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 تشکر و قدردانی

 کند                 کند و  منت نمیسپاس از آن اوست که نعمت عطا می                     

 هم او که اسرار را در نهاد هستی  و جوهره کاوش را در ذات انسان بیافرید      

همنشینی مان بخشید ا که هستیکران پروردگار یکتا ر سپاس بی
چینی از علم و معرفت را رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشهو به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به 

 روزیمان ساخت.

 تقدیم به:

 همراهان بی منت              

 مهربانم مادر پدر بزرگوار و                                                 

، برایم همه مهرهمه وجودم برایتان رنج بود و وجودتان  ،بخشیدید های پرواز قناعت، امید و عشق را شما به منآموختم چگونه زندگی کنم تا هجرتم نیز سبکبال باشد. این بال شما از

 آرام نگرفتید تا آرام بگیرم، مویتان سپیدی گرفت تا رویم سپید بماند، شما که راستی قامتم در شکستگی قامتتان تجلی یافت!توانتان رفت تا به توانایی برسم، 

ن کردید. به پاس آن همه عشق بی دریغی که چراغ پرفروغ این ی محبت و شکیبایی که نثار م م برای همها داشتنیو خواهر دوست نونم از برادران عزیز و ارزشمندمو مم 

 .تان منتهای آرزویملبریز از عشق به شماست و خوشبختیقلبم ، راه دور و صعب بود
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 تقدير و تشکر:

ق آیه شریفه ))       که در طول انجام این تحقیق احمد غلامیدكتر آقای  یشکر المخلوق لم یشکر الخالق(( بسی شایسته است از استاد راهنمای گرانقدرم جناب من لمبه مصدا

کاری و راهنمایی را  همچنین از اساتید محترم مشاورم .داشتند صمیمانه تقدير و تشکر کنمنهایت هم
که با کرامتی چون  دختدكتر حمید عباسدكتر حمید رضا اصغری و جناب آقای  

همچنین از اساتیدساز و سازنده بارور ساختند، تقدير و تشکر نمایم. های کارسرای علم و دانش را با راهنمایی ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشنخورشید
جناب داور،  محترم 

سرکار خانم دكتر و نماینده محترم تحصیلات تکمیلی  انددیده اغماض به نقایص کار نگریستهداوری جلسه دفاع را تقبل نموده و با  کهبرادران دكتر و آقای  عامریاندكتر آقای 

کاریان نمایم.گزاری میسپاسپارسائیان  همچنین از دكتر م
ها جواهر حلفی، رقیه خانم ،دوستان گرامی و ارزشمندم و از .مدير گروه محترم زراعت کمال تشکر را دارم 

کار و یها و دشوارو در سختیو تمام عزیزانی که مرا در این راه یاری نمودند زاده، نرگس رشیدی، فریده بغیری ، زهرا تقیوزيری، مژگان خاکیان ها همواره یاوری دلسوز و فدا

وند منان دارم. با آرزوی سربلندیا دارم و برایشان آرزوی موفقیت روزکمال تشکر ر اند پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده و سرافرازی برای همگی شما  افزون از خدا

 عزیزان.

  زینب جولانژادیانبا سپاس،  

 7931تیر ماه 
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 تعهدنامه

گرایش اگرواکولوژی دانشکده  -اینجانب زینب جولانژادیان دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزی

آرباسکولار، پسماند کمپوست قارچ  یکوریزایقارچ م یرتاث یبررس "کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

تحت راهنمائی  "یچشم بلبل یالوب یاهو عملکرد گ یزیولوژیکیصفات ف یبر برخ یتروژنهن یمیاییو کود ش(SMC)ی خوراک

 شوم:جناب آقای دکتر احمد غلامی متعهد می

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

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

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در

 هیچ جا ارائه نشده است .

  دانشگاه » باشد و مقالات مستخرج با نام عتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صن

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

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

 گردد.مستخرج از پایان نامه رعایت می

  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 .

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

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

 تاریخ                                             

 امضای دانشجو                                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ، ای ، های رایانهکتاب ، برنامه کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج

باشد . این نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

 باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی. 
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 چکیده

های زراعی با هایی با منشا آلی و زیستی در اکوسیستمیکی از ارکان اساسی کشاورزی پایدار استفاده از کود     

 میکوریزای قارچ تاثیر های شیمیایی است. این پژوهش به منظور بررسیهدف حذف یا کاهش مصرف نهاده

 و فیزیولوژیکی صفات برخی بر نیتروژنه شیمیایی کود و (SMC) خوراکی قارچ کمپوست پسماند آرباسکولار،

های کامل تصادفی با سه تکرار بلبلی، به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک چشم لوبیا گیاه عملکرد

های آزمایش انجام گردید. فاکتور 7931در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در سال 

و 70، 0) در سه سطح  SMCعنوان عامل اصلی،کیلوگرم در هکتار( به 700و  0) دو سطح شامل کود نیتروژن در

عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. )عدم تلقیح و تلقیح( به در دو سطح تن( و قارچ میکوریزای آرباسکولار 00

گیری در این پژوهش اندازهبر اکثر صفات مورد  قارچ کمپوست نتایج این بررسی نشان داد که اثر اصلی پسماند

ن خشک ساقه، تعداد دانه در شامل: درصد کلونیزاسیون میکوریزایی، تنفس میکروبی خاک، وزن خشک برگ، وز

، کلروفیل کل، کاروتنوئید، فسفر قابل جذب b، کلروفیل aکلروفیل ، شاخص سطح برگ، ارتفاع ساقه اصلی غلاف،

 پسماندتوام کاربرد  .صفات اثر افزایشی داشته و آنها را بهبود بخشیددار و بر این خاک و پروتئین دانه معنی

در افزایش وزن خشک برگ، عملکرد دانه، وزن صد دانه، داری مثبت و معنیو قارچ میکوریزا اثر  قارچ کمپوست

 چقار کمپوست اثر متقابل کود نیتروژن و پسماند ، شاخص سطح برگ و شاخص برداشت داشت.ارتفاع ساقه اصلی

توانست به میزان قابل توجهی درصد کلونیزاسیون میکوریزایی، تنفس میکروبی خاک، وزن خشک برگ، کلروفیل 

a کلروفیل ،b.طور کلی بر به ، کلروفیل کل، کاروتنوئید، فسفر قابل جذب خاک و پروتئین دانه را افزایش دهد

عنوان توان بهو قارچ میکوریزا را می قارچ کمپوست گانه کود نیتروژن و پسمانداساس این آزمایش اثر متقابل سه

، کاروتنوئید، bبهترین ترکیب تیماری برای صفات وزن خشک ساقه، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه، کلروفیل 

 انه و شاخص برداشت معرفی کرد. شاخص سطح برگ، پروتئین د

 شاخص برداشت، همزیستی میکوریزایی ، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیککلمات کلیدی: 
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 مقالات مستخرج از پایان نامه

آرباسکولار و کود  یزایکوریقارچ م ،یپسماند کمپوست قارچ خوراک یاستفاده از کود آل ریتأث یبررس

. پانزدهمین کنگره علوم خاک خاک اتیخصوص یو برخ ییزایکوریم ونیزاسیبر کلون تروژنهین ییایمیش

  . 7936شهریور ماه  8الی  6ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. 

آرباسکولار و کود  یزایکوریقارچ م ،یکمپوست قارچ خوراک پسماند یاستفاده از کود آل ریتأث یبررس

پانزدهمین کنگره علوم . یچشم بلبل ایلوب اهیبر تجمع ماده خشک و عملکرد دانه گ تروژنهین ییایمیش

  . 7936شهریور ماه  8الی  6خاک ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. 
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 مقدمه -1-1

های جمعیت در حال افزایش و ترین چالش موجود در کشاورزی افزایش تولید غذا همگام با نیازمهم     

زیرا در حال حاضر در یابی به این هدف غیر ممکن نیست در قالب یک نظام کشاورزی پایدار است. دست

گیرد و بنابراین پتانسیل های در حال توسعه، کشاورزی به صورت غیر فشرده انجام میبسیاری از کشور

توانند تحت های بلا استفاده هنوز هم میبرای افزایش تولید در مناطق وسیع وجود دارد. برخی از زمین

های موجود ا باید بر مبنای افزایش عملکرد در زمیناما افزایش تولید غذا عمدت ،عملیات زراعی قرار گیرند

آخرین گزارش جهانی بحران مواد غذایی حاکی از افزایش سطح (. 7981)جامی الاحمدی،  استوار شود

کشور جهان در شرایط ناامنی  17میلیون نفر در  704حدود  0071در سال  گرسنگی حاد در جهان است.

های گزارش یافته .باشدمیلیون نفر بیشتر از سال گذشته می 77ن برند که این میزاحاد غذایی بسر می

-ها، شوکای به دلیل عوامل پیچیده همانند درگیریطور فزایندهدهد که بحران غذایی بهمذکور نشان می

کنند، های بالای محصولات اصلی غذایی که اغلب بطور همزمان عمل میهای شدید آب و هوایی و قیمت

-و نشانگر نیاز فوری به اقدام همزمان و هماهنگ برای نجات جان افراد، معیشت و حل ریشهگردد بارز می

  (.0078)فائو،  باشدهای علل بحران مواد غذایی می

برای جلوگیری از کمبود مواد غذایی باید تولید محصول را افزایش داد. محدودیت اراضی مستعد و قابل 

رو نموده غذایی، محققین بخش کشاورزی را با چالش بزرگی روبه کشت همراه با افزایش تقاضا برای مواد

ها به افزایش ترین نگاهاست. به همین جهت، در شرایطی که عملا توسعه اراضی کشور مقدور نیست، بیش

تر های اساسی افزایش عملکرد محصولات، مصرف بیشعملکرد در واحد سطح معطوف شده است. از مولفه

های نوین علمی، امری بکارگیری روشهمچنین  (.7986)قربانی،  های شیمیایی استودها به ویژه کنهاده

های های کشاورزی باید مورد بازنگری جدی قرار بگیرد و نظامضروری است. بر این اساس مدیریت نظام
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همه نوینی طراحی شوند که اولویت آنها پایداری دراز مدت در عین حفظ تولید در کوتاه مدت باشد. از 

 (. 7981)خرم دل و همکاران،  باشدهای نوین علمی، کشاورزی بر مبنای اصول بوم شناختی میاین روش

-های رشد جمعیت و عدم تخلیه و تخریب منابع موجود میهدف اصلی، حفظ تولید غذا برای تامین نیاز

ی استفاده از یهچنان در حال افزایش است و تولیدات کشاورزی جدید بر پاباشد. جمعیت جهان، هم

باشد. ترس روز افزونی از این امر وجود دارد های فسیلی و دیگر منابع محدود و غیر قابل تکرار میسوخت

های خارجی در دراز مدت، ظرفیت تولید در کشاورزی را که بهره برداری پیوسته و بدون وقفه از نهاده

 شته مشاهده شده است، ادامه نیابدی گذدهد و افزایش تولید مواد غذایی که در چند دههکاهش می

ویژه (. این موضوع در دو دهه اخیر باعث شده است تا مصرف مواد پروتئینی به7981)جامی الاحمدی، 

)خوفی و انویه تکیه،  پذیر شوددر تغذیه هستند اجتناب نا های گیاهی که منابع ارزشمندتریپروتئین

های توسعه یافته کالری است. در کشور 0800روزانه معادل نیاز بشر به انرژی به طور متوسط  (.7988

کالری برای هر فرد کاهش  0000های جهان سوم این میزان به و در کشور 9100مصرف روزانه کالری 

های رشد نیافته امروزه یکی از مشکلات ها نفر انسان در کشوریابد. کمبود پروتئین نیز در تغذیه میلیونمی

 (. 7981)پارسا و همکاران،  شودوب میای محسحاد تغذیه

ترین با توجه به رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای غذا و به منظور تامین امنیت غذایی، حبوبات مهم 

روند. حبوبات در رژیم غذایی گیاه خواری دارای ارزش منبع غذایی پروتئینی در تغذیه انسان به شمار می

غذایی غذایی گیاه خواری مبتنی بر حبوبات به عنوان منبع اصلی باشند. تاکید رژیم غذایی کاملی می

تر شود. اما متاسفانه بر ین باعث شده است که تقاضا برای این دسته از مواد غذایی گیاهی بیشئپروت

باشد. تولید ها نمیخلاف غلات میزان تولید حبوبات در حال حاضر جوابگوی نیاز در حال رشد برای آن

 های در حال توسعه متمرکز استسراسر جهان پایین است و کشت آن اکثرا در کشورحبوبات در 

باشد. یکی از پس از غلات دومین منبع مهم غذایی بشر حبوبات می(. 7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه، 
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مهترین حبوبات در جهان لوبیا است که از نظر سطح زیر کشت جهان مقام اول را داراست. حبوبات 

نمایند. ن اتمسفری را تثبیت نموده و بخش اعظم نیتروژن مورد نیاز خود را از این روش تامین مینیتروژ

کشت حبوبات از طریق تاثیر بر خواص شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک، موجب حاصلخیزی و باروری 

های حا به دانهها هستند و اصطلاهای خوراکی لگوم(. حبوبات دانه7981)پارسا و باقری،  شودخاک می

گیرند. لگوم از شوند که مورد استفاده انسان قرار میهای سبز و نارسی گفته میخشک رسیده و یا غلاف

-داری است که با دو شکاف طولی باز میهای غلافگرفته شده که به معنی میوه Legumenکلمه یونانی 

 (.7988)اردتمند اصلی و مهرپناه،  شوند

ترین محصولات کشاورزی هستند که به رصد پروتئین بعد از گندم و برنج از مهمد 90تا  70حبوبات با 

رسند. بذور رسیده و خشک حبوبات دارای ارزش غذایی زیاد و قابلیت مصرف تغذیه مردم جهان می

تواند نگهداری خوبی هستند. طبق مطالعات انجام شده، ترکیب مناسبی از پروتئین حبوبات با غلات می

های آمینه را برطرف سازد. از طرف دیگر با توجه به توانایی تثبیت نیتروژن در و کمبود اسید سوء تغذیه

)باقری و همکاران،  کندهای زراعی کمک میاین گیاهان، قرار دادن آنها در تناوب به پایداری سیستم

7911 .) 

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

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

های غنی از انرژی دارند. در ها و کربوهیدراتدارند. حبوبات در مقایسه با غلات در دانه هایشان پروتئین

(. گیاهان 7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه،  باشداز غلات می ترها بیشهای آننتیجه میزان انرژی در دانه

ی گیاهان گندمیان داشته و اختلاف ظاهری نسبتا قابل تیره بقولات ظاهری کاملا متفاوت با تیره

های گیاهان توان مشاهده نمود. برگهای گیاهان این تیره را میای بین جنس و حتی گونهملاحظه

های وده و معمولا به طور متناوب در روی ساقه قرار دارند. در قاعده محور برگایی بلگومینوز سه برگچه
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های مختلف از نظر های این تیره در گونهشود. ساقههای بلند و مشخصی دیده میها نیز گوشوارکآن

ور (. بذ7911)کریمی،  ی بودن کاملا با هم اختلاف دارندطول، اندازه، انشعابات شاخه و چوبی و غیر چوب

تر داری خوبی هستند و در رژیم غذایی بیشرسیده و خشک بقولات دارای ارزش غذایی زیاد و قابلیت نگه

کنند. این بذور بعد از غلات دومین منبع مهم غذایی انسان و دام به مردم جهان نقش مهمی را بازی می

دهد چرا که مقادیر تشکیل می روند. حبوبات جز اصلی رژیم غذایی بسیاری از مردم فقیر جهان راشمار می

تواند یک ترکیب زیستی قابل توجه پروتئین مرغوب موجود در دانه این محصولات در ترکیب با غلات می

(. حبوبات گوشت مردم فقیر نامیده شده است. دانه 7981)باقری و پارسا،  یدارزشمند غذایی فراهم نما

مهمی در تامین مواد پروتئینی مورد نیاز انسان درصد پروتئین نقش  78_90حبوبات با داشتن حدود 

 ،دارد. حبوبات علاوه بر تامین پروتئین به علت یک ویژگی که تقریبا خاص گیاهان خانواده بقولات است

ی آنها، در حاصلخیزی خاک موثرند و های تثبیت کننده نیتروژن اتمسفری در ریشهیعنی وجود باکتری

های شود. سایر قسمتبعد از برداشت این محصولات به خاک افزوده میهر ساله مقادیر زیادی نیتروژن 

ی بذور جوانه زده به ها به اضافههای نارس، غدهها، غلافها، گلها، ساقهبعضی از گیاهان لگوم مثل برگ

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

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

توان های طولانی میها را برای مدتپذیری کمتری در برابر حشرات و آفات انباری دارند و بدین جهت آن

ن موجود در بذور ای برخوردار است. مقدار پروتئیذخیره نمود که خود در زمان جنگ از اهمیت ویژه

 % 1_71، دانه ذرت % 1_07)دانه گندم  های غلاتتر از پروتئین موجود در دانهبرابر بیش 9تا  0حبوبات 

 باشدای( می)نشاسته اییتر از پروتئین موجود در گیاهان غدهبرابر بیش 00تا  70( و % 1_8، دانه برنج 

ها، ها، کربوهیدراتچشم بلبلی منبع خوبی از پروتئین (. لوبیا7337؛ داتا و دایال، 7989)مجنون حسینی، 

( به همین 0079)زیایوای هاکیو و همکاران،  باشدمحلول و فیبر میها، مواد معدنی محلول و ناویتامین
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آید. لوبیا چشم بلبلی محصول زراعی مهمی است ی حبوبات به شمار میترین عضو خانوادهدلیل لوبیا مهم

کند و به عنوان یک منبع مهم غذایی در در مناطق گرم افریقا، آسیا و آمریکا رشد میکه به طور وسیعی 

)اهلرس و هال،  زگار استشود و شامل ارقامی است که به شرایط مختلف آب و هوایی سانظر گرفته می

 (. 0007؛ سیلوریا و همکاران، 7331

های سال اخیر، موجب فشار بر زمین تر محصولات کشاورزی درافزایش جمعیت دنیا و لزوم تولید بیش

ها و سموم های شیمیایی شده است. مواد شیمیایی، کودتر کودکشاورزی از طریق کاربرد مقادیر بیش

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

-تر به استفاده از روشلات کشاورزی منجر به توجه بیشها بر محیط زیست و کیفیت محصونامطلوب آن

 (. 0000)السن،  های شیمیایی کم بوده و یا نباشدها نیاز به مصرف نهادههایی شده است که در آن

در صورت وجود مقدار کافی نیتروژن در خاک، گیاهان زراعی دارای رشد رویشی، سطح برگ بیشتر و 

جه به اینکه کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قرار دارد، میزان عملکرد مناسب خواهند بود. با تو

باشند. اغلب گیاهان در های آن پایین بوده و در نتیجه دارای سطوح پایین نیتروژن میمواد آلی خاک

کودهای شیمیایی  شوند و به همین دلیل تامین نیتروژن از طریقچنین مناطقی دچار کمبود نیتروژن می

های مناسب که (. به نظر بسیاری از محققان از گزینه7911پور و همکاران، )نورقلی ری استو آلی ضرو

استفاده  تواند بدون تخریب محیط زیست، باروری خاک و نهایتا افزایش عملکرد گیاهان را تضمین کند،می

های هادهبطور کلی در چند دهه اخیر مصرف ن (.7981)فصیحی و همکاران،  از کودهای بیولوژیک است

ای از جمله آلودگی منابع آب، افت شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب معظلات زیست محیطی عدیده

(. همچنین 0000)شارما،  ا گردیده استهکیفیت محصولات کشاورزی و کاهش میزان حاصلخیزی خاک

ایران کاهش یافته و های کشاورزی در امروزه به دلیل استفاده بی رویه از کود شیمیایی، مواد آلی زمین

  (.0001)نقوی مرمتی و همکاران،  افت سخت و نامطلوب تبدیل شده استترکیب خاک به ب
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استفاده از کودهای بیولوژیک در کشاورزی از قدمت بسیار زیادی برخوردار است و در گذشته نه چندان 

شده است، ولی ارزشمندی تولید میدور تمام مواد غذایی مورد استفاده انسان با استفاده از چنین منابع 

برداری علمی از این گونه منابع سابقه چندانی ندارد. اگرچه کاربرد کودهای بیولوژیک به علل مختلف بهره

رویه کودهای در طی چند دهه گذشته کاهش یافته است ولی امروزه با توجه به مشکلاتی که مصرف بی

در کشاورزی مجددا مطرح شده است. بدون تردید کاربرد  شیمیایی بوجود آورده است، استفاده از آنها

های اقتصادی، زیست کودهای بیولوژیک علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات خاک دارد، از جنبه

تواند به عنوان جایگزینی مناسب و مطلوب برای کودهای محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثمر واقع شده و می

های جدیدی که در ارتباط با کشاورزی تحت عنوان کشاورزی پایدار، حاضر نگرششیمیایی باشد. در حال 

)صالح راستین وهمکاران،  رداری از چنین منابعی استوار استبباشد به بهرهارگانیک و بیولوژیک مطرح می

دهند که استفاده بیش از حد کودهای شیمایی، عملکرد گیاهان (. مطالعات بلند مدت نشان می7980

های بیولوژیک و کاهش خصوصیات فیزیکی خاک و عی را به واسطه اسیدی شدن خاک،کاهش فعالیتزرا

(. بنابراین اجتناب از فشارهای منفی به 0004)اصغر و همکاران،  دهدها کاهش میعدم وجود ریز مغذی

لازم است.  کندای که نیازهای کودی گیاهان را تامین میهای توسعهمحیط زیست، بهبود بخشیدن برنامه

های کمی و کیفی جامعه زیستی آن ارزیابی شود به تواند بر اساس بهبود شاخصبهبود کیفیت خاک می

های مدیریتی برای حفظ کیفیت خاک در همین دلیل استفاده از کودهای بیولوژیک از موثرترین شیوه

 (. 0006)بوریل و همکاران، شودسطح مطلوب محسوب می

آرباسکولار است که بخش نسبتا مهمی از  یتوان نام برد قارچ میکوریزاژیک که میکودهای بیولو جملهاز 

شود. همزیستی این قارچ با ریشه گیاه میزبان و تشکیل سیستم میکوریزایی موجودات خاکزی را شامل می

-میکوریزا از مهم (.0008)رابرت و همکاران،  یزی و پایداری اکوسیستم خاک داردنقش مهمی در حاصلخ

-درصد کل بیوماس قارچ 10ها میکوریزا های موجود در خاک هستند. بر اساس برخی از برآوردترین قارچ
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(  0070) (. شاه حسینی و همکاران0070ران، )قربانیان و همکا شوندهای موجود در خاک را شامل می

گردند و همچنین منجر به افزایش کمی و کیفی گیاهان زراعی می اهای میکوریزاظهار داشتند که قارچ

دهند و در نتیجه منجر به بهبود جذب مواد غذایی به خصوص تحت ها را افزایش میسطح جذب ریشه

ها همچنین مقاومت به دهند. این قارچشرایط کمبود فسفر شده و ظرفیت فتوسنتزی گیاه را افزایش می

بخشند. تلقیح میکروبی از بود میها را افزایش داده و ساختار خاک را بهشوری، خشکی و آفات و بیماری

-شود که به نوبهجمله قارچ میکوریزای آرباسکولار موجب انحلال فسفر و افزایش جذب فسفر در خاک می

(. و همچنین 0008؛ آسری و همکاران، 0006)کانبولات و همکاران،  دهدی خود عملکرد را افزایش می

(. خاک یکی از 0000)کلارک و زتو،  را افزایش دهندیتروژن، مس و روی قادرند که جذب عناصری مانند ن

اجزای مهم و منابع پایه است که به عنوان بستر اصلی کشت گیاه و نیز محیطی منحصر به فرد برای انواع 

 (. 0001)ملکوتی و همکاران،  شودحیات محسوب می

ای آلی یا هکود های شیمیایی، لازم است ازدر راستای توسعه کشاورزی پایدار و کاهش مصرف کو

های شیمیایی به کشاورزی مدرن به شدت به نهاده(. 0007)سیکورا و اسمیت،  بیولوژیک استفاده گردد

ها وابسته است. کودها در حال تبدیل شدن به اجزای ضروری کشاورزی به منظور کشویژه کودها و آفت

در مورد سلامت انسان و محیط زیست های بسیاری باشند. نگرانیتامین مواد غذایی مورد نیاز گیاه می

)هرزوگ  تواند رفع گرددتر از کودهای شیمیایی و استفاده از کودهای آلی میوجود دارد که با استفاده کم

 (. 0008و همکاران، 

های زیست محیطی دارد. با توجه به حجم بالای بازیافت از ضایعات زیستی نقش اساسی در کاهش آلودگی

کود آلی  تواند به عنوانمی (SMC) 7کمپوست قارچ پسماندای بستر پرورش قارچ، هضایعات و پسماند

قارچ  های جانبی صنعت تولید(. کمپوست قارچ یکی از فرآورده7338)اوزگون،  مورد استفاده قرار گیرد
                                                           

1 Spent Mushroom compost  
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مانده (. اجزای اصلی باقی0070)فروتوس،  شودبستر پرورش قارچ اطلاق می خوراکی است که به بقایای

 غی، پوست دانه پنبه و سنگ گچ استکمپوست قارچ شامل: کاه گندم، کود اسبی، کلش، کود مر

تواند در موارد مختلف کشاورزی و باغبانی به عنوان اصلاح کمپوست قارچ می پسماند(. 7388)گریتس، 

کننده خاک، بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک، بهبود شرایط زهکشی و افزایش فعالیت 

تواند به دلیل وجود عناصر غذایی قابل استفاده، به گیرد. همچنین میروبی در خاک مورد استفاده قرار میک

کمپوست قارچ، دارای مقادیر  پسماندعنوان یک منبع غذایی مهم برای گیاه محسوب و به کار گرفته شود. 

