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 قدردانی و تشکر

ی را که سخنوران، در نند و کوشندهای بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت ستودن او سپاس خدا گان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمّد و او ندا

ن پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وام گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که دردار وجودشان است. خاندا  بدون شک جای

تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که اما از آن .ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریمشائبهمقام قدردانی از زحمات بی
جایی که 

منعم من من لم یشکر ال ” اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب هایی را که به دستش سپردهأمین می کند و سلامت امانتهدف و غایت آفرینش را ت

 و جلّ 
ّ
که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و  مهدی برادران فیروزآبادی دکتراز استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای  ”المخلوقین لم یشکر اللَّه عز

 و قدردانی را دارم.را بر عهده گرفتند کمال تشکر  پایان  نامهفروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این 

نمایم. منتشان کمال استفاده را نمودم تقدیر و تشکر میهای بیکه از راهنمایی پوردکتر منوچهر قلیو  حمیدرضا اصغری دکتراز اساتید مشاور جناب آقای 

همچنین از زحمات اساتید داور جناب آقایان 
کاریان  سپاسگزارم. دکتر غلامیو  دکتر م

کلاسیاتقدیر و تشکر ویژه ها های عزیزم جناب آقایان اسماعیل سلمانپور، مجید صالحی، احسان قربانی، سید حسین احمدی و سرکار خانمی از دوستان و هم

همچنین از زحمات بی عمل میزینب بنی نعه، الهه براردان، نرگس رشیدی و فرشته مختاری که همواره یار و یاور بنده حقیر بودند بهشیدا لطفی، 
دریغ آورم. 

 کنم.سرکار خانم آموزگار و سایر کارشناسان و کارکنان تشکر می

   

 امین حبیبی سوچلمایی                                                                                                                
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 کشاورزی دانشکده  کشاورزی اکولوژیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سوچلماییامین حبیبی اینجانب 

 و کمی،کیفی خصوصیات بر مولیبدن و ساکارز پاشیمحلول اثر دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

 شوم.متعهد می  مهدی برادران فیروزآبادی دکتر تحت راهنمائی سویا گیاه در ریزوبیوم با همزیستی

 .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 

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

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

S h a h r o o d   U n i v e r s i t y   o f   T e c h n o l o g y  ».به چاپ خواهد رسید 

 رعایت می  پایان نامهاصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح

 گردد.

 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.

  مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 *  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پایان نامه وجود داشته باشد .

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد یان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده:

های ی همزیستی با باکتریوسیلهاستفاده از توانایی ذاتی گیاهان لگوم در تثبیت نیتروژن هوا به        

جهت تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان و کاهش خطرات ناشی از مصرف کودهای ریزوبیوم، ابزاری جالب 

توانند با تأثیر بر رابطه همزیستی باشد. ساکارز و مولیبدن از آن دسته موادی هستند که میشیمیایی می

راندمان تثبیت نیتروژن را افزایش دهند. جهت بررسی این موضوع، آزمایشی روی گیاه سویا در سال 

-در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد. تیمارها شامل محلول 1394

پاشی مولیبدن در سه سطح )صفر، گرم در لیتر(، محلول 30و  15پاشی ساکارز در سه سطح )صفر، 

ورت صگرم در لیتر( و باکتری ریزوبیوم در دو سطح )عدم تلقیح و تلقیح( بودند. که به 06/0و  03/0

های کامل تصادفی انجام گرفت. بذور قبل از کشت با باکتری تلقیح شدند فاکتوریل در قالب طرح بلوک

نتایج نشان داد که تلقیح بذر با باکتری  بار و در زمان گلدهی صورت گرفت.پاشی نیز یکو محلول

داری داشت و عنیریزوبیوم پیش از کاشت بر تمامی صفات زراعی و مورفولوژیک مورد بررسی تأثیر م

-طور مشخص تلقیح سبب افزایش درصد و عملکرد پروتئین دانه شد. محلولها را بهبود بخشید. بهآن

پاشی ساکارز بر تجمع ماده خشک، بسیاری از صفات زراعی، عملکرد و صفات فیزیولوژیکی مؤثر واقع 

و  12/9ترتیب وغن دانه را بهشد. این تیمار موجب افزایش پایداری غشاء شد و قند محلول و عملکرد ر

داری عملکرد، اجزای عملکرد و برخی طور معنیپاشی مولیبدن نیز بهدرصد بهبود داد. محلول 81/19

ها و کاروتنوئید را افزایش داد. کاربرد این ماده توانست مقدار عناصر صفات فیزیولوژیک مانند کلروفیل

کنش تلقیح بذر به یش دهد. از بین اثرات متقابل، برهممولیبدن، آهن و نیتروژن را در برگ گیاه افزا

گرم در لیتر بر صفات بیشتری اثرگذار بود. بررسی اثر متقابل  06/0پاشی مولیبدن با غلظت همراه محلول

گرم در لیتر  06/0گرم در لیتر ساکارز همراه با  30پاشی ساکارز و مولیبدن نیز نشان داد که محلول

 با پاشی محلول انجام و کاشت از قبل بذر تلقیح ،نهایت در صفات مفیدتر واقع شد.مولیبدن در اکثر 

 .شد سویا گیاه در کیفی و کمی خصوصیات بهبود موجب مولیبدن و ساکارز غلظت بالاترین

  روغنمیکروارگانیسم، نیتروژن، عملکرد،  کلمات کلیدی:
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 قالات مستخرج از پایان نامهم 

 

اثر تلقیح بذر . 1395حبیبی سوچلمایی، ا.، برادران فیروزآبادی، م.، اصغری، ح. و قلی پور، م.     

 Glycin)پاشی مولیبدن بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا با باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم و محلول

max L.). 11-9نباتات ایران.  اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره چهاردهمین و المللی بین کنگره دومین 

 . دانشگاه گیلان.1395شهریور 

-اثر محلول. 1395حبیبی سوچلمایی، ا.، برادران فیروزآبادی، م.، اصغری، ح. و قلی پور، م.     

 المللی بین کنگره دومین .(.Glycin max L)بر عملکرد و تجمع ماده خشک گیاه سویا پاشی ساکارز 

 . دانشگاه گیلان.1395شهریور  11-9 نباتات ایران. اصلاح و زراعت علوم ملی کنگره چهاردهمین و
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ها در کمتر بینیاساس پیشدهد و برهمچنان به رشد هندسی خود ادامه می افزایش جمعیت جهان    

(. با این روند، مشکل تأمین 1994میلیارد نفر خواهد رسید )پیمنتل و همکاران،  12سال به مرز  50از 

که (. از آنجایی1997همکاران،  یابد )پیمنتل وای شدت میطور فزآیندهمواد غذایی و سوءتغذیه به

تواند صدمات آید، کمبود آن میشمار میعنوان یکی از مواد اصلی در رشد و سلامت انسان بهپروتئین به

های (. امروزه اشتیاق به استفاده از پروتئین1993جبران ناپذیری به انسان وارد آورد )سرور و همکاران، 

روز در حال بههای حیوانی روزتر نسبت به پروتئینن قیمت ارزانتر بودن و همچنیگیاهی به دلیل سالم

تواند درصد پروتئین می 35-45باشد، با داشتن ی بقولات میگسترش است. گیاه سویا که از خانواده

های روغنی نیز (. در بین دانه1393جایگزین مناسبی برای پروتئین گوشت باشد )رفیعی و همکاران، 

پایین  .(2016دپارتمان کشاورزی آمریکا، ) زان تولید را به خود اختصاص داده استسویا بالاترین می

های چرب اشباع و همچنین میزان بالای اسید اولئیک و میزان کم اسید پالمتیک، بودن مقدار اسید

توجه به آنچه گفته شد، (. با2002روغن سویا را برای سلامت انسان مناسب گردانیده است )برگلاند، 

 گردد.ارزش و راهبردی برای کشورمان نیز محسوب میسویا گیاهی با

سزایی در افزایش عملکرد داشت، لیکن استفاده ههای شیمیایی در ابتدا تأثیر باگرچه کاربرد کود    

پی داشته زیست را درها منجر به کاهش حاصلخیزی خاک شده و تخریب محیطبیش از حد این نهاده

اکنون از لحاظ های شیمیایی هم(. علاوه بر این کارایی مصرف کود1389اران، است )رجالی و همک

های شیمیایی تئوری به بالاترین سطح خود رسیده است، بدین معنی که استفاده بیش از این از کود

 (.1995تواند عملکرد را افزایش دهد )احمد، سختی میبه

در جو زمین  مقدار زیادیشود و بهگیاهان محسوب میترین عنصر برای رشد نیتروژن محدود کننده    

دهد. در بین گیاهان زراعی، خانواده درصد اتمسفر را نیتروژن تشکیل می 78که طوریباشد بهموجود می

بقولات از امتیاز تبدیل نیتروژن مولکولی هوا به ترکیبات نیتروژنه قابل استفاده توسط گیاه به کمک 

باشند. تثبیت مولکولی نیتروژن به این روش فواید متعددی از م برخوردار میباکتری همزیست ریزوبیو
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قبیل صرفه جویی در مصرف نیتروژن، کمک به کشاورزی پایدار، جلوگیری از آلودگی منابع آب و غذا 

باشد ها، باقیماندن مقداری نیتروژن در خاک برای استفاده در زراعت بعدی و غیره را دارا میبه نیترات

(. میزان نیتروژن تثبیت 1387فر و همکاران، سازد )شکوهآنها را از سایر گیاهان غیر لگوم متمایز می که

ی ی باکتری و شرایط محیطی بستگی دارد و گیاهان خانوادهشده به عواملی نظیر گونه و رقم گیاه، سویه

درصد نیتروژن مورد نیاز  75درصد و سویا تا  90لگومینوز نظیر یونجه و شبدر، در شرایط مساعد تا 

 (. 1374مین نمایند )کوچکی و خلقانی، أتوانند از تثبیت بیولوژیکی تخود را می

-عناصر ریزمغذی برای رشد طبیعی گیاهان مورد نیاز هستند. ضمن شرکت در ساختار بعضی اندامک    

(. کمبود این 2008 های بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند )راوی و همکاران،ها، در بسیاری از واکنش

توانند عمل کنند و همین امر عنوان محدود کننده جذب سایر عناصر غذایی و رشد میعناصر گاهی به

تواند پاشی میها به روش محلولسازد. کاربرد ریزمغذیلزوم توجه بیشتر به کاربرد آنها را مشخص می

(. نتایج تحقیقات متعدد حاکی از 2009وضعیت رشد گیاه را بهبود بخشد )موحدی دهنوی و همکاران، 

باشد ها در افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی و دارویی میتأثیر مثبت کاربرد ریزمغذی

 (.2007)موسوی و همکاران، 

 آنزیم 60 از بیش در و است ضروری زنده اکثر موجودات برای مصرفکم عنصر یک عنوانبه مولیبدن    

مندل و کروس، ) دارند گیاه برعهده های متابولیسمیواکنش در را کاتالیزوری نقش که دارد حضور

ها حاکی از نقش مثبت این عنصر در بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاهان زراعی (. گزارش2012

باشد عنوان یک جزء ساختاری مهم در آنزیم نیتروژناز می(. همچنین مولیبدن به2013باشد )اسکارپا، می

باشد )آلبن ی گیاهان لگوم مهم میهای ریشهتثبیت نیتروژن توسط باکتری ریزوبیوم در گرهکه برای 

ی همزیستی تواند بر رابطه(. تحقیقات نشان داده است که کاربرد مولیبدن می2012ی و همکاران، مآوو

باتوجه به این  (. لذا2013عبدالجبار و همکاران، ثیرگذار باشد )أها و گیاهان لگومینوز تبین ریزوبیوم
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موارد و اهمیت موضوع لازم است تحقیقات بیشتری در رابطه با نقش مولیبدن در گیاهان زراعی صورت 

 گیرد که بخشی از موضوع این پژوهش را نیز به خود اختصاص داده است.

ن عنوایابد و بهباشد که در شرایط تنش در گیاه تجمع میساکارز از جمله ترکیبات سازگاری می    

ی توزیع (. ساکارز فرم اصلی انتقال قند در شبکه2000نماید )کرپسی و گایبا، محافظ اسمزی عمل می

های فتوسنتزکننده به آوندهای آبکش مواد فتوسنتزی گیاهان آلی است که بعد از ساخته شدن در بافت

کربنی و انرژی به های مین اسکلتأشود و از آنجا با طی مسافت طولانی در گیاه برای تمنتقل می

(. ساکارز 1998شود )وارد و همکاران، های رویشی و زایشی( وارد میفتوسنتزکننده )مخزنهای غیراندام

سازی نقش عنوان یک مولکول انتقالی در رشد، توسعه و ذخیرهمحصول عمده فرآیند فتوسنتز است و به

که در (. از آنجایی2000بد )اسمیکنز، یاهای محیطی تجمع میدارد و در زمان مواجهه گیاه با تنش

فرآیند همزیستی گیاه مواد قندی را در اختیار باکتری ریزوبیوم قرار داده و نیتروژن تثبیت شده را 

دنبال آن رسد که با قرار دادن ساکارز کافی در اختیار گیاه و بهنظر میطور بهکند، لذا ایندریافت می

کنون پژوهش نیتروژن توسط ریزوبیوم را افزایش داد. باتوجه به اینکه تاتوان راندمان تثبیت باکتری، می

زیادی در رابطه با این موضوع صورت نگرفته است، نتایج حاصل از این پژوهش شاید بتواند تا حدودی 

 به سوالات مطرح شده در این زمینه پاسخ دهد.

 باشد:اهداف این پژوهش شامل موارد زیر می

 مولیبدن و ساکارز پاشیمحلول به سویا گیاه فیزیولوژیک و زراعی پاسخ بررسی -1

 سویا عملکرد و رشد بر ریزوبیوم با تلقیح تأثیر بررسی -2

 سویا گیاه روی مولیبدن و ساکارز پاشیمحلول غلظت ترینمناسب تعیین -3

 ریزوبیوم با سویا همزیستی میزان بر مولیبدن و ساکارز پاشیمحلول تأثیر بررسی -4
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 سویا -1-2

 تاریخچه و اهمیت -1-1-2

های روغنی است که از حدود شود، از دانهکه در ایران به نام سویا یا سوژا نیز شناخته میلوبیا روغنی     

رفت شمار میشد و در آنجا از گیاهان مقدس بهسال قبل از میلاد مسیح در چین کشت می 2800

(. سویا از طریق چین در کشورهای همسایه و جنوب شرق آسیا و سپس در همه 1389)خواجه پور، 

عنوان یک جای جهان گسترده شد. تا آغاز قرن بیستم تولید سویا در انحصار آسیا بود اما پس از آن به

خود اختصاص ولید را به محصول اهلی و تجاری در آمریکا تبدیل شد. این کشور در حال حاضر بیشترین ت

(. 1385)رستگار،  باشندمی برزیل، آرژانتین و چین شاملسایر کشورهای مهم تولید کننده  داده است.

ی ای برای ناحیهی گیلان و بذر سویای علوفه، بذر سویای خوراکی برای منطقه1317در ایران در سال 

و درصد در هکتار تن  788/2ویا (. میانگین جهانی تولید س1375کرج از کشور آلمان وارد شد )کریمی، 

درصد  25تا  18ی خشک سویا دارای (. دانه2008درصد گزارش شده است )فائو،  20روغن آن حدود 

باشد. درصد روغن و پروتئین تحت شرایط محیطی رشد، عملکرد درصد پروتئین می 50تا  30روغن و 

های . پروتئین سویا بعد از پروتئین(1389گیرد )خواجه پور، و میزان تثبیت نیتروژن خاک قرار می

 های زیادی شاملی آن نیز فرآوردهحیوانی از لحاظ مرغوبیت در درجه اول قرار دارد و از روغن دانه

توان های سویا میآید. از دیگر فرآوردهدست میروغن هیدروژنه، روغن مایع، مارگارین و روغن طباخی به

های مشابه شیر، پنیر و گوشت اشاره کرد )لطیفی، یری، فرآوردههای خمبه نوشابه، چسب، مطبوع کننده

جهت تقویت خاک  عنوان منبع نیتروژنتوان آن را به(. این گیاه چون از خانواده بقولات است می1372

 (.1383برای کشت بعدی استفاده کرد )میرزایی، 

 گیاه شناسی -2-1-2

 و یک( n2 =40)گیاهی است دیپلویید  Glycine max (L.).Merrillلوبیا روغنی یا سویا با نام علمی     

کند. میانگین ارتفاع بوته ای استوار و نسبتا پرشاخ و برگ رشد میصورت بوته که به 1ساله از تیره نخود

1 Leguminose 
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ی مقدار رشد رویشی و طول دورهمتر متغیر است. سانتی 135تا  60در بسیاری از ارقام و شرایط تولید از 

رشد سویا به رقم، طول روز، دمای محیط و تاریخ کاشت بستگی دارد ولی بسیاری از ارقام، سیکل حیاتی 

عمیق با توسعه جانبی زیاد است  اًای نسبترسانند. دارای ریشهروز به انجام می 145تا  90خود را طی 

های های گیاه، گرهکند. روی ریشهمتری نفوذ می 5/1ق های نفوذپذیر، مرطوب و گرم تا عمکه در خاک

-مشاهده می (Rhizobium japonicum)های ریزوبیوم ژاپونیکوم تثبیت کننده نیتروژن حاوی باکتری

های ای، برگهای اولیه تک برچهها، برگلپه شامل(. سویا دارای چهار نوع برگ 1389شود )خواجه پور، 

وسیله شکل بوده و به بیضی های لپه یا برگ دانه تقریباً. برگباشدمی ضمیمههای ای و برگچهسه برچه

ها های اولیه در بالای لپهاحاطه شده است. برگ ،اپیدرمی که دارای روزنه در سطح زیرین و فوقانی است

 های ضمیمهای هستند. برگها متناوب وسه برگچهها روی ساقه یا شاخهشوند و سایر برگتشکیل می

ی ی هر شاخه یا در قاعدهصورت جفت در قاعدهکه به است های بسیار کوچک و سادهعبارت از برگ

(. اکثر 1385باشند )رستگار، برگ و برجستگی در محل اتصال میشوند و فاقد دمپایه گل تشکیل می

ت در مزرعه دیده ای، قرمز یا آبی نیز ممکن اسهایی به رنگ قهوهاند اما برگها به رنگ سبز تیرهبرگ

کند که در ای و اغلب کرکدار می(. سویا تولید یک ساقه اصلی استوار، استوانه1370شوند )ناصری، 

ی جانبی قوی چهار تا هفت شاخه ی اصلی معمولاًهای پایینی ساقهباشد. از گرهقاعده چوبی می ناحیه

شرایطی از تراکم بوته بسیار بالا و فراوانی افتد، مگر در گردد. خوابیدگی بوته کمتر اتفاق میمنشعب می

(. سویا از لحاظ رشدی 1389آید )خواجه پور، وجود میهای ظریفی بهرطوبت و نیتروژن خاک که ساقه

ی نمو زایشی و باشد. در رشد نامحدود، با رسیدن به مرحلهدارای دو تیپ رشد محدود و نامحدود می

اما در تیپ محدود با  .گرددیابد و بر ارتفاع بوته افزوده میمیرویشی همچنان ادامه  ها رشدظهور گل

های (. گل1372گردد )لطیفی، تشکیل گل آذین، رشد رویشی متوقف شده و بر ارتفاع بوته افزوده نمی

 ها روی گلباشند. گلرنگ میرنگ سفید یا بنفش کم متر و بهمیلی 7تا  6طول سویا کوچک، به

(. آرایش گل در سویا 1385آیند )رستگار، وجود میرویند بهها میدر بغل گلهای کوچک که آذین

های سفید گل به رنگ 17تا  8آید و هر خوشه حاوی وجود میای است که از محل ظهور برگ بهخوشه
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 افتددرصد در تمام مراحل تولید مثل اتفاق می 80تا  20(. ریزش گل از 1375یا ارغوانی است )کریمی، 

کنند که به توان تولیدی گیاه در زمان گلدهی، رقابت ها تولید نیام میدرصد گل 50تا  25تنها حدود و 

(. گرده افشانی در سویا به 1385های رویشی یا زایشی و شرایط محیطی بستگی دارد )رستگار، قسمت

طور میانگین شود. در هر خوشه بهصورت خودگشنی است و مدت کوتاهی قبل از باز شدن گل انجام می

عدد  30تا  20یابند. تعداد نیام متغیر بوده و ی گلها ریزش میشود و بقیهیک تا پنج نیام تشکیل می

شوند. طول ای و یا سیاه دیده میهای زرد، خاکستری، قهوهدار و به رنگهای رسیده کرکباشد. نیاممی

شود، به طوری که گاهی تا پنج دانه تشکیل می دو و رسد و در آن غالباً متر میسانتی 7تا  3هر نیام به 

 5های سویا گرد تا لوبیایی شکل بوده، نماید. دانهتجاوز می 7/2ندرت از میانگین تعداد دانه در نیام به

ای های قهوهای تیره و یا زرد با لکهرنگ، زرد تا قهوههای سبز کممتر قطر داشته و به رنگمیلی 10تا 

رنگ شوند. ارقام دارای رنگ دانه زرد و کماف و براق و یا ناف مشخص و واضح دیده میتا سیاه با سطح ص

باشد. گرم می 150گرم با میانگین حدود 200تا  60باشند. وزن هزار دانه در بیشتر ارقام مطلوب می

  (.1389پور، اند )خواجهها ذخیره شدهروغن و پروتئین در لپه

 سازگاری  -3-1-2

نژادی دارای ارقام بسیار متفاوتی بوده و طیف سازگاری اقلیمی زیادی های بهدلیل فعالیت سویا به    

دهد دارد. گیاهی است روز کوتاه و در بین سایر گیاهان بیشترین حساسیت را به طول روز نشان می

ی دیررس هاطور کلی ارقام زودرس برای گلدهی و رشد کامل در مقایسه با تیپ(. به1389)خواجه پور، 

دو  گروه 12درسی و دیررسی در (. ارقام سویا از لحاظ زو1370به روزهایی بلندتر نیاز دارند )ناصری، 

های دو صفر و یک . ارقام گروهگیرندقرار می 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1(، 0(، یک صفر )0 0صفر )

-شوند. ارقام گروهبلندتری دارند کاشته میصفر در نواحی شمال آمریکا، کانادا و اروپا که طول روزهای 

(. سویا 1379گردند )آلیاری و همکاران، به بالا در مناطق خط استوا با طول روز کوتاه زراعت می 8های 

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

مناطق آب و هوایی گرم و روز کوتاه است  مخصوصا گیاهی توان گفت سویآفتابی باشد. در واقع می
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گراد درجه سانتی -2گراد و دمای کشنده درجه سانتی 10ل دما برای رشد آن (. حداق1370)ناصری، 

گردد. میانگین دمای باشد. دماهای بالا سبب نقصان عملکرد دانه و روغن و کاهش کیفیت روغن میمی

(. 1389رجه سانتی گراد برای رشد سویا مطلوب است )خواجه پور، د 25تا  22روزی  بین  شبانه

آل است. اسیدیته خاک جهت رشد گیاه و تشکیل هایی با بافت متوسط برای زراعت سویا ایدهخاک

باشد. البته مصرف آهک نتایج خوبی در  7تا  6های تثبیت کننده نیتروژن بهتر است در محدوده گره

(. سویا از لحاظ مقاومت به شوری گیاهی نیمه مقاوم 1974و همکاران،  های اسیدی دارد )داسزمین

 20باشد و هر دسی زیمنس افزایش شوری دسی زیمنس بر متر می 5است. حد آستانه شوری برای آن 

 (.1994درصد عملکرد گیاه را کاهش خواهد داد )اشرف، 

 ارزش غذایی -4-1-2

ها، ها، لسیتین، ایزوفلان، فیتواسترولEترین مواد مغذی موجود در سویا شامل ویتامین مهم    

طور میانگین از هر تن دانه ارقام روغنی (. به1383باشد )میرزایی، الیگوساکاریدها و پروتئین سویا می

پروتئین درصد  44کیلوگرم کنجاله حاوی  760کیلوگرم روغن و  180)با استخراج توسط حلال( حدود 

دلیل عنوان مکمل پروتئینی در جیره غذایی طیور به(. مصرف سویا به1389آید )خواجه پور، دست میبه

طور کلی سویا از نظر بالا بودن درصد پروتئین و پایین بودن درصد فیبر کنجاله بسیار مطلوب است. به

 (.1389دارد )خواجه پور،  ترکیب اسیدهای آمینه بیش از سایر حبوبات به پروتئین حیوانی شباهت

 

 نیتروژن -2-2

 اهمیت نیتروژن در گیاه -1-2-2

عنوان یکی از عناصر ضروری در گیاهان شناخته به (N)پس از کربن، هیدروژن و اکسیژن، نیتروژن     

لازم ساختمانی اسیدهای آمینه، آمیدها،  ء(. نیتروژن یک جز2013هوئرتا و همکاران، -شود )مونزمی

ها و بنابراین رشد گیاه ضروری ها است و برای تقسیم و بزرگ شدن سلولنوکلئوتیدها و نوکلئوپروتئین
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یابد. به های جوان انتقال میاست. این عنصر در گیاه متحرک است و در مواقع کمبود نیتروژن به بافت

های رشد گردد. کمبود نیتروژن مانع فرآیندتر آشکار میهای پایینهمین دلیل کمبود آن ابتدا در برگ

گردد )کوچکی و سرمدنیا، گردیده، باعث کوتاه ماندن، زرد شدن و کاهش عملکرد مواد خشک می

− (فرم نیترات به (. نیتروژن توسط گیاه عمدتا1386ً
3NO(  و آمونیوم)+

4NH(  و مقدار بسیار کمی هم

ی نیتروژن در خاک (. با این حال، عرضه2014شود )احمد و همکاران، جذب میصورت اوره آلی به

