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 مقدمه

 يكي از دانه هاي روغني و از مهمترين حبوبات مناطق گرم [.Glycine Max (L.) Merr]سويا 

محسوب مي شود و در آب و هواي گرم و در مناطق استوايي و نيمه استوايي كاشته مي شود. اين 

گونه گياهي، احتمالاً حدود دو هزار سال قبل، در مناطق شمال چين كشت اهلي شده است. اهميت 

پروتئين آن با گوشت و فراورده ). 1378آن به خاطر پروتئين و روغن بالاي دانه آن است (فتحي، 

هاي لبني و تخم مرغ قابل مقايسه بوده و به همين دليل يكي از گياهان ممتاز قرن بيستم لقب 

). 1373گرفته است (كوچكي، 

توسعه اقتصادي  از آنجايي كه توانايي توليد غذا يكي از عوامل اصلي توسعه جوامع بشري است 

جامعه نوين بستگي به گياهان زراعي دارد زيرا به طور مستقيم يا غيرمستقيم براي مصرف انسان 

 سال گذشته در توليد 30مورد نياز مي باشد. با وجود اينكه افزايش قابل ملاحظه اي در طي 

گياهان زراعي بدست آمده، با اين حال متوسط عملكرد اكثر گياهان زراعي هنوز كمتر از حد 

پتانسيل آنهاست. عملكرد بالقوه تنها با استفاده از ارقام پرمحصول در شرايط مديريتي ايده ال و 

همراه با محيط فيزيكي و شيميائي مطلوب بدست خواهد آمد. يكي از راه هاي دستيابي به عملكرد 

). در نظام هاي 1378بالاتر، تأمين مقادير كافي عناصر معدني براي گياهان زراعي است (فتحي، 

تغذيه پايدار گياهان، مواد آلي و كودهاي معدني به منظور جايگزيني مواد غذايي گياهي كه توسط 

محصولات گياهي مصرف مي شوند، موجب افزايش باروري خاك مي گردند. 

 براي گياهاني مانند سويا كه با اتكا به همزيستي با باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن مولكولي، 

بدون نياز به مصرف كودهاي شيميايي بالاترين بازده محصول را داشته باشند، استفاده از اين توان 

ذاتي، به لحاظ جنبه هاي مفيد اقتصادي و زيست محيطي آن، ضرورتي اجتناب ناپذير به شمار مي 

).    1381رود (اسدي رحماني و همكاران، 

با توجه به هزينه زياد براي توليد كودها و همچنين مشكلات محيطي ناشي از مصرف اين كودها، 

لزوم تجدد نظر در روش هاي افزايش توليد ضروري است. 



  

كشاورزي پايدار به عنوان يك نظام زراعي شامل رهيافت هايي است كه وابستگي كشاورزان به 

برخي نهاده هاي كشاورزي را كاهش مي دهد و منجر به كاهش تخريب محيط زيست و تعادل بين 

نسل ها مي گردد. مشكلات زيست محيطي ناشي از كاربرد كودهاي شيميائي، انرژي و هزينه هاي 

توليد و مصرف آنها از مهمترين مسائل جهان امروز است. يكي از راهكارهاي توليد بهينه محصول و 

حفظ سلامت محيط زيست فراهم سازي شرايط لازم و ضرورت استفاده بيشتر از ميكروارگانيسم 

0Fهاي خاكزي مي باشد (الكساندراتوس

 در نظام هاي كشاورزي پايدار كاربرد كود هاي ).2003، �

زيستي از اهميت ويژه اي در افزايش توليد و حفظ حاصلخيزي خاك برخوردار است و باكتري هاي 

ميكروارگانيسم هاي مفيد خاكزي ازمهمترين كودهاي زيستي افزاينده رشد به عنوان يكي از 

). اين باكتري ها از طريق سنتز هورمون هاي محرك 1386محسوب مي شوند (حميدي و همكاران، 

رشد باعث بهبود رشد گياه و ايجاد مقاومت سيستميك نسبت به دامنه وسيعي از استرس هاي 

 ).  1388محيطي مي شوند ( روستا و همكاران، 

شرايط امروز جهان از نظر توليد محصولات كشاورزي و تغذيه جمعيت انساني از هر زماني در 

گذشته پيچيده تر و بغرنج تر شده است. اين شرايط پيچيده در جهان سوم به مراتب سخت تر و 

بحراني تر است. به دليل فقر حاكم بر جامعه، توليد ناخالص داخلي و سياستهاي ضد و نقيض 

سبب گرديده سرمايه گذاري در بخش كشاورزي از رشد مثبتي برخوردار كشورها از جمله ايران 

نشود كه نتيجه نهائي آن عدم افزايش پيش بيني شده توليد و افزايش بي رويه قيمت ها شده و در 

نهايت وضعيت سلامت و بهداشت جامعه را به شدت نگران كننده نموده است. در اين شرايط دشوار 

اهميت تحقيقات و مهم تر از آن كاربرد نتايج آن در توليد بسيار حائز اهميت مي باشد (ملكوتي و 

