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و  زاييبر گره هاي ريزوبيومي و محرك رشديتيمار بذر سويا با باكتريتأثير پيش
  سازي مصرف كود نيتروژنبهينه

  
  زادهرضا تقي

  
  ٧/٩/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                              ١/٣/١٣٩٦ تاريخ دريافت:

 چكيده
مصرف كود  يسازنهيو به يبندبر گره يرشد و محرك يوميزوبير يهايبا باكتر ايبذر سو ماريت شيپ ريمنظور بررسي تأثبه

در قالب كرت هاي خرد شده صورت واحد اردبيل به يدانشگاه آزاد اسلام يقاتيدر مزرعه تحق ١٣٩٠آزمايشي در سال  تروژن،ين
فر، كود نيتروژن (ص مختلف ريشامل مقاد يمورد بررس ياجرا گرديد. فاكتورها تكرار چهار با تصادفي كامل هايطرح پايه بلوك

به لوگرميك ٧٥و  ٥٠، ٢٥ تار)  ـــورت اوره در كرتدر هك باكتري  يهاص با  بذر  مار  ـــلي و پيش تي و  كوميجاپون وميزوبيراص
ــتري ليپوفروم وميليازوســپر، ٥اســترين  ازتوباكتر كروكوكوممحرك رشــد  يهايباكتر بذر (شــاهد) با  حيو عدم تلق OF ناس
 نيترشيب كاهش يافت.كود افزايش ميزان كود مصرفي، كارآيي مصرف با  كه داد ننشا نتايجبودند.  فرعي يهادر كرت هايباكتر

ــك گره) ١٦(تعداد  در  اورهكيلوگرم كود  ٥٠ ماريمربوط به ت كوميجاپون ريزوبيومدر تلقيح بذر با  گرم)ميلي ١٦( هاو وزن خش
ـــرف كود هاآنهكتار و كمترين  ـــتريب ن،ي. همچنگرديدبرآورد  در حالت عدم تلقيح و عدم مص فاع گ نيش   ٢٢/١١٧( اهيارت

ــانت ــد دانه  نوز ،)٧٦/٥٤( تعداد نيام در بوته ،)متريس ــطح ( هعملكرد دانو  )گرم ٢٦/٢٨(ص  گرم در مترمربع)  ٢٦٧در واحد س
در  لوگرميك ٧٥ يطح كوددر ســـ. بود كوميجاپون وميزوبيربه همراه تلقيح بذر با  اورهدر هكتار  لوگرميك ٧٥در تيمار مربوط به 

، ٤/١٤ بيرتعملكرد (به ت شيباعث افزا وميزوبير يو باكتر ازتوباكتر  ،وميليازوسپرمحرك رشد   يهايبا باكتر حيتلق ،اورههكتار 
كيلوگرم اوره در هكتار به همراه  ٧٥كاربرد  توانيم ،بر اســاس اين نتايج بذر شــد. حيدرصــد) نســبت به عدم تلق ٦/٤٠و  ٤/٢١
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  مقدمه
سويا در بين گياهان زراعي جايگاه مهمي را از لحاظ  

 ،فهعلو به عنوانكشت آن . پروتئين و روغن دارا است نيتأم
سيلو و كود سبز در درجه بعدي اهميت قرار دارد 

)Rudresh et al., 2005(.  عنصر نيتروژن يكي از سه
مورد نياز براي افزايش عملكرد محصولات  غذايي پرمصرف

زراعي و يكي از اجزاي اصلي كلروفيل است كه نقش مهمي 
كند. همچنين نيتروژن يكي از مواد در فتوسنتز ايفا مي
ها و در فرم بازهاي ازته، جزء اصلي ساختماني پروتئين

DNA و RNA  است. بر حسب نياز غذايي؛ گياهان به
 به علتاما ؛ نيتروژن بيشتر از ساير مواد مغذي نياز دارند

نيتروژن، محدوديت زيادي از نظر ميزان  دائمياتلاف 
در خاك وجود دارد  دسترسقابلنيتروژن 

)Premachandra et al., 2016.(  همانند ساير گياهان
هاي مخصوص تثبيت ي بقولات، عليرغم وجود باكتريتيره

 مصرف مقدار كمي كودزيستي نيتروژن در روي ريشه سويا، 
در ابتداي دوره رشد ) هكتاردر كيلوگرم  ٥٠تا  ٢٥نيتروژنه (

ن ، افزايش تثبيت نيتروژگره بنديبهبود  منجر به تواندمي
 ,Seyed Sharifi ;( دعملكرد گياه شو در نهايت افزايش و

 ,.Shrivastava et al(ن شيرواستاوا و همكارا .)2010

سويا  رد ريزوبيومبا باكتري  بذر اثر تلقيح در بررسي )2000
 ٦/٨افزايش سبب  ريزوبيوممشاهده كردند كه تلقيح با 

عملكرد سويا در مقايسه با كاربرد معمول كود شد.  يدرصد
 مطالعه با، )Albayrak et al., 2006(آلبايراك و همكاران 

 با باكتري رسيدند كه تلقيح روي ماشك به اين نتيجه
)، عملكرد %٥/٨افزايش عملكرد بيولوژيكي (موجب  ريزوبيوم

)، تعداد دانه در نيام %٥/٢٥)، طول نيام (%٦/٧دانه (
)، طول ساقه اصلي %٢٨/٤( گياه)، تعداد نيام در %٢/١٦(
) در مقايسه با عدم تلقيح %٥/٥) و وزن هزار دانه (%٥/٣(

