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  چكيده 

و كاربرد كود نيتروژن بر عملكرد و خصوصيات زراعـي  )  Rhizobium  japanicum(به منظور بررسي تاثير تلقيح بذر سويا با ريزوبيوم جاپونيكوم 
هـاي  در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل به صورت كرت هاي خرد شده در قالب طـرح پايـه بلـوك    1389-90سويا، آزمايشي در سال 

هاي اصـلي  در كرت) كيلوگرم اوره در هكتار 90و 30،60صفر،(يتروژن تيمارهاي آزمايش شامل سطوح مختلف ن. آمدكامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در
هـاي رشـدي   بررسـي شـاخص  . هاي فرعي بودنددر كرت)  Rhizobium  japanicum(و دو سطح تلقيح و عدم تلقيح با باكتري رايزوبيوم جاپونيكوم 

گـرم    1003/0(، سـرعت رشـد نسـبي    )گرم بر متر مربـع  75/6(محصول ، ميزان رشد )گرم در متر مربع 4/435(نشان داد كه حداكثر مقادير بيوماس كل 
هـا از تركيـب   ترين ميزان ايـن شـاخص  كيلوگرم اوره در هكتار در حالت تلقيح بذر با باكتري رايزوبيوم و پايين 90از تركيب تيماري كاربرد ) برگرم در روز

ارتفاع بوته، تعداد نيام در بوته، وزن صد دانه و عملكـرد در واحـد سـطح در بـالاترين     بالاترين  .تيماري عدم مصرف كود نيتروژن و عدم تلقيح بدست آمد
تلقيح با باكتري رايزوبيوم سبب افـزايش در  . به همراه تلقيح با باكتري رايزوبيوم حاصل گرديد) كيلوگرم اوره در هكتار 90(كار گرفته شده سطح كودي به

كيلوگرم اوره در هكتار به همراه تلقيح بذر با باكتري، تعداد و وزن خشك گـره در   60افزايش مصرف نيتروژن تا با . ها شدتعداد و وزن خشك گره در بوته
به منظـور  كه  به نظر مي رسد. داري افزايش يافت و كمترين آن در حالت عدم تلقيح بذر با باكتري و عدم مصرف كود برآورد گرديدطور معني هر بوته به

  .شودباكتري به كار برده بذر با  تلقيح كيلوگرم اوره در هكتار به همراه  60 توان پيشنهاد نمود كهدر شرايط اقليمي اردبيل مي افزايش عملكرد دانه
  

  ، تلقيح بذر، سويا، عملكردنيتروژن :هاي كليدي واژه
  
   2 1مقدمه 

سويا جايگاه مهمي را از لحاظ تامين پروتئين و روغن دارا است و  
 رداري از اسيدهاي چرب اشباع نشده بويژه اسيد لينولئيـك، برخو به دليل

و نيـز تثبيـت بيولوژيـك     قابليت هضم بالاي روغن، مرغوبيت كنجالـه 
هاي رايزوبيوم و افـزايش   نيتروژن از طريق ايجاد همزيستي با باكتري

  ). 2(حاصلخيزي خاك از توجه زيادي برخوردار است 
باشد و كمبود  گياهان مي اساسي در تغذيه عناصرنيتروژن يكي از 

آن به طور مستقيم به عنوان يكي از مهمترين عوامل محـدود كننـده   
در ) 9(گـولزاي  آچـاكزاي و بـن   ).1(شـود   رشد گياهان محسـوب مـي  

 125و  100، 75، 50، 25صـفر،  (بررسي تاثير شـش سـطح نيتـروژن    
                                                            

  مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل -1
 دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشيار دانشكده كشاورزي -2
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 بر روي ارقام مختلف نخود اظهار داشـتند كـه  ) كيلوگرم اوره در هكتار
  . كاربرد كود نيتروژنه به افزايش عملكرد دانه منجر گرديد

اظهار داشتند كه تلقـيح بـذر بـا بـاكتري     ) 33(سايني و همكاران 
ايـن  . شـد  دار عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي نخود  سبب افزايش معني

دست آوردن حد بالايي از عملكرد، محققان پيشنهاد كردند كه براي به
مورد نياز نخود، در شرايطي كه خـاك وضـعيت   درصد كود  50كاربرد 

  . تواند كافي باشد مناسبي از لحاظ باكتريايي دارد، مي
در بررسي تاثير كـود نيتـروژن و تلقـيح بـا بـاكتري      ) 35(سوقوط 

رايزوبيوم بر ارقام مختلـف سـويا گـزارش كـرد كـه تلقـيح، محتـواي        
ويا را در نيتروژن، ماده خشك دانه و اجزاي رويشي و عملكرد دانه س ـ

وي اظهـار داشـت   . كيلوگرم نيتروژن افزايش داد 75مقايسه با كاربرد 
كيلـوگرم   75كه تلقيح بـا بـاكتري رايزوبيـوم در مقايسـه بـا كـاربرد       

  .سويا موثرتر است  نيتروژن در هكتار در بهبود عملكرد كيفي و كمي
بـر روي نخـود نشـان داد كـه     ) 28(بررسي اقوتچـو و همكـاران   
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لقيح شده با باكتري رايزوبيوم بالاترين تعداد و وزن خشك تيمارهاي ت
ها و نيتـروژن   ها، وزن خشك اندام هوايي، درصد نيتروژن در بافت گره

همچنـين،  . نشـان دادنـد  ) عدم تلقـيح (تثبيتي را نسبت به تيمار شاهد 
بندي و تثبيـت   گره  گرم نيترات پتاسيم سبب عدم ميلي 70كارگيري  به

اين محققان اظهار داشتند كـه ميـزان تجمـع    . ژن شدبيولوژيكي نيترو
ها يكي از بهترين پارامترهاي برآورد تثبيت نيتـروژن   نيتروژن در لگوم

تر از وزن ها در تثبيت نيتروژن مهم باشد و عواملي نظير توانايي گره مي
  .باشدها مي و تعداد گره

ي در بررسـي اثـر تلقـيح بـا بـاكتر     ) 34(شريواستاوا و همكـاران   
تلقـيح بـا رايزوبيـوم سـبب     رايزوبيوم بر روي سويا گزارش كردند كـه  