نماید به منظور دستیابی به عملکرد بیشتر محصول مصرف کودهای محدود است که کشاورزان را وادار می

(. این کودها، دسترسی بیشتر به نیتروژن، قابلیت جذب، تجمع 2011نیتروژنه را افزایش دهند )ویگنائو، 

دهند که به نوبه ده خشک و انتقال مواد غذایی را در مراحل اولیه رشد به نحو چشمگیری افزایش میما

(. همچنین تأمین نیتروژن مورد نیاز 2002شوند )کومار و همکاران، خود موجب افزایش عملکرد می

( گزارش 1385د. در همین راستا، بای وردی )تواند باعث سهولت در جذب سایر عناصر نیز گردگیاه می

تواند قابلیت استفاده روی را از دو طریق تحت تأثیر قرار دهد. مسیر اول، افزایش نمود که نیتروژن می

ها به تواند منجر به نگهداری روی در ریشهباشد که میتشکیل پروتئین بعد از افزودن کود نیتروژن می

ین کودهای نیتروژنه اسیدی مانند پروتئین و انتقال در اطراف گیاه شود. همچن-صورت کمپلکس روی

خاک و افزایش قابلیت استفاده روی  pHتوانند منجر به کاهش نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم می

توان به نقش این عنصر در تثبیت گردند. علاوه بر تأثیر نیتروژن بر عملکرد و جذب سایر عناصر می

ا و سویا برای شروع و قبل از آغاز فعالیت باکتری ریشه نیتروژن نیز اشاره کرد. گیاهان لگوم مانند لوبی

عنوان شروع کننده نیاز دارند. اما مقادیر زیاد آن در خاک باعث سرکوب به مقداری کود نیتروژنه به

(. اثر مهاری نیتروژن معدنی 2009گلیانکو و همکاران، گردد )فعالیت آنزیم نیتروژناز و تشکیل گره می

تر به های پایینواضح است اما در غلظت (5mM)های بالا تثبیت نیتروژن در غلظتبندی و روی گره

(. گیاهان قادر به جذب مقادیر اضافی کود نیتروژن در 2013تر است )ویسانی و همکاران، مراتب کم

آبشویی  افتد شاملترین فرآیندهایی که در اثر عدم جذب نیتروژن اضافی اتفاق میخاک نیستند. مهم
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شود باشد که در نهایت منجر به آلودگی محیط زیست میرات، دنیتریفیکاسیون خاک و تبخیر مینیت

 (. 2009)زبارث و همکاران، 

 روژن مورد نیاز گیاهانتمین نیمنابع تأ -2-2-2

است(.  2Nدرصد هوا گاز  79است ) Nی ترین مخزن نیتروژن در چرخهنیتروژن اتمسفری اصلی    

ی گیاهان وسیلهاگرچه این منبع مهم برای اکثر گیاهان غیر قابل دسترس است، اما مقدار زیادی از آن به

های ریزوبیوم شود. در این فرآیند بیولوژیکی، باکتریلگوم از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن استفاده می

ی همزیستی ستند از طریق یک رابطهی گیاهان لگوم ساکن هی گره که در اطراف ریشهتشکیل دهنده

آورند. هر قسمت از گیاه لگوم نیتروژن اتمسفری را به فرمی که گیاه قادر به استفاده از آن باشد در می

شوند نیتروژن توانند هنگامی که مواد گیاهی تجزیه میها میها و گرهشود از جمله ریشهکه برداشت می

توانند های غیر همزیست هم وجود دارند که میاز میکروارگانیسمرا به خاک عرضه نمایند. چندین نوع 

 5/5ی این موجودات بسیار اندک است )وسیلهنیتروژن را تثبیت کنند. اما مقدار نیتروژن اضافه شده به

شود که کیلوگرم در هکتار(. علاوه بر این، مقدار کمی نیتروژن هم از طریق بارندگی به خاک افزوده می

کیلوگرم در هکتار است. کودهای تجاری نیتروژنه نیز از ذخایر نیتروژن  11ن چیزی در حدود میانگین آ

است. آمونیاک  )3NH(به فرم آمونیاک  2Hبا  2Nآیند. گام مهم در این فرآیند ترکیب دست میجوی به

رود. آمونیاک بدون آب و یا سایر شمار میبدون آب نقطه شروعی برای تولید سایر کودهای نیتروژنه به

توانند مکمل دیگری برای مخازن نیتروژن مورد نیاز شوند میمشتق می 3NHمحصولات نیتروژنه که از 

تواند از طریق منابع آلی نیتروژن نیز تأمین شود. اما در ابتدا این منابع گیاه باشند. همچنین نیتروژن می

که در دسترس گیاه قرار گیرند. کودهای حیوانی و سایر ل از اینآلی باید به فرم معدنی تبدیل شوند قب

توانند از ذخایر مهم نیتروژن برای گیاه در نظر گرفته شوند. مقدار نیتروژن عرضه های آلی نیز میزباله

شده توسط کود با توجه به نوع دام، نرخ استفاده و روش اعمال کود متفاوت خواهد بود. بقایای محصول 

تر است. تواند حاوی نیتروژن باشد اما مقدار آن در مقایسه با گیاهان لگوم کمیر لگوم نیز میگیاهان غ

توان ماده آلی خاک را نام برد. ماده آلی در ی نیتروژن توسط گیاهان میاز دیگر منابع اصلی استفاده
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ه برای یک دوره گردد کشود تبدیل میپایدار که هوموس نامیده می ی نسبتاًدرجه اول به یک ماده

کیلوگرم نیتروژن به فرم آلی برای هر  907شامل  ها حدوداً زمانی طولانی جمع آوری شده است. خاک

باشند. فرآیند تجزیه این بخش از ماده آلی با سرعت بسیار آهسته و چیزی در درصد از ماده آلی می

باشد )لمب و همکاران، لی میکیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال برای هر درصد از ماده آ 23حدود 

2014.) 

 اثرات منفی کودهای شیمیایی -3-2

 کودهای مصرف باغی و زراعی گیاهان عملکرد و رشد افزایش در معدنی عناصر تأثیر شناخت متعاقب    

 پتاسیم، از متنابهی مقادیر اروپا در کهطوریبه گذاشت افزایش به رو شدت به عناصر این حاوی شیمیایی

  اضافه اراضی به باغی و زراعی گیاهان عملکرد و رشد افزایش منظور به معدنی نیتروژن و فسفات سوپر

 افزایش گیریچشم شکل به را محصولات تولید کشاورزی در هانهاده این کارگیریبه ینتیجه. گردید

 سال در نیتروژنه کودهای مصرف(. 1389 همکاران، و رجالی) گردید سبز انقلاب وقوع به منجر و داده

 صورتبه پتاسه و 5O2P صورت به فسفره کودهای مورد در .است شده برآورده تن میلیون 92 ،2009

O2K فائو،) است شده زده تخمین تن میلیون 9/26 و 1/31 ترتیببه 2009 سال در مصرف میزان 

 استفاده لیکن داشت، عملکرد افزایش در سزائیبه تأثیر ابتدا در شیمیایی کوهای کاربرد چه اگر(. 2009

 داشته پی در را زیست محیط تخریب و شده خاک حاصلخیزی کاهش به منجر هانهاده این حد از بیش

 خود سطح بالاترین به تئوری لحاظ از اکنون هم شیمیایی کودهای مصرف کارایی این، بر علاوه. است

 را عملکرد تواند می سختی به شیمیایی کودهای از این از بیش استفاده که معنی بدین است رسیده

 به منجر دارنیتروژن کودهای ویژهبه شیمیایی کودهای حد از بیش مصرف(. 1995 احمد،) دهد افزایش

 بخش(. 1378 ملکوتی،) دهدمی گسترش را هابیماری و آفات و گرددمی گیاه در فیزیولوژیکی تغییرات

. یابندمی راه زیرزمینی و سطحی هایآب به و شوندنمی جذب گیاهان توسط نیتروژنه کودهای یعمده

 این. آیدمی حساببه نیتروژنه کودهای اصلی جزء که است آب یکننده آلوده پارامتر ترینمهم نیترات

 ماده این حاوی آشامیدنی آب مصرف. یابدمی راه زیرزمینی و سطحی هایآب به آبشویی طریق از ماده
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 کودهای اثرات خاک، بافری خاصیت دلیلبه(. 2012 ساوچی،) باشد زاسرطانانسان  برای تواندمی

 به ورود آلودگی، صورتبه را خود اثرات، این زمان، مرور به. شودنمی مشاهده خاک در فوراً شیمیایی

 از به منجر و دهندمی روی خاک در که تخریب هایواکنش و خاک حاصلخیزی کاهش غذایی، چرخه

 گاز انتشار همچنین(. 2012 ساوچی،) دهندمی نشان شودمی خاک غذایی عناصر تعادل رفتن دست

O2N گرددمی ازون لایه تخریب و هوادمای  میانگین افزایش به منجر جو در ایگلخانه گاز یک عنوانبه 

 (.1385 الاحمدی، جامی)

 کودهای زیستی -4-2

 تبدیل توانایی که هستند ریزموجودات آزادزی مختلف انواع شاملموادی  حقیقت در زیستی کودهای    

 و رنددا بیولوژیکی یندهایآفر طی دسترس قابل فرم به قابل دسترس غیر فرم از را اصلی غذایی عناصر

 (. انواع2004گردند )راجندران و دوارج، می بذور بهتر زنیجوانه و ایریشه سیستم توسعه به منجر

 میکوریزا، هایقارچ ،(هاازوتروف دی)مولکولی ازت کننده تثبیت هایباکتری شامل زیستی کودهای

 گیاه، رشد محرک رایزوسفری هایباکتری نامحلول، هایفسفات کننده حل هایمیکروارگانیسم

 ورمی کننده تولید خاکی هایکرم و کمپوست به زائد آلی مواد کننده تبدیل هایمیکروارگانیسم

 مواد به نسبت هاییمزیت میکروبی تولیدات این از استفاده(. 1377 راستین، صالح) هستند کمپوست

 مواد گونههیچ هستند، کنونی شیمیایی مواد از بسیاری از ترمطمئن جمله از دارد، متداول شیمیایی

 دائم استفاده نیاز هامیکروب این خودیخودبه تکثیر کنند،نمی وارد غذایی چرخه در میکروبی یا سمی

 بردن بین از برای که سمی مواد به را خود مقاومت هدف هایارگانیسم سازد،می مرتفع را آنها از مکرر و

 مواد، این از استفاده اثر در یافته گسترش بیولوژیکی کنترل دهند،می گسترش، شوندمی استفاده آفات

 مثل مشکلاتی دارای بیولوژیکی کودهای از استفاده البته. ندارد اکولوژیکی هایپروسه بر بخشیزیان اثر

 محیطی، شرایط به زنده موجودات حساسیت اقتصادی، و سریع پاسخ عدم و استفاده در سهولت عدم

 زاده،عشقی و معلم) باشندمی نیز آنتاگونیسمی هایواکنش و هامیکروارگانیسم بین روابط پیچیدگی

1386.) 
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 تثبیت زیستی نیتروژن -5-2

 طریق از آن رفت هدر یا محصول توسط شده استفاده نیتروژن جبران برای کشاورزی هایسیستم    

 ازوتروفیدی پدیده(. 1995 دها،ول)  نیازمندند نیتروژن ورود به همواره تصعید و آبشویی مثل فرآیندهایی

 خاصی گروه انحصاری و مولکولی استثنایی عمل نیتروژنی، منبع تنها عنوانبه نیتروژن از تغذیه توان یا

 جز به. شوندمی طبیعی هایاکوسیستم همه در نیتروژنی تعادل باعث که است زیخاک هایباکتری از

 موجودات به را مولکولی نیتروژن تثبیت عمل مسئول هایژن که شود قادر انسان که مواردی در

 طور به نیتروژن کننده تثبیت موجودات از کدام هیچ که گفت توانمی اطمینان با دهد انتقال یوکاریوت

 ها،باکتری انواع شامل دارند را نیتروژن تثبیت توانایی که ریزجاندارانی. باشندنمی یوکاریوت طبیعی

 ثبیتت توانایی غیرهمزیست و همزیست صورت به که باشندمی آبی و سبز هایجلبک و هااکتینومیست

 در جز به نامیممی باکتری را ازوتروف دی موجودات تمامی عمل سادگی برای. هستند دارا را نیتروژن

 سن، -استیون) شودمی نامیده سیانوباکتری و شودمی برده کاربه (cyano) سیانو پیشوند که مورد یک

 توانایی که باشدمی پروکاریوت موجودات از خاصی انواع انحصار در نیتروژن بیولوژیک تثبیت(. 1982

 در و دارد عهده بر  3NH به 2N احیای در را کاتالیزور یک نقش نیتروژناز. دارند را نیتروژناز آنزیم تولید

 شکل به بعدی مراحل در حاصل، آمونیوم. دهدمی انجام را نیتروژن تثبیت عمل معمولی فشار و دما

 هایازوتروف-دی مورد در یا و آیدمی در سلول نیاز مورد نیتروژنی ترکیبات سایر و آمینه اسیدهای

 یاری به ترتیب این به. گیردمی قرار میزبان گیاه اختیار در همزیست،( نیتروژن از کنندگان تغذیه)

 زندگی ادامه و شودمی تزریق خاک سیستم درون به مداوم طوربه بخشحیات عنصر این هاازوتروفدی

 تعیین(. 1982 سون، -استیون و 1986 ویلر، و دیکسون) سازدمی پذیرامکان موجودات سایر برای را

 چیزی های زمینیمقدار آن در اکوسیستم ولی است دشوار زیستی روش به شده تثبیت نیتروژن مقدار

 ریزوبیوم – بقولات همزیستی میان این در(. 2014 ،رائو) شودمی زده تخمین تن میلیون 107 حدود

 باشدمی زمین کره سطح در شده تثبیت نیتروژن کل از درصد 40 شامل که دارد را سهم بیشترین

 (.1996 ، ول و کلارکئپا)
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 ریزوبیوم -6-2

اولین کسی بود که به جداسازی و کشت یک میکروارگانیسم از گره  1888در سال  1بیجرینک    

(. یک سال بعد، فرانک 1888ک، یننامید )بیجر Bacillus radicicolaحبوبات پرداخت. او این باکتری را 

های برای باکتری ین نام رسمأهم ا 1932(. در سال 1889تغییر داد )فرانک، نام آن را به ریزوبیوم 

ها از ریزوبیوم (.1932پذیرفته شد )فرد و همکاران،  ،کنندهمزیست بقولات که نیتروژن را تثبیت می

ها، به پنج جنس مختلف تقسیم باشند و بر طبق جدیدترین طبقه بندینوع گرم منفی و فاقد اسپور می

)یونگ  باشدمی ریزوبیوم، برادی ریزوبیوم، مزو ریزوبیوم، سینو ریزوبیوم و آزو ریزوبیومشامل ند که شومی

نجا تشکیل کلنی آی گیاهان لگوم در ها با تشکیل گره روی ریشه(. این باکتری2001و همکاران، 

ه ترکیبات نیتروژنی کنند. سپس این ماده بدهند و در آن نیتروژن اتمسفری را به آمونیاک تبدیل میمی

یرد. گیاه نیز ترکیبات آلی ساخته گیابد و در اختیار گیاه قرار میآلی مانند گلوتامین یا اورئید تغییر می

(. محدوده دمایی 2003همکاران، دهد )ساوادا و شده در فرآیند فتوسنتز را در اختیار باکتری قرار می

دما و  باشد. عوامل مختلف مانندمطلوب می ریزوبیومگراد برای رشد و عملکرد درجه سانتی 35تا  25

توانند بر های آنتاگونیست میخاک، مقدار نیتروژن و میکروب pHنوع خاک، محتوای رطوبت خاک، 

 (.2013ها اثرگذار باشند )دشوال و همکاران، آن

 ریزوبیوم –فرآیند همزیستی لگوم  -1-6-2

باشند. این دانگان میگونه در سرتاسر جهان سومین خانواده بزرگ نهان 18000حبوبات با بیش از     

ها اند. لگومها در طول تاریخ کشت شدهگیاهان با توجه به ارزش غذایی بالا توسط بسیاری از تمدن

عی و کشاورزی وسیله تأثیر منحصر به فردشان در چرخه نیتروژن نقش مهمی در هر دو اکوسیستم طبیبه

ها این کار را از طریق ایجاد یک رابطه همزیستی بسیار تخصصی با (. آن2003دارند )گراهام و ونس، 

دهند. از طریق یک تبادل سیگنالی پیچیده، انجام می ،ریزوبیوم نام دارند های خاک که عمدتاًباکتری

گیرد که گره نام دارد )فرگوسن و میباکتری ریشه گیاه را آلوده ساخته و در نتیجه اندام جدیدی شکل 

Bijerinck 1 
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-ها و سیگنال(. گره بندی فرآیندی پیچیده و هماهنگ شده با جمعیت کثیری از باکتری2010همکاران، 

(. قبل از تشکیل گره ترکیبات فنلی ویژه مانند فلاونوئیدها 2003های گیاه است )فرگوسن و متئوس، 

(. این مواد، ریزوبیوم سازگار را 1994یلیپس و همکاران، شوند )فها از ریشه بقولات آزاد میو بتایین

کنند که ها را تحریک به سنتز تعداد زیادی از مولکول سیگنالی بسیار خاص مینمایند و آنجذب می

بندی شروع  مرحله آلودگی را در فرآیند گره 1نام دارد. حضور ریزوبیوم همراه با نود فاکتور نود فاکتور

ها به تارهای باشد. با اتصال باکتریی ریزوبیوم میترین شکل از حملهتار کشنده مرسومکند. نفوذ به می

که نمایند محصور میها را کنند و سرانجام برخی از باکتریکشنده، این تارها شروع به تغییر شکل می

ین فرآیند (. ا1985تورگئون و باوئر،  و 1981مدام در حال تقسیم شدن نیز هستند )کالاهام و توری، 

(. در ادامه، ساختارهای 1969افتد )یائو و وینسنت، ساعت پس از تلقیح اتفاق می 8الی  6کمتر از 

کنند و راه عبوری جهت ورودی گیری میشوند شروع به شکلتحصصی که رشته سرایت خوانده می

دیواره سلولی گیاه  یاجزا های سرایت عمدتاً(. این رشته2004نمایند )گیج، باکتری به ریشه ایجاد می

دهند که درون گیاه میزبان به تکثیر بپردازند. با وقوع روند ها اجازه میکنند و به باکتریرا احاطه می

شوند )کالورت کنند و در نهایت تبدیل به گره میهای پوست ریشه شروع به تقسیم میآلودگی، سلول

هایی که در نوک رشته سرایت قرار دارند (. باکتری1989متئوس و همکاران،  و 1984و همکاران، 

ها توسط گردند. درون سیتوپلاسم، ریزوبیومصورت یک قطره آلودگی وارد سیتوپلاسم سلول میزبان میبه

شود که به عنوان غشای پرباکتروئید شناخته مییک غشای گیاهی تمایز یافته محصور هستند که به

 (. نهایتا1997ًگویند )اودواردی و دی، می 2مبیوسومهای درون آن سیو باکتری ءمجموعه این غشا

شان تثبیت گاز دی گردند و هدف اصلیتقسیم می ،شودها به آنچه که باکتروئید شناخته میباکتری

نیتروژن اتمسفری است. درون گره بالغ، باکتروئیدها از یک کمپلکس آنزیم نیتروژناز به منظور تثبیت 

کنند. آمونیاک که برای گیاه سمی استفاده گیاه مانند آمونیاک استفاده میدی نیتروژن به شکل قابل 

 راحتی در شود که غیر سمی بوده و بهاست به سرعت به ترکیباتی مانند گلوتامات یا اورئیدها تبدیل می

  
1 Nod factor 
2 Symbiosom 
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مقابل نفوذ اکسیژن و ایجاد شرایط های بقولات، با ایجاد سدی در گردند. گرهسرتاسر گیاه منتقل می

هوازی که برای فعالیت نیتروژناز ضروری است، وضعیت مطلوبی برای فرآیند همزیستی و تثبیت بی

 شوندتقسیم می محدود و نامحدود ها به دو نوع عمده (. گره2013کنند )فرگوسن، نیتروژن ایجاد می

ه مشخصی از بقولات گرمسیری مانند سویا و لوبیا های محدود در یک گروگره .(2000)کرپسی و گالوز، 

شان را ها فعالیت مریستمیشود. این گرهو در برخی از حبوبات مناطق معتدل مانند لوتوس یافت می

ها ی دیگر گره(. دسته2009دهند و کروی هستند )اسپرنت، مدت کوتاهی پس از تشکیل از دست می

ند نخود، یونجه، شبدر و ماش و همچنین اقاقیا در مناطق معتدل نامحدود هستند که در اکثر حبوبات مان

که منجر به  کنندها فعالیت مریستم رأسی خودشان را حفظ میشوند. این گرهو استوایی مشاهده می

طور ای پیدا کرده و بهها شکل استوانهشود. در نتیجه، گرههای جدید در طول عمر گره میتولید سلول

 (. 2009گردند )اسپرنت، می ای منشعبگسترده

 رابطه همزیستی ریزوبیومیؤثر بر فاکتورهای م -2-6-2

سینتیک جوامع ریزوبیومی تلقیح شده، تابعی از کربن آلی خاک، ظرفیت نگهداری آب خاک و     

 دما(. برخی از عوامل محیطی )مانند نوع خاک، 1989باشند )وومر و بهلول، ظرفیت تبادل کاتیونی می

ای آن اثبات شده است، به ها در اندازه جمعیت ریزوبیومی و ترکیب سویهو رطوبت خاک( که تأثیر آن

های ها توسط سویهتواند برای افزایش اشغال گرهراحتی توسط زارعین قابل مدیریت نبوده و لذا  نمی

تخاب گیاه میزبان و غیر باشند شامل انتلقیح شده مورد استفاده قرار گیرد. عواملی که قابل مدیریت می

های غیر اسیدزا(، دهی، استفاده از کودخاک )آهک pHهای زراعی، ترکیب مراتع(، میزبان )تناوب

(، محتوای مواد آلی خاک )مرتع و کود Feو  N ،P ،K ،Caوضعیت عناصر غذایی خاک )کاربرد کودهای 

ها ها و قارچ کشکش ها، آفتکشورزی و مدیریت مصرف علفسبز، برگرداندن بقایا(، عملیات خاک

های غیر ریزوبیومی که تأثیرات (. مدیریت میکروارگانیسم1386باشند )اسدی رحمانی و همکاران، می

ها، پروتوزئرها و فاژها( ممکن است راه دیگری ها، قارچها دارند )مانند باکتریمثبت یا منفی بر ریزوبیوم

 (. 1999بوون و روویرا، برای مدیریت جوامع ریزوبیومی باشد )
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 تأثیر ریزوبیوم بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان -3-6-2

 عملکرد اجزای و عملکرد بر را ریزوبیوم هایباکتری تأثیر آزمایشی در( 1392) افشاری و همکاران    

 بر داریمعنی تأثیر ریزوبیوم مختلف هایسویهکه  داد نشان نتایج. ندداد قرار بررسیمورد  لوبیا چیتی

 نیاز مورد نیتروژن شدن فراهم از حاکی که داشتند برداشت شاخص و دانه عملکرد بوته، در غلاف تعداد

 کانادا در 2002 سال در هائو ژانگ توسط که آزمایشی در. است ریشه روی شده تشکیل گره توسط گیاه

 توسعه باعث ژاپونیکوم ریزوبیوم برادی باکتری وسیلههب سویا بذور تلقیح که گردید گزارش شد، انجام

-)پایان نیام 4R مرحله در برگ سطح شاخص افزایش بیشترین. گردید برگ سطح افزایش و سویا برگ

. یافت افزایش غلاف در دانه تعداد نیز و بوته در غلاف تعداد آن متعاقب همچنین. افتاد اتفاق دهی(

 هایگونه که نمودند گزارش( 1993) چاکرابورتی و هالدر. است گیاه رشد برای ضروری عناصر از فسفر

 همکاران و پور مهدی همچنین. هستند معدنی فسفات نمودن حل به قادر Bradyrhizobium از زیادی

 جذب بر را ریزوبیوم برادی باکتری مختلف سویه 6 با سویا بذر تلقیح تأثیر آزمایشی در( 1388)

 بر تلقیح که داد نشان پژوهش این نتایج. دادند قرار بررسی مورد گیاه هوایی اندام در هامیکروالمنت

 اخیراً. است داشته داریمعنی تأثیر شاهد به نسبت منگنز و مس روی، آهن، عناصر تجمع و جذب میزان

 ریچمن،) است شده پیشنهاد پالایی زیست در توجه جالب ابزار یک عنوانبه ریزوبیوم - لگوم همزیستی

 عناصر تحرک و فراهمی زیست حلالیت، در هامیکروارگانیسم ثرؤم نقش به پیشنهاد این دلایل(. 2007

 همزیستی مفید رابطه از استفاده و نامساعد و مختلف شرایط به بقولات بالای تطبیقی توان به همچنین و

 با لوبیا تلقیح راستا، همین در. شودمی مربوط خاک حاصلخیزی در ارزشمند سیستم یک عنوانبه

 در شده جذب آرسنیک میزان دار معنی افزایش موجب 1فازئولی بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتری

 ،هاتولید آنتی بیوتیک با هاباکتری این(. 1387 همکاران، و لکزیان) شد گیاه هوایی هایاندام

-بیماری عوامل و آفات نماتدها، میزان قادرند گلوکوناز و کیتیناز هایآنزیم ترشح و HCN، سیدروفورها

 (.2015 همکاران، و گائوتام) کنند متوقف را هاآن فعالیت یا کاهش خاک در را گیاهی زای

1 Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli 
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 عناصر ضروری گیاه -7-2

در این  .هستند حیوانات متمایز از غذا، عنوانبه شیمیایی عناصر و ها یون از کردن استفاده با گیاهان    

های ( شاخص1939بین وجود بعضی از عناصر برای گیاه ضروری شناخته شده است. آرنون واستوت )

 زیر را برای ضروری بودن عناصر غذایی پیشنهاد نمودند:

 نگردد.  کامل گیاه زندگی چرخه که شودمی باعث عنصر آن کمبود -1

  .باشد اختصاصی عنصر هر برای کمبود علایم -2

ضروری  متابولیت یک دهنده تشکیل مثال عنوان به باشد داشته مستقیم نقش گیاه تغذیه در عنصر -3

 .باشد آنزیمی سیستم یک فعالیت برای لزوم مورد یا

 اندشده درنظر گرفته عالی گیاهان رشد برای ضروری عناصر عنوانبه عنصر 16 فوق، هایشاخص براساس

کلسیم  ،(K)پتاسیم  ،(P)فسفر  ،(N)نیتروژن  ،(O)اکسیژن  ،(H)هیدروژن  ،(C)کربن  عبارت از که

(Ca)،  منیزیم(Mg)،  گوگرد(S)،  آهن(Fe)،  منگنز(Mn)،  مس(Cu)،  روی(Zn)،  مولیبدن(Mo)، بر 

(B) کلر  و(Cl) باشندمی. 

