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 چکیده

 و عملکردی اجزا ،یکیمورفولوژ صفات بریی ایمیش وی ستیزی کودها کاربرد و مس سطوح اثری بررس منظور به

 با سه تکرار یتصادف کاملی هابلوک طرح هیپا بر لیفاکتور به صورت یشیآزما( Vigna radiata L). ماش دانه عملکرد

ر دوم بر کیلوگرم خاک و فاکتوگرم میلی 211و  111،  01. فاکتور اول غلظت مس در چهار سطح شامل صفر، شد اجرا

میکوریز و قارچ شبه Sinorhizobium melilotiو کودهای زیستی شامل باکتری ریزوبیوم  شیمیایی کاربرد کود

Piriformospora indicaداد که صفات شاهد بدون کود بودند. نتایج نشان ، به صورت منفرد و تلفیق آنها باهم و همچنین

 بوته، تعداد و سطح برگ تحت تاثیر غلظت بالای مس در خاک کاهش یافتند و با کاربرد رتفاعمورفولوژیک شامل ا

 P. indica 1هوایی و ریشه برای سطح خشک انداممیزان آنها در بیشترین حد بود. بیشترین وزن-kg.mg01  مس به

خشک ریشه نسبت به سایر تیمارهای ش وزنباعث افزای S. melilotiو  P. indica،  شیمیایی کوددست آمد. کاربرد 

در تیمار عدم آلودگی مس حاصل شد. تیمارهای  شیمیایی کودگرم( با کاربرد 140/1کودی شدند. بالاترین عملکرد دانه )

کاهش  .داری نداشتند ولی کاربرد تلفیقی قارچ و باکتری باعث افزایش تعداد دانه در نیام شدکودی بر تعداد نیام اثر معنی

دهنده آنست که ماش گیاهی حساس به تنش آلودگی مس دار صفات مورد مطالعه در اثر غلظت بالاتر مس نشانمعنی

های پایین سبب در غلظت P. indicaو  شیمیایی کودداد که کاربرد باشد. مقایسه میانگین ترکیبات تیماری نشانمی

منجر به تحمل بهتر  S. melilotiهای بالا استفاده از در مقابل در غلظت افزایش تحمل گیاه در برابر سمیت مس شدند و

 سمیت مس نسبت به سایر تیمارها گردید.
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Abstract 

      In order to investigate the effect of different levels of copper and application of biological and chemical 

fertilizers on morphological traits, yield components and grain yield of mung-bean (Vigna radiata L.), a 

factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications. The 

first factor was soil contamination with copper including 0, 50, 100 and 200mg/kg of soil and the second 

factor was different fertilizer treatments including  chemical fertilizer, Sinorhizobium meliloti bacterium, 

Piriformospora indica mycorrhizal-like fungus, Sinorhizobium + Piriformospora and no fertilizer treatment 

(control). The results showed that plant height, leaf number and leaf area per plant were decreased under 

high Cu concentration and the highest values were observed in application of P. indica. The highest shoot 

and root dry weight of mung beanwere obtained at 50mg/kg Cu. Application of P. indica, S. meliloti and 

chemical fertilizer increased the root dry weight more than other treatments. The highest grain yield per plant 

(1.045g) was obtained by application of chemical fertilizer in 0 mg/kg of Cu. Fertilizer treatments had no 

significant effect on pod number, but the application of P. indica + R. meliloti increased the seed number per 

pod. Significant decreases in studied traits of mung-bean in higher concentrations of Cu indicate that mung-

bean is susceptible to copper toxicity stress.  The mean comparison of the fertilizer treatments showed that 

application of chemical fertilizer and P. indica in lower concentrations of Cu resulted in increase of mung-

bean tolerance to Cu toxicity. Also at high concentrations, using S. meliloti resulted in higher tolerance to Cu 

toxicity compared with other treatments. 
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 مقدمه

های خاک به سنگین عناصر ورود موضوع، امروزه

های مهم زیست محیطی در دنیا نگرانی از یکیزراعی، 

ی هان(. یو2117شود )شافی و همکاران محسوب می

د جوو محیطد در یاز یردمقادر  که مانیز سنگینات فلز

-امندا بهب و جذن گیاها یشهر سیلهو به، باشند شتهدا
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و  سوختل در ختلاا موجبه و شد منتقل ییاهوی ها

