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To investigate the effects of planting date and organic fertilizers on various 

physiological, agronomical, and qualitative characteristics of soybean (cv. 

Kowsar), a factorial experiment was conducted based on a randomized 

complete block design with three replications at the research farm of Faculty 

of Agriculture, Lorestan University, in 2021. This research considered three 

levels of planting date (April 04, May 05, and June 05) and three levels of 

organic fertilizers (vermicompost at 10 tons per hectare, manure at 30 tons 

per hectare, and a combined treatment of 5 tons of vermicompost and 15 

tons of manure). According to the results, the 1000-grain weight, seed yield, 

and biological yield increased by 20.46%, 21.56%, and 17.22%, 

respectively, in the combined treatment of manure and vermicompost. The 

highest amounts of oil (25.26%) and seed protein (43.67%) were obtained 

from the manure treatment on the first and third planting dates. In the 

combined treatment of manure and vermicompost under the second planting 

date conditions, the rate of photosynthesis was 8.13% higher, and the 

photosystem II quantum efficiency was 5.7% higher compared to the 

control. Overall, the best results were observed in the combined treatments 

of manure and vermicompost and the second planting date. 
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  ها:واژهکلید
  درصد روغن،

 درصد پروتئین، 

 سویا، 

 فلورسانس کلروفیل، 

 .کود آلی

و کیفیت سویا  زراعی ولوژیک،های فیزیویژگیبرخی بر و کودهای آلی منظور بررسی اثرات تاریخ کاشت به
تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده  سههای کامل تصادفی در ، آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکرقم کوثر

فروردین،  15)تاریخ کاشت در سه سطح  پژوهش این در. شد اجرا 1400در سال  لرستانکشاورزی دانشگاه 
تن در هکتار، کود دامی  10کمپوست و مصرف کودهای آلی در سه سطح )ورمی (خرداد 15اردیبهشت و  15

. در نظر گرفته شدتن کود دامی(  15کمپوست و تن ورمیپنج تن در هکتار و مصرف توام  30گوسفندی
کمپوست ترکیبی کود دامی و ورمی عملکرد بیولوژیک در تیماربراساس نتایج، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 

بالاترین میزان روغن . درصد نسبت به شاهد افزایش نشان دادند 22/17و  56/21، 46/20ترتیب به میزان به
درصد( نیز متعلق به تیمار کود دامی در تاریخ کاشت اول و سوم  67/43درصد( و پروتئین دانه ) 26/25)

درصد و  13/8کمپوست در تاریخ کاشت دوم، سرعت فتوسنتز تیمار ترکیب کود دامی و ورمیحاصل شد. در 
طور کلی، تیمار ترکیب کود هدرصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر بودند. ب II 7/5کارایی کوانتومی فتوسیستم 

 کمپوست در تاریخ کاشت دوم، بهترین نتایج را ارایه داد.دامی و ورمی

 

های فیزیولوژیک، أثیر تاریخ کاشت و کاربرد کودهای آلی بر ویژگی. ت(1403،. م. )غلامی ، ز.، وفرج الهی ، ح.ر.،عیسوند ا.، ،محمدی استناد:

. 63-47(، 4)55، علوم گیاهان زراعی ایران . (.Glycine max L)زراعی و کیفیت دانه سویا
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 . مقدمه 1
روغنی  گیاهانترین و یکی از مهمبوده  آساها(از خانواده بقولات )پروانه افشانیکساله و خودگردهگیاهی ( .Glycine max Lسویا )

 30درصد پروتئین،  45-25با دارا بودن  و نیزدلیل قابلیت سازگاری بالا سویا به (.Valiolahpor et al., 2011)شود محسوب می
 باشدمیپروتئین گیاهی و  ارزش بالایی از نظر تولید روغن دارایدرصد روغن  24-11درصد کربوهیدرات و 

 (Abdraimova et al., 2014 .)تحت تأثیر عوامل ژنتیکی،  آندوره رشد  بوده و، تابعی از شرایط محیط کشت رشد گیاه سویا
(. در مدیریت Rizvan Moghadam et al., 2012) قرار داردمحیطی، درجه حرارت، مواد غذایی، رطوبت قابل دسترس و تاریخ کاشت 

ای بر سرعت رشد، طول دوره رشد و عملکرد دانه دارد. تـاریخ کشت عمده نقشزراعی اغلب مناطق کشاورزی، تاریخ کاشت 
های های رویشی شـده و پتانسیل انتقـال مـواد فتوسنتزی به بخششدن طول دوره رشد و گسترش انداممناسب، سبب بهینه

 (.Soleymani & Naseri, 2020) اهد دادخوای را افزایش ذخیره
، های کشاورزیسیستم به هــای شــیمیاییرویــه نهــادهاز نیمه دوم قرن بیستم با شـروع انقـلاب ســبز و ورود بــی
 بـردن رانـدمانبـالا رغمها علیرا موجب شد، اما این نهادهگسترش کشـت گیاهـان و افـزایش عملکـرد محصـولات زراعـی 

علاوه استفاده مداوم از سموم و به(. Amani Machiani et al., 2018به هزینه و انـرژی فراوانی نیاز دارنـد )، تولید در واحـد سـطح
رفتن سـریع منـابع طبیعـی بینباعث ایجاد مشکلاتی از قبیل آلودگی منـابع آبـی، فرسایش شدید خاک و از ،کودهای شیمیایی

محیطی غالباً موجب بهبود های آلی بدون نگرانی از اثرات سوء زیستمصرف کوددر مقابل، (. Tang et al., 2018شـده است )
 شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک شده و افزایش حاصلخیزی و باروری اراضی را به دنبال خواهند داشت 

(Buranova et al., 2016یکی از کودهای قابل استفاده در کشاورزی پا .)به کمپوستورمیکاربرد باشد، کمپوست مییدار، ورمی 
ها و نیز ظرفیت علت داشتن خصوصیاتی نظیر تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداری بالای عناصر معدنی و آزادسازی تدریجی آن

نیز ود دامی (. کShahrosund et al., 2018باشد )بالای نگهداری آب، برای بهبود رشد و کیفیت محصولات زراعی متداول می
از فضولات مایع و جامد حیوانات و کاه و کلشی که برای تهیه بستر دام به عنوان منبع دیگری از مواد آلی شناخته شده است که هب

(. کود دامی، با داشتن عناصر ضروری و مورد نیاز گیاه )پرمصرف و Jalilian et al., 2018کار رفته است تشکیل شده است )
کودهای شیمیایی، موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب و ظرفیت تبادل کاتیونی رشد، عملکرد و مصرف مصرف( ضمن کاهش کم

 (.Pandey et al., 2016شود )کیفیت محصول می
( تحت تنش خشکی، .Lens culinaris Medikهای فتوسنتزی گیاه عدس )کمپوست بر شاخصمنظور بررسی اثر ورمیبه

دار کلروفیل کل، غلظت کمپوست موجب افزایش معنینتایج نشان داد که کاربرد ورمی .ستان بهبهان صورت گرفتآزمایشی در شهر
 شد و اثرات تنش را کاهش داد  IIاکسید درون سلول، سرعت فتوسنتز و عملکرد کوانتومی فتوسیستم دیکربن

(Ahmadpour et al., 2017 .) هایژنوتیپ کاشت زمستانه بر رشد و عملکرد دانه اثردر پژوهشی ، راستای بررسی تاریخ کاشتدر 
شد. نتایج نشان داد با تأخیر در تاریخ کاشت، طول دوره گلدهی و رشد  در شهرستان دزفول ارزیابی( Glycine max L. Merrسویا )

کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت  872) حداکثر عملکرد دانه و های سویا کاهش یافتدر کلیه ژنوتیپ ،تعداد غلاف در بوتهو  گیاه
های مختلف کاشت بر به بررسی تأثیر تاریخدر تحقیق دیگر  (.Kalantar Ahmadi, 2020بود ))کشت زودهنگام( بهمن  هفتم