  .گرديد
 مناطق خشك و نيمه خشكبيشتر عملكرد سويا در 

 كمبود و مواد آلي خاك مقداركشور به دليل پايين بودن 
يكي از راهكارهاي ي پايين است. گرچه نيتروژنهاي دكو

مناسب براي حل اين مشكل، استفاده از كودهاي نيتروژني 
 يتروژنين يكودها هيرويبمصرف  وجود نيا با. باشديم

افزايش رشد  ،زراعي گياهانهمچون ورس  ياثرات منف
 ,Singh, 2005; Chen(هرز و حمله آفات  يهاعلف

                                                      
١ Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

زيرزميني و تجمع آن در  يهاآب، ورود نيترات به )2006
را به همراه  )Sanchez et al., 2004(گياهي  يهااندام

حفظ تعادل اكولوژيكي و  منظور بهاز اين رو خواهد داشت. 
ز مقادير مناسب اي ريكارگبهنظر در افزايش توليد، تجديد

و ضروري به نظر  ريناپذاجتنابكودهاي شيميايي امري 
كه به موازات آن كاربرد كودهاي زيستي در جهت  رسديم

اي هنيل به افزايش توليد و حفظ حاصلخيزي خاك در نظام
اي برخوردار است كشاورزي پايدار و ارگانيك، از اهميت ويژه

)Sharma, 2003( .د ي محرك رشهايباكتر
ترين كودهاي زيستي محسوب از مهم  ١(PGPR) گياه

در فرآيند رشد،  ).Dabaghian et al., 2015( گردنديم
ده شكامل شناخته به طورهاي محرك رشد مكانيزم باكتري

هاي توان به توان توليد هورموننيست، اما در حالت كلي مي
)، مشاركت در Egamberdiyeva, 2007محرك رشد (
حلاليت  )،Salantur et al., 2006نيتروژن (تثبيت زيستي 

توليد  ، )Cattelan et al., 1999( يمعدنفسفر و ساير مواد 
 ژهيبه ورشد  كنندهكيتحرهاي هورمون ملاحظهقابلمقادير 

) Zahir et al., 2004انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكنين (
تواند هاي محرك رشد مياشاره نمود. استفاده از باكتري

ن كمك به بهبود عملكرد، كاربرد كودهاي شيميايي را ضم
 ;Chandrasekar et al., 2005(كاهش دهد 

Cakmakci et al., 2007.( ) ودريا و همكارانVederia 

et al., 2001 (بر توان تثبيت نيتروژن و  يشيآزما در
و  سينوريزوبيومعملكرد ارقام سويا در تلقيح با سه سويه 

يزان در م داريمعنبه اختلاف  ونيكومجاپريزوبيوم  هيسوكي
و ارقام مختلف  هاسويهاندام هوايي در بين  و وزن نيتروژن

چاندراسكار و همكاران  سويا اشاره كردند.
)Chandrasekar et al., 2005(  بر را  گياهافزايش ارتفاع

وره همراه با كاربرد ا آزوسپريليومو  ازتوباكترتلقيح با  اثر
 Dileep Kumar( يپ كومار و همكارانديل گزارش دادند.

, 2001et al.(  نشان دادند تلقيح بذرهاي نخود با
 منجر تيمارهاي شاهد در مقايسه با ٢سودوموناس فلورسنس

به افزايش ارتفاع ساقه، طول ريشه و وزن خشك گياه 
  گرديد. 
و  ريزوبيومبا باكتري  بذر اهميت تلقيحدليل به

مصرف كود  سازيينهبهمحرك رشدي در  هايباكتري
در كشاورزي پايدار، هدف  ژهيبه ونيتروژن و عملكرد سويا 

2 Pseudomonas fluorescens 
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از انجام اين تحقيق بررسي واكنش سويا به مقادير مختلف 
ه بترين نوع تلقيح با باكتري نيتروژن، شناسايي مناسب

نيتروژن و بهبود عملكرد سويا در بهينه مصرف  منظور
  شرايط اقليمي اردبيل بود.

  

  هاروشمواد و 
در مزرعه تحقيقاتي  ١٣٩٠آزمايش در سال زراعي 

جغرافيايي  مختصات بااسلامي واحد اردبيل  آزاددانشگاه 
 دقيقه ١٥درجه و  ٤٨شرقي، طول دقيقه  ١٥درجه و  ٣٨

. انجام شدمتر ارتفاع از سطح دريا  ١٣٥٠شمالي با  عرض
خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي در جدول 

  شده است. آورده ١
در قالب طرح  خردشدههاي كرت صورتبهآزمايش 

- . كرتدرآمدهاي كامل تصادفي با چهار تكرار به اجرا بلوك

و  ٥٠، ٢٥سطوح مختلف نيتروژن (صفر، شامل هاي اصلي 
هاي فرعي در چهار سطح كيلوگرم اوره در هكتار) و كرت ٧٥

 جاپونيكومريزوبيوم شامل تلقيح بذر با باكتري 
)Rhizobium japanicum ي محرك رشد هايباكتر) و
)Azotobacter chroococcum strain 5, 

Azosprilium lipoferum strain OF(  و عدم تلقيح بذر
هاي كشور بوده ها بومي خاكاين باكتري. بودند هايباكتربا 

از بخش تحقيقات بيولوژي موسسه  هاآنو مايه تلقيح 
مورد استفاده سوياي قم ر تحقيقات خاك و آب تهيه شد. 

