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 تقدیم به:

 پدر و مادر عزیزم

 گذشتگی،به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خود 

به پاس عاطفه سر شار و گرمای امید بخش وجودشان که در این 

 سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است،

و سرگردانی و ترس در ت فریادرس اس های بزرگشان کهبه پاس قلب

 گرایدپناهشان به شجاعت می

 کند.شان که هرگز فروکش نمیهای بی دریغو به پاس محبت
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 تقدیر و تشکر

دانم که اینک که در پرتو مهربانی و رحمت الهی انجام این تحقیق به پایان رسیده، بر خود واجب می

مراتب سپاس و قدر دانی خود را خدمت تمام عزیزانی که در اجرای این پایان نامه همکاری نموده و 

 راهگشا بودند، عرض کنم.

آرامش روحی و آسایش فکری فراهم نمودند عزیز، دلسوز و مهربانم که  پدر و مادربا بوسه بر دستان 

ی درسی را به نحو های همه جانبه در محیطی مطلوب مراتب تحصیلی و نیز پایان نامهتا با حمایت

 نمایم.احسن به اتمام برسانم؛ تشکر و قدرانی می

زحمت راهنمایی این پایان نامه  با کمال متانت که دکتر احمد غلامی از استاد گرانقدرم جناب آقای

 را بر عهده داشتند کمال سپاس و تشکر را دارم.

 جناب آقایو  علی ملک ثابت دکتر فرهیخته و فرزانه جناب آقای اتیدبسی شایسته است از اس

که با کرامتی چون خورشید، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و  فیروزآبادی مهدی برادراندکتر 

 سازنده بارور ساختند تقدیر و تشکر نمایم. مشاوره هایگلشن سرای علم و دانش را با 

که زحمت بازخوانی و داوری  شاهرخ قرنجیک دکتر و دکتر حمیدرضا اصغریچنین از آقایان هم

 ارم.این پایان نامه را پذیرفتند کمال تشکر را د

کمال تشکر و  دکتر حمید عباس دختهم چنین از نماینده تحصیلات تکمیلی جناب آقای 

 سپاسگزاری را دارم.

صمیمانه سپاسگزارم و  ارغوان خاکبازپورو  کامل خاکبازپورچنین از برادر و خواهر عزیزم هم

 کنم.ها را برایشان آرزو میبهترین

دوستان و  آزادی دکتر امیناستاد محترم جناب آقای  مراتب سپاس خود را به حضورو در نهایت 

و سایر دوستان که به نحوی از  مائده باریکانیو  سپیده آقا صادقی ،مرز عبیدیها گرامی خانم

 کنم.شان بهره مند گشتم تقدیم و برایشان آرزوی سعادت و شادکامی میدریغالطاف بی

 ارمغان خاکبازپور

 4931بهمن 
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دانشکده کشاورزی دانشگاه  کشاورزی اکولوژیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  ارمغان خاکبازپوراینجانب 

های ریزوبیوم و تیوباسیلوس بر رشد و بررسی اثر قارچ میکوریزا و باکتریصنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 احمد غلامی متعهد می شوم.تحت راهنمائی دکتر عملکرد لوبیا چشم بلبلی 

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

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

 چ نوع مدرک یا مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هی

 امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

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

به چاپ «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 خواهد رسید.

  دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات حقوق معنوی تمام افرادی که در به

 رعایت می گردد. پایان نامهمستخرج از 

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

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  راد دسترسی یافته یا پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افدر کلیه مراحل انجام این

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

 امضای دانشجو                                                                                                            
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Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.    

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ه یان کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های را

ر ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به  دانشگاه صنعتی شاهرود ای، نرم افزا

باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  می باشد. این مطلب 

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

وری منابع در مناطق خشک و بررسی اهمیت سیستم کشت مخلوط در بهره

و  62های برون رفت. کبودرآهنگ. اولین همایش ملی بحران کم آبی و راهنیمه خشک. 

 .4931 شهریور 62

بررسی تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس و قارچ میکوریزا بر اجزای 

محیط ملی صیانت از منابع طبیعی و دومین همایش لی. عملکرد در لوبیا چشم بلب

 .4931اسفند  49و  46زیست. اردبیل. 

مطالعه تلقیقی اثر تلقیح میکوریزا و کاربرد باکتری ریزوبیوم وتیوباسیلوس بر 

ملی صیانت از منابع طبیعی و محیط زیست. دومین همایش رشد لوبیا چشم بلبلی. 

 .4931اسفند  49و  46اردبیل. 
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 چکیده:

 رشد و قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس بر همزیستی ر یاثتبه منظور بررسی این پژوهش 

به  4939در سال  عملکرد لوبیا چشم بلبلی، در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر ری

های . فاکتورداجرا گردیتکرار  1مل تصادفی در اهای کبلوک بر پایه طرحصورت آزمایش فاکتوریل و 

عدم و  G.mosseae=4m،G.intraradices= 6m) قارچ میکوریزا در سه سطح آزمایش شامل

( و r.=، عدم مصرف باکتری 4r=ریزوبیوم (، باکتری ریزوبیوم در دو سطح )مصرف باکتری0m =تلقیح

 ( بودند.0b=، عدم مصرف باکتری 4b=تیوباسیلوس تریمصرف باکتیوباسیلوس در دو سطح )باکتری 

نتایج این بررسی نشان داد که با تلقیح قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس ارتفاع بوته، 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن خشک غلاف، شاخص سطح برگ، وزن صد دانه، 

، شاخص کلروفیل، ریشه عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد کلونیزاسیون

مقایسه با شاهد به طور وتئین دانه و درصد نیتروژن دانه و درکلروفیل برگ، کاروتنوئید، درصد پر

فقط تحت تاثیر تلقیح میکوریزا قرار  و محتوی آب نسبی درصد فسفر دانه داری افزایش یافت.معنی

عملکرد  غلاف، وزن خشک غلاف،میکوریزا و ریزوبیوم نیز بر تعداد دانه در  متقابل اثرگرفت. 

داری دار شد. وزن خشک غلاف به طور معنیو کاروتنوئید معنی aکلروفیل عملکرد دانه، بیولوژیک، 

کنش قارچ میکوریزا و چنین برهمتحت تاثیر تلقیح میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس قرار گرفت. هم

 غلاف شدند. دار عملکرد دانه و وزن خشکباکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس موجب افزایش معنی

 عملکرد دانه، کاروتنوئید، وزن خشک غلاف، وزن صد دانهعملکرد بیولوژیک، : کلمات کلیدی
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 مقدمه  -4-4

ترین افزایش بیش. ون نفر در سال در حال افزایش استمیلی 80جمعیت جهان با نرخی معادل       

اند. افزایش قابل انتظار در تر توسعه یافتهجمعیت در آینده در مناطقی به وقوع خواهد پیوست که کم

شود که این امر به خصوص در آسیا که های کشاورزی میجمعیت باعث افزایش فشار بر روی زمین

دنیا به خود اختصاص داده  ترین تراکم جمعیت را به ازای هر هکتار زمین قابل کشت و زرع دربیش

های رشد جمعیت و عدم تخلیه و است، مشهود است. هدف اصلی، حفظ تولید غذا برای تامین نیاز

ات کشاورزی چنان در حال افزایش است و تولیدباشد. جمعیت جهان، همتخریب منابع موجود می

باشد. ترس روز یرقابل تکرار میهای فسیلی و دیگر منابع محدود و غی استفاده از سوختجدید بر پایه

های خارجی در دراز مدت، برداری پیوسته و بدون وقفه از نهادهافزونی از این امر وجود دارد که بهره

ی گذشته ظرفیت تولید در کشاورزی را کاهش دهد و افزایش تولید موادغذایی که در چند دهه

این موضوع در دو دهه اخیر باعث شده است (. 4981نیابد )جامی الاحمدی، مشاهده شده است، ادامه 

تری در تغذیه هستند اجتناب های گیاهی که منابع ارزشمندویژه پروتئینتا مصرف مواد پروتئینی به

(. با توجه به رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای غذا و به منظور 4988خوفی و انویه تکیه، )پذیر شود 

روند. منبع غذایی پروتئینی در تغذیه انسان به شمار میترین تامین امنیت غذایی، حبوبات مهم

باشند. تاکید رژیم غذایی گیاه حبوبات در رژیم غذایی گیاه خواری دارای ارزش غذایی کاملی می

خواری مبتنی بر حبوبات به عنوان منبع اصلی پروتئین باعث شده است که تقاضا برای این دسته از 

متاسفانه بر خلاف غلات میزان تولید حبوبات در حال حاضر اما تر شود. مواد غذایی گیاهی بیش

باشد. تولید حبوبات در سراسر جهان پایین است و کشت ها نمیجوابگوی نیاز در حال رشد برای آن

  .(4988ارادتمند اصلی و مهرپناه، )های در حال توسعه متمرکز است آن اکثرا در کشور

های جمعیت در حال ورزی افزایش تولید غذا همگام با نیازترین چالش موجود در کشامهم      

یابی به این هدف غیر ممکن نیست زیرا در افزایش و در قالب یک نظام کشاورزی پایدار است. دست
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گیرد و های در حال توسعه، کشاورزی به صورت غیر فشرده انجام میحال حاضر در بسیاری از کشور

های بلا استفاده هنوز تولید در مناطق وسیع وجود دارد. برخی از زمینبنابراین پتانسیل برای افزایش 

توانند تحت عملیات زراعی قرار گیرند اما افزایش تولید غذا عمدتا باید بر مبنای افزایش هم می

های در (. جمعیت جهان در کشور4981های موجود استوار شود )جامی الاحمدی، عملکرد در زمین

شمگیری رو به افزایش است و این موضوع مشکل تامین مواد غذایی را برای حال توسعه به طور چ

کند. برای جلوگیری از کمبود موادغذایی باید تولید محصول را افزایش ها حادتر میمردم این کشور

محدودیت اراضی مستعد و قابل کشت همراه با افزایش تقاضا برای مواد غذایی، محققین بخش داد. 

رو نموده است. به همین جهت، در شرایطی که عملا توسعه اراضی چالش بزرگی روبهکشاورزی را با 

-ها به افزایش عملکرد در واحد سطح معطوف شده است. از مولفهترین نگاهکشور مقدور نیست، بیش

شیمیایی است های ویژه کود ها بهتر نهادههای اساسی افزایش عملکرد محصولات، مصرف بیش

 (. 4982)قربانی، 

ی پس از غلات، دومین منبع مهم غذایی بشر، حبوبات است. این گیاهان متعلق به خانواده      

ها باشند. در بین آن( میPapilionoideae)و زیر خانواده پروانه آسایان  (Fabaceaeبقولات )

می گیاهان درختی، بوته ای و علفی که در مناطق گرمسیر و معتدل گسترش یافته اند، به چشم 

سطح زیر کشت کل گیاهان بقولات که به منظور تولید دانه  FAOی خورد. طبق آماره منتشره

درصد سطح زیر کشت کل غلات( و محصول آنها بین  49میلیون هکتار ) 48کاشته می شوند حدود 

. میزان تولید (4926و بنایان اول،  ؛ کوچکی 4922، و همکاران میلیون تن است )باقری 11تا  19

ها در مقایسه با غلات در نتیجه عوامل پایین حبوبات غالبا مربوط به پایین بودن میزان تولید آن

باشد. مطالعات نشان داده است که در یک سطح یکسان انرژی خورشیدی جذب شده در ژنتیکی می

 تری دارند.هکتار، حبوبات معمولا در مقایسه با غلات عملکرد بیولوژیکی کم
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های بیوسنتزی ذخیره انرژی در دانه، مقدار کالری بیشتری در حبوبات به علت وجود مسیر       

شود. به عبارت دیگر به علت فرآیندهایی که در ذخیره پروتئین و چربی در دانه وجود دارد مصرف می

. حبوبات (4988یابد )ارادتمند اصلی و مهرپناه، میزان بیوماس قابل برداشت در حبوبات کاهش می

سرشار از پروتئین، روغن، کربوهیدرات، فیبر، مواد معدنی و ویتامین هستند. رژیم غذایی که فیبر 

-های قلبی، دیابت و چاقی و انواع سرطانداشته باشد اثرات سودمندی در کاهش خطر ریسک بیماری

های غنی از انرژی دارند. تها و کربوهیدراهایشان پروتئینها دارند. حبوبات در مقایسه با غلات در دانه

(. 4988باشد )ارادتمند اصلی و مهرپناه، تر از غلات میها بیشهای آندر نتیجه میزان انرژی در دانه

های سبز و های خشک رسیده و یا غلافها هستند و اصطلاحا به دانهحبوبات دانه های خوراکی لگوم

گرفته  Legumenگیرند. لگوم از کلمه یونانی میشوند که مورد استفاده انسان قرار نارسی گفته می

شوند )ارادتمند اصلی و داری است که با دو شکاف طولی باز میهای غلافشده که به معنی میوه

ی گیاهان گندمیان داشته و (.  گیاهان تیره بقولات ظاهری کاملا متفاوت با تیره4988مهرپناه، 

توان های گیاهان این تیره را میجنس و حتی گونهای بین اختلاف ظاهری نسبتا قابل ملاحظه

ای بوده و معمولا به طور متناوب در روی ساقه های گیاهان لگومینوز سه برگچهمشاهده نمود. برگ

های شود. ساقههای بلند و مشخصی دیده میها نیز گوشوارکهای آنقرار دارند. در قاعده محور برگ 

نظر طول، اندازه، انشعابات شاخه و چوبی و غیر چوبی بودن کاملا با  های مختلف ازاین تیره در گونه

(. بذور رسیده و خشک بقولات دارای ارزش غذایی زیاد و قابلیت 4921هم اختلاف دارند )کریمی، 

کنند. این بذور تر مردم جهان نقش مهمی را بازی میداری خوبی هستند و در رژیم غذایی بیشنگه

روند. حبوبات جز اصلی رژیم غذایی منبع مهم غذایی انسان و دام به شمار میبعد از غلات دومین 

دهد چرا که مقادیر قابل توجه پروتئین مرغوب موجود در بسیاری از مردم فقیر جهان را تشکیل می

مند غذایی فراهم نماید تواند یک ترکیب زیستی ارزشدانه این محصولات در ترکیب با غلات می

(. حبوبات گوشت مردم فقیر نامیده شده است. دانه حبوبات با داشتن حدود  4982ا، )باقری و پارس

درصد پروتئین نقش مهمی در تامین مواد پروتئینی مورد نیاز انسان دارد. حبوبات علاوه بر  48 -96
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-تامین پروتئین به علت یک ویژگی که تقریبا خاص گیاهان خانواده بقولات است یعنی وجود باکتری

ها، در حاصلخیزی خاک موثرند و هر ساله مقادیر ی آنتثبیت کننده نیتروژن اتمسفری در ریشههای 

های بعضی از شود. سایر قسمتزیادی نیتروژن بعد از برداشت این محصولات به خاک افزوده می

به عنوان  ی بذور جوانه زدهها به اضافههای نارس، غدهها، غلافها، گلها، ساقهگیاهان لگوم مثل برگ

گیرند. غذای انسان، دام و کود سبز برای تقویت و بهبود وضع فیزیکی زمین مورد استفاده قرار می

داری و انبار کردن نسبت به سایر محصولات زراعی مناسب تر بوده و آسیب حبوبات حتی از نظر نگه

-های طولانی میرای مدتها را بتری در برابر حشرات و آفات انباری دارند و بدین جهت آنپذیری کم

ای برخوردار است. مقدار پروتئین موجود در توان ذخیره نمود که خود در زمان جنگ از اهمیت ویژه

، دانه ذرت %2-64های غلات )دانه گندمتر از پروتئین موجود دردانهبرابر بیش 9تا  6بذور حبوبات 

ای( ای )نشاستهئین موجود در گیاهان غدهتر از پروتبرابر بیش 60تا  40( و %2-8، دانه برنج 41-2%

ها، (. لوبیا چشم بلبلی منبع خوبی از پروتئین4334، داتا و دایال؛ 4989باشد )مجنون حسینی، می

باشد )زیایوای هاکیو و همکاران، می ها، مواد معدنی محلول و نامحلول و فیبرها، ویتامینکربوهیدرات

بلبلی  چشم لوبیاآید. ی حبوبات به شمار میین عضو خانوادهتر( به همین دلیل لوبیا مهم6049

کند و به  می رشد و آمریکا آسیا آفریقا، گرم مناطق در وسیعی به طور است که مهمی زراعی محصول

شامل ارقامی است که به شرایط مختلف آب و  و شودعنوان یک منبع مهم غذایی در نظر گرفته می

 (. لوبیا چشم بلبلی لگوم یک6004سیلوریا و همکاران، ؛ 4332، هالاهلرس و هوایی سازگار است )

ای از علما از لوبیا چشم بلبلی بنا به عقیده عده .(4930است )پاک مهر و همکاران،  تابستانه یساله

-اند میکه انواع وحشی آن در نواحی گرمسیر آفریقا یافت شدهآفریقای مرکزی منشا یافته و از آنجایی

جا منشا گرفته و از طریق مصر به آسیا و مدیترانه نیز از همان V.sinensisزیر گونه  کرد توان فرض

ها به آمریکا برده شده و در حال حاضر توسط اسپانیایی 42آورده شده است. لوبیا چشم بلبلی در قرن 

ه طور های مختلف است بها و شکلکه نماینده تعداد زیادی از واریته V.unguiculataهای گونه

 (.4989شوند )مجنون حسینی، های گرمسیر و نیمه گرمسیر کشت میوسیعی در تمام کشور
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تر محصولات کشاورزی در سال اخیر، موجب فشار بر افزایش جمعیت دنیا و لزوم تولید بیش      

ها های شیمیایی شده است. موادشیمیایی، کودتر کودهای کشاورزی از طریق کاربرد مقادیر بیشزمین

ها دارند، اما هزینه زیاد و سموم شیمیایی اهمیت زیادی در ازدیاد محصول و تقویت حاصلخیزی خاک

تر به ها بر محیط زیست و کیفیت محصولات کشاورزی منجر به توجه بیشو نیز تاثیر نامطلوب آن

ه و یا نباشد بودهای شیمیایی کم ها نیاز به مصرف نهادههایی شده است که در آناستفاده از روش

حدودا  4324های شیمیایی مصرفی )بر اساس عنصر( در جهان در سال مقدار کل کود (.6000السن، )

برابر و پتاسیم  9( 5O2Pبرابر، فسفر ) 8( Nمیلیون تن بوده است. امروزه مصرف نیتروژن ) 40معادل 

(O2K )6  مبتنی کارهاییراه اعمال مشکل این رفع هایراه یکی از (.4986شده است )مرشدی، برابر 

 باشد. کشاورزی بومزراعی می های نظام در بوم شناختی بوم کشاورزی مدت دراز اصول از بر استفاده

 هاینهاده از استفاده جای به نظام شناختی است. دراین بوم براصول مبتنی تلفیقی یک نظام شناختی

 انواع گیاهی، بقایای با بقولات، زراعی تناوب از هاکشآفت و شیمیایی کودهای نظیر انواع خارجی

 و هرز هایعلف درخاک، غذایی مواد ذخیره ضمن تا شود می استفاده و زیستی آلی دامی، کودهای

در واقع  (.6006؛ هاگاگ، 6000السن، می یابد ) افزایش مزارع زیستی در تنوع و شده کنترل آفات

داری و کشاورزی و تامین موادغذایی، حفظ، نگه های موفق در رشدیکی از موثرترین روشاین دیدگاه 

های آینده استفاده موثر و بهینه تقویت خاک است. بنابراین از عوامل با اهمیت برای تولید غذا در سال

باشد که در این باره دو عامل حاصلخیزی خاک و ایمنی زیستی، آب و انرژی میهای آلی، منابع از کود

 (. 4333)اگینی و همکاران،  اشتمحیطی اهمیت خاصی خواهند د

هایی است که نقش یابی به کشاورزی پایدار، استفاده از میکروارگانیسمهای دستیکی از شیوه      

 توان به میکوریزا اشاره نمود )علیزاده ومهمی در تامین نیاز غذایی گیاهان دارند که از آن جمله می

 ها برآورد از برخی اساس بر هستند. خاک در موجود های قارچ ترینمهم از امیکوریز(. 4988، آریانا 

شوند )قربانیان و همکاران، می شامل را خاک در موجود های قارچ بیوماس کل درصد 20 میکوریزا

گیاهان شامل گیاهان شورپسند، آب دوست و خشکی  %80های میکوریزا با چنین قارچ( و هم6046
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 اظهار (6046همکاران ) و حسینی شاه(. 6044ن، تامیژینیا)سلواکومار و  کنندپسند همزیستی می

 چنینهم گردند ومی زراعی گیاهان کیفی و کمی افزایش به منجر میکوریزی هایقارچ که داشتند

 تحت خصوصبه موادغذایی جذب بهبود به منجر نتیجه در و دهندمی افزایش را هاریشه جذبی سطح

 مقاومت همچنین هاقارچ این .دهندیم افزایش را گیاه فتوسنتزی ظرفیت و شده فسفر کمبود شرایط

تلقیح  بخشند. می بهبود را خاک ساختار و داده افزایش را ها بیماری و آفات و خشکی شوری، به

انحلال فسفر و افزایش جذب فسفر در خاک سکولار موجب امیکوریزای آربمیکروبی از جمله قارچ 

؛ آسری و همکاران، 6002)کانبولات و همکاران، دهد ی خود عملکرد را افزایش مینوبهشود که به می

را افزایش دهند )کلارک و  چنین قادرند که جذب عناصری مانند نیتروژن، مس و رویو هم( 6008

 نیز و گیاه کشت اصلی بستر به عنوان که است پایه منابع و مهم اجزی از یکی (. خاک6000، زتو

 (.6001همکاران،  و شود )ملکوتیمی محسوب حیات انواع برای فرد به منحصر محیطی

 گیاه نیاز مورد فسفر میزان گرچه .است گیاه نیاز مورد غذایی عناصر ترینمهم از یکی فسفر       

 گیاه در فسفر. شودمی محسوب اصلی عناصر جزو حالاین با است، کم اصلی عناصر سایر با درمقایسه

قابل  فسفر کمبود (. مشکل6001  سالاردینی،د )کنمی ایفا انرژی انتقال در مستقیمی و اساسی نقش

 فسفر سریع شیمیایی شکل تغییر. دارد عمومی جنبه خشک نیمه و خشک مناطق در خاک جذب

 تأیید را آن متعددی بسیار هایپژوهش که است ایشده شناخته پدیده هاخاک این در نیز کودی

 د )گیرنمی قرار گیاه استفاده مورد فسفره کود درصد 60 ازحدود بیش شرایط، بهترین در است. کرده

. فسفر به صورت در قالب آنیون فسفات محلول است (. فسفر منحصرا6001 هاکینگ، و مارتین

-2
4PO2H  2-و نیز

4HPO ترین مسایل در قابل جذب است. کمبود فسفر در خاک یکی از پیچیده

های اسیدی های قلیایی توسط کلسیم و منیزیوم و در خاکاست. فسفر در خاکحاصلخیزی خاک 

 1/2تا  pH ،2گردد. حداکثر حلالیت فسفر در توسط آهن و آلومینیوم تثبیت و غیر قابل جذب می

تثبیت و از دسترس شود به سرعت نیز بخشی از فسفری که به خاک داده می pHاست. حتی در این 

گیرد )خواجه قسمتی از فسفر تثبیت شده به تدریج آزاد و در اختیار گیاه قرار میشود. گیاه خارج می
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سریع و عدم حرکت فسفر در خاک باعث شده است که معمولا مقدار کود (. تثبیت 4989پور، 

برابر مقدار مورد نیاز گیاه باشد. مقداری از فسفر مورد نیاز نیز از طریق تجزیه مواد  6تا  1/4مصرفی

 (.4989گردد )امام، وموس تامین میآلی و ه

های شیمیایی، استفاده از باکتری تیوباسیلوس یکی دیگر از راهکارهای مهم کاهش مصرف کود      

 هاآن بین از که هستند ها قادر به اکسایش گوگرد در محیطباشد. طیف وسیعی از میکروارگانیسممی

 هایگوگرد خاک اکسایش در مهمی نقش تیوباسیلوس جنس ویژه هتروتروف، به های باکتری فقط

شود. کشور ایران جز مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می(. 4331تات، کنند )می ایفا زراعی

بالا، همواره با   pHهای با های آهکی و خاکتولید محصول در سطح بازدهی مطلوب در خاک

ها به شود که در این خاکجا ناشی میت از آنمشکلاتی مواجه بوده است. بخش مهمی از این مشکلا

 pHها وابسته به بالا و غلظت زیاد یون کلسیم، عناصر غذایی که قابلیت جذب آن pHعلت وجود 

آیند. های نامحلول و غیرقابل استفاده برای گیاهان در میاست )آهن، روی، مس و...( به صورت ترکیب

های زیست ریق کودهای شیمیایی مشکلات و آلودگیاز طرفی افزودن این عناصر به خاک از ط

-با توجه به شرایط اقلیمی و ویژگی(. 6001، ثامنی و کساراییانمحیطی را به دنبال خواهد داشت )

باشد. عدم مصرف های ایران، توجه به مصرف گوگرد در اراضی کشاورزی بسیار ضروری میهای خاک

های قبل، کشت مداوم و متراکم اراضی ساده( در سالهای حاوی گوگرد )مانند سوپر فسفات کود

ترین دلایل توجه جدی زراعی، وجود اراضی سدیمی و شور سدیمی و فراوانی و ارزانی گوگرد از مهم

باشد. کاهش گوگرد ورودی از اتمسفر منجر به منفی شدن های ایران میبه مصرف گوگرد در خاک

کنند، جا که تولیدات گیاهان زراعی افزایش پیدا میشود از آنهای کشاورزی میتعادل در خاک

ها نیازمند برای سنتز پروتئین و تعدادی از بنابراین وابستگی به خاک برای عرضه گوگرد که آن

(. نیاز به 6001، کرتز و میرلئوکند )های ضروری و کوفاکتور هستند نیز افزایش پیدا میویتامین

زراعی و مرحله رشد و نمو گیاهان متفاوت است. آفتابگردان موقعی های گوگرد به طور عمده بین گونه

تر برای لوبیا سبز، برنج تری به گوگرد دارد و نیاز بسیار کمشود نیاز بیشکه با گندم، سویا مقایسه می
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های بالای خاک pH(. از طرفی 6001، و همکاران هیت سوداو ذرت در مراحل اولیه رشد وجود دارد )

و مشکلات جذب عناصر غذایی مانند فسفر، روی و آهن نیز دلیل خوبی برای توجه به آهکی کشور 

 سولفوریک اسید اسیدزا )گوگرد، مواد از استفاده .(4980باشد. )خاوازی و ملکوتی، مصرف گوگرد می

 قابلیت برای افزایش موثر روش یک عنوان به موضعی( طور به )حتیخاک  pHکاهش  جهت ( و

سرعت  دلیل به بالا نتایج سودمندی داشته است. pHهای با خاک در مصرف کم عناصر دسترسی

 این کننده اکسید های باکتری حضور بالقوه گوگرد، توان این از گیری بهره شرط گوگرد اکسایش کند

های تیوباسیلوس اکسید گوگرد توسط باکتری (.4980 راستین، صالح و بشارتی( است  خاک ماده در

شود در واقع این باکتری از طریق اکسیداسیون گوگرد، توسط سولفوریک تبدیل می شده و به اسید

تر عناصر های خاکزی اکسید کننده گوگرد، به تغذیه گیاه از نظر گوگرد، جذب بیشمیکروارگانیسم