شهریور و دو  10مرداد و  25مرداد،  10. در این بررسی، سه تاریخ کشت ه شدخصوصیات کمی و کیفی سویا در خوزستان پرداخت
داری بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، که تاریخ کاشت اثر معنی ندنشان داد قرار گرفتند وو سالند( مورد مطالعه  504قم سویا )ر

در تاریخ کاشت سوم  و مربع، شاخص برداشت و درصد پروتئین دانه داشت تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، تعداد بوته در متر
کیلوگرم در هکتار  947کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک با متوسط  506ترین عملکرد دانه با متوسط رقم سالند کم

دار شد درصد پروتئین دانه تحت تأثیر تیمار تاریخ کاشت قرار گرفت و در تاریخ کاشت سوم کاهش آن معنیهمچنین دست آورد. به
شهریور در منطقه مورد  10مرداد و  10را برای تاریخ کاشت  504مرداد و رقم  25 و در نهایت رقم سالند را برای تاریخ کاشت

، اثر انواع کودهای آلی بر رشد و عملکرد سویا مورد ارزیابی دیگر ایدر مطالعه .(Salari & Barhani, 2021) مطالعه توصیه کردند
ایش رشد از جمله ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ شد قرار گرفت. نتایج نشان داد که کمپوست، کود گاوی و کود بز باعث افز
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بر رشد گیاه سویا طی دو و شیمیایی (. بررسی اثرات کودهای آلی Rahayu et al., 2021های ریشه را کاهش داد )اما تعداد گره
کاربرد نشان داد، بیشترین ارتفاع بوته و طول ریشه با نیز ای و شروع گلدهی گیاهان شاخهمرحله رشد، یعنی مرحله سوم سه

به ثبت رسید. کود مرغی بیشترین تولید نیتروژن متر( با کود معدنی سانتی 73/21دست آمد و کمترین ارتفاع بوته )کمپوست بهورمی
پوست و کود مرغی باعث رشد کموزن تر و خشک بیولوژیکی، وزن خشک ریشه را داشت. در نتیجه، نشان داده شد که کاربرد ورمی

در پژوهشی دیگر، اثر تاریخ کاشت همچنین  (.Arslanoglu, 2022شود )دلیل داشتن مواد آلی و فسفر بالا میقوی ریشه و گیاه به
 شده، کاشت در ماه می منجر بهدادهبراساس نتایج نشان که ارزیابی شددر غرب و شمال غرب ایالت اوهایو سویا بر عملکرد دانه 

بین  دانه عملکردشد که در آن  )خرداد( دانه در هکتار( در مقایسه با کاشت در ژوئن 303000تا  247000کمتری ) دانه عملکرد
، در بالاترین سطح )اردیبهشت( می 10تا )فروردین( آوریل  25در تاریخ  دانهدانه در هکتار بود و عملکرد  618000تا  430000

 طور کلی، عملکرد دانه سویا با تاریخ کاشت دیرهنگام کاهش یافتبه و رار داشتهای کشت قنسبت به سایر تاریخ

 (Colet et al., 2023 .)تامین امنیت غذایی و باکیفیت از مهمترین ، مبتنی بر های کشاورزیافزایش جمعیت، افزایش تولید فرآورده با
ضروری های کشاورزی هر منطقه با شرایط آب و هوایی آن، آگاهی از چگونگی تناسب فعالیت از این رو،باشد. اقدامات پیش رو می

های گرفته، هدف اصلی پژوهش، ارزیابی ویژگیبراساس مطالعات صورت(. بنابراین، Karadavut et al., 2010) رسدنظر میبه
کمپوست و کود دامی ختلف، و برررسی اثر کاربرد ورمیهای کاشت مزراعی، فیزیولوژیک و کیفی سویا رقم کوثر در شرایط تاریخ

 های مورد بررسی بود.بر بهبود ویژگی
 

 شناسی پژوهش. روش2
دقیقه  39درجه و  48طول جغرافیایی دانشگاه لرستان )مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  در 1400در سال زراعی  این پژوهش

متر و میلی 524متر از سطح دریا و متوسط بلندمدت بارندگی سالیانه  1117ارتفاع دقیقه شمالی،  15درجه و  33شرقی و عرض 
آباد انجام واقع در شهرستان خرم (گراد )هر دو بر اساس آمار بلندمدت هواشناسی(درجه سانتی 07/17مدت دمای سالیانه متوسط بلند

ودن تیپ رشد و زودرسی آن اشاره بتوان به نامحدودای آن میهاز جمله ویژگی رقم کوثر استفاده شد. سویا در این پژوهش از .شد
درصد، گیاهی مقاوم  37درصد و متوسط میزان پروتئین  22گرم، متوسط میزان روغن  135. این رقم با متوسط وزن هزار دانه کرد

 ،آباد تهیه شد. مدل آماری آزمایشبذر مورد نیاز از مرکز تحقیقات کشاورزی خرم به بیماری فیتوفترا، خوابیدگی و ریزش دانه است.
( و شامل متر 3×5مربع ) متر 15به مساحت  آزمایشی واحد فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار بود. هرطرح 

 هایبوته گرفته شد. فاصله نظر در متر پنج هاکبلو بین متر و فاصله سه اصلی هایکرت بین متر بود. فاصله پنججویچه به طول  پنج

متر بود. فاکتورهای مورد بررسی شامل تاریخ کاشت در سه سانتی 55ها متر و فاصله ردیفسانتی 5/5کاشت  هایردیف روی سویا
و  (کشت دیرهنگامعنوان ه، بخرداد 15و  ؛هنگامکشت بهعنوان ه، باردیبهشت 15 ؛کشت زودهنگامعنوان هب ،فروردین 15)سطح 

تن در هکتار و مصرف توام  30تن در هکتار، کود دامی گوسفندی 10کمپوست ورمیشاهد، سطح ) چهارمصرف کودهای آلی در 
آزمایشگاه خاکشناسی بود. برای  کودی توصیه و آمدهدستبه نتایج به تن کود دامی گوسفندی( با توجه 15کمپوست و تن ورمی پنج

متری سانتی 0-30صورت تصادفی و زیگزاگ از عمق برداری از خاک بهنهمرکبی از خاک مزرعه )نمو ،قبل از کشت نمونه، آنالیز خاک
سویا )رقم کوثر(  بذور کشت، از (. پیش1 انجام شد( تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش قرار گرفت )جدول

گرم مایه تلقیح که هر گرم هفت شد. برای تلقیح بذرها میزان  تلقیح Bradyrhizobium japonicumباکتری  حاوی بیولوژیک با کود
در انجام شد.  دستی صورتبه رشد دوره طول در های هرزعلف کنترل استفاده شد. بودکلنی باکتری زنده و فعال  710آن دارای 

ات آفتابی و شدت تشعشع ارائه ، شرایط آب و هوایی منطقه از جمله میانگین بارندگی، حداقل و حداکثر دما، میانگین ساع2جدول 
 شده است.

