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 گلستان رقم كتول در ).Glycine max L( ايسو اجزاي عملكرد

  صديقه غنايي

  دكاووسبگن دانشگاه پيام نور ،هيئت علمي

  s.ghanae2000@gmail.com: پست الكترونيك نويسنده مسئول

  15/05/1395: تاريخ پذيرش       25/12/1394: تاريخ دريافت

  چكيده
بر سويا  پاشي روي ريزوبيوم و محلولبا فسفر، تلقيح  كننده حلهاي  باكتري ريتأثاين مطالعه جهت ارزيابي 

مزرعه  در 1393در سال  كامل تصادفي با سه تكرار يها بلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهرقم كتول، 
فسفر  كننده حلهاي  اين آزمايش شامل باكتري يها عامل. اجرا شد) استان گلستان( دلند در شده كنترل
(PSB)  تلقيح با ريزوبيوم ژاپونيكم در)فسفر كننده حلهاي  باكتري بدون تلقيح و تلقيح با(در دو سطح شامل ، 

روي در سه  يپاش محلولدر نهايت فاكتور سوم  و) ح با ريزوبيومبدون تلقيح ريزوبيومي و تلقي( :دو سطح شامل
اثرات  نشان داد، نتايج. بود) سولفات روي در هزار 3و  5/1با غلظت  يپاش محلولو  يپاش محلولبدون (سطح 
ساقه، تعداد شاخه فرعي، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف،  فسفر بر ارتفاع بوته، قطر كننده حل يها يباكتر
تلقيح بذر . بوددار  معني درصد روغندانه و  عملكردد آماس برگ، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، درص

ساقه، تعداد شاخه فرعي، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، درصد  بر ارتفاع بوته، قطر سويا با ريزوبيوم نيز
 عملكرد. داري داشت معني ريتأث د روغندرصدانه و  عملكردآماس برگ، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، 

 2752لقيح با نسبت به عدم ت كيلوگرم در هكتار 2954فسفر با  كننده حلدانه مربوط به تيمار تلقيح با باكتري 
كيلوگرم بر  2990در هزار با عملكرد  3روي با غلظت  يپاش محلولهمچنين . داشت دار يمعنكيلوگرم برتري 

  .برتري داشت لوگرميك 2684پاشي با  عدم محلول

 دانهوزن هزار ، عملكرد دانه، رويسولفات  ،درصد روغن: كليدي هاي واژه
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  مقدمه
 روغن بوده و پروتئين تأمين مهم منابع از يكي سويا

 ،نشده اشباع چرب ياسيدها از يبرخوردار دليل به و

تثبيت  كنجاله، مرغوبيت روغن، يبالا هضم قابليت
با  همزيستي ايجاد طريق از نيتروژن بيولوژيك

 از كخا يحاصلخيز افزايش و ريزوبيوم يها يباكتر

). 1388، شريفي ديس( است برخوردار يزياد اهميت
 گياهان در رشد يبرا مهم غذايي عناصر از يكي نيتروژن

 اساس تشكيل كه يطور به است ازيموردن يزياد مقادير

 مصرف زياد ولي ،باشد مي اسيد نوكلئيك و پروتئين

 اصلي آلودگي دلايل از يكي هنيتروژن شيميايي يودهاك

 پرهزينه و گران ها آن توليد و بوده طبيعت در آب چرخه

زيستي  يكودها با ها آن جايگزيني كه حالي در ؛باشد يم
همكاران،  و 1چاندراسكار( كند مي ايفا را مهمي نقش

 لهيوس به سويا در نيتروژنزيستي  تثبيت اهميت ).2005
 از يزياد تعداد توسط ژاپونيكوم يزوبيومر يباكتر

 بررسي را ارتباط اين مختلف يها جنبه كه محققين

ريشه  شدن آلوده از بعد .است شده شناخته ،كنند يم
 پوسته در ها گره ژاپونيكوم، ريزوبيوم لهيوس به سويا

 شده ليتشك گره درون .آيند مي وجود به ريشه خارجي

 يعني نيتروژن كننده تيتثب آنزيم يحاو يباكتروئيدها

 لگ قرمزرنگ محلول با كه دارد وجود نيتروژناز

 انتشار تسهيل آن نقش شده است، احاطه هموگلوبين

تثبيت  ).1373راد،  شيراني( است باكتروئيدها به اكسيژن
گياهان خانواده لگوم با نيتروژن طي همزيستي زيستي 

نيتروژن از خانواده  كننده تيتثبهاي  يباكتر
sinorhizobiacea نيتأممنبعي پايدار جهت  عنوان به 

