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 چکیده 

کود پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد  به منظور بررسی تأثیر قارچ میکوریزا، باکتری تثبیت کننده نیتروژن و         

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. آزمایش به  6936سویا، آزمایشی در سال 

های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام گردید. فاکتورهای آزمایش شامل قارچ صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

ری تثبیت کننده نیتروژن )تلقیح و ، باکتGlomus intraradicesمیکوریزا در دو سطح شاهد بدون قارچ و مایه زنی قارچ

کیلوگرم در  211و  611 صفر، 1شامل( و مصرف کود پتاسیم Bradyrhizobium japonicumبدون تلقیح با باکتری 

هکتار بصورت سولفات پتاسیم بودند. نتایج نشان داد بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمارعدم تلقیح باکتری 

درصد و کمترین درصد  51/39کیلوگرم کود پتاسیم به میزان  611میکوریزا و استفاده از  بردی ریزوبیوم، مصرف قارچ

 25/55کلونیزاسیون ریشه در تیمارشاهد )عدم مصرف باکتری ریزوبیوم و قارچ میکوریزا و کود پتاسیم( به میزان 

مصرف قارچ میکوریزا و کاربرد  ،بردی ریزوبیومدرصد مشاهده شد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار تلقیح با باکتری 

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد مربوط به تیمار عدم تلقیح  6266کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم به میزان  211

کیلوگرم در  5/599کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  611، مصرف قارچ میکوریزا و  بردی ریزوبیومباکتری 

، مصرف قارچ میکوریزا و بردی ریزوبیومین بیشترین درصد روغن در تیمارتلقیح با باکتری هکتار مشاهده شد. همچن

)عدم تلقیح باکتری  درصد و کمترین درصد روغن در تیمار شاهد 21/26کیلوگرم کود پتاسیم به میزان  611کاربرد 

 درصد بدست آمد. 93/61بردی ریزوبیوم، عدم مصرف قارچ میکوریزا و عدم کاربرد کود پتاسیم( به میزان 
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Abstract 

        The effect of inoculation of Bradyrhizobium and mycorrhizal fungus on root colonization, 

yield quantity and quality of soybean (Glycine max) in different levels of potassium, Studied by 

field experimental in Shahrood University Agricultural Research Station during growing season of 

2012. The experiment was a factorial experiment based on randomized complete blocks design 

(RCBD) with three replications. The factors included mycorrhizal inoculation (non-inoculated and 

inoculated with Glomus intraradices), nitrogen fixation bacteria inoculation included (non-

inoculated and inoculated with Bradyrhizobium japonicum) and potassium fertilizer (0, 100 and 200 

kg.ha-1). Results showed that mycorrhizal factor significantly affected all of studied traits except 

number of seeds per pod, number of pods per plant and grain yield. Mycorrhizal inoculation 

significantly increased pod dry weight, root colonization percent, protein percent, oil percent and 

biological yield. Bradyrhizobium inoculation factor significantly affected all of studied traits. The 

potassium fertilizer factor significantly affected all of studied traits except number of seeds per pod 

trait. In most cases between 100 kg.ha-1and 200 kg.ha-1of fertilizer was not significant difference. 

Dual inoculation of mycorrhizal and Bradyrhizobium bacteria interactions significantly affected 

number of pods per plant, oil percent and root colonization percent. Bradyrhizobium, mycorrhizal 

fungi and potassium interactions significantly affected all of studied traits except number of seeds 

per pod.  
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 مقدمه

 عظیم منابع از یکی عنوان به روغنی هایدانه       

نیازهای  از یکی. شوندمی شناخته پروتئین و انرژی

 رو به رشد از لحاظ محصولات جمعیت اساسی

روغنی  هایدانه از گیاهی هایروغن تأمین کشاورزی،

 صنعتی، مختلف مصارف به هاآن تولیدات است که

در این رسند. می رایشیآ و بهداشتی لوازم خوراکی،

میان سویا به دلیل تولید پروتئین و روغن بالا در واحد 
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سطح در بین گیاهان روغنی دارای اهمیت بیشتری 

است. با افزایش جمعیت جهان فشار بیشتری بر 

های زراعی موجود، محیط و منابع طبیعی بویژه زمین

منابع غیر قابل تجدید وارد می آید. محدودیت اراضی 

عد و قابل کشت همراه با افزایش تقاضا برای مواد مست

غذایی، محققین بخش کشاورزی را با چالش بزرگی رو 

ی اخیر مصرف به رو نموده است. در چند دهه

های شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب نهاده

معضلات زیست محیطی عدیده ای از جمله آلودگی 

 منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی و کاهش

شارما و جوری ) ها گردیده استحاصلخیزی خاک

(. بروز مشکلات اقتصادی و زیست محیطی ناشی 2112

از مصرف بی رویه کودهای شیمیایی و نیز توجه به 

های ذاتی بسیار جالب و متنوع موجودات خاکزی قابلیت

ها موجب گردیده که یکی از و بویژه میکروارگانیسم

های مورد تحقیق در هترین زمینترین و کاربردیمهم

مطالعات علمی روز تلاش برای تولید کودهای زیستی 

ای با باشد. کودهای زیستی حاوی مواد نگهدارنده

جمعیت متراکم یک یا چند ارگانیسم مفید خاکزی و یا به 

باشند که صورت فرآورده متابولیک این موجودات می

به منظور بهبود حاصلخیزی خاک و عرضه مناسب 

ذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزی عناصر غ

از این رو استفاده از این کودها  روند.پایدار بکار می

های تثبیت های میکوریزا و میکروارگانیسمنظیر قارچ

کننده نیتروژن در کشاورزی علاوه بر افزایش جمعیت 

های مفید خاک در جهت فراهم و فعالیت میکروارگانیسم

رد نیاز گیاه مانند نیتروژن، کردن عناصر غذایی مو

فسفر و پتاسیم عمل می نماید و سبب بهبود رشد و 

عملکرد گیاهان زراعی می گردند )آرانکون و همکاران 

سویا از جمله گیاهانی است که برای تولید  (.2119

محصول احتیاج به مقادیر فراوانی نیتروژن دارد 

 611که این نیاز برای هر تن محصول حدود بطوری

یلوگرم در هکتار برآورد شده است. توانایی گیاه سویا ک

های تثبیت کننده نیتروژن موجب در همزیستی با باکتری

شده که این گیاه اتکای کمتری به منابع نیتروژن خاک 

طوری که میزان پروتئین دانه در گیاهان داشته باشد به

درصد بیشتر از گیاهان فاقد  61همزیست با باکتری 

(. به عقیده 21ه است )کریشنان و همکاران باکتری بود

محققین در صورتی که سیستم همزیستی در این گیاه به 

هایی است کارایی بالا رسانده شود، سویا از جمله لگوم

دهد )کیسر و که به کود نیتروژنی پاسخ مثبت نشان نمی

(. مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط سویا 6332لی 

کی و محیطی، سویه باکتری متغیر بوده و به عوامل خا

مورد استفاده و رقم سویای کشت شده بستگی دارد 

(. حداکثر مقدار تثبیت نیتروژن را 6332)کیسر و لی 

کیلوگرم در هکتار در سال ذکر کرده اند )مجنون  295

(. در برخی مطالعات توانایی این 6955حسینی 

 35همزیستی در تامین نیتروژن مورد نیاز سویا تا 

سویا (. 6336نیز گزارش شده است )لامباردو درصد 

درصد  11برای رشد به فسفر زیادی نیاز دارد و تقریبا 

روز  91درصد پتاسیم مورد نیاز در  11-31فسفر و 

(. 6332شوند )کیسر و لی آخر دوره رشد گیاه جذب می

ریشه حبوبات در اغلب خاک ها رشد کرده و به طور 

های گره و نیز قارچهمزمان با ریزوبیوم های مولد 

کنند )آنتون ی همزیستی برقرار میمیکوریزا رابطه

6331.) 

