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با  تروژنین يبه مصرف نوار ایسو اهیفسفر گ یزراع ییدانه، روغن و کارا يواکنش عملکردها

 فسفر تحت تنش رطوبت

  

  *2محمدعلی ابوطالبیانو  1یفراست صادق

  

  )21/11/1397 رش:یخ پذی؛ تار 19/9/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

تـنش   طیبـا فسـفر در شـرا    تـروژن ین يمصرف نـوار  ریتحت تأث ایسو اهیر در گفسف یزراع ییعملکرد و کارا يمنظور مطالعه عملکرد، اجزابه

 ـبر پا لیپلات فاکتور تیصورت اسپلبه نایس یدانشگاه بوعل يدانشکده کشاورز یدر مزرعه پژوهش 1396در سال  یشیآزما ،یرطوبت طـرح   هی

بود کـه   ریتبخ متریلیم 120و  90، 60پس از  ياریه سطح آبشامل س یبا سه تکرار انجام شد. فاکتور اول تنش رطوبت یادفکامل تص يهابلوك

و مصـرف پخـش) و فسـفر (در دو     ي(در دو سطح مصرف نـوار  تروژنیدو عامل ن زین یفرع يهاقرار داده شد و در کرت یاصل يهادر کرت

تعداد غـلاف در بوتـه و تعـداد     تروژنین ينشان داد با مصرف نوار جیقرار گرفتند. نتا لیفاکتور رتصوو عدم مصرف) به يسطح مصرف نوار

با فسفر  تروژنیبا فسفر عملکرد دانه را نسبت به مصرف پخش ن تروژنین ي. مصرف نوارافتی شیدرصد افزا 21/16و  8 بیترتدانه در غلاف به

 ـتبخ متـر یلیم 120و  90 ،60پس از  ياریدر سطوح آب تروژنین ي. مصرف نواردیرسان کتاردر ه لوگرمیک 8/3855و به  شیدرصد افزا 4/11  ر،ی

بـا فسـفر نسـبت بـه      تـروژن یدر مصرف همزمان ن زیداد. عملکرد روغن ن شیدرصد افزا 4/35و  6/27، 3/14 بیترتفسفر را به یزراع ییکارا

 يمصـرف نـوار   یکل طوردرصد نشان داد. به 7/19 زانیمبه يداریمعن شیافزا ریختب متریلیم 60پس از  ياریدر سطح آب ییتنهامصرف فسفر به

  .دش ایبر سو یتنش رطوبت یداد و سبب کاهش اثر منف شیعملکرد دانه و روغن را افزا ياریسطوح آب یو فسفر در تمام تروژنین

  

  

 دانه در غلاف، درصد روغن، غلاف در بوته :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  ، همداننایس یدانشکده کشاورزي دانشگاه بوعل ح نباتات،و اصلا زراعتو دانشیار، گروه  ارشد یدانشجوي کارشناسترتیب به .2و  1
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  مقدمه

