشجججرد  و غیر  سججج جب خروج کربن و انتشجججار گاز ها  گلخانه ا  متفاوت در بوم نظام ها    

ا افزایا ( مشججاهد  کرد  اند که ب4333(. با  و همکاران )2222کشججاورز  می شججود )رد  و هوجز، 

مصجرف کود نیترو ن، مقدار انتشجار گاز ها  گلخانه ا  به اتمسفر افزایا می یابد. همکنین در مورد   

( بیان 4339گاز د  اکسججید کربن که از مهمترین گاز ها  گلخانه ا  می باشججد، دوبر  و همکاران )

  کشاورز  می تواند درصد از این گاز را تولید می کند. فعالیت ها 25 -22کردند که بخا کشاورز  

(  اما این 2227به عنوان انتشججار دهند  و ذخیر  کنند  کربن در خاا عمل کند )وسججت و سججیکس،  

(. مدیریت و 2227فعالیت ها بستگی به نوک مدیریت، اقلیو و وبعیت خاا دارد )اسمیت و همکاران، 

ون کربن ملی را دارد )جانس عملیات مناسجب زراعی توانایی ترسیب کربن از اتمسفر و ت دیل من به فرم 

( بیان کرد  اند که عملیات کشاورز  مناسب 2227(. از طرفی جانسون و همکاران )2227و همکاران، 
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مانند شججخو حداقل، مال  و بجا گذاشججتن بقایا  گیاهی همکنین کاربرد کود ها  ملی سجج ب کاها  

میایی درون خاا مانند انتشجججار گجاز هجا  گلخجانه ا  به اتمسجججفر می شجججود. فرمیند ها  بیوشجججی    

دنیتروفیکاسجیون س ب انتشار گاز ها  گلخانه ا  چون د  اکسید کربن و اکسید نیترو ن به اتمسفر  

(. کاربرد کود ها  نیترو ن اگرچه فراوانی این عنصر را در اطراف گیا  2222می شود )براد  و وییل، 

ون و دنیتروفیکاسیون می شود )جانس بیشجتر می کند اما سج ب انتشار بیشتر اکسید نیترو ن از طریق  

(. انتشار این گاز ها به زمان و چگونگی اجرا  روش ها  عملیاتی بستگی دارد )گوو 2227همکاران، 

(.  برخی نیز بر این باورند که مهمترین عامل از دسجججت دادن کربن ملی خاا 2249لیو و همکجاران،  

 بی مقدار اتلاف کربن سعی به ج ران من کرد )شالپتغییر کاربر  ارابی است بنابراین بایستی با ارزیا

( بیان کرد  اند که زمین ها  کشاورز  2229(. در همین راستا جانسنز و همکاران )2228و همکاران، 

عامل اصجی انتشار کربن به اتمسفر هستند. اگرچه مقدار کربن ملی در مناطق گرم و خش  پایین می  

و مدیریت مناسجججب به تدریج این کم ود را ج ران کرد )میفوم، بجاشجججد اما می توان با عملیات زراعی  

(. از منجا که مصجرف نهاد  پر انر   کود شیمیایی نیترو ن و خاکورز  فشرد  در ایران بالا می  2223

باشجد بنابراین زمین ها  کشجاورز ،  انتشجاردهند  گاز ها  گلخانه ا  به اتمسجفر می باشجند. جهت      

(، 4384تشججار گاز ها  گلخانه ا  و تاثیر من بر اقلیو )هانسججن و همکاران،  مدیریت و کنتر  بحران ان

 بایستی به چرخه کربن و تغییر در مدیریت ها  زمین ها  کشاورز  توجه کرد.

 رشد و عملکرد گیاهان تحت تاثیر تغییرات اقلیمی -2-4

ت شد  اس از گذشجته تاکنون پیشجرفت هایی در جهت رسیدن به عملکرد بیشتر محصولات حاصل  

اما نمی توان از این حقیقت گذشت که فعالیت ها  کشاورز  وابسته به اقلیو است. فعالیت ها  بشر 

نیز هموار  بر روند تغییرات اقلیمی سجرعت بخشید  است. از منجا که د  اکسید کربن و درجه حرارت  

ر این عوامل رشججد و (، تغییر د2228جزء عامل ها  رشججد و نمو گیاهان هسججتند )لام رز و همکاران، 

(. گیاهان زراعی واکنا خود را به گاز 2225عملکرد گیجاهان را تحت تاثیر قرار می دهد )سجججالینگر،  
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ها  گلخانه ا  از طریق فرمیند فتوسنتز و هدایت روزنه ا  انجام می دهند و این واکنا اسا  اثرات 

ال ته که سرعت و شدت این فرمیند ( 2226این گاز بر رشد و عملکرد گیاهان است )لونف و همکاران، 

(. در صورت افزایا هدایت روزنه ا  تحت تاثیر د  اکسید 2222به درجه حرارت بستگی دارد )پولی، 

تز نکربن، تعرق گیا  کاها می یابد، بنابراین در چنین شجرایطی گیا  با صججرف مب کمتر میزان فتوس 

ف مب سجج ب ذخیر  بیشججتر مب در خاا و دیگر به ود کارایی مصججر بالاتر  خواهد داشججت و از طرف

(. غلظت ها  بالا  د  2226تحمل به تنا ها  خشجججکی و گرما خواهد شجججد )کیم ل و برناچی، 

اکسججید کربن می تواند اثرات مث تی نیز بر رشججد گیاهان داشججته باشججد از منجا که گاردنر و همکاران   

ر کمتر از حد  است که گیاهان سه ( بیان کرد  اند مقدار د  اکسجید کربن موجود در اتمسف 4385)

کربنه به نقطه اشج اک د  اکسجید کربن برسند بنابراین افزایا غلظت د  اکسید کربن س ب افزایا   

تولید در گیاهان سجه کربنه می شود. اما بایستی به این نکته توجه کردکه افزایا درجه حرارت ناشی  

و گیاهان می شود. شاخ  سط  برو از از تغییر اقلیو سج ب کاها طو  فصجل رشد و تسریع در نم  

جمله عواملی اسجت که تحت تاثیر غلظت د  اکسید کربن قرار می گیرند و نتایج نشان داد  است که  

با افزایا غلظت د  اکسجید کربن شجاخ  سجط  برو افزایا یافته و س ب پیشرفت سریع گیا  در    

داد که تغییر اقلیو می تواند  (. بررسجی ها نشان 2223مرحله رویشجی می شجود )شجهزنسجکی و هیل،     

شجاخ  سجط  برو و میزان جذب تشجعشع خورشید  را در گیا  کاها دهد و در نتیجه رشد گیا     

الف و ب(. فعالیت ها  کشاورز  نا مناسب س ب تغییرات  2226کاها می یابد )کوچکی و همکاران، 

ن فصل رشد گیاهان و کاها اقلیمی و  افزایا درجه حرارت می شود و در نتیجه منجر به کوتا  شد

ب(. تنا گرما از دلایل مهو کاها  2242حجو زیسججت تود  گیاهی می شججود )سججوپیت و همکاران، 

عملکرد، کجاها دور  نمو فنولو   گیا  و به دن ا  من کاها دور  جذب نور، فتوسجججنتز و در نهایت  

( بیان کرد  اند که 4334)(. فرار و ویلیامز 2228تجمع ماد  خشجج  می باشججد )بارن ا  و همکاران،  

افزایا درجه حرارت در گیاهان سججج ب افزایا تنفس گیاهی و در نتیجه کاها عملکرد را به دن ا  
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( بعد از مطالعه رو  تاثیر د  اکسجججید کربن بر گندم بیان کرد در زمانی که مواد 2224دارد. ممثور )

  722تا  952ظت د  اکسید کربن از خوراکی و رطوبت کافی در در دستر  باشد، با دو برابر شدن غل

ppm  درصد افزایا می یابد. شواهد حاکی از من است که افزایا د  اکسید کربن  94عملکرد گندم

موجب کاها کارایی فتوسججنتز  می شججود زیرا ذخیر  مواد نشججاسججته ا  کاها می یابد و تجمع    

کربوهیدرات ها در برو باع  اختلا  در فعالیت ها  کلروپلاسججتی می شججود )د  لوسججیا و همکاران، 

رسی ها رو  گندم نشان می دهد افزایا غلظت د  اکسید کربن می تواند باع  کاها یا (. بر4385

افزایا نسج ت ها  ریشجه به اندام هوایی شود که این امر وابسته به مقدار مواد خوراکی و غلظت د    

(. همکنین تحقیقات نشان می دهد که با بالا رفتن 4336اکسجید کربن در اطراف ریشجه است )وولف،   

د  اکسید کربن، نس ت رشد اندام زیر زمینی به هوایی بیشتر شد  است بنابراین از منجایی که غلظت 

قسمت اقتصاد  بیشتر گیاهان اندام هوایی می باشد، این امر باع  کاها زیست تود  اندام هوایی می 

رز را با (. تغییرات اقلیمی می تواند دور  رشججد و میزان رقابت علف ها  ه4386شججود )کیور و مکاا، 

گیاهان زراعی تحت تاثیر قرار دهد و از منجایی که بعضجججی از علف ها  هرز از طریق اندام زیر زمینی 

تکثیر می شجوند، برا  کنتر  علف ها  هرز مشجکل سجاز خواهد بود. همکنین برخی مطالعات نشان    

 می شود )گیو و داد  است که تغییرات اقلیمی موجب رشد بهتر علف ها  هرز نس ت به گیاهان زراعی

( بیان کرد که بالا رفتن غلظت د  اکسید کربن می تواند باع  تغییرات 4335(. پاترسجن ) 2226 و، 

فنولو   در گیا  شجود. عوامل اقلیمی بر رشد و تولید گیاهان زراعی موثرند و این تغییرات در بارندگی  

مهو اقتصاد  هر کشور است  و درجه حرارت بیشجتر نمود پیدا می کند. کشاورز  یکی از بخا ها  

 که می تواند تحت تاثیر عوامل اقلیمی و بحران قرار گیرد.

دور  تکثیر، شجججیوک مفات و بیمار  ها می تواند تحت تاثیر تغییرات اقلیمی قرار بگیرند )گیو و  و، 

 ت( نشان می دهد که تغییر اقلیو بر تکثیر و جمعیت مفا2222(. مطالعات رزنویف و همکاران )2226

و بیمار  ها اثر گذار اسجت و خسجارت ها  فراوانی را ایجاد کرد  اسججت به طور  که استفاد  از مفت   
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کا و سجموم شجیمیایی بیشتر شد  است. افزایا غلظت د  اکسید کربن بر کمیت و کیفیت زیست   

تود  گیاهی اثر گذار اسجت و باع  افزایا خسجارت مفات و مصجرف بیشجتر سموم شیمیایی می شود.     

کنین بجا افزایا غلظت د  اکسجججید کربن و درجه حرارت، سجججرعت تجزیه مواد ملی بالا می رود  هم

( و مزاد سجاز  عناصجر بویژ  نیترو ن از خاا افزایا می یابد )اُلیسن و   2223)شجهزنسجیکی و هیل،   

ه (. با مزاد سجججاز  نیترو ن در خاا، گیا  نمی تواند نیاز خود را تامین کند در نتیج2221همکجاران،  

سج ب کاها عملکرد و مبشجویی نیترات از خاا می شجود و پیامد هایی مثل ملودگی زیست محیطی    

ایجاد خواهد کرد. بنابراین تغییرات اقلیمی می تواند اثر مسجتقیو و غیر مستقیو بر بخا کشاورز  یا  

 رشد و عملکرد گیاهان داشته باشد. 

 نقش کربن و اهمیت آن -2-5

است. بالا بودن محتوا  کربنی خاا س ب افزایا ظرفیت نگهدار  مب، جزء اصلی ماد  ملی کربن 

حفو زیست تود  کربنی، فراهو کردن مواد خوراکی برا  گیا  و کاها مبشویی نیترات و سایر عناصر 

(. کربن ملی خاا ترکی ات پویایی )فعا ( هسجججتند که 4335خوراکی می شجججود )فولجت و همکاران،  

(. افزایا کربن ملی 2221رجی با اتمسجفر دارند )زانف و ام سججی گریس،  تحولات درونی و ت ادلات خا

( و کاها انتشار گاز ها  گلخانه ا  به 4333خاا باع  تولید بیشجتر محصجولات )استیوسان و کل،   

مقیا  و موقعیت  ند که( بیان کرد2224(. وانف و همکاران )2222اتمسجفر می شجود )پسُت و کان،   

اد مادر  بر رو  مقدار مواد کربنی خاا تاثیر گذار است. برخی مطالعات نشان جغرافیایی، اقلیو  و مو

داد  است که سرعت انتقا  و ت دیل ماد  ملی خاا تحت تاثیر عوامل بیولو یکی و بیوشیمیایی هستند 

لی خاا در ( نشان داد  است که کربن م4337(. بعضی تحقیقات )لا  و کیم ل، 2222)پسُت و کوان، 

هجا  زراعی نقا مفید و موثر  رو  حاصجججلخیز  خاا، خاکدانه بند ، پایدار  خاا و   نظجام  بوم

تولید گیاهان ایفا می کند. عملیات کشاورز  همکون خاکورز ، مصرف کود، مبیار  و سایر فعالیت ها 

 (. 2225می تواند س ب افزایا یا کاها کربن ملی خاا شود )اگل و همکاران، 
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زیست تود  تولید ، استفاد  از کود و عملیات زراعی کنتر  می شود. کربن ورود  به خاا توسط 

کاربرد حاصججلخیز کنند  به خاا سجج ب افزایا عملکرد گیا  و زیسججت تود  من می شججود در نتیجه   

افزایا زیسجت تود ، بقایا  بیشتر  از گیا  در خاا باقی می ماند و مقدار کربن و مواد ملی خاا را  

کلی کاربرد کود ها  ملی خصججوصججا کود دامی یا ترکی ی از کود ها  ملی و   افزایا می دهد. به طور

(. زیسججت تود  میکروبی  2242معدنی، مقدار ماد  کربنی خاا را افزایا می دهد )کنف و همکاران، 

(. بررسجی شجد  است که اکثر ریزموجودات خاکز    2227جزئی از کربن ملی خاا اسجت )هو و کائو،  

(. مطالعات نشان می دهد که 4337و خاکی حساسند )هرناندز و همکاران،  نس ت به تغییرات محیطی

شدت و سرعت تجزیه در خاا ها  رسی به مراتب کمتر از خاا ها  شنی می باشد به این دلیل که 

ذرات ملی به کلوئید ها  رسججی با قدرت بیشججتر  چسجج ید  اند و ت اد  هوا  کمتر  در خاا ها   

 رسی صورت می گیرد. 

دن کود بیولو ی  و بقایا  گیاهی به خاا سج ب فعالیت بیشتر ریزموجودات خاا می شود.  افزو 

بدین صجورت افزایا ماد  ملی به خاا سج ب افزایا بیشجتر جمعیت میکروبی و زیست تود  کربنی    

(. همکنین بررسججی ها نشججان داد  اسججت )مجوا و همکاران،  2225خاا می شججود )ملویر و همکاران، 

اتی چون خاکورز ، مصرف انواک کود ها، افزودن بقایا  گیاهی و تناوب زراعی با تاثیر ( که عملی4333

 بر خصوصیات خاا می توانند بر تنوک و جمعیت میکروبی و فعالیت ریزموجودات در خاا موثر باشند.