شوند )لی و همکاران  می شدر کاهشه و گیاز سا

-(. مصرف محصولات کشاورزی حاصل از خاک2111

تواند منجر به تجمع فلزات سنگین در های آلوده می

(. مس از 2110ها و حیوانات گردد )خان پیکره انسان

ن یاست که جزء فلزات سنگ یعناصر کم مصرف ضرور

و  یساختار یهاشود و نقشیم یدز طبقه بنین

اهان یگ یکیمتابول یهاندیدر فرآ یفراوان یعملکرد

آن در  یهم کمبود و هم مقدار اضاف یبرعهده دارد، ول

رشد  یو بازدارندگ یکیها موجب اختلالات متابولخاک

ده آبادی و شود )زارعگیاهی می یهاشتر گونهیدر ب

ردوکس  یاهع واکنشی(. مس در تسر2117همکاران 

 یکند ولیو کلروپلاست شرکت م یتوکندریدرون م

 یهات در بافتین عنصر باعث سمیبالاتر هم یهاغلظت

شود. یم ییر عناصر غذایو کاهش جذب سا یاهیگ

فتوسنتز را کند و  یهال و واکنشین سنتز کلروفیهمچن

تکه و یشود )گیاهان میت موجب کاهش رشد گیدر نها

 (. 2111چو 

 ایبر ریگازسا یهامکانیسمدارای  نگیاهااز  برخی

 سفرویزدر ر هاهلایندآ یبالا یهاغلظت تحمل یا نباشتا

آب،  زیپاکسا ابر گیاهانی چنیناز  دهستفاا .هستند دخو

 دشو می هنامید پالایی هگیا ده،لوآ یهاکخا یاو  اهو

 داتیزموجور بین کمشتر فصل(. 2110 گوش و سینگ)

در  نهاآ یبالا تاثیر ن،اگیاه ییشههاو ر اییشهارفر

 اتفلز سمیت کاهشو  ییاغذ عناصر بجذ یشافزا

به دلیل از بین  (.2111 دیو ر تی)اسم باشدیمسنگین 

های آلوده به سودمند در خاک رفتن ریزموجودات

خیزی اندکی ها غالبا از حاصلفلزات سنگین، این خاک

د برخوردارند و یا حتی در بعضی از موارد با کمبو

گیاهان و  جهت رشد مطلوب غذایی مورد نیاز عناصر

توان از باشند. با این وجود، میریزموجودات مواجه می

های متحمل به طریق کاربرد مایه تلقیح میکروب

ها را از لحاظ عناصر غذایی غنی نمود ،این خاکاتفلز

 به تحمل مختلف یمکانیسمها (.2114)مایاک و همکاران 

 که هشد شناخته مختلف یهاوبمیکردر  سنگین اتفلز

به خارج از سلول،  یفلز هایونیپمپ کردن  -1 شامل

 -1در داخل سلول،  یفلز هایونیتجمع و انباشت  -2

جذب  -4کمتر و  تیبا سم هایبه فرم یفلزات سم لیتبد

 ین(. ا2111 یشنامورتی)کر باشندیواجذب فلزات م ای

 هیاگ ایبررا  اتفلز همیافر یستو ز حلالیت یندهاآفر

 خوشدست را هاآن سمی اتثرداده و ا ارقر تاثیر تحت

 به فایتوندی اهارچقا (.1771 لوری)س سازدیم تغییر

 با بیومیکری همزیستها رینتاز مهم یکیان عنو

وه بر رشد و عملکرد علا که یندآمیر شما بهن  هاگیا

ها به آن متومقا یشافزا سببد خون میزباگیاهان 

گردند )فیورنزا و زیستی میهای زیستی و غیر تنش

ها بر افزایش تحمل گیاه ، تاثیر این قارچ(2111همکاران 

نسبت به عنصر مس نیز گزارش شده است 

 Piriformospora (.2114 )مالینوویسکی و همکاران

indica که ستدارای دامنه وسیعی از گیاهان میزبان ا 

 یشافزو ا شدریک تحر سبب هان آنسیوکلونیزا با

-محیطی می نامساعد یطاشرن در میزباه گیا دعملکر

(. ریزوبیوم مشهورترین 2111شود )رن و همکاران 

ریزوباکتر تثبیت کننده نیتروژن مولکولی است، که 

افزایش دسترسی  علاوه بر تحریک رشد گیاهان، سبب

شود )ماتیرو و داکورا در محیط می عدنیگیاه به مواد م

 لیلبه دهای محرک رشد ریزوباکتری(. 2114

 نسبت متومقا نظیر ایچندگانه تصفااز  رداریبرخو

و  ترکم سمیت با یهامفر به هاآن تبدیلو  اتفلز به

 طریقاز  نگیاها شدر یتقاار ناییاتو همچنین

 جهت گزینهها مناسبتریناز  یکی ،مختلف یمکانیسمها

 یهاکخا یستپالاییز به طمربو تمطالعادر  دهستفاا

)خان و همکاران  باشندیم نیبه فلزات سنگ لودهآ

اند ریزموجودات فرا مطالعات متعدد نشان داده (.2117

های های میکوریزا و ریزوباکتریای مانند قارچریشه

محرک رشد گیاه قادر به تغییر ساختار فلزات سنگین 

و رویز و  2117در خاک هستند )سیزمور و هادسون 

 ( نشان2111دپنوسیس و همکاران ) (.2117همکاران 
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تنها های محرک رشد نه دادند که ریزوباکتری