درصد روغـن،   18- 25) با دارا بودن .Glycine max Lگیاه سویا (

درصد پروتئین، تولید کنجاله مرغـوب، دارا بـودن انـواع     30-  50

قابلیت بالاي هضم روغن آن و وجـود  دلیل ویتامین و همچنین به

اي در تغذیـه انسـان،   اسیدهاي چرب غیر اشباع، از اهمیـت ویـژه  

). بـر  25دام، طیور و مصارف متعـدد صـنعتی برخـوردار اسـت (    

 ـملـل متحـد سـطح ز    ياساس آمار سازمان خواربار و کشاورز  ری

هزار  83معادل 1395- 1396 یسال زراع یط رانیدر ا ایکشت سو

  ).7هزار تن بوده است ( 200حدود  دیولهکتار با ت

کشور ایـران در منـاطق    یهاي زراعدرصد زمین 82بیش از 

 نی ـخشک واقع است و لـذا کمبـود رطوبـت در ا   خشک و نیمه

ترین عامل کاهنده عملکرد گیاهان زراعـی محسـوب   مهم ینواح

). تنش رطوبت در هر یک از مراحل مختلف رشـد  24( شودیم

غذایی، کاهش نقـل و   جذب آب، عناصرموجب کاهش  اهانیگ

عناصر در گیاه و درنهایت کاهش عملکرد دانه یا محصول  لانتقا

 یکه در مورد اثر تنش رطـوبت  يا). در مطالعه29شود (نهایی می

 ـانجام شـد، پژوهشـگران بـه ا    ایدر مراحل مختلف رشد سو  نی

 ،یش ـیدر مراحل زا ژهیوشدت تنش به شیکه افزا دندیرس جهینت

). در 6( شــدعملکــرد دانــه و روغــن  داریعــث کــاهش معنــبا

 150و  100پـس از   ياریگزارش شد که آب زین يگریپژوهش د

 ـتبخ متـر یل ـیم 50پـس از   ياری ـنسبت بـه آب  ریتبخ متریلیم  ر،ی

). 1درصـد کـاهش داد (   54و  28 بیترترا به ایعملکرد دانه سو

 ـبر رشد و عملکرد گ یعلاوه بر اثرات منف ،یتنش خشک بـر   اه،ی

فسفر کـه   ژهیوز مؤثر است، بهیدر خاك ن ییعناصر غذا یهمافر

). 35به رطوبت خاك دارد ( يادیز یانتشار آن در خاك، وابستگ

 توانـد یخود م ییاستفاده از عناصر غذا حیصح وهیش نیب نیدر ا

تحت تنش رطوبت کمک  اهانیگ ییدر بهبود جذب عناصر غذا

بـه   یت خاك، کاهش دسترس ـکمبود رطوب طی). در شرا40( کند

 اهی ـرشـد گ  تیعوامـل محـدود   ترینمهماز  یکی ییعناصر غذا

هـاي اخیـر افـزایش روز    در سـال  ی). از طرف26( دیآیشمار مبه

هـاي  افزون قیمـت کودهـاي شـیمیایی در جهـان، آلـودگی آب     

رویـه  زیرزمینی و تخریب سـاختمان خـاك در اثـر مصـرف بـی     

در نحوه مصرف این دسته  کودهاي شیمیایی، ضرورت بازنگري

طوري که امـروزه  شیمیایی را ایجاب کرده است، به ايهاز نهاده

ثر ؤم ـ يعنوان راهکـار به ،یکودده حیصح يهااستفاده از روش

). در 20هاي شیمیایی مطرح شده است (در کاهش مصرف نهاده

 ـپا يمرسوم، کودها يهاروش و فسـفر را در سـطح    تـروژن ین هی

. بـا  کننـد یبا خاك مخلوط م یزنسکیمل دمزرعه پخش و با ع

 ـا ران،یا يهابودن اغلب خاك ییایو قل یتوجه به آهک روش  نی

 یک ـی نی. بنـابرا دهدیشدت کاهش ممصرف کودها را به ییکارا

اسـت کـه آنهـا را     نی ـکودهـا ا  يکـاهش هـدررو   يهااز روش

ها نشان داده اسـت  ). پژوهش20مصرف کرد ( يصورت نواربه

آن درون  تی ـسطح تماس ذرات کودها با خاك، تثب که با کاهش

موضـوع   نی ـکه ا ابدییم شیآن افزا ییو کارا افتهیخاك کاهش 

). در 4دارد ( ییبـالا  تی ـفسـفره اهم  يدر مصرف کودها ژهیوبه

فسـفر، در تـنش    يپژوهش گزارش شـد کـه کـاربرد نـوار     کی

 ـ(آب دیو شـد  فیخف یرطوبت  متـر یل ـیم 120و  90پـس از   ياری

). از 2داد ( شیزا) عملکرد دانه ذرت را هفـت درصـد اف ـ  ریتبخ

اسـت و   اهـان یمهـم و پرمصـرف در گ   يآنجا که فسـفر عنصـر  

کـم اسـت، کـاهش     اریبس یآهک يهادر خاك ژهیوتحرك آن به

). در 38د (شـو جـذب آن   شیسبب افـزا  تواندیخاك م تهیدیاس

 ـین يکودهـا  ییمتعدد بـه توانـا   يهاپژوهش در کـاهش   یتروژن

خـاك، اشـاره شـده     رخاك در محدوده مصـرف آنهـا د   تهیدیاس

سـولفات   يگزارش شد که کاربرد نوار ی). در پژوهش15است (

بـر  علاوه ،ینسبت به پخش سطح پلیو سوپرفسفات تر ومیآمون

جـذب   شیذرت، باعـث افـزا   اهیعملکرد گ يدرصد 14 شیافزا

پژوهشگران  نیشد. ا ياز جمله فسفر، آهن و رو ییعناصر غذا

 يدیمنجر به اس H+يآزادساز اب ومیداشتند که سولفات آمون نایب

جذب فسفر و  شیباعث افزا قیطر نیشده و از ا زوسفریشدن ر

  ).19شده است ( ییعناصر غذا

مختلف در عمق مناسب، سبب جـذب   يکودها يگذاريجا

و کـاهش مصـرف کودهـا،     ییکـارا  شیافزا ،ییبهتر عناصر غذا

 اهی ـگ ییعملکـرد نهـا   شیاهـرز و افـز   يهـا کاهش رشد علـف 

 ـن تـروژن یروش در مـورد ن  نی). ا23( دشویم  تی ـحـائز اهم  زی
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رابطــه همزیســتی بــا  يبرقــرار بــراي ایســو اهیــگ رایــاســت؛ ز