های شور سدیمی و سدیمی و متعاقبا افزایش عملکرد غذایی چون فسفر، آهن و روی، اصلاح خاک

 (.4980کند )خاوازی و ملکوتی، گیاه کمک می

های زیستی، استفاده از همزیستی ریزوبیومی نقش اساسی دارد که یابی به کوددر راستای دست       

 421نیتروژن حدود  زیستیی تثبیت مقدار سالانه شود.های زیست محیطی میموجب کاهش آلودگی

های همزیست تثبیت کننده ترین باکتری(. مهم4980شود )صالح راستین، میلیون تن تخمین زده می

سازی حاصلخیزی خاک ر غنیهاست که نقش بقولات دباشند. قرنها می Rhizobiumنیترورژن 

ی نیتروژن گیاهان فقط در آخر نیمه شناخته شده است. البته اثبات علمی ارزش بقولات در تغذیه

ی بقولات، نیتروژن جوی را ریشه های موجود رویها نشان داد که گرهقرن نوزدهم شد. آزمایش

خود نشان ( طی تحقیقات 4388(. بادی و رابینر )4981، افشاریکند )اسدی رحمانی و تثبیت می

د درص 91تا  90های محرک رشد علاوه بر این که باعث کاهش دادند که تلقیح گیاهان با باکتری

در مقایسه با مقدار مشابه کود شود، دارای اثرات مفید دیگری است که مصرف کود نیتروژن می

 گردد.توانند سبب رشد بهتر گیاه تلقیح شده و افزایش مقدار محصول آن مینیتروژن شیمیایی، می

های تواند مصرف کودهای زیستی میتوان گفت که تامین عناصر غذایی با استفاده از کودبنابراین می
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حفظ شده و ران کرده، حاصلخیزی خاک شیمیایی را کاهش و کمبود مواد غذایی را تا حدی جب

کمبود  تری به محیط زیست وارد شده و تولید پایدار محصول را به همراه داشته باشد.آسیب کم

ها، کوچکی و کم رشدی گیاه، پایین بودن تعداد موجب پریدگی رنگ یا زردی برگ نیتروژن در خاک

 شود.یها و بالاخره افت کمیت و کیفیت محصول مساقه، کوچکی گل
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 لوبیا چشم بلبلی -2-4

نامند گیاهی است از خانواده لگومینوز که می Cowpeaرا لوبیا چشم بلبلی که به انگلیسی آن         

باشد که در یکی از نباتات قدیمی می لوبیا چشم بلبلی. است .Vigna sinensis L نام علمی آن 

گرمسیر و نیمه گرمسیر آفریقا پراکنده است. قدمت کشت این گیاه در ایران به طور دقیق مناطق 

توان استنباط نمود که کشت این محصول از ادوار معلوم نیست ولی چون انواع اهلی فراوانی دارد می

 30شود و حدود خیلی قدیم در ایران رواج داشته است. لوبیا چشم بلبلی عمدتا در آفریقا کشت می

های زودرس واریته (.4989)مجنون حسینی، درصد کل اراضی تحت کشت این نبات در آفریقا است 

توان مشاهده کرد. این گیاه دارای یازده جفت آن را در مناطق نیمه گرمسیر شوروی و خاورمیانه می

تحمل  در کنار ارزش غذایی، لوبیا چشم بلبلی دارای تنوع ژنتیکی بالا، است x6=n6=66کروموزوم 

تر گیری از همزیستی با ریزوبیوم برای دریافت بیشچنین ظرفیت بالا برای بهرهوری بالا و همبالا، بهره

نیتروژن از طریق تثبیت نیتروژن است. با توجه به این صفات، لوبیا چشم بلبلی یک منبع ژنتیکی مهم 

و  ی ژنتیک است )کلارکهای مهندسویژه برای مناطق نیمه خشک و یک منبع ژن برای پروژهبه

 (6001، همکاران

 مبدا، تاریخچه و اهلی شدن -2-2

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

بیا چشم بلبلی پراکنش وسیعی ترین تنوع لوبیا چشم بلبلی در اتیوپی است. لوثانویه مطرح کرد. بیش

ویژه در درجه جنوبی عرض جغرافیایی( به 90درجه شمالی و  90تاسر مناطق حاره )حد فاصل سر در

ویژه در هند، استرالیا، کارائیب، جنوب چنین در آسیا بهآفریقا دارد. خارج از آفریقا، این محصول هم

شود که شود. گفته میایالات متحده و مناطق پست و نواحی ساحلی جنوب و مرکز آمریکا کشت می

سال قبل از میلاد در آفریقای مرکزی برقرار بوده، در حالی که  9000کشت و کار لوبیا چشم بلبلی 

سال قبل از  41های زمینی حدود چنین راهلوبیا چشم بلبلی همراه با سورگوم از طریق دریا و هم
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رود این گیاه به اروپا جا به چین و آسیای جنوب شرقی راه یافت. ومیلاد به هندوستان رسید که از آن

سال قبل از میلاد و از طریق مصر و ورود آن به دنیای جدید در قرن شانزدهم  900احتمالا حدود 

 (.4982بوده است )باقری و پارسا، 

 تولید لوبیا چشم بلبلی در ایران و جهان -2-9

سطح زیر کشت را در  ترینهای مطلوب زراعی، بیشلوبیا به خاطر درصد پروتئین  و سایر ویژگی      

حال حاضر در بسیاری از (. در 4930است )فرخ بخت و همکاران، بین حبوبات به خود اختصاص داده 

 1/1شود. تولید آن بیش از میلیون هکتار کشت می 1/1های گرمسیر با سطح زیر کشت جهانی کشور

 444000بلبلی در ایران میلیون تن در سراسر جهان گزارش شده است. سطح زیر کشت لوبیا چشم 

(. لوبیا چشم بلبلی در 4988باشد )رضایی و کامکار حقیقی، تن می 640000هکتار و میزان تولید آن 

و  مورالکند )می کشور جهان رشد 32مناطق گرمسیری آفریقا، آسیا، آمریکا، اروپا، اقیانوسیه و در 

درصد بالاترین سطح زیر کشت  90و  10 (. قاره آسیا و آمریکا به ترتیب با بیش از6046همکاران، 

(. در مناطق استوایی پس از بادام زمینی و 4982اند )مجنون حسینی، دادهلوبیا را به خود اختصاص 

درصد لوبیا چشم  20(. کشور نیجریه بیش از 6046لوبیا سودانی سومین لگوم است )یودو و آکپان، 

 (.4332و همکاران،  اینکند )سبلبلی دنیا را تولید می

 گیاه شناسی لوبیا چشم بلبلی -2-1

-دار میای شکل یا پیچکلوبیا چشم بلبلی گیاهی دو لپه و یکساله است، دارای ساقه بلند و بوته      

جیل است )باقری و زنی لوبیا چشم بلبلی به صورت اپیباشد که نوع اخیر احتیاج به قیم دارد. جوانه

های جانبی پراکنده در سطح خاک است. دارای ریشه عمیق با ریشه(. لوبیا چشم بلبلی 4982پارسا، 

های روی ریشه بزرگ، کروی و به اندازه دانه نخود فرنگی و معمولا به صورت گروهی در روی گره

(. ارقام مختلف آن به شکل پا کوتاه، خوابیده و نیمه پا کوتاه 4989ریشه قرار دارند )مجنون حسینی، 
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نحوه رشد آن از رشد نا محدود تا انواعی که دارای رشد محدودتر هستند وجود شوند. طبقه بندی می

-80باشد که طول ریشه اصلی آن بهطور کلی لوبیا چشم بلبلی دارای ریشه عمودی و قوی میدارد. به

های تثبیت رسد. البته طول ریشه بستگی به رقم و شرایط محیطی دارد. معمولا گرهمتر میسانتی 10

ها به ی غدهگیرند. اندازهبه شکل کروی و مدور به صورت گروهی بر روی ریشه قرار می نیتروژن

ی اصلی و انشعابات ی یک لوبیای کوچک با سطحی صاف است که به تعداد زیاد بر روی ریشهاندازه

در لایه  تر رشد ریشه(. بیش4921گیرند )کریمی، های ثانویه قرار میتر روی ریشهاولیه و به تعداد کم

متر نیز  1/6تواند حداکثر به دهد و در زمان وقوع خشکی طول ریشه میتحت الارض خاک روی می

باشد که ای میهای سه برگچهلوبیا چشم بلبلی دارای برگ(. 4988ناه، برسد )ارادتمند اصلی و مهرپ

دار هستند درت کرکها نرم و به نباشد. برگها سبز تیره میکنند، رنگ برگبصورت متناوب رشد می

های جانبی هستند و از لحاظ اندازه و شکل برگ تنوع تر از برگچههای انتهایی بزرگو عموما برگچه

بسته به واریته و شرایط کشت، طول ساقه ی آن (. 4988)ارادتمند اصلی و مهرپناه، زیادی وجود دارد 

ی آن زرد، سبز غیراست. رنگ ساقهمتر متسانتی 1/4تا 1/0متر و عرض آن از سانتی 80تا  20از 

ای جانبی و (. گل آذین لوبیا چشم بلبلی خوشه4926)کوچکی و بنایان اول،  روشن یا قهوه ای است

گل بر روی  6-1صورت جفتی با تعداد ها معمولا بههای ساقه است. گلبطور متناوب در نزدیکی گره

باشند. از خواص جالب گیاه چشم بلبلی این ش میها سفید، زرد یا بنفدمگلی بلند قرار دارد، رنگ گل

گردد. گلدهی در لوبیا ها در اثر آسیب آفات از بین بروند دوره گلدهی تجدید میاست که اگر گل

روز بعد از کاشت شروع شده و اولین چین محصول را یک ماه بعد از  20الی  10چشم بلبلی پس از 

ها خودگشن هستند احتمالا (. اگرچه اکثر گل4989، توان برداشت نمود )مجنون حسینیگلدهی می

خصوص در هوای مرطوب که حشرات رنگ وقوع خواهد پیوست، بهها بهکمی دگرگشنی نیز در آن

(. وجود دو گل بلند وجه تمایز لوبیا 4926دهند )کوچکی و بنایان اول، ها را بهتر تشخیص میگل

شود )ارادتمند اصلی و امر برداشت محصول می چشم بلبلی است و این خصوصیت باعث تسهیل در

 6تفاوت است و از هر جوانه گل (. به طور کلی لوبیا چشم بلبلی نسبت به طول روز بی4988مهرپناه، 
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شود. غلاف تر نیز بر روی یک دمگل مشاهده میآید. گاهی چهار غلاف یا بیشغلاف بوجود می 9تا 

است. طول غلاف در ارقام مختلف متفاوت، و معمولا بلندتر  میوه طویل و باریک و دارای مقطع گردی

 هایغلاف(. 4989؛ مجنون حسینی، 4988از غلاف لوبیای معمولی است )ارادتمند اصلی و مهرپناه، 

های نارس متر( و به سادگی باز می شوند. غلافسانتی60تا 40آن پهن یا استوانه ای بوده، نسبتا بلند )

شوند. بر روی هر گیاه تقریبا ای رنگ میی آن زرد یا قهوهستند و انواع رسیدهآن سبز یا سبز تیره ه

بذر است )کوچکی و بنایان اول،  42شود و هر غلاف دارای بیش از غلاف دیده می 10تر از بیش

(. در بعضی انواع شکل نیام راست و در بعضی انواع دیگر آویزان است. لوبیا چشم بلبلی دارای 4926

وزن هزار  (.4921ت )کریمی، متر اسهای به طول بیش از یک سانتیند و معلق یا آویزان با دانهنیام بل

گرم متغیر است.  بذرها بیضوی، گرد یا لوله ای شکل هستند و در انتهای  900تا 20ی آن  بین دانه

، ها سفید، زردرنگ آن شکل دارند. سطح بذور صاف و به ندرت چروکیده است. vخود علامتی 

(. بذور آن به شکل کروی یا استوانه 4926صورتی، قرمز، قهوه ای یا سیاه است )کوچکی و بنایان اول، 

باشند. رنگ دانه و رنگ چشم های مختلف میای شکل با سطحی صاف و چروکیده و به رنگو یا قلوه

های قرمز، رنگهای سفید یا کرم با چشم یا ناف سیاه، در ارقام مختلف متفاوت است و معمولا رنگ

 (.4989شود )مجنون حسینی، ها دیده میای روشن تا سیاه نیز در بین آنقهوه

 مراحل رشدی لوبیا چشم بلبلی -2-1-4

کند. فاز رویشی از زمان زنی تا رسیدگی کامل طی میمرحله رشد از جوانه 44لوبیا چشم بلبلی       

انجامد و فاز زایشی شامل بعد از کاشت به طول میروز  10زنی تا ظهور اولین گل یعنی حدود جوانه

 مراحل زیر است:

که هفتمین برگ بوجود آمد دهی: از اولین گل تا شکوفایی کامل ب(تشکیل غلاف: پس از اینالف( گل

هایی کنند. ج(رسیدگی ظاهری و رسیدگی کامل: غلافها تشکیل شده و شروع به پر شدن میغلاف
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-رسند به قهوهها کامل میکه غلافو به رنگ سبز تیره هستند. هنگامی که رشدشان کامل شده است

 (.4984یابند )پندی و همکاران، ای، ارغوانی یا خاکستری تغییر رنگ می

 

 لوبیا چشم بلبلی اکولوژی -2-5

 ای بسیار گرم منشا لوبیا چشم بلبلی، این گیاه برای رشد طبیعی خود نیازبا توجه به اقلیم حاره      

ترین نیاز گراد باشد. بیشی سانتیدرجه 48گاه نبایستی کمتر از به حرارت دارد و این حرارت هیچ

تر از چه دما کمها چنانرسیدگی است. رسیدگی دانه ی حدفاصل شکوفه دهی تاحرارتی آن در دوره

وبات گرمسیری، ی با دیگر حبشود. در مقایسهگراد باشد به خوبی انجام نمیدرجه سانتی 48الی  41

تری به هوای خشک دارد اما در صورت خشکی خاک محصول آن لوبیا چشم بلبلی مقاومت بیش

(. لوبیا 4926یابد. لوبیا چشم بلبلی گیاه روز کوتاه است )کوچکی و بنایان اول، شدیدا کاهش می

-به سایه باشد و تحمل خوبی نسبتتر از سایر حبوبات میچشم بلبلی نسبت به خشکی هوا مقاوم

کشی های خاکی از رسی سنگین )در صورتی که زهاندازی دارد. این محصول در دامنه وسیعی از بافت

های کمی اسیدی کند. لوبیا چشم بلبلی بهترین رشد را در خاکمیخوبی داشته باشند( تا شنی رشد 

تحمل کمی نسبت به (. این گیاه 6006، ولونزئولا و اسمیت) ( داردpH=1/1-9/8تا کمی قلیایی )

های با آلومینیوم بالا مقداری تحمل دارد. لوبیا چشم شوری خاک دارد اما نسبت به رشد در خاک

بلبلی همانند سایر حبوبات نسبت به شرایط غرقابی یا زه آب مقاومت ندارد. به خصوص در مرحله 

اه شروع به شاخه دهی باشد. یک ماه پس از کاشت، گیزنی نسبت به شرایط غرقابی حساس میجوانه

کنند. رشد زایشی لوبیا چشم ها بر روی ریشه شروع به تشکیل شدن میکند و در این موقع گرهمی

-ها شرایط آب و هوایی و دوره نوری میترین آنبلبلی تحت تاثیر عوامل متعددی قرار دارد که مهم

لی طولانی شدن دوره رشد شود. به طور کدهی میباشد. کم آبی و یا خشکی باعث تاخیر در گل

-دهی کوتاهزایشی باعث افزایش محصول شده و هر چه گیاه زودتر گلدهی خود را آغاز کند، دوره گل
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تری نیز خواهد داشت. از طرف دیگر شرایط محیطی همانند درجه حرارت بالا و تنش خشکی در 

لبلی در دامنه یا چشم بدهد. لوبهنگام پر شدن دانه  طول دوره موثر پر شدن دانه را کاهش می

کند. پس از استقرار محصول این گیاه نسبت به خشکی نسبتا وسیعی از شرایط رطوبت رشد می

 (.4982؛ باقری و پارسا، 4988پناه، باشد )ارادتمند اصلی و مهرمتحمل می

 

 ی لوبیا چشم بلبلیترکیبات شیمیایی دانه -2-6

  رسد )باقریوادغذایی بوده و برای انسان و دام به مصرف میدانه لوبیا چشم بلبلی غنی از نظر م      

ذایی است. بر اساس وزن دانه لوبیا چشم بلبلی سرشار از پروتئین و سایر مواد غ(. 4982و پارسا، 

درصد کربوهیدرات )نشاسته(  9/20درصد چربی و 8/4درصد پروتئین،  1/66خشک، دانه آن محتوی 

پروتئین لوبیا (. 4332؛ کویین، 4989چنین فیبر، سدیم، کلسیم و آهن است  )مجنون حسینی، و هم

باشد ولی در مقایسه با های آمینه لیزین و تریپتوفان میچشم بلبلی در مقایسه با غلات غنی از اسید

د اصلی و باشد )ارادتمنهای حیوانی از نظر اسید های آمینه میتیونین و سیستئین فقیر میپروتئین

ای مانند شود و مواد سمی و ضد تغذیه(. این گیاه به سرعت و آسانی پخته می4988مهر پناه، 

  (.4980پور، باشد )گودوراج و صادقیزا حداقل میها و عوامل نفخهای تریپسین و همالگوتنینبازدارنده

 اهمیت اقتصادی و مورد استفاده -2-7

های است. غلاف های در حال توسعهبع مهم پروتئین خوراکی در کشوری لوبیا چشم بلبلی مندانه      

های آن به صورت کنسرو گیرند و گاهی دانهسبز آن به منظور سبزی خوراکی قابل استفاده قرار می

را معمولا خشک کرده و  های جوان آنها و ساقهرسد. در آفریقا برگشده نیز در آمریکا به فروش می

 6تا  1/4این گیاه در سطح جهان سالانه حدود  کنند.فصول خشکسالی ذخیره میبرای تغذیه در 

. از لوبیا چشم بلبلی به عنوان کود سبز، علوفه، سیلو و گیاه کندمیلیون تن بذر خشک تولید می
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طور که گفته همان(. 6001گیامی، ؛ 4988ارادتمند اصلی و مهرپناه، کنند )پوششی نیز استفاده می

شود که در این حالت ها کاشته میچشم بلبلی اغلب به عنوان کود سبز برای اصلاح خاکشد لوبیا 

خوبی پوشانده و مانع فرسایش خاک در مناطق چنان رشد رویشی زیاد دارد که سطح خاک را بهآن

توان به عنوان کود سبز استفاده مسئله دار خواهد شد و بعدا نیز با شخم به زیر خاک بردن از آن می

شاخ و  شودی خوبی محسوب میاین نبات، علوفه (.4332؛ کویین، 4989مود )مجنون حسینی، ن

ی آن با یونجه قابل مقایسه است و علوفه خشکش ای بالایی داشته و ارزش علوفهبرگ آن ارزش علوفه

درصد  41علوفه خشک آن محتوی  .(4926و بنایان اول،  )کوچکیتر از یونجه است قابل هضم

 (.4332درصد سلولز است )کویین،  4/62درصد چربی و  4/1درصد کربوهیدرات،  1/11ن، پروتئی

 اثرات منفی کودهای شیمیایی -2-8

ها ها وابسته است. کودکشها و آفتهای شیمیایی به ویژه کودکشاورزی مدرن به شدت به نهاده      

باشند. مواد غذایی مورد نیاز گیاه میدر حال تبدیل شدن به اجزای ضروری کشاورزی به منظور تامین 

تواند موجب بروز اثرات زیست محیطی پیش های شیمیایی میبا این حال استفاده بیش از حد از کود

های بسیاری در مورد سلامت انسان و محیط زیست وجود دارد که با نگرانی بینی نشده ای شود.

رفع گردد )هرزوگ و همکاران؛  های آلی می تواندتر از کودهای شیمیایی و استفاده از کوداستفاده کم

طبق گزارش فائو تخریب منابع آب و خاک، زوال تنوع زیستی کشاورزی، آلودگی هوا و آب به (. 6008

ها به سموم شیمیایی، تنها های شیمیایی و افزایش مقاومت آفات و بیماریها و کودوسیله آفت کش

روز در کشاورزی با آن مواجه هستیم. شواهد موجود حاکی معدودی از مشکلات محیطی هستند که ام

به حال رکود در آمده  30ها روند صعودی، تولید سرانه کشاورزی از دهه از آن است که پس از سال

است است. این وضعیت به دلیل کاهش رشد عملکرد سالانه همراه با رشد مستمر و تصاعدی جمعیت 

های شیمیایی نامتعادل بوده و مطابقتی با نیاز واقعی گیاه ندارد مصرف کود(. متاسفانه 4332)براون، 
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های شیمیایی را ارائه کرده دهای منفی مصرف مفرط کوبرخی از پیامد(. جدول زیر 4981ملکوتی، )

 است.

 (4336یتروژن )بهلول و همکاران، کود ناثرات زیان آور مصرف بیش از حد 

 اثرات بر سلامت انسان

 

 اثرات عامل

 

 بیماری مت هموگلوبینمیا در کودکان در آب و غذا 6NOو  9NOزیادی 

 

 سرطان آلکیل های نیتراتی

 

 بیماری های تنفسی در جو شهر ها 9HNOو  6NOوجود بخارات 

 

    

 

 اثرات بر سلامت محیط زیست

 
    

 

 محیط زیادی نیترات در آب و غذا

 

   نیتروژن آلی و معدنی در آب های سطحی

 

 مردابی شدن در بارندگی 9HNOذرات 

   

 

 اثرات بر اکوسیستم

 
    

 

 سمیت گیاه در خاک 6NOمقادیر زیاد 

 

 رشد بیش از حد گیاه مقادیر زیاد نیتروژن دسترس

 

 آسیب لایه ازن اکسیدهای نیتروژن حاصل از نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون

 : اثرات زیان آور مصرف بیش از حد کود نیتروژن4-6جدول    
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 های زیستیی کودتاریخچه -2-3

ی نه چندان استفاده از منابع زیستی در کشاورزی، دارای قدمت بسیار زیادی است و در گذشته      

شدند. دور، تمام موادغذایی مورد مصرف انسان با استفاده از چنین منابع ارزشمندی تولید می

باشد، بلکه از ی بهینه از منابع زیستی نه تنها دارای اثرات سودمندی بر خصوصیات خاک میاستفاده

تواند جایگزین مناسبی برای های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی نیز مفید بوده و میجنبه

ها رد باکتری( کارب6002؛ گوسلینگ و همکاران، 6001های شیمیایی باشد )کندی و همکاران، نهاده

قبل از  682-926گردد. تفراستوس )های قدیم باز میبرای افزایش رشد گیاهان در کشاورزی به زمان

ها و افزودن توان خاک است برای درمان کمبودهای مختلف راهی میلاد( بیان کرد که مخلوط خاک

های اوی باکتری(. نخستین کود زیستی به نام نیتراژین در آمریکا ح4321)تیسدال و نلسون، 

(. در همین 4980برای فروش عرضه شد )صالح راستین،  4831ریزوبیوم توسط ناب و هیلتنر در سال 

تلقیح با  4303و در سال   .Bacillus Sppزمان پژوهشگران در روسیه تلقیح بذور با 

Azotobacter Choococcum  موسسه میکروبیولوژی کشاورزی  4390را توصیه نمودند. در سال

 4326و ازتوباکتر را آغاز کرد و در سال  Bacillus megateriumشوروی سابق کاربرد وسیع از 

میلیون هکتار استفاده شد )اسدی رحمانی و فلاح  91ها در سطحی معادل تولید صنعتی این باکتری

ی نیتروژن های فسفاتی و تثبیت کنندهباکتری 4310ینی در سال (. دانشمندان چ4980نصرت آباد، 

های زیستی را برای تامین نیاز فسفر و نیتروژن گیاهان جداسازی نموده و به کار بردند. استفاده از کود

 میلیون هکتار 28میلیون هکتار بوده و امروز به بیش از  9/93ی وسیعی معادل در چین در گستره

را که معادل  40-69محصول زراعی استفاده شده و افزایش تولیدی  10ها در کودرسیده است. این 

ی تلقیح . مساحت کل بقولاتی که به طور مصنوعی با مایهاندمیلیارد دلار است را موجب شده 13

ی فروش مایه تلقیح سویا در آمریکا حدود شود. سرانهمیلیون هکتار بالغ می 610شوند به کشت می

(. سود حاصل از فروش مایه تلقیح سویا در 4980دلار گزارش شده است )صالح راستین،  میلیون 48
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 910میلیارد برآورد شده است. همچنین ارزش اقتصادی تثبیت نیتروژن در استرالیا حدود   6/9برزیل 

ی نیتروژنی محصول بعدی نیز که تثبیت نیتروژن در بقولات در تغذیهمیلیون دلار است، ضمن این

کیلوگرم نیتروژن در  100ی نیتروژن جوی است و تا ثیر دارد. مایه تلقیح ریزوبیومی تثبیت کنندهتا

-(، از بارزترین انواع کود4981، کند )اسدی رحمانی و افشاریتثبیت میهکتار را در شرایط مناسب 

اه تاثیر ی عنصری گیهای زیستی حاوی باکتریایی هستند که بر تغذیههای زیستی است.  برخی کود

گذارند. در چند سال ها بر رشد گیاه اثر میهای محرک رشد و ویتامینندارند، بلکه با تولید هورمون

های زیستی که اکثرا توسط پژوهشگران بیولوژی خاک موسسه تحقیقات خاک و اخیر، تعدادی از کود

اند شدهی تولید انبوه اند، پس از انتقال دانش فنی به بخش خصوصی، وارد مرحلهآب به ثبت رسیده

 (.4986)بی نام، 

 

 کودهای زیستی -2-41

شماری سایت اینترنتی ی اینترنت، با تعداد بیدر شبکه "کود زیستی"امروزه با جستجوی عبارت       

ها کود زیستی را به عنوان (. این سایت6009شوید )وسی، شمار از این اصطلاح روبرو میبا تفاسیر بی

کنند.  علاوه های دریایی گرفته تا فاضلاب شهری کمپوست شده، تعریف میی علفعصارههر چیز از 

-همه چیز از کوددارند که شامل  "کود زیستی "ای از بر آن، مقالات علمی هم تعبیر بسیار گسترده

 گیاهیهای ( و عصاره4331( تا کود حیوانی )عبدالمجید و همکاران، 4332لدها، های سبز )ونتورا و 

ای است که دارای ریز ( بیان کرد که کود زیستی ماده6009(.  وسی )6004شود )زوداپ، می

ی رشد روند، منطقهای است که زمانی که با بذر، سطح گیاه، یا در خاک به کار میموجودات زنده

ری، ریشه در خاک یا داخل گیاه را اشغال کرده و رشد گیاه را با تامین یا دسترسی برخی عناصر ضرو

 Biological Fertilizerبرگرفته از خلاصه سازی عبارت  Biofertilizerکنند. تعریف تحریک می

ای باشد است. بیولوژی عبارت است از مطالعه موجودات زنده و کود زیستی باید شامل موجودات زنده
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کود سبز، کود نباید جای  "کود زیستی  "را بهبود دهند. عبارتکه وضعیت عناصر غذایی گیاه میزبان 

(. اضافه شود که عبارت کود 6009های آلی کود شیمیایی به کار برده شود )وسی، دامی یا مکمل

کود زیستی به های علمی به طور عام مورد استفاده قرار گرفت. در نوشته 4320زیستی در اواخر دهه 

شود که قادر ها اطلاق میهای آنای جامد، مایع یا نیمه جامد حاوی موجودات زنده یا متابولیتماده

است به نحوی باعث افزایش عملکرد، تامین یک یا چند عنصر غذایی مورد نیاز گیاه و یا بهبود خواص 

در توسعه و بنابراین  (.6002شارما و همکاران، ؛ 6002اگامبردیوا، فیزیکی و شیمیایی خاک شود )

زیادی در کاهش آلودگی محیط زیست و های زیستی اهمیت های کشاورزی پایدار، کودکاربرد تکنیک

 (.6008، و همکاران زوال طبیعت دارد )الکوکا

 شوند:های زیر تهیه میهای مربوط به گروهها با استفاده از ارگانیسمترین این کودرایج

های محرک رشد باکتری -9های میکوریزا قارچ -6های تثبیت کننده نیتروژن باکتری -4

(PGPR) 1- های تبدیل میکروارگانیسم -1های حل کننده فسفات نامحلول میکروارگانیسم

غیبی و های خاکی تولید کننده ورمی کمپوست )کرم -2کننده موادآلی زاید به کمپوست 

 (.4989 ملکوتی،

 (4330گلود، های شیمیایی عبارتند از )های زیستی نسبت به کودمزایای استفاده از کود

خود تکثیری بسیاری از  -6تر است. های شیمیایی کمهای زیستی از بسیاری از کودکودمخاطرات  -4

های کود -9ها نباشد. ی دوباره از آنشود تا در بسیاری از موارد نیازی به استفادهها موجب میآن

-کود -1 ها عمل کنند.ی گیاه در برابر آفات و بیماریتوانند به عنوان موید حفاظت کنندهزیستی می

 کنند.های اکولوژیک و محیط زیست وارد نمیهای زیستی عمدتا آسیبی به فرآیند

 دسترسی قابلیت افزایش ضمن زیستی کودهای که است داده نشان اخیر تحقیقات برخی نتایج      

 محتوای افزایش همچنین خاک و فیزیکوشیمیایی هایویژگی بهبود باعث برای گیاه، عناصرغذایی

 (.6040، و همکاران جهانشوند )و نیتروژن قابل دسترس گیاه همزیست می آلی ماده
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های ریزوبیوم و تیوباسیلوس های میکوریزایی و باکتریتوان به قارچهای زیستی میاز انواع کود      

های کشاورزی پایدار به منظور دست یابی به افزایش اشاره کرد که امروزه کاربرد فراوانی در سیستم

 کیفیت و پایداری عملکرد محصولات زراعی و باغی دارند.