دهند، بلکه به را افزایش می کلنیزاسیون ریشه گیاه

برقراری رابطه میکوریزی کمک کرده و باعث بهبود 

 شوند.رشد و عملکرد گیاه می

ده تو یستز تولیدو  سالم شدای ربره گیا ناییاتو

 ییپالاهگیاای برآن را  سنگینات فلزضور حدر  کافی

ها و (. لگوم2111ران همکاو کند )مانت می سبمنا

زیاد  یل کاراییدل ها بههای همزیست آنزمیکروارگانیم

و  یپالایاهیبرای گ یهای خوبها، گزینهیدر حذف آلودگ

ن ین و همچنیآلوده به فلزات سنگ یاراض یاصلاح زیست

؛ 2119 باشند )لی و همکارانیم یهای آلدیگر آلاینده

کی از گیاهان خانواده یماش  (.2119اران پاجئلو و همک

های مختلف بقولات است که در حال حاضر در قسمت

ظ لحا به( و 1771شود )دینگرا و همکاران دنیا کشت می

 میباشد بالا کیفیت با تئینوپرری از سرشا منبع نکهآ

ی در حال هارکشوی انسانی در تغذیهدر  ییبسزا نقش

گینس و همکاران  (.1779واد کند )دودتوسعه بازی می

ند که بر اساس تغییراتی که در ددا گزارش( 1779)

دهد، رشد، عملکرد و صفات فیزیولوژیکی ماش رخ می

توان به عنوان شاخص زیستی سمیت این گیاه را می

 فلزات سنگین در نظر گرفت.

های زیست محیطی با توجه به فراگیر شدن آلودگی

اش پژوهش حاضر و همچنین ارزش غذایی بالای گیاه م

با هدف مطالعه تعدادی از صفات مورفولوژیک و 

با  مس های سمیعملکردی گیاه ماش سبز تحت غلظت

مصرف برخی از کودهای بیولوژیک و کود شیمیایی 

. چنانچه ماش در شرایط مذکور رشد و اوره اجرا شد

عملکرد مناسبی تولید کند، کارایی لازم برای انباشت 

آلوده به فلزات سنگین را خواهد مس و پالایش مناطق 

 داشت. 

 

 هامواد و روش

این تحقیق در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 

در  1171بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

ای واقع در شهر مراغه اجرا شد. فاکتور اول مزرعه

سطح شامل شاهد )عدم مصرف مس(،  4غلظت مس در 

بر کیلوگرم خاک خشک و میلی گرم  211و 111، 01

 101فاکتور دوم مصرف کود شیمیایی اوره به مقدار 

کیلوگرم در هکتار و کودهای زیستی شامل باکتری 

، قارچ شبه میکوریز Sinorhizobium melilotiریزوبیوم 

Piriformospora indica  و تلفیق این دو با هم و

باشد. در همچنین تیمار شاهد )بدون مصرف کود( می

متر مربع و سانتی 49×29آزمایش هر جعبه به ابعاد این 

متر به عنوان یک واحد آزمایشی در سانتی 17ارتفاع 

نظر گرفته شد. ویژگیهای خاک مورد استفاده در جدول 

 ذکر شده است.  1

 

 برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 EC گروه بافت

)1-cm.mS( pH 
1MO 

(%) 

P 

)1-kg.mg( 

K  

)1-kg.mg( 

 2TN

(%) 
Cu 

)1-kg.mg( 

 1CEC

)1-kg.(+)Cmol(  

 01/1 49/1 111/1 121 0/11 1 29/9 91/1 لوم شنی

                                                           
 یآل ماده  1

 کل تروژنین  2
 یونیکات تبادل تیرفظ  1
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( O2.5H4CuSoبرای انجام آزمایش سولفات مس )

در مقادیر لازم تهیه و بعد از حل شدن در آب بطور 

 و شد اسپری به صورت دستی یکنواخت بر روی خاک

ها روز جعبه 11به مدت  کردن خاکمخلوط  ازپس 

بطور متناوب خشک و تر شدند تا مس در خاک به 

(. بعد از 2119تعادل نسبی برسد )توران و اسرینگو 

مدت زمان مذکور، بذور ماش با کودهای زیستی مذکور 

بذر به  4قرار دادن  با ردیفی لقیح شده و سپس کشتت

)فاصله  مطلوبای در فواصل معین تراکم صورت کپه

سانتی  11سانتی متر، فاصله بین ردیف  11روی ردیف 

، سانتی متر( انجام گرفت 1-2متر و عمق کاشت 

ها پس از استقرار گیاهچهبه منظور تنک کردن  همچنین

. تیمار اوره نیز با در هر باکس باقی ماند بوته 4فقط 

کیلوگرم( محاسبه و به  21توجه به وزن خاک هر جعبه )

مرحله )قبل از کاشت و بعد از تنک  2سرک طی صورت 

کردن( از طریق آب آبیاری در اختیار گیاهان قرار 

گرفت. جهت بر طرف کردن کمبود عناصر غذایی از کود 

کیلوگرم در هکتار استفاده شد و  01اوره به میزان 

آبیاری به طور مطلوب و متناوب در محدوده ظرفیت 

 زراعی انجام شد. 

ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد نیام  بعد از برداشت

-در بوته، تعداد دانه در نیام و عملکرد دانه در تمام بوته

بوته( تعیین شد و بعد از  0های موجود در جعبه )

گیری  میانگین گیری برای هر بوته محاسبه شد. اندازه

سطح برگ نیز در مرحله گلدهی بعد از جدا کردن تمام 

متری انجام فاده از کاغذ میلیهای یک بوته با استبرگ

گرفت. برای تعیین وزن خشک بخش هوایی گیاه، پس از 

درجه  91ها در دمای های ماش، نمونهجدا نمودن دانه

ساعت قرار گرفتند و سپس  24سانتی گراد به مدت 

 توزین شدند.

-افزارهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده     

رد تجزیه و تحلیل آماری مو MSTAT-Cو  SPSS های 

ها با آزمون دانکن در قرار گرفته و مقایسه میانگین

 درصد صورت گرفت.  0سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

بر طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر عوامل 

مس و کود بر روی ارتفاع بوته ماش در سطح احتمال 

ایش غلظت (. با افز2معنی دار بود )جدول  یک درصد

های ماش کاهش یافت، بطوری مس در خاک ارتفاع بوته

که بیشترین ارتفاع بوته برای سطح عدم مصرف مس به 

داری بین تیمار شاهد و دست آمد، که البته اختلاف معنی

گرم در کیلوگرم میلی 111و  01سطح دوم و سوم مس )

(. در بین عوامل 1خاک خشک( وجود نداشت )جدول 

ین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب مربوط کودی، بیشتر

به کاربرد کود اوره و کاربرد باکتری ریزوبیوم بودند 

 (. 4)جدول 

( نیز نشان 2111نتایج پژوهش مانیواساگا و همکاران )

دهد که با افزایش غلظت مس در خاک از ارتفاع بوته می

( کاهش 2114ماش کاسته شد. موحدپور و همکاران )

 111تا  111لزا را با افزایش غلظت مس از ارتفاع بوته ک

گرم بر کیلوگرم خاک خشک را نشان دادند. اثر میلی

بازدارندگی مس بر ارتفاع بوته گیاهان ممکن است به 

دلیل کاهش تقسیم سلولی و اثر منفی فلز سنگین بر 

فرآیندهای فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین باشد 

مز و نو؛ س1771؛ کوپر و همکاران 1770)اوزونیدو 

 عنصر یکوژن نیتر که جایی(. از آن 2111همکاران 

ر به شماه گیاد عملکرو  شد، رتغذیهه در کنند تعیین

 مسی بالاهای در غلظت بوتهارتفاع  یشافزرود، امی

ر تیماوژن در این نیتر عنصرد جوو لیلدبه  ندامیتو

را  مسی بالا غلظتاز  ناشی سمیت حتمالاًا که باشد

 (.2110عبدالهی و همکاران )فقیه تسداده ا کاهش
 

 

 تعداد و سطح برگ در بوته

یک اثر سطوح مس و مصرف کود در سطح احتمال 

 روی تعداد برگ در هر بوته ماش و اثر سطوح  درصد
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و مصرف کود در  یک درصدمس در سطح احتمال 

دار بود روی سطح برگ معنی پنج درصدسطح احتمال 

س در خاک تعداد و سطح (. با افزایش غلظت م2)جدول 

برگ کاهش یافت، بطوری که سطح عدم مصرف مس 

(. 1)جدول  بالاترین تعداد و سطح برگ را دارا بود

همچنین در بین تیمارهای کودی، بوته های تیمار شده 

با قارچ شبه میکوریز دارای بیشترین تعداد و سطح 

کمترین تعداد  یمار کودیهای بدون تبرگ بودند و بوته

و بوته های تیمار شده با باکتری سینوریزوبیوم برگ 

 (.4کمترین سطح برگ را دارا بودند )جدول 

( گزارش کردند که عدم 2114پور و همکاران )موحد

مصرف سولفات مس در خاک بیشترین تعداد و سطح 

 111شود و در غلظت برگ در بوته کلزا را سبب می

نی داری گرم بر کیلوگرم خاک این تعداد بطور معمیلی

( نیز از 2111کند. مانیواساگا و همکاران )افت پیدا می

پژوهش خود روی ماش نتیجه گرفتند که با افزایش 

یابد. انیس و غلظت مس در خاک سطح برگ کاهش می

های تریکودرما و ( در بررسی توام قارچ2111همکاران )