 
 

 .نتایج آنالیز خاک مزرعه مورد مطالعه. 1جدول 

Soil Texture C 

% 
Cu 

ppm 

Zn 

ppm 

Mn 

ppm 

Fe 

ppm 

K 

ppm 

P 

ppm 

N 

% 
pH 

clay loam 02/1  28/0  73/0  3/2  95/3  346 8/7  07/0  40/7  



 51                                                          و کیفیت دانه سویا زراعی ولوژیک،های فیزیبر ویژگیآلی  تاثیر تاریخ کاشت و کاربرد کودهای

 

 

 .شرایط آب و هوایی منطقه در طول دوره پژوهش. 2جدول 

Month 
rainfall  
(mm) 

Min.  
Temperature (°C) 

Max.  
Temperature (°C) 

Average hours 

of sunshine 
April 2/40  3/6  6/19  4/219  

May 1/12  2/10  3/27  4/287  

June 1/0  5/15  6/36  3/363  

July  0 6/19  5/39  8/553  

August 8/1  0/20  6/40  7/366  

September 1/0  5/17  8/37  9/434  

October 9/4 0/12  5/41  7/296  

 

 های مورد بررسیویژگی. 1-2

 های عملکردی سویاویژگی .2-1-1

حاصله از هر ترکیب تیماری در انتهای رشد و در زمان پس از برداشت صفات نهایی عملکرد گیاه سویا  هایدانهپس از برداشت 
های مهرماه و سطح زیر کشت برای تمام تاریخ 20مهر و  3 شهریور، 20ترتیب بررسی شد. تاریخ برداشت در سه تاریخ کشت به

 کرت وجود داشت(. 12مربع و در هر تاریخ کاشت هم  متر 12*12مربع بود )ابعاد هر کرت  متر 144کاشت یکسان و به میزان 

 وزن هزار دانه. وزن خشک شاخساره و 2-1-2

ساعت و با استفاده از ترازوی دیجیتال  48گراد( به مدت رجه سانتید 75ها در آون )دمای دادن نمونهوزن خشک شاخساره با قرار
بذر در هر ترکیب تیماری مشخص و در نهایت توسط ترازوی دیجیتال با دقت  1000در ابتدا تعداد گیری شد. اندازه 001/0با دقت 

 گرم وزن هزار دانه تعیین شد. 01/0

   بیولوژیکدانه و عملکرد عملکرد . 2-1-3

ساعت( عملکرد بیولوژیک برآورد  48گراد به مدت درجه سانتی 75ها در آون )در دمای دن نمونهکربرداشت و پس از خشکپس از 
تار کس محاسبه آن بر مبنای کیلوگرم در هپاز اندام هوایی گیاه، توزین و س غلافکردن پس از جدا دانهرد کگیری عملاندازه شد.

 صورت گرفت.

 دانههای کیفی ژگیگیری ویاندازه. 2-1-4

سنجی فروسرخ سوئد انجام شد. طیف Pertenساخت شرکت  DA 7250، مدل NIRگیری این صفات توسط دستگاه اتوآنالیزر اندازه
تواند ای برای کالیبراسیون دارد، اما مینزدیک، یک روش دقیق برای ارزیابی صفات خاص است، اگرچه نیاز به معادلات پیچیده

سنجی سازی و با شناسایی سریع که این امر از مزایای طیفگونه آمادهگیری کند. آنالیز بدون هیچچند صفت را اندازهزمان طور همبه
شده های ایجادنانومتر، وضوح طیف 2500تا  1100سنج سازی طیف در این طیففروسرخ نزدیک است، انجام شد. دامنه آشکار

در خاکستر، رطوبت و فیبر بذرها . میزان پروتئین، محتوای روغن، محتوای بودرسناید آ-گالیم-ایندیمپیکسل و آشکارساز آن 1024
 (. Roberts et al., 2004گیری شدند )اندازهشدن در آون، بدون خشکاین روش، 

 تبادلات گازی فتوسنتز و گیریاندازه. 2-2

یافته و جوان انجام شد. های کاملاً توسعهبرگدر ( Eمیزان تعرق ) و (gsای )(، هدایت روزنهPnفتوسنتز خالص ) سرعتگیری اندازه
 ,.ADC Bioscientific, Ltd)قابل حمل  فتوسنتز گیریاندازه با استفاده از دستگاه 12:00تا  10:00ها بین ساعت گیریاندازه

Hoddesdon, England مربع در ثانیه،  مول فوتون بر مترمیکرو 1200-1400لیتر در دقیقه، شدت جریان  2/0( با سرعت جریان
گراد درجه سانتی 35-25 هوای محیطدمای درصد و  62-65میکرومول در مول، رطوبت نسبی حدود  350اکسید کربن زیر روزنه دی

ای برحسب متر مربع( صورت گرفت. هدایت روزنهسانتی 25/6گیری تبادلات گازی )مساحت ثانیه درون اتاقک اندازه 60به مدت 
مربع در ثانیه، سرعت فتوسنتز برحسب میکرومول  مول )آب( بر مترمربع در ثانیه، سرعت تعرق بر حسب میلی بر متر یکرومولم

 گیری شد.اکسید کربن( بر متر مربع در ثانیه اندازه)دی
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  IIکارایی کوانتومی فتوسیستم  .2-3

ها با استفاده از گیره مخصوص برگ تصادفی انتخاب شد. سپس برگطور منظور، در هر تیمار دو برگ انتهایی از هر بوته بهبدین
(2030-B,Walzبه ) شده به های سازگارشده در برگدقیقه در تاریکی قرار گرفتند. سپس با استفاده از پارامترهای تعیین 20مدت

 11تا  9در شروع گلدهی در اوایل روز بین ساعت  . این شاخص( تعیین شدFv/Fm) IIروشنایی، میزان حداکثر کارایی فتوسیستم 
گیری شد ( اندازهPAM 2500-Walz, Germanyیافته روی ساقه گیاه با استفاده از دستگاه فلورومتر )صبح در آخرین برگ توسعه

(Genty et al., 1995 .) 

 ها تجزیه و تحلیل داده. 2-4

تجزیه واریانس و مقایسه  SASافزار ن و وجود داده پرت، بررسی و توسط نرمبوداز نظر نرمال Minitabافزار ها توسط نرمداده
 شد. استفاده Excelافزار انجام شد. برای رسم نمودار از نرمدانکن در سطح احتمال پنج درصد  ها به روشمیانگین

 

 و بحث های پژوهش. یافته3

 . فتوسنتز، تبادلات گازی و فلورسانس کلروفیل 3-1

 سرعت فتوسنتز .3-1-1

نتایج تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کود آلی بر سرعت فتوسنتز در گیاه سویا نشان داد که اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی 
مقایسه میانگین (. 3دار شد )جدول کود آلی بر سرعت فتوسنتز در سطح احتمال یک درصد معنی×و نیز اثرات متقابل تاریخ کاشت

بیشتر بود، اما در تاریخ کاشت  اردیبهشت( 15سرعت فتوسنتز در تاریخ کاشت دوم )نشان داد که  کود آلی×  تاریخ کاشتاثر متقابل 
های کاشت، موجب داری نسبت به دو تاریخ اول و دوم نشان داد. کاربرد کود آلی در تمام تاریخخرداد( کاهش معنی 15سوم )

مربع  میکرومول بر متر 71/17مربع بر ثانیه( و بیشترین ) میکرومول بر متر 12رین )که کمتطوریه، بشدافزایش سرعت فتوسنتز 
کمپوست در تاریخ ترتیب برای تیمارهای شاهد در تاریخ کاشت سوم و تیمار ترکیب کود دامی و ورمیبر ثانیه( میزان فتوسنتز به

دلیل تخلخل زیاد، ظرفیت بالای تهویه، زهکشی مناسب و ظرفیت بالای نگهداری کود کمپوست به(. 4)جدول  شدکاشت دوم ثبت 
از طرف دیگر شود. تواند منجر به افزایش فتوسنتز خالص در گیاهان مورد نیاز برای آنزیم روبیسکو میاکسید کربن دیآب و تأمین 

های دارای بار منفی نظیر دلیل حضور گروهومیکی موجود در کمپوست دارای ظرفیت جذب بالای فلزات هستند که بهیمواد ه
  (.Ahmadpour et al., 2017) باشداسیدها میاسیدها و فنولیککربوکسیلیک

 تعرق. 3-1-2

نتایج تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کود آلی بر میزان تعرق برگ سویا نشان داد که تنها اثر کود آلی بر این ویژگی در سطح 
(. مقایسه میانگین 3دار نشد )جدول کود آلی معنی×دار شد و اثر تاریخ کاشت و اثرات متقابل تاریخ کاشتمعنیاحتمال یک درصد 