 تثبیت زیستی نیتروژن -2-44

تواند از آن در هوا مقدار زیادی نیتروژن وجود دارد، اما این نیتروژن به شکلی است که گیاه نمی      

به عنوان  ها، قادرند نیتروژن جوی را به آمونیاک تبدیل کنند و آن رااستفاده کند. بعضی از باکتری

شود. منبع نیتروژن خود مورد استفاده قرار دهند. به این فرآیند، تثبیت زیستی نیتروژن گفته می

-توانند آلودگی ریشه خود به باکتریها میدهند، اما برخی از آنتوانند این عمل را انجام گیاهان نمی

نیتروژن )آمونیاک( مورد ها اکتریی نیتروژن را بپذیرند و آن را کنترل کنند. این بهای تثبیت کننده

های آلی ها را در قالب ترکیبکنند و گیاه نیز در مقابل، انرژی مورد نیاز باکترینیاز گیاه را تامین می

ی سودمندی )همزیستی( در بقولاتی ی دو جانبههای متعددی از چنین رابطهکند. مثالتامین می

(، اما هنگامی که مقدار زیادی 4331ارد )پیپلز و همکاران، چون شبدر، یونجه، نخود و لوبیا وجود دهم

یابد. بقایای بقولات باید نیتروژن از یک یا چند منبع دیگر وجود داشته باشد، این مقدار کاهش می

قبل از اینکه سایر محصولات بتوانند از نیتروژن آن استفاده کنند، تجزیه شود. انتقال مستقیم نیتروژن 

؛ مارتینسون و 4336دهد )پیپلز و گراسول،و گیاهان مجاور به ندرت رخ می بین بقولات زنده

ی شود. نیتروژن به وسیله(. نیتروژن جو از طریق تثبیت وارد چرخه نیتروژن می4338همکاران، 

های بالا )در هنگام رعد و برق( و در تولید ی حرارتها، واکنش با اکسیژن در درجهبرخی باکتری

گردد گیاهان خانواده بقولات تثبیت می شود. مقدار نیتروژنی که در ریشهیت میصنعتی کود تثب

ها، گونه یا نژاد باکتری، نوع گیاه و مدیریت زراعی و بستگی به تعداد، اندازه و قابلیت تثبیت گره

و نیتروژن بستگی دارد و بین چند ده تا صد کیلوگرم نیتروژن در هکتار  pHشرایط رشد به خصوص 

ها های درون آنتر و باکتریها بزرگها زیادتر، اندازه آنباشد. هر چه تعداد گرهدر سال متغیر می
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ها در تثبیت های باکتریشود. قدرت تثبیت گونهتری نیتروژن تثبیت میتر باشند مقدار بیشفعال

ها با میزبان دارد. وقتی گیاه سالم و مواد غذایی لازم برای نیز بستگی به سازگاری این باکتری نیتروژن

تثبیت  نیتروژنگردد. مقدار تری نیتروژن تثبیت میبندد و مقدار بیشنمو آن فراهم باشد بهتر گره می

فتوسنتزی دارد. شده توسط همزیستی باکتری و گیاه میزبان وابستگی بسیار زیادی به تامین مواد 

یابد، در حالی که افزایش وقتی تولید فتوسنتزی گیاه میزبان اندک باشد، تثبیت نیتروژن کاهش می

تواند تثبیت نیتروژن را به سه برابر محیط( می 2COتولید فتوسنتزی )مثلا در اثر افزایش غلظت 

دارند. واکنش فعالیت  افزایش دهد. دمای خاک و مقدار آب آن نیز نقش مهمی در تثبیت نیتروژن

)کوچکی و شود نیتروژناز به دما از طریق دمای متداول در محیط زندگی گیاه میزبان تنظیم می

چنین حساسیت زیادی به سایر عوامل محدود (. هم4981و سرمدنیا، کوچکی ؛ 4988همکاران، 

ی گره مانند نرخ بالای کود نیتروژن مورد استفاده، کشاورزی فشرده، درجه حرارت بالا و کننده

مقدار واقعی نیتروژن تثبیت شده تخمین (. 4331، کادیشو  ؛ گیلر4384دارند )گراهام، خشکی خاک 

بوسیله بقولات در شرایط مزرعه بسیار مشکل است زیرا ضمن دریافت نیتروژن خاک، مقدار زیادی 

دهد. شاید از روی مقدار نیتروژن موجود در گیاه، بتوان تخمین روژن به صور مختلف از دست مینیت

؛ غلامی و بیاری، 4934تی، نسبی از مقدار نیتروژن تثبیت شده را بدست آورد )جهان و نصیری محلا

گیرد این های تثبیت کننده نیتروژن انجام میاین فرآیند توسط میکروارگانیسم(. 4982

باشند که به دو صورت آبی و .... می -های سبزها، جلبکهای خاکزی شامل باکتریروارگانیسممیک

 کنند:نیتروژن را تثبیت می

هایی که در سطح ریشه گیاه میزبان و در خاک تثبیت غیرهمزیست: توسط میکروارگانیسم-الف

گیرد. کنند، انجام مییریزوسفری از نیتروژن گازی به صورت مستقل و مستقیم در خاک استفاده م

 های آزادزی مانند: ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و پسودوموناس و .... است.باکتری
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هایی که با مستقر شدن درون بافت ریشه گیاه و تشکیل ب:تثبیت همزیست: توسط میکروارگانیسم

ازی به صورت غیر رسانند و از نیتروژن گها تثبیت نیتروژن را به اتمام میاندام هوایی خاص با گره

هایی مانند گیرد. باکتریکنند، انجام میهای دیگر در خاک استفاده میمستقیم و با اثر میکروارگانیسم

؛ مارتینز و 4982آزوریزوبیوم، برادی ریزوبیوم، سینوریزوبیوم، مزوریزوبیوم است )امتیازی، ریزوبیوم، 

 (. 6000، همکاران

 ریزوبیوم -2-42

-می 4888های همزیست بقولات مربوط به بررسی بجرینگ در سال اولین مطالعه روی باکتری      

های باقلا جداسازی و خالص نماید و از کشت خالص های همزیست را از گرهباشد. او توانست باکتری

لعات ها جهت تلقیح باقلا در خاک استریل استفاده کند. این زمان در واقع نقطه عطفی در مطاآن

توسط ناب و هیلتنر به ثمر رسید و  4832ریزوبیوم بود. تولید تجاری مایه تلقیح ریزوبیومی در سال 

توسط  4883(.  نام ریزوبیوم در سال 4982ای به بازار عرضه شد )باقری و پارسا، در ظروف شیشه

ننده نیتروژن های همزیست بقولات که تثبیت کرسما برای باکتری 4362فرانک پیشنهاد و در سال 

 .Rهای ها در یک جنس و پنج گونه به نام(, ریزوبیوم4363طبقه بندی )این هستند، پذیرفته شد. در 

leguminosarum ،R. japonicum ،R.meliloti ،R.trifoli ،R.phaseoli طبقه بندی شده-

میزبان استوار بوده است ها بر روی گیاهان زایی این باکتریاند.  این طبقه بندی بر اساس قابلیت گره

و لذا همواره از طریق متخصصان میکروبیولوژی با سوال مواجه بوده است. علاوه بر آن،  با مشخص 

هایی مواجه شده است و این طبقه بندی با شک و تردید 4330شدن برخی روابط همزیستی در دهه 

های موجود لوژیک و نسبت بازهای سروبه تدریج عواملی چون سرعت رشد، تولید اسید و باز، واکنش

، و همکاران ؛ لورک4982ها دخالت داده شده است )باقری و پارسا، ، در طبقه بندی آنDNAدر 

4332.) 
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Rhizobium       ها باشند. ریزوبیومهای همزیست تثبیت کننده نیتروژن میترین باکتریها از مهم

باشند. بیت کننده همزیستی نیتروژن میهاست که تثکتریترین جنس گروهی از باشناخته شده

-ها رشد میها، موجودات هوازی اجباری هستند که در خاک مناطقی که گیاهان میزبان آنریزوبیوم

ها ها و تشکیل گره در ریشه آنشوند. آلوده شدن گیاهان جوان میزبان به ریزوبیومکنند، یافت می

شود )کوچکی و همکاران، شود، القا میمیکنترل های باکتری توسط زنجیری از علایم که توسط ژن

باشند و در حالت آزاد قادر به تثبیت ای میها گرم منفی و متحرک و میلهاین باکتری(. 4988

 12جنس و  46ها دارای باشند و برای تثبیت نیتروژن نیاز به گیاه میزبان دارند. ریزوبیومنیتروژن نمی

های گیاهان ها ریشههستند. باکتری Rhizobialesها متعلق به خانواده تر آنباشند و بیشگونه می

شوند که ها میهای آنهای کوچکی بر روی ریشهخانواده لگومینوز را آلوده کرده و باعث تشکیل گره

ها ها، مواد داخلی آنهای لگومشود. در بررسی دقیق گرهها تثبیت نیتروژن انجام میدر داخل این گره

باشد. لگ شود. این رنگ به علت وجود رنگدانه لگ هموگلوبین میگ صورتی دیده میبه رن

های ریشه گیاهان تثبیت کننده نیتروژن وجود دارد و توسط هیچ باکتری و یا هموگلوبین تنها در گره

شود. در این سیستم همزیستی باکتری، نیتروژن احیا کند تولید نمیگیاهی که به تنهایی رشد می

آورد و از طرف دیگر گیاه میزبان مواد غذایی و انرژی برای فعالیت برای گیاه میزبان فراهم میشده 

 (.4381؛ ووزه و همکاران، 4934جهان و نصیری محلاتی، سازد )باکتری فراهم می

 زایی و همزیستی ریزوبیومفاکتورهای موثر بر گره -2-49

ها اثر بگذارند، بنابراین، به طور اندگاری دی ازوتروفتوانند بر رشد و معوامل بسیار زیادی می      

ی فسفر توان به عرضهگذارند، از بین این عوامل میمستقیم یا غیر مستقیم بر تثبیت نیتروژن اثر می

کافی )تثبیت نیتروژن به مقدار زیادی فسفر نیاز دارد(، مواد غذایی غیر آلی دیگر، به خصوص عناصر 

خاک،  و مولیبدن( و میزان اسیدی یا قلیایی بودن محیط و تهویه مناسب کم مصرف )آهن، سولفور

شمس الدین، ) خاک اشاره کرد درجه حرارت، نوع خاک و حاصلخیزی آن و نسبت کربن به نیتروژن
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گراد به طور ی سانتیدرجه 91تا  61ها در دماهای بین ریزوبیوم (. 6002، و سیکویرا ا؛ موریر6002

ی درجه 10دهد که در خاک با دمای بالاتر از های انجام شده نشان میکنند. بررسیمطلوبی رشد می

متری لایه سطحی خاک از بین سانتی 1های تلقیح شده در عمق گراد در تابستان، ریزوبیومسانتی

ای علیه اثرات شدید های دارای رس یا موادآلی زیاد ممکن است نقش حفاظت کنندهروند. خاکمی

های با هایی که در خاکدهد که ریزوبیومها نیز نشان میلا داشته باشند. نتایج برخی گزارشدمای با

گراد در محیط کشت در آزمایشگاه درجه سانتی 10اند، قادرند حتی تا دمای دمای بالا سازگار شده

 (. 4982و پارسا،   رشد کنند )باقری

 اثر ریزوبیوم بر گیاهان -2-41

شان سابقه کشت طولانی ها گیاه میزبانهایی که در آنبه طور کلی جمعیت ریزوبیوم در خاک      

تر است. البته همزیستی موثر نتیجه سازگاری طرفین همزیستی است. در این ارتباط دارد، بیش

زایی و گره دهد و این خود در بهبودتر را در محیط ریشه افزایش میتلقیح، جمعیت نژاد سازگار و موثر

ها با سنتز انواع چنین این باکتریهم(. 4982تثبیت زیستی نیتروژن موثر است )باقری و پارسا، 

های مختلف باعث های آمینه رشد و کیفیت محصول را افزایش و از طریق فرآیندها و اسیدویتامین

های محیطی تنششود گیاه شوند. این مقاومت باعث میایجاد مقاومت سیستمیک در گیاهان می

ها را تحمل کند های خشکی، آفات و بیماریمانند عدم تهویه، آلودگی به عناصر سنگین، شوری، تنش

-توان به توانایی انحلال فسفات ها میهای مفید دیگر ریزوبیوم(.  از فعالیت6002)احمد و همکاران، 

همزیستی با میزبان و تحریک ایجاد های آلی و معدنی، اثرات مثبت بر مورفولوژی ریشه، بهبود رابطه 

( نشان داد 6002. پژوهش سیوارمیه و همکاران )(6009سی، وریزایی اشاره کرد )وهمزیستی میک

-. همشودندام هوایی و عملکرد گیاه میتلقیح نخود با باکتری ریزوبیوم سبب افزایش وزن خشک ا

در گرم خاک( تلقیح سبب افزایش باکتری  40تر از های با جمعیت کم باکتری )کمچنین در خاک

ها در سودان نشان داد که تلقیح باقلا با درصد محصول سویا شده است. نتایج بررسی 80حدود 



28 
 

، و ال زیدانی ریزوبیوم، عملکرد و وزن صد دانه باقلا را به طور قابل توجهی افزایش داده است )ال شیخ

4332.) 

 باکتری تیوباسیلوس -2-45

 از را خود نیاز انرژی مورد که باشد منفی و هوازی می گرم هایباکتری از گروهی تیوباسیلوس،      

 اکسیداسیون به قادر هاباکتری نماید. اینتأمین می دارگوگرد غیرآلی ترکیبات اکسیداسیون طریق

 ترکیبات آبشویی از جلوگیری در مهمی بسیار نقش هاباشند. تیوباسیلوس می دار گوگرد ترکیبات

جهان  ؛ 4338 شوند )بشارتی، می فلزی ترکیبات بازگشت به منجر و داشته گوگرد خصوص معدنی به

 و اکسیداسیون بوده دوست اسید باکتری (.  این4383 همکاران، و پاتیراتنا؛ 4934و نصیری محلاتی، 

 از زیادی حجم کار این در که کند تسریع می را سولفوریک اسید یا فریک سولفات به آهن سولفید

(. 6000، و همکاران گومزرود ) می به کار آهن سریع برای اکسیداسیون باکتری این های سلول

 گزارش نیز محققین بسیاری از. است گیاه رشد کمحر یهایباکتر ترینمهمتیوباسیلوس یکی از

 دسترسی خاک و افزایش  pHکاهش  باعث سولفوریک اسید و تولید گوگرد اکسیداسیون اند کرده

 شود می فرآیند این تسریع باعث باکتری تیوباسیلوس و شود می مصرف کم عناصر و فسفر

 و کلسیم یون زیاد غلظت با یقلیای و یآهک یهاکخا. (4336گارسیا،  ؛6001، و همکاران استمفورد)

pH  ،این فراوان مقادیر رغم وجود به و کرده تثبیت را یرو و آهن فسفر، چون یغذای عناصر بالا 

تیسدال و ) شودیم گیاه رشد کاهش سبب ها،آن جذب قابلیت کمبود دلیل به ،کخا در عناصر

 کاربرد چنینهم و ا اسیدز ماده عنوان به گوکرد از استفاده برای رفع این مشکل، .(4339همکاران، 

 به یگیاه یزا یبیمار عوامل یبا برخ مبارزه و کنترل نیز و یسدیم یهاکخا اصلاح در ماده این

 هایباکتری هوازی شرایطر د .(4329، است )روپلا و تائورا متداول بسیار یاقتصاد ی صرفه علت

 و هااکتینومیست هتروتروف، هایباکتری از اکسیداسیون هستند. بعضی مسئوله شیمیوسنتزکنند

 عنصری گوگرد اکسیداسیون حالاین باشند. بامی سولفید هیدروژن اکسیداسیون توانایی دارای هاقارچ
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 گوگرد علاوه بر شود. می انجام تیوباسیلوس گونه های شیمیوسنتزکننده توسط عمده به طور

 توانندمی هاشوند. تیوباسیلوسمی اکسیده سولفات به نیز وتتراتیونات تیوسولفات سولفیدها، عنصری،

 حلالیت تیوباسیلوس توسط اسید تولید علتبه د. باشن داشته محیطpH بر  قابل ملاحظه ای اثرات

 تیوباسیلوس(. 6040همکاران،  و گردد )فلاحمی تسهیل هاآن قابلیت دسترسی و یافته افزایش عناصر

 یمرحله ترینمهم گوگرد اکسیداسیون. کندمی بازی خاک در گوگرد اکسیداسیون در مهمی نقش

تواند سولفات است که میبخشد این فرم از می بهبود را خاک خیزیحاصل که است گوگرد یچرخه

تواند مواد کند. این باکتری میتوسط مواد مغذی گیاهان حل شده و به قلیایی شدن خاک کمک می

کند و مواد مغذی مانند منیزیم، آلومینیوم، منگنز، اکسید  4SO2Hمعدنی خاک را از  طریق تولید 

. (6002، و همکاران بیلیتار )الکند پتاسیم و فسفر را برای گیاهان کشت شده قابل دسترس می

افتد. گروه اول شامل خاک عموما توسط دو گروه از ریزموجودات اتفاق میاکسیداسیون گوگرد در 

ی کربن برای تامین انرژی و کربن های خاک بوده که از مواد آلی به عنوان پیش مادهانواع هتروتروف

کنند )استارکی، میمورد نیاز خود استفاده کرده و به عنوان یک واکنش ضمنی، گوگرد را نیز اکسید 

4322.) 

های خاک بوده که انرژی مورد نیاز خود را از اکسیداسیون گوگرد دوم شامل انواع اتوتروفگروه  

سید کننده گوگرد یک اثر قابل توجه زیست محیطی های اکباکتری (.4331کنند )تات، تامین می

دهند و در خاک از طریق ها در دسترس بودن عنصر گوگرد را توسعه میدارند. این باکتری

-کمک میچنین به انحلال سایر عناصر غیر قابل دسترس خاک مانند فسفر اکسیداسیون سولفات، هم

دهد که تیوباسیلوس یک نقش شده نشان میتر تحقیقات گزارش بیش (.6002، یکند )ال تاربیل

(. 6003، و نخلا ؛ هایل6040، و همکاران کند )ویکلیدی در روند تجزیه پذیری زیستی بازی می

های تیوباسیلوس این توانایی را دارند که ترکیبات گوگرد آلی و غیر آلی را در حضور اکسیژن، باکتری

(. محصول نهایی باکتری اکسید کننده 6040، کارانو هم دی اکسید کربن و رطوبت اکسید کنند )وی

(. اثر اکسیداسیون گوگرد به اندازه ذرات 6006، و همکاران گوگرد اسیدسولفوریک است )رابرت
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رطوبت ( و شرایط محیطی خاک مانند درجه حرارت و 4332، و همکاران اکسیداسیون گوگرد )لفروی

 دارد.( بستگی 6001، و همکاران )جاگی

 اکسیداسیون گوگرد: -2-45-4

های سدیمی و شور سدیمی، کنترل برخی از عوامل استفاده ازگوگرد به منظور اصلاح خاک      

خاک )حتی به صورت موضعی( و افزایش حلالیت عناصر  pHچنین کاهش زای گیاهی و همبیماری

و نتیجه بخش های آهکی( متداول است. استفاده از گوگرد هنگامی موثر ویژه در خاکغذایی )به

گردد. اکسیداسیون گوگرد به دو شکل اده در خاک، به مقدار کافی اکسید خواهد بود که پس از استف

گیرد که اکسیداسیون شیمیایی آن به دلیل کند بودن واکنش اهمیت شیمیایی و بیولوژیک صورت می

های اکسید کننده گوگرد در خاک موجبات چندانی ندارد. حضور جمعیت کافی از میکروارگانیسم

خاک، افزایش حلالیت عناصر غذایی و در نتیجه افزایش رشد  pHتشدید اکسیداسیون گوگرد، کاهش 

ها قادر به اکسیداسیون وسیعی از میکروارگانیسم(. طیف 4922کند )بشارتی، میگیاهان را فراهم 

های زیستی گوگردی میکروارگانیسم در تهیه کود چه در مورد استفاده از اینباشند ولی آنگوگرد می

 که:اهمیت دارد عبارتند از این

ند تکثیر و تولید اقتصادی فرآی -6های اکسید کننده گوگرد، بومی خاک باشد. میکروارگانیسم -4

قابلیت اکسیداسیون گوگرد عنصری را داشته و ترجیحا از  -9اجرایی داشته باشد. و قابل 

از قدرت اکسیداسیون  -1سایر ترکیبات حد واسط نیز برخوردار باشد. قدرت اکسید کنندگی 

در صورت نیاز، بدون کاهش قابل  -1قابل قبولی در شرایط خاکی مورد نظر برخوردار باشد. 

ای در قدرت اکسیداسیون گوگرد، با مواد متنوعی )برای فرموله کردن کود( قابل ملاحظه

زگاری خوبی در شرایط خاکی مورد نظر داشته باشد. قدرت ماندگاری و سا -2اختلاط باشد. 

 واکنش منفی دیگری نداشته باشد. -2
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 قارچ میکوریزا -2-46

ی ریشه گیاهان است که به سرعت بعد از اضافه شدن ی محدود کنندهفسفر یکی از عناصر عمده      

. شودتر میگیاهان کمسی آن برای کند و بنابراین، دستروب میهای محلول رسبه خاک به شکل کود

های خاک در ریشه و ریزوسفر و در توده خاک میکوریزایی با طیف وسیع از سایر ارگانیسمهای قارچ

یا تحریک کننده باشد، بعضی به وضوح رقابتی و تعامل دارند. این تعاملات ممکن است مهار کننده 

کولار قادر به تثبیت نیتروژن جو بعضی دیگر ممکن است همیاری باشد. اگرچه قارچ میکوریزای آرباس

ها برای افزایش تثبیت نیتروژن و تعامل مثبت با تثبیت کننده نیتروژن شناخته شده نیست اما آن

 %80تواند با قارچ میکوریزای آرباسکولار می (.6001، و همکاران ؛ لانگلی6009، و میلر هستند )ژو

مغذی کربوهیدرات مواد  %60به ازای مصرف  گیاهان ارتباط همزیستی داشته باشد که در آن قارچ

-های میکوریزا از مهمقارچ (.6008کند )اسمیت و رید، معدنی خاک و آب به گیاه میزبان عرضه می

ی درصد از توده 20های تخریب نشده هستند، به طوری که حدود ترین ریز موجودات اغلب خاک

؛ موکرجی و 4334)آلن،  دهدها تشکیل میقارچها را میسیلیوم این ی میکروبی خاکی جامعهزنده

میکوریزا موجب افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب فسفر و عناصر معدنی های (. قارچ6009کومالا، 

جا که اکثر گیاهان مورد استفاده در شوند. از آنها میویژه از منابع غیر قابل دسترس آناز خاک، به

باشند، با انتخاب و به کارگیری بهترین ترکیب زیستی میکوریزی میی انسان و دام دارای همتغذیه

توان به نحو موثری از این همزیستی در افزایش تولید محصولات میزبان و قارچ همزیست میگیاه 

باشند به که دارای همزیستی میکوریزی می(. گیاهانی 4334کشاورزی استفاده کرد )آبوت و رابسون، 

کنند دارای رشد بهتری خواهند بود، تری از خاک جذب میایی و آب بیشکه عناصر غذدلیل این

زا که های زنده )عوامل بیماریتری در برابر تنشتری خواهند داشت و مقاومت بیشعملکرد بیش

دهند. دهند( و غیر زنده )خشکی، سرما و شوری( از خود نشان میریشه گیاهان را مورد حمله قرار می

از رایج ترین و سابقه دار ترین روابط همزیستی در سلسله گیاهان است که در ایی همزیستی میکوریز
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های گیاهان آوندی( درصد گونه 31ها وجود دارد به طوری که اکثر گیاهان )در حدود اکثر اکوسیستم

  (.4923)اردکانی و همکاران،  های میکوریزا را دارا هستندلااقل یکی از تیپ

 وریزاتاریخچه میک -2-46-4

( به Mycoارائه شد. میکوریزا از دو کلمه ) 4881واژه میکوریزا اولین بار از سوی فرانک در سال       

( به معنی ریشه تشکیل شده است. میکوریزا نشان دهنده مشارکت در Rhizaمعنی قارچ و )

سیستم قارچ (. در این 4921آستارایی و کوچکی، باشد )همزیستی بین قارچ و ریشه گیاه میزبان می

های نخ مانند به هم تابیده به نام میسیلیوم را در اطراف ریشه گیاه میزبان ای از رشتهپوشش گسترده

ها و برخی مواد آلی دیگر را از های آمینه، ویتامیندهد. در این همزیستی قارچ قند، اسیدتشکیل می

را خاک جذب و در اختیار گیاه قرار  تر از سایر مواد فسفاتمیزبان دریافت و در مقابل معدنی و بیش

طور (. اکثر گیاهان قادر به تشکیل سیستم میکوریزایی هستند، به4980دهد )خاوازی و ملکوتی، می

ها قادر به تشکیل سیستم میکوریزایی هستند. ایلپهاز تکدرصد  23ها و ایدرصد از دولپه 89کلی 

تر این گیاهان از سیستم میکوریزایی نیستند و بیش تعداد محدودی از گیاهان زراعی قادر به تشکیل

، و ردل نیومنال باشند )می Polygonaceae و Cruciferae، Chenopodiaceae هایخانواده

4382.) 