درصدي عملكرد سويا در مقايسه با كاربرد معمـول كـود    6/8افزايش 
بيان كردند كه به دليـل اثرمثبـت حضـور    ) 21(دشتي و همكاران . شد

هـاي فعـال، ميـزان     باكتري رايزوبيوم جاپونيكوم بر تعداد و وزن گـره 
داري  در تيمارهاي تلقـيح شـده سـويا  افـزايش معنـي      تثبيت نيتروژن

اين در حالي بـود كـه بـالاترين ميـزان تجمـع نيتـروژن و       . نشان داد
مطالعـه تـاثير   . عملكرد نهايي نيز در سوياي تلقيح شده مشـاهده شـد  

رايزوبيوم لگومينوزاروم بر عدس و نخود تحـت شـرايط كنتـرل شـده     
بنـدي را در ايـن   شـك و گـره  نشان داد كه اين باكتري تجمع ماده خ

) 32( رادرش و همكـاران ). 16(فزايش داد داري اگياهان به طور معني
هـاي حـل   نشان دادند كه تلقيح با باكتري رايزوبيوم به همراه باكتري

بندي، بيوماس و عملكـرد در   داري بر ارتفاع، گره كننده فسفر اثر معني
آنـان اظهـار داشـتند كـه      .مقايسه با عدم تلقيح بذر بـا رايزوبيـوم دارد  

افزايش ميزان رشد و عملكرد تحت تاثير تلقيح بـا بـاكتري رايزوبيـوم    
بـه  . تواند به دليل افزايش تـامين نيتـروژن طـي دوره رشـد باشـد      مي

علاوه، شايد اين باكتري بتواند بـازده اسـتفاده از نيتـروژن را در گيـاه     
هـاي   انـواع روش در بررسي تاثير ) 12(احمد و همكاران . افزايش دهد

تلقيح  بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود گزارش كردند كـه بيشـترين   
تعداد نيام در بوته، دانـه در نيـام، وزن هـزار دانـه و عملكـرد دانـه در       

كمتـرين  ) بدون تلقيح(دست آمد و تيمار شاهد تيمارهاي تلقيح شده به
ي بـر روي  در آزمايش) 10(آگو و شولز .  ميزان اين صفات را نشان داد

چند رقم نخود گزارش كردند كه ميزان تجمع مـاده خشـك در نخـود    
. تلقيح شده با رايزوبيوم در مقايسه با نخود تلقيح نشده افـزايش يافـت  

آنان دليل اين امر را به بالا بودن سرعت رشد طي دوره رشد رويشـي  
علاوه، ميزان پـروتئين و در نتيجـه   به. تحت شرايط تلقيح نسبت دادند

داري بيشتر  طور معنيتروژن تجمع يافته در نخودهاي تلقيح شده، بهني
اظهار داشتند كه ) 39(تاگوي و همكاران . از نخودهاي تلقيح نشده بود

داري در ارتفـاع بوتـه،    تلقيح با باكتري رايزوبيوم سبب افـزايش معنـي  
نه در ارتفاع اولين نيام، تعداد شاخه در بوته، تعداد نيام در بوته، تعداد دا

بوته، عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي نسبت به تيمارهاي تلقـيح نشـده   
نيز نتايج مشابهي را در مورد تعداد و ) 36(استانچوا و همكاران . گرديد

ها در هر گياه تحت تاثير تلقيح با رايزوبيـوم در نخـود    وزن خشك گره
تـروژن  تاثير مقادير ني  در بررسي) 42(والي و همكاران .  گزارش كردند

بر عملكرد و اجزاي عملكـرد  ) كيلوگرم در هكتار 45و  30، 15صفر، (
كه افزايش ميزان نيتروژن سبب افـزايش عملكـرد   نخود اظهار داشتند

اين محققان اظهار داشتند . شد) كيلوگرم در هكتار 221در حدود (دانه 
بـه عنـوان   ) كيلـوگرم در هكتـار   30-15(كه نيتروژن در مقـادير كـم   

، تاثير مثبتي بر تثبيت بيولـوژيكي نيتـروژن دارد، ولـي مقـادير     استارتر
ــالاتر  ــار 45و  30(ب ــوگرم در هكت ــت  )كيل ــر تثبي ــدگي ب ــر بازدارن ، اث

  . بيولوژيكي نيتروژن دارد
درصد نيتـروژن مـورد نيـاز     75تا  25گزارش كرد كه ) 41(واركو 

ر اظهـا ) 38(سـيورد و همكـاران   . سويا از طريق تثبيت تامين مي شود
جهت ) از طريق مصرف كود هاي شيميايي(داشتند كه نيتروژن مكمل 

ميكـانويچ و  .  به حداكثر رساندن پتانسيل عملكرد سويا ضروري است
حداكثر عملكرد نخود را از تيمار تلقيح شده با رايزوبيوم ) 27(همكاران 

راي و  .كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بدسـت آوردنـد    80و به كارگيري 
با كاربرد مقادير بالاي نيترات امونيم مشاهده كـرد كـه   ) 31(همكاران 

درصد  5/15و  7/7عملكرد دانه در شرايط زراعت ديم و آبي به ترتيب 
امروزه يكي از مشكلات مهم آلـودگي محـيط زيسـت،    . افزايش يافت

استفاده نادرست از كود هاي شيميايي به ويژه كود نيتروژني در بخش 
ضرورت تجديد نظر در روش هـاي افـزايش   اين امر . كشاورزي است

در ايـن راسـتا تلقـيح بـذر      .توليد را بيش از پيش مشخص مـي سـازد  
گياهان داراي تـوان تثبيـت نيتـروژن اتمسـفري و اسـتفاده از مقـادير       
مناسب كود نيتروژني در لگوم هاي تثبيت كننده نيتروژن مثـل سـويا   

گي محـيط  مي تواند ضمن كمك به بهبـود عملكـرد در كـاهش الـود    
، زمـايش آاين  اجراي هدف ازدر اين راستا   .زيست نيز موثر واقع شود

تاثير تلقيح بذر سـويا بـا ريزوبيـوم جاپـانيكوم و مصـرف كـود        بررسي
در شـرايط اقليمـي    نيتروژن بر عملكرد و خصوصـيات زراعـي سـويا    