، موجب کاهش کمپوستکمپوست و ترکیب کود دامی و ورمیاثر کود دامی بر میزان تعرق نشان داد که کاربرد کود دامی، ورمی
داری با تیمار شاهد نشان ندادند و در کمپوست به تنهایی تفاوت معنیورمی ، اما تیمارهای کود دامی وشدتعرق نسبت به شاهد 

مربع  مول )آب( بر مترمیلی 98/2. بیشترین میزان تعرق )شدداری مشاهده ، کاهش معنیمپوستکتیمار ترکیب کود دامی و ورمی
مول )آب( بر میلی 52/2، کمترین میزان تعرق )کمپوست( در تیمار شاهد مشاهده شد و در تیمار ترکیب کود دامی و ورمیدر ثانیه

های کارآمدتری برای کنترل مطالعات مختلف نشان داده است که گیاهانی که از مکانیسم(. 1دست آمد )شکل ( به مربع در ثانیه متر
برگی با حفظ بیشتر آب درون منظور تنظیم تعرق برخوردار هستند قادر به تحمل بهتر شرایط خواهند بود وها بهشدن روزنهباز و بسته

 ;Karimi et al., 2015) ندکنیندهای سلولی را بهتر فراهم میآفعال، امکان رشد و انجام فر و اختلال کمتر در انتقال فعال و غیر

Rahbarian et al., 2011با توجه باشد، زیرا کمپوست  ماده آلیدلیل ساختار فیزیکی، شیمیایی و زیستی تواند بهیمتعرق  (. کاهش
ها همچنین این کود حاوی میکروارگانیزم(. Ahmadpour et al., 2017) داردبه ساختار متخلخل خود، آب زیادی را در خود نگه می

 شوندباشد که منجر به افزایش سطح ورود آب به ریشه میهای مایکوریز میبرخی میکوریزها شامل قارچ و

 (Serhat & Baran, 2003.) 
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داری با یکدیگر ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهای با حروف مشابه مطابق آزمون چنددامنه. میانگینمیزان تعرق گیاه سویابر  کود آلیاثر  .1شکل 

 .(Vermicompostو  Manureهای ترتیب مخفف کلمهبه Vو  M) ندارند

 

 ای. هدایت روزنه3-1-3

ای برگ نشان داد که اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی تاریخ کاشت و کود آلی بر هدایت روزنهبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر 
(. نتایج 3دار شد )جدول کود آلی بر این شاخص تبادلات گازی در سطح احتمال یک درصد معنی×و نیز اثرات متقابل تاریخ کاشت

خرداد( افزایش یافت و  15ای در تاریخ کاشت سوم )هدایت روزنهکه نشان داد  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل 
 40/144. کمترین )شدای های کاشت، موجب افزایش هدایت روزنهکمپوست و ترکیب دو کود در تمام تاریخکاربرد کود دامی، ورمی

ترتیب برای ای بهمیزان وزن هدایت روزنهمربع بر ثانیه(  میکرومول بر متر 491مربع بر ثانیه( و بیشترین ) میکرومول بر متر
-کاربرد ورمیکه  شدهگزارش (. 4)جدول  شدتیمارهای شاهد در تاریخ کاشت دوم و تیمار کود دامی در تاریخ کاشت سوم ثبت 

کننده اکتینومیست و نیز جمعیت میکوریزایی همزیست با ریشه گیاهان های تثبیتکمپوست منجر به افزایش جمعیت باکتری
های گیاه نیاز دارند، به همین دلیل تجمع قندها در ریشه افزایش یافته برای متابولیسم خود به کربوهیدرات ها. این باکتریشودیم

 شدنها و فراهمتواند در جهت تنظیم فشار اسمزی محیط ریشه نقش ایفا کند و منجر به کمتر بسته شدن روزنهمی و این موضوع
 (. Bender Ozenç, 2006) برای فتوسنتز شود مورد نیاز اکسیددیکربن

 IIکارایی کوانتومی فتوسیستم  .3-1-4

دار اثرات ساده تاریخ کاشت و کود در گیاه سویا تحت تأثیر معنی IIنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کارایی کوانتومی فتوسیستم 
مقایسه (. 3دار نشد )جدول کاشت و کود آلی برای این پارامتر معنیآلی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت، اما اثر متقابل تاریخ 

-میزان کارایی کوانتومی در شرایط کاربرد کود آلی، نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت و در تیمار ورمینشان داد که  هامیانگین

(. اثرات 2به خود اختصاص داد )شکل  ( را858/0( قرار گرفت و تیمار شاهد کمترین میزان )863/0کمپوست در بالاترین سطح )
دست آمد و ( به844/0) IIخرداد( کمترین کارایی کوانتومی فتوسیستم  15ساده تاریخ کاشت نیز نشان داد که تاریخ کاشت سوم )

ستگاه منظور تعیین میزان آسیب وارده به دبه(. 2( را نشان داد )شکل 864/0اردیبهشت( بیشترین میزان ) 15تاریخ کاشت دوم )
واقع میزان فلورسانس کلروفیل تابعی از فعالیت فتوسنتزی  شود، درفتوسنتزی از تکنیک سنجش فلورسانس کلروفیل استفاده می

در فتوسیستم پپتید ساختمانی موجود پلی) D1 ها مؤید این است که پروتئینتایج بررسی(. نHosseinzadeh et al., 2014است )برگ 
II )اکسیژن و مراکز واکنش کنندهکمپلکس آزاد PSII  شوندتخریب میمحیطی تحت تاثیر تنش (Sikder et al., 2015 .) عوامل

کارایی های مناسبی جهت بررسی دلیل ارتباط نزدیک با دستگاه فتوسنتزی و رشد و عملکرد گیاهان، شاخصفلورسانس کلروفیل به
ست گیاهان از لال در تولید کلروفیل و صدمه به ساختار کلروپلااخت. (Rivero et al., 2014) شونددر گیاهان محسوب می فتوسنتز

کمپوست به دلیل قابلیت نگهداری بالای (. Shi et al., 2019) هستند ص کارایی کوانتومی فتوسیستمیل محتمل در کاهش شاخلاد
میایی منجر به افزایش یش و های سودمند فیزیکیآب، ظرفیت تبادل کاتیونی، افزایش عناصر غذایی در خاک و سایر مشخصه
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 شودمی پذیر اکسیژن در زنجیره انتقال الکترونهای واکنشپایداری سیستم فتوسنتزی گیاه از طریق کاهش تولید گونه
 (Lakhdar et al., 2009 .) 

 

 
 

ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد مشابه مطابق آزمون چنددامنههای با حروف . میانگیندر سویا IIکارایی کوانتومی فتوسیستم  کود آلیاثر تاریخ کاشت و  .2شکل 

 .(Vermicompostو  Manureهای ترتیب مخفف کلمهبه Vو  M) .داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی

 

 وزن خشک شاخساره . 3-2

ها در سطح و اثرات متقابل آننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی در سطح احتمال یک درصد 
نشان داد  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل (. 3)جدول  شددار احتمال پنج درصد بر وزن خشک شاخساره معنی

خرداد( کاهش یافت، کاربرد کود  15اردیبهشت( افزایش و در تاریخ کاشت سوم ) 15وزن خشک شاخساره در تاریخ کاشت دوم )که 
گرم(  33/112(. کمترین )4)جدول  شدهای کاشت، موجب افزایش این صفت کمپوست و ترکیب دو کود در تمام تاریخ، ورمیدامی

خرداد( و تیمار  15ترتیب برای تیمار شاهد در تاریخ کاشت سوم )مربع، به گرم( وزن خشک شاخساره در متر 33/247و بیشترین )
توان به را می دومافزایش ماده خشک در تاریخ کاشت (. 4)جدول  شددیبهشت( ثبت ار 15کمپوست در تاریخ کاشت دوم )ورمی