شبه میکوریز روی گیاه فلفل سیاه، افزایش ارتفاع بوته 

 P. indica. قارچ برگ در بوته را گزارش دادند و تعداد

باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی به ویژه فسفر 

تر به این عناصر، شود و با دسترسی بیشدر گیاهان می

 (.2117یابد )ایُلمولر و همکاران، می سطح برگ افزایش

    

 

 رشدی ماش صفاتبرخی  تجزیه واریاس اثر سطوح مس و تیمارهای کودی بر نتایج -2جدول 

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات

 تعداد برگ سطح برگ  ارتفاع بوته
وزن خشک 

 اندام هوایی 

وزن خشک 

 ریشه 

طول دوره رشد 

 رویشی

طول دوره 

 رشد زایشی

1/10n.s 1/111n.s 1/191n.s 1/111n.s 1/111110n.s 129/1 2 بلوک * 1/101n.s 

911/012 1 سطوح مس ** 020/111 ** 249/2 ** 411/1  ** 111912/1 ** 019/149 ** 1/244n.s 

991/12 4 کود ** 071/2 * 991/1 ** 1/111n.s 111411/1 ** 910/9 ** 1/972n.s 

2/292n.s  1/221n.s 1/112n.s 1/119n.s 1/111112n.s 199/1 12 کود×مس * 1/914n.s 

040/2 19 خطا  919/1  171/1  110/1  111111/1  419/1  271/1  

 71/2 11/2 77/2 04/11 47/4 21/7 71/0 ضریب تغییرات )%(

 می باشد. غیر معنی دار n.s.  10/1. * معنی داری درسطح  11/1** معنی داری در سطح
 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

اثر سطوح مس روی وزن خشک اندام هوایی و 

ریشه و همچنین اثر عوامل مختلف کودی بر روی وزن 

معنی دار بودند در  11/1در سطح احتمال خشک ریشه 

حالیکه تیمارهای کودی روی وزن خشک اندام هوایی 

(. با افزایش 2بوته ماش اثر معنی داری نداشتند )جدول 

های هوایی در غلظت مس در خاک وزن خشک اندام

گرم افزایش مقدار میلی 01بوته های ماش تا سطح 

 111هد و غلظت اندکی از خود نشان داد که البته با شا

داری نداشت  و کمترین مقدار آن گرم اختلاف معنیمیلی

میلی گرم ثبت شد. وزن خشک ریشه  211برای غلظت 

گرم بر میلی 01با افزایش غلظت مس در خاک تا سطح 

کیلوگرم خاک به طور معنی داری افزایش یافت ولی با 

افزایش بیشتر غلظت مس در خاک وزن خشک ریشه 

نی داری پیدا کرد، بطوریکه کمترین میزان نیز کاهش مع

گرم بر کیلوگرم مشاهده شد میلی 211آن در غلظت 

(. همچنین در بین تیمارهای کودی بیشترین 1)جدول 

مار شده با یمقدار وزن خشک ریشه برای بوته های ت

کود اوره ثبت شد که اختلاف معنی داری با بوته های 

یزوبیوم نداشتند. تیمار شده با شبه میکوریز و سینور
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کمترین میزان وزن خشک ریشه نیز به ترتیب برای 

مار تلفیق قارچ و باکتری و همچنین شاهد بدون کود یت

 . (4)جدول  ثبت شد

اثر مثبت مس در غلظتهای پایین بر افزایش وزن 

هوایی و ریشه ماش )مانیواساگا و همکاران خشک اندام

دون برنج )لی (،1771اوت و همکاران (، ذرت )موک2111

(، 2111( ریواس )عزیز و همکاران 1771و هنریکوس 

(، گندوم دوروم 2119بابونه آلمانی )کواکیک و همکاران 

( و بالنگوی شهری )عسگری 2119)میچائو و همکاران 

 رابطه در( گزارش گردیده است. 2110لجایر و همکاران 

 وزن بر کاربرد کم  طوحـس در مس مثبت تأثیر با

 اـب کهد نمو بیان میتوان ریشه وم هوایی اندا خشک

، مطالعه مورد خاک در عنصر این کم غلظت به توجه

 غذایی عناصر نمودن فراهمدلیل  به سطوحاین  کاربرد

 فراهم(، 2111)بوربوری و طهرانی  رشد نیاز مورد

 بر عناصر اینمثبت  یاثرها و یتغذیها تعادل آوردن

 و مصرفکم غذایی عناصر سایر انتقال و جذب

؛ پنده و همکاران 2112)علی و همکاران،  پرمصرف

)میچائو و  ریشه قطر و طول، مساحت افزایش(، 2119

(، افزایش فتوسنتز و تنفس )ریون و 2119همکاران 

 در دخیل آنزیمهای سازی فعال(، 2114آلووی 

( باعث افزایش 2111)لی و همکاران  گیاه متابولیسم

. جلیازکووا و گرددمیاندام هوایی  و ریشهوزن خشک 

های گیاهی در حضور ( افت وزن اندام2111همکاران )

