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مقايسه کارايي مايه تلقيح هاي تجاري و کود نيتروژنه در افزايش عملكرد سويا
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چكيده

مصرف گسترده كودهاي نيتروژنی در مزارع زير كشت گياهان خانواده لگومينوز، به دليل تثبيت بيولوژيك نيتروژن توسط گياهان اين خانواده، 

نتيجه اي جز هدر رفت سرمايه كشتكارو آلودگيهاي زيست محيطي بدنبال نخواهد داشت. 

استفاده از  مايه تلقيح های ريزوبيومی دراين مزارع يكی از شيوه های مديريتي مطلوب براي حفظ سلامت خاك  و ارتقای كمی وكيفی محصول 

به حساب می آيد. برای دست يابی به موثرترين مايه تلقيح ريزوبيومی ضرورت دارد تا كشورها بطور منظم ومستمر برنامه غربال گری سويه های 

ريزوبيومی خود را در شرايطمختلف خاك واقليم دنبال نمايند. مايه تلقيح سويا نيز يكی از پر مصرف ترين مايه تلقيح های ريزوبيومی در كشور 

می باشدكه برای بهبود كيفيت آن نياز به معرفی سويه های موثر و كارآتر Bradyrhizobium japonicum می باشد. در اين راستا در سال1386 

تلقيح( و  )بدون  تيمار شاهد  Bradyrhizobium japonicum، يك  تلقيح حا وی سويه های مختلف  مايه  تيمار  آزمايش مزرعه ای شامل12 

تيماركود نيتروژنه درقالب طرح بلوكهای كامل تصادفی در 4 تكرار انجام و شاخص های رشد، عملكرد، درصد پروتئين وروغن سويا مورد بررسی 

قرارگرفت. نتايج تجزيه آماری نشان داد كه تاثير سويه های مختلف باكتری Bradyrhizobium japonicum وكود نيتروژنه بر عملكرد دانه 

درسطح 5 % معنی دار و در ميان مايه تلقيح ها نيز مايه تلقيح شماره4با ميانگين 5175 كيلوگرم درهكتار در گروه اول رده بندی آماری قرارگرفت. 

تفاوت عملكرد تيمار مورد نظر با تيمارشاهد )بدون تلقيح( 1113 كيلوگرم در هكتار بود. پس از شاهد حداقل محصول نيز از تيمارمايه تلقيح   

Nutri soya باميانگين 3596 كيلوگرم در هكتار بدست آمد.

 - تفاوت درصد پروتئين و روغن و همچنين عملكرد پروتئين و روغن دانه از نظر آماري معني دار و تيمار )مايه تلقيح( شماره 2 با 38 % پروتئين و 

تيمار شاهد همراه كود ازته با 23/56 % روغن، حائز رتبه هاي اول و آخر در گروه بندي آماري گرديدند.  ساير فاكتورهاي رشد و توليد محصول 

از قبيل شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته،  وزن خشك و همچنين مقادير نيتروژن در خاك و گياه، به سوش هاي مختلف باكتريهاي جداسازي شده 

داخلي پاسخ مناسب و مثبت نشان دادند. 

واژه هاي کليدي: تثبيت نيتروژن، مايه تلقيح سويا، برادی رايزوبيوم ژاپونيكوم، سويا،  
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مقدمه
سويا (.Glycine max (L.) Merr) از جمله گياهانی است كه 
پروتئين  و  روغن  تامين  بدليل  اخير،  دهه های  در  آن  كشت 
به طوريكه در  داشته است،  دام گسترش  و  انسان  نياز،  مورد 
سال 2005 توليد سويا در جهان به مرز 215 ميليون تن رسيد 
واردات  طرفی  از  و  سويا  محصول  كيفيت   .(FAO STAT)

به  توجه  ضرورت  داخلی،  مصارف  برای  روغن  سنگين 
دو  كشور  كشاورزی  در  را  محصول  اين  مختلف  جنبه های 

