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  چکیده

 1392مصرف نیتروژن سویا رقم ویلیامز، در سال  کارآییهاي زیستی و نانو نیتروژن بر عملکرد و به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن، کود
هاي کامل تصادفی با سه  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت فارس (داراب) به طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات اي در مرکز آزمایشی مزرعه

عنوان عامل اصلی و منبع نیتروژن در چهـار سـطح    کیلوگرم در هکتار نیتروژن) به 150و  75سه سطح (صفر، تکرار اجرا شد. کود شیمیایی نیتروژن در 
عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد بیشترین میزان عملکرد دانه و شـاخص   (ریزوبیوم جاپونیکوم، نانونیتروژن، نیتروکسین و شاهد) به

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار و ریزوبیـوم بیشـترین     150دست آمد. کاربرد تلفیقی  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار و ریزوبیوم ب 75برداشت از کاربرد تلفیقی 
کیلوگرم نیتروژن در  75پروتئین و عملکرد پروتئین دانه را ایجاد نمود. حداکثر محتواي نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی در نتیجه کاربرد تلفیقی 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانو نیتـروژن و   75و نانو کود نیتروژن ایجاد شد. در این تحقیق کمترین شاخص برداشت نیتروژن از کاربرد تلفیقی  هکتار
یتروژن از کاربرد استفاده از ن کارآییکیلوگرم نیتروژن در هکتار و ریزوبیوم مشاهده گردید. بیشترین  75مصرف نیتروژن از کاربرد تلفیقی  کارآییحداکثر 

هاي این تحقیق بنظر  کیلوگرم نیتروژن و ریزوبیوم حاصل گردید. براساس یافته 75جذب نیتروژن از کاربرد  کارآیینانو کود نیتروژن و بیشترین شاخص 
یامز در منطقـه گـرم و خشـک داراب    کیلوگرم کود نیتروژن و ریزوبیوم راهکار مناسبی براي تولید گیاه روغنی سویا رقم ویل 75رسد استفاده تلفیقی  می

  باشد. (فارس) می
  

 جذب نیتروژن کارآیی: پایداري خاك، پروتئین، ریزوبیوم جاپونیکوم، شاخص برداشت نیتروژن، هاي کلیديواژه
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 ـ  14-24باشد و به دلیل درصد بالاي روغـن (  می روتئین درصـد) و پ
هـاي روغنـی یـک گیـاه بـا ارزش و      درصد) در بـین دانـه   30 -50(

 Ebrahimi Monfaredگـردد ( راهبردي براي کشور محسـوب مـی  
and Delkhosh, 2011.(  نیتروژن یکی از عناصر بسیار مهمی است
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دست آمده توسـط   هباشد. نتایج بتر میرنگنسبت به گیاهان دیگر، پر
) حاکی از افزایش عملکرد Hatami et al., 2009حاتمی و همکاران (

کیلوگرم نیتروژن  150سویا در اثر افزایش کابرد کود نیتروژن تا سطح 
شود که وجود باشد. چنین استنباط می در هکتار در مقایسه با شاهد می

هش و باعث افزایش تعداد دانـه در  نیتروژن، ریزش گل و غلاف را کا
شود. طبق گزارش محسنی و  گیاه و نهایتاً بالا رفتن عملکرد دانه می

) بیشترین پروتئین دانه سـویا بـا   et al., Mohseni 2015همکاران (
دست آمد. با توجـه بـه اینکـه     هکیلوگرم اوره در هکتار ب 200مصرف 

ین بـوده و سـبب   ترین عناصر سـاخت پـروتئ  نیتروژن یکی از اساسی
شود، به همین دلیل گیاه سویا به میـزان   افزایش پروتئین در گیاه می
). نتـایج حاصـل از   Akbari et al., 2012زیـادي بـه آن نیـاز دارد (   

) نشـان داد کـه   Rafeie et al., 2014مطالعـه رفیعـی و همکـاران (   
 200عملکرد پروتئین دانه در سویا با افزایش کاربرد کـود نیتـروژن (  
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داري افزایش یافت. یکـی از   طور معنی یلوگرم نیتروژن در هکتار) بهک
  باشد.ترین دلایل آن فراهم بودن مقادیر مناسب نیتروژن میمهم

 یا یک از زیاد تعداد با نگهدارنده مواد به مجموعه زیستی کودهاي
 بیشتر که متابولیک آنها هاي فرآورده یا و خاکزي مفید جاندار چند ریز

 مناسـب  شـرایط  ایجاد و نیاز گیاه مورد عناصرغذایی تأمین منظور به
 خاك در مصرف براي زنده تلقیح مایه صورت به و آن نمو و رشد براي

 ,.Hojattipor et alگردد (می شوند، اطلاقمی تولید بذر با یا همراه و
 ـ    ).2014 هـاي  ثرترین بـاکتري ؤکود زیسـتی نیتروکسـین، حـاوي م
جنس ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بوده که علاوه  کننده نیتروژن از تثبیت

بر تثبیت نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصر غذایی پرمصرف و 
کم مصرف مورد نیاز گیـاه، از طریـق سـازوکارهاي مختلفـی باعـث      

). Moghimi et al., 2011شوند (افزایش رشد و عملکرد گیاهان می
) Sajadi Nik and Yadavi, 2011(نیــک و همکــاران ســجادي
درصدي عملکرد نسبت بـه شـاهد در اثـر کـاربرد کـود       3/8افزایش 

گـزارش  را  )Sesamum indicum(زیستی نیتروکسین در گیاه کنجد 
 ـ  ثیر مثبـت کـود زیسـتی    أکردند. همچنین نتایج مشابهی در مـورد ت

نیتروکسین بر عملکرد و اجزاي عملکرد در گیاه سویا توسط اردکانی و 
) Brassica napus)، در کلـزا ( Ardekani et al., 2006همکاران (

) و Yasari and Patwardhan, 2007پاتواردهـان (  و توسط یساري
) Roshdi et al., 2009گردان توسط رشـدي و همکـاران (  در آفتاب

