
   

 أ 

 

 

 

 

 

 



   

 ب 

 

 

 ی کشاورزیدانشکده

 گروه آب و خاک

 

بررسی بر هم کنش قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و سولفات آهن بر 

 برخی خصوصیات خاک و عملکرد نخود 

 

 محبوبه خسروجردی

 استاد راهنما

 دکتر شاهین شاهسونی

 اساتید مشاور

 پوردکتر منوچهر قلی

 حمیدرضا اصغریدکتر 

 

 پایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد

 91 19 بهمن ماه
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 کنم بهها این پایان نامه را تقدیم میترین احترامبا خالصانه

 پدر و مادر بزرگوارم

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

که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبانان سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان 

های بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به هستند، به پاس قلب

کند و سپاس دریغشان که هرگز فروکش نمیهای بیگراید و به پاس محبتشجاعت می

 .بیکران بر همدلی و همراهی و همگامی دوبرادر دلسوز و مهربانم

 

 

 

 

 

 



   

 ه 

 

 تقدیر و سپاس

 من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق

 

 زبان گویا، قلم که به یمن نام عزیزیش، ،ی پاک راخداوند آفریننده سپاس و درود بیکران

آگاهی گردید که بار های دلروان و سخن جاری گشت؛ آن که نور هدایت او روشنگر راه انسان

 هر ناروایی را در راه خدمت به خلق، بر جان خویش هموار  و کشندرنج مردم را به دوش می

اندازه و تقدیر فراوان از روشنگرهای بی دریغ استاد فرزانه و دلسوزم سازند؛ و سپاس بیمی

پور و حمیدرضا جناب آقای دکتر شاهین شاهسونی و اساتید مشاورم آقایان دکتر منوچهر قلی

    ر طول مدت مراحل مختلف تحقیق و نگارش ی صدر و بزرگ منشی داصغری که با سعه

از اساتید بزرگوار جناب . بخش مسیرم بودند کمال تشکر را دارمنامه یاریگر و روشنپایان

 نامه و ارائه نظرات پور جهت تقبل زحمت بازخوانی پایان آقایان دکتر هادی قربانی و علی عباس

ها مریم خسروی ام خانموستان گران مایهدریغ خدمت دبا سپاس بی. کنمشان تشکر میعلمی

یمه بیطرفان، فاطمه محقانی، نوده، زهرا قیاسی، سمانه صفری، فاطمه نعیمی، محدثه مقیمی، نع

 از. اندکه مرا صمیمانه و مشتاقانه یاری دادهی یفاطمه مولا خیزاب،، فهیمه زادهنرگس طالع

به خاطر همکاریشان در استفاده  پورمهندسین شاکری و حسینکارشناسان محترم آزمایشگاه، 

و با تشکر خالصانه خدمت همه . نمایمها، مواد و وسایل آزمایشگاهی تشکر میاز دستگاه

 .کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاری نموده اند
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دانشگاه  کشاورزیدانشکده  خاکشناسی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته محبوبه خسروجردی اینجانب

بررسی بر هم کنش قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

دکتر شاهین  تحت راهنمائی سولفات آهن بر برخی خصوصیات خاک و عملکرد نخود

 .متعهد می شوم  شاهسونی

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

  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 امتیاازی در

 .نشده است هیچ جا ارائه 

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

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

     گااار باوده اناد در مقاالات     حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتاای  اصالی پایاان ناماه ت ثیر

 .رعایت می گردد پایان نامهمستخرج از 

  اساتفاده شاده اسات    ( یا بافتهای آنها ) در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده

 .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 استفاده شده 

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

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 کیدهچ

 تعهد نامه

1-  

2-  

3-  

4-  

5-  

6-  

7-    

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

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

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

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

ی حاضر به منظور ارزیابی تاثیر کاربرد باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزی به عنوان کود مطالعه    

. بیولوژیک و سولفات آهن به عنوان کود شیمیایی بر عملکرد نخود و برخی خصوصیا ت خاک انجام شد

موس گلو)، قارچ میکوریزی (تلقی  شده و عدم تلقی )عامل شامل باکتری مزوریزوبیوم سیسری  1اثرات 

کیلوگرم در  04و  04صفر، )و مقادیر مختلف کود سولفات آهن ( موسه، گلوموس اینترادیسه و عدم تلقی 

ای های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهبا استفاده از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک( هکتار

ریزوبیوم باعث افزایش اد کاربرد نتایج نشان د. انجام شد 9114واقع در شهرستان سبزوار طی سال زراعی 

درصد و افزایش اجزای عملکرد بجز تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته  0/31عملکرد دانه به میزان 

همزیستی . داری داشتگردید و بر غلظت روی و گوگرد در دانه و فسفر قابل جاب در خاک تاثیر معنی

دانه و افزایش تمامی صفات اجزای عملکرد و غلظت  درصدی عملکرد 40/10میکوریزی باعث افزایش 

. ی گلوموس موسه موفق تر از اینترادیسه عمل نمودروی، آهن، گوگرد و فسفر در دانه گردید و گونه

استفاده از کود شیمیایی سولفات آهن موجب افزایش عملکرد و اجزای آن و مقدار گوگرد، روی، نیتروژن و 

ی فرعی، گانه بر روی ارتفاع بوته، تعداد شاخهه گردید اثرات متقابل دوافزایش درصد پروتئین در دان

فسفر، گوگرد، روی و آهن دانه، فسفر و سولفات قابل جاب خاک  ،پروتئین صد نیتروژن،عملکرد دانه، در

 ، پروتئینی فرعی، عملکرد، درصد نیتروژناثر متقابل سه گانه بر روی تعداد شاخه. داری داشتتاثیر معنی

 .دار بودمعنیآهن دانه و سولفات قابل جاب خاک  فسفر بار و غلظت روی وو 

 نخودقارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم، سولفات آهن، : واژگان کلیدی
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 مقالات مستخرج از پایان نامه

و باکتری مزوریزوبیوم بر برخی صفات مورفولوژیک و  کاربرد توام قارچ میکوریزبررسی  -1

یازدهمین کنگره علوم زراعت و . (L.  Cicer arietinum) پروتئین دانه نخودعناصرمعدنی و 

 .9119شهریور  91 -90دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج،  .اصلاح نباتات ایران

 

همایش ملی . اثر همزیستی قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم بر برخی صفات مورفولوژیک نخود -2

باشگاه پژوهشگران جوان، . واحد تاکستانقزوین،  –های راهبردی کشاورزی ایران پژوهش

 .9119تیر ماه  31- 33دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، 
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 9 .....................................................................................................................................................................مقدمه 
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 90 ............................................................................................................تثبیت بیولوژیک نیتروژن  3-1-3-9
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 34 ...............................................................اثر باکتری ریزوبیوم بر خصوصیات رشدی حبوبات  3-1-3-4
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 31 ..................................................جاب فسفر توسط گیاه میزبان  اثر همزیستی مایکوریزا بر 3-1-1-1
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 49 ................................................................................................................................................کلروفیل  0-9-1
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مقدمه

های زیادی در فضای خاک درگیر هستند که فعالیت. خاک یک محیط جالب و پیچیده است   

رفتار بیولوژیکی خاک یک پارامتر کلیدی موثر در سلامتی خاک، . کنندخاک را تعیین میخصوصیات 

تواند به عنوان معیار ارزیابی اکولوژی خاک و بازده کشاورزی باشد که میکیفیت و تولیدات زمینی می

تلفی انواع مخ. های گیاهان احاطه شده استریزوسفر خاک یک محیط فعال است که بوسیله ریشه. باشد

ی گیاهان در تعامل هستند در این های خاک و با ریشههای خاک که با سایر میکروباز میکروارگانیسم

تواند روی خصوصیات خاک و های ریزوسفر میمحیط حضور دارند، فعالیت و برهمکنش  میکروارگانیسم

صرفی، افزایش چرخه های مهدف اصلی کشاورزی پایدار کاهش نهاده. تولیدات زراعی مطلوب مفید باشد

داخلی عناصر غاایی خاک از طریق کاهش خاکورزی و استفاده از کودهای زیستی بجای کودهای 

لیگرید و همکاران، )شیمیایی در جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و تولید غاای بیشتر است 

و ( AM)9ربوسکولار های میکوریز آتوان به قارچدر این بین می(. 3440؛ کوچکی و همکاران، 9111

ی گیاهی، جاب های آربوسکولار در بهبود و توسعهقارچ . ی نیتروژن اشاره کردهای تثبیت کنندهباکتری

ها، مواد مغای، پایداری و مقاومت در شرایط محیطی سخت از قبیل فلزات سمی و سنگین، پاتوژن

ها مناسب نامناسب و نشاء کاری pHهایی با های شور، خاکخشکی، درجه حرارت بالای خاک، خاک

ی نیتروژن مولکولی ههای تثبیت کنندریزوبیا نام عمومی باکتری(. 3449رویزلوزانو و همکاران، )هستند 

منجر به تشکیل گره و  ها با این باکتریتلقی  لگوم. ها هستنداست که قادر به همزیستی خوبی با لگوم

 .شودتثبیت نیتروژن می

                                                 
1
 ) Arbuscular Mycorrhiza 
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باتوجه به ارزش . های کشاورزی ارگانیک دارندزش زیادی در حاصلخیزی خاک و سیستمها ارلگوم   

ها نفر بخش جدایی ناپایر از سیستم روزانه میلیون(  .Cicer arietinium L) غاایی بالای حبوبات، نخود 

برای  آل رااز مردم هست و هنگامی که در ترکیب با غلات است یک تعادل غاایی و کالری مفید و ایده

اکثر حبوبات دارای محتویات بالایی از نیتروژن هستند، توانایی بالایی برای کسب . کندانسان فراهم می

نخود منبع خوبی از انرژی، . های خاک دارندنیتروژن اتمسفر از طریق یک ارتباط همزیستی با میکروب

-ای برای تامین مواد معدنی و ویتامینها و فیبر است و دارای پتانسیل بالقوهپروتئین، مواد مغای، ویتامین

های کوچکتر ها و دیگر مولکولحضور بسیاری از انواع مختلف پروتئین(. 9107ویلیامز و سینگ، )هاست 

های نخود در درمان و دانه. ها هستندها، پلی فنولیدها و تنوع الیگوساکاریدها، ایزوفلاوناز جمله آلکالوئید

های غاایی، یکی از راههای حفظ سلامت معرفی شده ها مختلف و در رژیمپیشگیری بسیاری از بیماری

 (.3447وود و گراساک، )اند 

بزرگترین لگوم غاایی در جنوب آسیا و پس از نخود فرنگی و لوبیا (  .Cicer arietinium L) نخود      

کم هزینه در به عنوان یک محصول (. 3494ایکریست، )گردد ، سومین لگوم مهم جهان محسوب می

این گیاه به خاطر قابلیت سازگاری با . گرددهای زراعی مناطق گرمسیری نیمه خشک کشت میسیستم 

ای برای کشت دیگر محصولات مثل گندم طیف وسیعی از شرایط محیطی و خاک از قبیل اراضی حاشیه

اختصاص داده است، در کشور ما نخود قسمت اعظم سط  کشت حبوبات را به خود . حائز اهمیت می باشد

که نشانگر آن است که این گیاه نسبت به سایر حبوبات، سازگاری بیشتری با شرایط اقلیمی کشور داشته و 

تواند بخشی از پروتئین مورد نیاز های حیوانی میهای موجود در تامین پروتئینبا توجه به محدودیت

% 34-14. ان بوسیله مصرف حبوبات جبران نمودمی تو قسمتی از کمبود پروتئین را .کشور را تامین نماید

برابر  94-34برابر پروتئین غلات و  3-1وزن دانه های حبوبات را پروتئین تشکیل می دهد که این میزان 

از لحاظ وسعت کشت مقام سوم را (.9173کوچکی و بنایان اول، )بیشتر از پروتئین گیاهان غده ای است 
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نخود در دنیا دارای سط  زیر  .(9117سینگ، )ر جهان کشت می شودکشو 11در بین حبوبات دارد و در 

این گیاه در  .(3440فائو، )میلیون تن است  4/7میلیون هکتار و تولید جهانی سالیانه  1/94کشت معادل 

درکشورهای درحال توسعه مردم اساساً از محصولات پرنشاسته مثل . تغایه مردم ایران مصرف زیادی دارد

این محصولات از نظر پروتئین غنی . سورگوم، سیب زمینی وکاساوا تغایه می کنند ذرت،برنج، گندم، 

نیستند، حال آنکه یکی از مشکلات نابهنجار فعلی میلیونها نفر از مردم خصوصاً آنهایی که درمناطق گرم 

یاهی مطالعات حاکی از آن است که ترکیب مناسبی از پروتئین گ. پروتئین است کنند کمبود زندگی می

ی نخود را ی تغایه نخود به طور مستقیم دانهنحوه. کمبود پروتئین را مرتفع سازد می تواند سوء تغایه و

های اخیر لزوم گنجاندن بقولات در تناوب کاهش کود و سموم شیمیایی در سال. دهدتحت تاثیر قرار می

کافی و دارای کیفیت مناسب برای مساله تامین غاای . مورد توجه محققان و کارشناسان قرار گرفته است

جمعیت روز افزون جهان از یک سو و مشکلات زیست محیطی ناشی از کاربرد کودهای شیمیایی، هزینه 

تولید و مصرف آنها از دیگر سو، تجدیدنظر در روشهای افزایش تولید محصولات زراعی را ضروری ساخته 

گیاهان زراعی به عنوان راهکاری بنیادین مدنظر قرار  از این رو کاربرد فرآوردهای زیستی برای تغایه. است

فراهم سازی شرایط لازم برای استفاده بیشتر از فرآیندهای طبیعی مانند تثبیت زیستی . گرفته است

یکی از . نیتروژن یکی از راهکارهای تولید بهینه محصول و مهم تر از آن حفظ سلامت محیط زیست است

    ش تولید در کشاورزی، استفاده از ریز جانداران مفید خاکزی است که های بیولوژی برای افزایشیوه

در این تحقیق سعی شده به سوالاتی از . توانند به طرق مختلف باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه شوندمی

جمله بررسی عملکرد و اجزای عملکرد نخود در استفاده توأم قارچ میکوریز آربوسکولار و باکتری 

مزوریزوبیوم سیسری و کود سولفات آهن، میزان غلظت برخی عناصر غاایی دانه در تلقی  توأم کودهای 

 .زیستی و همچنین واکنش خاک به استفاده از کودهای بیولوژیک به همراه کود شیمیایی را پاسخ داده
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 حبوبات  2-1

 نخود 2-1-1

نام انگلیسی . های نخود زراعی، نخود سفید، نخود ایرانی و نخود نامیده می شود در فارسی به نام     

 .(9173کوچکی و بنایان اول، )باشد  می Bangalgramو  Chickpea  ،Fieldpea ،Gram ،Garbanzouآن

نخود محصولی . پاپیلوناسهی ی فابیاسه ، زیر خانوادهی سیسر ، تیپ سیسری ، خانوادهنخود متعلق به گونه

: دو نوع مختلف نخود وجود دارد . خودگرده افشان با درصد ناچیزی دگرگشنی و گیاهی روز بلند است

 7دسی( 3کابلی  (9

  اهمیت نخود در ایران و جهان 2-1-2

قدار این م. باشد میلیون تن می 0نخود سومین گیاه از گروه حبوبات مهم دنیا با تولید جهانی معادل      

. آید کیلوگرم در هکتار به دست می 771میلیون هکتار با عملکرد متوسط 41/94تولید در  سطحی معادل 

هزار هکتار و تولید  744نخود به عنوان یکی از مهمترین حبوبات در ایران، دارای سط  زیر کشت معادل

  زیر کشت و تولید این سط. باشد کیلو گرم در هکتار می 047هزار تن با عملکرد متوسطی معادل  144

با این حال عملکرد . برابر افزایش یافته است 4و  1ی  گاشته در کشور به ترتیب  محصول طی دو دهه

آن کشت دیم و           گرم در هکتار تنزل یافته است که دلیل عمده  کیلو 047گرم به  کیلو 111متوسط آن از 

سط  زیر کشت % 10نخود در بین حبوبات . باشد های نامرغوب به کشت این محصول می اختصاص زمین

را به خود اختصاص داده و در بین محصولات کشاورزی در کشور از نظر سط  زیر کشت سومین رتبه را 

با این وجود . سط  زیر کشت نخود در ایران به صورت کشت دیم است% 14در حدود . باشد دارا می

ایران با سط  زیر (. 9107پارسا و باقری، )هانی است عملکرد نخود در ایران در حدود نصف عملکرد ج
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هزار هکتار نخود رتبه چهارم دنیا را پس از هندوستان، پاکستان و ترکیه به خود اختصاص  744کشت 

 (.3441صباغ پور، )داده است 

 خصوصیات گیاهشناسی نخود 2-2

 مورفولوژی 2-2-1

دارای . متر است 9تا  3/4نخود گیاهی یکساله با تیپ ایستاده، نیمه ایستاده یا خوابیده به ارتفاع      

بوته نخود ممکن است دارای . دار و بوته آن به رنگ سبز زیتونی تا سبز آبی است ها و پرزهای غده کرک

اما . تواند ادامه یابد ر میمت 3سیستم ریشه ای نخود قوی و تا عمق حداکثر . شاخه دهی کم یا زیاد باشد

زایی خوب و  سیستم ریشه ای دارای پتانسیل گره. سانتی متری قرار دارد 14قسمت عمده آن در عمق 

ها  برگچه. جفت برگچه و یک برگچه انتهایی هستند 1-0ای متناوب و دارای  ها، شانه برگ. درشت است

تیز و   دار، نوکسانتی متر با حاشیه دندانه 0/9تا  1/4متر و به عرض  سانتی 3تا  1/4بیضی شکل به طول 

ها، متناوب تا  برگچه. ها، گوشواره دار به رنگ سبز مایل به زرد تا سبز تیره است برگ. دار هستند ریشک

گل . ، نوک تیز و بدون گوشواره هستند(بدون دمبرگچه)متقابل، بیضی شکل، چسبیده به محور برگ 

ها هنگام رسیدگی یا پرشدن  وی محور دمگل بلند و باریک بوده و دمگلآذین دارای یک و گاهی دو گل ر

ای شکل و به رنگ سفید صورتی تا ارغوانی یا آبی  ها پروانه گل. گیرند  ها حالت آویزان به خود می  غلاف

ای شکل و پوشیده از  میلی متر، پنج قسمتی، نیمه منظم، زنگوله 7-94کاسه گل به طول . شوند دیده می

هر گل . دار است های غده ای شکل هستند، اما جام گل فاقد کرک ها نیز نیزهای و کاسبرگ های غده کرک

ها در پایه به هم متصل و به شکل بیضی و زرد  عدد پرچم و تا حدودی خمیده بوده، و بساک 94دارای 

پهن می  ءدارای کلالهی آن خمیده، رو به بالا و تخمدان تقریباً بدون پایه بوده، و خامه. باشند رنگ می

 90-31های نخود، متورم، به شکل بیضوی یا لوزی، به ابعاد  غلاف. دار است تخمدان متورم و کرک. باشد

روی پوست غلاف، . باشند دانه می( 1گاهی ) 9-3بوده و دارای( عرض)میلی متر  0-34و ( طول)میلی متر 
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ای، سبز یا سیاه  بوده  ه دار به رنگ کرم تا قهو شهها کروی، گو دانه. ای و مترشحه وجود دارد های غده کرک

رنگ پوسته بار ممکن است با رنگ گل همبستگی داشته . ها صاف یا چروکیده می باشد و سط  دانه

های با  و ژنوتیپ( اغلب ارغوانی)دارای گل رنگی ( دسی)تر های دارای باور تیره باشد، بدین ترتیب ژنوتیپ

روز  7-94ها بسته به شرایط  گیاهچه. باشد های سفید رنگ می اغلب دارای گل(  کابلی)بار سفید تا کرم 

دو برگ اولیه . است( لپه زیر خاک)جوانه زنی بار نخود به صورت هیپوچیل. شوند پس از کاشت سبز می

 (.  9107پارسا و باقری، )روی گیاه ساده متقابل هستند 

 فیزیولوژی رشد و نمو  2-2-2

جوانه  -9: این مراحل عبارتند از. توان به چهار مرحله فنولوژیکی تقسیم کرد نمو را می در نخود رشد و     

جوانه زنی مناسب، نیاز اولیه برای . غلاف بندی و رسیدگی نهایی -0گل دهی   -1رشد رویشی،  -3زنی، 

نوع رشد گلدهی نخود از . دهی و توسعه کانوپی گیاه است استقرار گیاه است و رشد رویشی شامل شاخه

ها توام  یابد و رسیدگی نیز معمولاً با پیر شدن برگ ی نمو غلاف ادامه میباشد، و تا مرحله نامحدود می

مدت زمان هر یک از مراحل فنولوژیکی بسته به رقم، فتوپریود، درجه حرارت و آب قابل دسترس . است

 (.9107گنجعلی و نظامی، )متفاوت است 

 رشد و نمو زایشی  2-2-3

ها به فتوپریود و درجه حرارت در حبوبات نظیر سایر گیاهان زراعی، تقویم زمانی تشکیل گل: گلدهی    

ها متفاوت است، برخی از آنها نظیر لوبیا که به عنوان گیاهان روز در این ارتباط پاسخ گونه. وابسته است

رخی دیگر مانند نخود و عدس شوند و بهای کوتاه وارد رشد زایشی میشود در فتوپریودکوتاه نامیده می

هر . شوندشوند در شرایط روزهای بلند وارد رشد و نمو زایشی میکه به عنوان گیاهان روز بلند شناخته می

. شودی گیاهی در یک طول روز معینی که خاص آن گونه یا واریته است، تحریک به رشد زایشی میگونه
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به این طول روز . یع برای شروع زایشی حداکثر استبه عبارت دیگر در این طول روز سرعت انجام وقا

