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ABSTRACT 

Plant nutrition is one of the most important environmental factors affecting the yield and yield components 

of crops such as soybean. This study was conducted to investigate the effect of nitrogen-fixing bacteria, 

humic acid and foliar application of micronutrients on yield and morpho-phenological traits of soybean (cv. 

Saman) in a factorial randomized complete block design with three replications at Gorgan agricultural 

research station in two cropping seasons (2019-2020). Experimental factors include foliar application of 

humic acid at two levels including fulvic and humic acid; Bacterial seed at three levels including bacterial 

seed, bacterial seed+Azospirillium, and control; and nutrient spraying was applied at four levels including 

cobalt, cobalt+molybdenum, cobalt+molybdenum+boron, and control. Based on the results, the simple 

effects was significant on the studied traits. The bacterial Rhizobium+Azospirillum and 

cobalt+molybdenum+boron treatments significantly increased the traits than control. The highest grain yield 

was observed under the humic acid (2750 kg/ha), bacterial seed+Azospirillum (2238 kg/ha) and 

cobalt+molybdenum+boron (2388 kg/ha). In general, the results of this study indicate the efficiency of 

nitrogen-fixing bacteria as well as foliar application of micronutrients in increasing soybean yield. 
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بر عملکرد  یزمغذیعناصر راسید و کیومیه پاشیمحلول و تروژنیکننده نتیتثب هاییباکتر ریتأث یبررس

 ایسو کیلوژفنو-و صفات مورفو

 
 5، محمدرضا داداشی4و3، ابوالفضل فرجی*2، حسین عجم نوروزی1محمد میراعظمی

استاد  -4، راعت، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامي، گرگان، ایراناستاد و استادیار گروه زدانشیار، دانشجوی دکتری،  ترتیببه -5و3و2و1

 بخش زراعي و باغي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي گلستان، گرگان، ایران
 (01/20/0420: تاریخ پذیرش -02/02/0422تاریخ دریافت: )

 چکیده

 یهایباکتر ریتأث يبررسعي است. این پژوهش به تغذیه گیاهي از عوامل محیطي موثر بر عملکرد محصولات زرا

)رقم  ایسو کیفنولوژ-بر عملکرد و صفات مورفو یزمغذیو عناصر ر دیاسکیومیه يپاشو محلول تروژنیکننده نتیتثب

در ایستگاه تکرار  سهدر های کامل تصادفي فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبه آزمایش .استپرداخته (سامان

هیومیک در اسید پاشيآزمایش شامل محلولفاکتورهای  اجرا شد. 0318و  0317 هایدر سال شاورزی گرگانتحقیقات ک

شاهد؛ بذر مال باکتری در سه سطح شامل بذرمال باکتری، بذرمال  ودار هیومیک فولویک دو سطح شامل اسید

 کبالت+مولیبدن، ل کبالت،در چهار سطح شام پاشي عناصر غذایيباکتری+ازوسپریلیوم و شاهد؛ و محلول

 ،دار بودتاثیر اثرات ساده بر صفات مورد بررسي معني، اعمال شدند. براساس نتایج شاهد کبالت+مولیبدن+بور و

در اکثر شاهد نسبت به  داریمعني+ازوسپریلیوم و کبالت+مولیبدن+بور افزایش ومیزوبیرا بذرمال باکتری هایتیمار

، کیلوگرم در هکتار 0772 به میزان هیومیکاسید هایتیمار دردانه  عملکردبالاترین  .دندنشان دا شدهگیریاندازه صفات

کیلوگرم در هکتار  0388 به میزانو کبالت+مولیبدن+بور  در هکتار کیلوگرم 0038 به میزانبذرمال باکتری+ازوسپریلیوم 

عناصر پاشي محلولکننده نیتروژن و نیز ی تثبیتهاباکتریدهنده کارایي نشان مطالعه نای نتایجطور کلي به. مشاهده شد

 .باشدميعملکرد دانه سویا  افزایشریزمغذی در 

  کبالت، مولیبدن.بور، سویا، ، ومیلیازوسپر کلیدی: هایواژه

https://doi.org/10.22059/ijfcs.2022.336292.654886
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 مقدمه

مهمترین منبع غذایی بوده که  ،پس از غلات حبوبات

از اهمیت خاصی  (Glycine max)سویا  در این میان

با  سویادانه . (Thudi et al., 2020) برخوردار است

 ،درصد پروتئین 44 درصد روغن و 94 تقریبا داشتن

محسوب ترین منبع تولید روغن و پروتئین گیاهی مهم

 ا زیادینسبت ازیناین گیاه  (.Sinclair, 2017) شودمی

 داردبه عناصری همچون فسفر، گوگرد و روی 

 (Roriz et al., 2020) .سالانه بیش  با توجه به مصرف

تن کود شیمیایی در اراضی تحت کشت  23444از 

گیاهان تیره لگوم در ایران، ضرورت دارد تا با یک 

مد و موثری آهای تلقیح کارریزی صحیح، مایهبرنامه

های زراعی از جمله سویا تولید برای هر یک از لگوم

 شده و در اختیار زارعین قرار گیرد

 (Mehrpouyan et al., 2010.) 

