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خصوصیات رشدي و روي  ژاپونیکوم ریزوبیوم براديو باکتري  تأثیر قارچ مایکوریزا
  در سطوح مختلف کود فسفر سویاعملکرد 

 
  5، محمد حسین ارزانش4یسیئ، سامیه ر3، عباس بیابانی2، حسین صبوري*١نديمتانت دماو

   اگرواکولوژي، دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسدانشیار گروه تولیدات گیاهی، 3، 2

  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستانعضاء هیأت علمی ا5، 4
  9/6/1395؛ تاریخ پذیرش:  29/2/1395تاریخ دریافت: 

 
 چکیده 

خصوصیات رشدي و روي  ژاپونیکوم ریزوبیوم براديو باکتري  قارچ مایکوریزاتلقیح بررسی اثرات  به منظور
هـاي کامـل   اي دوبار خرد شده در قالب طـرح پایـه بلـوك   هصورت کرتبهآزمایشی سویا رقم کتول عملکرد 

تیمارهاي . اجرا شد 1390-1391هاي  در سال گرگان در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزيتکرار  سهتصادفی با 
)، دو سـطح  Glomus intraradices ،Glomus mosseae ،بدون تلقیحسه سطح مایکوریزا ( آزمایشی شامل:

. نتـایج  بودندگرم در مترمربع)  64/2و  32/1، صفراز باکتري و سه سطح فسفر خالص (استفاده و عدم استفاده 
داري را  تعداد بوته در مترمربع اخـتلاف معنـی   جز مایکوریزا و باکتري در تمام صفات بهتلقیح با  ،نشان داد که
عداد بوته در مترمربع جزء وزن خشک برگ و ت چنین اثر فسفر در تمامی صفات مورد بررسی به هم .ایجاد نمودند

وزن خشک برگ، سـطح بـرگ،   تنها بر (مایکوریزا، باکتري و فسفر) اثرات متقابل دوگانه تیمارها دار بود.  معنی
وزن بر وزن خشک برگ، سطح بـرگ،   فسفر× باکتري  ×اثر متقابل مایکوریزا . دار بود معنیها  وزن خشک گره

بیشترین تعداد غلاف در بوتـه،  مطابق نتایج،  دار بودند. وم معنیهاي ریزوبی گرهو وزن خشک تعداد هزار دانه، 
 64/2، استفاده از باکتري و گونه اینترارادایسستعداد دانه در غلاف و عملکرد در تیمارهاي تلقیح با مایکوریزا 

  مشاهد شد. فسفر در مترمربع گرم
  

  ود فسفرکوزن خشک،  ،عملکرد دانه، مایکوریزا، ریزوبیوم : کلیدي هاي واژه
                                                

  metanatdam@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه 
 فیزیکـی، سـاختار تخریـب باعـث تنهـا نـه هاي زراعـی اکوسیستم در شیمیایی کودهاي از استفاده

 قـرار تـأثیر تحت شدتبه نیز را تولید شده محصولات کیفیت بلکه؛ شود می و بیولوژیک خاك شیمیایی
 هاي پتانسـیل ه ازاسـتفاد محیط زیست حفظ منظوربه. )Aliabadi Farahani et al., 2007دهد (می

در بـین  .اسـت ضـروري هـالگـوم کشـت زیر در اراضی نیتروژن کودهاي مصرف کاهش براي بیولوژیک
 قابـل دارنیتـروژن ترکیبـات بـه مولکـولی هـوا نیتـروژن تبدیل از امتیاز بقولات خانواده زراعی، گیاهان
 بیولوژیـک تثبیـت افـزایش د.باشن می برخوردار ریزوبیوم باکتري همزیست به کمک گیاه توسط استفاده
هـاي  نهـاده در مصـرف جـوئی صرفه و پایدار کشاورزي در گامی مؤثر عملکرد و افزایش موجب نیتروژن

 در و خـاك در توانـد می ریزوبیوم ).Pirvali Beiranvand and Abbasalian, 2007است ( کشاورزي
 تولیـد بـه تـوانمـی هـاباکتري نای مفید هايفعالیت هلجم از کند. گیاهان بقولات زندگی ریشه محیط

 هاي مختلـف سـویه توسـط آن مشـابه ترکیبـات و هـا ناکسـی ویـژهگیـاه بـه رشد محرك هايهورمون
  ). Calderón et al., 2004( داشت اشاره ریزوبیومی

 هـا میکروارگانیزم و گیاهـان بـین شـده شناخته همزیستی روابط ترین وسیع ازمایکوریزا  همزیستی
 حداقل آوندي گیاهان هاي گونه درصد 95 حدود کهطوريبه ؛دارد وجود ها موم اکوسیستمع است که در