تثبيت . باشد هاي كشاورزي مطرح مي سامانهنيتروژن در 
از گياه ميزبان به نيتروژن طي همزيستي علاوه بر رفع ني

هاي نيتراته  ترين هزينه از ايجاد آلودگي نيتروژن با كم
رويه كودهاي شيميايي جلوگيري  ناشي از مصرف بي

همچنين در ). 2001 ،2مجياس و هانگريا( كند يم
 توسط ساير پژوهشگران گرفته انجامهاي  پژوهش

) 1978 و همكاران، 4ماتياس؛ 2001 3و باتاري ماسكي(
مشخص شده است كه با تغيير در عمليات كشاورزي، از 
                                                 
1 Chandrasekar 
2 Hungeria and Megias 
3 Maskey and Bhattarai 
4 Mathias 

نيتروژن  كننده تيتثبجمله عدم برداشت بقاياي گياهان 
نيز تا حدود  توان نياز به نيتروژن را در گياهان بعدي مي

پتانسيل تثبيت نيتروژن توسط گياه، . زيادي مرتفع نمود
هاي خاك، اقليم  علاوه بر عوامل محيطي همانند ويژگي

دو عامل  ريتأثو عامل مديريت، به مقدار زيادي تحت 
 يطور به. هاي گياهي قرار دارد سويه باكتري و ژنوتيپ

ان تو كه با انتخاب و كاربرد مناسب اين دو عامل مي
بر . اي از نياز نيتروژن گياه را برطرف نمود بخش عمده
هاي محققين اثرات متقابل گياه لگوم و  اساس يافته

همزيستي در  سامانه سويه باكتري همزيست بر روي
باشد  اختصاصي مي يا اندازه بهتثبيت نيتروژن مولكولي 

كه ارزيابي دقيق تثبيت بيولوژيك نيتروژن يك لگوم يا 
گرفتن شرايط محيطي و  در نظركتري بدون يك سويه با

 ريپذ امكانطرف همزيست با آن مشخص بودن ژنوتيپ 
 عناصر از فسفر). 1987 و همكاران، 5سناراتن( باشد نمي

 در عناصر نيتر مهم از كيي و بوده اهيگ ازيموردن ياصل
 بذر لكيتش در همچنين فسفر ،باشد مي محصول ديتول

 افتي بذر و وهيم در اديزمقدار  به و دارد ياساس نقش

 برطرف جهت متداول روش ).1997، 6باتجس(شود  يم

 فسفاته است، يكودها از استفاده فسفر، كمبود كردن

 يائيميش يودهاك هيرو يب و يراصوليغ مصرف متأسفانه
 ليتحم يشاورزك جامعه بر يبار انيز ريفسفره، تأث

 شيافزا هك دهد يم قات نشانيتحق جينتا و است نموده
 ردكعمل رياخ يها سال يط فسفره يودهاك مصرف

ش نداده است يافزا چندان را يزراع محصولات
 و 7 نگيسبه گفته ). 1379همكاران،  و يساروخان(

 فسفر جذب افزايش اين بر علاوه )2005( همكاران

 در فسفر برداشت شاخص بهبود به نهايت تواند در مي

 عملكرد دبهبو در مهمي عامل خود كه شود منجر اهيگ

 .رود مي شمار به اهيگ

 توأم مصرف كه دريافتند )2006( همكاران و 8تران 

 و پوتيدا و فلورسنس دوموناسسو يباكتر يها هيسو

 و عملكرد در يدار معني افزايش باعث رايزوبيوم يبرايد
  .گرديد سويا ارقام در عملكرد ياجزا

                                                 
5 Senaratne 
6 Batjes 
7 Singh 
8 Tran 
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 ميزان تغيير كمك به قادرند ها يباكتر از گروه اين 

آنزيمي  فرايندهاي كمك به نيز و خود اطراف سيديتها
 فسفره آلي اسيدهاي صورت به را خاك نامحلول فسفر

 دهند افزايش خاك در را عنصر اين تحرك و آزادكرده
 نهيدآمياسروي در سنتز  ).1380 ،نيراست صالح(

تريپتوفان يك عنصر حياتي است، اسيد آمينه تريپتوفان 
از . ندول استيك اسيد استپيش ماده سنتز هورمون اي

توليد  يساز فعالنقش مهمي در  تواند يمطرفي، روي 
عنصر روي براي ). 2004  1آلوو(هورمون اكسين باشد 

تنظيم آرايش سامانه غشاي سلولي و  يكپارچگي
. و نيز انتقال يون لازم است ها ماكرومولكولساختاري 
فسفو ليپيدي و سولفيدريل  يها گروهروي با 