اند اما های اولیه تشکیل شدهگلدهی غیرموثر زمانی است که گل. گوینداصطلاحا فتوپریود مطلوب می

 (.9170ایکریست، )توانند توسعه پیدا کنند و در مناطق گرمسیری سرد معمول است نمی

 تشکیل غلاف و بذر  2-2-4

ی اول رشد و نمو بار در حبوبات مرحله. شودگیاه بالقوه قادر به تشکیل غلاف و بار میپس از گلدهی،     

شود و پس از آن با تجمع ی افزایش حجم سلول آغاز میشود و متعاقب آن دورهبا تقسیم سلولی آغاز می

کنند، ل تولید میبسیاری از حبوبات تعداد زیادی گ. یابدها، رشد بار تداوم میای در سلولترکیبات دخیره

غلاف نخود متورم بوده و به یک نوک باریک . شونداما تنها درصد کمی از آنها به غلاف و بار تبدیل می

تحقیقات در مورد . شودمشاهده می( تیغ)شود، به طوری که گاهی اوقات تقریبا به صورت خار منتهی می

. درصد است 13مقدار به طور متوسط  های مختلف نخود نشان داده است که اینتشکیل غلاف در رقم

   البته در این ارتباط عوامل محیطی از جمله نور، درجه حرارت و میزان رطوبت خاک به مقدار زیادی 

ها منجر به پیری تحقیقات نشان داده است که در اکثر حبوبات، رشد غلاف. توانند تاثیر گاار باشندمی

از (. 9117سینگ، )شود ها هستند میی غلافدر محدوده هایی کهسریع گیاه یا حداقل پیری برگ

هایی را دهند این عمل تعداد گلها توانایی انجام فتوسنتز خود را سریع از دست میآنجایی که این برگ

ها با گدر حبوبات دوره رشد غلاف و سرعت پیری بر. کندشوند محدود میکه بعدا تبدیل به غلاف می

در صورت فراهمی . یابدی رشد، افزایش میههای محدودکنندش درجه حرارتشروع تنش آب و افزای

ها با سرعتی آهسته تر پیر شود و برگی طولانی تر انجام میها و بلوغ آنها در یک دورهرطوبت رشد غلاف

 (.9117سینگ و همکاران، )شوند می
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  نیازهای اکولوژیکی 2-2-5

یاز به اقلیمی خشک و سرد دارد، و دارای دو تیپ زمستانه و نخود گیاهی است مقاوم به خشکی ن    

 های ریز بوده و بیشتر در ممالک شرقی آسیا و ایران کاشته تابستانه است تیپ زمستانی آن دارای دانه

 های آنها به دانه. شود، این دسته از گیاهان کوچک با گلهای صورتی و فرم رویش خوابیده هستندمی

های  درشت و به تیپ تابستانه آن دارای دانه. باشندده و دارای رنگیزه آنتوسیانین میهای مختلف بورنگ

کارند، این دسته از گیاهان های غرب آسیا و همچنین ایران میرنگ کرم است، این تیپ نخود را در کشور

نخود . ور هستندای هم مشهاین نخودها به تیپ مدیترانه. های آنها سفید استفاقد آنتوسیانین بوده و گل

درجه  14تا  34دمای مطلوب برای رشد آن . کندنه تنها دمای بالا بلکه دمای پایین را به خوبی تحمل می

گل دهی نیاز به دمایی معتدل دارد و هوای داغ و تنش خشکی  سانتی گراد است، این گیاه در طی دوره

از یک ماه طول بکشد و با توجه به ی گل دهی آن ممکن است بیش شود و دورهباعث کاهش محصول می

رسند، هنگامیکه اینکه نخود گیاهی است با رشد نامحدود غلافهای آن به طور همزمان به مرحله بلوغ نمی

 .رسد درجه سانتی گراد باشد این گیاه بهتر می 94الی  90درجه سانتی گراد و دمای شب  14دمای روز 

ذخیره  روی گل دهی و غلاف دهی آن داشته و مقدار مواد قابل اثر نامطلوبی بر رطوبت بالا و هوای ابری

درجه حرارت و طول روز تاریخ گل  نخودگیاهی روز بلند است و عمل متقابل. در بار را کاهش می دهد

. شاخه های فرعی گیاه و عملکرد گیاه رابطه مستقیم وجود دارد بین مقدار. دادن آن را تحت کنترل دارد

می دهد، با  های آنرا تحت تاثیر قرارد سط ، تعداد شاخه های فرعی گیاه و غلافدر واح تراکم بوته

های آنها کاهش گیاه در نتیجه غلاف افزایش تراکم و دور شدن از تراکم مطلوب تعداد شاخه های فرعی

دور شدن از تراکم مطلوب نیز قادر به جبران کاهش محصول  می یابد از طرفی دیگر با کاهش تراکم و

گل و تعداد  با بزرگ شدن غلاف معمولاً تعداد. تولید بیشتر شاخه های فرعی نمی باشد ی با افزایشحت

برداشتن کلروفیل و انجام عمل فتوسنتز در  غلاف نخود با توجه به .غلاف در گیاه کاهش پیدا می کند
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واریته های  های نخود قوی و انبوه هستند ومعمولاً ریشه های مناطق خشک دارای اهمیت است ریشه

 .مراتب از واریته های زودرس راست تر و انبوه تر هستند دیررس به

 خاک 2-2-6

هایی که به اندازه کافی دارای آهک هستند رشد می کند لوم ها مخصوصاًاین گیاه بر روی اکثر خاک    

عملکرد  افزایشاستفاده صحی  از کود می تواند . رسی و مرطوب مناسب گیاه نیستند های سنگین،بافت

. کودهای فسفره پتاس دار و آهک دارد این گیاه اکثراً برای افزایش محصول نیاز به. نخود را باعث شود

بهتر . کرد و بطور کامل آنرا با لایه شخم خاک مخلوط می کنند آهک را بایستی قبل از کاشت استفاده

باشد، سنگ آهک  نیاز به منیزیمهنگامی که . همراه با شخم پائیزه با خاک مخلوط کرد است آنرا

کیلوگرم  34موقع کاشت نخود حدود . باشد دولومیت، مصرف می شود زیرا دارای کلسیم و منیزیم می

جایی که آب عامل محدود کننده ای . متغیر است شود واکنش نخود به فسفر ازت در هکتار استفاده می

نظر فسفر در دسترس  می دهد حتی اگر خاک ازرشد گیاه باشد معمولاً گیاه به فسفر واکنش نشان  برای

میلی گرم در کیلوگرم فسفر قابل دسترس وجود داشته  3 هنگامی که درخاک تنها نخود. گیاه، غنی باشد

. به حداکثر عملکرد نخود نیاز به مقدارکافی گوگرد است برای دستیابی. باشد، کمبودی نشان نمی دهد

پس از آزمایش خاک چنانچه مقدار . به میزان لازم نخواهد بودقادر به تثبیت ازت  بدون گوگرد نخود

گوگرد در هکتار  کیلوگرم 14الی  34میلی گرم در کیلوگرم باشد بایستی حدود  94گوگرد آن حدود 

عنصر گوگرد باعث . شدن باید خودداری کرد مصرف آن به شکل گرانول به علت کند آزاد از. مصرف نمود

 به روی بسیار کم است و در صورتیکه مقدار آن در خاک کمتر از نش نخودواک. خاک می شود pH کاهش

1/4 ppm  منگنز نیز  در صورت کمبود. کیلوگرم روی در هکتار مصرف نمود 4باشد بایستی به مقدار

باشد و یا نخود برای  4/4کمتر از  خاک pH چنانچه. کیلوگرم در هکتار استفاده می شود 94حدود 

نخود به شوری خاک بسیار حساس . باید مولیبدن مصرف کرد مزرعه کاشته شود ناچاراًسومین سال در 
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های دانه. های شور منجر به عدم یکنواختی در سبز شدن آن می شودضعیف در خاک جوانه زنی. است

 .یابد های شور پروتئین کمتری داشته و درصد جوانه زنی کاهش مینخود در خاک

 عملیات زراعی 2-2-7

 کاشت  2-2-7-1

شخم خاک درصورتیکه زمین تحت . شود های اسفند و اردیبهشت کاشته مینخود در فاصله بین ماه    

تا ضمن نرم کردن خاک امکان کاشت گیاه در بهار زودتر فراهم  فرسایش نباشد در پائیز انجام می شود،

بستری فارغ از  نیز به برای کشت آن. سانتی متر باشد 93الی  94خاک بایستی حدود  عمق شخم. شود

هایی با فاصله سانتی متر و در ردیف 1تا  4/3معمولاً بار را در عمق . علف هرز و حاصلخیز نیاز می باشد

 .کننددرجه سانتی گراد نباشد، کشت می 4هنگامی که دمای خاک کمتر از  متر در ابتدای بهارسانتی 94

 .پایر استکاشت آن معمولاً با یک بار کار معمولی انجام 

 تناوب  2-2-7-2

ترتیب معمولی مورد استفاده ذرت، نخود، غلات دانه ریز . نخود را در تناوب پس از ذرت قرار می دهند     

کنترل  زمینی است برای نخود مفید نیست زیرا برایرای سیبتناوبی که دا. ای استو یک گیاه علوفه

زودرس نخود گیاهی همچون لوبیا سبز یا  از انواع بعد. اسیدی است pH سیب زمینی نیاز به Scab جرب

کاشت مضاعف را به اجرا می گاارند این امر از بعضی لحاظ موفقیت  سویا می کارند و به عبارتی سیستم

گیاهان به برخی از  اما خطر آفات و بیماری را افزایش می دهد مخصوصاً از این نظر که این آمیز است

       نخود باعث افزایش بیماری و مشکل حشرات  کشت مداوم. هستندهای مشترک حساس ارگانیسم

 .سال یکبار بایستی اقدام به کشت نخود کرد 4الی  0لاا در یک مزرعه هر . می شود
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 کودهای بیولوژیک  2-3

ی پایداری نیز وری از گیاهان، واژههای تولید و افزایش بهرهاز زمانی که در کشاورزی علاوه بر واژه     

های مفاهیم پایداری در اکوسیستم . اضافه شد، توجه دانشمندان به سوی مواد بیولوژیکی افزایش یافت

. کیفیت محیط زیست هستند -0منابع انرژی تجدیدپایر   -1آب   -3خاک   -9: کشاورزی شامل 

ند ، بر مبنای مفاهیم ذکر شده کودهای شیمیایی به دلیل اتکای زیادی که به منابع انرژی تجدیدناپایر دار

خاوازی، )یابد باشند، لاا اتکا به این مواد در تولید پایدار با جایگزین کردن آنها با مواد دیگر کاهش مینمی

9177 .) 

های مفید خاکزی به در حال حاضر استفاده از بیوتکنولوژی خاک با هدف استفاده از پتانسیل ارگانیسم    

محصول، در ضمن توجه به بهبود کیفیت خاک و رعایت بهداشت و ایمنی محیط منظور تولید حداکثر 

های کاربرد علم بیوتکنولوژیک خاک علاوه بر تولید کودهای زمینه. زیست، مورد توجه قرارگرفته است

های خاک، تجزیه های خاکزی به منظور حاف سموم و سایر آلایندهبیولوژیک، شامل استفاده از ارگانیسم

های فرسوده، کمک به حفظ های گیاهی، بهبود ساختمان فیزیکی خاک، اصلاح خاکازماندهسریع ب

به طورکلی محصولاتی شامل (. 9177صال  راستین، )سلامت گیاه و موارد دیگری از این قبیل هستند 

اایی از ها که توانایی تبدیل عناصر غهای مختلف میکروارگانیسمهای زنده از گونههای زنده از گونهسلول

فرم غیر قابل جاب به فرم قابل جاب برای استفاده گیاهان را دارند، بعنوان کودهای بیولوژیک محسوب 

میلادی  9014نخستین کود میکروبی با نام تجاری نیتراژین در سال (. 3444وو و همکاران، )شوند می

ها ازتوباکتر و فسفوباکتریهای برای فروش عرضه شد و متعاقب آن تعدادی کودهای دیگر، حاوی باکتری

قلاوند و )تولید شدند که به دلیل همزمانی با تولید کودهای شیمیایی موفقیت چندانی بدست نیاورند 

به دلیل اوج گرفتن بهای نفت خام مجددا  9171-9170های ها بعد یعنی در سالسال(. 9104همکاران، 

های مورد استفاده برای به طور معمول ارگانیسم. توجه به سمت استفاده از کودهای بیولوژیک معطوف شد
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ها حضور فعال دارند ولیکن در بسیاری از گیرند و در اغلب خاکتولید کودهای بیولوژیک از خاک منشا می

. کندموارد، کمیت وکیفیت آنها در حد مطلوب نیست لاا استفاده از مایه تلقی  آنها ضرورت پیدا می

 :شوند عبارتند از های یک منطقه میهای خاص در خاکوجود ارگانیسم عواملی که موجب کاهش یا عدم

 های محیطی بلند مدت مانند خشکی، آب ایستادگی، حرارت زیاد و یخبندان تنش( الف

 ها و آفات گیاهی استفاده زیاد و مکرر از سموم شیمیایی به منطور مبارزه با بیماری( ب

                                                    ت طولانی و یا وارد کردن گونه یا واریته خاصی از یک گیاهعدم حضور گیاه میزبان مناسب به مد( پ

 (.9107صال  راستین، )غیربومی  

های خاک به شرایط محیطی، میزان دسترسی به عناصر غاایی، بافت به طور کلی جمعیت میکروارگانیسم

 (.3441شانگ شینگ و همکاران، )دارد خاک و پوشش گیاهی منطقه بستگی 

 انواع کودهای بیولوژیک  2-3-1

 :ترین کودهای بیولوژیک عبارتند از مهم

شود کود بیولوژیک باکتریایی که با تثبیت ازت هوا از مهم ترین کودهای بیولوژیک محسوب می (9

 (.3441؛ گار، 9170؛ سالاردینی، 9174آستارایی و کوچکی، )

های میکوریزایی که با ریشه بعضی از گیاهان ایجاد همزیستی کرده و از جنبه کود بیولوژیک قارچ (3

؛ گارسیا و همکاران، 3444اصغری و همکاران، )مختلف اثرات مفیدی برای گیاه و نیز خاک دارد 

 (.3441؛ ریلینگ و مرمری، 9101؛ عامریان 3444؛ گراهام و میلر، 3444

توانند فسفات نامحلول خاک را به فسفر محلول و میکننده فسفات که های حلمیکروارگانیسم (1

 (.3447؛ آنلاین، 9170؛ سالاردینی، 9174آستارایی و کوچکی، )قابل جاب گیاه تبدیل کنند 
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کود بیولوژیک اکسیدکننده گوگرد یا کود تیوباسیلوس، کودی است که دارای باکتری  (0

 (.9170سالاردینی، )شود تیوباسیلوس بوده و باعث اکسایش بیولوژیکی گوگرد می

های خاکی هایی از کرم کود بیولوژیک ورمی کمپوست، نوعی کمپوست است که توسط گونه (4

 (.9173؛ سیاح و نارونی، 9174آرزو و حکمتی، )شود تولید می

 ریزوبیوم  2-3-2

و ایجاد  مانند خود در برقراری همزیستی با گیاهان خانواده لگومینوزها به دلیل توان بیریزوبیوم     

هایی بسیار توانمند در تثبیت نیتروژن مولکولی، قادر به تامین قابل توجهی از نیاز نیتروژن سیستم

های زراعی، و استفاده از منابع گیاهی و حیوانی قابل تجدید و منابع بیولوژیک به جای منابع اکوسیستم

یک خاک، افزایش کیفیت محصولات های بیولوژتوانند نقش مهمی در باروری و حفظ فعالیتشیمیایی می

های ریزوبیوم مهمترین باکتری(. 3441زایدی و همکاران، )کشاورزی و سلامت اکوسیستم داشته باشند 

های خاک نقش بیشتری در های موجود در خاک هستند که نسبت به سایر میکروارگانیسممیکروارگانیسم

زهران، )دهند شه گیاهان خانواده بقولات انجام میتثبیت ازت دارند و این فرآیند را طی همزیستی با ری

9111.) 

 تثبیت بیولوژیک نیتروژن  2-3-2-1

، (9100کوچکی و سرمدنیا، )ی تولید محصولات زراعی است ترین عامل محدودکنندهنیتروژن اصلی    

روزه تاثیر های گیاهی دارد و اماین عنصر نقش کلیدی در ساختمان بسیاری از ترکیبات موجود در سلول

های کشاورزی برای جبران سیستم(. 9100کافی و همکاران، )مهم آن در تولید غاا شناخته شده است 

نیتروژن برداشت شده توسط محصول و یا هدر رفت آن از طریق فرآیندهایی مانند آبشویی نیترات، نیترات 
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( BNF)3بیولوژیک نیتروژن بدون شک تثبیت . زدایی و تصیعد آمونیاک به ورود نیتروژن متکی هستند

در طی این فرآیند . شودبهترین و مهمترین راهی است که خاک به طور طبیعی از نیتروژن سرشار می

های پروکاریوت و به کمک سیستم آنزیمی های متعددی از میکروارگانیسم بیولوژیک که توسط گونه

( میلیون تن 974حدود )یتروژن اتمسفری گیرد سالانه به طور طبیعی مقادیر زیادی ننیتروژناز صورت می

باشد که هیچ یک از مشکلات شود، این نیتروژن عمدتا به فرم آلی میهای طبیعی وارد میبه اکوسیستم

در این میان . های شیمیایی را به همراه ندارداقتصادی و زیست محیطی ناشی از مصرف نامتعادل کود

درصد کل تثبیت نیتروژن را  44ای برخوردار است زیرا ویژهریزوبیوم از اهمیت  -سیستم همزیستی لگوم

میلیارد دلار  04در سط  جهانی برعهده دارد و ارزش اقتصادی این مقدار نیتروژن را سالانه بالغ بر 

 (.9114پیپلز و همکاران، )اند تخمین زده

 ریزوبیوم  -همزیستی لگوم 2-3-2-2

ذاتی با ارزش که در بسیاری از موجودات  زنده خاک شناسایی های اخیر به دلیل توانایی های در سال   

تواند در خاک ریزوبیوم می. اندشده، این موجودات میکروسکوپی مفید در کانون توجه محققین قرار گرفته

های مفید این و در محیط ریشه گیاهان بقولات و همچنین غیر بقولات زندگی کند، از جمله فعالیت

و ترکیبات مشابه آن   IAAهاهای محرک رشد گیاه بویژه اکسینبه تولید هورمونتوان ها میباکتری

ها در شرایط کمبود ها توسط ریزوبیومتولید سیدرفور. های مختلف ریزوبیومی اشاره داشتتوسط سویه

توانند در رفع کمبود آهن بعضی از گیاهان های ریشه، میآهن قابل جاب، علاوه بر کنترل برخی بیماری

 (.3440کالدرون و همکاران، )نیز موثر واقع شوند 

                                                 
2
 ) Biological Nitrogen Fixation 
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ای گیاه شده و های کشنده یا جراحات اپیدرمی، وارد سیستم ریشهها از طریق آلوده سازی تارریزوبیوم

ای، های ریشهدر گره. نمایندهای کورتکس ریشه را تحریک به تقسیم شدن و ایجاد گره میسلول

NH)را که برای گیاه قابل استفاده نبوده به فرم قابل استفاده گیاه ( N2)ها نیتروژن اتمسفری ریزوبیوم
+

4 )

(. 9101اسدی رحمانی و همکاران ،)نمایند که این فرآیند تثبیت بیولوژیک نیتروژن نام دارد تبدیل می

ای هستند، زمانی که های ریزوبیوم هتروتروف، هوازی، گرم منفی، بدون اسپور متحرک و میلهباکتری

های ریزوبیوم در فرم سلول. شودهای ریشه فعال هستند به آن باکتروئید گفته میها در درون گرهتریباک

باکتروئید درشت تر از فرم رویشی هستند و حالت متورم دارند، اگر شرایط را به صورت میکرواتروفیل 

این رابطه همزیستی  دهند دردرآوریم برخی از انواع ریزوبیوم در حالت آزادزی عمل تثبیت انجام می

های موجود در های ریزوبیوم مهمترین میکروارگانیسمشوند باکتریدوطرفه هر دو موجود از آن بهرمند می

زهران، )های خاک نقش بیشتری در تثبیت ازت دارند خاک هستند که نسبت به سایر میکروارگانیسم

9111.) 