چندان ساخته است. 
قابل  بخش  نيتروژن،  بيولوژيك  تثبيت  طريق  از  سويا  گياه 
ملاحظه ای از نيتروژن مورد نياز خود را تامين می نمايد. تخمين 
نيتروژن را  زده شده است كه سويا می تواند تا 280 كيلوگرم 
از طريق تثبيت بيولوژيك فراهم آورد، قابل ذكر است كه اين 
نيتروژنی گياه سويا  نياز  معادل 70 درصد كل  نيتروژن  مقدار 
.(Linde mann and Qlover, 2003; tien et al., 2002) می باشد

از عمليات  B. japonicum يكی  باكتری  با  بذور سويا  تلقيح 
رايج در زراعت سويا می باشد كه به منظور اطمينان از حداكثر 
در  می گيرد.  صورت  نيتروژن  بيولوژيك  تثبيت  مندی  بهره 
با  آن  تلقيح  بار سويا كشت می شود،  اولين  برای  مزارعی كه 
باكتری B. japonicum، عملكرد را تا بيش از 50 درصد نيز 

 .)Seneriratne et al, 2000( افزايش داده است
اين  جمعيت  تراكم  متعدد،  تلقيح های  و  كشت  تكرار  با 
باكتريهای همزيست افزايش يافته و لذا عكس-العمل سويا به 
تلقيح شبيه به سالهای اول تلقيح نمی باشد. با اين وجود بسياری 
از محققين و زارعين كشتكار، ضمن تاكيد بر تلقيح هر ساله 
سويا، اين عمليات زراعی را از جمله عمليات موثر در افزايش 
 .(Beuerlein, 2005; Conley and christma, 2006) عملكرد می دانند
تلقيح  معتقدند  كه  دارند  وجود  نيز  محققينی  مقابل  در 
نمی شود.  آن  عملكرد  افزايش  به  منجر  سويا  ساله  هر 
)Abendroth and Elmore, 2005, Pedersen, 2003). با اين 
و  آلی  مواد  رطوبت،   ،pH مانند  خاكی  عوامل  اوصاف 
جمع��يت  تراكم  بر  ملاح��ظه ای  قابل  تاثير  خاك  بافت 

B. japonicum دارد.

(Abendroth and Elore, 2006, Bacanamwo and purceu, 1990)

جمعيت  افت  از  بخشی  می تواند  سالانه  تلقيح های  لذا 
فوق  عوامل  از  ناشی  خاك،  در  موجود   B. japonicum

مايه  همواره  خاطر  همين  به  نمايد.  جبران  را  الذكر 
گرانول  مايع،  متنوع،  اشكال  به  سويا  متعدد  تلقيح های 
دست  كه   می شود  عرضه  جهان  بازارهای  به  پودری  يا  و 
كارآيی  از  می بايستی  كشور  كشاورزی  بخش  اندركاران 
آماری  آزمايشات  در صورت ضرورت  و  بوده  مطلع  آنها 
و  آورده  بعمل  آنها  كيفيت  و  عمل  نحوه  خصوص  در 

نمايند.  نظر  اظهار 

 محققين در چند سال اخير هم خود را مصروف جداسازی و 
شناسائی سويه های باكتری ريزوبيوم همزيست سويا با كارآيی 
مطلوب در تثبيت نيتروژن نموده اند. از طرف ديگر نقش ارقام 
لازم  لذا  است.  بوده  توجه  مورد  فرآيند  اين  در  هم  مناسب 
است تحقيق در زمينه های فوق تا نيل به حداكثر ميزان تثبيت 
نيتروژن )پتانسيل تثبيت( برای كسب حداكثر محصول روغن 
در  معدنی  نيتروژن  مصرف  در  صرفه جوئی  و  دانه  پروتئين  و 
پژوهشهای  اندركاران  دست  توسط  شيميايی،  كودهای  قالب 

كاربردی بعمل آيد.
ب��رای پاسخگويی به خيل��ی از مسائل در اين رابطه لازم 
باكتری  فع��ال  اس��ت در زمينه ه��ای معرف��ی سويه ه��ای 
شراي��ط  ب��ا  مناس��ب   Beradyrhizobium japonicum