 .)Ardakani et al., 1998; Shirani Rad, 1998(هسـتند  دارا را امـایکوریزا هـاي از تیپ یکـی
 و مختلـف فیزیولـوژي هاي جنبـه بـر گیاهـان میزبـان با برقراري همزیستی از پس مایکوریزا هاي قارچ

 بهبـود بـر مختلف هاياز راه هاشوند. آن می آن نمو و بهبود رشد موجب و تأثیر گذاشته گیاه میبیوشی
 ).Alizade, 2007; Mehrban et al., 2007( نیـز مؤثرنـد زراعـی هاي فرآورده و کمی کیفی خواص

هـا و ريبیمـا بـه مقاومت مایکوریزا قارچ با همزیستی ،که اند کرده گزارش محققان از بسیاري چنین هم
خشـکی  و شـوري قبیـل هـایی از و تنش )Grattan and Grieve, 1999; Daniel, 2001(آفـات 

)Bouds and Gadkar, 2000( هـاياحتمـالاً قـارچ غـذایی، فقـر مـواد زمـان در .دهـد می افزایش را 
شـوند  می مـواد چرخـه در تسـریع و سـبب کـرده تـوجهی را ایفـا قابـل نقـش آربوسـکولار مـایکوریزا

)Gianinazzi, 1994.( سـرعت و افزایش سطح و گسترده هیفی يشبکه داشتن با ایکوریزام هايقارچ 
 مـس روي، فسفر، تحرك کم عناصر ویژهبه عناصر غذایی و آب جذب در را گیاهان کارایی ریشه، جذب

  .)Marschner and Dell, 1994( شوند می هاآن رشد بهبود داده و موجب افزایش
 سـمتبه هوایی میزبان اندام از فتوسنتزي مواد انتقال ،آربسکولار مایکوریزا هايقارچ در اثر تلقیح با

 گیاه فتوسنتزي هاي کربوهیدرات دریافت مخزن عنوانبه قارچ هاياندام در واقع یابد. می افزایش ها ریشه
 افـزایش یلدلبه این خود که گردد می بیشتري میزانبه فتوسنتزي فعالیت تحریک که سبب کرده عمل
 قـارچ حضور که دهند . شواهد نشان می)Dimer, 2004(است  میزبان گیاه در جیبرلین هورمون تولید
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و  زایـی دهـد. بهبـود گره افـزایش می را بقـولات توسـط نیتروژن تثبیت زایی و گره ،ا آربسکولارمایکوریز
برخی  شاید جذب نیز و فسفر از تنش رهایی دلیلبه است ممکن گیاهان مایکوریزایی در تثبیت نیتروژن

تثبیـت  سیسـتم بـر غیرمستقیمی اثر و شده منجر رشد گیاه به بهبود که باشد مصرفعناصر غذایی کم
 ممکن میکوریزایی همزیستی به میزبان پاسخ رشدي گیاه ).Giri, 2004 Mukerji and( نیتروژن دارد

انـد  مانده نسـبتاً ناشـناخته هـااین پاسـخ رب مؤثر فیزیولوژیکی تغییرات اما باشد، قابل توجه بسیار است
)Hayman, 1980(. همزیسـتی  اسـتقرار طـول در هاي مولکـولی عنوان سیگنالبه گیاهی هاي هورمون

 هـايقـارچ است که داده نشان ها بررسی .)Barker and Tagu, 2000(کنند  می نقش ایفاي مایکوریزا
 بر توانند می که باشند می ها سیتوکنین جمله از ي گیاهیها آزادسازي هورمون و تولید به قادر مایکوریزا

 فسـفر مانند جذب عناصري بر روي این همزیستی اثر از مستقل تأثیر این و بگذارند گیاهان تأثیر رشد
  .)Hajibolandi et al., 2005(است 

طور متوسـط هباشد که ب هاي بهاره و تابستانه استان گلستان میترین کشت  گیاه سویا از جمله عمده
رویه و نادرسـت  دهد. مصرف بی خود اختصاص میهکتار از اراضی آبی استان را بههزار  45حدود سالانه 

روز در غـذایی مـورد نیـاز روز بـهکودهاي شیمیایی سنتتیک در این مزارع و عدم دستیابی گیاه به مواد 
 ریزوبیـوم برادي اختصاصـی انمیزبـگیاه سـویا باشند.  ها در حال تخریب میحال گسترش بوده و خاك

 تثبیت نمایـد نیتروژن هکتار در کیلوگرم 300 تا 140تواند  می مناسب شرایط در که باشد می ژاپونیکوم
)Mahdipour et al., 2009(. فر و همکـاران در تحقیق شکوه )Shokouhfar et al., 2008(  بـر روي

قـرار  گیـاه در اختیـار نیـز بیشـتري را نیتروژن د،بودن بالاتري برخوردار گره سویا، تیمارهایی که از وزن
تلقـیح بـا بـاکتري  ،نشـان داده اسـت کـه )Kazemi et al., 2005(بررسی کاظمی و همکـاران  .دادند

جز تعداد دانه در غلاف هداري در بین تمام صفات مورد بررسی سویا بسبب افزایش معنی ریزوبیوماديبر
ویژه در مرحله رشد زایشی و پر شدن دانه بسیار بـالا بـوده و در مواقـع هنیاز سویا به نیتروژن بشود. می

 شـود هـا میها و ریزش آنهاي رویشی موجب پیري زودرس برگکمبود، تحرك مجدد نیتروژن از بافت
)Brevedan and Egli, 2003(.   