واند ذرات خاک را به یکدیگر بچسباند و از این طریق تها قادر به ترش  موادی هستند که میریزوبیوم     

آنزیم دخیل در فعالیت تثبیت ازت در ریزوبیوم همان آنزیم . در افزایش کیفیت ساختمان خاک موثر باشد

نیتروژناز است که در ساختمان این آنزیم آهن، مولیبدن و گوگرد شرکت دارند لاا فراهم بودن این عناصر 

 (.9109معزاردلان و ثواقبی، )باشد این باکتری ضروری می در خاک برای فعالیت 

 های ریزوبیوم محدودیت  2-3-2-3

در میان عوامل خاکی، دما، . های محیطی زیادی برای رشد ریزوبیوم در خاک وجود داردمحدودیت

طور  درجه سانتی گراد به 14تا  34ها در دماهای ریزوبیوم. رطوبت، شوری و قلیائیت خاک مهم هستند

درجه سانتی گراد  74دهد بعضی از انواع آنها در دمای کنند، بررسی انجام شده نشان میمطلوبی رشد می
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ای های دارای رس با مواد آلی زیاد ممکن است نقش حفاظت کنندهخاک. ماننددر خاک خشک زنده می

هایی که در دهند که ریزوبیومیها نیز نشان معلیه اثرات شدید دمای بالا داشته باشند نتایج برخی گزارش

درجه سانتی گراد در محیط کشت  04اند، قادرند حتی در دمای هایی با دمای بالا سازگار شدهخاک

سترون تلقی  شده و خاک به تدریج خشک شود، ها در صورتی که به خاک ریزوبیوم. آزمایشگاه رشد کنند

در . های تلقی  شده به مراتب کمتر استدت بقا روی بارها روز زنده بمانند با این حال متوانند تا دهمی

ساعت پس از تلقی  در خاک لوم شنی که رطوبت آن  00ها روی بار نخود این ارتباط جمعیت ریزوبیوم

شرایط غرقاب و همچنین خیس . ای کاهش یافتهظرفیت زراعی بوده، به طور قابل ملاحظه% 44در حد 

. گیردمیم نخود به شدت تحت تاثیر آن قرار ر است و جمعیت ریزوبیوبودن خاک برای بقا ریزوبیوم مض

این باکتری . ها و سایر مواد شیمیایی کشاورزی حساس استاین باکتری به سموم آفت کش، آنتی بیوتیک

ها در ریزوبیوم. تواند در خاک خشک و در شرایط خشکی برای چندین سال به زندگی خود ادامه دهدمی

تاثیر تنش (. 9174آستارایی و کوچکی، )دهند لات مقاومت بیشتری به شوری نشان میمقایسه با بقو

بقای . ها سمیت بیشتری دارندهای کلر برای ریزوبیومقلیایی شدیدتر است و یون pHشوری در دامنه 

ای هها و قارچ باکتری. گیردهای آنتاگونیست قرار میها در خاک به شدت تحت تاثیر میکروبریزوبیوم

. ها در محیط کشت داشته باشندتوانند نقش بازدارندگی یا تحریک کنندگی برای رشد ریزوبیومخاک می

پارسا و )های با بافت درشت است ها در خاک با بافت نرم بیشتر از خاکبه طور کلی بقای ریزوبیوم

 (.9107باقری،

 مکانیسم عمل باکتری ریزوبیوم و تشکیل گره  2-3-2-4

 :ی زیر بر طبق معادله  بیولوژیکی کاهش گاز نیتروژن اتمسفر به آمونیومتثبیت     
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N2
+
  + 10H

+
  +  8e

- 
 + 16 ATP             2NH4

+ 
 + H2 

+  
+ 16 ADP  + 16 pi 

شود و بعد از تامین می( ATP)ی نوکلئوزئید تری فسفات این فرآیند نیازمند انرژی است که بوسیله

ریزوبیوم  -ی لگومهمزیستی دو جانبه (.3449گراهام، )باشد ی بیولوژیکی مهم میفتوسنتز دومین پروسه

( 3ی همزیست میکروبی آلودگی داخل سلولی گیاه میزبان بوسیله( 9: ی سه رخداد اصلی است نتیجه

 .فیکس شده  N2ی پروسه( 1های برآمده ارگانیزم

ا شبیه به نوعی حمله بیماری زا بوده و تشکیل هآلوده شدن ریشه گیاهان خانواده بقولات به باکتری

باشد در حقیقت های دفاعی تغییر شکل تورمی پوست ریشه میها بر روی ریشه نتیجه واکنش گرهک 

بین گیاه میزبان و باکتری نوعی همزیستی دو جانبه به منظور انجام فعل و انفعالات متابولیسمی بوجود 

های اولیه پیرامون تارهای ای گیاهان لگوم ابتدا با هجوم باکتریهتشکیل گرهک بر روی ریشه. آیدمی

های فعال گیاه میزبان از خود موادی مانند پروتئین، اسیدهای آمینه، ریشه. شودکشنده ریشه آغاز می

زا را در فضای های گرهکنند که رشد و تکثیر باکتریهای معدنی مخصوصا تریپتوفان ترش  میویتامین

 (.9100کوچکی و سرمدنیا، )کنند تحریک می اطراف ریشه

سازند و احتمالا اکسین موجب تاب ی خود این ماده را به اکسین تبدیل میها نیز به نوبهباکتری

شود، در قسمت تاب خورده ریشه و در محل ورود های مویین گیاه میزبان میخوردگی و زخم ریشه

پردازد که برای هر نژاد باکتری و قندی به نام لکتین می باکتری، گیاه میزبان به تولید ماده پروتئینی

زا اگر متعلق به گروهی باشند که سازگاری با گیاه میزبان های گرهباکتری. های خاصی بودهدارای ویژگی

شوند و با تولید داشته و بتوانند بر روی آن ریشه فعالیت کنند وارد قسمت تاب خورده ریشه مویین می

 های پارانشیمی پوست ریشهخود را به سلول( Infection thread)ی آلودگی ه نام رشتهرشته باریکی ب

(   Nodule)ی تورم یا برآمدگی گرهک ریشه رسانند و باعث تورم این بافت شده، در نتیجهمی( کورتکس)
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 پیدایش گرهک مستلزم این اصل است که از یک سو باکتری قادر به آلوده کردن گیاه. تشکیل شده

میزبان اختصاصی خود باشد و از سوی دیگر میزبان آماده پایرش بوده و عوامل ضروری آلودگی را مهیا 

ی ، سیستم آوندی گرهک، مریستم و منطقه(پوست ریشه)کورتکس :هر گرهک چهار منطقه دارد . نماید

ا رشد گیرد همزمان بکه تثبیت نیتروژن در آن بخش صورت می( قسمت مرکزی گرهک)باکتروئیدی 

های باکتری در داخل سلول میزبان به سرعت تقسیم و رشد یافته و به شکل های گیاه میزبان سلولسلول

های باکتری به باکتروئید منجر به تشکیل و سنتز ماده تغییر شکل سلول. آینددر می( باکتروئید)متورم 

مجنون حسینی، )شود نیتروژن میهای لازم برای تثبیت لگ هموگلوبین، آنزیم نیتروژناز و سایر آنزیم

نقش لگ هموگلوبین ایجاد پیوند با اکسیژن که این اکسیژن ممکن است در طی تنفس برای (. 9107

باید باشد تا باکتری بتواند تنفس کند و تولید انرژی  O2  مصرف شود به عبارت دیگر مقداری ATPتولید 

در حضور اکسیژن زیاد آنزیم نیتروژناز که . ته باشدمورد نیاز برای هر دو عمل یعنی بقا و تثبیت را داش

ی لگ هموگلوبین مجددا با برای انجام فرآیند تثبیت نیتروژن ضروری است غیر فعال خواهد شد و ماده

لگ . سازدی باکتروئید و آنزیم نیتروژناز فعالیت آن را ممکن میدور نگه داشتن اکسیژن از منطقه

بلکه با تغییر ظرفیت آهن موجود خود مانند یک ماده ناقل الکترون عمل هموگلوبین ناقل اکسیژن نیست 

. شودها ترش  میماده لگ هموگلوبین توسط سلولهای گیاه میزبان و منحصرا تحت تاثیر باکتری. کندمی

 شوند، در غیاب این ماده شود گرهک فعال، صورتی یا قرمز رنگ میزمانی که این ماده تشکیل می

در بسیاری از . شوندوان و غیر فعال هستند و این رنگیزه اکسید شده و به رنگ سبز تبدیل میها ناتگرهک

به عنوان بهبود رشد N2 تثبیت . روز پس از تلقی  قابل مشاهده هستند 94تا  1ها ظرف حبوبات ندول

 (.3443فیشر، )دهد دهد که ظرف سه هفته این عملیات رخ میها نشان میگیاه و رنگ آمیزی ندول
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مزوریزوبیوم سیسری و ریزوبیوم (  3مزوریزوبیوم مدیترانیوم  ( 9: دو گونه از جنس مزوریزوبیوم   

 Cicerهای خاص از در حال حاضر به عنوان همزیست( 9111الهادی و ال شیخ، ) لگومینوزاروم 

arietinum  شناخته شده است. 

 ت اثر باکتری ریزوبیوم بر خصوصیات رشدی حبوبا 2-3-2-5

در . که پاسخ مثبتی به تلقی  با ریزوبیوم داده است( لگوم)ی گیاهان این خانواده است نخود از جمله 

زایی، جاب های نخود با رایزوبیوم باعث افزایش گرهطی آزمایشات مختلفی مشخص شده که تلقی  دانه

 های نخود با دانه مشاهده کرد که تلقی ( 9113)ال شیخ . گرددنیتروژن، رشد و عملکرد نخود می

توگای و . های ریزوبیوم باعث افزایش چشمگیر تعداد گره در گیاه، وزن خشک گره و عملکرد شدهباکتری

ای دو ساله، تاثیر باکتری رایزوبیوم را به همراه فسفر و گوگرد بر در یک آزمایش مزرعه( 3440)همکاران 

دار ارتفاع، تعداد باکتری ریزوبیوم باعث افزایش معنیرشد گیاه نخود بررسی کردند، آنها گزارش کردند که 

این نتایج . های فرعی، تعداد غلاف در بوته، تعدا دانه در غلاف، عملکرد دانه و بیولوژیک نخود گردیدشاخه

بر روی سویا، علی و همکاران ( 3441)بر روی نخود، سوگات ( 3440و  3449)با نتایج بویان و همکاران 

بعد از تلقی  با  افزایش عملکرد در حبوبات مختلف. ای، مطابقت داردلوبیا گلخانهبر روی ( 3440)

این (. 9111راج پوت و همکاران، )شده  کننده نیتروژن گزارشهای فیکس میکروارگانیسم

خاک را به تنهایی یا با ترکیب با سایر  Nکنند بلکه ها نه تنها تثبیت نیتروژن را حمایت میمیکروارگانیسم

و سیوارمیه و همکاران ( 9111)الهادی و ال شیخ . دهندی حل کننده فسفات بهبود میهاکروارگانیسممی

داری موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی و ، گزارش کردند که تلقی  با ریزوبیوم به طور معنی(3447)

تیمار تلقی  با رایزوبیوم ، بیشترین عملکرد را در ( 3441)الماس زایدی و همکاران . گرددعملکرد نخود می

گزارش کردند که کاربرد باکتری مناسب در نخود موجب ( 3440)سید اختر و صدیقی . گزارش کردند

در بررسی ( 9100)کاظمی و همکاران . شوددار در وزن خشک اندام هوایی و عملکرد میافزایش معنی
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سویا، گزارش کردند که تلقی  سبب افزایش تاثیر تلقی  بار با باکتری بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم 

میزان . دار تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و نهایتا عملکرد نهایی سویا گردیدمعنی

. درصد بود 34( عدم تلقی )افزایش عملکرد دانه در شرایط تلقی  به طور میانگین نسبت به شاهد 

  فزایش وزن خشک اندام هوایی و عملکرد دانه نخود را در اثر کاربرد ، ا(3441)رومدهانه و همکاران 

توانند به اتکاء ها که میبرای گیاهانی مانند لگوم. های مختلف باکتری ریزوبیوم مشاهده کردندسویه

های تثبیت کننده نیتروژن مولکولی، بدون نیاز به مصرف کودهای شیمیایی بالاترین همزیستی با باکتری

های مفید اقتصادی و زیست محصول را داشته باشند، استفاده از این توان ذاتی، به لحاظ جنبه بازده

 .رودمحیطی آن ضرورتی اجتناب ناپایر به شمار می

های میکوریز آربوسکولار باعث جاب عناصر فسفر و تلقی  همزمان باکتری برادی ریزوبیوم و قارچ

در تحقیقی که توسط دانشی و همکاران (. 9171د و همکاران، شیرانی را)شود پتاسیم در گیاه سویا می

بر روی نخود انجام گرفته جاب عناصر غاایی از قبیل فسفر، پتاسیم در تیمارهای تلقیحی ( 9100)

به نظر . در بین تیمارها مشاهده شد% 9دار در سط  ریزوبیوم بیشتر از سایر تیمارها بوده و اختلاف معنی

همزیست با افزایش سط  فعالیت سط  ریشه، جاب آنها را برای گیاه میزبان فراهم های رسد باکتریمی

 .آورندمی

     (AM)های  میکوریز  آربوسکولار قارچ 2-3-3

ی خود از در مطالعه( 3440ی سیدیکویی و همکاران، به گفته) آلبرت برنارد فرانک  9004در سال 

  که به معنای واقعی کلمه به معنی  "میکوریز  "نی خاک، روی جمعیت میکروبی گیاه  اصطلاح یونا

های قارچ نقش مهمی را در رشد گیاه، تسهیل در جاب هست را معرفی کرد که ریشههای قارچ ریشه

های مویین در افزایش جاب آب و فسفر، نیتروژن و کلسیم، توان مقاومت نسبت به بیماری، افزایش ریشه
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دید فعالیت تثبیت نیتروژن به دلیل بهبود تغایه گیاه میزبان، افزایش در کارآیی بیشتر استفاده از آب، تش

     های گیاهی و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک و حفاظت و حاصلخیزی خاک ایفا تولیدات هورمون

گیاهان آوندی دارند و در طی این همزیستی مایکوریزا % 04ی همزیستی با بیش از کنند، آنها رابطهمی

آورد این تخصیص ذخایر کربنی به کربوهیدراتهای خود را از ریشه گیاه میزبان بدست میلیپیدها و 

 3441هارش و همکاران، ) شود های آلوده میدرصد وزن خشک ریشه 14تا  94میکوریزاها باعث افزایش 

  arbuscular3 )ectendo   1 )ecto 0)arbutoid( 9:شوند آنها به هفت دسته تقسیم می(. 

4)monotropoid  1 )ericoid 7)orchidaceous 

( 3اسپور ( 9: تواند از سه منبع اصلی تلقی  در خاک بوجود آید می  AMتلقی  ریشه ها توسط قارچ 

 شوندهایی که پروپاگول نامیده میهیف( 1تکه های ریشه های آلوده 

 :این نوع همزیستی دو دسته است

 .شودراش دیده میها و که در کاج(: خارجی)1اکتوتروفیک -9

 .شوددر اکثر گیاهان دیده می(: داخلی) 0اندوتروفیک -3

شوند بلکه در فضای های قارچ به داخل سلول وارد نمیریسه( اکتو)در همزیستی نوع خارجی 

برای مبادله ( Hartig Net) ی متراکمی به نام شبکه هارتیگهای پوست ریشه شبکهبین سلول

ریسه قارچ به داخل سلول میزبان ( اندو)و در نوع داخلی  .آورندبه وجود می ها با گیاه میزبانمتابولیت

های دارای همزیستی در منطقه کند، در ریشهکند ولی به پروتوپلاسم سلول حمله نمینفوذ می

ها افزایش سط  نقش آربوسکول. شودکورتکس ریشه ساختار بسیار منشعب به نام آربوسکول دیده می

 (.3444؛ درو و همکاران، 9101احمدی و همکاران، )برابر است  1تا  3لول به میزان تماس ریسه با س

                                                 
3
 )Ectomycorrhiza 

4
 )Endomycorrhiza 
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روز پس از تشکیل  1-3معمولا با چسبندگی هیف به سط  ریشه و بعد از حدود  تماس هیف با ریشه

 (.9-3شکل )مناطق متورم است 

 

 

 چگونگی همزیستی بین گیاه میزبان و آربوسکولار مایکوریزا. 9-3شکل 

 :توان به موارد زیر اشاره کرد از فواید همزیستی میکوریزی می

 افزایش جاب عناصر غاایی -9

 افزایش جاب آب -3

 ....ها و ها و سایتوکنیناکسین: های محرک رشد گیاه مانندتولید هورمون -1
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حرارت، شوری، آلودگی خاک به سموم یا فلزات : های محیطی مانندکمک به کاهش تنش -0

 سنگین

مت گیاه به عوامل بیماریزای ریشه، به طور مستقیم از طریق ایجاد یک مانع فیزیکی افزایش مقاو -4

 ها مانند بعضی آنتیو یا تولید مواد ضد رشد پاتوژن( در مورد اکتومیکوریزاها)برروی ریشه

 ها و به طور غیرمستقیم با بهبود بخشیدن به تغایه گیاه و تسریع رشد آنهابیوتیک

 ای گیاهپایدار در مجاورت سیستم ریشه هایدانه ایجاد خاک -1

 های ناشی از جابجاییها در ضمن آسیبکاهش درصد از بین رفتن نهال -7

 .های همزیست و همیار با گیاهانفهای تثبیت ازت توسط انواع دی آزوتروتشدید فعالیت -0

وص فسفر به ی بیشتر مواد غاایی و به خصاحتمالا به دلیل بهبود تغایه گیاه میزبان  امکان عرضه

 .هااین باکتری

 های غیر قابل جاب برای گیاههای حل کننده فسفاتارتباط سینرژیستی با میکروارگانیسم -1

 ؛ اوزید و                                                              3444؛ لی و زیووی، 9177صال  راستین، )های گیاهیکنترل بعضی از بیماری -94

 (.9104؛ قلاوند و همکاران، 3441، نهمکارا  

 کمک به کاهش تنش های محیطی -99 

دهند و یک همکاری ی خاکی را تشکیل میآربوسکولار مایکوریزا یک گروه کلیدی از جانداران پهنه

ید تولیدات گیاهی ها در استراتژی های جدبزرگی را برای تولید محصولات کشاورزی و پایداری اکوسیستم

 .دارندبر عهده 
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 میکوریز  و رشد گیاه  2-3-3-1

های گیاه در این فعل و انفعالات آربوسکولار ریشه. گیاهان با مایکوریزا همزیستی دارند% 04بیش از  

در آزمایشات زیادی تلقی  با (. 3440اسمیت و رید، )دهد کند و رشد را توسعه میمیزبان را کلونیزه می

Glomus sp. ؛ آلوش و همکاران، 9101سینگ و تیلک، )ت به شاهد افزایش داد در نخود رشد را نسب

 AMFافزایش رشد پس از کلونیزه شدن با (. 3447؛ اختر و سیدیکویی، 3441زیدی و همکاران،  ؛3444

بعلاوه تاثیر مثبت همزیستی روی رشد گیاه میزبان . ممکن است منسوب به جاب بهتر مواد مغای باشد

های خاکی و حاصلخیزی خاک انتخابی روی جمعیت میکروبی درگیر در فعالیت تواند از طریق تاثیرمی

ای توسط این های میکوریزا، میزان کلونیزاسیون سیستم ریشههای مهم فعالیت قارچاز شاخص. باشد

ای، باشد که به وسیله عوامل مختلفی از جمله خصوصیات ظاهری و ساختمانی سیستم ریشهها میقارچ

های بالای عناصر سنگین تحت ای، مصرف کودهای شیمیایی فسفر و غلظتیت ترشحات ریشهمقدار و کیف

 (.9110؛ گاویتو و میلر، 9110الکرکی و کلارک، )گیرد تاثیر قرار می

اظهار داشتند که استفاده از قارچ میکوریز سرعت رشد گیاه را افزایش داده و ( 9111)ارتاس و هریس      

ناصر غاایی بین ریشه و ساقه اثر گااشته، به طوری که با افزایش جاب عناصر بر تخصیص و انتقال ع

نیز گزارش کرد که تلقی  بار ( 3441)الکرکی . غاایی و انتقال آنها وزن خشک اندام هوایی افزایش یافت

ی خشک ریشه، اندام هوایی و همچنین غلظت فسفر، در گوجه فرنگی با گلوموس موسه باعث افزایش ماده

اثر قارچ گلوموس اینترادیسه را بر نوعی عدس ( 3441)سنزار و همکاران . اسیم، آهن، روی و مس شدپت

در گیاه نخود با . بررسی کردند نتایج تحقیقات نشان داد که قارچ میکوریز رشد گیاه را بهبود بخشیده بود

هوایی و فعالیت ها، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام تلقی  گلوموس موسه جاب فسفر، تعداد گره

 (.3499گارگ و چندل، )نیتروژناز افزایش یافت 
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 جذب آب و مواد مغذی توسط مایکوریزا  2-3-3-2

، جاب مواد مغای و حمایت از (9117الکرکی و الرداد، )رشد گیاه  MFی کلونیزه شده با ریشه

. های استرس بر عهده داردتحت موقعیت( 3449رویزلوزانو و همکاران ، )ان پیری گیاه رها را در دوگره

روی جاب آب بر روی ریشه  AMها و تاثیرات های قارچی در انتقال آب به سمت ریشهدرگیری هیف

هایی که وابسته به پتانسیل فشار بالای زایلم در بافت تواند بر مبنای افزایش جریان سیال و جریانمی

تواند مقاومت هیدرولیکی آب را کلونیزاسیون می(. 9119اسانوبی و همکاران، )چوبی دارد شرح داده شود 

تواند سایز و انشعابات سیستم ریشه را بدون تغییر در این تاثیرات می. های زیرزمینی کاهش دهددر سفره

ی بعلاوه مایکوریزا ساختمان خاک را بوسیله(. 3444کوئ لامبو و همکاران، )بیوماس ریشه افزایش دهد 

ها و خلق ینی لزجی به نام گلومالین که یک نقش کلیدی در تشکیل خاکدانه پوشاندن ماده گلیکوپروتئ

دهند که نفوذ آب و هوا این حفرات اجازه می. دهدها دارد، بهبود میحفرات بزرگ برای رشد بهتر هیف

پیوتروسکی و )کنند به راحتی صورت بگیرد و همچنین به جلوگیری از فرسایش خاک کمک می

نتایج تحقیقات بر روی گیاه میکوریزی و غیرمیکوریزی در شرایط تنش رطوبتی نشان (. 3440همکاران، 

افزایش هدایت هیدرولیکی  ای گیاهان میکوریزی بوسیلهداده است که هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه

های گیاهی بیشتر ی تغییر در تعادل هورمونای بوسیلهخاک، افزایش نسبت تعرق،کاهش مقاومت روزنه

این تغییرات سبب بهبود تغایه فسفر گیاهان میکوریزی تحت تنش . گیاهان غیرمیکوریزی استاز 

بدلیل غلظت بسیار کم این عنصر در محلول خاک و در نتیجه حرکت (. 3449ایلون، )شود خشکی می

 بایستی از طریق فرآیند پخشیدگی در خاک به ای بسیار کند آن به سمت ریشه، این عنصر میتوده