های ای از قارچهای میکوریزا مجموعهقارچ

باشند که نقش به سزایی همزیست با ریشه گیاهان می

در افزایش کارایی استفاده از فسفر خاک و کاهش 

های میکوریزا با قارچمصرف کودهای فسفر دارند. 

سیون ریشه گیاهان میزبان، سبب بهبود جذب کلونیزا

؛ 6335مواد معدنی بویژه فسفر شده )اسمیت و رید 

(، و منابع کربنی را از 2111؛ آل کاراکی 6331آنتون 

ها در اکثر کنند. اهمیت این قارچگیاه دریافت می

ها بواسطه فوایدی نظیر افزایش رشد، اکوسیستم

ها و نیز خاکدانههای خاکزاد، حفظ مقاومت به بیماری

ی میکروبی و مواد غذایی در خاک است. بهبود چرخه

های میکوریزا باعث افزایش جذب مواد غذایی، قارچ
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تغییر مورفولوژی ریشه ، افزایش جذب آب و جلوگیری 

شوند )آلوش و همکاران های ریشه میاز بروز بیماری

2111.) 

 محصولاتی همچون سویا که دارای پروتئین         

ای بالایی هستند در مقایسه با سایر محصولات دانه

پتاسیم بیشتری از خاک برداشت می کنند. با توجه به 

اهمیت بالای این گیاه و نیاز کشور به تولید آن باید 

تحقیقات بیشتری پیرامون مسائلی نظیر بالا بردن 

عملکرد، درصد روغن و پروتئین و همچنین بهبود سایر 

ه انجام گیرد. یکی از مهم ترین صفات کیفی این گیا

مسائل، موضوع تغذیه صحیح و مناسب در طول رشد 

محصول و تهیه کلیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به 

حد کافی برای تولید محصول بیشتر و با کیفیت برتر 

است که باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد. پتاسیم به 

یادی عنوان یکی از عناصر پرمصرف اهمیت بسیار ز

دارد و اگرچه خود جزئی از ساختمان گیاه نیست ولی 

های داخلی گیاه نقش کلیدی دارد تا در انجام واکنش

حدی که به آن عنصر کیفیت می گویند. بیشترین نقش 

پتاسیم در گیاهان نقش کاتالیزوری آن است. پتاسیم، 

ها های زیادی در گیاه است و این آنزیمفعال کننده آنزیم

ر ساخت موادی از جمله نشاسته و پروتئین کاتالیزو

 (. 6951هستند )ملکوتی 

با توجه به آنچه گفته شد هدف از اجرای این پژوهش 

و کاربرد قارچ میکوریزا در  بردی ریزوبیومتأثیر تلقیح 

سطوح مختلف کود پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد 

 سویا بود.

 

 هامواد و روش

در مزرعه  6936 -6932این آزمایش درسال زراعی 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود 

در منطقه بسطام به اجرا درآمد. شهر بسطام در عرض 

دقیقه طول  55دقیقه و  23درجه و  91جغرافیایی 

شمالی واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح 

 متر است. 6911دریا 

بسطام های اقلیمی منطقه بندیبر اساس تقسیم

)هشت کیلومتری شمال شرق شاهرود( دارای اقلیم 

 – 611سرد و خشک است. میانگین بارندگی سالانه بین 

ها عمدتا در فصل پاییز و میلی متر است و بارندگی 651

دهد. بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی بهار رخ می

درجه  9/69شاهرود، میانگین سالانه دما در این منطقه 

 د است. سانتی گرا

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک 

کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. هر تکرار شامل 

متری به  1ردیف  9کرت بود. هر کرت آزمایشی از  62

سانتی متر از یکدیگر تشکیل گردید و فاصله  51فواصل 

سانتی متر در نظر گرفته شد.  61بذور روی ردیف ها 

بردی ایش شامل تلقیح بذر با باکتری فاکتورهای آزم

در دو سطح شاهد و مصرف باکتری، قارچ  ریزوبیوم

میکوریزا آربوسکولار در دو سطح شاهد بدون قارچ و 

، 1مایه زنی قارچ و کود پتاسیم درسه سطح به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار بصورت سولفات پتاسیم  211و  611

بهار  یک شخم بودند. به منظور آماده سازی، زمین در 

عمیق زده شد.  پس از آن دو بار دیسک عمود بر هم 

زده، سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردید. در پایان 

متر  سانتی 51هایی به عرض به وسیله فاروئر پشته

ها در زمین مورد آزمایش ایجاد گردید. ابعاد کرت

های آبیاری ها، جویمشخص شد و پس از تعیین کرت

دند. به منظور عدم اختلاط آب آبیاری تعبیه گردی

تیمارها با یکدیگر، بین هر دو تیمار یک خط نکاشت در 

نظر گرفته شد و محل تیمارهای مورد نظر به صورت 

های آبیاری به تصادفی مشخص شد. همچنین  جوی

نحوی تعبیه شدند که آب آبیاری اضافی هر تکرار 

رعه ها از مزتوسط یک جوی خروجی در انتهای کرت

خارج شود. کاشت با روش دستی انجام گرفت. بذر در 

متر و عمق کاشت سانتی 61با فاصله  یک طرف پشته

 متر کشت شد. مایه تلقیح باکتریسانتی 9-9

Bradyrhizobium japonicum  بود. استفاده از مایه

تلقیح باکتری که از موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر 
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ام گرفت که قبل از کاشت، تهیه گردید بدین صورت انج

متناسب با سطح کاشت مقدار مشخصی از بذور با 

آب شکر آغشته گردید. در مرحله بعد  ٪61محلول 

مقدار تعیین شده از هر مایه تلقیح )با جمعیت تقریبی 
باکتری در هر میلی متر( به بذر افزوده شد و به  161