ي زمين شامل سازآمادهعمليات  .بود 17L در اين آزمايش
بود. كليه مراحل تلقيح  ١٣٩٠سال در بهار  شخم و ديسك

محلول صمغ در سايه و دور از نور خورشيد صورت گرفت. از 

اي هحجمي) براي تلقيح بذر با باكتري - وزني %١٥(عربي 
لقيح بذرها ميزان هفت براي ت محرك رشدي استفاده شد.

باكتري كلني  ٧١٠گرم مايه تلقيح كه هر گرم آن داراي 
بلافاصله پس از تلقيح، زنده و فعال بود، استفاده گرديد. 

انجام  ماه چهاردهم ارديبهشت در صورت دستيكشت به
نسبت  ،برگي ٤-٦در مرحله  هابوتهو پس از سبز شدن  شد

. تراكم كاشت، در شدهاي اضافي اقدام بوتهبه تنك كردن 
 شد. اولين آبياريدر مترمربع در نظر گرفته  گياه ٤٠حدود 

هاي بعدي در طول فصل پس از كاشت و آبياري بلافاصله
در هفت  رشد بر اساس شرايط محيطي و نياز گياه زراعي

مين دو ،كارياولين آبياري قبل از كاشت بابت هيرممرتبه (
روز بعد  ٢٠مين آبياري سو ،آبياري يك هفته بعد از كاشت

روز قبل از مرحله  ٢٠روز يك مرتبه تا  ١٦و سپس هر 
هاي هرز در طول دوره انجام شد. كنترل علف )رسيدگي
 ٦شامل آزمايشي صورت دستي انجام شد. هر كرت رشد به

- سانتي ٥٠متر، بافاصله بين رديفي  ٥رديف كاشت به طول 

اين  اكم كاشت دربه عبارتي ديگر ترمتر در نظر گرفته شد. 
پلاستيكي مشابه تراكم ديگر خطوط كاشت در  يهاسهيك

تعيين اثر تيمارها بر گره زايي و وزن  به منظور. بودمزرعه 
كيسه پلاستيكي در عمق  ٦خشك گره، در هر كرت فرعي 

سويا بود،  گياهمتري خاك كه هر يك حاوي دو سانتي ٥٠
- بين كرت فاصله .)Namvar et al., 2011( استفاده شد

مد نظر متر  ٥/١ها از يكديگر هاي اصلي و همچنين بلوك
- تا عامل كود در هر كرت اصلي مستقل از كرت قرار گرفت

  هاي اصلي مجاور اعمال شود.

    
برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش هيتجز -١جدول   

Table 1. Soil physical and chemical characteristics 
  يبردارخاك نمونهعمق 

Soil sampling 
depth (cm) 

 كربنات كلسيم
Calcium 

carbonate (%) 

pH درصد اشباع 
Saturation 

 رس
Clay 
(%) 

 لوم
Clay 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 بافت
Soil 

texture 

  ليآكربن
Organic 

carbon (%) 

كل نيتروژن  
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus 
(mg per kg) 

 پتاسيم
Potassium 

(mg per kg)

0-40 19 7.9 44 6 68 26 
يلوم يلتيس  

Silty loam 0.72 0.09 26 422 

  
در هر  قبلاً كه هايي گياهها از وزن و تعداد گره برآورد

بودند  شدهدادهپلاستيكي قرار  يهاسهيككرت در داخل 
ج خار هاسهيكاز  به دقتها . براي اين منظور، ريشهانجام شد

دا اي جها از سيستم ريشهسپس گره .ندشد و شستشو داده
ها پس از قرار شد. وزن خشك گره يادداشت هاآنو تعداد 

به گراد و درجه سانتي ٧٥ ± ٥ در دماي گرفتن در آون
 و بيشتر (تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي) ساعت ٤٨مدت 
زراعي مصرف نيتروژن  كارآيي. قرار گرفت گيرياندازه مورد

جلوم گودراد و رمول پيشنهادي نيز با استفاده از ف
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)Goodroad and Jellum, 1988( رابطه زير  صورتبه
  :گرديد برآورد

)/FefY -dfY= (eE 
 (كيلوگرمنيتروژن مصرف كود  كارآيي: eEدر اين رابطه 

عملكرد دانه  اي: مقدار ماده خشك dfY، در كيلوگرم)
ست دريافت كرده ا نيتروژنتوسط گياهي كه كود  دشدهيتول
عملكرد دانه  اي: مقدار ماده خشك efY، يلوگرم در هكتار)(ك
ه دريافت نكرد نيتروژنتوسط گياهي كه كود  دشدهيتول

(كيلوگرم  نيتروژن: مقدار كود Fو  است (كيلوگرم در هكتار)
 باشد.مي در هكتار)

عملكرد دانه از سه خط وسط هر كرت، با در نظر گرفتن  
گيري اجزاي اي اندازهگيري شد. براي اندازهاثر حاشيه

ر ، تعداد نيام دهبوتعملكرد و برخي ديگر از صفات (ارتفاع 
 به طور گياه ١٢) نيام ، تعداد دانه در نيام، تعداد دانه دربوته

تصادفي از خطوط اصلي هر واحد آزمايشي، انتخاب و 
در هر  مطالعه موردارزش صفت  به عنوان هاآنميانگين 