 اثر در گیاه ايشرایط تغذیه بهبود افزایش این علت گزارش شده است.
  ).Sajadi Nik et al., 2011شده است ( بیان زیستی کود کاربرد

ترین مؤثرترین و در عین حال سادهیکی از استفاده از نانو کودها 
مصرف  کارآییمنظور کاهش تلفات عناصر غذایی و افزایش  به ها شیوه

 ـ  کـارگیري فنـاوري نـانو در بهینـه کـردن       هکودها است. مسلماً بـا ب
از توان به دسـتاوردهاي شـگرفی    شیمیایی، می فرمولاسیون کودهاي

هاي تولیدات کشاورزي و جلـوگیري از معضـلات    جمله کاهش هزینه
 ,Naderi and Danesh Shahraki(  محیطـی نائـل آمـد   زیسـت 
2011.(   

به دلیل پویایی بالاي نیتروژن و حلالیت زیاد ترکیبـات کـودي،   
ها باعث هدررفت نیتروژن از طریق فرآیندهاي مصرف بیش از حد آن

ی، فرسایش سطحی و تصعید شده یزدایتراتی، نیمختلف از قبیل آبشو

مصرف آن براي تولید محصولات کشاورزي  کارآییو باعث شده است 
 نیتـروژن  مصـرف  ). کـارآیی Koocheki et al., 2012پایین باشد (

 به در خاك دسترس قابل نیتروژن تبدیل در گیاه بازدهی دهنده نشان
 بر مؤثر هايسیممکان صحیح باشد. دركمی زیستی یا و دانه عملکرد

 در واحد تولید افزایش در مؤثري نقش تواندمی نیتروژن تنظیم کارآیی
با افزایش میزان مصـرف کـود نیتـروژن، شـاخص     باشد.  داشته سطح

). Naushad et al., 2012یابد ( استفاده از نیتروژن کاهش می کارآیی
 Fan etاستفاده از نیتروژن به عوامل داخلی گیاه بستگی دارد ( کارآیی

al., 2004دست آمده توسط برخی محققین نشان داد کـه  ). نتایج به
درصد کود شیمیایی نیتـروژن و کودهـاي زیسـتی     75کاربرد تلفیقی 

جذب آن شده  کارآییباعث افزایش جذب نیتروژن و در نتیجه افزایش 
در اثـر اسـتفاده از کـود    ). Hamzei and Sarmadi, 2010(اسـت  

 Zea(مصـرف نیتـروژن در ذرت شـیرین     آییکارزیستی نیتروکسین 
mays( ) افزایش یافتSharifi et al., 2012 .( لذا با توجه به مصرف

ن، همچنین نظر بـه  آرویه کودهاي شیمیایی و مشکلات ناشی از بی
عنوان یک گیاه روغنی سازگار با اقلیم کشور و نیز عدم  اهمیت سویا به

هاي رشد و عملکرد  کنشوجود اطلاعاتی مستند و جامع درخصوص وا
مصـرف   کـارآیی و  این گیاه به کودهاي غیرشیمیایی و نـانو کودهـا  

این مطالعه با هدف ارزیابی اثـر سـطوح مختلـف نیتـروژن،     نیتروژن، 
مصرف نیتروژن  کارآییکودهاي زیستی و نانو نیتروژن بر عملکرد و 

  اجرا گردید. (فارس) سویا (رقم ویلیامز) در منطقه داراب
  
  ها و روشمواد 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  1392سال زراعی در  پژوهشاین 
 کیلومتري جنوب شرق شـیراز، بـا   270و منابع طبیعی داراب واقع در 

 28دقیقه شرقی، عـرض جغرافیـایی    17درجه و  57طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا، با بیشنه و  1115دقیقه شمالی و ارتفاع  47درجه و 

درجـه   -3و  48ترتیـب   میـانگین بارنـدگی سـالیانه بـه    کمینه دما و 
متـر و در خـاکی شـنی لـومی اجـرا گردیـد.       میلـی  250گراد و  سانتی

 1تحقیقـاتی در جـدول    طـرح  اجراي مزرعه زراعی خاك خصوصیات
  آورده شده است. 

 
  آزمایش اجراي محل زراعی خاك مشخصات  -1 جدول

Table 1- Properties of experimental soil 

 عمق خاك
Soil depth 

)cm( 

هدایت 
 الکتریکی

 )103×EC(  
mS cm-1 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

)%(  

نیتروژن 
 کل

Total 
nitrogen 

)%(  

 فسفر 
Available 

phosphorous 
)mg kg-1( 

 پتاسیم 
Available 
potassium 

)mg kg-1( 

 بافت خاك
Soil texture  

 

(0-30) 3.66 7.69 0.78 0.06 13.5 214 Sandy loam 
(30-60) 1.35 7.95 0.68 0.05 9 178 Sandy loam 
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هاي یک بار خـرد شـده در قالـب طـرح     صورت کرت آزمایش به
تیمـار اجـرا گردیـد.     12هاي کامل تصادفی در سه تکـرار و بـا   بلوك

 150و  75فاکتورهاي مورد بررسی شامل سطوح کود نیتروژن (صفر، 
ــار) از  ــوگرم در هکت ــع اوره ( کیل ) در Hatami et al., 2009منب

هاي اصلی و منبع نیتروژن در چهار تیمار (ریزوبیوم جـاپونیکوم،   کرت
به منظور هاي فرعی بودند. نانونیتروژن، نیتروکسین و شاهد) در کرت

کیلـوگرم در   100مین فسفر و پتاس مورد نیاز گیاه، قبل از کاشت، أت
طـور   هکتار سولفات پتاسیم بـه  کیلوگرم در 100هکتار سوپرفسفات و 

یکنواخت روي خاك پخش شده و به کمک دیسـک بـا آن مخلـوط    
متر چهار ردیف کاشت به طول چهار . هر کرت آزمایش شامل گردید