اقليم��ی ه��ر منطق��ه؛ 
   - تحقيق در زمينه شناخت و گستردگی تنوع جمعيت باكتری 

در اراضی تحت كشت سويا
مواد  از  مناسب  ماده حامل های  تهيه  بررسی در خصوص   -  
در سطح  و  آمده  بعمل  بيشتر  بررسی  دسترس،  در  و  مختلف 

زارعين كشتكار ترويج گردد.
متغير  توسط سويا  تثبيت شده  نيتروژن  ميزان  است كه  بديهی 
بوده و به فاكتورهای خاك و محيط، سويه باكتری مورد عمل 

و ارقام مورد كشت بستگی تام دارد.
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گره های  ميزان  بين  همبستگی  به  تحقيقاتی  گزارش  يك  در 
ريشه و الگوی پراكنش آنها در ارتباط با رقمهای مختلف سويا 

اشاره و تاكيد شده است )المريچ و همكاران 1997(. 
نيتروژن  ميزان  كه؛  كردند  گزارش   )1993( هيوم  و  راوری 
تلقيح  مايه  نوع  به  توجه  با  ريشه  گره های  توسط  شده  تثبيت 

مصرفی بين 125 تا 60 كيلوگرم در هكتار متغير است.
درصد موفقيت عمل تلقيح توسط سوشهای باكتری همزيست 
سويا برای تثبيت هر چه بيشتر ازت مولكولی به عوامل متعددی 
همكاران  و  )تامی  خاك  بومی  باكتری  جمعيت  جمله؛  از 
و  )كلاسون  محيط  حرارت  درجه  و  خاك  نوع   ،)1992
و  )دوقری  واكنش خاك  و  رطوبت  ميزان  همكاران 1986(، 

بوتملی 1984(، ميزان نيتروژن معدنی قابل دسترس در خاك 
)آيائيد و همكاران 1990(، بستگی دارد. 

معدنی  كودهای  كاربرد  تاثير  از  تحقيقاتی  بررسی  يك  در 
كود  مصرف  كه،  گرديد  برآورد  تثبيت  فرآيند  بر  نيتروژنه 
نيتروژنه در فرايند تثبيت نقش بازدارنده ايفاء نموده و به ندرت 
برای  جهت  بدين  است،  گرديده  عملكرد  افزايش  موجب 
مسير  در  و  محيطی  زيست  شرايط  حفظ  با  عملكرد  افزايش 
باكتری  موثر  و  مناسب  سويه های  انتخاب  پايدار،  كشاورزی 

همزيست با گياه بسيار مؤثر است )هريدل و براكول 1988(.
در بررسی ديگر در جنوب و شرق افريقا گزارش گرديد كه 
مقدار نيتروژن تثبيت شده (K gNha�1 yr �1) از 117/2 تا 37/5 
در ملاوی از 71/5 تا 6/3 كيلوگرم در تانزانيا در كشت مخلوط 
همكاران  و  جی  )ژوزف،  است  بوده  متفاوت  لگوم؛  و  ذرت 

.)2007
نوع  كه  كردند  گزارش   )2007( همكاران  و  عباسی  كليم 
گره  ميزان  بر  داری  معنی  تاثير  استفاده  مورد   B.japonicum

بندی، رشد و عملكرد سويا داشت، بطوری كه سويه S3 نسبت 
به سويه های S1 و S0 از برتری كاملی برخوردار بودند )20(. 

ه��دف از انج��ام اي��ن آزماي��ش تحقيقاتی ب��رآرود يك 
مقايس��ه ميدان��ی در قالب طرحهای آماری ب��رای دستيابی 
ب��ه سويه ه��ای مناس��ب و برت��ر باكت��ری همزيس��ت سويا 

منطق��ه  شراي��ط  در   (Bradyrhizobium japonicum)

اج��رای ط��رح ب��وده بطوريك��ه با توصي��ه سوي��ه باكتری 
مناسب )داخل��ی، خارجی( در منطقه از مصرف بی رويه و 
نامناس��ب كودهای معدنی نيتروژنه كه متاسفانه در زراعت 
بق��ولات در سطح كشور رايج اس��ت، بنحو مطلوب كاسته 
و با توجه به مسائل زيس��ت محيطی در جهت ارتقاء سطح 

كم��ی و كيف��ی تولي��د مؤث��ر افت��د. 

