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 چکیده

های رشد، عملکرد و مقدار نیتروژن و فسفر اندام هوایی سویا تحت تأثیر کودهای منظور ارزیابی شاخصبه 

کامل تصادفی در سه تکرار  هایبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه به 1322در سال  شیمیایی و زیستی، آزمایشی

-فاکتور اول، کود زیستی بایوسوی حاوی سویهرفت. انجام گ و منابع طبیعی مغان در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی

 کود شیمیاییو عدم تلقیح آنها و فاکتور دوم تلقیح بذور شامل   Bradyrhizobium japonicomهای مختلف باکتری 

 155(، %33) آمونیوم فسفاتدیکیلوگرم در هکتار  99کیلوگرم در هکتار اوره +  05، (صفر %کود ) شامل عدم کاربرد

کیلوگرم  955کیلوگرم در هکتار اوره +  105(، %99) آمونیوم فسفاتدیکیلوگرم در هکتار  139کیلوگرم در هکتار اوره + 

(، تجمع ماده خشک 11/9نتایج نشان داد که کمترین مقدار شاخص سطح برگ ) بود. (%155) آمونیوم فسفاتدیدر هکتار 

رم در گکیلو 3/3138)گرم در متر مربع در روز(، عملکرد دانه  9/8) گرم در متر مربع(، سرعت رشد محصول 11/312کل )

شیمیایی ثبت شد و بیشترین  ( برای ترکیب تیماری عدم تلقیح و عدم کاربرد کود83/95کلروفیل برگ ) شاخص ( وهکتار

رم در گ 91گرم در متر مربع(، سرعت رشد محصول ) 0/182(، تجمع ماده خشک کل )29/0مقادیر شاخص سطح برگ )

( از ترکیب تیماری تلقیح با 19/38برگ )کلروفیل  شاخص(، هکتارگرم در کیلو 8/1959متر مربع در روز(، عملکرد دانه )

ی از داردست آمد. تیمار تلقیح با بایوسوی نسبت به عدم تلقیح برتری معنی درصد کودهای شیمیایی به 33بایوسوی و 

بت نیتروژن به فسفر نشان داد. بنابراین با تلقیح بذرهای سویا با کود زیستی های هوایی و نسنظر درصد نیتروژن اندام

توان علاوه بر افزایش رشد، نمو و عملکرد گیاه، از مصرف کودهای شیمیایی، هزینه تولید  و خطرات زیست بایوسوی می

 محیطی کاست.  
 

 شیمیایی، کود سویا، شاخص های رشد، عملکرد، کود زیستی های کلیدی:واژه
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Abstract 

In order to investigate growth indices, yield, and nitrogen and phosphorous content in soybean under 

bio- and chemical fertilizer application, a factorial experiment based on a randomized complete block design 

with three replications was carried out on the research farm of the Moghan College of Agriculture & Natural 

Resources during 2015. The first factor, Biosoy Bio-fertilizer containing different strains of Bradyrhizobium 

japonicum bacteria, included inoculation of seed and non-inoculation; and the second factor, chemical 

fertilizer, included non-application of fertilizers (0%), 50 kg.ha-1 urea + 66 kg.ha-1 diammonium phosphate 

(33%), 100 kg.ha-1  urea + 132 kg.ha-1  diammonium phosphate (66%), and 150 kg.ha-1 urea + 200 kg.ha-1 

diammonium phosphate (100%). The results showed that the lowest leaf area index (2.17), total dry matter 

accumulation (374.17 g.m-2), crop growth rate (8.6 g.m-2.d-1), grain yield (3738.3 kg.ha-1), and leaf chlorophyll 

index (20.83) values were observed from the combined treatment of non-inoculation and non-application of 

fertilizer. The highest values of leaf area index (5.46), total dry matter accumulation (784.5 g.m-2), crop growth 

rate (21 g.m-2.d-1), grain yield (7602.8 kg.ha-1), and leaf chlorophyll index (38.16) were recorded from the 

combined treatment of inoculation by Biosoy and 33% of chemical fertilizer. Inoculation treatments 

significantly showed higher nitrogen content and nitrogen to phosphorus ratio than non-inoculated ones. All-

told, soybean inoculation with Biosoy bio-fertilizer containing Bradyrhizobium japonicum bacteria not only 

increases soybean growth, development and yield, but also, reduces chemical fertilizers usage, production 

costs, and environmental risks. 
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 مقدمه

عملکرد گیاهان زراعی در طول فصل رشد تحت تأثیر     

های وتحلیل شاخص گیرد. تجزیهعوامل متعددی قرار می

 های گیاهی بهرشد از نظر تفسیر چگونگی واکنش گونه

نحوه  (، ارزیابی9552وهمکاران  شرایط محیطی )لباسچی

( 9511رشد آنها و اندازه گیری اجزای عملکرد )رحیمی 

دارای اهمیت زیادی است، به طوری که بررسی این 

های عملکردی گیاهان تواند در بیان تفاوتشاخص ها می
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(. در این میان تأمین 1280باشد )گاردنر و همکاران مفید 

عناصر غذایی گیاه از جمله نیتروژن و فسفر یکی از 

های رشد میرها جهت افزایش شاخصن راهکامهمتری

بر این  (.9559زاده حمایتی و همکاران باشد )صادق

( مشاهده نمودند که 9519اساس شمس و همکاران )

افزایش مصرف کودهای حاوی نیتروژن و فسفر بر 

های رشد آویشن افزود و بیشترین مقدار این شاخص

 135نیتروژن وکیلوگرم  105ها از کاربرد تلفیقی شاخص

( اثر 9552کیلوگرم فسفر حاصل شد. حاتمی و همکاران )