ای از ین دامنه گستردهقابل توجهی هوموس و عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچن

ارچ مقدار مواد آلی بالای آن کمپوست ق پسماندترین خصوصیت باشد. مهمعناصر غذایی کم مصرف می

  (.7384)لور و همکاران،  است

 

های تواند به کاهش هزینههای آلی ضمن تامین عناصر غذایی گیاه، میبدیهی است که استفاده از کود

های شیمیایی های زیست محیطی ناشی از مصرف نادرست کوداز آلودگیمربوط به تولید و جلوگیری 

 کود و خوراکی قارچ کمپوست پسماند آرباسکولار، یکوریزایم قارچ تاثیر بررسیموثر باشد. در این پژوهش 

 مورد بررسی قرار گرفت.  بلبلی چشم لوبیا گیاه عملکرد و فیزیولوژیکی صفات برخی بر نیتروژنه شیمیایی

 باشد عبارتند از:ترین اهدافی که در این پژوهش مدنظر میمهم

  بررسی اثرات متقابل کودهای شیمیایی، آلی و زیستی بر رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی 

  مقایسه کاربرد و امکان جایگزینی کودهای آلی و زیستی با کود شیمیایی در زراعت لوبیا چشم

 بلبلی

 یی، آلی و زیستی در برخی خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی ارزیابی تاثیر ترکیب کودهای شیمیا

 خاک
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 لوبیا چشم بلبلی -2-1

های از جمله حبوباتی است که در کشور ( .Vigna unguiculata L) نام علمیلوبیا چشم بلبلی با      

های آسیایی، آفریقایی و آمریکای جنوبی مورد کشت قرار به خصوص کشورگرمسیری و نیمه گرمسیری 

های زودرس (. واریته7331)سینگ و همکاران،  آیدای مهم به شمار میگیرد و به عنوان منبع تغذیهمی

بلبلی گیاهی است دو لوبیا چشم. توان مشاهده کردآن را در مناطق نیمه گرمسیر شوروی و خاورمیانه می

جفت کروموزوم  77ای و تا حدودی رونده است این گیاه دارای یکساله علفی با رشد کم، بوته لپه و

2n=2x=22  بلبلی گیاهی روز متر است. لوبیا چشمسانتی 80یا  10است. دارای یک ریشه راست به طول

و سه های آن دمبرگ بلندی داشته کوتاه است. رنگ ساقه آن بسته به نوع واریته متفاوت است برگ

 (.7981)مجنون حسینی,  ای استبرگچه

وری بالا و همچنین در کنار ارزش غذایی، لوبیا چشم بلبلی دارای تنوع ژنتیکی بالا، تحمل بالا، بهره

گیری از همزیستی با ریزوبیوم برای دریافت بیشتر نیتروژن از طریق تثبیت نیتروژن ظرفیت بالا برای بهره

لوبیا چشم بلبلی یک منبع ژنتیکی مهم به ویژه برای مناطق نیمه خشک و است. با توجه به این صفات، 

 (. 0001)کلارک و همکاران،  های مهندسی ژنتیک استیک منبع ژن برای پروژه

 مبدا و تاریخچه -2-2

فریقا منتقل آهای مرکزی و شمال آنجا به هندوستان و چین و قسمتفریقا بوده و از آمنشا این گیاه      

 )کاباس و همکاران، باشدای شکل میروز کوتاه و بوته ،یکساله ،بلبلی گیاهی علفیچشم لوبیا. استشده 

واویلوف هندوستان را به عنوان خاستگاه لوبیا چشم بلبلی و آفریقا و چین را به عنوان مراکز تنوع . (0001

اکنش وسیعی در چشم بلبلی پرثانویه مطرح کرد. بیشترین تنوع لوبیا چشم بلبلی در اتیوپی است. لوبیا 

درجه جنوبی عرض جغرافیایی( به ویژه در آفریقا  90درجه شمالی و  90)حد فاصل  سرتاسر مناطق حاره
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دارد. خارج از افریقا، این محصول همچنین در آسیا به ویژه در هند، استرالیا، کارائیب، جنوب ایالات 

شود که کشت و کار شود. گفته میریکا کشت میمتحده و مناطق پست و نواحی ساحلی جنوب و مرکز آم

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

سال قبل از میلاد به هندوستان رسید  71های زمینی حدود همراه با سورگوم از طریق دریا و همچنین راه

سال قبل  900ی جنوب شرقی راه یافت. ورود این گیاه به اروپا احتمالا حدود جا به چین و آسیاکه از آن

 (. 7981)باقری و پارسا،  از میلاد و از طریق مصر و ورود آن به دنیای جدید در قرن شانزدهم بوده است

 تولید لوبیا چشم بلبلی در ایران و جهان -2-3

مطلوب زراعی، بیشترین سطح زیر کشت را در بین  هایبه خاطر درصد پروتئین و سایر ویژگیلوبیا      

(. لوبیا چشم بلبلی در مناطق 7930)فرخ بخت و همکاران،  حبوبات به خود اختصاص داده است

)مورال و همکاران،  کندکشور جهان رشد می 31گرمسیری آفریقا، آسیا، آمریکا، اروپا، اقیانوسیه و در 

درصد بالاترین سطح زیر کشت لوبیا را به خود  90و  40ا بیش از (. قاره آسیا و آمریکا به ترتیب ب0070

هزار هکتار معادل  9/181، حدود 7934-31در سال زراعی (. 7981)مجنون حسینی،  انداختصاص داده

، 1/69درصد سطح برداشت محصولات زراعی به حبوبات اختصاص یافته است. از این مقدار نخود  63/6

باشد )کریم احمدی و درصد از کل سطح برداشت حبوبات می 7/6سایر حبوبات و  1/76، عدس 1/79لوبیا 

میلیون  1/4حال حاضر در بسیاری از کشورهای گرمسیر با سطح زیر کشت جهانی  در(. 7936همکاران، 

میلیون تن در سراسر جهان گزارش شده است. در مناطق  4/1شود. تولید آن بیش از هکتار کشت می

 (. 0070)یودو و آکپان،  ادام زمینی و لوبیا سودانی سومین لگوم استاستوایی پس از ب
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 گیاه شناسی لوبیا چشم بلبلی -2-4

که دارای ساقه بلند و (. 7930)پاک مهر و همکاران،  ی تابستانه استلوبیا چشم بلبلی لگوم یک ساله     

زنی لوبیا چشم بلبلی به صورت جوانه باشد که نوع اخیر احتیاج به قیم دارد.دار میای شکل یا پیچکبوته

های جانبی پراکنده در (. لوبیا چشم بلبلی دارای ریشه عمیق با ریشه7981)باقری و پارسا،  اپی جیل است

های روی ریشه بزرگ، کروی و به اندازه دانه نخود فرنگی و معمولا به صورت سطح خاک است. گره

(. به طور کلی لوبیا چشم بلبلی دارای ریشه 7989نی، )مجنون حسی گروهی در روی ریشه قرار دارند

رسد. البته طول ریشه بستگی متر میسانتی 10- 80باشد که طول ریشه اصلی آن به عمودی و قوی می

های تثبیت نیتروژن به شکل کروی و مدور به صورت گروهی بر به رقم و شرایط محیطی دارد. معمولا گره

ها به اندازه یک لوبیای کوچک با سطحی صاف است که به تعداد زیاد دازه غدهگیرند. انروی ریشه قرار می

(. 7911)کریمی،  گیرندهای ثانویه قرار میتر روی ریشهبر روی ریشه اصلی و انشعابات اولیه و به تعداد کم

ند توادهد و در زمان وقوع خشکی طول ریشه میترین رشد ریشه در لایه تحت الارض خاک روی میبیش

باشد که به صورت ای میهای سه برگچهلوبیا چشم بلبلی دارای برگ. متر نیز برسد 1/0حداکثر به 

دار هستند و عموما ها نرم و به ندرت کرکباشد. برگها سبز تیره میکنند، رنگ برگمتناوب رشد می

شکل برگ تنوع زیادی وجود های جانبی هستند و از لحاظ اندازه و تر از برگچههای انتهایی بزرگبرگچه

 80تا  60ی آن از (. بسته به واریته و شرایط کشت، طول ساقه7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه،  دارد

ایی ی آن زرد، سبز روشن یا قهوهمتر متغیر است. رنگ ساقهسانتی 1/7تا  1/0متر و عرض آن از سانتی

ای جانبی و بطور متناوب در چشم بلبلی خوشه(. گل آذین لوبیا 7910)کوچکی و بنایان اول،  است

گل بر روی دمگلی بلند قرار دارد،  0-4ها معمولا به صورت جفتی با تعداد های ساقه است. گلنزدیکی گره

ها در اثر باشند. از خواص جالب گیاه چشم بلبلی این است که اگر گلها سفید، زرد یا بنفش میرنگ گل

روز  60الی  10شود. گلدهی در لوبیا چشم بلبلی پس از ره گلدهی تجدید میآسیب آفات از بین بروند دو
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)مجنون  توان برداشت کردبعد از کاشت شروع شده و اولین چین محصول را یک ماه بعد از گلدهی می

افتد، ها اتفاق میها خودگشن هستند احتمالا کمی دگرگشنی نیز در آن(. اگر چه اکثر گل7989حسینی، 

)کوچکی و بنایان اول،  دهندها را بهتر تشخیص میدر هوای مرطوب که حشرات رنگ گل به خصوص

(. وجود دو گل بلند وجه تمایز لوبیا چشم بلبلی است و این خصوصیت باعث تسهیل در امر برداشت 7910

تا  0گردد. به طور کلی لوبیا چشم بلبلی نسبت به طول روز بی تفاوت است و از هر جوانه گل محصول می

شود. غلاف میوه طویل غلاف یا بیشتر نیز بر روی یک دمگل مشاهده می 4آید. گاهی غلاف به وجود می 9

تر از غلاف لوبیای و باریک و دارای مقطع گردی است. طول غلاف در ارقام مختلف متفاوت، و معمولا بلند

ای های آن پهن یا استوانهغلاف(. 7989؛ مجنون حسینی، 7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه،  معمولی است

های نارس آن سبز یا سبز تیره شوند. غلافمتر( و به سادگی باز میسانتی 00تا  70) بوده، نسبتا بلند

غلاف دیده  10شوند. بر روی هر گیاه تقریبا بیشتر از ای رنگ میی آن زرد یا قهوههستند و انواع رسیده

(. در بعضی انواع شکل نیام 7910)کوچکی و بنایان اول،  بذر است 76شود و هر غلاف دارای بیش از می

های به راست و در بعضی انواع دیگر آویزان است. لوبیا چشم بلبلی دارای نیام بلند و معلق یا آویزان با دانه

 گرم متغیر است 900تا  60ی آن بین (. وزن هزار دانه7911)کریمی،  متر استسانتی 7طول بیش از 

شکل در انتها با  Vای شکل با علامتی لوزی ویا قلوه بذرها بیضوی،گرد،(. 7910و بنایان اول،  )کوچکی

 شوندای یا سیاه دیده میقهوه قرمز، سبز، زرد، کرم، های سفید،به رنگ سطحی صاف و به ندرت چروکدار

با سطحی صاف و ای شکل و یا قلوه بذور آن به شکل کروی یا استوانه (.0001 )کاباس و همکاران،

باشند. رنگ دانه و رنگ چشم در ارقام مختلف متفاوت است و معمولا های مختلف میچروکیده و به رنگ

ها دیده ای روشن تا سیاه نیز در بین آنهای قرمز، قهوههای سفید یا کرم با چشم یا ناف سیاه، رنگرنگ

 (. 7989)مجنون حسینی،  شودمی
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 بیا چشم بلبلیلو و نمو مراحل رشد -2-4-1

متورم  مراحل مختلفی در طول دوره رشد و تکامل حبوبات یکساله قابل تشخیص است که عبارتند از:     

ات مناطق گرمسیر حبوب دهی و رسیدن بذر.غلاف دهی،دهی، گلغنچه سبز شدن، جوانه زدن، شدن بذر،

بلبلی مانند سایر لوبیا چشم دارند.تری نسبت به حبوبات مناطق معتدله ای طولانیدوره رشد سبزینه

 یکی خاصی داشته و هر یک از این مراحل دوره رشد مشخصی نیاز دارند.ژگیاهان زراعی مراحل فنولو

 توان منطقه مناسب برای زراعت آن را مشخص نمود.شرایط لازم برای رشد این گیاه میبنابراین با تعیین 

 .انجامدروز به طول می710تا  30بلبلی حدود این دوره در لوبیا چشم

یدن شکفتن گل و رس تشکیل گل، دهی رشد خیلی بیشتری دارند.های هوایی گیاه در هنگام غنچهاندام

-الای بوته به طور متوالی صورت میهای جانبی اغلب از قسمت انتها تا ببذر در طول ساقه اصلی و شاخه

های زاینده و در نهایت تشکیل  شاخه ی جانبی،هاساقه های حقیقی،تشکیل برگ ،در دوره تمایز گیرد.

خرین مرحله آ انجامد.به طول می رسماه در ارقام دیر 1/0تا  0درس و هفته در ارقام  زو 4تا  0بین  هاگل

ترین دوره رشد این دوره طولانی گردد.آن مشخص میتشکیل بذر و رسیدن  ها،تلقیح گل دهی،رشد با گل

 )مجنون حسینی، ماه به طول انجامد 9شود و ممکن است تا گیاهان خانواده حبوبات محسوب می در

7981.) 

 بلبلی وضعیت رویشی و زایشی لوبیا چشم -2-4-2

و   (V) رشد رویشی توان به دو مرحله کلی شامل:احل مختلف رشد و نمو لوبیا را میطور کلی مر به     

 تقسیم کرد. (R) رشد زایشی
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 (Vegetative) مرحله رشد رویشی

زنی در اختیار داشته باشد بذر مقدار کافی رطوبت برای جوانهاین مرحله زمانی که  زنی،نهجوا 0Vمرحله 

 شودکه منطبق با اولین آبیاری است.آغاز می

 شود.های گیاه در سطح خاک آغاز میبا ظاهر شدن لپه سبز شدن، 1Vمرحله 

 های اولیه گیاه ظاهر شوند.شود که برگاین مرحله هنگامی آغاز می اولیه: هایتشکیل برگ 2Vمرحله 

 های اولیه تک برگی و متقابل هستند.برگ

ای کاملا ظاهر شود که اولین سه برگچهآغاز میاین مرحله هنگامی  تشکیل اولین سه برگچه، 3Vمرحله

 ها باز و مسطح باشند.شده و برگ

ین مرحله به بعد برخی شود از اای که سومین سه برگچه ظاهر میمرحله ای،سومین سه برگچه 4Vمرحله 

این  شوند.ای تشکیل میهای سه برگچههای فرعی و برگساقه های رویشی از قبیل ساقه،از ساختمان

 ترین مراحل رشد لوبیا است و تا زمان تشکیل غنچه ادامه دارد.مرحله یکی از طولانی

 ( Reproductive) مرحله رشد زایشی

 شود.غنچه آغاز میبا تشکیل اولین  دهی،غنچه 5Rمرحله 

اولین گل باز شده در محلی است  شود که اولین گل در گیاه باز شود.هنگامی آغاز می دهی،گل 6R مرحله

 انجامد.روز به طول می 6تا 4کوتاه است و این مرحله  که اولین جوانه گل تشکیل شده باشد.

 زمانی است که اولین غلاف در گیاه تشکیل شود. تشکیل غلاف، 7Rمرحله 
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های غلاف ها از نظر اندازه کامل شده و حداکثر زمانی است که حفره پرشدن دانه در غلاف، 8Rمرحله 

 وزن خود را داشته باشند و پرشدن دانه ها یا غلاف شروع شود.

های گیاه ها در تمامی قسمتبرگ رسند.و می ها تغییر رنگ دادهدر این مرحله غلاف رسیدگی، 9R مرحله

 شود.درصد یا کمتر می71محتوای آب بذر کنند وو ریزش می زرد و خشک شده

 خصوصیات اکولوژیکی و عوامل موثر بر رشد لوبیا چشم بلبلی -2-5

دارد و این این گیاه برای رشد طبیعی خود نیاز به حرارت  بلبلی،ای لوبیا چشمبا توجه به منشا حاره     

دهی تا گلن حد فاصل آبیشترین نیاز حرارتی  گراد باشد.درجه سانتی 78یستی کمتر از حرارت نبا

گراد باشد به خوبی انجام درجه سانتی 78الی  71ما کمتر از ها چنانچه درسیدگی دانه رسیدگی است.

طلوبی ن اثر نامآلید محصول بلبلی به خشکی هوا مقاوم بوده ولی خشکی خاک بر تولوبیا چشم شود.نمی

-لبلی فقط در شرایط فاریاب موفقیتبکاشت لوبیا چشم گرمسیریدر مناطق گرمسیری و نیمه گذارد.می

ه طول هرچ باشد.زنی و رسیدن بذرها نمیآب اضافی خصوصا در طی جوانه میز است اما قادر به تحملآ

ط شرای گردد.تولید میشده و محصول بیشتری  تعداد میوه بیشتر تر شود،دوره زایشی در گیاه طولانی

شب و  اختلاف زیاد حرارت روز و حرارت بالای روز، عبارتند از: کنندمحیطی که این دوره را کوتاه می

  (.7919 )کوچکی و بنایان اول، ها در غلافتنش خشکی در طی پرشدن دانه

است و تحمل خوبی نسبت به سایه اندازی  تر از سایر حبوباتلوبیا چشم بلبلی نسبت به خشکی هوا مقاوم

)در صورتی که زهکشی خوبی  های خاکی از رسی سنگینی وسیعی از بافتدارد. این محصول در دامنه

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

 (. 0000ت، )ولونزئولا و اسمی ( داردpH=5/5-8/3) قلیایی
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ای و از محصولات متنوع غذایی است که در جغرافیایی ترین حبوبات تغذیهبلبلی یکی از مهملوبیا چشم

آنجایی از  (.0008 ،گو و سین)سوکوت گیردجه جنوبی مورد کشت و کار قرار میدر 90درجه شمالی و 91

را بهتر از  رود و حرارتگرم بشمار میآب وهوایی فریقای مرکزی است لذا گیاه آبلبلی که مبدا لوبیا چشم

است.  گراددرجه سانتی 74آن ترین گرمای خاک برای رشد اولیه مناسب کند.حبوبات دیگر تحمل می

تا  01نیاز دارد و در دمایی بین  گراددرجه سانتی 71تا  70بلبلی به دمای بین برای جوانه زدن لوبیا چشم

ساس بوده و در یخبندان از این گیاه به سرما ح نمو خواهد بود. د وگراد دارای بهترین رشدرجه سانتی91

روی تولید محصول اثر  بلبلی مقاوم به خشکی هوا بوده ولی خشکی خاک برلوبیا چشم رود.بین می

عملکرد لوبیا  دهی و تشکیل بذر تاثیر نیکویی خواهد داشت.بیاری در هنگام گلآ گذارد.نامطلوب می

این نبات نیاز  یابد.ها کاهش مینیز به علت خسارت آفات و بیماری طق مرطوببلبلی در مناچشم

بلبلی لوبیا چشم تواند رشد کند.های شنی و رسی میبه خوبی در خاک و مخصوصی به خاک نشان نداده

-ی خاکبرخی مواقع به عنوان اصلاح کنندهکند و در را تحمل می 1/1-1دی با اسیدیته های اسیخاک

 تر استبرای رشد آن مناسب 1-1/6اسیدیته هکی و خنثی با آهای شود اما خاکاسیدی کشت میهای 

 (.7981، )مجنون حسینی

این گیاه تحمل کمی نسبت به شوری خاک دارد. همانند سایر حبوبات به شرایط غرقابی یا زه آب مقاومت 

باشد. مهمترین عوامل موثر بر میزنی نسبت به شرایط غرقابی حساس ندارد. به خصوص در مرحله جوانه

باشد. کم آبی و یا خشکی باعث تاخیر رشد زایشی لوبیا چشم بلبلی شرایط آب و هوایی و دوره نوری می

 (. 7981؛ باقری و پارسا، 7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه،  شوددر گلدهی می
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 ی لوبیا چشم بلبلی ترکیبات شیمیایی دانه -2-6

های سرشار از پروتئین و سایر مواد غذایی یکی از گیاهان لگوم علت دارا بودن دانهلوبیا چشم بلبلی به      

پروتئین لوبیا چشم بلبلی در مقایسه با غلات غنی  (.0003، )باکری و همکاران شودبا ارزش محسوب می

های های حیوانی از نظر اسیدپروتئینباشد ولی در با مقایسه با از اسیدهای آمینه لیزین و تریپتوفان می

(. دانه لوبیا چشم بلبلی بر 7988ارادتمند اصلی و مهرپناه، ) باشدآمینه میتیونین و سیستئین فقیر می

 درصد کربوهیدرات 9/60درصد چربی و  8/7درصد پروتئین،  4/00اساس وزن خشک، دانه آن محتوی 

 (. 7331؛ کویین، 7989، مجنون حسینی) است)نشاسته( و همچنین فیبر، سدیم، کلسیم و آهن 

 اهمیت اقتصادی و موارد استفاده -2-7

در بین حبوبات لوبیا از مهمترین حبوبات ایران و جهان بوده و به دلیل قابلیت نگهداری طولانی مدت      

 پروتئین و %00)حدود  به صورت کنسرو و ارزش غذایی بالابه شکل دانه خشک شده، مصرف وسیع آن 

(. ارزش زیستی پروتئین حبوبات به 7910)مجنون حسینی،  هیدرات کربن( اهمیت زیاد دارد 8/11%

(. وجود مقادیر 7981)مجنون حسینی،  های آمینه ضروری بالا استسبب دارا بودن بسیاری از اسید

)باقری  بران نمایدتواند مقدار کم این اسید آمینه را در غلات جدر حبوبات می 7بالایی از اسید آمینه لیزین

(. دانه حبوبات از لحاظ عناصر معدنی مانند آهن و کلسیم غنی هستند، و مقادیر کمی از 7981پارسا،  و

های کاروتن، ریبوفلاوین، اسید آسکوربیک و مقدار متوسطی نیاسین و تیامین نیز دارندکه در ویتامین

 (. 7981)مجنون حسینی،  سلامتی موثر هستند

                                                           
1 Lysine 
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های سبز کنند. غلافبلبلی به عنوان کود سبز، علوفه، سیلو و گیاه پوششی نیز استفاده میاز لوبیا چشم 

های آن به صورت کنسرو شده نیز گیرند و گاهی دانهآن به منظور سبزی خوراکی مورد استفاده قرار می

و برای تغذیه در های جوان آن را معمولا خشک کرده ها و ساقهرسد. در آفریقا برگدر آمریکا به فروش می

میلیون تن بذر خشک  0تا  1/7کنند. این گیاه در سطح جهان سالانه حدود فصول خشکسالی ذخیره می

درصد  74(. علوفه خشک آن محتوی 0001؛ گیامی، 7988)ارادتمند اصلی و مهرپناه،  کندتولید می

 (. 7331)کویین،  درصد سلولز است 7/06درصد چربی و  7/4درصد کربوهیدرات،  1/41پروتئین، 

 اهمیت و نقش نیتروژن در گیاهان -2-8

نیتروژن یکی از مهمترین عناصر غذایی در تولید گیاهان زراعی است که مقدار آن در گیاهان بعد از      

(. منبع اصلی نیتروژن که به 7910)ملکوتی و همکاران،  کربن و هیدروژن بیش از سایر عناصر غذایی بوده

دهد این عنصر نقش اساسی درصد هوا را تشکیل می 18است که  2Nشود گاز استفاده میوسیله گیاهان 

ها، اسیدهای نوکلئیک و کند زیرا یک ترکیب اصلی در اسید آمینه، پروتئیندر رشد گیاهان ایفا می

 های فتوسنتزی وای در استقرار گیاه و کسب تواناییباشد. به علاوه نیتروژن نقش ویژهکلروفیل می

(. 7384)اندرسون،  فیزیولوژیکی متعدد دارد که در نهایت تاثیر مستقیمی بر روی عملکرد خواهد داشت

وظیفه اصلی نیتروژن تکثیر سلولی، افزایش طول سلول و تمایز سلول است. با تامین نیتروژن کافی گیاه 

یابد تز کننده افزایش میهای با کلروفیل بیشتری تولید نموده و سطح فتوسنها و برگبلندتر شده، شاخه

باشد. همچنین افزایش نیتروژن در گیاه سبب که نتیجه این امر، تولید بیشتر ماده خشک در گیاه می

)صالحی،  تواند پیری را به تاخیر انداخته و شکل میوه را نیز تغییر دهدگردد که میافزایش بنزل آدنین می

7980 .) 
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های مسن و و کمبود آن در گیاه سبب تجزیه پروتئین در برگباشد نیتروژن در خاک و گیاه پویا می

گردد. از علائم تر و مریستم میهای جوانهای آمینه محلول و انتقال آن به قسمتتبدیل آن به اسید

های مسن، کوچک ماندن ها، ریزش قبل از موعد برگظاهری کمبود این عنصر پریدگی رنگ یا زردی برگ

ها و بالاخره افت کمی و ای راست و کشیده، کم شدن شاخه دهی، کوچکی گلهو رشد کم گیاه، ساقه

 باشد که معلول تجزیه کلروپلاست ناشی از تجزیه پروتئین و کاهش کلروفیل استکیفی محصول می

 (. 7916)منگل و کرکبی، 

)نیتروژنه( و اثرات منفی آنها های شیمیایینقش کود -2-9  

درصد افزایش  60تا 40)سازمان خوار و بار جهانی( طی سه دهه گذشته بین  بر اساس گزارش فائو     

تولیدات کشاورزی در جهان رخ داد که این افزایش تولید به دلیل استفاده از کودهای شیمیایی بوده است. 

اند سال اخیرنقش بسزایی در افزایش تولید و عملکرد محصولات داشته 10با اینکه کودهای شیمیایی در 

رویه این کودها مشاهده شده است و به اثرات بار ناشی از مصرف بی امروزه به طور تدریجی اثرات زیان اما

ها و یا زیست و بروز انواع بیماریهای زیرزمینی و محیطاند. وارد شدن نیترات به آبمنفی آن پی برده

)خاوازی  شوندها میسمومیتها به چرخه غذایی، که سبب ایجاد مانباشت عناصر مضر در خاک و ورود آن

های زراعی کشور عمدتا کمتر از یک درصد است که متاسفانه میزان مواد آلی خاک(. 7984و همکاران، 

های های نیتروژنه و عدم استفاده از کودهای شیمیایی به خصوص کوداین امر معلول مصرف بی رویه کود

ضرورت تأمین عناصر غذایی خاک و گیاه زراعی،  با وجود(. 7911)ملکوتی،  آلی در چند سال اخیر است

ها فراهمی عناصر غذایی باید به شکلی باشد که ضمن تأمین نیازهای زراعی، از اتلاف منابع و آلودگی آن

های شده در سیستماند که بیش از نیمی از نیتروژن معدنی مصرفهایی نشان دادهجلوگیری شود. گزارش
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)بیسواس و همکاران،  شودلودگی میعید، رواناب و فرسایش تلف و موجب آکشاورزی از طریق آبشویی، تص

0008) 

ترین و در شود. با سابقهبه خاک داده می نیتروژنهشیمیایی میلیون تن کود 40در جهان سالانه نزدیک به 

انی است که در سطح جه نیتروژنهای کنندههای زیستی مربوط به تثبیتترین انواع کودحال حاضر رایج

میلیون تن در سال برآورد  740شود حدود که از این طریق به خاک افزوده می نیتروژنیمجموع مقدار 

های شده است. در چند دهه اخیر با توجه به افزایش جمعیت و تقاضای روز افزون برای مواد غذایی از کود

ده بی رویه شده است. از جمله شیمیایی به عنوان ابزاری برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح, استفا

توان به اتلاف سرمایه، آلودگی خاک و منابع آبی، به هم خوردن تعادل عناصر غذایی های آن میپیامد

-خاک، کاهش بازده محصولات کشاورزی در اثر کمبود یا سمی بودن عناصر، تجمع مواد آلاینده در اندام

یر موجودات ها و سافتادن حیات و سلامتی انسانهای مصرفی محصولات زراعی و به طور کلی به خطر ا

 (.7983)فلاح،  زنده اشاره کرد

های بالای تولید، تخریب و تغییر کیفیت خاک، ورود آلودگی توان به هزینهاز جمله معایب این کودها می

( گزارش کرد آلودگی 0007) های غذایی و کاهش کیفیت محصولات کشاورزی اشاره کرد. ونسبه زنجیره

های سطحی و زیرزمینی، آلودگی جوی، کاهش تنوع زیستی و جلوگیری از عملکرد طبیعی اکوسیستم آب

های شیمیایی در ابتدا تاثیر بسزایی در افزایش اگر چه کاربرد کوداز دیگر اثرات منفی این کودهاست. 

شده و تخریب ها منجر به کاهش حاصلخیزی خاک عملکرد دارد، لیکن استفاده بیش از حد این نهاده

از طرفی کودهای شیمیایی با کاهش مواد آلی خاک . (7331)اهامد،  واهد داشتمحیط زیست را در پی خ

کنند و پذیری خاک را نسبت به هوا و آب کم میشوند، یعنی نفوذباعث تغییر در خواص خاک می

کنش خاک، افزایش (. تغییر وا0070)پور محمد سخا و همکاران،  کنندتر میاصطلاحا خاک را سخت
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)تیموری و  ز دیگر مضرات کودهای شیمیایی استدرجه شوری خاک و کاهش فعالیت موجودات زنده ا

 (. 7984همکاران، 

پایین بودن کارایی نیتروژن به دلیل هدر رفت آن از طریق نیترات زدایی، آبشویی، خروج نیتروژن از گیاه و 

گردد و اثرات مخربی به کاهش کارایی استفاده از نیتروژن میباشد. این هدر رفت منجر تصعید آمونیوم می

بر انسان و محیط زیست دارد. از دیدگاه اقتصادی لازم است تا کارایی نیتروژن افزایش یابد که در آن 

استفاده از ارقامی با  همچنین (.0001)وو و همکاران،  شدصورت حفظ محیط زیست هم حاصل خواهد 

روژن، رعایت تناوب زراعی، توصیه دقیق کودی با توجه به نیاز گیاه، مصرف به کارایی بالای مصرف نیت

)کودهای نیتروژنه کند  رحله رشد گیاه، شکل کود، نوع کودموقع کودها از نظر زمان و تقسیط با توجه به م

د کود و رها شونده(، تغییر میزان نیتراتی شدن و نیترات زدایی با استفاده از مواد شیمیایی، شیوه کاربر

 باشند.های افزایش کارایی استفاده از نیتروژن میروش آبیاری از جمله راه

 های ایرانوضعیت مواد آلی در خاک -2-11

باشد. های عمومی شناخت حاصلخیزی خاک میبه طور کلی ماده آلی خاک یکی از شاخص     

مواد آلی خاک است. بنابراین  خصوصیات فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک متاثر از کمیت و کیفیت

های کشور کمتر از یک درصد خاک 0/69بایستی به وضعیت مواد آلی خاک توجه جدی گردد. حدود 

درصد کربن آلی دارند، این مسئله با توجه به اهمیت ماده آلی در تولید محصولات کشاورزی و محیط 

عدم توجه به افزایش و نگهداری مواد آلی زیست می تواند چالشی مهم برای آینده کشاورزان ایران باشد. 