طور کامل مخلوط گردید. و بعداز خشکیدن نسبی مواد 

لقیحی سطح بذور در سایه، بذرها سریعاً کشت شدند. ت

از  Glomus intraradicesمایه تلقیح قارچ میکوریز 

شرکت زیست فناور توران شاهرود تهیه گردید. این 

های ای و انداممایه تلقیح شامل خاک، بقایای ریشه

قارچی بود. استفاده از مایه تلقیح بدین صورت انجام 

های مربوط به تیمار کرت شد که قبل از کاشت در

گرم (  911قارچی مقداری مایه تلقیح )در هر خط کاشت 

هایی که برای کاشت بذر ایجاد شده بودند، درون حفره

ریخته شد. سپس روی این مایه تلقیح مقداری خاک 

بذر روی آن قرار داده شد و سرانجام   9-2اضافه و 

سطح  بذرها با خاک پوشانده شدند. کود پتاسیم در سه

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات   211و  611، 1

پتاسیم و در زمان کاشت مصرف گردید. کود پتاسیم 

های مورد نظر طبق مقادیر معین برای هر تیمار در کرت

استفاده شد. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور 

انجام شد به صورتی که پشته ها کاملا خیس شدند. و 

روز یکبار  5اری در طول فصل رشد هر بعد از آن آبی

انجام گرفت. بعد از جوانه زنی و ظهور گیاه، در نقاطی 

که سبز شدن بذور با مشکل مواجه شده بود اقدام به 

واکاری شد. به منظور حصول تراکم مناسب مزرعه، 

برگی با  9-1پس از استقرار کامل بوته ها در مرحله 

ک انجام شد. حفظ یک بوته سالم و قوی عملیات تن

های هرز  روی خطوط کاشت و بین مبارزه با علف

مرحله وجین بوسیله کارگر انجام گرفت.  9ردیف ها در 

با توجه به زمان کاشت،  نمونه برداری اول در تاریخ 

صورت پذیرفت و نمونه گیری های بعد با  5/9/6936

روز تا برداشت نهایی ادامه داشت. در هر  65فواصل 

بوته با  2ی از هر کرت آزمایشی، تعداد نمونه بردار

احتساب نیم متر حاشیه از ابتدا و انتهای کرت و دو 

ها، به طور تصادفی انتخاب ردیف کاشت از حاشیه

شدند و به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه 

ها به اجزای آن تفکیک و با ترازوی حساس با دقت بوته

های و اندام هاهگرم توزین شدند. وزن خشک بوت 16/1

درجه  51آن پس از خشک شدن در آون در دمای 

سانتی گراد تا مرحله رسیدن به وزن ثابت، توزین و 

ثبت شد. جهت محاسبه عملکرد نهایی و اجزای عملکرد 

در هر کرت، در آخر فصل رشد پس از رسیدگی 

فیزیولوژیک دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای 

ای حذف شد و از سطح اثر حاشیهکرت به عنوان 

مربع به طور تصادفی انتخاب و باقیمانده یک متر

عملکرد نهایی محاسبه گردید. در آخرین نمونه برداری 

برخی صفات مانند وزن غلاف، تعداد غلاف در بوته، 

تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

ین درصد عملکرد بیولوژیک نیز اندازه گیری شد. همچن

پروتئین  با روش کجدال، درصد روغن دانه ها با روش 

سوکسوله و درصد کلونیزاسیون ریشه نیز اندازه گیری 

 شد. 

 

 تعیین میزان کلونیزاسیون ریشه 

ها، برای تعیین درصد همزیستی میکوریزایی ریشه

-قسمتی از ریشه تازه گیاه به صورت تصادفی نمونه

ها آمیزی ریشههت رنگگرم( شد. ج 5/1برداری )حدود 

در محیط آزمایشگاه از روش تغییریافته فیلیپس و 

( استفاده گردید. پس از شستشوی کامل 6351هایمن )

های حاوی ها با آب جهت رنگبری به داخل شیشهریشه

ساعت در  91ده درصد منتقل و به مدت  KOHمحلول 

ها شسته شدند دمای اتاق نگهداری شدند. سپس ریشه

دقیقه در  2نثی کردن محیط قلیایی به مدت و جهت خ

ها را یک دهم نرمال قرار داده شدند. ریشه HClمحلول 

میلی  925هایی ازآمیزی )شامل نسبتدر محلول رنگ

میلی  15میلی لیتر گلیسیرین،  911لیتر اسید لاکتیک، 

 -29میلی لیتر آب مقطر( به مدت  911گرم تریپان بلو و 
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ها در آمیزی، نمونه. بعد از رنگساعت قرار داده شد 62

شدند. گلیسیرین و اسید لاکتیک نگهداری  6:6محلول 

لونیزاسیون، از روش برای مشاهده و بررسی درصد ک

( Grindline Intersect Methodکه )تقاطع خطوط شب

 (.  6311 استفاده شد )جییووانتی و موس

ها از نرم در این تحقیق برای تجزیه و تحلیل داده

استفاده  شد. برای مقایسه میانگین از  MSTATCزار اف

درصد استفاده گردید.  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

ترسیم  EXCELو نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار 

 شدند. 

 

 نتایج و بحث

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

بر کلونیزاسیون  بردی ریزوبیوماثر اصلی باکتری        

-درصد معنی 5گی بذر در سطح ریشه سویا در رسید

(. درصد کلونیزاسیون ریشه در 2دار بود )جدول 

گیاهان تلقیح شده با باکتری نسبت به شاهد بدون 

( گزارش 2116باکتری بیشتر بود. بیانسیتو و همکاران )

های ساکاریدتوانند از طریق پلیها میکردند، ریزوبیوم

ها به آنهای قارچ بچسبند و از خارج سلولی به هیف

ای برای کلونیزاسیون روی ریشه گیاه عنوان وسیله

استفاده کنند. همچنین ریزوبیوم استقرار میکوریزا را به 

دهد که منجر به ساکاریدها افزایش میوسیله تولید پلی

شود، گالاکتوروناز در محل آلودگی میسنتز آنزیم پلی

بدین ترتیب تسهیل نفوذپذیری قارچ میکوریزا به 

گردد )تلت و عبدآلا های ریشه امکان پذیر میلسلو

(. نتایج  نشان داد اثر قارچ میکوریزا بر 2111

دار درصد معنی 6کلونیزاسیون ریشه در سطح احتمال 

های ( به طوری که کلونیزاسیون ریشه2بود )جدول 

های عدم تلقیح شده با قارچ میکوریزا بیشتر از ریشه

( گزارش کردند 2161ان )تلقیح بود. آراموگام و همکار

کلونیزاسیون ریشه گیاه لوبیا چشم بلبلی فقط در 

و تلقیح دوگانه آربوسکولار تیمارهای تلقیح با قارچ 

و ریزوبیوم وجود دارد و تیمار  آربوسکولارقارچ 

مصرف باکتری ریزوبیوم به تنهایی کلونیزاسیون ریشه 

یح ( با بررسی اثر تلق6919نداشتند. برین و همکاران )

-قارچ میکوریزایی برروی خصوصیات رشدی و تغذیه

فرنگی به این نتیجه رسیدند که گیاهان تلقیح ای گوجه

شده با قارچ میکوریزایی نسبت به گیاهان تلقیح نشده با 

قارچ میکوریزا از درصد کلونیزاسیون بالاتری 

برخوردار بودند. اثر کود پتاسیم نیز بر درصد 

دار بود درصد معنی 5 کلونیزاسیون ریشه در سطح

(. تیمار شاهد )عدم مصرف کود( کمترین و 2)جدول 

 91/11کیلوگرم کود در هکتار  به میزان  211تیمار 

درصد بیشترین میزان کلونیزاسیون ریشه را داشتند که 

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار از  611با تیمار مصرف 

تقابل داری نداشت. همچنین اثر منظر آماری تفاوت معنی

نیز در سطح  بردی ریزوبیومقارچ میکوریزا و باکتری 

دار درصد بر کلونیزاسیون ریشه معنی 6احتمال 

(. بدین ترتیب که نمونه شاهد)عدم مصرف 2بود)جدول 

( کمترین بردی ریزوبیومقارچ میکوریزا و عدم تلقیح با  

درصد کلونیزاسیون مشاهده شد و تیمار تلقیح با 

بدون مصرف قارچ میکوریزا  بیومبردی ریزوباکتری 

بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه را داشت که با 

داری نداشتند. سایر تیمارها از نظر آماری تفاوت معنی

، قارچ میکوریزا و بردی ریزوبیوماثر متقابل باکتری 

(. بیشترین درصد 2کود پتاسیم نیز معنی دار شد)جدول

بردی باکتری کلونیزاسیون ریشه در تیمارعدم تلقیح 

 611و مصرف قارچ میکوریزا و استفاده از  ریزوبیوم

درصد و کمترین  51/39کیلوگرم کود پتاسیم به میزان 

درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمارشاهد )عدم مصرف 

و قارچ میکوریزا و کود پتاسیم(  بردی ریزوبیومباکتری 

. در این  (.6درصد مشاهده شد )جدول 25/55به میزان 

بالا بودن درصد کلونیزاسیون و همچنین  پژوهش

تغییر عدم کاهش بسیار اندک و غیر معنی داری و یا 

 قارچآنها  هدر تیمارهایی که بدرصد کلونیزاسیون را 

پتانسیل قارچهای اضافه شده را می توان به بالا بودن 

کیفیت مرتبط دانست. همچنین میکوریز بومی خاک 
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در  تواند مطرح باشد. نیز میمایه تلقیح قارچ نامطلوب 