 وبرای حفظ توازن زیستی کاربرد کودهای 

رساندن روابط حداکثربه منظورحاصلخیزی خاک به

رساندن استفاده از مواد و حداقلبیولوژیک مطلوب و به

ویژه مصرف زنند، بهعملیاتی که این روابط را برهم می

 بسیار مهم استکودهای شیمیایی، 

 (Alahresani & Ramazani, 2021کاربرد کو .) دهای

های محرک رشد گیاه، باکتریخصوصا زیستی 

در مهمترین راهبرد در مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی 

 ,.Yousefipor et al) استکشاورزی پایدار سامانه 

دار به عنوان کود آلی دوست هیومیکاسیداز  (.2019

دلیل وجود ترکیبات شود که بهطبیعت نام بـرده می

اثرات مفیدی نیز کم آن  مقادیر بسیار ی، حتیهورمون

 ت کشاورزی داردلادر افزایش و بهبـود تولیـد محصو

(Mohammadi Kale Sarlou et al., 2021) .اسید-

از منابع مختلف نظیر خاک، هوموس، پیت،  هیومیک

 اسـتخراج ...شده، زغال سـنگ و لیگنیت اکسید

 (.Nasiri Dehsorkhi et al., 2018د )شـومـی 

مصرفی حاوی حدود  کودهایشرفته، در کشورهای پی

بور یک . ندستهدرصد عناصر ریزمغذی  دو تا چهار

باشد که کمبود آن مصرف مهم میعنصر غذایی کم

کاهش شدیدی در عملکرد گیاهان زراعی ایجاد 

در مصرف کلسیم،  بور(. Pereira et al., 2021کند )می

سوخت و ساز دهی، تقسیم سلولی، گلدهی، میوه

ها، ای کربن و نیتروژن، مقاومت به بیماریههیدرات

عنوان یک کاتالیزور در بسیاری از روابط آبی و به

در  (.Onuh & Miwa, 2021ها نقش دارد )واکنش

سویا از کودهای  منظور تولیدعموماً به کشور ما

گیاه سویا که یحالدر ؛شودنیتروژنه استفاده می

ز باکتری تواند در صورت وجود جمعیت مناسبی امی

طرف ریزوبیوم عمده نیاز خود را به کود نیتروژن بر

با بررسی تأثیر  Dabaghian et al. (2015) .کند

کودهای زیستی ازتوباکتر، آزوسپیریلیوم و گوگرد آلی 

زایی و عملکرد سویا بیان کردند که افزودن بر گره

گوگرد باعث افزایش تعداد گره، وزن خشک ریشه و 

اثر  همچنین عملکرد این گیاه در شود.ارتفاع گیاه می

اختلاف  لومیریازتوباکتر و آزوسپ یهایکاربرد باکتر

 یپژوهش بررس نیهدف ا .ی داشتداریمعن اریبس

 بدن،یمول د،یاسکیومیه وم،یلیآزوسپر وم،یزوبیرا ریتاث

 ایسو کیولوژنف-صفات مورفوعملکرد و کبالت و بور بر 

 .بود

 

 هامواد و روش

رقم این  .شدسامان انجام  کتول ش روی رقماین آزمای

)گروه  ررسیمتر(، د سانتی 114 پابلند )ارتفاع حدود

شود یرشد نامحدود محسوب م پیو با ت( 3ی دگیرس

 یبرا ،ییانتها یهاها در گرهبه تجمع غلافتوجهو با

 نیا ژهیو اتیمناسب است. از خصوص زهیبرداشت مکان

از  یکاهش خسارت ناشو  دیجد یهاگل دیرقم، تول

  است. یبندفعارضه اختلال در غلا

 لوگرمکی  5744حدود عملکرد دانه رقم سامان نیانگیم

  64بذر زانیرقم م نیکشت ا یدر هکتار است. برا

 یبرا مترسانتی 34 هکتار با فاصله کشت در لوگرمیک

  شودیم هتوصی هکتار در بوته هزار  944تراکم
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(Hezar Jaribi et al., 2014) .صورتبه آزمایش 