 افزارنرمها با استفاده از داده واحد آزمايشي منظور شد.
SAS افزار و براي رسم نمودارها از نرم شدهليتحل و هيتجز

Excel .استفاده شد  
 

  نتايج
 ردرصد و اث كيسطوح نيتروژن در سطح احتمال  تأثير
ريزوبيومي و محرك رشدي در سطح احتمال  هايباكتري

. )٢(جدول  بود دارمعنيمصرف كود  كارآييپنج درصد بر 
با افزايش ميزان كود مصرفي، كارآيي مصرف كود اوره 

داري بين كاهش يافت هر چند كه اختلاف آماري معني
كيلوگرم اوره در هكتار وجود نداشت و  ٥٠تا  ٢٥مصرف 

كمترين كارآيي نيز به بالاترين سطح از كود مصرفي (مصرف 
زان كه مي به طوريكيلوگرم اوره در هكتار) تعلق داشت،  ٧٥
 ٢٥ كارگيريبهكيلوگرم بر كيلوگرم در  ٦٧/٩كارآيي از  اين

ر دكيلوگرم بر كيلوگرم  ٣٤/٧كود اوره تا  كيلوگرم در هكتار
 ). ١ شكلكيلوگرم در هكتار اوره متفاوت بود ( ٧٥

هاي محرك رشدي و ريزوبيومي تلقيح بذر با باكتري
نسبت به حالت عدم تلقيح، موجب افزايش كارآيي مصرف 

ن تريبيش كه يبه طورگرديد، درصد)  ١/١٩الي  ٦٤/٨(كود 
 هايبه تلقيح بذر با باكتري مصرف كود مقدار كارآيي

 ١٦/٩، ٢٣/٩به ترتيب ( ازوسپريليومو  ازتوباكتر، ريزوبيومي

ل تعلق داشت (شككيلوگرم بر كيلوگرم در هكتار)  ٤٢/٨و 
٢.( 

كاربرد سطوح مختلف كود، تلقيح  داد كهنتايج نشان 
هاي محرك رشدي و اثر تركيب تيماري اين ا باكتريبذر ب

ارتفاع بوته، تعداد بررسي (دو عامل بر تمامي صفات مورد 
گره و وزن خشك گره در گياه، تعداد نيام در بوته، عملكرد 

- در واحد سطح، تعداد دانه در نيام و وزن صد دانه) اثر معني

 ).٣جدول داري داشت (

ماري اين دو عامل بر مقايسه ميانگين اثر تركيب تي
 ٢٢/١١٧( بوتهارتفاع گياه نشان داد كه بالاترين ارتفاع 

ر د ريزوبيوم جاپونيكوممتر) در حالت تلقيح بذر با سانتي
كيلوگرم  ٧٥بالاترين سطح از مصرف كود نيتروژنه (مصرف 

اوره در هكتار) و كمترين آن در حالت عدم تلقيح بذر با 
 رآورد گرديد.ها و عدم مصرف كود بباكتري

داري تحت تأثير ها به طور معنيتعداد و وزن خشك گره
بررسي روند ). ٣جدول فاكتورهاي مورد مطالعه قرار گرفت (

تغييرات تعداد گره در تركيب تيماري اين دو عامل نشان 
) در حالت تلقيح بذر با ١٦داد كه بالاترين تعداد گره (

كود اوره در  لوگرميك ٥٠در مصرف  جاپونيكوم ريزوبيوم
) در حالت عدم تلقيح بذر با ٣٦/٨هكتار و كمترين آن (

 ).٣شكل ها و عدم مصرف كود برآورد گرديد (باكتري

بررسي روند تغييرات وزن خشك گره تحت تأثير اثر 
 ار آنمقدتركيب تيماري اين دو عامل نشان داد كه بالاترين 

 كومپونيريزوبيوم جاگرم) در حالت تلقيح بذر با ميلي ١٦(
كيلوگرم كود اوره در هكتار و كمترين آن  ٥٠در مصرف 

و  هاگرم) در حالت عدم تلقيح بذر با باكتريميلي ٢٦/٨(
   ).٤شكل عدم مصرف كود برآورد گرديد (

تيمارهاي مورد مطالعه (مقادير مختلف كود اوره و تلقيح 
هاي ريزوبيومي و محرك رشدي) اثر بذر با باكتري

مقايسه ). ٣جدول تعداد نيام در گياه داشتند (داري بر معني
ام در ني بر تعدادميانگين اثر تركيب تيماري اين دو عامل 

گياه نشان داد كه بالاترين تعداد نيام در بوته در حالت تلقيح 
) در بالاترين سطح از ٧٦/٥٤( ريزوبيوم جاپونيكومبذر با 

كتري امصرف كود و كمترين آن در حالت عدم تلقيح بذر با ب
). نتايج ٤جدول گرديد ( برآورد) و عدم مصرف كود ٧/٢٥(

كدام از نشان داد تعداد دانه در نيام تحت تأثير هيچ
  ).٣جدول فاكتورهاي مورد بررسي قرار نگرفت (
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ريزوبيومي و محرك رشدي بر  يهايتجزيه واريانس پيش تيمار بذر با باكتر -2جدول 
  سويا در اوره كارآيي مصرف كود

Table 2. Analysis of variance of seed pretreatment with Rhizobium and PGPR 
on fertilizer use efficiency in soybean 