 برنج، برای سیلیسیم. هستند ضروری هاگونه بعضی برای فقط (Na) سدیم و (Co) کبالت ،(Si) سیلیسیم

 اندشده داده تشخیص ضروری 4C گیاهان برای سدیم و نیتروژن کننده تثبیت موجودات برای کبالت

 (.1386 سرمدنیا، و کوچکی)

بندی اصر پرمصرف و عناصر کم مصرف طبقهای، عنعناصر ضروری خود به سه دسته عناصر پیکره

 شوند.می

 مصرفعناصر کم -1-7-2

باشند که به شوند شامل مواد مغذی مییاب نیز شناخته میعنوان عناصر کممصرف که بهعناصر کم    

(. این عناصر شامل آهن، منگنز، روی، مس، 2010 مرشانت،مقدار بسیار ناچیزی مورد نیاز گیاه هستند )
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طور کلی غلظت عناصر میکرو در سطح خاک (. به2005باشند )اپستین و بلوم، بر، مولیبدن و کلر می

مصرف در خاک، تنها یابد. با وجود غلظت بالای عناصر کمست و با افزایش عمق خاک کاهش میبیشتر ا

تواند موجب بروز مشکلات (. کمبود این عناصر می1964بخش کوچکی از آن قابل مصرف است )گیدنس، 

ف های مختلهای متفاوتی به ریزمغذیجدی در تولید محصولات و سلامت حیوانات گردد. گیاهان پاسخ

دهند )اسریواستاوا، ها به مولیبدن و بر واکنش نشان میدهند. گیاهان براسیکاسه و لگومنشان می

(. در حالی که ذرت و سایر غلات بیشتر به روی و مس پاسخگو هستند )مک فارلن و همکاران، 1997

تر است. دلیل این ویژه مناطق گرمسیری مرطوب شایعها در مناطق مرطوب به(. کمبود ریزمغذی1990

ترین خاک یکی از مهم pH(. 2004امر، آبشویی شدید همراه با بارش فراوان است )دیکرز و همکاران، 

دسترسی  pHدهد. با افزایش عواملی است که دسترسی گیاهان به عناصر میکرو را تحت تأثیر قرار می

فراهمی آن افزایش  pHو با افزایش  ستمتفاوت ایابد. البته مولیبدن در این میان به این مواد کاهش می

هاست. های گیاهی، برگ حاوی مقادیر بالاتری از این عناصر نسبت به سایر قسمتیابد. در اغلب گونهمی

ها در تولیدات کشاورزی نمونه بنابراین، در صورت امکان، برگ باید برای توصیف وضعیت ریزمغذی

های جوان و در بالای گیاه برگ ای اکثر عناصر میکرو درکمبود بر (. علائم1991برداری شود )گوپتا، 

گردد. گزارشات زیادی در های پیر پدیدار میبرگ های مسمومیت، دریابد در حالی که نشانهظهور می

فتحی و  رابطه با نقش عناصر کم مصرف در بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاهان زراعی وجود دارد.

 شرایط جو در ارقام عملکرد و رشد بر مس و روی آهن، مصرف کم کودهای( تأثیر1388قلی زاده )عنایت

 با دانه هزار وزن و دانه تعداد سنبله، تعداد بیشترین خوزستان را مورد بررسی قرار دادند. هوایی و آب

 غذایی عناصر دیگر جذب بر متقابلی آثار آهن مصرف .آمد دستبه روی و آهن مغذی ریز کود مصرف

با  آهن مصرف که با اندنموده( گزارش 2010سلیک و همکاران )خصوص  این در. دارد گیاهی بافت در

 یافت.  افزایش ذرت هوایی اندام در ماکرو عناصر ، مقدارغلظت مناسب
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 های زراعیمولیبدن و اهمیت آن در سیستم -8-2

عنوان یک ریزمغذی باشد و برای مدتی طولانی بهیاب موجود در خاک میمولیبدن یک عنصر کم    

(. 1939و آرنون و استوت،  1930ضروری برای گیاهان عالی به رسمیت شناخته شده است )بورتلس، 

کند. باشد اما نقش وسیعی در سیستم گیاهی ایفا میهر چند این عنصر، به مقدار کمی مورد نیاز گیاه می

های گیاهی خاصی دن نیز توسط آنزیمطور که سایر فلزات برای رشد گیاه مورد نیاز هستند، مولیبهمان

تنهایی (. مولیبدن به2002شوند )مندل و هانش، میکار گرفته کاهش به –های اکسایش در روند واکنش

از نظر بیولوژیکی فعال نیست. با این وجود، بخش جدایی ناپذیری از یک مجموعه پروتئین آلی به نام 

هایی که به مولیبدن ها )آنزیمبه مولیبدو آنزیم MOCOمی باشد.  (MO – CO)کوفاکتور  –مولیبدن 

مشخص شده است که   (.2014شوند که در اکثر گیاهان عالی وجود دارند )بیتنر، نیاز دارند( متصل می

تثبیت  ده دارد. که شامل فرآیندهایی مثلمولیبدن، نقش حیاتی در متابولیسم نیتروژن گیاهان بر عه

(. فراهم بودن 1999شود )مندل و شوارز، نتقال ترکیبات نیتروژنی مینیتروژن، کاهش نیترات و ا

خاک، غلظت اکسیدهای جذب )مثل اکسید آهن(، میزان زهکشی  pHبه  مولیبدن برای رشد گیاه شدیداً

هایی آنزیم از (. یکى1992آب و ترکیبات آلی موجود در کلوئیدهای خاک بستگی دارد )هافنر و همکاران، 

 شواهد. است ردوکتاز نیترات دارد، نیترات مصرف به مربوط فرآیندهاى سلسله در  کلیدى نقش که

باشد )سیگل، می فعالیت آن میزان در مولیبدن نقش و آنزیم این تنظیم پیچیدگى از حاکى  زیادى

(. القای نیترات ردوکتاز در گیاهان به هر دو جزء نیترات و مولیبدن نیازمند است. اگر هریک از 2002

(. بر طبق 2007این دو ناکافی باشند، آنزیم وجود نخواهد داشت یا کمتر فعال خواهد بود )هاملین، 

روز پس از جوانه زنی،  25گرم در هکتار(،  40پاشی مولیبدن )( محلول1998آزمایش ویرا و همکاران )

روژن انباشته شده داری به فعالیت نیترات ردوکتاز کمک نموده و موجب افزایش مقدار نیتطور معنیبه

شود. عدم تأمین مولیبدن کافی سبب فقدان نیترات ردوکتاز و کاهش فعالیت های گیاه لوبیا میدر ساقه

های گیاهی عدم فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز با افزایش غلظت نیترات در گردد. در اکثر گونهآن می

(. تجمع نیترات به علت 2004مکاران، ها و کاهش رشد و عملکرد گیاه همراه است )آنکلس و هبافت
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فقدان نیترات ردوکتاز ممکن است عواقب جدی برای سلامت انسان داشته باشد. مصرف نیترات اضافی 

تواند خطر ابتلا به سرطان را در بزرگسالان افزایش دهد و موجب تهدید سلامت کودکان گردد می

ی گیاه دارد. هریستوزکاوا سزایی در رشد و توسعه(. مولیبدن نقش به2001اچانیز و همکاران،  -)سانچز

گردد. ( اظهار داشتند که مولیبدن سبب افزایش بیوماس ریشه و ساقه گیاه نخود می2006و همکاران )

کیلوگرم در هکتار مولیبدن به طرز قابل توجهی  1( ثابت نمودند که مصرف 2008بهوئیان و همکاران )

پاشی گردد. محلولافزایش داده و موجب افزایش عملکرد گیاه ماش میمیزان ماده خشک ساقه و ریشه را 

درصد( سبب افزایش عملکرد، درصد پروتئین، سرعت رشد و توسعه  1و  5/0مولیبدن )در دو غلظت 

ها، بیشترین شاخص سطح برگ و نیز حداکثر سرعت رشد محصول گندم گردید )حسن پور و برگ

وسیله متابولیسم نیتروژن گیاه در تثبیت نیتروژن به دیگر مولیبدن برثیر قابل ذکر (. تأ1394همکاران، 

های همزیست، از دو جزء تشکیل شده است که یکی از ها است. آنزیم نیتروژناز موجود در باکتریلگوم

کند. بنابراین تأمین شرکت می 3NHبه  2Nدر کاهش  طور مستقیمباشد که بهمی MoFeها پروتئین آن

عنوان یک جزء تنظیمی کلیدی در بقای ای باکتروئیدها یک فرآیند مهم است و احتمالا بهمولیبدن بر

( نشان 1997(. باتاچاریا و همکاران )2005رود )کایسر و همکاران، شمار میتثبیت نیتروژن در بقولات به

کند و ایجاد میبندی را در بادام زمینی رم در هکتار مولیبدن بیشترین گرهکیلوگ 3الی  1دادند که 

پاشی مولیبدن با غلظت ( محلول2013بخشد. در پژوهش گاد و عبدالموعظ )تثبیت نیتروژن را بهبود می

ام بیشترین رشد، تعداد و وزن گره، فعالیت آنزیم نیتروژناز و همچنین محتوای غذایی و پیپی 16

ام سبب کاهش تأثیر این ماده پیپی 16شیمیایی را به همراه داشت. افزایش سطح مولیبدن به بیش از 

 لوبیا چشم بلبلی شد. بر

 ساکارز -9-2

باشد که از دو ساکارید میساکارز، کربوهیدرات انتقالی اصلی در گیاهان عالی است. یک قند دی    

(. ساکارز تنها توسط گیاهان و 2010شود )ویند و همکاران، مونوساکارید گلوکز و فروکتوز تشکیل می

(. این 2003و سالرنو و کوراتی،  2002شود )لان، دهند تولید میداتی که فتوسنتز انجام میسایر موجو
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ود. شی فتوسنتزی، ذخایر نشاسته و یا از لیپیدها ساخته میماده در سیتوسول از کربن تثبیت شده

گلوکز و فروکتوز  -UDP، تبدیل (SPP)که در آن آنزیم فسفات سنتاز  سنتز ساکارز شامل فرآیندی است

، ساکارز (SPP)دهد و پس از آن آنزیم ساکارز فسفاتاز فسفات انجام می -6-فسفات را به ساکارز  – 6 –

گلوکز و  – UDPتواند تبدیل نیز می (SUSY)کند. ساکارز سنتاز فسفات را به ساکارز تبدیل می -6-

 کهوجود دارد  ایهای ذخیرهدر بافت م عمدتاًفروکتوز به ساکارز را کاتالیز کند. با این حال، این آنزی

ها انتقال یافته است در واکوئل . ساکارز تازه ساخته شده که به سایر بافتمسیر مصرفی ساکارز است

کارز از طریق آوند آبکش، از منبع که در آن ساخته شده است به شود. ساذخیره شده یا متابولیزه می

(. سرنوشت و نحوه انتقال 2007یابد )ساوئر، انتقال می ،شوده میکه در آنجا ذخیره یا استفاد مخزن

عنوان ساکارز به گونه، مرحله توسعه و بافت گیاه بستگی دارد. نقش اصلی ساکارز در گیاهان کاربرد آن به

دهد که موجب تغییر بیان ژن و مولکول انتقالی است. همچنین ساکارز، یک مسیر سیگنالی را انجام می

های منبع (. ساکارز تولید شده توسط سلول2010شود )ویند و همکاران، فیزیولوژیکی می سازگاری

های همراه نوعی سلول آبکش های همراه حمل شود. سلولوسیله پلاسمودسماتا به سلولتواند بهمی

-می های غربالی را از طریق پلاسمودسماتا انجامتخصص یافته هستند که نقل و انتقال ساکارز به لوله

تواند (. ساکارز می2007کنند )ساوئر، های غربالی ساکارز را به بافت مخزن منتقل و تخلیه میدهند. لوله

(، کلروپلاست )گریتس 2008(، میتوکندری )سزارکا و همکاران، 2009در سیتوسول )بارات و همکاران، 

د. افزایش سنتز ساکارز سبب ( متابولیزه شو1991( و واکوئل )سان والد و همکاران، 2001و همکاران، 

 (.2010گردد )ویند و همکاران، تولید بیوماس بالاتر می

 نقش ساکارز در رشد و نمو گیاهان -1-9-2

(، برگ )می 1999نتایج برخی تحقیقات نشان داد که ساکارز از طریق بافت ساقه )تام و مارتزکی،     

ود و این جذب از مسیر آپوپلاستی صورت ش( جذب می1979( و ریشه )وایز، 1982نارد و ویلیام، 

پاشی ساکارز و اوره بر تشکیل میوه در بادام را مورد (، اثر محلول1387گیرد. بای بوردی و همکاران )می

درصد( و ساکارز در چهار سطح  2و  1بررسی قرار دادند. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح اوره )صفر، 
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ظیر درصد تشکیل میوه اولیه، میوه نهایی و کارایی فتوشیمیایی درصد( بود. صفاتی ن 6و  4، 2)صفر، 

درصد قرار گرفت و  2درصد و اوره با غلظت  6های بادام تحت تأثیر کاربرد توأم ساکارز با غلظت برگ

افزایش یافت. همچنین با افزایش سطوح ساکارز غلظت آن در ساقه افزایش پیدا کرد. کاربرد ساکارز به 

رشد سویا داشت و سبب بهبود صفاتی نظیر سطح  در ساقه سویا اثرات مثبتی بر یمروش تزریق مستق

پاشی (. همچنین محلول1998برگ، تعداد غلاف و ماده خشک نسبت به شاهد گردید )آبدین و همکاران، 

لوبیا ها، تولید میوه را در ها و بالا بردن میزان کربوهیدراتسازی، انرژی سلولساکارز با افزایش ذخیره

روی گیاه سویا انجام دادند  (1391مهقانی و همکاران )در پژوهشی که  (.1960افزایش داد )آلویم، 

توانست د گرم بر لیتر ساکارز در شرایط عدم تنش و تنش شدی 45پاشی با غلظت محلولمشخص شد که 

 اکثر صفات مورد بررسی را بهبود بخشد.

 تأثیر ساکارز بر رابطه همزیستی  -2-9-2

باشد وسیله باکتری ریزوبیوم میتأمین کربوهیدرات، عامل محدود کننده اصلی تثبیت نیتروژن به    

(. باکتروئیدها به مقدار زیادی انرژی برای انجام تثبیت نیتروژن نیازمندند. گیاه این انرژی 1997)هاردی، 

ها فتوسنتز است که به گرهدهد. ساکارز محصول عمده صورت قندها در اختیار باکتری قرار میرا به

توانند از قندهایی مانند گلوکز، ها میطور کلی، ریزوبیوم(. به1998چوپرا و همکاران، یابد )انتقال می

های خاک، تمایل ها مانند سایر باکتری(. ریزوبیوم1985ساکارز، مالتوز و مانیتول تغذیه کنند )استوورز، 

که اغلب از  شودکه بیوفیلم نامیده می دارند ده به همبه حضور در طبیعت به صورت جوامع چسبی

ات شرایط غذایی و ( اثر2006های متعدد میکروبی تشکیل شده است. رینائودی و همکاران )گونه

وفیلم باکتری سینوریزوبیوم ملیلوتی مورد بررسی قرار دادند و اینچنین بیان بیگیری شکل محیطی را بر

دهد. مغذی مانند ساکارز، فسفات و کلسیم تشکیل بیوفیلم را افزایش مینمودند که افزایش غلظت مواد 

ی تأثیر قندهای مختلف های جدا شده برای مطالعه(، از یک تکنیک کشت ریشه1978یوشیدا و یاتازاوا )

ها بندی ریشهند. نتایج نشان داد که رشد و گرهرشد و تشکیل گره در گیاه ماش سیاه استفاده نمود بر

و برای  5ها گیرد. بهترین غلظت ساکارز برای رشد ریشههای مختلف ساکارز قرار میثیر غلظتتحت تأ
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ها افزایش وزن گره سببدرصد بود. در پژوهشی دیگر نیز ثابت شد که کاربرد ساکارز  10ها تشکیل گره

 (.1998تأثیری بر تعداد آن ندارد )آبدین و همکاران،  گردد ولیمی
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 آزمایش   اجرای محل مشخصات و زمان -1-3

 واقع شاهرود، صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1394 سال در آزمایش این    

  درجه 36 جغرافیایی عرض در بسطام شهر. شد اجرا( آزادشهر شاهرود جاده 8 کیلومتر) بسطام شهر در

 1366 دریا سطح از آن ارتفاع میانگین و است شده واقع شمالی طول دقیقه 55 و شمالی دقیقه 29 و

 حدود منطقه این در سالانه بارندگی میانگین و است خشک و سرد اقلیم دارای بسطام منطقه. است متر

 منطقه دمای حداکثر و حداقل. دهدمی رخ بهار و پاییز فصل در عمدتاَ هابارندگی و است مترمیلی 154

 .  است گرادسانتی درجه 40 و -6/9ترتیب  به

 آماده سازی بستر و کاشت -2-3

متر  2 × 6های آزمایش با ابعاد و سپس کرت زده شد دیسکسازی زمین، در بهار به منظور آماده    

با  1394خرداد ماه  20بود. عملیات کاشت در تاریخ  DPX. بذر سویا مورد استفاده رقم آماده گردیدند

 5آبیاری صورت گرفت. عمق کاشت بذر  بارکاری، یکجهت هیرم دست انجام گرفت. قبل از کاشت

متر و سانتی 60متر بود. فاصله بین خطوط  5/5خط کاشت به طول  4متر بود. هر کرت شامل سانتی

و خطوط  عنوان حاشیهمتر در نظر گرفته شد. دو خط کناری بهسانتی 5ها روی ردیف فاصله بین بوته

عدد بذر سویا در محل کاشت قرار داده شد و در  3گیری صفات استفاده گردیدند. میانی برای اندازه

 برگی عملیات تنک صورت گرفت. 4مرحله 

 مشخصات طرح آزمایشی -3-3

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. بلوک پایه  صورت فاکتوریل و در قالب طرحآزمایش به    

پاشی مولیبدن گرم در لیتر(، محلول 30و  15پاشی ساکارز در سه سطح )صفر، شامل محلولتیمارها 

باکتری ریزوبیوم در دو سطح )عدم تلقیح و تلقیح(  گرم در لیتر( و  06/0و  03/0در سه سطح )صفر، 

نقشه  کرت بود. 54ها نیز ترکیب تیماری در هر تکرار وجود داشت و تعداد کل کرت 18بود. در مجموع، 

 ترسیم شده است.  1-3کاشت در شکل 
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 مورد استفادهنقشه کاشت طرح آزمایشی  -1-3شکل 

 

 اعمال تیمارها -4-3

جهت تلقیح بذور استفاده شد. مایه تلقیح مورد نظر از  Bradyrhizobium japonicumاز باکتری     

که باید  قبل از کاشت، مقدار مشخصی از بذور برای این منظورشرکت دانش بنیان تمیشه تهیه گردید. 

از مایه تلقیح باکتری به  گرم 20. سپس ندشکر آغشته شد و درصد آب 10با محلول  شدند،تلقیح می

طور کامل مخلوط گردید. بعد از سایه خشک نمودن مواد تلقیحی سطح بذور، بذرها بذر افزوده شد و به

روز پس  76ی گلدهی بار طی مرحلهپاشی ساکارز و مولیبدن یکمحلول سریعا در خاک کشت شدند.

ها در ابتدای صبح و در هوای صاف و نسیم ملایم اعمال شد به نحوی پاشیانجام شد. محلول از کاشت

 خیس شدند. های سویا کاملاًکه برگ
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 3تکرار

 2s (15 ،)3s (30))صفر(،  1sغلظت ساکارز )گرم در لیتر(: 

        2m (30/0 ،)3m (60/0))صفر(،  1mغلظت مولیبدن )گرم در لیتر(: 

 )تلقیح( 2r)عدم تلقیح(،  1rریزوبیوم: 

 



30 
 

 عملیات داشت -5-3

 آبیاری -1-5-3

ها در داخل گیری کامل دانهای انجام شد. از هنگام کاشت تا شکلصورت جوی و پشتهآبیاری به    

 بار صورت گرفت. روز یک 7طور مرتب و هر ها آبیاری بهغلاف

 های هرزمبارزه با علف -2-5-3

های هرز بسیار های هرز در ابتدای رشد کم است لذا کنترل علفکه توان رقابت سویا با علفاز آنجایی    

صورت دستی وجین ها بهبار روی خطوط کاشت و بین ردیفمهم است. به همین منظور هر دو هفته یک

 شد.

 مصرف کود اوره -3-5-3

عنوان استارتر نیازمندند. برای های ریزوبیوم برای انجام فعالیت خود به مقدار کمی نیتروژن بهباکتری    

در نظر گرفته شد و پس از انجام محاسبات مقدار مورد نیاز  کود اورهکیلوگرم در هکتار  25 این منظور

 شد.  اضافههر کرت  به

 برداشت -6-3

روز پس از  153مقارن با  20/8/1394اجزای عملکرد در تاریخ برداشت جهت تعیین عملکرد و     

ها بدون برگ و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک قرار داشتند و کاشت صورت گرفت. در این زمان بوته

 داخل غلاف قابل تشخیص و جداشدن بود. هابذر

 زراعیگیری صفات برداری جهت اندازهنمونه -7-3

برداری انجام نوبت نمونه 4. در کل گیری شدنمونه تیمارها اقدام به پاشیاز محلول پس یک هفته    

گردید. صفاتی نظیر وزن  پس از در نظر گرفتن حاشیه برداشتبوته  5گرفت. از هر کرت آزمایشی 
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خشک برگ، ساقه، غلاف و ریشه، ارتفاع بوته، طول ریشه، حجم ریشه، قطر ساقه و ریشه، تعداد و وزن 

 گیری شدند.اخه فرعی و سطح برگ اندازهگره، تعداد ش

 وزن خشک برگ، ساقه، غلاف و ریشه -1-7-3

طوری که به ریشه و ها به همراه خاک اطراف ریشه بهگیری این صفات، هر یک از بوتهجهت اندازه    

هر یک های روی آن آسیبی وارد نشود از خاک خارج شدند و با احتیاط به آزمایشگاه انتقال یافتند. گره

صورت مجزا در سطل آب قرار گرفتند تا خاک اضافی اطراف ریشه به ها، به مدت چند ساعت واز بوته

های مورد نظر تقسیم شده و در پاکت قرار گرفتند. برای ها به قسمتبه آرامی جدا شود. سپس نمونه

گراد قرار تیدرجه سان 70ساعت در دستگاه آون در دمای  96ها به مدت تعیین وزن خشک، پاکت

دقیقه در هوای  20ها از دستگاه خارج شده و به مدت گرفتند. پس از اتمام زمان مورد نظر، نمونه

 01/0ترازوی دیجیتالی حساس با دقت  زمایشگاه نگهداری شده تا به تعادل دمایی برسند. در نهایت باآ

 شد.مربع محاسبه دست آمده بر حسب گرم در متروزن گردیدند. مقادیر به

 ارتفاع بوته و طول ریشه -2-7-3

گیری ثبت شد. جهت گیری و پس از میانگینمتر اندازهبوته از هر کرت بر حسب سانتی 5ارتفاع     

گیری و گیری طول ریشه، بلندترین قسمت ریشه ملاک قرار گرفت و مانند ارتفاع بوته اندازهاندازه

 محاسبه شد.

 قطر ساقه و ریشه -3-7-3

گیری متر اندازهبر حسب میلی 01/0توسط دستگاه کولیس با دقت  در ناحیه طوقه ساقه و ریشهقطر     

 شد.
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 حجم ریشه -4-7-3

حجم  تا که استفاده شد مدرج استوانة یک از ریشه بر طبق روش ارشمیدس حجم گیریبرای اندازه    

 استوانة مدرج، درون گیاه ریشة گرفتن قرار از بعد آب تغییر حجم. داشت وجود آب آن درون خاصی

 .(1393)کشاورزنیا و همکاران،  شد گرفته نظر در ریشه حجم عنوانبه

 تعداد و وزن گره -5-7-3

ریشه  و شد برداشت زمین از کامل ریشه با بوته 5، های تشکیل شده روی ریشهگره ارزیابی جهت    

 (.1386 ،)فرنیا گردید گیری اندازه و شمارش گره وزن و تعداد سپس .شدند آب شسته توسط هاآن

 شاخه فرعی -6-7-3

باشد. به همین جهت های جانبی میهای دسترسی گیاه به عناصر غذایی توسعه شاخهیکی از نشانه    

 شمارش شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هادر نمونه های جانبیاین تعداد شاخه

 سطح برگ -7-7-3

 Areaسنج از دستگاه سطح برگ گیری شده با استفادهبوته نمونه 5در ها بوته گیری سطح برگاندازه    

Meter AM 300(ADC Bioscientific Ltd) مربع نجام شد. سپس بر حسب مترساخت انگلستان ا

 سطح زمین محاسبه شد.