برگ،  سطح دار در افزایش شاخصاستعمال کود نیتروژن

عملکرد دانه  و رشد محصول سرعت خشک، ماده تجمع

شاهد گزارش نمودند. پلنت و  تیمار با مقایسه در را سویا

ش افزایدر کاربرد فسفر ( به تأثیر مثبت 9555) همکاران

ذرت  تجمع ماده خشکو  شاخص سطح برگ ارتفاع گیاه،

رودریگوئز و همکاران که بنابر اعتقاد  اشاره کردند

ظهور و توسعه برگ  تواند به دلیل تسریع( می1228)

ذرت از طریق بوده باشد. از آنجایی که کمبود فسفر در 

سرعت  موجب کاهش اندام هواییزیست توده کاهش 

-به نظر می ،(9555و همکاران  )پلنتگردید نسبی گیاه 

قرار  یترای مطلوبرسد گیاهانی که در شرایط تغذیه

سرعت رشد نسبی بیشتری در اواخر فصل  ، ازدارند

این رشد منحنی در و کاهش شوند برخوردار میرشد 

ساجدی و اتفاق می افتد ) یترتیمارها به صورت ملایم

 (.9552 اردکانی

( دریافتند که تلقیح 9515خندان بجندی و همکاران )         

تجمع ماده خشک،  Rhizobium ciceraبذر نخود با 

سرعت رشد نسبی، سرعت رشد گیاه و عملکرد دانه را 

در مقایسه با شاهد افزایش داد. کاربرد کود زیستی 

داری سرعت رشد گیاه سویا و به طور معنی ریزوبیوم

مقایسه با سایر تیمارهای کودی سرعت رشد نسبی را در 

(. این نشان دهنده 9512افزایش داد )حاسانا و همکاران 

در تثبیت نیتروژن به منظور حمایت از  ریزوبیومنقش 

هایی مثل شاخه فرعی، سطح برگ و رشد و نمو اندام

( اظهار 9511زیست توده گیاه است. نامور و همکاران )

تلقیح بذر،  داشتند که گیاهان نخود حاصل از عدم

بیشترین شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت 

کیلوگرم  155رشد گیاه و سرعت رشد نسبی را با کاربرد 

در هکتار اوره و گیاهان حاصل از بذور تلقیح یافته، 

 مریزوبیوهای رشد را در تلقیح بذر با بیشترین شاخص

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  155به اضافه کاربرد 

( نشان دادند که 9552کردند. علی و همکاران ) تولید

گ ، شاخص سطح برریزوبیومگیاهان نخود تلقیح یافته با 

و تجمع ماده خشک بیشتری تولید کردند.  البایراک و 

( افزایش در تجمع ماده خشک، تعداد بذر 9559همکاران )

در  ریزوبیومدر نیام و عملکرد بذر را در اثر کاربرد 

( 9515زارش کردند. استفان و همکاران )لوبیای معمولی گ

گزارش کردند که تلفیح بذرهای سویا 

 منجر به افزایش   Bradyrhizobium japonicumبا

دار تعداد و سطح برگ سویا شد. مالک و همکاران معنی

 Bradyrhizobium( دریافتند که تلقیح بذر سویا با 9559)

japonicum  رگ، دار شاخص سطح بموجب افزایش معنی

تجمع ماده خشک کل، تعداد بذر در نیام و عملکرد بذر 

( با 9559شد. نتایج مشابهی نیز توسط ژانگ و همکاران )

در سویا گزارش   Bradyrhizobium japonicumکاربرد 

 شد. 

آمونیوم فسفات، به علت استفاده توام کود اوره و دی 

تواند اثر منفی بر رابطه تامین بیش از حد نیتروژن، می

همزیستی سویا با ریزوبیوم و رشد و عمکرد داشته 

احتمال کاهش مصرف  تحقیقهدف از این باشد. بنابراین، 

کود شیمیایی با حفظ یا افزایش رشد و عملکرد به کمک 

کود زیستی بایوسوی در یک نظام زراعی مبتنی بر 

 مدیریت تلفیقی کود شیمیایی و زیستی بود.
 

 هاو روش مواد

 این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی       

در قالب طرح  ،صورت فاکتوریل به و منابع طبیعی مغان،

 1322در سال  در سه تکرار ،کامل تصادفی هایبلوکپایه 

و  1مقدار بارندگی و دما در جدول  انجام گرفت.



 1317بهار  /1شماره  28تولید پایدار/ جلد نشریه دانش کشاورزی و                                               شیری، کامرانی و ..                        22

 

 

ارائه شده است.  9خصوصیات خاک مزرعه در جدول 

زراعی مرسوم منطقه مقدار کاربرد کود  درسیستم

آمونیوم فسفات برای سویا رقم زان شیمیایی اوره و دی

کیلوگرم در هکتار است. بنابراین  955و  105به ترتیب 

 155همین مقادیر کود نیتروژنی و فسفری به عنوان 

ود کنظر قرار گرفت. فاکتور اول، درصد کود شیمیایی مد

تلقیح بذور با  دم تلقیح وعشامل با دو سطح  ،زیستی

با چهار سطح  ،کود شیمیاییبایوسوی و فاکتور دوم، 

 05 ،(صفر %) شیمیاییمصرف کودهای  عدمشامل 

-دیکیلوگرم در هکتار  99کیلوگرم در هکتار اوره + 

کیلوگرم در هکتار اوره +  155(، %33) آمونیوم فسفات

 105 و (،%99) آمونیوم فسفاتدیکیلوگرم در هکتار  139

-دیکیلوگرم در هکتار  955کیلوگرم در هکتار اوره + 

بایوسوی که  ( بودند. کود زیستی%155) آمونیوم فسفات

در  Bradyrhizobium. japonicum باکتری 158حاوی 

آوری زیستی از شرکت فن مایه تلقیح بود، هر گرم

 باهای روی بسته توصیهو بر اساس ه یگرا تهطبیعت

هر کرت شامل چهار ردیف کاشت  .شدبذور سویا تلقیح 

متر بود  0متر از همدیگر و به طول  سانتی 05با فاصله 

متر روی سانتی 8که بذرها در دو طرف پشته با فواصل 

 2تا  3بوته در متر مربع، در عمق  05ها و با تراکم ردیف

خرداد ماه سال زراعی  18متری خاک، در تاریخ سانتی

شته شدند. فاصله بین کرتها به عنوان کشت دوم کا 1322

متربود.  تیمارهای مختلف کود شیمیایی در یک نوبت  0/1

و همزمان با کشت و به صورت نواری، با فاصله تقریبا 

تر از محل قرار گیری سانتی متری در کنار و پایین 0

بذرها اعمال گردید. برای جلوگیری از مرگ و میر 

کاشت و کوددهی، ها، بلافاصله بعد از احتمالی  باکتری

های هرز به صورت منظم آبیاری انجام گردید. علف

 وجین دستی شد.