ازتوبـاکتر  و اثر تلقیح با آزوسپیریلیوم بررسی در )Khorramdel et al., 2005( همکاران و خرمدل
 ارتفـاع، افزایش منجر به زیستی کاربرد کودهاي ،نمودند که مشاهده گیاه سیاهدانه بر مایکوریزا قارچ و

 میـان در ایـن و گردیده شاهد به نسبت محصول رشد سرعت خشک و ماده تجمع برگ، شاخص سطح
 نتـایج تحقیـق داشت. العهمط مورد صفات افزایش در را بیشترین تأثیر آزوسپیریلیوم مایکوریزا و تلفیق
 هـايبـاکتري بـا مـایکوریزا قارچ ترکیب ،که است آن از حاکی )Ratti et al., 2001همکاران ( و راتی

 گیـاه در فسـفر میـزان و به افزایش بیوماس منجر آزوسپیریلیوم باسیلوس و جمله گیاه از رشد محرك
 ،داد کـه نشـان )Basu and Srivastava, 1998(لیمو گردید. بررسی باسو و اسریواستاوا  علف دارویی
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 میزبان گیاهان در را میزان رشد و بیوماس G. mosseae و .fasiculatum Gهاي قارچ تلقیح مخلوط
، )Meghvansi et al., 2008(تحقیـق مگوانسـی و همکـاران افـزایش داد. طبـق  ریحان و گشنیز پیاز،

طـور هریزوبیوم کـه بـا یکـدیگر هماهنـگ باشـند بـانتخاب ترکیب مناسبی از مایکوریزا، گیاه میزبان و 
 تـوأم مشاهده شد کـه تلقـیح دیگرافزاید. در تحقیقی گیري بر رشد، عملکرد و تغذیه بقولات می چشم

ایجاد نمود در نخود  ریزوبیوم تنهاي کاربرد به نسبت گره بیشتري تعداد ،ا آربسکولارمایکوریزریزوبیوم و 
)Solaiman et al., 2005(. افـزایش باعث سویا نیز در ا آربسکولارمایکوریزقیح مشترك ریزوبیوم و تل 

  .)Hernandez and Hernandez, 1996(شد  گره خشک و وزن تعداد دار معنی
دلیـل حلالیـت انـدك آن، بخـش هشود که بـ فسفر از عناصر ضروري در تغذیه گیاهان محسوب می

گردد. امروزه با توجـه  و از دسترس گیاه خارج میشود تثبیت شده  زیادي از کودي که به خاك داده می
قیمت بالاي کودهاي فسفاته وارداتی و اثرات مخرب زیست محیطی حاصـل محدودیت منابع فسفر و به 

چون مایکوریزا که بر قابلیـت  هایی هم رویه آن در مزارع کشاورزي، استفاده از میکروارگانیزم از مصرف بی
  هاي نیل به کشاورزي پایدار است. یند یکی از راهآزجذب فسفر توسط ریشه گیاه بیاف

کارهایی اسـت کـه عـلاوه بـر کـاهش مصـرف کودهـاي راه جمله استفاده مؤثر از مواد بیولوژیک از
هـاي محیطـی و  حل مناسبی براي افزایش استقامت گیـاه در برابـر تنشتواند راه شیمیایی سنتتیک می

روابط اکولوژیک نهفته در اعمـاق خـاك  برداري صحیح از کرد بهرهاین تحقیق با رویپایداري تولید باشد. 
تـأثیر  مطالعـهآن هـدف از ورودي به مزارع انجـام گردیـد و  هاي مخرب و گیاه و در جهت کاهش نهاده

شـیمیایی  در جهت کاهش مصرف کودهاي ژاپونیکومریزوبیوم براديو باکتري  ا آربسکولارمایکوریزقارچ 
 يهـاي ریزوبیـوم، عملکـرد و اجـزا ، تعداد و وزن خشک گرهسطح برگ و ن خشکوزبر افزایش (فسفر) 

  .بود سویا گیاه در عملکرد دانه
  

 ها مواد و روش
واقـع مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگـان  در 1390-91زراعی تابستان سال در  آزمایش این