این آزمایش اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا و 

بردی مصرف کود پتاسیم و اثر متقابل تلقیح با باکتری 

 و مصرف کود پتاسیم معنی دار نبود. ریزوبیوم
 

 وزن خشک غلاف 

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر باکتری 

معنی دار بود بر وزن خشک غلاف  ریزوبیوم بردی

که بیشترین وزن خشک غلاف طوری(. به2)جدول 

با   ریزوبیوم بردیمربوط به تیمار تلقیح باکتری 

درصد بیشتر  59/99گرم در متر مربع بود که  551/921

از تیمار شاهد )عدم تلقیح( بود. اثر قارچ میکوریزا بر 

(. 2وزن خشک غلاف در متر مربع معنی دار بود) جدول 

وزن خشک غلاف مربوط به تیمار تلقیح قارچ  بیشترین

گرم در متر مربع مشاهده  119/929میکوریزا به میزان 

که وزن خشک غلاف در بوته های تلقیح شد. بطوری

درصد بیشتر از عدم  16/99شده با قارچ میکوریزا 

رسد همزیستی میکوریزایی از تلقیح بود. به نظر می

ایش جذب آب و یا طریق افزایش جذب مواد غذایی، افز

های رشد سبب افزایش رشد و افزایش تولید هورمون

گردد. نتایج تجزیه وزن اندام هوایی نظیر غلاف می

 6واریانس نشان داد که کاربرد کود پتاسیم در سطح 

درصد تاثیر معنی داری بر وزن خشک غلاف داشت) 

(. بیشترین وزن خشک غلاف مربوط به تیمار 2جدول 

گرم کود پتاسیم در هکتار  به میزان کیلو 611مصرف 

درصد نسبت  63/26گرم در متر مربع بود که  911/961

به شاهد )عدم مصرف کود( بیشتر بود و کمترین وزن 

کیلوگرم کود پتاسیم  211خشک غلاف مربوط به تیمار 

گرم در هکتار بود که با  955/925در هکتار به میزان 

عنی داری تیمار شاهد )عدم مصرف کود( تفاوت م

نداشت.  اثر متقابل قارچ میکوریزا و کود پتاسیم در 

درصد بر وزن خشک غلاف معنی دار شد  6سطح 

که بیشترین وزن خشک غلاف مربوط به تیمار بطوری

کیلوگرم  611مصرف قارچ میکوریزا  به همراه تیمار 

گرم در متر مربع   9/935کود پتاسیم در هکتار به میزان 

ن خشک غلاف مربوط به تیمار عدم بود و کمترین وز

کیلوگرم کود  211مصرف قارچ  میکوریزا و استفاده از 

گرم درمتر مربع بود. اثر متقابل  3/261پتاسیم به میزان 

و کود پتاسیم  ریزوبیوم بردیقارچ میکوریزا، باکتری 

(. 2نیز بر وزن خشک غلاف معنی دار شد)جدول

با باکتری  بیشترین وزن خشک غلاف در تیمار تلقیح

و مصرف قارچ میکوریزا به همراه  ریزوبیوم بردی

گرم در متر  9/513کیلوگرم کود پتاسیم با  611تیمار 

مربع و کمترین وزن خشک غلاف در تیمار شاهد) عدم 

و عدم استفاده از قارچ  ریزوبیوم بردیتلقیح باکتری 

 9/611میکوریزا، بدون مصرف کود پتاسیم( به میزان

(. در این آزمایش اثر 6ر مشاهده شد)جدولگرم در هکتا

متقابل استفاده از قارچ میکوریزا و تلقیح با باکتری 

 بردی، اثر متقابل تلقیح با باکتری ریزوبیوم بردی

و مصرف کود پتاسیم بر وزن خشک غلاف  ریزوبیوم

 معنی دار نبود.

 

 تعداد غلاف در بوته

 مطابق جدول تجزیه واریانس تاثیر تلقیح بذر با

بر تعداد غلاف در بوته  ریزوبیوم بردیباکتری 

(. مقایسات میانگین نشان داد در 2دار بود)جدول معنی

غلاف  55/26تیمار تلقیح بذر با باکتری با تولید 

 25/22بیشترین  تعداد غلاف در بوته مشاهده شدکه 

درصد نسبت به شاهد)عدم تلقیح( افزایش پیدا کرده بود. 

باعث  ریزوبیوم بردید که ( گزارش کر2112ژانگ)

شود. دار تعداد غلاف در بوته سویا میافزایش معنی

دار کاربرد کود پتاسیم نیز بر تعداد غلاف در بوته معنی

(. بدین صورت که در  تیمار شاهد)عدم 2شد)جدول 

غلاف بیشترین و در تیمار  59/25مصرف کود( با تولید 

کمترین  غلاف 35/66کیلوگرم کود در هکتار با  611

تعداد غلاف در بوته وجود داشت. افزایش مصرف 

پتاسیم موجب بزرگ شدن سلول، تحریک رشد گیاه، 

افزایش سطح برگ در جامعه گیاهی، تاخیر در پیری 
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برگ ها و فعالیت آنزیم های ساخت کربوهیدرات زیادتر 