). 1382سپهر، 

پيشرفت و توسعه در بخش كشاورزي مستلزم مراحل گوناگون و مرتبط با هم مي باشد. محقق، 

مروج و كشاورز به عنوان بخشي از نظام دانش و اطلاعات كشاورزي مي باشند و نقش مهمي در 

                                                 
�Alexandartos  



  

توسعه كشاورزي ايفا مي نمايند. در كشور ما قبل از هر چيز بايد پذيرفت كه هرگونه تحول در 

بخش كشاورزي نيازمند تحول در فرايند توليد و انتقال تكنولوژي مي باشد در غير اين صورت 

). 1386هيچگونه تغيير اساسي و اصولي در بخش كشاورزي حاصل نخواهد شد (عليپور، 

اهداف پژوهش 
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 2800لوبيا روغني، سويا يا سوژا از گياهان دانه روغني و علوفه اي است كه از قديم الايام و حداقل 

سال قبل از ميلاد در موطن اصلي سويا، مناطق شمال شرقي چين كشت مي شده است (آلياري، 

1379 .(

سويا در اوايل قرن هفدهم به اروپا و در اوايل قرن نوزدهم به آمريكاي شمالي برده شد. اگر چه 

كشت سويا در شرق به عنوان يك محصول اصلي به شمار مي آيد ولي امروزه توليد سويا در 

آمريكاي شمالي بيش از توليد آن در شرق است. كشورهاي مهم توليد كننده سويا عبارتند از ايالات 

 درصد 95 تا 90متحده، برزيل، چين و آرژانتين. چهار كشور اصلي توليد كننده سويا، بر روي هم 

 و سپس در 1310). ارقام اين گياه اولين بار در سال 1375توليد جهاني را دارا هستند (لطيفي، 

 از آسياي شرقي و آلمان به ايران وارد شدند و در كليه آزمايش ها عملكرد 1318 و 1316سالهاي 

خوب و زيادي از خود نشان دادند و اكنون هر سال در كشور هزاران هكتار زير كشت سويا قرار دارد 

). 1382(صدروي، 

  اهميت سويا 1-2

%پروتئين، براساس وزن خشك 50-35% روغن خوراكي بسيار مرغوب و 21دانه سويا، تقريبا حاوي 

مي باشد كه در آسياي شرقي آن را به مناسبت زيادي پروتئين گوشت مزارع ناميده اند (كريمي، 

 درصد كل توليد 35 تا 30 درصد كل توليد روغن و چربي جهان و 25 تا 20). روغن سويا 1375

). روغن سويا براي غذاي انسان، 1384روغن نباتي خوراكي را شامل مي شود (امام و ثقه الاسلام، 

انواع دارو، توليد مواد ضد عفوني كننده، مركب چاپ و صابون كابرد دارد. از سويا چندين محصول 

غذائي به منظور مصرف انساني به دست مي آيد كه از آن جمله مي توان مواد تخميري، نوشابه ها، 

انواع محصولات شيريني حاوي لوبياي كامل، پروتئين گياهي به عنوان گوشت، ميوه و آجيل 

مصنوعي را نام برد. بعد از فرآوري بقاياي دانه، غذاي مكمل با ارزش و غني از پروتئين را فراهم مي 

). 1386و پورموسوي، 1378سازد (فتحي، 

گياهشناسي سويا  1-3



  

 تعلق دارد و نام Glycineسويا گياهي يكساله از خانواده لگومينوز، زير خانواده پروانه آساها و جنس 

 مي باشد. اين گياه برحسب رقم از عادت رشدي محدود و يا [.Glycine Max (L.) Merr] علمي آن

نامحدود برخوردار است. در ارقام رشد محدود، رشد رويشي هنگام ورود گياه به رشد زايشي به 

حداكثر ميزان خود رسيده وبعد از آن متوقف مي شود ولي ارقام رشد نامحدود، رشد در زمان 

).  1375گلدهي و حتي پس از تشكيل غلاف صورت مي گيرد (لطيفي، 

     ريشه1-3-1

ريشه ها از اجزاي مهم در تمام گياهان هستند، زيرا گياه را ثابت نگه داشته و آب و مواد معدني را 

در اختيار آنها مي گذارند. سيستم ريشه سويا بوسيله يك ريشه بالايي، كه از ريشه هاي جانبي 

قسمت بالاي ريشه اوليه خارج شده اند، مشخص مي شود. سيستم ريشه سويا در طول دوره رشد 

گياه، به جزء مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، به رشد ادامه مي دهد و سرعت نفوذ آن، در اوايل 

 سانتيمتري قسمت فوقاني خاك متمركز است، اما 15گلدهي زياد مي شود. قسمت اعظم ريشه در 

 متري در زير خاك نفوذ كنند 2 تا 5/1در شرايط مناسب مزرعه، ريشه هاي سويا مي توانند تا عمق 

). 1378(فتحي، 

    گره بندي 1-3-2

گره ها برآمدگي هاي كوچكي هستند كه بر روي ريشه بوجود مي آيند. گره بندي سويا، به مكان 

هايي بين نوك ريشه و كوچكترين جوانه تارهاي كشنده محدود مي شود و در ديواره ريشه هاي 

بالغ، اتفاق نمي افتد. گره بندي شامل يك سري فعل و انفعالات شيميايي بين گياه و باكتري است. 