 عملکرد و اجزای عملکرد -8-3

بوته  5باشد. در غلاف و وزن هزاردانه میاجزای عملکرد سویا شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه     

های موجود ها، تعداد دانهبرای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد برداشت گردید. پس از جداسازی غلاف

 در آن شمارش و در نهایت عملکرد بر حسب گرم در متر مربع محاسبه شد.

 



33 
 

 صفات فیزیولوژیک -9-3

 و کاروتنوئید a ،bکلروفیل  -1-9-3

گرم از  01/0ارزیابی غلظت کلروفیل برگ از روش بدون لهیدگی استفاده شد. بدین ترتیب  جهت    

اضافه  سولفوکسایدلیتر دی متیل میلی 6ها بافت تازه برگ توزین و به قطعات کوچکی خرد شد. به نمونه

ت. گراد قرار گرفدرجه سانتی 70ساعت درون حمام آب گرم با دمای  4مدت شد و محلول حاصل به

 Jenwayها از حمام آب گرم خارج شدند و پس از سرد شدن با قرار گرفتن در اسپکتروفتومتر مدل نمونه

 470و  645، 663های های حاوی کلروفیل در طول موجساخت کشور آلمان، میزان جذب نمونه 6305

گیری شد )هیسوکس ازهمیزان کلروفیل و کاروتنوئید اند موجودنانومتر خوانده شد و با استفاده از روابط 

 (.1979و ایسریلستام، 

                     Chl a(µg/ml) = (12.25 A663) – (2.55 A645)                                                       (3-1رابطه )

                         Chl b(µg/ml) = (20.31 A645) – (4.91 A663)                                              (3-2رابطه )

         Chl T = Chl a + Chl b                              (                                                3-3رابطه )

  Car (µg/ml) = (1000 A470 – 1.90 Chla – 63.14 Chlb)/214              (              3-4رابطه )

ضرب گردید تا  v/w×1000دست آمده در های مذکور اعداد بهها در فرمولجایگزین کردن دادهپس از 

 Wلیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی Vدست آیند. گرم بر گرم وزن تر بهاعدا بر حسب میلی

  باشد.وزن نمونه تر بر حسب گرم می

 برگ آب محتوای نسبی  -2-9-3

 فراگیرتری وضعیت و است در گیاهان آب وضعیت بیان برای مناسبی شاخص برگ آب نسبی محتوای    

منظور تعیین مقدار نسبی دهد. بهنشان می را تعرق میزان و برگ نسبی آب عرضه میزان بین تعادل از

رشد  جوان و کاملاً  همسن، طور تصادفی انتخاب شد و از هر بوته برگیبوته به 3آب برگ از هر کرت 
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ها ردید و در یک پوشش پلاستیکی داخل فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقل شد. وزن تر برگیافته قطع گ

درجه  4ساعت در آب مقطر و در یخچال با دمای  24وزن شد و سپس به مدت  001/0با ترازوی 

آب اضافی ها از آب مقطر خارج شدند و (. بعد از این مدت، برگ1983گراد نگه داشته شد )کرامر، سانتی

ساعت در آون و در  48مدت دوباره وزن شدند )وزن اشباع(. سپس به خشک ودستمال کاغذی  ها باآن

 وزن گردیدند )وزن خشک(. در نهایت مقدار پس از آنگراد قرار داده شدند و درجه سانتی 70دمای 

 محاسبه شد. 5-3آب نسبی با استفاده از رابطه 

 آب وزن تر({ = مقدار نسبی –وزن اشباع( / )وزن خشک  –وزن خشک })× 100 (         3-5رابطه )

 پایداری غشای پلاسمایی برگ -3-9-3

 ترکیب هر از همسن برگ تعدادی گیرینمونه به اقدام پلاسمایی غشاء پایداری شاخص تعیین برای    

 جدا اندازههم و کوچک قطعات صورتبه گرم 01/0 اندازه به شده تهیه هایبرگ نمونه از گردید، تیماری

 حمام در دقیقه 30 و شد منتقل مقطر آب لیترمیلی 10 حاوی هایفالکن به قطعات این سپس گردید،

 آماده هافالکن دوم سری ترتیب همین به. شدند داده قرار )1c(  گرادسانتی درجه 40 دمای در گرم آب

 از پس. گرفتند قرار  )2c(گراد سانتی درجه 100 دمای در دقیقه 15 مدت به بار این و گردید سازی

 گیریاندازه متر  Ec دستگاه توسط آنها الکتریکی هدایت گرادسانتی درجه 25 دمای در شدن، خنک

 (.  2001 سریواساوا، و )سایرام گردید محاسبه پلاسمایی غشای پایداری میزان 6-3 رابطه طریق از و شد

  پلاسمایی غشای پایداری شاخص 100 × (C1/C2) -1 =                               (      3-6رابطه )

 سنجش قند محلول -4-9-3 

 در درصد 95 اتانول از لیترمیلی 5 همراه به برگ بافت از گرم 5/0 گیری قند محلولجهت اندازه   

 6000سرعت  با دقیقه 95 مدت به آمده دستبه محلول سپس مخلوط شد.و  کوبیده چینی هاون داخل

 زمان تا حاصل الکلی عصاره مایع، فاز رویی بخش کردن جدا از بعد شد و سانتریفیوژ دقیقه در دور

 به توجه با محلول کربوهیدرات گیریاندازه برای شد، نگهداری داخل یخچال کربوهیدرات گیریاندازه
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 و برداشته یخچال در شده نگهداری الکلی عصاره از لیترمیلی 1/0(، 1992همکاران ) و ایریگوین روش

 100 + آنترون گرممیلی 150) شده تهیه تازه آنترون لیترمیلی 3 سپس شد، و ریخته آزمایش لوله در

 جوش آب حمام در دقیقه 10مدت  به آزمایش هایلوله. شد اضافه سولفوریک( به آن اسید لیترمیلی

  625 موج  طول در جذب میزان هانمونه شدن خنک از بعد. شود رنگی حاصل ماده تا گرفتند قرار

های غلظت با گلوکز از قند، استاندارد تهیه برای .شد گیریاندازه دستگاه اسپکتروفتومتر توسط نانومتر

گردید )شکل  تکرار آن روی آزمایش مراحل کلیه و استفاده لیتر در گرممیلی 100و   80، 60، 40، 20

 .گردید بیان برگ تر وزن گرم در گرممیلی براساس محلول (. میزان کربوهیدرات2-3

 

 

 

 

 

 

 نانومتر 625 موج طول در محلول قند استاندارد منحنی -2-3شکل                            
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 صفات کیفی -10-3

 درصد و عملکرد روغن -1-10-3

 از هامنظور نمونه این برای. گردید تعیین سوکسله دستگاه از استفاده با سویا بذر در موجود روغن    

 مقدار. پودر شدند سپس و گرفتند قرار گرادسانتی درجه 78 دمای در آون در ساعت 72 مدت به قبل

 2 مدت به هابالن .شد داده قرار دستگاه اکسترکتور داخل و پیچیده صافی کاغذ در نمونه هر از گرم 3

 پس و منتقل به دسیکاتور سپس. شدند خشک آون داخل گرادسانتی درجه 110 دمای در ساعت 3 تا

 با هابالن داخل. قرار گرفتند دستگاه کننده گرم صفحه روی و شدند توزین محیط با شدن دما هم از

 سپس و گرفت قرار دهانه بالن روی اکسترکتور. شد پر آلی حلال عنوانبه اتر پترولیوم مشخصی مقدار

 درجه 60 روی هانمونه برای همه دما و روشن اصلی کلید با دستگاه. شد داده قرار اکسترکتور روی مبرد

 خاموش دستگاه مدت، این پس از. انجامید طولبه ساعت 8 استخراج فرآیند. گردید تنظیم گرادسانتی

 هود زیر به هابالن. گردید تخلیه خارج مخصوص شیر طریق از اکسترکتور داخل در شده جمع حلال و

 دمای با ساعت 1مدت منتقل کرده و به آون داخل به را آنها. برود بین از اتر مانده باقی تا شدند منتقل

 دیسکاتور به هابالن .شدند حرارت داده گرادسانتی درجه 100ساعت با دمای  5/1و سپس به مدت  70

 7-3 رابطه از هانمونه در موجود روغن محاسبه درصد برای. گردیدند توزین شدن سرد از بعد و منتقل

  .گردید استفاده

 وزن اولیه بالن( = درصد روغن موجود در نمونه –)وزن ثانویه بالن  × 100      (             3-7رابطه )

 برای محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه استفاده گردید.

 درصد و عملکرد پروتئین دانه و نیتروژن برگ و خاک -2-10-3

 اجاق کجلدال از هضم مرحله برای. گردید تعیین کجلدال روش بهمیزان نیتروژن دانه، برگ و خاک     

 از دستگاه تیتراسیون و تقطیر مراحل برای و  Foss tecatorشرکت از Digester 2040  کننده هضم
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 هضم عملانجام  برای .گردید استفاده شرکت همان از Kjeltec Analysis Unit 2300 خودکار تمام

 هایفلاسک درون را 5/0گرم از خاک الک شده با الک  1و یا  شده پودر بذر و برگ از گرم 25/0 مقدار

 15/0پتاسیم و  سولفات گرم 5/1کاتالیزور شامل  قرص عدد یک کجلدال ریخته و مخصوص ایشیشه

 98 سولفوریک اسید لیترمیلی 15 فلاسک هر به سپس .گردید اضافه هر فلاسک مس به سولفات گرم

 40 بار هر و آرامی به اجاق دمای .شدند داده قرار مخصوص اجاق درون هاو فلاسک شد افزوده درصد

 از جلوگیری برای شیوه این .رسید گرادسانتی درجه 380 دمای به تا یافت گراد افزایشسانتی درجه

 با و ساعت 5/2تا  2از  پس هضم عمل پایان .بود مؤثر بسیار هافلاسک درون مواد و کف کردن جوشش

 .شد مشخص رنگکم بسیار سبز رنگ به زلال نسبتاً  محلولی به هافلاسک درون رنگمحلول سیاه تبدیل

دستگاه  .شد سنجیده کجدال دستگاه توسط آزمایشگاه دمای در شدن سرد از پس هانمونه مقدار نیتروژن

 کننده از دریافت محلول .بود کننده دریافت محلول و درصد 40 سوزآور سود مقطر، آب مخزن 3 دارای

 70الکل(،  لیترمیلی 100 در سبز بروموکروزول گرم01/0سبز ) بروموکروزول لیترمیلی 100 ترکیب

درصد  1لیتر اسید بوریک  10لیتر الکل( و میلی 100گرم متیل قرمز در میلی 1/0لیتر متیل قرمز )میلی

 تشکیل شده بود. 

 40سوزآور سود لیترمیلی30 و مقطر آب لیترمیلی 2 ترتیب به دستگاه در هافلاسک قرارگیری از پس    

 تقطیر نیتروژن مرحله طی .گرفت انجام تقطیر عمل آب بخار فشار با و شده اضافه هانمونه به درصد

 سوختهای قهوه به نمونه حاوی محلول رنگ و شده متصاعد آمونیاک گاز صورت به نمونه در موجود

 به همراه و شده منتقل کننده دریافت محلول حاوی ظرفی به حاصل آمونیاک گاز. گرددمی تبدیل

 به را کننده آن دریافت محلول در موجود هایمعرف که دهدمی تشکیل را آمونیوم بورات اسیدبوریک،

 بورات عمل این گرفت. طی صورت دستگاه توسط نیز تیتراسیون عمل. سازدمی نمایان سبز رنگ صورت

 1/0کلریدریک  اسید تیتریزول محلول از کافی مقدار توسط کننده محلول دریافت در حاصل آمونیوم
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 اسید مقدار اساس بر نمونه در موجود نیتروژن مقدار. شد تیتر تیره ارغوانی  رنگ به رسیدن تا و نرمال

 گردید.  مشخص دستگاه توسط در تیتراسیون شده مصرف کلریدریک

مولار مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن  1/0به منظور تبدیل مقدار اسید کلریدریک  8-3از رابطه     

 نمونه استفاده شد.

 ( = درصد نیتروژنA × 14/0وزن نمونه )گرم(/ )                                                ( 3-8رابطه )

باشد. برای تبدیل لیتر میمولار مصرفی بر حسب میلی 1/0حجم اسید کلریدریک  Aدر این رابطه     

 استفاده گردید. 9-3درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین نمونه ×(                                   ضریب تبدیل نیتروژن 3-9رابطه )

 .(2008)ماریوتی و همکاران،  در نظر گرفته شد 71/5یا ضریب تبدیل پروتئین برای سو

برای محاسبه عملکرد پروتئین دانه هم از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین دانه استفاده 

 گردید.

 برگ فسفر درصد -3-10-3

 با فسفر آن و آسیاب آون، وسیلههب شده خشک های گیاهینمونه فسفر، میزان گیریاندازه منظور به    

 در گرم توزین 001/0 دقت با شده خشک گیاه نمونه گرم 1 .شد استخراج خشک خاکسترگیری روش

 سپس ید.د حرارت ساعت 4 مدت به درجه 550 تا کوره و پس از آن درون شد ریخته چینی بوتهو در 

 پس و شده حل نرمال 2 اسیدکلریدریک لیتر میلی 5در  های گیاهیاز سوزاندن نمونه حاصل خاکستر

 فسفر غلظت. شد رسانده لیترمیلی 100 حجم به مقطر آب با( 42 واتمن) مناسب صافی کاغذ از عبور از

 عصاره از لیترمیلی 5 منظور، بدین. شد تعیین وانادات مولیبدات آمونیوم روش به حاصل عصاره در

 لیترمیلی 25 حجم به و شد ترکیب وانادات مولیبدات هپتا آمونیوم محلول از لیتر میلی 5 با آمده دستبه
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 شده قرائت عدد و شد قرائت نانومتر 470 موج طول در اسپکتوفتومتر دستگاه با هانمونه سپس. رسید

 محاسبه برگ فسفر مقدار نهایت در و تبدیل برکیلوگرم گرممیلی به فسفر استاندارد منحنی از استفاده با

 (.1982 پرات، و چاپمن) شد

 گیری آهن و مولیبدن برگاندازه -4-10-3

 با آون، بوسیله گیاهی شده خشک هاینمونه برگ، آهن و مولیبدن میزان گیریاندازه منظور به    

 در و شد ریخته چینی بوته داخل شده پودر نمونه از گرم 1سپس . گردیدند پودر آسیاب از استفاده

 هانمونه از هرکدام به آن از پس. شد داده قرار ساعت 5 مدت به گرادسانتی درجه 550 دمای در کوره

 20 مدت به ماریبن حمام در گرفتن قرار از پس و گردید اضافه نرمال 2 کلریکاسید لیترمیلی 10

 با نظر مورد عصاره. شدند رسانده لیتر میلی 100 حجم به صافی، کاغذ توسط شدن صاف و دقیقه

 و شد قرائت ساخت کشور استرالیا spectra 220 مدل و varian مارک اتمیک جذب دستگاه از استفاده

 گرم در کیلوگرمبر حسب میلیترتیب بهسویا  برگ آهن و مولیبدن غلظت استاندارد منحنی از استفاده با

 .(2003)سیلوا و همکاران،  گردید محاسبه و درصد

 خاک هایباکتریگیری جمعیت اندازه -5-10-3

 هایینمونه به ریشه گیاه استفاده شد. ابتدا چسبیدهبرای انجام این آزمایش از خاک محیط ریزوسفر     

 1 کردن اضافه با ابتدا منظور این برای. گردید تهیه خاک در موجود هایباکتری از مختلف هایرقت با

. شد تهیه خاک هایباکتری از 1/0 رقت با محلول لیترمیلی 10 مقطر، آب لیترمیلی 9 به خاک گرم

 یشماره یلوله در موجود ینمونه از لیترمیلی 1 خاک، در موجود هایباکتری از 01/0 رقت یتهیه برای

 محلول لیتر ازمیلی 1 بار هر بیشتر هایرقت یتهیه برای. گردید اضافه سترون آب لیترمیلی 9 به 1

های رقت ترتیب این به و شد اضافه بود مقطر آب لیترمیلی 9 حاوی که بعدی یلوله به لوله در موجود

 تعداد شمارش برای. آمد دستبه خاک در موجود هایباکتری از 10-6و  5-10، 4-10 ،3-10 ،2-10 ،1-10

نوترینت  کشت محیط از منظور این برای. بود حاصل هایکلنی شمارش و باکتری کشت به نیاز هاباکتری
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 رقت با باکتری حاوی که 1 یشماره یلوله در موجود هایباکتری تعداد مسلماً. شد استفاده (NA)آگار 

 1 شماره یلوله از بنابراین بود،( شمارش قابل یمحدوده) 30-300 یمحدوده از بیشتر بسیار بود 1/0

 سترون پلیت به لوله هر در موجود ینمونه لیتر ازمیلی 1/0 ابتدا تهیه کشت برای. نشد تهیه کشتی

 برای و شد منتقل پلیت به نشود هاباکتری مرگ باعث که دمایی در مذاب NA سپس و گردید منتقل

 به هاباکتری و کشت محیط محتوی پلیت شوند پراکنده کشت محیط در خوبی به هاباکتری کهاین

 هایباکتری تعداد یمحاسبه برای .داده شد قرار انکوباتور در سپس و شد جابجا 8 حرکت صورت به آرامی

 مربوط یلوله رقت ضریب عکس در پلیت هر در شده شمارش هایکلنی تعداد خاک ینمونه در موجود

نتایج  بود، شده منتقل پلیت به نمونه هر از لیترمیلی 1/0 با توجه به اینکه. گردید ضرب پلیت آن به

 .(1982)والوم،  شدند ضرب نیز 10 در حاصل
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 ماده خشک-1-4

 وزن خشک برگ -1-1-4

پاشی گردد که اثر اصلی محلول( ملاحظه می1با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول پیوست     

درصد و اثر اصلی مولیبدن  5در سطح  و اثر سه جانبه پاشی ساکارز و مولیبدناثر متقابل محلول ،ساکارز

مقادیر بالاتری  گردد کهمشاهده می 1-4 در شکل بود.دار درصد بر وزن خشک برگ معنی 1در سطح 

گرم در  15تنهایی و همراه با به گرم در لیتر مولیبدن 06/0دست آمد که از وقتی بهوزن خشک برگ  از

استفاده از  .از تیمارها نداشت دیگر داری با تعدادیاختلاف معنیبود. که البته  هلیتر ساکارز استفاده شد

گرم در لیتر در شرایط عدم  06/0مولیبدن در غلظت بالای ساکارز مؤثر نبود ولی کاربرد آن با غلظت 

داری ماده خشک برگ را بهبود بخشید. با توجه طور معنیحضور ساکارز و نیز غلظت پایین ساکارز به

این صفت مشاهده  برساکارز درصد بوده است. در خصوص تأثیر  35طور متوسط این افزایش بهشکل  به

گرم در لیتر موجب  30به  15در شرایط عدم کاربرد مولیبدن، افزایش غلظت ساکارز از  تنهاشود که می

 .شده است در مقایسه با دو سطح دیگر مقدار وزن خشک برگ افزایش

 و ریشه خشک وزن ارتفاع، افزایش مولیبدن در به را سویا مثبت پاسخ (2005) همکاران و لیو    

های نیتروژناز و نیترات رداکتاز بر این عنصر از طریق افزایش فعالیت آنزیم .نمودند گزارش برگ بیوماس

گذارد. تأمین نیتروژن مورد نیاز موجب ثبات کلروفیل و افزایش سطح برگ تثبیت نیتروژن تأثیر می

ه و وزن خشک برگ افزایش گردد و در نتیجه فتوسنتز و تولید مواد اسیمیلاتی در برگ زیاد شدمی

 یابد.می

( نیز نشان داد که بیشترین 21 مقایسه میانگین اثرات سه جانبه تیمارهای آزمایشی )جدول پیوست    

گرم در لیتر و  30پاشی ساکارز با غلظت گرم در متر مربع( از محلول 5/798مقدار وزن خشک برگ )

 دست آمد.در شرایط عدم تلقیح بهگرم در لیتر  03/0پاشی مولیبدن با غلظت محلول
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 پاشی ساکارز و مولیبدنمقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -1-4شکل 

 

 وزن خشک ساقه -2-1-4

سازی مواد فتوسنتزی است که در موقع لزوم از معنای افزایش ذخیرهافزایش وزن خشک ساقه به    

پاشی ساکارز و اثر متقابل اثر اصلی محلول تواند سبب پرشدن دانه گردد.مجدد می طریق پدیده انتقال

مولیبدن  ×پاشی ساکارز گانه محلولدرصد و اثر سه 1پاشی ساکارز و مولیبدن در سطح احتمال محلول

 (.1دار شدند )جدول پیوست درصد بر وزن خشک ساقه معنی 5در سطح احتمال  ریزوبیوم ×

گرم در  9/670بیشترین وزن خشک ساقه با میانگینی معادل دهد که نشان می 2-4 کلبررسی ش    

پاشی مولیبدن با محلول ×گرم در لیتر  30پاشی ساکارز با غلظت متر مربع از ترکیب تیماری محلول

         گرم در لیتر  06/0دست آمد و در گروه آماری برتر قرار گرفت. کاربرد گرم در لیتر به 06/0غلظت 

گرم در لیتر  06/0و  03/0گرم در لیتر ساکارز و  15های از غلظت همزمان تنهایی و استفادهمولیبدن به

 .مولیبدن نیز مقادیر بالایی از این صفت را به ثبت رسانیدند ولی در یک گروه آماری قرار گرفتند
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 انباشت ماده خشک در گیاهی کربوهیدرات گیاه سبب افزایش اپاشی ساکارز با افزایش محتومحلول

( گزارش نمودند که وزن خشک ساقه سویا در گیاهانی 1995گردد. در همین راستا پریور و راجرز )می

 .هایی بود که با آب مقطر تیمار شدندکه ساکارز دریافت نمودند بیشتر از آن

کارگیری بالاترین غلظت ساکارز و (، به21گانه )جدول پیوست با توجه به مقایسه میانگین اثرات سه    

گرم در لیتر( در شرایط تلقیح توانست بیشترین وزن خشک ساقه را که معادل  06/0و  30مولیبدن )

 گرم در مترمربع بود، ثبت نماید. 2/678

 مولیبدن پاشی ساکارز ونگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولامقایسه می -2-4شکل 

 

 وزن خشک غلاف -3-1-4

نشان داده شده است. اثرات  1وزن خشک غلاف در جدول پیوست  نتایج حاصل از تجزیه واریانس    

درصد و  1در سطح احتمال  ریزوبیومپاشی ساکارز و مولیبدن و اثرات متقابل آنها با اصلی محلول

هر دو  ساکارز در پاشیحلولم دار بود.درصد بر میزان این صفت معنی 5ریزوبیوم در سطح احتمال 
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کاربرد همزمان  در این بینگردید  غلافافزایش مقدار وزن خشک سبب تلقیح  شرایط عدم تلقیح و

وزن خشک  واقع شود و بیشترین  ترتوانست مفید یزوبیومرسطح دوم ساکارز و تلقیح بذر با باکتری 

از لحاظ آماری نیز در این ترکیب تیماری مربع( را به خود اختصاص دهد. گرم در متر 9/846غلاف )

استفاده از  درصد بیشتر بود. 31/65گروه برتر قرار گرفت. این مقدار از وزن خشک در مقایسه با شاهد 

طور گرم در لیتر در شرایط عدم تلقیح نیز به 15گرم در لیتر ساکارز در هر دو شرایط و  30غلظت 

 (.3-4یسه با شاهد شدند )شکل داری موجب افزایش این صفت در مقامعنی

 در مجموع نیز نشان داد که (4-4)شکل  پاشی مولیبدن و تلقیحمقایسه میانگین اثر متقابل محلول    

صفت در گیاهانی که تلقیح  که میزان اینطوریبود به بیشتردر شرایط تلقیح مقادیر ماده خشک غلاف 

 پاشی شدند، بالاتر از سایر ترکیبات تیماریمحلول گرم در لیتر مولیبدن 03/0با غلظت  شده بودند و

در یک گروه آماری قرار  بدون تلقیحگرم در لیتر مولیبدن  06/0کاربرد  تیمار گرچه با دست آمد.به

نکته قابل توجه این است که در شرایط عدم تلقیح کاربرد مولیبدن و افزایش غلظت آن سبب  گرفتند.

( اعلام نمودند که تلقیح 2014نتایجی مشابه، لمپتی و همکاران ) در بهبود وزن خشک غلاف گردید.