تواند در آینده نزدیک خسارت جبران ناپذیری به تولید پایدار کشاورزی وارد کند. مقدار مواد آلی خاک می

ن ایران باشد و واقف شدخاک تابعی از عوامل مختلفی از جمله اقلیم، خصوصیات خاک، مدیریت زراعی می

های شمالی کشور( سبب گردیده تا بخش قابل توجهی ستثنای استان)به ا در منطقه خشک و نیمه خشک
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از اراضی کشور از نظر مواد آلی وضعیت مطلوبی نداشته باشند. ینابراین توجه به حفظ و افزایش میزان 

)شهبازی و  ید سالم، امری اجتناب ناپذیر استها برای افزایش پایداری تولید و همچنین تولمواد آلی خاک

 (. 7930بشارتی، 

 های آلیاهمیت کود -2-11

باشد بلکه با تشدید فعالیت ماده آلی نه تنها تامین کننده بخشی از نیاز گیاه به عناصر غذایی می     

کند. از سویی مصرف مواد آلی در خاک منجر به زیستی در خاک به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می

نماید. با به نوبه خود به رشد و نمو بهتر گیاه کمک میگردد که این امر بهبود وضعیت فیزیکی خاک می

عنایت به اثر مثبتی که مواد آلی بر باروری خاک دارد، مصرف این مواد مجددا مورد توجه قرار گرفته به 

(.  7334)استیونسون،  لب کشاورزی پایدار نام گرفته استطوری که مدیریت مطلوب مواد آلی در خاک، ق

رات مفیدی که بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی خاک دارند، به عنوان ماده آلی به علت اث

 (. 7911)کلباسی،  اندارکان باروری خاک شناخته شدهیکی از 

. به گفته وانگ و کندهای موجود در آن تغییر میماده آلی خاک به وسیله فعالیت انواع میکروارگانیسم

حفظ بوم  شیمیایی، -زمین -نقش کلیدی در چرخه زیستهای خاکزی ( میکروارگانیسم0004) دیک

ها باعث حرکت در جهت نظام خاک و تولیدات کشاورزی دارند، به طوری که حفظ این میکروارگانیسم

در برخی  (.7331)فولت و همکاران،  شودزیست میرسیدن به اهداف کشاورزی پایدار و حفظ محیط

ت و بهبود حاصلخیزی خاک، نیازمند مدیریت صحیح عناصر مطالعات نشان داده شده است که حفظ کیفی

؛ فرچنا و همکاران، 0007)پدل و همکاران،  های آلی در خاک استلوب از نهادهگیری مطغذایی و بهره

تری را نسبت به کمیت و کیفیت تولید در کاربرد توام کود شیمیایی و آلی وضعیت مطلوب(. 0009
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)شریفی عاشور  تواند راهی مناسب به سمت کشاورزی پایدار باشدمیسیستم رایج دارد و این سیستم 

 (. 7987آبادی و همکاران، 

 کمپوست -2-12

استفاده از منابع قابل تجدید به همراه کاربرد بهینه از مواد معدنی، نقش مهمی در حفظ حاصلخیزی و      

ـ شیمیایی و بر خصوصیات فیزیکیای که کند. مواد آلی به علت اثرات سازندهساختمان خاک ایفا می

)ریگی و  اندن مهم باروری خاک شناخته شدهحاصلخیزی و کیفیت خاک دارند به عنوان یکی از ارکا

های کشاورزی پایدار جهت حفظ و بهبودی حاصلخیزی خاک و کیفیت (. در بسیاری از نظام7980رونقی، 

کمپوست به عنوان راهکاری ساده و  فرآیند تولیدشود. اخیرا آن از کودهای آلی و کمپوست استفاده می

)کلودیو و  بسیار مورد توجه قرار گرفته است حامی طبیعت برای به دست آوردن کودهای آلی از مواد زاید،

 (0003همکاران، 

ها به دلیل مصرف مداوم و بیش از حد کودهای شیمیایی خاک از نظر ماده آلی فقیر شده و در برخی خاک

تواند موجب افزایش حاصلخیزی خاک شود. کاربرد کودهای آلی د آلی مانند کمپوست میکاربرد موا

 صوص ظاهری خاک شدو کاهش وزن مخ موجب افزایش عملکرد دانه گندم و بهبود پایداری خاکدانه

 (.7336)ردریگوس و همکاران، 

-سر جهان استفاده میمدت زمان طولانی است که از کودهای آلی برای افزایش عملکرد گیاهان در سرا

تواند اثرات منفی بر خاک مانند اسیدی شدن، شود. مطالعات نشان داده که کاربرد کودهای غیر آلی می

افزایش تلفات آبشویی، کاهش مواد آلی و نیز کاهش جوامع میکروبی بگذارد. جایگزین کردن کودهای غیر 

ها شود. کمپوستهش این اثرات منفی میآلی و اصلاح خاک با مواد آلی به شکل کمپوست، منجر به کا

  (. 0070)نگو و همکاران،  ها در ثبات و همگن بودن آن استمواد آلی هستند که مزیت آن
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در همین راستا کمپوست، به عنوان یک ترکیب آلی شناخته شده است که به طور عام طیف وسیعی از 

صنایع غذایی و کاغذ سازی و غیره را در بر ها، ضایعات جامد شهری، فضولات دامی، طیور، لجن فاضلاب

شود. کمپوست کردن شامل گیرد که به تنهایی و یا به صورت مخلوطی از این ضایعات استفاده میمی

)دالزل و  های از ریز موجودات در یک محیط گرم، مرطوب و هوازیتجزیه مواد آلی توسط مجموعه

تمن و ر)ها باشدات آلی در شرایط کنترل شده مییا تجزیه بیولوژیکی توده ضایع (7381همکاران، 

(. کمپوست تولید شده دارای ترکیبات شیمیایی است که به عناصر مصرفی آن بستگی 7331همکاران، 

دهد که کمپوست نتایج مطالعات در مورد افزایش کمپوست به خاک نشان می (.7981)آستارایی،  دارد

(. علاوه بر این 0001)لارجویک و همکاران،  شودیاهی میباعث حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و پوشش گ

 (. گلاستین0007)برسن و همکاران،  ها و مقاومت در برابر فرسایش را بهبود بخشدتواند ثبات خاکدانهمی

ها را در گیاهان ها، مکانیسم مقاومت به آفات و بیماری( گزارش کرده که کمپوست و عصاره آن7338)

شود. در ها و آفات و خسارات ناشی از آنها میفزایش مقاومت گیاهان نسبت به بیماریفعال کرده و سبب ا

 (. 7333)گسکل،  ترین منبع تولید نیتروژن مطرح شده استبین کودهای آلی کمپوست به عنوان اقتصادی

 پسماند کمپوست قارچ -2-13

 جمعیتبخصوص در مناطق شهری و پرهای اخیر توسعه یافته و تولید قارچ خوراکی در کشور، در سال     

مصرف آن زیاد شده است. تولید کنندگان قارچ خوراکی از کمپوست به عنوان محیط کشت برای تولید 

یابد که اصطلاحا کنند. بعد از چرخه برداشت قارچ خوراکی، حاصلخیزی بستر کاهش میقارچ استفاده می

ل، این بستر استفاده شده بعد از استفاده به عنوان گویند. به طور معمومی به آن پسماند کمپوست قارچ

توان در موارد دیگر استفاده نمود. طبق آمار ارائه شده توسط شود، اگر چه از آن میضایعات دور ریخته می

شود که برای تولید این قارچ به طور تقریب هزار تن قارچ تولید می 90مرکز آمار ایران در کشور ما سالانه 
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کمپوست مورد نیاز است که با توجه به روند رو به رشد واحدهای تولیدی قارچ، این رقم تا  هزار تن 780

(. این مقدار کمپوست پس از 7981)عزیزی،  کندهزار تن افزایش پیدا می 100به بیش از  7404سال 

ضای بسیار شود و نیز فمانده و دور ریخته مید قارچ به صورت بلا استفاده باقیاستفاده در جریان تولی

های پرورش دهندگان قارچ دهد که این مهم یکی از دغدغهزیادی را در مزارع قارچ به خود اختصاص می

های کاربرد آنها بررسی شود. به علاوه مدیریت کنترل و دفع باشد و ضروری است که راهدر کشور ما می

محیط زیست نگردد، اهمیت  این مواد از مراکز قارچ خوراکی به نحوی که سبب آلودگی خاک و آب و

با توجه به حجم بالای ضایعات و (. بنابراین 7986)وهابی،  کندتحقیقات را در این زمینه بیشتر می

 های آلی مورد استفاده قرار گیردتواند به عنوان کودهای بستر پرورش قارچ، کمپوست قارچ میپسماند

های جانبی صنعت تولید قارچ خوراکی فراوردهکمپوست قارچ یکی از به طور کلی (. 7338)اوزگواون، 

های تواند به عنوان یکی از اصلاح کنندهمیو شود بستر پرورش قارچ اطلاق می پسمانداست که به بقایای 

 (.0070، و همکاران )فروتوس آلی با کیفیت، نقش موثری در افزایش پایداری سیستم زراعی داشته باشد

 ت قارچخصوصیات پسماند کمپوس -2-13-1

     SMC .این ماده شامل اجزاء مختلف مانند کاه  کمپوستی است که حاصل کشت و تولید قارچ است

( اظهار 7388) و سنگ گچ است. گریتس و همکارانکود مرغی، پوست دانه پنبه  کلش، کود اسبی، گندم،

شده به همراه سنگ ، کاه، علف یونجه، پیت، کود اسبی، کود مرغی پوسیده SMCداشتند که اجزای اصلی 

باشد که مانده کمپوست قارچ پس از مصرف شدن در تولید قارچ میپسماند کمپوست قارچ، باقی گچ است.

دارای مقادیر قابل توجهی هوموس و عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین دامنه 

تواند در موارد مختلف می SMC (. 7384)لور و همکاران،  باشدای از عناصر غذایی کم مصرف میگسترده

کشاورزی و باغبانی به عنوان اصلاح کننده خاک، به عنوان بستر کشت مجدد در تولید قارچ، بهبود 

ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک، بهبود شرایط زهکشی خاک و افزایش فعالیت میکروبی در خاک 
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تواند به دلیل وجود عناصر غذایی قابل استفاده، به عنوان یک منبع مورد استفاده قرار گیرد. همچنین می

مقدار مواد  SMCترین خصوصیت غذایی مهم برای گیاه محسوب و به کار گرفته شود. اگر چه با اهمیت

حاوی میزان زیادی عناصر غذایی مهم و ضروری  SMCهای موجود آلی بالای آن است. بر اساس گزارش

و باعث افزایش  (7384)لوهر و همکاران،  مانندین مواد غذایی در خاک باقی میباشد که اگیاه می

)ویزنیسکا و  آب و مواد غذایی قابل قبولی داردگردند همچنین ظرفیت نگهداری حاصلخیزی خاک می

و همچنین به علت داشتن  K،P،Nضایعات برجای مانده از کمپوست به علت دارا بودن (. 7383همکاران، 

ها جهت افزایش توان از آنقدرت بیشتر در جذب آب نسبت به دیگر مواد آلی و داشتن اسپور قارچ می

-(. بقایای کمپوست قارچ را می7338)استوارت و همکاران،  تفاده کردحاصلخیزی خاک در کشاورزی اس

داری آب در خاک، خاک، افزایش ظرفیت نگهپذیری آب در توان در کشاورزی ارگانیک برای بهبود نفوذ

( نشان 7336) (. کادوس و مورگان0004)اوزون،  تهویه خاک مورد استفاده قرار دادپذیری و افزایش نفوذ

ر تواند باعث افزایش کارایی مصرف نیتروژن ددادند که استفاده از این مواد به علت داشتن نیتروژن می

( در تحقیقات خود به اثرات مثبت استفاده از کمپوست قارچ 0070) محصولات شود. فروتوس و همکاران

تا  6بین  SMC، (pH) میزان اسیدیتههای آلوده به عناصر سنگین اشاره کردند. در بهبود خصوصیات خاک

 SMCتر تغییر پیدا کند. میزان رطوبت باشد که در بعضی مواقع نادر ممکن است به بالاتر و پایینمی 8

خواهیم خاک مخلوط کنیم، مقداری رطوبت مطلوب است. کمپوست مهم است مخصوصا زمانی که می

درصد برای جا به جا کردن، کاربرد سطحی، و اضافه کردن به خاک  10تا  90مصرف شده قارچ با رطوبت 

درصد رطوبت(، گرایش به کلوخه شدن دارند و به طور  60)بیش از  های خیسمطلوب است. کمپوست

شوند. اضافه کردن مواد پسماند کمپوست قارچ های چمن پخش نمیمساوی و مطلوب در سطح زمین

شود. ضمن خیس به زمین باعث مخلوط شدن ضعیف با خاک و استقرار ناهموار گیاه در سطح خاک می
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)سلیمی و همکاران،  اینکه پسماند کمپوست قارچ خیس سنگین و غیر قابل حمل و اداره کردن است

7983  .) 

دهد که این کمپوست در موارد گوناگون کشاورزی، نشان می SMCهای مختلف در رابطه با آزمایش

ها به عنوان اصلاح کننده خاک، استفاده مجدد توان از آنباغبانی و فضای سبز کاربرد وسیعی دارد که می

بهبود شرایط زهکشی  به عنوان بستر کاشت در تولید قارچ، بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگی خاک،

خاک، افزایش فعالیت میکروبی در خاک به دلیل وجود عناصر غذایی مورد استفاده در آن و غیره اشاره 

تواند به عنوان یک اصلاح کننده مکمل کمپوست قارچ پس از فراوری می پسماند(. 7986)وهابی،  نمود

 (. 0006)حقیقی و همکاران،  خاک، جهت بهبود رشد چمن مورد استفاده قرار گیرد

 مزایا و معایب پسماند کمپوست قارچ  -2-13-2

مصرف  های اخیر صنعت پرورش قارچ در ایران به سرعت گسترش یافته است، به طوری کهدر سال     

 های خوراکی بالاتر و در نتیجه تولید آن هم بیشتر شده است.ای نسبت به انواع دیگر قارچقارچ دکمه

 به است که کارخانجات اینو در واقع پسماند   خوراکی قارچ پرورش هایسالن قایای بستر درب کمپوست

 هرز و هایعلف بذر زا،بیماری عوامل از عاری شدن، پاستوریزه و سازیکمپوست مراحل کردن طی علت

 نمودن اضافه از را خاک پتاسیم، جمله از مختلف ایغذیهتح املا ودنب دارا علت به و است حشرات تخم

سازگار برای سایر کودهای آلی عنوان جایگزینی بوم تواند بهمی وکند پتاسه بی نیاز می شیمیایی کودهای

 (. 7338؛ ماینارد، 0007)پیتر،  کودهای شیمیایی در نظر گرفته شودو 

بستگی های کشت و شرایط آب و هوایی کمپوست شدن، تکنیک یندآتا حد زیادی به فر SMCهای ویژگی

های هرز است و علف رعاری از آفات و بذو SMC ،دارد. به علت افزایش دما طی فرایند کمپوست شدن

میلیون تن  6/1. در دنیا (0004اوزون، ) هاستکشکمی از فلزات سنگین و آفتبسیار حاوی سطوح 
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SMC طور متوسط به (، که به0004لانکینن و همکاران، ) شودای تولید میدر صنعت تولید قارچ دکمه

 (.0001ولوسامی و همکاران، ) شودتولید می SMCگرم کیلو 1کیلوگرم قارچ تولید شده،  ازای هر

 پسماندباشد که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد. و معایب فراوانی می کمپوست قارچ دارای مزایا پسماند

د اسب، گچ، و موادی از این قبیل، توان به همراه موادی مانند: کلش گندم، کورا میکمپوست قارچ 

مخلوط و پس از اعمال مراحل کمپوست سازی مجدد به عنوان یک اصلاح کننده خاک و کود آلی در 

تواند به عنوان یک اصلاح پس از فرآوری میکمپوست قارچ  پسماندکشاورزی و باغبانی استفاده نمود. 

 پسماند(. 0006)حقیقی و همکاران،  قرار بگیردکننده مکمل خاک، جهت بهبود رشد چمن مورد استفاده 

های قارچی و باکتریایی و یا آفات باشد. در صورتی که ممکن است دارای یکسری آلودگیکمپوست قارچ 

های تولید، در حرارت بالا مرحله پاستوریزاسیون نهایی کمپوست قارچ قبل از خروج از سالن پسمانداگر 

تمالی تا حدود زیادی حل خواهد شد. میزان محتویات عناصر غذایی در های احانجام شود، مشکل آلودگی

باشد، بنابراین بدیهی است نمونه پسماند کمپوست قارچ کمپوست شده به مراتب بیشتر از نمونه تازه می

تواند بسیار کارآمد بوده و مورد که تبدیل، فرآوری و کمپوست سازی مجدد پسماند کمپوست قارچ می

 (0003)بیر،  ه تری قرار گیرداستفاده بهین

باشد. پسماند ، به کارگیری مجدد در صنعت پرورش قارچ به عنوان خاک پوششی می SMCاستفاده دیگر

کمپوست قارچ حاوی سطوح بالایی از ازت، پتاسیم، فسفر و کلسیم و مقادیر کمی از عناصر دیگر به ویژه 

)حسن زاده،  شوندباعث آلودگی محیط می آهن و سایر عناصر سنگین است که این مواد تا حدودی

7984 .) 

باشد که آن هم با کمپوست تنها عیب مهم و قابل توجه پسماند کمپوست قارچ محتوای نمک بالای آن می

سازی مجدد به همراه مقادیر زیادی کودهای آلی، سبز، کلش گندم و موادی این چنین مشکل تا حدود 

ها که به آب باران دسترسی سماند کمپوست قارچ را نباید در گلخانهشود. در ضمن اینکه پزیادی رفع می
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های ندارند استفاده کرد. بهتر است که از آن در مناطقی که بارندگی کافی وجود دارد استفاده شود تا نمک

)سلیمی و همکاران،  محلول موجود در آن به وسیله آب باران شسته شده و باعث خسارت زایی نشود

باشد که در زیر مواردی از آنها آورده ند کمپوست قارچ دارای فواید و کاربردهای بسیاری می(. پسما7983

 شود.می

(، 7334؛ دوگان و همکاران، 0000)ماهر و همکاران،  هاها و سبزیبه عنوان مالچ برای گیاهان تزئینی، گل

(، 0001؛ چن و همکاران، 0009 )لا و همکاران، هاهای زیر زمینی و زمیناز آبها زیست پالایی آلودگی

 افزایش ظرفیت نگهداری آب و بهبود نفوذ آب و زهکشی در خاک و همچنین محتوای ماده آلی بالا

(، تثبیت ازت و کاهش آبشویی نیترات، آزاد سازی 7383)ویسنیوسکا و پانکیز، درصد(  60)حدود 

(، 7338؛ دوگان و همکاران، 0000ان، )موره و همکار تدریجی عناصر غذایی، استفاده به عنوان کود آلی

(، بهبود و 0003؛ ریو و همکاران، 0007؛ ویلیام، 0000یک منبع آلی تجدید شونده)ماهر و همکاران، 

(، به عنوان ماده 7981)وهابی ماشک و همکاران،  و وزن مخصوص ظاهری کم انتشار اکسیژن در خاک

)روماین و  های خاکزینترل آفات و بیماری(، ک0001)جوردن و مولن،  خام هیدرولیزهای آنزیمی

)ویسنیوسکا و پانکیز،  (، افزایش سطوح میکروبی خاک7334؛ یوهالم و همکاران، 0000هولکومپ، 

)وهابی  (، کاهش فشردگی خاک7387)مال،  (، اصلاح کننده خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک7383

کاهش سله در سطح خاک و بهبود گسترش و ( 7383؛ ویسنیوسکا و پانکیز، 7981ماشک و همکاران، 

 رشد ریشه در خاک است.

 کودهای بیولوژیک یا زیستی -2-14

بلکه ارتباط بسیار نزدیکی با ، کیفیت خاک نه تنها به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن وابسته است     

(. پیشینه کاربرد کودهای زیستی به قدمت آغاز کشاورزی 7981 )فلاح, ن نیز داردآخصوصیات بیولوژیکی 
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های بارز استفاده از زار قبل از کشت نمونهخاک یونجه دارانی چون یونجه با بوده و مخلوط کردن بذر نیام

 (.0009و همکاران،  )وسی باشدکودهای زیستی در کشاورزی سنتی می

ها رشد و نمو میکروارگانیسمها و قارچ ها،ویروس ها،باکتریزیست پویایی است که در آن ریزوسفر محیط 

مد این رابطه آپی برند.آزاد شده از ریشه سود میلی آگذارند و از ماده کنند، بر یکدیگر اثر متقابل میمی

شود. موفقیت تکاملی یر در نمو ریشه و رشد کل گیاه مییک فعالیت شدید میکروبی است که منجربه تغی

در آن قارچ به کربن  کننده همزیستی منحصر به فردی است کهمنعکس رباسکولار،آی میکوریزایی همزیست

 گیرداز شریک قارچی خود بهره می ،ویژه فسفرای جذب عناصر غذایی بهبر و گیاه، یابدگیاه دست می

نگهدارنده و یا وارگانیسم مفید به همراه مواد های زیستی از یک یا چند نوع میکر(. کود7930 )جهان،

 شودن عناصر غذایی گیاهان استفاده میهای متابولیک آنها ساخته شده است که با هدف تامیدهفراور

ریزوسفر( وجود دارند که ریشه گیاهان با این ) جانداران زیادی در محیط رشد ریشهریز  (.0009 )وسی،

در بین این ریز جانداران برخی اثرات  (.0001 )عبدالجلیل و همکاران، ریز جانداران کنش متقابل دارند

-شناخته می 1(PGPR) های محرک رشد گیاهزوباکتریمفیدی بر بهبود رشد گیاه دارند و به عنوان ری

 شوند.

گرچه استفاده از کودهای بیولوژیک در کشاورزی از قدمت بسیار زیادی برخوردار است و در گذشته نه 

شده است تولید می استفاده انسان با استفاده از چنین منابع ارزشمندیچندان دور تمام مواد غذایی مورد 

وژیک به علل اگرچه کاربرد کودهای بیول برداری علمی از اینگونه منابع سابقه چندانی ندارد.ولی بهره

رویه ه با توجه به مشکلاتی که مصرف بیامروز ی گذشته کاهش یافته است ومختلف در طی چند دهه

بدون تردید  نها در کشاورزی مجددا مطرح شده است.آاستفاده از ، ورده استآوجود هیایی بکودهای شیم

، های اقتصادی، از جنبهکاربرد کودهای بیولوژیک علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات خاک دارد

                                                           
1 Plant growth promoting rhizobacteria 
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مطلوب برای تواند به عنوان جایگزینی مناسب و ماعی نیز مثمر ثمر واقع شده و میزیست محیطی و اجت

و به  (. کودهای زیستی به صورت مایه تلقیح میکروبی7984 )رحمانی وهمکاران, کودهای شیمیایی باشد

ر غذایی های میکروبی موثر و با راندمان بالا برای تامین یک یا چند عنصعنوان یک ترکیب حاصل از سوش

لی را به طور آترکیب ای فعال، شهیک سیستم ری (.7980، )صالح راستین شوندمورد نیاز گیاه تعریف می

این ترکیبات سبب رشد و افزایش جامعه میکروبی خاک شده که  کند.آزاد میمنظم به محیط ریشه گیاه 

های تعداد قابل توجهی از گونه (.7981، )فلاح دهدن تنوع کارکردی را تحت تاثیر قرار میآدنبال هب

 نها دارندآباکتریایی و قارچی خاک دارای روابط کارکردی با گیاهان بوده است و اثرات مفیدی بر رشد 

 (.0009، )وسی

 (AMF)1 قارچ میکوریزای آرباسکولار -2-15

 هایاکوسیستم در کودهایی با منشاء آلی و زیستی از استفاده پایدار اساسی کشاورزی ارکان یکی از     

ای کود زیستی به ماده(. 0000)شارما،  است شیمیایی هاینهاده مصرف یا کاهش  حذف هدف با زراعی

شود که قادر های آنها اطلاق میجامد, مایع یا نیمه جامد حاوی موجودات زنده مفید خاکزی یا متابولیت

ی و فیزیک است به نحوی در تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه, افزایش عملکرد و یا بهبود خواص

های مدیریتی برای حفظ کیفیت یکی از بهترین شیوه(. 7916)کریمی نیا،  شیمیایی خاک موثر باشد

هایی مانند های زیر زمینی، مزیتها است که علاوه بر کاهش آلودگی آبخاک، استفاده از این نوع کود

(. 0004و همکاران،  )تیموری ل خواهد داشتافزایش تولید پروتئین گیاهی و حاصلخیزی خاک را به دنبا

-کود مکمل عنوان به موارد اکثر و در جایگزین عنوان به موارد از برخی در زیستی هایدر حال حاضر کود

                                                           
1 Arbuscular Mycourrhiza Fungi 
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توانند به منظور افزایش حاصلخیزی خاک در تولید محصولات در کشاورزی پایدار مطرح می شیمیایی های

 (. 0006همکاران،  و )هن کنند تضمین را کشاورزی هاینظام تولید پایداری شوند و

)دینامیک( است که مواد و انرژی در آن جریان  ت خود به صورت یک اکوسیستم پویاعخاک بر اساس طبی

شوند و روابط همزیستی کنند. گیاهان و موجودات خاکزی از اجزاء اصلی این سیستم محسوب میپیدا می

 های حیاتی استهای غذایی و چرخهزنجیره یمتقابل مفید بین این اجزاء از عوامل اصلی تنطیم کننده

های بنیادی در زمینه مسایل بیولوژی خاک, استفاده (. یکی از اهداف اصلی پژوهش7980)صالح راستین، 

 یک رشد و بهبود تغذیه گیاهان استهای زیستی, به منظور تحراز موجودات مفید خاکزی برای تولید کود

های های موجود در اغلب خاکترین میکروارگانیسممیکوریزا از با اهمیتهای (. قارچ7989)بی نام, 

ی زنده جامعه درصد از توده 10های موجود حدود باشند، به طوریکه بر طبق تخمینتخریب نشده می

 (. 0009)موکرجی و چامولا،  دهندها تشکیل میها را میسیلیوم این قارچمیکروبی خاک

ای از قارچ پوشیده ای برخی از درختان با لایهنمود که اطراف سیستم ریشه( عنوان  7887) یکامینسک

-ای گیاه جذب میشده است و عناصر غذایی موجود در خاک با عبور از این لایه به وسیله سیستم ریشه

یکوریزای های مساختمان حاصل از فعالیت مشترک ریشه گیاه میزبان و قارچ (7881) شوند. فرانک

کوریزا در واقع از دو (. اصطلاح می7383پاوول و کلارک، ) میکوریزا نامیدناسایی و آن را همزیست را ش

 ای با ریشه لاتین به معنی قارچ و دیگری کلمه  Mikesکلمه تشکیل شده است یکی از کلمه یونانی 

rhiza گیاه میزبان و ی همزیستی به وجود آمده بین ریشه باشد و بیان کننده رابطهکه به معنی ریشه می

(. میکوریزا نشان دهنده مشارکت در همزیستی بین قارچ و ریشه 7336)موکرجی، های میکوریزا استقارچ

های نخ ای از رشته(. در این سیستم قارچ پوشش گسترده0003)تهت و همکاران،  باشدگیاه میزبان می

دهد در این همزیستی قارچ، ان تشکیل میمانند به هم تابیده به نام میسلیوم را در اطراف ریشه گیاه میزب

در مقابل مواد معدنی و  ها و برخی مواد آلی دیگر را از میزبان دریافت وقند، اسیدهای آمینه، ویتامین
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همزیستی  (.0001)بارا،  دهدبیشتر از سایر مواد فسفات را از خاک جذب و در اختیار گیاه قرار می

ه همزیستی موجود در ترین و مهمترین رابطو در عین حال گسترده ترینیکوریزایی یکی از شناخته شدهم

های زیستی سیستم ریشه گیاه یکوریزایی تمامی جنبه(. رابطه همزیستی م7337)آلن،  کره زمین است

 دهد. همچنین تمامی گیاهان به نحوی در ارتباط با رابطه همزیستیمیزبان را تحت تاثیر خود قرار می

های موجودات در اغلب خاکترین ریزهای میکوریزا از با اهمیتقارچ .(7330)آلن،  باشندیکوریزا میم

ی ی زندهدرصد از توده 10حدود  ،های موجودطوری که بر  طبق تخمینبه باشند،تخریب نشده می

(. میکوریزا 0009 ولا،رجی وچام)موک دهدها تشکیل میها را میسلیوم این قارچی میکروبی خاکجامعه

جذب آب و مواد  باشد و رشد،شناسی اکثر گیاهان خشکی میشناسی و بومی ضروری از زیستیک جنبه

 AMF کند.های ریشه محافظت میماریدهد و این گیاهان را از بیتوسط آنها را تحت تاثیر قرار می غذایی

و باعث افزایش کنند در خاک ایجاد می ای رامیسلیومی گستردهشبکه  گیاهان میزبان،ریشه همزیست با 

در جذب ها منتقل و یک نقش اساسی و به ریشهعناصر غذایی معدنی را جذب  ،سطح جذب ریشه شده

درصد گیاهان  80ی همزیستی با بیش از میکوریزا رابطه (.7930 )جهان، کندعناصر غذایی گیاه ایفا می

ا از ریشه گیاه میزبان های خود را لیپیدها و کربوهیدراتمیکوریز وندی را دارند و در طی این همزیستی،آ

-درصد وزن خشک ریشه90تا71افزایش  این تخصیص ذخایر کربنی به میکوریزاها باعث ورد.آبه دست می

   (.0008 )اسمیت و رید، شودهای آلوده می

 -7ید:آتواند از سه منبع اصلی تلقیح در خاک به وجود وسط قارچ میکوریزا آرباسکولار میها تتلقیح ریشه

 شوند.هایی که پروپاگول نامیده میهیف -9های آلوده، قطعات ریشه -0 اسپور،

در  کنند.بانشان ارتباط دو طرفه برقرار میهای ریشه را کلونیزه کرده و با میزبافت های میکوریزایی،قارچ

های آزاد میسلیومی که در خاک اطراف یکالریشه و توسعه راد پوستطی این رابطه قارچ با کلونیزه کردن 