، گیاه دارای هنگامبهکاشت در  های کاشت اول و سوم دانست.در مقایسه با تاریخدلیل وجود دما و طول روز مطلوب طی فصل رشد 
خشک را به آن اختصاص  هو به میزان کافی ماد کردهتری را تغذیه که قادرند مخزن زایشی بزرگ بودههای زایشی بزرگتری اندام

عملکرد ماده خشک در گیاه با طول دوره رشد و (. Mousavi & Pezeshkpoor, 2006) یابددهند که در نتیجه، عملکرد افزایش می
نی و شرایط محیطی مساعدتر باشد عملکرد ماده لارشد طو دورههر چه طول  و بودن شرایط محیطی رابطه مستقیمی داردمساعد

گیرد، زودتر در معرض روزهای کوتاه قرار میگیاه دلیل اینکه با تأخیر در کاشت به(. Silva, 2005) بیشتر خواهد بود گیاهخشک 
کاهش خشک گیاه ماده این عوامل باعث انتقال کمتر مواد فتوسنتزی شده و عملکرد  شده ودهی کمتر شاخه و ترارتفاع کوتاه

باشد و در منبع غنی از کلسیم، منیزیم، آهن، روی، مس و گوگرد می دامی این، کودبرعلاوه(. Salari & Barhani, 2021) یابدمی
مواد آلی باعث جذب بهتر مواد غذایی شده که خود  ( کاربردPandey et al., 2016شود )ماده خشک مینهایت منجر به افزایش 

 فراهمی بیشتر عناصرکمپوست (. ورمیFarokhi et al., 2020) شودمی گیاه یهاشدن سلولقسیم سلولی و بـزرگباعث افزایش ت
کمپوست نه تنها جذب افزودن ورمی(. Jahangiri Nia et al., 2015شود )منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن را باعث می

یندهای حیاتی خاک ضمن ایجاد یک محیط آدهد، بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرعناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش می
 بردشود و عملکرد زیستی را بالا میمی های هوایی و تولید ماده خشکمناسب برای رشد ریشه، موجبات افزایش رشد اندام

 (Kumar et al., 2005.) 
 

c

ab a
b

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

F
v
/F

m
Organic fertilizer

b

a

c

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

April May June

F
v
/F

m

Planting date



 55                                                          و کیفیت دانه سویا زراعی ولوژیک،های فیزیبر ویژگیآلی  تاثیر تاریخ کاشت و کاربرد کودهای

 

 

 . وزن هزار دانه3-3

دار است، اما اثر متقابل این عوامل اثر ساده کود آلی و تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه معنی ها مشخص شددر تجزیه واریانس داده
کمپوست و ترکیب (. مقایسه میانگین اثر کود آلی بر وزن هزار دانه نشان داد که کاربرد کود دامی، ورمی3دار نیست )جدول معنی

گرم( در  16/157(. بیشترین وزن هزار دانه )3)شکل  شدبت به شاهد ، موجب افزایش وزن هزار دانه نسکمپوستورمیکود دامی و 
(. همچنین در 3دست آمد )شکل گرم( به 66/114کمپوست و در تیمار شاهد، کمترین وزن هزار دانه )ترکیب کود دامی و ورمی

های کاشت و در تاریخ شدمشاهده  گرم( 66/114فروردین(، بیشترین وزن هزار دانه ) 15ارتباط با تاریخ کاشت، تاریخ کاشت اول )
پرشدن  هافزایش طول دور (. بالا بودن وزن هزار دانه ناشی از3گرم( ثبت شد )شکل  33/101دوم و سوم، کمترین وزن هزار دانه )

مل بر تر، احتمال اثر هر دو عانیلارشد طو در تاریخ کاشت اول به علت فصل و باشدمییا افزایش سرعت پرشدن دانه و یا هر دو 
 (.Devasirvatham et al., 2012) داردافزایش وزن دانه وجود 

رشد  هباشد که با توجه به شرایط آب و هوایی و طول دورها میخشک در دانه همیزان تجمع ماد هدهندوزن هزاردانه نشان
در گیاه گلرنگ نیز در تاریخ (. عملکرد دانه Majidian, 2008) گیاه، متفاوت بوده و کاهش آن باعث کاهش عملکرد خواهد شد

ترین ویژگی استفاده از کود مهم(. Golchin et al., 2023کاشت دیرهنگام کاهش یافت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد )
 کمپوست بالا بودن میزان عناصر غذایی مثل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر میکرو مانند آهن، روی، مس و منگنز

رسد کود کمپوست از طریق در دسترس قرار نابراین به نظر میب .(Ahmadpour et al., 2017) در مقایسه با سایر کودهای آلی است
 اکسیدان در برگ و ریشه نقش داشته باشدهای آنتیدادن عناصر میکرو از قبیل آهن در افزایش فعالیت آنزیم

 (Hosseinzadeh et al., 2016.) 
 

 

 

ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت های با حروف مشابه مطابق آزمون چنددامنه. میانگینوزن هزار دانه سویابر  کود آلیتاریخ کاشت و  اصلیاثر  .3شکل 

 .(Vermicompostو  Manureهای ترتیب مخفف کلمهبه Vو  M) داری با یکدیگر ندارندمعنی
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 و کودهای آلی. های کاشتتاریخسویا تحت تأثیر دانه و کیفی  یواریانس صفات فیزیولوژیک، عملکرد تجزیه. 3جدول 

 دار. درصد و عدم اختلاف معنیپنج و یک دار در سطح احتمال : وجود اختلاف معنیnsو  **، *

 
 و کودهای آلی. های کاشتتحت شرایط تاریخ های سویابرخی ویژگیمقایسة میانگین . 4جدول 

 .    داری با یکدیگر ندارندای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی، مطابق آزمون چنددامنهویژگیهای با حرف مشابه در یک میانگین

Fv/Fm 
Stomatal 

conductance Transpiration 
Photosynthesis 

rate 
Grain 

fiber 
Grain 

ash 
Grain 

protein 
Grain 

oil 
Grain 

moisture 
Biological 

yield Grain yield 
1000-

grain 

weight 

Shoot 

dry 

weight 

df S.O.V. 

0.00044** 16022.1** 0.0733ns 11.956** 8.510** 0.063** 21.942** 21.633** 6.206** 17070727** 9825848** **2790.33 **12470.5 2 
Planting 

date 

0.00013** 52940.1** 0.720** 21.690** 0.646** 0.010ns 15.545** 4.613** 0.714** 4740648** 2782689** **1599.57 **11808.9 3 Organic 

Fertilizer 
0.000014ns 3589.5** 0.202ns 0.003ns 0.016** 0.033* 0.006ns 0.033ns 0.0037ns 4534295** 17445415** 97.66ns 392.2ns 2 Replication 

0.000039ns 33467.0** 0.398ns 6.331** 0.351** 0.054** 35.694** 10.732** 0.402** 565397ns 259923ns 124.47ns *148.3 6 

Planting 

date* 

Organic 

Fertilizer 
0.000026 724.1 0.174 0.798 0.0029 0.0063 0.036 0.010 0.017 478561 284470 59.68 550.1 22 Error 

0.59 9.81 14.23 6.10 0.76 1.44 0.48 0.45 2.24 14.73 18.48 6.38 12.60 - Cv. 