  .اردبيل بود
  

 مواد و روش ها 

اتي دانشـگاه  در مزرعـه تحقيق ـ  1389-90آزمايش در سال زراعي
آزاد اسلامي واحد اردبيل واقع در روستاي حسن بـاروق بـا مختصـات     

دقيقـه   15درجـه و   48دقيقه طول شـرقي،   15درجه و  38جغرافيايي 
هـاي  متر ارتفاع از سطح دريا به صورت كـرت  1350عرض شمالي با 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار بـه  خرد شده در قالب طرح پايه بلوك
 60، 30صفر،(هاي اصلي به سطوح مختلف نيتروژن كرت. آمداجرا در 

هاي فرعي به دو سطح تلقـيح و  و كرت) كيلوگرم اوره در هكتار 90و 
ــاپونيكوم     ــوم ج ــاكتري رايزوبي ــا ب ــيح ب ــدم تلق   Rhizobium(ع

japanicum (كار در اين آزمايش سويا رقم ويليامز به. اختصاص يافت
روز، مقاوم به خوابيدگي 150ره رسيدگياين رقم با طول دو .شد گرفته

درصـدي   20و 38و ريزش و از درصد پـروتئين و روغـن بـه ترتيـب     
  . برخوردار است
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 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 

عمق نمونه
  برداري
  (cm) 

pH  (%)
SP  

كربنات
   كلسيم
(%) 

  رس 
 (%) 

  سيلت 
(%)  

   شن
(%)  

 بافت
كربن 
   الي

(%)  

نيتروژن 
  (%)  كل

فسفر قابل 
 دسترس
 (mg/kg) 

پتاسيم قابل 
 دسترس
(mg/kg)  

سيلتي  34/24  1/70  4/5  3/18  46 2/8  30- 0
  385  16 1/0  7/0  لوم
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 1389متوسط دما و ميزان بارندگي ماهانه منطقه مورد آزمايش طي فصل رشد در سال  - 1شكل 
 

 .زمين شامل شخم و ديسـك  در بهـار بـود   عمليات آماده سازي 
و ميزان  1مشخصات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي در جدول 

 1نزولات جوي و درجه حرارت منطقه در سال مورد آزمايش در شكل 
  .آورده شده است

و دور از  1تلقيح بذر سويا با استفاده از باكتري رايزوبيوم جاپانيكوم
تري مـورد نظـر از موسسـه تحقيقـات     باك. نور خورشيد صورت گرفت

براي تلقيح بذرها ميزان هفت گـرم مايـه تلقـيح    . خاك و آب تهيه شد
. عدد باكتري زنده و فعال بود، استفاده گرديد 107كه هرگرم آن داراي 

همچنين از محلول صمغ عربي براي چسبندگي بهتر مايـه تلقـيح بـه    
كشـت بـذر بـه     .حجمي استفاده شـد  -بذرها به نسبت ده درصد وزني

دو بذر در هر كپه . ها انجام شد صورت دستي و بر روي جوي و پشته
برگي نسبت به تنك  4-6ها در مرحله كشت و پس از سبز شدن بوته

تـراكم كاشـت، متناسـب بـا تـراكم      . هاي اضافي اقدام شدكردن بوته
در نظـر گرفتـه   ) بوته در متر مربـع  40(معمول كشت سويا در منطقه 

هاي بعدي در طول ن آبياري بلافاصله پس از كاشت و آبيارياولي. شد
. فصل رشد بر اساس شرايط محيطي و نيـاز گيـاه زراعـي انجـام شـد     

. هاي هرز در طول دوره رشد به صورت دستي انجـام شـد  كنترل علف
متر، بـا فاصـله بـين     5رديف كاشت به طول  5هر كرت فرعي شامل 

                                                            
1- Rhizobium japanicum 

نيتروژن مـورد اسـتفاده در دو   . دمتر در نظر گرفته شسانتي 60رديفي 
منظور تعيين اثر  به. برگي به كار برده شد 6-8مرحله كاشت و مرحله 

زايي و وزن خشك گره، در هر كرت فرعي چهار گلدان تيمارها بر گره
در مرحلـه  . كه هر يك حـاوي دو بوتـه سـويا بـود، درنظرگرفتـه شـد      

كامـل جـدا شـده و    طـور   هاي گلدان به همراه ريشه بهرسيدگي، بوته
پـس از قـرار   هـا  ها، تعداد و وزن خشـك گـره  پس از شستشوي ريشه
سـاعت   48درجه سانتي گـراد و بـه مـدت     70دادن در آوني با دماي 

   .شد تعيين
هاي فيزيولوژيـك رشـد، از   جهت بررسي روند تغييرات شاخص   

بـار نمونـه بـرداري از ميـان     روز يـك  10روز پس از كاشـت، هـر    40
هـا،  براي تعيـين وزن خشـك نمونـه   . اي رقابت كننده انجام شده بوته
گـراد، بـه   درجه سانتي 70± 5هاي برداشت شده، در آون با دماي بوته

قرار گرفت و ) هاتا زمان ثابت شدن وزن آن(ساعت يا بيشتر  72مدت 
ها براي محاسبه بيوماس كل، ميزان رشد از اين داده. سپس توزين شد

 هدرانجام محاسـبات مربوط ـ . د نسبي استفاده شدمحصول و ميزان رش
كه تغييرات وزن خشك گياه  بر اساس تجزيه رگرسيوني مشخص شد

و بـه منظـور كـاهش هرچـه بيشـتر       تبعيت ميكنددرجه سه  معادلهاز 
 ن بـه لگـاريتم نپـرين،   آتبديل  با ،وابستگي واريانس ها به ميانگين ها

     ).24( استفاده قرار گرفت مورد ابط زيرور
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)1(                                        
32 dtctbtaeTDM  

)2            (e(a+bt+ct2+dt3)×CGR=(b+2ct+3dt2)   
)3(                                          232 dtctbRGR   

ضـرايب   dو  a ،b، cزمان بين مراحل نمونه برداري و  tدر اين روابط 
بعد از رسيدگي كامل مزرعـه، بـا در نظـر گـرفتن اثـر       .له هستندمعاد