 راهکار های موثر برای ذخیره سازی کربن و ماده آلی خاک -2-6

تواند از انتشججار گاز ها  گلخانه ا  به اتمسججفر جلوگیر  ذخیر  کردن و حفو کربن در خاا می 

کند بنابراین عملیاتی که منجر به حفو کربن در خاا می شود، غلظت د  اکسید کربن را نیز پایین 

( که عملیات خاکورز  فشرد ، خارج کردن بقایا  گیاهی 2221می مورد. نتایج نشان داد  است )لا ، 

خاا و غیر  محتوا  کربن خاا را کاها می دهد. بنابراین کاربرد  از زمین ها  کشاورز ، فرسایا

روش ها  خاکورز  حفاظتی و برگرداندن بقایا  گیاهی به خاا جهت رسجججیدن به محتوا  کربنی، 
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بسجیار مناسجب اسجت. همکنین در راسجتا  رسیدن به پایدار  در بوم نظام ها  کشاورز ، محققین     

ترسیب کربن برا  کاها انتشار گاز ها  گلخانه ا  و حفو کربن  بدین نتیجه رسجید  اند که توانایی 

(. همکنین نوک عملیات کشججاورز  و 2221درون خاا می تواند مثمرثمر باشججد )دومانسججکی و لا ،  

روش هجا  مجدیریتی بجه نحو  بر محتوا  کربن خجاا تجاثیر گذارند، در نهایت با کاربرد روش ها       

 (.2229بن خاا افزود  می شود )م  کانکی و همکاران، مناسب زراعی بر توانایی ترسیب کر

توانایی ترسیب کربن می تواند ساختار خاا و حاصلخیز  خاا را افزایا دهد و محتوا  کربنی   

خجاا را بجالا ب رد. ترسجججیب کربن در بوم نظام ها  تخریب شجججد  نیز اثر مفید دارد و مزایا  مث ت   

داشجت. همکنین حفو کربن و مواد ملی در مناطق خش  و  اجتماعی، اقتصجاد  و اکولو یکی خواهد  

دیگر توانایی ترسیب کربن در حاصلخیز  خاا و کاها  ر  بسیار حائز اهمیت است. ار طرفگرمسی

هزینه ها  نهاد  در مناطقی که کشججاورز  معیشججتی دارند، می تواند از نظر اقتصججاد  برا  خانواد   

 (.2222، کشاورزان به صرفه باشد )اُلسن و اُردو

 ترسیب کربن و اهمیت آن -2-7

گیاهان و دریا( گفته می شود  در خاا )ترسیب کربن به فرمیند مداوم حفو و ذخیر  ساز  کربن  

(.  ماد  ملی خاا شجامل دو بخا فعا  و غیر فعا  می باشد. قسمت  2227)هاچینسجون و همکاران،  

رد و بخا مهو از نظر ترسجججیب، بخا غیر فعجا  کربن به راحتی در اختیار ریزموجودات قرار می گی 

فعا  من است.  برمورد و ارزیایی چرخه و بیلان کربن در بوم نظام ها  زراعی یکی از روش ها  اصلی 

(. مقدار 2223برا  مشجججخ  کردن منطقه، جهت من ع یا مخزن کربن اسجججت ) توئین و کوچاری ، 

یق برو ها طی فتوسنتز و خروج کربن طی کربن ملی در خاا به توازن  بین کربن تث یت شد  از طر

 تجزیه و تنفس ریزموجودات بستگی دارد. 
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بالا بودن مقدار کربن ملی برا  به ود حاصجلخیز  خاا و رطوبت در بوم نظام ها  زراعی برور   

(. بنابراین اگر مقدار کربن ورود  به خاا افزایا یابد، نوسججانات 2226می باشججد )گریس و همکاران، 

حفو و افزایا کربن ورود  به خاا  (.2221مندرون و کاترر، ) کربن خجاا کاها می یابد تغییرات 

)ترسیب کربن( س ب به ود حاصلخیز  خاا، تولید زیست تود  گیاهی، افزایا ظرفیت نگهدار  مب 

در خاا و در نهایت جلوگیر  از فرسایا مبی و باد  خاا می شود. بین نظام ها  کشاورز  و نظام 

دارد زیرا در نظام ها  کشججاورز  ورود  ها  ط یعی از نظر چرخه کربن و بیلان من تفاوت هایی وجود

و خروج نهاد  هایی همکون کود ها  ملی و معدنی بر مقدار کربن تاثیر گذار است. به ع ارتی دیگر در 

نظام ها  کشجججاورز  علاو  بر خروج کربن طی فرمیند تنفس ریزموجودات، برداشجججت ، خارج کردن 

(. میزان ذخیر  2223ثرند )گهرونف و همکاران، بقجایجا  گیاهی و غیر  نیز بر خروج کربن از خاا مو  

سجاز  کربن )ترسجیب کربن( در خاا با توجه به گونه نوک گیا  زراعی کشجت شد ، میزان بارندگی و    

رطوبجت خاا، روش ها  احیا  بسجججتر متفاوت اسجججت و همکنین تحت تاثیر ویژگی ها  فیزیکی،  

 (.2223)درنر و همکاران،  شیمیایی ، بیولو ی  خاا و شیو  مدیریت قرار می گیرد

امروز  تمایل برا  حفو و ذخیر  ساز  کربن در خاا ها  زراعی به منظور کاها انتشار کربن و 

(. به طور کلی با لحاو کردن مقدار 2227نیترو ن به اتمسجفر، افزایا یافته است )ماندا  و همکاران،  

را می توان تعیین کرد. از طرف دیگر ورود و خروج کربن، مقدار کربن خاا و توانایی ترسجججیب کربن 

 (. 2223انتشار د  اکسید کربن به اتمسفر س ب خروج کربن از خاا می شود )سینف و همکاران، 

( که مدت زمان ذخیر  ساز  کربن متغیر 4336بررسجی ها نشجان می دهد )اسجمیت و همکاران،    

به خاا، درجه حرارت محیط و  بود  و بجه عواملی همکون نوک گیجا ، میزان بقجایا  برگرداند  شجججد    

عملیات زراعی بسجتگی دارد. نتایج بیانگر من اسجت که توانایی ترسجیب کربن در مناطق گرمسیر  به    

دلیل بالا بودن حجو ماد  ملی همکنین مناسججب بودن شججرایط رشججد، بالا می باشججد )دومانسججکی و    



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  

 

92 

 

دن حجو ماد  ملی خاا می (. ازطرفی مناطق خش  و نیمه خش  به دلیل پایین بو2221همکاران، 

 (.4337تواند من ع انتشار گاز ها  گلخانه ا  از جمله د  اکسید کربن باشد ) لا  و کیم ا ، 

( بیان کرد که راهکار ذخیر  ساز  کربن )ترسیب کربن( می تواند با کاربرد روش 2221اسجمیت ) 

به اتمسفر بکاهد. احیا   ها  مناسجب مدیریت خاا دائمی باشجد و از مقدار انتشجار د  اکسید کربن   

خاا ها  تخریب شجججد ، احیا  زمین ها  باتلاقی و مدیریت بهتر خاا ها  زراعی می تواند حجو 

میلیون تن متریج ( کربن را در خجاا ذخیر  کنجد )پائوسجججتین و همکاران،     322تجا   122عظیمی )

اورز  مخزنی برا  (. بدین ترتیب، به ود مدیریت خاا ها  زراعی می تواند س ب شود که کش4338

 گاز ها  گلخانه ا  محسوب و انتشار منها را کاها دهد.

به طور کلی فرمیند حفو و ذخیر  سجججاز  کربن )ترسجججیب کربن( در مناطق مب و هوایی مختلف 

مزایا  بسجیار  را برا  کشجاورز  و بوم نظام ها  زراعی بدن ا  می مورد. مهمترین اثر  که ترسیب   

کشاورز  و ط یعی دارد، کاها انتشار گاز ها  گلخانه ا  از جمله د  اکسید  کربن بر بوم نظام ها 

کربن به اتمسفر می باشد. ترسیب کربن می تواند به عنوان ی  انر   جایگزین مناسب و ارزان قیمت 

 (.2222برا  بوم نظام ها  زراعی معرفی گردد )لا ، 

 نقش کود های بیولوژیک  -2-8

لو ی  در کشاورز  از سا  ها  ق ل در کشاورز  مرسوم بود  ولی امروز  استفاد  از کود ها  بیو

به دلیل افزایا جمعیت بشجر، کود ها  شجیمیایی جایگزین کود ها  زیستی شد  است. بدون تردید   

مصجرف بی رویه کود ها  شجیمیایی برا  رسیدن به حداکثر تولید، مشکلاتی را به همرا  داشته است   

درصد افزایا تولید محصولات کشاورز  مرهون  62تا  12سا  گزارش فائو بین (. برا4988)دباغیان، 

(.  کود ها  شیمیایی پس از استفاد  در زمین ها  4982مصجرف کود ها  شیمیایی است )مرشد ،  

زراعی، از شکل قابل استفاد  گیا  به شکل دیگر  ت دیل می شوند و از طریق مبشویی و غیر  از زمین 
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(. کود ها  بیولو ی  ریزموجوداتی هسججتند که می توانند 2226نیکولا و همکاران، خارج می شججوند )

عناصر خوراکی را برا  گیاهان قابل دستر  کنند. هزینه تولید این کود ها بسیار کو و خسارت زیست 

(. در حا  حابجججر کود ها  زیسجججتی جایگزین 4981محیطی ایجاد نمی کنند )رحمانی و همکاران، 

کاربرد ریزموجودات مفید خاکز ،  به  (.2225کود ها  شیمیایی هستند )وو و همکاران، مناس ی برا  

عنوان ط یعی ترین و مطلوب ترین راهکار برا  زند  و فعا  نگه داشتن نظام حیاتی خاا و جلوگیر  

 (.4987از تخریب و ملودگی زیست محیطی مطرح است )درز  و همکاران، 

چندین گونه مختلف ریزموجودات مفید خاکز  هسججتند که می  کود ها  بیولو ی  شججامل ی  یا

(. 4982توانند شجرایط رشجد و نمو گیاهان و فراهو کردن عناصجر خوراکی را به ود بخشند )خسرو ،    

بنجابراین کود ها  بیولو ی  حاو  باکتر  ها  تث یت کنند  نیترو ن، مزاد ز  و همیار، باکتر  ها و  

اکتر  ها وقارچ ها  حل کنند  گوگرد، قارچ ها  مایکوریزایی و غیر  قارچ ها  حل کنند  فسفات، ب

(. علاو  بر فرمهمی عناصر خوراکی به صورت ط یعی، کم  به حفو 2221هسجتند )زهیر و همکاران،  

تنوک زیسجتی، فعالیت ها  حیاتی، به ود کیفیت و بهداشت محیط زیست  و حفو منابع خاکی و مبی  

( بیان کرد  اند 4331ا  بیولو ی  محسوب می شود. کلایتون و همکاران )از مهمترین مزایا  کود ه

که اسجتفاد   از کود ها  زیسجتی و ملی به عنوان جایگزین مناسب برا  کود ها  شیمیایی، می تواند   

انتشار گاز ها  گلخانه ا  به اتمسفر را کاها دهد. بدین ترتیب، استفاد  از کود ها  زیستی، مصرف 

 یلی ناشی از تولید کود ها  شیمیایی را کاها می دهد.  سوخت ها  فس

 کود های زیستی تثبیت کننده نیتروژن )برادی رایزوبیوم( و کاربرد آن -2-8-1

از بین باکتر  ها  تث یت کنند  نیترو ن براد  رایزوبیوم، سینورایزوبیوم، مزورایزوبیوم و رایزوبیوم 

(. نیترا ین نخستین کود 2227همزیسجتی برقرار کنند )پل،   گونه بقولات رابطه 9222ها می توانند با 

زیسججتی اسججت که در رابطه با نیترو ن بود  و حاو  باکتر  رایزوبیوم اسججت. این کود زیسججتی سججابقه 

(. این باکتر  ها علاو  بر توانایی تث یت نیترو ن، 4981نزدی  به ی  قرن دارد )رحمانی و همکاران، 
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گیاهان و به دن ا  من افزایا جذب عناصر خوراکی و مب می شوند و  سج ب تولید مواد محرا رشجد  

(. علاو  بر این باکتر  ها  مفید 2225این روش در افزایا عملکرد موثر اسجججت )تیلاا و همکاران، 

خاکز  قادرند ترکی ات بجد قارچی علیه بیمار  ها  گیاهی تولید کنند و س ب به ود  بنیه گیا  و  

مصرف کود ( بیان کرد  اند که 2222(. قوش و موهیودین )2226  شجوند )چن،  تقویت جوانه زنی گیا

ارتفاک بوته، تعداد کپسججو  در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در گیا  ها  زیسججتی )باکتریایی( در 

 کنجد افزایا معنی دار داشته است.

عملکرد، تعداد گر  در ریشه و ( نشان داد که کاربرد باکتر  موجب افزایا رشد، 2244سجاهاران ) 

ارتفاک گیا  نس ت به گیاهان بدون تلقی  شد. این باکتر  ها با ترش  هورمون ها  محرا رشد مانند 

جی رلین، سجیتوکنین و غیر  سج ب رشجد گیاهان، جوانه زنی بذر ها و ریشججه زایی می گردند. باکتر     

و تنا ها  محیطی مختلف می گردند. از هجا  رایزوبیوم در گیجاهان موجب مقاومت گیا  به بیمار    

جملجه این تنا هجا، تنا هجا  خشجججکی، مبی و مقجاومجت به مفات و بیمار  می باشجججند. گلی  و      

( بیجان کرد  اند که با ایجاد حالت منتی بیوز، تولید سجججیدوفور ها و تولید منزیو ها   2222همکجاران) 

 د و عوامل بیمار  زا  گیاهی را کاها دهند .کیتیناز و گلوکوناز می توانند میزان فعالیت مفات، نمات

 نقش قارچ های مایکوریزا  -2-8-2

خاا اطراف ریشجه گیاهان، زیسجتگا  مناس ی برا  فعالیت ریزموجودات می باشد. یکی از قدیمی   

ترین همزیسجتی بین ریشجه گیا  و ریزموجودات، همزیسجتی مایکوریزایی است که از نظر کشاورز  و    

به بعد محققین متوجه  4372(. بنابراین از سا  2222حائز اهمیت است )شارما،  محیط زیسجت بسیار 

اثرات مفید و مث ت این همزیسججتی شججدند و تحقیقات بیشججتر  رو  قارچ ها  مایکوریزا انجام دادند. 

و به عنوان ی  کود یسجججتی با ریشجججه گیاهان ایجاد کند نوعی رابطه همز می توانجد  یکوریزااقجارچ مج  

 (.2227 یشرا،)م می باشد برا  افزایا محصولات کشاورز  دارا  اهمیتبیولو ی ، 
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ها ا  توسط این قارچ، میزان کلونیزاسجیون سجیسجتو ریشجه    یکی از شجاخ  ها  فعالیت مایکوریزا 

از جمله خصجوصیات ظاهر  و ساختمانی سیستو ریشه، مقدار و کیفیت   عواملی توسجط باشجد که  می

ها  بالا  عناصر سنگین تحت تأثیر قرار یمیایی فسفر و غلظت، مصجرف کودها  شج  ترشجحات ریشجه  

همزیستی مایکوریزا و ریشه، پل ارت اطی بین ریشه و خاا می باشد  (.4338گاویتو و میلر، )د نگیرمی

(. برخی 4982و گیا  را در جذب عناصجججر خوراکی و مب از خاا یار  می نماید )خاواز  و ملکوتی، 

؛ بارا  2227محققین نقا اصلی مایکوریزا را جذب فسفر از خاا دانسته اند )ریکاردسون و همکاران، 

طور  که ترشججحات قارچی قادر اسججت فسججفر را محلو  کرد  و در اختیار گیا   ( به2228و همکاران، 

(. بررسجی ها نشجان داد  که قارچ ها  مایکوریزا با ترش  گلومالین   2226قرار دهد )تاواریا و همکاران، 

که ی  گلیکوپروتئین اسجت، سج ب خاکدانه بند  و به ود ویژگی ها  خاا می شوند )وایت و یوپاد   

( بیان کرد  اند که گسججترش هیف ها و ترشجج  گلومالین 2223(. همکنین رلیف و مومی )4338یایا، 

از مثار عامل مهمی در پایدار  خاکدانه اسججت و موجب پایدار  سججاختمان و کیفیت خاا می شججود.  

افزایا عملکرد  ،پایین اسججتمنها حاصججلخیز   کههایی در خاا خصججوصججاً اکوریزها  مایکاربرد قارچ

 ها از طریق نفوذافزایا عملکرد به دلیل افزایا سججط  جذب ریشججهباشججد، بنابراین می عیگیاهان زرا

 و عناصر خوراکی دسترسی گیا  زراعی به حجو بیشتر  از خاا ه دن ا  منیلیوم قارچ در خاا و بسم

( گزارش کرد  است که سرعت جذب 4334همکنین بولان ) .(4382کارلینف و برون، ) بسجتگی دارد 

اصجر خوراکی در ریشجه ها  همزیسجت شجد  با مایکوریزا نس ت به ریشه ها  غیر همزیست     مب و عن

 بیشتر است. 