نشان داده و نهايتاً منجر  العمل عكسغشاء  يها نيپروتئ
 3 چوهان). 2000،  2كاكماك( گردد يمبه پايداري غشا 

اثر پتاسيم، گوگرد و روي را در طي ) 2013(همكاران  و
  دو سال متوالي بر رشد،

عملكرد و محتواي روغن سويا مورد بررسي قرار  
سيم كيلوگرم پتا 20دادند و گزارش كردند كه با كاربرد 

كيلوگرم  5كيلوگرم گوگرد در هكتار و  20در هكتار، 
روي در هكتار تعداد گره، عملكرد دانه و درصد روغن در 

و   4يواريت. قابل توجهي افزايش يافت طور بههر دو سال 
كيلوگرم  5گزارش كردند كه كاربرد ) 2006(و همكاران 

درصد  9/33تا  29روي در هكتار عملكرد دانه سويا را از 
اثر ) 2011(حيدريان و همكاران . زايش داده استاف

عنصر روي و آهن و نيز تركيب روي و آهن  يپاش محلول
سويا مورد بررسي قرار  عملكردرا بر عملكرد و اجزاي 

دادند و گزارش كردند كه تيمار روي و آهن اثر 
بر عملكرد دانه، تعداد دانه در گياه و وزن  يدار يمعن

پاشي نيز بر  ن زمان محلولهمچني. هزار دانه داشت
سينگ . عملكرد دانه و وزن هزار دانه تأثير بسزايي داشت

نيز گزارش كردند كه تركيب پتاسيم، ) 1995( 5نگيسو 
بر رشد و  يا ملاحظهپتاسيم، گوگرد و روي اثرات قابل 

نمو گياه و در نتيجه افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد 
كرد كه  بيان) 2006( تيواري و همكاران. محصول دارد

                                                 
1 Alloway 
2 Cakmak 
3 Chauhan 
4 Tiwari 
5 Singh and Singh 

 300تا  10محدوده معمولي روي در خاك بين 
كه ميانگين  يطور بهبر كيلوگرم خاك است  گرم يليم

در كيلوگرم خاك  گرم يليم 50مناسب روي در خاك 
جايگزيني  يكارها راههدف اين پژوهش بررسي . باشد يم

تا . باشد يمكودهاي زيستي بجاي تركيبات شيمايي 
 ستيز طيمحل سالم به حفظ به محصو يابيبر دستعلاوه 

 .نيز كمك گردد

 
  ها روش و مواد

استان ( شهر دلند در 1393سال  در مطالعه اين
 از متر 85 ارتفاع با ،شده كنترلمزرعه  در و )گلستان

 دقيقه 5 و درجه 37 ييايجغراف مختصات و دريا سطح

طول  دقيقه 17 و درجه 54 و عرض جغرافيايي
فاكتوريل در  صورت بهيش آزما .گرديد اجرا جغرافيايي

. سه تكرار اجرا شد هاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك
 كننده حلهاي  فاكتورهاي اين آزمايش شامل باكتري

 در دو (Phosphate solubilizing bacteria) فسفر
 يها يباكتربدون تلقيح و تلقيح با (سطح شامل 

 كه 2 تجاري بارور نام با كييبيولوژ فسفر كود كننده حل

 108 جمعيت با فسفره ايييتركبا كودهاي انواع از
CFU/g يها يباكتر Pantoea agglomerance 

strain P 5 و Pseodomonas potida strain P13 
 بذور مجاور در و خاك به محلول صورت به و انتخاب .بود

  .شد اضافه
بدون (دو سطح شامل  تلقيح با ريزوبيوم ژاپونيكم در

فاكتور سوم  و) تلقيح با ريزوبيوم تلقيح ريزوبيومي و
پاشي با  پاشي و محلول بدون محلول(روي  يپاش محلول
هر واحد  .بود) سولفات روي هزار در 3و  5/1غلظت 

 5تعداد . بود متر 3×5آزمايشي شامل يك كرت با ابعاد 
 60رديف كاشت در هر كرت با فواصل بين رديف 

 متر يسانت 5 روي رديف ها بوتهو فاصله بين  متر يسانت
قبل از كاشت براي تعيين عناصر . در نظر گرفته شد

 30غذايي موجود در خاك، نمونه خاك از عمق صفر تا 
نتايج . ي تهيه و به آزمايشگاه ارسال شدمتر يسانت

كه  دهد يمنشان  شيآزماي اجرامحل  خاكآزمايش 
 زانيم. باشد يميي ايقلي كمآن  pHخاك شور نبوده و 