درجـه و  36قه طول شرقی و دقی 20درجه و  54مختصات  به ،کیلومتري شمال شهرستان گرگان 6 در
-بافـت خـاك ایسـتگاه، سـیلتی. صورت گرفـت یااز سطح درمتر  5/5دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  55

درجـه میانگین متر،  میلی 500-600میزان نزولات جوي سالانه بین باشد.  می 6/7آن  pHلومی و -رسی
 Aکـلاس تبخیر گیري از تشتک  دازهاساس انگراد و میزان تبخیر سالانه بردرجه سانتی 7/17حرارت آن 

    متر است. میلی 1200حدود 
در شرایط کـاملاً کنتـرل شـده از نظـر عناصـر غـذایی، آفـات، به روش جوي و پشته و این تحقیق 

و در قالب طرح پایـه  بار خرد شده هاي دوصورت کرتههرز و عدم محدودیت آب ب هايها و علفبیماري
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گیاه سویا رقم کتول بـا سـه سـطح تیمـار اسـتفاده از دو گونـه قـارچ  تصادفی بر رويهاي کامل بلوك
قـارچ مـایکوریزا در کـرت تلقیح بـا ) و عدم Glomus mosseaeو Glomus intraradicesمایکوریزا (

و دو سطح اسـتفاده در کرت فرعی گرم در مترمربع)  64/2و  32/1، صفراصلی، سه سطح فسفر خالص (
در کـرت فرعـی  )Bradyrhizobium japonicum( ژاپونیکومریزوبیوم راديب و عدم استفاده از باکتري

   قبل از سویا نیز، گندم پاییزه کشت شده بود.  .انجام گردیددر مزرعه فرعی و در سه تکرار 
تریپـل و بـراي تلقـیح بـذور بـا بـاکتري  کـود سوپرفسـفات ،منظور اعمـال تیمـار فسـفر خـالصبه
زراعت قبل از کاشت و در طول کل مراحل ار برده شد. کک بیوآزوسپیر بهکود بیولوژی ،کننده ازت تثبیت

هرز کنگر وحشی و پیچک صحرایی نیز  هاي براي کنترل علفه و گونه کود دیگري مصرف نشدگیاه، هیچ
 5در هـر یـک پـنج خـط کاشـت  کرت اجرا گردید که 54نقشه طرح با . دو بار وجین دستی انجام شد

ها یک متر و فاصله بین تکرارهـا متر در نظر گرفته شد. فاصله بین کرت سانتی 50فاصله ردیف  متري با
گرم محلول آبی صاف شده باکتري در زمان کاشت  200کیلوگرم بذر سویا رقم کتول با  15دو متر بود. 

ترتیـب بـهکیلوگرم در هکتار، سه روز قبل از کاشـت  100و  50تلقیح گردید و کود فسفات با احتساب 
میـزان هاي ایجاد شده مخلوط شد. مایکوریزا نیز به گرم در هر کرت با خاك جوي 125و  5/62قدار مبه

ه در هر مصرف شدي ار مایکوریزادمقصورت نواري در زیر بذور استفاده گردید. هگرم در هر کرت، ب 250
   ه گردید.آوري شهرستان شاهرود تهی هر دو گونه مایکوریزا از پارك علم و فنگرم بود.  50خط 

ه رشـد لـحکه بیشترین مصرف و جذب ازت، پتاسیم و فسـفر از خـاك مربـوط بـه مربا توجه به آن
و  )2R( گیري میانگین صفات وزن خشک و سـطح بـرگ در دو مرحلـه گلـدهی اندازه زایشی گیاه است،

و آخر  اول طبوته از هر کرت بدون احتساب خطو 5در هر مرحله تعداد صورت گرفت.  )4R( بندي غلاف
بـراي سـنجش وزن خشـک از تصادفی انتخاب شد.  صورت کاملاًها و انتهاي هر کرت و بدبوته از ابت 3 و

و بـراي  گـرم 001/0بـا حساسـیت  و تـرازوي دیجیتـالسـاعت  48مـدت بهگراد درجه سانتی 70آون 
 در رشد فیزیولوژیک هاي شاخص بررسی و شناختاستفاده شد.  LAM2سطح برگ از دستگاه سنجش 

 آن ثبـات و زیـادي برخـوردار اسـت اهمیـت از آن اجـزاي و عملکـرد بـر مـؤثر عوامل تحلیل و تجزیه
از  هدف باشد. می عملکرد اجزاي از معیاري خود نوبهبه که است تولیدي خشک ماده مقدار کننده تعیین