کلروفیل برگ با استفاده از  شاخصگیری اندازه    

( به صورت غیر تخریبی SPAD-502, Japanمتر )کلروفیل

صورت گرفت. نیتروژن و  فسفر اندام هوایی به ترتیب به 

( 9559هائر کجلدال و اسپکتروفتومتری )هولتز روش

تعیین گردید. تعیین شاخص سطح برگ با استفاده از 

 Sun Scan(SS1, Delta-T  دستگاه آنالیز کانوپی 

Devices Ltd) ،ها به حد کافی، بعد از رسیدن ارتفاع بوته

-روز در پنج نوبت در طول ماه 11با فاصله زمانی تقریبا 

های مرداد و شهریور صورت گرفت. برای برازش 

رگرسیونی شاخص سطح برگ در برابر زمان از فرمول 

شاخص سطح برگ برآورد  f(x)ن در آاستفاده شد که  1

شیب خط در نقطه  bحداکثر شاخص سطح برگ،  aشده، 

0x  0وx رسیدن گیاه به حداکثر شاخص سطح برگ  زمان

ت ارزیابی تغییرات (. جه9511است )حسینی  و همکاران 

که یک معادله  9ماده خشک سویا در زمان معادله 

های حاصل سیگموئیدی است بهترین برازش را با داده

نشان داد. با مشتق گرفتن از آن، معادله سرعت رشد 

( به دست آمد )باقری و همکاران 3محصول )معادله 

حداکثر تجمع ماده  a، ضریب 3و  9(. در معادلات 9519

زمانی است  0xشیب افزایش ماده خشک بوده و bخشک، 

که تغییرات وزن خشک گیاه بیشترین مقدار را دارد که 

همان نقطه عطف منحنی است. سرعت رشد نسبی سویا 

و  هاآنالیز داده برآورد گردید. 2با استفاده از فرمول 

و  SASها با استفاده از نرم افزار آماری مقایسه میانگین

 گرفت.انجام  Excelم افزار نرها با رسم شکل

 

[1                     ]                                                                                              )/b)^2)0x-0.5*((x-f(x)=a*exp( 

[9]                                                                                                                     )/b))0x-(x-TDM=a/(1+exp( 

[3     ]                                                                                                                 CGR=TDM/b*(1-(TDM/a)) 

[2     ]                                                                                                                                RGR=CGR/TDM 
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 مقدار بارندگی  و دمای متوسط ماهانه در طول فصل رشد سویا -1ل جدو

 ماههای سال خرداد تیر مرداد شهریور مهر

 دما )سلسیوس( 9/11 9/98 9/98 8/93 1/11

 متر(بارندگی )میلی 1/9 2/1 5 9/2 1/09

 

 

 متر(سانتی 33برخی از خصوصیات خاک محل آزمایش )صفر تا  -2جدول 

نیتروژن 

 کل

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

(ppm) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی

(ds/m) 

کربنات 

 کلسیم

(%) 

 بافت

 لومی رسی 58/10 82/1 20/1 991 0/15 52/5

 

 نتایج و بحث 

 شاخص سطح برگ

ترکیبات تیماری، شاخص سطح برگ در در تمام      

روز پس  10مراحل اولیه رشد به کندی افزایش یافت و از 

 روند متمایزتریاز کشت به بعد، بین ترکیبات تیماری 

پیدا شد و بعد از رسیدن به مقدار حداکثر در محدوده 

روز بعد از کشت، کاهش یافت  22/150تا  98/152زمانی 

های ها به ویژه برگ(. در آخر فصل ریزش برگ1)شکل 

پایینی منجر به کاهش شاخص سطح برگ گردید. هرچه 

حداکثر شاخص سطح برگ بیشتر بود به همان اندازه 

اهش آن نیز بیشتر شد زیرا گیاهانی با شاخص شدت ک

ی های بیشتری براسطح برگ بیشتر اقدام به تولید مخزن

جذب مواد فتوسنتزی کردند و در آخر فصل یعنی مرحله 

 طورها از فتوسنتز جاری بهپر شدن دانه نیاز این مخزن

کامل تامین نشده و عناصر به خصوص نیتروژن از 

ها و کاهش ریزش شدید برگها صادر و منجر به برگ

وسیله ملک شاخص سطح برگ گردید. روند مشابهی به

شده است. در حالت عدم تلقیح گزارش ( 9519و همکاران )

الف(، حداکثر شاخص سطح برگ با -1و شکل  3)جدول 

افزایش مقادیر کودهای شیمیایی بیشتر شد به طوری که 

درصد  155، کمترین و کاربرد 11/9عدم کاربرد کودها با 

، بیشترین شاخص سطح برگ را تولید 39/3کودها با 

کردند. افزایش شاخص سطح برگ در اثر کاربرد 

کودهای حاوی نیتروژن به وسیله محققان مختلف 

؛ نسیم و همکاران 9552گزارش شد )حاتمی و همکاران 

دار با افزایش سطح برگ و دوام (. کودهای نیتروژن9519

ا افزایش می دهند )احمد و آن، فتوسنتز و عملکرد ر

(. کاهش گسترش سطح برگ )فردین و 9552همکاران 

(، کاهش سرعت فتوسنتز به ازای هر واحد 1282همکاران 

( و در نتیجه کاهش رشد گیاه 9559سطح برگ )آشوک 

( در اثر کمبود 9555و عملکرد آن )ساویر و همکاران 

 فسفر گزارش گردید.