هـاي اصـلي،   متر از ابتدا و انتهـاي رديـف  سانتي 50اي و حذف حاشيه
 6/0عملكرد دانه از سه رديف اصلي هر كرت فرعي از سطحي معادل 

گيري صـفاتي نظيـر ارتفـاع بوتـه،     براي اندازه. ورد گرديدآمتر مربع بر
طـور تصـادفي از   بوتـه بـه  12ه و تعداد دانـه در نيـام،   تعداد نيام در بوت

هـاي رقابـت كننـده    خطوط اصلي هر واحـد آزمايشـي و از بـين بوتـه    
ها به عنوان ارزش صفت مـورد مطالعـه در هـر    انتخاب و ميانگين آن

-ها بـا اسـتفاده از نـرم   تجزيه واريانس داده. واحد آزمايشي منظور شد
اسـتفاده   Excelافزار مودارها از نرمو براي رسم ن ver 9.1  SASافزار
   . شد

  
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تـاثير سـطوح مختلـف نيتـروژن و تلقـيح بـذر بـا        
 3و 2هـاي  باكتري ريزوبيوم بر روند انباشت ماده خشك كل در شكل

روز بعد از كاشت تجمع ماده خشك بـا سـرعت    60تا 50نشان داد كه 
ا مقـدار زيـادي افـزايش يافـت بـه      بطئي افزايش يافته و پس از آن  ب

 425(روز بعد از كاشت به حداكثر مقدار خـود   130-120طوري كه در
از آن به بعد تا برداشت  نهايي به دليل ريزش . رسيد) گرم در متر مربع

برگ هاي مسن و حذف مـاده خشـك پهنـك، وزن خشـك كـل تـا       
). A- 3شـكل  (گـرم در متـر مربـع رسـيد      400حدودي كاهش و به 

رسي بيوماس كل سويا در سطوح مختلف نيتروژن نشان داد كـه بـا   بر
افزايش كود نيتروژنه مصـرفي ميـزان بيومـاس كـل در واحـد سـطح       

هـاي  بينـي تغييـر وزن خشـك انـدام    هاي پيشمنحني. افزايش يافت
هوايي نسبت به روزهاي بعد پس از كاشت بـراي تيمارهـاي مختلـف    

ي تيمارهــا بــه صــورت نشـان داد كــه افــزايش وزن خشــك در تمــام 
چنين رابطه اي توسط محققان ديگر نيـز  . شكل بود Sسيگموئيدي يا 

به نظر مي رسد عـدم دسترسـي بـه منـابع     ). 8و 7(استفاده شده است 
كافي نيتروژن در مراحل حساس رشدي منجر به توليد مواد فتوسنتزي 
كمتر و در نهايت عملكرد بيولوژيك كمتر به خاطر ريزش برگ هـا در  

) 6(ين سطح از نيتروژن شده است كه با نتايج بررسي هـاي عزيـزي   ا
بسياري از گزارش ها افزايش عملكرد دانه سويا را در اثر . مطابقت دارد

مصرف نيتروژن، در ارتباط با تجمع بيشتر ماده خشك در اين شـرايط  
نيـز  ) 4(تحقيقات شـبيري و همكـاران   ).  44و 11، 5(عنوان كرده اند 

است كه تجمع ماده خشك در نخـود بـه صـورت منحنـي     گر آن بيان
گزارش كرد كه نيترات آمونيم موجـب  ) 6(عزيزي . سيگموئيدي است

افزايش ماده خشك بخش هوايي در كليـه سـطوح كـودي، بـه ويـژه      

كيلوگرم در هكتار شده و در نهايت سرعت رشد محصول و  100سطح 
بندي بـر سـاير    سرعت رشد نسبي در فاصله زماني بين گلدهي تا دانه

 A-3و  A-2هـاي  طـور كـه در شـكل   همـان . تيمار ها برتري داشت
هاي هوايي به صـورت يـك تـابع    شود، وزن خشك اندامملاحظه مي

در مراحل . باشدنمايي نسبت به روز پس از كاشت در حال افزايش مي
ي پايين است اوليه رشد، تجمع ماده خشك در تمام تركيب هاي تيمار

در ايـن مرحلـه گيـاه    . شـود ها مشاهده نميداني بين آنو اختلاف چن
با گذشـت زمـان و   . هاي رويشي ناچيز استبسيار كوچك و رشد اندام

هـاي هـوايي و سـطح فتوسـنتز كننـده      تر شدن گياه، رشد اندامبزرگ
-شـود، بـه  يابد و سرعت تجمع ماده خشك نيز بيشتر مـي افزايش مي

تر بـودن  علت فراهمنيتروژن بهكارگيري كه در سطوح بالاي بهطوري
اين عنصر و تاثير آن بر رشـد رويشـي و سـطح بـرگ در مقايسـه بـا       

تر نيتروژن، ماده خشك بيشتري در واحد سـطح توليـد و   سطوح پايين
- AوA-2هـاي  شكل(شود اين اختلاف با گذشت زمان مشهودتر مي

ــاني (ي رشــد در اواخــر دوره). 3 ز روز بعــد ا 130-120در فاصــله زم
هـاي بـالاتر   ، به نظر مي رسد كه به دليل سايه انـدازي بـرگ  )كاشت

هاي پاييني، افزايش شدت تنفس و كاهش شدت فتوسنتز و روي برگ
هـا، مـاده خشـك كـل بـه      ي پيري و ريزش برگهمچنين آغاز دوره

نتايج مشابهي توسط آلام ). 3و 2هاي شكل(تدريج روند نزولي داشت 
ايش ميزان تجمع مـاده خشـك بـا افـزايش     مبني بر افز) 13(و حيدر 

تلقيح با بـاكتري رايزوبيـوم نيـز در    . ميزان نيتروژن گزارش شده است
تمام تركيب هاي كودي سبب افزايش تجمع ماده خشـك نسـبت بـه    

طـوري كـه   به). A-3شكل ( تيمار عدم تلقيح با باكتري رايزوبيوم شد
ن، در تيمـار  ميزان بيوماس كل در تمام سطوح مختلف مصرف نيتروژ