 SOV منابع تغيير df درجه آزادي MS ميانگين مربعات
 Replication تكرار  2 **9.11

 Inoculated with bacteria تلقيح با باكتري 3 *4.38

 E (1) )١ه آزمايشي (اشتبا 6 1.47
 Nitrogen نژنيترو 2 **16.99
1.41 ns 6 نيتروژن × تلقيح Nitrogen × Inoculation  
  E (2) )٢اشتباه آزمايشي ( 16 1.39
  Coefficient of Variation(%) (%) راتييتغ بيضر  - 7.8

ns * ،:**در سطح احتمال پنج و يك درصد داردار و معنيترتيب غير معني به و 

ns,*and**: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

  

    
 در سويااوره   مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف كود مصرفي بر كارآيي مصرف كود -١شكل 

Figure 1. Mean comparison of different levels effects of urea on fertilizer use efficiency in soybean 

   
  سويا در اوره بر كارآيي مصرف كود ريزوبيومو  محرك رشد يهايمقايسه ميانگين اثر تلقيح با باكتر -2شكل 

Figure 2. Mean comparison of different levels effects of Inoculation with PGPR and 
Rhizobium on fertilizer use efficiency of soybean 
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 ي ريزوبيومي و محرك رشدي بر عملكرد و برخي صفات مورد مطالعه سوياهايباكترپيش تيمار بذر سويا با  تأثيرتجزيه واريانس  -٣جدول  
Table 4. Analysis of variance for effect of seed treatment with PGPR and rhizobial bacteria on some yield and studied characteristics of soybean

      MS ميانگين مربعات    

  وزن صد دانه
seed 100 Weight 

  تعداد دانه در نيام
Number of seeds 

per pod 

  عملكرد در واحد سطح
Yield per area unit 

  در گياه نيامعداد ت
Number of 

pods per plant 

 در گياهوزن خشك گره 
Dry weight of nodules 

per plant 

 تعداد گره در گياه
Number of nodules 

per plant 

 ارتفاع گياه
Plant Height 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
SOV 

  Replication تكرار  2 3409.44** 143.56** 68.65** 651.27** 16477.55** 3.98** 145.54**
 

 Inoculated with bacteriaتلقيح با باكتري 3 766.24** 98.68** 25.8** 180.89** 3678.007** 0.0082 44.64**
 E (1))١اشتباه آزمايشي ( 6 13.81 15.04  4.8 3.076 82.74 0.0268 1.68

 Nitrogenنژنيترو 3 1361.93** 257.47** 432.03** 508.108** 16673.13** 0.877 36.58**
*4.93 ns 0.493 **430.18 **.6315 **30.54 *67.56 **63.17 9 نيتروژن × تلقيح Nitrogen × Inoculation  

  E (2) )٢اشتباه آزمايشي ( 24 18.45 2.78 2.08 4.15 111.06 0.312 2.043
  Coefficient of Variation(%)  ضريب تغييرات (%)   5.18 12/71 16/01 5/58 5/73 4/12 8/06

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني **و *
* and ** significant at levels 5 and 1%, respectively.. 

 

 برخي صفات مورد مطالعه سويا بر و محرك رشدي در سطوح مختلف كود اوره يميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري رايزوبيوم سهيمقا -4جدول 

Table 4. Mean comparision of treatment compound of seed inoculation with PGPR and rhizobial bacteria at different levels of urea 
fertilizer on some studied traits of soybean 

  متر)ارتفاع گياه (سانتي    
Height (cm) 

 تعداد نيام در گياه
Number of pods per plant  

 وزن صد دانه (گرم)
100  Seed Weight (g)  

  
 عدم تلقيح  

Non-inoculated  
 ازوسپريليوم
Azospirillum  

 ازتوباكتر
Azotobacter  

  ريزوبيوم جاپونيكوم
Rhizobium 

japonicum  

 عدم تلقيح
Non-inoculated  

 ازوسپريليوم
Azospirillum  

 ازتوباكتر
Azotobacter  

  ريزوبيوم جاپونيكوم
Rhizobium 
japonicum  

 عدم تلقيح
Non-inoculated  

 ازوسپريليوم
Azospirillum  

 ازتوباكتر
Azotobacter  

  ريزوبيوم جاپونيكوم
Rhizobium 

japonicum  
سطوح كود اوره 
مصرفي (كيلوگرم 

 در هكتار)
levels of urea 

fertilizer  

0 66.45i 71.91i 77.28hi 83.18gh 25.70k 28.01jk 30.05ij 32.73ghi 13.42h 14.28gh 13.28cdefg 15.84defg 
25 69.76hi 78.21gh 84.04fg 90.46cde 31.12hji 33.85fgh 35.42efg 38.21de 15.67gh 16.64defg 14.81efgh 18.53bcde 
50 72.33gh 79.42defg 82.06cdef 97.71bc 34.34ghf 37.35ef 38.10de 40.60cd 17.07fgh 18.25defg 18.74bcd 20.18b 
75 78.67efg 88.01cd 91.35b 117.22a 38.10de 41.44c 44.75b 54.76a 20.07defg 21.82bcdef 23.58bc 28.26a 

LSD (5%)  `   7.238    3.433    2.409 
 داري باهم دارندهاي با حروف غيرمشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين 

Treatments with similar letters are not significantly different. 
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هاي محرك رشدي و ريزوبيومي نسبت به حالت عدم تلقيح و اثر متقابل تلقيح بذر با باكتري -٣شكل 