ي مقدار ولي كاف خاك ميكلس، آهن بر و ميپتاسفسفر، 
  در فاصله ). 1جدول (بود  كمآن  استفادهي قابل رو



28 

 ... يرو يپاش و محلول وميزوبير حيكننده فسفر، تلق حل يها يباكتر ريتأث يبررس: غنايي

  1393در سال  قيتحقمحل اجراي  خاك هيتجز جينتا -1جدول 

اسيديته 
 خاك

 

هدايت 
 الكتريكي

 
كربنات
 كلسيم

كربن
 آلي

درصد
 اشباع

  بافت بر روي آهن پتاسيم فسفر   نيتروژن
(dS.m-1)   (%)  )mg.kg-1(  

  لومي سيلتي  2  5/0  3/2  380  8  15/0 57 56/1 18   52/0  9/7
 

: شامللازم  يها مراقبتتا برداشت  كاشت نيب يزمان
و پخش  ها يماريبمبارزه با آفات و  هرز، يها علف نيوج
 .انجام شد كساني طور به مارهايتهمه  يبرا سرك كود
ه بوت 10كرت  هر مرحله رسيدگي فيزيولوژيك از در
و صفات ارتفاع بوته، تعداد  شده انتخابتصادفي  طور به

برداشت از . غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف ثبت شد
هر طرف صورت  خط وسط با حذف نيم متر ازسه 

هاي  با توزين كل وزن بوتهعملكرد بيولوژيك . گرفت
 شاخص برداشت .در واحد سطح تعيين شد شده برداشت

نه بر وزن خشك كل اندام هوايي از تقسيم وزن خشك دا
روش  با استفاده ازدرصد روغن دانه  .محاسبه شد

مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع در  سوكسله
آوري  پس از جمع. طبيعي استان گلستان انجام شد

 آماري افزار نرم قيطرها از  داده ليتحلو  هيتجزها،  داده
SAS  آزمون  وشبه ر ها نيانگيم سهيمقاشد و انجام
LSD صورت گرفت.  
  

  بحث و نتايج
هاي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر باكتري

درصد  1فسفر بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  كننده حل
شد ندار  اثر روي بر اين صفت معني ليو ،دار بود معني

هاي  يباكتر بيشترين ارتفاع بوته را تيمار). 2جدول (
عدم استفاده  تيمار از )بيشتر صددر 6(فسفر  كننده حل

اثر ). 3جدول ( فسفر داشت كننده حلاز باكتري 
 .دار بود معني درصد 5ريزوبيوم بر قطر ساقه در سطح 

فسفر بر قطر ساقه  كننده حلهاي  همچنين اثر باكتري
قطر ساقه مربوط  نيتر شيبطوري كه به  .دار بود معني

و ) متر ميلي PSB )69/5به تيمار مصرف باكتري 
 قطر ساقه مربوط به تيمار عدم مصرف باكتري نيتر كم

همكاران  و تران). 3جدول (بود ) متر يليم 79/4(
قطر  ،PSBباكتري  كاربرد كردند گزارش نيز) 2006(

 كننده حل يها يباكتر اثر .دهد يم ساقه سويا را افزايش

بر تعداد شاخه فرعي در سطح احتمال  (PSB) فسفر
بين تيمارهاي كود روي از نظر . بوددار  يك درصد معني

). 2جدول (داري مشاهده نشد  اين صفت تفاوت معني
از ) خه فرعيشا 31/4(تعداد شاخه فرعي  نيتر شيب

 نيتر كمو   (PSB)كننده فسفر حل يها يباكترتيمار 
هاي  باكتري ي در بوته از تيمار بدونتعداد شاخه فرع

 به دست شاخه فرعي 64/3با  PSB)( فسفر كننده حل
 بوته سويا در شاخه فرعي تعداد افزايش). 3جدول (آمد 

در  (PSB)فسفر كننده  حل يها يباكتركاربرد  با
 و 2يراو و) 2010( 1وحيودياستوتي و هماهنگي با 

تعداد غلاف در بوته . مطابقت دارد )2008(همكاران 
؛ باشد يكي از اجزاي مهم عملكرد سويا مي نيز سويا

بر  ،اين صفت شود بهبودلي كه باعث بنابراين هر عام
 يها ياثر باكتر .عملكرد دانه نيز اثر خواهد گذاشت

بر تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال  كننده فسفر حل
متقابل ريزوبيوم  اثر). 2جدول ( دار شد يك درصد معني

دار شد  درصد معني 1روي نيز بر اين صفت در سطح  و
استفاده از  ف از تيمارتعداد غلا نيتر شيب). 2جدول (

