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سویا در مقادیر مختلف کود نیتروژنو اجزاي عملکرد ریزوبیوم بر عملکرد مایکوریزا و برادي یر کاربردتأث
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استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا .1
ي دانشگاه بوعلی سینا دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشکده کشاورز. 2
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چکیده
ریزوبیوم بر عملکرد سویا در سطوح مختلف کود نیتروژن شروع (استارتر)، آزمایشی بررسی تأثیر کاربرد مایکوریزا و براديمنظوربه
در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه 1394بستان سال هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بهار و تافاکتوریل در قالب طرح بلوكصورتبه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، برادي ریزوبیوم در دو سطح کاربرد و 60و 30، 0بوعلی سیناي همدان انجام شد. کود شروع در سه سطح 
بودند. نتایج نشان داد، ي این آزمایشهاعاملنیز در دو سطح کاربرد و بدون کاربرد، )Glomus mossea(مایکوریزا بدون کاربرد و 

توده (بیوماس) و درصد پرگنه شدن (کلونیزاسیون) ارتفاع بوته، شمار برگ در بوته، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه، عملکرد زیست
اري هاي مورد بررسی قرار گرفتند. بیشترین شمار غلاف در بوته از ترکیب تیمیر برهمکنش عاملتأثداري تحت معنیطوربهمایکوریزا 

آمد؛ همچنین هر دو کود زیستی توانستند شمار غلاف در بوته را افزایش دهند. به دستکیلوگرم نیتروژن با برادي ریزوبیوم 30
60آمد. کاربرد به دستدر بدون کاربرد نیتروژن مایکوریزا بیشترین وزن هزاردانه نیز از تلقیح همزمان گیاهان با برادي ریزوبیوم و 

را نسبت به بدون کاربرد کود شروع در پی داشت. کاربرد مایکوریزا درصدي پرگنه شدن 22/20ار نیتروژن، کاهش کیلوگرم در هکت
گرم در مترمربع) و 67/511کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بیشترین عملکرد دانه (30در سطح مایکوریزا ریزوبیوم و همزمان برادي 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن شروع به همراه کاربرد 30ع) را تولید کرد. بنابراین کاربرد گرم در مترمرب16/1223توده (عملکرد زیست
، ضمن تولید عملکرد بالا، کاهش کاربرد کود شیمیایی نیتروژن را در پی دارد.امایکوریزریزوبیوم و همزمان برادي 

.درصد پرگنه شدن، کود زیستی، وزن هزاردانه: کلیديهايواژه
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ABSTRACT
In order to study the effect of mycorrhiza and bradyrhizobium on yield and yield components of soybean under
different amounts of starter nitrogen fertilizer, a field experiment was conducted at the agricultural research station,
Bu-Ali Sina University in 2015 growing season. A factorial experiment based on randomized complete block design
was arranged with three replications. Experiment factors included three levels of starter nitrogen fertilizer including
0, 30 and 60 kg ha-1, bradyrhizobium including inoculated and non-inoculated and mycorrhiza including application
and non-application. Results indicated that plant height, number of leaves per plant, yield and yield components and
biological yield of soybean and mycorrhizal colonization percentage affected by interaction of studied factors. At all
levels of starter nitrogen, interaction between bradyrhizobium and mycorrhiza increased number pod per plant and
1000 seed weight. Application of 60 kg ha-1 nitrogen decreased colonization percentage  by 20.22 % compared to no
application nitrogen treatment. Application of both bio-fertilizers with 30 kg ha-1 nitrogen gave the highest grain and
biological yields (511.67 g m-2 and 1223.16 g m-2 respectively).  So to improve soybean performance and reduce the
nitrogen fertilizer consumption, it is recommended that both fertilizers to be taken simultaneously with 30 kg ha-1

nitrogen as starter.
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مقدمه
درصد نیاز داخلی کشور به روغن از راه 90بیش از 
رو هرسالهشود و قیمت جهانی آن، ین میتأمواردات 

به افزایش است. بنابراین افزایش تولید گیاهان دانه 
روغنی و حرکت به سمت خودکفایی در تولید روغن، 

رسد. در این زمینه گیاه سویا امري ضروري به نظر می
)Glycine max L. درصد روغن، 18-25داشتن) با

درصد پروتئین، تولید کنجالۀ مرغوب، داشتن 30- 50
انواع ویتامین، قابلیت بالاي هضم روغن آن و وجود 

اي دارد یراشباع، اهمیت ویژهغاسیدهاي چرب 
)Khaje-poor, 2006 ین مسائل در ترمهم). یکی از

بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاهان دانه روغنی، 
ین تأمیۀ درست و مناسب در طول فصل رشد و تغذ

هاي . در سالاستعنصرهاي غذایی مورد نیاز گیاه 
کودهاي شیمیایی در جهان و اخیر افزایش قیمت

هاي ضرورت اقتصادي کردن تولید، آلودگی آب
رد ـر کاربـان خاك در اثـزیرزمینی و تخریب ساختم

و رویۀ کودهاي شیمیایی، ضرورت بازنگري در روشبی
هاي شیمیایی را میزان کاربرد این دسته از نهاده

که امروزه استفاده از يطوربهایجاب کرده است، 
مؤثریک راهکار عنوانبهکودهاي زیستی در کشاورزي 

هاي شیمیایی مطرح شده در کاهش کاربرد این نهاده
است. 