 گره در گياه تعداد روند تغييرات بر اورهمقادير مختلف كود 
Figure 3. Interaction of seed inoculation with    PGPR and rhizobial bacteria compared to 

non-inoculation and various amounts of urea on   number of nodes per plant 

اثر سطوح مختلف كود اوره و تلقيح بذر با باكتري بر 
دانه با )، وزن صد ٣بود (جدول دار وزن صد دانه معني

افزايش ميزان كود مصرفي در واحد سطح روند افزايشي 
داري در وزن صد دانه نشان داد. تلقيح سبب افزايش معني

شد. مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري 
گرم)  ١٣/٢٨نشان داد كه بيشترين وزن صد دانه ( ريزوبيوم

هكتار در  كيلوگرم اوره در ٧٥به تركيب تيماري مصرف 
مترين و ك جاپونيكوم ريزوبيومحالت تلقيح بذر با باكتري 

گرم) به عدم تلقيح بذر با باكتري در حالت عدم  ٢٧/١٣آن (
  ). ٤جدول آمد ( به دستمصرف كود 

حرك هاي ماثر مقادير مختلف كود، تلقيح بذر با باكتري
رشدي و ريزوبيومي و اثر متقابل اين دو عامل بر عملكرد در 

). مقايسه ميانگين اثر ٣جدول دار بودند (حد سطح معنيوا
شترين ها نشان داد كه بيتركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري

  گرم در مترمربع) به  ٦١/٢٨٢عملكرد در واحد سطح (

  
و مقادير هاي محرك رشدي و ريزوبيومي نسبت به حالت عدم تلقيح اثر تلقيح بذر با باكتري -4شكل 

 بر روند تغييرات وزن خشك گره در گياهاوره مختلف كود 
Figure 4- Effect of seed inoculation with    PGPR and rhizobial bacteriacompared to non-

inoculation and various amounts of urea on the dry weight of nodules per plant. 
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مصرف  و هاي محرك رشدي و ريزوبيومي نسبت به حالت عدم تلقيحتلقيح بذر با باكتري متقابل اثر -٥ شكل

 واحد سطح در دانه عملكرد بر اورهكود 
Figure 5. Interaction of seed inoculation with rhizobial bacteria and PGPR compared to non-

inoculated and urea fertilizer on grain yield per unit area 
 

كيلوگرم اوره در هكتار در حالت  ٧٥تركيب تيماري مصرف 
گرم در  ١٦/١٣٤و كمترين آن ( ريزوبيومتلقيح بذر با 

مربع) به عدم تلقيح بذر با باكتري در حالت عدم مصرف متر
يز ن ريزوبيوملقيح با باكتري ت). ٥ شكلكود به دست آمد (
 بهداري در عملكرد در واحد سطح شد، سبب افزايش معني

بالاترين عملكرد در واحد سطح در گياهاني  كه يطور
ول تلقيح شده بودند (جد ريزوبيوممشاهده شد كه با باكتري 

٤( . 

 
  بحث

نتايج اين آزمايش نشان داد كه افزايش ميزان كود 
سيد شريفي مصرفي، كارآيي مصرف كود اوره را كاهش داد. 

نيز گزارش  )Seyed Sharifi et al., 2016(و همكاران 
 كارايي مصرف كود نيتروژنه، مقادير افزايش كردند كه با

 عنوان كردند كه هاآن يافت كاهش داريمعني طور به كود

 نزولي بازده قانون از نيتروژنه كود به مصرف گياه واكنش

 ميزان هرچه كه مفهوم اين به .كندتبعيت مي ميچرليخ

 يابد.مي افزايش كمتر عملكرد ميزانشود،  بيشتر كود
نيز همچون  )Abtahi et al., 2014(ابطحي و همكاران 

نتايج اين آزمايش، گزارش كردند كه با افزايش ميزان كود 
به نحوي كه كمترين  شوديمازته از كاراي مصرف آن كاسته 

كيلوگرم  ٧٥تيمارهاي  به ترتيب دركارايي مصرف كود ازته 

 جذب با كارايي بالاترين به دست آمد.ته كود ازدر هكتار 

مصرف  با يجبه تدر و آيديم به دست كودي سطح اولين
برطرف  گياه غذايي عناصر كمبود كود، بالاتر مقادير

كود  برابر در گياه واكنش بعد به مرحله اين از و شودمي
 .يابدمي كاهش كود مصرف كارايي آن از به تبع و مصرفي

رفتن  دست از سرعت فزوني به توانيرا م كاهش اين علت
به  يا و آبشويي دنيتريفيكاسيون، تصعيد، طريق از نيتروژن

 Taghizadehداد ( نسبت آن از مؤثر استفاده عدم علت

and Seyed Sharifi, 2011.( با است ممكن همچنين 
 از ،افزايش اين با متناسب نتواند گياه مصرف كود، افزايش
 رايطش دليل به و باشد برخوردار مطلوبي رشد زايشي مرحله

 را خوبي دانه عملكرد اجزاء تشكيل امكان محيطي نامساعد
  .)Mirzakhani et al., 2017(باشد  نداشته

هاي شد كه تلقيح بذر با باكتري مشخصهمچنين 
محرك رشدي و ريزوبيومي افزايش كارآيي مصرف كود را 

 هايرسد باكتريدر اين بررسي به نظر ميدر پي داشت. 
محرك رشد و ريزوبيومي با تغيير در اندازه و مورفولوژي 