Stomatal 

conductance 

(µmol /m2/s) 

Photosynthesis 

rate (µmol 

CO2/m2/s) 

Grain 

fiber (%) 
Grain ash 

(%) 
Grain protein 

(%) Grain oil (%) Grain 

moisture (%) 
Shoot dry 

weight (g) 

Organic 

fertilizer 

Planting 

date 

179.60de 13.58ef 7.23d 5.63ab 40.57c 22.83c 5.76c 146.66bc Control 

April 04 
372.10b 16.24abc 7.46c 5.47cd 40.68bc 25.26a 5.74c 165.33b Manure 

179.96de 15.11cd 7.81b 5.52bcd 40.92b 22.83c 5.51d 162.33b Vermi compost 

357.90b 15.58bc 8.10a 5.50bcd 39.73d 21.34e 5.12e 244.00a Manure+Vermi 

144.40e 14.05de 7.82b 5.41de 37.46f 23.84b 5.45d 178.33b Control 

May 05 
232.58c 13.07efg 6.90e 5.57abc 34.67h 19.58h 5.09e 221.66a Manure 

360.40b 16.34abc 6.92e 5.48cd 38.47e 20.34fg 5.08e 247.33a Vermi compost 

217.16cd 17.71a 7.49c 5.66a 40.65bc 23.88b 5.51d 236.66a Manure+Vermi 

229.26c 12.00g 5.86g 5.30ef 36.53g 20.48f 7.27a 112.33c Control 

June 05 
491.00a 12.28fg 5.86g 5.48cd 43.67a 20.21g 6.78b 142.33bc Manure 

357.00b 12.63efg 5.94g 5.58abc 43.51a 19.28i 6.67b 156.66b Vermi compost 

169.33e 17.05ab 6.51f 5.26f 34.46h 21.58d 5.82c 218.66a Manure+Vermi 
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 عملکرد دانه. 3-4

دار اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی در سطح احتمال یک درصد طبق نتایج تجزیه واریانس، عملکرد دانه سویا تحت تأثیر معنی
میزان عملکرد دانه مقایسه میانگین نشان داد که (. 3دار نبود )جدول قرار گرفت، اما اثر متقابل تاریخ کاشت و کود آلی بر آن معنی

داری افزایش یافت و در تیمار ترکیبی کود دامی و طور معنیهکمپوست و ترکیب دو کود آلی، بدر شرایط کاربرد کود دامی، ورمی
ز نشان داد که در (. اثرات ساده تاریخ کاشت نی4کیلوگرم در هکتار( قرار گرفت )شکل  3400کمپوست در بالاترین سطح )ورمی

اردیبهشت(  15دست آمد و از تاریخ کاشت دوم )کیلوگرم در هکتار( به 1200خرداد( کمترین عملکرد دانه ) 15تاریخ کاشت سوم )
فرآیندهای متعددی عملکرد سویا را تحت تاثیر قرار (. 4کیلوگرم در هکتار( ثبت شد )شکل  33/2733بیشترین عملکرد دانه )

تنهایی روی عملکرد مشکل است، زیرا دارای ماهیتی وابسته به هم بـوده و روی تعیـین اثـر هرکدام از این فرآیندها به که دهندمی
در بوته هستند،  غلافکننده اجزای عملکرد و از جمله تعداد دوره رشد رویشی و زایشی تعیین لند که طوچهر. گذارندمی اثریکدیگر 

تعداد (. Kalantar Ahmadi et al., 2018کند )ایفا میدر بوته  غلافتعداد  لمهمی در تشکی شقزایشی ن لمراح وقوع ناما زما
طور مستقیم تحت تأثیر طول دوره گلدهی و ء عملکرد دانه است که بهاجزاعین حال متغیرترین  ترین و درف در بوته از مهملاغ

 ;Nadeem et al., 2019) یرنده تعداد دانه و نهایتاً وزن دانه استباشد و در برگشده میهای تولیدشرایط محیطی دوره تلقیح گل

Deepak et al., 2019توان گفت دما برای تاریخ کاشت اول پایین بوده و ( می2)جدول جعه به جدول دما در طی دوره رشد (. با مرا
شدن دوران رشد زایشی با دلیل مواجهبهلذا بخشی از کاهش عملکرد به این موضوع ربط دارد. همچنین در تاریخ کاشت سوم نیز 

 ای بوده عملکرد بالایی داشته باشد. دمای بالا، گیاه نتوانسته همانند تاریخ کاشت دوم که در شرایط دمایی بهینه
 

 

 

داری دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیای دامنههای با حروف مشابه مطابق آزمون چند. میانگینعملکرد دانه سویابر  کود آلیاثر تاریخ کاشت و  .4شکل 

 .(Vermicompostو  Manureهای ترتیب مخفف کلمهبه Vو  M) با یکدیگر ندارند

 

 عملکرد بیولوژیک. 3-5

دار اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد بیولوژیک سویا تحت تأثیر معنی
 هامقایسه میانگین(. 3داری بین این عوامل بر عملکرد بیولوژیک مشاهده نشد )جدول یک درصد قرار گرفت، اما اثر متقابل معنی

میزان عملکرد بیولوژیک در شرایط کاربرد کود آلی، نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت و در تیمار ترکیبی کود دامی نشان داد که 
های کاشت نیز نشان داد که در (. مقایسه تاریخ5کیلوگرم در هکتار( قرار گرفت )شکل  7670ین سطح )کمپوست در بالاترو ورمی

 15دست آمد و تاریخ کاشت دوم )کیلوگرم در هکتار( به 66/5166خرداد( کمترین عملکرد بیولوژیکی ) 15تاریخ کاشت سوم )
های هواشناسی )جدول (. براساس داده5تار( را نشان داد )شکل کیلوگرم در هک 66/7516اردیبهشت( بیشترین عملکرد بیولوژیک )

تر و ساعات آفتابی کمتر مواجه شده است، زنی بذر و رشد گیاهچه با میانگین دمایی پایینفروردین، جوانه 15(، در تاریخ کاشت 2
فتابی بیشتر مواجه بوده و نهایتا در تیمار اردیبهشت، این مراحل با میانگین دمایی بالاتر از فروردین و ساعات آ 15در تاریخ کاشت 
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خرداد، با میانگین دمایی و ساعات آفتابی بیشتر از اردیبهشت همزمان بوده است. در نتیجه رشد رویشی در تاریخ  15تاریخ کاشت 
همین موضوع باعث  کاشت سوم در مردادماه که میانگین دمایی و ساعات آفتابی بالاتر از دو تاریخ کشت دیگر بود اتفاق افتاده و

های خرداد و تیر همزمان شد که تر وارد فاز زایشی شود. همچنین دوران رشد رویشی بوته در تاریخ کاشت دوم با ماهشده سریع
طور متوسط بیشتر از تاریخ کاشت اول و کمتر از تاریخ کاشت سوم بوده است و به نوعی شرایط میانگین دمایی در این تاریخ به

و مطلوبی در این تاریخ کاشت وجود داشته است، در نتیجه شرایط مناسبی فراهم شد تا طول دوره رشد رویشی  محیطی متوسط
بندی تری داشته و مواد فتوسنتزی بیشتری تولید کند. همچنین مرحله دانهافزایش یابد و نسبت به تاریخ سوم، رشد رویشی طولانی

تر( بود. لذا کاشت دیرهنگام های مرداد و شهریور )با تعداد ساعات روشنایی بیشو رسیدگی در تاریخ کشت دوم نیز مصادف با ماه
ده و در نتیجه جذب مواد غذایی و فرآیند فتوسنتز کرشود اواخر مراحل رویشی و همچنین رشد زایشی گیاه با گرما برخورد موجب می

. این عوامل سبب کاهش رشد کندی و زیرزمینی خود تولید های هوایمختل شده و گیاه نتواند مواد غذایی کافی برای توسعه اندام
در  بیولوژیکدلیل افزایش عملکرد به تاثیر عوامل محیطی، توجهشود. بنابراین، باهای هوایی گیاه میو کاهش وزن خشک اندام