ی تخصصی جهت ها به شکل یک شبکهاین میسلیوم کند.اند فعالیت خود را آغاز میریشه گیاه نفوذ کرده
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ویژه برای آن دسته از موادی که به شکل یونی بوده و دارای  به یابی به آب و مواد معدنی از خاک،دست

انند فسفات و آمونیوم کار آمد شوند ما غلظت کمی در محلول خاک یافت میب ی هستند و یاتحرک ضعیف

 (.0077 )بارا و همکاران، باشندمی

 اولین با توجه به اینکه گیاهان، باشند.اط با رابطه همزیستی میکوریزا میتمامی گیاهان به نحوی در ارتب

و تمامی  گیری کرد که تمامی موجودات زندهتوان نتیجهلذا می باشند،تولید کنندگان در هر اکوسیتم می

ته به روابط به نوعی وابس از اراضی مرطوب تا صحراهای خشک، ها از باکتری گرفته تا انسان،وسیستماک

 (.7337 ن،آل) باشندهمزیستی میکوریزا می

همچنین  است، فسفر عنصر اصلی در جذب عناصر معدنی از خاک ادر گیاهان دارای همزیستی میکوریز

ر د اهای میکوریزظرات قبلی مبنی برنقش کلیدی قارچموید ن نتایج تحقیقاتی که اخیرا صورت گرفته است،

 اهای میکوریزآنجایی که قارچاز  (.7331 )اسمیت و رید، باشدها میاستقرار گیاهان اولیه در خشکی

موجب افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب فسفر و عناصر معدنی از خاک و بویژه از منابع غیر قابل 

شود و عقیده بر این ودات مفید کودهای زیستی اطلاق میلذا به این ریز موج شوند،ها مینآدسترس 

ی مصرف شده در ای شیمیایتوانند جایگزین خوبی برای بخشی از کودههای میکوریزا میاست که قارچ

 (.0009 ولا،چام)موکرجی و  های مختلف باشنداکوسیستم

باشند بدین معنی که فقط در حضور گیاه اجباری می همزیستنوع آرباسکولار  ییکوریزامهای قارچ

باشند در حالیکه وابستگی گیاه میزبان میزبان مناسب قادر به اسپورزایی و تکمیل سیکل زندگی خود می

ها اندام ها با توجه به نوع گونه گیاه به دو صورت اختیاری و اجباری است. تمامی این قارچبه این قارچ

آورند که در واقع محل تبادل عناصر خاصی را به نام آرباسکول در پوست ریشه گیاه میزبان به وجود می

آید وزیکول نام باشد. اندام خاص دیگری که در این نوع همزیستی به وجود میغذایی بین دو همزیست می
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 نمایندای یا کلونیزه کردن گیاه میزبان را ایفا میدارد که در واقع مملو از مواد غذایی بوده و نقش ذخیره

 (. 7331اسمیت و رید، ;0000)شارما و جهری، 

 حاصلخیزی با هایخاک در خصوص به زراعی گیاهان عملکرد افزایش کوریزامی هایقارچ آثار مهمترین از

 هاقارچ میسیلیوم نفوذ طریق از هاریشه جذب سطح افزایش دلیل به است ممکن عملکرد است. این پایین

 ( 7336) (. اورتاس7389)هایمن،  باشد خاک از بیشتری حجم به زراعی گیاه دسترسی طبع به و خاک در

 بیوماس انتقال و تخصیص بر و داده افزایش را گیاه رشد سرعت میکوریزا قارچ از استفاده که داشت اظهار

 هایاندام خشک وزن آنها انتقال و غذایی عناصر بیشتر جذب با که طوری به گذاردمی اثر ساقه و ریشه بین

افزایش جذب  ،ترین تاثیر رابطه همزیستی میکوریزای آرباسکولارمهمترین و معتبریابد. می افزایش هوایی

یکوریزا علاوه بر افزایش جذب عناصر باشد. همزیستی معناصر معدنی و به ویژه فسفر در گیاه میزبان می

)دیویس  دهدغذایی و بهبود رشد و عملکرد گیاه، مقاومت گیاه میزبان را به شرایط خشکی نیز افزایش می

توانند با کوریزا میهای میشود. لذا قارچشوری باعث کاهش جذب فسفر در گیاه می (.7330و همکاران،

کوریزا های می(. قارچ7389)اجالا و همکاران،  گیاه از اثرات منفی شوری بکاهند افزایش جذب فسفر توسط

)ایجاد غلاف قارچی در مورد اکتومیکوریزها( و یا  ا ایجاد یک مانع فیزیکی روی ریشهبه طور مستقیم ب

دیگر های شیمیایی ها و ترکیبزای گیاهی مانند بعضی آنتی بیوتیکتولید مواد ضد رشد عوامل بیماری

نمایند و در نتیجه موجب افزایش مقاومت گیاه به را محدود می زاعامل بیماریهای رشد میکروارگانیسم

 های رشد مثل ایندول بوتریکتوانند سنتز هورمونکوریزا میشوند. قارچ میزای ریشه نیز میعوامل بیماری

-ها قادر به تولید این ماده میقارچرا در گیاه کنترل نمایند. همچنین هیف این  آبسیزیک اسید واسید 

مان های ناشی از تراکم خاک و اصلاح ساخت(. افزایش مقاومت گیاه به تنش7334)إش و همکاران، باشند

های متراکم, رشد ریشه گیاه یکوریزا است. بدین صورت که در خاکخاک از دیگر فواید همزیستی م
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-یابد و رشد و عملکرد گیاه را تحت تاثیر قرار میمحدود شده و جذب عناصر غذایی و آب نیز کاهش می

  (.0000)لال،  های شیمیاییدهد. و همچنین افزایش کارایی مصرف کود

 تاثیرات عمومی میکوریزای آرباسکولار  -2-16

 رشدگیاه -2-16-1

مشهودتر در طور و به رباسکولار به داشتن تاثیر مثبت بر رشد گیاه میزبان خودآهای میکوریزای قارچ     

این تاثیر به دلیل جذب بیشتر  (.7319 )موس، باشندمعروف می هایی با سطح عناصر غذایی پایین،خاک

ها است. این اثرات مفید عناصر غذایی، بهبود روابط آبی گیاه میزبان و افزایش مقاومت در برابر بیماری

غذایی و آب کافی در اختیار گیاه قرار  غالبا به شرایط محیطی بستگی دارد و در مواقعی که میزان عناصر

زای گیاهی وجود نداشته باشد ممکن است گاهی اوقات همزیستی میکوریزای گیرد و عامل بیماری

آرباسکولار بیشتر از فواید آن باشد که در این صورت ممکن است عملا قارچ میکوریزای آرباسکولار باعث 

 (.7331، و همکاران جانسن) کاهش رشد گیاه شود

 جذب عناصر غذایی -2-16-2

ای اضافه برای جذب عناصر غذایی بویژه عنوان یک سیستم ریشهبه زامیکوریبیرونی  هایمیسلیوم     

نماید. ناحیه جذب فسفر از عناصر نسبتا کم تحرک در محلول خاک مثل فسفر، روی و مس عمل می

ای به طول یک تار کشنده است که حدود به ناحیهخاک برای ریشه گیاهان غیر میکوریزی در واقع دقیقا م

های های قارچ(. لیکن هیف7386)جانق و کلاسن،  باشدمیلی متر می 0الی 7در بسیاری از موارد حدود 

( و 0007)مظفر و همکاران،  متر از ریشه فراتر روندسانتی 74توانند تا بیش از آرباسکولار می یمیکوریزا

 جذب عناصر غذایی در اختیار گیرندحجم بیشتری از یک خاک را برای  بدین صورت به نحو موثری

( اظهار داشت که استفاده از قارچ میکوریزا سرعت رشد گیاه را 0004) اورتاس (.7980)خاوازی و ملکوتی، 
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گذارد به طوری که با جذب بیشتر افزایش داده و بر تخصیص و انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه اثر می

های هوایی افزایش می یابد. مهمترین تاثیر رابطه همزیستی ها وزن خشک اندامغذایی و انتقال آنعناصر 

باشد. همزیستی میکوریزای آرباسکولار، افزایش جذب عناصر معدنی و بویژه فسفر در گیاه میزبان می

ان را به شرایط میکوریزا علاوه بر جذب عناصر غذایی و بهبود رشد و عملکرد گیاه، مقاومت گیاه میزب

شوری باعث کاهش  (.7387)هاردی و لیتون، (، 7330)دیویس و همکاران،  دهدخشکی نیز افزایش می

گیاه از اثرات  توانند با افزایش جذب فسفر توسطهای میکوریزا میشود. لذا قارچجذب فسفر در گیاه می

 . (7389)اجالا و همکاران،  منفی شوری بکاهند

 چ میکوریزا بر عملکردتاثیر قار -2-16-3

( گزارش کردند که کاربرد میکوریزا در زراعت گندم، سبب افزایش تعداد 7987) راد و همکارانشیرانی     

سنبله در واحد سطح گردیده است، همچنین آنها در یک آزمایش دیگر در زراعت سویا به افـزایش تعـداد   

( بیان داشـتند کـه   0003) هانگ و همکاران اند.نمودهغلاف در واحد سطح به علت کاربرد میکوریزا اشاره 

(گزارش کردند کـه  7987) راد و همکارانذرت شد. شیرانی زیست تودهقارچ میکوریزا سبب افزایش میزان 

 در یـک  باعث افزایش وزن هزار دانـه گردیـده اسـت.    در تنش خشکی در زراعت گندم، میکوریزا هایقارچ

 داری وزن صد دانـه را میکوریزایی به طور معنیکه کلونیزاسیون  اده شدبررسی بر روی گیاه ماش نشان د

 (0001) البـاس و همکـاران   (.0001 )نسیم و همکـاران،  افزایش داد میکوریزاییدرمقایسه با گیاهان غیر 

رابطـه   موجب افزایش وزن خشک ساقه و قطر ساقه گردید.میکوریزا گزارش کردند که تلقیح سویا با قارچ 

ب های گیاه میزبان به میزان قابل تـوجهی رشـد و جـذ   آرباسکولار و ریشه میکوریزایبین قارچ  همزیستی

که ارقام بـرگ  اظهار داشتند  (0009) لیو و همکاران (.0007)اوگ،  دهدعناصر غذایی گیاه را افزایش می

بیشـتری   تاج گلگیاهان میکوریزی در مقایسه با سایر تیمارها وزن ذرت و در سطوح پایین فسفر  ایستاده

 داشتند.
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 ای آن بر گیاه میزبانمیکوریزا و اثرات تغذیه -2-16-4

تامین فسفر برای ریشه گیاه  اهای میکوریزاظهار نمودند که نقش اصلی قارچ (7338) تورو و همکاران     

تحرک است. حتی در صورتی که فسفر به شکل محلول به مالعاده کاست، زیرا فسفر در خاک عنصری فوق

خاک اضافه شود به سرعت در اشکال فسفات کلسیم یا دیگر اشکال تثبیت شده و به صورت غیرمتحرک 

ویژه فسفر و تجمع زیست توده بسیاری در افزایش جذب مواد معدنی به اهای میکوریزآید. لذا قارچدر می

ها از راه افزایش سطح تماس یا از راه فسفر کم, تاثیر مثبت دارند. بعلاوه هیفهای با از محصولات در خاک

ترین و مهم (.0001)پاول،  دهندافزایش طول موثر ریشه جذب عناصر غذایی را به شدت افزایش می

های میکوریزا، افزایش رشد گیاه میزبان است که معمولا به واسطه افزایش جذب بارزترین اثر مفید قارچ

(. این همزیستی سبب تسریع تبادل عناصر 7337)بولان،  اصر غیرمتحرک از خاک صورت میگیردنع

رو استفاده از این همزیستی در (. از این7337 )لیکس و همکاران، شودغذایی بین گیاه میزبان و قارچ می

 باشد.تواند بسیار مفید طح کشت وسیعی در ایران دارند، میگیاهان استراتژیک و مهم که س

استفاده از قارچ میکوریزا سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص اظهار داشت که  (7336) اورتاس

طوری که با جذب بیشتر عناصر غذایی و انتقال آنها وزن گذارد بهو انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه اثر می

 یابد. های هوایی افزایش میخشک اندام

بخشی را در شرایط کمبود فسفر ایجاد کنند توانند شرایط رضایتدلیل اینکه می های میکوریزا بهقارچ

ها بر روی و تثبیت نیتروژن به نقش آنها در تامین بخشی از فسفر مورد نیاز گیاه نسبت اثرات مثبت آن

های میکوریزا ممکن است یا به واسطه افزایش ها به وسیله قارچداده شده است. تحریک فعالیت غده

های قارچ(. 7918)اردکانی،  ادل کردن تغذیه گیاه میزبان باشدستقیم فعالیت غده و یا به خاطر متعم

های مختلف فیزیولوژی و بیوشیمی گیاه میکوریزا پس از برقراری همزیستی با گیاهان میزبان بر جنبه

های مختلف بر بهبود خواص کیفی و کمی شود. آنها از راهتاثیر گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن می
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(. بسیاری از محققان گزارش 7986، مهربان وهمکاران، 7986)علیزاده،  های زراعی نیز موثرندفراورده

-( و تنش7337)گراتان و همکاران،  ها و آفاتاند که همزیستی با قارچ میکوریزا مقاومت به بیماریکرده

دهند. آنها معتقدند که این افزایش ( را افزایش می0000مکاران، )بودز و ه هایی از قبیل شوری و خشکی

)گراتان و  ( فسفر0007و همکاران،  )دوپونویز نیتروژنایش جذب مواد غذایی نظیر ها به دلیل افزمقاومت

، مهربان و همکاران، 7918غلامی و همکاران، ) باشدمصرف و جذب آب می(. عناصر کم7337همکاران، 

ام ساختمان خاک، بهبود روابط آبی، های میکوریزا تنش قابل توجهی در حفظ ثبات و استحک(. قارچ7986

)بودز و  دهدرا افزایش می pH ( و تحمل به فزونی7331)اسمیت و همکاران،  بهبود ساختمان خاک

های در زمینه یکوریزای جهت گیاهان موجب شده تا مبحث موجود چنین تسهیلات (0000 ران،همکا

 مورد توجه بسیار قرار گیرد. میکوریزامختلف کشاورزی پایدار و تحقیقات ژنتیکی و تولید انبوه 

برد و در جایی که منابع یش سطح جذب مواد مغذی را بالا مییکوریزا افزا( گزارش کرد م0004) اورتاس

تایج نشان داده . نکندمیفسفر قابل دسترس محدود است فسفر غیر قابل جذب را برای گیاه قابل جذب 

حضور  هایی با کمبود فسفر است.مناسبی برای تولید گیاهان در خاکیکوریزا راه است استفاده از م

د آنزیم فسفاتاز در ریشه و فعالیت زیامحیط  pHکاهش  دهای جذبی چون افزایش سطح جذب ریشه،فراین

از  میکوریزاهای موجب شده که قارچآلی و اثر این قارچ در حلالیت فسفر میکوریزا های میسلیوم قارچ

از و  لی استفاده کنندآمنابع فسفر غیر قابل استفاده گیاه نظیر سنگ فسفات و فسفات کلسیم و فسفات 

موجود در محلول خاک را توسط فسفات  میکوریزاهای قارچ طریق همزیستی در اختیار گیاه قرار دهند.

د یابفسفات در ریشه تجمع میشه جذب شده به صورت بیو خارج ری های فسفات موجود در میسلیومناقل

یابد. درون ریشه ریشه انتقال میهای داخلی های میسلیوم به میسلیومو توسط جریان پروتوپلاسمی سلول

به  هاهای قارچی درون ریشه بخصوص آرباسکولفسفات هیدرولیز شده و به صورت فسفات در اندامپلی

 (.7981)فلاح،  شودهمین دلیل در گیاهان میکوریزی فسفر بیشتری دیده میشود به داخل ریشه رها می



45 
 

 نقش میکوریزا در بهبود جذب آب -2-16-5

توانند سبب تغییراتی در روابط آبی گر این است که میکوریزا میشواهد زیادی موجود است که بیان     

( بسیاری از 0007، عامریان، 0007اوگ، ) کی و یا تحمل در گیاه میزبان شودگیاه و بهبود مقاومت به خش

)اوگ،  دانندپژوهشگران این خصوصیت را یک واکنش ثانویه در نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی می

0004.) 

 های مرفوفیزیولوژیکیمیکوریزا و واکنش -2-16-6

کننده رشد مانند کنند، در غلظت ترکیبات تنظیم هنگامی که گیاهان با میکوریزا ارتباط برقرار می     

دهد و سرعت فتوسنتز افزایش پیدا کرده و تخصیص مواد اکسین، جیبرلین و سیتوکنین تغییراتی رخ می

( بیان کردند که تغییرات 7380) آلن و همکاران .کندمیهای هوایی و ریشه تغییر پیدا اندامفتوسنتزی به 

تغییرات مرفولوژیک برگ را در نتیجه واکنش به هورمونی در گیاه با آلودگی میکوریزایی در ارتباط است و 

افزایش غلظت  7830این دانشمندان در سال  های گیاهی گزارش کردند. همچنینتغییرات هورمون

کریشنا و  داشتند گزارش کردند. زایییکوریها که همزیستی مها و ریشه کراسسیتوکنین را در برگ

دهد و گیاه این واکنش را ها را تغییر میپیچش و زاویه برگکوریزا گزارش کردند که می (7387) همکاران

دهد. در این شرایط انجام میدر جهت تنظیم و محدودیت جذب تشعشع  و برقراری تعادل انرژی در برگ 

 گیاهان غیر میکوریزایی از زیادی جذب تشعشع و گرما به شدت آسیب دیده و کاهش رشد نشان دادند.

 صاص مواد فتوسنتزیمیکوریزا و اخت -2-16-7

شواهد زیادی وجود دارد که گیاهان قادر هستند سرعت فتوسنتز خود را افزایش دهند تا نیازهای      

به ازای  2coطریق افزایش سطح برگ و افزایش مقدار تثبیت  همزیست خود را تامین نمایند این عمل از

ها در قال بیشتر مواد فتوسنتزی به ریشهبا انت (.0008، )اختر و صدیقی گیردواحد وزن برگ انجام می
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گذارد این محققین تایید کردند که بخشی از ین انتقال تاثیری بر وزن خشک نمیا میکوریزاییگیاهان 

بنابراین افزایش فتوسنتز  شود.میکوریزا مصرف میبه وسیله خود  میکوریزاییفتوسنتز اضافی در گیاهان 

های موجود در ، بلکه به نقش هیفود جذب عناصر غذایی توسط قارچتوسط قارچ میکوریزا نه تنها به بهب

برخی از محققان افزایش  .(7981)فلاح،  های اضافه کننده کربن به خاک بستگی داردخاک به عنوان اندام

شده را گزارش کردند. همچنین افزایش سرعت فتوسنتز گیاهان میکوریزایی در سرعت فتوسنتز گیاهان 

نزیم رابیسکو و آفعالیت بیشتر  در شرایط تنش خشکی را به افزایش وزن مخصوص برگ،شده  میکوریزایی

(گزارش نموده است که در 0000) میلر (.0006 )والتین و همکاران، میزان انتقال الکترون نسبت دادند

مصرفی  گیاهان میکوریزایی به دلیل افزایش فتوسنتز و تولید بیشتر مواد فتوسنتزی به ازای واحد آب

از محققین افزایش در سرعت فتوسنتز گیاهان میکوریزایی شده  برخی یابد.کارایی مصرف آب افزایش می

 (.0006، )والتین و همکاران را گزارش کردند

 مواد آلی و بقایای ریشه -2-16-8

گذارند که همه یا به ر میب و عناصر غذایی تاثیآظرفیت نگهداری  ،pH لی برساختمان خاک،آمواد      

این موضوع بخصوص در مناطق گرمسیری  گذارد.آن تاثیر میتنهایی بر کلونیزاسیون میکوریزایی و میزان 

لی آکودهای  ت دارد.شود اهمیی گیاهی در خاک به سرعت انجام مین زوال و فاسد شدن بقایاآکه در 

 .(0000 )باجوا و همکاران، دهدش میهای گرمسیری افزایاغلب توسعه میکوریزایی را در خاک

 تاثیر مصرف توام کود آلی، شیمیایی و زیستی -2-17

 و آلی منابع از آن در که است گردیده معطوف گیاهی تغذیه تلفیقی ساماندهی به ایویژه توجه امروزه     

 حاصلخیزی، حفظ و بهبود منجربه و بوده نظر مورد شیمیایی هایکود مصرف بهینه همراه به زیستی

 و )بنائی شودمی خاک رطوبت نگهداری و ظرفیت کاتیونی تبادل ظرفیت زیستی، هایفعالیت ساختمان،
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های شیمیایی در ابتدا تاثیر بسزایی در افزایش عملکرد داشت، لیکن (. اگر چه کاربرد کود7989همکاران، 

و تخریب محیط زیست را در پی ها منجر به کاهش حاصلخیزی خاک شده استفاده بیش از حد این نهاده

های شیمیایی هم اکنون از لحاظ تئوری به بالاترین سطح داشته است. علاوه بر این، کارایی مصرف کود

تواند عملکرد را های شیمیایی به سختی میبدین معنی که استفاده بیش از حد از کود ،خود رسیده است

 (. 7331)اهامد،  افزایش دهد

توانند های شیمیایی و یا دامی به تنهایی برای تولید پایدار کشاورزی نمیاند که کودها نشان دادهبررسی

کمبود  های شیمیایی و زیستی،مفید واقع شوند، از این رو تامین تلفیقی عناصر غذایی با استفاده از کود

 به همراه داردد پایدار محصول را و موجب حفظ حاصلخیزی خاک شده و تولی مواد غذایی را جبران کرده

)ارگانیک( مانند کودهای آلی مخلوط با کودهای شیمیایی  همچنین منابع زیستی (.0001)وو و همکاران، 

تواند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول منجر شود. زیرا این نظام اکثر نیازهای گیاه را تامین می

های (. در آزمایش7334)بویر و بلاک،  دهدنموده و کارایی جذب مواد غذایی توسط گیاه را افزایش می

تواند یک نظام تولید فشرده را بلند مدت مشخص شده است که استفاده از کودهای آلی و نیتروژن می

های کیفی خاک و احتمالا همزمانی آزاد سازی نیتروژن با نیاز گیاه پایدار سازد. دلیل این امر بهبود ویژگی

ای آلی با تولید هوموس عوارض نامطلوب کود شیمیایی را کاهش داده و (. کوده7336)پراساد،  باشدمی

( 7987) محمدیان و ملکوتی(. 0001)شاتا و همکاران،  دهندکارایی مصرف کود شیمیایی را افزایش می

های خاک و عملکرد ذرت بررسی و گزارش نمودند که تیمار توام دو نوع کمپوست را بر ویژگی تاثیر

ت و کود شیمیایی عملکرد بیشتری نسبت به مصرف کود شیمیایی به تنهایی داشت. مصرف توام کمپوس

افزایش فراهمی عناصر غذایی با مصرف توام کودهای آلی و نیتروژن و جذب بیشتر آن توسط گیاه از 

عوامل افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در تیمارهای نظام مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

( بیان داشتند که با روش تغذیه تلفیقی نه تنها عملکرد 7987) شد. حسن زاده قورت پنبه و قلاوندبامی
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یابد، بلکه مصرف کودهای نیتروژن به طور قابل توجهی کاهش دانه آفتابگردان در واحد سطح افزایش می

م مطالعات روی یابد. با توجه به کمبود مواد آلی و شرایط نامطلوب در اکثر مناطق کشور، انجامی

پسماندهای آلی تولید شده در کشور و تلفیق آن با کود شیمیایی، ضمن کاهش مصرف کود شیمیایی، 

 (. 7911)کلباسی،  باعث افزایش ماده آلی خاک و کاهش خطرات زیست محیطی گردد
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 پروژه اجرای محل هوایی و آب مشخصات و جغرافیایی موقعیت زمان، -3-1

در ، دانشگاه صنعتی شاهرود دانشکده کشاورزی در مزرعه تحقیقاتی 7931این تحقیق در سال زراعی       

کیلومتری شمال شرقی شاهرود به اجرا درآمد. از لحاظ موقعیت جغرافیایی  8شهر بسطام واقع در 

دقیقه شمالی  01درجه و  96دقیقه شرقی و عرض  11درجه و  14شهرستان شاهرود در طول شمالی 

متر و ارتفاع محل اجرای  7961باشد. ارتفاع شهرستان شاهرود از سطح دریا دارای اقلیم سرد و خشک می

گراد، میانگین بارندگی درجه سانتی 4/74متر است. میانگین سالانه دما در این منطقه  7943آزمایش 

 باشد.درصد می 69و رطوبت نسبی متر در سال میلی 760

 خصوصیات خاک مزرعه -3-2

سازی زمین جهت تعیین بافت و عناصر مصرفی خاک از عمق  پیش از اجرای آزمایش وعملیات آماده      

متری از خاک محل کشت نمونه برداری شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه سانتی 90تا  0

 شده است.نشان داده  7-9 در جدول

 نتایج فیزیکی و شیمیایی آزمون خاک 7-9جدول 

 

 

 

 اسیدیته
(pH) 

 بافت خاک
 الکتریکیهدایت 

(EC) 

(ds/m) 

 کربن آلی

 )درصد(

 پتاسیم قابل

 جذب
(ppm) 

فسفر قابل 

 جذب

(ppm) 

 نیتروژن کل

 )درصد(

8/7 یلوم سیلت   2/1  76/1  231 34/3  16/1  
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 آزمایشمشخصات طرح آزمایشی و تیمارهای  -3-3

تکرار  9فاکتور و  9های کامل تصادفی با آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک     

کیلوگرم در هکتار(  700و  0) در دو سطحاز منبع اوره   های آزمایش شامل کود نیتروژن. فاکتوراجرا شد

( و در هکتار تن 00و 70، 0) سه سطحپسماند کمپوست قارچ در و ترکیبات تیماری  به عنوان عامل اصلی

)عدم تلقیح و تلقیح( به عنوان  در دو سطح  Glomus mosseae یهگونآرباسکولار قارچ میکوریزای 

 عامل فرعی در نظر گرفته شدند.

 نقشه کاشت

 باشد: نقشه طرح به شکل زیر می     

I.  

N1 

S1M0 

N1 

S2M1 

N1 

S2M0 

N1 

S1M1 

N1 

S0M1 

N1 

S0M0 

N0 

S1M0 

N0 

S0M0 

N0 

S0M1 

N0 

S2M0 

N0 

S1M1 

N0 

S2M1 

II.  

N0 

S2M0 

N0 

S1M0 

N0 

S0M1 

N0 

S1M1 

N0 

S2M1 

N0 

S0M0 

N1 

S0M1 

N1 

S0M0 

N1 

S1M1 

N1 

S2M0 

N1 

S1M0 

N1 

S2M1 

III.  

N0 

S0M1 

N0 

S0M0 

N0 

S1M1 

N0 

S1M0 

N0 

S2M0 

N0 

S2M1 

N1 

S1M1 

N1 

S0M1 

N1 

S1M0 

N1 

S2M0 

N1 

S2M1 

N1 

S2M0 

 نقشه کاشت 7-9شکل                                                    

N0                                       عدم استفاده از کود نیتروژن =S0 عدم مصرف =SMC 

N1                                             استفاده از کود نیتروژن =S1 تن در هکتار  70= مصرفSMC 

M0                                           عدم تلقیح قارچ میکورزا =S2 تن در هکتار  00= مصرفSMC 

M1تلقیح قارچ میکوریزا = 
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 عملیات کشاورزی -3-4

 آماده سازی زمین -3-4-1

سازی بستر کاشت آغاز شد. عملیات تهیه بستر بذر به عملیات آماده 7931خرداد ماه سال نیمه اول      

زنی و تسطیح زمین بود. سپس با استفاده از فاروئر زمین دار، دیسکآهن برگردانترتیب شامل شخم با گاو

به صورت جوی و پشته در آمد. در نهایت توسط نهرکن، جوی آبیاری و زهکشی برای هر تکرار ایجاد شد. 

آبیاری انجام گرفت. به  های آبیاری برای سهولت در فرآیندبندی خطوط کاشت و جویآنگاه عملیات پته

های دیگر، یک خط به صورت نکاشت بین هر کرت در نظر گرفته منظور جلوگیری از تداخل آب به کرت

 گیری تعیین شد. ها پس از اندازهابعاد کرتشد. 