به عنوان يك لگوم سويا ظرفيت همزيستي با باكتري ريزوبيوم ژاپونيكوم را دارد و نيتروژن اتمسفري 

 روز بعد از كاشت ظاهر مي شوند و تثبيت نيتروژن در حدود 9را تثبيت مي كند. گره ها در سويا از 

 روزه دارند. تثبيت ازت همراه با رشد گياه 65دو هفته بعد شروع مي شود و يك عمر متوسط 

افزايش مي يابد و در مرحله شروع پرشدن دانه به حداكثر مي رسد. مقدار تثبيت ازت به وسيله 

).   1378 و فتحي، 1374سويا به ارقام و شرايط محيطي بستگي دارد (يوسفي، 



  

     ساقه 1-3-3

اين گياه داراي ساقه راست با انشعابات زياد است. شاخه هاي جانبي از نظر مورفولوژيكي 

خصوصياتي شبيه ساقه اصلي را دارا هستند. در بعضي از ارقام ساقه خزنده يا پيچيده نيز ديده مي 

 سانتي متر و در ارقام مختلف متفاوت است. ساقه معمولاً 200تا 40شود. ارتفاع ساقه سويا بين 

). در سويا مقاومت به خوابيدگي زياد بوده و البته در بسياري 1382پوشيده از كرك است (صدروي، 

 فاقد چنين مقاومتي مي باشد و در صورت كشت متراكم، و سايه اندازي بوته ها بر يكديگر از ارقام

). 1378ساقه ها ظريف و نازك شده و خوابيدگي اتفاق مي افتد (فتحي، 

     برگ1-3-4

سويا داراي چهارنوع برگ شامل لپه ها، برگ هاي اوليه تك برگچه اي، برگ هاي سه برگچه اي و 

برگچه هاي ضميمه مي باشد. در برخي از ارقام برگ ها نيز مانند ساقه كاملاً كرك دار مي باشند. 

كرك ها روي ساقه و برگ ، كوتاه و به رنگ قهوه اي يا خاكستريند. برگ ها روي ساقه به طور 

متناوب قرار گرفته و هر برگ مركب معمولاً از سه برگچه نسبتاً بزرگ بيضي شكل تشكيل شده 

است. اين برگچه ها معمولاً داراي انتهايي نسبتاً باريكند. برگ در روي يك دمبرگ بلند و كركدار 

). 1382قرار گرفته است (صدروي، 

    گل آذين  1-3-5

 آرايش گل در سويا خوشه اي است كه از محل اتصال شاخه هاي فرعي به ساقه هاي اصلي و روي 

 17 تا 8شاخه هاي فرعي در محل اتصال دمبرگ ها به شاخه فرعي تشكيل شده و هر خوشه حاوي 

). بوته هاي سويا معمولاً تعداد بيشتري گل نسبت 1383گل به رنگ سفيد يا بنفش است (جعفري، 

 درصد گل ها قبل از تبديل شدن به ميوه مي ريزند. 60به ميوه توليد مي كنند در نتيجه بيش از 

دليل آن موازنه و تعادل عناصر غذايي و مواد فتوسنتزي در اندام هاي زايشي باقيمانده مي باشد كه 

 معرف است. گل سويا به دليل Self- thining)(اين كار گياهان به خود هرسي يا خودتنكي 



  

ساختمان آن تقريباً به طور كامل خودگشن بوده و كمتر ممكن است عمل دگر گشني درآن صورت 

). 1378گيرد (فتحي، 

 تعداد گل ها و همچنين محل قرارگيري آنها بر روي گياه از رقمي به رقم ديگر متفاوت است. در 

ارقام رشد محدود گل دادن از گره مياني ساقه اصلي شروع شده و به طرف بالا و پايين ادامه مي 

يابد. در ارقام رشد نامحدود گل دادن از گره چهارم يا پنجم شروع شده وبه طرف بالا ادامه مي يابد. 

).  1375گل دادن در ارقام رشد محدود مدت زمان طولاني تري طول مي كشد (ناصري، 

    ميوه 1-3-6

 عدد بر روي ساقه هاي كوتاه 15 تا 3ميوه سويا غلاف يا نيام است كه به صورت مجتمع به تعداد 

ديده مي شوند. غلاف كوچك، باريك و پوشيده از كرك و داراي رنگ قهوه اي روشن است. هر 

 دانه است. دانه هاي سويا داراي رنگ سفيد، قرمز، قهوه اي، سياه يا زرد كمرنگ 4 تا 2غلاف داراي 

 گرم متغيير 200 تا 60هستند. رنگ ناف نيز زرد، قهوه اي يا سياه است. وزن هزار دانه سويا بين 

).  1382است. (صدروي، 

     اكولوژي سويا1-3-7

 واحد گرمايي نياز دارد. 2400سويا يك محصول فصل گرم است و در يك فصل رشد دستكم به 

 درجه جنوبي) 50درجه شمالي تا 52سويا زراعي به محدوده گسترده اي از عرض هاي جغرافيايي (

). سويا 1384 روز) سازگار شده است (امام و ثقه الاسلام، 180 تا 90و طيفي از طول دوره رشد (

 درجه 40 و 10نسبت به درجه حرارت حساس است و معمولاً در محيط هايي با درجه حرارت بين 

 كه نسبت به طول  سويا گياهي روز كوتاه استسانتي گراد در طول فصل رشد، كشت مي شود.