ها در دسترسي به ها از طريق افزايش توانايي ريشهريشه
تر خاك، افزايش قابليت استفاده از جذب عناصر حجم وسيع

غذايي و آب، در نهايت منجر به افزايش راندمان مصرف كود 
جهت  ).Zahir et al., 2004گردد (تر ميبيشو عملكرد 

هاي مصرف كود مصرف عناصر غذايي، روش كارآييافزايش 
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ي تغيير كند كه مواد غذايي مورد نياز گياه در اگونهبهبايد 
طول يك مدت طولاني و بدون تلفات در اختيار گياه قرار 

استفاده از كودهاي  ).Kennedy et al., 2004گيرد (
يات هاي بهينه عملنيتروژن از روش كنندهتيثبتبيولوژيك 

 Wu(تواند اين نقص را برطرف نمايد زراعي است كه مي

et al., 2005( .جويي و افزايش به عبارتي لازمه صرفه
 هايكارآيي مصرف كودهاي نيتروژنه، استفاده از باكتري

 ;Zaidi and Mohammad, 2006(باشد محرك رشد مي

Zahir et al., 2004(. ها اعلام كردند محققان در بررسي
هاي محرك رشد، ضمن كاهش ميزان مصرف و كه باكتري

كودهاي شيميايي، سبب افزايش رشد  كارآييافزايش 
شوند گياهان به واسطه افزايش جذب نيتروژن مي

)Fageria and Baligar, 2005.(  
ر د جاپونيكوم ريزوبيوملقيح بذر با ت قيتحقدر اين 

ع باعث افزايش ارتفااز مصرف كود نيتروژنه  بالاترين سطح
ا كاربرد ارتفاع گياه ب شنتايج مشابهي مبني بر افزايبوته شد. 

 Achakzai( گولزايآچاكزاي و بنكود نيتروژن توسط 

and Bangulzai, 2006(  همچون است.  شدهگزارشنيز
ر سطوح د ازتوباكتربذر با  پيش تيماراثر  ،نتايج اين آزمايش

كود نيتروژني بر ارتفاع نهايي گياه توسط محققين مختلف 
 Seiedi(و سويا  )Kader et al., 2002(ديگر در گندم 

and Seyed Sharifi, 2014(  گزارش  داريمعنمثبت و
 رشد و برگ سطح شاخص افزايش با نيتروژن است.شده 

 ،شوديم خشك ماده توليد در افزايش سبب رويشي
 با تربزرگ يهابوته توليد يبرا گياه پتانسيل بنابراين

 Seiedi and Seyed(يابد مي افزايش بيشتر ارتفاع

Sharifi, 2014(. 

قيح تل باوزن خشك گره و بالاترين تعداد ر اساس نتايج، ب
 لوگرميك ٥٠مصرف  با توأم جاپونيكوم ريزوبيوم توسطبذر 

 Werner and( وارنر و نورتونحاصل شد. كود اوره در 

Newton, 2005(  در بررسي تأثير مقادير مختلف كود
اي نيتروژنه اظهار داشتند كه مصرف نيتروژن تا يك محدوده

تواند موجب افزايش تعداد و وزن خشك گره، افزايش مي
 يهايبررس تثبيت نيتروژن و عملكرد گياه زراعي شود.

بر روي نخود  )Ogutcu et al., 2008و همكاران ( اوقوتچو
 ،ريزوبيومتلقيح شده با باكتري  نشان داد كه بذرهاي

بالاترين تعداد و وزن خشك گره، وزن خشك اندام هوايي و 
نيتروژن تثبيتي را نسبت به تيمار شاهد (عدم تلقيح) نشان 

رسد اختلاف ژنتيكي و توان رقابتي بالاي دادند. به نظر مي

فر گياهي موجب و سازگاري بهتر در ريزوس هاهيسوبرخي 
 ,SalehRastin) صالح راستين. دشومي هاآنبرتري 

ره را بر وزن خشك گ جاپونيكوم ريزوبيوماثر باكتري  (2002
   دار گزارش كرد.در ارقام سويا معني

بالاترين تعداد نيام در بوته در حالت تلقيح بذر با 
اصل حدر بالاترين سطح از مصرف كود  جاپونيكوم ريزوبيوم

ان و همكاران كاليسكهاي اين نتايج با يافتهشد. 
)Caliskan et al., 2008(  .احمد و در سويا مطابقت دارد

بررسي تأثير انواع  يط )Ahmed et al., 2007همكاران (
هاي تلقيح بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد نخود روش

اظهار داشتند كه بيشترين تعداد نيام در بوته، دانه در نيام، 
به رهاي تلقيح شده وزن هزار دانه و عملكرد دانه در تيما

آمد و تيمار شاهد (بدون تلقيح) كمترين ميزان اين  دست
  صفات را نشان داد.