متـر و  سـانتی  50ها یفدفاصله ر ،بود. کشت به صورت جوي و پشته
چهـار  متـر و عمـق کاشـت    سانتی پنجیف دها روي رفاصله بین بوته

بـود.   "ویلیـامز "گردید. رقم سویاي مورد اسـتفاده  متر انتخاب سانتی
صورت تقسیط شده در سه مرحلـه زمـان کاشـت، بعـد از      نیتروژن به

براي مصرف بـاکتري  وجین اول و اوایل گلدهی به خاك اضافه شد. 
 و اصلاح تحقیقات (مؤسسه طبق دستور سازنده م،جاپونیکو ریزوبیوم

، قبل از کاشت، بذور سویا به اندازه کـافی  )سوار بیله نهال و بذر تهیه
، گردیـد وسیله آب قنـد مرطـوب   براي کاشت هر تیمار جدا شده و به

  شدند. ها به بذور اضافه سپس باکتري
سلول زنده از هر یک  108مصرف نیتروکسین (با جمعیتی معادل 

 5/0صورت تلقیح با غلظت  ) به1لیترهاي باکتري در هر میلیاز جنس
کیلوگرم بذر بود. بذور با میزان نیتروکسین تعیـین شـده    9براي لیتر 

بذرمال شد و سپس کشت انجام گردید. ماده پیشنهادي نانو نیتروژن 
لیتر در هکتار (طبق دستور  10درصد) به میزان  27(نانو کود نیتروژن 

صورت تقسیط مسـاوي   شرکت سازنده صدور احرار ضرق (خضراء)) به
سوم همزمان با کاشت، یک سوم بعد از وجین  در مراحل مختلف (یک

 اول و یک سوم اوایل گلدهی) همزمان با آبیاري مصرف گردید.
ي تیمارها زمانی صورت گرفت عملیات برداشت نهایی براي کلیه

اي شده بودند. ها قهوههاي روي ساقه ریزش و غلافي برگکه کلیه
متر از سانتی 50بدین منظور پس از حذف دو ردیف حاشیه هر کرت و 

ابتدا و انتهاي هر ردیف، سطحی معادل سه متر مربع جهـت مقایسـه   
هـا،  ها از غلافعملکرد برداشت گردید. همچنین بعد از جداسازي دانه

ها به کمک ترازو توزین شد و سپس جهت تعیـین  کاه و کلش غلاف
دست آوردن عملکـرد زیسـتی کـل خشـک     رطوبت کاه و کلش و به

درصـد پــروتئین دانــه (از   از جملــه صـفاتی بـر ایــن   عــلاوهگردیـد.  
محاسـبه شـد    25/6حاصلضرب درصد نیتـروژن دانـه گیـاه در عـدد     

)Bremner, 1996(،     حاصلضـرب درصـد پـروتئین) عملکرد پروتئین
دانه در عملکرد دانه)، محتواي نیتروژن در مرحله رسیدگی دانـه (بـه   

تفاده از نیتروژن، اس کارآییروش کجلدال)، شاخص برداشت نیتروژن، 
                                                        
1- Colony Forming Unit (CFU) 

مصرف نیتروژن نیز به روش زیر برآورد گردید  کارآییجذب و  کارآیی
)Tousikehal et al., 2011:(  

  )NHI2شاخص برداشت نیتروژن ( -1

)1(                                                    
 Ngبر حسب درصد، شاخص برداشت نیتروژن NHIدر این رابطه 

مقدار نیتروژن جذب شـده در    Ntمقدار نیتروژن جذب شده در دانه و 
  باشند.کل بوته بر حسب کیلوگرم در هکتار می

    )NUTE3استفاده از نیتروژن ( کارآیی -2

)2                (                                
استفاده از نیتروژن (کیلوگرم بـر کیلـوگرم) و    کارآیی NUTEکه 

Wg وزن دانه و Nt    (کیلـوگرم) کل نیتروژن جذب شده توسط گیـاه
  باشند. می

   )NUPTE4روژن (تجذب نی کارآیی -3

)3 (                                      
 NT جذب نیتروژن (کیلوگرم بر کیلـوگرم)  کارآیی NUPTE که

مقـدار نیتـروژن    NF کل نیتروژن جذب شده توسط دانه (کیلوگرم) و
     باشند.صورت کود (کیلوگرم) می مصرف شده به

ناخالص مصـرف نیتـروژن)    کارآییمصرف نیتروژن ( کارآیی -4
)NUE5(  

)4  (                                                      
مقدار  Nfمصرف نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم)،  کارآیی NUEکه    

وزن دانه بر  Wg صورت کود بر حسب کیلوگرم و نیتروژن مصرفی به
افـزار آمـاري    ها با نـرم تجزیه و تحلیل داده باشند.حسب کیلوگرم می

SAS اثرات اصلی به روش آزمون دید. مقایسه میانگینانجام گرLSD 
دار بودن اثرات متقابل در سطح احتمال پنج درصد و در صورت معنی 

 .L. Sدهی اثر متقابل انجام و مقایسه میانگین بـا روش   ها، برشآن
Means صورت گرفت.  