 رشـد، زآنـالی بـراي .اسـت محیطی شرایط به نسبت گیاه واکنش چگونگی تشریح رشد محاسبه اجزاي
تجزیـه و تحلیـل . )Blackman, 1919(اسـت  الزامـی وزن خشـک و سطح برگ پارامتر دو گیري اندازه
  صورت گرفت. Excelو رسم نمودارها در  SASافزار  در محیط نرمنیز ها داده

  
  

                                                
1- Leaf Area Meter 
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  و بحث نتایج
ند؛ دار بود بر روي وزن خشک برگ معنی باکتري و مایکوریزا هايتیماراثر : وزن خشک و سطح برگ

تمامی اثرات متقابل تیمارهاي مورد . )1(جدول  دار نبود در حالی که اثر فسفر بر روي این صفت معنی
نتایج بدست آمده از این مطابق  ).1داري روي وزن خشک برگ داشتند (جدول  بررسی اثر معنی

داري روي سطح  ها اثر معنی چنین اثرات متقابل آن فسفر و هم ،تیمارهاي مایکوریزا، باکتري ،تحقیق
بیشترین تأثیر را بر وزن خشک و سطح برگ اینترارادایسس گونه مایکوریزا . )1(جدول  داشتندبرگ 
نیز در مقایسه با بذور  ژاپونیکوم  ریزوبیوم برادي . بذور تلقیح شده با باکتري)2و  1هاي  (شکل داشت

دار بین  . تفاوت معنی)2و  1هاي  (شکل ندبود وزن خشک و سطح برگ داراي بیشترینتلقیح نشده 
؛ به طوري که بیشترین میزان آن در تیمار وجود داشتو عدم استفاده از فسفر بر سطح برگ  هاستفاد

کار دست آمده، بین تمام تیمارهاي بهبراساس نتایج به ).2و  1هاي  گرم فسفر مشاهده شد (شکل 64/2
 برگ به مایکوریزا و بین دو گونه بهبرده شده بیشترین تأثیر بر هر دو صفت وزن خشک و سطح 

  .)2و  1هاي  (شکل مربوط بود اینترارادایسس
دهد. طبق ایـن تحقیـق اسـتفاده از  بیشترین نیاز غذایی گیاه در مراحل مختلف رشد زایشی رخ می

ویـژه فسـفر و ازت موجـب مایکوریزا و باکتري از طریق افزایش فراهمی عناصر غذایی موردنیاز گیاه، بـه
افزایند. ایـن امـر موجـب  یش رشد و نمو گیاه و سطح برگ شده و بر جذب نور و میزان فتوسنتز میافزا

  شود.  عملکرد گیاه می ايافزایش مقدار ماده خشک تولید شده در برگ و متعاقباً اجز
  

  و فسفر باکتريتیمارهاي مایکوریزا،  تحت سویاریزوبیوم هاي  گره و واریانس صفات برگ تجزیه -1جدول 

 اتتغییربع من
  درجه
 آزادي

  میانگین مربعات

 سطح برگ وزن خشک برگ
   هاي تعداد گره

  ریزوبیوم
 هاي وزن خشک گره
 ریزوبیوم

544/13 2 بلوك  421/126929  352/3  003/0  
988/346 2 مایکوریزا ** 398/1822898 ** 907/28 ** 023/0 ** 

966/18 4 خطاي اصلی  99/73599  463/3  0003/0  
46/17 2 فسفر ns 789/846015 ** 796/84 ** 022/0 ** 

175/39 4 فسفر× مایکوریزا  * 054/446095 ** 241/20 ns 004/0 ** 
276/9 12 خطاي فرعی  242/83502  676/9  0004/0  

801/653 1 باکتري ** 602/3478762 ** 000/96 ** 145/0 ** 
573/81 2 باکتري× مایکوریزا  ** 001/790639 ** 500/9 * 022/0 ** 

253/13 2 باکتري×  فسفر * 897/651969 ** 389/70 ** 013/0 ** 
467/33 4  باکتري ×فسفر × مایکوریزا ** 483/182546 ** 556/27 ** 003/0 ** 

768/2 18 خطاي فرعی فرعی  020/29614  556/2  0002/0  
288/8  (درصد) ضریب تغییرات  383/15  096/11  604/11  

ns* ،  درصد پنج و یک احتمال وحدر سط دار یمعناختلاف و  يدار یمعناختلاف عدم وجود  بیترت به** و  
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  مقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت سطوح مختلف مایکوریزا، باکتري و فسفر -1شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
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  نگین سطح برگ تحت سطوح مختلف مایکوریزا، باکتري و فسفرمقایسه میا -2شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
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 افـزایش بـر بیولوژیـک کودهـاي ، تـأثیر)Nazeri et al., 2012(طبق بررسی نـاظري و همکـاران 
ازت توسـط  و فسـفر تـوان بـه افـزایش فراهمـی علـت را مید؛ بـو دار برگ در لوبیا معنی سطح شاخص