تلقیح یافته، حداکثر در گیاهان حاصل از بذور      

کودهای شیمیایی یعنی  %33شاخص سطح برگ در سطح 

کیلوگرم  99کیلوگرم در هکتار اوره به اضافه  05کاربرد 

در هکتار دی آمونیوم فسفات به دست آمد و به دنبال آن 

قرار گرفتند. همچنین  %155، صفر % و %99کاربرد 

ان گیاهان حاصل از بذور تلقیح یافته نسبت به گیاه

حاصل از بذور بدون تلقیح حداکثر شاخص سطح برگ 

بیشتری در تمام سطوح کودهای شیمیایی تولید کردند. 

در تلقیح با  حتی تیمار صفر درصد کود شیمیایی 

بایوسوی حداکثر شاخص سطح برگ بیشتری از کاربرد 

درصد کودهای شیمیایی و عدم تلقیح داشت )جدول  155

 Rhizobiumاستفاده از  الف(. در تحقیقی-1و شکل  3
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ور طنسبت به سایر ترکیبات میکروبی سطح برگ را به

(. دار 9515داری افزایش داد )رای و والسالاکومار معنی

( افزایش شاخص سطح برگ با استفاده از 9551و بالی )

Azospirillum  را گزارش کردند. قمری و همکاران

 ( نیز گزارش کردند که شاخص سطح برگ خرفه9519)

درصد کود اوره + نیتروکسین بیشتر  05در ترکیبی از 

 بود.

 

 ضرایب معادله، ضریب تبیین و درجه آزادی رگرسیون برای ترکیبات تیماری مختلف -3جدول 
 ترکیبات تیماری

 
a b 0X 2R DF 

 

 عدم تلقیح
 

 9 21/5 98/152 39/93 11/9 درصد کود شیمیایی 5

 9 21/5 32/150 21/93 23/9 درصد کود شیمیایی 33

 9 28/5 82/150 22/99 51/3 درصد کود شیمیایی 99

 9 28/5 22/150 92/99 39/3 درصد کود شیمیایی 155

 

 تلقیح 
 

 9 21/5 12/150 50/95 81/2 درصد کود شیمیایی 5

 9 22/5 82/150 09/95 29/0 درصد کود شیمیایی 33

 9 22/5 12/150 28/95 93/0 شیمیاییدرصد کود  99

 9 29/5 11/150 82/95 33/2 درصد کود شیمیایی 155

  رسیدن گیاه به حداکثر شاخص سطح برگ معادله رگرسیونی است. زمان و حداکثر شاخص سطح برگ، شیب خطبه ترتیب   0Xو  a ،bحرف 

 

 

 

 

  
درصد کودهای شیمیایی نیتروژنی و فسفری در  133و  66، 33تحت مدیریت تلفیقی صفر ، شاخص سطح برگ سویا  -1شکل 

 شرایط عدم تلقیح )الف( و تلقیح )ب( با کود زیستی بایوسوی 

 

 تجمع ماده خشک

ترکیبات تیماری، در مراحل اولیه رشد، ماده در تمام      

از کشت به کندی افزایش روز پس  95الی  05خشک تا 

روز پس از  93/12تا  91/13یافت، در محدوده زمانی 

کشت، بسته به نوع تیمار، حداکثر سرعت تجمع ماده 

روز پس 105تا  155تدریج از خشک حاصل گردید و به 
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( که 9و شکل  2از کاشت وضعیت ثابت پیدا کرد )جدول 

ابق ( تط9552های قاسمی گلعذانی و همکاران )با یافته

دارد. در گیاهان حاصل از عدم تلقیح بذور، حداکثر تجمع 

ماده خشک با افزایش درصد کودهای شیمیایی بیشتر 

گرم در متر  11/312طوریکه عدم کاربرد کودها با شد، به

گرم  21/021درصد کودها با  155کمترین و سطح  مربع

بیشترین تجمع ماده خشک را نشان دادند.  در متر مربع

ان حاصل از تلقیح بذور با بایوسوی، حداکثر در گیاه

کودهای شیمیایی یعنی  %33تجمع ماده خشک در سطح 

کیلوگرم  99کیلوگرم در هکتار اوره به اضافه  05کاربرد 

در هکتار دی آمونیوم فسفات مشاهده شد و به دنبال آن 

قرار گرفتند. همچنین  %155،  صفر % و %99سطوح 

ح یافته در مقایسه با گیاهان گیاهان حاصل از بذور تلقی

حاصل از عدم تلقیح بذور تجمع ماده خشک بیشتری در 

کودهای شیمیایی داشتند؛  %99و  %33سطوح صفر %، 

درصد کودهای شیمیایی، گیاهان تلقیح  155ولی در سطح 

نیافته حداکثر تجمع ماده خشک بیشتری نشان دادند. در 

ی بایوسو تلقیح با ×تیمار صفر درصد کود شیمیایی 

 %155تجمع ماده خشک بیشتری نسبت به کاربرد 

کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن و فسفر در حالت عدم 

 الف و ب(. -9و اشکال  2تلقیح حاصل گردید )جدول 

گزارش شده است که کاربرد نیتروژن معدنی میزان      

تجمع ماده خشک سویا را در مقایسه با تیمار شاهد 

های (. بر اساس یافته9552و همکاران افزایش داد )حاتمی 

(، سرعت تولید ماده خشک کل بر 9519نسیم و همکاران )

اثر مصرف کود افزایش یافت. بهبود ماده خشک کل بر 

اثر افزایش مقادیر نیتروژن به افزایش سرعت رشد گیاه 

زراعی و در نتیجه تولید بیشتر مواد فتوسنتزی و ازدیاد 

شد )دورداس و سیولاس شاخص سطح برگ نسبت داده 

(. افزایش تجمع ماده خشک در اثر کاربرد کودهای 9552

زیستی تثبیت کننده نیتروژن در نخود )خندان بجندی و 

( و سویا )استفان 9511نامور و همکاران  ، 9515همکاران

( گزارش 9559ژانگ و همکاران   ،9515و همکاران 

درصد  05( کاربرد تلفیقی 9519گردید. قمری و همکاران )

کود اوره و نیتروکسین را در بهبود ماده خشک خرفه و 

( 9511بالنگوی شهری مؤثر دانستند. نامور و همکاران )

( نیز نتایج مشابهی را 9519زاده و همکاران )و مکی

 گزارش کردند.
 