غلظت بالاتر فلزات سنگین را اختلال در متابولیسم کلی 

 ها دانستند.  سلول

 

 

 رشدی،عملکرد و اجزای عملکرد ماش صفات ایمقایسه میانگین سطوح مختلف مس بر -3جدول 

 سطوح مس

ارتفاع 

بوته    

(cm) 

تعداد 

 برگ

سطح 

برگ 
(cm2)  

وزن خشک 

اندام هوایی 

(g) 

وزن خشک 

 (gریشه )

تعداد 

نیام در 

 بوته

وزن صد 

 (gدانه )

1  mg 11/11 a 12/14 a 91/11 a 1110/1 a 1191/1 b 09/1 a 10/4 a 

01 mg 70/27 a 19/14 a 41/11 ab 1191/1 a 1417/1 a 92/1 a 11/4 ab 

111 mg 19/27 a 71/11 a 19/11 b 7191/1 a 1122/1 c 11/1 a 11/4 ab 

211 mg 11/19 b 41/11 b 11/0 c 1411/1 b 1217/1 d 21/1 b 71/1 b 

 .ندارنددار نیمعف ختلاا صددر  پنجل حتماا سطح، در ندک دارمشترلاتین ف حر یک قلاحد که میانگینهایی
 

 

 عملکرد ماش ی،عملکرد و اجزایرشد صفات این تیمارهای کودی بریانگیسه میقام -4جدول

 کود
ارتفاع بوته 

(cm) 
سطح برگ  تعداد برگ

(cm3)  

وزن خشک 

 (gریشه )
 (gوزن صد دانه )

P. indica 09/29 ab 41/14 a 92/7 a 1191/1 a 74/4 a 

Chemical 47/29 a 19/14 ab 41/7 ab 1411/1 a 11/4 b 

S. meliloti 74/20 c 12/11 bc 94/9 b 1171/1 a 21/4 b 

P + S 14/21 bc 11/14 ab 90/9 b 1270/1 b 99/1 b 

Control 11/21 bc 44/11 c 11/7 ab 1291/1 b 11/4 b 

 .ندارنددار نیمعف ختلاا صددر  پنجل حتماا سطح، در ندک دارمشترلاتین ف حر یک قلاحد که میانگینهایی
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 طول دوره رشد رویشی

( مشاهده 2بر طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول 

شود که اثر سطوح مختلف مس، کود و اثر متقابل می

-طول دوره رشد رویشی معنی این دو فاکتور بر روی

( 1باشد. مقایسه میانگین ترکیبات تیماری )شکل دار می

های تیمار شده در دهد که بوتهدو فاکتور نشان می

گرم مس بر کیلوگرم خاک با قارچ شبه میلی 111سطح 

داری در زمان کمتری نسبت به میکوریز بطور معنی

مام سایر تیمارها مرحله رشد رویشی خود را به ات

 اند.رسانیده

های شود که بوتهبا توجه به مشاهدات استنباط می

گرم مس بر کیلوگرم خاک با میلی 111ماش در سطح 

اند کوتاه کردن طول دوره رشد رویشی خود سعی کرده

که از میزان تنش ناشی از سمیت مس بکاهند و در 

گرم مس بر کیلوگرم خاک( این میلی 211غلظت بالاتر )

با کاهش شاخص  و مس بر گیاه غالب شدهاثر سمی 

کلروفیل، سطح برگ و سنتز مواد فتوسنتزی منجر به 

کاهش سرعت رشد محصول و افزایش طول دوره رشد 

 رویشی شده است.