 نقش میکوریزا در تغذیه گیاهان -2 -46 -2

ساپروفیتی ها توانایی های اجباری هستند. آنهای میکوریزای آرباسکولار، همزیستقارچ      

ها مواد باشند. این قارچطور کامل به گیاه میزبان وابسته میمحدودی دارند و از نظر تغذیه کربنی به

کنند. انتقال کربن از فتوسنتزی را به صورت هگزوز، فروکتوز و ساکاروز از گیاه میزبان خود دریافت می

ای درون ریشه انجام شود. سنتز مواد هها و یا میسلیومگیاه به قارچ ممکن است از طریق آرباسکول

گیرد )جهان و نصیری محلاتی، های درون ریشه انجام میثانویه از هگزوز، توسط قارچ در میسلیوم

توانند ها میهای مهم ریزوسفری هستند. آنهای میکوریزای آرباسکولار از میکروارگانیسم(. قارچ4934
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ریان متحرک مانند فسفر، روی و مس را افزایش دهند )ویژه عناصر غیر جذب عناصر غذایی گیاهی به

ترین عمل بخشند. مهمی گیاه را بهبود می( و در نتیجه بیوماس ریشه و ساقه6009و آنگوس، 

هایی است که کمبود فسفر دارند. به طور کلی میکوریزا، جذب فسفر است و عامل بقای گیاه در خاک

تمان میکوریزا و عوامل محیطی بستگی دارد. برخی از میزان جذب به گونه و نژاد قارچی و ساخ

محققین اعتقاد داشتند که گیاهان میکوریزایی و غیر میکوریزایی از مقدار معینی از فسفر خاک 

-کنند و بهرهتری را برای جذب ایجاد میهای قارچی فقط سطح بیشاستفاده می کنند و میسیلیوم

زند. اما نتایج تحقیقات بعدی نشان داد که گیاهان ساوری از یک حجم زیاد خاک را ممکن می

 (.6001، کلاگودی)شنوی و منابع فسفر محلول دسترسی دارند  میکوریزایی تا حدی به

 مزایای تلقیح قارچ میکوریزا -2-46-9

-می های گیاهانافزایش جذب آب و مواد غذایی به ویژه فسفر و انتقال آن به سلولموجب  .4

 . شود

 شود.داری خاک به وسیله گلومالین میپایداری )ثبات( خاک و نگهموجب بهبود  .6

 .شود-را موجب می افزایش مقاومت گیاه در برابر سمیت ناشی از فلزات سنگین در خاک .9

؛ 6002، و همکاران استمفورد) شودمی های خشکیافزایش مقاومت گیاه به تنشوجب م .1

 (.6046، و همکاران سینح

های گیاه را دارا هستند. میکوریزا با ساختمان خاص خود توان ارتباط با ریشهزی های خاکقارچ

ی گیاه مهیا ساخته و در مقابل قارچ، آب و ی ریشهبرای قارچ را به وسیلهی قند امکان تهیهمیکوریزا 

 (.4982)یادگاری و برزگر، سازد موادغذایی را برای گیاه فراهم می
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 میکوریزا و چگونگی برقراری همزیستی هایطبقه بندی قارچ 2-46-1

باشد. در حال حاضر بندی میکوریزا به دو گروه اندو تروفیک و اکتو تروفیک میاولین تقسیم      

ی گیاه ی قارچ و گیاه و چگونگی ارتباط بین ریسه قارچ با سلول ریشهطبقه بندی بر اساس نوع رابطه

اندومیکوریزا و اکتومیکوریزا وجود دارد. اختلاف این دو گروه پذیرد. بدین ترتیب دو دسته صورت می

های گوناگون قارچی و ساختمان آن در در چگونگی نفوذ قارچ به درون سلول میزبان و ایجاد حالت

 سلول میزبان است.

 های اکتومیکوریزاقارچ -2-46-1-4

ها اکتو )بیرونی( ن دلیل به آنشوند و به همیهای ریشه وارد نمیها به درون سلولاین قارچ      

های پوست ریشه شبکه متراکمی به نام شبکه های این قارچ در فضای بین سلولشود. ریسهاطلاق می

کند. میکوریزا، پوسته یا غلاف کم و بیش ها با گیاه میزبان ایجاد میهارتینگ برای مبادله متابولیت

ها به اغلب با تغییر رنگ و شکل این ریشهضخیمی بر روی سطح ریشه تشکیل داده که این عمل 

ای مکرر همراه است. تشخیص اکتو میکوریزا از طریق غلاف و صورت انشعابات کوتاه دو یا چند شاخه

 گیرد.تغییرات مورفولوژیکی ریشه به راحتی صورت می

 

 های اندومیکوریزاقارچ -2-46-1-2

های قارچی خاص به های پوست، تولید انداماین نوع میکوریزا به دلیل نفوذ قارچ به داخل سلول      

های گویند. در بعضی از انواع قارچنام آرباسکول و وزیکول در درون ریشه گیاه اندومیکوریزا می

 شود.اندومیکوریزا وزیکول تشکیل نمی

گردند ولی آرباسکول محل اصلی انجام رویشی ظاهر میها اکثرا در اواسط تا اواخر دوره وزیکول

های بخش درونی پوست ها معمولا در سلولباشد. آرباسکولتبادلات متابولیکی بین قارچ و گیاه می
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ی قارچ پس از نفوذ به درون سلول با تولید پی در پی انشعابات دو شوند. ریشهریشه تشکیل می

شوند، در مجموع اندامی شبیه به درختچه کوچک به تر میفتر و ظریای که به تدریج نازکشاخه

ها را بین دو دلیل سطح تماس بسیار گسترده با سلول میزبان، مبادله متابولیتآورند که بهوجود می

ی تورم انتهای ریشه قارچی و کند. وزیکول یا اندام کیسه مانند معمولا در نتیجههمزیست تسهیل می

شود و به تدریج با قطرات لیپیدی انباشته شده های پوست ریشه تشکیل میولدر درون یا در بین سل

 کند.نقش اندام ذخیره را پیدا می و

 

 های اکتندومیکوریزاقارچ  -2-46-1-9

تواند در شرایط مناسب و در این نوع قارچ، غلاف کاهش یافته و یا اصلا وجود ندارد. این قارچ می      

کوریزایی بدهد )جهان و نصیری محلاتی، گوناگون تشکیل حالت اکتندومیهای یا بر روی میزبان

4934) 

 مراحل تشکیل سیستم میکوریزایی  -2-46-5

که کلامیدوسپور در محیط مناسبی قرار گرفت جوانه زده و تشکیل میسیلیوم اولیه را پس از آن      

های گیاهان میزبان زنند که ریشهیهای همزیست با ریشه گیاهان هنگامی جوانه مدهد اسپور قارچمی

تواند جوانه زنی اسپور را تحریک کند و تشکیل شده باشند. ترشح مواد از سطح ریشه گیاه میزبان می

چنین در سرعت هیف، دار میسیلیوم به سمت ریشه گیاهان میزبان شود. این مواد همسبب رشد جهت

ای بسته به نوع گیاهان دارند. ترشحات ریشهمنشعب شدن آن و تشکیل کلاف میسیلیومی تاثیر 

ممکن است مواد فرار، مواد قابل حل در آب و یا مواد متصل به سطح ریشه باشند. هنگامی که لوله 

چسبد و شود و به سطح ریشه گیاه میزبان میگیرد تحریک میهیف کنار ریشه گیاه میزبان قرار می
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شوند های ریشه میکنند و وارد سلولزبان نفوذ میدر مرحله پایانی هیف در سطح ریشه گیاه می

 (.4980خاوازی و ملکوتی، )

 گسترش و کلونیزاسیون میکوریزا -2-46-6

های های خارجی و ریشهتواند با اسپور قارچ، میسیلیومای گیاه میکلونیزاسیون در سیستم ریشه      

گویند. اگر اسپورها به عنوان منبع ل میها پروپاگواز قبل کلونی شده صورت گیرد که به مخلوط این

کند ایجاد کلونیزاسیون به کار روند رشد سریع تری را نسبت به حالتی که یک ریشه ساده رشد می

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

ین و ایندول استیک اسید باعث تحریک قارچ و های رشد مثل سیتوکینترشحاتی از قبیل هورمون

هایی تواند بخشمیکرومتر می 90تا  60ی اصلی با قطری حدود شود. ریسهجلب آن به طرف خود می

ی عرضی از میکرومتر دارند و توسط دیواره 2تا  6را از انشعابات جانبی تولید نمایند که قطری حدود 

ریشه عموما توسط این قسمت های بادبزنی شگل صورت  گردند. کلونیزاسیونریسه اصلی جدا می

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

گردند و ها تخریب میای آرباسکول را تولید کنند. پس از یک دوره زمانی، آرباسکولانشعابات دو شاخه

 (.4982دهند )یادگاری و برزگر، می ای مانند را تشکیلهای تودهبخش

 VAMهای مراحل گسترش کلونیزاسیون قارچ -2-46-7

 پیش کلونیزاسیون -2-46-7-4

 ی ریسه در خاک تحت تاثیر شرایط فیزیکی خاک )رطوبت، حرارت،جوانه زدن اسپورها و رشد اولیه

قرار دارد. در طی ( ، غلظت عناصر غذایی و ... pH( و شرایط شیمیایی خاک )دی اکسید کربن

ی تشکیل های تازهها در ساختمانای هیچ تقسیم سلولی انجام نگرفته و هستهی ریسهگسترش شبکه

 (4982شوند )یادگاری و برزگر، شده پخش می
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 کلونیزاسیون ثانویه -2-46-7-2

-لایهای را در کند و یک کلاف ریسههای اپیدرمی نفوذ میبه طور طبیعی ریسه به حد فاصل سلول

 (.4982دهند )یادگاری و برزگر، های اول سلولی تشکیل می

 وزیکول -تشکیل آرباسکول -2-46-7-9

گردد. ای به درون ریشه، رشد درونی سلولی و بین سلولی ریشه آغاز میبعد از نفوذ شبکه ریسه

بعد از نفوذ روز  1تا  6شود. این فرآیند معمولا های پوست ریشه تشکیل میآرباسکول در درون سلول

-شود. وزیکول همزمان با تشکیل آرباسکول یا کمی بعد از آن تشکیل میای آغاز میدر شبکه ریسه

اند. به دلیل طولانی بودن زمان ها هستند که حاوی چربیگردد که در واقع برآمدگی انتهای ریسه

های و نیز نیاز به کشت تهیه مایه تلقیح که به یک دوره رشد رویشی گیاه میزبان مناسب احتیاج دارد

داری، ذخیره سازی و های بیماری زا را به همراه دارند، تولید، نگهای که خطر کلونیزاسیون قارچگلخانه

 (.4982عرضه تجاری مایه تلقیح مشکل است )یادگاری و برزگر، 
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 زمان و موقعیت محل اجرای آزمایش -9-4

در منطقه تورغوز آباد شهر ری )واوان( اجرا گردید. اراضی مزبور  4939این پژوهش در بهار سال       

های منطقه شهر قم واقع شده و از نظر خصوصیات کلی، نماینده خاک -اتوبان تهران 41در کیلومتر 

طراف کوه های اهای داخلی جنوب ارتفاعات البرز و آبرفتباشد. اراضی شهرستان ری از آبرفتری می

ای است که از شمال غرب شهر( تشکیل یافته است. در واقع شهر ری جلگهآراد )بین کهریزک و اسلام

دقیقه و طول  16درجه و  91به جنوب شرق امتداد یافته است. شهرستان ری در عرض جغرافیایی 

 باشد.ر میمت 4020دقیقه قرار گرفته است و ارتفاع آن از سطح دریا  61درجه و  14جغرافیایی 

 موقعیت جغرافیایی در منطقه شهر ری -9-2

کیلومتر مربع، از شمال به شهرستان تهران، از جنوب  6639ای است با مساحت شهر ری محدوده      

های به شهرستان قم، از شرق به شهرستان ورامین و شهرستان پاکدشت، از غرب به شهرستان

 ود.شاسلامشهر، رباط کریم و زندیه محدود می

 شرایط آب و هوایی منطقه -9-9

-درجه سانتی 8/14تر از شهر تهران بوده و حداکثر مطلق دما آب و هوای شهر ری گرم و خشک      

گراد و درجه سانتی 2/49گراد، میانگین حداقل دما درجه سانتی -1/9گراد، حداقل مطلق دما 

ترین گرما از خرداد تا مهر ماه و مطلوب باشد. فصلگراد میدرجه سانتی 6/96میانگین حداکثر دما 

 ا در فروردین و اردیبهشت ماه است.دم

ترین بارندگی در متر در سال است. بیشمیلی 602تا  486متوسط بارندگی در شهرستان ری       

 های خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر ماهترین مقدار بارندگی در ماههای فروردین، آذر و دی و کمماه

درصد است. سطح ایستابی سفره زیر زمینی منطقه در  6/14رطوبت نسبی هوا باشد. میانگین می

ین برآورد متری سطح زم 1باشد که در برخی مناطق تا حدود متر نسبت به سطح زمین می 41حدود 

 .شده است
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 مشخصات خاک محل آزمایش -9-1

شیمیایی خاک( قبل از اجرای آزمایش )بافت خاک و خصوصیات  جهت تعیین خصوصیات خاک      

-سانتی 0-90برداری از خاک مزرعه به صورت زیگزاگ گردید. برای این کار از عمق اقدام به نمونه

-های جمععمل آمد سپس نمونهبرداری بهمتری خاک مزرعه در چند نقطه از زمین مورد نظر نمونه

بافت خاک و میزان ترکیبات شیمیایی  آوری شده را با هم مخلوط کرده و یک نمونه جهت تعیین

 دهد.مشخصات خاک مزرعه را نشان می 4-9موجود در آن را به آزمایشگاه ارسال گردید. جدول 

 

محدوده 

 نمونه
pH 

EC 

dS.m 

N 

ppm 

P 

ppm 

K 

ppm 

Fe 

ppm 

Zn 

ppm 

Cu 

ppm 

Mn 

ppm 

Si 

ppm 

Sand 

% 

Silt 

% 

Clay 

% 
 بافت

90-0  8/2  11/9  4/0  41 8/112  68/9  12/4  22/4  28/1  رسی-لومی 66 16 98 4460 

20-90  63/8  82/4  01/0  1 641 06/6  61/0  91/4  18/9  رسی-لومی 62 10 61 - 

 : مشخصات خاک مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر ری4-9جدول    

 

 های آزمایشمشخصات طرح آزمایشی و تیمار -9-5

بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. هر تکرار  طرحبر پایه آزمایش به صورت فاکتوریل و       

متر از یکدیگر سانتی 10متری بود که به فواصل  1ردیف  1کرت بود. هر کرت شامل  46شامل 

اول شامل قارچ  متر در نظر گرفته شد. فاکتورسانتی 40ها ها روی ردیفتشکیل گردید و فاصله بذر

و  Glomus mosseae ،Glomus intraradicesگونه میکوریزا در سه سطح )شامل مصرف دو 

چنین باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس هر کدام در دو سطح شامل مصرف و عدم و هم (عدم مصرف

 مصرف بود.
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 عملیات اجرایی -9-6

 آماده سازی زمین -9-6-4

 300حدود  صورت گرفت. مساحت زمین 4939عملیات تهیه زمین در اوایل اردیبهشت ماه سال       

متر بود. به جهت آماده سازی زمین در ابتدای فصل بهار یک شخم عمیق زده شد. سپس به جهت 

ها و یکنواخت شدن خاک مزرعه، زمین مذکور دیسک زده شد و برای تسطیح زمین خرد شدن کلوخه

ا ه. ابعاد کرتمتر ایجاد شدسانتی 10هایی به عرض از ماله استفاده شد. در انتها بوسیله فاروئر پشته

ها با یکدیگر، بین هر دو کرت برای جلوگیری از اختلاط آب آبیاری کرت گیری تعیین شد.بعد از اندازه

تر در نظر گرفته شد و محل تیمارها به شکل تصادفی انتخاب شدند. در یک خط نکاشت با ارتفاع بیش

 ها تعبیه شد. کش برای آب خروجی از کرتانتهای هر تکرار یک زه

 کاشت -9-6-2

انجام شد. عملیات کاشت با دست انجام شد. به این صورت که  62/6/4939کاشت در تاریخ       

متر از یکدیگر و به سانتی 9-1متر از یکدیگر و با عمق کاشت سانتی 40ی بذرها روی پشته با فاصله

را شد. کشت و اختصاص تیمار صورت خطی کاشته شد. قبل از کاشت نقشه طرح یر روی کاغذ اج

 قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و باکتری تیوباسیلوس نیز طبق نقشه طرح اعمال شد.

 مصرف باکتری ریزوبیوم -9-6-2-4

. که از شرکت زیستی مهرآسیا تهران تهیه گردید بود  mesorizobiumمایه تلقیح باکتری،        

را با توجه به سطح کاشت با آب شکر آغشته گردید که این برای باکتری ابتدا مقدار بذر مشخصی 

درصد شکر بود سپس با مایه تلقیح مخلوط گردید. سپس بذرها هنگامی که  40تا  6محلول حاوی   

اند و لذا باید از خشکی، های زندههای تلقیح حاوی باکتریمایه هوا آفتابی نبود سریعا کشت شدند.

 قیم خورشید تا زمان استفاده محافظت شوند.درجات حرارتی بالا و نور مست
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 مصرف باکتری تیوباسیلوس -9-6-2-2

 برای. گردید تهیه تهران مهرآسیا زیستی شرکت از که بود Thiobacillus باکتری، تلقیح مایه      

 محلول این که گردید آغشته شکر آب با کاشت سطح به توجه با را مشخصی بذر مقدار ابتدا باکتری

 آفتابی هوا که هنگامی بذرها سپس. گردید مخلوط تلقیح مایه با سپس بود شکر درصد 40 تا 6 حاوی

 .شدند کشت سریعا نبود

 

 مصرف قارچ میکوریزا -9-6-2-9

از شرکت  که بود Glomus intraradicesو   Glomus mosseaeمایه تلقیح قارچ به نام       

ای بود. استفاده تلقیح حاوی خاک، اسپور و بقایای ریشه . مایهزیست فناور توران شاهرود تهیه گردید

هایی را ایجاد شد سپس مقداری مایه از مایه تلقیح به این صورت انجام شد که در خط کاشت حفره

گرم( در آن قرار داده شد سپس لایه نازکی از خاک روی آن قرار داده شد و سپس بذر و  8تلقیح )

 سپس خاک قرار داده شد.

 آماده سازی بذر -9-6-2-1

شاهرود تهیه شد.  موسسه خدمات کشاورزی کشتزاررقم بذر مورد استفاده لوبیا چشم بلبلی از       

 درصد بود. 32رقمی متوسط رس با جوانه زنی 

 داشت -9-6-9

های ها کاملا خیس شدند و آبیاریپس از کاشت بذور اولین آبیاری انجام شد به طوری که پشته      

زنی و سبز شدن اندک بار انجام شد. اندکی پس از جوانهروز یک  1-2توجه به نیاز گیاه هر  بعدی با

های سالم و ها،  بوتهچهچه اقدام به واکاری شد. برای رسیدن به تراکم مناسب، بعد از استقرار گیاهگیاه

کاشت و بین  های هرز روی خطهای ضعیف تنک شدند. مبارزه با علفقوی نگه داشته شده و بوته

 کش به شکل دستی انجام شد.ها و در جوی اصلی و زهردیف
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 برداشت 9-6-1

 نمونه برداری در طی فصل رشد -9-6-1-4

برداری از هر ها انجام شد. در هر نمونهبرداریبود، نمونه 62/6/4939با توجه به تاریخ کاشت که       

یم متر حاشیه از ابتدا و انتهای کرت و یک ردیف بوته با احتساب ن 9کرت آزمایشی، به طور تصادفی 

های شماره گذاری شده قرار گرفتند و به ها، به طور تصادفی انتخاب شدند و در پاکتکاشت از حاشیه

ها تفکیک و سپس با ترازو وزن شدند. سپس ها به اجزای آنآزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه بوته

ساعت قرار داده شد و تا رسیدن  18درجه سانتی گراد به مدت  20ای بعد از بسته بندی در آون با دم

 .ها و اندام گیاهی وزن و ثبت شدندبه وزن ثابت، غلاف

 نمونه برداری عملکرد 9-6-1-2

ای شده ها خشک و قهوهها و غلافدرصد بوته 20برداشت نهایی در آخر فصل رشد و زمانی که       

گیری عملکرد نهایی و اجزای عملکرد در هر کرت، در برداشت برای اندازهبودند انجام گرفت. قبل از 

ای آخر فصل رشد دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای کرت دوم و سوم به عنوان اثر حاشیه

 مانده یک متر مربع انتخاب و عملکرد نهایی محاسبه شد. حذف شد و از سطوح باقی

 ارزیابی صفات -9-7

، کاروتنوئید، محتوای آب نسبی برگ، bو  aبرداری شاخص کلروفیل، کلروفیلدر ابتدای نمونه       

گیری سطح برگ، تعداد برگ، عرض و طول برگ انجام شد. در آخرین نمونه برداری انجام شده اندازه

تفاع بوته، دانه، عملکرد دانه، ار صدبرخی صفات مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 

طول غلاف، قطرساقه، قطر غلاف، وزن کاه، تعداد غلاف سبز و خشک، تعداد و وزن غلاف سبز، 

با  دانه پروتئین چنین درصدهمگیری شد. اندازه دانهعملکرد  عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و

به روش فیلیپس  و درصد کلونیزاسیون ریشه نیز دانه با روش رنگ سنجی درصد فسفر روش کجلدال،

 .گیری شداندازه و هایمن
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 تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه -4 -9-7

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

ها در محیط آزمایشگاه از روش تغییر گرم( شد. جهت رنگ آمیزی ریشه 1/0برداری )حدود نمونه

-ها با آب برای رنگشوی کامل ریشهو( استفاده گردید. پس از شست4320فیلیپس و هایمن )یافته 

داری شدند. سپس روز در دمای اتاق نگه 1ده درصد استفاده شد و به مدت  KOHحلول بری از م

یک دهم  HClدقیقه در محلول  1ها شسته شدند و جهت خنثی کردن محیط قلیایی به مدت ریشه

هایی از اسید لاکتیک، آمیزی )شامل نسبتها را در محلول رنگداده شدند. در انتها ریشهمولار قرار 

آمیزی، برای مشاهده و ساعت قرار داده شد. بعد از رنگ 8گلیسیرین، تریپان بلو و آب مقطر( به مدت 

 بررسی درصد آلودگی از روش اسلاید استفاده شد.

 

 تعیین نیتروژن دانه -9-7-2

سی سی  2گرم پودر بذر و  9/0گرم کاتالیزور و  4/4مرحله اول: )هضم(: درون لوله ی هضم       

و در ساعت  گذاشتیمو سپس لوله ها را درون دستگاه هضم برای سه ساعت  ریختیماسید سولفوریک 

درجه ی  920م با دمای درجه و برای ساعت سو 620درجه، در ساعت دوم با دمای  420اول با دمای 

 تا در نهایت به رنگ سبز زیتونی در بیاید.ی گراد سانت

مرحله دوم: )تقطیر(: بعد از این که سه ساعت هضم تمام شد محتوای لوله ی هضم را در دستگاه 

 . گذاشتیم و دستگاه را تنظیم کردیمکجلدال 

سپس  ریختیممرحله سوم: تیتراسیون: محلول را از دستگاه کجلدال خارج کرده و در ظرف مناسب 

بیاید. سپس ظرف را کردیم تا به رنگ سبز در سی سی( به آن اضافه  8قطره، 42چند قطره معرف )

و هنگامی که به رنگ قرمز در آمد آن عدد را به عنوان  دادیم و آن را هم زدیمدر زیر بورت قرار 

 .(4338)والینگ و همکاران،  کردیمنیتروژن یاد داشت 
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 تعیین فسفر دانه -9-7-9

 دادیمدرجه سانتی گراد قرار  110ابتدا یک گرم از پودر بذر را جدا کرده و درون کوره با دمای       

نرمال اضافه  HCL ،6سی سی 40ساعت( سپس خاکستر را درون فالکون قرار و به آن  1)به مدت 

. دادیمدقیقه قرار  41رجه به مدت د 21بعد نمونه ها را درون دستگاه بن ماری روی دمای  کردیم

سی سی 400م و به حجم سی سی ریختی 400ی سپس عصاره را توسط کاغذ صافی درون بالون ژوژه

 1سی سی از عصاره و  1. در مرحله بعد سی سی درون فالکون قرار دادیم 10سپس از آن  رساندیم

 سی سی  61یم را درون استوانه مدرج ریختیم و به حجم سی سی از محلول فسفر بذری که تهیه کرد

 120در طول موج  و با اسپکت وله قرار دادیمسی سی درون ل 1ا ت 9یم بعد از محلول حاصله درسان

 .(4334)جونز و همکاران،  نانومتر قرائت کردیم

 

 برگ تعیین محتوی آب نسبی -9-7-1

ها انجام دهی نمونه برداریقبل از آبیاری در مرحله گلگیری محتوای آب نسبی برگ برای اندازه      

ها را در پاکت قرار داده و پس از انتقال به آزمایشگاه توسط ترازوی دقیق وزن گرفت و سپس نمونه

های برگی ساعت درون آب مقطر قرار داده شدند سپس وزن نمونه 61ها به مدت شدند سپس نمونه

گراد در آون درجه سانتی 20ساعت در دمای  18نهایت به مدت  در حالت تورژسانس تعیین شد و در

محاسبه شد ها تعیین شد و با استفاده از فرمول زیر محتوای آب نسبی برگ خشک شدند و وزن آن

 (.4330 ،)روش ریچی و همکاران

  RWC% =
وزن خشک برگ−وزن تر برگ

وزن خشک برگ−وزن برگ در حالت اشباع
∗ 100  

 

 و کاروتنوئیدها bو aتعیین کلروفیل -9-7-5

لیتر استون میلی 60. سپس کردیمگرم از برگ تر را درون هاون ریخته و به خوبی له  1/0مقدار       

یقه دور در دق 2000م سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت دیسایی به نمونه اضافه و با استون 80%
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ای های شیشهبه بالن ی فوقانی حاصل از سانتریفیوژ را، عصاره جدا شدهدقیقه قرار دادیم 40به مدت 

یم. مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و سپس به طور جداگانه منتقل کرد

نانومتر برای  120و bنانومتر برای کلروفیل  211و  aنانومتربرای کلروفیل  229های  در طول موج

 (.4322 ،م )آرنونفتومتر مقدار جذب را قرائت کردیروها توسط اسپکتکاروتنوئید

 

 

 cha =
(19.3∗𝐴663−0.86∗𝐴645)𝑉

100𝑤
      

   

 chb =
(19.3∗𝐴645−3.6∗𝐴663)𝑉

100𝑤
 

      

  car = 100(𝐴470) − 3.27(𝑚𝑔 𝑐ℎ𝑎) −
104(𝑚𝑔 𝑐ℎ𝑏)

227
 

 

 تجزیه آماری داده -9-8

استفاده شد. برای  MSTATCهای افزارها از نرم در این تحقیق برای تجزیه و تحلیل داده    

استفاده گردید و نمودارها با استفاده از  مورد نظردر سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین از آزمون 

 ترسیم شدند. EXCELنرم افزار 
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 ساقه اصلیارتفاع  -4 -1

باکتری ریزوبیوم، قارچ  اثرات ساده شودمشاهده می 4-1 پیوست همان طور که در جدول     

لوبیا چشم  ارتفاع ساقه اصلیداری بر تیوباسیلوس در سطح یک درصد تاثیر معنی میکوریزا و باکتری

ساقه بر ارتفاع داری اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی بلبلی داشتند.