 برای ترکیبات تیماری مختلفضرایب معادله، ضریب تبیین و درجه آزادی رگرسیون  -4جدول 
 ترکیبات تیماری

 
a b 0X 2R DF 

 

 عدم تلقیح
 

 9 28/5 23/13 21/15 11/312 درصد کود شیمیایی 5

 9 21/5 93/12 28/2 8/238. درصد کود شیمیایی 33

 9 22/5 25/13 21/2 99/010 درصد کود شیمیایی 99

 9 21/5 83/13 28/2 21/021 درصد کود شیمیایی 155

 

 تلقیح 
 

 9 20/5 91/13 10/15 51/992 درصد کود شیمیایی 5

 9 28/5 25/13 90/2 55/182 درصد کود شیمیایی 33

 9 28/5 35/13 01/2 80/923 درصد کود شیمیایی 99

 9 22/5 25/13 21/15 15/015 درصد کود شیمیایی 155

 حداکثر  زمان و خشک کل، حداکثر سرعت افزایش ماده خشک یا نقطه عطف منحنیحداکثر تجمع ماده به ترتیب   0Xو  a ،bحرف                

  سرعت رشد معادله رگرسیونی است.              
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درصد کودهای شیمیایی نیتروژنی و فسفری در  133و  66، 33سویا تحت مدیریت تلفیقی صفر ، تجمع ماده خشک  -2شکل 

 با کود زیستی بایوسوی شرایط عدم تلقیح )الف( و تلقیح )ب(

 
 سرعت رشد محصول

در حالت تلقیح و نیز عدم تلقیح با بایوسوی، سرعت      

رشد محصول در تمام سطوح کود شیمیایی تا محدوده 

روز بعد از کاشت از روند کندی  20تا  25زمانی 

ا تبرخوردار بود ولی بعد آن به طور خطی افزایش یافت 

به حداکثر میزان خود  12و یا  13این که تقریبا در روز 

رسید و سپس روند کاهشی پیدا کرد. در گیاهان حاصل 

از عدم تلقیح بذور، با افزایش مقادیر کودهای شیمیایی 

طوریکه عدم سرعت رشد محصول نیز افزایش یافت؛ به

گرم در متر مربع   9/8کاربرد کودهای شیمیایی با تولید 

گرم  3/19درصد کودها با  155ز، کمترین و سطح در رو

در متر مربع در روز بیشترین سرعت رشد محصول را 

نشان دادند. در گیاهان حاصل از بذور تلقیح شده با کود 

کودهای شیمیایی بیشترین  %33زیستی بایوسوی، سطح 

سرعت رشد محصول را داشت و به دنبال آن به ترتیب 

قرار گرفتند. گیاهان  %155،  صفر % و %99سطوح کودی 

حاصل از بذور تلقیح یافته با بایوسوی در مقایسه با 

گیاهان حاصل از عدم تلقیح بذور از سرعت رشد 

 %99و  %33محصول بیشتری در سطوح  صفر %، 

 155کودهای شیمیایی برخوردار بودند ولی در سطح 

درصد کودهای شیمیایی، گیاهان تلقیح نیافته سرعت 

بیشتری داشتند. سرعت رشد محصول در رشد محصول 

حالت تلقیح با بایوسوی به هنگام عدم کاربرد کودهای 

شیمیایی بیشتر از حالت عدم تلقیح به هنگام کاربرد  

درصد کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن  99و  33صفر، 

الف و ب(. افزایش سرعت رشد  –3و فسفر بود )اشکال 

به وسیله حاتمی و دار محصول با کاربرد کود نیتروژن

( و کاربرد ترکیبی کودهای فسفر و 9552همکاران )

( گزارش 9519نیتروژن به وسیله شمس و همکاران )

شده است. افزایش سرعت رشد محصول بیشتر با 

های تثبیت کننده نیتروژن همزیست در استفاده از باکتری

نامور و همکاران  ،9515نخود )خندان بجندی و همکاران 

( گزارش گردید. 9515( و سویا ) استفان و همکاران 9511

( عنوان کردند که در گیاه نخود، 9511نامور و همکاران )

های حاصل از عدم تلقیح بذر، بیشترین سرعت رشد بوته

کیلوگرم در هکتار اوره و گیاهان  155را با کاربرد 

رشد حاصل از بذور تلقیح یافته، بیشترین سرعت 

به اضافه کاربرد  ریزوبیوممحصول را در تلقیح بذر با 

کیلوگرم در هکتار کود اوره نشان دادند. افزایش  155

سرعت رشد محصول به هنگام کشت مخلوط خرفه و 

درصد کودهای اوره و  05بالنگوی شهری در 

( نیز گزارش 9519نیتروکسین بوسیله قمری و همکاران )

 شد.
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درصد کودهای شیمیایی نیتروژنی و فسفری در  133و  66، 33سرعت رشد گیاه سویا تحت مدیریت تلفیقی صفر ،  -3شکل 

 شرایط عدم تلقیح )الف( و تلقیح )ب( با کود زیستی بایوسوی

 

 سرعت رشد نسبی

سرعت رشد نسبی گیاه در اوایل دوره رشد تقریبا      

روز بعد از کاشت  25بدون تغییر باقی ماند ولی از حدود 

روند نزولی یافت و این روند تا آخر فصل ادامه پیدا کرد. 