) از جمله سویا Fabaceaeگیاهان خانوادة بقولات (
ارند که بخشی از نیتروژن مورد نیاز این توانایی را د

هاي خود را از راه برقراري رابطۀ همزیستی با باکتري
گویاي آن است تا هاگزارشین نمایند. تأمریزوبیوم 

ة کافی با این اندازبهکه ریشۀ این گیاهان هنگامی
باکتري آلوده نشده باشد، کاربرد میزان مناسبی از کود 

اي تحریک رشد اولیۀ گیاه شروع (استارتر) نیتروژن بر
گریدانیببه).Majnoon Hoseini, 1997(استلازم 

توانند همۀ نیتروژن مورد نیاز خود را این گیاهان نمی
). Dakora, 2003کنند (نیتأمبا سامانۀ همزیستی 

بنابراین کاربرد نیتروژن مکمل از راه کاربرد کودهاي 
ملکردي شیمیایی براي دستیابی به بیشترین ظرفیت ع

در متأسفانهاما در این گیاهان، امري ضروري است.
رویه و نامتعادل کودهاي کشور ایران با کاربرد بی

ها و ريـت باکتـی بر فعالیـر منفـی که تأثیـنیتروژن
هاي تثبیت نیتروژن دارند، عملکرد رضایت آنزیم

Taher khaniآید (بخشی از این گیاه به دست نمی et

al., 2007 .(ر نتایج یک تحقیق گزارش شد، تلقیح د
با باکتري ریزوبیوم ) Cicer arietinumبذرهاي نخود (

مورد نیاز نیتروژن درصد کود 50به همراه کاربرد 
توده (بیوماس) و گیاه، سبب افزایش عملکرد زیست

Sainiدانه شد ( et al., 2004(. همچنین در بررسی
، زارش شدگیر مقادیر مختلف کود شروع در نخود تأث

کیلوگرم در هکتار 30و 15کاربرد نیتروژن در مقادیر 
یر مثبتی بر تأثافزون بر بهبود صفات رشدي گیاه، 

تثبیت زیستی (بیولوژیکی) نیتروژن اعمال کرد ولی 
مقادیر بالاتر کود شروع اثر بازدارندگی بر توانایی 

Walleyهاي ریزوبیوم داشت (باکتري et al., 2005 .(
هاي (مایکوریزا) نیز با توجه به نقش قارچامروزه 

ین عنصرهاي غذایی و تأممهمی که در فراهمی و 
کنند مورد توجه بهبود حاصلخیزي خاك ایفا می

ها با افزایش جذب و اند. این قارچخاصی قرار گرفته
انتقال آب و مواد غذایی و افزایش نورساخت یا 

ش غلظت ) افزایRuiz-Sanchezet al., 2010فتوسنتز (
) و Cardoso & Kuyper, 2006هاي گیاهی (هورمون

افزایش مقاومت گیاه به شرایط نامساعد محیطی 
)Heidari & Karami, 2014 افزون بر بهبود رشد و (

توانند بر همزیستی گیاه با دیگر نورساخت گیاه، می
مؤثرهاي ریزوبیوم نیز ریز جانداران از جمله باکتري

Chalkباشند ( et al., 2006( .برقراري یک درواقع
میزبان و عنوانبهبین گیاه گانهسهرابطۀ همزیستی 

موجب مایکوریزاهاي هاي ریزوبیوم و قارچباکتري
) و با تقویت Ortas, 2004شود (بهبود رشد گیاه می
ي در افزایش عملکرد کمی مؤثرترتأثیر یکدیگر، نقش 

یشی در نتایج آزماو کیفی گیاهان خواهند داشت.
Damavandi et al. (2013) ،کاربرد اظهار داشتند

، تشدید تأثیر یکدیگرباو مایکوریزا ریزوبیومهمزمان
ۀ سویا شدند. در نتایج عملکرد دانمنجر به افزایش 

باعث مایکوریزاتحقیق دیگري گزارش شد، کاربرد 
توده، وزن خشک ساقه، شمار افزایش عملکرد زیست

لاف در بوتۀ نخود شد دانه در غلاف و شمار غ
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)Mohammadi et al., 2014 .( همچنین در نتایج
کیلوگرم 30بررسی دیگري گزارش شده است، کاربرد 

در هکتار کود نیتروژن به همراه تلقیح سویا با برادي 
ریزوبیوم، عملکرد دانۀ این گیاه را افزایش داد. در 

و ریزوبیوم مایکوریزایر تلقیح دوگانۀ تأثبررسی 
)Rhizobium phaseoliهاي مختلف ) بر عملکرد رقم

) گزارش شد، عملکرد Phasaeolous vulgarisلوبیا (
و مایکوریزاهاي این گیاه تحت کاربرد همزمان قارچ

ها هاي ریزوبیوم نسبت به کاربرد منفرد آنباکتري
Safa-poorبرتري قابل توجهی داشت ( et al., 2010 .(

نش عملکرد سویا تحت بنابراین در این پژوهش، واک
ریزوبیوم و یر کاربرد کودهاي زیستی براديتأث

و کاربرد مقادیر مختلف کود شروع نیتروژن مایکوریزا
ارزیابی شد.