آگو و . بود) A-2شكل (بالاتر از تيمار عدم تلقيح ) A-3شكل (تلقيح 
نيز افزايش تجمع ماده خشك را بر اثـر تلقـيح بـا بـاكتري     ) 10(شولز 

اظهار داشتند كـه  ) 19(كاليكسان و همكاران . رايزوبيوم گزارش كردند
كاربرد نيتروژن در طي دوره رشـد رويشـي، بيومـاس كـل و شـاخص      

  . برگ را در سويا افزايش داد سطح
كـارگيري  بررسي روند سرعت رشد محصول سويا تحت تاثير به   

مقادير مختلف كود نيتروژنه و عدم تلقيح و تلقيح با باكتري رايزوبيـوم  
نشان داد كه در اوايل دوره رشـد بـه دليـل    ) B-3و B-2هاي شكل( 

ه، سرعت كامل نبودن پوشش گياهي و درصد كم جذب نور توسط گيا
پايين است و با نمو گياه و توسعه سطح بـرگ و جـذب     رشد محصول

بيشتر نور افزايش سريعي در مقدار آن حاصل مي شود و پس از اينكه 
CGR     به حداكثر مقدار خود رسيد ابتدا با آهنگي ملايـم و سـپس بـا

 B-3و  B-2بـه عبـارتي شـكل هـاي    . سرعت بيشتري كاهش يافت
لقيح و عدم تلقيح بذر با بـاكتري، بـا افـزايش    نشان داد كه در حالت ت

نيتروژن مصرفي سرعت رشد محصول افزايش يافت به طوري كـه از  
روز بعد از كاشت سـرعت رشـد محصـول     75روز بعد از كاشت تا  40

روز بعد از كاشت به حداقل 120افزايش و پس از آن كاهش يافت و در
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ند تغييرات سرعت رشد نتايج مشابهي نيز مبني بر رو. مقدار خود رسيد
بـر اثـر تلقـيح بـا بـاكتري رايزوبيـوم       ) 6(محصول توسط آگو و شولز 

كيلـوگرم   100گزارش كرد كه مصرف ) 6(عزيزي . گزارش شده است
نيتروژن در هكتار موجب برتري سرعت رشد محصول در مقايسـه بـا   

اظهار داشتند كه آهنگ ) 13(آلام و حيدر.  عدم مصرف نيتروژن گرديد
گياه ارتباط زيادي با عملكرد دارد و به شـدت تحـت تـاثير كـود     رشد 

نيز نشان داد كه ) 40(مطالعات يوهارد و اندرد . نيتروژن قرار مي گيرد
آهنگ رشد گياه تحت تاثير نيتروژن قرار مي گيرد بـه نحـوي كـه بـا     
افزايش نيتروژن خاك، گسترش سـطح بـرگ افـزايش مـي يابـد، در      

سايه انداز و كارايي جذب نور بيشتر مي شـود   نتيجه نفوذ نور به درون
كه اين عوامل باعـث افـزايش آهنـگ رشـد گيـاه شـده و در نهايـت        

در ايـن بررسـي افـزايش ميـزان كـود      . بيوماس كل افزايش مي يابـد 
نيتروژنه مصرفي در واحد سطح، سبب افزايش سرعت رشـد محصـول   

بـر متـر   گـرم   72/4(ترين سرعت رشد محصول كه پايينطوريشد به
از سطح كـودي صـفر كيلـوگرم اوره در هكتـار در عـدم      ) مربع در روز

و بالاترين آن در تيمار تلقيح بذر بـا  ) B- 2شكل(تلقيح بذر با باكتري 
كيلوگرم در هكتـار و بـه ميـزان     90باكتري رايزوبيوم در سطح كودي 

آلام و حيـدر  ). B-3شكل (دست آمد گرم بر مترمربع در روز به 78/6
افزايش در ميزان سرعت رشـد محصـول را بـا افـزايش ميـزان       )13(

نيتروژن قابل دسترس براي گياه گزارش نموده و علت را به توليد ماده 
خشك بيشتر و افزايش شاخص سطح برگ تحت اين شـرايط نسـبت   

  . دادند
كـارگيري مقـادير   روند سرعت رشد نسبي سويا تحت تـاثير بـه     

ختلف تلقيح با بـاكتري رايزوبيـوم در   مختلف كود نيتروژنه و سطوح م
در كليه تيمارها با افزايش سـن  كه  نشان داد C -3و C-2هاي شكل

ميـزان  ، در ابتـداي فصـل رشـد   . گياه سرعت رشد نسبي كاهش يافت
سرعت رشد نسبي به علت نفوذ نور بـه داخـل جامعـه گيـاهي، سـايه      

اشـد، ولـي بـا    بها و در نتيجه تنفس كمتر، بالاتر مياندازي كمتر برگ
يابـد، زيـرا   افزايش سن گياه، ميزان سرعت رشـد نسـبي كـاهش مـي    

هاي ساختماني هستند كه شوند بافتهايي كه به گياه افزوده ميبخش
نقـل از  ( از لحاظ متابوليكي فعال نيستند و در فتوسنتز نقشـي ندارنـد   

آنان علت كاهش سرعت رشد نسـبي بـه صـورت خطـي بـا      ). 3منبع 
ا به بالا رفتن نسبت بافت هاي ساختماني به بافت هاي گذشت زمان ر

فعال مريستمي، افزايش سن برگ ها، كـاهش نسـبت سـطح بـرگ و     
در ضمن در تمامي تيمـار هـاي مـورد    . ميزان جذب خالص نسبت داد

سرعت رشد نسـبي كـاهش يافـت     بررسي با كاهش نيتروژن مصرفي
هـاي   بافـت  ه جزءهاي ساختاري ك طول زمان، بر ميزان بافت در  يراز

افـزوده   ندارنـد  رشـد  سـهمي در  و شوند فعال متابوليكي محسوب نمي
نيز طي آزمايشي بر روي نخود مشـاهده كـرد   ) 25(كاتي يار . شود مي

كه سرعت رشد نسبي در بيشتر ارقام مورد آزمايش به مـدت كوتـاهي   
رسد و بـا شـروع مرحلـه زايشـي،     دهي به حداكثر مقدار ميقبل از گل