مطالعات نشجان دادندکه گسجترش ش که ها  هیف قارچی می تواند س ب تغییراتی در روابط مبی   

(. 2221گیجا  مجاننجد توانایی مب برو، مقاومت برو به تعرق، هدایت هیدرولیکی وغیر  شجججود )مو،    

هشی در تاثیر تنا خشکی بر گیا  ذرت نشان داد که در حضور مایکوریزا وزن خش  ریشه و اندام پژو

(. افزایا ظرفیت مب در خاا از جمله فوائد همزیسججتی 2222هوایی افزایا یافت )فنف و همکاران، 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  

 

91 

 

ها   (. ریشه ها  گیاهی و ریشه4333ریشجه ها با قارچ ها  مایکوریزا است )ب  لنفللو  و همکاران،  

موئین، مایکوریزا و شجج که گسججترد  هیف اثرات مفید و قابل توجهی بر خصججوصججیات خاا و محتوا   

(. ریسجججه ها  مایکوریزا اهمیت زیاد  در خاکدانه بند ، نفوذ 2222کربن ملی خجاا دارند )اُرتا ،  

( بیان 2222(. همکنین بیر دن و پترسن )4332پذیر  و حفو ماد  ملی خاا دارند )میلر و جسترو، 

کرد  اند که مایکوریزا نقا مهمی در رسججیدن به پایدار  خاا و زمین ها  کشججاورز  ایفا می کند. 

علاو  بر این مجایکوریزا می تواند رو  اکولو   خاا، روابط خاکی و کنتر  فرسجججایا از روش به ود  

 (.  2222خاکدانه بند  مفید و موثر باشد )اُرتا ، 

سججاختمان خاا، کیفیت خاا، دسججترسججی به عناصججر خوراکی، افزایا قابل ذکر اسججت که به ود 

هدایت هیدورولیکی، حفو رطوبت و غیر  سج ب حفو مواد کربنی خاا و به دن ا  من کاها انتشار  

گاز ها  گلخانه ا  به اتمسفر می شود که به ت ع من را  را برا  رسیدن به کشاورز  پایدار هموارتر و 

 مسان تر می کند.

 یکوریزااعوامل موثر بر همزیستی م -2-8-2-1

به خصجوصجیات ظاهر  و ساختمان ریشه ا ، مقدار ترشحات ریشه ا ، مقدار مصرف کود    با توجه

فسجفر می توان به معیار  از فعالیت ها  مایکوریزایی پی برد که این معیار میزان کلونیزاسیون ریشه  

(. بررسی ها نشان می دهد  که با کاربرد بیا از انداز  4338ا  را مشجخ  می کند )گاویتو و میلر،  

( از میزان 4389( و نیترو ن )الکسججاندر و فییرلی، 4336کود ها  شججیمیایی فسججفر  )فی و همکاران، 

کلونیزاسجیون ریشجه ا  کاسجته می شجود. همکنین برخی از بررسجی ها نشان داد با کاربرد کود ها       

بسر و (. مو4375شیمیایی، گونه ها  مایکوریزا واکنا ها  متفاوتی از خود نشان می دهند )هایمن، 

( بیان کرد  اند که عملیات زراعی مانند اسجتفاد  بی رویه از کود ها  شیمیایی، مفت  2242همکاران )

کود )کودها  زیسججتی کا ها و قارچ کا ها اثرات منفی و مضججر  رو  قارچ ها  همزیسججت دارند. 

ند گونه از شجججود که دارا  تعداد کافی از ی  یا چا  گفته میخیزکنند بیولو یج ( به مواد حاصجججل 
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 یخوراک هستند که قادرند عناصر موجوداتیریزسودمند خاکز  هستند. کودها  زیستی،  ریزموجودات

کرد  و به ت دیل اد معدنی ها و دیگر مو همکون ویتامین مقو زیسججتی به مواد  فرایندخاا را در ی  

 د.نریشه خاا برسان

  کود های دامی اهمیت  -2-9

سجالیان زیاد  اسجت که مصرف کود ها  دامی در فعالیت ها  کشاورز  اهمیت خاصی داشته و   

می تواند  دامی کودامروز  نیز می تواند جهت رسجیدن به پایدار  در کشجاورز  نقا مهمی ایفا کند.   

بر  دامی تأثیرات کود و برمیند شجود   بیولو ی  خاا و شجیمیایی  فیزیکی،خصجوصجیات    به ود سج ب  

 (.2222؛ کوپر، 4976)کوچکی و همکاران، شود می محصو  عملکرد باع  افزایا خاا خصجوصجیات  

 باع دامی  کود مصججرف اسججت.  نیز مؤثر خاا حرارت و درجه درحفو رطوبت دامی کود همکنین

شججود گیا  می برا  دسجتر   قابل مب مقدار همکنین افزایا و خاا در مب نگهدار  ظرفیت افزایا

 (.4335)کواروبیس و همکاران، 

برا  تولید کود ها  شجیمیایی از انر   فسیلی و منابع معدنی استفاد  می شود که هر دو تجدید  

ناپذیر و برا  محیط زیسجت مناسب نیستند. بنابراین برا  رسیدن به کشاورز  پایدار و محیطی سالو  

کود ها  دامی می توانند جایگزین (. 4339شجیمیایی کاست )پیمنتا ،   بایسجتی از مصجرف کود ها   

مناس ی برا  کود ها  شیمیایی باشند زیرا علاو  بر تامین عناصر مورد نیاز گیا  قادر به تامین عناصر 

 (. 4989ریز خوراکی نیز هستند )ملکوتی و همکاران، 

افزایا تخلخل خاا، افزایا ظرفیت نگهدار  رطوبت و خاکدانه بند  استفاد  از کود دامی س ب 

خاا می شجود. همکنین با افزایا حاصلخیز  خاا، عملکرد محصو  را افزایا می دهد و راندمان  

کود ها  دامی می توانند اکثر عناصر خوراکی را (. 4983ی رود )یوسفی و دانشیان، مصجرف مب بالا م 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
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می توانند ( همکنین 4382ات خاا شوند )پرات، سج ب به ود خصجوصجی    برا  گیاهان فراهو کرد  و

 (. 4989جایگزین مناس ی برا  کود ها  شیمیایی گردند )ملکوتی و همکاران، 

( بیان کرد که مقدار مواد خوراکی و کیفیت کود دامی تحت تاثیر نوک حیوان، میزان 4979ملکوتی )

د. استفاد  از کود دامی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پوسیدگی کود، خوراا دام و غیر  قرار می گیر

و بیولو یکی خاا را به ود می بخشججد در نهایت عملکرد و رشججد گیاهان افزایا پیدا می کند )کوپر،  

سجا  در زمین ها  کشاورز  در   5(. بررسجی ها نشجان می دهد که کاربرد کود گاو  به مدت   2222

نی نیترو نه، موجب به ود نیترو ن خاا و افزایا مقجایسجججه بجا زمین هجا  تحجت مدیریت کود معد    

 (. 2228عملکرد ذرت شد )مائو و همکاران، 

درصد  12( بیان کرد که می توان با مصجرف کود دامی در زمین ها  کشجاورز    4375لائور )لوئر، 

 درصد پتاسیو را تامین کرد. این امر موجب افزایا عملکرد و رشد در 57درصد فسفر و  23نیترو ن، 

گیاهان، کاها مصججرف کود ها  شججیمیایی و کاها تلفات عناصججر و انتشججار گاز ها  گلخانه ا  به  

اتمسفر در بوم نظام ها  زراعی می شود. از اثرات مخرب کشاورز  متمرکز، کاها حاصلخیز  خاا، 

تخریب ویژگی ها  فیزیکی خاا و افزایا فرسججایا خاکی می باشججد. کاربرد کود دامی می تواند بر 

(. 4335فزایا مقدار مواد ملی خاا و کاها مصجرف کود ها  شجیمیایی موثر باشد )جیوسکویانی،   ا

( استفاد  از کود ها  ملی نظیر کود دامی 4332همکنین نتایج نشجان داد  اسجت )سجیسجیل و تستر،     

سج ب به ود خصجوصجیات فیزیکی،شیمیایی و بیولو ی ، افزایا ظرفیت نگهدار  مب، ظرفیت ت اد     

 ( بررسججی کرد  اند که با4981اران )و افزایا مواد ملی خاا می گردند. مجیدیان و همک pHی،کاتیون

افزایا کود دامی به خاا درصد تخلخل خاا و به دن ا  من تهویه خاا به ود می یابد و مقدار کربن 

ملی خاا افزایا پیدا می کند. علاو  بر این مصجججرف کود گاو  وزن مخصجججود ظاهر ، ماد  ملی و 

 (. 2222دایت هیدرولیکی خاا را به ود می بخشد )شیرانی و همکاران، ه
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 کود های شیمیایی نیتروژن  -2-11

نیترو ن جزء اصلی بعضی از ترکی ات مانند اسید نوکلئی  و پروتئین ها، منزیو ها و غیر  می باشد  

که در رشجد و نمو گیاهان و جانوران موثر است. علاو  بر این نیترو ن یکی از اجزاء اصلی ساختار مواد  

ا اتیونی و افزایملی خاا می باشد که این مواد س ب به ود ساختمان خاا، افزایا ظرفیت ت اد  ک

 (. 4386ظرفیت نگهدار  مب می شود و نقا بسزایی را در حاصلخیز  خاا ایفا می کند )لوئیس، 

امروز   کود ها برا  دسجتیابی به حداکثر تولید محصولات کشاورز  مورد استفاد  قرار می گیرند.  

وثر می باشججند کود ها  شججیمیایی بویژ  نیترو ن به شججدت بر رشججد و عملکرد محصججولات زراعی م  

کود ها  شججیمیایی بخصججود نیترو ن سجج ب افزایا رشججد و  صججرف نظر از اینکه (. 2224)مورد ، 

عملکرد محصجولات می شوند، باید این موبوک را در نظر داشت که خسارت ها و صدمات زیاد  را هو  

شد  اند  به خاا، ریزموجودات خاا و بوم نظام ها  زراعی وارد می کنند. کود ها  شیمیایی موجب

که چرخه خوراکی خاا مختل شجد  و به نهاد  خارجی وابسجته شجوند. همین وابستگی س ب کاها    

 (.  4987پایدار  در بوم نظام ها شد  است )کامکار و مهدو  دامغانی، 

افزایا بیا از حد نیترو ن می تواند س ب کاها نشاسته و ساکارز در برو ها، پوسیدگی ریشه، 

جلوگیر  از انتقا  یون  کاها جذب مهن، افزایا غلظت مبسجزی  اسججید، پیر  زود ر  و در نهایت 

(. ملود  شدن مب ها  سطحی و زیر زمینی، 4976پتاسجیو به روزنه ها شجود )سالاردینی و مجتهد ،   

ملودگی و انتشار گاز ها  مضر به اتمسفر، کاها تنوک زیستی و کاها عملکرد ط یعی بوم نظام ها  

(. بررسی ها 2224ت )ونس، زیسجتی از اثرات منفی مصرف کود ها  شیمیایی به خصود نیترو ن اس 

( نشججان داد  اسججت از بین رفتن تنوک زیسججتی و کاها جمعیت کرم ها   2223)الفاد  و همکاران، 

خاکی تحت تاثیر کود ها  شیمیایی نیترو نه موجب کو شدن مواد ملی خاا و کو شدن ظرفیت مبی 

زیاد کود ها  شیمیایی درنهایت خاا سفت شد  و ترا می خورد. علاو  بر این مصرف  ،خاا گردید 

نیترو ن، افزایا تلفات نیترو ن از طریق مبشجویی و دنیتروفیکاسجیون س ب خسارت ها  سنگینی به   
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محیط زیست می شود مانند افزایا نیترات در محصولات و مب ها  زیر زمینی، اسید  شدن خاا و 

یترو ن به اتمسفر می مب ها  سجطحی و همکنین س ب افزایا انتشار گاز ها  گلخانه ا   اکسید ن 

ب( بیانگر من است 2224(. نتایج بررسی کم ل و همکاران )4985شجود )جامی الاحمد  و همکاران،  

که مصرف تلفیقی کود ها  شیمیایی با کود ها  ملی س ب افزایا توانایی ترسیب کربن در خاا می 

  ملی می توانند سججج ب شجججود. محققین بیان کرد  اند که کاربرد تلفیقی کود ها  معدنی و کود ها

( و به ود کربن ملی خاا شجججوند )کوکا  و همکاران، 2226افزایا عملکرد گیا  زراعی )کا  و کین، 

ابافه کردن نیترو ن به شکل ها  ملی و شیمیایی به خاا موجب افزایا عملکرد محصولات (. 2223

رار میایی و بیوشیمیایی قکشجاورز  می شود. نیترو ن در خاا تحت تاثیر فرمیند ها  بیولو ی ، شی 

اثر می گذارد.  ECو  pHمی گیرد و تغییرات مقدار نیترو ن در خاا بر برخی ویژگی ها  خاا مانند 

میزان  (.4386همکنین قادر است بر رسوب و محلو  ساز  عناصر کو مصرف اثر گذار باشد )مارچنر، 

مدیریت نیترو ن در کانادا مورد بررسی  انتشجار گاز ها  گلخانه ا  اکسید نیترو ن تحت تاثیر مقدار و 

مصججرف کود نیترو ن اثر معنی دار  بر انتشججار گاز اکسججید   دادو پژوها قرار گرفت که نتایج نشججان 

(. افزایا مصجرف کود ها  شیمیایی منجر به افزایا انتشار  2244نیترو ن دارد )پلسجتر و همکاران،  

درصججد از نیترو ن  52( و بیشججتر از 2229مکاران، گاز ها  گلخانه ا  به اتمسججفر گردید  )دلا  و ه

مصججرف شججد  از طریق فرمیند مبشججویی و تصججعید از دسججتر  گیا  خارج می شججود )ورج و همکاران،  

(.2229از خاا است )دلا  و همکاران،  O2N(. فرمیند دنیتروفیکاسیون، عامل اصلی خروج 2227
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 زمان، موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجرای آزمایش  -3-1

شاهرود  در مزرعه تحقیقاتی دانشجکد  کشاورز  دانشگا   4932-4939این تحقیق درسجا  زراعی  

واقع در ی  کیلومتر  شجهر بسطام به اجرا درممد. از لحاو موقعیت جغرافیایی شهرستان شاهرود در  

دقیقه شمالی دارا  اقلیو سرد و  25درجه و  96دقیقه شجرقی و عر    57درجه و  51طو  شجمالی  

 4913متر و ارتفاک محل اجرا  مزمایا  4967از سط  دریا  شاهرود ارتفاک شهرستان باشد.خش  می

میانگین سالانه دما  شهرستان شاهرود، متر اسجت. براسجا  اطلاعات ث ت شد  در ایستگا  هواشناسی  

 69رطوبت نس ی و در سجا    مترمیلی 462میانگین بارندگی  ،گراددرجه سجانتی  1/41در این منطقه 

 . می باشددرصد 

 مزرعهاک خصوصیات خ -3-2

سجاز  به منظور تعیین بافت و وبعیت عناصر  پیا از اجرا  نقشجه مزمایا و انجام عملیات مماد  

بردار  انجام شد. متر  در چند نقطه از خاا محل کشت نمونهسانتی 92تا  2خاا از عمق  مصجرفی 

می ونه ی  کیلوگرها نهایتاً ی  نماز هر نقطه حدود ی  کیلوگرم خاا برداشته و پس از اختلاط نمونه

ها بود به مزمایشگا  منتقل شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاا مزرعه که دربرگیرند  کل نمونه

 نمایان است. (4جدو  ) در
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 خصوصیات خاک مزرعه -1جدول 

 واحد مقدار پارامتر های اندازه گیری شده

 - لومی شنی بافت خاا

 متردسی زیمنس بر  2/4 (ECهدایت الکتریکی )

 - 7/7 (pHاسیدیته )

 درصد 22 ر 

 درصد 12 سیلت

 درصد 98 شن

 درصد 71/2 کربن ملی

 درصد 26/2 نیترو ن

 - 99/42 نس ت کربن به نیترو ن خاا

 

 مشخصات طرح آزمایشی و تیمارهای آزمایش -3-3

فاکتور در قالب طرح بلوا ها  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  مزمایا به صجورت فاکتوریل با دو 

براد   ریزموجودات همزیست در چهار سط  )عدم تلقی  ریزموجودات،شد. فاکتورها  مزمایا شامل، 

و نهاد  خارجی )کود( در سه سط  )عدم ( کاربرد توام مایکوریزا + براد  رایزوبیومرایزوبیوم، مایکوریزا، 

 . بود  است د شیمیایی نیترو ن، کود دامی(کود، کو کاربرد
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 عملیات کشاورزی -3-4

 آماده سازی زمین -3-4-1

انجام گرفت و توسجججط فاروئر ردیف ها تعیین شجججدند.   39مماد  سجججاز  مزرعه تحقیقاتی در بهار 

ردیف  1کرت و هر کرت شامل  42متر مربع بود. هر تکرار شامل  322مسجاحت کل مزرعه مزمایشجی   

 متر مربع در نظر گرفته شججد.  48متر و مسججاحت هر کرت  6طو   سججانتی متر، 62کاشججت با فواصججل 

 .مرز بین کرت ها با ی  ردیف نکاشت مشخ  شد سانتی متر رعایت شد. 22تا  45فاصله رو  ردیف 

 کاشت -3-4-2

عملیات کاشت صورت گرفت. ابتدا کرت ها  معین شد  با کود دامی  39در اردی هشجت ما  سجا    

گرم مایکوریزا  22تن در هکتجار تیمار گردیدند. همکنین کرت ها  مورد نظر  با   25)گجاو ( معجاد    

4mosseae Glomus (2    تیمار شججدند. بذر ها در سججایه و دور از مفتاب با )سججانتی متر  زیر بذر سججویا

د و در کرت ها  معین شد ، کاشته شدند. ( تلقی  شدنjaponicum Bradyrhizobiumرایزوبیوم) 2براد 

اسججت که این رقو چند شججاخه و گل ها  ارغوانی رنف دارد و از نظر   DPXرقو سججویا مورد اسججتفاد   

توجه کشاورزان و موسسات تحقیقاتی قرار گرفته  موردمقاومت به تنا ها  محیطی و مقدار عملکرد 

 است.