آغـازگر   تـروژن یفصل رشد بـه ن  يهاي ریزوبیوم در ابتداباکتري

 اهی ـگ یرشد، دسترس ـ هی) و هرچقدر در مراحل اول33دارد ( ازین

). 37خواهد داشت ( يبهتر جهیباشد نت شتریآغازگر ب تروژنیبه ن

گزارش شد  ایبر عملکرد سو تروژنیاثر کود آغازگر ن یدر بررس

کـاربرد   تحـت  تـروژن یدر هکتار کـود ن  لوگرمیک 30که مصرف 

وزن هزار دانـه   وم،یزوبینسبت به مصرف منفرد کود ر وم،یزوبیر

له دوسـا  ی). در پژوهش ـ32داد ( شیرا افـزا  ایو عملکرد دانه سو

و فسـفر نسـبت بـه     تـروژن ین يگزارش شد که کاربرد نـوار  زین

عناصـر، عملکـرد    نیجذب ا شیبر افزاها، علاوهکاربرد پخش آن

 ـترتدوم پـژوهش، بـه   ودانه ذرت را در سـال اول    25و  14 بی

تـنش   طیکـه در شـرا  نی). بـا توجـه بـه ا   19داد ( شیدرصد افزا

فسـفر مختـل    ژهی ـوبـه  ییبه عناصر غـذا  اهیگ یدسترس یرطوبت

اسـت،   يضـرور  ایدر سو زیآغازگر ن تروژنیو مصرف ن شودیم

و فسـفر   تروژنین يدر پژوهش حاضر اثر کاربرد همزمان کودها

بـر   ،یسطوح مختلف تنش خشـک  ریتأث تحت ،يصورت نواربه

 یزراع ـ ییعملکرد دانه، عملکرد روغن و کارا يعملکرد و اجزا

  .شد یابیارز ایسو اهیفسفر گ

  