 یکامل تصادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری

 یعراق یکشاورز قاتیتحق ستگاهیادر سه تکرار  با

و آموزش  قاتیوابسته به مرکز تحق)گرگان محله 

 6واقع در  (استان گلستان یعیو منابع طب یکشاورز

 34 ییایشمال شهر گرگان با طول جغراف یلومتریک

درجه  56 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 93 درجه و

و  ایمتر از سطح در 3و با ارتفاع  یشمال قهیدق 34 و

 در دو سال متریلیم 434سالانه  یبارندگ وسطمت

آزمایش فاکتورهای اجرا شد.  1522و  1527 زراعی

شامل در دو سطح هیومیک اسید پاشیشامل محلول

در مال باکتری بذر ؛شاهد ودار فولویک هیومیکاسید

بذرمال  ،بذرمال باکتریشامل سه سطح 

پاشی عناصر و محلول؛ باکتری+ازوسپریلیوم و شاهد

 ،کبالت+مولیبدن ،کبالتدر چهار سطح شامل  غذایی

پاشی عناصر محلول شاهد بود. کبالت+مولیبدن+بور و

پاشی و محلول V5 ,V3کبالت و مولیبدن در دو مرحله 

پاشی محلول انجام شد. R3و  R1بور در دو مرحله 

دهی و رسیدن برای کود مایع حاوی بور قبل از گل

بر اساس  و مولیبدن یک لیتر در هکتار بر اساس میوه

شرکت کشاورزی )انجام شد  لیتر در هکتارمیلی 944

. (9442المللی کیمیاکاران هامون، و خدمات بین

قیح مایع تلاز جهت اعمال تیمارهای بذرمال با باکتری 

 که استفاده شدبذر  کیلوگرم 64لیتری برای تلقیحنیم

کود زیستی را روی آن  سازی بذرهابعد از مرطوب

به ریخته و با استفاده از دستکش نایلونی یا لاتکس 

دقیقه بذرهای  14سپس  .شدغشته آبا بذر  یخوب

شده به کود زیستی را در سایه و روی کاغذ غشتهآ

صله اخشک شود و بلافدر شرایط محیطی تا ریخته 

 شدها شدن بذرها اقدام به کشت آنخشکاز بعد 

کاشت . ( 9449، گراعتیطب یستیز یآورشرکت فن)

ماه انجام شد. تیر اولدر و دوم سال اول  آزمایش در

متر  3خط کاشت به طول  6هر کرت آزمایشی شامل 

متر و فاصله روی ردیف سانتی 34با فاصله بین ردیف 

ردیف  یکها تر بود. فاصله بین کرتمسانتی 13

-برآبیاری  متر بود. 3/9نکاشت و فاصله بین دو تکرار 

و  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 24 اساس

شده انجام مصرف کودهای پایه طبق نتایج آزمون خاک

در آزمایشگاه بخش خاک و آب مرکز تحقیقات و 

 آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان

 انجام شد.( 1ل )جدو

 .در اعماق مختلف های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of soil at different soil depths. 

Soil characteristics 0-15 15-30 30-60 60-90 
pH 7.2 7.3 7.3 7.3 
EC (dS m-1) 1.35 1.27 1.42 1.41 
Organic carbon (%) 15 1.1 0.6 0.4 
Total nitrogen (%) 0.15 0.11 0.06 0.03 
Available phosphor (ppm) 8.6 4.8 2 1.01 
Available potassium (ppm) 333 220 108 70 
Bulk density (g cm−3) 1.44 1.41 1.4 1.4 
Clay (%) 28 30 34 33 
Silt (%) 54 52 52 52 
Sand (%) 18 18 14 15 
Soil texture Loam-Silty Loam-Silty Silty-Clam-loam Silty-Clam-loam 
Saturation point (%) (θm) 49.9 52.2 51.9 60 
Field capacity (%) (θm) 27.7 27 27.6 27.7 
Permanent wilting point (%) (θm) 13.1 3.12 8.9 8.9 
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با  ماًیمستق کیلوژفنو-مورفو اتیخصوصو عملکرد 

و ( AS.3500 Radwage, Poland)ز ترازو استفاده ا

 دست آمد.هها بنمونه میکش و شمارش مستقخط

روز تا  (،1VE) شدنروز تا سبزشامل  کیصفات فنولوژی

ی دهروز تا گل(، V7) یابرگچهبرگ سه نیهفتم

(R1 ،)دهروز تا شروع غلاف( یR3 ،)روز تا شروع پر-

فات و ص( R7ی )دگیروز تا رس( و R5) شدن دانه

تا اولین غلاف،  بوته، ارتفاع شامل ارتفاع کیمورفولوژی

سطح برگ در مرحله تعداد شاخه فرعی و قطر ساقه، 

 .دهی بودشروع گل

 تجزیه و تحلیل آماری

 SAS 9.4افزار آماری ها با استفاده از نرمدادهتجزیه 

ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین شد و انجام

LSD درصد و رسم یک و پنج  در سطح احتمال

 انجام شد. 9412نسخه   Excelافزارنمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث

 ولوژیکصفات فن

نشان داد که  فنولوژیک نتایج تجزیه واریانس صفات

بر تمامی صفات  هیومیکاسیدسال و  ساده اثر

در سطح ( VE)شدن صفت روز تا سبز بجز فنولوژیک

اثر بذرمال و . همچنین دار بودمعنیدرصد یک 

( بر تمامی صفات p<0.01داری )ریزمغذی تاثیر معنی

 .(9)جدول فنولوژیک نشان داد 

( برای صفات 5مقایسه میانگین اثرات ساده )جدول 

در صفات فنولوژیک دار نشان داد که فنولوژیک معنی

اول  مقادیر بالاتری نسبت به سال (1522دوم ) سال

سید باعث افزایش اند. همچنین هیومیک( داشت1527)

                                                 
1 VE: Emergence, VC: Unrolled unifoliolate 

leaves, V1: First trifoliolate, V2: Second 

trifoliolate, V4: Fourth trifoliolate, R1: 

Beginning flowering, R2: Full flowering, R3: 

Beginning pod, R4: Full pod, R5: Beginning 

seed, R6: Full seed, R7: Beginning maturity, 

R8: Full maturity 

صفات مذکور نسبت به تیمار شاهد شد. بجز صفت 

VE  7وV در بقیه صفات فنولوژیک اختلاف آماری ،

داری بین تیمارهای بذرمال باکتری و معنی

-اما افزایش معنی ؛بذرمال+ازوسپریلیوم وجود نداشت

داری نسبت به تیمار شاهد داشتند که تاثیر مثبت 

دهد. علاوه لیوم را نشان میبذرمال باکتری و ازوسپری

تحت تاثیر تیمار  VEبر این، صفات مورفولوژیک بجز 

کاربرد همزمان سه عنصر ریزمغذی 

کبالت+مولیبدن+بور مقادیر بالاتری را نسبت به کاربرد 

تنها یکی از این عناصر و نیز در مقایسه با شاهد نشان 

دادند. این امر بیانگر کاربرد همزمان عناصر ریزمغذی 

 با Soleimani Fard et al.  (2013)است. در این رابطه،

بر عملکرد و اجزای عملکرد  یستیاثر کودهای ز

از نظر  دهایبریدار هیاختلاف معن، ذرت دهاییربیه

-تک خشک ارتفاع بوته، وزن ،یدگیتعداد روز تا رس

بوته، طول بلال، قطر ساقه، تعداد دانه در بلال، وزن 

های محرک تحت تاثیر باکتری ه،دانه، عملکرد دانهزار

نتایج را گزارش کردند.  لومیریازتوباکتر و آزوسپرشد 

 Dadnia & Khodabandeh (2001)حاصل از آزمایش 

  با باکتریسویا نشان دادند که تلقیح بذر 

Rhizobium japonicum باعث افزایش رشد گیاه می-

داری بین رشد که اختلاف معنیطوریشود به

که با باکتری تلقیح شده بودند و تیمارهایی تیمارهایی 

 ها با باکتری تلقیح نشده بود مشاهده شد.که بذر آن

Jahangirinia et al. (2016) که نتیجه گرفتند 

 طیبهبود شرا قی، از طرزایکوریاستفاده از م

رشد  طیتواند موجب بهبود شرایم اهیگ کیولوژیزیف

 .شودو حصول عملکرد بالاتر  سویا اهیگ

 عملکرد و صفات مورفولوژیک

تجزیه واریانس عملکرد و صفات مورفولوژیک نشان 

هیومیک و عناصر ریزمغذی دهد که سال، اسیدمی

داری روی عملکرد و صفات مورفولوژیک تأثیر معنی

رقم رشد نامحدود و دیررس سامان دارند. همچنین، 



 003                                 1441، زمستان 4، شمارة 35علوم گیاهان زراعی ایران، دورة 

اثر تیمار بذرمال نیز روی تمام صفات مذکور بجز 

دار شد معنیدرصد  یکدر سطح ه فرعی تعداد شاخ

 (.4)جدول 

 

 .1522و  1527صفات فنولوژیک سویا تحت تیمارهای مختلف در دو سال  میانگین مربعات -9جدول 
Table 2. Mean comparisons of phonologic traits of soybean under different treatments in 2018 and 2019. 