هامواد و روش
در ایستگاه 1394این پژوهش در بهار و تابستان سال 

یناي سیبوعلکشاورزي دانشگاه تحقیقاتی دانشکدة
شمالی ۀدقیق1رجه و د35عرض جغرافیاییهمدان (

با شرقیۀدقیق31درجه و 48و طول جغرافیایی
آزمایش صورتبه)  از سطح دریامتر 1690ارتفاع 

هاي کامل تصادفی با سه فاکتوریل در قالب طرح بلوك
تکرار انجام شد. عامل اول کود شروع نیتروژن در سه 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع 60و 30، 0سطح 
اوي ــح حـۀ تلقیـل مایـل دوم شامـعاماوره،

Bradyrhizobium japonicum در دو سطح کاربرد و
Glomus(زاـوریـمایکوم ـبدون کاربرد و عامل س

mossea.در دو سطح کاربرد و بدون کاربرد بود (

هر واحد آزمایشی شامل شش خط کاشت به 
ها بوتهۀمتر بود. فاصل5متر و طول سانتی50ۀفاصل

تراکم کهيطوربه،متر بودسانتی5نیز روي ردیف 
بوته در مترمربع به دست آمد. بین هر چهلکشت 

متر فاصله در نظر گرفته شد. براي تعیین 1بلوك نیز 
از محل آزمایش،خاكیمیاییهاي فیزیکی و شویژگی
انجام يبردارنهمتري خاك نموسانتی30تا 0عمق 

پیش از . بیان شده است1که نتایج آن در جدول شد
کیلوگرم در 100کاشت بر پایۀ نتایج آزمون خاك 

پس از هکتار کود سوپرفسفات تریپل کاربرد شد. 
دماي مورد نیاز کمینهزمین، بذرها بر پایۀ يسازآماده

دهمسلسیوس) در ۀدرج15زنی سویا (براي جوانه
هر ده روز صورت بارانی . آبیاري بهشدندکاشتهخرداد 

) و مایۀ تلقیحM9بذر سویا (رقم گرفت.صورت بار یک
بخش تحقیقات اصلاح و از برادي ریزوبیوم ژاپونیکوم 

تحقیقات کشاورزي همدان تهیه مرکزتهیۀ نهال بذر، 
، 2رقمی زودرس و از گروه رسیدگی M9رقم شد.

به ریزش و رشد نامحدود و چند شاخه بوده که

ریزوبیوم خوابیدگی مقاوم است. مایۀ تلقیح برادي
)Bradyrhizobium japonicum به شکل مایع بود که (

یاختۀ زنده و فعال 5/8×1011لیتر آن در هر میلی
- بذرها با مایۀ تلقیح برادي. باکتري وجود داشت

لیتر در هکتار آغشته شده و پس 1ریزوبیوم به میزان 
در سایه به مدت یک ساعت، از خشک شدن در 

ا مایکوریزکود زیستی .ي مورد نظر کشت شدندهاکرت
اسپور قارچ 150با Glomus mosseaآربوسکولار گونۀ 

در هر گرم، از شرکت زیست فناوران توران شاهرود با 
توصیه بنا برنام تجاري مایکوپرسیکا تهیه شد که 

مترمربعگرم در هر 20شرکت سازنده به میزان
نواري در کنار بذر هنگام کاشت مصرف شد. صورتهب

ها یک براي جلوگیري از آبشویی نیتروژن، بین کرت
50هايخط نکاشت وجود داشت که با توجه به فاصله

متري بین خطوط کاشت و همچنین رعایت اثر سانتی
گیري، این مشکل برطرف شد. برايحاشیه در نمونه

، دانهعملکرد توده وزیستگیري عملکرد اندازه
شد. مترمربع از هر کرت انجام 3برداشت از سطح 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش. ویژگی1جدول 
Table 1 . Physical and chemical characteristics of the soil

Available
phosphorous

(mg kg-1)

Available
potassium
(mg kg-1)

Total
nitrogen

(%)

Organic
carbon

)%(
pH

Soil
texture

Sand
(%)

Silt
(%)

Clay
(%)

8.22200.010.727.6Clay loam204535
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صفاتی مانند ارتفاع، شمار برگ در بوته، شمار 
غلاف در بوته، شمار دانه در غلاف و وزن هزاردانه نیز 

به در هر کرت بوته دهازآمدهدستبهاز میانگین اعداد 
آمد. براي تعیین درصد پرگنه شدن دست

یزي آمرنگروش ازها،ریشهاییمایکوریز(کلونیزاسیون)
(1980) Philips and Hayman استفاده شد. براي این
هاي پنج بوته با بیل از کار، از هر کرت آزمایشی، ریشه

خاك خارج شدند که روي توري فلزي با آب شسته 
ي به آزمایشگاه برده شدند. بردارنمونهشده و براي 

مون نرمال بودن پس از آزها دادهوتحلیلیهتجز
بر پایۀ مدل ویلک) –ها (آزمون شاپیرو باقیماندة داده

انجام شد. SAS Ver. 9.1افزار آماري طرح، با نرم
با استفاده از آزمون ي اثر متقابلهامیانگینۀمقایس

درصد با 5در سطح ) LSDدار (حداقل تفاوت معنی
ها نیز به صورت گرفت. رسم شکلMstat-cافزارنرم

انجام شد.Excelافزارنرممک ک

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

یر اثر تأثهاي سویا تحت در این پژوهش ارتفاع بوته
ریزوبیوم و اصلی سطوح مختلف نیتروژن، برادي

هاي دوگانۀ قرار گرفت. همچنین برهمکنشا مایکوریز
به ا مایکوریزریزوبیوم در و براديا مایکوریزنیتروژن در 

دار شد. برهمکنش درصد معنی1و 5ح ترتیب در سط
ي مورد بررسی در این تحقیق نیز در هاعاملسه گانۀ 

).2دار شد (جدول درصد معنی5سطح 
متر) در کاربرد سانتی83/80بیشترین ارتفاع بوته (

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط نبود 60
ریزوبیوم به دست آمد که تفاوت و براديمایکوریزا

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در 60داري با کاربرد معنی
حضور هر دو ریزجاندار (میکروارگانیسم) نداشت 

رسد در شرایط کاربرد مقادیر ). به نظر می4(جدول 
کنندة نیتروژن و هاي تثبیتبالاي نیتروژن شروع، گره