تعداد  نيتر كمغلاف و  25/49با  (PSB)هاي  باكتري
به دست  70/45غلاف از تيمار بدون مصرف باكتري با 

استوتي اين يافته در هماهنگي با نتايج  ).3جدول (آمد 
  .بود) 2010( وحيوديو 

 در مؤثر يها شاخصغلاف يك از  تعداد دانه در 
كان افزايش افزايش آن امباشد و با  عملكرد دانه مي

نتايج تجزيه واريانس نشان . شود عملكرد دانه فراهم مي
داد كه اثرات اصلي تلقيح ريزوبيومي بر تعداد دانه در 

در ). 2جدول ( شد دار يمعنغلاف در سطح يك درصد 
اين بخش بيشترين تعداد دانه در غلاف از تيمار تلقيح 

در غلاف از  و كمترين تعداد دانه )91/1(ريزوبيومي 
  ). 3جدول (حاصل شد  دانه 64/1تيمار عدم تلقيح با 

                                                 
1 Astuti and Wahyudi 
2 Ravi 
3 Elhadi 
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  سوياروي بر عملكرد، اجزاي عملكرد  يپاش ومحلولتلقيح ريزوبيوم  فسفر، كننده حل يها يباكتر تجزيه واريانس اثر متقابل - 2جدول 

ميانگين مربعات
تعداد غلاف در 

 بوته
تعداد دانه در 

تعداد شاخه  طول غلاف غلاف
رعيف  

ساقه قطر درجه ارتفاع بوته 
 آزادي

 منابع تغيرات
 

355/74  352/74  554/0  967/0 ** 930/3 ** 951/27 ** 2  تكرار
534/48 ** 534/48 ** 839/0 ** 540/6 ns 868/7  ** 230/194   )PSB(باكتري  1 **
410/363  ns 401/363  ** 0183/0  ns 819/1 ** 049/0 * 762/20 يزوبيومر 1 *  

844/154  ns 84/154  ns 0435/0  ns 0523/00 ns 068/0 ns 099/5 ns 2 روي 
199/62  ns 199 /62  ns 417/0  ns 02006/0 ns 024/0 ns 802/3 ns 1  ريزوبيوم×باكتري  
637/46  ns 627/46  ns 00197/  ns 1515/0 ns 027/0 ns 389/1 ns 2   روي×باكتري 
807/194  ns 807/194  ns 0035/0  ns 0033/0 ns 005/0 ns 149/0 ns 2 روي×ريزوبيوم 
168/16  ns 692/16  ns 0001/0  ns 0358/0 ns 021/0 ns 912/0 ns 2 روي×ريزوبيوم×باكتري 
727/28  728/28  097/0  0961/0 089/0 457/3 22  اشتباه
65/10  26/5  95/6  26/5  21/5  11/2 (%) ضريب تغيرات -   

 داريمعنتفاوتعدمnsودرصد1و5احتمالسطح در دار يمعن بيترتبه:**و*

  
و ) 1999(3 يالهاد يها گزارش همسو بااين نتيجه  

  .بود) 1383(يادگاري 
مشاهده ) 2جدول ( مطابق جدول تجزيه واريانس

داري بر طول  معني ريتأثتلقيح ريزوبيومي  كه شود يم
 يها يباكتراستفاده از  ريتأث). 3جدول (غلاف نداشت 

 شد دار ت طول غلاف معنيفسفر بر صف كننده حل
بيشترين طول غلاف از تيمار استفاده از ). 2جدول (

متر و كمترين طول غلاف از تيمار  سانتي )76/4(باكتري 
 متر به دست آمد سانتي )20/4(باكتري  عدم استفاده از

بر  رگذاريتأثار مهم و يبس ياز اجزا يكي). 3جدول (
ج ينتا. باشد يدانه آن م ا، وزن هزاريرد دانه سوكعمل

استفاده از  ريتأثدهد كه  انس نشان مييوار هيجدول تجز
هزار دانه و در سطح كننده فسفر بر وزن  حل يها يباكتر

تيمار استفاده از ). 4جدول ( دار شد يك درصد معني
و ) گرم 046/190(باكتري بالاترين وزن هزار دانه معادل 

 نيتر نييپا) گرم 289/185( با يپاش محلولتيمار بدون 
 يراو يها گزارش ).5جدول ( وزن هزار دانه را دارا بودند

، نتايج اين پژوهش دهد يمنيز نشان ) 2006(همكاران  و
 ريتأثوزن هزار دانه تحت  .باشد يم ها آنهمسو با نتايج 

 قرار گرفتتلقيح ريزوبيوم در سطح يك در صد  دار يمعن
 حيلقت ماريتبيشترين وزن هزار دانه از ). 4جدول (