 شود.بذر با باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم سبب افزایش وزن خشک غلاف می

     

 

 

 

 

 

 پاشی ساکارزو محلول ریزوبیوممقایسه میانگین وزن خشک غلاف تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -3-4شکل 
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 پاشی مولیبدنلولحو م ریزوبیوموزن خشک غلاف تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از مقایسه میانگین  -4-4شکل 

 وزن خشک ریشه -4-1-4

کنش درصد و برهم 1باکتری ریزوبیوم در سطح پاشی مولیبدن و پاشی ساکارز، محلولتأثیر محلول    

 دار گردید )جدول پیوستدرصد بر وزن خشک ریشه معنی 5در سطح  ریزوبیومپاشی ساکارز و لولحم

های بالای ساکارز در هر دو شرایط عدم پاشی با غلظتدهد که محلولنشان می 5-4بررسی شکل   (.1

تلقیح و تلقیح توانست مفید واقع شود و سبب افزایش وزن خشک ریشه گردد. در شرایط عدم تلقیح 

گرم در لیتر ساکارز نتوانست اختلاف چندانی ایجاد کند اما با دوبرابر شدن غلظت  15غلظت استفاده از  

طور قابل توجهی بهبود یافت. همین غلظت از ساکارز در شرایط تلقیح نیز ساکارز مقدار این صفت به

وجود آورد که اختلاف آن با گیاهانی گرم در متر مربع( را به 5/142بیشترین میزان وزن خشک ریشه )

   درصد بود. 47/57نشدند و ساکارز دریافت نکردند )شاهد(  که تلقیح

 تأمین دلیل به نیتروژن کننده تثبیت هایاکتریب که دارندمی بیان (1990) اسپرنت و اسپرنت    

 علت آنان. دنشومی هوایی هایاندام و ریشه خشک وزن ریشه، طول افزایش باعث مورد نیاز، نیتروژن

 کننده جذب و ریشه هایاندام سطح نسبت. کردند ای، توجیهریشه گسترده شبکه وجود نتیجه در را آن
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 آب، جذب طریق از شبکه گسترده این و یابدمی افزایش هابرگ سطح به نسبت شرایط این در رطوبت

 .گرددمی گیاه خشک وزن افزایش باعث میزبان، گیاه به آن انتقال و املاح

دار سبب افزایش معنی به یک اندازه گرم در لیتر 06/0و  03/0با هر دو غلظت پاشی مولیبدن محلول    

درصد بود که  30/44. در این بین بیشترین درصد افزایش خشک ریشه نسبت به گیاهان شاهد شدوزن 

افزایش وزن  (2008توگای و همکاران ) (.6-4دست آمد )شکل گرم در لیتر مولیبدن به 06/0از کاربرد 

 در اثر کاربرد مولیبدن را گزارش نمودند. خشک ریشه

 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیوموزن خشک ریشه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  میانگین مقایسه  -5-4شکل 

   

  

 

 

 

 پاشی مولیبدنمقایسه میانگین وزن خشک ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف محلول -6-4شکل         
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 مورفولوژیکزراعی و  -2-4

 شاخص سطح برگ -1-2-4

دست سطح برگ به سطح زمین پوشش داده شده توسط گیاه به شاخص سطح برگ از نسبت کل    

یت فتوسنتزی گیاه ف(. میزان افزایش سطح برگ تعیین کننده ظر1386آید )سرمدنیا و کوچکی، می

تراکم بوته، آب و هوا و حاصلخیزی است. به این ترتیب با تغییر در سطح برگ که تحت تأثیر ژنوتیپ، 

-تحت تأثیر محلولاین صفت  (.2002خاک قرار دارد، عملکرد گیاه نیز متفاوت است )باویک و باویک، 

)جدول پیوست  پاشی مولیبدن در سطح یک درصد و ریزوبیوم در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت

دار شاخص سطح برگ وجب افزایش معنیگرم در لیتر( م 06/0استفاده از سطح سوم مولیبدن ) .(3

درصد  54/41معادل  دست آمده در این سطح از مولیبدنوری که شاخص سطح برگ بهطبه .گردید

 (.7-4 بیشتر از تیمار شاهد بود )شکل

درصدی  13ا باکتری ریزوبیوم موجب بهبود نیز مشاهده گردید که تلقیح بذور ب ریزوبیومدر تیمار     

تثبیت شده در اثر  نیتروژن ورود .(8-4شد )شکل شاخص سطح برگ در مقایسه با تیمار عدم تلقیح 

 موجب سلولی، دیواره سازنده هایپروتئین و ساکاریدها ساختار پلی در کاربرد مولیبدن و ریزوبیوم،

 اثر بر. شودمی گیاهی هایبافت سطح گسترش نتیجه در آن و ابعاد افزایش و سلول سازمان استحکام

 تشعشعی انرژی دریافت برای را زمینه و یابدمی افزایش هابافت سایر از تبع به برگ سطح تغییر، این

 (.1980 شیبلز، و سیسی) کندمی فراهم بیشتر

 ارتفاع بوته -2-2-4

و اثر  ریزوبیوم(، اثرات اصلی ساکارز، مولیبدن و 3مطابق جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست     

 دار بود.درصد بر ارتفاع بوته معنی 1مولیبدن در سطح  ×پاشی ساکارز متقابل محلول
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 پاشی مولیبدنشاخص سطح برگ تحت تأثیر سطوح مختلف محلول میانگین مقایسه -7-4شکل        

 

 

 

 

 

 

           

 شاخص سطح برگ تحت تأثیر سطوح باکتری ریزوبیوم میانگین مقایسه -8-4شکل           

گرم  30پاشی با غلظت که محلولکه کاربرد توأم ساکارز و مولیبدن تنها زمانینشان داد  9-4 شکل    

ارتفاع بوته شد دار معنیموجب افزایش گرم در لیتر مولیبدن انجام گرفت  03/0در لیتر ساکارز و 

تنهایی گرم در لیتر به 06/0پاشی با مولیبدن محلول .بیشتر بودشاهد  درصد نسبت به 6/36 که طوریبه
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داری افزایش داد. سایر ترکیبات تیماری اختلافی با یکدیگر طور معنینیز این صفت را نسبت به شاهد به

 و شاهد نداشتند.

تواند روش میپاشی ساکارز محلوللذا . شودشناخته میعنوان یک منبع انرژی و کربن ساکارز به    

پاشی ن مورد نیاز در فرآیند فتوسنتز باشد. بالا رفتن راندمان فتوسنتز در اثر محلولبخوبی برای تأمین کر

( این فرضیه را مورد بررسی قرار 1998بدین و همکاران )آ دهد.یاه را افزایش میگساکارز رشد و توسعه 

وصیات رشدی گیاه از جمله ارتفاع بوته سویا داده و گزارش نمودند که کاربرد ساکارز موجب بهبود خص

  شود.می

  

 پاشی ساکارز و مولیبدنمحلول یر ترکیبات تیماری حاصل ازثارتفاع بوته تحت تأ میانگین مقایسه -9-4شکل 

 

درصد بیشتر از گیاهانی  09/6ها پیش از کاشت با باکتری تلقیح شد ارتفاع بوته گیاهانی که بذر آن    

رسد که تیمار تلقیح بذر با باکتری نظر میبه .(10-4)شکل  ها صورت نپذیرفتتلقیح در آنبود که 

ریزوبیوم توانست با افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن ارتفاع بوته را افزایش دهد. افزایش ارتفاع بوته 

 نیز گزارش شده است. (1393خالق نژاد و جباری )نخود در اثر تلقیح بذر با ریزوبیوم توسط 
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 سطوح باکتری ریزوبیوممقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تأثیر  -10-4شکل                

       

 قطر ساقه -3-2-4

( و >01/0p) ریزوبیومپاشی مولیبدن و (، محلول>05/0pپاشی ساکارز )محلول قطر ساقه تحت تأثیر    

گیری از هر بهره (.3( قرار گرفت )جدول پیوست >01/0p) ریزوبیومپاشی مولیبدن و محلولاثر متقابل 

داری در قطر ساقه ایجاد نمود. ولی این تأثیرگذاری برای پاشی ساکارز افزایش معنیدو غلظت محلول

درصدی نسبت به شاهد شد )شکل  11/11گرم در لیتر ساکارز بیشتر بود و سبب افزایش  15غلظت 

4-11.) 

ها هاست. کربوهیدراتبزرگی اندازه آن رشد ساقه به رشد جانبی گیاهان اشاره دارد و نشان دهنده     

نمایند باشد را کنترل میی سلولی میکه مسئول بزرگ شدن، سرسختی و ترکیب دیواره مورفوژنز

ساکارز که نوعی کربوهیدرات است برای بزرگ شدن و حفظ فشار اسمزی  (.2005)باسکاران و جایابالان، 

 (.2012و همکاران،  یسومارگردد )سلولی مهم است و از این رو سبب افزایش قطر ساقه می
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 پاشی ساکارزمقایسه میانگین قطر ساقه تحت تأثیر سطوح مختلف محلول -11-4شکل              

-طور معنیتوانستند به ریزوبیومپاشی مولیبدن و تیماری مربوط به اثر متقابل محلولترکیب  5هر     

گرم در  06/0پاشی با غلظت داری قطر ساقه را نسبت به شاهد افزایش دهند. در این بین سهم محلول

درصد نسبت به تیمار شاهد  10/74لیتر در شرایط تلقیح از همه بیشتر بود. قطر ساقه این گیاهان 

گرم در لیتر نیز مفید بود اما اختلاف آماری  03/0فزایش یافت. البته در شرایط تلقیح، کاربرد غلظت ا

به یک  داری با برخی از تیمارها نداشت. در شرایط عدم تلقیح نیز هر دو غلظت مولیبدن تقریباًمعنی

 ر( این میزان افزایشگرم در لیت 03/0اندازه قطر ساقه را افزایش دادند که در بهترین حالت )غلظت 

انجام  (1392عرب پوریانی و همکاران )در آزمایشی که  (.12-4درصد بود )شکل  64/49 نسبت به شاهد

 پاشی مولیبدن سبب افزایش قطر ساقه گلرنگ گردید. لولحدادند م

 طول ریشه -4-2-4

درصد  1پاشی ساکارز و مولیبدن در سطح داری از نظر تأثیرگذاری اثرات اصلی محلولاختلاف معنی    

 1گانه تیمارها در سطح و اثر سه ریزوبیومدرصد و همچنین اثر متقابل ساکارز و  5و ریزوبیوم در سطح 

 (. 5درصد وجود داشت )جدول پیوست 
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 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیومقطر ساقه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  مقایسه میانگین -12-4شکل 

دار طول ریشه گرم در لیتر در شرایط تلقیح موجب افزایش معنی 30استفاده از ساکارز با غلظت     

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. در شرایط 56/17کنش، طول ریشه تحت تأثیر این برهمگردید. 

باشد و  بر این صفت داشتهداری گرم در لیتر ساکارز توانست تأثیر معنی 15عدم تلقیح، تنها کاربرد 

گزارش شده است  .(13-4)شکل  دوبرابر شدن غلظت ساکارز نتوانست تأثیر مثبتی از خود نشان دهد

ها وجود دارد که با ها و ویتامینها، سیتوکینینها، ریبوفلاوینها ترکیباتی نظیر اکسینکه در ریزوبیوم

 (.2003، داکوراگردد )می گیاهنفوذ به درون ریشه منجر به القای افزایش رشد 

داری طول ریشه را نسبت به شاهد طور معنیگرم در لیتر مولیبدن توانست به 03/0پاشی با محلول    

افزایش دهد اما دوبرابر شدن غلظت هرچند موجب بهبود جزئی این صفت گردید اما نتوانست تفاوت 

آن و نیز سطح دیگر مولیبدن در یک گروه آماری قابل توجهی نسبت به تیمار شاهد داشته باشد و با 

 (.14-4قرار گرفت )شکل 
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 29( نشان داد که بیشترین مقدار طول ریشه )21پیوست  مقایسه میانگین اثرات سه جانبه )جدول    

 03/0پاشی مولیبدن با غلظت پاشی ساکارز و محلولهمراه عدم محلولمتر( در شرایط تلقیح بهسانتی

 شد. گرم در لیتر حاصل

 

 

 

 

 

 

       

 پاشی ساکارز                                                                    و محلول ریزوبیومطول ریشه تحت تآثیر ترکیبات تیماری حاصل از  میانگین مقایسه -13-4کل ش

  

 

 

 

 

 

          

 

 پاشی مولیبدنتأثیر سطوح مختلف محلول مقایسه میانگین طول ریشه تحت -14-4شکل                   
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 قطر ریشه -5-2-4

دار شد )جدول ریشه معنی قطرها بر پاشی مولیبدن و باکتری ریزوبیوم و اثر متقابل آنتأثیر محلول    

قطر ریشه در گیاهانی که تلقیح  طور کلیبه شود کهاینگونه استنباط می 15-4 از شکل (.5 پیوست

داری طور معنیگرم در لیتر به 06/0و  03/0پاشی مولیبدن با هر دو غلظت محلول ولینشدند پایین بود 

درصد افزایش  79/19و  94/9ترتیب بهدر شرایط عدم تلقیح را  ریشهاین کاهش را جبران نمود و قطر 

پاشی مولیبدن با محلول ازمتر( نیز میلی 527/8داد. همانند قطر ساقه، بیشترین مقدار قطر ریشه )

و علاوه بر اینکه گروه آماری برتر را  حاصل شدگرم در لیتر( در شرایط تلقیح  06/0بالاترین غلظت )

درصدی قطر ریشه در مقایسه با شاهد  06/48خود اختصاص داد توانست موجب افزایش قابل توجه به

 گردد.

 

 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیومیماری حاصل از قطر ریشه تحت تأثیر ترکیبات ت میانگین مقایسه -15-4شکل   
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 حجم ریشه -6-2-4

ی بیشتر ریشه است که سبب افزایش توانایی جذب آب و دهنده توسعهافزایش حجم ریشه نشان    

مطابق جدول تجزیه  (.2014فر و همکاران، شود )جعفریتری از خاک میمواد غذایی از حجم وسیع

ری ریزوبیوم بر حجم پاشی مولیبدن و باکتپاشی ساکارز، محلولمحلول(، 5پیوست  واریانس )جدول

گرم در لیتر از این  15در مورد ساکارز مشاهده شد که کاربرد  دار بود.معنی درصد 1در سطح  ریشه

گرم در لیتر نتوانست  30درصدی حجم ریشه نسبت به شاهد شد اما غلظت  66/16ماده موجب افزایش 

 (. 16-4ایجاد کند )شکل داری اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه میانگین حجم ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف ساکارز -16-4شکل                  

 22/30و  02/24ترتیب موجب افزایش گرم در لیتر مولیبدن به 06/0و  03/0های ده از غلظتااستف    

و تفاوت آماری قابل توجهی از نظر آماری بین این دو  نددرصدی حجم ریشه در مقایسه با شاهد شد

 (.17-4سطح وجود نداشت )شکل 
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 پاشی مولیبدن محلول سطوح مختلف حجم ریشه تحت تأثیر میانگین مقایسه -17-4شکل          

را  گیاهان حاصل از این بذور داری حجم ریشهطور معنیدست آمده ریزوبیوم بهمطابق نتایج به    

مکعب بود و به میزان  مترسانتی 03/9افزایش داد. بدین ترتیب حجم ریشه در تلقیح با باکتری 

باسط میا و نتایج پژوهش (.18-4درصد نسبت به شاهد )عدم تلقیح( افزایش نشان داد )شکل 55/14

ی برنج هتلقیح با باکتری ریزوبیوم تأثیر مثبتی بر افزایش حجم ریش نشان داد که (2012همکاران )

 داشت.

 

 

 

 

 

 باکتری ریزوبیومسطوح  ثیرمقایسه میانگین حجم ریشه تحت تأ -18-4شکل                    
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 فرعیشاخه  -7-2-4

عملکرد  بر گیاه زایشی ساختارهای وضعیت و تعداد رشد، بر ثیرأت طریق از فرعی هایشاخه تولید    

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس (.1385 جفرودی، ترابی) است زیادی اهمیت دارای و گذاردمی اثر دانه

با احتمال یک درصد  ریزوبیومپاشی مولیبدن و حاکی از آن بود که اثر اصلی محلول (7)جدول پیوست 

دار درصد بر تعداد شاخه جانبی درجه یک معنی 5پاشی مولیبدن و ساکارز با احتمال و اثر متقابل محلول

 بود.

که مولیبدن ( نشان داد زمانی19-4 پاشی ساکارز و مولیبدن )شکلمیانگین اثر متقابل محلولمقایسه     

تنهایی استفاده شد تعداد شاخه جانبی درجه یک پایین بود و افزایش غلظت مولیبدن هم در این به

ت تغییر زمان ساکارز و مولیبدن این وضعیبهبود بخشد. ولی با کاربرد هم شرایط نتوانست این صفت را

ساکارز با غلظت  یپاشاز برهمکنش محلول عدد( 317/6طوری که بالاترین میانگین ثبت شده )کرد، به

داری با ترکیب تیماری دست آمد که البته اختلاف معنیگرم در لیتر به 06/0و مولیبدن با غلظت  15

این در حالی است که تعداد شاخه  گرم در لیتر مولیبدن نداشت. 03/0همراه گرم در لیتر ساکارز به 30

رسد که با افزایش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز نظر میبه .بودعدد  817/4تیمار شاهد معادل  فرعی در

پاشی مولیبدن و تثبیت نیتروژن بیشتر در خاک و قرار گرفتن آن در اختیار گیاه غلظت در اثر محلول

های شود و در پی آن رشد رویشی گیاه از جمله تعداد شاخهمی ها افزایش یافته و فتوسنتز بیشترکلروفیل

 گردد. جانبی زیاد می

( نشان داد که بیشترین 20-4 بررسی مقایسه میانگین تأثیر ریزوبیوم بر تعداد شاخه فرعی )شکل    

 79/10دست آمد و نسبت به شرایط عدم تلقیح برتری عدد بود که در شرایط تلقیح به 59/5مقدار 

های تلقیح شده با ریزوبیوم تری در پلاتکانوپی بزرگ (2000استانسکو و پالانسیوک )درصدی داشت. 

مشاهده کردند و علت آنرا با افزایش تثبیت نیتروژن و بهبود تغذیه سویا که سبب رشد رویشی بیشتری 

 گردد، مرتبط دانستند.می
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 پاشی ساکارز و مولیبدنتعداد شاخه فرعی تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول میانگین مقایسه -19-4شکل 

 

     

 

 

 

 

 

 باکتری ریزوبیوم سطوح شاخه فرعی در بوته تحت تأثیر دمقایسه میانگین تعدا -20-4شکل         

        

 تعداد گره -8-2-4

پاشی دهد که اثرات اصلی محلول( نشان می7 واریانس )جدول پیوستمراجعه به جدول تجزیه     

تعداد گره در گیاهانی که با هر دو دار شدند.درصد بر تعداد گره معنی1مولیبدن  و ریزوبیوم در سطح 
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طور قابل توجهی از نظر آماری پاشی شده بودند بهگرم در لیتر مولیبدن محلول 06/0و  03/0غلظت 

درصد بود که در  34/42و  42/23ترتیب فزایش حاصل برای هر دو غلظت یاد شده بهافزایش یافت. ا

 (.21-4 یک گروه آماری قرار داشت )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین تعداد گره تحت تأثیر -21-4شکل               

کند که کاهش را برای آنزیم نیتروژناز بازی می در خلال تثبیت نیتروژن، مولیبدن نقش یک کوفاکتور    

+(به آمونیوم  )N(نیتروژن عنصری 
4NH( خاطر همین (. به2002کند )مندل و هانش، را کاتالیز می

ها گردد که در نهایت به کمبود نیتروژن ش غیر معمول گرهرتواند سبب گستارتباط، کمبود مولیبدن می

عنوان تواند بهپاشی می(. تغذیه برگی مولیبدن از طریق محلول2011گردد )مارشنر، برای گیاه ختم می

راهکاری مناسب برای تأمین مولیبدن مورد نیاز و افزایش راندمان تثبیت نیتروژن مورد استفاده قرار 

 5/0در پژوهشی دیگر نیز که در آن تأثیر مولیبدن بر تشکیل گره مورد بررسی قرار گرفت کاربرد  گیرد.

اشک گردد دن توانست باعث بهبود تعداد و همچنین وزن گره در گیاه مبدر کیلوگرم مولی میلی گرم

                       (.2015)اعلم و همکاران، 
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طور بهنشان داد که با مصرف باکتری ریزوبیوم تعداد گره ( 22-4 )شکل نتایج مقایسه میانگین    

  .افزایش یافتدرصد نسبت به شاهد  75/32 متوسط

 

 

 

 

 

 ریزوبیوم باکتری سطوح مقایسه میانگین تعداد گره تحت تأثیر -22-4شکل                         

ثر ؤهای ریزوبیومی مگیری از توان بالقوه تثبیت نیتروژن، بقولات باید با سویهمنظور حداکثر بهرهبه    

شود که های ریزوبیومی منتخبی انجام میبا تلقیح بذر بقولات با سویه دار شوند که این امر غالباًگره

اظهار داشتند  (1392سیدی و شریفی ) ،بر همین اساس (.2001گردند )دیت، صورت تجاری عرضه میبه

 بالاترین کهطوریشد، به ی سویاهاگره تعداد در داریمعنی افزایش سبب ریزوبیوم با باکتری تلقیحکه 

 .مشاهده شد ریزوبیوم باکتری با تلقیح در هاگره تعداد

  گرهتر  وزن -9-2-4

ریزوبیوم و  پاشی مولیبدن و باکتریپاشی ساکارز، محلولاثرات اصلی محلول گره تحت تأثیرتر  وزن    

درصد قرار  1در سطح  ریزوبیومو اثر متقابل سه گانه ساکارز، مولیبدن و  ریزوبیوماثر متقابل ساکارز و 

نشان داد  ریزوبیومپاشی ساکارز و ترکیبات تیماری حاصل از محلولبررسی  (.7گرفت )جدول پیوست 

خود گرم( را به 007/1) تری از وزن گرهمقادیر پایین ،، شاهدترکیب تیماری مورد مقایسه 6در بین  که

پاشی با هر دو غلظت ساکارز این صفت را افزایش داد. البته اختصاص داد. در شرایط عدم تلقیح، محلول

دار بود. میزان وزن گره در گیاهانی که در گرم در لیتر بیشتر و از لحاظ آماری معنی 15ظت تأثیر غل
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پاشی مولیبدن قرار گرفت. اگرچه تنها سطح سوم ساکارز شرایط تلقیح رشد کردند نیز تحت تأثیر محلول

یاهانی مشاهده و در نهایت بیشترین وزن گره در ریشه گ دار بودگرم در لیتر( از نظر آماری معنی 30)

 (.23-4 )شکل پاشی شدندگرم در لیتر ساکارز محلول 30شد که با باکتری تلقیح شده بودند و توسط 

ها از طرف های ریشه گیاهان لگوم به تأمین کربوهیدراتتثبیت نیتروژن به روش همزیستی در گره    

عنوان محصول عمده فتوسنتز ساکارز بهها وابسته است. ود در گرهجگیاه میزبان برای باکتری ریزوبیوم مو

مواد مغذی را برای  ( تا1998)چوپرا و همکاران، گردد ها منتقل میهای هوایی به گرهاز بخش

باکتروئیدها فراهم آورد و انرژی لازم برای آنزیم نیتروژناز و همچنین اسکلت کربنی مورد نیاز برای جذب 

توان (. با این تفاسیر می1980ثورن و همکاران، )راوسنماید  ها را تأمینآمونیاک تثبیت شده توسط گره

ها پاشی ساکارز توانسته است با تأمین کربوهیدرات مورد نیاز گرهاینگونه برداشت کرد که احتمالاً محلول

 ها شده است.ر به افزایش وزن گرهرشد آنها را بهبود بخشد که این امر در نهایت منج

گرم در بوته بود  910/1گره در اثر برهمکنش سه گانه تیمارهای مورد آزمایش،  بیشترین میزان وزن    

پاشی ساکارز و مولیبدن در زمان تلقیح استفاده شد و زمانی ایجاد شد که از بالاترین سطوح محلول

 (.22)جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 پاشی ساکارزو محلولریزوبیوم مقایسه میانگین وزن گره تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -23-4شکل  
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 عملکرد و اجزای عملکرد -3-4

 تعداد غلاف در بوته -1-3-4

داری بر تعداد درصد اثر معنی 1پاشی ساکارز و مولیبدن در سطح احتمال از بین منابع تغییر، محلول    

 ترتیببهلیتر  گرم در 30و 15با غلظت پاشی ساکارز محلول (.9 غلاف در بوته داشتند )جدول پیوست

. در این بین بالاترین بت به شاهد شددرصدی در تعداد غلاف در بوته نس 04/17و  21/7موجب افزایش 

  (.24-4 )شکل گروه آماری برتر را تصاحب کرد غلظت از این ماده

 41/10و  47/3ترتیب موجب افزایش به نیز گرم در لیتر مولیبدن 06/0و  03/0استفاده از سطوح     

م گر 06/0این افزایش تنها برای غلظت  لیو ندصفت تعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد گردید درصدی

 (.25-4دار بود )شکل از لحاظ آماری معنی در لیتر

 

               

               

 ساکارزپاشی محلول سطوح مختلف مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر -24-4شکل         
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 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر -25-4شکل              

 

کیلوگرم در هکتار  5/1با کاربرد  در گیاه ماش چنین بیان نمودند که(، این2008رحمان و همکاران )    

 احتمال ریزوبیوم تعداد غلاف در بوته افزایش یافت.ی باکتری مولیبدن همراه با تلقیح بذر به وسیله

با افزایش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز در اثر کاربرد مولیبدن، میزان نیتروژن در زمان رشد  رودمی

آورد و در نتیجه تعداد غلاف و عملکرد ها ممانعت به عمل میاز ریزش گل این امر وبیشتر شده زایشی 

ی گیاه سویا صورت تزریق در ساقهساکارز به کاربردکه  ه استن مشاهده شدچنیمه یابد.افزایش می

 (.1998بدین و همکاران، آردد )گباعث بهبود خصوصیات کمی و کیفی از جمله تعداد غلاف در بوته می

 تعداد دانه در غلاف -2-3-4

داری بر تعداد دانه در غلاف گذاری معنیاثر( p >05/0مولیبدن ) پاشیاز بین منابع تغییر تنها محلول    

 06/0گردد کاربرد مشاهده می 26-4 طور که در شکل(. همان9 از خود برجای گذاشت )جدول پیوست

. گردید دو سطح دیگردار تعداد دانه در غلاف نسبت به گرم در لیتر مولیبدن سبب افزایش معنی

 57/8بود که معادل  عدد 28/2مولیبدن دست آمده در این غلظت از که تعداد دانه در غلاف بهطوریبه

 درصد بیشتر از شاهد بود.
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 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر -26-4شکل       

 

( گزارش کردند که با کاربرد مولیبدن که در احیای نیتروژن نقش دارد، 1393مقصودی و همکاران )    

فزایش تخصیص مواد پرورده به سنبله تعداد اشود و با ی پروده بیشتر میو میزان تولید شیرهفتوسنتز 

      یابد. دانه افزایش می

 وزن هزار دانه  -3-3-4

پاشی ساکارز و و اثر متقابل محلول ریزوبیوماثر  (9)جدول پیوست  با توجه به جدول تجزیه واریانس    

وزن هزار دانه در دو ترکیب تیماری  بر وزن هزار دانه معنی دار گردید.درصد  5تلقیح در سطح احتمال 

پاشی قابل توجه گرم در لیتر و بدون محلول 30پاشی ساکارز در غلظت حاصل از تلقیح همراه با محلول

 پاشی()عدم تلقیح و عدم محلول دست آمد که اختلاف آن نسبت به شاهدگرم به 165و در حدود 

صورت پیش تلقیح موجب افزایش (. در مجموع کاربرد باکتری ریزوبیوم به27-4شکل دار بود )معنی

 (.10درصد گردید )جدول پیوست  9/8وزن هزار دانه به میزان 
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 پاشی ساکارزو محلول ریزوبیوم ترکیبات تیماری حاصل از هزار دانه تحت تأثیر نمقایسه میانگین وز -27-4شکل  

های تلقیح بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود ثیر انواع روشأ( در بررسی ت2007احمد و همکاران )    

دست آمد و تیمار شاهد )بدون اردانه در تیمارهای تلقیح شده بهگزارش کردند که بیشترین وزن هز

طور مستقیم یح، بهدر دسترس بودن نیتروژن از طریق تلق ترین میزان این صفت را نشان داد.تلقیح( کم

دی  3و1ثیر دارد. نیتروژن با شرکت در ترکیبات پروتئینی و آمینی )مانند یا غیرمستقیم بر رشد گیاه تأ

سلول، در جابجایی عناصر دیگر  pHها و پایداری آمین پروپان( علاوه بر نقش حفاظتی بر برخی آنزیم

گردد )مارشنر، جر به افزایش وزن هزاردانه میها مندر راه آوند چوبی نقش دارد و در نتیجه این واکنش

1995.) 