R7 R5 R3 R1 V7 VE df S.O.V. 

823.69** 1058.42** 932.28** 1058.42** 879.62** 1058.4ns 1 Year (Y) 

4.77 5.37 6.53 5.37 1.29 5.4 4 Rep*Y 
142.80** 41.60** 67.24** 41.60** 3.64** 41.6ns 1 Humic(a) 
99.61** 62.12** 72.91** 62.12** 12.05** 62.1** 2 Bacteria(b) 
118.19** 72.28** 82.91** 72.28** 41.44** 72.3** 3 Micronutrient(c) 
30.14** 21.49** 26.81** 21.49** 7.60** 21.5** 2 a*b 

2.12ns 3.94ns 4.98ns 3.94ns 0.84* 3.9** 3 a*c 

18.73** 17.72** 14.77** 17.72** 8.97** 17.7* 6 b*c 

27.29** 19.07** 18.84** 19.07** 7.97** 19.1ns 6 a*b*c 

49.47** 6.42ns 10.78* 6.42ns 0.12ns 6.4ns 1 Y*a 

14.44* 6.42ns 5.64ns 6.42ns 0.12ns 6.4ns 2 Y*b 

7.46ns 1.51ns 2.72ns 1.51ns 0.01ns 1.5ns 3 Y*c 

4.43ns 6.42ns 3.77ns 6.42ns 0.12ns 6.4ns 2 Y*a*b 

0.40ns 1.51ns 1.28ns 1.51ns 0.01ns 1.5ns 3 Y*a*c 

3.81ns 1.51ns 1.85ns 1.51ns 0.01ns 1.5ns 6 Y*b*c 

2.68ns 1.51ns 2.73ns 1.51ns 0.01ns 1.5ns 6 Y*a*b*c 

3.98 2.1 2.26 2.11 0.28 0.51 92 Error 

1.90 1.51 2.03 2.24 1.42 8.66 CV (%) 
ns, * and ** means non-significant, significant at 5 % and 1 %level of probability, respectively. 

VE: Emergence, VC: Unrolled unifoliolate leaves, V1: First trifoliolate, V2: Second trifoliolate, V4: Fourth trifoliolate, 

R1: Beginning flowering, R2: Full flowering, R3: Beginning pod, R4: Full pod, R5: Beginning seed, R6: Full seed, R7: 

Beginning maturity, R8: Full maturity. 
 

 تحت تاثیر تیمارهای مختلف آزمایشی. مقایسه میانگین صفات فنولوژیک سویا -5جدول 

Table 3. Mean comparisons of phenological traits of soybean under different treatments. 

Treatments R7 R5 R3 R1 V7 VE 
Year effects 

1397 a8.36 b34.73 b62.12 b71.37 b93.12 b102.84 
1398 a8.14 a39.68 a67.54 a76.45 a98.54 a107.62 

Humic acid treatments 
Humic acid a8.17 a37.36 a65.36 a74.59 a96.36 a106.22 
Control a8.32 b37.04 b64.29 b73.23 b95.29 b104.23 

Bacteria treatments 

Bacterial seed ab8.26 b37.29 a65.29 a74.58 a96.29 a106.17 
Bacterial seed+azospirillum b8.00 a37.65 a65.65 a74.66 a96.65 a105.94 
Control a8.48 c36.66 b63.53 b72.48 b94.53 b103.57 

Micronutrient treatments 
Cobalt a8.39 c36.94 b64.94 b73.99 b95.94 b105.52 
Cobalt+ Molybdenum b8.05 b37.31 b65.04 b74.05 b96.04 b53105. 
Cobalt + Molybdenum + Boron b8.02 a38.58 a66.38 a75.65 a97.38 a107.10 
Control a8.52 d35.99 c62.94 c71.94 c93.94 c102.75 
In each column of each treatment, the means with different letters are significantly different at p<0.05 by LSD test. 

 

یانگین اثرات ساده صفات مورفولوژیک نشان مقایسه م

 ،استثنای تعداد شاخه فرعیبه ،داد که تمام صفات

نسبت به سال  1522دارای مقادیر بالاتری در سال 

دلیل شرایط رشدی بهتر در بودند که احتمالا به 1527
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اسید در باشد. همچنین کاربرد هیومیکسال دوم می

در تمامی صفات  داریمقایسه با شاهد افزایش معنی

که میزان افزایش در ارتفاع بوته، طوریهب ؛نشان داد

ارتفاع اولین غلاف، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، 

 66، 44، 93، 7، 6ترتیب سطح برگ و عملکرد دانه به

 دست آمد. همچنینهدرصدی نسبت به شاهد ب 63و 

تیمار بذرمال باکتری+ازوسپریلیوم موجب افزایش 

 5) غلاف نی، ارتفاع اولدرصد( 2) ارتفاع بوتهدار معنی

 26)، سطح برگ درصد( 11) ، قطر ساقهدرصد(

. عدم افزایش شددرصد(  14) و عملکرد دانهدرصد( 

تعداد شاخه فرعی احتمالاً به این علت است که این  در

 صفت بیشتر تحت کنترل ژنتیک است

Farshadfar et al., 2012) عناصر ریزمغذی نیز .)