 نتایج و بحث
  عملکرد زیستی

دار شد، ولی  ی معنیاثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر عملکرد زیست
). نتایج نشان داد 2دار نبود (جدول  ها بر این صفت معنیکنش آنبرهم

افزایش مقدار کود نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میـزان عملکـرد   
که عدم کـاربرد نیتـروژن مصـرفی (شـاهد) بـا      طوريزیستی شد؛ به

                                                        
2- Nitrogen Harvest Index 
3- Nitrogen Utilization Efficiency 
4- Nitrogen Uptake Efficiency 
5- Nitrogen Use Efficiency 
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و کیلوگرم در هکتار) این صفت همـراه بـود    7/3782کمترین میزان (
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از نظر آماري تفاوت  150و  75بین سطوح 

). بیشترین میـزان  4داري براي این صفت مشاهده نشد (جدول معنی
کیلـوگرم در هکتـار) مربـوط بـه کـاربرد       4/4508عملکـرد زیسـتی (  

ریزوبیوم بود و بین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن از نظر آماري تفاوت 
گونه  کیلوگرم نیتروژن هیچ 150و  75د نشد. مصرف داري مشاهمعنی

کیلـوگرم   75داري ایجاد نکرد. بنابراین با مصرف تفاوت آماري معنی
تـوان در مصـرف   ریزوبیـوم مـی   با نیتروژن معدنی در هکتار و تلقیح

جویی و عملکرد زیستی را افزایش داد. حصـول چنـین   نیتروژن صرفه

نیتـروژن تمـامی    احتمـالاً اي گویـاي ایـن مطلـب اسـت کـه      نتیجه
شـاخه  ارتفاع و تعـداد   عملکرد زیستی همچون،هاي مؤثر بر  مشخصه

را تحت تـأثیر   ،و وزن هزار دانه بوته، اندازه برگ، تعداد دانه در فرعی
. در آزمایشی با بررسی اثر باکتري ریزوبیوم جاپونیکوم بر دهد قرار می
ین عملکـرد  ) مشخص شد کـه بیشـتر  .Cicer aritenium Lنخود (

زیستی از کاربرد باکتري ریزوبیوم در مقایسه با نخـود تلقـیح نشـده    
آید این باکتري باعث به نظر می ).Tagay et al., 2008(دست آمد  به

  شود.جذب بهتر و بیشتر عناصر غذایی توسط گیاه می

  تجزیه واریانس اثر نیتروژن و منبع نیتروژن براي صفات مورد مطالعه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for nitrogen and nitrogen source effect for studied characteristics 

  )Means of square( میانگین مربعات

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
d.f 

عملکرد 
  زیستی

Biological 
yield  

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

 محتواي نیتروژن
اندام هوایی در 

 مرحله رسیدگی دانه
Seed nitrogen 

content at  
ripening stage  

درصد 
 پروتئین
Protein 
percent  

عملکرد 
 پروتئین
Protein 

yield  

 کارآیی
استفاده از 

 نیتروژن
NutE 

شاخص 
برداشت 
 نیتروژن
NHI 

 *Replication  2 6496* 7304ns 5.38ns 0.001ns 3.78ns 84.32ns 0.006ns 12.76  تکرار
 *Nitrogen 2 1318* 2002** 9.06ns 0.13* 394.83** 1770** 0.66* 215.61   نیتروژن

 خطاي اصلی
Main error 

4 1242 9865 4.38 0.008 2.11 1810 0.04 12.21 

  )NS( منبع نیتروژن
ouceSNitrogen  

3 5741** 1222** 3.99ns 0.01ns 19.65* 2717** 0.06* 43.66* 

NS×N 6 1417ns 3722* 22.38* 0.16** 13.85* 7192* 0.01ns 80.63** 
 خطاي فرعی
Sub error 

18 7744 1039 8.63 0.01 4.10 2249 0.02 8.86 

 ضریب تغییرات 
 Cv (%) 

 6.72 6.23 7.41 12.06 8.62 12.17 13.54 4.26 

ns:** نج و یک درصد.دار در سطح احتمال پدار و معنیدهنده غیرمعنی ترتیب نشان به ، * و  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 

  ناخالص) کارآییمصرف نیتروژن ( کارآییجذب نیتروژن و  کارآییمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Mean squares obtained from analysis of variance for nitrogen uptake efficiency and nitrogen use efficiency  

  منابع تغییر
S.O.V 

 )Means of square( میانگین مربعات

 درجه آزادي
d.f 

  جذب نیتروژن کارآیی NUE مصرف نیتروژن کارآیی
NUPTE  

 Replication  2 1.23ns 0.002ns  تکرار
 **Nitrogen 1 755.54** 0.54    نیتروژن  

 Main error 2 1.36ns 0.002 خطاي اصلی
 **Nitrogen Souce 3 20.58** 0.07 منبع نیتروژن

NS×N 3 6.21** 0.003ns 
 Sub error 12 0.95 0.004ns خطاي فرعی

 Cv  5.72 9.85)%( ضریب تغییرات
ns:** نج و یک درصد.دار در سطح احتمال پدار و معنیدهنده غیرمعنی ترتیب نشان به ، * و  

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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  مقایسه میانگین اثر نیتروژن و منبع نیتروژن براي برخی صفات سویا -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of the effect of nitrogen and nitrogen source for some soybean characteristics 

   نیتروژن
  Nitrogen   

)kg ha-1(  

  عملکرد زیستی 
 Biological yield 

)kg ha-1(  

  استفاده از نیتروژن  کارآیی
 NUTE 
 )kg kg -1(  

  جذب نیتروژن کارآیی
NUPTE 

 )kg kg -1(  
0 3782.7  1.48 - 
75  4197.1  1.11 0.84 

150  4437.9  1.04 0.54 
LSD 5% 399.4 0.22 0.09 

 )Nitrogen source( منبع نیتروژنه 
)Control( 0.64 1.21 4037.3   شاهد  

)Nano( 0.59 1.29  3938.4  نانو  
)Nitroxin( 0.68 1.25  4037.0   نیتروکسین  
)Rhizobium( 0.84 1.09  4508.4   ریزوبیوم 

LSD 5% 275.61 0.16 0.08 
  

  عملکرد دانه
ها بر عملکـرد دانـه   کنش آنبرهم اثر نیتروژن و منبع نیتروژن و

طور کلی افزایش در سطح کاربرد نیتروژن  ). به2دار شد (جدول  معنی
مصرفی باعث افزایش در میزان عملکرد دانه شـد. مقایسـه میـانگین    

 75کنش نیتـروژن و منبـع نیتـروژن نشـان داد کـه در سـطح       برهم
ن افـزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار تمامی تیمارهاي منبـع نیتـروژ  