های جاب فسفر توسط همزیستی میکوریز آربوسکولار به مکانیسم. ی گیاه رسیده و جاب گرددهریش

ی ی مکانی پخشیدگی فسفر تا رسیدن به سطوح جاب کننده ریشه به واسطهکاهش فاصله( 9صورت 

صورت ( 9117اسمیت و رید، )ای های خارج ریشهوجود هیف( 3های میکوریزی ی بالاتر ریشهدانسیته
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   فعالیت  ها در استفاده از منابع فسفره موجود در ترکیبات آلی به واسطهتوانایی این قارچ. گیردیم

علاوه بر فسفر، نیتروژن جزء عناصری است که تحقیقات نشان . های فسفاتاز اسیدی و قلیایی استآنزیم

به دو فرم یون آمونیوم و  نیتروژن(. 9101علیزاده، )اند داده گیاهان میکوریزی جاب آن را بالا برده

تفاوت بین گیاهان میکوریزی و غیرمیکوریزی از لحاظ (. 9117اسمیت و رید، )نیترات قابل جاب است 

های میکوریزی در جاب بیشتر آهن ی تاثیر مستقیم هیف قارچغلظت آهن و کل آهن جاب شده نتیجه

قبیل تغییر شکل ظاهری ریشه به صورت باشد بلکه عوامل دیگری از و انتقال آن به گیاه میزبان نمی

ی گیاهان میکوریزی ترکیباتی از باشد، همچنین در ترشحات ریشهغیرمستقیم در جاب آهن موثر می

قبیل اسیدهای آمینه و اسیدهای کربوکسیلیک شناسایی شده و این فرضیه مطرح شد که کمپلکس 

سرعت پخشیدگی و جاب بیشتر این عنصر بوجود آمده بین این ترکیبات و عنصر روی منجر به افزایش 

 های میکوریزی این امر در اثر افزایش سط  ریشه و یا طول ریشه(. 3443شارما و جوهری، )شود می

قارچ (. 3441تروزا، )دهد برابر افزایش نشان می 1تا  3همچنین هدایت آبی در واحد طول ریشه . باشدمی

ک تک عناصر متفاوت است و وابسته به موقعیت آزمایش و میکوریز در ارتباط با وسعت افزایش جاب ت

ها وابستگی لگوم. های گیاهی و نوع کشت و یا تغییر شکل قارچ داردوضعیت مواد مغای در خاک و گونه

تفاوت در (. 3440گمبر و همکاران، )های غله روی همزیستی میکوریزی در خاک متفاوت است و گونه

 هایهیف. ی متفاوت پاسخ به کمبود مواد مغای باشدتواند نتیجهغلات میها و جاب مواد مغای در لگوم

AM  ها و جاب ای را در جاب نیتروژن در لگومیک نقش قابل ملاحظهNH4
NO3و   +

کند بازی می  -

تواند افزایش ریزوبیای تثبیت کننده باشد که فسفر مورد ی آن می، که نتیجه( 9117آزکون و ال اترش، )

گیاهان میکوریزی نشان دادند که مقدار جاب پلی فسفات . ن فرآیند توسط مایکوریزا حمایت شدهنیاز ای

دهند های آلومینیوم و آهن و سنگ فسفات افزایش میها و فسفر را از منابع کم محلول از قبیل فسفات

بعضی موارد افزایش  های فسفاتاز و دری آزادسازی ارگانیک اسیدها و آنزیم که این امر احتمالا در نتیجه
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ها برای گیاهان ضروری هستند اما میکرو مغای. حلالیت از طریق آزادسازی فسفر از کلسیم فسفات است

و یا افزایش غلظت آنها در گیاهان گندمی تلقی  شده با مایکوریزا   Feنیازشان پایین است، جاب 

در جاب آهن و یا افزایش غلظت آن های تلقیحی با مایکوریزا مشخصا تاثیری اما لگوم. مشاهده شده

در برخی موارد دیده شده . فزونی جاب روی، مس و آهن منجر به سمیت فلزات سنگین شده. نداشتند

که مایکوریزا از گیاه میزبان در مقابل جاب روی و آهن زیادی  هنگامی که غلظت آنها در خاک زیاد 

در جمعیت میکروبی ریزوسفر و ترش  کمتر ، تغییر (3447لی تایف و همکاران،)کند است حفاظت می

ی گیاهان میکوریزی ریشه در مقابل منگنز قابل حل احتمالا پاسخی برای جاب کمتر منگنز بوسیله

تر از خاکهای بازی است باشد اگرچه منگنز در خاکهای اسیدی قابل حلمی( 9110پاستا و همکاران، )

ممکنه مربوط شود، به نقش روی بعنوان یک   AMFرجابه جایی روی و فسفر د(. 9111کلارک و زتو،)

بعضی ژنهای در گیر (. 3440چریستی و همکاران، )فعال است  AMFشمارشگر یون پلی فسفات که در 

کاواگنارو، )های گیاهی شناسایی شدند در نقل و انتقال روی مولکولی، هم در مایکوریزا و هم در سیستم

فسفر به خاک بالا باشد کاهشی در مقدار جاب روی در گیاهان هنگامی که سرعت افزوده شدن (. 3440

 (. 3440؛ گان و همکاران، 3441بیو و همکاران، )ممکن است اتفاق بیفتد   AMFکلونیزه شده با 

قارچ مایکوریزا جاب عناصر دیگری مانند سولفور، بور، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم، روی، مس، 

   که این پدیده در ( 3444کلارک و زتو، )دهد یم را نیز افزایش میمنگنز، آهن، آلومنیوم و سیلس

اثر قارچ . کندهایی که مواد معدنی مورد نیاز کم است، بسیار اهمیت دارد و به بقای گیاه کمک میمحیط

تواند مثبت، خنثی یا منفی باشد که به نوع خاک، گیاه میزبان و دیگر عوامل میکوریز روی این عناصر می

کوچکی و )تا به حال گزارشی در مورد واکنش نخود به کلر، مس و آهن اعلام نشده است . گی داردبست

 (.9101بنایان اول، 
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 اثر همزیستی مایکوریزا بر جذب فسفر توسط گیاه میزبان  2-3-3-3

فسفر یک ماکروالمنت ضروری برای رشد و متابولیسم گیاهان است و یک نقش مهم را در نقل و 

های استر دارد و همچنین یک ترکیب ضروری برای انرژی از طریق شکل گیری فسفاتانتقال 

    (. 9114مارشنر، )های شکری است هایی از قبیل فسفولیپدها، نوکلئوتیدها و فسفاتماکرومولکول

شوند به سرعت به شکل های غیرآلی زیادی که به عنوان یک حاصلخیزکننده به خاک اضافه میفسفات

های رایزوسفر توانایی گیاهان را برای میکروارگانیسم. آیندل دسترس و یا با حلالیت کم درمیغیر قاب

یا ( بعنوان مثال با افزایش هیف قارچ)ای ی ریشهجاب عناصر غاایی از خاک از طریق افزایش سامانه

همچنین حلالیت  (.3447باکیو و همکاران، )دهند حلالیت عناصر ماکرو نظیر فسفر یا سولفور افزایش می

؛ کاید و 3444شنوی و کلگوی، )شود ی رهایی اسیدهای آلی و آنزیم فسفاتاز انجام میفسفر به وسیله

گیاهان میکوریزی در مقایسه با غیر میکوریزی فسفر بیشتری را (. 3444؛ جونر و جوهانس، 3444کبیر، 

ی رشد جاب فسفر  بوسیلهنمایند زیرا سرعت هنگامی که فسفر محلول خاک پایین است جاب می

ی کمبود فسفر، ی گیاه در منطقهدلیل رشد ریشه. هاستها بیشتر از سرعت پخشیدگی فسفاتریشه

. اختلاف بالای جاب فسفات توسط گیاه در خاکی که سرعت پخشیدگی فسفر پایینی دارد ذکر شده

هنگامی که فسفر قابل . ندکنی کاهش رشد میهای قارچ آربوسکولار اطراف منطقهبعلاوه میسیلیوم

تواند یک پیش بینی خوب برای توانایی فسفر قابل دسترس دسترس خاک پایین است طول ریشه می

پیوندند و بعنوان های مویین بهم میها ریشهدر بعضی مدل (. 9101سیلر بوش و همکاران، )گیاه باشد 

( 3441)تاواریا و همکاران . موثر باشند توانند روی سایز ریشه، شکل و ساختارشیک تغییر میکوریزی می

ای حل کرده و در اختیار گیاه های قارچ فسفر را بیشتر از ترشحات ریشهنشان دادند که ترشحات هیف

که بین تراکم و طول هیف با حاب فسفر، بیوماس  در این زمینه مطالعات زیادی نشان داده. دهدقرار می

(. 3449جکوبسن و همکاران، )میکوریز همبستگی مثبت وجود دارد  اندام هوایی گیاهان کلونیزه شده با
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و در برخی ( 3440اسمیت و همکاران، )در بعضی موارد افزایش هیف با رشد گیاه همبستگی مثبت ندارد 

ریان و )دهیم مایکوریزا نقش کمتری در بهبود جاب فسفر دارد مواقع مخصوصا هنگامی که کود می

 (.3444کاران، ؛ ریان و هم3441آنگوس، 

 های گیاهی قارچ مایکوریزا و هورمون 2-3-3-4

   های خاک روی عملکرد گیاه تحریک پایداری و باکتری AMهای موثر قارچ از تفاوتیکی          

قارچ میکوریز (. 3440وان ویز، )های گیاهی است های گیاهی و همچنین تاثیر روی هورمونسیستم

گیاهی را که به طور وسیعی برای جاسمونیک اسید و آبسیزیک اسید های همچنین مقدار هورمون

هر دو هورمون برای (. 3447؛ هایسه و همکاران، 3444لودویگ مولر، )دهد بررسی شده تغییر می

بعلاوه در طبقه بندی (. 3444ایزاین کو و همکاران، )انتشار همزیستی میکوریزی ضروری هستند 

توانند روی میکوریزی شدن گیاهان تاثیر بگاارند که خود ها میکتونهای گیاهی، استریگولاهورمون

؛ بسریر و 3441؛ آکی یاما و هایاشی، 3444آکی یاما و همکاران، )های فعال هستند موثر از میتوکندری

ی ها  که نتیجهدر شرایط کمبود مواد مغای،  ممکن است سطوح استریوگولاکتون(. 3441همکاران، 

جالب توجه است که در . بات ساقه و افزایش میکوریزی شدن است افزایش یابدآن کاهش انشعا

تواند روی فیزیولوژی گیاه تاثیر گااشته و به گیاه میزبان های استرس، قارچ مایکوریزا میموقعیت

های تواند از طریق فعالیت هورموناین قبیل تغییرات می(. 3440میرانصاری و همکاران، )کند کمک 

ی تغییر در نشان دادند که بوسیله( 3440)ر گیاهان اعمال شود، برای مثال آرکو و همکاران گیاهی د

تواند تاثیرات نامطلوب استرس را روی رشد گیاه کم فعالیت آبسزیک اسید درگیاه، قارچ مایکوریزا می

ای فلاکس ههای نظم محلولدر فعالیت های گیاهیو هورمونAM های نامبرده بین قارچ فعالیت. کند

یک افزایش در . کنددر ارتباط با گیاهان و همچنین همزیستی میکوریزی نقش بزرگی را ایفا می
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 نیز Prosopis Julifloraایندول استیک اسید، ژیبرلین و سیتوکنین در تلقی  با گلوموس فازئولی با 

 (.9110سلوراج، )مشاهده شده 

 مایکوریزا و ریزوبیا  2-3-3-5

سوبان و همکاران، )توسط حبوبات شناخته شده   N2مایکوریزا به منظور ارتقاء گره و تثبیت تشکیل          

ی سینرژیستی ی معدنی و رشد گیاه رابطهمایکوریزا و ریزوبیا اغلب در سرعت آلودگی، تغایه(. 9101

هتر اثر مثبت قارچ بر روی گیاه در جاب فسفر مفید است که برای عملکرد ب(. 9113گوی، )دارند 

(. 9111ایبیجان، )شود نیاز است می N2آنزیم نیتروژناز که در ریزوبیا وجود دارد و منجر به تثبیت 

ها به آن حساس هستند بیان کردند مایکوریزا آسیب اکسیداتیو را که گره( 3447)اختر و سیدیکویی 

از مزایای بزرگ در از آنجا که تقاضای فسفر برای تشکیل گره بالاست، واض  است که . دهدکاهش می

همزیستی ریزوبیوم باید فسفر حمایت شود با این حال سایر مواد مغای از قبیل مس، روی، مولیبدن و 

بنابراین جاب بیشتر این . تواند بر روی عفونت و همزیستی ریزوبیوم تاثیر بگااردکلسیم و غیره می

بالایی به نیتروژن برای سنتز کیتین  ها نیازقارچ. عناصر در تعاملات مثبت این همزیستی نقش دارند

دارند بنابراین گره و ( 3440داپیونز، )های دیواره است ی اصلی از سلولی تشکیل دهندهکه ماده

 .رسد دو طرفه باشدبه نظر می AMتشکیل 

رج ساکاریدهای خاتوانند از طریق پلیها میگزارش کردند، ریزوبیوم( 3449)بیانیستو و همکاران          

ای برای کلونیزاسیون روی ریشه گیاه های قارچ بچسبند و از آنها به عنوان وسیلهسلولی به هیف

دهد ها افزایش میساکاریدی تولید پلیهمچنین ریزوبیوم استقرار میکوریز را به وسیله. استفاده کنند

ب تسهیل نفوذپایری شود، بدین ترتیکه منجر به سنتز آنزیم پلی گالاکتوروناز در محل آلودگی می

 (.3440تلت و عبداله، )گردد های ریشه بهتر امکان پایر میقارچ میکوریزی به سلول
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 سولفات آهن  2-3-4

 د آن بندرت در خاک مشاهده     گوگرد یک عنصر ضروری و پر مصرف برای گیاهان است که کمبو    

های مختلف دنیا، هم در در قسمت در ربع قرن گاشته گزارش بروز کمبود گوگرد در گیاهان می شود

شاید علت این تغییر برداشت مرتب گوگرد از خاک . خوردنواحی مرطوب و هم خشک بیشتر به چشم می

گوگرد . ی آلی پایین خاک و فرسایش خاک باعث عرضه نکردن مقدار کافی از این عنصر شودو مقدار ماده

خاک حداقل در  pHپتانسیل لازم را برای کاهش بدلیل ظرفیت اکسیده شدن و تولید اسید سولفوریک، 

تواند بخصوص در منطقه ریزوسفر در انحلال مقیاس کوچک اطراف ذرات خود دارا بوده و بنابراین می

(. 9111بشارتی و صال  راستین، )ترکیبات غاایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری موثر واقع شود 

وگرد به میزان متوسط عملکرد را از طریق تاثیر بر رشد گیاه در دهد که کمبود گنتایج تحقیقات نشان می

این تاثیر دیر هنگام از کمبود گوگرد (. 3447فلاویو و همکاران، )دهد ی پر شدن دانه، کاهش میدوره

لاا فراهمی گوگرد . تواند نتیجه تحرک زیاد گوگرد در خاک و انتقال مجدد اندک گوگرد در گیاه باشدمی

طی تحقیقاتی در یک . تواند بر پر شدن دانه و افزایش عملکرد اقتصادی آن تاثیرگاار باشددر گیاه می

ای بر روی نخود با استفاده از منابع مختلف گوگرد نشان دادند که جاب فسفر با افزایش آزمایش مزرعه

  ای و خانهای که در آزمایش گلدر مطالعه(. 9117کاچها و همکاران، )یابد می مقدار گوگرد افزایش

بردند که مصرف گوگرد، عملکرد محصول و نیز مقدار آهن، ای در خاک های آهکی انجام شد پی مزرعه

به منظور بررسی (. 9110کاپلان و ارمان، )روی، منگنز و فسفر جاب شده توسط سورگوم را افزایش داد 

و سویا در یک خاک آهکی  ی سه گیاه ذرت، سورگومتاثیر گوگرد بر جاب آهن، روی و منگنز بوسیله

کیلوگرم در هکتارگوگرد پودری را قبل کشت به خاک اضافه کردند میزان ( 044-344-944-4)مقادیر

کلباسی و )آهن، منگنز و روی جاب شده توسط گیاهان نسبت به شاهد افزایش معنی داری نشان داد 

 (.9110همکاران، 
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غاایی پرمصرف مانند فسفر، پتاسیم و گوگرد اختصاص ها فقط به کمبود عناصر افت محصول در لگوم    

و گریف،  لانیون)شود ندارد، بلکه عناصر ریز مغای چون آهن، مولیبدن، بور و غیره را نیز شامل می

قابلیت دسترسی به عناصر غاایی از جمله آهن نیز یکی از نیازهای اساسی ریزوبیوم بر شرایط (. 9100

شود و از یون فرو یا از آهن پپوند شده با مواد آلی قابل جاب، تامین می نیاز گیاهان معمولا. خاک است

بینی است های مختلف موجودات ذرهی وجود چنین ترکیبات قابل استفاده در خاک، فعالیت گروهلازمه

آهن برای ساخت کلروفیل .های مختلف آن نقش دارنداین موجودات در تغییر ظرفیت آهن و تبدیل حالت

گلوبین ضروری است و در بسیاری از فرآیندهای بیوشیمیایی به عنوان ناقل الکترون دخالت و لگ همو

های حاوی آهن مانند سیستم آنزیمی نیتروژناز و لگ هموگلوبین برای پروتئین(. 9103اسمیت، )دارد 

ی گیاهی هالگ هموگلوبین در سلول. باشندکارآیی موثر همزیستی بین لگوم و ریزوبیوم بسیار ضروری می

درصد از کل  93تا  94ها و نیتروژناز درصد از کل پروتئین 14تا  34آلوده به ریزوبیوم ممکن است 

ها نیاز به وجود مقادیر زیادی از آهن در گیاه میزبان سنتز این پروتئین. ها را شامل شوندپروتئین باکتری

ها باعث کاهش نمو کمبود آهن در لگوم .ها ثابت شده استاست که این نیاز اکنون برای بسیاری از لگوم

بر اثر کمبود (. 9119گیل و ویلسون، )شود گره، کاهش تشکیل گره میزبان و میزان تثبیت ازت آنها می

، در نتیجه باعث به تعویق (9114سومر، )ماند آهن اندازه کلروپلاست کاهش یافته و گیاه کوتاه باقی می

 .شود میافتادن گلدهی و پایین آمدن عملکرد 

در بررسی اثر ژنوتیپ گیاه در نشان دادن کمبود آهن در خاک های آهکی به این نتیجه رسیدند که 

تر علاوه بر ژنوتیپ، عواملی از قبیل نوع خاک، محیط اطراف گیاه، برنامه های اصلاح گیاهان و بسیار مهم

(. 9111جولی و همکاران، )ست وجود یون هیدروژن در فاز یونی خاک بر روی کمبود آهن در گیاه موثر ا

با تامین کود سولفات آهن برای لوبیا گزارش شد که حضور آهن تشکیل گره و میزان تثبیت بیولوژیکی 

ژن مربوط به )nif آهن همچنین از طریق تنظیم ژن (. 9100هارا و همکاران، )دهد نیتروزن را افزایش می
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هایتا عملکرد عناصر غاایی موجود در بار را تحت تاثیر قرار تواند عملکرد گره و نمی( سنتز آنزیم نیتروژنار

 (.9103اسمیت، )دهد 

نیز نشان دادند که اگر هدف از کوددهی افزایش عملکرد دانه باشد کاربرد ( 3449)بلالی و همکاران      

فات تواند قابلیت کود سولمیعلت افزایش عملکرد دانه . ترین روش استخاکی سولفات منیزیم مناسب

منیزیم جهت افزایش سطوح منیزیم در گیاه تا یک حد مناسب برای رشد مطلوب و همچنین تاثیر کود بر 

تاثیر پیش تیمار خاک کاربرد بر عملکرد (. 3440فاجهمیلین و همکاران، )های خاک باشد میکروارگانیسم

شی برای تغایه گیاه دانه در مقایسه با روش محلول پاشی ممکن است به این علت باشد که محلول پا

باشد و همچنین جاب ها ناچیز میباشد و همچنین جاب از برگها ناچیز میکافی نیست زیرا سط  برگ

ها قرار دارند ها بیشتر در سط  زیرین برگگیرد و روزنهها بیشتر از قسمت زیر برگ انجام میاز برگ

های گیاهی، امروزه کاربردی فراگیر یافته اگرچه محلول پاشی بر روی برگ و اندام(. 9113زرین کفش، )

است و در صورت بروز کمبود عنصر در گیاه، این مشکل با محلول پاشی سریعا قابل برطرف کردن است، 

توانند نیاز خود را منحصرا از ها محدود است، لیکن گیاهان نمیاما جاب مواد غاایی به صورت یون از برگ

اگرچه بازده . تواند بعنوان مکمل روش خاک کاربرد داردمحلول پاشی می بنابراین. این راه برطرف نمایند

مصرف همان مقدار از  شود، بیش از بازدهواحد مواد غاایی که به صورت محلول به روی گیاه پاشیده می

 .طریق خاک است
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 موقعیت محل و زمان اجرای آزمایش  3-1

  کیلومتری شهر سبزوار یکی از  4ای واقع در در مزرعه 9114سال زراعی این آزمایش در 

درجه است انجام  91/11و  17/47های استان خراسان رضوی که طول و عرض جغرافیایی آن شهرستان

  بر اساس تقسیم . باشدکیلومتر می 91444متر و مساحت  1/177میانگین ارتفاع از سط  دریا . شد

میانگین بارش سالانه . نطقه سبزوار دارای آب و هوای اقلیمی گرم و خشک استهای اقلیمی مبندی

درجه  -34سردترین دمای سال . گراد استی سانتی درجه9/97میلی متر و میانگین دمای سالانه  1/900