 داشت -3-4-3

مناسب  شجد. به منظور رسجیدن به تراکو   اعما روز بعد  7اولین مبیار   روز کاشجت و مبیار  دوم  

ها  ها  هرز گردید. م ارز  با علفبرگی اقدام به تن  و حذف علف 6تا  2، در مرحله در متر مربع بوته

                                                           
 ( % 81، همدان ) میزان همزیستی: شرکت کلینیک گیاه پزشکی ارگانیک  -1 

 ، کرج شرکت فناوری زیستی طبیعت گرا -2 

https://www.google.com/search?q=glomus+mosseae&spell=1&sa=X&ei=HFxgVeyrFsypsAH9l4GQBQ&ved=0CBoQvwUoAA
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 ها  مورد نظر کرتانجام گرفت. هر دو هفته یک ارهرز توسط وجین دستی و با توجه به شرایط مزرعه 

 کیلوگرم در هکتار( تیمار شد. 52در مغاز رشد گیا  سویا با کود شیمیایی نیترو ن )

 نمونه برداری در طی فصل رشد -3-5

مرحله نمونه  5در طی فصل رشد  سویا خصجوصیات رشد  گیا   برخی به منظور مطالعه و بررسجی 

انجام گردید و نمونه بردار  بعد با  27/5/4939. نمونجه بردار  او  در تاری   صجججورت گرفجت بردار  

برا  بررسی صفات مورد نظر از مرحله پنجو استفاد  شد.  روز تا برداشت نهایی ادامه داشت.41فواصل 

بوته با احتساب نیو متر حاشیه از ابتدا و انتها  کرت  2درهر نمونه بردار  از هر کرت مزمایشی، تعداد 

ها  در پاکت هابوتهساقه  و سپس برو تصادفی انتخاب شدند. ها، به طورو ی  ردیف کاشت از حاشیه

در  ،هانمونه و به مزمایشجگا  منتقل شجدند. برا  خش  کردن   گرفتگذار  شجد  قرار  کاغذ  شجمار  

ها با استفاد  ساعت قرار داد  شدند. توزین بوته 18گراد و به مدت درجه سانتی 75داخل مون با دما  

همکنین نمونه بردار  از خاا در مرحله  گرم صورت گرفت. 224/2و  24/2ت از ترازو  حسا  با دق

 .انجام شدانتهایی رشد 

 نمونه برداری کلروفیل -3-6

( SPAD 502به وسیله دستگا  کلروفیل سنج )  27/5/39نوبت از تاری   5انداز  گیر  کلروفیل در 

ی  بوته علامت گذار  شد و  ص  (، در هر کرت 42شجروک شد به صورتی که در ی  زمان مشخ  ) 

 (.4373بار نمونه بردار  انجام گرفت )هیسکاکس و ایسریل تام،  9از هر بوته 

 سطح برگاندازه گیری  -3-7

تی )ساخت  –پس از نمونه بردار  در مزرعه، برو ها از سجاقه جدا شجدند و توسجط دسججتگا  دلتا    

 انگلستان(، موجود در دانشکد  سط  برو انداز  گیر  گردید.
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 تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه -3-8

جدا ا رمتر  ها با قطر کمتر از ی  میلییکوریزایی، مقدار  از ریشهابرا  تعیین درصد همزیستی م

ها در ممیز  ریشججهرنفجهت درصججد )اتانو ( اسججتفاد  گردید.   52کرد  و برا  نگهدار  من از الکل 

ها را کاملا شسته ریشه( استفاد  گردید. 4372یافته فیلیپس و هیمن ) محیط مزمایشگا  از روش تغییر

. ( در دما  اتاق قرار داد  شدKOHدرصجد هیدروکسید پتاسیو )  42سجاعت در محلو    21و به مدت 

محیط قلیایی به مدت  شدنثی جهت خن ها و ظروف را سه بار کامل با مب مقطر شسته وسپس ریشه

سججاعت در  21جهت رنف ممیز  به مدت  ریشججه ها .نرما  قرار گرفتند HCl 4/2دو دقیقه در محلو  

میلی لیتر  122میلی لیتر گلیسیرین،  952اسجیدلاکتی ،  میلی لیتر  225تریپان بلو )شجامل  محلو  

ممیز ، نمونه ها در محلو  گلیسیرین و قرار گرفتند. بعد از رنفگرم رنف تریپان بلو(  65/2مقطر، مب 

شدند تا رنف ابافی ریشه ها خارج شود. ریشه ها  مویین اسجید لاکتی  به نس ت مساو  نگهدار   

به قطعات ی  سجانتی متر  تقسجیو شدند و در نهایت با میکروسکوپ مشاهد  و درصد کلونیزاسیون   

 ریشه از رابطه   زیر محاس ه شد:

 یکوریزا (  = درصد کلونیزاسیوناتعداد قطعات ملود  شد  به م/مشاهد  شد )تعداد قطعات ×422
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 به روش اُلسناندازه گیری فسفر قابل جذب خاک    -3-9

سججانتی متر  ناحیه توسعه ریشه  22تا  45بعد از برداشجت محصجو ، نمونه بردار  خاا از عمق   

 انجام شد.  (4351انداز  گیر  فسفر خاا به روش )اُلسن،  جهت

 عصاره گیری خاک 

( را در ی  لیتر مب مقطر تاز  حل کرد  و با 3NaHCOگرم بی کربنات سجججدیو خال  ) 12مقجدار  

گرم  5/2تنظیو شد. جهت عصار  گیر  خاا،  5/8من در  pHابجافه کردن سجود یا اسید کلریدری ،   

سی سی قرار  52در ارلن مایر گرم خاا ال  شجد  افزود  و   4را به  غا  اکتیو عار  از فسجفر  ذپودر 

دقیقه در  92ه کرد  و به مدت به من اباف را کربنات سدیومیلی لیتر از محلو  بی 22داد  شد. سپس 

ع ور داد  و  12قرار گرفت. محلو  بدست ممد  را از کاغذ صافی واتمن  222افقی با سجرعت   لرزشجگر 

 صاف شد.

  تهیه محلول شیمیایی 

گرم پتاسیو  234/2سپس میلی لیتر مب مقطر حل شجد.   252ممونیوم در گرم مولی دات  42ابتدا 

میلی لیتر اسید سولفوری  غلیو به مرامی  71میلی لیتر مب مقطر حل شد.  422منتیمونی تارتارات در

 4و به حجو  کرد  هر سه محلو  را با هو مخلوط سجپس  .گردیدمیلی لیتر مب مقطر ابجافه   522به 

 باشد.می (4  بدست ممد  محلو  شمار  )لیتر رساند  شد. محلو

( حل شد. محلو  بدست 4شجمار  ) میلی لیتر از محلو   222سجکوربی  در  گرم اسجید م  2556/4

 باشد.می (2محلو  شمار  ) ممد ،

میلی لیتر مب مقطر و  2ها  استاندارد، میلی لیتر از محلو  عصار  نمونه خاا و محلو  6/2میزان 

د. رنف من ثابت شجججدقیقه  42مدت  بعد ازرا در کوت ریخته و  (2شجججمار  )لو  میلی لیتر از مح 6/2
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ساخت کشور   Jenway 6305در دستگا  اسپکترو فوتومتر مد   nm882 ها را در طو  موج سپس نمونه

 ، قرار داد  و عدد مربوط به هر تیمار قرائت شد. انگلستان

 های استانداردتهیه محلول 

 ppm. این محلو  شدلیتر مب مقطر حل  4در  پتاسجیو د  هیدرو ن فسفات گرم  1931/2مقدار 

میلی لیتر  222فسجفر را برداشته و به حجو   ppm 422میلی لیتر از محلو   2باشجد.  فسجفر می  422

از  22/2، 4/2، 2/2، 4، 2، 42به ترتیب مقادیر  باشد. فسفر می ppm 42که این محلو   رسجاند  شجد  

. و بدین ترتیب غلظت فسفر را میلی لیتر رساند  شد 22برداشته و به حجو  را فسفر ppm 42محلو  

 . د  از ی  منحنی استاندارد تعیین شدبا استفا

 به روش اُلسن و سومرز  اندازه گیری فسفر کل خاک -3-11

 تهیه عصاره خاک 

مزرعه را در گرم از خاا  2( بایستی 4382برا  بدسجت موردن فسجفر کل خاا ) اُلسن و سومرز،   

میلی لیتر اسید نیتری  به این لوله ها  22میلی لیتر  دسجتگا  هضجو ریخت. سجپس     252لوله ها  

درجه سانتی گراد قرار داد. اسید نیتری  س ب هضو و اکسیداسیون مواد  492ابافه نمود  و در دما  

 و  رفع شود.ملی درون خاا می شود. هنگامی مواد ملی خاا اکسید می شود که رنف تیر  محل

میلی لیتر اسید پرکلریدری  به محلو   92باید اجاز  داد  شود، محلو  به مرامی خن  شود. مقدار 

 22. در پایان دقیقه حرارت داد  شد 22درجه سجانتی گراد رساند  و   222دما را به  ابجافه می شجود.  

وله رسوب می کند. دقیقه مواد غیر قابل هضجو به صجورت شجن سجفید یا خاکستر  رنف در انتها  ل    

میلی لیتر مب مقطر بدان ابافه  252محلو  بایسجتی به مرامی خن  شود و بعد از خن  شدن مقدار  
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د. اسجید ها  بکار رفته بسجیار خطرناا و سمی می باشد و رعایت اصو  ایمنی مزمایشگا  الزامی   یگرد

 است.

  تهیه محلول شیمیایی 

گرم پتاسیو  234/2 سپس لی لیتر مب مقطر حل شجد. می 252گرم مولی دات ممونیوم در  42ابتدا 

میلی لیتر اسید سولفوری  غلیو به مرامی  71میلی لیتر مب مقطر حل شد.  422منتیمونی تارتارات در

 4و به حجو  کرد  هر سه محلو  را با هو مخلوطسجپس  . گردیدمیلی لیتر مب مقطر ابجافه   522به 

 باشد.می( 4شمار  ) محلو لیتر رساند  شد. محلو  بدست ممد  

( حل شد. محلو  بدست 4شجمار  ) میلی لیتر از محلو   222سجکوربی  در  گرم اسجید م  2556/4

ها  میلی لیتر از محلو  عصججار  نمونه خاا و محلو  6/2میزان  باشججد.می (2محلو  شججمار  ) ممد ،

در کوت ریخته و به مدت  را( 2شمار  )میلی لیتر از محلو    6/2میلی لیتر مب مقطر و  2اسجتاندارد،  

در دستگا   nm882 ها را در طو  موج دقیقه زمان نیاز اسجت تا رنف من ثابت شجود. سجپس نمونه    42

، قرار داد  و عدد مربوط به هر تیمار سججاخت کشججور انگلسججتان  Jenway 6305اسججپکترو فوتومتر مد  

 قرائت شد. 

  روش والکی بلاک به اندازه گیری کربن آلی خاک -3-11

روش مورد اسجججتفاد  در انداز  گیر  کربن ملی خاا، روش والکی بلاا بود )نوسجججتو و همکاران، 

اتمام واکنا  از ( کجه خجاا را بجا اسجججیجد سجججولفوری  غلیو و بی کرومات مخلوط کرد ، بعد    2226

 اکسیداسیون و احیاء، زیاد  بیکرومات باقی ماند  با ممونیوم سولفات تیتر شد.

 :محلول های لازم 

گرم بی کرومات پتاسججیو را با ترازو  حسججا    21/13نرما : مقدار  4بی کرومات پتاسججیو   .4

 رساند  شد.لیتر  4توزین کرد  و پس از حل نمودن در بالن  و   به حجو  
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 درصد 36اسید سولفوری  غلیو   .2

 رد  و درگرم فرو ممونیوم سولفات را توزین ک 28/436نرما  : مقدار  5/2وم سولفات فروممونی .9

لیتر رساند   4من ابافه و به حجو  بهمیلی لیتر اسید سولفوری  غلیو  45. مقدار بالن ی  لیتر  حل شد

 .شد

گرم ارتوفنججانترولین  85/41ملکو  گرم در لیتر : مقججدار  225/2معرف ارتوفنججانترولین فرو  .1

لیتر رساند   4 از حل شدن به حجو و بعد نمود  گرم سجولفات فرو ابافه  36/6 به مقدارمنوهیدرات را 

 .شد

  : روش کار 

گرم خاا را  42سججانتی متر  اطراف ریشججه صججورت گرفت.  22تا  45نمونه بردار  خاا از عمق 

 5/2گرم خاا )اگر میزان کربن ملی بیا از  4کوبیجد  و از ال  نیو میلی لیتر  ع ور داد  شجججد. به  

به و  رومات پتاسجیو ابافه شد  تر بی کمیلی لی 42درصجد باشجد باید خاا کمتر  وزن شجود ( مقدار   

میلی لیتر اسجید سولفوری  غلیو به طور مستقیو  به محلو    22د تا حل گردد. مرامی تکان داد  شج 

میلی لیتر مب مقطر  252دقیقه محلو  را رها کرد  تا  خن  شود.  22ابافه کرد  و تکان داد  شد و 

من ابججافه گردید که در انتها با فرو ممونیوم  قطر  معرف ارتوفنانترولین به 42به من ابججافه شججد و بعد 

 .قرمز تیر  شد عدد یادداشت گردید  سولفات تیتر شد. هنگامی که محلو 

%𝑂𝐶 = 𝑀 × 0.39 × [(𝑉1 − 𝑉2)/𝑆] 

M،  1= نرمالیته فرو ممونیوم سولفاتV، 2 = میلی لیتر فرو ممونیوم سولفات مصرفی برا  بلانV میلی =

 = وزن خاا خش  شد  در هوا  مزادSلیتر فرومموینوم سولفات مصرفی برا  نمونه، 
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 اندازه گیری ترسیب کربن خاک  -3-12

برا  تعیین میزان ترسججیب کربن، ابتدا وزن مخصججود ظاهر  خاا بدسججت مورد  شججد و سججپس 

. در پایان برا  (2226درصجججد کربن ملی از روش والکی بلاا تحصجججیل گردید) نوسجججتو و همکاران،  

 محاس ه میزان ترسیب کربن بر حسب گرم در مترمربع از رابطه زیر استفاد  شد.

𝐶 = (𝐵𝐷 × 𝐸 × 𝐻)/10000 

C  ،  کربن ترسیب شد =BD  ،  درصد کربن انداز  گیر  شد =Eوزن مخصود ظاهر  خاا = 

H عمق خاا نمونه بردار  شد = 

 

 گیاهی اندازه گیری ترسیب کربن در زیست توده -3-13

اندام گیاهی در  برا  محاسجج ه میزان ترسججیب کربن در زیسججت تود  گیاهی پس از خشجج  کردن 

ساعت قرار گرفت.  9درجه سانتی گراد به مدت  522و در کور   اتوکلاو، وزن شد، سپس مسیاب گردید

یب زان ترسدر نهایت با تعیین وزن خاکستر و با در دست داشتن وزن اولیه میزان مواد ملی نمونه ها می

 کربن در زیست تود  به صورت زیر محاس ه شد.