که  طوري داري نسبت به شاهد براي این صفت ایجاد نمودند. بهمعنی
کیلوگرم در هکتار) مربوط بـه   21/2018بیشترین مقدار عملکرد دانه (

کیلـوگرم نیتـروژن در    150کاربرد ریزوبیوم بود. همچنـین در سـطح   
درصد) و ریزوبیوم  10داري از کاربرد نیتروکسین (هکتار افزایش معنی

درصد) در مقایسه با شاهد براي این صفت مشاهده گردید، ولی  5/18(
). با 5ها مشاهده نشد (جدول داري بین آناز نظر آماري تفاوت معنی

شـود کـه وجـود    گونـه اسـتنباط مـی   دست آمده اینتوجه به نتایج به
عنوان آغازگر باعث تقویت رشد رویشی شده و گیاه با  نیتروژن کافی به

به مرحله زایشی وارد شده و در نهایت باعـث افـزایش    آمادگی بیشتر
شود. با توجه کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 75عملکرد دانه در سطح 

کیلوگرم نیتروژن و تلقیح با رایزوبیوم  75) مصرف 5(جدول  به نتایج
کیلـوگرمی   75جـویی،  کیلوگرم نیتروژن با صـرفه  150در مقایسه با 

نماید. افزایش عملکرد دانه لایی تولید مینیتروژن مصرفی عملکرد با
 ,.Hatami et alترتیـب در سـویا (   در نتیجه مصرف کود نیتروژن به

 Carthamus(و گلرنگ بهاره  )Tagay et al., 2008( ، نخود)2009
tinctorius L.( )Tahmasebi Zadeh et al., 2010 ــط ) توس

رشـد و   محقیقن مختلفی گزارش شده است. ایـن افـزایش در میـزان   
تواند بـه دلیـل    عملکرد دانه تحت تأثیر تلقیح با باکتري رایزوبیوم می

   ویژه نیتروژن طی دوره رشد باشد. افزایش تأمین عناصر غذایی به
  

  شاخص برداشت
دار  اثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر شاخص برداشت نیتروژن معنی

). 2ل دار شـد (جـدو  ها بر این صـفت معنـی  کنش آننشد، ولی برهم
کنش نیتروژن و منبع نیتـروژن بـراي شـاخص    مقایسه میانگین برهم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار کاربرد  75برداشت نشان داد که در سطح 
داري افزایش طور معنی ریزوبیوم شاخص برداشت را نسبت به شاهد به

کیلـوگرم نیتـروژن    75). با توجـه بـه اینکـه در سـطح     5(جدول  داد
عملکـرد دانـه بـیش از عملکـرد زیسـتی از کـاربرد       مصرفی، افزایش 

ریزوبیوم متأثر شده، بنایراین شاخص برداشت را افـزایش داده اسـت.   
گزارش شده است که بیشترین شاخص برداشت نخود در نتیجه تلقیح 
با باکتري ریزوبیوم و کمترین میزان آن در نتیجه عدم تلقیح با باکتري 

طور کلی با توجـه بـه نتـایج     . به)Tagay et al., 2008(دست آمد  هب
داشت که کودهاي زیستی با ایجاد تعادل  توان اظهاردست آمده می به

بین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، ضمن افزایش رشد رویشـی، رشـد   
زایشی را افزایش داده و با ایجاد مقصد فراوان (دانه)، انتقال آسیمیلات 

و در نهایت شاخص برداشت ها تولیدي حاصل از رشد رویشی، به دانه
  . )Yousefpour, 2012( دهندي گیاه را افزایش میدانه

  محتواي نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی دانه
اثر منبع نیتروژنه بر محتـواي نیتـروژن انـدام هـوایی در مرحلـه      

کنش نیتـروژن و  دار نبود، ولی اثر نیتروژن و برهم رسیدگی دانه معنی
). مقایسه میـانگین  2دار بود (جدول  بر این صفت معنی منبع نیتروژنه

 75کنش نیتـروژن و منبـع نیتـروژن نشـان داد کـه در سـطح       برهم
دار، ولی نیتروکسین افزایش معنیمصرف  کیلوگرم نیتروژن در هکتار،

دار نسبت به شاهد ایجاد کردند. امـا در سـطح   ریزوبیوم کاهش معنی
یزوبیوم و نانونیتروژن موجب افزایش کیلوگرم نیتروژن در هکتار ر 150
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  75دار نسبت به شاهد شدند. مصرف معنی
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کیلوگرم نیتروژن  150همراه با کاربرد نیتروکسین بیشترین و مصرف 
در هکتار همراه با کاربرد نیتروکسین کمترین میزان درصد محتـواي  

طـور  را ایجاد نمودند. بـه  نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی دانه
گونه اسـتنباط  دست آمده در این پژوهش اینکلی با توجه به نتایج به

شود که با مصرف کود نیتروژن در ابتدا محتـواي نیتـروژن انـدام    می
کـاهش  ). 5هوایی روند افزایشی و سپس روند کاهشی یافت (جدول 

تواند بـه  یهاي هوایی در زمان رسیدگی دانه ممحتواي نیتروژن اندام
ها و همچنین تولید ماده ها به دانهدلیل انتقال مجدد نیتروژن از ساقه

خشک بیشتر، نسبت به جذب نیتروژن در طـی دوره رسـیدگی دانـه    
درصد نیتـروژن در  باشد. همچنین در تحقیق دیگري عنوان شده که 

یابد و علت آن را در مرحله قبل از گیاه در طی فصل رشد کاهش می
انه، رقیق شدن نیتروژن (پدیده رقیق شدن نیتروژن در کـل  پرشدن د

ها در طول فصل رشد به دلیل افزایش سهم گیاه و در هر یک از اندام
هاي فقیر همچون ساقه از نظر نیتروژن و با پیشـرفت نمـو   ساختمان

دهد) و کاهش آن پس از این مرحله را انتقال مجدد ساقه گیاه رخ می
اي  حال رشد بیان نمودند. حصول چنین نتیجههاي در و برگ به دانه