مواد و روش ها 
در اين آزمايش اثرات مايه تلقيح های توليد داخل )به شماره 
با عناوين  ايتاليا   Agrifuture 6-1( و وارداتی ساخت شركت 

(Nitrogen به همراه  BS (od), Bac soya, Nutri soya) و 

تيمار شاهد بدون تلقيح وهمچنين تيماركود نيتروژنه در قالب 
مورد  تكرار  چهار  در  تصادفی  كامل  بلوكهای  آماری  طرح 

مقايسه و ارزيابی آماری قرار گرفت.
و  اجرا  كشت  سابقه  گرفتن  نظر  در  با  زمينی  قطعه  در  طرح 
مورد نمونه برداری مركب خاك برای انجام تجزيه های لازم 
ژاپنيكوم  ريزوبيوم  برادی  باكتری  جمعيت  تراكم  وبررسی 

موجود در خاك منطقه، قرارگرفت.  
تلقيح های  مايه  توسط  بذور  ابتدا  كاشت  مرحله  در 
موردنظر،تلقيح و بلافاصله در خطوط كشت آماده شده مستقر 
و توسط خاك نم دار پوشيده شدند. براي تلقيح بذور بر اساس 
تلقيح هاي  ازمايه  گرم   25 مقدار  سويا  بذر  كيلوگرم  يك  هر 
مايع  فرمولاسيون  با  تلقيح هاي  مايه  از  ميلي ليتر   10 و  پودري 
استفاده شد. براي استقرار بهتر مايه تلقيح هاي پودري بر روي 
بذور از صمغ عربي 40 % استفاده شد. كليه عمليات در سايه و 
با رعايت كليه اصول بهداشتي انجام گرفت. هر كرت حاوي 5 
رديف كاشت با فواصل 60 سانتي متر بودكه بطور يكنواخت  
كرت  هر  سر  در  شده  نصب  اتيلن  پلي  لوله هاي  از  بااستفاده 

آبياری می شد. 
اساس  بر  بود كه   L17�intermediate استفاده رقم  بذر مورد 
توصيه بخش تحقيقات دانه هاي روغني انتخاب و مورد استفاده 
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قرار گرفت. 
لوله های  از  انشعابي  لوله هاي  توسط  آبياري  داشت  مرحله  در 
ترتيب  بدين  و  گرفته  صورت  گياه  نياز  به  توجه  با  اصلی 
هيچگونه تداخلي در آب آبياري كرتهاي هم جوار به خاطر 
وجود تيمارهاي مختلف آلوده به باكتري و جلوگيري از نفوذ 

آنها به تيمارهاي مجاور، وجود نداشت. 
مراحل  در   )C+N( شاهد  تيمار  در  )اوره(  نيتروژنه  كودپاشي 
بنابر  بستن(،  دانه  و  گلدهی  ازگلدهی،  رشد)قبل  مشخص 
جمله  از  امور  ساير  و  اعمال  منطقه  تحقيقاتی  توصيه هاي 
واكاري، تنك و وجين در كليه مشاهدات به طور يكنواخت 

مورد اجرا قرار گرفت. ركوردگيريها دراين مرحله،شامل:

ارتفاع گياه در مراحل قبل از گلدهی،گلدهی ودانه بستن.
از  بعد  مرحله  در  )تروخشك(  ريشه ای  گره های  ارزيابی 

گلدهی(.
تهيه نمونه های ساقه، كپسول، برگ و دمبرگ برای تعيين وزن 

خشك بعد از مرحله گلدهی.

اندازه گيری شاخص سطح برگ توسط دستگاه
 D TAREA METER (MR2)

نيترات  ميزان  آورد  بر  برای  بوته ها  پای  از  خاك  نمونه  تهيه 
خاك بعد از مرحله گلدهی.