شده و در نتیجه موجب فراهم شدن مواد غذایی و نهایتا 

در بوته و عملکرد دانه می  افزایش تولید خورجین

(. همچنین نتایج نشان داد که اثر 2119شود)زمان خان 

در  ریزوبیوم بردی متقابل قارچ میکوریزا و باکتری

(. در 2درصد معنی دار بود)جدول  5سطح احتمال 

در هر  ریزوبیوم بردیهای تلقیح شده با باکتری بوته

چ  دو تیمار مصرف قارچ میکوریزا و عدم مصرف قار

غلاف بیشترین تعداد غلاف در بوته و  11/22با تولید 

در  ریزوبیوم بردیدر تیمارهای عدم مصرف باکتری 

هر دو تیمار مصرف و عدم مصرف قارچ میکوریزا 

کمترین تعداد غلاف در بوته مشاهده شد. به نظر 

به همراه  ریزوبیوم بردیرسد تلقیح بذر با باکتری می

سینرژیستی بر افزایش مصرف قارچ میکوریزا اثر 

صفت تعداد غلاف در بوته دارد. اثر متقابل میکوریزا و 

پتاسیم در سطح ا درصد بر صفت تعداد غلاف در بوته 

طوری که تیمار شاهد) عدم (. به2دار شد)جدول معنی

 بردیمصرف کود پتاسیم و  عدم تلقیح با باکتری 

لاف غلاف بیشترین تعداد غ 95/29( با تولید  ریزوبیوم

کیلوگرم در هکتار  611های با مصرف در بوته و بوته

غلاف  51/69کود و بدون تلقیح با میکوریزا با تولید 

کمترین تعداد غلاف در بوته را دارا بودند. اثر متقابل 

و کود پتاسیم بر صفت تعداد  ریزوبیوم بردیباکتری 

(. تیمار مصرف 2غلاف در بوته معنی دار بود)جدول 

غلاف  59/25ن کود پتاسیم به میزان باکتری بدو

بیشترین تعداد غلاف در بوته را دارا بود که به میزان 

درصد نسبت به شاهد)عدم مصرف کود پتاسیم  35/95

( افزایش داشت. ریزوبیوم بردیو عدم تلقیح با باکتری 

به همراه تیمار  ریزوبیوم بردیتیمار عدم تلقیح باکتری 

تاسیم کمترین تعداد غلاف کیلوگرم در هکتار کود پ 611

در بوته را داشت. اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا، 

و مصرف کود پتاسیم  ریزوبیوم بردیتلقیح با باکتری 

(. 2دار بود)جدولبر صفت تعداد غلاف در بوته  معنی

بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار تلقیح باکتری 

ریزا و بدون ،عدم مصرف قارچ میکو ریزوبیوم بردی

غلاف در بوته و  99/92استفاده از کود پتاسیم با تولید 

کمترین تعداد غلاف در بوته در تیمار عدم تلقیح باکتری 

، مصرف قارچ میکوریزا به همراه تیمار ریزوبیوم بردی

 52/66کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار با تولید  611

ش (.  در این آزمای6غلاف در بوته مشاهده شد)جدول

 دار نبود. اثر اصلی کاربرد قارچ میکوریزا معنی

 

 تعداد دانه در غلاف

 مطابق جدول تجزیه واریانس کاربرد باکتری

بر صفت تعداد دانه در غلاف در سطح  ریزوبیوم بردی

. مطابق نتایج بدست (2)جدول دار بوددرصد معنی 5

به طور معنی  ریزوبیوم بردیآمده تلقیح بذر با باکتری 

تعداد دانه در غلاف را افزایش داد بدین ترتیب داری 

 12/5تعداد دانه در غلاف در تلقیح با باکتری به میزان 

درصد نسبت به شاهد)عدم تلقیح( افزایش یافته بود. در 

( تیمار تلقیح شده 6333بررسی اوپادهیای و همکاران)

با باکتری به طور معنی داری موجب افزایش تعداد 

در بوته و عملکرد دانه ماش نسبت به غلاف، تعداد دانه 

و کود  ریزوبیوم بردیشاهد گردید.  اثر متقابل باکتری 

درصد  6پتاسیم بر صفت تعداد دانه در غلاف در سطح 

کیلوگرم  211(. تیمار مصرف 2معنی دار بود)جدول 

 ریزوبیوم بردیکود در هکتار بدون تلقیح باکتری 

نه در غلاف را دارا بود که با  تیمار بیشترین تعداد دا

عدم مصرف کود پتاسیم به همراه تلقیح باکتری و عدم 

 611تلقیح باکتری و   تیمار تلقیح باکتری و کاربرد 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و همچنین  با تیمار 

کیلوگرم  211و کاربرد  ریزوبیوم بردی مصرف باکتری

نی داری نداشت. تیمار کود پتاسیم در هکتار اختلاف مع

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار بدون مصرف  611

کمترین تعداد دانه در غلاف را  ریزوبیوم بردیباکتری 

 (. 6دارا بود)شکل 
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 و کود پتاسیم  بردی ریزوبیومباکتری تعداد دانه در غلاف  در سطوح   -1شکل 

 

         

، اثر کود در این آزمایش اثرات اصلی قارچ میکوریزا 

پتاسیم و اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا و تلقیح با 

باکتری ریزوبیوم، اثر متقابل استفاده از قارچ میکوریزا 

و مصرف کود پتاسیم و اثر متقابل  قارچ میکوریزا و 

 و کود پتاسیم معنی دار نبود.   ریزوبیوم بردیباکتری 

 

 عملکرد دانه 

 بردیقیح با باکتری عملکرد دانه تحت تاثیر تل
درصد معنی دار  6قرار گرفت و در سطح  ریزوبیوم

(. بررسی عملکرد دانه در زمان برداشت 2شد)جدول 

نشان داد عملکرد دانه در گیاهان تلقیح شده با باکتری 

درصد  19/3کیلوگرم در هکتار،  532/6619به میزان 

ت بیشتر از گیاه شاهد) عدم تلقیح( بودند. نتایج آزمایشا

( نشان داد که تلقیح 6919قاسمی پیربلوطی و همکاران )

 بردیهای مختلف باکتری بذرهای ارقام لوبیا با سویه
داری بر لگومینوزاروم اثرات مثبت معنی ریزوبیوم

صفاتی از جمله عملکرد دانه، وزن خشک غلاف در بوته، 

تعداد غلاف در بوته و میزان درصد تثبیت نیتروژن 

(، در تلقیح 2166به نتایج بت و همکاران )داشت. با توجه 

-، افزایش معنیریزوبیوم بردیماش سبز با باکتری 

داری در عملکرد دانه و جذب عناصر نیتروژن، فسفر و 

پتاسیم نسبت به شاهد )عدم تلقیح( مشاهده شد. افزایش 

 بردیعملکرد دانه در نتیجه تلقیح گیاه با باکتری 

اند به علت تولید تولگومینوزاروم می ریزوبیوم

ها و افزایش های رشد، سنتز انواع ویتامینهورمون

زا توسط این مقاومت گیاه در برابر عامل بیماری

ها باشد که سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه باکتری

شود. اثر کود پتاسیم بر عملکرد دانه  معنی دار بود می

 211بیشترین عملکرد دانه با مصرف  (.2 )جدول

کیلوگرم در  519/6611م کود درهکتار به میزان کیلوگر

درصد نسبت به شاهد)عدم کاربرد  99/61هکتار بود که 

 611کود( بیشتر بود و کمترین عملکرد دانه با مصرف 

بدست آمد. هدر  1/395کیلوگرم کود در هکتار به میزان 

( اعلام کردند که تغذیه مناسب با 6316و برینجر )

فیت فتوسنتزی و نهایتا پتاسیم موجب افزایش ظر

عملکرد می گردد. تاثیر مثبت کود پتاسیم بر افزایش 

( برای 2113عملکرد دانه توسط ولد آبادی و همکاران )

سورگوم و ذرت گزارش شده است. نتایج تجزیه 

واریانس نشان داد اثر متقابل مصرف قارچ میکوریزا و 

درصد  6کود پتاسیم بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

(. ملاحظه می شود که تیمار بدون 2عنی دار شد)جدولم

کیلوگرم  211کاربرد قارچ میکوریزا به همراه مصرف 

کیلوگرم در هکتار  6611کود درهکتار  به میزان 

بیشترین عملکرد را داشت که با تیمارکاربرد قارچ 

کیلوگرم  211میکوریزا و تیمار بدون مصرف کود و 

نداشت. اثر متقابل قارچ کود پتاسیم تفاوت معنی داری 
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و کود پتاسیم نیز  ریزوبیوم بردیمیکوریزا، باکتری 

دار شد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار تلقیح با معنی

و مصرف قارچ میکوریزا به  ریزوبیوم بردیباکتری 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم به  211همراه تیمار 

د کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکر 6266میزان 

، ریزوبیوم بردیمربوط به تیمار عدم تلقیح باکتری 

کیلوگرم کود پتاسیم در  611مصرف قارچ میکوریزا و 

 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 5/599هکتار به میزان 

(. در این آزمایش اثر اصلی مصرف قارچ  6)جدول

و  ریزوبیوم بردیمیکوریزا، اثر متقابل تلقیح با باکتری 

تاسیم، اثر متقابل مصرف قارچ استفاده از کود پ

دار معنی ریزوبیوم بردیمیکوریزا و تلقیح با باکتری 

 نشد.