و ارقام مختلف سويا عكس مدت نور و مقدار نور، جزء حساسترين گياهان زراعي محسوب مي شود. 

العمل متفاوتي از خود نسبت به طول روز دارند بنابراين از اوايل بهار تا اواسط تابستان كشت مي 

 )1375شود (خواجه پور، 

 



  

مراحل رشد و نمو سويا  1-4

نمو بذر از مرحله باروري تا رسيدگي را مي توان به سه مرحله تقسيم كرد: مرحله اول، باروري و 

تقسيم سريع سلولي است. در اين مرحله تمامي ساختارهاي بذر شكل مي گيرد. مرحله دوم، بذر 

اندوخته اي را كه ارزش اقتصادي دارند در خود انباشته مي كند. مرحله سوم از زماني آغاز مي شود 

كه تجمع مواد اندوخته قبل از آن در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك متوقف شود. رسيدگي 

فيزيولوژيك به صورت زمان حصول حداكثر ماده خشك تعريف شده و نشان دهنده پايان تجمع 

). 1383ماده خشك و پايان دوره پر شدن دانه است (زهتاب و همكاران، 

1Fمشخصات رشد رويشي و زايشي سويا بوسيله فهر

) تهيه شده است. اين 1971 و همكاران (�

مشخصات، براي تمامي ژنوتيپ هاي سويا در هر محيطي كاربرد دارد.  

 مراحل رشد رويشي .1

اين مراحل به وسيله شماره گره هاي ساقه اصلي از هم مشخص مي شوند.  

V1  برگ كاملاً رشد يافته درگره يك برگي :

 V2  برگ كاملاً رشد يافته در گره اول، بالاي گره يك برگي :

V3  .سه گره در ساقه اصلي كه با گره يك برگي شروع مي شوند :

 n :Vn گره يك برگي شروع مي شوند.گره اصلي كه با 

مراحل رشد زايشي   .2

R1 شروع مرحله گلدهي :

R2 گل در گره بلافاصله زير بالاترين گره گياه با يك برگ كاملاً باز شده قرار دارد. تجمع سريع :

 مواد بوسيله گياه و افزايش تثبيت ازت بوسيله گرهك هاي ريشه در اين مرحله انجام مي شود.

 :R3 سانتيمتر طويل شده اند با يك برگ كاملاً باز شده.5/0 شروع غلاف دهي. غلاف ها  

                                                 
1Fehr et al 



  

:R4 گره بالايي روي ساقه اصلي با برگ كاملاً باز 4 سانتي متر بر روي يكي از 2 وجود غلاف حدود 

شده.  

R5 رشد سريع بذر و توزيع مجدد وزن خشك و عناصر داخل گياه به بذرهاي در حال رشد. دانه ها :

 گره بالايي كه يك برگ كاملاً باز شده دارند شروع به رشد مي كنند در اين زمان وقتي 4در يكي از 

غلاف ها فشار داده مي شوند مي توان دانه ها را لمس كرد. در اواخر اين مرحله تثبيت ازت به 

سرعت كاهش مي يابد. 

R6در اين مرحله غلاف ها داراي دانه هايي با رنگ سبز و عرض برابر با حفره غلاف هستند كه در : 

 مشاهده مي شوند. وزن كل غلاف در اين  گره بالايي كه يك برگ كاملاً باز شده دارند4يكي از 

مرحله به حداكثر ميرسد. زرد شدن سريع برگ و پيري قابل ملاحظه بالاي گياه بعد از اين مرحله 

.  ادامه يافته و رشد ريشه متوقف مي شودR8شروع شده و تا 

R7 مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي، يكي از غلافهاي طبيعي ساقه اصلي به رنگ زرد يا قهوه اي در :

% برگ ها زرد مي شوند. 50مي آيد. در اين مرحله 

R8 ،غلافها رنگ رسيدگي گرفتند و زماني كه بيشتر برگهاي سويا ريخته 95: رسيدگي برداشت %

 و 1380% رسيده باشد بهترين زمان براي برداشت سويا است (كافي، 14باشد و رطوبت بذرها به 

). 1378فتحي، 

   كودهاي بيولوژيك 1-5

در قرن حاضر ساخت كودهاي شيميائي مثل كودهاي ازته، فسفره، و پتاسه به منظور افزايش 

عملكرد محصولات كشاورزي براي تأمين نيازهاي روبه رشد و افزايش جمعيت و به دليل عدم 

دسترسي انسان به زمين هاي حاصلخيز زراعي تشديد شده است. كودهاي شيميائي پس از استفاده 