شاید به این دلیل باشد که بـا گذشـت زمـان در طـول فصـل رشـد،       
ــه ــی      ب ــاهش م ــاه ک ــروژن در کــل گی ــدریج غلظــت نیت ــد ت یاب

)Bakhshandeh, 2013(.   
  درصد پروتئین دانه

هـا بـر درصـد    کنش بـین آن اثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم
دست آمده در سطح  ه). بنابر نتایج ب2ار شد (جدول دپروتئین دانه معنی

 65/34کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین میزان پروتئین دانه ( 150
داري در درصد) مربوط به کـاربرد ریزوبیـوم بـود کـه افـزایش معنـی      

مقایسه با شاهد براي این صفت ایجاد نمود و بـین سـایر تیمارهـاي    
داري مشاهده نظر آماري تفاوت معنیمنبع نیتروژن براي این صفت از 

د زیسـتی، از  ). در کاربرد تلفیقی کـود شـیمیایی و کـو   5نشد (جدول 
روي نیتروژن بـه علـت وجـود کـود زیسـتی،      طریق جلوگیري از هدر

نیتروژن بیشتري در اختیار گیـاه قـرار گرفتـه و لـذا میـزان پـروتئین       
ایش در سطح طور کلی افز. به)Yousefpour, 2012(یابد افزایش می

کاربرد نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میزان پـروتئین دانـه شـد.    
تـوان جـذب   دلیل بالا بودن پروتئین دانه در کاربرد نیتـروژن را مـی  

هـاي هـوایی و در   تر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن در اندامسریع
ن بر نتیجه انتقال بیشتر آن به دانه ذکر کرد. بر اساس نتایج اثر نیتروژ

میزان پروتئین بیش از اثر منبع نیتروژن بوده اسـت. افـزایش میـزان    
نسبی پروتئین دانه ممکن است به این علت باشد کـه مصـرف کـود    

ها را در هاي رویشی انتقال آن به دانهي اندامنیتروژن علاوه بر تغذیه
مقایسه با انتقال ترکیبات کربوهیدراتی ناشی از فتوسنتز جاري افزایش 

  ده و در نتیجه درصد حضور آن بالا رفته است.دا
  عملکرد پروتئین دانه 

ها بـر عملکـرد   کنش بین آناثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم
کـنش  مقایسـه میـانگین بـرهم   ). 2دار شد (جدول پروتئین دانه معنی

کیلوگرم نیتروژن  75نشان داد که در سطح نیتروژن نیتروژن و منبع 
داري در مقایسه با شاهد بـراي ایـن   یوم افزایش معنیدر هکتار ریزوب

از نظر آمـاري  نیتروژن صفت ایجاد نمود و بین سایر تیمارهاي منبع 
کیلـوگرم نیتـروژن در    150داري مشاهد نشد. در سـطح  تفاوت معنی

داري در مقایسه با شاهد براي این صفت هکتار ریزوبیوم افزایش معنی
نانو نیتروژن و همچنین بین شاهد و نانو  ایجاد نمود و بین نیتروکسین،

داري براي این صفت مشاهده نشد. نیتروژن از نظر آماري تفاوت معنی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار همـراه بـا کـاربرد ریزوبیـوم      150مصرف 

کیلوگرم بر هکتـار) را   56/658بیشترین میزان عملکرد پروتئین دانه (
کـود نیتـروژن مصـرفی، عملکـرد     طور کلی با افزایش  ایجاد نمود. به

هـا  ). نتـایج برخـی بررسـی   5پروتئین دانـه افـزایش یافـت (جـدول     
)Mohsen Abadi et al., 2001(  نشان داد که عملکرد پروتئین دانه

داري افزایش یافت و ایـن   طور معنی با افزایش کاربرد کود نیتروژن به
تحقیـق   باشـد. همچنـین در  افزایش به علت افزایش عملکرد دانه می

) بر روي سویا چنین استنباط Farnia and Madani, 2010دیگري (
شد که استفاده از نژادهاي باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم باعث افزایش 

ریزوبیـوم جـاپونیکوم باعـث     عملکرد پروتئین دانه شد. تلقیح با برادي
دار عملکرد پروتئین سویا شد. در حقیقت عملکرد بالاي افزایش معنی

باشـد  ري بـا گیـاه مـی   پروتئین دانه متأثر از همزیستی مناسب بـاکت 
)Shokuhfar et al., 2008(.  

  نیتروژن کارآییهاي شاخص
  )NutE(استفاده از نیتروژن  کارآیی

دار  استفاده از نیتروژن معنی کارآییاثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر 
). 2دار نبـود (جـدول    ها بر این صـفت معنـی  کنش آنبود، ولی برهم

ارها براي این شاخص نشان داد کـه  مقایسه میانگین اثرات اصلی تیم
افزایش سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعث کاهش این صـفت شـد.   

اسـتفاده از نیتـروژن در سـطح صـفر      کـارآیی که بیشـترین   طوريبه
 150و  75دسـت آمـد، بـین سـطوح     کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـه  
). مقایسـه  4دار مشاهده نشـد (جـدول   کیلوگرم بر هکتار تفاوت معنی

براي این صفت نشان داد که بین تیمارهـا  نیتروژن میانگین اثر منبع 
). نتـایج برخـی   4داري بـا شـاهد وجـود نـدارد (جـدول       تفاوت معنی

کـارگیري مقـادیر   در بـه  )Daneshmand et al., 2008(هـا   بررسی
استفاده از نیتروژن حاکی از آن است  کارآییمختلف کود نیتروژن بر 

استفاده از نیتروژن کـاهش   کارآییود مصرفی، که با افزایش میزان ک
استفاده از نیتـروژن   کارآیی شود کهیافت. بنابراین چنین استنباط می

ممکن است به خاطر هدر رفتن آن از طریق تصعید، دنیتریفیکاسیون، 
آبشویی و یا به علت عدم جذب نیتروژن و یا عدم استفاده مؤثر از آن 