 عملکرد دانه -4-3-4

درصد( و اثر  1)در سطح احتمال  پاشی مولیبدن و ریزوبیومپاشی ساکارز، محلولمحلولاثر اصلی     

دار بود )جدول درصد( بر عملکرد دانه معنی 5پاشی ساکارز و مولیبدن )در سطح احتمال متقابل محلول

 (.9 پیوست
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درصد در  07/16گرم در مترمربع بود و  4/374بیشترین عملکرد دانه در اثر تلقیح بذر با ریزوبیوم،     

 که یافتند دست نتیجه این ( به1395دخت و همکاران )عباس (.28-4مقایسه با شاهد برتر بود )شکل 

 شمار بوته، در غلاف شمار نظیر صفاتی افزایش به منجر ژاپونیکوم ریزوبیوم باکتری با سویا بذر تلقیح

 محرک باکتریهای که است شده اثبات. گرددمی دانه عملکرد نهایت در و دانه هزار وزن بوته، در دانه

 غذایی مواد و آب جذب افزایش ریشه، رشد افزایش نظیر کارهایی سازو با توانندمی ریزوبیوم مانند رشد

 عملکرد و رشد نیتروژن زیستی تثبیت و زابیماری عوامل توسط آلودگی از جلوگیری ها،ریشه توسط

 (.1995بخشند )اوکون و ایتزیکون،  بهبود را دانه

 9/284کمترین میزان عملکرد دانه معادل  ،مولیبدن ×پاشی ساکارز کنش محلولنتایج برهمبر اساس     

دار در این موجب بهبود معنی . سایر ترکیبات تیماریدست آمدبه از گیاهان شاهد مترمربع گرم در

 30صفت گردیدند. در این بین عملکرد ثبت شده برای گیاهانی که در هر سه سطح مولیبدن توسط 

گرم  06/0توسط  ساکارز 15پاشی شدند و نیز گیاهانی که در سطح صفر و گرم در لیتر ساکارز محلول

 (.29-4 )شکل آماری برتر قرار گرفت پاشی شدند از بقیه بیشتر و در گروهدر لیتر مولیبدن محلول

افزایش عملکرد  این رسد که از بین اجزای عملکرد، تعداد غلاف در بوته بیشترین نقش را درنظر میبه

 داشته است.

ین نتیجه رسیدند که تنش ( روی گندم انجام دادند به ا1394در پژوهشی که حسن پور و همکاران )    

استفاده از مولیبدن با آزادسازی نیتروژن بیشتر برای  گردد. ولیافت شدید عملکرد می خشکی سبب

در بررسی ارزانی و حکم آبادی  د.ینماجبران می گیاه فتوسنتز را افزایش داده و این کاهش عملکرد را

 پاشی ساکارز با تأمین کربوهیدرات مورد نیاز موجب افزایش عملکرد پسته گردید. (، محلول2002)
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 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح باکتری ریزوبیوم -28-4شکل                            

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 پاشی ساکارز و مولیبدنمقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -29-4شکل  
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 صفات فیزیولوژیک -4-4

 aکلروفیل  -1-4-4

چنین و هم ریزوبیومدرصد و اثر اصلی  1پاشی ساکارز و مولیبدن در سطح احتمال اثر اصلی محلول    

 دار شد )جدولدرصد بر این صفت معنی 5پاشی مولیبدن در سطح احتمال و محلول ریزوبیومکنش برهم

عنوان شکل خاصی از کلروفیل مورد استفاده در فتوسنتز است و حضور آن به aکلروفیل  (.11پیوست 

های دهنده الکترون اولیه در زنجیره انتقال الکترون ضروری است. همچنین در مرکز واکنش فتوسیستم

I  وII  ،(.1963قرار دارد )کامن 

وجود داشت.  aداری از نظر اثرگذاری بر میزان کلروفیل بین سطوح مختلف ساکارز اختلاف معنی    

 30پاشی با غلظت گرم بر گرم وزن تر برگ بود که از محلولمیلی 443/11بیشترین مقدار این صفت 

در گیاهان شاهد نسبت به سطح   aدست آمد و در گروه آماری برتر قرار گرفت. کلروفیل گرم در لیتر به

( نیز به نتایجی 2010محمد و آلداسون )  (.30-4صد کمتر بود )شکل در 45/29پاشی، سوم محلول

 در نهال سیب زمینی دست یافتند. aمشابه در رابطه با نقش ساکارز در افزایش کلروفیل 

 

 

 

 

 

 

                

 پاشی ساکارزمحلول سطوح مختلف تحت تأثیر aمقایسه میانگین کلروفیل  -30-4شکل               
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در شرایط عدم  aمیزان کلروفیل  طور کلیبهتوان تفسیر نمود، می 31-4 بر طبق آنچه که از شکل    

گرم وزن  برگرم میلی 586/6) این صفت ترین مقدارکم شاهد گیاهان .تلقیح کمتر از شرایط تلقیح بود

عدم تلقیح، . در شرایط ندترکیب تیماری مورد مقایسه به خود اختصاص داد 6( را در بین برگ تر

گرم  03/0این صفت را افزایش دهد که البته غلظت  های مختلف مولیبدن توانستپاشی با غلظتمحلول

داری پاشی مولیبدن تفاوت آماری معنیهر چند بین دو سطح محلول ثیر بیشتری داشت.أدر لیتر ت

پاشی مولیبدن در شرایط تلقیح محلول دار شد.مشاهده نشد اما اختلاف هر دو سطح با شاهد معنی

  .ایجاد کند داریمعنینتوانست تاثیر 

بیان نمودند که ارتباط بسیار  ،ای که روی گندم داشتند( در مطالعه2009بوژوویچ و مارکوویچ )    

عنوان یک عنصر ست که نیتروژن بها ود دارد. علت این امر آنجنزدیکی بین نیتروژن و مقدار کلروفیل و

و به همین دلیل تشکیل  شودمحسوب میهای پروتئین در ساختار کلروفیل و مولکول ساختمانی

بر  گردد.دهد و در نهایت موجب افزایش فتوسنتز میکلروپلاست و تجمع کلروفیل را در آن افزایش می

همین اساس تلقیح بذر لوبیا سبز با باکتری ریزوبیوم توانست با افزایش تثبیت نیتروژن موجب بالا رفتن 

 (.2014میزان کلروفیل در گیاه گردد )امفیلینگ و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

     مولیبدن پاشیو محلول ریزوبیومتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  aمقایسه میانگین کلروفیل  -31-4شکل       
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 bکلروفیل  -2-4-4

درصد قرار گرفت )جدول  1پاشی مولیبدن در سطح احتمال و محلول ریزوبیومثیر أتحت ت bکلروفیل     

است. استفاده  aدریافت نور در کمپلکس برداشت نور و انتقال به کلروفیل  bنقش کلروفیل  (.11 پیوست

داری با سطح دوم نداشت ولی گرم در لیتر( هرچند اختلاف آماری معنی 06/0از سطح سوم مولیبدن )

داری نسبت به شاهد درصد نسبت به شاهد افزایش دهد و اختلاف معنی 31/25را   bتوانست کلروفیل 

 (.32-4ایجاد نماید )شکل 

 

 

 

 

 

 

                     

             

 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف تحت تأثیر bمقایسه میانگین کلروفیل  -32-4شکل             

 

 دلیل به آن کمبود و دارد نقش ردوکتاز نیترات جمله از ،گیاهی های آنزیم ساختار در مولیبدن    

 خود که شودمی گیاه در کلروفیل کمبود بروز موجب ،پروتئین تشکیل و نیترات یاحیا از جلوگیری

 همبر و گیاه در متابولیک اختلالات ایجاد دلیل به نیز سمی هایغلظت در مولیبدن .است پروتئین نوعی

 (.2011گردد )رابی و همکاران، کاهش میزان کلروفیل برگ  تواند سببمیتعادل عناصر غذایی  زدن
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 78/18عدم تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم نسبت به شرایطی که تلقیح صورت گرفت باعث کاهش     

در مطالعات دیگر نیز افزایش میزان کلروفیل  (.33-4گیاه گردید )شکل  bدرصدی در میزان کلروفیل 

b در تیمارهای تلقیح شده نسبت به شاهد )تلقیح نشده( به اثبات رسیده است )یامان و کینسوی ،

1996.) 

 

                     

 

 

 

 

 

 تحت تأثیر سطوح باکتری ریزوبیوم bمقایسه میانگین کلروفیل  -33-4شکل                          

 

 کلروفیل کل -3-4-4

پاشی لولحم × ریزوبیومکنش چنین برهماثر اصلی تمام تیمارها و هم 11با توجه به جدول پیوست     

پاشی نتایج مقایسه میانگین محلول دار شد.درصد بر کلروفیل کل معنی 1احتمال مولیبدن در سطح 

گرم در  30پاشی با ( نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل کل تحت تأثیر محلول34-4 ساکارز )شکل

مؤثر گرم در لیتر هم  15دست آمد و در گروه آماری برتر قرار گرفت. استفاده از غلظت لیتر این ماده به

ترتیب، داری با شاهد ایجاد کند. مقدار کلروفیل کل در گیاهان شاهد، بهبود و توانست اختلاف معنی

 درصد کمتر از دو سطح دیگر بود. 38/32و  62/15
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پاشی با مولیبدن در هر دو شرایط عدم تلقیح و تلقیح توانست موجب افزایش در مقدار محلول    

 96/53و  88/35ترتیب م تلقیح کاربرد مولیبدن و افزایش غلظت آن بهکلروفیل برگ شود. در شرایط عد

گرم در لیتر( مولیبدن در این  06/0که سطح سوم )طوریدرصد میزان کلروفیل کل را افزایش داد. به

شرایط توانست کمبود ناشی از عدم تلقیح را جبران نماید و کلروفیلی معادل شرایط تلقیح در برگ ایجاد 

داری این صفت را طور معنیپاشی برگی مولیبدن در شرایط حضور باکتری ریزوبیوم نیز بهلولنماید. مح

داری با یکدیگر نداشتند. در بهبود بخشید. اگرچه در این شرایط دو غلظت مولیبدن اختلاف معنی

سانند شاهد به ثبت برترکیب تیماری توانستند میانگین بالاتری از این صفت را نسبت به  5مجموع هر 

پاشی مولیبدن ( نیز اعلام نمودند که اثر متقابل تلقیح و محلول2009بامبارا و اندیکادمی ) (.35-4)شکل 

 دار محتوی کلروفیل در گیاه لوبیا شده است.موجب افزایش معنی

 

 

 

 

 

 

           

 ساکارزپاشی محلول سطوح مختلف مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثیر -34-4 شکل         
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 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیومثیر ترکیبات تیماری حاصل از أمقایسه میانگین کلروفیل کل تحت ت -35-4شکل 

 کاروتنوئید -4-4-4

کنند. ها هستند که در جذب نور در گیاهان نقش مهمی ایفا میای از رنگدانهکاروتنوئیدها دسته    

ترین نقش آن حفاظت گیاه در باشد و مهمفتوسنتزی ضروری میها در تشکیلات حضور این رنگدانه

پاشی کاروتنوئید تحت تأثیر محلول (.1995های فتواکسیداتیو است )بارتلی و اسکولنیک، برابر آسیب

یبدن و تلقیح در سطح احتمال پاشی مولمحلول نیز پاشی مولیبدن و ساکارز واثر متقابل محلول ،مولیبدن

 (.11صد قرار گرفت )جدول پیوست در 5

( 36-4 پاشی مولیبدن و ساکارز ) شکلبررسی مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری محلول    

گرم در لیتر  15 گرم در لیتر مولیبدن همراه با غلظت 06/0و  03/0نشان داد که استفاده از سطوح 

طور که قابل مشاهده . همانتیمارهای دیگر ایجاد نمودت به بنس را ساکارز مقادیر بالاتری از کاروتنوئید

گرم در لیتر  06/0ترکیب تیماری  در( برگ گرم وزن تر برگرم میلی 734/2است میزان کاروتنوئید )

درصدی  85/92توانست افزایش  از بقیه بود که تربیشگرم در لیتر ساکارز  15همراه غلظت مولیبدن به

اگرچه در سایر ترکیبات تیماری رقم زند.  (برگ گرم وزن تر برگرم میلی 482/1را نسبت به شاهد )

d

c

ab

bc
abc

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

صفر 0.03 0.06

ل 
ل ک

فی
رو

کل
(

بر
ر 

ن ت
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

(گ

(گرم در لیتر)سطوح مولیبدن 

عدم تلقیح تلقیح



75 
 

گرم در لیتر ساکارز نیز مقادیر بالاتری از این صفت نسبت به شاهد ثبت شد  30و  15ویژه در سطوح به

ده از ساکارز به همراه عنصر گزارش شده است که استفا دار نبود.لحاظ آماری معنیولی اختلاف آنها به

تواند سبب افزایش محتوای کاروتنوئید در گیاه مصرف است میبر که مانند مولیبدن یک عنصر کم

 (.1391فرنگی رقم کاماروسا گردد )مشایخی و آتشین، توت

ا نشان داد که عدم تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم میزان کاروتنوئید ر 37-4نتایج حاصل از شکل     

طوری که پاشی مولیبدن توانست این صفت را بهبود بخشد بهنسبت به تلقیح کاهش داد اما محلول

گرم در گرم وزن تر در سطح صفر مولیبدن به میلی 611/1میزان کاروتنوئید در شرایط عدم تلقیح از 

مولیبدن رسید گرم در لیتر  06/0و  03/0ترتیب در سطح گرم در گرم وزن تر بهمیلی 406/2و  139/2

داری داشتند. در شرایط تلقیح، کاربرد سطح دوم مولیبدن باعث بهبود که نسبت به شاهد تفاوت معنی

این صفت گردید و در مقایسه با دو سطح دیگر مولیبدن که اختلافی با شاهد نداشتند توانست تفاوت 

 برگ( را به خود اختصاص دهد. گرم در گرم وزن ترمیلی 437/2آماری ایجاد نماید و بالاترین میزان )

 

 پاشی ساکارز و مولیبدنتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولومقایسه میانگین کار -36-4شکل  
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 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیومتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از ومقایسه میانگین کار -37-4شکل 

 

 نسبی آب برگ محتوای -5-4-4

( P<05/0) ریزوبیومشود، از بین منابع تغییر تنها مشاهده می 13 طور که در جدول پیوستهمان    

دهد که بیشترین نشان می 38-4 بررسی شکل توانست روی محتوای نسبی آب برگ تأثیرگذار باشد.

 96/73با میانگین معادل )میزان محتوای نسبی آب برگ مربوط به تیمار تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم 

این نتیجه  درصد نسبت به شرایط عدم تلقیح بهبود بخشد. 11/4باشد و توانست این صفت را درصد( می

دارد. نشان داده شده  مطابقت (2009نژاد و همکاران )قلیو  (2008نگ و همکاران )وهای فوژیافتهبا 

د یافت و متعاقب هاست که با افزایش دسترسی به نیتروژن از طریق تلقیح، ساخت پروتئین افزایش خوا

گردد و این امر منجر به جذب آب اضافی توسط پروتوپلاسم و بهبود آن ضخامت دیواره سلولی زیاد می

 (.2004سانئوکا، شود )محتوای نسبی آب برگ می
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 باکتری ریزوبیوم سطوح مقایسه میانگین محتوای آب نسبی برگ تحت تأثیر -38-4شکل           

 

 پایداری غشای پلاسمایی -6-4-4

و اثر متقابل  درصد 5در سطح احتمال  پاشی ساکارزثیر محلولأتحت ت پایداری غشای پلاسمایی    

تأثیر  (.13 قرار گرفت )جدول پیوستدرصد  1در سطح احتمال پاشی مولیبدن و محلول ریزوبیوم

 ءگرم در لیتر در مقایسه با دو سطح دیگر بر افزایش پایداری غشا 15پاشی ساکارز با غلظت محلول

درصد از این تیمار به  78/77طوری که بیشترین مقدار این صفت با میانگین دار بود. بهپلاسمایی معنی

درصدی نسبت به شاهد از خود نشان داد. مشاهده شد که دوبرابر نمودن  57/12رسید و برتری ثبت 

-39 داری بر این صفت نداشت و با شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت )شکلغلظت ساکارز اثر معنی

پایداری غشا  توانند جایگزین آب شده وها در مواقع لزوم میطور بیان شده است که کربوهیدراتاین .(4

 (.1984)کرو و همکاران، را حفظ نمایند 
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 پاشی ساکارز محلول سطوح مختلف مقایسه میانگین پایداری غشای پلاسمایی تحت تأثیر -39-4 شکل        

     

 03/0پاشی مولیبدن، عدم استفاده از مولیبدن و نیز غلظت در مورد اثر متقابل ریزوبیوم و محلول    

به یک اندازه  حعدم تلقیدر شرایط  گرم در لیتر مولیبدن 06/0تلقیح و غلظت گرم در لیتر آن در شرایط 

این صفت را نسبت به شاهد بهبود  داریمعنی طوربهبر پایداری غشای پلاسمایی تأثیرگذار بودند و 

که این مقدار در برگ در حالی بود. درصد 79 در تیمارهای یاد شده حدود صفتمقدار این  بخشیدند.

گرم در لیتر شرایط متفاوتی  06/0دست آمد. افزایش غلظت مولیبدن به درصد به 44/65گیاهان شاهد 

 لحاظ پایداری غشای پلاسمایی عدم تلقیح بهتر از تلقیح بوددر این سطح از مولیبدن بهایجاد کرد. 

 (.40-4 )شکل

( روی یونجه همدانی در طی تنش خشکی انجام دادند، 1394در آزمایشی که ظفری و همکاران )    

گردد و در سبب افزایش پایداری غشا می 1تلقیح بذور با باکتری سینوریزوبیوم ملیلوتیاعلام نمودند که 

افزایش فتوسنتز ناشی از  اظهار نمودند که در اثر تلقیح و (2004بیان علت این نتیجه، وانگ و هوانگ )

اکسیژن ناشی از تنش  های فعالگونهمیزان  ،ای و بهبود وضعیت آبی گیاهافزایش کلروفیل، هدایت روزنه

  یابد.افزایش می ءآبی کاهش یافته و پایداری غشاکم
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های رابطه همزیستی ریزوبیومی فعالیت باکتریمین مولیبدن مورد نیاز برای أرسد که با تنظر میبه    

 گردند.می ءریزوبیوم افزایش یافته و در نهایت موجب افزایش پایداری غشا

 

 

 

 

 

 

 

پاشی و محلولریزوبیوم مقایسه میانگین پایداری غشای پلاسمایی تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -40-4شکل 

 مولیبدن

 

  در برگ قند محلول میزان -7-4-4

 (.13 درصد قرار گرفت )جدول پیوست 1پاشی ساکارز در سطح قند محلول تحت تأثیر محلول    

داری میزان قند محلول طور معنیگرم در لیتر( توانست به 30با بالاترین غلظت )پاشی ساکارز محلول

 گرم وزن تر برگرم میلی 76/225نگین قند محلول برگ معادل  برگ را افزایش دهد. در این حالت، میا

. غلظت پایین ساکارز پاشی )شاهد( داشتدرصدی نسبت به شرایط عدم محلول 13/9بود و برتری  برگ

ها محتوای قند محلول پاشی ساکارز و جذب آن توسط برگمحلول. (4-41) تأثیری بر این صفت نداشت

های پاشی ساکارز با غلظتگزارش نمودند که محلول (2013و همکاران ) چایدهد. برگ را افزایش می

 تلف باعث افزایش قند محلول در گیاه کلم چینی شد.خم
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 پاشی ساکارزمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین محتوای قند محلول برگ تحت تأثیر -41-4شکل      

 صفات کیفی -5-4

 درصد پروتئین دانه -1-5-4

دهد که مقدار پروتئین دانه فقط نشان می 15نتایج تجزیه واریانس پروتئین دانه در جدول پیوست     

میزان پروتئین دانه  درصد تأثیر پذیرفت. 1باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم در سطح احتمال سطوح از 

درصد رسید.  41/39درصد بود که این میزان در شرایط عدم تلقیح به حدود  17/43در شرایط تلقیح 

 (.42-4صدی پروتئین دانه شد )شکل در 76/3تلقیح بذر با باکتری باعث کاهش بدین وسیله عدم 

(. تثبیت زیستی نیتروژن باعث افزایش میزان 2010باشد )آیولا، نیتروژن جزء ساختمانی پروتئین می    

یابد )لفل و پروتئین افزایش میگردد و در نهایت درصد ها مینیتروژن و نیز انتقال بیشتر آن به دانه

(. تلقیح بذر شش رقم نخود با باکتری ریزوبیوم در مقایسه با شرایط عدم تلقیح موجب 1992همکاران، 

 (.1999ها گردید )الهادی و الشیخ، افزایش درصد پروتئین در آن
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 باکتری ریزوبیوم سطوح تحت تأثیرمقایسه میانگین درصد پروتئین دانه  -42-4شکل              

    

 عملکرد پروتئین دانه -2-5-4

درصد بر عملکرد پروتئین دانه  1پاشی مولیبدن و ریزوبیوم در سطح نتایج نشان داد که محلول    

پاشی مولیبدن (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین مربوط به محلول15دار گردید )جدول پیوست معنی

 06/0پاشی با غلظت گرم در متر مربع( ناشی از محلول 7/158بیشترین عملکرد پروتئین )( 43-4)شکل 

درصدی با شاهد داشت. غلظت پایین  55/17دار و افزایشی معادل گرم در  لیتر بود که اختلاف معنی

 مولیبدن مؤثر نبود.

از شرایط عدم تلقیح بیشتر داری طور معنیعملکرد پروتئین دانه در شرایطی که تلقیح انجام شد به    

دلیل تثبیت از آنجایی که در تیمارهای مذکور به (.44-4درصد بود )شکل  72/26ن تفاوت بود که ای

نین عملکرد چباشد و همنیتروژن بالاتر که جزء اساسی برای پروتئین سازی است، درصد پروتئین بالا می

ضرب درصد بنابراین بالا بودن عملکرد پروتئین که حاصلدانه نیز بر اثر اعمال این تیمارها افزایش یافت. 

 پاشی مولیبدن و تلقیح قابل توجیه است.باشد بر اثر محلولپروتئین در عملکرد دانه می
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 پاشی مولیبدنمقایسه میانگین عملکرد پروتئین دانه تحت تأثیر سطوح مختلف محلول -43-4شکل              

 

 

 

 

 

 

             

         باکتری ریزوبیوم سطوح مقایسه میانگین عملکرد پروتئین دانه تحت تأثیر -44-4شکل               

( نیز در بررسی خود به این نتیجه دست یافتند که استفاده از باکتری ریزوبیوم 1389فرنیا و مدنی )    

موجب افزایش عملکرد و درصد پروتئین و در نیتروژن بیشتری را تثبیت و در اختیار گیاه قرار داد که 

 نهایت عملکرد پروتئین دانه سویا گردید.
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 درصد روغن دانه -3-5-4

جهت  جهان ایدانه لگوم ترینمهم عنوان به گیاه این دام، و انسان تغذیه در سویا مصرف به توجه با    

پاشی اثرات اصلی محلول تأثیراین صفت تحت  (.1992)اسپرنت،  یدآمی شمار به روغن، استخراج

و همچنین اثر سه جانبه قرار  ریزوبیوم ×پاشی مولیبدن اثر متقابل محلول وباکتری ریزوبیوم مولیبدن و 

( نشان 45-4)شکل  ریزوبیوم ×کنش مولیبدن بررسی نتایج حاصل از برهم (.15)جدول پیوست  گرفت

البته  دریافت نکرد. مولیبدندرصد( زمانی حاصل شد که گیاه  7/19داد که بیشترین درصد روغن )

پاشی شده بودند به حدی گرم در لیتر محلول 03/0مقدار روغن دانه در گیاهانی که تلقیح نشده و با 

پاشی در هر دو لمحلوبا افزایش غلظت  بود که با تیمارهای یاد شده در گروه آماری برتر قرار گرفت.