دار صفات و عملکرد در مقایسه با افزایش معنی موجب

شاهد شدند که در اکثر صفات از جمله عملکرد، این 

افزایش در تیمار کبالت+مولیبدن+بور بیشتر از سایر 

  (.3تیمارها بود )جدول 

 کردندگزارش  Kazemi et al. (2006)،رابطه نیدر هم

د دار تعداسبب افزایش معنی یبا باکتر ایکه تلقیح سو

دانه، غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار

 شود.جز تعداد دانه در غلاف میعملکرد نهایی ب

Kazemi Moghadam et al. (2013)  دند کرگزارش

 زانیم نیشتریب یابیمنجر به دست یمصرف باکترکه 

گرم در هکتار لویک 1656 زانیبه م اسوی عملکرد دانه

 نیکمتر یدم مصرف باکترع در تیمار کهیحالدر ؛شد

در هکتار  لوگرمیک 1445 زانیعملکرد دانه به م زانیم

 .مشاهده شد

پاشی با محلول et alRoss  (2006).در این راستا، 

)ظهور اولین  V3های مختلف بور در دو مرحله غلظت

)انتهای گلدهی و شروع  R2ای( و برگچهبرگ سه

ترتیب بدین ؛ددست آوردنبه را بندی( نتایج جالبیدانه

کیلوگرم بور در هکتار بیشترین  9تا  1که کاربرد 

گرم بور بر میلی 91-97میزان غلظت بور در بذرها )

 R2کیلوگرم بذر( را تولید کرد و کاربرد بور در مرحله 

در بذر  V3باعث افزایش بیشترین میزان بور نسبت به 

 زنی و وزن بذرهاشد. زمان کاربرد بور بر میزان جوانه

که در حالت عدم نحویداری داشت بهتأثیر معنی

 64زنی بذر به میزان مصرف بور، کمترین میزان جوانه

درصد و در حالت مصرف بور، بیشترین میزان 

 24( و V3درصد )مصرف در مرحله  26زنی بذر جوانه

( حاصل شد. مصرف بور R2درصد )مصرف در مرحله 

گرم و  2/19 به 9/19وزن بذرها را از  V3در مرحله 

 2/14به  7/15وزن بذرها را از  R2مصرف در مرحله 

که غلظت  ندبیان کرد آنهاگرم افزایش داد. همچنین 

بور شاخص مناسبی برای تعیین کمبود بور در 

منطبق با نتایج  های پس از برداشت است.تشخیص

پاشی تحقیق حاضر، گزارش شده است که محلول

ا منجر به بهبود سوی R5و  R3مولیبدن در مراحل 

( و کاربرد توام Cardoso et al., 2021) شدصفات 

مولیبدن و بور افزایش تعداد غلاف و عملکرد دانه 

 (. Moro et al., 2021سویا را به دنبال داشت )

 در مایه تلقیح ریزوبیومیاستفاده از است که هسال

جهت افزایش عملکرد و کاهش مصرف کودهای 

. شودکار گرفته میبهلگوم  نیتروژنی در کشت انواع

تواند در حفظ مصرف این کودهای بیولوژیکی می

 محیط زیست و بهبود عملکرد گیاه موثر باشد

(Mehdipoor et al., 2010). ،در پژوهشی 

 Puente et al. (2019 )با را  ایدانه سو هیتغذ تیفیک

بهبود  Azospirillum brasilense Az39 حیتلق

 ایو مزرعه یاگلخانهصورت به شیآزما نیابخشیدند. 

 با شاخساره حیتحت تلقبیوماس بیشتر انجام شد. 