يابد و در انتهاي ايـن مرحلـه بـه علـت     رشد نسبي كاهش ميسرعت 
بـا  . گيردها و كاهش ماده خشك، مقادير منفي به خود ميريزش برگ

كـه در  طوريافزايش مقدار كود، سرعت رشد نسبي افزايش يافت، به 
كيلوگرم اوره در هكتار در هر دو حالت بدون تلقيح و  90سطح كودي 

ي رشد، سرعت رشـد نسـبي   م در بيشتر دورهتلقيح با باكتري رايزوبيو
ترين مقادير سرعت رشد نسبي پايين. بالاتر از ديگر سطوح كودي بود

نيز در هر دو سطح تلقيح و عدم تلقيح در سطح كودي صفر كيلـوگرم  
بـالا بـودن   ). C-3و  C- 2هـاي شكل(كود اوره در هكتار  براورد شد 

رهاي تلقيح با بـاكتري  سرعت رشد نسبي در سطوح كودي بالا و تيما
تواند به دليل بالا بودن ميزان تجمع ماده خشك در ايـن  رايزوبيوم مي
) 10(؛ آگو و شولز )13(نتايج مشابهي توسط آلام و حيدر . تيمارها باشد

  .   گزارش شده است

  

  
و سرعت  B) (، سرعت رشد محصول (A)خشك كل تاثير عدم تلقيح بذر با ريزوبيوم و سطوح مختلف كود نيتروژن بر روند انباشت ماده - 2شكل 

  سويا C)(رشد نسبي 
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و سرعت رشد  B) (، سرعت رشد محصول (A)تاثير تلقيح بذر با ريزوبيوم و سطوح مختلف كود نيتروژن بر روند انباشت ماده خشك كل - 3شكل 

  سويا   C)(نسبي 
  

تاثير تلقيح بذر با ريزوبيوم و مصرف كـود نيتـروژن بـر    
  د و خصوصيات زراعي سويا عملكر

جزيه واريانس نشان داد كه كـاربرد مقـادير مختلـف كـود     نتايج ت
نيتروژنه، سطوح تلقيح و اثر متقابل اين دو عامل بر ارتفاع بوته، تعـداد  
گره، وزن خشك گره در بوته، تعداد نيام در بوته، تعداد دانـه در نيـام،   

  ). 2جدول (دار بود وزن صد دانه، عملكرد در واحد سطح  سويا معني
مقايسه ميانگين ارتفـاع بوتـه تحـت تـاثير مقـادير       :ارتفاع بوته

در ) متـر سـانتي  4/80( ين ارتفاع بوته مختلف كود نشان داد كه بيشتر
) متـر سـانتي  3/64( كيلوگرم اوره در هكتار و كمترين آن  90اثركاربرد

نتايج مشابهي مبنـي  ). 3جدول(در اثر عدم مصرف كود حاصل گرديد 
اربرد كـود نيتـروژن توسـط ديگـر محققـان      برافزايش ارتفاع بوته با ك

تلقيح بذر با ريزوبيوم منجر به افزايش ). 26و15، 9(گزارش شده است 
مقايسه ميانگين اثـر  . ارتفاع بوته در مقايسه با حالت عدم تلقيح گرديد

متقابل سطوح مختلف تلقيح بذر و مقادير مختلف كـود اوره نشـان داد   
 90تلقيح بذر بـا ريزوبيـوم و مصـرف    كه بالاترين ارتفاع بوته در حالت
نيتروژن با افزايش شـاخص سـطح   . كيلوگرم اوره در هكتار بدست آمد

شـود،  برگ و رشد رويشي سبب افـزايش در توليـد مـاده خشـك مـي     
تـر بـا ارتفـاع بيشـتر     هاي بزرگبنابراين پتانسيل گياه براي توليد بوته

  ). 6(يابد افزايش مي
-طور معنيها در هر بوته به شك گرهتعداد و وزن خ :تعداد گره 

بيشـترين   ).2جـدول  (داري تحت تاثير تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت 
كيلوگرم اوره در  60در سطح كودي) عدد 5/18(تعداد گره در هر بوته 
از تيمار عـدم مصـرف كـود حاصـل     ) عدد 6/11(هكتار و كمترين آن 

كيلـوگرم   90به 60 با افزايش ميزان كود مصرفي از). 3جدول (گرديد 
راو اسـتورن و همكـاران   . در هكتار، تعداد گره در بوته كـاهش يافـت  

هاي مختلف برروي نخود نيترات در غلظت  كارگيري محلولبا به) 30(
هاي بالا، سـبب   در محيط گلخانه، گزارش كردند كه نيترات در غلظت

هـا در هـر گيـاه     هـا و تعـداد گـره    بندي، وزن خشك گـره  كاهش گره
هـاي پـايين    كه استفاده از محلول نيترات در غلظـت شود، در حالي يم

تلقـيح بـا   . شـود بندي و صفات وابسـته بـه آن مـي    سبب تحريك گره
هـا شـد،   داري در تعـداد گـره  باكتري رايزوبيوم سـبب افـزايش معنـي   

ها در تلقيح با باكتري رايزوبيوم مشاهده كه بالاترين تعداد گرهطوري به
قايسـه ميـانگين اثـر متقابـل تلقـيح بـذر بـا بـاكتري         م). 3جدول(شد 

از تركيـب تيمـاري   ) 9/20(ريزوبيوم نشان داد كه بيشترين تعداد گره 
كيلوگرم اوره در هكتار در حالت تلقـيح بـذر بـا بـاكتري و      60مصرف 

از عدم تلقـيح بـذر بـا بـاكتري در حالـت عـدم       ) گره 13(كمترين آن 
  ).  4جدول(مصرف كود بدست آمد 

بالاترين وزن خشـك گـره در بوتـه در تيمـار     : ن خشك گرهوز
-گـرم و پـايين  ميلـي  2/14كيلوگرم اوره در هكتار به ميزان  60كودي

در حالت عدم مصرف اوره حاصل ) گرم در هر بوتهميلي 2/6(ترين آن 
بالاترين سطح كودي سـبب كـاهش قابـل تـوجهي در     ). 3جدول(شد 