 نداشتند. اصلی

 16/432سانتی متر در تیمار شاهد به  81/421از  ساقه اصلیبا کاربرد باکتری ریزوبیوم، ارتفاع  

 به طوری که افزایش. (4-1)شکل  افزایش پیدا کردسانتی متر در تیمار تلقیح با باکتری ریزوبیوم 

( اظهار کردند که 6044) نهراساهاران و . داد انشن )عدم تلقیح( نسبت به شاهد یدرصد 13/48

تلقیح گیاه با باکتری ریزوبیوم موجب افزایش رشد، عملکرد، ارتفاع گیاه، و تعداد گره در ریشه نسبت 

( گزارش کردند که 6000همکاران ) و بیسواس شود.به گیاهان بدون تلقیح در شرایط مزرعه می

های گیاهی تحریک ترشح هورمون در اثرافزایش طول ساقه برنج در اثر تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم 

( نیز گزارش کردند که طول 6001مقوانسی و همکاران ) باشد.ها میکننده رشد توسط این باکتری

ژانگ  های مختلف برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم تحت تاثیر قرار گرفت.ساقه سویا با تلقیح با سویه

  برادی ریزوبیوم گزارش کرد. ( افزایش ارتفاع سویا را در تلقیح با باکتری6006)

 ساقه اصلی باعث شد که ارتفاعقارچ میکوریزا  G.intraradicesو  G.mosseaeهای کاربرد گونه

 6/468در مقایسه با شاهد ) مترسانتی 21/484و  26/699 به مقدار ترتیب داری و بهطور معنی به

ارتفاع بوته نسبت به  یدرصد 22/14و  69/86افزایش  که به ترتیب باعث .سانتی متر( افزایش یابد

( در 6046موباسر و همکاران ) ( در گیاه جو و4988راد و همکاران ). یوسفی(6-1)شکل  شاهد شد

( 6006دار ارتفاع گیاه شد. گوپتا و همکاران )ذرت گزارش دادند که میکوریزا سبب افزایش معنی

جذب آب و عناصر غذایی، موجب افزایش فتوسنتز شده و  گزارش کردند که نعناع از طریق افزایش

تر و بهبود رشد نظیر ارتفاع گیاه و عملکرد ماده خشک گردیده این امر موجب تولید فرآورده بیش

گزارش کردند.  میکوریزا تلقیح اثر در را نخود بوته ارتفاع ( افزایش6003مرادی و همکاران ) است.
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کوریزا دارای ارتفاع یان داشتند که گیاه سورگوم تلقیح شده با می( نیز ب6002و همکاران ) اویداد

های هوایی همزیستی میکوریزایی از طریق تغییر در اختصاص منابع بین ریشه و قسمت. تری بودبیش

تری چنین گیاهان میکوریزایی انرژی کمگردد. هممنجر به افزایش سطح برگ و افزایش ارتفاع می

تری را تولید کرده و نسبت ریشه به کنند، لذا این گیاهان ساقه بزرگمیبرای تشکیل ریشه صرف 

 از گیاهی هایهورمون که دادند نشان نیز (6004همکاران ) و دوستاج وانتری دارند. ساقه پایین

 گیاه رشد افزایش در است ممکن ،امیکوریز قارچ های توسط شده آزاد سیتوکینین و اکسین قبیل

 باعث فسفر، و نیتروژن ویژه به معدنی عناصر جذب افزایش طریق از میکوریزا قارچدر واقع  باشد. موثر

ا ر گیاهر د( ارتفاع)مورفولوژیک  خصوصیات بهبود نهایت در کهد شونمی گیاه فتوسنتز میزان افزایش

 .شودمی موجب

 46/434سانتی متر در تیمار شاهد به  62/424از ساقه اصلیبا کاربرد باکتری تیوباسیلوس ارتفاع  

 ای که باعث افزایشبه گونه. افزایش پیدا کرد سانتی متر در تیمار تلقیح با باکتری تیوباسیلوس

باکتری تیوباسیلوس از طریق اسیدی . (9-1)شکل  دش )عدم تلقیح( نسبت به شاهد یدرصد 21/44

شود که عناصر غذایی منجر به افزایش رشد گیاه میکردن محیط اطراف ریشه و افزایش دسترسی به 

 شود.به نوبه خود منجر به افزایش ارتفاع گیاه می

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) ساقه اصلیتاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر ارتفاع : 4-1شکل                   
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، G.mosseae=4mیا عدم تلقیح، = شاهد 0m) ساقه اصلی بر ارتفاعتلقیح قارچ میکوریزا تاثیر : 6-1شکل           

        G.intraradices=6m)  

 

 

 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b)ساقه اصلی  تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر ارتفاع: 9-1شکل            

 

 تعداد غلاف در بوته -1-2

ریزوبیوم و میکوریزا در سطح باکتری مشخص شد که کاربرد  این تحقیق حاصل از نتایجبر اساس       

 ف در بوتهداری بر تعداد غلار معنیتاثیدرصد  1تیوباسیلوس در سطح باکتری درصد و استفاده از  یک
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داری بر اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی. (4-1 پیوست )جدول داشتند

 در بوته نداشتند.تعداد غلاف 

ترین تعداد غلاف در بوته مشاهده غلاف بیش 91/40با تولید  ریزوبیوم در تیمار تلقیح بذر با باکتری

( 6006ژانگ ) .(1-1شکل ) ( افزایش پیدا کردغلاف 29/2ه شاهد )درصد نسبت ب 14/91 شد که

شود. آلبایراک و همکاران سویا میدار تعداد غلاف در بوته گزارش کرد که ریزوبیوم باعث افزایش معنی

 سبب ها باکتری با بذر تلقیح که کردند بیان دادند، انجام ماشک روی بر ( در مطالعه ای که6002)

 (6002همکاران ) و احمد .شد ریزوبیوم باکتری با تلقیح عدم با مقایسه در بوته در نیام تعداد افزایش

 بوته های از بالاتر داری معنی طور به نخود شده تلقیح بوته های در نیام تعداد که کردند گزارش 

ی به دسترستلقیح از طریق  کردند. بیان مشابهی نتایج نیز (6008) همکاران و تاگوید. بو نشده تلقیح

و نیتروژن با شرکت در ترکیبات پروتئینی و آمینی علاوه بر  گذاردمیبر رشد گیاه تاثیر  نیتروژن

جایی عناصر در آوند چوبی نقش به سزایی دارد ی سلول دارد در جابهنقشی که در پایداری اسیدیته

با تثبیت نیتروژن توسط  شود.ها در نهایت منجر به افزایش تعداد غلاف در بوته میی اینکه همه

کند و با افزایش تعداد های فرعی افزایش پیدا میانایی گیاه برای تولید شاخههای ریزوبیوم توباکتری

 یابد.های فرعی، تعداد غلاف در بوته افزایش میدر شاخه

نتایج مقایسه  معنی دار شد. تعداد غلاف در بوتهبر  نیز قارچ میکوریزااثر   4-1 پیوستمطابق جدول 

کاربرد قارچ میکوریزا  تعداد غلاف در بوته مربوط به تیمارترین بیش کهها نشان داد میانگین داده

( درصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح قارچ 38/421غلاف بود که  26/49 با تولید G.mosseaeی گونه

-غلاف بود. هم 41/1به میزان تیمار شاهد  تعداد غلاف در بوته مربوط به ترینکم و افزایش نشان داد

افزایش نشان درصد نسبت به شاهد  19/13 ،غلاف 6/8با تعداد  نیز G.intraradicesی چنین گونه

 اعلام خود های بررسی در که (4981) همکاران و پور صادقی نتایج با فوق نتایج (.1-1)شکل  داد

ای از محققین عده دارد. کامل مطابقت دارند بیشتری بوته در غلاف تعداد نامحدود ارقام رشد کردند

ها مانند قارچ میکوریزا ناشی اند که افزایش جذب عناصر غذایی در حضور میکروارگانیسمبر این عقیده
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ا جذب تری رتر عناصر غذایی بیشباشد و گیاه از طریق ریشه گستردهای میاز گسترش سیستم ریشه

بعضی از  شود تعداد غلاف در بوته افزایش یابد. این موضوع در نهایت موجب می که کندمی

برخی از اجزای تر از خاک را عامل افزایش پژوهشگران افزایش کارایی مصرف نور با جذب بیش

( مشاهده کردند تلقیح 6008اختر و سیدیکویی ) اند.ذکر کرده تعداد غلاف در بوتهعملکرد از قبیل 

 دار تعداد غلاف در نخود نسبت به شاهد شد.میکوریزا موجب افزایش معنی

غلاف  3/3در تیمار تلقیح بذر با باکتری تیوباسیلوس با تولید  گین نشان داد کهنتایج مقایسه میان

 ( افزایش پیدا کرد08/8درصد نسبت به شاهد ) 16/66ترین تعداد غلاف در بوته مشاهده شد که بیش

تواند ناشی از افزایش حلالیت فسفات و های تیوباسیلوس میدر این ارتباط نقش باکتری .(2-1)شکل 

؛ محمدی آریا و 6006تبدیل آن به شکل قابل جذب برای گیاه باشد )فروغی فر و پورکسمانی، 

خاک اطراف ریشه را  pHباکتری تیوباسیلوس علاوه بر فراهمی گوگرد برای گیاه  (.6044همکاران، 

دهد که موجب رشد بهتر ها افزایش میدهد و در نتیجه حلالیت عناصر غذایی را در خاککاهش می

تری وارد فاز زایشی شود گیاه با آمادگی بیشی خود موجب میشود که رشد بهتر به نوبهیاه میگ

 شود.

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.)باکتری ریزوبیوم بر تعداد غلاف  : تاثیر کاربرد1-1شکل               
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، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m) غلاف در بوتهتلقیح قارچ میکوریزا بر تعداد : تاثیر 1-1شکل            

G.intraradices        =6m)  

 

= 4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b) در بوته بر تعداد غلاف تیوباسیلوس: تاثیر کاربرد باکتری  2-1شکل      

 کاربرد(
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 تعداد دانه در غلاف -1-9

و  ، قارچ میکوریزاباکتری ریزوبیوم کاربرد که نشان داد جدول تجزیه واریانسنتایج حاصل از       

)جدول  بر تعداد دانه در غلاف داشت در سطح یک درصد داریتاثیر معنی تیوباسیلوسباکتری 

چنین اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا نیز در سطح احتمال یک درصد هم .(4-1پیوست 

ود. سایر عوامل مورد بررسی مانند اثر متقابل قارچ میکوریزا بر دار ببر تعداد دانه در غلاف معنی

باکتری تیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر تیوباسیلوس و اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و 

 دار نشد. باکتری تیوباسیلوس معنی

بیانگر آن است که کاربرد باکتری  1-1 پیوست بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین در جدول

داری تعداد دانه در غلاف را افزایش داد بدین ترتیب تعداد دانه در غلاف در متر ریزوبیوم به طور معنی

تر درصد بیش 62/48دانه در تیمار تلقیح افزایش یافت که  91/8دانه در تیمار شاهد به  02/2مربع از 

 روی بر ریزوبیوم با نخود تلقیح اثر (6040همکاران ) و بجندی نخندااز تیمار شاهد )عدم تلقیح( بود. 

. در بررسی اوپادهیای گردند گزارش دار معنی را دانه عملکرد و برداشت شاخص غلاف، در دانه تعداد

داری موجب افزایش تعداد ( تیمار تلقیح شده با باکتری ریزوبیوم به طور معنی4333و همکاران )

 بوته و عملکرد دانه ماش نسبت به شاهد گردید.غلاف، تعداد دانه در 

درصد( مشاهده  4داری )سطح بین سطوح کاربرد قارچ میکوریزا از لحاظ آماری نیز اختلاف معنی 

ترین و در دانه بیش 13/3قارچ میکوریزا با تولید  G.mosseaeی طوری که در تیمار گونهشد. به

 12/23ترین تعداد دانه در غلاف وجود داشت )بدین ترتیب دانه کم 2/1تیمار شاهد )عدم تلقیح( با 

درصد  93/19دانه  09/8نیز با  G.intraradicesی چنین گونهدرصد افزایش نسبت به شاهد( هم

( نشان دادند که تعداد 6006(.  تارک و تاواها )1-1 پیوست نسبت به شاهد افزایش داشت )جدول

های فسفره تعداد گیرند و متذکر شدند که کاربرد کودقرار میدانه در غلاف تحت تاثیر مقادیر فسفر 

( نشان داد که تلقیح 1-1) پیوستچنین جدول دهد. همداری افزایش میدانه را در باقلا به طور معنی

-طوری که تعداد دانه در غلاف بوته بذر با باکتری تیوباسیلوس تعداد دانه در غلاف را افزایش داد به
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درصد  08/40ترین مقدار بود و دانه بیش 08/8با باکتری تیوباسیلوس به تعداد  های تلقیح شده

 دانه( افزایش داشت.  91/2نسبت به شاهد )

ریزوبیوم باکتری میکوریزا و قارچ شود اثر متقابل مشاهده می جدول تجزیه واریانسطور که درهمان 

برد ریزوبیوم ترین تعداد دانه در غلاف با کاربیش نتایج نشان داد، .دار شدبر تعداد دانه در غلاف معنی

ترین تعداد دانه در و کم دانه 31/3قارچ میکوریزا به میزان  G.mosseaeی همراه با مصرف گونه

 و همکاران یرکاظمی پشت مسا .(2-1)شکل  بدست آمددانه  14/1غلاف در تیمار شاهد به میزان 

ی که به نوبه گردندباعث افزایش طول غلاف در گیاه باقلا میهای زیستی ( نشان دادند که کود4982)

رسد تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم به . به نظر میشودخود موجب افزایش تعداد دانه در غلاف می

که بر هم دارند موجب افزایش تعداد غلاف در بوته افزایی مصرف قارچ میکوریزا  به دلیل اثر همهمراه 

  شوند.یت منجر به افزایش تعداد دانه در غلاف میشوند و در نهامی

 

  
= شاهد یا عدم 0m) و باکتری ریزوبیوم بر تعداد دانه در غلاف :  تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا2-1شکل          

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) ،(G.mosseae=4m ،G.intraradices =6mتلقیح، 
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 بوتهدر  وزن خشک غلاف -1-1

و  ، قارچ میکوریزانتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس این صفت نشان داد که باکتری ریزوبیوم      

)جدول پیوست  داشت وزن خشک غلافداری بر تیوباسیلوس در سطح یک درصد تاثیر معنیباکتری 

وزن خشک . اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا نیز در سطح احتمال یک درصد بر (1-4

باکتری  چنینهم میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس و قارچ اثر متقابلچنین همدار بود. معنیغلاف 

درصد بر وزن خشک غلاف  1نیز در سطح احتمال  ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس

 دار نشد. اثر متقابل باکتری ریزوبیوم بر تیوباسیلوس معنی دار بود.معنی

های تلقیح یافته با شود وزن خشک غلاف در بوتهمشاهده می 1-1 پیوستهمان طور که در جدول 

گرم(  46/8درصد نسبت به شاهد ) 20/14گرم بدست آمد که  94/46باکتری ریزوبیوم به میزان

 افزایش نشان داد.

دار وجود داشت. به سطوح کاربرد قارچ میکوریزا در افزایش وزن خشک غلاف اختلاف معنیبین 

ی ترین مقدار با کاربرد گونه( و بیش04/1ترین وزن خشک در تیمار شاهد )طوری که کم

G.mosseae  ی دست آمد. کاربرد گونه 01/42قارچ میکوریزا به میزانG.mosseae  و

G.intraradices درصد وزن خشک غلاف لوبیا چشم  84/34و  41/660ریزا به ترتیب قارچ میکو

مشخص شده است که فسفر نقش مهمی (. 1-1 پیوست بلبلی را نسبت به شاهد افزایش دادند )جدول

های میکوریز، محرکی جهت افزایش کند. بنابراین قارچرا در انتقال انرژی در طول فتوسنتز ایفا می

 (.6001)دیمیر، باشند فعالیت فتوسنتزی می

نتایج این آزمایش نشان داد که در تیمار تلقیح بذر با باکتری تیوباسیلوس وزن خشک غلاف به میزان  

گرم( را  86/8درصدی وزن خشک غلاف نسبت به شاهد ) 21/94گرم بدست آمد که افزایش  26/44

ها پور قارچخاک میزان کلونیزاسیون و تراکم اس pH(. با کاهش 1-1سبب شد )جدول پیوست 

 یابد.افزایش می
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داری بر وزن خشک تاثیر معنی ریزوبیوم و قارچ میکوریزااثر متقابل باکتری همان گونه که ذکر شد 

ترین ن داد بیشنشا (4-1جدول پیوست مقایسه میانگین )نتایج حاصل از غلاف داشت به طوری که 

گرم و  01/60قارچ میکوریزا به میزان  G.mosseaeی باکتری ریزوبیوم و گونه وزن خشک در تیمار

ی اثر هم افزایی دو گانه گرم به دست آمد. 11/9ترین وزن خشک در تیمار شاهد به میزان کم

کلونیزاسیون ریشه با قارچ میکوریزای آرباسکولار و ریزوبیوم بر رشد، جذب مواد غذایی و تثبیت 

(. اثر هم افزایی 6009، و گرمیدا ه است )زاویرنیتروژن در سویا، لوبیا چشم بلبلی و نخود گزارش شد

تواند به دلیل نقش فسفر در تشکیل گره و تثبیت نیتروژن گیاهان تیره لگوم باشد که به این می

ترتیب قارچ میکوریزا با افزایش جذب فسفر گیاه، نقش مهمی را در تامین نیاز فسفری باکتری جهت 

چنین مقایسه میانگین نشان هم(. 6044)بات و همکاران،  کندرشد و تثبیت زیستی نیتروژن ایفا می

قارچ میکوریزا به  G.mosseae یترین وزن خشک با کاربرد باکتری تیوباسیلوس و گونهبیشداد که 

-1)شکل  به دست آمدگرم  94/1ترین وزن خشک در تیمار شاهد به میزان و کم گرم 02/43میزان 

ها خاک توسط باکتری تیوباسیلوس، میزان کلونیزاسیون و تراکم اسپور قارچ pHدر واقع با کاهش . (3

 یابد که اثر این دو بر هم موجب افزایش وزن خشک غلاف شد.افزایش می

باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس در سطح یک درصد بر چنین اثر سه جانبه هم

 (.4-1دار شدند )جدول وزن خشک غلاف معنی
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= شاهد یا عدم تلقیح، 0m) :  تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر وزن خشک غلاف8-1شکل

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)، (.r=  ،4شاهد یا عدم کاربردr= )کاربرد 

 

                        

= شاهد یا عدم تلقیح، 0m)  :  تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر وزن خشک غلاف3-1شکل

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)، (0b ،4= شاهد یا عدم کاربردb)کاربرد = 
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398/2 efg تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
  تلقیح باکتری ریزوبیوم

  شاهد
666/2 fgh عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

180/1 gh تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم

100/6 h عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

69/61 a تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیوم

G.mosseae 
81/41 b عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

39/46 bc  تیوباسیلوستلقیح باکتری 
 عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم

42/44 bcd عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

29/40 cde تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیوم

G.intraradices 
390/3 cdef عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

118/3 cdef تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم

910/8 defg عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر وزن خشک غلافمقایسه میانگین : 4-1جدول   

 

 

 شاخص سطح برگ -1-5

قارچ ، باکتری ریزوبیوم اثرات ساده نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس این صفت نشان داد که      

داری بر شاخص سطح برگ داشت. تیوباسیلوس در سطح یک درصد تاثیر معنیباکتری و  میکوریزا

 داری بر شاخص سطح برگ نداشتنداثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی

  .(4-1)جدول پیوست 

تلقیح یافته با باکتری های شود شاخص سطح برگ در بوتهمشاهده می 40-1همان طور که در شکل 

 داد. نشان افزایش( 81/4درصد نسبت به شاهد ) 28/91بدست آمد که  18/6 ریزوبیوم به میزان

 و دارد میکوریزا وجود هایقارچ از استفاده نتیجه در گیاه نیتروژن افزایش بر مبنی زیادی هایگزارش

 میزان تولید رفتن بالا موجب و دهدمی افزایش گیاه در را برگ سطح شاخص نیتروژن چونهم عاملی

باکتری ریزوبیوم به دلیل تثبیت نیتروژن میزان جذب فسفر را   .شد خواهد گیاه در خشک ماده
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گذارد و در نتیجه موجب بهبود رشد افزایش داده که به طور مستقیم در ساختار کلی گیاه تاثیر می

 ی آن است.افزایش سطح برگ نتیجهرویشی گیاه شده و موجب افزایش فتوسنتز شده، که 

 درصد 22/16و  38/414قارچ میکوریزا به ترتیب  G.intraradicesو  G.mosseaeی کاربرد گونه

ترین شاخص کم. (44-1)شکل  لوبیا چشم بلبلی را نسبت به شاهد افزایش دادندشاخص سطح برگ 

قارچ میکوریزا  G.mosseaeی گونهترین مقدار با کاربرد ( و بیش94/4سطح برگ در تیمار شاهد )

ی دهد جذب فسفر است که به نوبهقارچ میکوریزا اولین کاری که انجام میبدست آمد.  42/9به میزان 

شود که با توجه تر مواد غذایی میموجب جذب بیش این امر شود کهخود منجر به گسترش ریشه می

 .دهدنیز افزایش می تر سطح برگ رابه فتوسنتز بیش

موجب افزایش  شود تلقیح بذر با باکتری تیوباسیلوسمشاهده می 46 -1همان طور که در شکل  

 .افزایش یافت( 38/4نسبت به شاهد )درصد  48/48 بود که 91/6به میزان   شاخص سطح برگ

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) : تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر شاخص سطح برگ04 -1شکل             
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= شاهد یا عدم تلقیح، 0m): تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر شاخص سطح برگ 44 -1شکل             

G.mosseae=4m ، G.intraradices=6m)  

 

 

 

 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b)تری تیوباسیلوس بر شاخص سطح برگ : تاثیر کاربرد باک64 -1شکل           
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 وزن صد دانه -1-6

شود تاثیر باکتری مشاهده می (6-1پیوست )جدول  تجزیه واریانس طور که در جدولهمان      

 دار شد.معنی در سطح یک درصد ریزوبیوم و قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر وزن صد دانه

 داری بر وزن صد دانه نداشتند.عوامل مورد بررسی تاثیر معنیاثرات متقابل دوگانه و سه گانه 

داری نشان داد که تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم به طور معنی (49-1شکل نتایج مقایسه میانگین ) 

 41/60های تلقیح شده با باکتری ریزوبیوم به میزان وزن صد دانه را افزایش داد به طوری که وزن دانه

 افزایش داد. گرم( 49/43) درصد نسبت به شاهد 62/1 ترین مقدار بود و گرم بیش

نتایج برخی محققین نشان داد که تلقیح باقلا با ریزوبیوم عملکرد و وزن صد دانه باقلا را به طور قابل  

 دار معنی تاثیر( 6044(. محمدی و همکاران )4332، و ال زیدانی )ال شیخ دهدیش میتوجهی افزا

 غلاف در دانه تعداد و دانه صد وزن بوته، در غلاف تعداد دانه، عملکرد روی بر باکتری سویه و رقم اثر

وجود نیتروژن کافی حاصل از تلقیح به عنوان آغازگر باعث تقویت رشد . کردند مشاهده را لوبیا در

دانه افزایش  تر به مرحله زایشی وارد شده و عملکردرویشی گیاه شده و در نتیجه گیاه با آمادگی بیش

 یابد. می

 G.mosseaeی ترین تاثیر مربوط به تیمار تلقیح گونهنشان داد که بیش حاصل از این تحقیق نتایج

بود.  گرم( 02/48)تر از تیمار شاهد درصد بیش 62/42گرم بود که  43/64میکوریزا به میزان قارچ 

تر از تیمار درصد بیش 29/8گرم بود که  G.intraradices 29/43ی ی گونهچنین وزن صد دانههم

در پژوهشی که روی ذرت انجام شد، نتایج نشان داد که تلقیح با قارچ (. 41-1)شکل شاهد بود 

دار وزن هزار دانه ذرت نسبت به تیمار شاهد شد )ثمربخش و همکاران، یمیکوریزا موجب افزایش معن

 عملکرد افزایش به منجر میکوریزی های قارچ که داشتند اظهار (6046همکاران ) و قربانیان (.6003

 قارچ کاربرد محققین این بررسی از آمده دست به نتایج اساس شود. بر می ذرت عملکرد اجزای و

تلقیح  .گردید دانه هزار وزن و ردیف هر در دانه تعداد دانه، عملکرد افزایش به منجر میکوریزی های

ای موجب شده که عناصر غذایی به میزان کافی گسترش سیستم ریشهتوسط قارچ میکوریزا به دلیل 
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ها، شیره پرورده کافی به جذب شوند و در نتیجه میزان فتوسنتز افزایش یابد و در مرحله پر شدن دانه

 ها منتقل و سبب افزایش وزن صد دانه گردد.دانه

ای که وزن را افزایش داد به گونه داری وزن صد دانهوس به طور معنیباکتری تیوباسیل تلقیح بذر با 

 92/9ترین مقدار بود و گرم بیش 32/43های تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس به میزان صد دانه بوته

استفاده از تیوباسیلوس و گوگرد با . (41-1 )شکل افزایش داشت گرم( 94/43) درصد نسبت به شاهد

آورد زیرا وزن هزار دانه و عملکرد سویا بوجود می هم در خاک اثرات مثبت قابل توجهی در

شود و بنابراین موجب افزایش خاک می pHتیوباسیلوس موجب افزایش اکسیداسیون گوگرد و کاهش 

دهد که (. نتایج محققان نشان می6009شود )شارما، غذایی قابل استفاده میجذب برخی از مواد

تاثیر بر رشد گیاه در دوره پر شدن دانه، کاهش دهد. این  تواند عملکرد را از طریقکمبود گوگرد می

تواند نتیجه تحرک زیاد گوگرد در خاک و انتقال مجدد اندک آن تاثیر دیر هنگام از کمبود گوگرد می

تواند از طریق پر شدن و افزایش وزن دانه، عملکرد را نیز در گیاه باشد، لذا فراهمی گوگرد در گیاه می

 دسترسی قابلیت افزایش به توان می را افزایش این علت (.6002ویو و همکاران، افزایش دهد )فلا

 دانست اکسیدکننده های باکتری برای( pH) خاک واکنش طشرای شدن مساعد و غذایی عناصر

 آزمایش طی نیز( 4982( و امانی و همکاران)4981(. نور قلی پور و همکاران)4982)امانی و همکاران، 

 همین نتایج دست یافتند. به نیز سویا یرو جداگانه های
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 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.): تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر وزن صد دانه 94 -1شکل           

 

 

، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m): تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر وزن صد دانه 14-1شکل            

G.intraradices        =6m)  
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 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b) وزن صد دانه: تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر 14-1شکل            

 

 برگ محتوی آب نسبی -1-7

در  داریتلقیح قارچ میکوریزا تاثیر معنی شودهمان طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می      

سایر عوامل  .(6-1)جدول پیوست  بر محتوی آب نسبی برگ لوبیا چشم بلبلی داشت درصد 1سطح 