تر ی قویهابوتهتولید که باعث رشد بهتر گیاهان و در نهایت  بودن شرایط آب و هوایی دانستتوان مساعدرا میدوم  تاریخ کاشت
کمپوست باعث افزایش ی نیتروژن نسبت به سطوح دیگر ورمیلامقدار با(. Kalate Arabi et al., 2011) شودمیبا عملکرد بیشتر 

و در نهایت افزایش ماده خشک  دنبال آن جذب بیشتر نور در گیاهسطح برگ گیاه شده که منجر به افزایش محتوای کلروفیل و به
باشد، کمپوست افزون بر عناصر غذایی و مواد آلی، دارای مقادیر زیادی مواد هیومیکی میورمی(. Amiri et al., 2017) گیاه شود

مصرف مانند آهن و روی، در متابولیسم گیاهی و ویژه عناصر کمهفراهمی عناصر غذایی ب-که این مواد از طریق افزایش زیست
 (. Tartoura, 2010) شودفتوسنتز گیاه موثر بوده و سبب افزایش رنگدانه کلروفیل و عملکرد گیاه می

 

 

 

ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت های با حروف مشابه مطابق آزمون چنددامنه. میانگینعملکرد بیولوژیک سویابر  کود آلیاثر تاریخ کاشت و  .5شکل 

 .(Vermicompostو  Manureهای ترتیب مخفف کلمهبه Vو  M) یکدیگر ندارندداری با معنی

 

 های کیفی دانه ویژگی. 3-6

 رطوبت دانه .3-6-1

نتایج تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کود آلی بر میزان رطوبت دانه سویا نشان داد که اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی و نیز 
مقایسه میانگین اثر متقابل (. 3دار شد )جدول کود آلی بر این شاخص در سطح احتمال یک درصد معنی×کاشتاثرات متقابل تاریخ 

 15اردیبهشت( کاهش یافت و در تاریخ کاشت سوم ) 15رطوبت دانه در تاریخ کاشت دوم )نشان داد که  کود آلی×  تاریخ کاشت
که کمترین طوریهکودهای آلی در هر سه تاریخ، موجب کاهش درصد رطوبت شد. بداری نشان داد، اما کاربرد خرداد(، افزایش معنی

کمپوست در تاریخ ترتیب برای تیمارهای ترکیب کود دامی و ورمیدرصد( میزان رطوبت دانه، به 27/7درصد( و بیشترین ) 12/5)
عیین زمان رسیدگی و برداشت اهمیت دارد و (. رطوبت بذر برای ت4)جدول  شدکاشت اول و تیمار شاهد در تاریخ کاشت سوم ثبت 
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کردن سریع بذر، امکان قطع فعل و انفعالات های نرسیده با رطوبت بالا، خشکیکی از عوامل موثر بر کیفیت بذر است. در دانه
ان رطوبت های سایر محققان نیز نشان داده که زمان برداشت و تاریخ کاشت بر میزبیوشیمیایی بذر را موجب خواهد شد. گزارش

دلیل حجم کمتر ذخایر غذایی بذر باشد و در نتیجه بیشترین حجم رود که کاهش رطوبت بالای بذر بهاحتمال می .بذر موثر است
دهد، اما در تیمارهای کودی به دلیل ذخایر غذایی بالاتر و در نتیجه درصد آب کمتر بذر، کمترین درصد بذر را آب تشکیل می

 (.  Karimi Jalile Vandi, 2018شود )رطوبت حاصل می

 روغن دانه .3-6-2

کود آلی در سطح احتمال یک ×براساس نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده تاریخ کاشت و کود آلی و نیز اثرات متقابل تاریخ کاشت
میزان روغن دانه در نشان داد که  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل (. 3دار شد )جدول درصد بر روغن دانه معنی

خرداد( کاهش نشان داد و کاربرد  15فروردین( و دوم روندی افزایشی داشت و در تاریخ کاشت سوم ) 15های کاشت اول )تاریخ
ان درصد( میز 26/25درصد( و بیشترین ) 28/19رین )کمت طور کلی،هکودهای آلی در هر تاریخ کاشت، روند متفاوتی را نشان داد. ب

(. 4)جدول  شدکمپوست در تاریخ کاشت سوم و تیمار کود دامی در تاریخ کاشت اول ثبت ترتیب برای تیمار ورمیروغن دانه، به
بنابراین،  (.Brumm & Hurburgh, 2006) یابدمی افزایش بالای محیط دمای دانه تحت روغن گزارش شده است که محتوای

خرداد، مرحله پر شدن دانه و تشکیل روغن و پروتئین مصادف با مهرماه  15(، در تاریخ کاشت 2های اقلیمی )جدول به دادهتوجهبا
بوده که میانگین ساعات آفتابی کم و دمای پایین و روزهای سردی داشته است و این عوامل سبب کاهش سرعت فتوسنتز و در 

دوره پر شدن دانه و تشکیل روغن مصادف با  ف دیگر، در تاریخ کاشت دوم،اند. از طردهشنتیجه کاهش ذخایر روغن و پروتئین 
عبارت دیگر، با تاخیر در تاریخ های گرم سال بوده و لذا میزان روغن دانه نسبت به تاریخ کاشت سوم افزایش یافته است. بهماه

سنتز روغن و محدودیت دوره رسیدگی دانه،  شدن دورهکاشت، به علت برخورد دوره پر شدن دانه با درجه حرارت پایین و کوتاه
(. تاخیر در کاشت، کاهش طول دوره رویشی و Sharaf Nejad & Nasraleh Zadeh Asl, 2012یابد )درصد روغن نیز کاهش می

 شود های دیرتر باعث کاهش محتوای روغن دانه سویا میبودن دما در طول دوره پر شدن دانه در تاریخ کشتبالاتر
(Matsuo et al., 2016هرچند که میزان روغن تحت تأثیر دما در طول دوره پر شدن دانه قرار می .)گیری گیرد، اما ممکن است نتیجه

های مختلف تاریخ(. Matsuo et al., 2016قطعی در مورد اثر مستقیم تاریخ کاشت بر میزان روغن و پروتئین دانه دشوار باشد )
دهد و در نتیجه میزان عملکرد در شرایط دمایی مختلف متفاوت خواهد رایط متفاوت محیطی قرار میکاشت گیاهان را در معرض ش

ها با کاهش دمای محیط برخورد کند، میزان سنتز روغن تحت تأثیر قرار گرفته و درصد بود، زمانی که مرحله تشکیل و پر شدن دانه
معتقدند با تأخیر در تاریخ کاشت، چون زمان رسیدن دانه به فصل محققان (. Roche et al., 2019) ها کاهش خواهد یافتروغن دانه

افزایش مواد (. Salari & Barhani, 2021)یابد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد کند، درصد روغن کاهش میسرد برخورد می
بود ساختمان خاک و افزایش محتوی که سبب افزایش میزان عناصر غذایی در دسترس، به آلیآلی خاک از طریق مصرف کودهای 

قابل  ترین عملکرد دانه شدندلامنجر به حصول با کود آلیروغن در تیمارهای  میزانبودن لابنابراین با. شودرطوبت خاک می
 (. Karimi et al., 2012) بینی بودپیش

 . پروتئین دانه3-6-3

دار اثرات ساده و متقابل تاریخ کاشت و کود آلی در سطح تأثیر معنیطبق نتایج تجزیه واریانس، میزان پروتئین دانه سویا تحت 
میزان پروتئین دانه سویا نشان داد که  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل (. 3احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

ربرد کودهای آلی در هر تاریخ کاشت، اثر اردیبهشت( و سوم کاهش یافت، در این پارامتر نیز، کا 15های کاشت دوم )در تاریخ
اردیبهشت  15درصد( مربوط به تیمار کود دامی در تاریخ کاشت  67/34متفاوتی بر جای گذاشت. کمترین میزان پروتئین دانه سویا )