 

 درصد نیتروژن دانه

مطابق جدول تجزیه واریانس تلقیح بذر با 

 بوددار معنیباکتری ریزوبیوم بر درصد نیتروژن دانه 

(. مقایسه میانگین نشان داد که با استفاده از 2)جدول 

روژن دانه نیز افزایش یافت به طوری باکتری درصد نیت

که بالاترین میزان درصد نیتروژن دانه مربوط به 

درصد بود. شواهد  915/6مصرف باکتری به میزان 

حاکی از آن است که تثبیت بالاتر نیتروژن و انتقالات 

بیشتر به دانه باعث افزایش درصد پروتئین در  نیتروژن

بیولوژیکی  تیمارهایی می شود که در آن ها تثبیت

(. در پژوهشی 6332پروتئین بالاتر است)لفل و همکاران 

مشخص شد که گیاه سویا در شرایط تلقیح با باکتری 

درصد پروتئین بیشتری نسبت به شرایط عدم تلقیح  61

دارد و کاربرد کود نیتروژن میتواند مقدار پروتئین دانه 

را تقریبا به سطحی معادل گیاهان تلقیح شده 

(. کاربرد قارچ 2111ریشنان و همکاران برساند)ک

(. 2میکویزا بر درصد پروتئین معنی دار بود)جدول 

درصد نیتروژن دانه در تیمار کاربرد قارچ میکوریزا به 

درصد بود. بین سطوح کود پتاسیم از نظر  919/6میزان 

 6در سطح  یدارمعنیدرصد نیتروژن دانه اختلاف 

ه میانگین نشان (. مقایس2)جدول  درصد وجود داشت

داد بیشترین درصد نیتروژن دانه مربوط به مصرف 

درصد و کمترین  912/6کیلوگرم کود درهکتار با  211

کیلوگرم  611درصد نیتروژن دانه مربوط به مصرف 

 درصد بود که نسبت به شاهد 95/6کود درهکتار با 

ی نداشت. پتاسیم با دارمعنی)عدم مصرف کود( تفاوت 

ربوهیدراتها به متابولیسم نیتروژن جذب تحریک تولید ک

شده توسط گیاه و تبدیل آن به اسیدهای آمینه و 

)عزیزی  کندپروتئین و تجمع آن در دانه کمک می

(. اثر متقابل قارچ میکوریزا و کود پتاسیم نیز بر 6955

(. بدین 2)جدول  دار بوددرصد نیتروژن دانه معنی

 995/6ه با ترتیب که بیشترین درصد نیتروژن دان

درصد مربوط به تیمار مصرف قارچ میکوریزا و 

کیلوگرم در هکتار کود  پتاسیم بود  211کاربرد تیمار 

که از نظر آماری با کاربرد قارچ میکوریزا بدون 

داری نداشت. کمترین مصرف کود پتاسیم اختلاف معنی

درصد مربوط به تیمار  231/6درصد نیتروژن دانه با 

قارچ میکوریزا و عدم تلقیح باکتری شاهد )عدم مصرف 

( بود. همچنین مطابق نتایج بدست آمده ریزوبیوم بردی

و کود پتاسیم بر  ریزوبیوم بردیاثر متقابل باکتری 

(. براین 2)جدول  شددار معنیدرصد نیتروژن دانه 

درصد  919/6اساس بیشترین درصد نیتروژن دانه با 

کتار بدون تلقیح کیلوگرم کود دره 211در تیمار کاربرد 

مشاهده شد که با تلقیح باکتری  ریزوبیوم بردیباکتری 

 211و  611در سه سطح عدم مصرف،  ریزوبیوم بردی

کیلوگرم کود پتاسیم درهکتار تفاوت معنی داری 

نداشت. کمترین درصد نیتروژن دانه نیز در تیمار شاهد 

و عدم مصرف کود  ریزوبیوم بردی)عدم تلقیح باکتری 

درصد مشاهده شد که از نظر  969/6( به میزان پتاسیم

کیلوگرم کود بدون تلقیح  611آماری با تیمار کاربرد

باکتری تفاوت معنی داری نداشت. همچنین اثر متقابل 

، قارچ میکوریزا و کود پتاسیم ریزوبیوم بردیباکتری 

(. به 2)جدول دار بودبر صفت درصد نیتروژن دانه معنی

د نیتروژن دانه در تیمار تلقیح طوری که بیشترین درص

و مصرف  قارچ میکوریزا به  ریزوبیوم بردیبا باکتری 

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  611همراه 
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درصد و کمترین درصد نیتروژن دانه در تیمار  999/6

، مصرف قارچ ریزوبیوم بردیعدم تلقیح باکتری 

پتاسیم به  کیلوگرم در هکتار کود 611میکوریزا و تیمار 

(. در این 6)جدول درصد مشاهده شد 21/6میزان 

و  ریزوبیوم بردیآزمایش اثر متقابل تلقیح با باکتری 

استفاده از قارچ میکوریزا بر صفت درصد نیتروژن دانه 

شود در ( دیده می6چنانکه در جدول ) نشد.دار معنی

 بردیمواردی بین تیمار مصرف و عدم مصرف باکتری 
مشاهده نمی شود شاید  یدارمعنیختلاف اریزوبیوم 

بتوان در این تیمارها غنای باکتریایی خاک را علت این 

 وضعیت دانست. 

 

 درصد روغن

از  ریزوبیوم بردیبین سطوح مختلف باکتری     

نظر درصد روغن اختلاف معنی داری وجود 

(. نتایج آزمایش نشان داد که با مصرف 2داشت)جدول

درصد روغن نیز افزایش یافت  مریزوبیو بردیباکتری 

به طوری که بالاترین درصد روغن مربوط به مصرف 

درصد بود.  12/21به میزان  ریزوبیوم بردیباکتری 

( پتاسیم باعث 2111براساس نتایج آلیاری و همکاران)

 ویس .شود می آفتابگردان در روغن درصد افزایش

 را گلرنگ بر پتاسیم اثر از مشابهی نتایج نیز (2111)

مطابق جدول تجزیه واریانس کاربرد  .نمود گزارش

قارچ میکوریزا بر درصد روغن  تاثیر معنی داری 

(. به طوری که در تیمارهای تلقیح شده با 2داشت)جدول

درصد بود که  31/63قارچ میکوریزا درصد روغن 

درصد بیشتر بود.  91/63نسبت به شاهد)عدم مصرف( 

درصد روغن معنی دار اثر کاربرد کود پتاسیم نیز بر 

کیلوگرم کود در هکتار با  211(. مصرف 2شد)جدول

)عدم  درصد روغن بیشترین و نمونه شاهد 16/21

درصد کمترین درصد روغن را  25/63مصرف کود( با 

( در بررسی اثر 2119دارا بودند. زمان خان و همکاران )

سطوح مختلف کود پتاسیم بر رشد و عملکرد روغن و 

زارش کردند که بیشترین عملکرد دانه و دانه کلزا گ

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار  651روغن در تیمار 

 625، 611، 55، 51، 1،25نسبت به سایر سطوح )