  ). Asadi et al., 2011کاهش یابد (
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  )NHI(شاخص برداشت نیتروژن 
ها بـر شـاخص   کنش بین آناثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم

کنش مقایسه میانگین برهم). 2دار بود (جدول  برداشت نیتروژن معنی
کیلوگرم نیتروژن  75 سطحدر نشان داد که نیتروژن نیتروژن و منبع 

درصد) و سپس  56/77( در هکتار بیشترین شاخص در تیمار ریزوبیوم
دار درصد) مشاهده شد که با شاهد تفاوت معنـی  65/71نیتروکسین (

درصد) موجب کاهش این صـفت   55/60نشان دادند و نانو نیتروژن (
کیلوگرم نیتروژن در هکتار تیمار ریزوبیوم  150شد. همچنین در سطح 

فت داري در مقایسه با شاهد براي این صدرصد) افزایش معنی 05/76(
ایجاد نمود. ولی بین نانو نیتروژن و ریزوبیوم از نظـر آمـاري تفـاوت    

 ـ معنی دسـت   هداري براي این صفت مشاهده نشد. با توجه به نتـایج ب
آمده در این پژوهش افزایش در سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعـث  

  ). 5شود (جدول افزایش شاخص برداشت نیتروژن می
  

ــارآیی ــروژن (  ک ــرف نیت ــارآییمص ــرف   ک ــالص مص ناخ
  )NUE(نیتروژن) 

 کـارآیی هـا بـر   کنش بـین آن اثر نیتروژن، منبع نیتروژنه و برهم
کـنش  ). مقایسه میانگین برهم3دار بود (جدول  مصرف نیتروژن معنی

کیلـوگرم   150و  75نیتروژن و منبع نیتروژن نشان داد که در سطوح 
مربوط بـه   مصرف نیتروژن کارآیینیتروژن در هکتار بیشترین میزان 

داري در مقایسه بـا شـاهد   باشد که افزایش معنیکاربرد ریزوبیوم می
کیلوگرم نیتروژن  75). در سطح 5براي این صفت ایجاد نمود (جدول 
داري از جز ریزوبیوم تفاوت معنی هبین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن ب

 150نظر آماري براي این صفت مشاهده نشـد. همچنـین در سـطح    
م نیتروژن بین ریزوبیوم و نیتروکسین از نظـر آمـاري تفـاوت    کیلوگر
مصرف نیتروژن بـه   کارآییداري مشاهده نشد. بیشترین میزان معنی

 90/26کیلوگرم کـود نیتـروژن (   75تیمار ترکیبی ریزوبیوم و مصرف 
کیلوگرم بر کیلوگرم) و کمترین میزان آن به تیمـار شـاهد و مصـرف    

کیلوگرم بر کیلوگرم) تعلـق   68/10تار (کیلوگرم نیتروژن در هک 150
توان بیان کرد دست آمده از این پژوهش میداشت. با توجه به نتایج به

کیلوگرم نیتـروژن و بـاکتري ریزوبیـوم باعـث      75که کاربرد تلفیقی 
) 5دنبال آن افزایش عملکرد دانه (جدول  افزایش جذب نیتروژن و به

نیتـروژن شـده اسـت. سـایر     مصـرف   کـارآیی و نهایتاٌ باعث افزایش 
) نشان دادند که با افزایش Sadat Hosseini et al., 2013محققان (

مصرف نیتـروژن رونـد کاهشـی دارد.     کارآییکود نیتروژن مصرفی، 
مصرف عناصر غذایی با رفع تـدریجی نیـاز گیـاه     کارآییطور کلی  به

مصـرف کـود در اولـین     کـارآیی شـود و معمـولاٌ بـالاترین    کمتر می
 ,Rabie and Tousikehalآیـد ( دسـت مـی  حدهاي مصرف آن بهوا

نیتروژن بـا   کارآیی) و این موضوع گویاي این است که میزان 2011
 ,Banisaeidiافزایش میـزان آن رونـدي کاهشـی خواهنـد داشـت (     

باشـد کـه   ). دلیل این کاهش احتمالاٌ ناشی از این مسـئله مـی  2012
ایش عملکـرد خطـی نیسـت.    ي بین مصرف کود نیتروژن و افزرابطه

عبارت دیگر در سطوح بالاي مصرف کود نیتروژن، جذب نیتـروژن   به
 کـارآیی یابد که باعث کاهش در در دسترس به آهستگی افزایش می

). بنابراین Sadat Hosseini et al., 2013شود (مصرف نیتروژن می
 رسد که تلقیح با باکتري رایزوبیوم باعـث افـزایش تـأمین   به نظر می

  گردد.ویژه نیتروژن در گیاه می عناصر غذایی به
  

  )NuptE( جذب نیتروژن کارآیی
، بودمعنادار جذب نیتروژن  کارآییمنبع نیتروژنه بر نیتروژن و اثر 

مقایسه  ).3 بود (جدولندار  براي این صفت معنی هاآنکنش ولی برهم
 ـ  میانگین اثرات اصلی تیمارها براي این صفت نشان مـی  ا دهـد کـه ب

جذب نیتـروژن کـاهش یافـت.     کارآییافزایش کاربرد کود نیتروژن، 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  75بیشترین میزان این صفت از کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل شـده     150کمترین آن از کاربرد 
جذب  کارآیی). مقایسه میانگین اثر منبع نیتروژن براي 4جدول است (

د که بیشترین میزان آن از کـاربرد ریزوبیـوم ایجـاد    نیتروژن نشان دا
کیلـوگرم کـود    75رسد که کاربرد تلفیقـی  نظر میگردید. بنابراین به

نیتروژن و باکتري ریزوبیوم باعث افزایش جذب نیتروژن و در نتیجه 
توانـد دلیلـی بـر    جذب آن شده است. این افزایش می کارآییافزایش 