𝑂𝐶 = 0.54 × 𝑂𝑀 

 OC                                                                                کربن ملی =OMمواد ملی = 
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 به روش کجلدال تعیین نیتروژن کل خاک -3-14

درصججد و در زمین ها  تحت کشججت بین  22/2مقدار نیترو ن کل ط قات  زیرین خاا کمتر 

درصد می باشد. روش توصیه شد  برا  انداز  گیر   5/2درصجد و در پیت بیشتر از   5/2تا  26/2

( با هضجججو تر می باشجججد. در روش کجلدا  4382نیترو ن کجل روش کجلدا  )برمنر و مولوانی،  

می شود. ابافه نمودن  N-4NHحرارت و اسید سولفوری  و کاتالیزور ت دیل به  نیترو ن ملی در اثر

سولفات پتاسیو و سولفات سدیو برا  بالا بردن درجه حرارت، در حین هضو نمونه و ابافه نمودن 

 سلنیوم و مس برا  تسریع در اکسیداسیون مواد ملی می باشد.

 : مواد شیمیایی مورد نیاز 

 2ات مس و گرم سولف 22گرم سولفات پتاسیو ،  222:  ت پتاسیومخلوط کاتالیست سولفا .4

 گرم سلنیوم، جداگانه توزین و بصورت پودر درممد و مخلوط شد.

 اسید سولفوری  غلیو .2

در . سپس بشر لیتر  ریخته شد 4گرم سجود در بشر   122نرما  : مقدار  42( NaOHسجود )  .9

ابافه گردید و بعد از سرد شدن به بشر  میلی لیتر مب مقطر 822و به من  زیر هود قرار گرفت

 (.دور از هوا و د  اکسید کربن باشد) لیتر  منتقل و به حجو رساند  شد 4

میلی لیتر اتانو     222گرم بروموکروز  گرین در  2/2گرم متیجل رد و   42/2مخلوط معرف :  .1

 درصد. 36

میلی لیتر مب مقطر  322گرم اسید بوری  را در  42درصد و معرف :  4محلو  اسجید بوری    .5

 لیتر رساند  شد. 4میلی لیتر معرف به من را ابافه و به حجو  22داغ حل شد و پس از خن  شدن 

 نرما . 24/2استاندارد اسید سولفوری  یا کلریدری   .6
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 روش کار : 

گرم خجاا را کوبید  و از ال  نیو میلی متر  ع ور می دهیو.  در داخل لوله ها  هضجججو   4

میلی لیتر مب  2گرم مخلوط کاتالیست به من ابافه می کنیو تا مخلوط گردد. سپس  4/4ریخته، 

میلی لیتر اسججید سججولفوری  غلیو به من ابججافه می کنیو. نمونه ها را رو  اجاق برقی  9مقطر و 

درجه به تدریج افزایا می دهیو تا نمونه ها شججفاف شججود. بعد از خن   972قرار داد  و دما را تا 

ملمان( ریخته و  Gerhardtها هر نمونه را در داخل لوله مخصود دستگا  کجلدا  )شجدن عصجار    

دسجتگا  شجروک به ابجافه کردن محلو  به صورت خودکار و تنظیو شد  می کند. اسید بوری  به    

میلی لیتر به عصججار  ابججافه می شججود. بعد از  28میلی لیتر، سججود و مب مقطر به مقدار  46مقدار 

نرما  تیتر می کنیو.  24/2محلو  بدست ممد  را با استاندارد اسید سولفوری   اتمام کار دسجتگا  

 محلو  از س ز به قرمز تغییر رنف می دهد.

 

%𝑁 = [(𝑎 − 𝑏)/𝑆] × 𝑀 × 1.4 × 𝑚𝑐𝑓 

a    ،میلی لیتر اسجید سجولفوری  مصجرفی برا  نمونه =b  میلی لیتر اسید سولفوری  مصرفی برا =

+  mcf( =422ری ،  و= نرمالیته اسججید سججولف M= وزن خاا خشجج  شججد  در هوا  مزاد،  Sبلان ، 

 (.422رطوبت% تقسیو بر 

 اندازه گیری نیترات خاک -3-15

میلی لیتر  25میلی لیتر  ریخته شجججد و مقدار  52گرم خاا مرطوب، در داخل تیوب  42مقدار 

KCL 2 ( گرم  42/413مولارKCL ابافه گرد )ید. سپس تیوب در ی  لرزشگر افقی به در ی  لیتر مب

داخل دسججتگا  سججانتریفیو  با سرعت  دور در دقیقه قرار گرفت. تیوب 222دقیقه با سجرعت   92مدت 
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دقیقه قرار داد  شجد. پس از ته نشجین شجدن ذرات خاا مایع شفاف     5دور در دقیقه به مدت  2222

 بالا  تیوب استفاد  می گردد.

  خاک، از محلول های زیر استفاده گردید:برای اندازه گیری نیترات 

مولار  4میلی لیتر اسید کلریدری   52( حاو  4مولار اسید کلریدری ، محلو  )شمار   4محلو  

+  Ned 24/2گرم سججولفانیلامید +  2/2( 2گرم وانادیوم کلراید )احیا کنند (، محلو  )شججمار   1/2+ 

 میلی لیتر مب مقطر. 122

 622مخلوط شججدند. در مرحله بعد با اسججتفاد  از سججمپلر،   2  شججمار  با محلو 4محلو  شججمار  

به هر کوت منتقل گردید. کوت ها  2و4میکرولیتر از محلو  شمار   2352میکرولیتر از عصار  خاا و 

به مدت ی  شجججب در محیط مزمایشجججگا  و زیر هود قرار گرفت و بعد از کامل شجججدن رنف ارغوانی با 

نانومتر خواند  شججد )میراندا و همکاران،  512رو  طو  موج  jenway 6305دسججتگا  اسججپکتوفتومتر  

2224.) 

 :تهیه استاندار های لازم برای اندازه گیری نیترات خاک 

 نیترو ن )استاندارد( تهیه شد.  ppm 422بدین منظور ابتدا محلو  

 مولار. HCL 2در ی  لیتر  3KNOمیلی گرم از  722محلو  استاندارد برا  انداز  گیر  نیترات خاا : 

با توجه به داد  ها  استاندارد بایستی نمودار خطی و فرمو  خطی را در نرم افزار اکسل بدست مورد و 

 اعداد را در فرمو  جاگذار  و محاس ه کرد. 
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 محلول های استاندارد برای اندازه گیری نیترات خاک -2جدول 

 روش تهیه (PPMمحلول استاندارد )

 مولار KCL 2لیترمیلی   5/2پی پی ام در  422میلی لیتر از  5/2 52

 مولار KCL 2میلی لیتر  1پی پی ام در  422میلی لیتر از  4 20

 مولار KCL 2میلی لیتر 25/1پی پی ام در  422میکرولیتر از  752 45

 مولار KCL 2میلی لیتر  3پی پی ام در  422میلی لیتر از  4 42

 مولار KCL 2میلی لیتر  2/3پی پی ام در  422میکرولیتر از  822 8

 مولار KCL 2میلی لیتر 5/3پی پی ام در  422میکرولیتر از  522 5

 مولار KCL 2میلی لیتر 8/3پی پی ام در  422میکرولیتر از  222 2

 مولار KCL 2میلی لیتر 3/3پی پی ام در  422میکرولیتر از  422 4

 مولار KCL 2لیترمیلی  5/2پی پی ام در  4تر از لیمیلی  5/2 5/2

 مولارKCL 2میلی لیتر  1پی پی ام در  4میلی لیتر از  4 2/2

 مولار KCL 2میلی لیتر  3پی پی ام در  4میلی لیتر از  4 4/2

 مولار KCL 2میلی لیتر  5/3پی پی ام در  4میکرولیتر از  522 25/2

 مولار KCL 2میلی لیتر  8/3پی پی ام در  4میکرولیتر از  222 22/2

 مولار  KCL 2 میلی لیتر 3/3پی پی ام در 4میکرولیتر از  422 24/2
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 به روش آندرسون اندازه گیری تنفس میکروبی پایه -3-16

، شجججاخ  مهمی در ارزیابی فعالیت جمعیت 2COتنفس میکروبی یا معدنی شجججدن کربن ملی به  

(. تنفس میکروبی نه تنها مشججخ  کنند  وبججعیت فعالیت 4382میکروبی کل می باشجد )مندرسججون،  

ریزموجودات می باشجد بلکه مشخ  کنند  روند، تعاد  و چگونگی تجزیه ماد  ملی، فعالیت منزیمی و  

 ز روش مندرسون استفاد  شد. چرخه بعضی عناصر هو می باشد. برا  انداز  گیر  تنفس ا

ظروف مزمایشگاهی ب مقطر( را در گرم در ی  لیتر م 2دروکسید سدیو )سی سی از محلو  هی 22

 ساعت 21و به مدت گرفت. ظرف هایی با ابعاد مشخ  به رو  من گذاشته بر رو  خاا قرار  ریخته و

 2برداشته و به من  را از داخل مزرعه NaOHسجاعت محلو    21بعد از  .داد  شجد قرار  در محل معین

چند  محلو  رسوب کند. شد تا سی سی مب مقطر( ابافه 422گرم در  1/42میلی لیتر کلرید باریوم) 

 شد تیتر  HClدر نهایت با اسید  محلو  ارغوانی رنف می شود. ،گردیدابافه  به من قطر  فنل فتالئن

 .شد یادداشت مصرفی میزان اسیدسپس  تا رنف محلو  سفید رنف گردد.

𝐵𝑅 =
(𝑣𝑏 − 𝑣𝑠) × 2/2

𝐴
 

حجو اسججید کلریدری  مصججرفی برا  هر  bV(، day-C g-mg CO2 1-1تنفس خاا ) BRکه در من 

سط  خاا تنفس کنند  در مزرعه  Aحجو اسید کلریدری  مصرفی برا  هر نمونه،  sVنمونه شجاهد،  

 است( می باشد. 2COمیلی گرم  2/2نرما  معاد   HCL 4/2فاکتور ت دیل )ی  میلی لیتر  2/2و 
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   (MBCکربن زیست توده میکروبی) -3-17

استخراج استفاد  شد )جکینسون  –برا  انداز  گیر  کربن زیسجت تود  میکروبی از روش تدخین  

گرم از هر نمونه خاا با کلروفرم )بی هوش کنند  و خطرناا( به مدت  42(. بدین ترتیب 4384و لد، 

 4مولار، اسججتخراج شججد. خاا تدخین شججد  ) 5/2سججاعت گازدهی و با محلو  سججولفات پتاسججیو  21

دقیقه با تکان دادن   92 قسجمت( مخلوط شد. سپس به مدت  5قسجمت( با محلو  سجولفات پتاسجیو )   

صجججاف شجججد. مقدار کربن ملی در عصجججار  ها انداز  گیر  گردید. همین روش برا  نمونه ها  بدون  

میلی  42میلی لیتر عصجار  نمونه را برداشته و   5گازدهی نیز انجام شجد. برا  انداز  گیر  کربن ملی،  

 22ی  غلیو به من ابججافه و بعد از میلی لیتر اسججید سججولفور 22نرما  و  4لیتر بی کرومات پتاسججیو 

میلی لیتر ارتوفسفری  غلیو به هر نمونه ابافه  42میلی لیتر مب مقطر و  22دقیقه خن  شد. مقدار 

میلی لیتر شجناسجاگر ارتوفنانترولین به هر نمونه ابجافه گردید و در نهایت تیتراسیون با فرو     9/2شجد.  

 ممونیوم سولفات انجام شد. 

 

𝑀𝐵𝐶 = 𝐾𝐶(𝐹𝐶 − 𝑢𝐹𝐶) 

کربن معجدنی شجججد  در حضجججور گاز   FC(، mg g-1کرین زیسجججت تود  کربنی) MBCکجه در من  

بججریب بازیافت  KC( و mg g-1کربن معدنی شججد  بدون حضججور گاز کلروفرم) uFC(، mg g-1کلروفرم)

 می باشد.  61/2)برا  ت دیل کربن ملی به میکروبی( که معاد  
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 عصاره خاک  pHو  ECاندازه گیری  -3-18

دقیقه بر رو   32به مدت  خاا به مب( تهیه گردید. سپس) 5/2به  4ابتدا سوسپانسیونی با نس ت 

و  ECدستگا  لرزشگر قرار داد  شد. از محلو  حاصل شد  عصار  گیر  کرد  و از عصار  بدست ممد  

pH   را با استفاد  از دستگاEC  متر وpH .سنج انداز  گیر  گردید 

 دازه گیری سایر پارامتر های خاک اولیه ان -3-19

(، کربن ملی و 4382(، ظرفیت ت اد  کاتیونی )ردوز، 4386انجداز  گیر  بجافت خاا )جی و بادر،   

ها  ارزیایی عنصججر انداز  گیر   نیترو ن کل خاا ط ق روش ها  نام برد  شججد ،  توسججط دسججتگا 

 . گردید

 ابی و بررسی آماری داده هایارز -3-21

انجام شد. برا  رسو شکل ها از نرم  MSTAT-cارزیابی داد  ها  مزمایشجی با اسجتفاد  از نرم افزار   

( و در سط  LSDاسجتفاد  شجد و مقایسجه میانگین ها با مزمون حداقل اختلاف معنی دار )    Excelافزار 

درصد انجام گرفت.  4و  5احتما  
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    مخور            بیهوده    نئی       غمان     بیهوده                                                                                   ای   دل   غم  این   جهان   فرسوده   مخور

 ده   و نابوده    مخورغم   بو   خوش   باش                                                                     چون  بوده   گذشت   و نیست  نابوده   پدید

    

 

 

 

 : فصل چهارم                       

 نتایج  و بحث                      
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 و ساقه  وزن خشک برگ -4-1

( نشجان داد که اثر تیمار ریزموجوات همزیست  4نتایج تجزیه واریانس داد  ها  مزمایشجی جدو  ) 

مزمایشجی بر وزن خشج  برو و ساقه معنی دار شد. در وزن خش  برو، اثر تیمار ها  ریزموجودات   

درصد  4دار گردید و اثر تیمار ها  ریزموجودات همزیست در سط   درصد معنی 5همزیست در سط  

( نشجان می دهد که مصرف مایکوریزا به تنهایی و توام با براد  رایزوبیوم  4-1معنی دار شجد. شجکل )  

سویا داشت. در حالیکه بین تیمار ها  براد  رایزوبیوم و   افزایا معنی دار  در وزن خش  ساقه گیا 

لو ی  اختلاف معنی دار  وجود نداشت. تیمار ها  مایکوریزا و مایکوریزا + براد  عدم مصرف کود بیو

 افزایا داشت. % 91و  % 62رایزوبیوم نس ت به شاهد 

براد  رایزوبیوم + مایکوریزا و مایکوریزا  ( نیز چنین مشجججاهد  می شجججود که تیمار2-1از شجججکل )

افزایا دارد. اما در بین تیمار  % 62ه شاهد افزایا معنی دار  در  وزن خش  برو  داشته و نس ت ب

ها  براد  رایزوبیوم و شاهد اختلاف معنی دار  وجود ندارد. افزایا جذب فسفر از طریق مایکوریزا، 

براد  رایزوبیوم را افزایا داد  و دسججترسججی گیا  به نیترو ن را افزایا می دهد  گر  زایی به وسججیله

یقات دیگر نشجججان می دهند که ریزموجودات همزیسجججت می (. همکنین تحق2225)لک رو و کاید، 

توانند نیترو ن بیشججتر  در اختیار گیا  قرار دهند و در نتیجه رشججد گیا  و وزن خشجج  اندام گیاهی  

( در تحقیقات خود مشاهد  2244(. دادهن و همکاران )2225افزایا یابد ) گووینداراجلو و همکاران، 

زیست  س ب افزایا وزن تر و خش  اندام گیا ، افزایا پرولین و کرد  اند که وجود ریزموجودات هم

مشججاهد  شججد  اسججتفاد  از ریز موجودات همزیسججت در افزایا   کلروفیل در شججرایط تنا  می شججود.