 کاشت-3-4-2

 96، به صورت 7931خرداد اواسط ی دستی در شیوه بهرقم بسطامی بلبلی لوبیا چشم  عملیات کاشت     

متر که  9متر و عرض  6کرت و هر کرت به طول  70کرت با سه تکرار در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل 

متر فاصله در نظر  0ها که با یک ردیف نکاشت از هم تفکیک شدند و بین تکرار بودخط کشت  4شامل 

 متر بود. سانتی 70سانتی متر و روی ردیف  60های کاشت نیز ی بین ردیفگرفته شد، فاصله

 تیمارهای آزمایشمصرف  -3-4-2-1

ی کاشت و نیمی دیگر به شکل سرک در که نیمی از آن به شکل استارتر در مرحله کود نیتروژن      

آرباسکولار شامل خاک، بقایای ریشه ای، و اندام  یماده تلقیح میکوریزا .ی گلدهی استفاده شدمرحله

، بدین صورت که مصرف در خاک قبل از کاشت بودبه صورت  SMC  روش مصرف میکوریزا و. قارچ بود

در قسمت داغ آب پشته و قارچ میکوریزا در زیر منطقه کاشت بذر ریخته  SMCها شکافته شده و ردیف
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شد. خصوصیات  سانتی متر خاک روی آن ریخته و سپس به کاشت بذر اقدام 1تا  9شده و سپس حدود 

 نشان داده شده است.  0-9ول کمپوست قارچ در جد پسماندشیمیایی 

 کمپوست قارچ مورد استفاده در آزمایش پسماندنتایج تجزیه شیمیایی  0-9جدول 

 عنوان نمونه
EC 

1-dS.m 
pH 

K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 

 99/0 9800 4/6 81/1 00/7 کمپوست قارچ پسماند

 

 داشت -3-4-3

به طور یکسان در تمامی تیمارها انجام  روز 1با دور  وبه روش سطحی لافاصله پس از کاشت آبیاری ب     

برگی اقدام به تنک و وجین   0-4گرفت. به منظور رسیدن به تراکم مناسب بوته در متر مربع، در مرحله 

در چندین نوبت تا  های هرزمبارزه با علف تر بودند حذف شدند.هایی که ضعیفو بوته های هرز گردیدعلف

به صورت وجین دستی انجام گرفت. کود نیتروژن از منبع اوره به شکل سرک در  پیش از شروع گلدهی

 . ی گلدهی استفاده شدمرحله

 برداشت -3-4-4

ایی شده ها خشک و قهوهها و غلافدرصد بوته 10زمانی که  وروز پس از کاشت  774 برداشت نهایی     

با رعایت اثر گیری صفات مورد نظر در هر کرت، منظور اندازهانتهای دوره رشد بهدر بودند انجام گرفت. 

همچنین طور تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگاه انتقال داده شد. بوته به 1از هر واحد آزمایشی حاشیه 

گیری ها جهت اندازهو ریشه نمونه برداری از خاک خشک و مرطوب در انتهای فصل رشد لوبیا چشم بلبلی

 .برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد کلونیزاسیون میکوریزایی
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 نمونه برداری عملکرد و اجزای عملکرد -3-4-4-1

باشند و در هر گیاه زراعی های میزان تولید نهایی گیاه میاجزای عملکرد در یک گیاه زراعی مؤلفه     

طور بوته به 1گیری اجزای عملکرد ی رشد به منظور اندازهدر انتهای دوره دارای اجزای خاص خود است.

قبل از برداشت برای عملکرد نهایی و اجزای عملکرد در  تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگاه منتقل شد

ایی هر کرت، در آخر فصل رشد دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای کرت به عنوان اثر حاشیه

به طور تصادفی انتخاب گردید و عملکرد نهایی  لوبیا چشم بلبلیبوته  1مانده حذف شد و از سطوح باقی

گیری شد و دانه اندازه صدوزن  در آزمایشگاه تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف ومحاسبه شد. 

 برآورد گردید. گرم بر مترمربعنهایتاً عملکرد نهایی، بر حسب 

 کمیگیری صفات اندازه -3-5

 وزن خشک برگ و ساقه و غلاف -3-5-1

بوته به عنوان نمونه از هر کرت  1، انتهای دوره رشدها در گیری وزن خشک بوتهبه منظور اندازه     

تفکیک شدند. اجزاء  و غلاف بخش برگ و ساقه سههای منتقل شده به آزمایشگاه به برداشته شد. نمونه

-درجه سانتی 10ساعت در دمای  48تفکیک شده به طور مجزا و به منظور تعیین ماده خشک، به مدت 

دقیقه در هوای آزمایشگاه قرار گرفتند تا  00 _ 01ها به مدت گراد در آون قرار گرفتند. پس از آن، پاکت

مقادیر به  گرم وزن شدند. 07/0به دقت  با محیط به تعادل دمایی برسند و در نهایت با ترازوی حساس

 . ر متر مربع محاسبه گردیدبدست آمده بر حسب گرم 
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 (LAI) 1شاخص سطح برگ -3-5-2

ساخت کشور برگ،  سطحسنجش ها، توسط دستگاه ها پس از جداسازی برگسطح برگ نمونه     

.  سطح زمین محاسبه گردید.گیری شد. سپس بر حسب متر مربع سطح برگ به متر مربع انگلستان اندازه

براساس تعریف واژه شاخص سطح برگ شامل نسبت سطح برگ محصول به سطح زمینی است که 

طور یکنواخت روی سطح زمین پخش اندازد. از آنجا که تشعشع خورشیدی بهمحصول روی آن سایه می

شع خورشیدی برای در واحد سطح است که تشعها یک معیار تقریبی از مساحت برگ LAIلذا شود. می

      باشد.ها قابل دسترس میآن

 (HI) 2شاخص برداشت -3-5-3

 بر شدندبوته از هر کرت کف 1ی رسیدگی فیزیولوژیک، به منظور تعیین شاخص برداشت، در مرحله     

 باشدی بین رشد رویشی و زایشی گیاه میشاخص برداشت عبارت است از وضعیت تخصیص مواد فتوسنتز

 و با استفاده از فرمول زیر شاخص برداشت محاسبه گردید:

(9-1) HI= (EY/BY) *100 

 عملکرد بیولوژیکی است. =BYعملکرد اقتصادی،  =EYشاخص برداشت،  =HIکه در آن: 

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه -3-6

 تنوئیدومیزان کلروفیل و کار -3-6-1

گرم وزن تـر   01/0( استفاده گردید. برای این منظور 7343سنجش این پارامتر از روش آرنون )جهت      

                                                           
1 Leaf Area Index 
2 Harvest Index  
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درصـد در   80لیتر اسـتون  میلی 70های کاملا توسعه یافته فوقانی برداشت گردیده بود با برگ که از برگ

دقیقه با شـدت   1 هاون چینی ساییده و هموژنیزه گردید. آنگاه در داخل لوله سانتریفیوژ ریخته و به مدت

 01دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. فاز بالایی )شفاف( برداشته و در داخـل لولـه داخـل بـالون ژوژه      1000

درصد دوباره ساییده  80لیتر استون میلی 70همراه مجددا به لیتر ریخته شد. مواد ته لوله سانتریفیوژمیلی

ژوژه اضافه شد. این عمل تا خاکسـتری شـدن بافـت    و سپس سانتریفیوژ گشت. فاز بالایی شفاف به بالون 

 Jenwayمـدل  اسپکتروفتومتر  دستگاهت. سپس با لیتر ادامه یافمیلی 01برگ و رسیدن بالون به حجم 

 669و  641، 410هـای  های حاوی کلروفیل در طول مـوج میزان جذب نمونهساخت کشور آلمان،  6305

قبل از قرائت در این  و کاروتنوئید طبق معادلات محاسبه گردید. bو  a کلروفیل نانومتر قرائت شد. میزان

 درصد( صفر شد. 80ها ابتدا با شاهد استون طول موج

Chlorophyll a = (19.3 * A663 – 0.86 * A645) V/100W   

 

 7-9معادله   

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W      0-9معادله 

Carotenoides = 100 (A470) – 3.27 (mg chl. a) - 104(mg chl b)/227     9-9معادله 

V= )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ 

      W= وزن تر برگ بر حسب گرم 

       A= نانومتر  410و  641، 669های جذب نور در طول موج 

 آید.کلروفیل کل نیز از رابطه ذیل به دست می

                                                                                              b +cla=chtCl

        

(9-4)                                                                                                                         
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 پروتئین دانه درصد  -3-6-2

گیری شد و با استفاده گیری میزان پروتئین دانه ابتدا میزان نیتروژن موجود در دانه اندازهبرای اندازه       

های مـورد آزمـایش بـا اسـتفاده از     گیری شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونهاز فرمول پروتئین دانه اندازه

انجـام شـد.   کشور آلمـان   Gerhardtساخت شرکت  Vapodest 45Sدستگاه کجلدال نیمه اتوماتیک مدل 

لولـه اسـت.    70این دستگاه از دو بخش هضم و تقطیر تشکیل شده است. بخش هضم در این مدل شامل 

لیتر اسـید سـولفوریک غلـیظ    میلی 1 گرم از نمونه خشک و پودر شده را با 1/0ها، برای انجام هضم نمونه

گـرم   7گـرم سـولفات مـس و     70گرم سولفات پتاسـیم و   700ی از )مخلوطگرم کاتالیزور  7/7( و 36%)

درجـه  ها ریخته و در جایگاهشـان در دسـتگاه هضـم قـرار داده شـد.      نمونه( و در لوله 700)برای سلنیوم 

گراد و در نهایت درجه سانتی 900گراد تنظیم گردید و سپس دما به درجه سانتی 780دستگاه ابتدا روی 

ها به رنگ سبز شفاف در آیند گراد رسانده شد و آنقدر حرارت ادامه پیدا کرد تا نمونهدرجه سانتی 400به 

ساعت به طول انجامید. لازم به ذکر است که در سری  9این عمل حدود  ها کامل شود.و عمل هضم نمونه

حـاوی   ها در دستگاه هضم قرار داده شد احتیاج به نمونه شـاهد نیـز بـود کـه نمونـه شـاهد      اول که نمونه

ها برای انجام عمل تقطیر، کـاملاً سـرد   باشد. در مرحله بعد نمونهمخلوط بالا به جز نمونه خاک یا گیاه می

باشد که در یکی، لوله مربوط به بخش هضم و در گردیدند. بخش تقطیر، دارای دستگاهی با دو جایگاه می

سی سی مـورد   04برای هر نمونه   کهدرصد  0لیتر اسید بوریک میلی 10دیگری ارلنی حاوی ترکیبی از 

گیرد، با شروع کار دستگاه تقطیر، در درون لوله حاوی نمونه هضم شـده بـا اضـافه شـدن     استفاده قرار می

رسـاند و بعـد از اتمـام کـار دسـتگاه      اسید، رنگ سبز لجنی ظاهر شده که این صحت انجام آزمایش را می

تـر باشـد نشـان دهنـده     شود که هر چه این رنگ تیـره یدقیقه(، رنگ محلول داخل ارلن سبز م 4)حدود 

چند قطره معـرف متیـل رد    و برای عمل تیتراسیون،   غلظت نیتروژن بیشتر در نمونه خاک یا گیاه است.

سی سی اتانول، بارنگ قرمز(  700بروموکروزول گرین در  میلی گرم  33میلی گرم متیل رد و  66)حاوی 
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نرمال به صورت دستی انجام گرفت، که اضافه کردن اسید سولفوریک تا زمانی که  7/0و اسید سولفوریک 

رنگ نمونه آلبالویی یا صورتی شود، ادامه داشت ، حجم اسید مصرفی را یادداشت نموده و از فرمـول زیـر   

لوبیا ئین که در گیاه مقدار کل نیتروژن موجود در نمونه محاسبه گردید.سپس از طریق ضریب تبدیل پروت

 (.7383والینگ و همکاران، ) ، درصد پروتئین به دست آمدباشدمی 01/6بلبلی چشم 

 N = 0/56 * t * (a-b) *V/W *100/DM% 6-9معادله 

T =  ،غلظت اسید a=  میزان اسید مصرفی جهت نمونه بر حسبml ،b  = میزان اسید مصرفی جهت

وزن نمونه گیاه جهت هضم  = ml ،Wحجم عصاره حاصل از عمل هضم بر حسب  =ml ،Vشاهد بر حسب 

 درصد ماده خشک گیاه.  = DMبر حسب گرم، 

 اندازه گیری برخی خصوصیات خاک -3-7

 خاک میکروبی تنفس -3-7-1

وش تیتراسیون با استفاده از ظروف سر بسته به ر( 7310) میکروبی خاک از روش ایزر مایر تنفس     

گرم از خاک  01. در این روش (7336)پارکین و همکاران،  اندازه گیری شد ماندهبرگشتی با سود باقی

 00های درداری که هر کدام حاوی مرطوب تازه مزرعه در کیسه نایلونی در بسته ریخته شد و در ظرف

ی کوچکتر در باز ها)محلول سود به طور جداگانه در ظرف نرمال 1/0محلول هیدروکسید سدیم  لیترمیلی

داده شد و سپس در ریخته شده بود و این ظرف درون ظرف حاوی خاک قرار داده شد( هستند، قرار 

دهیم. سپس محلول قرار می ساعت 04 درجه سانتی گراد به مدت 01ها بسته شد و در دمای ظرف

 700رم کلرید باریوم در گ 4/70) میلی لیتر کلرید باریوم 0هیدروکسید را از داخل شیشه برداشته به آن 

کند در مرحله بعد به آن چند قطره فنل فتالئین لضافه سی سی آب مقطر( اضافه کرده محلول رسوب می
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کربن پدید آمده از تنفس میکروبی که در سود اکسیددی شود. در نهایتکنیم محلول ارغوانی رنگ میمی

سفید گردد. میزان اسید مصرفی را یادداشت نماییم تا رنگ محلول میتیتر  HCLجمع شده با محلول 

با استفاده  2CO. یک نمونه هم بدون خاک به عنوان بلانک تهیه و تیتر گردید و در پایان مقدار نماییممی

 گرم دی اکسید کربن در روز به دست آمد.از معادله زیر بر حسب میلی

    (9-1) (𝑐 − 𝑠) × 2/2 × 100

𝑠𝑤 ×%𝑑𝑚
 

Cمیلی لیتر(مصرفی به وسیله شاهدین حجم اسید = میانگ( 

S میانگین حجم اسید =HCL )مصرفی به وسیله نمونه)میلی لیتر 

 است( CO2میلی گرم  0/0مولار معادل  HCL 7/0میلی لیتر از  7= فاکتور تبدیل)0/0

SW                  وزن اولیه خاک =%dmفاکتور تبدیل برای خاک خشک = 

 ون میکوریزایی ریشهتعیین میزان کلونیزاسی -3-7-2

ها، از هر کرت آزمایشی به صورت تصادفی پس از به منظور تعیین درصد همزیستی میکوریزایی ریشه     

های نمونه برداری گرمی از ریشه گرفته شد. ریشه 1سانتی متری نمونه  90تا  00کنار زدن خاک از عمق 

ها حذف گردید. پس از تمیز مانده گیاهی از ریشهشده با آب شسته شده، به طوری که تمامی خاک و باقی

ب و الکل نگهداری آحاوی  های مختلف ریشه حدود یک گرم نمونه تهیه و در ظرفها از بخشکردن ریشه

درجه  60ساعت در دمای  9به مدت  KOH 70ها را در محلول %سپس به منظور رنگ بری ریشه شد.

دقیقه در محلول اسید  4ها را به مدت ها آنمحیط ریشهسانتی گراد استفاده شد. جهت خنثی نمودن 

ساعت در محلول  70ها را به مدت مولار قرار داده شدند. برای رنگ آمیزی، ریشه 7/0 (HCL)کلریدریک 

سپس ریشه در (. 7310درصد( در دمای آزمایشگاه نگهداری شدند )فلیپس و هایمن،  07/0تریپان بلو )
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. به منظور تعیین ها رنگ شوندساعت قرار داده شد تا ریشه8مدت ان بلو به تریپ-محلول لاکتوگلیسیرین

زیر  برش داده شدند وقطعه یک سانتی متری  01آمیزی شده به های رنگ ریشه ،درصد کلونیزاسیون

وجود هر یک از اندام قارچ )وزیکول، آرباسکول و هیف( به عنوان یک  000میکروسکوپ با بزرگ نمایی 

 (. 0070شد )گارسیا و همکاران، یدرصد حساب م

 گیری فسفر قابل جذب خاکاندازه -3-7-3

گرم از نمونه خاک  7. ( بود7314) سنگیری فسفر قابل جذب، روش اولروش مورد استفاده در اندازه     

گرم زغال اکتیو به خاک اضافه  00/0لیتری ریخته شد. به ازای هر نمونه میلی10را توزین و در لوله 

گیری بیکربنات سدیم به آنها اضافه شد بعد از نیم ساعت لیتر از محلول عصارهمیلی 00گردید و سپس 

و  600، 0000ها به ترتیب صاف شد. بعد از صاف شدن نمونه 40، با کاغذ صافی شماره 000شیکر با دور 

به کووت اضافه شد و بعد  samplerبا استفاده از  Reagent Bمیکرولیتر از آب مقطر و استانداردها و  600

ها نانومتر قرائت گردید. برای نمونه 880از کامل شدن رنگ آبی با دستگاه اسپکتروفتومتر روی طول موج 

تاندارد غلظت فسفر با استفاده از یک منحنی اس شود.به جای استانداردها از عصاره تهیه شده استفاده می

 (.7383 )بلاک، تعیین شد

 هاداده تجزیه و تحلیل -3-8

با آزمون حداقل  هامقایسه میانگین و MSTAT-C افزارنرم از استفاده با های آزمایشیمحاسبه داده     

با استفاده از نرم افزار  نیز هاشکل. درصد انجام گردید 1طح احتمال ( و در سLSD) داراختلاف معنی

Excel شدند. یمترس 
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 صفات کمی لوبیا چشم بلبلی 4-1

 ساقه اصلی ارتفاع -4-1-1

در سطح  SMCساده  دن اثرشدار نشان داد علاوه بر معنی هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

 SMCهمچنین و  قارچ میکوریزاکود نیتروژن و متقابل  اتاثراثر ساده قارچ میکوریزا و درصد،  پنجاحتمال 

 (.7)جدول پیوست  دار شددرصد معنییک نیز در سطح احتمال  میکوریزاقارچ و 

کمترین میزان ارتفاع بوته کود نیتروژن و قارچ میکوریزا، ترکیبات تیماری در مقایسه میانگین حاصل از 

عدم مصرف کود نیتروژن، تلقیح قارچ  شرایطدر  گیاهان شاهد مشاهده شد. درمتر سانتی 80معادل 

متر در سانتی 8/777بیشترین میزان ارتفاع بوته معادل به طوری که داد افزایش  را ارتفاع بوتهمیکوریزا 

 (.7-4)شکل  داشتدرصد افزایش  94/96 مشاهده شد که نسبت به شاهد این ترکیب تیماری

تن  00 از ترکیب تیماریمتر سانتی 6/777بیشترین میزان ارتفاع ساقه معادل  (0-4) با توجه به شکل

SMC  درصد افزایش یافت و با ترکیبات  70/98و تلقیح قارچ میکوریزا حاصل شد که نسبت به شاهد

و عدم تلقیح قارچ میکوریزا  SMCتن   70و تلقیح قارچ میکوریزا و همچنین  SMCتیماری عدم مصرف 

بوته معادل کمترین میزان ارتفاع قرار گرفتند و سبب بهبود این صفت شدند.  گروهاز نظر آماری در یک 

  گیاهان شاهد مشاهده شد. درمتر سانتی 87/80

 افزایش خاک، ساختمان بهبود از ناشی تواند می بیولوژیک و آلی کود تیمارهای در گیاه ارتفاع افزایش

(. پسماند کمپوست قارچ دارای 0070)تهامی،  باشد غذایی عناصر تأمین و خاک رطوبت نگهداری ظرفیت

ای دامنه گستردهمقادیر قابل توجهی هوموس و عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیم و همچنین 

از طریق بهبود  تواند( که بر همین اساس می7384)لور و همکاران،  باشداز عناصر غذایی کم مصرف می

ها و جذب بیشتر های رشد گیاه توسط میکروارگانیسمتولید تنظیم کنندههای میکروبی در خاک و فعالیت
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شود که در نهایت منجر به افزایش عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک گیاهی می

(. 0000)آتیه و همکاران،  در گیاهان از جمله گیاه دارویی بابونه شودهای رشدی بهبود شاخصارتفاع و 

ن تحقیق در مورد تاثیر کمپوست بر افزایش ارتفاع با نتایج بدست آمده روی بادمجان، بامیه و نتایج ای

 (. 0004)آرانکون و همکاران،  گوجه فرنگی و همیشه بهار مطابقت دارد

)کیانشنک و همکاران،  اثرات مثبت میکوریزا بر افزایش ارتفاع در گیاهان مختلف به اثبات رسیده است

( همزیستی میکوریزایی از طریق تغییر در اختصاص منابع بین ریشه و 0006همکاران،  ، جاویتو و0006

گردد، همچنین گیاهان میکوریزایی های هوایی  منجر به افزایش سطح برگ و افزایش ارتفاع میقسمت

کنند، لذا این گیاهان ساقه بزرگتری را تولید کرده و نسبت انرژی کمتری برای تشکیل ریشه صرف می

(. در یک بررسی دیگر بر گیاه آفتابگردان نشان داد که 0007)اسکالتنر،  تری دارندیشه به ساقه پایینر

 گیاهان غیر  میکوریزی افزایش دادداری ارتفاع گیاه را در مقایسه با کلونیزاسیون میکوریزایی به طور معنی

که قارچ میکوریزا از طریق افزایش ( براین باورند 0070) عباسپور و همکاران (.0077 ،)سعید و همکاران

جذب آب و فراهمی مطلوب عناصر غذایی بر میزان فتوسنتز وتولید بیوماس تاثیر مثبت گذاشته و موجب 

اه آفتابگردان نیز گزارش گردد. اثرات مثبت میکوریزا بر افزایش رشد رویشی در گیافزایش ارتفاع بوته می

 (.0079ی و همکاران، غلامحسین ؛0070)حیدری و کرمی،  شده است

تیمارهای شاهد به علت کمبود موادغذایی مورد نیاز، از رشد کمتری برخوردار بوده در حالی که میزان 

ه با مواد غذایی در سایر تیمارهای کودی مورد استفاده برای رشد رویشی گیاه مناسب بوده که این نتیج

 ( مطابقت دارد.7381) های تماتی و همکارانآزمایش
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 تحت تاثیر کود نیتروژن و قارچ میکوریزای آرباسکولارارتفاع ساقه اصلی لوبیا چشم بلبلی مقایسه میانگین  7-4شکل 

 

 

 

تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای ارتفاع ساقه اصلی لوبیا چشم بلبلی مقایسه میانگین  0-4شکل 
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 وزن خشک برگ -4-1-2

اثرات متقابل و درصد  پنجدر سطح احتمال  SMCنشان داد که اثر ساده  جدول تجزیه واریانسنتایج      

بر داری تاثیر معنیدرصد  یکو قارچ میکوریزا در سطح احتمال  SMCو همچنین  SMCکود نیتروژن و 

 (.7)جدول پیوست  داشتندوزن خشک برگ 

، در صورت عدم مصرف کود نیتروژن، SMC نیتروژن ودر مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود 

کیلوگرم کود  700مصرف  در ترکیب تیماری اثر مثبتی بر وزن خشک برگ داشت. SMCافزایش سطوح 

که  شدگرم بر متر مربع مشاهده  1/738بیشترین مقدار وزن خشک برگ معادل  ،SMCتن  70ژن و نیترو

گرم بر  1/746کمترین وزن خشک برگ معادل درصدی داشت.  97/91ه شاهد افزایش این مقدار نسبت ب

 (.9-4)شکل  مربع مربوط به تیمار شاهد بودمتر

 با که کردند مشاهده دادند انجام SMC کاربرد روی ( بر0003) همکاران و مدینا که بررسی یک در

 چشمگیری طور به شده تیمار گیاهان در ماکرو و میکرو غذایی عناصر جذب میزان SMC کاربرد افزایش

)پرگرینا و  دانست آب و عناصرغذایی به گیاه دسترسی افزایش را امر این دلیل توانمی که .یافت افزایش

 بهبود در قارچ کمپوست مختلف سطوح مؤثر نقش به (0077) مقدم رضوانی و سیدی (.0003همکاران، 

توجه به نقش نیتروژن در تحریک و افزایش رشد رویشی، با  .اندکرده اشاره گندم رشدی هایویژگی

توان به افزایش میزان جذب باشد را میافزایش رشد برگ در بوته که نشان دهنده تحریک رشد رویشی می

قابلیت دسترسی کم نیتروژن موجود در کمپوست، ضرورت استفاده از یک کود داد. نیتروژن نسبت 

های آلی کاربرد کود (.0001)مخابلا،  کندهمراه با کمپوست را ایجاد میشیمیایی به عنوان منبع نیتروژن 

مصرف در خاک و گیاه گردید. با توجه به کم بودن غلظت نیتروژن و منجر به افزایش غلظت عناصر پر

-های آلی به تنهایی نمیهای گیاه نسبت به سطوح بحرانی این عناصر، بایستی گفت که کودفسفر در بافت
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های شیمیایی مخصوصا نیتروژن به مصرف فراهم کنند، لذا استفاده از کودنیاز گیاه را به عناصر پرتوانند 

 باشد.عنوان مکمل ضروری می

وزن خشک برگ در  نشان داد که میکوریزاقارچ و   SMC مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری

را داشت. در صورت عدم تلقیح قارچ میکوریزا گرم بر متر مربع  1/794گیاهان شاهد کمترین مقدار معادل 

خشک برگ  بیشترین مقدار وزنبه طوری که  افزایش یافتوزن خشک برگ ، SMCبا افزایش سطوح 

و عدم تلقیح قارچ میکوریزا تیمار  SMCتن  00مربع در گیاهانی ثبت شده که با گرم بر متر 3/781معادل 

 SMCتن  00 غیر از ترکیب تیماریبه. داشتافزایش درصد  43/93شده بودند این مقدار نسبت به شاهد 

  (.4-4)شکل داری داشتند و تلقیح قارچ میکوریزا، سایر ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی

تن در  60و  90، 71، 0را با مقادیر مختلف  SMC( در یک آزمایش گلدانی 0001) کوبیلای و همکاران

های فلفل مخلوط نمودند و در پایان آزمایش پس از تجزیه و آنالیز گیاه فلفل، هکتار را با خاک گلدان

داری را در افزایش مقدار ماده خشک و محتوای عناصر غذایی همچون تاثیر معنی SMCمتوجه شدند که 

N, P, K, Fe  و Zn  داشته است. اضافه کردنSMC  تن در هکتار باعث افزایش عملکرد و محتوای  90تا

-تن در هکتار به علت شوری بالا باعث پژمردگی گیاه می 90شود ولی مقدار بیشتر از عناصر غذایی می

مواد غذایی، ساختمان، مواد آلی و نفوذپذیری خاک افزایش یافته و گیاه  SMCبا افزایش کاربرد شود. 

)لوهر و همکاران،  فیت محصول تولید شده افزایش یابدتواند عناصر غذایی بیشتری را جذب کند و کییم

های مختلف فیزیولوژی و بر جنبههای میکوریزا پس از برقراری همزیستی با گیاهان میزبان قارچ (.7384

های مختلف بر بهبود خواص شود. آنها از راهبیوشیمی گیاه تاثیر گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن می

 بیان دیگر تحقیقدر  (.86؛ مهربان و همکاران، 86)علیزاده،  های زراعی نیز موثرندکیفی و کمی فراورده

 را لیمو به گل و شاخه تعداد افزایش و ساقه و برگ خشک و تر وزن افزایش بیولوژیک کودهای مصرفه شد

 (.0079)محمدی و همکاران،  شد سبب
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 وزن خشک برگ لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچمقایسه میانگین  9-4شکل 

 

 

 

وزن خشک برگ لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای مقایسه میانگین  4-4شکل 
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 وزن خشک ساقه -4-1-3

و اثر متقابل کود نیتروژن و قارچ  SMCها نشان داد که اثر ساده تیمار نتایج تجزیه واریانس داده    

گانه ند. همچنین اثر متقابل سهدار شددر سطح احتمال یک درصد معنیوزن خشک ساقه میکوریزا بر 

دار در سطح احتمال پنج درصد معنیوزن خشک ساقه و قارچ میکوریزا بر  SMCعوامل کود نیتروژن و 

 (.7)جدول پیوست  داری بر این صفت نداشتندنابع تغییر تاثیر معنیو سایر م گردید

کنش کود نیتروژن و قارچ میکوریزا نشان داد که کمترین مقدار وزن خشک ساقه معادل مقایسه بر هم

کیلوگرم کود نیتروژن و  700مربع در گیاهان شاهد مشاهده شد که با تیمار مصرف گرم بر متر 0/736

گرم  1/086داری نداشتند. همچنین بیشترین وزن خشک ساقه معادل میکوریزا اختلاف معنیتلقیح قارچ 

کیلوگرم کود نیتروژن و عدم تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده بودند به  700مربع در گیاهانی که با بر متر

یتروژن و درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و با ترکیب تیماری عدم مصرف کود ن 70/46دست آمد که 

(. در 1-4شکل ) تلقیح قارچ میکوریزا در یک سطح آماری قرار داشتند و موجب بهبود این صفت شدند

( بیان کردند که افزایش میزان نیتروژن در خاک با تاثیر منفی بر 0009) این راستا، اوزتورک و همکاران

ها بر عملکرد گندم شود. به نظر سمتواند سبب کاهش اثرات مفید میکروارگانیها میفعالیت میکروارگانیسم

های کم های رایج فاقد کارایی بوده و تنها در سیستمرسد که استفاده از کودهای زیستی در سیستممی

( گزارش کردند که تلقیح سویا با قارچ 0001) الباس و همکاران نهاده ممکن است تاثیر گذار باشد.