 شاخص سـطح دنبال آنبه و شده هاو توسعه برگ رویشی رشد بهبود سبب مایکوریزا مربوط دانست که
 و همکـاران سـیوارامایاه و )Elhadi and Elsheikh, 1999( الشـیخ و یابد. الهـادي می افزایش نیز برگ

)Sivaramaiah et al., 2007( موجـب  داري معنـی طـوربـه با ریزوبیـوم تلقیح ،که کردند گزارش نیز
دار شـدن اثـر متقابـل  گردد. با توجه بـه معنـی نخود می عملکرد گیاه و هوایی اندام خشک افزایش وزن

از  منظـور دسـتیابی بـه سـطح بـرگ بیشـترتوان بهمایکوریزا و باکتري بر وزن خشک و سطح برگ، می
هـر یـک از مـواد  ،دست آمده حـاکی از آن اسـت کـهنتایج به باکتري استفاده نمود.ترکیب مایکوریزا و 

دار بـین تکرارهـا را شـوند. اخـتلاف معنـی بیولوژیک یاد شده سبب تشدید تأثیر بـر ایـن دو صـفت می
  کار برده شده از عوامل مکانی کاشت مربوط دانست.توان به تأثیرپذیري تیمارهاي به می

 )، اثـر هـر1اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول بر: هاي ریزوبیوم تعداد و وزن خشک گره
هـاي  بر روي تعـداد و وزن خشـک گرهها  آنیک از تیمارهاي مایکوریزا، باکتري و فسفر و اثرات متقابل 

 بـر تعـداد و وزن خشـکباکتري و فسفر متقابل هر سه تیمار مایکوریزا،  اتاثر .نددار بود معنی یزوبیومر
  .آورده شده است 4و  3هاي  در شکل ریزوبیومهاي  گره
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  تحت سطوح مختلف مایکوریزا، باکتري و فسفرریزوبیوم مقایسه میانگین تعداد گره  -3 شکل

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
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  تحت سطوح مختلف مایکوریزا، باکتري و فسفرریزوبیوم مقایسه میانگین وزن خشک گره  -4شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
  

از نظر تعداد هاي آن  بین عدم استفاده از مایکوریزا و استفاده از هر یک از گونهها، اختلاف  داده طبق
مربـوط  هـا داري وجود داشت؛ به طوري بیشترین مقدار آن هاي ریزوبیوم تفاوت معنی و وزن خشک گره

نیـز  ژاپونیکـوم  ریزوبیوم برادي لقیح شده با باکتريبذور ت .)4و  3هاي  (شکل بوداینترارادایسس به گونه 
 3هاي  ند (شکلبود ریزوبیومهاي  تعداد و وزن خشک گره داراي بیشتریندر مقایسه با بذور تلقیح نشده 

 ریزوبیـومهـاي  تعـداد و وزن خشـک گرهو عدم استفاده از فسفر بـر  هدار بین استفاد تفاوت معنی .)4و 
و  3هاي  گرم فسفر مشـاهده شـد (شـکل 64/2یشترین میزان آن در تیمار وجود داشت؛ به طوري که ب

بیشـترین تعـداد و وزن بین تمام تیمارهاي مورد بررسـی، براساس نتایج بدست آمده از این تحقیق،  ).4
هـا در تیمـار  و کمتـرین آن ژاپونیکوم ومیزوبیر يبراد باکتري  در تیمار تلقیح با بیوموهاي ریز خشک گره

 ،)Lombardo, 1991طبـق گـزارش لومبـاردو (. )4و  3هاي  فاده از فسفر بدست آمـد (شـکلعدم است
بنـدي و تثبیـت ازت و افـزایش  بـر روي گره ژاپونیکوم ومیزوبیر يبراد تلقیح پوششی بذر سویا با باکتري 

  .عملکرد مؤثر بوده است
تیمارهـاي هر یک از اثر  ،که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد: عملکرد دانهي عملکرد و اجزا

(جـدول  نبودنـددار  معنـیتعداد بوته در مترمربع  بر روي ها آنفسفر و اثرات متقابل ، کتريمایکوریزا، با
، در حـالی کـه نـددار بود تعداد غلاف در بوته معنـیبر روي  فسفر و کتريتیمارهاي مایکوریزا، بااثر  .)2
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بیشـترین تعـداد غـلاف در ). 2(جـدول  دنددار نبو ر بوته معنیها بر روي تعداد غلاف د متقابل آناثرات 
، در تیمار بـاکتري مربـوط بـه تلقـیح بـا بـاکتري اینترارادایسسبه گونه مربوط بوته در تیمار مایکوریزا 