دسجترسی گیا  به عناصر مورد نیاز، حفو رطوبت در منطقه ریشه، مزاد ساز  عناصر فسفر و نیترو ن  

 می شود.  و عملکرد بیولو ی  گیاهان ا وزن خش  گیا نقا موثر  داشته و موجب افزای
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 موجودات همزیست بر وزن خش  ساقه اثر ریز -4-1شکل 

اسجتفاد  از ریزموجودات همزیسجت موجب افزایا سجرعت رشجد گیا  شد  و بر تخصی  و انتقا      

عناصجر مورد نیاز بین اندام ها  هوایی تاثیر می گذارد، به طوریکه با افزایا جذب عناصر مورد نیاز و  

به نظر (. همکنین 4336انتقا  من ها، وزن خش  اندام ها  هوایی افزایا می یابد )اُرتو  و هریس، 

می رسجد که نقا مایکوریزا در کیفیت تولید و رشد اندام ها  گیاهی مرت ط با افزایا غلظت عناصر  

( گزارش کردند که تلقی  2225ل ا  و همکاران )یا(. 2224مورد نیاز می باشججد )کهیلوتو و همکاران، 

  (2228اتار )  و  دمحمو. یکوریزا  موجب افزایا وزن خشج  ساقه و قطر ساقه گردید اسجویا با قارچ م 

 افزایا  موجب  یزوبیومرا براد  باکتر   با  تلقی   که بیان کرد  اند  ،ماشگیجا     رو   مطجالعجاتی   طی

همزیستی بین ریزموجودات و گیاهان نیازمند به  شد.  شاهد  به نس ت هوایی اندام خش  وزندر   دارمعنی

ت اد  مواد مورد نیاز و قند  بین گیا  و ریزموجودات می باشد بنابراین از منجایی که برو نقا اصلی 

در تامین مواد فتوسنتز  و قند  را به عهد  دارد توانایی خود را در تامین و ذخیر  مواد خوراکی مورد 

واد ود افزایا می دهد و از طرف دیگر ریزموجودات رفع نیاز خود به منیاز خود و شجری  همزیست خ 

 مورد نیاز برا  عملکرد فتنوسنتز  برو را در اختیار گیا  قرار می دهد. خوراکی، مب و عناصر

عدم کاربرد براد  رایزوبیوم مایکوریزا
براد  + مایکوریزا 

رایزوبیوم

مقدار 7.211 8.618 11.6 10.25

c
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 موجودات همزیست بر وزن خش  برواثر ریز -2-1شکل 

 توزیع کربن ترسیب شده در برگ و ساقه -4-2 

درصد و  4حاصجل می شود که اثر تیمار ها  ریزموجودات همزیست در سط   ( 2از نتایج جدو  )

درصجد بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت ساقه معنی دار است. همکنین   5نهاد  خارجی در سجط   

درصد معنی دار شد  است. مقایسه میانگین داد  ها   4اثر ریزموجودات همزیسجت به تنهایی در سط   

که تیمار براد  رایزوبیوم + مایکوریزا و براد  رایزوبیوم به تنهایی افزایا  (9-1بیان می کند )شججکل 

معنی دار  رو  کربن ترسجیب شد  در بافت گیاهی بین تیمار ها داشت و افزایا بیا از دو برابر را  

نسج ت به شجاهد نشان می دهد. تیمار شاهد سط  کمتر  در ترسیب کربن بافت ساقه دارا می باشد.   

( بیان گر افزایا معنی دار کربن ترسیب شد  در ساقه گیا  سویا در اثر استفاد  1-1ل )همکنین شک

 % 9/22و   % 97 ی باشد که نس ت به شاهد به ترتیب موجب افزایااز کود ها  دامی و شجیمیایی م 

 شد.

شواهد بیانگر من است که ریزموجودات می توانند در افزایا رشد ش که ریشه ا  گیا  و مزاد ساز  

عناصجر خوراکی درون خاا موثر باشند و از منجایی که این مزاد ساز  منجر به دسترسی بیشتر  گیا   

عدم کاربرد براد  رایزوبیوم مایکوریزا
براد  + مایکوریزا 

رایزوبیوم

مقدار 9.831 10.11 12.56 13
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حاصل  بد وبه عناصر  همکون نیترو ن و فسفر می شود، تولید مواد فتوسنتز  در گیا  افزایا می یا

(. تحقیقاتی که بر رو  فعالیت ریزجانور  2221من افزایا رشد گیا  خواهد بود )راجندران و دواراج، 

درون خاا از سجا  ها  پیا صجورت گرفته است نشان می دهد که وجود ریزجانوران س ب افزایا   

یا و فسفر، افزا جوانه زنی بذر، رشد ریشه و سط  برو، محتوا  کلروفیل، محتوا  منگنز و نیترو ن

پروتئین، توانایی مقاومت به تنا خشجکی و افزایا وزن خش  اندام گیاهی و ریشه می شود )لوسی،  

یزوبیوم موجب افزایا رشججد، عملکرد، ارتفاک گیا ، و تعداد گر  در ریشججه  ار تلقی  با باکتر (. 2221

  .(2244شود )ساهاران، نس ت به گیاهان بدون تلقی  در شرایط مزرعه می

 
 موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت ساقهاثر ریز -9-1شکل 

در دستر   سجب، مقدار کافی از عناصججر خوراکی جهت تولید موفق در کشجاورز ، وجود خاا منا 

(. امروز  استفاد  از انواک کود ها  کشاورز  چه شیمیایی 2224گیا  برور  به نظر می رسد )مورد، 

(. 2226و چه غیر شججیمیایی به منظور رسججیدن به حداکثر تولید مصججرف می گردد )بالوق و همکاران، 

. کود ها  ملی با (2224کود ها  نیترو نه به شججدت بر عملکرد بیولو ی  گیا  موثر اسججت )مورد ،  

تولید هومو  عوار  نا مناسب کود ها  شیمیایی را کاها می دهد و کارایی مصرف کود را بالا می 

عدم تلقی  براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 1.241 2.231 1.924 2.679
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برد و همکنین س ب افزایا فعالیت ها  ریزجانور  در درون خاا و در نهایت افزایا رشد گیا  می 

 (. 2227شود )شاتا و همکاران، 

کلروفیل می باشجججد. براد  رایزوبیوم ها توانایی تث یت نیترو ن یکی از مهمترین اجزاء سجججازنجد   

نیترو ن اتمسجفر  را دارند و برا  انجام این مهو به فسجفر نیاز دارند. استفاد  توام مایکوریزا و براد    

رایزوبیوم همکار  مناسجج ی از نظر فراهو موردن عناصججر مورد نیاز یکدیگر را دارند. در نهایت افزایا  

 وسنتز  توانایی جذب د  اکسید کربن را از جو بیشتر می کند. کلروفیل و بافت فت

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت ساقهاثر  -1-1شکل 

( بیانگر افزایا سط  کربن ترسیب شد  در بافت گیاهی برو در تیمارها  مایکوریزا + 5-1شکل )

دارد. در حالیکه  % 59و  % 78س ت به شاهد  افزایا براد  رایزوبیوم و براد  رایزوبیوم می باشد که ن

 بین تیمار ها  مایکوریزا و شاهد اختلاف معنی دار  مشاهد  نشد.

تلقی  مایکوریزا سج ب افزایا فعالیت ریزموجودات تث یت کنند  نیترو ن می شود که احتمالا به   

 ( طی2242بام ارا و همکاران ) (. 4982خاطر به ود در عربجه بیشجتر عناصجر خوراکی است )رجالی،    

 موجب  رایزوبیوم براد   باکتر   تلقی   رسجججیدند که نتیجه این به  دادند، لوبیا انجام  رو  که تحقیقاتی 

عدم کود کود شیمیایی کود دامی

مقدار 1.697 2.042 2.317
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( 2228نتایج تحقیقات بابی و همکاران ). شد تیمار شاهد به نس ت لوبیا گیا  خش  وزن  دارمعنی افزایا

 کوریز مرباسکولار گونه لوبیا چشو بل لی با قارچ مایر بذ که تلقی  توام بیان می کندنیز 

(Glomus mosseae و باکتر )   را یزوبیوم بیشججترین عملکرد ماد  خشجج ، تعداد غلاف و عملکرد دانهار 

د گیا  حل رشیزوبیوم، در مرااکوریزا و باکتر  رین وجود اثرات متقابل بین قارچ مایکنند. با اتولید می

 .(2228اطراف ریشه بستگی دارد )مرتیمر،  به ریزموجودات

 
 موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در بافت برواثر ریز -5-1شکل 

گیاهان برا  رسجیدن به حداکثر تولید خود نیازمند شجرایط مناسججب در خاا  می باشند. افزایا   

کود ها  ملی با ترکی ات ملی بالا، کاربرد بهینه کود ها  شججیمیایی، اسججتفاد   بیشججتر از ریزموجودات 

اد وهمزیسجت می تواند افزایا دهند  کیفیت خاا باشجد. دسجترسی گیا  به مواد خوراکی، افزایا م   

 قند  و فتوسنتز  برو و ذخیر  ساز  من، مقدار مواد ملی درون گیا  را افزایا می دهد. 

 سطح برگ سویا -4-3

( نشججان داد اثر ریزموجودات همزیسججت در 9نتایج تجزیه واریانس داد  ها  بدسججت ممد  جدو  )

ار شد.   شکل درصد معنی د 4درصجد معنی دار گردید و اثر  نهاد  خارجی )کود( در سجط     5سجط   

عدم کاربرد براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 3.287 5.042 4.232 5.856
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( افزایا معنی دار سط  برو را در تیمارها  براد  رایزوبیوم + مایکوریزا و مایکوریزا نشان می 1-6)

دارد. سط  برو کمتر در  % 95و  % 27دهد و نسج ت به تیمار ها  براد  رایزوبیوم و شجاهد افزایا   

شان می دهد که کود ها  ( ن7-1براد  رایزوبیوم و شجاهد مشجاهد  شد. همکنین شکل )   تیمار ها 

را  % 95و  % 96دامی و شجیمیایی نیترو ن سجط  برو بیشجتر  را نس ت به شاهد داشتند و افزایا    

 نشان می دهند. 

ب مواد خوراکی حاصل از ( بدین نتیجه رسجیدند که افزایا رشجد گیا  و جذ  2229زید  و خان )

 وموجودات همزیسجت با ریشجه گیاهان نشان دهند  ارت اط موثر  در جذب عناصر خوراکی   تلقی  ریز

موجودات با ریشه گیاهان س ب دسترسی به عناصر فسفر و نیترو ن، رشد گیا  می باشد. همزیستی ریز

افزایا رشجد ریشجه و اندام هوایی، کارایی بیشجتر از مب و به ود خصجوصجیات فیزیکی خاا می شود      

( بیان کردند که اسججتفاد  از ریزموجودات سججرعت  4336(. اُرتا  و هریس )2226همکارن، )هارش و 

رشجد گیا  و سط  فتوسنتز  را افزایا می دهد و بر انتقا  و توزیع عناصر خوراکی بین ریشه و اندام  

هوایی اثر گذاشجته به طوریکه با افزایا جذب و دسجترسججی عناصجر خوراکی وزن خشجج  اندام هوایی    

 ا می یابد.افزای

یکوریزایی در ا( گزارش کردنجد کجه تغییرات هورمونی در گیا  با ملودگی م  4382ملن و همکجاران )  

ها  گیاهی گزارش ارت اط اسجججت و تغییرات مرفولو ی  برو را در نتیجه واکنا به تغییرات هورمون

 . کردند

ی خاا و بیولو یک کود ها  بیولو ی  نقا بسجزایی را در به ود  خصجوصیات فیزیکی، شیمیایی  

ایفا می کنند همکنین عناصججر مصججرفی گیا  و مب را در اختیار گیا  قرار می دهند و به رشججد گیاهان 

 کم  می کنند.  
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 موجودات همزیست بر سط  برو ت  بوتهاثر ریز -6-1شکل 

( بیان کردند افزایا کود نیترو ن به زمین ها  کشججاورز  س ب افزایا 2227وجید و همکاران )

ارتفاک گیا  ، تعداد دانه، عملکرد دانه، افزایا سجط  فتوسنتز  و عملکرد بیولو ی  گیاهان می شود.  

( نشجججان می دهد کاربرد کود نیترو ن باع  افزایا عملکرد گیا  2228نتایج تحقیقات ع د الرحمن )

ر د  اسججت. دیگمی شججود که این افزایا مربوط به تاثیر مث ت و معنی دار نیترو ن در اجزا عملکرد بو

تحقیقات نیز نشان می دهد که ابافه کردن نیترو ن به خاا موجب افزایا کارایی فتوسنتز  گیا  و 

 (.2225در نهایت افزایا میزان رشد و عملکرد گیا  می شود )گارو و همکاران، 

 ( با مصجرف کود ها  ملی و شیمیایی در زراعت مفتاب گردان به 4334یوتایو سجوریان و همکاران ) 

عملکرد نس ت به شاهد افزایا داشته است. در حضور کود ها   ءاین نتیجه رسیدند که عملکرد و اجزا

ملی جذب نیترو ن افزایا می یابد و سجج ب افزایا اندام ها  گیاهی می شججود. از مهمترین عناصججر  

بججرور  گیا  نیترو ن اسججت که در رشججد گیا  و عملکرد من نقا بسججزایی دارد و میزان نیترو ن در  

عالیت فتوسجججنتز  گیا  را افزایا دهد )دلفین و همکاران، دسجججتر  گیا  می تواند سجججط  برو و ف

2225.) 

عدم کاربرد براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+ براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 282.4 300.2 351.8 382.3
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 نهاد  خارجی کود بر سط  برو ت  بوتهاثر  -7-1شکل 

 کلروفیل برگ  -4-4

( نشان داد که اثراصلی تیمار ها  کود بیولو ی  و نهاد  خارجی کود به تنهایی در 1نتایج جدو  )

( تیمار ها  مایکوریزا و براد  رایزوبیوم + 8-1ل )درصججد معنی دار گردید. با توجه به شججک  5سججط  

مایکوریزا افزایا معنی دار  در واحد کلروفیل نس ت به شاهد نشان دادند و نس ت به شاهد به ترتیب 

دارند. در بین تیمار ها، اسجتفاد  از براد  رایزوبیوم به تنهایی نتوانست اختلاف   % 43و  % 21 افزایا 

 معنی دار  نس ت به شاهد ایجاد نماید. 

ریزموجودات همزیسجت نقا مهمی در به ود خوراکی و رشجد گیاهان در شججرایط مختلف محیطی   

(. قارچ ها  مایکوریزا با 4337دارند که به منها اصججلاح کنندگان زیسججتی خاا می گویند )سججینف،   

داشجتن ش که گسترد  ا  از هیف، افزایا سط  و سرعت جذب ریشه کارایی گیاهان را در جذب مب  

 (.4331و مواد خوراکی به ود می بخشند و باع  رشد اندام گیاهی می شوند )مارسنر و د ، 

رار دادن مشجخ  شجد  اسجت که ریزموجودات همزیسجت به صجورت مستقیو مانند در دستر  ق     

عناصجججر مورد نیاز گیا  از طریق جذب، افزایا جذب عناصجججر خوراکی و همکنین افزایا جذب مب 

عدم مصرف کود شیمیایی کود دامی

مقدار 266.1 359.8 362.4
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( و به صورت غیر مستقیو، کاها تنا ها  زیستی و غیر زیستی 4337توسجط گیا  )اسمیت و رید،  

ف و ؛ فن2222( س ب افزایا رشد گیا  میزبان می شود )مورت و همکاران، 2224)کالوت و همکاران، 

 b و a( نشان می دهد میزان کلروفیل 4986(. نتایج بررسی خلیقی جما  مباد و خارا )2222همکاران، 

در ی  بررسجججی رو  ذرت در گیاهان گندم تلقی  شجججد  با مایکوریزا بالاتر از میزان شجججاهد من بود. 

  b، کلروفیل aروفیل یکوریزایی دارا  کلایکوریزایی در مقایسججه با گیاهان غیر مادریافتند که گیاهان م

  (.2226و کارتنوئید برو بیشتر  بودند )صال  و همکاران، 

 

 موجودات همزیست بر مقدار کلروفیل برو اثر ریز -8-1شکل 

افزایا معنی دار  بر مقدار ( در بین تیمار ها، تیمار کود شیمیایی 3-1همکنین با توجه به شکل )

افزایا یافته است. همکنین تیمار  % 3فیل نس ت به شاهد رد و میزان کلرواد کلروفیل نس ت به شاهد

 کود دامی نتوانست اختلاف معنی دار  با شاهد نشان دهد.

برو ها یکی از عوامل کلید  در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماد  خش  می   کلروفیل امحتو

ین ها، یکی از اجزا  (. نیترو ن علاو  بر ایفا  نقا در تشججکیل پروتئ2221باشججد )قوش و همکاران، 

مهو کلروفیل می باشجد. مصجرف کافی نیترو ن با رشجد رویشی زیاد و رنف س ز گیا  ارت اط مستقیو    

(. 4371دارد و در صورت کم ود من رشد بوته ها متوقف و رنف گیا  زرد می شود) ملکوتی و همکاران، 

عدم تلقی  براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 27.97 30.87 34.84 33.36
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مقدار کلروفیل گیا  معیار   مقدار نیترو ن مصجججرفی برا  مقدار کلروفیل گیا  حائز اهمیت اسجججت و

(. نیترو ن ی  عنصر تعیین 2227جهت ارزیابی وبعیت نیترو ن موجود در خاا  می باشد )ون ارد، 

گیاهان می تواند  ود و میزان نیترو ن قابل دسجججتر  درکنند  در عملکردگیاهان محسجججوب می شججج

(. نیترو ن یکی از اجزا  سجججازند  2225محتوا  کلروفیجل برو را افزایا دهجد )دلفین و همکاران،   

کلروفیل در برو است که وجود من س ب افزایا مقدار کلروفیل و سط  برو می شود. کود شیمیایی 

هد و دسترسی گیاهان را نیترو ن می تواند مزاد ساز  این عنصر را در خاا با سرعت بیشتر  انجام د

 به این عنصر راحت تر کند.   