درجه به  4/04ترین دمای سال از اواخر خرداد تا اواخر مرداد با باشد و گرمکه در فصل دی و بهمن می

 .باشدول میط

 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش 3-2

نشان  9-1سانتی متری در جدول  14نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا 

 .داده شده است

 رفته در آزمایش  طرح آماری و تیمارهای بکار 3-3

فاکتورهای . اجرا شد تکرار 1کامل تصادفی با این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 ( Glomus mosseae )m1 )، Glomus intraradicesقارچ میکوریزا در سه سط  شامل : آزمایش شامل 

m2  ) وm0 ( عدم تلقی ) باکتری مزوریزوبیوم سیسریb1 (mesorhizobium ciceri )و b0 ( عدم تلقی ) و

ها به  کرت. کیلوگرم در هکتار بود 04، 04، 4به ترتیب شامل   k2 , k1 , k0کود سولفات آهن در سط  

ی کشت روی متر و فاصلهسانتی 14ی بین خطوط کشت خط کاشت، فاصله 1متر و دارای  0×3ابعاد 

متر  9ی بین دو تکرار از یکدیگر متر و فاصلهسانتی 14متر، بین هر کرت تا کرت بعدی سانتی 34خطوط 

 (. 9-1ل شک) شد  در نظر گرفته
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  ی خاک مزرعهآنالیز نمونه. 9-1جدول  

 پارامتر                                                                      مقدار

 4 - 14 ( cm) عمق  

 47/4 (درصد)ازت کل 

 94 (میلی گرم بر کیلوگرم)فسفر قابل جاب 

 904 (میلی گرم بر کیلوگرم)پتاسیم کل 

 3/0 (میلی اکی والان برلیتر)قابل جاب خاک سولفات 

 0/1 (درصد)رس 

 0/19 (درصد)لای 

 0/40 (درصد)شن 

 3/0 (دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی 

 0/7 اسیدیته گل اشباع

 07/4 (درصد)ی آلی ماده

 34/91 (درصد)آهک 
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 نقشه کشت. 9-1شکل                                               بلوک اول
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  عملیات آماده سازی زمین  3-4

. متر ایجاد شدسانتی 34عمق هایی به سپس با فاروئرها جوی و پشته. در بهار یک شخم عمیق زده شد    

های موردنظر به صورت تصادفی مشخص شد، کاشت متر ایجاد گردید و محل تیمار 3*  0ها ابعاد کرت

متر و سانتی 14ها ی بین کرتمتر انجام شد، فاصلهسانتی 94ی ها با فاصلهبارها در هر دو طرف پشته

 .متر در نظر گرفته شد 9ها ی بین بلوکفاصله

 عملیات کاشت  3-4-1

انجام  9114فروردین  30کاشت باور نخود معمولی مورد استفاده در این آزمایش با روش دستی در      

 . سانتی متر در نظر گرفته شد 0-1سانتی متر و عمق کاشت  94ی بین بارها گرفت، فاصله

 عملیات داشت  3-4-2

روز یکبار بصورت جداگانه برای هر کرت به روش  94 اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و بعد از آن     

های هرز توسط وجین دستی در یک نوبت صورت گرفت و جهت مبارزه مبارزه با علف. نشتی انجام گرفت

 .لیتر در هزار انجام شد 3الی  9خوار نخود ، دو مرحله سم پاشی با سوین به مقدار با کرم غلاف

 عملیات برداشت 3-4-3

درصد  44در این بررسی برداشت از مزرعه در . باشدی رسیدگی میاشت نخود پایان مرحلهزمان برد    

ها به سپس نمونه. رسیدگی گیاهان با رعایت اثرحاشیه از یک متر مربع نمونه برداری صورت گرفت

 .آزمایشگاه منتقل شدند
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 تلقیح ریزوبیوم  3-5

 9د که از شرکت فرآوری شیمیایی زنجان به میزان بو Mesorhizobium ciceri مایه تلقی  باکتری،    

 عمل تلقی  در  قبل از کاشت،. کیلو بار نخود در هکتار در نظرگرفته شد 34کیلو گرم باکتری برای 

ی تلقیحی مخلوط گردید و بعد از خشک در این روش ابتدا بارها باماده. های تلقیحی انجام گرفتتیمار

 .ر در سایه، بارها سریعا کشت شدندشدن نسبی مواد تلقیحی سط  باو

 تلقیح با میکوریز 3-6

از شرکت زیست  Glomus mosseae , Glomus intraradicesهای، های قارچی به نام مایه تلقی      

. های قارچی بودای و انداماین مایه تلقیحی شامل خاک، بقایای ریشه. فناور توران شاهرود تهیه گردید

قارچی  های مربوط به تیمارتلقی  بدین صورت انجام شد که قبل از کاشت در کرتاستفاده از مایه 

هایی که برای کاشت بار ایجاد شده بودند ریخته شد، سپس روی این مایه مقداری مایه تلقی  درون حفره

 .بار روی آن قرار داده شد و در نهایت بارها با خاک پوشانده شدند 1-3تلقی  مقداری خاک اضافه و 

  کود سولفات آهن 3-7

مزرعه به گل رفت % 44کیلوگرم در هکتار هنگامی که  04، 04، 4کود سولفات آهن در سه سط       

 .های مورد نظر استفاده شددر کرت کود به همراه آب آبیاری طبق مقادیر معین برای هر تیمار. داده شد

 ها در طی فصل رشد نمونه برداری 3-8

مرحله نمونه برداری  3ی خصوصیات رشدی نخود در طی فصل رشد اقدام به  برای مطالعه و بررس 

بوته با احتساب  1به تعداد ( 94/40/9114)ی رسیدگی و مرحله( 90/41/9114)ی گلدهی در مرحله. شد

ی طوقه قطع و ها از سط  خاک و از ناحیهبوته. حاشیه از ابتدا و انتهای کرت، به طور تصادفی انتخاب شد

ی درجه 73برداری به آزمایشگاه منتقل و در آنجا درون آون با دمای های مخصوص نمونهپاکت توسط
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ی فرعی، کلروفیل برگ، صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه. ساعت قرار داده شدند 00گراد به مدت سانتی

-است که برای اندازه شایان ذکر. تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، و عملکرد دانه اندازه گیری شد

 . متر مربع استفاده شد 3گیری عملکرد دانه، از مساحت 

 نمونه برداری از خاک  3-8-1

ها نمونه.  برداری شدی گیاه نمونهاف ریشهسانتیمتری از اطر 14تا  4پس از برداشت محصول از عمق      

های فسفر و اسایی ویژگیمیلی متری برای شن 3در هوا خشک شده و با چکش چوبی خرد و از الک 

 .گارانده شدند pHسولفات قابل جاب و 

 گیری کلروفیلاندازه 3-9

بوته متوالی در هر خط به  1در هر کرت تعداد .ی گلدهی انجام شدگیری کلروفیل در مرحلهاندازه 

ها توسط آنبرگ از هر بوته انتخاب شد و کلروفیل  1گیری از تعداد اندازه. عنوان معیار کرت انتخاب شد

 .ها محاسبه شدتعیین و میانگین آن SPAD502دستگاه 

 تعیین مقدار فسفر قابل جذب خاک  3-11

برای تعیین مقدار فسفر قابل جاب خاک، بعد از برداشت نهایی مقداری از خاک اطراف ریشه را تا 

. گاه منتقل گردیدبرداری ریخته شد و به آزمایشداخل پاکت نمونه( سانتی متر 14-4)عمق نفوذ ریشه 

های آزمایش ریخته شد نمونه با محلول بیکربنات سدیم یک گرم از نمونه خاک وزن و در لوله

غلظت . باشدهای آهکی، قلیایی و خنثی قابل استفاده میاین روش در خاک. گیری شدعصاره pH=8.5در

سپس به . یابدزایش میکلسیم در عصاره با رسوب کلسیم کاهش و در نتیجه غلظت فسفر در محلول اف

 .گیری شدمیزان فسفر قابل جاب خاک اندازه(  9104) روش اولسن 
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 تعیین مقدار سولفات قابل جذب خاک  3-11

ICPها به آزمایشگاه میکروشیمی دامغان فرستاده شد و با دستگاه نمونه    
 
 .گیری شداندازه  

 تعیین میزان عناصر بذر  3-12

 GBC Integra XLمدل ) ICPگرد، نیتروژن، روی، فسفر در بار با دستگاه غلظت عناصر آهن، گو    

sequential گرم از نمونه خوب پودر شده  4/4به منظور عمل هضم، . تعیین گردید( ساخت کشور استرالیا

درجه در  4)دمای کوره به تدریج . دار قرار گرفت در کروزه پلاتینی یا از جنس نیکل ریخته و درکوره شیب

لیتر اسید  میلی 94پس از خارج کردن نمونه به آن. گراد رسید درجه سانتی 444افزایش یافت تا به ( دقیقه

سپس با کاغا . درصد اضافه گردید و نمونه درون حمام بخار قرار گرفت تا مایع تبخیر گردد 34لریدریک ک

 ICPلیتر رسانده شد و با دستگاه  میلی 44در مرحله بعد با آب مقطر به حجم . صاف شد 03صافی واتمن 

ی از گاز آرگون توسط در این روش جریان. گیری این دستگاه روش نشری است اساس اندازه. قرائت گردید

درجه کلوین  94444شود و حرارتی نزدیک به  یک میدان مغناطیسی با فرکانس رادیویی بالا یونیزه می

شود و در دمای بالا تبدیل به  نمونه توسط یک نبولایزر به داخل پلاسمای آرگون پاشیده می. کند تولید می

نشر عناصر مورد نظر توسط دستگاه آشکارساز  میزان. کند شود و ایجاد نشر می می( یونی)ذرات اتمی 

 .شود به غلظت تبدیل می( 9-1رابطه )لامبرت -گیری شده و در نهایت این عدد بر اساس قانون بیر اندازه

 Log ( I0 / I) = A(                                                                              9-1)رابطه 

 .مقدار جاب ماده است Aشدت نور عبوری و  Iت نور اولیه، شد I0که در آن 

 

 

 

                                                 
Inductively Coupled Plasma-5 
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 پروتئین دانه 3-13

برای مرحله هضم کجلدال از . انجام شد 1گیری مقدار پروتئین موجود در دانه به روش کجلدال اندازه     

از همان شرکت  Vapodest 30و برای مرحله تقطیر از دستگاه  Gerhardtاجاق هضم کننده از شرکت 

 .مرحله تیتراسیون نیز به صورت دستی انجام گرفت. استفاده شد

های دستگاه ریخته شد و مقدار  گرم از نمونه پودر شده درون تیوپ 4/4برای انجام عمل هضم مقدار 

به هر تیوپ اضافه ( گرم سولفات مس 0گرم سولفات سدیم یا پتاسیم و  11شامل )گرم کاتالیزور  0

ص قرار ها درون اجاق مخصو درصد افزوده شد و تیوپ 10لیتر اسید سولفوریک  میلی 34سپس . گردید

عمل هضم در دمای . آوری و خنثی شد گازهای سمی در اسکروبر متصل به دستگاه هضم جمع. داده شدند

دقیقه ادامه  14درجه سانتی گراد به مدت  104دقیقه و در دمای  14درجه سانتی گراد به مدت  344

در کنار . شد شخص پایان عمل هضم با استحصال محلولی نسبتا زلال به رنگ سبز بسیار کمرنگ م. داشت

گرم کاتالیزور  0میلی لیتر اسید سولفوریک و  34نمونه های مورد آزمایش، دو تیوپ شاهد نیز که حاوی 

 . ها در دستگاه تقطیر قرار گرفتند ها، آن بعد از سرد شدن نمونه. بود، در دستگاه قرار داده شد

متصاعد شده و به ارلن ( NH3)ک طی مرحله تقطیر نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیا

تشکیل شده از )قطره معرف  4تا  1درصد به همراه  3میلی لیتر اسید بوریک  14آوری کننده حاوی  جمع

منتقل شده و محلول حاوی نمونه به (  لیتر متیل قرمز میلی 74لیتر بروموکروزول سبز و  میلی 944

آمونیاک به همراه اسید بوریک، بورات آمونیوم را در ارلن ماکور گاز . ای سوخته تغییر رنگ داد قهوه

و در . را به صورت رنگ سبز نمایان ساخت کننده، آن های موجود در محلول دریافت تشکیل داده که معرف

طی این عمل بورات آمونیوم حاصل، توسط مقدار . نهایت عمل تیتراسیون به صورت دستی صورت گرفت

                                                 
 
. kjeldahl  
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بر اساس . نرمال تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد 9/4ریک کافی از محلول تیتریزول اسیدکلرید

 .اسید کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون دستی، مقدار نیتروژن موجود در نمونه مشخص گردید

 .ی زیر بدست آمدگیری مقدار پروتئین موجود در دانه از رابطه اندازه

 درصد پروتئین نمونه  =  نمونه درصد نیتروژن× ( 34/1)                      (                   3-1رابطه )

 

  هاتجزیه و تحلیل آماری داده 3-14

برای رسم . انجام شد  MSTATC ,SASهای آزمایش با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده    

و در سط  ( LSD)دار معنیها با آزمون حداقل اختلاف ی میانگینو مقایسه EXCELها از نرم افزار شکل

 .درصد انجام گرفت9و  4احتمال 
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 عملکرد و اجزای آن 4-1

 ارتفاع بوته 4-1-1

ر میزان ارتفاع داری بتلقی  با باکتری اثر معنی ،مشخص شد که 9-0ولدر بررسی نتایج حاصل از جد    

اثر  در. ار شددمعنیبوته بر ارتفاع % 9در سط   سولفات آهن و میکوریزدر حالی که استفاده از  نداشت

 00/34باکتری بیشترین ارتفاع در تیمار ترکیبی گلوموس موسه و عدم مصرف باکتری با  *قارچ  متقابل

 ی میانگین مایکوریزا و کود نیز در مقایسه .(9-0شکل) متر دیده شدسانتی 91متر و شاهد با ارتفاعسانتی

موترترین  مترسانتی 34در هکتار سولفات آهن با ارتفاع گرم کیلو 04استفاده از گلوموس موسه و سط  

گزارش کردند که کمبود آهن در برنج منجر به ( 3447)، شمالی و همکاران (3-0شکل)ته شد تیمار شناخ

هن در کلروفیل و کاهش طول گیاه شد و با مصرف آهن ارتفاع بوته افزایش داشت با توجه به حضور آ

تواند منجر به افزایش فتوسنتز و افزایش ارتفاع بوته ساختمان کلروپلاست، فراهم بودن مناسب آن می

ث افزایش ارتفاع و قطر ساقه گردید که از این نظر نتایج بدست آمده با باع همزیستی با قارچ میکوریز .شود

 Artemisiaدر ( 3440)الکرکی و همکاران  در گوجه فرنگی،( 3441)و همکاران تحقیقات سوبرامنیان 

annua  ند کاربرد خاکی منیزیم، آهن، روی وگزارش کرد (3441) ملکوتی و همکاران .مطابقت دارد 

 .عملکرد دانه و ارتفاع بوته داشت برداری منگنز در آفتابگردان تاثیر معنی

احتمالا ارقام با ارتفاع بلندتر عملکرد ماده مهمی در تعیین عملکرد دانه نمی باشد، ولی  ارتفاع بوته جز   

باشد ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت ارتفاع معمولا تحت تاثیر عوامل ژنتیکی می .خشک بیشتری دارند

های جدید در یکی از نتایج افزایش ارتفاع بوته، تشکیل برگ .(3447هریس و همکاران،)دهد تاثیر قرار می

های قدیمی که در سط  پایین قرار های جوان با کارآیی بیشتر نسبت به برگبالای گیاه است که برگ

ها را در بهترین موقعیت از نظر کنند و این ویژگی کارآمدترین برگدارند، نور خورشید را دریافت می

ل آذین بلندتر زایش ارتفاع بوته با تشکیل محور گهمچنین اف (9111گوش و پاترا، ) دهدفتوسنتز قرار می
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ها فتوسنتز گیاه ها به علت ریزش برگی پرشدن دانهدر مرحله. باشدمی  گل و نیام بیشتر همراه  دو تعدا

های بلندتر باعث افزایش فتوسنتز در گیاه شده و در گیرد، بنابراین داشتن ساقهتوسط نیام صورت می

مطالعات مرادی  .(9114ان، سین هاروی و همکار)گردد وزن دانه و عملکرد گیاه می نتیجه سبب افزایش

به ترتیب در مورد گیاه نخود و رازیانه نشان داد تلقی  ( 9104)و درزی و همکاران ( 9100)و همکاران 

نیز بیان داشتند که ( 3447)ویدادا و همکاران . دهدداری افزایش میمیکوریز ارتفاع گیاه را به طور معنی

هایی که دارای میانگیندر کل پایان نامه  .رتفاع بیشتری بودگیاه سورگوم تلقی  شده با میکوریز دارای ا

داری درصد اختلاف معنی 9و  4در سط  احتمال  LSDیک حروف مشترک هستند بر مبنای آزمون 

 .ندارند

 

 ارتفاع بوته نخود نتایج تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر :9-0جدول 

 ارتفاع بوتهمیانگین مربعات  درجه آزادی تغییرات منابع

 47/4 3 تکرار

3 93/990  (b)  قارچ  ** 

9 4/9  (a) باکتری  ns 

3 0/04  (k)کود سولفات آهن  ** 

3 10/03  (b*a)باکتری* قارچ  ** 

0 14/99  (b*k)کود*قارچ  * 

3 44/1  (a*k)کود* باکتری  ns 

0 10/1  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ  ns 

 11/1 10 خطا

  ns ،* ،**  دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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 بر ارتفاع بوته مزوریزبیوم سیسری و باکتری میکوریز آربوسکولاراثر متقابل  .9-0شکل
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 میکوریز آربوسکولار و کود سولفات آهن بر ارتفاع دانهمتقابل اثر . 3-0شکل 

 

 

 (کیلوگرم در هکتار)سولفات آهن 
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 تعداد شاخه فرعی 4-1-2

اخه هر سه تیمار بر روی تعداد ش دار بودنحاکی از معنی 3-0تجزیه واریانس  نتایج حاصل از جدول     

% 9نیز در سط  گانه سهاثر کود و  *باکتری، باکتری  *متقابل دوگانه قارچ  اتاثر .بود %9فرعی در سط  

های مختلف حبوبات متفاوت است و بعنوان یک معیار تعداد شاخه فرعی در گیاه در گونه. معنی دار شد

های جانبی یک خصوصیت وابسته به واریته بوده و تعداد شاخه .شودم برای عملکرد دانه محسوب میمه

باشد از می وبتی و تغایهشرایط تنش رطشدیدا تحت تاثیر شرایط محیطی، خصوصیات فیزیکی خاک، 

کنند بنابراین تعداد شاخه جانبی نقش بسیار مهمی در ها بر روی شاخه جانبی رشد میآنجایی که غلاف

سلیمی  .مطابقت دارد( 3440)توگای و همکاران این نتایج با تحقیقات  .باشدعملکرد نهایی دارا می

ی فرعی بر ی تعداد شاخهنیز در بررسی اثرات سه گانه پرایمینگ و تلقی  بار و کود دامی بر رو( 9101)

 .مشاهده کردند% 4داری را در سط  روی گیاه نخود تاثیر معنی

 ی فرعیهتعداد شاخ ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن برتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریزنتایج : : 3-0جدول 

 تعداد شاخه فرعیمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 01/9 3 تکرار

3 71/09  (b)  قارچ  ** 

9 91/30  (a) باکتری ** 

3 1/91  (k)کود سولفات آهن  ** 

3 44/01  (b*a)باکتری* قارچ  ** 

0 31/1  (b*k)کود*قارچ  ns 

3 10/01  (a*k)کود* باکتری  ** 

0 91/31  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 41/1 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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ی بر تعداد شاخهدیسه س اینتراتلقی  با گلومو شرایط کود سولفات آهن با باکتری مزوریزوبیوم دراثر متقابل . 1-0شکل 

 فرعی

در تلقی  با مایکوریزا بخصوص  91با مقدار  ی فرعیبیشترین تعداد شاخه 0-0و  1-0باتوجه به شکل    

و کیلوگرم در هکتار سولفات آهن در عدم تلقی  با باکتری  04ی گلوموس اینترادیسه و مصرف گونه

 04عدم تلقی  با هیچ یک از موجودات همزیست و مصرف در  7 مقداربا  ی فرعیتعداد شاخه کمترین

  .در هکتار کود مشاهده شد گرمکیلو
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 (کیلوگرم در هکتار)سولفات آهن 
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 ی فرعیبر تعداد شاخه عدم تلقی  با میکوریزاشرایط هن با باکتری مزوریزوبیوم در اثر متقابل کود سولفات آ. 0-0شکل

  ( SPADعدد)کلروفیل  4-1-3

% 9در سط  و کود سولفات آهن مایکوریزا  اثرات اصلیدهد که نشان می 1-0 جدولنتایج مندرج در      

 سولفات علت افزایش با .دار استمعنی% 4احتمال  سه گانه در سط  اثرات باکتری و *قارچ  برهمکنش و

بیوشایمیایی باه   که در بسیاری از فرآینادهای  توان به وجود آهن برای ساخت لگ هموگلوبین می را آهن

عنصر آهان در تشاکیل کلروفیال گیااهی و      (.9103، اسمیت) عنوان ناقل الکترون دخالت دارد ذکر کرد

خلادبرین و اسالام زاده،   ) د اکساین و انجاام فتوسانتز ضاروری اسات     رش عنصر روی برای تولید هورمون

کیلاوگرم در هکتاار    04ساط   ی گلوموس موسه و کاربرد گونهدر شرایط تلقی  با مزوریزوبیوم و  (.3449

حاصال شاد   ( 01/40)و کمترین مقدار در عدم مصرف کاود و ماایکوریزا   ( 1/17)بیشترین مقدار کلروفیل 

کیلاوگرم در هکتاار    04ی گلوموس اینترادیساه و ساط    عدم تلقی  با مزوریزوبیوم، گونه در(. 4-0شکل)

کیلاوگرم در هکتاار ساولفات آهان      04وریز و و تیمار عدم تلقی  با میکا ( 41/74)بالاترین مقدار کروفیل 

تاوان باه نقاش آربوساکولار در     مای این افزایش را  (.1-0شکل)را نشان داد  (00) کلروفیل کمترین مقدار

و نقش آهن در تشکیل کلروفیال گیااهی ارتبااط    ( 3441کاردوس و همکاران، )افزایش محتوای کلروفیل 
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توانناد سانتز کلروفیال را    کنند، مای منیزیم در گیاه کمک میبه جاب های میکوریز ا که قارچاز آنج .داد

 (.3443گیری و همکاران، )زایش دهند اف

 کلروفیل برگ ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن برتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج :1-0جدول 

 کلروفیل برگ میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 31/339 3 تکرار

3 1/311  (b)  سطوح قارچ ** 

9 94/04  (a) باکتری ns 

3 91/144  (k)سطوح کود سولفات آهن ** 

3 13/903  (b*a)باکتری* قارچ * 

0 39/01  (b*k)کود*قارچ  ns 

3 31/07  (a*k)کود* باکتری ns 

0 01/931  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ * 

 11/01 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال معنی دار وبه ترتیب غیرمعنی. 