 

 
  ییایمیزیستی و ش یدر سطوح مختلف مس با کاربرد کودها یشی. مقایسه میانگین طول دوره رو1شکل 

 (ندارنددار نیمعف ختلاا صددر  پنجل حتماا سطح، در ندک دارمشترلاتین ف رح یک قلاحد که میانگینهایی)

 

 طول دوره رشد زایشی

سطوح مختلف مس و تیمارهای متفاوت کودی بر      

داری یهای ماش تاثیر معند زایشی بوتهطول دوره رش

 (.2نداشتند )جدول 

 

 تعداد نیام در بوته

تعداد نیام  بر اساس مشاهدات اثر سطوح مس روی    

دار معنی یک درصددر هر بوته ماش در سطح احتمال 

-بوده ولی تیمارهای کودی روی این صفت اثر معنی

فاکتور روی  دوداری نداشتند، همچنین اثر متقابل این 

(. بیشترین تعداد 0دار بود )جدول تعداد نیام غیر معنی

)بدون اختلاف  گرممیلی 01نیام در بوته برای غلظت 

گرم مس بر میلی 111دار با سطوح صفر و معنی

گرم میلی 211و کمترین آن برای غلظت  کیلوگرم خاک(

 (. 1مس در کیلوگرم خاک خشک مشاهده گردید )جدول 

ادند که تعداد ( نشان د2111تشکری فرد و همکاران )

گرم میلی 111و  01های ، در غلظتنیام در بوته کلزا

گرم بوده میلی 101ظت نیترات مس بیشتر از شاهد و غل

( گزارش 1171است. همچنین موحدپور و همکاران )

کردند که با افزایش غلظت مس در خاک از تعداد 

شود. همچنین قانی خورجین در بوته کلزا کاسته می
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( گزارش کرد که غلظت بالای کادمیوم خاک باعث 2111)

 شود.کاهش تعداد نیام در بوته ماش سبز می
 

 

 

 

 تعداد دانه در نیام

دهد که اثرات ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده

ر متقابل این دو یهای کودی و ثاثسطوح مس و تیمار

بر تعداد دانه در  یک درصدفاکتور نیز درسطح احتمال 

 (. 0دار بوده است )جدولنیام ماش معنی

 

 عملکرد و اجزای عملکرد ماش تجزیه واریانس اثرات سطوح مس و تیمارهای کودی بر -5جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه تک بوته  وزن صد دانه تعداد دانه در نیام تعداد نیام در بوته

 1/17n.s 1/990n.s 1/111n.s 1/114n.s 2 بلوک

071/1 1 سطوح مس ** 110/01 ** 194/1 * 911/1 ** 

1/119n.s **171/9 949/1 4 کود ** 191/1 * 

1/197n.s **091/2 1/499n.s 101/1 12 کود × مس ** 

 112/1 291/1 949/1 197/1 19 خطا

 12/19 29/12 11/11 24/17  ضریب تغییرات )%(

 باشد.می غیر معنی داری n.s.  10/1. * معنی داری درسطح  11/1** معنی داری در سطح

 

 یمار کودیشود که تمشاهده می 2با توجه به شکل 

وم در تمام یزوبیر یز و باکتریمیکورق قارچ شبهیتلف

ام نسبت به یش تعداد دانه در نیسطوح مس موجب افزا

 شده است. یکود یمارهایر تیسا

( در پژوهشی روی گیاه 2111کریمی و همکاران )

 های زیستی و قارچلوبیا سبز نشان دادند که تیمار کود

دانه در نیام  میکوریز آربوسکولار دارای بیشترین تعداد

ل بهبود رشد و عملکرد ینسبت به شاهد بودند. از دلا

ش سطح یتوان به افزایزیستی م یاه با کاربرد کودهایگ

قابل دسترس،  یشه و بهبود جذب عناصر معدنیر

جه باعث یاه و در نتیش فتوسنتز، بهبود رشد گیافزا

ز یکوریاه در حضور قارچ میست توده گیش زیافزا

ت ی( و تثب2119نسان ی؛ بال و آلت2111د یت و ری)اسم

تروژن قابل مصرف در مراحل ین یتروژن و رها سازین

های یدهی در حضور باکترامیروی و نحساس ساقه

 ( اشاره کرد.2112ا و همکاران یمحرک رشد )کا

 

 دانهوزن صد 

های شود که غلظتمشاهده می 0بر طبق جدول 

یمارهای و ت پنج درصدمختلف مس در سطح احتمال 

بر روی وزن  یک درصدمختلف کود در سطح احتمال 

ن وزن صد یشتریداری داشتند. بدانه ماش اثر معنیصد 

ان سطوح مختلف مس یمارها، میر تیدانه نسبت به سا

( و در 1 مار عدم مصرف سولفات مس )جدولیت یبرا

مار شده با قارچ یهای تبوته یبرا یکود یمارهاین تیب

 (.4دست آمد )جدول ز به یمیکورشبه
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  تعداد دانه در نیام در سطوح مختلف مس با کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی. مقایسه میانگین 2شکل

 (ندارنددار نیمعف ختلاا صددر پنجل حتماا سطح، در ندک دارمشترلاتین ف حر یک قلاحد که میانگینهایی)

 

در  سـم منفی نقش بهان میتوکاهش وزن دانه را 

 عناصرب جذدر  سنگین عنصران عنو به بالای تهاغلظ

 کهداد  نسبته گیای هالسلو به هال آننتقاو ا ییاغذ

 نتیجه، در سته اشده گیافتوسنتز و  شدر کاهش سبب

 بهی کمترورده پری هشیر، نهن داشد پری مرحلهدر 

وزن کمتری  با کوچکی نههاه و داشدل داده نتقاا نههادا

(. 1171مخیلی و همکاران شود ) تقوی قاستولید می

ح برنج ی( نشان دادند که تلق2112اردکانی و همکاران )

دار در وزن هزار یش معنیزا باعث افزایکوریبا قارچ م

 دانه شد.
 