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار کلروفیل برواثر  -3-1شکل 

 نیتروژن کل خاک -4-5

( چنین اسجججتن اط می شجججود که تیمار نهاد  خارجی )کود( تاثیر معنی دار  در 5از نتایج جدو  )

( نشان می دهد که کاربرد کود شیمیایی و 42-1درصد رو  نیترو ن کل خاا داشت. شکل ) 4سط  

 دامی افزایا معنی دار  در نیترو ن کل خاا نسج ت به شاهد داشت و این افزایا به ترتیب معاد   

 بودند.   % 66و  % 31

کود ها  شیمیایی با این که بازدهی خوبی دارند اما اثرات سویی بر جا می گذارند و موجب سختی 

و افزایا وزن مخصجود خاا می شوند. تداوم مصرف کود شیمیایی نیترو ن موجب سخت تر شدن  

عدم مصرف کود شیمیایی کود دامی

مقدار 28.875 34.567 31.567

b

a

ab

ل 
وفی
لر
ک

(
پد
اس

)
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به کار رفته در (. کود ها  شیمیایی 4976سجاختمان مزرعه و تخریب کیفیت خاا می شود )کرمی،  

کشور ها  در حا  توسعه و توسعه یافته موجب تشدید خطرات ناشی از افزایا انتشار اکسید نیترو ن 

در  (.2226به جو می شجود که این پدید  سج ب گرم تر شجدن کر  زمین می گردد )بارکر و بریسون،    

ت زیست محیطی از چند دهه اخیر کاربرد کود ها  شجیمیایی در ارابی کشاورز  س ب ایجاد معضلا 

جمله ملودگی منابع مب، افت کیفیت محصولات، کاها حاصلخیز  خاا و محتوا  کربن خاا شد  

ب(. استفاد  از کود ها  شیمیایی علاو  بر اینکه عوار  نامناس ی برا  کشاورز  2222است )شارما، 

تر  در خاا قرار داد  و با پایدار و محیط زیست دارند اما می توانند با حجو کمتر مقدار نیترو ن بیش

سرعت بیشتر  نیترو ن را در اختیار گیا  قرار دهند. نیترو ن از عناصر  است که با رشد بیشتر گیا  

و افزایا عملکرد رابطه مستقیو دارد و س ب افزایا وزن خش  گیا ، سط  برو و سط  فتوسنتز  

گیاهان کم  می کند. کود ها   گیاهان می شججود. همکنین وجود این عنصججر به پروتئین سججاز  در 

دامی نیترو ن خود را بجه تجدریج به خاا ابجججافه می کنند. کود ها  ملی در حفو ماد  ملی خاا و   

 فعالیت ریزموجودات بسیار موثرند و ملودگی کمتر  نس ت به کود ها  شیمیایی دارند. 

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار نیترو ن کل خاااثر  -42-1شکل 

عدم مصرف کود شیمیایی کود دامی

مقدار 114.333 222.833 190.167

b

a

a
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  (3NO-Nات خاک )نیتر -4-6

( نشجان می دهد که اثرات  اصلی تیمار ها  کود بیولو ی  و نهاد  خارجی )کود(  5نتایج جدو  ) 

( می توان 44-1درصد معنی دار گردید. با توجه به شکل ) 4و  5به طور جداگانه به ترتیب در سجط   

ت به  مشجاهد  کرد که بیشجترین مقدار نیترات خاا در تیمار کود شجیمیایی نیترو ن قرار دارد و نس   

داشججت. اما تیمار کود دامی  % 29دارد همکنین نسجج ت به کود دامی افزایا  % 22شججاهد  افزایا 

 نتوانست نس ت به شاهد اختلاف معنی دار  داشته باشد. 

مبشجویی نیترات یکی از را  ها  عمد  از دسجت دادن نیترو ن از خاا است. وقتی که نیترو ن به   

)هارولد و همکاران،  روز به نیترات ت دیل می شود 42 ن بعد از درصد نیترو 32خاا ابجافه می شود  

( بدین نتیجه رسید  اند که ارت اط مستقیمی بین افزایا نیترات با 4334(. بن بی و همکاران )4332

 کاربرد کود ها  شیمیایی نیترو ن وجود دارد.

و ن، مبشویی نیترات ( مشجاهد  کردند که بعد از ابجافه کردن نیتر  4382همکنین پت و همکاران )

به مقدار زیاد  افزایا پیدا می کند و با کاها مصجججرف کود ها  نیترو نه، مقدار کمتر  نیترات در 

(. کود ها  شیمیایی نیترو نه، نیترو ن بسیار  در خاا 4382خاا مشاهد  می شود )یوگا و جو، 

ترات با بار منفی وجود دارد. اگر مزاد می کننجد. نیترو ن در خجاا بجه دو فرم ممونیوم با بار مث ت و نی   

نیترات جذب گیا  نشججود به دلیل بار منفی کلوئید ها  خاا به طور مزاد در خاا قرار می گیرد و به 

صججورت  مبشججویی از دسججتر  گیاهان خارج می شججود. وجود غلظت ها  بالا  نیترات برا  گیاهان و 

ریق فرمیند بیوشیمیایی ریزموجودات به جانوران سجمی و مضجر است. همکنین نیترو ن می تواند از ط  

 صورت اکسید ها  نیترو ن وارد جو شود.



توزیع کربن روی سویاثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و ا حسین زرگر  

 

74 

 

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار نیترات خاا اثر  -44-1شکل 

(، مقایسججه میانگین نشججان می دهد که ترکیب توام دو کود بیولو ی   42-1همکنین در شججکل )

مایکوریزا و براد  رایزوبیوم توانست میزان نیترات را بطور معنی دار  نس ت به شاهد کاها دهد این 

  ستفاداسجت. به نظر می رسد استفاد  توام کود ها  بیولو ی  گیاهان را قادر به ا  % 25میزان معاد  

 بهتر از نیترو ن می کنند. 

ریزموجودات درون خاا از تجزیه کنند  ها  اصججلی اکوسججیسججتو ها به حسججاب می میند و از نظر 

ساختار جمعیتی، فراوانی و  فعالیت نقا بسیار مهمی در مزاد ساز  عناصر دارند. نیترو ن درون خاا 

از نیترو ن برا  ساخت منزیو ها  نیترو ن می تواند در رشجد این موجودات موثر باشد و ریزموجودات  

(. همکنین تجزیه مواد توسط ریزموجودات نیترو ن را 2222دار استفاد  می کنند )کاریرو و همکاران، 

در دسجتر  گیاهان قرار می دهد. از منجایی که نیتریفیکاسیون، دنیتریفیکاسیون و مبشویی نیترات با  

یابد، ریزموجودات می توانند از هدر رفت نیترو ن به صورت  ابافه کردن نیترو ن به خاا افزایا می

(. این شجججکل دقیقا نشجججانگر همکار  بین مایکوریزا و 4338نیترات جلوگیر  کنند )مل ر و همکاران، 

براد  رایزوبیوم است. به صورتی که براد  رایزوبیوم برا  تث یت نیترو ن به فسفر نیاز دارد و مایکوریزا 

عدم کاربرد کود شیمیایی کود دامی

مقدار 2.814 3.377 2.725
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ر و دسججترسججی من را افزایا می دهد. حضججور این دو ریزجانور در درون خاا به  توانایی جذب فسججف

 کاها نیترات کم  می کنند.

 

 موجودات همزیست بر مقدار نیترات خاااثر ریز -42-1شکل 

 کربن آلی خاک -4-7

( نشان داد که اثر ریزموجودات همزیست بر رو  2نتایج تجزیه واریانس داد  ها  مزمایشی جدو  )

درصد  4درصد معنی دار شد. همکنین اثر نهاد  خارجی )کود( در سط   5ملی خاا در سجط    کربن

( بالاترین مقدار کربن ملی در تیمار کود دامی مشججاهد  می 49-1معنی دار گردید. با توجه به شججکل )

ن دارد. اما تفاوتی در میزا % 24و  % 92شجود که نسج ت به تیمار ها  کود شیمیایی و شاهد افزایا   

 کربن ملی در تیمار کود شیمیایی و شاهد مشاهد  نمی شود.

بررسی ها نشان می دهد که استفاد  از کود ها  ملی  به دلیل دارا بودن مقادیر بالا  ترکی ات ملی 

می توانند نقا بسججزایی در تامین ماد  ملی خاا و نیز کاها زیان ها  ناشججی از کم ود این مواد در 

(.  کود ها  دامی یکی از 2222؛ دلگادو و همکاران، 4985د )حجتی و همکاران، نخاا را داشجته باش 

مهمترین منابع تامین کنند  ماد  کربنی خاا و جایگزین مناسججب برا  کود ها  شیمیایی محسوب 

می شجوند و می توانند اثر قابل توجهی در به ود ویژگی ها  فیزیکی و شجیمیایی خاا داشته باشند.   

عدم تلقی  براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 3.282 2.811 3.175 2.62

a

a
a

b
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  دامی موجب به ود خاا ها  فرسایا یافته و کو بازد  می شوند )اق ا  و همکاران، کاربرد کود ها

2221.) 

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ملی خاااثر  -49-1شکل 

کود ها  دامی به خاطر محتوا  بالا  مواد ملی توانایی زیاد  در اصلاح خاا و افزایا مقدار مواد 

افزایا خصوصیات فیزیکی مثل حفو خاکدانه و اتصا  ذرات خاا،  ملی خاا دارند بدین صورت که با

ماد  ملی خاا را حفو می کنند. از طرفی سجج ب افزایا فعالیت ها  ریشججه ا  و جانور  خاا می  

 شوند که مواد کربنی حاصل از این فعالیت ها در خاا افزایا می یابد.

زا و براد  رایزوبیوم کاها معنی ( بیانگر من اسجت که مصرف توام مایکوری 41-1همکنین شجکل ) 

اسجت. همکنین بین تیمار   % 21دار  در کربن ملی خاا نسج ت به شجاهد دارد که این میزان معاد    

 ها  مایکوریزا، براد  رایزوبیوم و شاهد اختلاف معنی دار  وجود ندارد.

یا دهند تا توانند سججرعت فتوسججنتز خود را افزاشججواهد بسججیار زیاد  وجود دارد که گیاهان می 

نیازها  همزیسجت خود را تأمین نمایند این عمل از طریق افزایا سط  برو و افزایا مقدار تث یت  

2CO بنابراین افزایا فتوسنتز توسط  (.2228گیرد )اختر  و صدیقی، به ازا  واحد وزن برو انجام می

عدم کاربرد کود شیمیایی کود دامی

مقدار 1.592 1.462 1.93
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ها  موجود در خاا توسط قارچ، بلکه به نقا هیف خوراکینه تنها به به ود جذب عناصجر   مایکوریزا

 . (4985 د  کربن به خاا نیز بستگی دارد )فلاح و همکاران،ها  ابافه کننبه عنوان اندام

 

 موجودات همزیست بر مقدار کربن ملی خاااثر ریز -41-1شکل 

 ترسیب کربن خاک -4-8

( نشان می دهد که اثرات تیمار ها  مزمایشی ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی هر 6جدو  )

( بیانگر کمترین مقدار 45-1درصد معنی دار شدند. شکل ) 4و  5کدام به تنهایی و به ترتیب در سط  

راد    بترسججیب کربن در تیمار مایکوریزا + براد  رایزوبیوم می باشججد و بیشججترین مقدار را تیمار ها 

، نس ت به براد  رایزوبیوم % 21رایزوبیوم، مایکوریزا و شجاهد دارند. درکمترین تیمار نسج ت به شاهد   

 کاها دید  می شود. % 24و نس ت به مایکوریزا  % 26

نقا ریزموجودات در ذخیر  کربنی خاا چه به عنوان همزیسججت و چه به عنوان پاتو ن می تواند 

( 4376(. جکینسجون و پالسون ) 2228موثر باشجد )گالو و  و همکاران،   در چرخه و احیاء کربن خاا

بدین نتیجه رسیدند که ریزموجودات، با تجزیه و مزاد ساز  مواد درون خاا می توانند به مقدار مواد 

به طور کلی، مقدار زیاد  از د  اکسجججید کربن تولید شجججد  در ملی و محتوا  کربنی خاا بیافزایند. 

زیه شدن ماد  ملی، تنفس ریشه، فرمیند ها  معدنی شدن و فعالیت جانوران خاکز  خاا به دلیل تج

عدم تلقی  براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم 

مایکوریزا

مقدار 1.751 1.777 1.712 1.408

a a a
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می باشججد و انتشججار کو د  اکسججید کربن  می تواند از گرم شججدن زمین و تغییر اقلیو جلوگیر  کند  

 (.2222)اشلزینگر و اندریوز، 

 

 موجودات همزیست بر مقدار کربن ترسیب شد  در خاااثر ریز -45-1شکل 

( بیشجترین مقدار ترسجیب کربن در تیمار کود دامی مشججاهد  می شود و   46-1با توجه به شجکل ) 

( بیان کردند 2224دارد. گریگوری  و همکاران ) % 24و  % 49نس ت به شاهد و کود شیمیایی افزایا 

 وکه استفاد  از کود ها  ملی س ب افزایا  محتوا  کربنی خاا نس ت به کاربرد کود ها  غیر ملی 

شیمیایی می شود. همکنین کاربرد بلند مدت از کود ها  دامی، خاکدانه بند  را افزایا داد  و مقدار 

( نشان می 2222(. نتایج اسمیت و پالسون )2222محتوا  کربنی خاا را بالا می برد )جیلی و ریس، 

مرتع( مقدار دهد که اسججتفاد  از کود ها  دامی در زمین ها  کشججاورز   نسجج ت به سججایر زمین ها )

 ترسیب کربن بیشتر  دارد. 

عدم کاربرد براد  رایزوبیوم مایکوریزا
+  براد  رایزوبیوم

مایکوریزا

مقدار 80.881 82.082 79.079 65.065
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 نهاد  خارجی کود بر مقدار کربن ترسیب شد  در خاااثر  -46-1شکل 

 تنفس خاک  -4-9

( چنین اسجتن اط می شود که تیمار ها  ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی  7از نتایج جدو  )

( نشان 47-1خاا دارند. شکل )درصجد اثر معنی دار  بر تنفس   4کود هر کدام به تنهایی در سجط   

می دهجد که اثر متقابل مایکوریزا + براد  رایزوبیوم و اثر اصجججلی براد  رایزوبیوم و مایکوریزا افزایا  

معنی دار  در مقدار تنفس نسجج ت به شججاهد دارند و کمترین مقدار مربوط به تیمار شججاهد اسججت. در 

و نس ت به براد   % 42، نس ت به مایکوریزا % 22تیمار شجاهد نسج ت به مایکوریزا + براد  رایزوبیوم   

 کاها تنفس وجود دارد. % 41رایزوبیوم 

خاا یکی از منابع مهو کربنی اسججت که می تواند ذخیر  کنند  تود  عظیمی از کربن درون خود  

 و باشد. از طرفی می تواند من ع انتشار گاز ها  گلخانه ا  به حساب بیاید. بنابراین توازن بین ورود 

؛ 2223خروجی کربن وابسججته به فرمیند ها  تنفس ریزموجودات و فتوسججنتز گیاهی اسججت) وود وارد، 

 (. 2221لل، 

عدم مصرف کود شیمیایی کود دامی

مقدار 73.573 67.567 89.189
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مزاد ساز  مواد ملی توسط ریزموجودات می توانند س ب خارج ساز  کربن از طریق فرمیند تنفس 

عالیت ریزجانور  (. تنفس یکی از معیار ها  میزان ف2242؛ رینولد،  2244به جو باشججند )اسججکمید، 

درون خاا است. ریزموجودات به کار رفته هواز  هستند و فعالیت منها همرا  با تنفس و خروج اکسید 

ها  نیترو ن و د  اکسید کربن می باشد. گرچه در فرمیند تنفس، کربن و نیترو ن از خاا خارج می 

بشویی نیترات، افزایا ماد  شجوند اما وجود این ریزموجودات به حفو رطوبت، مواد خوراکی، کاها م 

ملی خاا و نیز به ود خصوصیات فیزیکی به خاا کم  می کنند و س ب تعاد  در چرخه کربن بین 

 خاا و جو می شوند. 