صورت نگرفته ا مایکوریزین همزیستی ریشه با همچن
هاي در خاك بر رابطهاست و وجود نیتروژن زیاد 
یر منفی داشته است تأثهمزیستی گیاه با ریزجانداران 

)Shiri Janagard & Raei, 2014 30). البته کاربرد
کیلوگرم در هکتار نیتروژن در حضور هر دو ریزجاندار 

60هاي سویا را به حد کاربرد توانست ارتفاع بوته
و ا ریزمایکوکیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط نبود 

). کمترین ارتفاع 4ریزوبیوم افزایش دهد (جدول برادي
گیاه از عدم کاربرد کود شروع و بدون کاربرد کودهاي 

در نتایج یک تحقیق گزارش شد، آمد.به دستزیستی 
کیلوگرم در 90با افزایش کاربرد کود نیتروژنی اوره تا 

Seyyedi & Mirهکتار، ارتفاع سویا افزایش یافت (

sharifi, 2013.(
ریزوبیوم نیز با و براديا مایکوریزدر این تحقیق کاربرد 

اي مناسب و افزایش رشد رویشی ین شرایط تغذیهتأم
گیاه، منجر به افزایش ارتفاع گیاه نسبت به تیمار 

Al-karaki). که با نتایج 34شاهد شدند (جدول  et al.

) همخوانی Triticum aestivumروي گندم ((2004)
با بهبود ا مایکوریزکودهاي زیستی از جمله دارد.

شرایط رطوبتی، جذب بهتر عنصرهاي غذایی و القاي 
ها از جمله اکسین باعث افزایش تولید برخی هورمون

). Dakora, 2003شود (رشد رویشی و ارتفاع گیاه می
Damavandi (2013)در نتایج آزمایشی  et al. اظهار

ریزوبیوم، جذب عنصرهاي و ا مایکوریزکاربرد داشتند، 
و نیتروژن را در گیاه افزایش فسفرغذایی از جمله 

دهد. که این امر باعث افزایش رشد رویشی گیاه از می
شود. در یک تحقیق گزارش ها میجمله ارتفاع بوته

همزمان صورتبهو ریزوبیوم ا مایکوریزشد که کاربرد 
Safa-poorباعث افزایش ارتفاع ساقه در لوبیا شد ( et

al., 2010 .(

شمار برگ در بوته
نتایج تجزیۀ واریانس گویاي آن است که از بین اثر 

یتروژن شروع، نمورد بررسی تنها اثر اصلی (کود 
دار شد یمعنو ریزوبیوم) بر این صفت ا مایکوریز
ها نیز نشان داد، ). نتایج مقایسۀ میانگین2(جدول 
نسبت به بدون کیلوگرم نیتروژن در هکتار60کاربرد 

درصدي شمار برگ 25کاربرد نیتروژن باعث افزایش 
کیلوگرم نیتروژن در 30کاربردیمارتدر بوته شد اما با 

همچنین ).3یک گروه آماري قرار داشت (جدول 
ریزوبیوم و کاربرد تلقیح بذرهاي سویا با باکتري برادي

درصد افزایش 03/32و 49/19، به ترتیب مایکوریزا
).3برگ در بوته را در پی داشت (جدول شمار
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اکوریزمایریزوبیوم و یر نیتروژن، براديتأثهاي صفات مورد بررسی سویا تحت . مقایسۀ میانگین3جدول 
Table 3. Mean comparisons of studied factors of soybean affected by Nitrogen, Bradyrhizobium and

Mycorrhiza
Symbiosis (%)Harvest index (%)Seeds/ podLeaves/ plantStudied factors

Nitrogen (kg/ha)
48.82 a35.46 b2.13 c38.95 b0
44.35 b39.22 a2.58 a47.50 a30
39.21 c38.83 a2.35 b48.70 a60

Brady Rhizobium
47.10 a38.8 a2.55 a49.05 aInoculated
41.15 b35.48 b2.16 b41.05 bControl

Mycorrhiza
80.12 a39.21 a2.46 a51.27 aApplicated
8.14 b36.45 b2.25 b38.83 bControl

درصد هستند.5در سطح LSDدار با آزمون کم یک حرف مشترك در هر ستون، بدون اختلاف معنیهاي داراي دستمیانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different by LSD at 5% probability level.

یر برهمکنش نیتروژن در ریزوبیوم تأثتحت شمار غلاف در بوتۀ سویا . 1شکل 
Figure 1. Number of pod per plant in soybean affected by interaction between Nitrogen×Rhizobium

Zareiهاي بر پایۀ یافته et al.)(2012 کاربرد
درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه به 50ریزوبیوم و برادي

و سودوموناس رشد باسیلوسهاي محركهمراه باکتري

باعث افزایش رشد رویشی و شمار شاخۀ فرعی در 
سویا شد که منجر به افزایش شمار برگ در بوته شد. 

ین عنصرهاي تأمهاي دیگري به غیر از وجود سازوکار

امایکوریزریزوبیوم و یر نیتروژن، براديتأث. تجزیۀ واریانس صفات مورد بررسی سویا تحت 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traitsof soybean affected by Nitrogen, Bradyrhizobium and Mycorrhiza