در ابتداي فصل زراعي ممكن است از فرم شيميائي قابل استفاده عنصر براي گياه به فرم هاي ديگر 

2Fتبديل شود يا از طريق آبشوئي از دسترس گياه خارج گردد (نيكولاي

). استفاده 2006 و همكاران، �
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از كودهاي بيولوژيك از راه هاي اساسي فائق آمدن به اين مشكلات است كه علاوه بر صرفه جويي 

در مصرف كودهاي شيميايي با كاهش آلودگي خاك و كاهش نيترات در محصولات غذايي در حفظ 

3Fمحيط زيست نيز نقش دارد (چر

).  2006 و همكاران، �

كود زيستي به ماده اي جامد، مايع يا نيمه جامد حاوي موجود زنده يا متابوليت هاي آن ها اطلاق 

مي شود كه قادر است به طرق مختلف از جمله تدارك عناصر غذايي، ترشح هورمون هاي محرك 

رشد و غيره رشد گياه را افزايش دهد. نام عمومي كه به هورمون هاي محرك رشد داده شده است 

4F

�PGPR مي باشد كه طيف وسيعي از باكتري ها مانند پزودوموناس، ازتوباكتر و باسيلوس و غيره را 

). كاربرد مايه تلقيح هاي تهيه شده از اين انواع 1382در بر مي گيرد ( قطب شريف و همكاران، 

ضمن وارد كردن جمعيت انبوهي از يك ميكروارگانيسم فعال و موثر در حوزه فعاليت ريشه، توان 

). از آنجايي 1386گياه براي جذب بيشتر عناصر غذايي را افزايش مي دهد (حسن زاده و همكاران، 

كه كودهاي زيستي سابقه مصرفي بيش از يك قرن دارند، در دهه هاي اخير توجه به اين نوع 

كودها در كشورهاي توسعه يافته عمدتاً به دليل ملاحظات زيست محيطي و در كشورهاي در حال 

توسعه به دليل قيمت روز افزون كودهاي شيميايي از سرعت و رشد چشمگيري برخوردار بوده 

 است.
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باكتريهاي افزاينده رشد  2-1

در قرن حاضر كشاورزي بر پايه مصرف بهينه كودها و عناصر غذائي نهاده شده است. براي تأمين 

نيازهاي غذائي گياهان همواره استفاده بيش از حد كودهاي شيميائي متداول است (استورز و 

5Fكريستي

� ،2003 .(

كودهاي شيميائي اغلب به اين دليل مصرف مي شوند كه داراي مواد غذائي زياد بوده و اين مواد به 

سرعت به فرم قابل جذب براي گياه در مي آيند. اين كودها گران بوده و باعث بعضي اثرات زيان آور 

6Fروي ساختمان خاك، تركيب ميكرو فلور و ديگر ويژگي خاك مي شوند (جانا و كاتري

� ،2001 .(

كودهاي شيميائي پس از استفاده در ابتداي فصل زراعي ممكن است از فرم شيميائي قابل استفاده 

عنصر براي گياهان به فرم هاي ديگر تبديل شود يا از طريق آبشوئي از دسترس گياه خارج شود 

، روش هاي مصرف كود  (NUE)). بنابراين جهت افزايش كارائي مصرف عناصر غذائي2006(چر، 

بايد به گونه اي تغيير يابد كه مواد غذائي گياه در يك مدت طولاني و بدون تلفات در اختيار گياه 

7Fقرارگيرد (جاگاديسواران

). در كشاورزي فشرده با توجه به اثرات منفي كودهاي 2005 و همكاران، �

شيميائي، محققان در تلاشند تا از ميكرو ارگانيسم هاي خاكزي به منظور رفع اين نقص، حذف 

8Fسموم و ساير آلاينده هاي خاك و كمك به حفظ سلامت گياه استفاده نمايند (وو

 وهمكاران،      �

9F و هان2005

). مطالعات محققان نشان داد كه گروهي از ميكرو ارگانيسم ها در 2004 وهمكاران، �

ريزوسفر وجود دارند كه به طور مستقيم و غير مستقيم سبب افزايش رشد گياهان مي شوند كه 

و عليپور، 1385 ناميده مي شوند (حميدي و همكاران، (PGPR) ريزوباكتريهاي محرك رشد گياه 

). ريزوباكتريهاي محرك رشد گياه از مهمترين كودهاي بيولوژيكي بوده و با محلول كردن و 1382

افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني، به طور مستقيم با تزريق نيتروژن و توليد هورمونهاي رشد و 
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به طور غير مستقيم با كاهش يا پيشگيري از اثرات زيان آور بيماري زائي ميكروارگانيسم هاي ديگر، 

از طريق توليد انواع مواد آنتي بيوتيك و سيدروفورها سبب افزايش رشد گياهان شده و عملكرد 

10F و توران2005گياهان زراعي را بهبود مي بخشند (هان و لي، 

). اين باكتري ها 2006 وهمكاران، �

قادرند تا از طريق توليد و ترشح تنظيم كننده هاي رشد مثل اكسين ها، جيبرلين ها و سيتوكنين 