 A. brasilense Az39  در مرحلهV6  وR2 سهیدر مقا 

 ن،یابرمشاهده شد. علاوه استفاده هنگام کاشت با

خشک و تعداد گره بالاتر و  شهیتوده رستیز شیافزا

در هر شد.  مشاهده V6گره در هر بوته در  یوزن نسب

-ها بهدر گره نی( سطح لگموگلوبR2و  V6دو مرحله )
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بذر روی  است که یاهانیاز گ شتریب یطور قابل توجه

 ها باگیاهانی که تلقیح آن اند.شده تلقیح

 A. brasilense Az39  انجام در مرحله تولید شاخساره

و  تروژنین ینشاسته برگ، محتوا شده بود میزان

کشت هنگام که در  یاهانیگ نسبت به یبالاتر نیپروتئ

 .داشتندشده بودند تلقیح 

 .1522و  1527سویا تحت تیمارهای مختلف در دو سال  کصفات مورفولوژیو  عملکرد تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4. Analysis of variation for yield and morphological traits of soybean under different treatments in 

and 2019.2018  

Seed yield 
Leaf 

area 

Number of 

branches 

Stem 

diameter 
First pod 

height 

Plant 

height 
df S.O.V. 

**6990031 **8.50 **6.25 **93.83 **8.65 **2847.11 1 Year (Y) 
112739 0.08 9.06 147.22 5.97 97.67 4 Rep*Y 

**42733023 **36.89 **87.42 **276.22 **61.75 *125.041 1 Humic(a) 
**1065707 **19.04 ns0.35 **31.26 **7.43 **1262.49 2 Bacteria(b) 
**2116901 **2.55 **30.51 **23.51 **12.64 **1747.21 3 Micronutrient(c) 

**415703 **0.45 **2.85 **31.07 **5.19 **917.45 2 a*b 
**652068 **1.53 **9.39 ns11.75 *1.11 ns274.42 3 a*c 
**131958 **1.81 **2.40 **18.37 *0.67 **752.73 6 b*c 
**143614 **0.99 ns0.36 ns5.61 *0.70 **795.93 6 a*b*c 
**4886826 ns0.01 ns0.32 **123.88 **7.25 **1.30 1 Y*a 

**214881 ns0.02 ns1.55 ns10.44 ns0.60 ns374.36 2 Y*b 
**266211 ns0.00 ns0.50 **32.56 **52.5 **431.92 3 Y*c 
**306261 ns0.06 ns1.49 ns12.55 **1.48 **383.41 2 Y*a*b 
**326470 ns0.01 ns0.86 ns1.76 *0.98 ns179.96 3 Y*a*c 

**76583 ns0.01 ns0.46 ns5.61 *0.52 ns143.88 6 Y*b*c 
**90052 ns0.01 ns0.58 ns1.76 ns0.28 ns95.08 6 Y*a*b*c 

4911 0.0264 0.505 5.318 0.286 177.88 92 Error 

3.2 7.949 15.15 18.38 2.93 12.95 CV (%) 
ns, * and ** means non-significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 

 

 .تحت تاثیر تیمارهای مختلف آزمایشی سویا مورفولوژیکصفات  عملکرد و مقایسه میانگین -3جدول 

Table 5. Mean comparisons of yield and morphological traits of soybean under different treatments. 

Treatments 
Plant 

height 

(cm) 

First pod 

height 

(cm) 

Stem 

diameter 

(mm) 

Number of 

branches 

Leaf 

area 

)2cm( 

Seed 

yield 
(kg/ha) 

Year effects 
1397 b98.54 b18.05 b11.74 a4.90 b1.80 b1985.33 
1398 a107.43 a18.54 a13.35 b4.48 a2.29 a2425.97 

Humic acid treatments 
Humic acid a105.78 a18.95 a13.93 a5.47 a2.55 a2750.40 

Control b100.19 b17.64 b11.16 b3.91 b1.54 b1660.90 
Bacteria treatments 

Bacterial seed a106.13 a.5918 a13.07 a4.78 b2.34 a2335.54 
Bacterial seed+azospirillum a105.76 a18.45 a12.95 a4.62 a2.46 a2238.42 

Control b97.07 b17.85 b11.62 a4.66 c1.32 b2042.99 
Micronutrient treatments 

Cobalt 101.42b 18.34b 12.78a 4.69b 1.89b 2224.67b 
Cobalt+ Molybdenum 111.88a 18.56ab 13.32a 5.05b 2.28a 2352.76ab 

Cobalt+Molybdenum+Boron 103.64b 18.83a 12.66ab 5.59a 2.26a 2387.73a 
Control 95.01c 17.46c 11.41b 3.42c 1.75c 1857.44c 

In each column of each treatment, the means with different letters are significantly different at p<0.05 by LSD test. 
 