وزن هزار دانه  نيتر نييپاگرم و  396/191ريزوبيومي با 
 گرم به دست آمد 945/183معادل  از تيمار بدون تلقيح

اين نتيجه همسو با نتايج محققاني از جمله ). 5جدول (

نتايج نشان داد كه اثر  .باشد يم) 1386( يادگاري
كود سولفات روي بر وزن هزار دانه در  يپاش محلول

  ).4جدول (دار بود  ال يك درصد معنيسطح احتم
سولفات روي  يپاش محلولبيشترين وزن هزار دانه از 

 نيو كمتر گرم 07/191 معادل در هزار 3با غلظت 
به  گرم 32/183با  يپاش محلول عدم ماريتمقدار از 
 )2000( كاكماك يها گزارشاين نتيجه با . دست آمد
اثرات متقابل روي و ريزوبيوم در  )1(شكل . همسو بود
. دار شد در صد بر صفت وزن هزار دانه معنيسطح يك 

تقابل روي و ريزوبيوم را مقايسه ميانگين اثرات م شكل
 بالاترين وزن هزار دانه از تيمار تركيبي. دهد نشان مي

در  3روي با غلظت  يپاش محلول(و ) ريزوبيوميتلقيح (
  .به دست آمد) هزار

ن تيمارهاي تلقيح و عدم تلقيح همچنين بي
سطح يك در صد  و درريزوبيومي از نظر اين صفت 

  ).4جدول (داري مشاهده شد  اختلاف معني
بيشترين عملكرد دانه در اين بخش از تيمار تلقيح 

تيمار  بوده و) در هكتار لوگرميك 3037(ريزوبيومي با 
بر  لوگرميك 2669(دانه عدم تلقيح كمترين عملكرد 

  ).5جدول (را داشت ) هكتار
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، تعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و )متر يسانت(، قطر ساقه )متر يسانت(مقايسه ميانگين ارتفاع بوته  - 3جدول 
  روي يپاش محلولو  فسفر، ريزوبيوم كننده حل يها يباكتر ريتأثسويا تحت ) متر يسانت(غلاف طول 

تعداد شاخه ارتفاع بوته  اتيماره
ساقه قطر فرعي تعداد دانه در  طول غلاف 

 غلاف
تعداد غلاف در 

 بوته

pSB( 2/90(با تلقيح   a 46/3  a 79/4  b 2/4  b 
 

05/49  b 
 

80/1  a 

pSB(  3/85(با عدم تلقيح   b 31/4  a 69/5  a 76/4  a 38/51  a 75/1  b 

ريزوبيومبا تلقيح   46/88  b 73/3  b 99/4  b 45/4  a 
 

03/47  b 
 

64/1 a 

ريزوبيومبا تلقيح  94/86 عدم   a 03/4  a 46/5  a 5/4  a 39/53  a 91/1 a 

  
روي يپاش محلولبدون   

09/87  a 93/3  a 12/5  a 54/5  a 
 

55/46  a 
 

82/1  a 

در 5/1سولفات روي با غلظت 
 هزار

61/87  a 90/3  a 26/5  a 47/4  a 
 
36/50  a 

 
77/1  a 

زاردر ه 3سولفات روي با غلظت   36/88 a 81/3  a 13/5  a 42/4  a 
 
73/53  a 

 
76/1  a 

 .هستند LSD آزموناساسبريآمارتفاوتفاقدهستند،مشتركحرفكي در حداقل كه گروه هراعداد

  
 نيز) 2009( 1نتايج به دست آمده توسط برگلوند

 يپاش محلولاثر سطوح مختلف . اين نتيجه بود ديمؤ
دار  معني ح يك در صدروي بر عملكرد دانه و در سط

نشان داد كه تيمار ) 4جدول ( مقايسه ميانگين. شد
بيشترين عملكرد دانه ) در هزار 3با غلظت  يپاش محلول(

داشته و تيمار ) در هكتار لوگرميك 1990(را معادل 
 2684(عملكرد معادل ) بدون مصرف روي(شاهد 

اثر . كمترين عملكرد دانه را داشت )در هكتار لوگرميك
يكي از  .)2(شكل  دار شد معنيقابل ريزوبيوم و روي مت

. باشد يمي روغني، درصد روغن ها دانه درصفات مهم 
 يپاش محلولدهد كه اثر  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

دار  درصد معني 1سويا و در سطح  روغنروي بر درصد 
 يپاش محلولدرصد روغن از تيمار  نيتر شيب. شد