ها باعث افزايش درصد جوانه زني بذرها، ريشه زائي و گسترش ريشه شده و از اين طريق با فراهم 

نمودن عناصر غذائي مورد نياز گياه از جمله نيتروژن و فسفر سبب افزايش رشد گياه شوند (هادي و 

 بر افزايش سطح ريشه، طول PGPR). اثرات مثبت 1375 و آستارائي و كوچكي، 1388همكاران، 

ريشه، تعداد ريشه هاي فرعي، تعداد و تراكم تارهاي كشنده همچنين افزايش تقسيم سلول هاي 

11Fمريستم ريشه و تحريك تراوشات از ريشه گياهان نيز مشخص شده است (پن

). 1999 و همكاران، �

اين باكتري ها از طريق مكانيسم هاي مختلف باعث ايجاد مقاومت سيستميك در گياهان مي شوند. 

مقاومت سيستميك باعث مي شود كه گياهان دامنه وسيعي از تنش هاي محيطي، همانند عدم 

12Fتهويه، آلودگي به عناصر سنگين، شوري، تنش آبي، آفات و بيماري ها را تحمل نمايد (گيليك

 و �

). كاربرد باكتري هاي افزاينده رشد گياه در ارتقاي بنيه بذر و گياهچه ممكن است 2001همكاران، 

بذرها و در نهايت گياهچه ها و بوته هاي ايجاد شده از آن ها در مزرعه را در تحمل يافتن نسبت به 

تنش هاي محيطي از جمله تنش خشكي متحمل سازد كه مي تواند به عنوان يك تيمار قبل از 

13Fبذركاري پيشنهاد شود (فاگس و آرساك

� ،1991 .(

   ازتوباكتر 2-1-1

 جدا شده 1901ازتوباكتر يكي از باكتري هاي محرك رشد است كه به وسيله بيجرنيك در سال 

) و از مهمترين باكتري هاي تثبيت كننده ازت و از خانواده 1380(خلدبرين و اسلام زاده، 

ازتوباكتراسه و باسيلاسه مي باشد. 
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خانواده ازتوباكتراسه همگي هتروتروف، هوازي مطلق، فاقد اسپر، گرم منفي و تثبيت كننده ازت 

14Fهستند. مهمترين گونه هاي تثبيت كننده به ترتيب اهميت در سه جنس ازتوباكتر، بيژرنكيا

 و �

15Fدركسيا

 قرار داده شده اند. گونه ازتوباكتر به دليل فراواني و وسعت انتشار، بيش از ساير تثبيت �

). مقدار نيتروژن تثبيت شده به 1382كننده هاي آزاد مورد توجه و مطالعه قرار گرفته اند (پيغامي، 

 كيلوگرم در هكتار در سال است كه براي تثبيت نيتروژن  20-40وسيله اين باكتري آزادزي بين 

نياز به وجود مقدار زيادي ماده آلي دارد. استفاده از اين باكتري براي غلاتي مانند گندم، ذرت، 

سورگم، ارزن و برنج رايج است. پاسخ غلات به تلقيح ازتوباكتر بر حسب سويه باكتري و شرايط 

خاك و آب و هواي منطقه متفاوت بوده و در موارد پاسخ مثبت افزايش محصول گزارش شده است. 

در هندوستان آزمايشات مزرعه اي با استقاده از مايه تلقيح ازتوباكتر روي بذر و نشاء گياهاني نظير 

گندم، برنج، نيشكر، ذرت، سيب زميني، جو و يولاف در شرايط مختلف آب و هوايي انجام شده است 

و نتيجه افزايش عملكرد در همه محصولات مشاهده شد. اين افزايش عملكرد به دليل تثبيت 

نيتروژن ملكولي بوده است. ازتوباكتر با سنتز اكسين، ويتامين ها و هورمون هاي محرك رشد و مواد 

).  1382ضد قارچي اثر مفيدي بر روي رشد و جوانه زني گياه داشته است (خسروي، 

    آزوسپريليوم 2-1-2

باكتري آزوسپريليوم نيز يكي از مشهورترين باكتري هاي محرك رشد است كه از خاك هاي با 

16F جداسازي شد (هولگوين1925نيتروژن كم، توسط بيجرنيك در سال 

). 1999 و همكاران، �

 اين باكتري گرم منفي و هوازي بوده و سلول ها، مارپيچ نيمه حلقوي بوده و به صورت حلزوني 

). اين باكتري گرم منفي نه تنها خود تثبيت ازت را 1375حركت مي كنند (آستارائي و كوچكي، 

انجام مي دهد، بلكه قادر است با تثبيت كننده هاي ديگر نظير ازتوباكتر هميار شود. آزوسپريليوم در 

اطراف ريشه گياهان و در زير كورتكس رشد مي نمايد. عواملي كه موجب جذب و ورود باكتري به 
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). اين باكتري ها سبب افزايش تعداد و 1381ريشه گياهي مي شود شناخته شده نيست (امتيازي، 