 90كـه در سـطح كـودي    يطـور وزن خشك گره در هر بوته شد، بـه 
 60كيلوگرم اوره در هكتار، وزن خشك گره در بوته نسبت به كـاربرد  

والـي و  . درصدي برخـوردار بـود   37كيلوگرم اوره در هكتار از كاهش 
در بررسي تاثير مقادير مختلف نيتروژن بر نخـود بيـان   ) 42(همكاران 

مثبتـي بـر    كردند كه نيتروژن در مقادير كم به عنـوان اسـتارتر، تـاثير   
تثبيت بيولوژيكي نيتروژن دارد، ولي مقادير بالاي ايـن عنصـر سـبب    
بازدارندگي در تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و كـاهش وزن خشـك گـره    

. نيز نتايج مشـابهي گـزارش كردنـد   ) 19(اقوتچو و همكاران . شود مي
اي  در بررسي هاي جداگانه) 43(؛ ورنر و نيوتن )29(فيليپس و استريت 

داشتند كه  فراواني تركيبات نيتروژنه در محـيط از شـدت مـوثر     اظهار
اثر بازدارندگي سطوح بالاي نيتروژن بر روي . كاهدبودن رايزوبيوم مي

و  30، 28(ها توسط محققان زيادي گزارش شده اسـت  بندي لگومگره
هـا را در هـر بوتـه    تلقيح با باكتري رايزوبيـوم وزن خشـك گـره   ). 42

در آزمايشـي بـر روي نخـود    ) 23(اگـامبرديوا  ). 3ل جـدو (افزايش داد 
بندي نخود در حضور بـاكتري  گزارش كرد كه رشد ريشه و ميزان گره

، آگو و شـولز  )16(بگوم و همكاران . يابد رايزوبيوم مناسب افزايش مي
نيـز نتـايج مشـابهي را در مـورد وزن     ) 36(؛ استانچوا و همكاران )10(
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با باكتري رايزوبيوم در نخـود گـزارش    ها تحت تاثير تلقيحخشك گره
  .كردند

  

  
  

نشـان داده شـده    2كه در جـدول  طورهمان :تعداد نيام در بوته
داري بر تعداد كل نيام در هر بوتـه  است، تيمار هاي آزمايشي اثر معني

  . داشتند
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-طوريدار تعداد نيام در هر بوته شد، به تلقيح سبب افزايش معني
از تلقيح بـذر بـا   ) عدد 5/32به تعداد  ( د نيام در بوته كه بالاترين تعدا

در حالت عدم تلقيح بذر با ) عدد 9/27(باكتري رايزوبيوم و كمترين آن 
گـزارش  ) 18(بريويـدان و همكـاران   ). 3جدول(باكتري حاصل گرديد 

كردند كه افزايش نيتروژن در طي گلدهي سويا، تعداد نيام در بوتـه را  
افـزايش داد و  ) عدم مصـرف نيتـروژن  (با شاهد  درصد در مقايسه 40

اظهار داشتند كه وجود نيتروژن، ريزش گـل و نيـام را كـاهش داده و    
موجب افزايش تعداد دانه در گياه و در نهايت بالارفتن عملكرد دانه در 

اي  در مطالعـه ) 14(آلبايراك و همكـاران  . شد) درصد 32-28(مزرعه 
يان كردند كه تلقيح بذر با باكتري ها كه بر روي ماشك انجام دادند، ب

سبب افزايش تعداد نيام در بوته در مقايسه با عـدم تلقـيح بـا بـاكتري     
كيلـوگرم   90بيشترين تعداد نيام در بوته از سطح كودي . ريزوبيوم شد

عدد در هر بوته در حالت تلقـيح بـذر بـا     2/41اوره در هكتار به تعداد 
عدم تلقيح و عـدم مصـرف نيتـروژن     ترين آن در حالت ريزوبيوم و كم

بالا بـودن تعـداد   ). 4جدول(نيام در هر بوته حاصل شد  4/22به تعداد 
دليـل توليـد مـاده    توانـد بـه  نيام در بوته در بالاترين سطح كودي مـي 

خشك بيشتر و پتانسيل بيشتر توليد نيام در اين ميزان از كود مصرفي 
 2شكل هاي(ه خشك كل به طوري كه بررسي روند انباشت ماد. باشد

نشان داد كه با افزايش ميزان نيتروژن مصـرفي، ميـزان بيومـاس    ) 3و
هـاي كاليسـكان و   اين نتايج با يافته. كل در واحد سطح افزايش يافت

گـزارش  ) 12(احمد و همكاران . در سويا مطابقت دارد) 19(همكاران  
داري معنـي طـور  هاي تلقيح شده نخود بـه كردند كه تعداد نيام در بوته

نيـز نتـايج   ) 39(تاگوي و همكاران . هاي تلقيح نشده بودبالاتر از بوته
  .مشابهي بيان كردند

نتايج نشان داد كه تعداد دانه در نيـام تحـت    :تعداد دانه در نيام
بـا  ).  2جـدول (رهاي مورد بررسي قرار نگرفت .كدام از فاكتوتاثير هيچ

كيلـوگرم   60يام در سطح كـودي اين حال، بالاترين تعداد دانه در هر ن
 6/2(و تلقيح با باكتري رايزوبيـوم  ) دانه در هر نيام 7/2(اوره در هكتار 
هر چند كه اختلاف آمـاري معنـي داري   . مشاهده شد) دانه در هر نيام

مبني بر افزايش تعداد دانه در نيام بواسطه مصـرف نيتـروژن مشـاهده    
). 2جدول(صفت معني دار نبود  اثر تلقيح بذر با باكتري نيز بر اين. نشد

اين نتايج با نتايج برخي از محققان مبني بر تاثير پذيري تعداد دانه در 
و تلقيح بذر با بـاكتري رايزوبيـوم   ) 15(نيام از ميزان نيتروژن مصرفي 

  . همخواني نداشت) 30(
نشان داده شده است، اثر  2كه در جدولطورهمان :وزن صد دانه

ره و تلقيح بذر با باكتري بر وزن صد دانه سـويا  سطوح مختلف كود او
وزن صد دانه سويا با افزايش ميزان كود مصرفي در واحد . دار بودمعني