در مرحله برداشت پس از تهيه مقدمات و ارزيابي هاي لازم در 
زمان مشخص با توجه به كليه جوانب اقدام به برداشت از دو 
خط وسط هر كرت به طول 3 متر )با حدف يك متر از ابتدا و 

انتها( گرديد. اندازه گيريها شامل: 
عملكرد دانه،

وزن هزار دانه،
درصد و عملكرد پروتئين و روغن دانه، 

شاخص سطح برگ، 
 ارتفاع و ساير خصوصيات كمي گياه از جمله؛ تعداد كپسول 

در بوته و شاخه،  تعداد گره و تعداد دانه در كپسول بود.
نرم  از  استفاده  با  بررسي  مورد  صفات  از  اكتسابي  داده هاي 

افزار كامپيوتري MSTATC مورد تجزيه آماری قرار گرفت. 
همجنين براي گروه بندي تيمارها و رسم نمودارها و جداول به 
ترتيب از روش آزمون چند دامنه اي دانكن )DMRT( و نرم 

افزار EXCEL استفاده به عمل آمد. 

نتايج و بحث
پيشين آورده شد ركورد گيريهای  قسمتهای  همانطور كه در 
لازم در مراحل تعيين شده از صفات مورد بررسی بعمل آمد و 
با توجه به گستردگی داده های اكتسابی، مقايسه ميانگين اثرات 
همراه  به  سويا  روغنی  گياه  شاخص  صفات  روی  بر  اصلی 

جداول، نمودارها و تفاسير مربوطه به ترتيب ارائه می-گردد.

عملكرد دانه
با توجه به جداول تجزيه واريانس و نمودارهای مربوطه مشاهده 
می گردد كه؛ اختلاف اثر تيمارهای مايه تلقيح و كود ازته در 
دانه  عملكرد  بيشترين  و  دار  معني   %  95 احتمال  با  عملكرد 
مربوط به سوش شماره 4 )داخلي( با ميانگين عملكردي معادل 
در  فوق  تيمار  است.  آمده  بدست  هكتار  در  كيلوگرم   5175
مقايسه با تيمار شاهد بدون مصرف كود ازته 1113 كيلوگرم 
و با تيمار شاهد همراه كود ازته، معادل 870 كيلوگرم تفاوت 
 Nutrisoya محصول داشته است. حداقل عملكرد از آن تيمار
)خارجي( با عملكردي معادل 3596 كيلوگرم در هكتار بوده 

است. 
در گروه بندي ميانگين ها با آزمون دانكن، تيمار مذكور در گروه 
اول دسته بندي )A(، تيمار 3 در گروه دوم )AB( و ساير تيمارها 
)نمودار  دارند  قرار  مربوطه  ركورد  برابر  بعدي  گروه هاي  در 
شماره1(. محاسبات آماری نشان داده است كه تيمار برتر نسبت 

به تيمار شاهد حدود 30 % افزايش عملكرد داشته است. 
لومباردو )1991(، ويرسما و اورف )1992(، يزدي صمدي و 
 ،)2002( همكاران  و  ژانگ   ،)1374( دانشيان    ،)1975( زالي 
سونگ و همكاران )1998( گزارش كردند كه تلقيح باكتري 
برادي رايزوبيوم ژاپونيكوم با سويا موجب افزايش عملكرد دانه 

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

مقايسه کارايي مايه تلقيح هاي تجاري و کود نيتروژنه در افزايش عملكرد سويا

29

در سطح معنی دار شده است. 
تلقيح توأم  گونزالس و همكاران )1999( گزارش كردند كه 
ازتوباكتر و رايزوبيوم در  ازوسپيريلوم و رايزوبيوم و همچنين 

كه  زماني  به  نسبت  دانه  عملكرد  افزايش  موجب  باقلا،  گياه 
رايزوبيوم به تنهايي مصرف شده بود،  گرديد. 