 .ساقه گردیدمیکوریزا موجب افزایش وزن خشک ساقه و قطر 

بیشترین  میکوریزا نشان داد کهقارچ و  SMC مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود نیتروژن،

کیلوگرم کود  700در گیاهانی مشاهده شد که با  گرم بر مترمربع 6/980معادل وزن خشک ساقه مقدار 

درصد نسبت به شاهد  7/701تیمار شده بودند که  میکوریزاقارچ و عدم تلقیح  SMCتن  70 وژن نیترو

و تلقیح  SMCتن  70 وژن کود نیتروافزایش داشتند که از لحاظ آماری با ترکیب تیماری عدم مصرف 
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گرم بر مترمربع در  8/784معادل وزن خشک ساقه کمترین مقدار  .در یک سطح قرار دارند میکوریزاقارچ 

و تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده  SMCتن  00ژن و گرم کود نیتروکیلو 700گیاهانی مشاهده شد که با 

 ،SMCتن  70 ،ژنکیلوگرم کود نیترو 700کاربرد توام  .با شاهد در یک سطح آماری قرار دارند بودند که

سبب  تلقیح میکوریزاعدم  ،SMCتن  00 ،ژنکیلوگرم کود نیترو 700و ترکیب تیماری  تلقیح میکوریزا

درصد نسبت به شاهد افزایش پیدا  10/43درصد و  73/46بهبود وزن خشک ساقه شدند که به ترتیب 

 .(6-4)شکل  داری نداشتندکردند و سایر ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی

با توجه به نقش نیتروژن در تحریک و افزایش رشد رویشی، افزایش رشد ساقه و برگ در بوته که نشان 

داد. علاوه بر این توان به افزایش میزان جذب نیتروژن نسبت باشد را میه تحریک رشد رویشی میدهند

مصرف همزمان کودهای آلی در ترکیب با کود شیمیایی از هدر رفت عنصر نیتروژن موجود در این کودها 

بیشتری در  به طریق آبشویی، جلوگیری کرده و در نتیجه ضمن افزایش کارایی کود شیمیایی، نیتروژن

-دهد. از آن جایی که عنصر نیتروژن نقش بسزایی در مولکول کلروفیل و رشد سبزینهاختیار گیاه قرار می

)سینگ و آگاروال،  شودای دارد افزایش میزان نیتروژن تا حد مطللوب گیاه، سبب افزایش عملکرد می

0007). 

عملکرد گیاهان زراعی را مورد تایید قرار محققان زیادی اثر کود کمپوست را در بهبود رشد رویشی و 

دادند. همچنین گزارش نمودند که کود کمپوست باعث افزایش عناصر پر نیاز و کم نیاز در خاک شده که 

د عملکرد و این موضوع سبب افزایش میزان جذب این عناصر در گیاهان شده و در نتیجه باعث بهبو

؛ سهنی و همکاران، 0004؛ هوو و همکاران، 0006ان، مورسیا و همکار-)پرز اجزای عملکرد می گردد

 اه آفتابگردان نیز گزارش شده استاثرات مثبت میکوریزا بر افزایش رشد رویشی در گیهمچنین  (.0008

 (.0079غلامحسینی و همکاران،  ؛0070)حیدری و کرمی، 
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 نیتروژن و قارچ میکوریزای آرباسکولاروزن خشک ساقه لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود مقایسه میانگین  1-4شکل 

 

 

 

وزن خشک ساقه لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ مقایسه میانگین  6-4شکل 
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 وزن خشک غلاف -4-1-4

در وزن خشک غلاف و قارچ میکوریزا بر  SMCها نشان داد که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده     

 ن صفت نداشتندداری بر ایو سایر ترکیبات تیماری اثر معنی دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی

میکوریزا نشان داد که  قارچو  SMC مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری (.7)جدول پیوست 

تن  70گرم بر متر مربع در گیاهانی ثبت شده که با  0/171معادل  غلافبیشترین مقدار وزن خشک 

SMC  از  ودرصد نسبت به شاهد افزایش داشتند  01/71که  میکوریزا تیمار شده بودند قارچو عدم تلقیح

، عدم SMCتن  00و مصرف  تلقیح قارچ میکوریزا ،SMCعدم مصرف لحاظ آماری با ترکیبات تیماری 

گرم بر مترمربع  7/167در یک سطح قرار دارند. کمترین مقدار وزن خشک غلاف معادل تلقیح میکوریزا 

و تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده بودند که با شاهد در یک  SMCتن  70در گیاهانی مشاهده شد که با 

توام ( نشان داد که مصرف 0079) نتایج مطالعه شیرزادی و همکاران (.1-4)شکل  سطح آماری قرار دارند

کمپوست و قارچ میکوریزا باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد گل آذین در بوته، قطر 

 ساقه، عملکرد وزن خشک و عملکرد وزن تر اندام هوایی گیاه ریحان شد. گزارش مومنی فیلی و همکاران

ف در مترمربع، وزن هزار دانه، ( نیز حاکی از اثر مثبت کمپوست بر تعداد غلاف در بوته، تعداد غلا0074)

 عملکرد دانه و شاخص برداشت سویا بود.
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وزن خشک غلاف لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای مقایسه میانگین  1-4شکل 

 آرباسکولار

 

 عملکرد بیولوژیک -4-1-5

داری و قارچ میکوریزا تاثیر معنی SMCنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل      

داری بر این و سایر ترکیبات تیماری اثر معنی داشت در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک

  (.7)جدول پیوست  صفت نداشتند

میکوریزا نشان داد که عملکرد بیولوژیک در  قارچو  SMCمقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری 

عملکرد گرم بر متر مربع را داشت. همچنین بیشترین  3/343هان شاهد کمترین مقدار معادل گیا

و عدم تلقیح میکوریزا  SMCتن  70گرم بر مترمربع در گیاهانی ثبت شده که با  7787معادل بیولوژیک 

که البته از لحاظ آماری با ترکیبات  درصد بیشتر بود 90/04هد تیمار شده بودند این مقدار نسبت به شا

 SMCتن  70و  0و عدم تلقیح میکوریزا  و کاربرد توام تلقیح میکوریزا در سطح  SMCتن  00تیماری 

 (.8-4شکل ) داری نداشتنداختلاف معنی
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عملکرد بیولوژیک را در ( اظهار داشتند که سیستم تغذیه تلفیقی بیشترین 7983) کلخوران و همکاران

توان به را می و آلی تولید کردند علت این امر ای شیمیاییهای تغذیهگیاه آفتابگردان بین سایر سیستم

)به دلیل  رس خصوصا نیتروژن در طول فصل رشدنقش کودهای آلی در فراهمی عناصر غذایی قابل دست

یزیکی، بیولوژیکی و بهبود ظرفیت رطوبتی، آزاد سازی تدریجی عناصر از کود آلی( و بهبود خصوصیات ف

های رشدی گیاه شده و در نتیجه عملکرد که تاثیر غیر مستقیمی بر عملکرد داشته و باعث افزایش فعالیت

  دهد.بیولوژیک گیاه را افزایش می

 و حاصلخیزی افزایش دلیل به SMC کاربرد تیمار در را تولیدی خشک ماده افزایش دلیل توانمی

 کاربرد عدم تیمار با مقایسه در بیشتر توده زیست تولید به منجر که دانست غذایی مواد و آب نگهداری

SMC (7383)ویزنیوسکا و همکاران،  شودمی 

( اعلام کردند عملکرد بیولوژیک بسیاری از گیاهان که با قارچ میکوریزایی 0006) کاتلین و گراس

دی ساجا وجود ندارد بالاتر است. محیط رشدشان قارچ میکوریزهمزیستی دارند نسبت به گیاهانی که در 

ای گیاه میزبان توسعه ( عنوان داشتند که با افزایش کلونیزاسیون ریشه، سیستم ریشه0077) و رجالی

های قارچ در خاک، ریشه شود. همچنین به علت نفوذ هیفیافته و باعث افزایش سطح جذب ریشه ها می

یابد در کند و کارایی جذب آب و عناصر غذایی افزایش میدسترسی پیدا میبه حجم بیشتری از خاک 

)آب و عناصر غذایی( زمینه افزایش  آوری حجم بیشتر مواد اولیهتواند از طریق فراهمنتیجه میکوریزا می

مود که وزن ماده خشک شبدر برسیم تلقیح ( گزارش ن7984) نادیانتولید در گیاه میزبان را فراهم کند. 

رسد همزیستی میکوریزایی با داری بیشتر شد، به نظر میشاهد به طور معنیگیاه از  شده با قارچ میکوریزا

افزایش فراهمی فسفر مورد نیاز و بهبود شرایط فیزیک خاک ضمن ایجاد یک محیط مناسب برای رشد 

افزایش تولید ماده  متعاقب آنهای هوایی نظیر ساقه، برگ و غلاف و ریشه، موجبات افزایش رشد اندام

 کند.)عملکرد بیولوژیک ( را فراهم می خشک
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عملکرد بیولوژیک لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای مقایسه میانگین  8-4شکل 

 آرباسکولار

 

 شاخص سطح برگ -4-1-6

در سطح احتمال  SMCاثر ساده تیمار نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس این صفت نشان داد که      

و قارچ میکوریزا و اثر  SMCد. همچنین اثر ساده تیمار کود نیتروژن و اثر متقابل شدار یک درصد معنی

ی دارتاثیر معنی درصد و قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنج SMCگانه عوامل کود نیتروژن و متقابل سه

 (.0)جدول پیوست  داشتند بر شاخص سطح برگ

و قارچ میکوریزا کمترین میزان شاخص سطح برگ در گیاهان  SMCدر مقایسه میانگین ترکیب تیماری 

 SMCتن  70گیاهانی ثبت گردید که با میزان شاخص سطح برگ در شاهد دیده شد. همچنین بیشترین 

داشتند و با افزایش درصد نسبت به تیمار شاهد  87/39 تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده بودند کهو عدم 

و عدم تلقیح قارچ  SMCتن  00و ترکیب تیماری و تلقیح قارچ میکوریزا  SMCتن  00 مصرف توام

 .(3-4 شکل) در یک گروه آماری قرار گرفتند میکوریزا

b

ab
a

ab
ab

b

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

عدم تلقیح قارچ میکوریزا تلقیح قارچ میکوریزا

ک
وژی

یول
د ب

کر
مل

ع (
بع

مر
ر 

مت
ر 

م ب
گر

)

0 SMCتن 10 SMCتن 20



75 
 

سطح برگ، به عنوان دریافت کننده نور خورشید و عضو فتوسنتز کننده، عاملی تاثیر گذار در سرعت رشد 

دهد که با افزایش گردد. نتایج سایر تحقیقات نشان میماده و عملکرد گیاه محسوب میمحصول، تجمع 

میزان مواد غذایی موجود در خاک، گیاه سریعتر تعداد و سطح برگ خود را افزایش داده که این امر 

(. در 0009)سومار و همکاران،  گرددموجب افزایش سرعت رشد محصول و در نهایت ماده خشک می

اثرات کمپوست بر گیاه ذرت در یک آزمایش دو ساله نتایج مشابهی به دست آمد، به طوری که بررسی 

 کاربرد کمپوست در خاک موجب افزایش سرعت رشد، محتوای ازت برگ و شاخص سطح برگ ذرت شد

 (. 0004)لوکی و همکاران، 

که  یکوریزا نشان دادو قارچ م SMC نتایج مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود نیتروژن،

ترین میزان شاخص سطح بیش. را داشت 990/7شاخص سطح برگ در گیاهان شاهد کمترین مقدار معادل 

حاصل تلقیح میکوریزا و  SMCتن  00کیلوگرم کود نیتروژن و  700 از ترکیب تیماری 018/4برگ معادل 

که با ترکیب  شتدارا درصد  71/006که نسبت به تیمار شاهد افزایش قابل ملاحظه ای معادل شد 

داری قرار در یک سطح معنیتلقیح میکوریزا عدم و  SMCتن  70کیلوگرم کود نیتروژن و  700 تیماری

مثبت و عدم تلقیح قارچ میکوریزا اثر  SMC تن 00کود نیتروژن، کیلوگرم  700کاربرد توام گرفتند. 

 .(70-4 شکل) داشت شاخص سطح برگداری بر معنی

های میکوریزا وجود دارد و های زیادی مبنی بر افزایش نیتروژن گیاه در نتیجه استفاده از قارچگزارش

دهد و موجب افزایش رشد رویشی و بالا رفتن عاملی همچون نیتروژن شاخص سطح برگ را افزایش می

(. قارچ میکوریزا اولین کاری که 0009)ایوب و همکاران،  خواهد شد میزان تولید ماده خشک در گیاه

شود که این امر موجب ی خود منجر به گسترش ریشه میدهد جذب فسفر است که به نوبهانجام می

 و سینگر. دهدشود که با توجه به فتوسنتز بیشتر سطح برگ را نیز افزایش میجذب بیشتر مواد غذایی می

 سطوح افزایش با که کردند گزارش ذرت، عملکرد بر کمپوست تأثیر بررسی با نیز( 0004) همکاران
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 تدریجی آزادسازی با کمپوست که کردند بیان آنها. کرد پیدا چشمگیری افزایش ذرت عملکرد کمپوست

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و  بهبود باعث است آن رشد با متناسب که گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 . گیاه خواهد شد خاک شده و در نهایت موجب افزایش رشد رویشی و عملکرد بیولوژیکی

 

لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  3-4شکل 

 آرباسکولار

 

لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ  شاخص سطح برگمقایسه میانگین  70-4شکل 
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 تعداد غلاف در بوته -4-1-7

کار برده شده در این به عوامل متقابلاصلی و  اتها نشان داد اثرنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

برخلاف نتایج بدست آمده  (.0)جدول پیوست  است نداشته تعداد غلاف در بوتهداری بر پژوهش اثر معنی

( اعلام کردند که تلقیح با قارچ میکوریزا موجب افزایش تعداد 0070) بهت و همکاران در این آزمایش

 غلاف در لوبیا نسبت به تیمار شاهد شد. 

 تعداد دانه در غلاف -4-1-8

گانه عوامل کود اثر متقابل سهدرصد و  یکدر سطح احتمال  SMCتحت تأثیر  تعداد دانه در غلاف     

 .(0)جدول پیوست  درصد قرار گرفت پنجدر سطح احتمال  و قارچ میکوریزا SMCنیتروژن و 

 که و قارچ میکوریزا نشان داد SMC مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود نیتروژن،نتایج 

تعداد دانه در ین دانه به دست آمد و بیشتر 661/3 به میزاندر گیاهان شاهد  تعداد دانه در غلاف کمترین

 عدم و SMC تن 70 و کود نیتروژن عدم مصرف در گیاهانی ثبت گردید که با دانه 10/79به میزان  غلاف

عدم ترکیب تیماری  درصد افزایش داشتند. 17/47میکوریزا تیمار شده بودند که نسبت به شاهد  تلقیح

 داری بر این صفت داشتتاثیر مثبت معنی قارچ میکوریزا عدم تلقیح و SMC تن 00 کود نیتروژن، مصرف

 . (77-4 شکل)

ضمن  SMCخیار گزارش کردند که خصوصیات کمی بر  SMCاثر با بررسی ( 0003) پولات و همکاران

افزایش داد. احیایی و  ی آن را به میزان قابل توجهیبهبود مواد آلی خاک، عملکرد کل میوه و عرض میوه

موجب افزایش ارتفاع، تعداد برگ،  SMCتن در هکتار  40گزارش کردند که کاربرد ( 0070) همکاران

افزودن کمپوست به خاک نه تنها  طول خوشه، ماده خشک تولیدی و تعداد دانه در بوته گندم شد.

های حیاتی ود شرایط فیزیکی و فرآینددهد بلکه با بهبفراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش می

های میکروبی خاک و خاک با ایجاد یک محیط مناسب برای رشد ریشه و همچنین از طریق بهبود فعالیت
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های رشد گیاه توسط این موجودات و نیز فراهمی جذب عناصر غذایی، سبب افزایش کنندهتولید تنظیم

-ه این مسأله در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه میگردد کمیزان فتوسنتز و ماده خشک این گیاه می

 شود.

توان به افزایش تعداد دانه در غلاف در تیمار کود آلی نسبت به تیمارهای کود شیمیایی و زیستی را می

برای گیاه لوبیا افزایش فعالیت میکروبی خاک و بهبود فراهمی جذب عناصر غذایی مانند فسفر در خاک 

که باعث بهبود رشد گیاه و اختصاص مواد  نسبت دادخصوص در مرحله زایشی و باروری چشم بلبلی به

 ( و هاتی و همکاران7334) . نتایج تحقیقات شیواراموس و همکارانفتوسنتزی بیشتری به غلاف شده است

( نیز مبین همین مطلب است. این محققین نشان دادند که افزایش میزان عناصر غذایی غیر 0006)

و افزایش قابلیت دسترسی به این عناصر در خاک در نتیجه افزایش فعالیت میکروبی خاک باعث  متحرک

شود. همچنین دیگر محققان در تحقیقات خود نشان افزایش میزان فسفر در پیکره رویشی گیاهان می

افزایش دادند که با کاربرد مواد آلی، فسفر و پتاس قابل دسترس خاک افزایش یافته و در نهایت باعث 

گاه مقادیر این عناصر در خاک فراوان باشد گیاه احتمالا هرشود، اما جذب این عناصر توسط گیاه می

  (.0000)دومادار و همکاران،  نسبت به مقادیر اضافی از این عناصر عکس العمل نشان نخواهد داد

 
تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ تعداد دانه در غلاف لوبیا چشم بلبلی تحت مقایسه میانگین  77-4شکل 
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 وزن صد دانه -4-1-9

شود اثر ساده قارچ میکوریزا مشاهده می( 0)جدول پیوست  همان طور که در جدول تجزیه واریانس     

-معنی تاثیرو قارچ میکوریزا  SMCاثر متقابل  داری در سطح احتمال پنج درصد و همچنینتاثیر معنی

داری بر این و سایر ترکیبات تیماری اثر معنی ندداشت وزن صد دانهدرصد بر  یکداری در سطح احتمال 

 .صفت نداشتند

نشان داد که  و قارچ میکوریزا SMCنتایج حاصل از مقایسه میانگین به دست آمده از ترکیبات تیماری 

 قارچ میکوریزاو تلقیح  SMCری عدم مصرف گرم از ترکیب تیما 30/00بیشترین وزن صد دانه معادل 

و عدم تلقیح  SMCتن  70درصد افزایش داشت. ترکیب تیماری  77/77حاصل شد که نسبت به شاهد 

گرم مربوط به تیمار  87/78کمترین وزن صد دانه معادل  تاثیر مثبتی در وزن صد دانه داشت. میکوریزا

و  SMCتن  00و  70و ترکیبات تیماری سطح  میکوریزاقارچ و عدم تلقیح  SMCتن  00. سطح شاهد بود

-4 شکل) داری نداشتندداشتند که با شاهد اختلاف معنیتلقیح قارچ میکوریزا در یک گروه آماری قرار 

70). 

ی شود. این شاخص بیان کنندههای مهم زراعی در بذور گیاهان محسوب میوزن صد دانه از شاخص

-و افزایش آن موجب بیشتر شدن عملکرد دانه می ازای هر واحد بذر استمیزان تخصیص مواد غذایی به 

ترین این عوامل توانایی گیاه برای انتقال این صفت در هر گیاه تحت تأثیر عوامل متفاوتی است. مهم شود.

رود مصرف کودها باشد. احتمال میها و شرایط محیطی در زمان پر شدن دانه میمواد فتوسنتزی به دانه

مطالعات اخیر نشان داده است رشد بیشتر گیاه شده تا بتواند مواد فتوسنتزی بیشتری را تولید کند.  سبب

 شوندوری صفات میکه تلقیح کودهای بیولوژیک از جمله قارچ میکوریزا سبب بهبود تغذیه و افزایش بهره

 مثبت توت فرنگی عملکرد بهبود در را قارچ کمپوست ( اثر7338) اوزگوان (.0077)آرمان و همکاران، 

 زعفران یکلاله عملکرد آلی کودهای از استفاده که کردند ( گزارش0001) پاسبان و رضائیان. کرد گزارش
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های زیستی و آلی با افزایش میزان توان گفت که کود، بنابراین میداد افزایش شاهد با مقایسه در را

 .شوندبهبود عملکرد گیاه میفتوسنتز و افزایش جذب آب و عناصر غذایی موجب 

 

 لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای آرباسکولار وزن صد دانه میانگین مقایسه 70-4شکل 

 

 عملکرد دانه -4-1-11

احتمال ها نشان داد که اثر ساده تیمار کود نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح نتایج تجزیه واریانس داده     

گانه عوامل کود همچنین اثر متقابل سه و و قارچ میکوریزا SMCدار شد. اثر متقابل نیپنج درصد مع

)جدول  ار گردیدددانه در سطح احتمال یک درصد معنیو قارچ میکوریزا بر عملکرد  SMCنیتروژن و 

  (.0پیوست 

یاهان شاهد عملکرد دانه در گنشان داد که  و قارچ میکوریزا SMCمقایسه بر هم کنش ترکیب تیماری 

ن مقدار عملکرد دانه معادل یشتری. همچنین بگرم بر متر مربع را داشت 0/476کمترین مقدار معادل 

میکوریزا تیمار شده قارچ تلقیح و  SMCگرم بر مترمربع در گیاهانی ثبت گردید که با عدم مصرف  6/603
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عدم  و SMCتن  70و با ترکیب تیماری  درصد افزایش داشتند 46/46اهد که نسبت به تیمار ش بودند

قارچ  عدم تلقیح و SMCتن  00در یک گروه آماری قرار گرفتند. ترکیب تیماری  قارچ میکوریزا تلقیح

در  داریهر دو تاثیر مثبت و معنی قارچ میکوریزا تلقیح و SMCتن  00و همچنین ترکیب  میکوریزا

 .(79-4 شکل) دافزایش عملکرد دانه داشتن

دهد بلکه با بهبود کمپوست به خاک نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش میافزودن 

شرایط فیزیکی و فرآیندهای حیاتی خاک با ایجاد یک محیط مناسب برای رشد ریشه و همچنین از طریق 

گیاه توسط این موجودات و نیز فراهمی های رشد کنندههای میکروبی خاک و تولید تنظیمبهبود فعالیت

گردد که این مسأله در جذب عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک این گیاه می

طی آزمایشی که روی گیاه ذرت انجام گرفت، گیاهان تلقیح  شود.نهایت باعث افزایش عملکرد دانه می

 گیاهان تلقیح نشده نشان دادند دانه بالاتری نسبت بهشده با قارچ میکوریزا ماده خشک بیشتر و عملکرد 

پژهشگران ذکر کردند که برقراری ارتباط میکوریزایی از طریق افزایش  (.0079)غلامحسینی و همکاران، 

چنین افزایش اجزا عملکرد، سبب افزایش مها، هجذب آب و املاح غذایی و نیز افزایش فتوسنتز برگ

 (.7330)اسمیپسون،  گرددعملکرد دانه می

که  و قارچ میکوریزا نشان داد SMC میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود نیتروژن،نتایج مقایسه 

 700ترکیب تیماری  گرم بر متر مربع را داشتند. 978عملکرد دانه در گیاهان شاهد کمترین مقدار معادل 

 داری با تیمار شاهد نداشت.اختلاف معنی قارچ میکوریزا تلقیح و SMC تن 70 کود نیتروژن،کیلوگرم 

عدم  گرم بر مترمربع در گیاهانی ثبت گردید که با 0/610همچنین بالاترین مقدار عملکرد دانه معادل 

میکوریزا تیمار شده بودند که نسبت به تیمار شاهد  تلقیحو  SMCعدم مصرف  و کود نیتروژن مصرف

 تن 70 کود نیتروژن،کیلوگرم  700کاربرد توام  د داشتند.درص 98/777 قابل ملاحظه ای معادل افزایش
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SMC تن 00 کود نیتروژن،کیلوگرم  700و ترکیب تیماری  قارچ میکوریزا عدم تلقیح و SMC تلقیح و 

  .(74-4 شکل) داری بر عملکرد دانه داشتنداثرات مثبت معنی قارچ میکوریزا

گیاهان برای تولید عملکرد بالای دانه به مقدار نسبتا یک اصل اساسی در فیزیولوژی گیاهان این است که 

پژوهشگران دلیل افزایش عملکرد در سطوح کود تلفیقی را ناشی از مطابقت  زیادی نیتروژن نیاز دارند.

)مولکی و همکاران،  دانندهای گیاه در سیستم تلفیقی میبیشتر بین نیتروژن قابل دسترس خاک با نیاز

( نیز بیان کردند که با افزایش دسترسی گیاه به ازت و انتقال نیتروژن 7984) همکارانرفیعی و (. 0004

اند، تری دریافت کردهیابد. همچنین در گیاهانی که نیتروژن کمبیشتر به دانه، وزن هزار دانه افزایش می

و با افزایش مقدار  شودها میها و در نتیجه پوکی دانهکمبود ازت باعث کاهش انتقال مواد غذایی به دانه

( نیز در تحقیقات خود نشان دادند 0000) بیندرا و همکاران .یابدها وزن هزار دانه نیز کاهش میپوکی دانه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار( بیشترین عملکرد دانه را ایجاد  30) بالاترین سطح کودی مورد استفاده که

  کرده است.

طی آزمایشی که روی گیاه ذرت انجام گرفت، گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا ماده خشک بیشتر و 

( همچنین 0079)غلامحسینی و همکاران،  به گیاهان تلقیح نشده نشان دادندعملکرد دانه بالاتری نسبت 

و همچنین افزایش  ( نشان دادند که کاربرد میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه7988) درزی و همکاران

( علت افزایش عملکرد را به 7336) م نسبت به تیمار شاهد شد. اورتازغلظت نیتروژن، فسفر و پتاسی

افزایش اجزای عملکرد مرتبط دانست و افزایش اجزای عملکرد را نیز به تاثیر مثبت میکوریزا در افزایش 

بع دسترسی گیاه زراعی به حجم ها از طریق نفوذ میسیلیوم قارچ در خاک و بالطسطح جذب ریشه

 های هوایی و بهبود رشد و نمو گیاه دانست. بیشتری از خاک و انتقال آب و مواد غذایی به اندام

به عنوان اصلاح کننده، موجب بهبود ساختمان و شرایط زهکش، کاهش فشردگی و  SMCرسد به نظر می

( و همچنین یک منبع غنی از 0070ران، )فروتوس و همکا در نهایت افزایش فعالیت میکروبی در خاک
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های کلرید، سولفات، های فراوان معدنی نظیر پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیوم و آنیونکربن و کاتیون

فسفات و نیترات است که به همراه کاربرد توام کود اوره موجب تقویت و رشد گیاه و در نهایت موجب 

توان بیان کرد که کاربرد ر تفسیر این موضوع این گونه میافزایش عملکرد قابل توجه گیاه شده است. د

 های حیاتی مانندای و رشدی را برای انجام فرآیندهای آلی و زیستی و شیمیایی شرایط تغذیههمزمان کود

های مذکور تر کرده و از این طریق افزایش فرایند)جذب عناصر، انتقال و اختصاص، فتوسنتز و ....( مساعد

ش زیست توده شده که در مجموع میزان انتقال و اختصاص مواد به بخش زایشی بیشتر شده و سبب افزای

 دهد. عملکرد دانه را افزایش می

 

 

 عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای آرباسکولارمقایسه میانگین  79-4شکل 
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دانه لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ  عملکردمقایسه میانگین  74-4شکل 

 میکوریزای آرباسکولار

 

 شاخص برداشت -4-1-11

اثر ساده تیمار قارچ میکوریزا و اثر لبلی، انس شاخص برداشت لوبیا چشم ببراساس نتایج تجزیه واری     

همچنین اثر شد دار درصد معنی پنجدر سطح احتمال شاخص برداشت قارچ میکوریزا بر و  SMCمتقابل 

ح احتمال یک در سطشاخص برداشت و قارچ میکوریزا بر  SMCگانه عوامل کود نیتروژن و متقابل سه

 (.9)جدول پیوست  دار گردیددرصد معنی

در گیاهان شاهد دیده شد. درصد  69/49شاخص برداشت معادل پایینترین درصد  71-4با توجه به شکل 

 00درصد در گیاهانی ثبت گردید که با مصرف  49/16معادل  شاخص برداشتدرصد همچنین بالاترین 

 . درصد افزایش داشتند 8/70تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده بودند که نسبت به تیمار شاهد و  SMCتن 

فتوسنتزی بین رشد رویشی و رشد زایشی شاخص برداشت در واقع نشان دهنده وضعیت تخصیص مواد 

باشد. هرچه شاخص برداشت بالاتر باشد نشان دهنده آن است که گیاه درصد بیشتری از مواد گیاه می
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فتوسنتزی را به قسمت محصول اقتصادی اختصاص داده است. البته شاخص برداشت بالا زمانی مناسب 

ملکرد بیولوژیک به پتانسیل ژنتیکی خود نزدیک شده است که گیاه از لحاظ عملکرد دانه و چه از لحاظ ع

)کوچکی و همکاران،  بوط به عملکرد اقتصادی گیاه باشدای از عملکرد بیولوژیک، مرباشد و سهم عمده

( علت افزایش شاخص برداشت ذرت را در تیمار تلفیقی به جذب بهتر 7388) رامشوار و سینگ(. 7918

تواند از اه با جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش شاخص سطح برگ میعناصر غذایی نسبت دادند، زیرا گی

تشعشع خورشیدی بهتر استفاده نماید و مواد فتوسنتزی بیشتری را به دانه ارسال نماید و در نتیجه نسبت 

 دانه به ماده خشک را افزایش دهد. 