درصد و  46/21در هزار معادل  3سولفات روي با غلظت 
دست درصد به  48/20كمترين آن از تيمار شاهد معادل 

هاي سينك و سينك  منطبق با يافته). 5جدول (آمد 
جدول (مطابق جدول تجزيه واريانس  .باشد يم) 1995(
 كننده حلهاي  باكتري ريتأثدرصد پروتئين تحت ) 4

 ها نيگانيممقايسه . دار شد درصد معني 1فسفر در سطح 
اين دستاورد همسو با . نشان داده شده است) 5 جدول(

                                                 
1 Berglund 

اين نتيجه در  .باشد يم) 2010( وحيودياستوتي و نتايج 
رار گرفته و در ق يپاش محلول ريتأثصد پروتئين تحت 

بيشترين درصد پروتئين . دار شد در صد معني 1سطح 
در هزار  3با غلظت  يپاش محلولمصرف  مربوط به تيمار

ميزان پروتئين از  نيتر نييپاو ) صد در 57/38(معادل 
  ).5جدول (صد بود در 3/38تيمار بدون مصرف روي 

سولفات روي  يپاش محلولنيز با ) 1982( 2بنكس
كه  يطور همان. پروتئين مشاهده كرد دار يمعنافزايش 

، اثر ريزوبيوم بر مينيب يمدر جدول تجزيه واريانس 
جدول (دار شد  يدر صد معن 1كلروفيل برگ در سطح 

) 5(در جدول  موردنظرصفت  يها نيانگيممقايسه ). 4
نيتروژن يكي از اجزاي كلروفيل بوده و . آورده شده است

كاربرد آن تسريع رشد و سبزينگي اندام هوايي را به 
تواند ميزان فتوسنتز در گياهان  نيتروژن مي. همراه دارد

فاده از افزايش ميزان فتوسنتز با است. را افزايش دهد
در اثر افزايش مقدار  تواند يممصرف نيتروژن 

كلروفيل باشد، زيرا نيتروژن يكي از  يها دانه رنگ
و همكاران،  3كاليسكان(تركيبات اصلي كلروفيل است 

2008.(  
                                                 
2 Banks 
3 Caliskan 
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  سوياي عملكرد روي بر عملكرد، اجزا يپاش محلولتلقيح ريزوبيوم  فسفر، كننده حل يها يباكتر تجزيه واريانس اثر متقابل - 4جدول 

ميانگين مربعات
وزن هزاردانه عملكرد دانه درصد روغن در صد پروتئين كلروفيل راتييتغمنابع  درجه آزادي  

023/0  0424/0  920/0  08/12091 ns 700/89 2  تكرار
1806/0 ** 122/2 ** 460/0  ns 25/2381866  ** 966/203   )PSB(باكتري  1 **
926/28  ** 247/0  ns 0406/0  ns 66/3885512 ** 640/500 يزوبيومر 1 **  

215/2  ** 120/10 ** 1244/0  ** 642/1052698 * 198/188  روي 2 **
756 /0  ns 0178/0  ns 00082/0  ns 05/536222 ** 1190/0 ns 1  ريزوبيوم×باكتري  

1821/0  ns 0756/  ns 000852/0  ns 46/361380 ** 177/2 ns 2   روي×باكتري 
4971/0  ns 937/0  ns 720/1  ns 682/1197016 143/235 ** 2 روي×ريزوبيوم   
1376/0  ns 289/0  ns 347/0  ns 94/443777 463/33 ns 2 روي×ريزوبيوم×باكتري   

954/0  298/0 2134/0  96/242123 947/19 22  اشتباه
75/1  42/1  32/2  22/18  79/2 %)( راتييتغضريب  -   

  دار يمعن تفاوت عدم nsو  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار يمعن بيترت به: ** و*
  

 ريتأثسويا تحت  و ميزان كلروفيل ، درصد روغن، در صد پروتئين)در هكتار لوگرميك( ، عملكرد دانه)گرم(مقايسه ميانگين وزن هزار دانه  -5جدول 
  روي يپاش محلولو  فسفر، ريزوبيوم كننده حل يها يباكتر