 
 موجودات همزیست بر مقدار تنفس خاااثر ریز -47-1شکل 

ود ه ک( بیانگر بالاترین مقدار تنفس در تیمار کود دامی اسججت که نسجج ت ب48-1همکنین شججکل )

ود  میکروبی دارد. کود دامی باع  افزایا حجو زیسججت ت  % 43و  % 21شججیمیایی و شججاهد افزایا 

همکنین ( می شجججود 4331مجوا و ط اط ایی، افزایا جمعیت میکروبی ) ( و2226)ابهیو مجاسجججتو،  

یو چ فعالیت ها  منزیمی خاا را بالا می برد که در نتیجه، مقدار تنفس خاا افزایا می یابد )کریف

( پی به این موبجججوک بردند که افزایا فعالیت 4386(. همکنین کم ل و همکاران )2224و همکاران، 

( بیان کرد  اند که 2221میکروبی رابطجه مسجججتقیمی بجا افزایا تنفس خاا دارد. پلازا و همکاران )  

عدم تلقی  براد  رایزوبیوم مایکوریزا
براد  + مایکوریزا 

رایزوبیوم

مقدار 6.284 7.218 7.064 7.603

b

a a
a

ا 
خا
س 
نف
ت
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ن
کرب
د 
سی
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ی
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یار ا بسکاربرد کود ها  شجیمیایی و غیر ملی در زمین ها  کشجاورز  نسج ت به کاربرد کود ملی نق   

کمتر  در فعالیت میکروبی خاا دارند. با وجود اینکه اسججتفاد  از کود ها  شججیمیایی موجب افزایا 

رشجد گیاهان می شجوند، اما سج ب اثرات مضر  همکون افزایا بیا از حد نیترو ن و نیترات خاا،    

ی شوند کاها تنوک زیستی و فعالیت جانور  درون خاا و همکنین ناپایدار  ساختمان خاا هو م

(. کود ها  ملی خصججوصججیات فیزیکی، شججیمیایی و بیولو ی  خاا را به ود می 2226)ملویا و مدنیان، 

 بخشند و با حفو رطوبت و افزایا کربن به خاا، فعالیت ریزموجودات را افزایا می دهند. 

 

 نهاد  خارجی کود بر مقدار تنفس خاااثر  -48-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

عدم کاربرد کود شیمیایی کود دامی

مقدار 6.741 6.749 7.636

b b

a

ا 
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توزیع کربن روی سویاثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و ا حسین زرگر  
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 نتیجه گیری :

کشجاورز  بشجر سج ب گرمایا زمین شد  و مقدار گاز ها  گلخانه ا  به    فعالیت ها  صجنعتی و  

د  اکسید کربن در جو افزایا یافته است. در بخا کشاورز ، کاربرد بیا از حد کود ها   خصود

بویژ  نیترو ن، اسجتفاد  از نهاد  ها  پر انر  ، عدم مگاهی کشاورزان و غیر  س ب افزایا   شجیمیایی 

گاز ها  گلخانه ا  شجد  اسجت. بنابراین بایستی از جایگزین ها  مناسب بهر  جست. استفاد  از کود   

د  از اها  ملی و زیسجتی می توانند در بلند مدت جایگزین مناسج ی برا  موارد یاد شجد  باشند. استف   

کود هجا  دامی و بیولو یج  مقدار نیترات خاا را کاها می دهند و به اسجججتفاد  بهینه از نیترو ن   

کم  می کنند. هدر رفت نیترو ن به صجورت فرملیند ها  دنیتروفیکاسجیون و مبشویی موجب ملودگی   

افزایا جو و مب ها  زیر زمینی می شجججود. همکنین کود ها  دامی و بیولو ی  کربن ملی خاا را 

داد  و سج ب ترسجیب کربن درون خاا می شوند. با ترسیب کربن و حفو ماد  ملی خاا، انتشار گاز   

د  اکسجججید کربن و دیگر گاز ها  کربنی به جو کاها می یابد. اعما  این تیمار ها سججج ب افزایا 

ن ید که اکربن ترسججیب شججد  در گیاهان می شججون  سججط  برو، میزان کلروفیل برو و افزایا مقدار

 عوامل می توانند در عملکرد گیا  موثر باشند. 
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 پیشنهادات :

  میند  کشور و انتخاب پژوهشی مناسب جهت رفع منها -بررسی چالا ها ، مشکلات فعلی 

 سنجیدن چگونگی اجرا  کار و مشکلات روبرو 

 انتخاب گیا  مناسب به محیط و اقلیو منطقه 

  به پژوهشی با خطا  کمتراجرا  پژوها به صورت شخصی جهت رسیدن 

  رعایت اصو  ایمنی کار در محیط مزرعه و مزمایشگا 

 همکار  با مسوولین مزمایشگا  ها جهت اجرا  مناسب و صحی  پژوها و پذیرش راهنمایی ها  منها 

   انتشار کربن و اکسید ها  نیترو ن به جو بر ترسیب کربن، کم آبی و فرسایس خاکبررسی اثرات تنا ها 

 خانواده غلات از جمله برنج و گندمگیاهان  کناررسیب و انتشار کربن و نیترو ن به جو در بررسی ت 

   بر ترسیب کربن و انتشار گاز ها  گلخانه ا  عناصر سمی ناشی از شهرک های صنعتیبررسی اثرات 

 

 



 

84 

 

 دستان       را         بنیاد    مکن     تو حیله    و                                                                                  گر   می    نخوری   طعنه    مزن    مستان    را      

ن     مشو       که        می       مینخوری    مست آن    را صد  لقمه خوری که می غلا                                                               تو      غره       بدا

    

 

 

ستپیو
 

 

 

 

 

 

 

 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  

 

82 

 

 

 کودها  مصرفیمیانگین مربعات وزن خش  برو و ساقه تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد   -(4جدو  )

 میانگین مربعات

 وزن خش  ساقه وزن خش  برو درجه مزاد  منابع تغییرات

 257/7 258/48 2 تکرار

 911/32** 388/29 * 9 ریزموجودات همزیست

 9/ 648 422/5 2 نهاد  خارجی )کود(

 618/8 137/42 6 اثر متقابل

 242/1 647/7 22 خطا 

 73/24 51/21  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 

 میانگین مربعات کربن ملی در خاا و کربن ترسیب شد  در اندام ها  رویشی گیا  تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی -(2جدو  )

 میانگین مربعات

 کربن ساقه کربن برو کربن ملی خاا درجه مزاد  منابع تغییرات

 126/1* 247/2 265/2 2 تکرار

 177/1** 222/1** 263/1* 9 ریزموجودات همزیست

 226/2* 265/2 711/1** 2 نهاد  خارجی )کود(

 223/2 215/2 422/2 6 اثر متقابل

 225/2 221/2 268/2 22 خطا

 24/21 39/22 68/45  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5اختلاف معنی دار در سط   *و** به ترتیب به مفهوم وجود
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 ت  بوته سویا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی میانگین مربعات سط  برو  -(9جدو  )

 میانگین مربعات

 سط  برو درجه مزاد  منابع تغییرات

 1/28629 2 تکرار

 1/19397* 9 ریزموجودات همزیست

 6/36151** 2 نهاد  خارجی )کود(

 4/4674 6 اثر متقابل

 4/6949 22 خطا 

 42/21  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 

 میانگین مربعات کلروفیل در برو تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی -(1جدو  )

 میانگین مربعات

 کلرفیل برو درجه مزاد  تغییراتمنابع 

 969/47 2 تکرار

 741/81* 9 ریزموجودات همزیست

 836/116* 2 نهاد  خارجی )کود(

 691/46 6 اثر متقابل

 219/29 22 خطا 

 48/45  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  
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 مربعات نیترو ن در خاا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفیمیانگین  -(5جدو  )

 مربعات میانگین

 نیترات خاا نیترو ن کل خاا  درجه مزاد  منابع تغییرات

 494/2 778/4911 2 تکرار

 *1/96 543/2966 9 ریزموجودات همزیست

 514/1** 111/37181* 2 نهاد  خارجی )کود(

 428/2 271/2269 6 اثر متقابل

 252/2 323/4843 22 خطا 

 88/46 27/21  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 

 میانگین مربعات ترسیب کربن در خاا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی -(6جدو  )

 میانگین مربعات

 ترسیب کربن درجه مزاد  تغییراتمنابع 

 984/4 2 تکرار

 624/5* 9 ریزموجودات همزیست

 948/14** 2 نهاد  خارجی )کود(

 473/2 6 اثر متقابل

 15/4 22 خطا 

 68/45  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 



 جداول پیوست

85 

 

 

 تنفس در خاا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی میانگین مربعات -(7جدو  )

 میانگین مربعات

 تنفس خاا درجه مزاد  منابع تغییرات

 221/4 2 تکرار

 761/2** 9 ریزموجودات همزیست

 179/3** 2 نهاد  خارجی )کود(

 272/2 6 اثر متقابل

 931/2 22 خطا 

 34/8  بریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  *و** به 

 

 (  در خاا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفیMBCمیانگین مربعات زیست تود  کربن میکروبی ) -(8جدو  )

 میانگین مربعات

 زیست تود  کربن میکروبی   درجه مزاد  منابع تغییرات

 246/42 2 تکرار

 672/92 9 ریزموجودات همزیست

 456/4 2 نهاده خارجی )کود(

 757/43 6 اثر متقابل

 563/42 22 خطا 

 71/25  ضریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  

 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  

 

86 

 

 

 نهاد  کودها  مصرفیمیانگین مربعات فسفر در خاا تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و  -(3جدو  )

 میانگین مربعات

 فسفر کل فسفر قابل دستر  درجه مزاد  منابع تغییرات

 226/2 1/ 821 2 تکرار

 277/2 887/9 9 ریزموجودات همزیست

 226/2 482/2 2 نهاده خارجی )کود(

 223/2 532/4 6 اثر متقابل

 225/2 542/9 22 خطا

 44/23 62/28  ضریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  *و** 

 

 میانگین مربعات کلونیزاسیون در ریشه تحت تاثیر ریزموجودات همزیست و نهاد  کودها  مصرفی -(42جدو  )

 میانگین مربعات

 کلونیزاسیون درجه مزاد  منابع تغییرات

 528/16 2 تکرار

 763/71 9 ریزموجودات همزیست

 111/43 2 نهاده خارجی )کود(

 369/42 6 اثر متقابل

 558/21 22 خطا 

 48/45  ضریب تغییرات )%(

 .درصد است 4و  5*و** به ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنی دار در سط  
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 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر وزن خش  برو و ساقه -(44جدو  )

 (گرم در هر بوتهوزن خشک ساقه ) (گرم در هر بوتهوزن خشک برگ ) تیمار

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقیح

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 برادی رایزوبیوم + مایکوریزا

 

c 244/7 

bc 648/8 

a 62/44 

ab 25/42 

 

c 894/3 

bc 44/42 

ab 56/42 

a 49 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

 

 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر کربن ملی دو اندام رویشی گیا  -(42جدو  )

 )گرم در متر مربع( کربن آلی برگ  )گرم در متر مربع(    کربن آلی ساقه تیمار

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقیح

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 برادی رایزوبیوم + مایکوریزا

 

c 214/4 

ab 294/2 

b 321/4 

a 673/2 

 

c 287/9 

ab 212/5 

bc 292/1 

a 856/5 

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b 634/4 

ab 212/2 

a 947/2 

 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

  



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  
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 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر سط  برو سویا -(49جدو  )

(مربع )سانتی مترسطح برگ  تیمار  

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقی 

 باکتر  براد  رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 براد  رایزوبیوم + مایکوریزا

 

b 1/282 

b 2/922 

ab 8/954 

a 9/982 

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b 4/266 

a 8/953 

a 1/962 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر کلروفیل برو -(41جدو  )

 )اسپد( کلروفیل برگ تیمار

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقیح

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 برادی رایزوبیوم + مایکوریزا

 

b 37/27 

ab 87/92 

a 81/91 

a 96/99 

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

ab 57/94 

a 88/91 

b 88/28 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 
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 نهاد  خارجی )کود( بر نیترو ن خاامقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و  -(45جدو  )

)پی پی ام(نیتروژن کل خاک  تیمار ) میلی گرم بر کیلوگرم( نیترات خاک    

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقی 

 باکتر  براد  رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 براد  رایزوبیوم + مایکوریزا

  

a 282/9 

a 844/2 

a 475/9 

b 622/2 

 نهاده خارجی )کود(

 کاربرد کودعدم 

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b 9/441  

a 8/222 

a 2/432 

 

b 841/2 

a 977/9 

b 725/2 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

 کربن ملی خاامقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر  -(46جدو  )

 کربن آلی )درصد( تیمار

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقیح

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 برادی رایزوبیوم + مایکوریزا

 

a 754/4  

a 777/4  

a 742/4  

b 128/4  

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b 532/4  

b 162/4  

a 392/4  

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

 



ثر ریزموجودات همزیست و نهاده خارجی )کود( بر ترسیب و توزیع کربن روی سویاا حسین زرگر  
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 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر ترسیب کربن در خاا -(47جدو  )

 ترسیب کربن در خاک )گرم در متر مربع( تیمار

 ریزموجودات همزیست

 تلقیحعدم 

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 برادی رایزوبیوم + مایکوریزا

 

a 884/82 

a 282/82 

a 273/73 

b 265/65 

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b  579/79 

b 567/67 

a 483/83 

 درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5در سط   LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 

 مقایسه میانگین اثرات ریزموجودات همزیست و نهاد  خارجی )کود( بر تنفس خاا -(48جدو  )

)میلی گرم دی اکسید کربن در روز(تنفس خاک  تیمار  

 ریزموجودات همزیست

 عدم تلقیح

 باکتری برادی رایزوبیوم

 قارچ مایکوریزا

 مایکوریزابرادی رایزوبیوم + 

 

b281/6  

a 248/7  

a 261/7  

a 629/7 

 نهاده خارجی )کود(

 عدم کاربرد کود

 کود شیمیایی

 کود دامی

 

b 714/6  

b 713/6  

a 696/7 

درصد تفاوت معنی دار  ندارند. 5  در سط LSDمیانگین هایی که دارا  ی  حرف مشترا هستند بر م نا  مزمون 
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    آن  کوزه سخن گفت   ز هر   اسراری                                                                   از    کوزه گری کوزه خریدم  باری 

 اکنون     شده  ام    کوزه     هر    خماری                                                                                 شاهی   بودم   که   جام  زرینم    بود  
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Abstract : 

In the past, Human industrial and agricultural activity has led to increase in greenhouse 

gases emission, global warming and climate change in different regions of the world. The 

greatest and most important of which is carbon dioxide. To maintain continuous and 

storage of carbon in the soil is said carbon sequestration. Research has shown that control 

of nitrogen and carbon sequestration in the soil are the most effective ways to reduce 

greenhouse gas emissions to the atmosphere. In order to evaluate the effect of symbiotic 

microorganisms and fertilization on carbon sequestration, application of symbiotic 

microorganisms (non-inoculated, Bradyrhizobium, mycorrhizal, Bradyrhizobium + 

mycorrhizal) and external inputs of fertilizer (none-use of fertilizers, manure and N-

chemical) a field experiment was conducted. The experiment was performed as factorial 

based on the randomized complete block design with three replications. The results 

showed that the main effect of symbiotic microorganisms (bio-fertilizers) on the dry 

weight of stems and leaves, the distribution of carbon sequestration in the leaves and stem, 

leaf area, chlorophyll, increase soil organic carbon and soil respiration significantly 

increased and soil nitrate was significantly reduced by application of  bio-fertilizers.  

Application of external inputs (fertilizer) on the distribution of carbon sequestration in 

the leaves and stem, leaf area, chlorophyll, total nitrogen, soil organic carbon, soil carbon 

sequestration and soil respiration significantly increased. The combined effects of 

symbiotic microorganisms and fertilizers used on any of the above traits was not 

significant. Among fertilizers, manure increased more carbon sequestration. The results 

confirmed that the application of manure and biological have effective role on 

sequestration and distribution of carbon on soybean and can prevent the release of 

greenhouse gases into the atmosphere. 

 

Keywords: carbon sequestration, bio-fertilizers, greenhouse gases, manure, nitrogen 

chemical fertilizers 
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