کاهش سرعت رشد نسبی در اواخر فصل رشد مربوط 

تر بود. در حالت های پایینبه رقابت شدید و ریزش برگ

ح، بیشترین سرعت رشد نسبی در ابتدای فصل عدم تلقی

درصد  155روز بعد از کشت به کاربرد  10و تا حدود 

و صفر  33، 99کود تعلق داشت و به دنبال آن کاربرد 

درصد کود قرار گرفتند ولی بعد از آن سرعت رشد نسبی 

بین سطوح مختلف کودی تقریبا یکسان گردید. در گیاهان 

ه با باکتری، به ترتیب سطوح حاصل از بذور تلقیح یافت

درصد، بیشترین و کمترین سرعت رشد نسبی  155و  33

الف و ب(. اسلام و همکاران  -2را نشان دادند. )اشکال 

را بر سرعت رشد  ریزوبیوم( نیز اثر باکتری 9559)

دار گزارش کردند و جفری و همکاران نسبی مثبت و معنی

کاهش شاخص سطح ( دلیل این کاهش را علاوه بر 9550)

برگ، افزایش درصد بافت های چوبی و مرده نسبت به 

 بافت های فعال و زنده عنوان کردند.

  
درصد کودهای شیمیایی نیتروژنی و فسفری در  133و  66، 33سرعت رشد نسبی سویا تحت مدیریت تلفیقی صفر ،  -4شکل 

 تلقیح )ب( با کود زیستی بایوسویشرایط عدم تلقیح )الف( و 
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 عملکرد  زیستی در هکتار

داری تحت تاثیر اثر به طور معنی زیستیعملکرد         

(. 0متقابل کودهای شیمیایی و زیستی قرار گرفت )جدول 

عدم کاربرد کودهای شیمیایی در حالت عدم تلقیح، 

درصد کودهای  33کاربرد و  زیستیکمترین عملکرد 

شیمیایی در حالت تلقیح با بایوسوی بیشترین  عملکرد 

درصد  99و  33زیستی را تولید کرد. سطوح صفر، 

کودهای شیمیایی در حالت تلقیح بذرها با بایوسوی 

عملکرد زیستی بیشتری در مقایسه با حالت عدم تلقیح 

درصد کود شیمیایی تفاوت  155داشتند ولی در سطح 

دار نبود. به عبارت دیگر تلقیح و عدم تلقیح معنی بین

کارایی باکتریهای همزیست در بیشترین مقدار کودهای 

(. رای و 9شیمیایی کاهش یافته است )جدول 

( گزارش کردند که استفاده از 9515والسالاکومار )

Rhizobium  دار و طور معنیزیست توده کل ماش را به

( نیز دریافتند 9558و همکاران )کوکا مثبتی افزایش داد. ال

-ور معنیطکه تلقیح گیاه نخود با تثبیت کننده نیتروژن به

داری زیست توده کل را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 

داده و این افزایش برابر یا بیشتر از تیمارهای کودی 

نیتروژن، فسفر و یا تلفیق آنها بود. طاهر و همکاران 

بیشترین مقدار زیست توده کل،  ( بیان کردند که9552)

 25کیلوگرم نیتروژن +  Rhizobium +90در تیمار تلقیح با 

 کیلوگرم در هکتار فسفر به دست آمد. 
 

 

 

 ویاتجزیه واریانش اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر برخی از متغیرهای سنتایج  -5جدول 

  میانگین مربعات  

نسبت 

نیتروژن به 

 فسفر

مقدار فسفر 

 در بوته

مقدار 

نیتروژن 

 در بوته

شاخص 

کلروفیل 

 برگ

شاخص 

 برداشت
 عملکرد زیستی عملکرد دانه

درجه 

 آزادی
 منابع تغیر

 تکرار 9 52/959250 11/989192 5189/5 32/09 159/5 90/1198 12/2

**22/192 28/1281 **010/9  **51/815  5529/5 **28/9820289  **2/92825112  (A) کود زیستی 1 

88/5 25/188 592/5 11/13 5551/5 20/192519 *58/108330  (B) کود شیمیایی 3 

08/1 05/11 539/5 **09 553/5 *13/200111  **00/3532001  3 A× B 

95/1 18/998 539/5 9 5519/5  33/81122  1/113122  اشتباه آزمایشی 12 

11/1 92/1 29/1 11/8  80/8  32/11  21/1   
ضریب تغییرات 

 )درصد(

 می باشد. دار در سطح احتمال یک و پنج درصدغیر معنی دار، معنی بیانگر ** و * به ترتیب
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 های رشد سویا در سطوح مختلف کودهای شیمیایی و زیستیمقایسه میانگین برخی پارامتر  -6جدول 

 ترکیبات تیماری

 عملکرد زیستی

)کیلوگرم  

 هکتار(رد

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

کلروفیل شاخص 

 برگ

عدم 

 تلقیح
 

3/3138 صفر درصد کود شیمیایی   e 1/1021 e 38/02 c 

8/2510 درصد کود شیمیایی 33 de 3/1898 de 28/02 c 

3/2193 درصد کود شیمیایی 99 cd 8/9310 dc 64/06 c 

9/0992 درصد کود شیمیایی 155 bc 3/9203 bcd 68/82 b 

3/9312 صفر درصد کود شیمیایی تلقیح  b 0/3529 ab 48/84 a 

8/1959 درصد کود شیمیایی 33 a 1/3299 a 24/83 a 

1/9099 درصد کود شیمیایی 99 b 3/3523 ab 28/84 a 

2/0822 درصد کود شیمیایی 155 b 2/9882 abc 22/86 ab 

 LSD %5 1/1513 03/111 92/2 

ها های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون مقایسۀ میانگینآمونیوم فسفات در هکتار است. ستوندرصد، درصد کودهای اوره و دی 155و   99، 33صفر،   