مورد بررسی شامل اثر اصلی باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس اثر متقابل قارچ میکوریزا بر باکتری 

متقابل باکتری  ریزوبیوم، قارچ میکوریزا بر باکتری تیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر تیوباسیلوس و اثر

 دار نشد.ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس معنی

داری از بین سطوح تلقیح قارچ میکوریزا اختلاف معنیمطابق نتایج به دست آمده از این تحقیق  

ی ترین درصد محتوی آب نسبی با کاربرد گونهلحاظ محتوی آب نسبی برگ مشاهده شد. بیش

G.intraradices ی حاصل شد که از لحاظ آماری با گونه درصد 16/21به میزانرچ میکوریزا قا 

G.mosseae (23/21  )تر درصد از تیمار شاهد )عدم تلقیح( بیش 42/9و  در یک سطح استدرصد

توانند موجب بهبود جذب می با افزایش محتوای آب نسبی ایکوریزهای مقارچ (.42-1)شکل  است

(. 6001)کریشنا،  فسفر از خاک شده و در نهایت نقش مؤثری در افزایش رشد گیاه داشته باشند

شود، بنابراین ناحیه جذب آب و میکوریزا موجب افزایش سطح ریشه برای جذب مواد غذایی و آب می
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(. قارچ میکوریزا موجب 6002، یابخشد )اف ان سی مواد غذایی را برای سیستم ریشه گیاه بهبود می

افزایش سطح جذب کنندگی ریشه ی بالغ از خاک می شود که به نوبه ی خود منجر به افزایش 

سوی خاک و های خارجی میکوریزا آربوسکولار از سطح ریشه به آنشود. هیفمحتوی آب نسبی می

تری از خاک و ناحیه بیش ناحیه تخلیه فسفر توسعه پیدا کرده و بنابراین دسترسی ریشه به حجم

 میکوریزا قارچ (.4382کنند )هیمن، تخلیه شده از عناصر غذایی را در مقایسه با ریشه تنها مهیا می

 ی نوبه به که شود می خاک از بالغ ی ریشه کنندگی جذب سطح افزایش موجب

 .شود می نسبی آب محتوی افزایش به منجر خود

 

 

، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m) محتوی آب نسبیتاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر : 42-1 شکل             

G.intraradices =6m)  

 

       عملکرد دانه در هکتار -1-8

باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که       

داری در سطح یک درصد و تاثیر معنی میکوریزا و باکتری ریزوبیومو اثر متقابل قارچ  تیوباسیلوس

 داریتاثیر معنی متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس سه جانبه چنین اثرهم
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. سایر عوامل مورد بررسی (6-1)جدول پیوست  داشتند دانه در هکتاربر عملکرد  درصد 1در سطح 

دار قارچ میکوریزا بر باکتری تیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر تیوباسیلوس معنیشامل اثر متقابل 

 . نشد

هدف نهایی از زراعت لوبیا چشم بلبلی، عملکرد دانه است. عملکرد هر جامعه گیاهی، نحوه فعالیت آن 

نشان ی استفاده از تشعشع، مواد غذایی، آب و سایر منابع محیطی را در طی فصل رشد و نمو و نحوه

دهد. تسهیم و تخصیص مواد فتوسنتزی در گیاهان مختلف، تابع خصوصیات ژنتیکی گیاه و نیز می

های مختلف، شرایط محیطی است. ظرفیت مخزن، روابط بین مبدا و مخزن، نسبت بین هورمون

ترین عوامل تاثیرگذار بر شکل گیری عملکرد گیاهان شرایط محیطی به خصوص دما و رطوبت از مهم

شود که تولید یلاق مطو ارزشمند گیاه ا یبه بخش اقتصاد یعملکرد در گیاهان زراع .اعی هستندزر

  (.4921 ،بنایان اول و دهد )رحیمیانیکننده به منظور برداشت این اندام، گیاه را پرورش م

تاثیر دست آمده از عملکرد دانه در هکتار نشان داد که باکتری ریزوبیوم نتایج مقایسه میانگین به

های ترین عملکرد دانه در هکتار در بوتهداری بر عملکرد دانه در هکتار داشت. به طوری که بیشمعنی

درصد نسبت به  11/16تن در هکتار به دست آمد که  14/4تلقیح یافته با باکتری ریزوبیوم به میزان 

های شاهد )عدم تلقیح( به ترین عملکرد دانه در هکتار در بوتهشاهد )عدم تلقیح( افزایش داشت و کم

 (. 1-1 پیوست تن در هکتار بود )جدول 02/4میزان 

-های ارقام لوبیا با سویه( نشان داد که تلقیح بذر4989نتایج آزمایشات قاسمی پیربلوطی و همکاران )

داری بر صفاتی از جمله عملکرد دانه، های مختلف باکتری ریزوبیوم لگومینوزاروم اثرات مثبت معنی

ن خشک غلاف در بوته، تعداد غلاف در بوته و میزان درصد تثبیت نیتروژن داشت. با توجه به نتایج وز

داری در عملکرد دانه و افزایش معنی( در تلقیح ماش سبز با باکتری ریزوبیوم، 6044بات و همکاران )

عملکرد دانه  به شاهد )عدم تلقیح( مشاهده شد. افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت

های رشد و افزایش تواند به دلیل تولید هورمونی تلقیح با باکتری ریزوبیوم است میکه نتیجه

افزایش ی خود موجب ها باشد که به نوبهزا توسط این باکتریمقاومت گیاه در برابر عوامل بیماری
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داشتند که تلقیح با باکتری ( نیز اظهار 6002آلبایراک و همکاران ). شودرشد و عملکرد گیاه می

 که دادند نشان هم (4336) گوپتا، و درصدی عملکرد دانه شد. نمدئو 2/2رایزوبیوم منجر به افزایش 

است.  داشته همراه به محصول افزایش درصد 62 هند در مناسب مزوریزوبیوم با نخود کردن تلقیح

 سبب تلقیح عدم با مقایسه در رایزوبیوم باکتری با تلقیح که دادند نشان (6001) همکاران و رادرش

 و رشد میزان در افزایش که داشتند اظهار محققان این شد. نخود عملکرد در داریمعنی افزایش

به  غذایی عناصر تامین افزایش دلیل به تواند می رایزوبیوم باکتری با تلقیح تاثیر تحت دانه عملکرد

 در را نیتروژن از استفاده بازده بتواند باکتری این شاید علاوه، به. باشد رشد دوره طی نیتروژن ویژه

 .دهد افزایش گیاه

ی ترین عملکرد دانه در هکتار مربوط به گونهنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که بیش

G.mosseae  درصد نسبت به شاهد افزایش  01/468تن در هکتار بود که  82/4قارچ میکوریزا با

-تن در هکتار بود هم 86/0میزان عملکرد دانه در هکتار مربوط به تیمار شاهد با ترین داشت و کم

درصد نسبت به شاهد  30/19تن در هکتار بود که  48/4ی دوم قارچ میکوریزا به میزان چنین گونه

 (.1-1 پیوست افزایش داشت )جدول

و افزایش جذب هورمون  تولید هایمکانیسم طریق از گیاه ریشه با میکوریزایی همزیستی رابطه 

 تحت گیاهان کارایی نتیجه در و کرده کمک گیاه بهتر عناصر غذایی مانند فسفر و نیتروژن به رشد

است.  گردیده دانه عملکرد افزایش به منجر که است داده افزایش محیطی منابع از استفاده در را تیمار

قارچ میکوریزا در شرایط ( مطابقت دارد. 6002همکاران ) و توساینت هاییافته با آمده بدست نتایج

-ی خود موجب افزایش عملکرد دانه میشود که به نوبهعادی موجب افزایش جذب مواد مغذی می

 عملکرد کردند اعلام (6002همکاران) و کاتلین (.4333؛ دوبلاره، 6000گردد )بیسواس و همکاران، 

 در که گیاهانی به نسبت دارند همزیستی یکوریزام با که انگیاه از بسیاری گیاه( خشک )وزن زیستی

 گیاهان در ای روزنه هدایت افزایش است. به دلیل بالاتر ندارد وجود کوریزامی رشدشان محیط

 در عملکرد افزایش به منجر که یابد می افزایش غذایی مواد و آب جذب و ها ریشه رشد میکوریزایی
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( نیز بدست آمد. در مطالعه ایی دیگر 6001) توسط آیوگ و همکاراناین نتایج  شود. می گیاهان این

 قارچ کاربرد  ( انجام گرفت، مشاهده گردید کهTriticum aestivumکه روی گیاه گندم )

 برداشت شاخص و دانه عملکرد دانه، هزار وزن بوته، ارتفاع نظیر هاییویژگی بهبود سبب میکوریزایی

رسد که همزیستی قارچ به نظر می (.4923 همکاران، و اردکانی) گردید کنترل تیمار به نسبت

ی لوبیا چشم بلبلی از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی، فتوسنتز را افزایش میکوریزا با ریشه

-تر و بهبود رشد از جمله عملکرد دانه گردیده است. بهی بیشتولید فرآوردهداده شده و این امر سبب 

ی عناصر غذایی و جذب متعادل نیتروژن، جذب و تجمع عناصر غذایی پر مصرف دلیل افزایش فراهم

یابد و در نتیجه موجب افزایش های هوایی و زمینی افزایش میاولیه مانند فسفر و پتاسیم در اندام

 . شدتر عملکرد دانه بیش

های در بوتهشود عملکرد دانه در هکتار مشاهده می 1-1همان طور که در جدول مقایسه میانگین 

درصد نسبت  11/64تن در هکتار بدست آمد که  14/4تلقیح یافته با باکتری تیوباسیلوس به میزان 

 یلوسهای تیوباسوسیله باکتریبا تلقیح خاک به تن در هکتار( افزایش نشان داد. 42/4به شاهد )

تر از خاک بیش و مقدار سولفات تولید شده در خاک تلقیح شده pHمیزان اکسایش گوگرد، کاهش 

خاک، دسترسی ریشه به عناصری چون  pHباشد. در نتیجه این اکسایش و کاهش بدون تلقیح می

شود )داوود تر شده و در نتیجه سبب بهبود تغذیه و افزایش عملکرد میفسفر و عناصر کم مصرف بیش

شود که مشاهده می(. با افزایش گوگرد، افزایش جذب و در نتیجه افزایش عملکرد 4381و همکاران، 

گردد. در واقع گوگرد باعث بهبود کیفیت تر میاستفاده از مایه تلقیح تیوباسیلوس باعث افزایش بیش

 بخشد. شود و باکتری این فرآیند را سرعت میگیاه می

-. بیش(42-1)شکل داشت  داری بر عملکرد دانه در هکتاراثیر معنیکنش ریزوبیوم و میکوریزا تبرهم

 به میزان قارچ میکوریزا G.mosseae یبا کاربرد باکتری ریزوبیوم همراه با گونه عملکرد دانهترین 

-به در هکتار تن 21/0 به میزان در تیمار شاهد ترین عملکرد دانه در هکتارو کم در هکتار تن 96/6

 دست آمد.
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دلیل ( به6001همکاران، باشان و ( و قارچ میکوریزا )6004، چبوتار و همکارانباکتری ریزوبیوم ) 

 اعلام (6008) همکاران و نوین ویژه نیتروژن و فسفر عملکرد را افزایش می دهد.جذب مواد مغذی به

شود. افزایش فسفر در  می باقلا در دانه عملکرد افزایش باعث ریزوبیوم و مایکوریزا دوگانه تلقیح کردند

عامل مهم در افزایش عملکرد گیاه هستند و های مختلف گیاهی و عدم کمبود نیتروژن دو قسمت

ی فسفر و یک عامل مهم در گسترش ریشه و در نتیجه هنگامی که میکوریزا به عنوان تامین کننده

ی نیتروژن در کنار هم باشند عملکرد دانه جذب مواد غذایی و آب و ریزوبیوم به عنوان تامین کننده

 . افزایش پیدا کرده است

 1تیوباسیلوس در سطح باکتری میکوریزا و قارچ ریزوبیوم و  باکتری متقابلنبه سه جاچنین اثر هم

 افزایش با زیستی کودهای که گفت توان می. (6-1)جدول  دار شدندمعنیدانه  درصد بر عملکرد

  شوند. می عملکرد بهبود موجب غذایی عناصر و آب جذب افزایش و فتوسنتز میزان

 

 

= شاهد یا 0m): تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر عملکرد دانه در هکتار 42-1شکل               

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) ،(G.mosseae=4m ،G.intraradices =6mعدم تلقیح، 
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090/4 cdef تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیوم

  شاهد
391/0 def  باکتری تیوباسیلوسعدم تلقیح 

211/0 ef تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم

120/0 f عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

81/6 a تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیوم

 G.mosseae 
80/4 b عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

111/4 bc تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیومعدم 

981/4 bcd عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

621/4 cd تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 تلقیح باکتری ریزوبیوم

G.intraradices 
641/4 cde عدم تلقیح باکتری تیوباسیلوس 

410/4 cde تلقیح باکتری تیوباسیلوس 
 عدم تلقیح باکتری ریزوبیوم

400/4 cde  باکتری تیوباسیلوسعدم تلقیح 

 اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس بر عملکرد دانهمقایسه میانگین : 6-1جدول     

 

 در هکتار عملکرد بیولوژیک  -1-3

باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و  اثرات ساده نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که      

چنین اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و داری در سطح یک درصد و همباکتری تیوباسیلوس  تاثیر معنی

درصد بر عملکرد بیولوژیک داشتند. سایر عوامل مورد  1داری در سطح قارچ میکوریزا تاثیر معنی

تیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر باکتری بررسی شامل اثر متقابل قارچ میکوریزا بر باکتری 

دار نشد تیوباسیلوس و  اثر سه گانه قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و باکتری تیوباسیلوس معنی

 (. 6-1 پیوست )جدول

دست آمده از عملکرد بیولوژیک در هکتار نشان داد که باکتری به مقایسه میانگیننتایج حاصل از 

ترین عملکرد . به طوری که بیشدر هکتار داشت بیولوژیکداری بر عملکرد ریزوبیوم تاثیر معنی

تن در هکتار به دست  21/4های تلقیح یافته با باکتری ریزوبیوم به میزان در هکتار در بوته بیولوژیک

در  بیولوژیک ترین عملکرددرصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح( افزایش داشت و کم 18/60آمد که 

 (. 1-1 پیوست تن در هکتار بود )جدول 92/4های شاهد )عدم تلقیح( به میزان ههکتار در بوت
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( گزارش کردند تلقیح ارقام معمولی ماش با باکتری ریزوبیوم منجر به 6002آلبایراک و همکاران )

درصد( در مقایسه با ارقام تلقیح نشده  1/40) درصد(، عملکرد کاه 1/8افزایش عملکرد بیولوژیک )

ر گونه کاهش در فراهمی نیتروژن در طی دوره رشد گیاه موجب کاهش شاخص سطح برگ ه گردید.

ی این شرایط، کاهش در دهد که نتیجهها شده، فعالیت فتوسنتزی کانوپی را کاهش میو دوام برگ

 اعلام نخود روی بررسی طی نیز (6008) همکاران و علیباشد. تولید برگ و وزن خشک برگ می

 داری معنی افزایش علوفه عملکرد و دانه عملکرد دارد وجود ریزوبیوم که کشتی محیط در کردند

های افزایش تجمع ماده خشک ممکن است به دلیل تامین نیاز دهد. می نشان شاهد تیمار به نسبت

 چنین افزایش میزان فتوسنتز خالص باشد.ها و همتر آنها و رشد بیشغذایی گیاه، تهویه بهتر ریشه

تر شده در شود رشد رویشی گیاه بیشبا فراهمی نیتروژن توسط باکتری ریزوبیوم موجب میدر واقع 

 یابد.نتیجه عملکرد بیولوژیک افزایش می

ی ترین عملکرد بیولوژیک در هکتار مربوط به گونهنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که بیش

G.mosseae  درصد نسبت به شاهد افزایش  92/82تن در هکتار بود که  01/6قارچ میکوریزا با

تن در هکتار بود  4,4ترین میزان عملکرد بیولوژیک در هکتار مربوط به تیمار شاهد با داشت و کم

درصد  90تن در هکتار بود که  19/4قارچ میکوریزا به میزان  G.intraradicesی چنین گونههم

( دیده شد 6044در بررسی لایی و همکاران ) (.1-1 پیوست نسبت به شاهد افزایش داشت )جدول

تر از گیاهان بدون میکوریزا است. محققان وزن خشک و ارتفاع ساقه گیاه، سورگوم میکوریزایی بیش

های هوایی های میکوریز با گیاهان، باعث افزایش وزن انداماند که تلقیح قارچمختلف نیز نشان داده

(. این 4332؛ سوبرامانیان و کارست، 4331و و واردا، گراویت؛ 4331شود )عزیزه و همکاران، گیاه می

افزایش وزن ناشی از تاثیر قارچ میکوریزا بر جذب عناصر غذایی متعددی مانند نیتروژن، فسفر، مس، 

های فتوسنتزی گیاه باشد تواند ناشی از افزایش فعالیتاست. افزایش وزن خشک برگ و ساقه میروی 

ی دهندهداشتند که این افزایش رشد ممکن است نشان( اظهار 4332) الرادادی و ای که الکراکبه گونه

رسد همزیستی میکوریزایی تشدید فتوسنتز همراه با افزایش جذب فسفر در گیاهان باشد. به نظر می
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از طریق تغذیه مناسب موجب افزایش وزن خشک ریشه و اندام هوایی و در نهایت سبب عملکرد و 

قابل دسترس گیاهان که با فاصله توانند فسفر غیرشود و گیاهان میکوریزایی میمیاجزای عملکرد 

های خود جذب نمایند و به تحریک ها قرار دارند و از طریق میسیلیومهای آندورتری نسبت به ریشه

 تر مواد غذایی توسط ریشه شوند.همزیستی میکوریزایی کمک کنند و در نتیجه باعث جذب بیش

 با که گیاهان از یبسیار)وزن خشک گیاه(  بیولوژیک عملکرد کردند اعلام (6002) همکاران و کاتلین

 است. بالاتر ندارد وجود یکوریزام محیط رشدشان در که گیاهانی به نسبت دارند همزیستی میکوریزا

-در هکتار در بوته بیولوژیکشود عملکرد مشاهده می 1-1همان طور که در جدول مقایسه میانگین 

درصد  01/46تن در هکتار بدست آمد که  18/4های تلقیح یافته با باکتری تیوباسیلوس به میزان 

 تن در هکتار( افزایش نشان داد. 14/4نسبت به شاهد )

داری بر عملکرد بیولوژیک در هکتار داشت به طوری که کنش ریزوبیوم و میکوریزا تاثیر معنیبر هم

ترین عملکرد (. بیش48-1داری با شاهد داشتند )شکل ختلاف معنیها اتیمار نتایج حاصل نشان داد

تن  63/6قارچ میکوریزا به میزان  G.mosseaeی بیولوژیک با کاربرد باکتری ریزوبیوم همراه با گونه

تن در هکتار به دست  3/0ترین عملکرد بیولوژیک در هکتار در تیمار شاهد به میزان در هکتار و کم

های ( افزایش وزن خشک کل و برگ ذرت را در اثر کاربرد کود4981حمیدی و همکاران ) آمد.

آنان دلیل این موضوع را بهبود دسترسی و جذب عناصر غذایی ذکر کردند و زیستی گزارش دادند. 

کودهای  بیان داشتند که این موضوع در نهایت باعث افزایش تجمع ماده خشک در ذرت شده است.

کنند پس فتوسنتز تری جذب میتر سهیم هستند و موادغذایی بیشمین موادغذایی بیشزیستی در تا

-دهند در نتیجه به طور مستقیم روی وزن خشک تاثیر گذار هستند. با مصرف کودتری انجام میبیش

های زیستی به علت جذب و افزایش عناصر غذایی قابل دسترس و اصلاح خواص فیزیکی خاک تولید 

ها، رشد و تر افزایش یافت. زیرا با افزایش قابل دسترس عناصر، تحت تاثیر این تیماریششاخ و برگ ب

 شود. ای گیاه زیاد مینمو و فتوسنتز گیاه افزایش یافته و سطح سبزینه
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= شاهد یا عدم تلقیح، 0m) بیولوژیک: تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر عملکرد 48-1شکل       

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)، (.r=  ،4شاهد یا عدم کاربردr= )کاربرد 

 

 شاخص برداشت -1-41

بیانگر آن  (6-1جدول پیوست جدول تجزیه واریانس )بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در       

بر شاخص برداشت لوبیا چشم  درصد 1داری در سطح است که کاربرد باکتری ریزوبیوم تاثیر معنی

بلبلی داشت. سایر عوامل مورد بررسی شامل اثر اصلی قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس اثر متقابل 

قارچ میکوریزا بر باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا بر باکتری تیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر 

 دار نشد.کوریزا و باکتری تیوباسیلوس معنیتیوباسیلوس و اثر متقابل باکتری ریزوبیوم، قارچ می

باشد، همبستگی زیادی با عملکرد این صفت که حاصل نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک می

ها از سایر اندام دانه و عملکرد بیولوژیک دارد و در واقع توضیحی است بر این که چه مقدار آسمیلات

 (.4983و همکاران، گیاه به دانه اختصاص یافته است )ناظری 

داری شاخص برداشت را مطابق نتایج به دست آمده تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم به طور معنی

 49,22درصد بود و  14/31افزایش داد به این ترتیب شاخص برداشت در تلقیح با باکتری به میزان 

 (. 43-1( افزایش یافت )شکل 21/80درصد نسبت به شاهد )
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داری  معنی طور به باریزوبیوم تلقیح که نتیجه گرفتند نخود گیاه ( در6008) اختر و سیدیکویی

جا که شاخص برداشـت نـسبت عملکـرد از آن .عملکرد گردید و شاخساره خشک وزن افزایش موجب

فتوسنتز  یهابودن اندام یعملکرد بیولوژیک است، افزایش شاخص برداشت در صورت کاف دانـه بـه

از مواد  یگردد، زیرا در پایان دوره رشد گیاه مقدار قابل توجهیکننده منجر به افزایش عملکرد دانه م

 .شوندیها وارد مساخته شده در طول دوره رشد به دانه یفتوسنتز

 

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) شاخص برداشت: تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر 43 -1شکل              

 

 ریشه کلونیزاسیوندرصد  -1-44

باکتری  اثرات ساده بیانگر آن است که 6-1 بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در جدول پیوست      

چنین باکتری تیوباسیلوس در در سطح یک درصد و هم داریتاثیر معنی ریزوبیوم، قارچ میکوریزا 

اثرات متقابل دوگانه و سه گانه  اسیون ریشه نسبت به شاهد داشتند.بر درصد کلونیز درصد  1سطح 

 داری بر کلونیزاسیون ریشه نداشتند.عوامل مورد بررسی تاثیر معنی
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داری کلونیزاسیون ریشه را مطابق نتایج به دست آمده تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم به طور معنی

 36/2درصد بود و  08/22ین ترتیب کلونیزاسیون ریشه در تلقیح با باکتری به میزان اافزایش داد به 

 . (60-1)شکل  یافتدرصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح( افزایش 

های خارج توانند از طریق پلی ساکاریدها می( گزارش کردند، ریزوبیوم6004بیانسیتو و همکاران )

ای برای کلونیزاسیون روی ریشه گیاه ها به عنوان وسیلهنهای قارچ بچسبند و از آسلولی به هیف

دهد که ها افزایش میساکاریدچنین ریزوبیوم استقرار میکوریزا را به وسیله تولید پلیاستفاده کنند. هم

شود، بدین ترتیب تسهیل نفوذپذیری قارچ گالاکتوروناز در محل آلودگی میمنجر به سنتز آنزیم پلی

بسیاری از محققین (. 6008، گردد )تلت و عبداللهمیهای ریشه بهتر امکان پذیر ولمیکوریزا به سل

اند )تات، تولید اسید سولفوریک ناشی از اکسایش گوگرد و فعالیت تیوباسیلوس را گزارش کرده

4331.) 