 

نمودار 1- تأثير مايه تلقيح هاي استفاده شده و كود نيتروژنه بر عملكرد دانه

Fig 1. The effect of inoculations treatment and N�Fertilizers on grain yield.

         )T.G.W( وزن هزار دانه
مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي بيانگر آن است كه اختلاف 
اثر تيمار مايه تلقيح هاي مختلف )داخلي و خارجي( و كود ازته 
با ميانگين  %  معني دار و تيمار شماره 1 )داخلی(  در سطح 5 
وزن هزار دانه معادل 195/3 گرم حائز بيشترين وزن هزار دانه 

بوده است. 
رده  اول  گروه  در   4 و   3  ،2 تيمارهاي  همراه  مذكور  سوش 
بندي آماري قرار گرفته است )نمودار شماره 2(. حداقل وزن 
هزار دانه از تيمار شاهد معادل 177/05 گرم كه به همراه تيمار 
Nutrisoya در يك گروه قرار گرفته اند. تفاوت تيمار برتر با 

تيمار شاهد معادل 18/25 گرم گرديده است. 
سوش  تيمارهاي  بين  كه  كرد  گزارش   )1384( فرحبخش 
اختلاف  آماري  نظر  از  شاهد  و  خارجي(  و  )داخلي  باكتري 
معني دار وجود نداشته است، ولي كابرد رايزوبيوم و ازتوباكتر 
و همچنين اثرات متقابل آنها با هم موجب افزايش وزن هزار 

دانه گرديده است. 
دانشيان )1374(، يزدي صمدي و زالي )1975( گزارش كردند 
افزايش  رايزوبيوم در سويا موجب  برادي  باكتري  كه كاربرد 
معني دار وزن هزار دانه و ساير خصوصيات كمي و كيفي گياه 

سويا شده است. 
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نمودار 2- اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر وزن هزار دانه

Fig2. The effect of different inoculations treatment and N�Fertilizers on 1000 GW.

درصد و عملكرد پروتئين و روغن
ميداني  بود، در حيطه آزمايش  امر مشهود  آنچه كه در ظاهر 
نتايج تجزيه ميزان پروتئين دانه را معادل  نمود واقعي يافت و 

38 % براي تيمار مايه تلقيح شماره 2 رقم زد. 
همانطور كه پيش بيني مي شد حداقل درصد پروتئين دانه از 
تيمار كود ازته )C+N( كسب گرديد. كه در گروه آخر رده 

بندي آماري قرار گرفت )نمودار شماره 3(. 

محاسبه نسبت ها افزايش پروتئين دانه از تلقيح باكتري مناسب 
نسبت به شاهد را معادل 8/57 % نشان داد. فرحبخش )1384( 
بر روي  رايزوبيوم  و  ازتوباكتر  اصلي  اثرات  گزارش كرد كه 
% معني دار و اصولاً مقدار  درصد پروتئين دانه با احتمال 99 
پروتئين دانه با كاربرد مايه تلقيح مناسب افزايش و رايزوبيوم 
تثبيت  در  را  تأثير  بيشترين  سوياست،  همزيست  باكتري  كه 

نيتروژن در اين بررسي تحقيقاتي داشته است. 
بر اساس توضيحات قبلي اختلاف درصد روغن در تيمارهاي 
مختلف با احتمال 95 % معني دار و بالاترين درصد روغن از 
آن تيمار شاهد همراه كود ازته )C+N( معادل 23/56 درصد 

عايد شده است. 
مختلف، سوش  تيمارهاي  هكتاري  عملكرد  ميزان  به  توجه  با 

شماره 4 با عملكردي معادل 1182 كيلوگرم در هكتار بالاترين 
بقيه تيمارها به خود اختصاص داده  بين  عملكرد روغن را در 

است )نمودار 4(. 
معادل 260  تيمار شاهد  با  برتر  تيمار  اختلاف عملكرد روغن 
كيلوگرم در هكتار و نسبت افزايش عملكرد روغن تيمار برتر 

نسبت به شاهد همچنين معادل 42/66 درصد گرديده است. 
گزارش   )1975( زالي  و  صمدي  يزدي   ،)1374( اردكاني 
 Bradyrhizobium japonicum باكتري  تلقيح  با  كه  كردند 
افزايش درصد پروتئين دانه، درصد  به علت  با سويا، اگر چه 
روغن كاهش مي يابد، ولي به علت افزايش عملكرد دانه مقدار 
روغن بيشتري در واحد سطح عايد مي گردد )نمودار 3 و 4(. 
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نمودار 3- اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر درصد پروتئين دانه

Fig 3. The effect of bacteria inoculation and N� Fertilizers on protein percentages.