 

 

 اثر متقابل میکوریز آربوسکولار و کود سولفات آهن در شرایط تلقی  با ریزوبیوم بر کلروفیل برگ. 4-0شکل
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 تلقی  با ریزوبیوم بر کلروفیل برگعدم اثر متقابل میکوریز آربوسکولار و کود سولفات آهن در شرایط . 1-0شکل

 عملکرد دانه  4-1-4

جدول )  دار شدمعنی% 9در سط   بر عملکرد دانهاثرات اصلی هر یک از تیمارها و اثرات متقابل آنها     

 11/0999در هکتار با  گرمکیلو 04ریزوبیوم و گلوموس موسه و سط  کودی  یتیمارترکیب . (0-0

کیلوگرم در  11/9994با مقدار  وتیمار شاهد (7-0شکل) گرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد دانهکیلو

 ی، گونههمچنین در شرایط عدم تلقی  با ریزوبیوم د دانه را به خود اختصاص دادهکتار کمترین عملکر

افزایش . (0-0شکل) بیشترین عملکرد را نشان دادسولفات آهن کیلوگرم در هکتار 04موسه و  گلوموس

در ابتدا توسط راج ی نیتروژن کنندهتثبیت  هایهای لگوم بعد از تلقی  با میکروارگانیسمعملکرد گونه

دهند بلکه نمیها فقط تثبیت نیتروژن گیاهان را بهبود این باکتری. گزارش شد( 9111) پوت و همکاران

 .کنندی فسفات مساعد میهای حل کنندهوضعیت نیتروژن خاک را به تنهایی یا همراه با میکروارگانیسم

 17منجر به افزایش عملکرد  AM تلقی ، در یک بررسی یافتند که افزایش (9100) گوئین وهمکارانمک
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با  ،سویا، گندم، جو و ذرت عملکردنتیجه گرفتند که در ( 3444)لکبرگ و همکاران . درصدی گیاهان شد

 .تلقی  میکوریزا افزایش یافت

 نتایج تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر عملکرد دانه: 0-0جدول 

 عملکرد دانه میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 7/1171 3 تکرار

 **3 0731771  (b)  قارچ

9 17/4703110  (a) باکتری ** 

3 **79/5786177  (k)کود سولفات آهن  

3 07/9901139  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 03/1773334  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 49/9479401  (a*k)کود* باکتری ** 

 0 **01/9749017  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ

 09/9913 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال معنیدار و به ترتیب غیرمعنی. 

های بارور به ها در لوبیا موجب افزایش نیامیافتند که استفاده از ریز مغای( 9114)همکاران  آمبرسانو و   

الماس زایدی و همکاران . دیددرصد به ازای هر گیاه گر 1درصد و افزایش عملکرد دانه به میزان  4میزان 

 1/93 را به تنهایی های نخود تلقی  شده با ریزوبیوم کشت شدهنیز افزایش بهبود تولید دانه( 3443)

 .درصد بیان کردند

، بیان کردند که تلقی  میکوریز آربوساکولار هماراه باا ریزوبیاوم یاا باه       (3499)مارت ارمان و همکاران    

کارلیناگ و باراون    .سفر داناه و سااقه شاد   ریشه و مقدار ف گسترش تنهایی منجر به افزایش عملکرد دانه،

های میکوریزی افزایش عملکرد گیاهان زراعی، ترین آثار کاربرد قارچکی از مهمیاظهار نمودند که ( 9103)

هاا  این افزایش عملکرد به دلیل افزایش سط  جاب ریشه. خصوصا در خاکهایی با حاصلخیزی پایین است

  .باشدزراعی به حجم بیشتری از خاک می و بالطبع دسترسی گیاهاز طریق نفوذ میسیلیوم قارچ در خاک 
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    بر عملکرد دانه وبیومزتلقی  با ریشرایط و کود سولفات آهن در  آربوسکولار میکوریز اثر متقابل .7-0شکل

های در سالیش از این توسط بویان و همکاران افزایش عملکرد دانه در اثر تلقی  باکتری ریزوبیوم ب   

این افزایش عملکرد در . بر روی نخود، گزارش شده است( 9111)و یوسف زای و همکاران  3440و 3449

درصد و در آزمایش گوپتا  14، (9110)نخود بر اثر تلقی  باکتری ریزوبیوم در آزمایشات بویان و همکاران 

دهد تلقی  هر دو میکروارگانیسم به گیاه تحقیقات نشان می .رش شددرصد گزا 1/37، (9111)و نامدئو 

دهد و مواد متابولیک زیادتری افزایش می CO2ظرفیت گیاهان را در استفاده از نور، آب، موادمغای و 

    ها انباشته شوند و در نهایت در غلاف و دانهشود که براحتی از منبع به مخزن جا به جا میتولید می

در تایید تاثیر مثبت تلقی  (. 9171، و همکاران باجیاراج) گردد گردند و منجر به افزایش عملکرد میمی

بر عملکرد نخود، محققان در ساسکاچوان درکانادا نشان دادند که با تلقی  ریزوبیومی، عملکرد دانه نخود 

نشان ( 3440)وتی و میرالز سالواگی(. 3444؛ استفان، 3441کانتار و همکاران، )درصد افزایش یافت  11

ی گندم گردید که با نتایج این تحقیق دادند که گوگرد اضافه شده باعث افزایش عملکرد و بیوماس دانه

 .همخوانی دارد
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 عملکرد دانه عدم تلقی  با ریزوبیوم برشرایط و کود سولفات آهن در میکوریز آربوسکولار ثر متقابل ا. 0-0شکل

 وته تعداد غلاف در ب 4-1-5

یکوریزا و کود سولفات آهن اعامل قارچ ماثر دار بودن ی معنینشان دهنده 4-0 جدول نتایج مندرج در    

بیشترین تعداد  .دار بودغیرمعنی هاآن لی اثرات متقابلباشد وبر روی تعداد غلاف در بوته می% 9در سط  

اثر . (1-0شکل ) ینترادیسه مشاهده شددر تیمار گلوموس موسه و پس از آن در گلوموس ا غلاف در بوته

غلاف در بوته را گرم در هکتار بیشترین تعداد کیلو 04و  04 شرایط استفاده از فات آهن نیز درکود سول

ن نداد ولی داری را نشامعنی تاثیراگرچه هیچ یک از اثرات متقابل . (94-0شکل) داشتبه دنبال بترتیب 

. واقع شد تر ها موثری آنی تیمارها استفاده از مایه تلقی  هر دو همزی نسبت به عدم استفادهدر همه

و بیان  در یک آزمایش تاثیر گلوموس اینترادیسه را بر رشد نخود بررسی کردند( 3441)اختر و سیدیکویی 

باکتری مزوریزوبیوم نیز باعث  .ه گردیددار تعداد غلاف در بوتباعث افزایش معنی ه میکوریزک نمودند

در یک آزمایش ( 3440)توگای و همکاران . دار نشدافزایش تعداد غلاف در بوته شد اگرچه این اثر معنی

گوگرد بر رشد گیاه نخود بررسی کرده، آنها ریزوبیوم را به همراه فسفر و ای دو ساله، تاثیر باکتری مزرعه
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ی فرعی و تعداد غلاف در دار ارتفاع، تعداد شاخهبیوم باعث افزایش معنیگزارش کردند که باکتری ریزو

 .بوته گردید

 ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر تعداد غلاف در بوتهتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج: 4-0جدول

 تعداد غلاف در بوتهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 1/77 3 تکرار

3 01/4401  (b)  قارچ  ** 

9 11/143  (a) باکتری  ns 

3 1/1719  (k)کود سولفات آهن  ** 

3 10/14  (b*a)باکتری* قارچ ns 

0 13/030  (b*k)کود*قارچ   ns 

3 73/700  (a*k)کود* باکتری ns 

0 99/400  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ  ns 

 93/140 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 

 

 

 آربوسکولار بر تعداد غلاف در بوتهیر میکوریز تاث. 1-0شکل
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 تاثیر کود سولفات آهن بر تعداد غلاف در بوته. 94-0شکل

 تعداد دانه در غلاف  4-1-6

و  %9سولفات آهن در سط  آربوسکولار و  قارچ میکوریز تاثیر 1-0 تجزیه واریانسبا توجه به جدول      

 99-0مقایسه میانگین شکل. دار شدمعنی% 9 احتمال در سط  کود*  باکتری بین اثرات متقابل تنها اثر

. کیلوگرم در هکتار حاصل شد04نشان داد بیشترین تعداد دانه در غلاف در تلقی  با مزوریزوبیوم و سط  

دار بودن از آنجایی که تعداد دانه در غلاف ارتباط مستقیمی با تعداد غلاف در بوته دارد، و با توجه به معنی

. باشدنیز توجیه پایر میسولفات آهن افزایش تعداد دانه در غلاف  تعداد غلاف در بوته در اثر مایکوریزا و

بزرگتری برای مواد فتوسنتزی تولید شده توسط گیاه ایجاد اد دانه در غلاف بیشتر باشد مخزن هر چه تعد

 پور موسوی و همکاران(. 3449کلتو و همکاران، )شود شود که نهایتا منجر به افزایش عملکرد میمی

بر طبق نتایج  .ایش تعداد دانه در غلاف را به ترتیب در سویا و لوبیا چشم بلبلی گزارش کردندافز (9100)

، تعداد دانه در غلاف یکی از اجزای مهم عملکرد دانه بوده که تحت (9101)قاسمی پیر بلوطی و همکاران 

 .ی نیتروژن قرار گرفتتاثیر تلقی  با باکتری تثبیت کننده
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 ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر تعداد دانه در غلافه واریانس اثر قارچ میکوریزتجزی نتایج: 1-0جدول

 تعداد دانه در غلافمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 70/093 3 تکرار

3 1/1114  (b)  قارچ  ** 

9 90/904  (a) باکتری ns 

3 1/3090  (k)کود سولفات آهن ** 

3 1/371  (b*a)باکتری* قارچ ns 

0 411/90  (b*k)کود*قارچ  ns 

3 30/3441  (a*k)کود* باکتری ** 

0 11/199  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ns 

 14/190 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 

  

 هن بر تعداد دانه در غلافو کود سولفات آ سیسری اکتری مزوریزوبیوماثر متقابل ب. 99-0شکل

احتمالا بدلیل فراهمی میزان مناسب نیتروژن گیاه و اثر مثبت آن بر های تلقی  یافته با باکتری بوته     

به دانه موجب  ی پرشدن دانه از طریق افزایش دوام شاخص سط  برگ و تخصیص بیشتر موادطول دوره

 (.9117لی، گراهام و ران) وزن دانه شده است افزایش
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تواند های برتر باکتریایی مینتایج تحقیقات نشان داده است که مصرف مایه تلقی  با استفاده از سوش     

موجب تولید اقتصادی محصول و صرفه جویی در مصرف کودهای نیتروژن دار گردد و نیز تلقی  باکتریایی 

محیطی به لحاظ  ءهای خاکزاد و نداشتن اثرات سوافزایش توان مقابله گیاه در مقابل هجوم بیماریبا 

 خودشناس و همکاران،)های زیرزمینی گامی مهم در جهت کشاورزی پایدار است آلودگی خاک و آب

9103.) 

 عناصر دانه برخی میزان غلظت  4-2

 نیتروژن دانه  4-3-1

و اثرات متقابل دوگانه و سه آهن کود سولفات  اثر اصلی شود،مشاهده می 7-0 جدول ی که دررطوهب     

ولی استفاده  دار بودمعنیاگرچه اثر اصلی ریزوبیوم غیر ،نددار شدعنیم %9احتمال به ترتیب در سط  گانه 

تلقای    م پاسخ به عمال دیف و ععبندی ضالبته گره. شد عدم کاربرد مقابل از آن باعث افزایش نیتروژن در

ساودآوری نابص صانعت    . اسات  ددی در جهان گزارش شاده عای متهای مزرعهتوسط باکتری در آزمایش

بناابراین ایان   . کنددرصد نیازهای ما را برآورده می 14محصولات کشاورزی است، یک صنعتی که بیش از 

عالاوه بار    (.3444 ایوان،)باشد و مدیریت مناسب میهمزیست  ریزوبیوم کارآمدترینصنعت نیاز به تلقی  

 ب آن را باالا بارده اناد   ای جا قیقات نشان داده گیاهان میکاوریز که تح است عناصریز ج، نیتروژن فسفر

که فسفر خااک نیاز زیااد     این افزایش جاب حتی در شرایطی(. 9119؛ حمل و اسمیت، 9101علیزاده، )

ی ایان تواناایی را دارناد کاه     های گیاهان میکاوریز هیف(. 9114گئورگ و همکاران، ) شودمیباشد دیده 

ارچ میکاوریزی جااب   های قکنند البته دیده شده که هیفنیتروژن خاک را جاب و به ریشه گیاه منتقل 

باه تنهاایی     AMهادر برخی آزمایش (.9110مارشنر و دل، ) دهندبه جاب نیترات ترجی  میآمونیوم را 

نیاز سابب بهباود     AMقاارچ   (.3443القندر و گاالال،  ) تاثیر زیادی بر رشد و عملکرد نخود نداشته است

 (.3440اسمیت و رید،)شوند های فقیر میو روی در خاکجاب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم 
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Nگیری تثبیت نیتروژن با تکنیک اندازه    
تثبیات زیساتی نیتاروژن در گیاهاان     نشان داده اسات کاه    94

دهاد تلقای    تحقیقات نشان می (.9110 تورو و همکاران،) ی استیکوریزی بیشتر از گیاهان غیرمیکوریزم

هوایی، درصاد کال نیتاروژن     زیست تودهباعث بهبود ریشه،  Bacillus spهای ریزوبیوم و همزمان گونه

افزایش کود (. 9111؛ پارما و دارارول، 3443 همکاران، مل نیکوا و) شودها میلگوم  گیاه در نخود و دیگر 

و اثار کمای بار    ( 9110هولز، ) ردی منجر به افزایش نیتروژن غیر پروتئینی در دانه شدههای کاربو برنامه

 (. 3447؛ برادا و همکاران، 9114، و بک راپلا) دارد% 39تعداد گره در حدود  روی عملکرد دانه و

 روژن دانه، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر نیتتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج :7-0جدول

  نیتروژن دانهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 4499/4 3 تکرار

3 417/4  (b)  قارچ ns 

9 449/4  (a) باکتری ns 

3 417/4  (k)کود سولفات آهن ** 

3 017/4  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 314/4  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 44/4  (a*k)کود* باکتری ** 

0 417/4  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 491/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی.   

افزایش عملکرد و جااب موادمغاای در    AMی ریزوبیوم و در تلقی  دوگانه( 3449)زایدی و همکاران    

همچنین تلقی  با ریزوبیوم به تنهایی جاب فسافر و  . مشاهده کردنددانه و کاه را نسبت به تلقی  جداگانه 

در عادم تلقای     (4/0) نیتاروژن  درصاد بیشترین  93-0 در شکل. نیتروژن را نسبت به کنترل افزایش داد

و در شارایط عادم تلقای  باا      شاود میکوریز و عدم استفاده از کود در تلقی  با مزوریزوبیاوم مشااهده مای   

به ( درصد14/0)کیلوگرم در هکتار سولفات آهن  04ی قارچ  بکاربرده شده و سط  گونه ریزوبیوم هر دومز

ایبااس و   (.91-0شاکل )و کمترین درصد نیتروژن دانه در تیمار شاهد قابل مشاهده است  بیشترینترتیب 
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ی  ای بر روی سویا شاهد بهبود محسوس غلظت نیتروژن دانه در تیمار حاوی تلقدر مطالعه( 3444)شین 

 .میکوریزی بودند

 

 تلقی  با ریزوبیوم بر درصد نیتروژن دانه شرایط و کود سولفات آهن درمیکوریز آربوسکولار اثر متقابل . 93-0شکل

نیز با آزمایشی بر روی ذرت با مایکوریزا و ازتوباکتر دریافتند که در عدم تلقی  ( 3444)ویو و همکاران    

تری را نسبت ی گلوموس موسه بیشتر از اینترا بود و الگوی جاب موفقبا ریزوبیا غلظت نیتروژن در گونه

 .این تحقیق همخوانی داردکه با نتایج . به اینترادیسه در جاب پتاسیم و فسفر نیز نشان داد
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 و کود سولفات آهن در عدم تلقی  با ریزوبیوم بر درصد نیتروژن دانهمیکوریز آربوسکولار اثر متقابل . 91-0شکل

 پروتئین دانهدرصد  4-2-2 

دار غیرمعنی مزوریزوبیومو  میکوریزت اصلی توان گفت که اثرامی 0-0 جدول ارائه شده دراز نتایج      

اثر متقابل  و% 9 احتمال همگی در سط  ی میانگین اثرات دو گانهمقایسه آهن وولی اثر کود سولفات 

های با افزایش مقدار نیتروژن گیاه، تشکیل پیش زمینه .دار شده استمعنی% 4 احتمال گانه در سط سه

( 9111)مارشنر . گرددئین از مواد فتوسنتزی بیشتر میتشکیل پروت دار بیشتر شده ونیتروژنپروتئینی 

گزارش کرد که در اثر مصرف آهن و روی در ذرت مقدار کل کربوهیدرات نشاسته و پروتئین دانه افزایش 

گوگرد نیز یکی . دانه افزایش یافت، تعداد دانه و در نتیجه عملکرد یافته و با افزایش کربوهیدرات، وزن دانه

ی تغایه باشد که کمبود آن نه تنها عملکرد را در نتیجهپرمصرف و ضروری برای گیاه می از عناصر غاایی

. کاهددهد، بلکه از ارزش کیفی محصولات مانند درصد پروتئین و درصد روغن نیز مینامناسب کاهش می

  های همزیست بابیولوژیک نیتروژن در لگوم در مورد اثرات مفید مصرف گوگرد بر افزایش تثبیت

در مصرف سولفات ( 9114)پاسداری لقا و همکاران  .است های متعددی ارائه شدهز گزارشها نیریزوبیوم
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درصد  افزایش داشت  31کیلوگرم در هکتار نشان دادند که درصد پروتئین دانه به میزان 04روی در سط  

گرم در هکتار کیلو 04و  04درصد افزایش نشان داد و بین سطوح  90/90که نسبت به سط  صفر 

ای تاثیر گلخانهدر آزمایشی ( 9101)ویچ و همکاران ل .داری مشاهده نشدسولفات روی اختلاف معنی

با ریزوبیوم فازئولی را بر روی فاکتورهای مختلف رشد لوبیا بررسی کردند، نتایج  نیتروژن، گوگرد و تلقی 

دهد و سنتز پروتئین را تحت تاثیر قرار میزایی، متابولیسم نیتروژن و نشان داد که افزودن گوگرد، گره

هن با خاصیت ترکیبی هر دو عنصر توانسته شد، بنابراین کود سولفات آبخکیفیت محصول را بهبود می

تر تشخیص کیلو در هکتار مناسب 04اثرات متقابل سط   اصلی و اثردر  شد ومقدار پروتئین را بهبود بخ

عملکرد،  ش کردند که مصرف عناصر ریزمغای علاوه بر افزایشگزار( 9177)سدری و ملکوتی  .داده شد

نیز با بررسی  03و  09های سید شریفی و همکاران در سال. بخشدپروتئین دانه را نیز بهبود می میزان

ی گندم به این نتیجه رسیدند با افزایش مصرف سولفات روی بر آنالیز رشد و عملکرد و میزان پروتئین دانه

 .کیلوگرم در هکتار بیشترین درصد پروتئین دانه بدست آمد 04ه میزان سولفات روی ب

 پروتئین دانه نتایج تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر: 0-0جدول

 پروتئین دانهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 419/4 3 تکرار

3 100/4  (b)  قارچ ns 

9 9771/4  (a) باکتری  ns 

3 11/0  (k)کود سولفات آهن ** 

3 41/90  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 70/7  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 04/39  (a*k)کود* باکتری ** 

0 77/9  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ * 

 10/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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، شرایط تلقی  با ریزوبیوم بیشترین مقدار پروتئین در تیمار عدم کاربرد میکوریز و 90-0در شکل    

 .شود که با توجه به افزایش نیتروژن در همین تیمار افزایش آن قابل پیش بینی بودسولفات آهن دیده می

 

 سولفات آهن در شرایط تلقی  با ریزوبیوم بر درصد پروتئین دانهاثر متقابل میکوریز آربوسکولار و کود . 90-0شکل 

  