    ).5و  4، 3هاي  (جدول بودگرم فسفر  64/2و در تیمار فسفر مربوط به تیمار  ژاپونیکوم ومیزوبیر يبراد 
دار بودنـد؛ در حـالی کـه  و فسفر بر روي تعداد دانه در غلاف معنـیباکتري  ،اي مایکوریزاتیمارهاثر 

دار نبودنـد  معنـیبـر روي ایـن صـفت بـاکتري  × ء اثر متقابل مایکوریزاات متقابل این تیمارها به جزاثر
وریزا در بیشترین تعداد دانـه در غـلاف در تیمـار مـایک ،از این تحقیقحاصل ). براساس نتایج 2(جدول 

و تیمـار فسـفر در  ژاپونیکـوم ومیـزوبیر يبراد ، در تیمار باکتري در تلقیح با باکتري اینترارادایسسگونه 
  .  )5و  4، 3هاي  گرم فسفر بدست آمد (جدول 64/2تیمار 
  

  و فسفرباکتري تحت تیمارهاي مایکوریزا،   سویاو اجزاي عملکرد تجزیه واریانس صفات عملکرد  -2جدول 

 اتتغییربع من
  درجه
 آزادي

  میانگین مربعات
در  تعداد بوته
 مترمربع

در  تعداد غلاف
 بوته

در  تعداد دانه
 غلاف

  دانهعملکرد  هزار دانه وزن

056/0 2 بلوك  389/7  0003/0  808/23  045/0  
500/0 2 مایکوریزا ⁿˢ 056/104 ** 036/0 * 271/421 ** 273/2 ** 

889/0 4 خطاي اصلی  444/4  004/0  888/75  156/0  
222/0 2 فسفر ⁿˢ 889/10 * 143/0 * 761/34 * 509/0 ** 

389/0 4 فسفر× مایکوریزا  ⁿˢ 778/2 ⁿˢ 001/0 ⁿˢ 352/19 ⁿˢ 072/0 ⁿˢ 
472/0 12 خطاي فرعی  648/2  0350/0  853/9  039/0  

001/0 1 باکتري ⁿˢ 018/220 ** 012/0 ** 318/287 ** 120/6 ** 
056/0 2 باکتري× مایکوریزا  ⁿˢ 796/0 ⁿˢ 004/0 * 778/28 ** 038/0 ⁿˢ 

001/0 2 باکتري×  فسفر ⁿˢ 407/1 ⁿˢ 002/0 ⁿˢ 666/44 ** 003/0 ⁿˢ 
222/0 4 باکتري× فسفر× مایکوریزا  ⁿˢ 185/2 ⁿˢ 001/0 ⁿˢ 077/63 ** 066/0 ⁿˢ 

444/0 18 خطاي فرعی فرعی  241/1  001/0  005/0  06/0  
797/3  (درصد) ضریب تغییرات  356/2  407/1  591/2  343/6  

ns* ، درصد پنج و یک احتمال وحدر سط دار یمعناختلاف و  دار یمعناختلاف عدم وجود  بیترت به**  و  
  

 سویا تحت سطوح مختلف مایکوریزاو اجزاي عملکرد مقایسه میانگین صفات مربوط به عملکرد  -3جدول 
 عملکرد دانه (تن/هکتار) عداد دانه در غلافت در بوته تعداد غلاف مایکوریزا

556/44 اده از مایکوریزابدون استف b 548/2 b 445/3 b 
111/49 مایکوریزا گونه اینترارادایسساستفاده  a 631/2 a 104/4 a 

167/48 اِ مایکوریزا گونه موسهاستفاده از  a 618/2 a 006/4 a 

)%5 ( LSD  951/1 057/0  366/0  
  .)LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
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 با باکتريسویا تحت تلقیح و اجزاي عملکرد صفات مربوط به عملکرد مقایسه میانگین  -4جدول 
 عملکرد دانه (تن/هکتار) عداد دانه در غلافت در بوته تعداد غلاف )ژاپونیکوم ومیزوبیر يبراد ( باکتري

259/45  بدون تلقیح با باکتري b 518/2 b 515/3 b 
296/49 تلقیح شده با باکتري a 680/2 a 189/4 a 

)%5 ( LSD  637/0  021/0  140/0  
  .)LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم

  
  ا تحت سطوح مختلف فسفرسویو اجزاي عملکرد عملکرد مقایسه میانگین صفات مربوط به  -5جدول 

 عملکرد دانه (تن/هکتار) تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته فسفر
500/46 صفر b 542/2 b 681/3 c 
278/47 گرم 32/1 ab 627/2 a 857/3 b 
056/48 گرم 64/2 a 628/2 a 018/4 a 

)%5 ( LSD  182/1  025/0  143/0  
  .)LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم

  
بـه هـا  آنچنین تمامی اثـرات متقابـل  و هم ، فسفرمایکوریزا، باکتريتیمارهاي اثر ، 2مطابق جدول 