نمودار 4 - تأثير مايه تلقيح هاي مورد استفاده و كود نيتروژنه بر درصد روغن دانه سويا

Fig 4. The effect of inoculant and N� Fertilizers, on Soybean oil.

 )LAI( شاخص سطح برگ
با  مختلف  تيمارهاي  در  برگ  سطح  شاخص  ميزان  تفاوت 
تلقيح شماره 2 حائز شاخصي  مايه  % معني دار و  احتمال 95 

معادل m2/m2( 7/63( بوده است. 
اين تيمار در گروه اول رده بندي آماري )A( و تيمارهاي 4، 5 
و 6 در گروه دوم )AB( قرار گرفته اند. كمترين ميزان شاخص 
 )C( سطح برگ مربوط به تيمار شاهد بدون مصرف كود ازته

معادل m2/m2( 3/50( بدست آمده است. 
مناسب  تلقيح  مايه  كاربرد  گردد،  مي  مشاهده  كه  همانطور 

قرار داده  تأثير  بالايي تحت  با درصد  را  شاخص سطح برگ 
است. 

به  اقتصادي  عملكرد  نسبت  دهنده  نشان  برگ  سطح  شاخص 
عملكرد بيولوژيكي است، افزايش اين نسبت بيانگر آن است 
كه گياه در انتقال مواد فتوسنتزي از قسمتهاي مختلف به دانه 

فعال تر است. 
مايه  استركي و همكاران )1386( گزارش كردند كه كاربرد 
به طور معني داري شاخص سطح برگ را  تلقيح هاي مناسب 

تحت تأثير قرار داده است. 
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نوري و كاشاني )1380(، در بررسي روند رشد، گره زايي و 
تثبيت بيولوژيك نيتروژن ارقام باقلا تحت تيمارهاي نيتروژن، 
مصرف  كه  كردند  گزارش  برگ  سطح  شاخص  مورد  در 
نيتروژن تأثير معني داري بر شاخص سطح برگ و ميزان تثبيت 

نيتروژن داشته است. 
در  گياه  وزن  در  افزايش  از  عبارتست  محصول  رشد  ميزان 
واحد زمان، كه تحت تأثير ميزان مفيد فتوسنتز و شاخص سطح 

از  عبارتست  برگ  سطح   .)1976 )رادفورد،  دارد  قرار  برگ 
در  فتوسنتز  ميزان  لذا  زمين،  واحد سطح  در  بوته  برگ  سطح 
طول فصل با ازدياد شاخص سطح برگ تنزل مي يابد. چرا كه 
رشد و نمو برگهاي فوقاني بر برگهاي تحتاني سايه مي افكند. 
در  كمتري  فعاليت  و  بوده  تر  مسن  تحتاني  برگهاي  همچنين 
فتوسنتز نشان مي دهند، كه نتيجه آن كاهش در ميزان خالص 

فتوسنتز خواهد بود. 

نمودار 5  - اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر شاخص سطح برگ در سويا

Fig 5. The effect of inoculated treatment and N�Fertilizers on Soybeans leaf index.