طول ريشه هاي فرعي و تار هاي كشنده و در نهايت افزايش سطح جذب ريشه مي شوند كه نتيجه 

).  1384آن افزايش جذب آب و عناصر غذايي توسط گياه است (اردكاني و همكاران، 

يكي از خصوصيات آزوسپريليوم توانايي احياي نيترات و دي نيتراته كردن است. اين باكتري ها در 

شرايط كم هوايي به بهترين نحو ازت را تثبيت مي كند ولي در شرايط كاملاً غير هوازي از تثبيت 

). 1375ازت خودداري مي كند (آستارائي و كوچكي، 

، اكسيژن، مواد معدني و  pH آزوسپريليوم يك باكتري مناطق گرمسيري است. درجه حرارت،

رطوبت در همزيستي آن مؤثر است. محدوده فعاليت اين باكتري و تثبيت نيتروژن توسط آن بين 

pH 6/5 است كه حداكثر ميزان تثبيت در محدوده 2/7 و pH 7/6 -7 انجام مي پذيرد.  بررسي ها 

نشان مي دهد كه اين باكتري با توليد جيبرلين سبب سرعت جوانه زني و افزايش بنيه گياهچه 

17F(بارزي

18F) و با توليد اكسين سبب افزايش تارهاي كشنده (زهير2006و همكاران، �

 و همكاران، �

) مي شوند، لذا جذب عناصر غذايي از خاك و رشد گياه بهبود مي يابد. باكتري آزوسپريليوم 2004

به دليل توانايي در برقراري ارتباط با گياهان مهم زراعي نظير ذرت ،سورگم و گندم توجه زيادي را 

به خود جلب كرده است و تحقيقات بسياري در مورد تأثير اين باكتري بر رشد گياهان شده است 

19F(رستي

 ). 2006 و همكاران، �

 تأثير باكتري هاي محرك رشد بر گياهان 2-2

افزايش رشد گياه  2-2-1

تحقيقات بسياري در مورد تأثير اين باكتري ها بر رشد گياهان شده است. روابط متقابلاً مفيد اين 

ميكرو ارگانيسم ها با بسياري از گياهان بررسي شده است. اين باكتري ها ضمن استفاده از مواد 

كربني فتوسنتزي، با تأمين نيتروژن و توليد مواد محرك رشد و مواد ضد قارچي مي توانند اثر 
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). 2001 و گيليك و همكاران، 1382مفيدي بر روي رشد و جوانه زني گياه داشته باشند (خسروي، 

از طرفي كاربرد باكتري هاي محرك رشد به عنوان كود زيستي داراي اثرات ثابتي نبوده و عواملي 

نظير سن و نوع گياه، خصوصيات، جمعيت باكتري ها در خاك و نوع سويه باكتري در ميزان تاثير 

).  2006آنها بر رشد و عملكرد گياهان موثر مي باشد (رستي و همكاران، 

باكتري هاي ازتوباكتر و آزوسپريليوم از جمله باكتري هاي محرك رشد گياه هستند كه اثرات مثبت 

20F و دابلير1382ناشي از تلقيح با آنها بر رشد گياهان مختلف گزارش شده است (عليپور و همكاران، 

� 

). آنها داراي رابطه همياري با گياهان بوده و از جمله باكتري هاي فعال در محيط 2002و همكاران، 

) در بررسي كه بر روي گندم انجام دادند 1383ريشه محسوب مي شوند. حاجي بلند و همكاران (

گزارش كردند كه با تلقيح گندم رقم اميد با ازتوباكتر جدا شده از محيط خاك اطراف ريشه گياهان 

مرتعي، افزايش رشد اندام هاي هوايي بوته به وجود آمد. افزايش رشد گياه در اثر تلقيح با ازتوباكتر 

بيشتر به هورمون هاي توليد شده توسط اين باكتري و افزايش رشد ريشه نسبت داده شده تا تثبيت 

21Fبيولوژيك نيتروژن (زايد

). در برخي از موارد مشاهده شده است كه حتي در 2003 و همكاران، �

سطوح و مقادير كافي كودهاي نيتروژني تلقيح گياهان با باكتري هاي دي ازوتروف از جمله 

ازتوباكتر موجب افزايش رشد و نمو گياهان شده است كه در اين صورت احتمالاً وجود مكانيسم 

هاي ديگر به غير از تثبيت نيتروژن از جمله توليد مواد تنظيم كننده رشد مانند ايندول استيك 

22Fاسيد علت افزايش رشد گياه بوده است (كادر

). 2002 و همكاران، �

) اثر سويه هاي بومي ازتوباكتر كروكوكوم بر رشد گندم را مثبت گزارش نموده در 1376خسروي(

اين تحقيق غير از تثبيت ازت، ساخته شدن هورمون هاي محرك رشد در اين امر مؤثر شناخته 

شده است. در تحقيقي كه تاثير كاربرد باكتري هاي افزاينده رشد گياه را بر جنبه هاي مختلف رشد 

و نمو ذرت بررسي كردند، اجراي تغذيه تلفيقي گياه با به كارگيري كودهاي زيستي باكتريايي 
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(ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس) به همراه كودهاي شيميائي منجر به افزايش رشد رويشي و 