Mean of squares

DFS.O.V Colonization
percentage

Harvest
index

Biological
yield

Seed
yield

1000
seed

weight

Seed
per pod

Pod per
plant

Leaf  per
plantHeight

83.6**0.15 ns52343.6**8958.1**435.4**1.5**50.79**139.1ns227.5**2Block

277.4**51.22 **92524.3**35823.6**168.2ns0.58**26.70**338.9*582.3**2N

318.4**58.12 *206075.1**37650.2**1253.7**1.36**41.17**576*658.7**1B

46635**68.75 **86497.7**36290.2**649.9**0.37*24.92**1393.7**484**1M

6.2ns13.38 ns13355.8*3001.5*15.5ns0.11ns12.25**31.2ns28.5ns2N× B

257.3**8.03 ns35456.2**10995.1**43.7ns0.08ns1.14ns79ns51*2N× M

10ns4.30 ns5950.8ns10468**15.8ns0.15ns10.56*0.4ns121**1B× M

7.6ns1.05 ns18214.4*2830.7*259.7*0.01ns1.42ns7.9ns39.5*2N× B× M

9.88.583432681.573.30.062.4578.3110.2722Error

7.097.745.736.725.1110.696.739.644.69Coefficient of
variation (%)

N: Starter nitrogen fertilizer, B: Bradyrhizobium and M: Mycorrhiza
داردرصد و غیرمعنی1درصد،5احتمالدر سطحداري به ترتیب، معنیnsو**  ،*

**, *, ns: Significant at 1% and 5% probability level, Non-significant difference, respectively
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- مطرح میمایکوریزاغذایی با کاربرد برادي ریزوبیوم و 

ش یافزاتوان به تحریک و ها میشود که از جملۀ آن
هاي رشدي در گیاه اشاره کرد. این تولید فیتوهورمون

هاي رشد از ریز جانداران با تحریک تولید هورمون
Ahmadجمله ایندول استیک اسید ( et al., 2005 و (

) در گیاه باعث افزایش ارتفاع Dakora, 2003اکسین (
و شمار برگ در بوته شده است.

شمار غلاف در بوته
بوته درغلافداد، شمارس نشانواریانتجزیۀنتایج

روژن وـنیتروعـشودـکشـر برهمکنـیتأثتـتح
ین برهمکنش برادي ریزوبیوم و همچنریزوبیوم و برادي

و اثر اصلی هر سه عامل بررسی شد (جدول مایکوریزا
ح ــروژن و تلقیـرم نیتـــوگـکیل30رد ـاربـ). ک2

وع و بدون ریزوبیوم نسبت به عدم کاربرد کود شربرادي
درصدي شمار غلاف 22ریزوبیوم، افزایش تلقیح برادي

داري با در بوته را در پی داشت که البته تفاوت معنی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در شرایط وجود 60کاربرد 
). در یک بررسی 1(شکل ریزوبیوم نداشتبرادي

75بیشترین شمار غلاف در بوتۀ لوبیا از کاربرد 
وژن و تلقیح ریزوبیوم به دست آمد و کیلوگرم نیتر

کمترین شمار غلاف در بوته از عدم کاربرد نیتروژن و 
Taher khaniریزوبین به دست آمد ( et al., 2007 .(

کرد که گیاه لوبیا تثبیت نیتروژن خاطرنشانالبته باید 
کمتري نسبت به گیاه سویا دارد بنابراین به کود شروع 

نتایج پژوهش دیگري نیز بیشتري نیاز بوده است. در
ریزوبیوم گزارش شد، تلقیح بذرهاي سویا با برادي

اجزاي عملکرد سویا از جمله شمار غلاف در بوته را 
Rajputافزایش داد ( et al., 2001(. نتایج مقایسۀ

هاي شمار غلاف در بوته بیانگر اثر مثبت میانگین
اربرد بود. کمایکوریزاریزوبیوم و کاربرد همزمان برادي

درصدي 25/18همزمان این دو کود زیستی، افزایش 
ها در شمار غلاف در بوته را نسبت به عدم کاربرد آن

). در حبوبات وجود فسفر کافی 2پی داشت (شکل 
هاي براي رشد گیاه بلکه براي تشکیل غدهتنهانه

هاي تثبیت نیتروژن بسیار ضروري است. قارچ
ریشه در جذب افزون بر افزایش توانا مایکوریز

و افزایش تولید کاربردکمو پرکاربردعنصرهاي غذایی 

ها، با بهبود شرایط رشدي و نورساخت فیتوهورمون
Ruiz-Sanchezگیاه ( et al., 2010 بر فعالیت زیستی (

یر مثبت و تأثهاي همزیست با ریشۀ گیاه نیز ریزوبیوم
Ermanاي دارند (فزاینده et al., 2011 .(یر تأث

و مایکوریزاهاي دکنندگی تلقیح همزمان قارچتشدی
ها در گیاهان زراعی مختلفی گزارش شده ریزوبیوم
Sivieroاست ( et al., 2008 همچنین این ریز .(

یژه وبهجانداران با افزایش جذب عنصرهاي غذایی 
Heidari & Karami, 2014; Ryan(فسفر و نیتروژن

& Graham, 2002 ( در گیاه را تولید مواد نورساختی
ا مایکوریزدهند. بنابراین کاربرد ریزوبیوم و افزایش می

باعث افزایش شمار غلاف در بوته شد که با نتایج 
Damavandi et al. (2013).روي سویا نیز همسو بود

شمار دانه در غلاف
بر ا مایکوریزیر سطوح مختلف نیتروژن، ریزوبیوم و تأث

لی برهمکنش این دار شد وشمار دانه در غلاف معنی
). 2دار نبود (جدول بر این صفت معنیهاعامل

کیلوگرم 30بیشترین شمار دانه در غلاف با کاربرد 
دانه و کمترین میزان 58/2نیتروژن شروع با میانگین 

دانه در غلاف از عدم کاربرد 13/2نیز با میانگین 
احتمال کاربرد بیشتر نیتروژن شروع به دست آمد. به

و فراهمی بالاتر آن براي گیاه سبب تحریک نیتروژن
رشد رویشی نسبت به رشد زایشی شده و رقابت 
حاصل منجر به کاهش شمار دانه در غلاف شده است. 