 و قارچ میکوریزا نشان داد SMC مقایسه میانگین حاصل از ترکیبات تیماری کود نیتروژن، بررسی نتایج

درصد را داشتند که با ترکیب تیماری  40/94در گیاهان شاهد کمترین مقدار معادل شاخص برداشت که 

همچنین  داری نداشتند.اختلاف معنی قارچ میکوریزا تلقیح و SMC تن 70 کود نیتروژن،کیلوگرم  700

کود کیلوگرم  700 در گیاهانی ثبت گردید که با درصد 98/67معادل شاخص برداشت بالاترین مقدار 

قابل  تیمار شده بودند که نسبت به تیمار شاهد افزایش قارچ میکوریزا تلقیح و SMC تن 00 نیتروژن،

شاخص داری بر اثرات مثبت معنیسایر ترکیبات تیماری  درصد داشتند. 38/06 ملاحظه ای معادل

  .(76-4 شکل) داشتندبرداشت 

( گزارش دادند که کاربرد سطوح تلفیقی کودها سبب افزایش عملکرد بلال و 0074) مجیدیانحبیبی و 

ها، نقاط ها نسبت به کاربرد جداگانه آنرسد که کاربرد توام کوددانه کنسروی ذرت شیرین شد. به نظر می

وت در محتوی های نوع رشد یا تفاها اعم از کمبود موادآلی، وجود محرکضعف موجود در هر یک از کود

های فیزیکی خاک، نماید و با تامین بهتر عناصر غذایی همراه با بهبود ویژگیعناصر غذایی را جبران می

شرایط را برای افزایش جذب عناصر غذایی، بهبود تولید و افزایش عرضه مواد پرورده به بلال و در نهایت 

 (. 0008وجاتا و همکاران، )س آوردافزایش میزان عملکرد دانه در واحد سطح، فراهم می
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شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای مقایسه میانگین  71-4شکل 

 آرباسکولار

 

 

 

شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ مقایسه میانگین  76-4شکل 
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 صفات فیزیولوژیک و کیفی لوبیا چشم بلبلی -4-2

 کلروفیل

 aکلروفیل  -4-2-1

 قارچ میکوریزاو کود نیتروژن و اثر متقابل  SMCنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده      

تاثیر  SMCگانه کود نیتروژن و اثر متقابل دو همچنین درصد و یکدر سطح احتمال داری تاثیر معنی

داری بر این داشتند و سایر منابع تغییر تاثیر معنی aبر کلروفیل  درصد پنجدر سطح احتمال داری معنی

  (.9)جدول پیوست  صفت نداشتند

نشان داد که بیشترین  این آزمایشدر  SMCو کود نیتروژن برهم کنش  ه میانگیننتایج حاصل از مقایس

 131/1به میزان  SMC تن 00 و کود نیتروژنکیلوگرم  700 از ترکیب تیماری مصرف aمیزان کلروفیل 

درصد افزایش  01/43گرم بر گرم وزن تر برگ حاصل شد، این ترکیب تیماری نسبت به شاهد میلی

ودند از لحاظ آماری در رتبه تیمار شده ب SMC تن 00و  کود نیتروژن عدم مصرفداشت. گیاهانی که با 

گرم بر میلی 198/9معادل  aکمترین میزان کلروفیل بعدی قرار گرفتند که سبب بهبود این صفت شدند. 

مشاهده شد  SMCتن  70کیلوگرم کود نیتروژن و  700 گرم وزن تر برگ در گیاهانی با ترکیب تیماری

عدم ، کود نیتروژنکیلوگرم  700و ترکیبات تیماری گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 111/9) که با شاهد

داری قرار از لحاظ آماری در یک سطح معنی SMC تن 70، کود نیتروژنکیلوگرم  700و  SMC مصرف

 .(71-4 شکل) گرفتند

ترین عوامل محدود کننده تولید فتوسنتز یکی از فرآیندهای مهم فیزیولوژیکی گیاه است. نیتروژن از مهم

( و دو نوع bو  a) های درون غشای کلروپلاست عمدتا از دو نوع کلروفیلرنگیزهمحصولات زراعی است. 

)سرمدنیا وهمکاران،  )کاروتن و گزانتوفیل( تشکیل شده است رنگیزه نارنجی و زرد به نام کارتنوئید
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توان میزان نیتروژن آن رابطه مستقیم وجود دارد می(. از آنجا که بین میزان کلروفیل کل برگ و 7910

تری طور مناسب تر باشد کلروفیل برگ بهاستنباط کرد که هر قدر دسترسی گیاه به نیتروژن مناسب

 کود شیمیایی نیتروژن وتوام مصرف یابد. از این رو یابد و میزان فتوسنتز آن بهبود میافزایش می

که میزان طوریهای فتوسنتزی گردید بهبهبود رنگدانهد نیاز در گیاه و باعث تامین نیتروژن مور کمپوست

 . ای افزایش دادرا به طور قابل ملاحظه aکلروفیل 

عدم از ترکیب تیماری  aمیزان کلروفیل یشترین ب قارچ میکوریزاو کود نیتروژن در بررسی برهم کنش 

حاصل شد که نسبت گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 343/4) قارچ میکوریزا تلقیح و کود نیتروژنمصرف 

 700و پس از آن بهترین تیمار از نظر آماری ترکیب تیمار  شتدرصد افزایش دا 71/04 به تیمار شاهد

. کمترین بودگرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 161/4) قارچ میکوریزا عدم تلقیحو  کود نیتروژنکیلوگرم 

قارچ  تلقیحو  کود نیتروژنکیلوگرم  700مربوط به تیمار شاهد بود که با ترکیب تیماری  aمیزان کلروفیل 

 .(78-4 شکل) داری قرار گرفتاز نظر آماری در یک سطح معنی میکوریزا

زیستی باعث افزایش  تامین کافی نیتروژن از طریق استفاده از کود شیمیایی نیتروژن و همچنین کود

رسد که فراهمی فسفر تأثیر نظر میهمچنین به  میزان تولید کلروفیل گردید. و همچنینمیزان فتوسنتز 

داری بر افزایش کلروفیل برگ داشته است، کمبود فسفر باعث کاهش کلروفیل برگ و فلورسانس آن معنی

های ژنتیکی شایان ذکر است که میزان کلروفیل برگ گیاهان به ویژگی(. 7333)لیما و همکاران،  گرددمی

ذاتی هر گیاه نیز بستگی دارد و بسته به خصوصیات ژنتیکی هر واریته ، غلظت کلروفیل در برگ تغییر  و

 (.0004ر، یم)د نمایدمی
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 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ aکلروفیل مقایسه میانگین  71-4شکل 

 

 

 

 قارچ میکوریزای آرباسکولارتحت تاثیر کود نیتروژن و  aکلروفیل مقایسه میانگین  78-4شکل 
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 bکلروفیل  -4-2-2

 ،کود نیتروژنتیمارهای مورد بررسی شامل  ساده اتنشان داد که اثر 9جدول پیوست نتایج حاصل از      

SMC ،گانه عوامل کود نیتروژن و سه اثر متقابل و قارچ میکوریزاSMC  داری تاثیر معنیو قارچ میکوریزا

در سطح داری تاثیر معنی SMCکود نیتروژن و  همچنین اثر متقابلو درصد  یکدر سطح احتمال 

 داشتند. bبر کلروفیل  درصد پنجاحتمال 

تن  00کیلوگرم کود نیتروژن و  700از ترکیب تیماری  bکلروفیل بالاترین میزان  73-4 شکلبا توجه به 

SMC  درصد  38/30به تیمار شاهد که نسبت گرم بر گرم وزن تر برگ به دست آمد میلی 001/7به میزان

کیلوگرم کود  700و  SMCتن  00، عدم مصرف کود نیتروژنکه با ترکیبات تیماری  افزایش داشت

 bکلروفیل میزان داری نداشت و به طور کلی سبب افزایش اختلاف معنی SMCعدم مصرف  نیتروژن و

 SMCتن  70کیلوگرم کود نیتروژن و  700را در ترکیب تیماری  b کلروفیلمیزان کمترین  شدند.

ترکیب تیماری  شاهد و درصد نسبت به شاهد کاهش داشته است و با 16/6مشاهده کردیم که به میزان 

 در یک گروه آماری قرار دارند.  SMCتن  70و  عدم مصرف کود نیتروژن

و تلقیح قارچ میکوریزا تاثیر مثبتی در افزایش  SMCصورت عدم مصرف کود نیتروژن، افزایش سطوح  در

عدم مصرف کود یب تیماری در ترک bداشت در صورتی که کمترین میزان کلروفیل  bمیزان کلروفیل 

درصد  68/91مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  تلقیح میکوریزاو عدم  SMCتن  70نیتروژن و 

در گیاهانی ثبت  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 606/7معادل  bبیشترین میزان کلروفیل  .داشتکاهش 

تلقیح قارچ میکوریزا تیمار شده بودند که و  SMCکیلوگرم کود نیتروژن و عدم مصرف  700گردید که با 

 تن 00کود نیتروژن وعدم مصرف ترکیب تیماری درصد افزایش داشتند و با  96/710نسبت به شاهد 

SMC  میزان داری قرار گرفتند و سبب افزایش نظر آماری در یک سطح معنیو تلقیح قارچ میکوریزا از

 .(00-4 شکل) شد bکلروفیل 
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برخی پژوهشگران معتقدند با افزایش میزان کود آلی در ترکیب با کود شیمیایی با افزایش عناصر غذایی 

یابد برگ افزایش میباشند، محتوی کلروفیل مانند نیتروژن، آهن و منیزیم که در کلروفیل سازی موثر می

های شیمیایی و زیستی و یا آلی، محتوی کلروفیل در گیاه را بیشتر ها کاربرد تلفیقی کودو در آزمایش آن

 (. 0070)مقصودی و همکاران،  ها افزایش داداز مصرف جداگانه کود

ه گیاه ریحان ( نشان داد که تلقیح قارچ میکوریزای آرباسکولار با ریش7930) بررسی شریفی و همکاران

های شاهد شد. بر در مقایسه با بوته bو  aهای رشد و کلروفیل داری سبب افزایش شاخصطور معنیبه

( همزیستی با قارچ میکوریزا میزان فتوسنتز در فلفل را نسبت به گیاه شاهد 0004) اساس گزارش دیمر

و فتوسنتز در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا به علت بهبود جذب فسفر بخشد. افزایش میزان بهبود می

 (. 7930، حبیب زاده و همکاران) باشدافزایش محتوای کلروفیل می

 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ bکلروفیل مقایسه میانگین  73-4شکل 
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 نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای آرباسکولارتحت تاثیر کود  bکلروفیل مقایسه میانگین  00-4شکل 

 

 کاروتنوئید -4-2-3

بر کاروتنوئید  قارچ میکوریزا نشان داد که اثر ساده 9تجزیه واریانس جدول پیوست نتایج حاصل از      

و  SMCکود نیتروژن و  اثر متقابلو  SMCساده  اثر برگ لوبیا چشم بلبلی در سطح احتمال پنج درصد و

درصد  یکدر سطح احتمال و قارچ میکوریزا  SMCگانه عوامل کود نیتروژن و سه همچنین اثر متقابل

 دار شد.معنی

 کیلوگرم کود نیتروژن و مصرف 700 حاکی از آن است که اثر متقابل 07-4 شکلنتایج مقایسه میانگین 

داری کاروتنوئید برگ را افزایش داد به طوری که بیشترین میزان کاروتنوئید به طور معنی SMC تن 00

در این ترکیب تیماری به دست آمد که اختلاف  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 1411/0برگ معادل 

درصد نسبت به شاهد داشت. کمترین میزان کاروتنوئید مربوط به ترکیب  66/60داری به میزان معنی

 گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 0941/0به میزان  SMC مصرفعدم لوگرم کود نیتروژن و کی 700 تیماری

 داری نداشت.بود که با شاهد اختلاف معنی
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 گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 6019/0دهد بیشترین میزان کاروتنوئید برگ معادل نشان می 00-4 شکل

و تلقیح قارچ میکوریزا حاصل شد که نسبت  SMCتن  00کیلوگرم کود نیتروژن و  700 از ترکیب تیماری

 700 درصد افزایش داشت. کمترین میزان کاروتنوئید برگ مربوط به ترکیب تیماری 61/710به شاهد 

گرم بر گرم میلی 08661/0و تلقیح قارچ میکوریزا به میزان  SMC مصرفعدم کیلوگرم کود نیتروژن و 

کود نیتروژن و کیلوگرم  700 ری نداشت. در ترکیبات تیماریدابود که با شاهد اختلاف معنی وزن تر برگ

SMC  و تلقیح قارچ میکوریزا با افزایش سطوحSMC  .میزان کاروتنوئید برگ روند افزایشی داشت 

عنوان رنگیزه عنوان رنگیزه کمکی در گیاهان شناخته شده است. علاوه بر نقش کارتنوئید بهکارتنوئید به

های باشد. اگر انرژی نورانی نتواند توسط واکنشالزامی در پدیده حفاظت نور میکمکی، دارای یک نقش 

ها به سهولت به غشا فتوسنتزی به وسیله رنگیزهفتوشیمیایی ذخیره شود مقادیر زیادی انرژی جذب شده 

-رسد که کارتنوئیدها مینظر میهمین علت وجود یک سازوکار حفاظتی ضروری است. بهزند. بهصدمه می

)سرمدنیا  یه کندعنوان یک دریچه اطمینان، انرژی اضافه را قبل از اینکه به اندام صدمه بزند تخلتواند به

های برداشت کننده نور در فتوسنتز ها که به عنوان رنگیزهز سوی دیگر، کاروتنوئید(. ا7910وهمکاران، 

های آزاد در گیاه عامل آنتی اکسیدانی در از بین بردن اثر رادیکال توانند به عنوان یککنند، میعمل می

)کریشنا و  های اکسیداتیو وارد شده بر گیاه سازگاری گردندبه کار رفته و در نتیجه موجب بهبود تنش

 (.0001همکاران، 

روتنوئید های میکوریزایی دارای سطح کلروفیل و کا( اظهار کردند که تیمار0006) سلواراج و همکاران

های میکوریزایی را باشند. بالا بودن سطح کلروفیل در نمونهبالاتری نسبت به گیاهان غیر میکوریزایی می

 توان به بالا بودن جذب فسفر به عنوان یک حامل انرژی در طی فرایند فتوسنتز نسبت داد. می
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 پسماند کمپوست قارچتحت تاثیر کود نیتروژن و کاروتنوئید  مقایسه میانگین 07-4شکل 

 

 

 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای آرباسکولارکاروتنوئید  مقایسه میانگین 00-4شکل 
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 کلروفیل کل -4-2-4

تاثیر  قارچ میکوریزاو کود نیتروژن و اثر متقابل  SMCساده بررسی نتایج این تحقیق نشان داد که اثر      

گانه کود اثر متقابل دویکوریزا و اثر ساده قارچ م همچنین درصد و یکدر سطح احتمال داری معنی

بر کلروفیل کل برگ لوبیا چشم بلبلی  درصد پنجدر سطح احتمال داری تاثیر معنی SMCنیتروژن و 

 (.9)جدول پیوست  داشت

 گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 804/6نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین میزان کلروفیل کل معادل 

 70/11بود که نسبت به شاهد   SMCتن  00کیلوگرم کود نیتروژن و  700 مربوط به ترکیب تیماری

کلروفیل کل میزان  SMCدرصد افزایش داشت. در صورت عدم مصرف کود نیتروژن با افزایش سطوح 

گرم بر میلی SMC(308/1تن  00کود نیتروژن و  عدم مصرف افزایش یافت، به طوری که ترکیب تیماری

داری در میزان کلروفیل کل داشت. کمترین میزان کلروفیل کل معادل ثر مثبت معنیا (گرم وزن تر برگ

تن  70کیلوگرم کود نیتروژن و  700 در گیاهانی با ترکیب تیماری گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 908/4

SMC ( در یک گروه آماری قرار دارندگرم وزن تر برگگرم بر میلی 986/4) مشاهده شد که با شاهد 

 . (09-4 شکل)

آید و محتوای در بین فرآیندهای گیاهی، فتوسنتز فرآیندی مهم و کلیدی در زندگی گیاهان به شمار می

 (.0004)گوش و همکاران،  باشددی در تعیین شدت فتوسنتز میکلیها یکی از عوامل کلروفیل برگ

کمپوست و کود شیمیایی نیتروژن و با توجه به فراهمی عناصری نظیر آهن، منیزیم و منگنز با کاربرد 

رسد که تأمین این نقش کلیدی عناصری مانند نیتروژن، آهن و منیزیم در ساختمان کلروفیل، به نظر می

وژن و میزان کلروفیل عناصر دلیل اصلی افزایش کلروفیل باشد. همبستگی مثبت بین افزایش فراهمی نیتر

(. صدقی 0000همکاران،  . داماتا و0001)دینگ و همکاران،  استدر مطالعات مختلفی گزارش شدهبرگ 

کمپوست به خاک، جذب نیتروژن توسط ( در تحقیقات خود دریافتند که اضافه کردن 7981) و میرزایی
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افزایش یافته و در نتیجه سطح  گیاه را افزایش داد که به تبع آن میزان رشد رویشی و تولید برگ

طور کلی هر یابد. بهفتوسنتزی گیاه بیشتر شده و میزان مواد هیدروکربنی و کلروفیل در گیاه افزایش می

ها برای رشد گیاه ای و محیطی، از جمله عناصر غذایی، نور، رطوبت، آفات و بیماریچه شرایط تغذیه

رو عواملی که شود. از اینها و تولید انرژی بیشتر میل در برگتر باشد، توان گیاه در تولید کلروفیمناسب

 (.0004)دیمر،  بر میزان کلروفیل نیز مؤثر هستندشوند، احتمالا سبب بهبود این شرایط می

مربوط به  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 147/4کمترین میزان کلروفیل کل معادل  04-4با توجه به شکل 

عدم مصرف کود نیتروژن، تلقیح قارچ میکوریزا باعث افزایش میزان کلروفیل رت در صوتیمار شاهد بود. 

در این  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 349/1بیشترین میزان کلروفیل کل معادل به طوری که کل شد 

 700 تیماری اتدرصد افزایش داشت و با ترکیب 81/90مشاهده شد که نسبت به شاهد  ترکیب تیماری

کیلوگرم  700و  (گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 961/1) تلقیح قارچ میکوریزاعدم ، کیلوگرم کود نیتروژن

  در یک گروه آماری قرار دارند.تلقیح قارچ میکوریزا  ،کود نیتروژن

شوند و های آن انباشته میدرصد نیتروژن برگ در کلروپلاست 10تحقیقات نشان داده است که در حدود 

(. لذا در 0001)مجیدیان و همکاران،  نتیجه مقدار کلروفیل همبستگی زیادی با مقدار نیتروژن دارددر 

توان اظهار داشت تامین مناسب، کافی و های زیستی و شیمیایی میبیان علت برتری تیمار ترکیب کود

ی، باعث گردید که تدریجی نیتروژن هم از طریق استفاده از کود نیتروژن و هم به واسطه حضور کود زیست

گیاه، نیتروژن کافی جهت تولید کلروفیل در اختیار داشته باشد، سایر عناصر مورد نیاز در فتوسنتز و سنتز 

  ها تامین گردید.کلروفیل نیز تا حدود زیادی به واسطه استفاده از این کود

مانند منیزیم و آهن که تواند موجب افزایش در جذب عناصر غذایی های میکوریز میهمزیستی با قارچ

ها نقش مهمی در (. همچنین این قارچ0001)کریشنا و همکاران،  باشند گرددجهت فتوسنتز ضروری می
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تواند موجب بهبود فتوسنتز و در نتیجه افزایش در محتوا جذب فسفر توسط گیاه داشته و از این طریق می

 بیان و همکاران (.0006)سلواراج و همکاران،  های برگی در این گیاهان شونددهی کلروپلاستو سازمان

به تنهایی منجر به افزایش قابل  G.mosseaeی ( گزارش کردند که تلقیح گیاه با قارچ گونه0007)

 توجهی در محتوی کلروفیل در مقایسه با گیاهان شاهد شد. 

 میزان افزایش باعث گیاه، در نیتروژن میزان افزایش با کود مصرف گرفت نتیجه توان می کلی طور به

 مواد تولید خورشید، نور جذب توانایی گی، سبزینه آن دنبال به که شده کاروتنوئیدها و ها کلروفیل

 .است یافته افزایش گیاه عملکرد و رشد نهایت در و فتوسنتزی

 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچکلروفیل کل مقایسه میانگین  09-4شکل 
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 تحت تاثیر کود نیتروژن و قارچ میکوریزاکلروفیل کل مقایسه میانگین  04-4شکل 

 

 پروتئین دانه -4-2-5

قارچ میکوریزا بر  و SMCساده نشان داد که اثرات  4نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول پیوست      

دانه لوبیا چشم بلبلی در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده کود نیتروژن و اثر متقابل کود  پروتئین

و قارچ میکوریزا در سطح  SMCگانه عوامل کود نیتروژن و و همچنین اثر متقابل سه SMCنیتروژن و 

 دار شد.معنیاحتمال پنج درصد 

کیلوگرم کود نیتروژن و مصرف  700 حاکی از آن است که اثر متقابل 01-4 شکلنتایج مقایسه میانگین 

را افزایش داد به طوری که بیشترین میزان  دانه لوبیا چشم بلبلی پروتئینداری به طور معنی SMCتن  70

داری به میزان درصد در این ترکیب تیماری به دست آمد که اختلاف معنی 89/01معادل دانه  پروتئین

در  SMCکیلوگرم کود نیتروژن و عدم مصرف  700و با ترکیب تیماری  سبت به شاهد داشتدرصد ن 7/1

کمترین میزان  داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد.د و اختلاف معنینیک گروه آماری قرار دار
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به میزان  SMCتن  00کیلوگرم کود نیتروژن و مصرف  700 مربوط به ترکیب تیماری دانه پروتئین

  داری نداشت.درصد بود که با شاهد اختلاف معنی 00/00

-گیری اجزاء اساسی از جمله نوکلئیک اسیدها، آمینواسیدها، آنزیمنیتروژن در تشکیل ماده خشک و شکل

سنتز پروتئین در غلات  (.7333گارد و همکاران، ن)بو فتوسنتزی نقشی تعیین کننده دارد هایها و رنگدانه

)سوبدی و همکاران،  در زمان پر شدن دانه بستگی دارد از گلدهی و ادامه آنبه جذب نیتروژن خاک قبل 

نیتروژن برای گیاه  کاربرد کودهای آلی سبب افزایش فعالیت آنزیمی و میکروبی خاک و فراهمی (.0001

( در آزمایشی با افزایش نیتروژن مصرفی از 7333) (. مامان و همکاران0001همکاران، )هاتچ و  گرددمی

 ین شد. در مطالعه کوکس و همکارانکیلوگرم در هکتار شاهد افزایش میزان پروتئ 000کیلوگرم به  700

( نیز در اثر افزایش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن، پروتئین دانه ذرت افزایش یافت. نیتروژن از 7339)

زان پروتئین با توان گفت میشود در نتیجه میها محسوب میی پروتئیناجزای اساسی تشکیل دهنده

های های گیاهی رابطه مستقیم دارد و با افزایش میزان نیتروژن، پروتئین در بافتغلظت نیتروژن در بافت

دلیل  کمپوست بهکودهای شیمیایی نیتروژن و یابد. در این آزمایش نیز با مصرف گیاهی نیز افزایش می

 مشاهده شد. لوبیا چشم بلبلی داشتن میزان زیادی نیتروژن، افزایش میزان پروتئین دانه

 700 درصد از ترکیب تیماری 00/01معادل  دانه پروتئیندهد بیشترین میزان نشان می 06-4 شکل

درصد  81/3و تلقیح قارچ میکوریزا حاصل شد که نسبت به شاهد   SMCتن  70کیلوگرم کود نیتروژن و 

  . مربوط به تیمار شاهد بود درصد( 79/71) دانه پروتئینافزایش داشت. کمترین میزان 

، آلیعلت وجود کود رسد که با مصرف تلفیقی کودها از طریق جلوگیری از هدرروی نیتروژن بهنظر می به

نیتروژن بیشتری در اختیار گیاه قرار گرفته و لذا میزان پروتئین در تیمارهای تلفیقی نسبت به سایر 

نیز به نقش کودهای شیمیایی و آلی در افزایش پروتئین تیمارها بیشتر بوده است. در تحقیقات مختلف 

گزارش کردند که تیمار تغذیه تلفیقی  (0070) اندانه گیاهان اشاره شده است. شوقی کلخوران و همکار
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دار میزان پروتئین دانه نسبت به سایر تیمارها کود شیمیایی در آفتابگردان سبب افزایش معنیو کود آلی 

کود  ودر لوبیا سفید گزارش کردند که تیمار استفاده از کود زیستی ( 0070) رانگردید. ناظری و همکا

گزارش کردند که تلفیق ( 0077) شیدی و همکاران. رشیمیایی بیشترین میزان پروتئین دانه را داشت

 ن دانه گندم نان گردید. جهان و همکارانئیشیمیایی موجب افزایش میزان پروتکودهای زیستی و 

در کنجد نیز به نتایج مشابهی دست ( 0077) کدو پوست کاغذی و سجادی نیک و همکاراندر ( 0008)

 . دارد یافتند که با نتیجه آزمایش حاضر مطابقت

 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچپروتئین دانه مقایسه میانگین  01-4شکل 
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 کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ و قارچ میکوریزای آرباسکولارتحت تاثیر پروتئین دانه  مقایسه میانگین 06-4شکل 

 گیری شده خاکصفات اندازه -4-3

 تنفس میکروبی خاک -4-3-1

در  SMC اثر متقابل کود نیتروژن ونتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کود نیتروژن و      

داری بر تنفس احتمال یک درصد تاثیر معنیدر سطح  SMCسطح احتمال پنج درصد و اثر ساده 

 . (4)جدول پیوست  داری بر این صفت نداشتندو سایر ترکیبات تیماری تاثیر معنی میکروبی خاک داشتند

داری نسبت به عدم اختلاف معنی SMC افزودن کود شیمیایی نیتروژن در ترکیب تیماری کود نیتروژن و

ایجاد کرد. به طوری که بیشترین میزان تنفس تنفس میکروبی خاک استفاده از کود نیتروژن در میزان 

 700اکسید کربن در گرم خاک در روز در ترکیب تیماری گرم دیمیلی 947/9میکروبی خاک معادل 

درصد نسبت به شاهد افزایش داشت  97/68بدست آمد که  SMCتن  00کیلوگرم کود نیتروژن و مصرف 

اکسید کربن در گرم خاک در روز بود گرم دیمیلی 381/7خاک معادل کمترین میزان تنفس میکروبی و 

 .(01-4 شکل) که در تیمار شاهد مشاهده شد
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(، در تحقیق خود با عنوان اثر مدیریت خاک بر تنوع و زیست توده جامعه 7986) اصغری پور و همکاران

داری از مرتع و مزرعه کم معنیک در مزرعه پر نهاده به طور میکروبی خاک، ملاحظه کردند که تنفس خا

 نهاده بیشتر بود. 