بهتر و بیشتر عناصر غـذایی توسـط    مثبت بودن اثر باکتري بر جذب
 Rahimizadeh et al., 2010 andها (گیاه باشد. نتایج برخی بررسی

Dawson et al., 2008دهد که با افـزایش کـاربرد کـود    ) نشان می
رسد نظر مییابد. بنابراین بهجذب نیتروژن کاهش می کارآیینیتروژن، 

بازده نزولی تبعیـت   که واکنش گیاه به مصرف کود نیتروژن از قانون
کند و به احتمال زیاد تلفات میزان نیتروژن در سطوح بالاي کـود  می

زدایی، آبشویی یا به علت عدم جذب  نیتروژن از طریق تصعید، نیترات
یابد، واسطه گیاه و بالاخره عدم استفاده مؤثر آن افزایش می هنیتروژن ب

 Rabieدد (گـر جذب نیتروژن می کارآییکه این خود موجب کاهش 
and Tousikehal, 2011.(  

  
  گیرينتیجه

در ایـن پـژوهش تـاًثیر کـود شـیمیایی نیتـروژن، کـود زیســتی        
مصـرف   کـارآیی نیتروکسین و نانو کود نیتروژن بـر روي عملکـرد و   

نیتروژن گیاه روغنی سویا مورد بررسـی قـرار گرفـت و در ایـن بـین      
وم بیشترین و بهترین کیلوگرم نیتروژن و ریزوبی 75استفاده تلفیقی از 
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مصرف نیتروژن در منطقه داراب (فـارس)   کارآیینتیجه بر عملکرد و 
ایجاد نمود. بدون تردید تلقیح بذر سویا با باکتري ریزوبیوم، مصـرف  

تـوان  دهد. مـی کود نیتروژنه را تا نصف مقدار توصیه شده کاهش می
ود چنین نتیجه گرفت که هر زمان همراه کـود زیسـتی منبعـی از ک ـ   

شیمیایی وجود داشته باشد این کود عملکـرد بهتـري از خـود نشـان     
سـلامتی   ها، حفـظ پایـداري و  دهد. این موضوع در کاهش هزینه می

  سزایی داشته باشد.  هثیر بتواند تأخاك کشاورزي می
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Introduction1 

Soybean is a member of leguminoseae family with average protein percentage of 40%, which needs a large 
amount of nitrogen fertilizer to get maximum yield. Using biofertilizers, beside chemical nitrogen fertilizers, can 
reduce proportion of chemical nitrogen demand without any undesirable effect on quantity and quality of its 
yield. Biological nitrogen fixation of soybean by Rhizobium japonicam can improve nitrogen use efficiency 
parameters beside its yield. This experiment was conducted with the aim of study the effect of different levels of 
nitrogen, bio-fertilizers and Nano-nitrogen on nitrogen use efficiency (NUE) and yield of soybean (Glycine max 
(L.) Merr.) cv. Williamz. 

 
Material and Methods  

A field experiment was conducted as a spilt plot in a randomized complete block design with three 
replications in 2013 at research center for agriculture and natural resources of Darab, Fars, Iran. Main factor was 
mineral nitrogen at three levels (zero, 75 and 150 kg N ha-1 ) and sub plot was nitrogen source at four levels 
(Rhizobium japonicum, nano-nitrogen, nitroxin and control). Rhizobium japonicum bacteria was inoculated in 
rate of 125 gr per 50 Kg seeds, nitroxin in rate of 0.5 L per 9 Kg seeds, and nano-nitrogen in rate of 10 L ha-1.  
The experimental plot dimensions were 2 x 4 m consisting of 4 rows of cultivated soybean 50 cm apart. The 
seeds were planted 5cm apart on each row. A furrow irrigation system was employed during experimental 
period. After the physiological maturity the experimental plots were harvested and yield, yield components, 
protein, protein yield, seed nitrogen content at ripening stage, nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen utilization 
efficiency (NUTE), nitrogen uptake efficiency (NUE) and nitrogen harvest index (NHI) were measured. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the interaction of nitrogen and nitrogen source was significant for grain yield, harvest 
index, nitrogen percentage in the grain ripening phase, seed protein and protein yield. Mean comparison showed 
that the highest grain yield (2018 kg ha-1) obtained from application of 75 kg N ha-1 with Rhizobium application 
and the lowest grain yield (1476 kg ha-1) obtained from the no nitrogen fertilizer application. The highest seed 
protein percentage and seed protein yield observed in application of 150 kg N ha-1 with Rhizobium application. 
The highest nitrogen in the grain (1.51 %) was related to application of 75 kg ha-1 N with nano-nitrogen 
application. The highest nitrogen content of shoot in harvesting stage was achieved by integrated application of 
75 kg ha-1 nitrogen and nano-fertilizer nitrogen. The highest nitrogen harvest index (NHI) (77.81 %) obtained 
from application 150 kg ha-1 N with nano-nitrogen application, maximum nitrogen use efficiency (NUE) (26.90 
kg kg-1) was obtained from application of 75 kg N ha-1 and Rhizobium application and the minimum (12.66 kg 
kg-1) was obtained from application of 150 kg N ha-1 and Rhizobium. Generally, soybean production in Darab 
region had the best results with the use of 75 kg N ha-1 along with the Rhizobium japonicum application. 
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Conclusions 
Applying of biofertilizers beside chemical nitrogen, could decrease chemical nitrogen use without any impact 

on qualitative and quantitative yield of soybean. According to the results of  this study application of half of the 
recommended amount of nitrogen (75 kg N ha-1) and inoculation with Rhizobium japonicum bacteria (125 gr per 
50 kg seeds) had the highest grain yield, harvest index, nitrogen use efficiency (NUE) and nitrogen harvest index 
(NHI). It seems that combined application of bacteria and chemical fertilizers can improve soybean performance 
and also reduce its chemical nitrogen demand. Our results suggested that, integrated application of 75 kg ha-1 
nitrogen and Rhizobium can be suitable treatment to soybean production in Darab climatee. 
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