   اثر متقابل میکوریز آربوسکولار و کود سولفات آهن در شرایط عدم تلقی  با ریزوبیوم بر درصد پروتئین دانه .94-0شکل
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کیلوگرم در هکتار  04موسه و اینترادیسه و سط  های گلوموس گونه(  94-0)در عدم تلقی  با ریزوبیوم 

 .درصد حداقل را به خود اختصاص دادند 31درصد پروتئین و تیمار شاهد با  37با حداکثر

 انهر دفسفدرصد  4-2-3

ی تلقیحی به در هر دو گونه میکوریزقارچ  ی عامل اصلیدارتجزیه واریانس حاکی از معنی نتایج      

 باکتری و * قارچی اثرات متقابل دوگانه. (1-0جدول) باشدمی% 9در سط  یسه خصوص گلوموس اینتراد

فسفر یکی از عناصر ضروری مورد  .دار شدمعنی% 9 احتمال گانه هم در سط متقابل سهاثر  کود و* قارچ

منیزیم آلومینیوم، آهن، کلسیم و  های معدنی نظیرنیاز گیاهان زراعی است که به دلیل تثبیت توسط یون

یکی از راههای تامین فسفر مورد نیاز گیاه استفاده . یابدقابلیت جاب آن توسط گیاه به شدت کاهش می

یکوریزا یکی از آنهاست که علاوه بر تاثیر قابل توجه ام .ای زراعی استهاز کودهای بیولوژیک در اکوسیستم

به طور  رین عناصری که توسط میکوریزمهمت دهد ازبر بهبود رشد گیاه جاب عناصر غاایی را افزایش می

نتایج بعضی از تحقیقات نشان داده که سرعت . شود عنصر فسفر استفعال و در سط  وسیع جاب می

. (9119ن، بولا)ز گیاهان غیرمیکوریزایی است مرتبه بیشتر ا 1الی  1فر بدرون گیاه میکوریزایی جریان فس

ر ی عواملی نظیر مورفولوژی ریشه و میزان جاب فسفنتیجه گرفت که جاب فسفر نتیجه( 3443)کاپور 

گی میزان آلودگی موثرتر از ویژ. شودوجب افزایش سرعت رشد و نمو میکه در نهایت ماست توسط گیاه 

قارچ  یر یک گونهتاثی درجه، فر گیاهان تلقی  شده با میکوریزریشه در بهبود بیوماس و غلظت فس

 .برخوردار است از اهمیت بیشتری،که است میکوریز

یک دلیل عمده برای حساسیت حبوبات به کمبود فسفر و آهن نقش بسیار مهم این عناصر در رشد و    

ها به ویژه در مورد جاب فسفر و عناصر ریزمغای، رسد نقش مفید میکوریزبه نظر می .هاستفعالیت ندول

ناحیه بستگی به حلالیت و قابل و وسعت این  باشد،لیه عناصر در اطراف ریشه ی تخمربوط به ناحیه
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با های میکوریز فسفر کم است و قارچحرکت بودن عناصر در خاک دارد که در مورد ازت زیاد و در مورد 

همچنین (. 9101احمدی و همکاران، )دهند ای خود این محیط را افزایش میگسترش شبکه ریسه

به جای اختصاص ذخایر کربنی خود به توسعه  دهندها همزیستی دارند ترجی  میگیاهانی که با این قارچ

 14تا  94این همزیستی باعث افزایش . ها هزینه کنندمنابع خود را برای رشد میکوریز ریشه، بخشی از

نشان داد که مایکوریزای تلقی  شده مقدار ( 3494)ارتاس  .شودهای آلوده میدرصدی وزن خشک ریشه

ی در همزیستی مایکوریزا و ریزوبیوم اغلب رابطه .دهدش میروی و فسفر را در گیاهان تلقیحی افزای

؛ 9111؛ ال قندور و همکاران، 9113گئوی، )ی معدنی و رشد گیاه  سینرژیستی در سرعت آلودگی، تغایه

( 3441چالک و همکاران، ؛ 3440؛ ساینی و همکاران، 3440آ و همکاران، ؛ جی3443ال قندور و گالال، 

 .وجود دارد

 ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر فسفر دانهتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج :1-0جدول

 فسفر دانه میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 4490/4 3 تکرار

3 447/4  (b)  قارچ  ** 

9 4493/4  (a) باکتری ns 

3 4443/4  (k)کود سولفات آهن ns 

3 491/4  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 434/4  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 4433/4  (a*k)کود* باکتری ns 

0 4910/4  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 4499/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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 فسفر دانهریزوبیوم بر غلظت  در شرایط تلقی  با سولفات آهن و کودآربوسکولار  میکوریزاثر متقابل . 91-0شکل

اثر مثبت قارچ بر گیاه در جاب فسفر مفید است که برای عملکرد بهتر آنزیم نیتروژناز که در ریزوبیا    

؛ دوپونون و همکاران، 9111ایبیج بیجن و همکاران، )نیاز است  شودمی N2وجود دارد و منجر به تثبیت 

ی گلوموس موسه در هر دو شرایط تلقی  و گونه نشان داد( 97-0)، (91-0) هامقایسه میانگین (.3440

عدم تلقی  با مزوریزوبیوم و عدم مصرف کود درصد فسفر بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشت و تیمار 

نتایج محققین بر روی گیاه نخود نشان داد  .شاهد کمترین مقدار فسفر دانه را به خود اختصاص داد

( عدم تلقی )هد یکوریزا بیشتر از گیاهان شاامحتویات فسفر گیاه و دانه در گیاهان تلقی  شده با قارچ م

ضروری برای رشد  عنصرنیتروژن و فسفر دو  (.3499؛ آرمان و همکاران، 3441ان، استانچوا و همکار)بود 

از اینرو تولید ( 3441ریچاردسون، )شوند زی شیمیایی خاک محسوب میو عملکرد بهتر گیاه و حاصلخی

و عملکرد و ریزوبیوم ممکن است کمک بزرگی به افزایش تولید  AMی قارچ بیولوژیک آنها بوسیله

 .(3494میرانصاری، )اقتصادی و محیطی بکند 
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 فسفردانهریزوبیوم بر غلظت  تلقی  باعدم  شرایط در و کود سولفات آهن آربوسکولاراثر متقابل میکوریز . 97-0شکل

نتایج تحقیقات نشان داد که کاربرد گوگرد منجر به افزایش جاب فسفر توسط گیاه ذرت و در نهایت     

تیمارهای با توجه به اشکال کاهش فسفر در (. 3440بحراتی و پونگوتای، )منجر به عملکرد بالا گردید 

ذکر  های آهن و آلومینیومتوان به اسیدی شدن محیط اطراف ریشه و افزایش حلالیت یونکودی را می

 (.9174جانسون، ) شدهاز میزان فسفر قابل جاب کاسته که موجب تثبیت فسفر شده و  ،کرد

  گوگرد دانه 4-2-4

 * قارچ وباکتری  * قارچمتقابل  اتو اثر سیسری و کود سولفات آهناثر اصلی باکتری مزوریزوبیوم      

بیشترین میزان گوگرد دانه در تیمار تلقی  با  .(94-0جدول )د باشدار میمعنی% 4کود در سط  

در تیمار شاهد درصد  33/4برابر و کمترین مقدار  درصد 30/4مزوریزوبیوم و عدم مصرف مایکوریزا معادل 

 تلقی  شده با هایکه دانهنشان داد ( 91-0شکل)ها ینی میانگمقایسه(. 90-0شکل)مشاهده شد 

دارای بیشترین مقدار درصد  34/4با در هکتار کود سولفات آهن  گرمکیلو 04گلوموس موسه و مصرف 

 گوگرد دانه دارای کمترین مقدار درصد 33/4با  ی قارچ و عدم کوددهیگوگرد و استفاده از همان گونه
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باعث جاب گوگرد  ی اطراف ریشهدر محدوده  pHسولفات آهن با کاهش  گفتتوان باشد بنابراین میمی

باشد که کمبود آن نه تنها جزء عناصر غاایی پر مصرف و ضروری برای گیاه می راین عنص. است شده

مانند درصد )دهد، بلکه از ارزش کیفی محصولات ی تغایه نامناسب کاهش میدر نتیجهد را عملکر

های لگوم در مقدار گوگرد دانهها در ی متفاوت پروتئینذخیره. کاهدنیز می (وتئین و درصد روغنپر

ی پروتئینی ویسلین ولکتین برای مثال، در نخود فرنگی ذخیره. آمینواسیدها قابل ملاحظه است

آمینواسیدهای گوگردی % 7/9ها دارای ندارد، در حالی که لگومرا آمینواسیدهای متیونین و سیستئین 

ها نشان داد که در در مطالعات متعددی استفاده متفاوت از لگوم(. 9114اسپنسر و همکاران، ) د هستن

 یگوگردهای غیردر حالی که سنتز پروتئین کاهش یافتهای غنی از گوگرد سنتز پروتئین ،کمبود گوگرد

؛ اسپنسر و 9114 ؛ نایتو وهمکاران،9104؛ گایلر و سیکز، 9171بلاگر و همکاران، )همچنان ادامه داشت 

های مختلف در افزایش تثبیت نیتروژن در در مورد اثرات مفید مصرف گوگرد به شکل (.9114همکاران، 

 .است های متعددی ارائه شدهنیز گزارش های همزیست با ریزوبیومهالگوم

 گوگرد دانه ر، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج: 94-0جدول

 گوگرد دانهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 4443/4 3 تکرار

3 44441/4  (b)  قارچ ns 

9 4441/4  (a) باکتری * 

3 44441/4  (k)کود سولفات آهن * 

3 4441/4  (b*a)باکتری* قارچ * 

0 44441/4  (b*k)کود*قارچ  * 

3 44431/4  (a*k)کود* باکتری ns 

0 44413/4  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ns 

 44490/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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 بر غلظت گوگرد دانه آربوسکولار و ریزوبیوم اثر متقابل میکوریز .90-0شکل

 

 گوگرد دانه غلظتبر سولفات آهن و کود آربوسکولاراثر متقابل میکوریز . 91-0شکل

  میزان روی دانه 4-2-5

میزان غلظات روی    تیمارها بر اثرات ساده و متقابل دهد کهنشان می 99-0 جدولارائه شده در  نتایج     

داناه در تیماار گلوماوس    بیشاترین مقادار روی   در بررسای اثار متقابال    . دار استمعنی% 9 دانه در سط 

میلای گارم بار     10)فات آهان  در هکتاار ساول   گرمکیلو 04و تلقی  با باکتری در سط  کودی دیسه اینترا
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-0و  34-0شاکل )(رم بر کیلوگرممیلی گ 91/14)تیمار شاهد دیده شد و کمترین مقدار آن در ( کیلوگرم

، ماده آلی، کربنات کلسایم اثار   pHبر اساس تحقیقات به عمل آمده عوامل خاکی نظیر مواد مادری، . (39

. یاباد هاان کااهش مای   خااک بارای گیا   ، قابلیت استفاده رویpHبا افزایش . زیادی بر فرآهمی روی دارند

برای کاهش  تواند دلیلی، میpHلیندزی خاطر نشان کرد که رسوب ترکیبات بخصوصی از روی با افزایش 

کمباود روی یکای از    (.9119ساگاکنی،  مورگان و ما)د باش pHقابلیت استفاده این عنصر در مقادیر بالای 

  (.9101رمضان زاده و همکاران، )ای گیاهان زراعی و باغی در خاکهای آهکی است مشکلات تغایه

 روی دانه و کود سولفات آهن بر، باکتری مزوریزوبیوم تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج: 99-0جدول

  روی دانهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 030/4 3 تکرار

3 03/110  (b)  قارچ  ** 

9 90/094  (a) باکتری ** 

3 10/31  (k)کود سولفات آهن ** 

3 13/01  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 43/904  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 09/03  (a*k)کود* باکتری ** 

0 11/904  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 134/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی.    

ها از ی شماری از آنزیمها و یا به عنوان فعال کنندهها در ساختمان آنروی به عنوان بخش فلزی آنزیم     

روی در ساختمان آن وجاود   باشد، این آنزیم در کلروپلاست بوده و مس وسوپر اکسیدودسموتاز میجمله 

کند دارد که در برطرف کردن رادیکال آزاد اکسیژن تولید شده در اثر تنش خشکی نقش مهمی را ایفا می

 (.9104خلد برین و اسلام زاده، )
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 ریزوبیوم بر غلظت روی دانه تلقی  باشرایط در سولفات آهن و کود  میکوریز آربوسکولار اثر متقابل .34-0شکل  

های خاکزی مورد تایید قرار گرفته ها به بیماریدر حفظ سلامت غشاها و مقاومت گیاهچه  نقش روی   

    روی تشکیل  دهد، در اثر کمبودهمچنین روی سطوح اکسین را در گیاه تحت تاثیر قرار می. است

  ی گرده آسیب دیده، عمل گرده افشانی مختل و در نتیجه عملکرد به شدت پایین های نر و دانهاندام

افزایش (. 9111براون و همکاران، )دول استیک اسید ذکر گردیده است علت این امر کاهش این وآید می

اشد که افزایش قابلیت جاب عناصر جاب روی در اثر متقابل سه گانه شاید به دلیل اسیدی شدن خاک ب

همچنین نتایج بسیاری از تحقیقات بر افزایش جاب فسفر و پتاسیم و  یابدغاایی توسط گیاه افزایش می

؛ اسمیت و رید، 3441دیوپه و همکاران، )تاکید دارند وریز های میکقارچی تلقی  گیاهان با روی به وسیله

رد ممکن است بعلت افزایش سط  ریشه در واکنش به گوگدر افزایش جاب روی  (.3444؛ خان، 3440

علت شرایط اسیدی که در ه در واقع ب. گردداثر فراهمی گوگرد بوده که در نتیجه باعث رشد بهتر ریشه می

 ایسلامت)یابد اایی توسط گیاه افزایش میآید قابلیت جاب عناصر غنتیجه اکسیداسیون گوگرد بوجود می

 (.3441، و همکاران
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 ریزوبیوم بر غلظت روی دانهعدم تلقی  با شرایط سولفات آهن در  و کودمیکوریز آربوسکولار  اثر متقابل. 39-0شکل 

 میزان آهن دانه  4-2-6

 در ترکیب  با یکدیگر در سط  ر بودن تیمارها را به تنهایی ودامعنی 93-0جدول تجزیه واریانس  نتایج    

در اثر متقابل سه گانه در تیمار عدم مصرف کود و عدم  بیشترین میزان آهن. دهدنشان می% 9 احتمال

هن دانه و کمترین مقدار آ( گرم در کیلوگرممیلی  33/10)ی گلوموس موسه ریزوبیوم و گونهمزوتلقی  با 

گلوموس ی ونهگ با مزوریزوبیوم و آهن و عدم تلقی در هکتار سولفات  گرمکیلو 04در ترکیب تیماری 

همیشه کمبود آهن در گیاه ناشی از کمی . (33-0شکل)باشد می( گرم در کیلوگرممیلی 40/99)موسه 

ها موجب کاهش مقدار کل آن در خاک نیست، بلکه وجود عناصر دیگر در خاک و ترکیب آهن با آن

جاب نیتروژن نیتراتی توسط گیاه موجب عدم تعادل نسبت شود بعنوان مثال افزایش فراهمی آن می

گردد و موجب تراوش بی کربنات از ریشه به ریزوسفر و در نتیجه کاهش جاب آهن کاتیون به آنیون می

در بررسی متفاوت نخود و عدس به کمبود آهن نشان دادند که ( 3440)محمودی و همکاران . گرددمی

حفظ کلروفیل و یکپارچگی فتوسنتز خود را نسبت به عدس بهبود داد،  نخود در برابر کمبود آهن ظرفیت
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نشان ( 3449)اسچیکو واشمیت  .توان آن را به ذخایر بالاتر آهن در دانه نخود اشاره کردکه تا حدی می

لگوم چندین واکنش را . ها متفاوت استهای کمبود آهن در لگومهای درگیر در موقعیتدادند که مکانیزیم

Hتراوش پروتون ( 9: دهدقابل حل بودن آهن در سط  ریشه انجام میبرای 
منجر به از سط  ریشه که  +

Feتسریع در کاهش ( 3، (9111،ویزوتو و همکاران)اسیدی شدن ریزوسفر شده 
Feبه  +3

2+
تجمع ( 1،  

دی و عی)شده ( II)به آهن( III)ریشه که باعث کاهش آهن   های آهن در سطها و کلاتارگانیک اسید

بالایی به آهن نشان داد که نیاز نیتروژن مولکولی تثبیت  (.9111؛ فاکس و همکاران، 9111همکاران، 

لگ هموگلوبین و زیرا آهن یک نیاز ضروری برای نیتروژناز، ( 3441تنگی و همکاران، )برای لوبیا دارد 

 (.9179ایوان و همکاران، )هاست فرودوکسین

 آهن  دانه واریانس اثر قارچ میکوریز، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن برنتایج تجزیه : 93-0جدول

  آهن دانهمیانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 4444/4 3 تکرار

3 04/944  (b)  قارچ ** 

9 11/11  (a) باکتری ** 

3 40/19  (k)کود سولفات آهن ** 

3 00/0  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 7/390  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 03/31  (a*k)کود* باکتری ** 

0 70/11  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 414/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 

ی همزیستی زراعی و باغی رابطهی برخی گیاهان توانند با ریشهآربوسکولار می میکوریز هایقارچ     

بندی خوبی داشته باشند، به طوری که نتایج سایر تحقیقات حاکی از آن است که این همزیستی بر دانه

ها و جاب برخی عناصر های خاکزی مانند ریزوبیومی خاک، فعالیت بعضی میکروارگانیسمخاک، تهویه

افزایش کمی و کیفی محصولات  آن ینتیجه گاارد که درغاایی میکرو مثل آهن اثرات مطلوبی می
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؛ نادیان و همکاران، 9110ن، ؛ ماسکریز و همکارا9114، مارشنر)خواهد داشت  دنبال کشاورزی را به

9111.) 

غلظت آهن بررسی  1رشد ذرت را در حضور و عدم حضور میکوریزا در ( 9111)خلیل و سوهیبی    

میلی  04، 34، 94، 1) های پایین آهنقی  شده در نسبتنتایج نشان داد که گلوموس موسه تل. کردند

داشت، همچنین در بهتری  عملکرد رشدبر روی های غیرمیکوریزی در مقایسه با نمونه( گرم در کیلوگرم

به منسوب است  کاهش داشت که ممکن شدن ایت میکوریزیسر( 914، 04)های بالای آهن نسبت

     روی رشد قارچی باشد که باعث کاهش جاب فسفر از خاک و افت رشد گیاه تاثیرات مغایرت آهن 

 .شودمی

 

 بر میزان غلظت آهن دانه ریزوبیومتلقی  با عدم شرایط در سولفات آهن و کود میکوریز آربوسکولار اثر متقابل . 33-0شکل 

Hی آزادسازی پروتون ریزوسفر به وسیلهها اسیدی شدن محیط در لگوم  
های پروتون و توسط پمپ +

شکل تواند توجیه می(  اسید مخصوصا سیتریک اسید و مالیک)د در این منطقه تراوش کربوکسیلیک اسی

 (.9113رومرا و همکاران، ) مار عدم مصرف کود سولفات آهن برسانددر افزایش آهن در تیرا  (0-33)
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های میکوریز در جاب آهن و های مختلف قارچسویه یئآکار، نیز در بررسی (9114)مکاران و ه رضوان

ی گلوموس موسه بیشترین های ترکیبی و پس از آن سویهروی در جو به این نتیجه دست یافتند که سویه

جاب عناصر دیگری مانند سولفور، بور، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، قارچ میکوریز  .غلظت آهن را داشتند

که این پدیده در ( 3444کلارک و زتو، )دهد یوم و سیلسیم را افزایش میسدیم، روی، منگنز، آهن، آلومین

تاثیر . کندد و به بقای گیاه کمک میهایی که مواد معدنی مورد نیاز کم است بسیار اهمیت دارمحیط

. ی گیاهی بستگی داردو گونهباشد و به نوع فلز ی ریشه گیاه واض  نمیمایکوریزا روی جاب فلز به وسیله

 (.3440 ،یفتسو)شود دهند میکوریزا سبب ممانعت از جاب فلز میبرخی شواهد نشان می

 :خاک خصوصیاتبرخی 4-3

4-3-1 pH  خاک 

خاک  ا اثر اصلی کود سولفات آهن برتنه ها،و همچنین مقایسه میانگین 91-0 با توجه به جدول     

کیلو در هکتار به  04و  04در  .خاک کاهش یافته pHدار گشته و با افزایش میزان کود مصرفی معنی

شود که جاب گوگرد دانه نیز در همین تیمار کودی بیشترین مقدار خاک دیده می  pHترتیب کمترین 

خاک حداقل در مقیاس کوچک اطراف ذرات  pHاسید سولفوریک، پتانسیل لازم را برای کاهش  .است

تواند بخصوص در منطقه ریزوسفر در انحلال ترکیبات غاایی نامحلول و آزاد بنابراین می خود دارا بوده و

  (.9111بشارتی و صال  راستین، ) شدن عناصر ضروری موثر واقع شود
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 مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر اسیدیته خاک، باکتری تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج: 91-0جدول

 اسیدیته خاک میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 491/4 3 تکرار

3 4440/4  (b)  قارچ  ns 

9 4400/4  (a) باکتری ns 

3 401/4  (k)کود سولفات آهن  ** 

3 490/4  (b*a)باکتری* قارچ ns 

0 499/4  (b*k)کود*قارچ  ns 

3 490/4  (a*k)کود* باکتری ns 

0 4411/4  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ns 

 4409/4 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 

 

 

 

 

a 

b b 

7 

7.1 

7.2 

7.3 

7.4 

7.5 

7.6 

7.7 

7.8 

7.9 

0 40 80 

ک
خا
ه 
دیت
سی
ن ا
یزا
می

 

 (کیلوگرم در هکتار)سولفات آهن 

اصلی کود سولفات آهن در میزان اسیدیته  اثر. 31-0شکل

 خاک
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 سولفات قابل جذب خاک  4-3-2