ی ترین درصد کلونیزاسیون ریشه مربوط به گونهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بیش

G.mosseae  درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و کم 90بود که درصد  12/22قارچ میکوریزا با-

چنین بود. همدرصد  12/12 ه میزانمربوط به تیمار شاهد ب ترین میزان درصد کلونیزاسیون ریشه

درصد نسبت به شاهد  23/43بود که   61/22 قارچ میکوریزا به میزان G.intraradicesی گونه

 (.64-1ایش داشت )شکل افز

-( گزارش کردند کلونیزاسیون ریشه گیاه لوبیا چشم بلبلی فقط در تیمار6040آراموگام و همکاران )

های تلقیح با آرباسکولار و تلقیح دو گانه آرباسکولار و ریزوبیوم وجود دارد و تیمار مصرف باکتری 

شده است که تلقیح ریزوبیوم با قارچ  ریزوبیوم به تنهایی کلونیزاسیون ریشه نداشتند. نشان داده

شود و این پیشنهاد منجر به افزایش کلونیزاسیون ریشه می G.mosseaeی آربسکولار میکوریزا گونه

ها ی ریزوبیا و ریشهشده است که این افزایش ریشه ناشی از تغییر محتوی فلاونویید در ترشحات ریشه

( با بررسی اثر تلقیح 4981برین و همکاران ) .(4331، و همکاران اسچمیت؛ 4332بود )بولانوس، 

ای گوجه فرنگی به این نتیجه رسیدند که گیاهان میکوریزایی بر روی خصوصیات رشدی و تغذیه
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تلقیح شده با قارچ میکوریزایی نسبت به گیاهان تلقیح نشده با قارچ میکوریزا از درصد کلونیزاسیون 

( در ریشه گیاه نعنا، حامدا و همکاران 6006تا و همکاران )گوپر تحقیقات بالاتری برخوردار بودند. د

( در گیاه 6040( در گیاه رازیانه، آراموگام و همکاران )4988( در گیاه برنج، درزی و همکاران )6002)

( در گیاه انگور فرنگی اظهار کردند که گیاهان تلقیح شده 6044لوبیا چشم بلبلی و دیگو و همکاران )

میکوریزایی نسبت به گیاهان تلقیح نشده با قارچ میکوریزا از درصد کلونیزاسیون بالاتری با قارچ 

-( که در پوششLavandula spicaبرخوردار بودند. نتایج پژوهشی در گیاه دارویی اسطوخودوس )

 درصد افزایش موجب گیاه ریشه یکوریزاییم آلودگی که بود آن از حاکی گرفت، صورتهای طبیعی 

 این (. در4338، آزکون و بارئاگردید ) پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب میزان و بهبود همزیستی

 کاربرد از موثرتر بسیار همزیستی رابطه در ایجاد قارچ نوع دو مخلوط از استفاده که شد ثابت پژوهش

 رشد فاکتورهای و کلونیزاسیون شدت بین هبستگی روابط بررسی با .باشد می قارچ گونه دو جداگانه

 مخلوط با شده کوبی مایه تیمارهایی در که شد مشخص نیز ریزغده تولید کمیت و کیفیت چنینهم و

 در که رسد می نظر به . شد ایجاد دار معنی همبستگی گیری اندازه مورد صفات کلیه در گونه دو

 پاسخ همدیگر اثر تقویت با و داشته مثبت کنشهم همدیگر بر قارچ گونه دو همزیستی، رابطه ایجاد

 . آورند می وجودبه زمینی سیب های گیاهچه در ریشه بر استقرار جهت در را موثرتری سیگنالی

 سیب های گیاهچه در موثرتر همزیستی رابطه ایجاد در یکوریزام های قارچ مخلوط بالای قابلیت

 (.6000بود )الیزابت و همکاران،  رسیده اثبات به نیز دیگر پژوهشی در قبلا زمینی

 89/21درصد در تیمار شاهد به  14/20کلونیزاسیون ریشه از شود مشاهده می 66-1مطابق شکل  

درصد در تیمار تلقیح با باکتری تیوباسیلوس افزایش پیدا کرد. به طوری که تیمار تلقیح با باکتری 

 pHدر حالت عادی، افزایش در  درصد کلونیزاسیون ریشه را نسبت به عدم تلقیح افزایش داد. 16/1

 (.6002دهد )ایلنا و همکاران، ها را کاهش میخاک و شوری، میزان کلونیزاسیون و ترکم اسپور قارچ

 زراعی، هایگونه عملکرد و رشد افزایش بر میکوریزایی همزیستی نقش با رابطه در فراوانی تحقیقات
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تر فسفر محلول در خاک منجر قارچ میکوریزا با جذب بیش است. گرفته انجام سبزیجات و زینتی باغی

  گردد.به افزایش طول ریشه در نتیجه افزایش درصد کلونیزاسیون می

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.): تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر کلونیزاسیون 06 -1شکل                 

 

 

 

، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m): تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر کلونیزاسیون 64 -1شکل                   
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 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b): تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر کلونیزاسیون 66 -1شکل                

 

 

 (SPAD)عدد  شاخص کلروفیل -1-42

شود که اثرات ساده باکتری ریزوبیوم، قارچ مشاهده می 9-1 پیوست طور که در جدولهمان      

اثرات بر شاخص کلروفیل داشتد.  در سطح یک درصد اریدتاثیر معنی میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس

 داری بر شاخص کلروفیل نداشتند.سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی متقابل دوگانه و

-هاست )هاشمیدرصد ماده خشک تولید شده توسط یک گیاه ناشی از فتوسنتز برگ 30تر از بیش

ترین مواد رنگی فعال در ها ماده رنگینه سبز گیاهان و مهم(. کلروفیل4332، و همکاران دزفولی

مقدار کلروفیل برگ را بدون  SPAD باشند.های جذب کننده نور میگیزهفتوسنتز و نخستین رن

کند و مقدار نسبی کلروفیل را بر اساس مقدار جذب نور قرمز آسیب رساندن به گیاه تعیین می

نماید. زیرا کلروفیل نور قرمز را با کارایی بالا جذب کرده و بر اساس ارتباط بین مقدار مشخص می

ر اولیه منتشر شده از یک منبع نوری در داخل دستگاه، سنجش مقدار کلروفیل جذب آن و مقدار نو
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ر و تتر کلروفیل و گیاه سبزتر به معنای حضور بیششود. بنابراین جذب نور قرمز بیشانجام می

 (.6000کایلیک، تر است )فرانسیس و پایشاداب

بین مصرف باکتری ریزوبیوم و عدم مصرف آن در صفت شاخص کلروفیل  نتایج به دست آمدهمطابق 

-نشان داد که تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم به طور معنی 69-1داری وجود دارد. شکل تفاوت معنی

های تلقیح شده با داری شاخص کلروفیل را افزایش داد به طوری که شاخص کلروفیل برگ بوته

 82 /12درصد نسبت به شاهد ) 40/40ترین مقدار بود و بیش SPAD عدد 94/32باکتری به میزان 

ها شود و هنگامی که برگها میریزوبیوم موجب شادابی ظاهری برگ ( افزایش داشت.SPADعدد 

تری کنند و در نتیجه مواد فتوسنتزی بیشی زیادی تولید میسبز و شاداب باشند برگ و شاخه

 اصلی تولید ماده خشک است.بدست خواهد آمد و فتوسنتز عامل 

 G.mosseaeی ترین شاخص کلروفیل مربوط به گونهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بیش

-درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و کم 22/12بود که  SPADعدد  98/408قارچ میکوریزا با 

ی چنین گونهبود. هم SPADعدد  81/29ترین میزان شاخص کلروفیل مربوط به تیمار شاهد با 

G.intraradices عدد   39/19قارچ میکوریزا به میزانSPAD  درصد نسبت به  19/62بود که

 (.61-1)شکل  شاهد افزایش داشت

( در یک آزمایش اثر سه نوع قارچ میکوریزا بر گیاه توت سفید مورد بررسی 6001کاماتا و همکاران، ) 

های خود تری در برگن تلقیح شده با میکوریزا ماده خشک بیشقرار دارند و اظهار داشتند که گیاها

روز پس از کاشت نسبت به شاهد افزایش  30چنین محتوای کلروفیل برگ در ذخیره کردند، هم

تر مواد غذایی ریز داری داشت. افزایش در محتوای کلروفیل ممکن است به دلیل فراهمی بیشمعنی

)ظهیر و همکاران،  برای تولید کلروفیل بسیار مهم هستندمغذی توسط قارچ میکوریزا باشد که 

ها )شامل منیزیم و با افزایش جذب عناصر ضروری در بیوسنتز کلروفیل اهای میکوریزقارچ .(6001

ها و در نهایت افزایش میزان فتوسنتز شوند )کریشنا، توانند موجب افزایش ساخت این رنگیزهآهن( می

( گزارش داد که تلقیح با قارچ آربسکولار میکوریزا تولید زیست توده و 6001جیا و همکاران ) (.6001
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نرخ فتوسنتز در باقلا بدلیل افزایش عرضه ی فسفر توسط تلقیح قارچ آربسکولار میکوریزا را افزایش 

 داد.

 SPADعدد  4/31در تیمار شاهد به  SPADعدد  28/83شاخص کلروفیل از  61-1مطابق شکل 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  36/1در تیمار تلقیح با باکتری تیوباسیلوس افزایش پیدا کرد که 

 داشت.

ها در ساخت کلروفیل نیز ها و آنزیمهای اسید آمینه، ویتامینگوگرد علاوه بر شرکت در ترکیب

( نتیجه گرفتند که باکتری تیوباسیلوس از 4980) خاوازی و ملکوتی(. 4988)آستا، ضروری است 

هن و روی کمک کرده و آطریق اکسایش گوگرد به جذب گوگرد و سایر عناصر غذایی مانند فسفر، 

شود. با توجه به نقش گوگرد در باعث افزایش محتوای کلروفیل و به تبع آن افزایش عملکرد گیاه می

تفاده از گوگرد تاثیر مثبتی بر میزان کلروفیل توان این نتیجه را گرفت که اسساخت کلروفیل می

 داشته است.

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.): تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر شاخص کلروفیل 69 -1شکل                 
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= شاهد یا عدم تلقیح، 0m)قارچ میکوریزا بر شاخص کلروفیل  : تاثیر تلقیح61 -1شکل              

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)  

 

            

 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b)تری تیوباسیلوس بر شاخص کلروفیل : تاثیر کاربرد باک16 -1شکل             
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 کلروفیل  قدارم  -1-49

 aکلروفیل  4 -49 -1   

چ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم، قاراثرات ساده نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که       

 و متقابل باکتری ریزوبیومچنین اثر داری در سطح یک درصد و همباکتری تیوباسیلوس تاثیر معنی

سی داشتند. سایر عوامل مورد برر aدرصد بر کلروفیل  1داری در سطح قارچ میکوریزا تاثیر معنی

تیوباسیلوس و  اثر یوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر باکتری تشامل اثر متقابل قارچ میکوریزا بر باکتری 

 (. 9-1 پیوست دار نشد )جدولتیوباسیلوس معنیو باکتری باکتری ریزوبیوم  میکوریزا،سه گانه قارچ 

 94/1به میزان  ریزوبیومکه کاربرد باکتری  نتایج حاصل از مقایسه میانگین این آزمایش نشان داد

گرم میلی 88/9نسبت به شاهد ) aدرصدی کلروفیل  44موجب افزایش گرم بر گرم وزن تر برگ میلی

اگرچه در سایر مطالعات افزایش میزان کلروفیل در  .(1-1 پیوست )جدول شد (بر گرم وزن تر برگ

-تلقیح( اثبات شده است ولی میهای شاهد )بدون های تلقیح شده با ریزوبیوم نسبت به تیمارتیمار

ای مطلوب در تیمارهای باکتریایی، با توجه به نتایج و مشاهدات توان بیان داشت که رشد سبزینه

ای، حاکی از فعالیت مطلوب سیستم تثبیت بیولوژیکی نیتروژن بوده و تاثیرات آن را در صفات مزرعه

 (.4332، ظهور کرده است )یامان و کینسویدیگر 

 G.mosseaeی ترین میزان کلروفیل با کاربرد گونهبیش نتایج به دست آمده از این تحقیقمطابق 

درصد نسبت به شاهد )عدم  14بود که  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 89/1قارچ میکوریزا به میزان 

تر  گرم بر گرم وزنمیلی 16/9در تیمار شاهد  به میزان   aترین کلروفیل تر بود و کمتلقیح( بیش

قارچ  G.intraradicesبا کاربرد گونه  aچنین کلروفیل . هم(1-1 پیوست )جدول بدست آمد برگ

درصد نسبت به شاهد افزایش  48 گرم بر گرم وزن تر برگ بود که میلی 01/1 به میزانمیکوریزا 

-چ گونه( گزارش کردند که تلقیح گیاه با قار6004؛ بیان و همکاران، 6006)فنگ و همکاران، داشت. 

به تنهایی منجر به افزایش قابل توجهی در محتوی کلروفیل در مقایسه با گیاهان  G.mosseaeی 

 شاهد شد.
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ای که کلروفیل رفت به گونهتحت تاثیر تلقیح با باکتری تیوباسیلوس نیز قرار گ aچنین کلروفیل هم 

a  در گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 61/1در تیمار شاهد به گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 31/9از

در گیاه تلقیح شده با  aکلروفیل  ای کهبه گونه افزایش پیدا کردتیوباسیلوس تیمار تلقیح با باکتری 

 .(1-1 پیوست )جدول تر از گیاه شاهد )عدم تلقیح( بوددرصد بیش 2باکتری تیوباسیلوس به میزان 

شد. به طوری  aکلروفیل داری در اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا موجب افزایش معنی 

ترین ( و بیشگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 62/9مربوط به تیمار شاهد ) aکلروفیل ترین میزان که کم

 6/1)قارچ میکوریزا  G.mosseaeمربوط به تیمار کاربرد باکتری ریزوبیوم همراه با گونه  a کلروفیل

  (.62-1به دست آمد )شکل ( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

 

 

= شاهد یا عدم تلقیح، a (0m:تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر کلروفیل 62-1شکل               

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)، (.r=  ،4شاهد یا عدم کاربردr= )کاربرد 

 

 bکلروفیل  -1-49-2

شامل  های مورد بررسیتیماراثرات ساده نشان داد که  9-1نتایج حاصل از جدول پیوست       

بر  در سطح یک درصد داریتاثیر معنی باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس
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 bداری بر کلروفیل اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی داشتند. bکلروفیل 

 نداشتند. 

( بین مصرف باکتری ریزوبیوم و عدم مصرف آن در 9-1مطابق جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست 

نشان داد که تلقیح بذر با  نتایج حاصل از این آزمایشداری وجود دارد. تفاوت معنی bصفت کلروفیل 

-را افزایش داد به طوری که میزان کلروفیل برگ بوته bداری کلروفیل باکتری ریزوبیوم به طور معنی

ترین مقدار بود بیش برگ گرم بر گرم وزن ترمیلی 99/4های تلقیح شده با باکتری ریزوبیوم به میزان 

 .(62-1)شکل  افزایش داشت (وزن تر برگ گرم بر گرممیلی41/4) درصد نسبت به شاهد 22/42و 

داری مشاهده شد. اختلاف معنی bچنین بین سطوح مختلف قارچ میکوریزا از نظر میزان کلروفیل هم

گرم بر گرم وزن تر میلی 13/4با تولید  قارچ میکوریزا G.mosseaeگونه ین صورت که در تیمار به ا

-کمگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 38/0و در تیمار شاهد با میزان  bمیزان کلروفیل  ترینبیشبرگ 

گونه  در برگ در تلقیح با bین ترتیب کلروفیل وجود داشت. به ا bترین میزان کلروفیل 

G.mosseae  چنین گونه درصد نسبت به شاهد افزایش یافته بود. هم 01/16قارچ میکوریزا به میزان

 19/62گرم بر گرم وزن تر برگ بود که میلی 61/4 به میزان زاقارچ میکوری G.intraradicesی 

 .(68-1)شکل  افزایش نشان داد )عدم تلقیح( درصد نسبت به شاهد

ی گیاه با ریشه ی آربسکولارمیکوریزا قارچ( نشان داد که تلقیح 4930بررسی شریفی و همکاران )

های در مقایسه با بوته bو  aهای رشد و کلروفیل داری سبب افزایش شاخصریحان به طور معنی

( همزیستی با قارچ میکوریزا میزان فتوسنتز در فلفل را 6001شاهد شد. بر اساس گزارش دیمیر )

بخشد. افزایش میزان فتوسنتز در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا به نسبت به گیاهان شاهد بهبود می

(. یکی از 4934باشد )حبیب زاده و همکاران، ی کلروفیل میعلت بهبود جذب فسفر و افزایش محتوا

باشد های رشد فعالیت فیزیولوژیک گیاه که به محتوای کلروفیل در گیاه وابسته میترین شاخصمهم

گرای محصولات جایی قاعدهجابهفتوسنتز است. از این رو ممکن است همزیستی میکوریزی سبب 

 تر باشد.بیشدین سان محرکی برای انجام فعالیت فتوسنتزی ها شده و بفتوسنتزی به سمت ریشه
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حاصل از تجزیه واریانس نشان داد بین مصرف باکتری تیوباسیلوس و عدم مصرف آن در صفت  نتایج 

با باکتری نشان داد که تلقیح بذر  63-1تفاوت از نظر آماری وجود داشت. شکل  bکلروفیل 

گرم بر گرم وزن میلی 90/4به میزان  bای که کلروفیل را افزایش داد به گونه bکلروفیل تیوباسیلوس 

( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 42/4درصد نسبت به شاهد ) 44/44ترین مقدار بود و بیشتر برگ 

 .نشان دادافزایش 

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) b: تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر کلروفیل 62 -1شکل                   
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= شاهد یا عدم تلقیح، b (0m : تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر شاخص کلروفیل68 -1شکل              

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)  

 

 

 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b) b: تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر کلروفیل 63 -1شکل               

 

 

 کاروتنوئید -1-49-9

باکتری ریزوبیوم، نشان داد که اثرات ساده  9-1 پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول      

-و هم در سطح یک درصدتیوباسیلوس بر کاروتنوئید برگ لوبیا چشم بلبلی  قارچ میکوریزا و باکتری
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سایر عوامل مورد  دار شد.معنیدرصد  1چنین اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا در سطح 

بررسی شامل اثر متقابل قارچ میکوریزا بر باکتری تتیوباسیلوس، باکتری ریزوبیوم بر باکتری 

 .دار نشدیباکتری تیوباسیلوس معنتیوباسیلوس و  اثر سه گانه قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و 

در این آزمایش نشان داد که تلقیح بذر با  1-1 پیوست جدول نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

-داری کاروتنوئید برگ را افزایش داد به طوری که کاروتنوئید برگ بوتهباکتری ریزوبیوم به طور معنی

ترین مقدار بیشگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 19/410به میزان  ریزوبیوم های تلقیح شده با باکتری

 ( افزایش داشت.گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 82/491درصد نسبت به شاهد ) 28/40بود و 

قارچ  G.mosseaeی ترین کاروتنوئید مربوط به گونه، بیشنتایج حاصل از این آزمایشمطابق 

درصد نسبت به شاهد )عدم  31/91که بود گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 36/429میکوریزا به میزان 

 12/464( به میزان شاهد )عدم تلقیحمیزان کاروتنوئید مربوط به تیمار ترین تر بود و کمتلقیح( بیش

قارچ میکوریزا به  G.intraradicesی با کاربرد گونه چنینهم بود.گرم بر گرم وزن تر برگ میلی

 عدم تلقیح()شاهد درصد نسبت به  29/48 بود کهگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 66/411 میزان

بر روی گیاه اقاقیا بیان  6046خاطب و همکاران نتایج تحقیق ال (.1-1پیوست )جدول افزایش یافت

 داری دارد.داشتند که محتوی کارتنوئید در تیمار تلقیح شده با میکوریزا افزایش معنی

گرم بر گرم وزن میلی 13/412میزان  به باکتری تیوباسیلوس تلقیح بذر با 1-1طبق جدول پیوست  

گرم بر گرم وزن تر میلی 84/498درصد نسبت به عدم تلقیح ) 96/2ترین مقدار بود و بیشتر برگ 

 .یافت( افزایش برگ

ترین داری بر کاروتنوئید داشت. بیشمیکوریزا تاثیر معنیقارچ ریزوبیوم و  باکتری چنین اثر متقابلهم

دست آمد که با بقیه تیمارها اختلاف  میزان کاروتنوئید با استفاده ریزوبیوم همراه با میکوریزا به

ترین و بیش  ترین میزان کاروتنوئید مربوط به تیمار شاهدداری را نشان داد. به طوری که کممعنی

میکوریزا قارچ  G.mosseaeمیزان کاروتنوئید مربوط به تیمار کاربرد باکتری ریزوبیوم همراه با گونه 
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گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 41/420 وگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 12/408میزان به ترتیب به 

  (.90-1شکل )  دست آمدبه

 

 

= شاهد یا عدم تلقیح، 0m)  تاثیر بر همکنش قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر کاروتنوئید :09-1شکل             

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)، (.r=  ،4شاهد یا عدم کاربردr= )کاربرد 

 

 کلروفیل کل  -1-49-1

باکتری میکوریزا و قارچ ریزوبیوم، ق نشان داد که اثرات ساده باکتری ایج این تحقیبررسی نت      

بر کلروفیل کل برگ لوبیا چشم بلبلی داشت  در سطح یک درصد  داریتیوباسیلوس تاثیر معنی

داری بر کلروفیل اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی(. 9-1 پیوست )جدول

 کل نداشتند.

دار بود )شکل یل کل معنیمطابق جدول تجزیه واریانس تاثیر تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم بر کلروف

 گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 21/1 به میزان قیح بذر با باکتری ریزوبیوم(. به طوری که تل1-94

( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 09/1درصدی کلروفیل کل نسبت به شاهد ) 96/46موجب افزایش 
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 پیوست نتایج این پژوهش نشان داد کلروفیل کل تحت تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا قرار گرفت )جدول

گرم بر گرم میلی 99/2به میزان  G.mosseaeی کلروفیل کل مربوط به گونه نمیزا ترین(. بیش1-9

ترین میزان کلروفیل کل در تیمار تر از تیمار شاهد بود و کمدرصد بیش 82/19بود که وزن تر برگ 

 G.intraradicesی چنین گونهو هم بدست آمدگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 1/1شاهد به میزان 

 تر از تیمار شاهد بوددرصد بیش 60حدود گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 68/1یکوریزا با میزان قارچ م

 سطح دارای میکوریزایی تیمارهای که ( اظهار کردند6002سلواراج و همکاران ). (96-1)شکل 

 کلروفیل سطح بودن بالا باشند. می میکوریزایی غیر گیاهان به نسبت بالاتری کاروتنوئید و کلروفیل

 طی در انرژی حامل یک عنوانبه فسفر جذب بودن بالا به توان می را میکوریزایی های نمونه در

 داد. نسبت فتوسنتز فرآیند

 11/1در تیمار شاهد به  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 49/1کلروفیل کل از  99-1مطابق شکل 

 48/8در تیمار تلقیح با باکتری تیوباسیلوس افزایش پیدا کرد و حدود  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

 درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد.

 

 

 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.) کل: تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر کلروفیل 49 -1شکل                      
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= شاهد یا عدم تلقیح، 0m)کل : تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر شاخص کلروفیل 96 -1شکل                 

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)  

 

 

 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b) کل: تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر کلروفیل 99 -1شکل                  
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 درصد پروتئین دانه -1-41

باکتری میکوریزا و قارچ ریزوبیوم، باکتری  اثرات سادهبررسی نتایج این تحقیق نشان داد که      

داری در سطح یک درصد  بر درصد پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی داشت تیوباسیلوس تاثیر معنی

درصد داری بر اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی (.9-1 پیوست )جدول

 پروتئین دانه نداشتند.

ترین درصد پروتئین دانه مربوط به تیمار تلقیح باکتری که بیش نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد

-1درصد( بود )شکل  31/42تر از تیمار شاهد )درصد بیش 81/0درصد بود که  80/42ریزوبیوم با 

تر به دانه باعث افزایش نیتروژن بیش انتقالو شواهد حاکی از آن است که تثبیت بالاتر نیتروژن  (.91

ها تثبیت بیولوژیکی پروتئین بالاتر است و از طرف شود که در آنمیدرصد پروتئین در تیمارهایی 

لفل و همکاران، تر است )باشد بیشی ریزوبیوم میهایی که دارای باکتردیگر این تاثیر در خاک

 خصوصیات و عملکرد برهای باکتری بررسی اثر سویه ( در6001(. اسدی رحمانی و همکاران )4336

 در درصد 82 افزایش باعث ای مزرعه شرایط در شده معرفی برتر سویه که نمودند گزارش لوبیا کیفی

در پژوهشی گزارش گردید که گیاه سویا در  گردید. دانه پروتئین در درصد افزایش و دانه عملکرد

تری نسبت به شرایط عدم تلقیح دارد و کاربرد کود درصد پروتئین بیش 40شرایط تلقیح با باکتری 

تواند مقدار پروتئین دانه را تقریبا به سطحی معادل گیاهان تلقیح شده برساند )کریشنان نیتروژن می

اصغر و )هاست پروتئین تولید در مشارکت گیاهان، در روژننیت مهم هاینقش از(. 6000و همکاران، 

ی نخود در این ارتباط، گزارش شده است که درصد نیتروژن و درصد پروتئین دانه. (6006همکاران، 

 (. 6040سلیمانی و اصغرزاده، دیم با تلقیح بذور باکتری و مصرف کود نیتروژن، افزایش یافته است )

 89/48قارچ میکوریزا به میزان  G.mosseaeی دانه مربوط به تیمار گونهترین درصد پروتئین بیش

ترین درصد پروتئین دانه تر بود و کمدرصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح( بیش 04/9درصد بود که 

قارچ میکوریزا  G.intraradicesی چنین گونهدرصد بود. هم 86/41مربوط به تیمار شاهد به میزان 

اسمیت و  .(91-1)شکل  درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 22/4 درصد بود که  18/42به میزان 
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از طریق تولید گلوتامین  سکولاراوزیکولار آرب های میکوریزای( نشان دادند که قارچ4381همکاران )

 داخل درتواند در جذب نیتروژن از خاک و انتقال سنتتاز قادرند آمونیوم را سنتز کنند. این قابلیت می

 شودمی ریشه های  سیستم گسترش سبب میکوریزا جایی کهآن از طرفی از. باشد داشته اهمیت گیاه

تر بیش جذب موجب دلایل در نتیجه این. کند جذب نیز دورتر نقاط از را غذایی عناصر تا است قادر

آزمایشی که گردد که حاصل آن نیز، افزایش در درصد پروتئین گیاه شد. در مینیتروژن توسط گیاه 

روی کلزا انجام شد، مشخص گردید که محتوای پروتئین دانه با افزایش نیتروژن قابل دسترس گیاه 

 (.6006یابد )اصغر و همکاران، افزایش می

ترین درصد پروتئین دانه مربوط به تیمار کاربرد باکتری تیوباسیلوس به بیش 92-1مطابق شکل 

های تلقیح شده با باکتری ی بوتهدرصد پروتئین دانه در دانهمشاهده شد. به طوری که  21/42میزان 

 که است داده نشان تحقیقات درصد( بود. 46/42تر از عدم تلقیح )درصد بیش 16/0تیوباسیلوس 

 چنینهم و هاریشه توسعه و رشد در سریع افزایش باعث گوگرد کننده های اکسید باکتری افزودن

(. 6001)شایند و همکاران،  است داشته همراه به را پروتئین و دانه درصد عملکرد میزان افزایش

های زیستی علاوه توانند باعث افزایش عملکرد پروتئین گردند. زیرا کودهای زیستی نیز میکاربرد کود

دهند بر فراهم نمودن شرایط مناسب رشد و نمو برای گیاهان تثبیت زیستی نیتروژن را نیز انجام می

 گردد.ایش توان گیاه در آسیمیلاسیون نیتروژن میکه منجر به افز
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 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.): تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر درصد پروتئین دانه 19-1شکل                  

 

     

 

= شاهد یا عدم تلقیح، 0m): تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر درصد پروتئین دانه 91 -1شکل               

G.mosseae=4m ،G.intraradices =6m)  
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 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b)تری تیوباسیلوس بر پروتئین دانه : تاثیر کاربرد باک29 -1شکل          

 

 نیتروژن دانهدرصد  -1-45

باکتری ریزوبیوم، قارچ  اثرات سادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که       

بر نیتروژن دانه نسبت به شاهد  در سطح یک درصد داریتاثیر معنی میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس

داری بر درصد نیتروژن دانه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنی داشتند

   (.9-1 پیوست )جدول نداشتند

درصد نیتروژن دانه را از  شود کاربرد باکتری ریزوبیوممشاهده می 92-1در شکل  همان گونه که

 افزایش داد به گونه ای که نیتروژن دانه حدود تلقیحدرصد در تیمار  44/4به  شاهددر تیمار  01/4

( گزارش کردند که با 6008و همکاران )ووکویک . نشان داددرصد نسبت به عدم تلقیح افزایش  02/0

داری رو به افزایش نیتروژن در خاک محتوی کل نیتروژن در دانه گندم به طور معنیافزایش میزان 

 و گرفته قرار میزبان گیاه اختیار در مزوریزوبیوم توسط شده تثبیت نیتروژنگذاشت. قسمت اعظم 

-از راهیکی (. 4331ر، نمارسچگیاه می شود ) شاخساره در خصوص به نیتروژن غلظت افزایش باعث

های تثبیت کننده نیتروژن به ویژه باکتری ریزوبیوم است. نیتروژن استفاده از باکتری های افزایش

ترین مکانیزم تحریک رشد مهم یریزوبیوم یهایحل فسفات در باکتر یمحققان ثابت کردند که توانای
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نقش  کریزوبیوم ی یهایباشد. بنابراین باکتریمتوسط تا زیاد م یبا حاصلخیز یهاگیاه در خاک

 (. 4332کنند )کابوت، ی، نیتروژن و فسفر ایفا میدوگانه بسیار مهم در تامین دو عنصر حیات

چنین موجودات همزیست )باکتری و قارچ( توانایی بالایی برای افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم و هم

 با نخود یهمزیست در (.6001، کاردیرودیگر مواد مغذی موجود در گیاهان تلقیح شده دارند )پاتریز و 

 میکروارگانیسم با تلقیح از پس گره،ک خش وزن و نیتروژن مقدار گیاه، عملکرد مزوریزوبیوم، یباکتر

 (6001) همکاران و (.  والی6003، و همکاران کوتروباسیابد )افزایش میی تثبیت کننده نیتروژن، ها

 عنوان به کم مقادیر در نیتروژن که کردند بیان نخود بر نیتروژن مختلف مقادیر تاثیر بررسی در

 بازدارندگی سبب عنصر این بالای قادیرم ولی دارد، نیتروژن بیولوژیکی تثبیت بر مثبتی تاثیر استارتر،

 نتایج نیز (6008) همکاران و شود. اقوتچو می گره خشک وزن کاهش و نیتروژن بیولوژیکی تثبیت در

 کردند.  گزارش مشابهی

ی ترین درصد نیتروژن دانه مربوط به گونهتحقیق نشان داد که بیشنتایج حاصل از این 

G.mosseae  درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و کم 43/0درصد بود که  42/4قارچ میکوریزا با-

 G.intraradicesی چنین گونهدرصد بود. هم 38/0ترین درصد نیتروژن مربوط به تیمار شاهد با 

 (.98-1شکل ) درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 44/0درصد بود که  03/4قارچ میکوریزا به میزان 

 تلقیح با که دادند نشان ترکیه و ساسکاچوان در محققان نخود، عملکرد بر تلقیح مثبت تأثیر تأیید در

 یافت )کنتار ودرصد افزایش  60و  92مکان،  دو این در ترتیب به نخود دانه عملکرد ،یریزوبیوم

( به  6002)( و لستینجی و همکاران 6009همکاران )نتایج تحقیقات لانگ و  (. 6009همکاران، 

و تریتیکاله   (Allium cepa( پیاز )Plantago lanceolataدر گیاهان بارهنگ کاردی )ترتیب 

بهبود غلظت ( نیز حاکی از آن بود که همزیستی میکوریزایی موجب .Triticosecale spای )علوفه

، و ساهین )ایلباسزمینه در همین  گردد.فسفر و نیتروژن در این گیاهان در مقایسه با شاهد می

( مشاهده نمودند که تلقیح میکوریزایی، منجر Glycine maxخود در سویا )( نیز در پژوهش 6001

های با محتوی خاکدر . به بهبود ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه و غلظت فسفر و نیتروژن دانه گردید
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( تلقیح قارچ میکوریزای آرباسکولار در گیاهانی که با قارچ 6049، و همکاران پایین مواد غذایی )شی

G.etunicatum  وG.intraradices اند موجب افزایش قابل توجهی در جذب مواد تلقیح شده

 بر میکوریزا یرتاث مورد درشود. تر عناصر مانند نیتروژن و فسفر و پتاسیم میمغذی گیاهی و بیش

 تغذیه افزایش با گیاه دانه در نیتروژن غلظت افزایش کرد که اشاره نکته این به توانمی دانه نیتروژن

 نیتروژن میزان بر میکوریزا قارچ تأثیر رو این از (.6001ایلباس و ساهین، است ) ارتباط در فسفری

 گیاه ریشه توسعه بر خود که گیاه، فسفر وضعیت بهبود طریق از مستقیم غیر طور به احتمالًا گیاه دانه

ای بر گیاه سویا، ( نیز در مطالعه6001) ایلباس و ساهین خصوص همین در. شودمی ناشی است، موثر

قارچ میکوریزا با شاهد بهبود محسوس غلظت نیتروژن دانه در تیمار حاوی تلقیح میکوریزایی بودند. 