کیلوگرم در هکتار( بدست آمد. اثر متقابل قارچ میکوریزا 

-معنیدرصد  6نیز در سطح  ریزوبیوم بردیو باکتری 

زا و باکتری (. مصرف قارچ میکوری2)جدول  شددار 

درصد( 12/21بیشترین درصد روغن ) ریزوبیوم بردی

و نمونه شاهد)عدم مصرف قارچ میکوریزا و عدم تلقیح 

درصد کمترین 99/63( با ریزوبیوم بردی با باکتری

 بردیدرصد روغن را دارا بودند. اثر متقابل باکتری 
دار معنیو کود پتاسیم نیز بر درصد روغن  ریزوبیوم

به طوری که بیشترین درصد روغن در (. 2شد)جدول

و کاربرد  ریزوبیوم بردیتیمار عدم تلقیح باکتری 

درصد بود 93/21کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار با 211

درصد در تیمار  36/61و کمترین درصد روغن با 

و عدم مصرف  ریزوبیوم بردی شاهد)عدم تلقیح باکتری

آمده کود پتاسیم( مشاهده شد. براساس نتایج بدست 

اثر متقابل قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر درصد 

بود. بدین صورت تیمار مصرف قارچ  دارمعنی روغن

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار  611میکوریزا و کاربرد

درصد بیشترین و تیمارمصرف قارچ میکوریزا 51/21با 

درصد کمترین  99/63بدون مصرف کود پتاسیم با 

مچنین اثر متقابل باکتری درصد روغن را داشتند. ه

و قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر  ریزوبیوم بردی

(. بیشترین درصد 2)جدول بوددار معنیدرصد روغن 

و  ریزوبیوم بردی تلقیح با باکتری روغن در تیمار

کیلوگرم کود  611مصرف قارچ میکوریزا به همراه 

درصد و کمترین درصد روغن  21/26پتاسیم به میزان 

، عدم ریزوبیوم بردیمار شاهد) عدم تلقیح باکتری در تی

مصرف قارچ میکوریزا و عدم کاربرد کود پتاسیم( به 

 (.6درصد مشاهده شد)جدول  93/61میزان 

 

 عملکرد بیولوژیک

تأثیر  ریزوبیوم بردیتلقیح گیاه با باکتری               

 6داری بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال معنی

(. به طوری که بیشترین عملکرد 2)جدول درصد داشت 

 بردیهای تلقیح یافته با باکتری بیولوژیک در بوته
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کیلوگرم در هکتار بدست  365/5311به میزان  ریزوبیوم

)عدم تلقیح(  درصد نسبت به شاهد 63/62آمد که 

های افزایش داشت و کمترین عملکرد بیولوژیک در بوته

کیلوگرم در  251/5115شاهد )عدم تلقیح( به میزان 

( گزارش کردند 2111هکتار بود. آلبایراک و همکاران )

 ریزوبیوم بردیتلقیح ارقام معمولی ماش با باکتری 

درصد(، عملکرد  5/1منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک )

درصد( در مقایسه با ارقام تلقیح نشده  9/61کاه )

رچ گردید. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کاربرد قا

(. 2)جدول بود دارمعنیمیکوریزا بر عملکرد بیولوژیک 

بیشترین عملکرد در شرایطی بدست آمد که گیاه با قارچ 

میکوریزا تلقیح شده بود. بطوری که عملکرد بیولوژیک 

 511/1916های تلقیح یافته با میکوریزا به میزان در بوته

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که نسبت به شاهد)عدم 

درصد افزایش داشت. کاتلین  95/63ف میکوریزا( مصر

( اعلام کردند عملکرد بیولوژیک بسیاری 2111و کراس )

از گیاهان که با قارچ میکوریزایی همزیستی دارند نسبت 

به گیاهان که در محیط رشدشان قارچ میکوریزا وجود 

سد همزیستی میکوریزایی رندارد بالاتر است. به نظر می

می فسفر مورد نیاز و بهبود شرایط با افزایش فراه

فیزیکی خاک، ضمن ایجاد یک محیط مناسب برای رشد 

های هوایی نظیر ریشه، موجبات افزایش رشد اندام

ساقه، برگ و غلاف و متعاقب آن افزایش تولید ماده 

خشک )عملکرد بیولوژیک( را فراهم آورد. اثر کود 

(. 2ول )جد بود دارمعنیپتاسیم بر عملکرد بیولوژیک 

 611بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمارمصرف 

کیلوگرم در  62/1115کیلوگرم کود در هکتار به میزان  

هکتار مشاهده شد که نسبت به شاهد)عدم مصرف کود( 

درصد افزایش پیدا کرده بود و کمترین عملکرد  93/21

بیولوژیک در تیمار شاهد)عدم مصرف کود( مشاهده 

کیلوگرم کود در هکتار   211شد که با تیمار مصرف 

وجود نداشت. مشخص شده است  یدارمعنیتفاوت 

پتاسیم نقش حیاتی در فتوسنتز دارد چون باعث افزایش 

مستقیم رشد و شاخص های سطح برگ و لذا جذب 

2CO  و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به خارج از برگ

(. مطابق نتایج بدست 6331می شود )هیکال و همکاران 

ه اثر متقابل قارچ میکوریزا و کود پتاسیم بر عملکرد آمد

(. 2)جدول  شد دارمعنیدرصد  6بیولوژیک در سطح 

بوته های تلقیح شده با قارچ میکوریزا به همراه مصرف 

کیلوگرم  3315کیلوگرم کود در هکتار  به میزان  611

در هکتار بیشترین مقدار و تیمار مصرف قارچ میکوریزا 

 5155لوگرم کود در هکتار به میزان کی 611و تیمار

کیلوگرم در هکتار  کمترین عملکرد بیولوژیک را داشتند. 

و کود پتاسیم نیز بر  ریزوبیوم بردیاثر متقابل باکتری 

 دارمعنیدرصد  6عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 

(. به این ترتیب تیمار مصرف باکتری 2)جدول  بود

یلوگرم کود در هکتار ک 611و کاربرد  ریزوبیوم بردی

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد  3192به میزان 

 ریزوبیوم بردیبیولوژیک و تیمار عدم مصرف باکتری 

 1131کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار به میزان  611و 

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد بیولوژیک را داشتند 

 611و  ریزوبیوم بردیکه با تیمار مصرف باکتری 

داری نداشت. اثر یلوگرم کود در هکتار تفاوت معنیک

متقابل میکوریزا، باکتری و کود پتاسیم بر عملکرد 

(. بیشترین عملکرد  2)جدول دار بودبیولوژیک نیز معنی

و  ریزوبیوم بردیبیولوژیک در تیمار تلقیح با باکتری 

کیلوگرم در هکتار  611مصرف قارچ میکوریزا به همراه 

کیلوگرم در هکتار و  61311ه میزان کود پتاسیم ب

کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار عدم تلقیح باکتری 

و عدم استفاده از قارچ میکوریزا  و  ریزوبیوم بردی

کیلوگرم کود پتاسیم در هکتار  به  211تیمار مصرف 

(. 6)جدول کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 5255میزان 

از قارچ میکوریزا و  در این آزمایش اثر متقابل استفاده

 دارمعنیعملکرد بیولوژیک تلقیح با باکتری بر صفت 

 نبود.