 

Shariatinia et al. (2012ت )بر  دیاسکیومیکود ه ریأث

 تعداد ،وزن غلاف جمله از ایسو دو رقم مختلفصفات 

و  یدانه در شاخه فرع تعداد ،یدانه در ساقه اصل

وزن  برکه اثر رقم  کردند و گزارشعملکرد را بررسی 

دانه در  تعداد ،یاصل دانه در ساقه تعداد اه،یدر گ فغلا
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یی خشک اندام هوا نوز و غلاف نوز ی،شاخه فرع

داری روی تمام اسید تاثیر معنیهیومیک .دار بودمعنی

کود در رقم  متقابلاثر داشت و شده گیریاندازهصفات 

 ،دیاسکیومیمقدار مصرف ه شینشان داد که با افزا

 و اهیوزن غلاف در گ Zaneنسبت به  Williamsرقم 

 .دکنیم دیتول یشتریب یدانه در ساقه اصل تعداد

 Ross et al. (2006 در مطالعه خود با کاربرد )

های مختلفی از بور در سویا نتیجه گرفتند که نسبت

کاربرد بور در سه منطقه از چهار منطقه مورد مطالعه 

 ،. همچنین کاربرد بورشدسبب افزایش عملکرد بذر 

ای و بذر سویا گچهبرهای سهمیزان غلظت بور در برگ

( بیان کردند 2010) .Bellaloui et al .دادرا افزایش 

که کاربرد برگی بور سبب افزایش فعالیت آنزیم 

شود که ها میریداکتاز در برگنیتروژناز و نیترات

سوخت و ساز دار بور در بیانگر نقش مهم و معنی

ها پایین باشد باشد. اگر غلظت بور در برگنیتروژن می

های های رسیده و بالغ به بافتکان انتقال بور از بافتام

 جوان و بذرها وجود ندارد.

 Bellaloui et al. (2013 )پاشی بور تاثیر محلول

اسید( را روی ترکیبات بذر سویا شامل )بوریک

پروتئین، روغن، اسیدهای چرب و ترکیبات قندی 

ها در دو مرحله . آنمطالعه کردندتحت تنش خشکی 

پاشی را انجام دادند. شدن دانه محلولهی و پردگل

پاشی بور ها نشان داد که محلولنتایج پژوهش آن

ها و بذر و تغییر موجب افزایش عنصر بور در برگ

( تاثیر 2019) .Amarilla et al ترکیبات بذر شده است.

را بر خصوصیات  کبالت و بور بدن،یمولپاشی محلول

که  بیان کردنددادند و گیاه سویا مورد بررسی قرار 

و بور  بدنیمانند کبالت، مول یمغذریزاستفاده از مواد 

، همچنین .شودیم ایعملکرد سو شیباعث افزا

Shaabani et al. (2017 ) نیتروژن که کردند بیان

موجب سرعت رشد، سهولت تنفس، شادابی رنگ 

. شودمیها و افزایش ارتفاع ها، افزایش رشد ریشهبوته

کردن نیتروژن به خاک باعث افزایش ضافههمچنین ا

بردن سطح برگ و در نهایت افزایش عملکرد و بالا

های شود. از طرفی میکروارگانیسمشاخص برداشت می

بر تثبیت نیتروژن هوا موجود در کودهای زیستی علاوه

کردن جذب عناصر اصلی پرمصرف و و متعادل

اد محرک با سنتز و ترشح مو ،نیاز گیاه موردریزمغذی 

کننده رشد های تنظیمرشد گیاه نظیر انواع هورمون

 شوند.میسویا  سبب بهبود رشد و نمو مانند اکسین

 

 کلی گیرینتیجه

های به اهمیت تاثیر باکتریتوجهدر این بررسی با

همزیست و همچنین تغذیه گیاهی بر راندمان گیاه 

 یجکه نتا شدی اعمال اتغذیه سویا، تیمارهای باکتری و

روی عملکرد و همچنین  هاآن دارتاثیر معنی حاکی از

در  شدهگیریاندازهصفات فنولوژیک و مورفولوژیک 

تیمار مشخص شد که  در مجموع .بوداین پژوهش 

 بذرمال باکتری+ازوسپریلیوم و کبالت+مولیبدن+بور

نسبت به سایر تیمارها بیشتری افزایش عملکرد 

یماری به عنوان ترکیب این ترکیب ت داشتند؛ بنابراین،

شده پیشنهاد بررسی سایر تیمارهایبرتر در مقایسه با 

های این نتایج اهمیت کاربرد باکتری واقعدر  شود.می

کننده نیتروژن و نیز عناصر ریزمغذی را در تثبیت

تبع آن عملکرد دانه در گیاه سویا بهبود صفات و به

 ایشتواند به افزدهند که مینشان میرقم سامان 

 تولید سویا در واحد سطح کمک کند. عملی

 

 تقدیر و تشکر

کشاورزی و و آموزش مرکز تحقیقات از  وسیلهبدین

منابع طبیعی استان گلستان به دلیل همکاری در 

 د.شواجرای این پژوهش تشکر و قدردانی می
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