دانهوزن هزار  تيمارها
)گرم(  

كيلوگرم در(هدانعملكرد
)هكتار  

نيدرصد پروتئ در صد روغن  ليكلروفميزان  
)Spad( 

  باكتري
 )pSB(تلقيح با 

4/190  a 46/2954  a 92/19  a 87/38  a 
 

92/19  a 

pSB(  28/185(عدم تلقيح با   b 31/2752  b 85/19  a 38/38  b 85/19  b 

  ريزوبيوم
39/191 تلقيح ريزوبيومي  a 5/3037  a 93/19  a 71/37  a 

 
98/19  a 

93/183 عدم تلقيح ريزوبيومي  b 33/2669  a 85/19  a 54/38 a 77/21  b 

  روي
در  3سولفات روي با غلظت 

 هزار
07/191  a 6/2990  a 74/20  a 74/37  a 

 
49/20  c 

در 5/1سولفات روي با غلظت 
60/188 هزار a 3/2895  b 93/19  b 57/38  b 

 
80/20  b 

يپاش محلولبدون   32/183 a 25/2684 c 99/18  c 57/39  c 
 

33/21  a 

  .هستند LSD آزمون اساس بر يآمار تفاوت فاقد هستند، مشترك حرف كي در حداقل كه گروه هر اعداد
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  ريزوبيومي بر وزن هزار دانه سويا يحو تلقمتقابل سطوح مختلف روي  يرتأث -1شكل 
-Z0 ي، پاش محلول بدونZ1 - و در هزار  5/1ي با غلظت پاش محلولZ2 -در هزار 5ي با غلظت پاش محلول  

 

 
  ريزوبيومي بر عملكرد دانه سويا يحو تلقمتقابل سطوح مختلف روي  يرتأث - 2شكل 

-Z0 يپاش محلول بدون ،Z1 - و در هزار  5/1با غلظت  يپاش محلولZ2 -در هزار 5با غلظت  يپاش محلول  
  

  يريگ جهينت
بر  كننده فسفر هاي حل استفاده از باكتريبررسي اثر 

 اين فاكتورنشان داد كه اثر  سويا تيفيكو  عملكردرشد، 
در  از جمله عملكرد دانه بر اكثر صفات مورد بررسي

نتايج اين همچنين  .بود دار يمعنسطح يك درصد 
موجب افزايش  تلقيح ريزوبيومي تحقيق نشان داد كه

دانه در  تعداداز جمله تمام اجزاي عملكرد  دار معني
روي بر  سولفات يپاش محلول. شددانه غلاف و وزن هزار 
مصرف گسترده با توجه به . دار بود عملكرد دانه معني

بيشتر اين فسفر در  اينكه كودهاي فسفره در استان و
بيولوژيكي  يها روششود، استفاده از  خاك تثبيت مي

 ييجو صرفه سويا علاوه بر ازيموردنفسفر  نيتأم
 رگذاريتأثدار به كشاورزي پاي جهت نيل در ،اقتصادي

همچنين تلقيح ريزوبيومي سويا نياز نيتروژني . باشد مي
و  ستيز طيمحنموده و از آلودگي  نيتأماين گياه را 

با توجه به پايين . كند جلوگيري مي ينيرزميز يها آب
آن  يپاش محلولخاك با  جذب قابلبودن ميزان روي 

 زبنابراين استفاده ا؛ توان عملكرد را بهبود بخشيد مي
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  .شود ، توصيه ميروي هزار سولفات در 3با غلطت  يپاش محلولو فسفر و ريزوبيوم  كننده حل يها يباكتر
  
  منابع

 رانيا يها خاكاز  فسفات كننده حل يها يباكتر يجداساز .1379 .م ،يملبوب و .،ب ،يخچالي .پ، اء،ياول .ا، ،يساروخان

  .بابلسر نباتات، اصلاح و زراعت نگرهك نيششم
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 Abstract 
 
In order to evaluate the effects of zinc foliar application, Rhizobium inculation and phosphorus 

solublizing bacteria on soybean cv. Katul an experiment was carried out as a factorial arrangement, 
in an RCBD with three replications at Deland (Golestan province) in 2015. The factors comprised 
of zinc spraying at three levels (without spraying, 1.5 and 3 g L-1 zinc sulfate), inoculation with R. 
japanicum at two levels (with and without inoculation), and inoculated with phosphorus solublizing 
bacteria at two levels (with and without inoculation). The results revealed that the effects of 
phosphor solublizing bacteria were significant for plant height, stem diameter, number lateral 
branches, pod length, number of seeds per pod, number of pods per plant, 1000 seed weight, grain 
yield and oil per cent. Seed inoculation with Rhizobium significantly affected all trails studied with 
the exception of protein content and pod length, Zinc significantly affected grain yield, oil and 
protein content. The seed yield of psb treatment had significantly higher yield (2954 kg/ha) 
compared to seed yield (2752 kg/ha) of non-incolation. Also, spraying with zinc at 3g/li had 
significantly higher yield (2990 kg/ha) than that of without sprying yield (2648 kg/ha). 

 
Keywords: Oil content, Seed yield, Zinc sulfate, 1000 seed weight  
 

 