 

 جمع بندی نتایج 

نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد که       

باعث افزایش صفات  بردی ریزوبیومکاربرد باکتری 

وزن خشک غلاف، درصد کلونیزاسیون ریشه، تعداد 
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غلاف، عملکرد دانه ،درصد غلاف در گیاه، تعداد دانه در 

و عملکرد بیولوژیک  نیتروژن دانهروغن دانه، درصد 

تلقیح گیاه با قارچ میکوریزا موجب افزایش ید. گرد

صفات وزن خشک غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

 نیتروژن دانهکلونیزاسیون ریشه، عملکرد دانه، درصد 

و روغن دانه و عملکرد بیولوژیک شد. همچنین کاربرد 

د شیمیایی پتاسیم موجب افزایش درصد کو

کلونیزاسیون ریشه، عملکرد دانه، درصد روغن و 

گردید، که در بیشتر موارد بین مصرف  نیتروژن دانه

از  یدارمعنیکیلوگرم کود در هکتار تفاوت  211و  611

بردی لحاظ آماری وجود نداشت.  تلقیح توأم باکتری 
 611ود پتاسیم )و قارچ میکوریزا و کاربرد ک ریزوبیوم

کیلوگرم درهکتار( موجب افزایش کلیه صفات مورد 

 مطالعه بجز صفت تعداد غلاف در بوته شد.

 
 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -1جدول 

 

 منابع تغییر
 وزن خشک غلاف کلونیزاسیون درجه آزادی

تعداد غلاف در 

 بوته
 عملکرد دانه

 166/21156 395/1 212/9133 299/3 9 تکرار

 119/63211 553/6 591/251961** 611/965** 6 قارچ  

 119/695139** 211/255** 291/219523** 611/33* 6 باکتری

 556/261169** 555/653** 951/91969** 611/51* 2 پتاسیم

 999/95696 126/95* 511/61 611/965** 6 باکتری ×قارچ 

 931/651591** 511/53** 291/91539** 991/95 2 پتاسیم ×قارچ 

 131/92516 996/296** 965/959 611/25 2 پتاسیم ×باکتری

 556/15553** 115/655** 156/51935** 191/13* 2 پتاسیم×کاربرد باکتری×قارچ 

 115/62565 665/1 216/9691 122/21 99 اشتباه آزمایشی

 15/61 15/69 15/65 23/5  ضریب تغییرات)درصد(

 میباشد. درصد 6 ودرصد  5 سطح در داریمعن بیترت به**  و* 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -1ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 درصد

 نیتروژن دانه

تعداد دانه در 

 غلاف

 درصد

 روغن
 عملکرد زیست توده

 222/6911916 112/1 161/1 199/1 9 تکرار

 999/96232291** 655/2** 151/1 399/1** 6 قارچ 

 999/66951926** 111/1** 955/1* 961/1** 6 باکتری

 119/29963913** 911/2** 619/1 525/1** 2 پتاسیم

 559511 123/1** 111/1 162/1 6 باکتری ×قارچ 

 119/5911199** 193/9** 616/1 26/1** 2 پتاسیم×قارچ 

 119/1512561** 595/9** 991/1** 295/1** 2 پتاسیم×باکتری
 551/1953555** 913/9** 665/1 296/1** 2 پتاسیم×باکتری ×ارچ ق

 191/355315 112/1 159/1 193/1 99 اشتباه آزمایشی

 61/69 25/6 1/3 31/9  ضریب تغییرات)درصد(

 باشد.درصد می 6 ودرصد  5 سطح داردریمعن بیترت به**  و* 
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 منابع مورد استفاده

 . انتشارات عمیدی، تبریز.(اعت و فیزیولوژیهای روغنی)زر. دانه6953آلیاری ه،  شکاری ف و شکاری ف، 

 نامه پایان "سویا بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی زراعی، خصوصیات بر پتاسیم کود و آبیاری مختلف رژیمهای اثر .6955 م، عزیزی

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعت، دکتری

ریزوبیوم لگومینوزاروم بیوار  بردی. تأثیر تلقیح ارقام لوبیا با باکتری 6919، پرور ارپیربلوطی ع ا، دادی ا ا، اکبری غ ع و گلقاسمی

های زراعی پژوهش "( بر عملکرد دانه و تثبیت نیتروژن در منطقه شهرکردR. leguminosarum biovar phaseoli)فازئولی 

 .55-15:(6) 2ایران. 

 سازی مصرف کود در ایران.  نشر سنا.ینه. کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با به6919ملکوتی م ج، 

Albayrak S, Sevmay CS and Tongel O, 2006. Effects of inoculation with Rhizobium on seed yield and yield 

components of common vetch (Vicia sativa L.). Journal of Agriculture, 30: 31-37. 

Al-Karaki GN, 2000. Growth of plant mycorrhiza tomato and mineral acquisition under salt stress. 

Mycorrhiza, 10: 51-54. 

Allosh GAZ, Zeto SK and Clark R B, 2000. Phosphorus sources, organic matter , in acid soil.  Journal of 

Plant Nutrition, 23: 1351-1369. 

Antoun J, 1998. Potential of Rhizobium and Bradyrhizobium species as plant growth promoting 

rhizobacteria on non-legumes: Effect on radishes. (Raphanus sativus L.).  Plant and Soil, 204: 57-67. 

Arancon N, Edwards CA,  Bierman P, Welch C and Metzger JD, 2004. Influences of  vermicomposts on 

field strawberries:1. Effects on growth and yields. Bioresource Technology, 93: 145-153. 

 میکوریزا و کود پتاسیم برای صفات مورد مطالعه، قارچ بردی ریزوبیومترکیبات تیماری باکتری  -2جدول 

 تیمار

درصد 

کلونیزاسیون 

 ریشه

وزن خشک 

 غلاف

کیلوگرم در )

 (هکتار

تعداد غلاف 

 در بوته

عملکرد 

 دانه

کیلوگرم )

 (در هکتار

درصد 

 نیتروژن

درصد 

 روغن

عملکرد 

 بیولوژیک

کیلوگرم در )

 (هکتار

کود 

 پتاسیم

1 

کیلوگرم 

در 

 هکتار

NM NR c 25/55 h 9/611 efg 25/61 de 5/195 g  21/6 k 93/61 fg 5561 

NM R  b 51/15 b 3/996 a 99/92 ab 6131 cde 91/6 c 99/21 def 5119 

M NR  b 11 cde 9/992 de 32/65 ab 6633 bcd 96/6 g 99/63 cde 5153 

M R b 55/19 cde 9/959 bc 16/22 bc 6191 abc 92/6 i 39/61 g 5955 

611 

کیلوگرم 

در 

 هکتار

NM NR c 55/55 ef 1/211 gh 96/62 cd 5/325 e 95/6 j 52/61 de 5969 

NM R b 51/11 bcd 9/951 ef 51/61 ab 6616 bcd 9/6 f 91/63 bcd 1915 

M NR a 51/39 bc 5/916 h 52/66 e 5/599 f 21/6 e 11/63 bc 1352 

M R b 55/11 a 9/513 b 92/29 cd  9/316 a 99/6 a 21/26 a 61311 

211 

کیلوگرم 

در 

 هکتار

NM NR b 55/19 gh3/652 b 19/29 ab 6615 de 95/6 b 55/21 g 5255 

NM R b 55/15 fg 3/291 fgh 52/62 ab 6615 de 91/6 h 22/63 efg 1959 

M NR  ab 11 def 9/961 cde 55/61 ab 6132  ab99/6 d 21/21 def 1391 

M R ab 25/31 a 9/555 bcd 55/26 a 6266 ab 99/6 e 15/63 ab3161 

NM     عدم تلقیح قارچ میکوریزا :M    تلقیح قارچ میکوریزا :NR بردی ریزوبیوم: عدم تلقیح باکتری   R بردی ریزوبیوم: تلقیح باکتری     
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