( بیان داشتند که عامل اصلی افزایش تنفس خاک مربوط به فراهمی کربن آلی در 7338) برمر و همکاران

 باشد. افزایش محتوی کربن آلی خاک به عنوان ماده اولیه لازم برای رشد جوامع میکروبی خاکخاک می

-های جوامع میکروبی خاک در دراز مدت می( سبب بهبود فعالیت7338؛ برمر و همکاران 7337)اگلی 

طور کلی افزودن کود سبب افزایش مواد غذایی به خاک و در نتیجه افزایش به (.0070)کومار و شوتا،  شود

نیز با داشتن عناصر غذایی زیاد سبب افزایش جمعیت میکروبی و  آلیشود. کود فعالیت ریز جانداران می

 دهد.از خاک را افزایش می 2COشود و سرعت خروج دن میزان تجزیه مواد آلی موجود در خاک میبالا بر

کاربرد کودهای آلی همچون کمپوست، علاوه بر کاهش استفاده از کودهای شیمیایی با حفظ و ارتقاء 

 شود.خیزی خاک سبب افزایش تنفس خاک میحاصل

 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچمقایسه میانگین تنفس میکروبی خاک  01-4شکل 
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 ریشهکلونیزاسیون درصد  -4-3-2

در سطح  SMCاست که اثر ساده بیانگر آن  4بررسی نتایج حاصل از این تحقیق در جدول پیوست      

درصد در سطح احتمال پنج درصد بر  SMC اثر متقابل کود نیتروژن ویک درصد و همچنین احتمال 

 .داری بر این صفت نداشتندو سایر ترکیبات تیماری تاثیر معنیدار شد معنی کلونیزاسیون ریشه

تن  70مربوط به ترکیب تیماری عدم مصرف کود نیتروژن و مصرف درصد کلونیزاسیون ریشه بیشترین 

SMC  700درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و با ترکیب تیماری  71/03درصد بود که  71/16با 

درصد داری قرار دارند. کمترین از نظر آماری در یک سطح معنی SMCتن  70کیلوگرم کود نیتروژن و 

 .(08-4 شکل) درصد بود که در تیمار شاهد مشاهده شد 41 معادل کلونیزاسیون ریشه

باشند و های ضروری برای کلونیزاسیون توسط قارچ میسیگنالترشحات ریشه گیاهان غیر میزبان فاقد 

های میکوریزا باشند. همچنین در میان حتی این ترشحات ممکن است حاوی مواد بازدارنده رشد قارچ

های گیاهی دریافت شده های مختلف میزبان نیز بسته به وضعیت میزبان)مرحله رشد( و سیگنالگونه

های لف محیطی یا سطوح مختلف رقابت بر درجه کلونیزاسیون گونههای مختتوسط قارچ و وضعیت

های میکوریزا آرباسکولار مختلف، شدت میکوریزایی شدن متفاوت خواهد بود. از این رو همزیستی قارچ

 (.0006)چو و همکاران،  عموما اختصاصی نیست

شه توسط نیز کلونیزاسیون ری( گزارش کردند که حتی در غیاب تلقیح میکوریزایی 0000) بروندرت و ابوت

های آلی و کود شیمیایی تاثیر بیشتری بر رسد تلفیق کودافتد. به نظر میمیکوریزای بومی اتفاق می

( گزارش کردند که در ذرت، 0000) ت. همانطور که گریندلر و همکارانکلونیزاسیون میکوریزایی داشته اس

( 7986) علیزاده و همکاران یزاسیون میکوریزی شد.های مخلوط متعادل، باعث افزایش کلونکاربرد کود

در نتیجه برد. گزارش کردند نیتروژن جز عناصری است که درصد کلونیزاسیون میکوریزایی را بالا می
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ریشه گردیده  بیشتر مواد غذایی و توسعه آب و کاربرد کود نیتروژن و کمپوست قارچ سبب جذب بهتر

 شود.است که سبب افزایش فعالیت زیستی و میکوریزایی خاک می

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچکلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین  08-4شکل 

 

 فسفر قابل دسترس خاک -4-3-3

و اثر متقابل درصد  یکسطح احتمال در  SMCساده  دست آمده از تجزیه واریانس، اثرطبق نتایج به     

)جدول  دار شدفسفر قابل دسترس خاک معنیبر میزان در سطح احتمال پنج درصد  SMC کود نیتروژن و

 (4پیوست 

خاک معادل  فسفر قابل جذبمیزان نشان داد که کمترین  SMCمقایسه بر همکنش کود نیتروژن و 

-پیپی 378/1خاک معادل  فسفر قابل جذبمیزان ام در تیمار شاهد مشاهده شد. بیشترین پیپی 104/4

درصد  90/68بدست آمد که  SMCتن  00ام در ترکیب تیماری عدم مصرف کود نیتروژن و مصرف 

 SMCبا افزایش سطوح ن کیلوگرم کود نیتروژ 700مصرف  در صورت داشت.نسبت به شاهد افزایش 

که با بالاترین میزان فسفر قابل  طوریافزایش یافت به داری خاک به طور معنی فسفر قابل جذبمیزان 
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( در یک گروه آماری قرار SMCتن  00عدم مصرف کود نیتروژن و مصرف )ترکیب تیماری  جذب خاک

 .(03-4 شکل) داری نداشتندگرفتند و اختلاف معنی

)اگاروال و  مصرف کودهای آلی را گزارش کردند محققین نیز افزایش میزان فسفر قابل جذب در اثر

توان کم بودن ماده آلی (. یکی از دلایل این تأثیر را می0000؛ داموداردی و همکاران، 7331همکاران، 

شود فسفر موجود در خاک با خاک قبل از اعمال تیمارها دانست، زیرا کمبود مواد آلی باعث می

یش دسترسی افزا(. 7911)کوچکی و خلقانی،  یب شود و از دسترس گیاه خارج شودکلوئیدهای خاک ترک

ای دلیلی بر افزایش ها به مواد غذایی به دنبال افزودن مواد آلی و افزایش ترشحات ریشهمیکروارگانیسم

شوند، بنابراین کودهای آلی موجب افزایش ظرفیت جذب فسفر می(. 0006)تجادا،  هاستفعالیت فسفاتاز

این امر  (.7338و همکاران، )سیکس  شودب افزایش فراهمی فسفر خاک میکاربرد کودهای آلی موج

)ویلیامز  کنددر طول دوره رشد، فسفر قابل دسترس خاک را برای گیاه فراهم می SMCدهد که نشان می

 (.0007و همکاران، 

 

 تحت تاثیر کود نیتروژن و پسماند کمپوست قارچفسفر قابل جذب خاک مقایسه میانگین  03-4شکل 

b
b

b

a

a

a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

عدم مصرف کود نیتروژن کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار100

ک
خا

ب 
جذ

ل 
قاب

ر 
سف

ف

(
 ام

ی
ی پ

پ
)

0 SMCتن 10 SMCتن 20



114 
 

 گیری: نتیجه

 و آلی منابع از آن در که است گردیده معطوف گیاهی تغذیه تلفیقی ساماندهی به ایویژه توجه امروزه     

 تامین عناصر غذایی گیاه،  منجر به و بوده نظر مورد شیمیایی هایکود مصرف بهینه همراه به زیستی

 رطوبت نگهداری و ظرفیت کاتیونی تبادل ظرفیت زیستی، هایفعالیت حاصلخیزی خاک، حفظ و بهبود

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و آلی و زیستی تاثیر  شود. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کهمی خاک

سطح برگ، شاخص برداشت، پروتئین شاخص بسزایی بر بهبود خصوصیات رویشی گیاه، عملکرد دانه، 

های نیتروژن، داشت. بیشترین میزان عملکرد دانه در کاربرد تلفیقی کود و کاروتنوئید b کلروفیل ،دانه

و قارچ میکوریزا بدست آمد. حصول حداکثر میزان در بسیاری از صفات دیگر در اثر کمپوست قارچ پسماند 

-های آلی و زیستی در تامین نیازبیانگر قابلیت زیاد کود زیستیهای شیمیایی و آلی و کاربرد تلفیقی کود

ت که منابع متعدد تامین مواد غذایی ممکن است های گیاه در حد مطلوب است و البته بیانگر این نکته اس

توان در برخی بر این اساس میسازی آنها به یکدیگر موثر باشند. سازی عناصر غذایی و قابلیت آمادهدر رها

ضمن  های آلی این کاهش را جبران نمود.شرایط میزان کود شیمیایی مصرفی را کاهش داده و یا کود

با توجه به  .های کودی گیاه لوبیا چشم بلبلی را داردجبران بخش زیادی از نیازکه کود آلی توانایی این

ی ماده آلی بسیار ی کشور ما شامل مناطق خشک و نیمه خشک است و دارای محتوکه بخش عمدهاین

شود تا قابلیت دسترسی عناصر غذایی ها سبب میوجود درصد بالای مواد آلی در این کود باشد،پایین می

ای از نظر آبشویی را دارد، بهبود بخشد. بنابراین کاربرد شیمیایی خصوصا نیتروژن که مشکلات عدیده کود

ها ضمن رسیدن به عملکرد مطلوب و بهبود خصوصیات گیاه راندمان مصرف کود همزمان این کود

تواند نقش بسزایی در جهت نیل های زیست محیطی میشیمیایی را افزایش داده و به دلیل کاهش آلودگی

 به اهداف کشاورزی پایدار ایفا کند. 
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کمپوست قارچ به همراه قارچ میکوریزا در پسماند توام دار کاربرد نتایج آزمایش بیانگر تاثیر مثبت و معنی

، ساقه اصلی غلاف، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن صد دانه، ارتفاعخشک وزن خشک برگ، وزن 

 سطح برگ و شاخص برداشت شد. شاخص 

، منجر به اثر متقابل مثبت کمپوست قارچپسماند کود شیمیایی به همراه همچنین مشخص شد که کاربرد 

، b، کلروفیل aکلروفیل کلونیزاسیون میکوریزایی، درصد دار بر افزایش تنفس میکروبی خاک، و معنی

 وزن خشک برگ، پروتئین دانه و فسفر قابل جذب خاک شد. کاروتنوئید،کلروفیل کل، 

 : هاپیشنهاد

 و کودهای شیمیایی مختلف از جمله کودهای  بررسی کاربرد توأم پسماند کمپوست قارچ

 فسفره و پتاسه

 ی دیگر قارچ در تلفیق با کود شیمیایی نیتروژن و پسماند کمپوست قارچ استفاده از گونه 

  نیتروژنبررسی سطوح مختلف کود 

 انجام این آزمایش بر روی سایر گیاهان با نیازهای غذایی متفاوت 

  بررسی سطوح مختلف پسماند کمپوست قارچ 
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، پسماند نیتروژنصفات کمی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر کود  )میانگین مربعات( جدول تجزیه واریانس -7پیوست  جدول

 آرباسکولارکمپوست قارچ  و قارچ میکوریزای 

عملکرد 

 بیولوژیک

درجه  ارتفاع ساقه اصلی وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن خشک غلاف

 آزادی
 منابع تغییر

ns964/1403 
ns474/08014 

190/74976 
ns680/97903 

ns900/6361 
ns117/3148 
ns093/8793 

*614/68097 
ns891/70116 

401/73117 

ns446/1361 

ns003/4681 

176/4191 

ns611/9986 
ns383/0007 

ns198/76038 
ns990/70081 

*090/96090 
ns810/3481 

410/70740

  

ns701/661 
ns336/9843 

139/7017 

**001/99119 
ns189/7770 
ns401/7961 

**098/49816 
ns817/1060 

*900/70978 

494/0771 

ns810/40 
ns647/7471 

471/916 

*140/7884 

**006/9967 
ns119/13 
ns931/86 

**973/4111 
ns314/894 

136/108 

ns 777/47 
ns 001/0 

199/3 

*009/089 
ns 097/017 

**344/139 

**013/9198 

**994/7031 
ns 903/713 

661/81 
 

0      

7 

0 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

00 

 تکرار

 (N) کود نیتروژن

E (N) 

 (S) کمپوست قارچ

N*S 

 (M) کوریزایم

N*M 

S*M 

N*S*M 

 خطا

 ضریب تغییرات )%( - 11/3 71/74 18/78 98/71 79/79

ns :** باشند.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی، * و 

 

 

لوبیا چشم بلبلی تحت  سطح برگ، عملکرد و اجزای عملکردجدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -0پیوست  جدول

 پسماند کمپوست قارچ  و قارچ میکوریزای آرباسکولارتاثیر کود نیتروژن، 

 در دانه تعداد وزن صد دانه عملکرد دانه

 غلاف

شاخص سطح  تعداد غلاف در بوته

 برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

*677/1101 

*346/6478 

371/743 
ns311/1310 
ns763/1311 
ns668/70003 
ns390/90996 

**614/17011 

**900/17411 

408/8483 

ns 130/0 
ns 008/8 

009/4 
ns 373/0 
ns 034/7 

*691/9 
ns 488/7 

**000/1 
ns 008/7 

188/0 

ns 069/0 

094/7 

061/0 

**108/3 
ns 444/0 
ns 000/0 
ns 109/0 
ns 801/7 

*010/4 

390/0 

ns 403/4 
ns 634/76 

181/0 
ns 460/71 
ns 930/00 

ns 474/7 
ns 779/0 
ns 710/91 
ns 840/77 

903/74 
 

ns 739/0 

*194/4 

068/0 

**407/0 
ns 363/0 
ns 710/0 
ns 000/0 

*310/7 

*411/7 

910/0 

0      

7 

0 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

00 

 تکرار

 (N) کود نیتروژن

E (N) 

 (S) کمپوست قارچ

N*S 

 (M) کوریزایم

N*M 

S*M 

N*S*M 

 خطا

 ضریب تغییرات )%( - 16/09 34/00 91/8 17/4 77/71

ns :** باشند.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیاختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم ، * و 
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جدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص برداشت و کلروفیل برگ لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر  -9پیوست  جدول

 پسماند کمپوست قارچ  و قارچ میکوریزای آرباسکولارکود نیتروژن، 

شاخص  aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید کلروفیل کل

 برداشت

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

ns 110/0 
ns 061/0 

767/0 

**191/70 

*900/9 

*317/9 

**376/4 
ns 104/0 
ns 176/0 

180/0 

ns 007/0 
ns 000/0 

000/0 

**703/0 

**019/0 

*046/0 
ns 006/0 
ns 078/0 

**707/0 

003/0 

ns 074/0 

**998/0 

009/0 

**148/0 

*000/0 

**967/7 
ns 000/0 
ns 060/0 

**649/0 

011/0 

ns 177/0 
ns 706/0 

740/0 

**840/6 

*911/0 
ns 610/0 

**080/4 
ns 090/0 
ns 671/0 

409/0 
 

ns 013/71 
ns 901/0 

037/94 
ns 630/96 
ns 970/703 

*607/099 
ns 081/006 

*804/006 

**018/991 

444/19 

0      

7 

0 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

00 

 تکرار

 (N) نیتروژن کود

E (N) 

 (S) کمپوست قارچ

N*S 

 (M) کوریزایم

N*M 

S*M 

N*S*M 

 خطا

 ضریب تغییرات )%( - 46/74 14/74 80/06 66/04 44/74

ns :** باشند.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میو اختلاف معنی داربه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی، * و 

 

 

 

گیری شده خاک پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی و صفات اندازهجدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4پیوست  جدول

 ، پسماند کمپوست قارچ  و قارچ میکوریزای آرباسکولارنیتروژنتحت تاثیر کود 

کلونیزاسیون  فسفر قابل جذب خاک

 میکوریزایی

پروتئین  تنفس میکروبی خاک

 دانه

 منابع تغییر درجه آزادی

ns 640/7 
ns 176/0 

914/7 

**891/07 

*611/6 
ns 668/0 
ns 709/0 
ns 166/4 
ns 406/4 

189/7 

ns 777/86 
ns 777/77 

444/63 

**967/361 

*967/440 
ns 118/0 

ns 000/001 
ns 734/69 
ns 089/000 

677/708 
 

*089/7 

*304/0 

011/0 

**814/0 

*103/0 
ns 010/0 
ns 000/0 
ns 098/0 
ns 070/0 

741/0 

 

ns 111/4 

*830/44 

110/0 

**711/18 

*618/71 

**777/11 
ns 030/1 
ns 400/8 

*341/70 

410/9 

0      

7 

0 

0 

0 

7 

7 

0 

0 

00 

 تکرار

 (N) کود نیتروژن

E (N) 

 (S) کمپوست قارچ

N*S 

 (M) کوریزایم

N*M 

S*M 

N*S*M 

 خطا

 ضریب تغییرات )%( - 00/8 74/71 49/71 16/00

ns :** باشند.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیبیانگر عدم اختلاف معنیبه ترتیب ، * و 
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 منابع

آمارنامه . 1396پور، ر.، عبدشاه، ه.، کاظمیان، آ و رفیعی، م. زاده، ح.، عبادزاده، ح.، حسیناحمدی، ک.، قلی

 .771(: 7)07. محصولات زراعی 7934-31کشاورزی سال زراعی 

 083. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی ساوه. "زراعت حبوبات و تثبیت نیتروژن". 1388ارادتمند اصلی، د. و مهرپناه، ح. 

 ص.

 آزاد دانشـگاه  پژوهشـی  یعلم ـ فصـلنامه  گیاهـان،  بـا  آنهـا یستی همز اهمیت ویکوریزا م های قارچ .1378 .ر م.اردکانی، 

 31-700(: 4)9 .اراک اسلامی

تاثیر کمپوست زباله شهری و ورمی کمپوست بر اجزای عملکرد و عملکرد اسفرزه، فصلنامه علمی  .1385، .ر .آستارائی ع

 . 780 -781(: 9) 00پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، 

اثر مدیریت کاربری زمین بر بیوماس و تنوع جامعه میکروبی  .1386اصغری پور، م. ر.، ریاحی نیا ، ش.، و کوچکی، ع. 

 .71-06(:0)71خاک. مجله دانش کشاورزی. 

اثر کود اوره، یاشیل و نیتراژین بر عملکرد و اجزای  .1391آقاعلیپور، ا.، فرحوش، ف.، میرشکاری ب.، و عیوضی، ع. ر. 

 . 091 -048(: 09) 9یاهان زراعی. عملکرد لوبیا چشم بلبلی. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گ

)ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی "زراعت و اصلاح نخود" (.1377باقری، ع، نظامی، الف، گنجعلی، ع و پارسا، م. )

 صفحه. 111دانشگاه فردوسی، مشهد. ایران. 

نوین در شناسایی، مدیریت و های ایران تحولات خاک. 1383ج.  .و ملکوتی، م .بای بوردی، م ،بنایی، م، ح. مومنی، ع.

  .480برداری، انتشارات سنا، ص بهره

های دوم و سوم توسعه، دفتر روابط عمومی و اهم دستاوردهای موسسه تحقیقات خاک و آب در طول برنامه .1383بی نام. 

شارات سنا، بین المللی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی،زراعت جهاد کشاورزی، انت

 تهران، ایران. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم.  .)جزوه درسی(ایپرورش قارچ خوراکی صدفی و تکمه. 1384حسن زاده، ح. 

های مختلف تغذیه بر عملکرد دانه و کارایی نیتروژن در بررسی تاثیر سیستم .1381حسن زاده قورت تپه، ع. و قلاوند، ا. 

 . 71 -73 (:60) 70برخی ارقام آفتابگردان در آذربایجان غربی. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، 

اثر میکوریزا آرباسکولار بر عملکرد و اجزا عملکرد  .1392حبیب زاده، ی.، م.ر. زردشتی، ع. ر. پیرزاد و ج. جلیلیان. 

 98-41: 700تحت تنش کم آبی. نشریه زراعت)پژوهش و سازندگی(ماش 

)ترجمه(. چاپ  "کشاورزی، کود و محیط زیست ". (1385) .ا، .و مهدوی دامغانی ع .کامکار ب .جامی الاحمدی م،

 . صفحه 910اول. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

 996چـاپ اول، نشـر واژگـان خـرد.      "فراورده های زیسـتی فن آوری میکوریزایی در کشاورزی از ژن تا  "(1391جهان م. )

 .صفحه

ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور  .(1384) خاوازی، ک. اسدس رحمانی، ه. و ملکوتی، م. ج.

 صفحه.  460چاپ دوم با بازنگری(. انتشارات سنا تهران.  -)مجموعه مقالات

چاپ اول ، نشر آموزش  "تولید صنعتی کودهای بیولوِژیک در کشورضرورت  "(1381خاوازانی ک، ملکوتی م ج،)

 کشاورزی، کرج.

 . 98-08: 94بازار جهانی حبوبات و جایگاه ایران در تجارت خارجی محصول. . 1388خوفی، م. و انویه تکیه، ل. 

و عملکرد دانه  N, P, Kهای بیولوژیک بر روی جذب عناصر تاثیر مصرف کود .1388م. ت.، قلاوند ا.، رجالی ف.  ،درزی

 . 7-73: 01در گیاه دارویی رازیانه. فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 

کودهـای بیولوژیـک، مکمـل یـا جـایگزین کودهـای       "(.1384رحمانی، ا.، خاوازی، ک. ، اصغغر زاده، ا .و رجغالی، ف .)  

 .40-97 :0دهای بیولوژیک در کشور. مجموعه مقالات ضرورت تولید صنعتی کو"شیمیایی

 خاک های ویژگی برخی بر نیتروژن و کمپوست ورمی نوع 0 برهمنکش ای گلخانه ارزیابی (.1382) .رونقی .ع .م ریگی،

 .صفحه 74ایران خاک علوم کنگره هشتمین مقالات مجموعه .برنج کشت زیر
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های تغذیه گیاه )شیمیایی، تلفیقی، تاثیر سیستم .1381شریفی عاشور آبادی ا، امین غ ر، میرزا م. و رضوانی م، 

. ص 16و  11ها و مراتع. شماره ارگانیک( بر کیفیت گیاه دارویی رازیانه. مجله پژوهش و سازندگی موسسه تحقیقات جنگل

18 . 

هـای  اثـر قـارچ انـدومیکوریزایی بـر برخـی شـاخص      . 1391م،  علغوی  ا، آقغایی  ح، ریغاحی  م، محتشمیان ، م شریفی

 81-34 (:98) دهم، مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه ریحان. فصلنامه گیاهان دارویی. سال

های کشاورزی ایران. مجله مدیریت اراضی، بررسی اجمالی وضعیت حاصلخیزی خاک .1392شهبازی، ک. بشارتی، ح. 

 . 7شماره  7جلد 

راهنمـای کلزا)کاشـت، داشـت و برداشت(سـازمان تحقیقـات و آمـوزش       "(.1381شیرانی راد ا لغف.ح ،و دهشغیری ، ع)  

 .776 صفحه، نشر آموزش کشاورزی، "کشاورزی

 .468ه ح.)ترجمه(انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.صف"فیزیولوژی گیاهان زراعی" (.1372سرمدنیا پ غ. و کوچکی ع.)

ارزیابی پسماند کمپوست قارچ خوراکی جهت  .1389سلیمی، ح.، عباس دخت، ح.، اصغری، ح. ر.، و عارف بیگی، م. 

 های کود در ایران، تهران.کاربرد در کشاورزی و باغبانی، اولین کنگره چالش

مجله علوم خاک و آب، ویژه "کودهای بیولوژیک ونقش آنها در راستای نیل به کشاورزی پایدار"(. 1381)،صالح راستین ن

 نامه کودهای بیولوژیک.

در  (.Nigella sativa L)تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه .1381صالحی، گ. 

 باجگاه. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی، دانشکاه شیراز. 

 Cucurbita. اثر کمپوست زباله شهری بر عملکرد کمی و کیفی کدو )(1387) صدقی مقدم، م. میرزایی، م.

Moschata Duch. Ex Poir .) .اولین کنگره ملی بازیافت و استفاده از منابع آب تجدیدپذیر در بخش کشاورزی

 .1تا  7دانشگاه آزاد اسلامی خوراسگان، اصفهان. صفحه 

های خوراکی. سازمان ترویج، آموزش و تحقیقات کشاورزی، وزارت جهاد چکیده برنامه راهبردی قارچ .1387عزیزی ا، 

 کشاورزی. 
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مجله پژوهشی در علوم ".اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاک بر جذب عناصر غذایی در ذرت" 1386علیزاده، ا.

 .7986کشاورزی،سال سوم،شماره اول،تابستان

 نـوع  از میکـوریزا  قـارچ  مختلـف  هـای  گونـه  اثـرات  ارزیـابی  "(.1378) ا. قلاوند، .د مظاهری، ع، کوچکی، .ا غلامی،

 .ایران زراعی علوم مجله "(VAMبر خصوصیات رشد ذرت ) ویسکولار

هـای هـرز بـر عملکـرد و اجـزای      . بررسی تاثیر مدیریت تلفیقی علف7930 فرخ بخت. ع.، لرزاده. ش. و خدا رحمپور. ز.

 .  7-70(: 6) 0عملکرد لوبیا چشم بلبلی در شرایط شمال خوزستان. فصلنامه علمی پژوهشی، علوم به زراعی گیاهی. 

 ونجهی سبز کود ریتأث " (.1385) .م .ع ثانوی، مدرس و ،.م ،یخانیآقاعل ،.ز ،یسروستان یطهماسب ،.خ ،یحیفص

 زراعت ژهیو ، 79 جلد .یعیطب منابع و کشاورزی علوم مجله ".لامیا در زهیپائ مید گندم عملکرد بر کیولوژیکودب و کسالهی

  .79-704 صفحهنباتات.  اصلاح و

هـای روغنـی و   تثبیت نیتروژن و استفاده از کود بیولوژیک در کشت سویا. سومین سمینار بین المللی دانه .1389فلاح، ع. 

 های روغنی.های خوراکی. تهران. کانون هماهنگی دانش و صنعت دانهروغن

 .780.آییژ. صفحه "میکروبیولوژی خاک)ترجمه("(1385فلاح ، ع. و بشارتی، ح و خسروی، ه.)

های بیولوژیک در ایران و نقش آنها در حفظ محیط زیست و سلامت جامعه. خلاصه مروری بر کود .1386قربانی، ه. 

 مهر.  00تا  76مقالات دومین همایش ملی کشاورزی بوم شناختی ایران. گرگان. 

ا در کـاهش پ.  های ایران و بررسی تاثیر آنه ـهای تیوباسیلوس جدا شده از برخی خاکشناسایی گونه .1376کریمی نیا، آ. 

  .های مختلف. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرسهاش خاک

 صفحه.  174گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه تهران،  .1375کریمی، ه. 

وضعیت ماده آلی در خاکهای ایران و نقش کمپوست. مجموعه مقالات پنجمین کنگره علوم خاک  (.1375کلباسی، م. )

 . 1شهریور. آموزشکده کشاورزی کرج. صفحه  79تا  71ایران، 

های مختلف حاصلخیزی بر صفات مورفولوژیک و عملکرد تاثیر سیستم .1389کلخوران، ص.، قلاوند، ا. و مدرس، س. ع. 

 ، تهران. 780یازدهمین کمگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران ص  گیاه آفتابگردان.
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 صفحه.  096زراعت حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،  .1372کوچکی، ع. و بنایان اول، م.، 

 .766انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.صفحه "زراعت در منطقه خشک"(1373کوچکی ع. وبناییان اول م،)

 صفحه.  040. انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران، "حبوبات در ایران". 1383مجنون حسینی، ن. 

 . 019، چاپ چهارم. انتشارات جهاد دانشگاهی تهران. ص "زراعت و تولید حبوبات" .1387مجنون حسینی، ن. 

 عملکرد و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر کمپوست نوع دو تأثیر ارزیابی .1381 ج،م ملکوتی و م محمدیان

 .710 -744 (:0) ،76 جلد آب، و خاک علوم مجله. ذرت

 نشر انتشارات. اول چاپ ایران، در کود مصرف سازی بهینه با عملکرد افزایش و پایدار کشاورزی. 1375. ج م، ملکوتی،

 .ایران تهران، کشاورزی، آموزش

ها. چاپ اول. انتشارات مرکز نشر دانشگاهی، ها و حاصلخیزی خاککود. 1371ملکوتی، م. ج.، و ریاضی همدانی، س. غ. 

 تهران. 

اصول تغذیه گیاه. جلد دوم، ترجمه سالار دینی، ع. و مجتهدی، م. مرکز نشر دانشگاهی،  .1376منگل، ک. و کرکبی، ا. 

 تهران. 

 با پیکار در میکوریزا همزیست چهای قار نقش " اولین مقالات مجموعه (.1386مهربان، ا . داعی، گ . مهربان، م، ر)

 .اسفند اول بیرجند، واحد اسلامی، آزاد دانشگاه آن، با مقابله راهکارهای و سالی خشک همایش".   سالی خشک

 دو دانه عملکرد اجزاء و عملکرد بر اوره کود یمحلولپاش اثر "(. 1375) .م ،یاله لطف و ،.ر .ی باقری، ،.ف پور، ینورقل

 .7-1 (:0)"رقم

خصوصیات کمپوست قارچ مصرف شده و مقایسه کاربردی آن با کودهای آلی دیگر در خاک، پایان نامه  .1386وهابی ف، 
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Abstract 

One of the basic concepts of sustainable agriculture is the use of organic and biological 

fertilizers with the aim of eliminating or reducing the use of chemical inputs. To evaluate 

the effects of fungi’s compost (SMC), arbuscular mycorrhizal fungi and nitrogen fertilizer 

on some of soil’s characteristics in cowpea, an experiment was design as a factorial split 

plot base sign on complete randomized block. agriculture college in shahrood university in 

2016. Treatments consisted of nitrogen fertilizer at two levels (0 and 100kg/ha) as a main 

factor, SMC at three levels (0, 10 and 20 ton.ha-1) and arbuscular mycorrhizal fungus at two 

levels (non-inoculated and inoculated) were considered as sub plots. The main effect of 

SMC on most traits measured in this research included: Percentage of mycorrhizal 

colonization, soil microbial respiration, leaf dry weight, stem dry weight, number of seeds 

per pod, main stem height, leaf area index, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

carotenoids, soil phosphorus and protein content were sign meaningful. The combined 

application of SMC and mycorrhizal fungus had a positive and significant effect on leaf dry 

weight gain, grain yield, 100 seed weight, main stem height, leaf area index and harvest 

index. The interaction between nitrogen fertilizer and SMC significantly increased the 

percentage of mycorrhizal colonization, soil microbial respiration, leaf dry weight, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, soil phosphorus and protein 

content. Generally, based on this study, interaction of nitrogen fertilizer SMC mycorrhizal 

fungi can be considered as the best treatment for stem dry weight, seed number per pod, 

grain yield, chlorophyll b, carotenoids, leaf area index , Grain protein and harvest index. 

 

Keywords: biological yield, grain yield, harvest index, Mycorrhizal symbiosis
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