ارتفاع بوته 
و  دار  معني   %  1 سطح  در  تيمارها  آماري  عملكرد  تفاوت 
حداكثر ارتفاع همانطور كه انتظار مي رفت، از آن تيمار شاهد 
همراه كود ازته )C+N( با ميانگين 115 سانتي متر بوده كه با 

تيمارهاي 1، 2، 3، 4 و5 در يك گروه قرار گرفته است. 
حداقل ارتفاع گياه مربوط به تيمار Bac soya معادل 84 سانتي 
متر مورد اندازه گيري قرار گرفت. در اين بررسي ارتفاع گياه 
مراحل مشخص  در  و  باكتري  مختلف  تيمار سوش هاي  براي 
رشد سويا، مورد اندازه گيري قرار گرفت و در نمودار تركيبي 

ارائه شده، نشان داده شده است )نمودار شماره 6(. 
مختلف رشد  مراحل  در  را  گياه  نمودار وضعيت ظاهري  اين 

ارائه  جهت  باكتري  مختلف  سوشهاي  تلقيح  اثر  نحوه  براي 
تفاسير و نتيجه گيريهاي منطقي در طرحهاي آماري ارائه مي 

دهد. 
همچنين  و  خشك  و  تر  وزن  قبيل  از  رشد  فاكتورهاي  ساير 
ميزان ازت خاك و گياه به سوش هاي مختلف مايه تلقيح هاي 

داخلي پاسخ مثبت و مناسب نشان داده اند. 
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نمودار6 - تأثير مايه تلقيح هاي مورد استفاده و كود نيتروژنه بر ارتفاع گياه

 Fig 6. The effect of different inoculation and N�Fertilizers on plant hight.

نتيجه گيري و پيشنهادها 
نتاي��ج اي��ن بررس��ي تحقيقات��ي و سوابق بررسيه��اي داخل 
و خ��ارج كش��ور، به وض��وح اث��رات مثبت تلقي��ح باكتري 
Bradyrhizobium japonicum در سوي��ا براي تثبيت هرچه 

بيشت��ر ازت و تأثير آن در عملكرد كمي و كيفي محصول را 
ب��ه خوب��ي نش��ان داده ان��د. 

همچنين اين آزمايش نشان داد كه مايه تلقيح هاي توليد داخل 
كشور، با توجه به همه جوانب از كارايي نسبي بالايي برخوردار 
به عنوان مكمل و يا جايگزين  بر اين اساس مي توانند  بوده و 

كودهاي شيميائي ازته در زراعت سويا به كار برده شوند. 
اهميت اين مسئله با توجه به هزينه هاي مصرف كودهاي معدني 
نيست.  پوشيده  كسي  بر  و  محيطي  زيست  معضلات  و  ازته 
لازم است در اين قسمت با توجه به تجارب اجراي طرحهاي 
ارائه  پيشنهادهايي چند  نتايج لازم،  مرتبط و كسب  تحقيقاتي 

گردد؛ 
الف: برآورد توان تثبيت ازت ملكولي توسط سويا در شرايط 

مختلف آب و هوايي كشور 
باكتري  سويه هاي  تعيين  و  تفكيك  زمينه  در  پژوهش  ب: 
Bradyrhizobium japonicum فعال و مؤثر با شرايط اقليمي 

هر منطقه در كشور 
اراضي  در  مذكور  باكتري  جمعيت  تنوع  و  گستردگي  ج: 

زيرکشت سويا 
د: تهيه و تدارك ماده حامل مناسب از منابع معدني و آلي قابل 

دسترس در كشور 
موارد ب��الا از اهم اولويتهاي تحقيقاتي اس��ت كه نياز به توجه 
بيشت��ر را می طلبد، لذا جا دارد ب��ه  دليل اهميت موضوع، مورد 
مداقه قرار گرفت��ه و توسط مسئولين ذيرب��ط در وزارت جهاد 

كشاورزی مورد حمايت قرار گيرند. 
    

تشكر و قـدردانی

بدينوسيل��ه از كلي��ه پرسن��ل وقت م��زارع تحقيقات��ی مؤسسه 
تحقيق��ات خاك و آب، بوي��ژه كارگر مسئ��ول و زحمتكش 

جناب آقای اسد رضاوند، كمال سپاسگزاری را دارم.
از سركار خانم فرزانه شامی برای همكاری مثمرشان در طول 

اجرای پروژه و ارائه مقاله قدردانی می گردد.   
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