در سط  گانه ت آهن و اثر متقابل سهاثر اصلی سولفا 90-0 تجزیه واریانس جدولنتایج با توجه به       

نیاز . دار شدندمعنی% 9در سط  ی تیمارها و پس از آن اثرات متقابل دوگانه و سه گانه. دار استمعنی% 9

؛ ریوونی و 9114هاوکس فورد و همکاران، )مغای است  Nسولفور و متابولیسم آن در گیاهان موثر از 

دایوک و )یاهان است در گ Sشدیدا تحت تاثیر وضعیت  N، در حالی که متابولیسم (9104همکاران، 

زدال و تی)گیاهان به صورت یون سولفات است شکل قابل استفاده گوگرد توسط  (.9101همکاران،

و (  9107فردریک، )دهد ها را در ذرت کاهش میفعالیت نیترات ردکتاز گوگرد غیرکافی(.9111همکاران، 

دایتز، )دهد ی روغنی و گندم رخ میدانهی آن تجمع نیترات موقتی یا پایدار در ذرت، اسفناج و در نتیجه

ها نیز موثر ی کیفی دانهبلکه روی تغایهها فقط روی عملکرد تاثیر ندارد، کمبود سولفور در لگوم (.9101

 هاست که در کمبود گوگردی لگوممتیونین بیشترین آمینواسید تاثیرگاار در کیفیت دانهاست، زیرا 

 (.9111فریدمن، )کاهش داشته 

 جاب خاکنتایج تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریزا، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر سولفات قابل : 90-0جدول

سولفات قابل جاب مربعات  میانگین درجه آزادی منابع تغییرات

 خاک

 01/3109 3 تکرار

3 41/9100  (b)  قارچ  ns 

9 40/9400  (a) باکتری ns 

3 39/93441  (k)کود سولفات آهن  ** 

3 0/1101  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 14/0149  (b*k)کود*قارچ  ** 

3 71/4409  (a*k)کود* باکتری ** 

0 11/3911  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ** 

 400/411 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 
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در میزان سولفات قابل جاب  ریزوبیوم تلقی  باشرایط در سولفات آهن و کود میکوریز آربوسکولار  اثر متقابل. 30-0شکل

 خاک

در شرایط تلقی  و عدم تلقی  با ریزوبیوم بیشترین مقدار سولفات قابل جاب خاک بترتیب معادل    

کیلوگرم در هکتار سولفات  04در ترکیب تیماری گلوموس موسه و  گرم بر کیلوگرممیلی  1/334و 0/341

ی حداکثری غلظت گوگرد دانه در جالب توجه مشاهدهی که نکته (34-0و  30-0شکل)آهن بدست آمد 

در قابل جاب بودن سولفات خاک در این ترکیب تیماری  ،دلیل جاب بالا را توانمیهمین تیمار است که 

تواند آورند ولی محیط و شرایط میبدست می N2ها نیتروژن را اساسا از همزیستی لگومهمچنین  .ذکر کرد

ی و دانهها را در ساقه Nستی تاثیر گااشته، از جمله کمبود سولفور نشان داده که غلظت روی این همزی

ظت نیتروژن توان نتیجه گرفت که افزایش غلبنابراین می (.9144اندرسون و اسپنسر، )ها کاهش داده لگوم

تحقیقات  با همخوانی ،افزایش سولفات قابل جاب خاک مشاهده شده دانه که در ترکیب تیماری مشابه با

 .دارد( 9111)و همکاران زائو 
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در میزان سولفات قابل جاب  ریزوبیوم تلقی  بادر عدم سولفات آهن و کود میکوریز آربوسکولار  اثر متقابل. 34-0شکل

 خاک

 خاک  قابل جذب فسفر 4-3-3

باکتری و * و اثرات متقابل قارچ  باکتری مزوریزوبیوم ،تجزیه واریانس (94-0) با توجه به جدول     

% 4کود در سط  احتمال * ی قارچ تنها اثر دوگانه. دار بودمعنی% 9ر سط  د بر این صفت کود* باکتری

فسفر  بیشترین مقدار (31-0شکل) در اثر متقابل کود سولفات آهن و باکتری مزوریزوبیوم .دار شدمعنی

بر کیلوگرم و کمترین میلی گرم  00/01در تیمار تلقیحی با ریزوبیوم و عدم مصرف کود با  قابل جاب

وجود ریزوبیوم و  توان گفتمی گرم بر کیلوگرم مشاهده شد کهمیلی 91/90با مقدار  مقدار در تیمار شاهد

سط گیاه نیاز بالای آن برای عمل تثبیت به فسفر علت افزایش فسفر قابل جاب خاک و عدم جاب تو

های غیر قابل استفاده توسط مقدار کل فسفر در ریزوسفر ممکن است بالا باشد ولی غالبا به شکل .باشد

درصد آن  04علت کم بودن قابلیت دسترسی گیاهان به فسفر خاک این است که بیش از . گیاهان است

های آلی به صورت غیرمتحرک و غیر تبدیل به شکل ی فرآیندهایی مانند برون جابی، رسوب یابوسیله
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رشد یکی از عوامل محدودکننده (. 9110اسچاچمن و همکاران، )آیند قابل استفاده برای گیاهان درمی

 AMگیاهان تلقی  شده با . ها داردفاکتور تثبیت فسفر است که نقش مهمی در سوخت وساز گرهها گره

باعث بهبود بقاء و رشد بیشتر  AMهمین دلیل  د بهننقش مهمی در جاب مواد مغای بخصوص فسفر دار

و ریزوبیوم باعث هم تلقی  دو گانه آربوسکولار (. 9111ایبیج بیجی، )شوند گیاهان در جوامع طبیعی می

شوند و آنها را به عنوان افزایی اثرات مفید در رشد و عملکرد از طریق قابل جاب کردن عناصر می

Biofertilizers جوامع گیاهی دارند  و نقش حیاتی برای رشد حبوبات و( 9114وات، چامپا)شناسند می

فا ریزتری نسبت به تارهای کشنده در منا های قارچ به دلیل قطر کم شانهیف (.9101رائو و همکاران، )

بنابراین جاب بیشتر فسفر در گیاهان میکوریزی به (. 3444جکوبسن و همکاران، )کنند از خاک نفوذ می

؛ کاواگنر و 3443، تیبت و سندرس)و توانایی رقابت آنها ( 3440اسنف و همکاران، )ها هیفش دلیل گستر

فسفر از خاک  تسهیل انتقال. باشدمیها برای جاب بیشتر فسفر با دیگر میکروارگانیسم( 3444همکاران، 

و  فدارطر)ی فسفاتاز به وسیله و محلول ساختن آن( 9114کاران، گئورگ و هم)ی گیاهان به ریشه

های قارچی و اسپور عمدتا حاوی هیف خارجی قارچ هایمیسیلیوم .گیردصورت می (9110مارشنر، 

لی و )فسفر و مس  های خارجی در خاک گسترده شده و یک سط  جاب بالایی را برایهیف. هستند

     جاد ای( 3449کینگ و گئورگ، هاو)و یا نیتروژن ( 3441 چن و همکاران،)، روی (9119همکاران، 

س در تیمار گلومو میلی گرم بر کیلوگرم 39/09با مقدار  37-0این توانایی بخوبی در شکل  .کنندمی

 .نمایانگر است موسه و تلقی  با ریزوبیوم 
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 فسفر قابل جاب خاک ، باکتری مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن برتجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز نتایج: 94-0جدول

فسفر قابل جاب میانگین مربعات  درجه آزادی تغییراتمنابع 

 خاک

 91/114 3 تکرار

3 10/01  (b)  قارچ ns 

9 00/9110  (a) باکتری ** 

3 11/14  (k)کود سولفات آهن ns 

3 09/9101  (b*a)باکتری* قارچ ** 

0 14/113  (b*k)کود*قارچ  * 

3 1/9434  (a*k)کود* باکتری ** 

0 979/941  (b*a*k)کود*باکتری*قارچ ns 

 14/303 10 خطا

ns ، *،  **دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی. 

 

  

 اثر متقابل باکتری مزوریزوبیوم سیسری و کود سولفات آهن در میزان فسفر قابل جاب خاک. 31-0شکل
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 و باکتری مزوریزوبیوم سیسری در میزان فسفر قابل جاب خاکاثر متقابل میکوریز آربوسکولار . 37-0شکل 

بولان، )باشد سفر قابل دسترس در خاک میبه دلیل افزایش ف ی میکوریزایش جاب فسفر به وسیلهافز    

های ی هیفبه وسیلهتخلیه از فسفر ناحیه میکوریزا از طریق افزایش سط  جاب و با کاهش (. 9119

 (.3444؛ شنوی و کلگووی، 3440سکوت، پیترسو و می)دهد را در اختیار گیاه قرار میخارجی، این عنصر 

. بل جاب خاک در اثر تلقی  با میکوریزا افزایش داشتاظهار داشتند که فسفر قا( 3447)خان و زیدی 

افزایش فسفر قابل جاب خاک در اثر تلقی  نیز بیانگر ( 3441) یدی و همکاراناهمچنین نتایج تحقیقات ز

 .با میکوریزاست

 نتیجه گیری  4-4

 :شودنتایج بدست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر می  

 عملکرد دانه،ی فرعی، باکتری مزوریزوبیوم سیسری باعث افزایش مقدار کلروفیل، تعداد شاخه -9

 .غلظت گوگرد و روی در دانه و فسفر قابل جاب در خاک گردید
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ی فرعی، عملکرد دانه، باعث افزایش صفات ارتفاع بوته، کلروفیل، شاخه تلقی  گیاه با میکوریز -3

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف، فسفر دانه، غلظت روی، آهن و گوگرد در بار و در 

 .ی گلوموس موسه موفق تر عمل نمودکه در بیشتر موارد گونه گردیدخاک نهایت افزایش فسفر 

ی فرعی، عملکرد موجب افزایش ارتفاع بوته، کلروفیل، شاخهکاربرد کود شیمیایی سولفات آهن  -1

درصد نیتروژن و  دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته، مقدار گوگرد دانه، روی،

کیلوگرم در هکتار موثرتر بود  04خاک شد که در بیشتر موارد سولفات قابل جاب پروتئین دانه و 

داری مشاهده کیلوگرم در هکتار از لحاظ آماری تفاوت معنی 04و  04و در برخی صفات بین 

 .نشد

درصد نیتروژن و ی خاک، باعث کاهش اسیدیتهسولفات آهن کیلوگرم در هکتار  04کاربرد  -0

 .پروتئین بار و غلظت آهن دانه شد

بجز  عملکرد  ی صفاتهمه باعث افزایش زوریزوبیوم سیسری و قارچ میکوریزتلقی  توام باکتری م -4

ی هر یک از دو کود تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف گردید که نسبت به تلقی  جداگانه

 .زیستی موثرتر نشان داده شد

سولفات آهن در به همراه کاربرد  (زباکتری ریزوبیوم و قارچ میکوری)تلقی  توام کودهای زیستی  -1

جز در ارتفاع بوته، گوگرد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در صفات مورد بررسی ی همه

 .دار بودی خاک معنیغلاف، فسفر قابل جاب خاک و میزان اسیدیته

ایش شاهد افز و کود سولفات آهن صفات مورد آزمایش را نسبت به ریزوبیومو  استفاده از میکوریزا -7

 .تاثیر بسزایی بر صفات رشدی داشت داد در این بین قارچ میکوریز



   

01 

 

تواند جایگزینی مناسب برای کودهای شیمیایی بنابراین استفاده از کودهای زیستی در دراز مدت می

باشد و اثرات مطلوب زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی را بر جای بگاارد که علاوه بر تولید 

 .تواند در پایداری و حفاظت خاک نقش مهمی را ایفا کندسالم میمحصولی 

 هاپیشنهاد 4-5

 .و مطابقت آن با محصولهای آینده برای بررسی بیشتر کودهای زیستی تکرار آزمایش در سال -9

 .ی سازگار با نخودبه منظور دستیابی به گونه مختلف ریزوبیوم هایسویهاستفاده از  -3

 .موجود در خاک و تنوع میکروبی قبل و پس از آزمایشبررسی بیشتر عناصر  -1

 .استفاده از سایر ریزمغای ها برای ایجاد محصولی با کیفیت بالا -0

 .ی کشت شدهی سازگار با نخود و منطقههای قارچی برای پی بردن به گونهتنوع گونه -4

های گیاهی به منظور در بافت عناصرگیری های بیشتر در طی فصل رشد و اندازهبرداری  نمونه -1

 .ها در گیاهنقل و انتقال آن درک بهتر روند

 .گیری میزان تثبیت نیتروژن در خاک و در گیاه با توجه به تلقی  ریزوبیوماندازه -7

 .بررسی همزیستی ریشه میزبان با میکوریز و ریزوبیوم و تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه -0
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انتشارات دانشگاه . جلد اول(. ترجمه) ای بر فیزیولوژی گیاهیمقدمه. 9101. و جباری، ف. ، احسان زاده، پ.احمدی، ع

 .تهران

 

 .04تا  11، صفحات 30شماره  ،مجله آب، خاک و ماشین. های تولید کمپوستروش. 9174. و  حکمتی، ج.  آرزو، م

 

انتشارات جهاد دانشگاهی . کودهای بیولوژیکی در کشاورزی پایدار کاربرد. 9174. و عوض کوچکی، ع. آستارایی، ع

 . ص 910. مشهد

 

بیولوژیک خاک، کلیدی برای حاصلخیزی .  9101. و ثوابی، غ. ، رجالی، ف.، خاوازی، ک.، اصغرزاده، ا.اسدی رحمانی، ه

 .130ص  .انتشارات جهاد دانشگاهی واحد تهران(. ترجمه)استفاده پایدار اراضی در کشاورزی 

 

همراه با گوگرد در  Thiobacillusبررسی تاثیر کاربرد مایه تلقی  باکتری های . 9111. و صال  راستین، ن. بشارتی، ح

 .11-31، صفحات 9، شماره 91جلد . نشریه علمی پژوهشی علوم خاک و آب. افزایش قابلیت جاب فسفر

 

تاثیر سولفات روی بر عملکرد و پروتئین دانه لوبیا چیتی  "9114 .و زارعی، ص. ، فرجی، ه.ال. ، حسینی، م.پاسداری لقا، غ

 .تیریز. دوازدهمین کنگره علوم خاک ایران "ی سردسیر شمال استان فارسدر منطقه

 

 .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. حبوبات. 9107. و باقری، ع .پارسا، م

مجله علوم . تنش خشکی، بر عملکرد کمی و کیفی سویااثر استفادهاز کود دامی در شرایط . 9100، .م. پور موسوی، س

 .9، شماره 04، دوره گیاهان زراعی ایران

 

 .10-17( : 1) 93.  مجله علوم خاک و آب. ضرورت تولید کودهای میکروبی در ایران. 9177. خاوری، ک

 .صفحه 014. شیرازانتشارات دانشگاه . تغذیه معدنی گیاهان عالی. 9104.و اسلام زاده، ط. خلدبرین، ب

 

ارزیابی استفاده از مایه تلقی  ریزوبیوم در مقایسه با  "9104. و افشاری،م. ، اسدی رحمانی،ه.، وادیور، م.ع.خودشناس، م

 .شماره دوم. سال سیزدهم. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی "مصرف کود نیتروژن در زراعت لوبیا در استان مرکزی

 

بررسی تاثیر مایه تلقی  ریزوبیومی در افزایش جاب عناصر غاایی کم مصرف . 9100. و افشاری، م. ا، اصغرزاده، .دانشی، ن

 .17-10صفحه . جلد دوم. مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم خاک ایران. در زراعت نخود
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و اجزاء عملکرد گیاه  بررسی کاربرد کودهای زیستی بر عملکرد"9104، .، سفیدکن، ف.، رجالی، ف.، قلاوند، ا.ت. درزی، م

، پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -فصلنامه علمی "(Foeniculum vulgar)دارویی رازیانه

 .371، ص33، جلد0شماره

بررسی کارآیی سویه های . 9114. و نورمحمدی، ق. ، رجالی، ف.، فانی یزدی، ا.ح. ، اردکانی، م.، زعفریان، ف.رضوانی، م

 .مجموعه مقالات کنگره علوم خاک ایران، تبریز. های میکوریزا در جاب آهن و روی در جومختلف قارچ

 

مجموعه . برخی عوامل موثر بر جاب روی در یک خاک آهکی. 9101. و ریحانی تبار، ع. ، شاهین، الف.رمضان زاده، ح

 .مقالات دهمین کنگره خاک ایران، کرج

 

 .ص 009انتشارات دانشگاه تهران، . خاکحاصل خیزی . 9170. الف. سالاردینی، ع

 

 .ص 41ها و فضای سبز شهرداری تهران، انتشارات سازمان پارک. کمپوست. 9173. و  نارونی، ن. سیاح لاهیجی، ه

         
مجله علمی . تعیین حد بحرانی عناصر ریز مغای در مزارع گندم کردستان. 9177. ج. و ملکوتی، م. ج. سدری، م

 .موسسه تحقیقات خاک و آب. آب پژوهشی خاک و
 

بررسی اثرات پرایمینگ، باکتری ریزوبیوم و کود آلی بر عملکرد و اجزای عملکرد ": ، پایان نامه ارشد9101. سلیمی، ح

 .دانشکده ی کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود "نخود

 

آربوسکولار، باکتری  -ریزا وزیکولاربررسی اثر قارچ میکو. 9171. ، هاشمی دزفولی، ا.، علیزاده، ع.شیرانی راد، ا

Bradyrhizobium japonicum نشریه علمی پژوهشی . و فسفر بر کارآیی جاب برخی از عناصر غاایی در سویا

 . موسسه اصلاح و تهیه نهال و بار. 919-973، صفحه 1شماره91جلد.نهال و بذر

 

 .11-9( : 1) 93 .مجله علوم آب و خاک. کودهای بیولوژیک. 9177. صال  راستین، ن

 بررسی توارث تعداد غلاف در ساقه گل و تاثیر آن بر سایر صفات در گیاه . 9104. رائو، و. کومار، ج. صباغ پور، س ح

 .1، شماره 91جلد  . مجله علوم کشاورزی و منابع. نخود 

   

، مجله علوم  فنون. تاثیر خشکی و قارچ میکوریزی بر فتوسنتز، رشد و پتانسیل آب برگ در گیاه ذرت .9101. عامریان، م

 .4و  0های دانشگاه صنعتی شاهرود، شماره

 

مجله پژوهش در . اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاک بر جاب عناصرغاایی در ذرت. 9101. علیزاده، الف

 .940 -949صفحه . ماره اولش. سال سوم. کشاورزی علوم
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 .صفحه 910.انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزآباد .اصول زراعت. 9101. علیزاده، الف

، راهبردی بوم ( بیولوژیک)کاربرد زیستی . 9104.چوکان. اصغرزاده و ر. ملکوتی،ا. ج. حمیدی، دهقان شعار،م. ، آ.قلاوند، ا

. 330-344: مقالات کلیدی . نهمین کنگره زراعت و اصلاح نباتات ایران. ظام های زراعیشناختی برای مدیریت پایدار بوم ن

 .دانشگاه تهران

 

تایر تلقی  ارقام لوبیا با باکتری ریزوبیوم  " .9101 .ر. و گل پرور، ا. ع. ، اکبری، غ.ا. ، دادی، ا.ا. قاسمی پیربلوطی، ع

بر عملکرد دانه و تثبیت نیتروژن در منطقه ( R. leguminosarum biovar phaseoli)لگومینوزاروم بیوار فازئولی 

 .14تا  44صفحات (. 9)3. وهش های زراعی ایرانژپ "شهرکرد

 

، چاپ چهادهم، انتشارات (جلد دوم) فیزیولوژی گیاهی. 9100. و گلدانی، م. ، شریفی، ح.، کامکار، ب.، زند، ا.کافی، م

 .صفحه 171جهاد دانشگاهی مشهد، 

 

بررسی آثار تاریخ کشت و تلقی  بار با باکتری بر عملکرد و اجزاء . 9100. غ. و کیانوش،. بر، ا، قن.، گالشی، س.، شکاظمی

 .34-31(: 0) 93. علوم کشاورزی و منابع طبیعیمجله عملکرد در رقم سویا، 

 

ات جهاد دانشگاهی مشهد، ، چاپ یازدهم، انتشار(ترجمه) فیزیولوژی گیاهان زراعی. 9100. و سرمدنیا، غ. کوچکی، ع

 .صفحه 044

 

 .صفحه 311. جهاد دانشگاهی مشهد .زراعت حبوبات. 9173. و بنایان، م. کوچکی، ع

 

و . حبوبات، پارسا، م:  ایران، درهای عملکرد حبوباتاکوفیزیولوژی و محدود کننده. 9101. و نظامی، ا. گنجعلی، ع

 .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. باقری، ع

 

 Cicer)های نخود زراعی اثر پرایمینگ بر عملکرد ژنوتیپ. 9107. و عباس نژاد، ا. ، توکل افشاری، ر.مجنون حسینی، ن

arietinum L.) آبان ماه 31و  33. گرگان. خلاصه مقالات اولین همایش علوم و تکنولوژی بار ایران. در شرایط مزرعه. 
 

بررسی اثر سطوح مختلف رطوبت، "( 9100)، .و گلچین، ا. ، کریمی، ا.ا. ان، ح، نادی.، فیضی اصل، و.، بشارتی، ح.مرادی، ص

یازدهمین کنگره علوم خاک ایران،ص  "میکوریز و ریزوبیوم در تاریخ سبز کردن، زمان گلدهی وصفات مورفولوژیک نخود

 .، گرگان301

انتشارات دانشگاه . ی کشاورزی پایدارمدیریت حاصلخیزی خاک برا. 9109. ر. و ثواقبی فیروزآبادی، غ. معزاردلان، م

 .تهران
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