ریزوبیوم نسبت به نبود تلقیح تلقیح با برادي
نسبت به عدم کاربرد ا مایکوریزدرصد و کاربرد 05/18
ایش دادند ها را افزدرصد شمار دانه در غلاف33/9آن 

هاي میکوریزا انشعابات میسیلیومی قارچ.)3(جدول 
هایی که براي ریشه و توانند به درون خاك و روزنهمی

تارهاي کشندة گیاه در دسترس نیستند، راه یابند و 
ترتیب از حجم بیشتري از خاك استفاده کنند. ینابه

این ریز جانداران با فراهم کردن سطح اضافی براي 
یژه وبهث افزایش جذب عنصرهاي غذایی جذب، باع

Mohammadi(فسفر et al., 2014 (و نیتروژن
)Heidari& Karami, 2014ترتیب ینابهشوند و ی) م

نیتروژن . دهندتولید آسیمیلات در گیاه را افزایش می
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هاي پروتئینی و آمینی افزون بر با شرکت در ترکیب
pHداري ها و پایاهمیت حفاظتی براي برخی آنزیم

جایی عنصرهاي دیگر از راه آوند اي، در جابهیاخته
بنابراین همزیستی .چوبی نیز اهمیت به سزایی دارد

گیاه با این ریز جانداران افزایش اجزاي عملکرد سویا از 
در نتایج .جمله شمار دانه در غلاف را در پی داشت

مایکوریزایک بررسی گزارش شد، کاربرد ریزوبیوم و 
طوربهانه در غلاف و شمار دانه در بوتۀ لوبیا را شمار د

Safa-poorداري افزایش داد (معنی et al., 2010.(
& Khalequzzamanاین در حالی است که

Hossain(2007)هاي خود گزارش در نتایج بررسی
هاي مختلف ریزوبیوم و کودهاي زیستی کردند، سویه

ف نداشتند. داري بر شمار دانه در غلایمعنیر تأث

یر برهمکنش تأثشمار غلاف در بوتۀ سویا تحت . 2شکل 
امایکوریزریزوبیوم در 

Figure 2  . Number of pods /plant of soybean

affected by interaction between
Rhizobium×Mycorrhiza

وزن هزاردانه
اصلی برادي بنا بر نتایج تجزیۀ واریانس افزون بر تأثیر

ي هاعاملۀ جانبسه، برهمکنش مایکوریزاریزوبیوم و 
دار بود مورد بررسی بر وزن هزاردانۀ سویا معنی

). بیشترین وزن هزاردانه از ترکیب تیماري 2(جدول 
63/180ریزوبیوم + میکوریزا و عدم کاربرد نیتروژن (

گرم) به دست آمد که نسبت به عدم کاربرد کودهاي 
درصد افزایش 6/12رایط نبود کود شروع زیستی در ش

مایکوریزا). کاربرد همزمان ریزوبیوم و 4داشت (جدول 
یر بیشتري نسبت به کاربرد تأثدر همۀ سطوح کودي 

30ها داشت. هرچند در سطح کودي منفرد آن
یی نیز وزن تنهابهکیلوگرم در هکتار، کاربرد ریزوبیوم 
کاربرد نیتروژن نیز هزاردانۀ بالایی تولید کرد. افزایش 

کیلوگرم با کاهش وزن خشک دانه همراه 60به 30از 
یر کود نیتروژن و تلقیح تأث). در بررسی 4بود (جدول 

هاي مختلف سویا گزارش شده ریزوبیوم بر رقمبرادي
است که تلقیح با ریزوبیوم نسبت به کاربرد کود 
شیمیایی وزن دانه و عملکرد دانه بیشتري تولید کرد 

)Sogut, 2006 از سویی براي به بیشینه رساندن .(
ظرفیت تولید در سویا، کاربرد نیتروژن شروع از راه 

. در )Dakora, 2003(کودهاي شیمیایی ضروري است 
) starter fertilizerاین تحقیق نیز کاربرد کود شروع (

ها یر مثبتی بر وزن خشک دانهتأثکیلوگرم 30تا 
یشتر باعث کاهش وزن داشت ولی کاربرد نیتروژن ب

هزاردانه شد که اثر بازدارندة نیتروژن محیط بر 
کند که با نتایج یید میتأهمزیستی گیاه با ریزوبیوم را 

(2005) Walley et al. وHemmati & Asadi

Rahmani)(2004 استنیز همسو .

عملکرد دانه
هاي ساده و یر همۀ اثرگذاريتأثعملکرد دانه تحت 

ۀ کود گانسهها از جمله برهمکنش برهمکنش آن
قرار گرفت (جدول مایکوریزاریزوبیوم و نیتروژن، برادي

شود که کاربرد مشاهده می4). با توجه به جدول 2
30در سطح کوديمایکوریزاهمزمان ریزوبیوم و 

بیشترین عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
نسبت به گرم در مترمربع) را تولید کرد که 67/511(

مایکوریزاکیلوگرم نیتروژن + ریزوبیوم و 60تیمار 
درصد و نسبت به ترکیب تیماري عدم کاربرد 75/19

درصد افزایش 33/39ا مایکوریزنیتروژن + ریزوبیوم و 
).4داشت (جدول 
کیلوگرم نیتروژن 30و 0ینکه در سطح انکتۀ دیگر 

در یی نیز عملکردي تنهابهمایکوریزاشروع، کاربرد 
و برادي ریزوبیوم تولید مایکوریزاسطح آماري ترکیب 

مایکوریزاکرده است که این مسئله گویاي نقش مهم 
ویژه نیتروژن و در بهبود جذب عنصرهاي غذایی به