 Seiedi and Seyed(سيد شريفي و سيدي  بررسي

Sharifi, 2014( ٩٠ مصرف با كه مشخص ساخت زين 

باكتري  با بذر تلقيح حالت در هكتار در اوره كيلوگرم
يابد. افزايش مي %٣/٢٣به ميزان  هزار دانهوزن  ريزوبيوم

توان به دليل نقش مؤثر افزايش اجزاء عملكرد را مي
 ي آنرهاسازهاي محرك رشد در تثبيت نيتروژن و باكتري

در مراحل رشدي مرتبط دانست كه سبب افزايش نيتروژن 
   شود.در مراحل حساس رشدي مي قابل مصرف
اي كه در مورد طي مطالعه )Sogut, 2006(سوقوط 

ر ارقام ب ريزوبيومد نيتروژن و تلقيح با باكتري تأثير كو
مختلف سويا انجام داد، گزارش كرد كه تلقيح با باكتري 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  ٧٥در مقايسه با كاربرد  ريزوبيوم
ابراين شود. بنهاي سويا ميدانه سبب بهبود كيفيت و كميت

اند وتيك كود زيستي، مي به عنوان ريزوبيوماستفاده از 
كاربرد كودهاي شيميايي محتوي نيتروژن را كه سبب ايجاد 
آلودگي در محيط زيست و همچنين بالا رفتن هزينه توليد 

هاي گرفتن باكتري به كارشوند را كاهش دهد، لذا. مي
به جاي كود براي تأمين نيتروژن مورد نياز گياهان  ريزوبيوم
دار مطرح تواند در كشاورزي پايامري جدي، مي به عنوان

  شود.
اظهار  )Rudresh et al., 2005(رادرش و همكاران 

داشتند كه افزايش در ميزان رشد و عملكرد نخود تحت 
 افزايش ليبه دلتواند مي ريزوبيومتأثير تلقيح با باكتري 

د.باش نيتروژن طي دوره رشد ژهيبه وتأمين عناصر غذايي 
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تفاده از ، شايد اين باكتري بتواند بازده اسبه علاوه
اير س نيتروژن را در گياه افزايش دهد. نتايج مشابهي توسط

 ;Seiedi and Seyed Sharifi, 2014(محققين 

Amany, 2007; Sogut, 2006( هر  شده است.گزارش
ها در فتوسنتز به علت كاهش نيتروژن برگ گونه محدوديت

، در اثر جذب ضعيف مواد غذايي هاامينطي دوره پر شدن 
ها به بذرهاي در حال و انتقال اين عناصر از برگاز خاك 

د شوها ميپرشدن منجر به افزايش سرعت روند پيري برگ
د رشد بهبو تضمين ها باعثنيتروژن اضافي در لگوم نيتأمو 

راي ب افتهيصيتخصبالا رفتن مقدار ماده خشك و رويشي 
بنابراين،  ).Amany, 2007(خواهد شد دانه  توليد عملكرد

آمدن عملكرد بالاتر در سطوح بالاي نيتروژن امري  ستبه د
دور از انتظار نخواهد بود. در اين آزمايش نيز نتايج مشابهي 
در مورد عملكرد دانه با بالا رفتن ميزان نيتروژن 

  دسترس براي گياه مشاهده شد.قابل

  كلي گيرينتيجه
عملكرد و اجزاي عملكرد  نشان دادند كه شيآزما جينتا
مصرفي و تلقيح بذر با اوره مقادير كود  تأثيرحت سويا ت
بالاترين عملكرد، در  كه يبه طورقرار گرفتند،  هاباكتري

در اوره كيلوگرم  ٧٥( سطوح بالاي مصرف كود نيتروژنه
. مصرف آمد به دست ريزوبيومبا باكتري  بذر و تلقيح هكتار)

موجب كيلوگرم در هكتار)  ٧٥(مقادير بالاتر كود اوره 
 ،بنابراين؛ گرديدبوته در هر  هش تعداد و وزن خشك گرهكا

به منظور دسترسي به حداكثر  بر اساس مطالعه حاضر، 
كيلوگرم اوره در  ٧٥عملكرد دانه در واحد سطح كاربرد 

ويا براي كشت س ريزوبيومبه همراه تلقيح با باكتري هكتار 
 يمبهتر از ديگر تركيبات تيماري  در منطقه مورد مطالعه،

  باشد.
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Abstract 

In order to study the influence of soybean (Glycine max L.) seed pre-treatment with Rhizobium 
japanicum and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on nodulation and nitrogen fertilizer 
optimization, a spilt plot experiment based on randomized complete block design with three replications 
was conducted in 2011 at the research farm of the Islamic Azad University, Ardabil Branch. Factors 
were: nitrogen fertilizer rates at four levels (0, 25, 50 and 75 kg urea/ha) in the main plot and soybean 
seed pre-treatment with Rhizobium and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) in four levels 
containing of without seed inoculation as control, inoculation seed with Rhizobium japanicum, 
Azotobacter chroococcum strain5, Azosprilium lipoferum strain OF. The results showed that with 
increasing the amount of fertilizer, fertilizer use efficiency was reduced. Maximum number (16) and dry 
weight (16 mg) of nodules was obtained in seed inoculation with Rhizobium japanicum along with 
application of 50 kg urea/ha and minimum of these traits were observed in without of urea fertilizer 
application and seed inoculation. So, the highest plant height (117.22 cm), number of pod per plant 

(54.72), grain hundred weight (28.26 g) and grain yield per area (267 g/m2) was obtained in Rhizobium 
japanicum whit application of 75 kg urea/ha. At the level of 75 kg urea/ha fertilizer, inoculation with 
Azosprilium, Azotobacter and Rhizobium bacteria increased seed yield (14.4, 21.4 and 40.6 percent, 
respectively) compared to non-inoculation. Based on the results, it was concluded that application of 75 
kg urea/ha in seed inoculation with Rhizobium can be recommended for profitable soybean production 
in the study area. 
 
Key words: Nitrogen; Nodulation; Promoting bacteria; Rhizobium; Seed inoculation; Soybean 
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