بالاترين وزن صد دانه سويا بـه ميـزان   . سطح روند افزايشي نشان داد
كيلوگرم اوره در هكتـار بدسـت آمـد كـه بـا       60گرم در مصرف 3/16

داري نداشـت و  ف آمـاري معنـي  كيلـوگرم كـود اوره اخـتلا    60سطح 
در حالت عـدم مصـرف كـود بدسـت آمـد      ) گرم 4/13(ترين آن پايين
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مقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح بذر بـا بـاكتري ريزوبيـوم    ). 3جدول(
بـه تركيـب تيمـاري    ) گرم 4/20(نشان داد كه بيشترين وزن صد دانه 

بـاكتري و  كيلوگرم اوره در هكتار در حالت تلقـيح بـذر بـا     90مصرف 
به عدم تلقيح بذر با بـاكتري در حالـت عـدم    ) گره 1/13(كمترين آن 

  ).  4جدول(مصرف كود تعلق داشت 
اثر مقادير مختلف كود اوره، تلقيح بـذر   :عملكرد در واحد سطح

با باكتري و اثر متقابل اين دو عامل برعملكرد در واحد سطح معني دار 
گرم در متـر   1/194(حد سطح بيشترين عملكرد در وا). 2جدول(بودند 
ــع ــرين آن 90در ســطح كــودي ) مرب ــار و كمت ــوگرم اوره در هكت كيل

در حالت عدم مصرف كـود بـرآورد گرديـد    ) گرم در متر مربع 8/129(
مقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح بذر بـا بـاكتري ريزوبيـوم    ). 3جدول(

ر گـرم در مت ـ  9/212(نشان داد كه بيشترين عملكرد در واحـد سـطح   
كيلوگرم اوره در هكتـار در حالـت    90به تركيب تيماري مصرف ) مربع

به عـدم  ) گرم در متر مربع 5/133(تلقيح بذر با باكتري و كمترين آن 
). 4شـكل (تلقيح بذر با باكتري در حالت عدم مصرف كود تعلق داشت 

دار عملكرد در واحـد  تلقيح با باكتري رايزوبيوم نيز سبب افزايش معني
كه بيشترين عملكرد در واحـد سـطح در گياهـاني    طوري به سطح شد،

). 3جـدول (مشاهده شد كه با بـاكتري رايزوبيـوم تلقـيح شـده بودنـد      
ــزايش ) 34(شريواســتاوا و همكــاران  درصــدي عملكــرد را در  6/8اف

. هاي سويا بواسطه تلقـيح بـا بـاكتري رايزوبيـوم گـزارش كردنـد       بوته
ار داشـتندكه تلقــيح بـا بــاكتري   نيــز اظه ـ) 14(آلبـايراك و همكـاران   

ديبـرت و  . درصدي عملكرد دانـه شـد   6/7رايزوبيوم منجر به افزايش 
گزارش كردنـد كـه وجـود    ) 37(؛ استرلينگ و همكاران )22(همكاران 

نيتروژن كافي به عنوان آغازگر باعث تقويت رشد رويشـي آن شـده و   
د دانه افزايش گياه با آمادگي بيشتر به مرحله زايشي وارد شده و عملكر

نشان دادند كـه تلقـيح بـا بـاكتري     ) 32(رادرش و همكاران . مي يابد
داري در عملكرد رايزوبيوم در مقايسه با عدم تلقيح سبب افزايش معني

اين محققان اظهار داشـتند كـه افـزايش در ميـزان رشـد و      . نخود شد
دليـل  توانـد بـه  عملكرد دانه تحت تاثير تلقيح با باكتري رايزوبيوم مـي 

-بـه . ويژه نيتروژن طي دوره رشد باشدافزايش تامين عناصر غذايي به
علاوه، شايد اين باكتري بتواند بـازده اسـتفاده از نيتـروژن را در گيـاه     

  . افزايش دهد
در بررسي تاثير مقادير مختلـف نيتـروژن   ) 42(والي و همكاران   

نيتروژنـه   برعملكرد نخود گزارش كردند كه افزايش ميزان كاربرد كود
-آچـاكزاي و بـن  . دار عملكـرد شـد  در واحد سطح سبب افزايش معني

نيز بيشترين عملكـرد نخـود را در نتيجـه ي تيمـاركودي     ) 9(گولزاي 
نتايج مشابهي توسـط  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار گزارش كردند 125
آنـان اظهـار   . گزارش شده اسـت ) 15(و اماني ) 26(كنزي و هيل مك

سـو  ايش ميزان نيتروژن قابل دسترس براي گياه از يكداشتند كه افز
سبب افزايش رشد رويشي و در نتيجه بالا رفتن شاخص سـطح بـرگ   

شود و در چنين شرايطي، ماده خشك بيشـتري توسـط   در گياهان مي
شود كه سبب بالا رفتن مقدار ماده خشـك تخصـيص   گياه ساخته مي

در اين بررسي نيز نتـايج   .شوديافته براي توليد عملكرد در گياهان مي
مشابهي مبني بر افزايش عملكرد دانه با بالا رفتن ميزان نيتروژن قابل 

  .دسترس مشاهده شد
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  گيري نتيجه
توان اظهار داشت خلاصه مي طوردست آمده بهبا توجه به نتايج به

عملكرد و اجزاي عملكرد سويا تحت تاثير مقادير كود مصرفي و تلقيح 
كه بالاترين عملكرد، در سطوح طوريبذر با باكتري ها قرار گرفتند، به

. بالاي مصرف كود نيتروژنه و تلقيح با باكتري رايزوبيوم مشاهده شدند
تعـداد و وزن خشـك   مصرف مقادير بالاتر كود سـبب كـاهش شـديد    

به نظر مي رسد بـه  . هاي تثبيت كننده نيتروژن در هر بوته گرديدگره
منظور صرفه جويي در ميزان مصرف كود اوره و جلـوگيري از تبعـات   
منفي ناشي از زيادي مصرف آن  بهتـر اسـت بـراي كشـت سـويا در      

كيلوگرم اوره در هكتـار  بـه همـراه تلقـيح بـا       60منطقه مورد مطالعه 
  .تري رايزوبيوم به كار برده شودباك
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