درصد( در 5/15ترین مقدار خود )شرایط تلقیح و عدم تلقیح، میزان روغن سیر نزولی پیدا کرد و به کم

 03/0پاشی با غلظت محلول البتهگرم در لیتر در شرایط تلقیح رسید.  06/0پاشی با غلظت اثر محلول

یک مرتبه آماری قرار  ترین مقدار وپایین ربا این ترکیب تیماری د نیزگرم در لیتر در شرایط تلقیح 

 . داشت

دانه  روغن درصد و پروتئین درصدکه بین توان اذعان داشت میدست آمده در توجیه نتایج به    

 6/1 دانه روغن عملکرد سویا، دانه پروتئین افزایش درصد یکهر  یازا بهو  دارد وجود منفی همبستگی

مده از آدست (. بر همین اساس و با مقایسه نتایج به1980همکاران،  یابد )کولر ودرصد کاهش می 2تا 

ها طوری که تیمارهایی که در آنتوان این نسبت عکس را مشاهده کرد. بهآنالیز پروتئین و روغن دانه می

. بر اثر کاربرد مولیبدن و باکتری ریزوبیوم بیشتری داشتندروغن کمتری به ثبت رسید درصد پروتئین 

 نیتروژن درصد بین مثبت رابطه به توجهن بیشتری تثبیت شد و در اختیار گیاه قرار گرفت و با نیتروژ

 کاهش دانه روغن درصد دنبال آنبه و افزایش دانه پروتئین درصد دانه سویا، پروتئین و گیاه در موجود

های محرک باکتری( اعلام نمودند که استفاده از 1392. در نتایجی مشابه، شیری جناقرد و راعی )یافت

افزایش درصد  سبب ، ولیتأثیری بر میزان روغن دانه نداشت ،ها بودآن ءرشد که ریزوبیوم نیز جز
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های مختلف ( نیز مشاهده نمودند که در اثر استفاده از غلظت2013پروتئین شد. اسکارپا و همکاران )

 مولیبدن مقدار روغن دانه آفتابگردان کاهش یافت.

دست آمد که درصد بود و در شرایطی به 70/21ثر سه جانبه، بیشترین مقدار روغن تحت تأثیر ا    

 .(22)جدول پیوست  کار برده نشدگونه تیماری بههیچ

 پاشی مولیبدنو محلول ریزوبیوممقایسه میانگین درصد روغن دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -45 -4شکل  

 

 عملکرد روغن دانه -4-5-4

پاشی مولیبدن و باکتری درصد و همچنین تأثیر محلول 1پاشی ساکارز با احتمال تأثیر محلول    

 30ویژه با غلظت پاشی ساکارز بهمحلول (.15دار شد )جدول پیوست درصد معنی 5ریزوبیوم با احتمال 

حالت مقدار این صفت داری عملکرد روغن دانه را افزایش دهد. در این طور معنیگرم در لیتر توانست به

 (.46-4درصدی در مقایسه با شاهد ایجاد نمود )شکل  11/19گرم در متر مربع بود و برتری  3/67
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 پاشی ساکارزمحلول سطوح مختلف دانه تحت تأثیر مقایسه میانگین عملکرد روغن -46-4شکل       

در لیتر موجب افزایش عملکرد روغن گردید گرم  06/0به  03/0هر چند افزایش غلظت مولیبدن از     

تر از آن چیزی بود که از گیاهان شاهد به ثبت رسید. باید به این نکته درصد کم 84/6اما این مقدار 

-4ن و شاهد ملاحظه نگردید )شکل داری بین این غلظت از مولیبداشاره کرد که اختلاف آماری معنی

47.) 

    

 

 

 

 

 پاشی مولیبدنمیانگین عملکرد روغن دانه تحت تأثیر سطوح مختلف محلول مقایسه -47-4شکل         
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گردد که تلقیح بذور سویا با باکتری ریزوبیوم پیش از کاشت مؤثر واقع ملاحظه می 48-4در شکل     

درصد عملکرد روغن دانه را نسبت به وضعیتی که تلقیح صورت نگرفت )شاهد( بهبود  79/8شد و 

 بخشید.

 در دانه عملکرد افزایش افتد. اول،اتفاق می طریق سه از سطح واحد در دانه روغن یا پروتئین افزایش    

 یا پروتئین درصد افزایش دوم، شود، داشته نگه ثابت دانه روغن درصد یا و پروتئین که درصد حالی

 افزایش سوم، هنگامی که و شود داشته نگه ثابت دانه عملکرد میزان که حالی دانه در روغن درصد

 (.1990با هم رخ دهد )اسپرنت و اسپرنت،  دانه درصد روغن یا پروتئین درصد و دانه عملکرد

 

 

 

 

 

 

  

 

    باکتری ریزوبیوم سطوح مقایسه میانگین عملکرد روغن دانه تحت تأثیر -48-4شکل                   

مقدار ثابتی بود اما عملکرد دانه  اثر کاربرد ساکارز تقریباًبا این تفاسیر، هر چند درصد روغن دانه در     

افزایش عملکرد  سببها و افزایش وزن خشک گیاه بالا بود. در نتیجه ساکارز دلیل تأمین کربوهیدراتبه

ای در بر داشت و با نتیجه چنینتلقیح بذور با باکتری ریزوبیوم ژاپونیکوم نیز  روغن دانه شد. متعاقباً
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پاشی عملکرد بالا در اثر تثبیت زیستی نیتروژن توانست این صفت را بهبود بخشد. اما برای محلولثبت 

ای ملاحظه نشد و افزایش عملکرد ناشی از کاربرد آن در حدی نبود که کاهش مولیبدن چنین نتیجه

حد سطح طور کامل بهبود بخشد و در نتیجه عملکرد روغن در واوجود آمده در درصد روغن را بههب

 کاهش یافت.

 آهن برگ -5-5-4

دار بود درصد بر میزان آهن برگ معنی 1پاشی مولیبدن در سطح محلولاثر از بین منابع تغییر تنها     

 گرم در لیتر مولیبدن 03/0پاشی با غلظت نشان داد که محلول 49-4بررسی شکل  (.17 )جدول پیوست

درصد افزایش داد. دو برابر شدن غلظت مولیبدن  66/16و معادل  دارطور معنیبه میزان آهن برگ را

 .برتری آماری نسبت به شاهد نداشت و با آن در یک گروه قرار گرفت

 ( برای نقش مولیبدن بر1959اران، ( و مضر )گرلوف و همک1946هر دو تأثیر سودمند )میلیکان،      

(، تأثیر مولیبدن 1967آهن گیاهان گزارش شده است. در راستای این پژوهش، بری و ریسناوئر )محتوای 

های مولیبدن مورد استفاده شامل صفر، آهن در گوجه فرنگی را مورد بررسی قرار دادند. غلظت میزانبر 

 001/0غلظت  دست آمده بیشترین مقدار آهن گیاه ازبود. بر طبق نتایج بهمیکرو مولار  1/0و  001/0

دست آمد و سطوح دیگر اختلاف چندانی با هم نداشتند. آنها بیان نمودند که یکی از به میکرو مولار

تواند برهم خوردن نسبت آهن به مولیبدن و تداخل های بالاتر میدلایل کاهش میزان آهن در غلظت

 مولیبدن در احیای آهن در ترکیبات فاز جامد باشد.

 ن برگدرصد مولیبد -6-5-4

درصد بر محتوای مولیبدن در برگ تأثیر داشت )جدول  1پاشی مولیبدن در سطح احتمال محلول    

پاشی با هر دو غلظت مولیبدن باعث افزایش میزان مولیبدن برگ شد. مقدار این محلول (.17پیوست 

طوری دار بود. بهگرم در لیتر معنی 06/0گرم در لیتر اندک ولی برای غلظت  03/0افزایش برای غلظت 

(. در تحقیقی که توسط 50-4درصد بهبود بخشید )شکل  75/24که این صفت را نسبت به شاهد 
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پاشی مولیبدن روی گیاه آفتابگردان سبب افزایش ( انجام شد گزارش شد که محلول2015اشتاینر و زوز )

 .میزان مولیبدن در گیاه شد

 

 

 

 

 

 

     

 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین غلظت آهن برگ تحت تأثیر -49=4شکل                

     

 

     

            

 

 

 

 پاشی مولیبدنت تأثیر سطوح مختلف محلولحمقایسه میانگین درصد مولیبدن برگ ت -50-4شکل            
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 درصد فسفر برگ -7-5-4

دار بود )جدول باکتری ریزوبیوم بر فسفر برگ معنیدرصد پیش تیمار بذور با  5با احتمال آماری     

بذورشان پیش از  درصد( در برگ گیاهانی وجود داشت که 46/0بیشترین میزان فسفر ) (.17 پیوست

درصدی نسبت به گیاهان تلقیح  05/0 کاشت با باکتری ریزوبیوم ژاپونیکوم تلقیح شده بود و برتری

 (.51-4 نشده داشت )شکل

های جانبی جذب مواد غذایی ریزوبیوم با تحریک تعداد بیشتری از ریشههای رسد باکترینظر میبه    

علی اصغرزاده . ( 2000دهند )بیسواس و همکاران، را از طریق اکتشاف حجم بیشتری از خاک افزایش می

( گزارش کرد که تلقیح باکتری برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم روی سویا بر درصد فسفر، پتاسیم، 1381)

 داری دارد.بخش هوایی گیاه تأثیر معنی در و غلظت آهن، مس و روی نیتروژن

 

 

 

 

 

 

 مباکتری ریزوبیو سطوح مقایسه میانگین درصد فسفر برگ تحت تأثیر -51-4شکل           

 نیتروژن برگ -8-5-4

پاشی مولیبدن و همچنین ریزوبیوم در (، محلول17 مطابق نتایج تجزیه واریانس )جدول پیوست    

در سطح  ریزوبیوم ×مولیبدن  ×گانه ساکارز و اثر سه ریزوبیوم ×درصد و اثر متقابل مولیبدن  1سطح 

-4)شکل  ریزوبیومپاشی مولیبدن و کنش بین محلولبرهم دار بودند.وژن برگ معنیرتیدرصد بر ن 5
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گرم در لیتر  06/0در شرایط عدم تلقیح، مقادیر بالاتری از این صفت در اثر کاربرد ( نشان داد که 52

گرم در لیتر  03/0پاشی داری با شاهد داشت. هر چند محلولدست آمد و اختلاف معنیمولیبدن به

داری با دو رگ گردد ولی اختلاف آماری معنیمولیبدن هم توانست موجب افزایش جزیی نیتروژن ب

داری مشاهده شد و سطح دیگر نداشت. در شرایط تلقیح بین سطوح مختلف مولیبدن تفاوت معنی

 درصد نیتروژن برگ را بهبود بخشید. 48/2و  37/1گرم این ماده به ترتیب  06/0و  03/0کاربرد 

 

 

 

 

 

 

پاشی و محلول ریزوبیوم ترکیبات تیماری حاصل از برگ تحت تأثیرمقایسه میانگین درصد نیتروژن  -52-4شکل 

 مولیبدن

ساختاری آنزیم نیتروژناز و ضروری برای فعالیت آنزیم  ءطور که قبلا نیز گفته شد، مولیبدن جزهمان    

باشد و نقشی اساسی در متابولیسم نیتروژن گیاهان بر عهده دارد. بر همین اساس نیترات ردوکتاز می

درصد میزان  1/41گرم در کیلوگرم، میلی 5/0آزمایشی مشخص شد که تیمار مولیبدن با غلظت  طی

درصد میزان نیتروژن در بخش هوایی گیاه ماشک را در مقایسه با شاهد افزایش  2/41نیتروژن کل و 

 (.2015داد )اعلم، 

(، هنگامی که 22وست پی با توجه به مقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه بین تیمارها )جدول    

گرم در لیتر( و تلقیح  06/0پاشی مولیبدن با بالاترین غلظت )پاشی ساکارز انجام نشد ولی محلولمحلول
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درصد  740/6صورت توأمان صورت پذیرفت، بیشترین میزان نیتروژن برگ که معادل بذر با باکتری به

  .بود به ثبت رسید

 نیتروژن خاک -9-5-4

در سطح  ریزوبیومپاشی ساکارز و و اثر متقابل محلول ریزوبیومپاشی مولیبدن و محلولاثر اصلی     

با توجه به مقایسه میانگین   (.19 دار گردید )جدول پیوستدرصد بر نیتروژن خاک معنی 1احتمال 

مولیبدن گرم در لیتر  06/0(، بیشترین مقدار نیتروژن خاک از کاربرد 53-4 پاشی مولیبدن )شکلمحلول

ر اثر کاربرد این مقدار ددست آمده خود اختصاص داد. افزایش بهحاصل شد و گروه آماری برتر را به

خاک در اثر کاربرد  نیتروژن ( افزایش محتوای2015اعلم و همکاران ) درصد بود. 25مولیبدن حدود 

 تاز مرتبط دانستند.مولیبدن را گزارش نمودند و علت آنرا به افزایش فعالیت آنزیم نیترات رداک

 

 

 

 

 

 پاشی مولیبدنمحلول سطوح مختلف مقایسه میانگین نیتروژن خاک تحت تأثیر -53-4 شکل            

پاشی و پاشی ساکارز و ریزوبیوم، تیمار شاهد )عدم محلولدر بین ترکیبات تیماری حاصل از محلول    

پاشی غیر از تیمار محلولاز نیتروژن خاک را دارا بود که به ام(پیپی 11/553عدم تلقیح( مقدار پایینی )

 داری داشت. در این میانگرم در لیتر در شرایط عدم تلقیح با بقیه تیمارها اختلاف معنی 15با غلظت 

ام پیپی 44/672نیتروژن خاک  ،گرم در لیتر ساکارز در شرایط تلقیح 15پاشی با غلظت محلول در اثر

نسبت به شاهد رقم زد.  را درصدی 57/21برتری  نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود و دست آمد کهبه
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پاشی صورت نگرفت نیز مقدار نیتروژن خاک بالا بود و با در شرایطی که تلقیح انجام شد اما محلول

 (.54-4گرم در لیتر در همین وضعیت، از نظر آماری در یک گروه قرار گرفت )شکل  15غلظت 

مین نیتروژن مورد نیاز گیاهان أترین منبع تتثبیت بیولوژیکی نیتروژن به روش همزیستی اصلی    

شود گونه استنباط میاین (.1999کند )زهران، خیزی خاک ایفا میباشد و نقش کلیدی در حاصلمی

راندمان تثبیت های ریزوبیوم توانسته است که پاشی ساکارز با تأمین انرژی مورد نیاز باکتریکه محلول

 ها افزایش دهد که در نهایت منجر به افزایش محتوای نیتروژن خاک گشته است.آن وسیلههنیتروژن را ب

 پاشی ساکارزو محلول ریزوبیوم ترکیبات تیماری حاصل از مقایسه میانگین غلظت نیتروژن خاک تحت تأثیر -54-4شکل 

 

 خاک هایباکتریجمعیت  -10-5-4

ها در خاک بسیار مهم است و این موجودات مسئول بسیاری از عملکردهای روارگانیسمکوجود می    

تجزیه مواد آلی خاک و بقایای جانوری و گیاهی و آزادسازی عناصر از  باشند که شاملکلیدی خاک می

لید زی، توهای خاکهای بازدارنده بیماریبیوتیکها، تولید آنتیکشها و علفکشها، فروسایش آفتآن

دانه سازی، اکتساب عناصر غذایی گیاه از طریق روابط همزیستی مواد سیمانی تسهیل کننده خاک

 (.1386گردند )اسدی رحمانی و همکاران، )ریزوبیوم و میکوریزا( و ... می
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دهد که این صفت نشان می 19 خاک در جدول پیوست هایباکترینتایج تجزیه واریانس جمعیت     

مشاهده  55-4 طور که در شکلهمان درصد تأثیر پذیرفت. 1ریزوبیوم در سطح احتمال فقط از باکتری 

های خاک نسبت به شاهد )عدم تلقیح( شد. تعداد باکتریدار جمعیت سبب افزایش معنی تلقیح گرددمی

در  درصد بیشتر از تیمار شاهد بود. 53/26که معادل  عدد بود4/187×610در این شرایط  باکتری

خاک در اثر  تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم گزارش  هایباکتریافزایش جمعیت ری نیز های دیگپژوهش

 (.2016سیژک و همکاران،  و 2011گردیده است )طرابلسی و همکاران، 

 

 

 

 

 

     

 باکتری ریزوبیوم سطوح خاک تحت تأثیر هایباکتریمقایسه میانگین جمعیت  -55-4شکل            
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 گیرینتیجه -6-4

 باشد:شامل موارد زیر می طور خلاصهبهدست آمده از این پژوهش نتایج به

ساقه(، شاخص  جزخشک )به دار مادهتلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم ژاپونیکوم سبب افزایش معنی -1

ارتفاع بوته، طول ریشه، قطر ساقه و ریشه، شاخه فرعی، حجم ریشه، تعداد و وزن گره، وزن  سطح برگ،

، درصد پروتئین، عملکرد محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل کل، bو  aهزار دانه، عملکرد دانه، کلروفیل 

 های خاک گردید.باکتریروغن و پروتئین، فسفر و نیتروژن برگ و خاک و جمعیت 

پاشی صفاتی از قبیل وزن خشک، ارتفاع بوته، طول ریشه، قطر ساقه، صورت محلولساکارز بهاربرد ک -2

، قند محلول و ء پلاسمایی، پایداری غشاa، تعداد غلاف دربوته، عملکرد، کلروفیل حجم ریشه، وزن گره

 عملکرد روغن دانه را افزایش داد.

امی صفات زراعی و مورفولوژیک، عملکرد داری سبب افزایش وزن خشک، تمطور معنیمولیبدن به -3

، کلروفیل کل، کاروتنوئید، عملکرد پروتئین، bو  aعملکرد )به جزء وزن هزار دانه(، کلروفیل  ءو اجزا

 میزان آهن و مولیبدن برگ و همچنین نیتروژن برگ و خاک گردید.

کنش ساکارز و مولیبدن و ساکارز و مولیبدن با ریزوبیوم مفید واقع شد و اکثر صفات مورد بر هم -4

 ترین ترکیب تیماری مورد استفادهبهبررسی را بهبود بخشید و در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده، 

 .رم در لیتر مولیبدن بودگ 06/0همراه گرم در لیتر ساکارز به 30پاشی با غلظت محلول

پاشی مولیبدن در شرایط تلقیح نیز روی تعدادی از صفات مورد بررسی مؤثر واقع شد و محلول -5

 گرم در لیتر( در این شرایط بهترین ترکیب تیماری بود. 06/0استفاده از بالاترین غلظت مولیبدن )
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 پیشنهادات -7-4

شود یکی از عناصر سنگین شناخته میعنوان که مولیبدن بهجاییژوهش و از آنبا توجه به نتایج این پ    

و  پاشی این مادهشود که محلولتواند برای گیاه سمی باشد لذا توصیه میهای بالای آن میو غلظت

نیز امتحان گردد تا غلظت مناسب برای گیاه و  ویژه غلظت بالاتربه های دیگربا غلظت همچنین ساکارز

های بیشتر در سطح مولکولی و آنزیمی مانند آزمایشانجام  در ضمن. باکتری ریزوبیوم مشخص گردد

تواند در تأیید می هاجهت سنجش فعالیت گره و احیای استیلن سنجش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز

 دست آمده مؤثر باشد. بیشتر نتایج به
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پاشی ساکارز و میانگین مربعات تجمع ماده خشک تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول -1جدول پیوست 

 مولیبدن

 درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی *،  **

 

پاشی ساکارز و مقایسه میانگین تجمع ماده خشک تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول -2جدول پیوست 

 مولیبدن

 

 

 

آزادی درجه وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن خشک غلاف وزن خشک ریشه  منابع تغییر            

807/716  689/25125  248/2482  693/11959  تکرار 2 

424/7682  ** 289/227393  ** 718/151479  ** 453/57290  (S)ساکارز  2 * 

195/8491  ** 600/65741  ** 225/14939  026/141725  (M)مولیبدن  2 ** 

560/7268  ** 067/73645  * 978/3848  786/412  (R) ریزوبیوم 1 

203/569  593/19396  370/53539  ** 245/59780  * 4 S × M 

680/2285  * 454/72558  ** 472/6188  253/11354  2 S × R 

533/1624     256/72561  ** 185/11045  457/8977  2 M × R 

096/255  221/28652  651/19641  * 955/61642  * 4 S × M × R 

639/739  057/11421  117/6081  299/16997  خطا 34 

82/22  56/16  71/17  58/22  ضریب تغییرات )درصد(        

 خشک ریشه وزن وزن خشک غلاف وزن خشک ساقه وزن خشک برگ تیمار

   گرم در متر مربع        

     ساکارز )گرم در لیتر(

62/521 صفر  b  b92/369  b77/519  b33/101 

15  a42/634  b71/406  a14/737  b33/114 

30  ab75/575  a98/543  a04/678  a80/141 

     مولیبدن )گرم در لیتر(

 b09/497  19/407  b23/575  b01/95  صفر

03/0  b11/562  12/453  a68/681  a36/125 

06/0  a60/672  29/460  a04/678  a10/137 

LSD 5% 317/88 826/52 395/72 423/18 

     ریزوبیوم

 b06/608  b55/107  76/431 50/574 عدم تلقیح

 a91/681  a75/130  64/448 03/580 تلقیح

LSD 5% 111/72 132/43 11/59 042/15 

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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تحت تأثیر ریزوبیوم و  و قطر ساقه ارتفاع بوته ،میانگین مربعات شاخص سطح برگ -3جدول پیوست 

 ساکارز و مولیبدنپاشی محلول

 منابع تغییر درجه آزادی شاخص سطح برگ ارتفاع بوته قطر ساقه

284/0  396/2  156/0    تکرار 2 

2/318* 173/389 ** 012/0  (S)ساکارز  2 

13/051** 140/689 ** 4/161 ** 2  (M) مولیبدن    

 (R) ریزوبیوم 1 * 1/279 ** 120/900 **26/138

340/0  120/500 ** 458/0  4 S × M 

931/0  812/17  604/0  2 S × R 

3/221** 420/46  342/0  2 M × R 

817/0  233/6  521/0  4 S × M × R 

578/0  764/15  215/0  خطا 34 

48/11  85/7  48/19 ضریب تغییرات )درصد(                  
  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی ، ***         

    

 

تحت تأثیر ریزوبیوم و  و قطر ساقه ارتفاع بوته ،مقایسه میانگین شاخص سطح برگ -4جدول پیوست  

 پاشی ساکارز و مولیبدنمحلول

متر(قطر ساقه )میلی متر(ارتفاع بوته )سانتی   تیمار شاخص سطح برگ 

 ساکارز )گرم در لیتر(   

21/6  b 80/47  b 36/2  صفر 

90/6  a 90/53  a 41/2  15 

74/6  a 88/49  b 37/2  30 

 مولیبدن )گرم در لیتر(   

64/5  b 81/48  b 07/2  b صفر 

03/7  a 02/49  b 13/2  b 03/0  

18/7  a 75/53  a 93/2  a 06/0  

515/0  689/2  314/0  LSD 5% 

 ریزوبیوم   

92/5  b 03/49  b 22/2  b عدم تلقیح 

31/7  a 02/52  a 53/2  a تلقیح 

420/0    196/2  256/0  LSD 5% 

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی       
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پاشی ساکارز و ریشه تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول و حجم قطر ،میانگین مربعات طول  -5جدول پیوست 

 مولیبدن

 درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ،**  

 

 

پاشی ساکارز و تحت تأثیر ریزوبیوم و محلولریشه  و حجم قطر ،طول مقایسه میانگین  -6جدول پیوست 

 مولیبدن

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی  

 

 حجم ریشه قطر ریشه طول ریشه درجه آزادی منابع تغییر

 962/0 600/0 990/7 2   تکرار

 2 **817/27 402/0 **240/10 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 **091/20 **683/10 **574/23 
 1 *411/20 **868/18 **796/17 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 692/2 231/0 157/1 
S × R 2 **564/33 113/0 129/1 
M × R 2 316/10 *745/0 240/1 

S × M × R 4 **090/41 376/0 324/0 

 041/1 221/0 777/3 34 خطا

 05/12 79/6 65/7  ضریب تغییرات )درصد(      

 متر مکعب(حجم ریشه )سانتی متر(قطر ریشه )میلی متر(طول ریشه )سانتی تیمار

    ساکارز )گرم در لیتر(

 b96/23 76/6 b00 /8  صفر

15  a13/26 92/6  a33/9  

30  a08/26 06/7  b05/8 

    مولیبدن )گرم در لیتر(

 b36/24  c17/6  b16/7  صفر

03/0  a47/26  b87/6  a88/8 

06/0  ab34/25  a71/7  a33/9 

LSD 5% 316/1 318/0 691/0 

    ریزوبیوم

 b78/24  b33/6  b88/7  عدم تلقیح

 a01/26  a51/7  a03/9  تلقیح

LSD 5% 075/1 260/0 564/0 
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-تحت تأثیر ریزوبیوم و محلولمیانگین مربعات تعداد شاخه فرعی، تعداد و وزن گره  -7جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدن

 درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ،**    

 

-تحت تأثیر ریزوبیوم و محلولمقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی، تعداد و وزن گره  -8جدول پیوست  

 پاشی ساکارز و مولیبدن

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی  

   

 

 وزن گره تعداد گره شاخه فرعی درجه آزادی منابع تغییر

 029/0 907/0 322/0 2   تکرار

 2 411/0 685/22 **253/0 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 **55/3 **296/98 **259/0 
 1 **001/4 **462/196 **369/1 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 *165/1 018/10 028/0 
S × R 2 068/1 796/17 **201/0 
M × R 2 220/0 074/28 040/0 