شود. نیتروژن افزایش جذب عناصری مانند روی، نیتروژن و فسفر میهای خود موجب گسترش هیف

گیرد. نهایتا ها مورد استفاده قرار میهای آمینه و پروتئینمتصل به ترکیبات آلی برای ساختن اسید

 گردند. موجب افزایش درصد پروتئین و نیتروژن دانه می

در تیمار درصد  4/4در تیمار شاهد به درصد  02/4از کاربرد باکتری تیوباسیلوس نیتروژن دانه را 

درصد نسبت  90/0به میزان افزایش داد و تیمار تلقیح نسبت به شاهد  تیوباسیلوس با باکتری تلقیح

های خود تاثیر مثبت بسیاری از پژوهشگران ضمن بررسی. (93-1)شکل  داد نشان به شاهد افزایش

اند )بشارتی، یت جذب عناصر غذایی را گزارش کردههای تیوباسیلوس بر افزایش قابلتلقیح باکتری

4338.) 
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 کاربرد( =4rشاهد یا عدم کاربرد،  =r.): تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم بر درصد نیتروژن دانه 92-1شکل               

 

 

، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m): تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر درصد نیتروژن دانه 98 -1شکل 
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 = کاربرد(4b= شاهد یا عدم کاربرد، 0b)تروژن دانه : تاثیر کاربرد باکتری تیوباسیلوس بر درصد نی93 -1شکل             

 

 دانه فسفر درصد -1-46

داری در سطح نتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که قارچ میکوریزا تاثیر معنی        

(. اثرات اصلی باکتری 9-1 پیوست فسفر دانه نسبت به شاهد داشتند )جدول درصد درصد بریک 

-چنین اثرات متقابل دوگانه و سه گانه عوامل مورد بررسی تاثیر معنیریزوبیوم و تیوباسیلوس و هم

 داری بر درصد فسفر دانه نداشتند.

قارچ  G.mosseaeگونه ترین میزان فسفر در تیمار بیشنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

تر درصد بیش 4/0( و 9/0) شاهدتر از تیمار درصد بیش 46/0درصد بود. که  16/0میکوریزا  به میزان

قارچ  G.intraradicesی )عدم مصرف قارچ( و مصرف گونه ی اینترادایسز بود و بین شاهداز گونه

-ترین قارچ همزیست ریشه می. میکوریزا مهم(10 -1)شکل  نداشتداری وجود میکوریزا تفاوت معنی

تر به منظور جذب عناصر غذایی کم تحرک در خاک مثل فسفر صورت باشد. همزیستی این قارچ بیش

-های میکوریزی در افزایش جذب مواد معدنی به(. گزارش شده قارچ6044گیرد )تانار و همکاران، می

های با فسفر کم، تاثیر مثبت دارند )تورک بسیاری از محصولات در خاکویژه فسفر و افزایش عملکرد 

ند که جذب مواد غذایی گیاهانی که با د( گزارش دا6001، قزالا؛ 6001(. )شارما، 6002و همکاران، 
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-می نظر بهقارچ میکوریزا تلقیح شدند بالاتر از موقعی بود که با گیاهان غیر میکوریزایی مقایسه شد. 

 تخلیه ناحیه ی به مربوط ریزمغذی، ناصرع و فسفر جذب مورد در ویژه به میکوریزاها مفید نقش رسد

 در ناصرع بودن حرکت قابل و حلالیت به بستگی ناحیه این وسعت و می باشد ریشه اطراف در ناصرع

 شبکه گسترش با میکوریزا هایقارچ و است کم فسفر مورد در و زیاد نیتروژن مورد در که دارد خاک

(. 6006، و همکاران لیو ؛6001، همکاران و )احمدی می دهند افزایش را محیط این خود ریسه ای

دهد در نتیجه موجب ی ریشه را گسترش میهای قوی که دارد منطقهمیکوریزا به دلیل میسیلیوم

 در قارچ هایهیف گسترش بهبود از طریق میکوریزا شود.ویژه فسفر میافزایش جذب مواد مغذی به

 دانه به آن انتقال و گیاه رویشی پیکره در فسفر جذب افزایش موجب فیزیکی طور به خاک، منافذ

(. کاپور و 6002موهنتی و همکاران، گردید ) دانه آفتابگردان در عنصر این افزایش گردیده موجب

 سبب گیاه خشک وزن افزایش با آن متعاقب و میکوریزایی همزیستی که دریافتند( 6001همکاران )

 مراحل که در گردیده موجب میکوریزایی تلقیح رسدمی نظربه دانه رازیانه شد. در رفسف غلظت بهبود

کافی )از جمله ( عناصر 6009جفریس و همکاران، ای )ریشه سیستم گسترش دلیلبه گیاه رشدی

 نتیجه در و شود دارد( جذب متحرک غیر عنصر این جذب در زیادی توانایی میکوریزا که فسفر

 در و شده ذخیره گیاه در کافی فسفر چنینهم و یابد افزایش رشد پایانی مراحل طی گیاه فتوسنتز

 بیان زید و کلین .گردد دانه در فسفر غلظت افزایش سبب و منتقل هادانه به ها،دانه پرشدن مرحله

 و رویش رشد و سلولی تنفس فتوسنتز، جمله از گیاهی های فرآیند در مهمی نقش فسفر که داشتند

 .موثراست بسیار دهی گل و ریشه توسعه سلولی، تقسیم عمل در عنصر این و دارد عهده به زایشی

 به منجر گیاه توسط غذایی عناصر جذب میزان بهبود که کردند گزارش نیز محققین سایر چنینهم

های جذب در (. یکی از مکانیسم6000شد )عبدالناصر و همکاران،  خواهد گیاه رویشی رشد افزایش

، های وزیکول آربسکولار میکوریزابه این شکل است که، قارچ مایکوریزا آربسکولار وزیکولار هایقارچ

pH یابد به این دهند، به نحوی که دسترسی به برخی از عناصر غذایی تغییر میریزوسفر را تغییر می

 وجود به منوط غذایی عناصر بهتر جذب(. 4382یابد )پاکوسکی، عناصر افزایش میترتیب جذب 
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ای،  ریشه سیستم بهبود موجب میکوریزا هایقارچ با همزیستی است و ای گسترده ریشه سیستم

 که هنگامی است. شده گیاه برای نیاز مورد غذایی عناصر بهتر نهایتا جذب و خاک حاصلخیزی

 به ها ریشهشود، در مورفولوژی ریشه تغییراتی صورت گرفته و فیزیولوژی تشکیل می VAمیکوریزای 

دلیل افزایش سطح های میکوریزا بهقارچ (.4980، کوچکیکند )غلامی و  می تغییر توجهی طورقابل

 د.شون می گیاهان وسیله به غذایی مواد و آب جذب افزایش سبب هیف، جذب ریشه از طریق  تشکیل

 گیردمی صورت هاقارچ این وسیلهبه گیاه فسفر جذب درصد 80 حدود که شودمی زده تخمین

هایی که برای فسفر گزارش شده تاثیر بر محتوی سایر مواد مغذی از کاربرد (.4331 دل، و رمارسچن)

فسفر در ساختمان سلولی و در بسیاری از  (.6044ساین و همکاران، ها است )ها و بذردر برگ

های زیستی، از جمله ذخیره و انتقال انرژی شیمیایی دخالت دارد. فسفر باعث تسریع رشد و فعالیت

دهد. گیاهان جوان به فسفر قابل های سبزینه را افزایش میرسیدگی محصول شده و کیفیت بافت

تری دهند. به طور کلی، گیاهان جوان به فسفر بیشهای متفاوتی نشان میجذب در خاک واکنش

گیاهان مسن نیاز دارند. به علاوه، گسترش ریشه در مراحل اولیه رشد محدودتر بوده و به  نسبت به

ی رشدی نیاز است. گیاهان ظرفیت زیادی برای جذب و ذخیره تری در منطقهفسفر قابل جذب بیش

شود )خواجه پور، درصد رشد اولیه جذب می 60درصد فسفر مورد نیاز گیاه در  10فسفر دارند. 

4989.)  
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، G.mosseae=4m= شاهد یا عدم تلقیح، 0m) دانه فسفر: تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر درصد 10 -1شکل              

G.intraradices =6m)  

 

 

 ایجنت

 باشد: نتایج به دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر می

،  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، ریزوبیوم باعث افزایش ارتفاع ساقه اصلیباکتری  .4

عملکرد شاخص سطح برگ، وزن صد دانه، عملکرد دانه در هکتار،  وزن خشک غلاف،

، a ،bکلونیزاسیون، شاخص کلروفیل، کلروفیل بیولوژیک در هکتار، شاخص برداشت، 

 گردید. درصد پروتئین و نیتروژن دانه، کاروتنوئید، کلروفیل کل

، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در یزا موجب افزایش ارتفاع ساقه اصلیمیکور تلقیح با قارچ .6

شاخص سطح برگ، وزن صد دانه، محتوی آب نسبی، عملکرد دانه  ،فغلاف، وزن خشک غلا

، a ،bکلونیزاسیون، شاخص کلروفیل، کلروفیل عملکرد بیولوژیک در هکتار،  در هکتار،

 گردید.فسفر دانه  پروتئین ، نیتروژن ودرصد ، کاروتنوئید، کلروفیل کل

b
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، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در ش ارتفاع ساقه اصلیباکتری تیوباسیلوس باعث افزای .9

عملکرد وزن صد دانه، عملکرد دانه در هکتار، شاخص سطح برگ،  ،وزن خشک غلاف غلاف،

، کلروفیل کل ، a ،bکلونیزاسیون، شاخص کلروفیل، کلروفیل بیولوژیک در هکتار، 

 دانه گردید.پروتئین و نیتروژن کاروتنوئید، درصد 

عداد دانه درغلاف، وزن خشک تلقیح توام باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا موجب افزایش ت .1

، کاروتنوئید نسبت به aکلروفیل عملکرد بیولوژیک در هکتار، عملکرد دانه در هکتار،  غلاف، 

چنین تلقیح توام قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس . همشد عدم تلقیح دو میکروارگانیسم

 شد. موجب افزایش وزن خشک غلاف نسبت به عدم تلقیح

های رشد مانند استفاده از باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و باکتری تیوباسیلوس شاخص .1

 .ندعملکرد دانه در هکتار و وزن خشک غلاف را نسبت به شاهد افزایش داد

 

 هاپیشنهاد

انجام آزمایش و بررسی رابطه بین قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس در شرایط  .4

 ایگلخانه

های میکوریزا های مختلف باکتری ریزوبیوم و تیوباسیلوس و قارچبررسی اثرات متقابل سویه .6

 برای شناسایی بهترین ترکیب

-های لازم به آنی آموزشکودهای زیستی با ارایهایجاد انگیزه در کشاورزان برای استفاده از  .9

 ها.

 هاهای زیستی با اختصاص یارانه به این نهادهتشویق دولت برای استفاده از کود .1
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 نقشه کاشت آزمایش: -4شکل پیوست 

(( به ترتیب شامل عدم تلقیح با قارچ میکوریزا، 6mو  0m ،4m: )Mها شامل قارچ میکوریزا )تیمار 

(( به 0r ،4r: )R(، باکتری ریزوبیوم )G.intraradicesو تلقیح با گونه  G.mosseaeتلقیح با گونه 

(( به 0b ،4b: )Bترتیب شامل عدم مصرف باکتری و مصرف باکتری ریزوبیوم( و باکتری تیوباسیلوس )

 ترتیب شامل عدم مصرف باکتری و مصرف باکتری تیوباسیلوس(.

 

m0b0r0 m0b4r0 m4b4r4 m6b4r4 m4b4r0 m6b4r0 m6b0r4 m0b4r4 m0b0r4 m6b0r0 m4b0r4 m4b0r0 

 

4r4b0m 0r0b6m 0r0b0m 0r4b4m 0r0b4m 0r4b6m 4r4b4m 4r0b0m 0r4b0m 4r0b6m 4r0b4m 4r4b6m 

 

m4b0r4 m4b4r0 m6b4r4 m0b4r4 m0b0r0 m4b0r0 m6b0r0 m6b4r0 m4b4r4 m0b0r4 m6b0r4 m0b4r0 

 

m4b4r0 m0b4r4 m6b0r4 m6b0r0 m6b4r0 m6b4r4 m0b4r0 m0b0r0 m0b0r4 m4b0r4 m4b0r0 m4b4r4 
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 منابع

. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی ساوه. "زراعت حبوبات و تثبیت نیتروژن ". 4988ارادتمند اصلی، د. و مهرپناه، ح. 

 ص. 683

سوریارائو(.  -اس -پایدار )مولف: انهای بیولوژیک در کشاورزی کاربرد کود. 4975آستارایی، ع. و کوچکی، ع. 

 انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.

های بیولوژیک محرک رشد گیاه. مجله تولید و ترویج کود(. 4981اسدی رحمانی، ه.، علیرضا فلاح نصرت آباد )

 .32-401، ویژه نامه بیولوژی خاک، 46علوم خاک و آب، جلد 

 در ازت بیولوژیک تثبیت افزایش طریق از ته از کودهای مصرف کاهش . 4981 . م افشاری و . ه رحمانی اسدی

 تهران گزارش نهایی، . لوبیا کشت تحت اراضی

 (. زراعت غلات. شیراز. انتشارات دانشگاه شیراز.4989کمالی سروستانی، و امام، آمنه و یحیی ) .4989امام، 

رشد و عملکرد دو رقم سویا در سطوح مختلف  .4986امانی، ف.، پیرولی بیرانوند، ن. غ. و موسوی شلمانی، م. ا.، 

 .192-192ای. مجموعه مقالات دهمین کنگره علوم خاک ایران. گوگرد تحت شرایط گل خانه

 .23-402. میکروبیولوژی خاک. انتشارات مانی، صفحه 4986امتیازی، گ. 

 یدانشگاه جهاد انتشارات .ترجمه( نخود) اصلاح و زراعت . 4976 .پارسا م، و یگنجعل ع، .،نظامی ا، ،.ع ،یباقر

 .مشهد

 صفحه. 166چاپ دوم. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  "حبوبات". 4987باقری، ع. و پارسا، م.، 

های میکوریزا در خزانه بر خصوصیات رشدی و اثر تلقیح با قارچ ". (4981برین م، علی اصغرزاده ن و صمدی ع، )

 .12تا  11. صفحات 6. جلد ه مقالات نهمین کنگره علوم خاک ایرانمجموع "تغذیه ای گوجه فرنگی

. بررسی اثرات کاربرد گوگرد همراه با گونه های تیوباسیلوس در افزایش جذب برخی از 4977بشارتی کلایه ح. 

 عناصر در خاک. پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.

 با همراه تیوباسیلوس یهای باکتر تلقیح مایه کاربرد تاثیر بررسی . 4981 .راستین صالح ناهید و حسین بشارتی،

 در گوگرد

 تحقیقات موسسه کشور در بیولوژیک کودهای صنعتی تولید ضرورت مقالات مجموعه فسفر، جذب قابلیت افزایش

 .639-942آب. صفحه  و خاک

موسسه  "81های شیمیایی و بیولوژیک در دهه واردات کود طرح جامع تولید، صادرات و " (.4982بی نام، )

 تحقیقات خاک و آب، تهران، ایران.

. تاثیر پرایمینگ سالیسلیک اسید 4931پاک مهر، آ.، راستگو، م.، شکاری، ف.، صبا، ج.، وظایفی، م. و زنگانی. ا. 

های حبوبات ه زایشی. نشریه پژوهشبر عملکرد و اجزای عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی تحت تنش کم آبی در مرحل

 .21-19: 4، شماره 6ایران. جلد 

. اصول مقدماتی کشت لوبیا: )چشم بلبلی(، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 4984پندی، اردکانی، م.، ملکی، غ.، 

 کرج.

)ترجمه(.  "کشاورزی، کود و محیط زیست " (.4985جامی الاحمدی م، کامکار ب و مهدوی دامغانی ع ا، )

 ص. 926چاپ اول. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

)ترجمه(.  "حاصلخیزی خاک و کودهای بیولوژیک و رهیافتی اگرواکولوژیک " .4934جهان، م. نصیری محلاتی، م. 

 ص.  610چاپ اول. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 
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های اثرات باکتری(. 4981حمیدی، ا، ا، قلاوند، م. دهقان شعار، م. ج. ملکوتی، ا، اصغرزاده، و ر. چوگان )

 .42-66: 20ای. پژوهش و سازندگی، ( بر عملکرد ذرت علوفهPGPRمحرک رشد گیاه )

ه تحقیقات خاک های بیولوژیک در کشور. موسسضرورت تولید صنعتی کود(. 4981خاوازی، ک. و ملکوتی، م. ج.  )

 صفحه. 201و آب تهران. ایران. 

 صفحه. 124گیاهان صنعتی. انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان.  .4989خواجه پور، م. 

-68: 91. بازار جهانی حبوبات و جایگاه ایران در تجارت خارجی محصول. شماره 4988خوفی، م. و انویه تکیه، ل. 

و عملکرد  N,P,K . تاثیر مصرف کودهای بیولوژیک بر روی جذب عناصر4988قالوند وف، رجالی. درزی، م والف،  . 98

فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و  )Foeniculum Vulgare Mill( دانه در گیاه دارویی رازیانه

 .4-43صفحه  -1شماره  -61معطر ایران جلد 

 ، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.(مبانی فیزیولوژیکی اصلاح نباتات )ترجمه (.4975)رحیمیان، ح. و بنایان، م.

اثر تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد گیاه لوبیا چشم  .4988رضایی، ع. ر. و کامکار حقیقی، ع. ا. 

 .461-448: 4، شماره 69های خاک )علوم خاک و آب(. جلد بلبلی. مجله پژوهش

 رشد ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر بوته تراکم تاثیر . 4981 .ر و منعم، .ح خلیق، غفاری ،.ا پور، صادقی

 .413 -413(، 4)44محدود و رشد نا محدود لوبیا قرمز، مجله علوم کشاورزی ایران. جلد 

لوم و . مجله عها در راستای نیل به کشاورزی پایدارهای بیولوژیک و نقش آن(. کود4981صالح راستین، ن. )

 های بیولوژیک.خاک و آب، ویژه نامه کود

بهینه سازی مصرف نیتروژن و فسفر در زراعت پایدار ذرت با استفاده از میکوریزا و  .4988علیزاده، ا.، و آریانا، ل. 

 .942-909: 9. شماره 6ورمی کمپوست یافته های نوین کشاورزی. سال 

 صفحه. 646 شاهرود، دانشگاه انتشارات پایدار)ترجمه(. کشاورزی در میکوریزا . 4981 .ع کوچکی، و  .ا غلامی،

بررسی تاثیر پرایمینگ بذر توسط سویه های ازتوباکتر و آزوسپریلیوم به  (.4986غلامی، احمد و آنتا بیاری )

مهر ماه.  62-61خصوصیات رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت. دومین همایش ملی کشاورزی بوم شناختی ایران. 

 .998-913گان. دانشگاه گرگان. گر

تغذیـه بهینــه گنــدم. چــاپ اول، انتشــارات نشــر آمــوزش  یراهنمـای .4989. ی، م. ن. و م. ج. ملکـوتیغیب

 .صفحه 443، کرج، یکشاورز

اجزای . بررسی تاثیر مدیریت تلفیقی علفهای هرز بر عملکرد و 4931فرخ بخت. ع.، لرزاده. ش. و خدارحمپور. ز. 

 .46-4(: 2) 6عملکرد لوبیا چشم بلبلی در شرایط شمال خوزستان. فصلنامه علمی پژوهشی، علوم به زراعی گیاهی. 

تاثیر تلقیح ارقام لوبیا با باکتری  " (.4989قاسمی پیربلوطی ع الف، دادی ا ا، اکبری غ ع و گل پرور ا ر، )

( بر عملکرد دانه و تثبیت نیتروژن R. leguminosarum biovar phaseoliریزوبیوم لگومینوزاروم بیوار فازئولی )

 .21تا 11(. صفحات 4) 6 های زراعی ایران.پژوهش "در منطقه شهر کرد 

ها در حفظ محیط زیست و سلامت جامعه. خلاصه . مروری بر کودهای بیولوژیک در ایران و نقش آن4986قربانی، ه. 

 مهر. 66تا  42کشاورزی بوم شناختی ایران. گرگان. مقالات دومین همایش ملی 

های فسفره معدنی و زیستی . مقایسه اثرات کود4986کاظمی پشت مساری ح، پیردشتی ه الف و بهمنیار م ح. 

 .64-96. ص 2، شماره 41های زراعی دو رقم باقلا. فصلنامه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، جلد بر ویژگی

 صفحه. 241. گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه تهران، 4975کریمی، ه. 
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 صفحه. 692. زراعت حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 4972کوچکی، ع. و بنایان اول، م.، 

فیزیولوژی گیاهان زراعی. )مولف: فرانکلین پی. گاردنر، آر. برنت پی پرس،  .4981کوچکی، ع. و سرمدنیا، غ. ح. 

 صفحه.100انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. راجر ال، میشل(. 

پوتز(.  -چاچین -اکوفیزیولوژی گیاهی. )لمبرز  .4988 کوچکی، ع.، زند، الف.، جامی الاحمدی، م.، وصال، س.

 .168انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. شماره 

 و پسران. علم تولید گیاهان زراعی، انتشارات پزشکیان نژاد .4981گودوراج، ه.، صادقی پور، ا.، 

 صفحه. 610. انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران، "حبوبات در ایران" .4989مجنون حسینی، ن.، 

 .629، چاپ چهارم. انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. ص "زراعت و تولید حبوبات " .4987مجنون حسینی، ن. 

 .66-62: صفحه 2نهاده . مروری بر تولید و مصرف جهانی کود. مجله (4982مرشدی، ع. )

 .132نشر سنا. ص  "کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه سازی مصرف کود در ایران ". (4981ملکوتی م ج، )

واکنش لوبیا  " (.4983ناظری پ، کاشانی ع، خاوازی ک، اردکانی م ر، میرآخوری م و پورسیاه بیدی م م، )

 "با ریزوبیوم و کاربرد نواری کود زیستی فسفر گرانوله حاوی روی( به تلقیح .Phaseolus vulgaris Lسفید )

 .481تا  421. صفحات 4. شماره 6نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد 

بررسی تاثیر کاربرد خاک فسفات، گوگرد و باکتری  .4985پور، ف.، خاوازی، ک.، بشارتی، ح. و فلاح، ع.، نور قلی

: 4، شماره 60یا و اثرات باقی مانده آن بر ذرت. مجله علوم خاک و آب، جلد تیوباسیلوس بر عملکرد کمی و کیفی سو

494-466. 

 صفحه. 428انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی شهر کرد،  "زراعت ارگانیک لوبیا" .4986یادگاری، م. و برزگر، ر.، 

. تاثیر قارچ 4988. یوسفی راد. م.ف نورمحمدیف ق.، اردکانی. م. ر.، مجیدی هروان، ا. و میرهادی، س. ج

میکوریزا بر خصوصیات مورفولوژیک و محتوای عناصر غذایی جو در سطوح مختلف شوری. مجله دانش نوین کشاورزی. 

 .441-401: 42سال پنجم. شماره 
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Abstract 

The experiment was determination of Mycorrhizal fungi,  Rhizobium and 

Thiobacillus Bacteria Inoculation on growth and yield of cow pea during 

growing season of 2014 at the Azad University Agricultural Research 

Station located in shahr-e-rey. The factors were consisted of mycorrhiza 

inoculation, in three levels of inoculation with G.mosseae (m4), 

G.intraradices (m6) and non-inoculated (m0), rhizobium in two levels of 

inoculation (r4) and control (r0) and thiobacillus in two levels of inoculation 

(b4) and control (b0). Results show that inoculation of mycorrhiza, 

rhizobium and thiobacillus increased stem height, pods per plant, seeds per 

pod, sheath dry weight, leaf area index, weight of 100 grains, grain yield 

and biological yield, harvest index, root colonization percentage, 

chlorophyll index, leaf cholorophyll and carotenoides seed protein 

percentage and nitrogen percentage significantly compared to controls. 

Seed Phosphorus percentage and relative water content were only affected 

by the using of mycorrhiza. Interaction between of mycorrhizal and 

rhizobium bacteria on increasing seeds per pod, sheath dry weight, 

biological yield, grain yield chlorophyll a and carotenoids were significant. 

The interaction of mycorrhizal and thiobacillus on increasing Sheath dry 

weight was significant. Also, interaction of mycorrhizal, rhizobium and 

thiobacillus on increasing sheath dry weight and grain yield were 

significant. 

Keywords: Biological yield, Grain yield, Carotenoids, Sheath dry 

weight, Weight of 100 grains 
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