براساس نتایج بدسـت  ).2(جدول  نددار بود معنیوزن هزار دانه بر روي فسفر  ×جزء اثر متقابل مایکوریزا 
ترتیب مربوط به اسـتفاده از  از این تحقیق، بیشترین و کمترین وزن هزار دانه در تیمار مایکوریزا بهآمده 
، وزن هزار دانـه در تیمـار 5  ). مطابق شکل5  و عدم استفاده از مایکوریزا بود (شکل اینترارادایسسگونه 

مار عدم تلقـیح بـا بـاکتري بـود. در دار بیشتر از تی به طور معنی ژاپونیکوم ومیزوبیر يبراد تلقیح باکتري 
 64/2ترتیب در تیمارهـاي اسـتفاده از تیمار سطوح مختلف فسفر بیشترین و کمترین وزن هزار دانـه بـه

  ).5  گرم فسفر و عدم استفاده از فسفر مشاهده شد (شکل
تمام اثرات دار بودند؛ در حالی که  اثر تیمارهاي مایکوریزا، باکتري و فسفر بر روي عملکرد دانه معنی

بین عدم اسـتفاده از مـایکوریزا و اسـتفاده از ). 2دار نبودند (جدول  متقابل تیمارهاي مورد بررسی معنی
وجود داشت؛ به طوري بیشترین مقـدار آن  داري از نظر عملکرد دانه تفاوت معنیهاي آن  هر یک از گونه
نیـز  ژاپونیکـوم ریزوبیـوم  برادي ا باکتريبذور تلقیح شده ب .)3جدول ( بوداینترارادایسس مربوط به گونه 

دار بـین  تفـاوت معنـی .)4جـدول نـد (بودعملکرد دانـه  داراي بیشتریندر مقایسه با بذور تلقیح نشده 
وجود داشت؛ به طوري که بیشترین میزان آن در تیمـار عملکرد دانه و عدم استفاده از فسفر بر  هاستفاد

  ). 5جدول گرم فسفر مشاهده شد ( 64/2
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  مایکوریزا، باکتري و فسفرمقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت سطوح مختلف  -8شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف احتمال پنج درصد  سطح در ستون هر در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
  
 اِ موسـهگونـه ایکوریزا مـاز کـارایی بیشـتري نسـبت بـه  اینترارادایسـس گونـهمایکوریزا طورکلی هب

هـاي نیز در تمام صـفات سـبب بـروز تفـاوت ژاپونیکوم ریزوبیوم  براديبرخوردار بود. استفاده از باکتري 
افـزایش  در ژاپونیکـوم ریزوبیوم  براديباکتري و  اینترارادایسس گونهمایکوریزا اثر  بنابراین، .دار شد معنی
موجـوداتی  برادي ریزوبیـومکه مایکوریزا و باکتري از آنجایی. دتوان انکار نمو نمیرا گیاه و عملکرد رشد 

هـا  شود، با اولین کاربرد آن ها افزوده می باشند که با تکثیر در محیط خاك بر جمعیت آن زنده و پویا می
هاي متمادي بهـره بـرد. بـدیهی اسـت پتانسـیل ها طی سالتوان از اثرات سودمند آن در یک مزرعه می

واد زمانی بروز خواهد کرد که کلیه عملیات زراعی در زمان و مکان و به کمک ابزار مناسب کارایی این م
هاي  کاهش هزینه منظورو به هر منطقه حمل اسپورهاي مایکوریزا با خاك زراعیه با توجه باجرا گردند. 

تـر  ي مناسبها فرمولاسیونهاي تهیه و تولید در مورد روش ،کهشود  پیشنهاد می تولید در سطح مزرعه
بیولوژیک نیز مورد توجـه خـاص  مادهاین هاي مصرف  شوتحقیق شود. رسازي آن  و بومیتر  و کاربردي

طی چنـد سـال متـوالی دیگري آزمایشات مشابه  ،در مزرعه آنبا توجه به تکثیر و گسترش  و گیردقرار 
بخشـی از محـیط زیسـتی  کومریزوبیوم ژاپونی براديمایکوریزا و باکتري . تکرار گرددقطعه زمین در یک 

  هستند که تخریب آن نابودي نسل آینده را در پی خواهد داشت. 
  

  

 سپاسگزاري
کـش ایسـتگاه تحقیقـات ترین سپاس خود را به کلیه کارگران و پرسنل زحمت وسیله صمیمانهبدین

گرمان ريچنین پرسنل محترم دانشگاه گنبد که خالصانه در اجراي این پژوهش یا کشاورزي گرگان، هم
  ها را خواستاریم.بودند تقدیم داشته و از درگاه پروردگار متعال توفیق روزافزون آن
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