 بوتهعملکرد دانه تک

( مشخص 0با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار شد که عملکرد دانه تک بوته ماش تحت تاثیر معنی

ها قرار گرفت. با کود و اثر متقابل آن عوامل مس،

افزایش غلظت مس خاک عملکرد دانه تک بوته کاهش 

یافت بطوریکه بیشترین آن برای تیمار عدم مصرف 

گرم مس بر میلی 211مس و کمترین آن هم برای سطح 

(. در بین عوامل 1کیلوگرم حاصل شده است )جدول 

-با قارچ شبهکود نیز بالاترین عملکرد دانه برای تیمار 

(. برهمکنش دو تیمار، 4میکوریز به دست آمد )جدول 

گرم مس و قارچ شبه کود اوره در سطح صفر میلی

گرم مس نسبت به سایر میلی 01میکوریز در سطح 

 ی(. مطالعات وان1تیمارها عملکرد بالاتری داشتند )شکل 

ماش، موحدپور و همکاران  ی( بر رو2111و همکاران )

ذرت با  ی( بر رو2114) یکلزا و غلام ی( بر رو1171)

بر کاهش عملکرد دانه در  یش مبنین آزمایج اینتا

رسد به نظر میدارد.  یمس همخوان یهای بالاغلظت

ست توده ساقه یش زیق افزایاز طر یزیکوریهای مقارچ

ا یها و فیتوسط ه ییش جذب عناصر غذایل افزایبه دل

ون مواد یلاسیمیش آسین افزایشه و همچنیبهبود رشد ر

ش سطح برگ و یدر ساقه به علت افزا یفتوسنتز

-ی، میدر دوره قبل از گلده یت فتوسنتزیش ظرفیافزا

ن مواد یبا انتقال مجدد ا یتوانند در مرحله پس از گلده

از منابع به مخازن عملکرد دانه را بهبود  یفتوسنتز

 (.2119ن یبخشند )بومسما و و
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  عملکرد دانه در سطوح مختلف مس با کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی. مقایسه میانگین  1شکل

 ند(ارند دارینمع فختلاا صددر  پنج لحتماا سطح در ،نددار کمشتر لاتین فحر یک قلاحد که میانگینهایی)

 

 نتیجه گیری کلی

یک، فنولوژیک با توجه به تغییرات صفات مورفولوژ

توان یح بالای مس در خاک مو عملکرد ماش در سط

پایینی برای  تولید نتیجه گرفت که این گیاه از پتانسیل

البته  های آلوده به مس بر خوردار است.رشد در خاک

صفات مانند ارتفاع  تعدادی از تغییراتکه با توجه به این

 صفربین سطوح  بوته، تعداد برگ و تعداد نیام در بوته

، نددار بودمس غیر معنی میلی گرم بر کیلوگرم 111تا 

-در غلظت های پایینتواند که ماش می شوداستنباط می

تر مس در خاک عملکرد بیولوژیکی نسبتا خوبی داشته 

آن را در مناطقی با آلودگی  توانمی بنابراین باشد و

 تولید علوفه مورد کشت قرار داد. به منظور مس کمتر

کلیه تیمارهای کودی استفاده شده در این آزمایش تحت 

دار صفات مورفولوژیک عث افزایش معنیتنش مس با

ماش شدند و عملکرد دانه ماش را نسبت به شاهد بدون 

به  سینوریزوبیومکود افزایش دادند. کاربرد باکتری 

های پایین مس باعث عنوان کود بیولوژیکی در غلظت

کاهش عملکرد دانه نسبت به شاهد بدون کود گردید، 

نجر به افزایش این های بالا مولی همین تیمار در غلظت

صفت نسبت به سایر تیمارهای کودی شد. استفاده از 

های پایین باعث افزایش قارچ شبه میکوریز در غلظت

های قابل توجه عملکرد دانه ماش شد ولی در غلظت

بالای مس در خاک، کارایی آن کاهش پیدا کرد، با این 

حال حتی در غلظت بالا نیز سبب تولید عملکرد دانه 

 ر نسبت به شاهد بدون کود گردید.بیشت
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