هاگزارش). Ryan & Graham, 2002(استفسفر 
گویاي آن است که کاربرد نیتروژن تا پیش از برقراري 



...سویا درو اجزاي عملکرد ریزوبیوم بر عملکرد مایکوریزا و برادي یر کاربردتأث: مالمیروبوطالبیانا908

کود شروع عنوانبهیزوبیوم رابطۀ همزیستی گیاه با ر
Starlingبراي گیاه ضرورت دارد ( et al., 1998 اما (

کاربرد زیاد نیتروژن با کاهش فعالیت زیستی ریشه 

El-Shaarawiشود (باعث کاهش عملکرد گیاه می et

al., 2011; Shiri Janagard  & Raei, 2014.(

امایکوریزریزوبیوم و یر برهمکنش نیتروژن، براديتأث. مقایسۀ میانگین صفات مورد بررسی تحت 4جدول 
Table 4. Mean comparison of studied traits of soybean affected by interaction between nitrogen,

bradyrhizobium and mycorrhiza

Studied factors
Height
(cm)

1000 seed
weight (g)

Seed yield
(g m -2)

Biological yield
(g m -2)

N1

B1
M1 67.67 cd 180.63 a 367.23 ed 1049.6 c

M2 58.33 fg 160.97 cdef 321.12 fg 915.52 d

B2
M1 62.16 ef 159.08 ef 341.49 def 901.81 d

M2 53.83 g 154.14 f 290.32 g 862.2 d

N2

B1
M1 78.33 ab 175.66 ab 511.67 a 1223.16 a

M2 73.16 b 178.28 ab 445.48 c 1119.04 bc

B2
M1 73.5 b 175.24 abc 495.15 ab 1204.45 ab

M2 57.66 fg 155.57 f 301.17 fg 884.73 d

N3

B1
M1 77.33 ab 174.67 abcd 427.25 c 1126.73 abc

M2 80.83 a 170.2 abcd 451.37 bc 1147.95 abc

B2
M1 73 bc 165.21 bcdef 377.78 d 916.41 c

M2 64.16 de 160.35 cdef 330.12 efg 904.48 c

N1: 0, N2: 30 and N3:60 kg ha-1 starter nitrogen fertilizer, B1: Bradyrhizobium, B2: No Bradyrhizobium, M1:
Mycorrhiza and M2: No Mycorrhiza
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level
(LSD).

کرد، در عدم کاربرد کود خاطرنشانالبته باید 
شروع، تلقیح و بدون تلقیح سویا با برادي ریزوبیوم در 
یک گروه آماري قرار داشتند که این ممکن است 

باشد. نتایج گویاي ضرورت کاربرد کود شروع نیتروژن 
گویاي آن است که در همۀ سطوح کود این پژوهش

مایکوریزاریزوبیوم و نیتروژنی، برهمکنش برادي
ها عملکرد دانۀ سویا را نسبت به عدم کاربرد آن

برقراري یک رابطۀ همزیستی درواقعافزایش داد. 
موجب بهبود امایکوریزبین گیاه، ریزوبیوم و جانبهسه

با افزایش زامایکوریهاي رشد و عملکرد گیاه شد. قارچ
بهبود شرایط رطوبتی گیاه، ،جذب عنصرهاي غذایی

هاي گیاهی افزایش نورساخت و افزایش غلظت هورمون
)Ryan & Graham, 2002; Cardoso & Kuyper,

.یر مثبتی بر همزیستی گیاه با ریزوبیوم داردتأث) 2006
Zimmeraهايبر پایۀ یافته et al.( 2016) تلقیح
درصدي 57ریزوبیوم موجب افزایش بذرهاي سویا با

هاي محرك عملکرد دانه شد. در بررسی اثر باکتري
زایی و عملکرد سویا گزارش شد که این رشد بر گره

زایی و تثبیت بیولوژیکی ها با افزایش گرهباکتري
نیتروژن، عملکرد دانه را افزایش دادند. این محققان 

درصد 33اه ها به همریر این باکتريتأثبیان کردند، 
کوددهی شیمیایی تحت کاربرد ریزوبیوم تأثیر بیشتري 

درصد 100بر عملکرد گیاه داشت و در تیمار 
Shiriکوددهی+ ریزوبیوم، عملکرد کاهش یافت (

Janagard et al., 2013(.
Ermanنتایج این پژوهش با اظهارنظرهاي  et al.

یر تأثمبنی بر Garg & Chandel(2011)و 2011)(
در نخود ا مایکوریزثبت کاربرد همزمان ریزوبیوم و م

نیز همخوانی دارد.

تودهعملکرد زیست
جزبهها هاي اصلی و برهمکنشهمۀ اثرگذاري

تودة سویا ریزوبیوم بر عملکرد زیستبرهمکنش برادي
تودة ). بیشترین عملکرد زیست2دار شد (جدول معنی

ژن + تلقیح کیلوگرم نیترو30گیاه از ترکیب تیماري 
به دست آمد که نسبت به مایکوریزاریزوبیوم + کاربرد 

و ریزوبیوم و سطح مایکوریزاتیمار شاهد عدم کاربرد 
درصد افزایش عملکرد 86/41کودي صفر نیتروژن) 

). نتایج 4تودة گیاه را در پی داشت (جدول زیست
و ریزوبیوم در کاربرد مایکوریزای تشدید تأثیر روشنبه
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یید تأیژه در شرایط عدم کاربرد نیتروژن وبهرا همزمان
Damavandiهاي با یافتهکهکندیم et al.)(2013

.روي لوبیا همخوانی داشت
کاربرد زیاد نیتروژن باعث کاهش عملکرد 

تأثیر بهتوانیمتودة گیاه شد که علت این امر را زیست
ریزنیتروژن بر همزیستی گیاه بامقادیر بالايمنفی