 دار  می باشند.فاقد اختلاف آماری معنی

 

 عملکرد دانه در هکتار

انه عملکرد داثر متقابل کودهای شیمیایی و زیستی بر      

(. عدم کاربرد کودهای 0معنی دار شد )جدول در هکتار 

شیمیایی در حالت عدم تلقیح، کمترین عملکرد دانه و 

درصد کودهای شیمیایی در  155و  99، 33کاربرد صفر، 

 طور تقریباً یکسان بیشترینحالت تلقیح با بایوسوی به

و  33را تولید کردند. سطوح صفر، دانه در هکتار  عملکرد

درصد کودهای شیمیایی در حالت تلقیح بذرها با  99

بایوسوی عملکرد دانه بیشتری در مقایسه با حالت عدم 

درصد، تفاوت بین تلقیح  155تلقیح داشتند، ولی در سطح 

دار نبود. در حالت تلقیح با بایوسوی، و عدم تلقیح معنی

درصد کودهای شیمیایی نسبت به  155 و 99کاربرد 

-طور غیرمعنیبهدرصد آن عملکرد دانه را  33کاربرد 

( عنوان 9515(. بات و همکاران )9کاهش داد )جدول داری 

بر عملکرد دانه لویبا  Rhizobiumکردند که تلقیح بذور با 

 نسبت به شاهد افزود. 

 

 کلروفیل برگشاخص 

کلروفیل برگ به طور معنی داری تحت تأثیر شاخص      

اثر متقابل کودهای شیمیایی و زیستی قرار گرفت )جدول 

(. در حالت عدم تلقیح، سطح صفر کودهای شیمیایی 0

کلروفیل شاخص درصد، بیشترین  33کمترین و سطح 

برگ را تولید کردند هر چند که از لحاظ آماری تفاوت 

ار نبود. سطوح ددرصد معنی 99و  33سطوح صفر، 

درصد کودهای شیمیایی در حالت تلقیح  99و  33صفر، 

کلروفیل بیشتری در مقایسه شاخص بذرها با بایوسوی 

درصد  155با حالت عدم تلقیح داشتند؛ ولی در سطح 

(. 9دار نبود )جدول تفاوت بین تلقیح و عدم تلقیح معنی

 ( گزارش کردند که تلقیح بذر9515رای و والسالاکومار )

، میزان کلروفیل برگ ماش را به طور Rhizobium  با

( نیز  9511داری افزایش داد. میشرا و همکاران )معنی

 .Rافزایش میزان کلروفیل برگ عدس را با کاربرد 

leguminosarum-PR1 که از نقش مثبت  نشان دادند

باکتری تثبیت کننده در افزایش میزان نیتروژن گیاه و به 

ر کلروفیل حکایت دارد )سلیمان و تبع آن سنتز بیشت

 (9559 سلیمان و حسین ، 9553ربانی 

 

 های هواییدرصد نیتروژن اندام

های هوایی تحت تاثیر اثر اصلی درصد نیتروژن اندام     

(. تلقیح بذرها با باکتری 0فاکتور تلقیح قرار گرفت )جدول 

ن داری درصد نیتروژتثبیت کننده نیتروژن به طور معنی

( داشت 22/1( در مقایسه با عدم تلقیح )02/9ری )بیشت
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(. کود شیمیایی نیتروژن بر مقدار نیتروژن اندام 0)شکل 

دار نداشت. احتمالا به این علت است که هوایی تاثیر معنی

چون تمام کود اوره در زمان کاشت و در یک نوبت 

استفاده شد، در اثر آبیاری مداوم به علت گرمای زیاد 

مقدار بیشتری از کود در اثر آبشویی از منطقه مغان 

دسترس خارج شده است. مقداری هم جذب و در تولید 

 تواندکار رفته است. افزایش ماده خشک میماده خشک به

 "اثر رقت"باعث کاهش غلظت عنصر در گیاه از طریق 

شود. به عبارتی عنصر جذب شده ولی بین ماده خشک 

دار شدن اثر بیشتری تقسیم شده است. به هر حال معنی

کود زیستی نشان از تامین کارآمد نیتروژن گیاه با کمک 

B. japonicum های ماش تلقیح است. در یک مطالعه، بوته

داری به طور معنی Rhizobiumشده با انواع نژادهای 

صد نیتروژن را نسبت به تیمار شاهد تولید بالاترین در

(. در پژوهشی دیگر، تلقیح 9552کردند )دلیک و همکاران 

بر  داریبا باکتری تثبیت کننده نیتروژن به طور معنی

درصد نیتروژن بذور نخود در مقایسه با تیمار شاهد 

افزود و این افزایش برابر یا بیشتر از تیمارهای کودی 

 (. 9558اران کوکا و همکبود )ال

 
 های  هوایی در شرایط تلقیح و درصد نیتروژن اندام -5شکل 

 عدم تلقیح با بایوسوی

 نسبت نیتروژن به فسفر

ور طفاکتور کود زیستی نسبت نیتروژن به فسفر را به     

(. این نسبت در 0)جدول داری تحت تاثیر قرار داد معنی

گیاهان حاصل از تلقیح بذور با کود زیستی بایوسوی 

داری بیشتر از حالت طور معنیبه دست آمد که به 9/11

(. نسبت نیتروژن به فسفر 9( بود )شکل 52/13عدم تلقیح )

در زیست توده گیاهی یک ابزار ساده و کم هزینه برای 

رتبط با قابلیت وری تولید مهای بهرهارزیابی محدودیت

(. 9552دسترسی به نیتروژن و فسفر است )گوسول 

( اظهار داشتند که اگر نسبت 1229کوئرسلمن و مئولمن )