کمپوست یمار ورمیکه با ت شدخرداد( ثبت  15درصد( در تیمار کود دامی در تاریخ کاشت سوم ) 67/43بود و بیشترین میزان پروتئین )
(. در تاریخ کاشت دیرهنگام، دوره پر شدن دانه بسیار کوتاه بوده و در 4داری نشان نداد )جدول در همین تاریخ کشت، تفاوت معنی

ن بنابرای (.Dadian et al., 2008یابد )ها ذخیره شده و به تبع آن درصد پروتئین دانه کاهش میاثر آن مواد فتوسنتزی کمتری در دانه
ها مصادف با که در تاریخ کاشت سوم، مرحله پر شدن دانه و تشکیل پروتئین کردتوان اینگونه بیان های هواشناسی میطبق داده
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دماهای سرد مهرماه بوده )نسبت به تاریخ اول و دوم( و در نتیجه کاهش میانگین ساعات آفتابی و کاهش دما موجب کاهش میزان 
 ده است.شدر گیاه و در نتیجه کاهش ذخایر پروتئین دانه  نیتروژن بیولوژیکی فتوسنتز و تثبیت

ها در گیاه های سلول منجر به کاهش ساخت پروتئیناز طریق کاهش پلیزوم ی محیطی ناشی از تاریخ کاشت نامناسب،هاتنش
کمپوست در ت نیتروژنه از ورمیدهد که آزادسازی ترکیباآمده توسط محققان نشان میدستهنتایج ب(. Seki et al., 2007)شود می

کمپوست در تقسیم و رشد ورمی(. Saeed Nejad et al., 2010) دشوطول فصل رشد باعث افزایش قابل توجه میزان پروتئین می
توان ینقش دارند. افزایش تعداد ساقه را مها با ایجاد بستری مطلوب برای تغذیه گیاه ها و فاصله بین آنها، افزایش تعداد گرهسلول

. کمپوست در بهبود صفات فنولوژیک و افزایش دسترسی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای گیاه نسبت دادنقش ورمیبه 
کمپوست در طول فصل ورمی آزادسازی ترکیبات نیتروژنه از به دلیلکمپوست افزایش عملکرد پروتئین دانه در نتیجه کاربرد ورمی

 (. Sajadi Nik et al., 2011رشد است )

 خاکستر دانه .3-6-4

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده تاریخ کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشت و کود آلی در سطح احتمال یک درصد بر میزان خاکستر 
میزان این که  نشان دادبرای درصد خاکستر  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل (. 3دار شد )جدول دانه سویا معنی
فروردین( میزان  15کاربرد کودهای آلی در تاریخ کاشت اول ) .اردیبهشت( و سوم کاهش یافت 15های کاشت دوم )صفت در تاریخ

 26/5های کاشت، موجب افزایش خاکستر دانه سویا شد. کمترین میزان خاکستر دانه سویا )خاکستر را کاهش داد و در سایر تاریخ
درصد(  66/5خرداد( و بیشترین میزان خاکستر ) 15در تاریخ کاشت سوم )کمپوست تیمار ترکیب کود دامی و ورمیدرصد( مربوط به 

هرچه جذب عناصر غذایی (. 4اردیبهشت( بود )جدول  15در تاریخ کاشت دوم ) کمپوستمربوط به تیمار ترکیب کود دامی و ورمی
ین امر سبب جذب ا شوند کهبب رشد بهتر ریشه و گسترش بیشتر آن در خاک میویژه فسفر و نیتروژن بیشتر باشد، این عناصر سبه

براین، افزایش غلظت اکثر عناصر غذایی سبب افزایش درصد خاکستر علوفه وهلاشود. عبیشتر مواد معدنی و افزایش خاکستر کل می
کمپوست خاکستر کل در تیمارهای حاوی ورمی باشد. دلیل افزایشمحتوای کل عناصر غذایی موجود در گیاه می بیانگرشود که می
افزایش درصد (. Karimi et al., 2018) ها توسط گیاه دانستشدن کندتر عناصر غذایی و جذب تدریجی آنتواند ناشی از آزادمی

 ( وMohammadzadeh Toutounchi et al., 2019) کمپوست توسطخاکستر علوفه در تیمار کاربرد ورمی
 (Sheikhi Sanandji et al., 2023 )گزارش شده است. 

 فیبر دانه. 3-6-5

دار اثرات ساده و متقابل تاریخ کاشت و کود آلی در سطح احتمال طبق نتایج تجزیه واریانس، میزان فیبر دانه سویا تحت تأثیر معنی
میزان فیبر دانه سویا در تاریخ نشان داد که  کود آلی×  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر متقابل (. 3یک درصد قرار گرفت )جدول 

های کاربرد کودهای آلی در تاریخ .خرداد( مجددا کاهش یافت 15اردیبهشت( افزایش و در تاریخ کاشت سوم ) 15کاشت دوم )
اریخ کاشت که تیمار شاهد در تطوریهب ؛کاشت اول و سوم، موجب افزایش و در تاریخ کاشت دوم موجب کاهش میزان فیبر دانه شد

درصد( در تیمار کود دامی  10/8درصد( را به خود اختصاص داد و بیشترین میزان فیبر ) 86/5سوم، کمترین میزان فیبر دانه سویا )
کمپوست، باعث افزایش رشد ی عناصر میکرو و ماکرو در ورمیلادرصد با(. 4)جدول  شدفروردین( ثبت  15در تاریخ کاشت اول )

شود. کاهش درصد فیبر خام علوفه در کاربرد شود و از فیبر گیاه کاسته شده و در نتیجه، کیفیت بیشتر مییای گیاهان مسبزینه
 (. Ghahfarokhi et al., 2021, Sheikhi Sanandji et al., 2023) کودهای آلی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است

 

 گیرینتیجه. 4
بیولوژیک و اقتصادی و وزن هزار دانه عملکرد وزن خشک شاخساره، کاهش سویا موجب تأخیر در کاشت داد  نتایج پژوهش نشان

افزایش دوره رشد رویشی شرایط محیطی مناسب،  شدنبا فراهماردیبهشت(  15فروردین( و دوم ) 15) تاریخ کاشت اولدر شد. 
 ؛های کیفی بذر نیز تحت تأثیر قرار گرفتویژگیشد. و وزن خشک شاخساره مشاهده افزایش عملکرد دانه  یافته و در نتیجه

خرداد( بیشترین رطوبت بذر، کمترین میزان روغن و پروتئین دانه حاصل شد و میزان  15که در تاریخ کاشت دیرهنگام )طوریهب
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و کارایی دهنده افزایش سرعت فتوسنتز های تبادلات گازی نیز نشانخاکستر و فیبر نیز در این تاریخ کاهش یافت. بررسی شاخص
های تاریخدر این پژوهش برای تمام کمپوست( در تاریخ کاشت دوم بود. کاربرد کودهای آلی )دامی و ورمی IIکوانتومی فتوسیستم 

های مورد بررسی نشان داد. اگرچه کود دامی نیز نسبت به تیمار شاهد، اثرات مثبتی اثرات مطلوبی در عملکرد و سایر ویژگی کاشت
کمپوست، بیشترین وزن خشک شاخساره، پروتئین دانه، عملکرد اقتصادی و بیولوژیکی و کارایی ما با کاربرد ورمیا ؛برجای گذاشت

کمپوست نیز بیشترین وزن هزار دانه، دست آمد. همچنین در تیمار ترکیبی کود دامی و ورمیکوانتومی و کمترین رطوبت بذر به
آوردن دستبرای بهبراساس نتایج، در نهایت . شدز و کمترین میزان تعرق حاصل درصد روغن دانه، خاکستر، فیبر و سرعت فتوسنت

علت  به اردیبهشت 15و تاریخ کاشت  کمپوستکمپوست یا کود دامی و ورمیترکیب ورمی بذر سویا،و کیفیت  کمیتبیشترین 
 .دباشتوصیه میقابل  افزایش رشد و عملکرد
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