بهبود رشد زايشي شده كه به نوبه خود موجب افزايش رشد و نمو و عملكرد گرديد (حميدي و 

). تعداد زيادي از آزمايشات اثرات تلقيح غلات با ازتوباكتر است كه نتايج اين 1386همكاران، 

مطالعات نشان مي دهد كه در بسياري از موارد دانه، عملكرد و غلظت نيتروژن در گياهان با تلقيح 

ازتوباكتر افزايش مي يابد. همچنين افزايش تعداد ريشه هاي مويي، نسبت پنجه زني و غلظت 

23Fنيتروژن در كاه و كلش مشاهده شده است (ريدوان

). گزارشات بسياري در مورد اثرات 2008، �

مثبت ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر افزايش وزن خشك ريشه، سطح كل ريشه، طول ريشه و تعداد 

). 2000ريشه هاي فرعي، تعداد و تراكم تارهاي كشنده وجود دارد (زهير و همكاران، 

با بررسي اثر تحريك كنندگي رشد آزوسپيريلوم به عنوان يك باكتري محرك رشد بر ذرت به اين 

نتيجه رسيدند كه اين باكتري ضمن تثبيت نيتروژن با توليد اكسين موجب افزايش طول و وزن 

24F). لرنر2004خشك ريشه ذرت شد (زهير و همكاران، 

) نيز به نتايج مشابهي در 2006 و همكاران (�

بررسي اثر آزوسپيريلوم بر ساقه و مورفولوژي ريشه ذرت دست يافتند. نتايج اثرات آزوسپيريلوم بر 

روي سويا در وزن خشك كل بوته، وزن خشك ساقه، طول ريشه و تارهاي كشنده وگره زايي نسبت 

25Fبه شاهد افزايش معني داري را نشان داد (مولا

) نيز 1388). هادي و همكاران (2001 و همكاران،�

گزارش كردند كه با افزودن ازتوباكتر به مايه تلقيح سويا تعداد و وزن خشك گره ريشه نسبت به 

كاربرد مايه تلقيح به تنهايي افزايش مي يابد. بررسي تاثير سويه هاي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم بر بذر 

ذرت نشان داد كه تلقيح باكتري وزن ساقه، وزن كل بوته و عملكرد را نسبت به شاهد افزايش داد 

). با توجه به مطالعات انجام شده باكتري هاي محرك رشد ارتفاع 1380(نور قلي پور و همكاران، 

بوته، وزن خشك ريشه و بيوماس كل گياه را نسبت به شاهد به طور معني داري افزايش دادند 

26F(شهرونا

). 2006 و همكاران،�
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 اثر بر جوانه زني  2-2-2

كاهش رشد گياهچه يكي از پيامدهاي زوال بذر است كه در مطالعات بسياري از محققان از جمله 

) مورد توجه قرار گرفته است. گياهچه هاي ضعيف كه رشدي كمتر از 2003و همكاران ( �27Fءبسرا

گياهچه هاي نرمال دارند از امكانات محيطي مانند رطوبت و مواد غذايي خاك از جمله نيتروژن 

28Fكمتر استفاده مي كنند. نتايج تحقيقات بسياري از محققان از جمله ياسري و پتواردهن

�) 2007 (

نشان مي دهد كه تلقيح با باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن از طريق افزايش سيستم ريشه اي 

29Fباعث افزايش جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم توسط ريشه ذرت و سورگوم گرديده است. بارتي

 و �

) معتقدند كه افزايش توليد هورمون هايي مانند جيبرلين سبب آزاد شدن آنزيم 2004همكاران (

هايي مانند آلفا آميلاز شده و در نتيجه جوانه زني تسريع مي گردد. افزايش معنيدار بنيه گياهچه 

مي تواند به دليل توليد بهتر هورمون هايي مانند اكسين باشد. تأثير باكتري ها بر جوانه زني 

نمايانگر برقراري ارتباط مناسب بين باكتري و گياه ميزبان براي كلونيزاسيون ريشه ها است كه 

ميتواند در ادامه رشد اثرات سودمندي بر رشد گياه و عملكرد آن داشته باشد. تيمار بذر برنج با 

آزوسپيريلوم فعاليت آميلاز برنج را طي جوانه زني زياد كرده همچنين تراوش جيبرلين ها توسط 

اين باكتري ممكن است دليل اين افزايش و هيدروليزهاي بعدي باشد كه منجر به افزايش بنيه 

گياهچه مشتمل بر سرعت جوانه زني وطول گياهچه و وزن خشك مي شود (بارسي و همكاران، 

) نيز تاثير باكتري آزوسپيريلوم را بر جوانه زني بهتر گندم بهاره و 2002). دابلير و همكاران (2006

رابطه آن را با افزايش وزن خشك اندام هاي هوايي و ريشه مثبت گزارش كردند. همچنين افزايش 

قابليت جوانه زني بذرهاي ذرت تلقيح يافته با سويه هاي مختلف باكتري ازتوباكتر گزارش شده 

است. 
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