باشد، محدودیت نیتروژن  12نیتروژن به فسفر کمتر از 

باشد، محدودیت فسفر باعث کاهش  19و اگر بیشتر از 

رسد که در گیاهان گردد. بنابراین به نظر میتولیدمی

ای هقیح یافته، که نیتروژن مولکولی توسط باکتریتل

Bradyrhizobium japonicum   تثبیت و در اختیار گیاه

قرار گرفته است، فسفر و در گیاهان تلقیح نیافته نیتروژن 

عامل محدودیت بوده است. درنتیجه گیاهان تلقیح یافته 

هند. داحتمالا به کاربرد کود فسفر واکنش مثبت نشان می

کم فسفر اندام هوایی در تحقیق حاضر به علت غلظت 

عواملی مثل کربنات کلسیم زیاد، قلیایی بودن خاک وماده 

 آلی کم خاک، که در آزمون خاک هم مشخص است، ویا 
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 های هوایی در شرایط تلقیح نسبت نیتروژن به فسفر اندام -6شکل 

 و عدم تلقیح با بایوسوی

 

-تواند باشد. همچنین با توجه به اینکه ریشهاثر رقت می

کنند، های سویا در مرحله جوانی بهتر فسفر را جذب می

 دادن کود فسفر در زمان کاشت شاید دیرهنگام باشد. 

 

 همبستگی بین صفات

ارائه شده است.  1همبستگی بین صفات در جدول      

درصد نیتروژن با عملکرد بیولوژیکی، عملکرد اقتصادی، 

کلروفیل، شاخص سطح برگ، ماده خشک کل و شاخص 

دار و با مقدار سرعت رشد محصول همبستگی مثبت معنی

دار داشت. دلیل این رابطه منفی فسفر رابطه منفی معنی

ارای درصد نیتروژن بیشتر، ماده آن است که گیاهان د

خشک بیشتری تولید کردند و غلظت فسفر در آنها کاهش 

(. غلظت فسفر با شاخص 9558یافت ) وایت و هاموند 

دار نشان داد و این حاکی سطح برگ نیز رابطه منفی معنی

از آن است که گیاهان با درصد نیتروژن بیشتر، از فسفر 

شاخص سطح برگ،  د.به شکل کارآمدتری استفاده کردن

ماده خشک کل و سرعت رشد محصول با عملکرد دانه 

دار داشتند. گیاه با شاخص سطح برگ رابطه مثبت معنی

تواند عملکرد بیولوژیکی و دانه بیشتری تولید مطلوب می

(. اگر شاخص سطح برگ 9551کند )موندال و همکاران 

در کوتاه ترین زمان ممکن به حداکثر برسد، تجمع ماده 

رسد )خان و خلیل خشک نیز به بیشترین مقدار خود می

د گرد( و موجب تولید بیشتر عملکرد اقتصادی می9515

با  ،شاخص سطح برگزیاد شدن (. 9551)اوح و هماران 

ظرفیت فتوسنتزی ازدیاد افزایش جذب نور و در نتیجه 

گردد میآن باعث افزایش عملکرد اقتصــــادی گیاه، 

، ساجدی و اردکانی 9551)نوری اظهر و احسان زاده 

9552.) 

 

 گیری کلینتیجه

های تلقیح بذرهای سویا با باکتری        

Bradyrhizobium japonicum   به همراه استفاده از

مقادیر کم کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن و فسفر، با 

تولید سطح برگ بیشتر و حفظ آن در طول دوره رشد، 

میزان تشعشع بیشتری را برای سنتز اسیمیلات به کار 

می گیرد. درنتیجه نه تنها رشد و عملکرد بیشتری تولید 

ه مقایسمی شود،  بلکه در مصرف کود شیمیایی نیز در 

-گردد. مسألهبا سیستم های رایج منطقه صرفه جویی می

ای که بی شک منجر به کاهش هزینه تولید، افزایش 

کارایی استفاده از کودها و کاهش خطرات زیست محیطی 

 نیز می شود.
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 گیری شده در آزمایشاندازه همبستگی بین صفات ضریب  – 7جدول

عملکرد  

 زیستی

(BY) 

عملکرد 

 دانه

(GYP) 

شاخص 

 برداشت

(HI) 

درصد 

 نیتروژن

(NP) 

غلظت 

 فسفر
(PC) 

شاخص 

 کلروفیل

(CHL) 

شاخص 

سطح 

 برگ

(LAI) 

ماده 

خشک 

 کل

(TDM) 

سرعت 

رشد 

 محصول

(CGR) 

سرعت 

رشد 

 نسبی

(RGR) 

نسبت 

نیتروژن 

 به فسفر

(N:P) 

عملکرد زیستی 

(BY) 
555/1            

عملکرد دانه   

(GYP ) 
**218/5  555/1           

شاخص برداشت 

(HI )  
912/5  290/5  555/1          

درصد نیتروژن 

(NP )  
**299/5  **232/5  381/5  555/1         

-019/5 (PC) غلظت فسفر  938/5-  295/5-  *101/5-  555/1        

شاخص کلروفیل 

(CHL)  
**298/5  **210/5  319/5  **221/5  912/5-  555/1       

شاخص سطح برگ 

(LAI)  
**290/5  **289/5  218/5  **215/5  *112/5-  **213/5  555/1      

ماده خشک کل 

(TDM)  
**281/5  **209/5  921/5  **818/5  211/5-  **291/5  **225/5  555/1     

سرعت رشد 

  (CGRمحصول )
**232/5  **811/5  528/5  *191/5  311/5-    **805/5  **805/5  **210/5  555/1    

سرعت رشد نسبی 

(RGR)  
525/5  122/5  055/5  312/5  959/5-  995/5  100/5  553/5-  100/5-  555/1   

نسبت نیتروژن به 

  (N:Pفسفر)
**211/5  **239/5  323/5  555/1  *111/5-  **220/5  **215/5  **815/5  *105/5  319/5  555/1  
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