وجود .ریزوبیوم دانستاز جمله برادي جانداران
کود شروع در حضور ریزوبیوم عنوانبهنیتروژن کافی 

شود باعث تقویت رشد و افزایش عملکرد گیاه می
)Starling et al., 1979 ولی در مقادیر بالاي نیتروژن (

باکتري ریزوبیوم و به دلیل تأثیر سوء بر فعالیت 
تثبیت نیتروژن، عملکرد گیاه هايکاهش تولید آنزیم

Taher khaniیابد (کاهش می et al., 2007 .(

شاخص برداشت
شاخص برداشت بیانگر چگونگی تسهیم مواد پرورده 

. سطوح مختلف استهاي رویشی گیاه و دانه بین اندام
کود شروع نیتروژن، تلقیح برادي ریزوبیوم و کاربرد 

برداشت سویا داري بر شاخصیر معنیتأثا مایکوریز
کیلوگرم نیتروژن در 30). کاربرد 2داشتند (جدول 

هکتار بیشترین شاخص برداشت را داشت که با کاربرد 
داري نداشت کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنی60

.)3(جدول
همچنین تلقیح بذرهاي سویا با برادي ریزوبیوم و 

درصد شاخص 7و 9به ترتیب مایکوریزاکاربرد 
احتمال ). به3را افزایش دادند (جدول برداشت سویا 

تواند تأثیر هورمونی مستقیم و یا علت این امر می
) Dakora, 2003یرمستقیم این ریز جانداران بر گیاه (غ

ها در افزایش عملکرد دانه یر مثبت آنتأثو همچنین 
باشد که باعث افزایش شاخص برداشت گیاه شده 

و مایکوریزااربرد کKhalili(2014)است. بنا بر نتایج 
برادي ریزوبیوم افزایش شاخص برداشت سویا را در پی 

.داشت
Safa-poorدر تحقیق دیگري  et al.)(2010 در

هاي خود گزارش کردند، اثر متقابل نتایج بررسی
و برادي ریزوبیوم با افزایش عملکرد دانه مایکوریزا

سویا، شاخص برداشت این گیاه را افزایش داد.

ايرگنه شدن قارچریشهدرصد پ
ي مورد بررسی هاعاملنتایج این تحقیق نشان داد، 

ا مایکوریزداري بر پرگنه شدن گیاه با یر معنیتأث
مایکوریزاداشت. همچنین درصد پرگنه شدن گیاه با 

و سطوح مختلف نیتروژن ا مایکوریزتحت اثر متقابل 
که افزایش کاربرد يطوربه.)2(جدولقرار گرفت

یر تأثنیز مایکوریزاژن بر پرگنه شدن گیاه با نیترو
منفی داشت. بیشترین درصد پرگنه شدن از کاربرد 

. )3و سطح کودي صفر مشاهده شد (شکل مایکوریزا

یر برهمکنش تأثتحت مایکوریزادرصد پرگنه شدن . 3شکل
امایکوریزنیتروژن و 

Figure 3. Percent of mycorrhiza symbiosis
affected by interaction between Nitrogen and

Mycorrhiza

یر نیتروژن محیط بر تأثرابطه با سازوکار در
اما اطلاعات اندکی وجود دارد،مایکوریزاهمزیستی 

گیاه روزانه با بیش ازهرگاهتحقیقات نشان داده است، 
مخلوط صورتبهقسمت در میلیون نیتروژن 100

از همزیستی مایکوریزا آمونیوم و نیترات تغذیه شود،
,Seyyedi & Mir sharifi(کندبا گیاه جلوگیري می

-در این تحقیق برهمکنش بین براديهرچند).2013

) ولی 2مشاهده نشد (جدولمایکوریزاریزوبیوم و 
Khalili (2014) گزارش کرد که بیشترین درصد
در کاربرد همزمان با برادي مایکوریزاهمزیستی قارچ 

داري بالاتر از معنیطوربهبه دست آمد؛ که ریزوبیوم
.یی بودتنهابهکاربرد کود زیستی مایکوریزا 

گیري کلینتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد، عملکردهاي دانه و 

داري معنیطوربهتوده و وزن هزاردانه سویا زیست
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ریزوبیوم و یر برهمکنش نیتروژن شروع، براديتأثتحت 
رفتند. در همۀ سطوح کاربردي قرار گمایکوریزا

ریزوبیوم باعث و براديا مایکوریزنیتروژن، کاربرد 
.افزایش عملکرد سویا شدند

کیلوگرم در هکتار، اثر 30کاربرد نیتروژن مکمل تا 
مثبتی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا داشت؛ اما 

کیلوگرم در هکتار) 60کاربرد بیشتر نیتروژن شروع (
منجر به کاهش ا مایکوریزریزوبیوم و در حضور برادي

عملکرد و وزن هزاردانۀ سویا شد. تلقیح بذرهاي سویا 

شاخص برداشت ا مایکوریزبا برادي ریزوبیوم و کاربرد 
کیلوگرم کود 30سویا را افزایش داد. ترکیب تیماري 

نیتروژن شروع در هکتار به همراه کاربرد همزمان 
تیمار برتر قابل عنوانبها مایکوریزریزوبیوم و برادي

توصیه است. بنا بر نتایج این تحقیق، کاربرد مقادیر 
شروع به همراه کاربرد عنوانبهمناسب کود نیتروژن 

همزمان کودهاي زیستی در زراعت سویا، ضمن 
کاهش کاربرد کودهاي شیمیایی افزایش عملکرد گیاه،

را در پی خواهد داشت.
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