S × M × R 4 001/1 240/5 **138/0 

 034/0 064/14 410/0 34 خطا

 41/14 62/27 03/12  ضریب تغییرات )درصد( 

 )گرم در بوته( وزن گره تعداد گره شاخه فرعیتعداد  تیمار

  بوته در  

    ساکارز )گرم در لیتر(

 b16/1  55/12  15/5  صفر

15  37/5  38/13  a32/1 

30  43/5  77/14  a39/1 

    مولیبدن )گرم در لیتر(

 b85/4  b16/11  b15/1  صفر

03/0  a73/5  a72/13  a36/1 

06/0  a37/5  a83/15  a36/1 

LSD 5%  433/0  540/2 126/0 

    ریزوبیوم

 b04/5  b66/11  b13/1  عدم تلقیح

 a59/5  a48/15  a45/1  تلقیح
LSD 5%  354/0 074/2  103/0 
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پاشی تحت تأثیر ریزوبیوم و محلولمیانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد سویا  -9جدول پیوست 

 ساکارز و مولیبدن

  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، **

 

پاشی تحت تأثیر ریزوبیوم و محلولمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد سویا  -10جدول پیوست 

 ساکارز و مولیبدن

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

تعداد غلاف  درجه آزادی منابع تغییر

 در بوته

تعداد دانه در 

 غلاف

 عملکرد دانه وزن هزار دانه

 345/869 303/290 156/0 994/21 2   تکرار

 2 **534/259 020/0 923/68 **051/11981 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 **591/108 *336/0 321/130 **401/6545 
 1 015/0 040/0 *500/2281 **853/36311 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 229/8 073/0 503/107 *349/2680 
S × R 2 228/8 025/0 *981/1207 864/417 
M × R 2 355/4 008/0 065/240 401/2170 

S × M × R 4 231/3 095/0 681/250 943/437 

 076/1037 237/345 073/0 589/7 34 خطا

 24/9 15/12 65/12 70/5  ضریب تغییرات )درصد(

 وزن هزار دانه تعداد دانه در غلاف بوتهتعداد غلاف در  تیمار

 )گرم(

 عملکرد دانه

 مربع()گرم در متر

     ساکارز )گرم در لیتر(  

 c66/44 10/2 00/152  c69/323  صفر

15  b88/47 17/2 47/151  b67/346 

30  a22/52 13/2 09/155  a19/375 

     مولیبدن )گرم در لیتر(

 b10/46  b01/2 76/149  b26/334  صفر

03/0  b73/47  ab10/2 64/154  b11/341 

06/0  a93/50  a28/2 161/154  a18/370 

LSD 5% 866/1 183/0 587/12 815/21 

     ریزوبیوم

 b35/146  b58/322  16/2 24/48  عدم تلقیح

 a35/159  a44/374  11/2 27/48  تلقیح
LSD 5% 523/1 149/0 277/10 812/17 
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پاشی تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول، کل و کاروتنوئید a ،bمیانگین مربعات کلروفیل  -11جدول پیوست 

 ساکارز و مولیبدن

  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، **    

 

پاشی تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول، کل و کاروتنوئید a ،bانگین کلروفیل یمقایسه م -12جدول پیوست  

 ساکارز و مولیبدن

 گرم در گرم وزن تر برگ میلی                                                                        

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی  

 

 

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر

 451/0 511/6 062/0 821/5 2   تکرار

 2 **327/51 627/0 **101/62 835/0 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 **762/39 **967/2 **098/64 *013/1 
 1 *994/12 **540/7 **296/40 064/0 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 343/1 741/0 812/2 *038/1 
S × R 2 424/1 089/0 326/5 192/0 
M × R 2 *022/16 339/0 **949/20 *185/1 

S × M × R 4 222/4 254/0 599/5 631/0 

 300/0 447/3 494/0 325/3 34 خطا

 29/26 95/13 48/19 81/18  ضریب تغییرات )درصد(

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  تیمار

     ساکارز )گرم در لیتر(

 c072/8 396/3  c468/11  933/1  صفر

15  b565/9 694/3  b259/13  332/2 

30  a442/11 739/3  a182/15  992/1 

     مولیبدن )گرم در لیتر(

 b077/8  b207/3  c284/11  b824/1  صفر

03/0  a998/9  ab602/3  b601/13  a287/2 

06/0  a002/11  a019/4  a023/15  ab146/2 
LSD 5% 235/1 476/0 257/1 371/0 

     ریزوبیوم

 b236/3  b439/12 051/2  202/9 عدم تلقیح

 a983/3  a216/14 121/2  183/10 تلقیح
LSD 5% 008/1 389/0 026/1 303/0 
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تحت تأثیر و قند محلول  ء، پایداری غشابرگ آب نسبی محتوایمیانگین مربعات  -13جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدنریزوبیوم و محلول

 قند محلول پایداری غشا آب نسبی درجه آزادی منابع تغییر

 238/15 860/83 693/01             2   تکرار

 2 711/14 *082/435   **345/2119 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 403/24 418/4 241/729 
 1          *697/411 138/223 969/538 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 111/11 769/5 801/310 
S × R 2 735/40 766/4 285/58 
M × R 2 564/8 **167/946 084/72 

S × M × R 4 201/28 487/123 686/247 

 902/281 261/105 237/17 34 خطا

 87/7 22/14 76/5  ضریب تغییرات )درصد(    
  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، ** 

 

تحت تأثیر و قند محلول  ء، پایداری غشا برگ آب نسبی محتوای مقایسه میانگین -14جدول پیوست 

 مولیبدنپاشی ساکارز و ریزوبیوم و محلول

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی     

 

 برگ آب نسبی محتوای تیمار

 )درصد(
 پایداری غشای پلاسمایی

 )درصد(

 قند محلول برگ

 (گرم وزن ترگرم بر )میلی

    ساکارز )گرم در لیتر(

 b09/69  a88/206  52/71 صفر

15 67/72  a77/77  b06/207 

30 31/73  b44/69  b76/225 

    مولیبدن )گرم در لیتر(

 93/205  56/71 95/72 صفر

03/0 18/71 54/72  62/217 

06/0 37/73 20/72  15/216 

LSD 5% 812/2 950/6 374/11 

    ریزوبیوم

 b04/71 07/70 08/210         عدم تلقیح

 a96/73 13/74 39/216         تلقیح

LSD 5%          296/2 674/5 286/9 
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عملکرد روغن تحت تأثیر و  عملکرد پروتئین، روغن دانه، پروتئین دانهمیانگین مربعات  -15جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدنریزوبیوم و محلول

 درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، **   

 

عملکرد روغن تحت و  عملکرد پروتئین، روغن دانه، پروتئین دانهمقایسه میانگین  -16جدول پیوست  

 پاشی ساکارز و مولیبدنتأثیر ریزوبیوم و محلول

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی   

 

 

 عملکرد روغن عملکرد پروتئین روغن دانه پروتئین دانه درجه آزادی منابع تغییر

 058/1 537/148 740/2 138/35 2   تکرار

 2 437/12 240/0 381/1005 **749/514 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 497/28   **141/55 *220/2887   *661/251 
 1 *406/190  **481/29 *685/15623   *041/215 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 308/21 156/5 753/499 828/153 
S × R 2 328/28 575/5 539/328 871/18 
M × R 2 536/9 *227/8 107/230 183/39 

S × M × R 4 841/4 **249/12 101/166 166/155 

 037/73 620/355 682/2 225/14 34 خطا

 88/13 07/13 21/9 13/9  ضریب تغییرات )درصد(

 عملکرد روغن عملکرد پروتئین روغن دانه پروتئین دانه تیمار

  گرم در متر مربع       درصد                

     ساکارز )گرم در لیتر(

 b65/136  b17/56  64/17 00/42 صفر

15 49/41 80/17  ab54/144  ab58/61 

30 38/40 87/17  a59/151  a30/67 

     مولیبدن )گرم در لیتر(

 a70/19  b03/135  a77/65  44/40 صفر

03/0 69/40  b33/17  b06/139  b66/58 

06/0 73/42  b28/16  a70/158  ab19/60 
LSD 5% 555/2 109/1 755/12 789/5 

     ریزوبیوم

 b41/39  b51/18  b25/127  b54/59  عدم تلقیح

 a17/43  a03/17  a27/161  a53/63  تلقیح

LSD 5% 086/2 905/0 727/4 430/10 
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پاشی ساکارز و تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول عناصر موجود در برگمیانگین مربعات  -17جدول پیوست  

 مولیبدن

  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، **    

 

پاشی ساکارز و تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول عناصر موجود در برگمقایسه میانگین  -18جدول پیوست 

 مولیبدن

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

 نیتروژن فسفر مولیبدن آهن درجه آزادی منابع تغییر

 154/1 002/0 055/0 111/101 2   تکرار

 2 101/348 022/0 018/0 899/0 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2 **061/6448   **297/1 008/0   **877/12 
 1 200/19 031/0        *046/0    **694/9 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 026/42 107/0 002/0 736/0 
S × R 2 006/138 111/0 009/0 780/0 
M × R 2 753/44 061/0 010/0      *254/2 

S × M × R 4 989/88 168/0 003/0 *745/1 

 530/0 009/0 082/0 627/138 34 خطا

 79/16 59/21 12/12 28/5  ضریب تغییرات )درصد(

 نیتروژن فسفر مولیبدن آهن تیمار

  درصد  گرم در کیلوگرم()میلی 

     ساکارز )گرم در لیتر(

 425/4 418/0 383/2 194/220 صفر

15 128/220 394/2 422/0 500/4 

30 778/227 327/2 476/0 081/4 

     مولیبدن )گرم در لیتر(

 b422/209 b133/2 414/0 c489/3 صفر

03/0 a372/244 b311/2 455/0 b336/4 

06/0 b306/214 a661/2 448/0 a181/5 

LSD 5% 975/7 194/0 064/0 493/0 

     ریزوبیوم

 b410/0 b911/3 344/2 104/222 عدم تلقیح

 a468/0 a759/4 392/2 296/223 تلقیح
LSD 5% 512/6 158/0 052/0 402/0 
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-تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول خاک هایباکترینیتروژن و جمیعت میانگین مربعات  -19جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدن

  درصد 5و  1دار در سطح بیانگر معنی * ، **   

 

 

-تحت تأثیر ریزوبیوم و محلول خاک هایباکترینیتروژن و جمیعت مقایسه میانگین  -20جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدن

 باشددار میحروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

 

 خاک هایباکتریجمعیت  نیتروژن خاک درجه آزادی منابع تغییر

 055/110 129/3654 2   تکرار

 2 351/3750 000/1368 (S)ساکارز 

 (M) مولیبدن    2  **851/85945 055/193 
 1  **666/52640  **000/20886 (R)ریزوبیوم 

S × M 4 490/1340 888/2618 
S × R 2 **7722/1448 222/454 
M × R 2 000/546 388/2855 

S × M × R 4 805/295 277/5080 

 624/2055 1419/384 34 خطا

 02/27 28/6  ضریب تغییرات )درصد(

 )× 610(خاک  هایباکتریجمعیت  ام(پینیتروژن خاک )پی تیمار

   ساکارز )گرم در لیتر(

 78/121 94/597 صفر

15 22/622 78/173 

30 61/623 78/157 

   مولیبدن )گرم در لیتر(

 c11/544 94/166  صفر

03/0  b44/617 00/165 

06/0  a22/682 39/171 
LSD 5% 161/26 713/30 

   ریزوبیوم

 b37/583  b11/148  عدم تلقیح

 a81/645  a44/187  تلقیح
LSD 5% 360/21 077/25 
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، ساقه و طول ریشه تحت تأثیر اثر سه جانبه مقایسه میانگین وزن خشک برگ -21جدول پیوست 

 پاشی ساکارز و مولیبدن، محلولریزوبیوم 

 

 

 

 

 

 

 متر(طول ریشه )سانتی وزن خشک ساقه وزن خشک برگ  ترکیبات تیماری 

  گرم در مترمربع         

    مولیبدن ساکارز ریزوبیوم

    )گرم در لیتر( )گرم در لیتر( 

 40/21 46/302 00/372 صفر  

 66/21 70/454 15/457 03/0 صفر 

  06/0 24/642 76/329 20/26 

 56/28 00/300 91/416 صفر  

 93/28 23/416 68/706 03/0 15 عدم تلقیح

  06/0 53/798 73/421 50/23 

 83/23 50/510 64/758 صفر  

 30 03/0 75/518 86/486 16/25 

  06/0 55/499 56/663 76/23 

 90/22 10/388 93/401 صفر  

 00/29 53/374 07/484 03/0 صفر 

  06/0 30/772 93/369 60/22 

 00/22 60/430 19/588 صفر  

 93/25 23/573 12/596 03/0 15 تلقیح

  06/0 07/700 46/298 90/27 

 50/27 50/511 83/444 صفر  

 30 03/0 83/609 16/413 16/28 

  06/0 87/622 26/678 10/28 

 LSD 5%  3/216 4/129 2/3 
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ریزوبیوم تحت تأثیر اثر سه جانبه  و نیتروژن برگ روغن دانه، گرهمقایسه میانگین وزن  -22دول پیوست ج

 پاشی ساکارز و مولیبدن، محلول

 

 

 

 

 

 

 نیتروژن برگ روغن دانه وزن گره  ترکیبات تیماری 

 درصد                )گرم در بوته(   

    مولیبدن ساکارز ریزوبیوم

    )گرم در لیتر( )گرم در لیتر( 

 31/3 70/21 90/0 صفر  

 87/3 00/18 24/1 03/0 صفر 

  06/0 87/0 77/16 30/4 

 81/3 16/16 23/1 صفر  

 08/3 16/19 15/1 03/0 15 عدم تلقیح

  06/0 43/1 42/18 14/5 

 20/3 36/21 01/1 صفر  

 30 03/0 22/1 00/19 62/4 

  06/0 16/1 03/16 85/3 

 41/3 66/18 16/1 صفر  

 90/4 16/15 35/1 03/0 صفر 

  06/0 45/1 58/15 74/6 

 64/3 00/21 14/1 صفر  

 42/5 66/16 65/1 03/0 15 تلقیح

  06/0 34/1 42/15 89/5 

 55/3 33/19 50/1 صفر  

 30 03/0 57/1 00/16 11/4 

  06/0 91/1 50/15 15/5 

 LSD 5%  310/0 718/2 208/1 
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های روغنی )زراعت و فیزیولوژی(. انتشارات دانه .1379و شکاری، ف.  .آلیاری، ه.، شکاری، ف

 صفحه. 182عمیدی تبریز. 

 حاصلخیزی. 1386غ.  ثواقبی، و. ف رجالی، ،.ک خاوازی، ،.ا اصغرزاده، ،.ه رحمانی، اسدی

 جهاد انتشارات. اول چاپ. )ترجمه( کشاورزی در اراضی از پایدار استفاده برای کلیدی: خاک بیولوژیک

 .صفحه 693. تهران دانشگاهی

 باکتری تأثیر .1392رحمانی، ه.  سید هادی، م. و اسدی پور، س.ح.، حاج افشاری، ع.، صباغ

آوری تولیدات گیاهی. . مجله فنچیتی لوبیا عملکرد اجزاء و عملکرد بر گیاه رشد محرک و ریزوبیوم های

5(1 :)81-71. 

. بادام در میوه تشکیل بر اوره و ساکارز پاشیمحلول اثر .1387. ج.س طباطبایی، و. ا بوردی، بای

 .141-134: 79باغبانی.  و زراعت سازندگی در پژوهش و مجله

 صفحه. 188روی در خاک و تغذیه گیاه. انتشارات پایور.تبریز.  .1385وردی، ا. بای

های . اثر تراکم کاشت روی برخی ویژگی1385ترابی جفرودی، ا.، حسن زاده، ا. و فیاض مقدم، ا. 

 .74 :63-71. (.Phaseolus vulgaris L)فیزیولوژیکی دو رقم لوبیا 

کشاورزی، کود و محیط زیست  .1385الاحمدی، م.، کامکار، ب. و مهدوی دامغانی، ع.ا. جامی 

 صفحه. 372)ترجمه(. چاپ اول. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

پاشی مولیبدن بر عملکرد، خصوصیات اثر محلول .1394حسن پور، ج.، کنانی، س.م. و تیموری، س. 

 .54-45: 106نش خشکی. نشریه زراعت. های رشد گندم در شرایط تکیفی و شاخص

 رشد دهندهافزایش هایریزوباکتری و ریزوبیوم با بذر تلقیح اثر .1393نژاد، و. و جباری، ف.  خالق

. کشاورزی زراعی به. مجله دیم و فاریاب شرایط در زراعی نخود عملکرد اجزای و عملکرد بر (PGPR) گیاه

16(4 :)972-957.  

 صفحه. 580. گیاهان صنعتی. چاپ چهارم. انتشارات جهاد دانشگاهی اصفهان. 1389خواجه پور، م.ر. 

 کودهای جایگاه .1389. م افشاری، و. ح اصغرزاده، ،.ک خاوازی، ،.ه رحمانی، اسدی ،.ف رجالی،

: ایران در کود هایچالش یکنگره اولین. ایران کشاورزی در هاآن توسعه ضرورت و فسفاتی بیولوژیک

 .تهران. اسفند 12-10. کود مصرف قرن نیم

 صفحه. 240دیمکاری. انتشارات برهمند.  .1385رستگار، م. 
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 در نیتروژن کاربرد مقدار به سویا بازتاب. 1393. ع.س ثانوی، مدرس و. م علیخانی،آقا ،.ا رفیعی،

 .1-18(: 2)24. پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریه. تلفیقی و آلی متداول، ایتغذیه هایسیستم

فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1386سرمدنیا، غ.ح و کوچکی، ع. 

 صفحه. 400

 عملکرد بر نیتروژن کود مصرف و ریزوبیوم با بذر تلقیح تأثیر .1392سیدی، م.ن و سید شریفی، ر. 

 .618-628(: 4)11ایران.  زراعی هایپژوهش اردبیل. نشریه در شرایط سویا زراعی خصوصیات و

 هایسویه و مقادیر به نسبت سویا العملعکس ارزیابی .1387. غ قدرتی، و. ر شهولی، ،.ع فر،شکوه

 نباتات اصلاح و زراعت مجله. خوزستان شمال منطقه در Bradyrhizobium japonicum باکتری مختلف

 . 81-91(: 2)4. ایران

 و روغن و عملکرد زاییگره بر محرک رشد هایباکتری اثر .1393و راعی، ی.  .شیری جناقرد، م

 .70-82(: 1)23کشاورزی و تولید پایدار.  دانش سویا. نشریه دانه پروتئین

 .1-36(: 3)12 .خاک و آب علوم بیولوژیک. مجله کودهای .1377. ن راستین، صالح

های محرک رشد بر تولید تأثیر باکتری  .1394ظفری، ع.، عبادی، م.، پرمون، ق. و جهانبخش، س. 

های سازگاری و برخی خصوصیات یونجه همدانی طی تنش خشکی. فرآیند و کارکرد گیاهی. متابولیت

4(14 :)75-61. 

 رشد محرک کمک به پاشیمحلول تأثیر .1392عرب پوریانی، پ.، مدنی، ح. و مسعود سینکی، ج. 

کشاورزی.  نوین هایگلرنگ. یافته رشد هایشاخص و بر عملکرد گلدهی از قبل مولیبدن و بر آمین، پلی

7(3 :)251-241. 

های حل کننده فسفات و برادی ریزوبیوم ژاپونیکوم تأثیر میکروارگانیسم .1381اصغرزاده، ن.ع. علی

بر روی محصول و جذب مواد غذایی در سویا. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه 

 .82-72ز. گروه خاکشناسی. صفحه تبری

 و رشد بر مس و روی آهن، مصرف کم کودهای تأثیر. 1388قلی زاده، م.ر. فتحی، ق. و عنایت

زراعی.  گیاهان فیزیولوژی تخصصی علمی خوزستان. فصلنامه هوایی و آب شرایط جو در ارقام عملکرد

1(1 :)41-28.  

 بر ژاپونیکوم ریزوبیوم باکتری مختلف نژادهای و تنش خشکی تأثیر .1389و مدنی، ح.  .فرنیا، ا

 .391-404(: 4)4کشاورزی.  نوین هایکلارک. یافته رقم سویا کیفی و خصوصیات کمی
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 نژادهای نیتروژن تثبیت و بندی گره بر خشکی تنش تاثیر .1386فرنیا، ا.، نورمحمدی، ق. و نادری، ا. 

 .149-135: 2. کشاورزی نوین های یافته. مجله سویا در ژاپونیکوم باکتری ریزوبیوم مختلف

 صفحه. 654اصول و مبانی زراعت. نگارش سوم. انتشارات جهاد دانشگاهی اصفهان.  .1375کریمی، م. 

فرد، ا.  سالکده، ق.، احمدی، ع. و محسنی کشاورزنیا، ر.، شهبازی، م.، محمدی، و.ا، حسینی

 زراعی گیاهان علوم. مجله خشکی تنش به پاسخ در جو فیزیولوژیک صفات و ریشه ساختار نقش .1393

 .553-563(: 4)45. ایران

 فردوسی دانشگاه انتشارات. زراعی محصولات تولید مبانی شناخت .1374. ج خلقانی، و. ع کوچکی،

 .صفحه 177. مشهد

 جهاد انتشارات. شانزدهم چاپ. )ترجمه( زراعی گیاهان فیزیولوژی .1386. غ سرمدنیا، و. ع کوچکی،

 صفحه. 400 .مشهد دانشگاهی

زراعت سویا. زراعت، فیزیولوژی، مصارف )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. . 1372لطیفی، ن. 

 صفحه. 282

 ریزوبیوم باکتری تأثیر . 1388لکزیان، ا.، حلاج نیا، ا.، نصیری محلاتی، م. و نیک بین، ف. 

لوبیا. نشریه آب و خاک )علوم  گیاه در آرسنیک به افزایش تحمل و جذب بر فازئولی بیوار لگومینوراروم

 .36-44(: 3)23و صنایع کشاورزی(. 

 خصوصیات برخی روی بر ساکارز و بر پاشیمحلول تأثیر .1391مشایخی، ک. و آتشی، ص. 

 .157-172(: 4)19گیاهی.  تولید هایپژوهش کاماروسا. مجله رقم فرنگی گیاه توت بیوشیمیایی

 ها. مجموعهمحدودیت و هامزیت: بیولوژیکی کودهای کاربرد .1386زاده، ح.ر.  عشقی ا.ح. و معلم،

 .761-740صفحات  .گرگان مهرماه. 26-25ایران.  شناختی بوم کشاورزی ملی همایش دومین مقالات

کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه سازی مصرف کود در ایران. چاپ  .1378ملکوتی، م.ج. 

 صفحه. 420دوم. نشر آموزش کشاورزی. 

تأثیر کاربرد عناصر ریزمغذی و هورمون  .1393مقصودی، ب.، جعفری حقیقی، ب. و جعفری، ع.ر. 

-13: 16ولوژی گیاهی. ی علمی پژوهشی اکوفیزیاکسین بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم دوروم. مجله

26. 
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 و آبیاریکم تنش اثر .1391. ح قوژدی، قربانی و. ا غلامی، ،.م آبادی، فیروز برادران ،.ف مهقانی،

 همایش اولین (.Vigna siensis L).  بلبلی چشم لوبیا عملکرد اجزای و بر عملکرد ساکارز پاشیمحلول

 .اصفهان دانشگاه. 1391 ماه آبان 11 و 10. (زیستی غیر) گیاهی های تنش ملی

 صفحه. 137پروتئین سویا. تهران، نشر علوم کشاورزی.  .1383میرزایی، ح. 

 صفحه.  572های روغنی. انتشارات آستان قدس رضوی. دانه .1370ناصری، ف. 
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Abstract: 

The use of natural ability of leguminose plants in air nitrogen fixation by symbiosis with 

rhizobium bacteria, is an interesting tool to the supply of nitrogen for plants and reduce 

the risks of chemical fertilizers. Sucrose and molybdenum from those substances that can 

increase the efficiency of nitrogen fixation with impact on symbiotic relationship. To 

investigate this subject, an experiment was conducted in 2015 at the research farm of 

Shahrood University of Technology on soybean. Treatments were sucrose foliar 

application in three levels (0, 15 and 30 g/lit), molybdenum foliar application in three 

levels (0, 0.03 and 0.06 g/lit) and rhizobium bacteria in two levels (non inoculation and 

inoculation) as a factorial based on randomized complete block with 3 replications. Seeds 

were inoculated with bacteria before planting and spraying was done once at the time of 

flowering. The results showed that the inoculation with rhizobium bacteria before 

planting on all agronomic and morphological traits studied had a significant impact and 

improved them. specifically, Inoculation increased yield and Percent of seed protein. 

Sucrose foliar application on dry matter accumulation, many agronomic traits, yield and 

physiological traits were effective. This treatment increased membrane stability and the 

sugar solution and improved oil yield by 9.12 and 19.81 percent than control, 

respectively. Foliar application of molybdenum also significantly increased yield, yield 

components and some physiological traits such as chlorophylls and carotenoid. 

Application of this matter increase molybdenum, iron and nitrogen in leaves. From 

interactions effects, the interaction of seed inoculation with molybdenum foliar 

application with 0.06 grams per liter was effective on more traits. Study of interaction 

between sucrose and molybdenum showed that spraying 30  grams per liter with 0.06 

grams per liter of molybdenum in most traits were useful. Finally, seed inoculation before 

planting and foliar application with the highest concentration of sucrose and molybdenum 

improve the quantity and quality traits in soybean. 

Keywords: microorganism, nitrogen, yield, oil   

 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 

 

 

Faculty of Agriculture 

M.Sc. Thesis in Agroecology 

 

 

The effect of sucrose and molybdenum foliar application on quantity, quality      

traits and symbiosis with Rhizobium in soybean 

 

By: 

 

Amin Habibi Souchelmaei 

 

                                                Supervisor: 

Dr. M. Baradaran Firouz Abadi 

 

Advisors: 

Dr. H.R. Asghari 

Dr. M. Gholipour 

 

January 2017 

 