  هاروشمواد و 

 یدر مزرعـه پژوهش ـ  1396پژوهش در بهار و تابستان سال  نیا

همـدان (عــرض   ينایس ـ یدانشـگاه بــوعل  يکشـاورز دانشـکده  

 48 ییای ـو طـول جغراف  یشـمال  قهیدق 1درجه و  35 ییایجغراف

 ـمتـر از سـطح در   1690ارتفـاع   ،یشرق قهیدق 31درجه و  بـا   ا،ی

و  متریلیم 333 هانیبارش سال نیانگیخشک و سرد، ممهین یمیاقل

مـاه ســال)   نیتـر در گـرم  وسیدرجـه سلس ــ 24 يمتوسـط دمـا  

کامـل   يهاطرح بلوك هیبر پا لیپلات فاکتور تیصورت اسپلبه

شـامل   یبا سه تکرار انجام شد. فاکتور اول تنش رطوبت یتصادف

 یتجمع ـ ریتبخ متریلیم 120و  90، 60پس از  ياریسه سطح آب

درصـد   70و  50، 30 دحدو بیترت(به Aکلاس  ریاز تشت تبخ

) کــه در شیرطوبــت قابــل اســتفاده خــاك محــل آزمــا  هیــتخل

 ـن یفرع يها). در کرت2 و 1اعمال شد ( یاصل يهاکرت دو  زی

و مصرف پخـش) و   ي(در دو سطح مصرف نوار تروژنیعامل ن

ــوار  و عــدم مصــرف)  يکــود فســفر (در دو ســطح مصــرف ن

و شـیمیایی   یفیزیک يهایژگیقرار گرفتند. و لیصورت فاکتوربه

) در يمتـر یسـانت  30(در عمـق صـفر تـا     شیخاك محـل آزمـا  

  ذکر شده است.   )1جدول (

 50شامل شش خـط کاشـت بـه فاصـله      یشیهر واحد آزما

بوتـه در مترمربـع    40و طول پنج متر و تراکم کشـت   متریسانت

 يمارهـا یبود. کشت بذرها در دهم خرداد انجـام شـد. اعمـال ت   

آغاز شـد.   یبرگ ششتا  چهاراز مرحله  یرطوبتمربوط به تنش 

 سـتفاده ا 1از رابطـه   ياریمحاسبه مقدار آب لازم در هر آب يبرا

  اعمال شد. ی) و با کنتور حجم21شد (
  

d = (Fc-P0)/100 ×AS×D         )1(  
  

dمتری(سانت ياری= ارتفاع آب آب( 

FC   زراعـی  ظرفیـت  حلـه = درصد رطوبـت وزنـی خـاك در مر 

 )درصد 5/28(

P0 درصد رطوبت وزنی خاك در زمان آبیاري = 

AS) مکعب) مترگرم بر سانتی 44/1= وزن مخصوص ظاهري خاك 

D) مترسانتی 40= عمق توسعه یا گسترش ریشه( 

 ـ، حجـم آب مـورد ن  100) در عدد dضرب کردن ارتفاع ( با  ازی

در  ياری ـبرحسب مترمکعب در هکتار مشخص شـد. دفعـات آب  

 ـترتبـه  ریتبخ متریلیم 120و  90، 60 يمارهایت  7و  10، 12 بی

  بار بود.

 ـبه م تروژنیکود ن در هکتـار از منبـع اوره    لـوگرم یک 50 زانی

 لوگرمیک 20 تروژن،ین يمصرف نوار يمارهایاستفاد شد که در ت

 یکـار رفـت و مـابق   هدر کنار کود فسفات ب يصورت نوارآن به

صرف شد. ها مصورت پخش بلافاصله بعد از کاشت در کرتبه

 يکودها وجـود داشـت کودهـا    يکه مصرف نوار ییمارهایدر ت

 ری ـز متـر یدر هنگام کاشت به فاصله سه سانت تروژنیفسفات و ن

قـرار گرفتنـد. کـود     لچـه یکنار بـذرها، توسـط ب   متریو سه سانت

 ـمآزمـون خـاك بـه    جیفسفات مطابق نتـا  در  لـوگرم یک 100 زانی

مـورد   يایشد. رقم سو نیمأت پلیهکتار از منبع سوپر فسفات تر

، رشـد  دوگروه رسیدگی  ازرقم زودرس و  نیبود. ا M9کاشت 
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی .1جدول 

 شن سیلت رس
نیتروژن 

 کل

کربن 

 آلی
  

  بافت خاك
   پتاسیم فسفر  

  اسیدیته
  هدایت الکتریکی  

(%)      )mg/kg(      )dS/m(  

  409/0   9/7    160  1/6    یلوم شن    72/0  01/0 60 25 14

  

 يهـا دانـه  قـات یکـه از مرکـز تحق   اسـت نامحدود و چند شاخه 

 ـپژوهش از ما نیشد. در ا هیهمدان ته یروغن  يحـاو  حیتلق ـ هی

استفاده و قبل از کاشـت   Bradyrhizobium japonicum يباکتر

 هـاي از مرکز تحقیقات دانـه  زیکود که ن نیشد. ا حیبا بذرها تلق

 آن تریلیشد، به شکل مایع بوده و در هر میل هیهت همدان روغنی

سلول زنده و فعال باکتري وجود داشت. در طـول   5/8 × 1011

روز پس از کاشت) مبارزه  30و  15دو مرحله ( یفصل رشد، ط

 ـانجـام شـد و آفـت     یدست نیصورت وجهرز به يهابا علف  ای

کـرد  عمل يریگاندازه براينکرد.  دیمزرعه را تهد یخاص يماریب

و عملکرد دانه، برداشـت از سـطح سـه مترمربـع از هـر       یستیز

صـورت   یهـا زمـان  مهر انجام شـد. برداشـت بوتـه    20کرت در 

 ،ياری ـها کاملاً زرد شده و پس از قطع کامل آبکه رنگ آن گرفت

بودند.  دهیدرصد رس 15به حدود  نیانگیطور مها بهرطوبت دانه

در بوته، تعـداد دانـه    فلاتعداد غ رینظ یصفات يریگاندازه براي

 10دست آمـده از  هدر غلاف و وزن هزار دانه از متوسط اعداد ب

گیري درصد روغن، از بوته در هر کرت استفاده شد. براي اندازه

بـرداري شـد و پـس از    دانه نمونه 100هر واحد آزمایشی تعداد 

ــه آزما ــا توســط سوکســله درصــد روغــن آن شــگاه،یانتقــال ب ه

از حاصلضرب عملکرد دانـه   زیروغن ن عملکردد. ش يریگزهاندا

 فسـفر  یزراع ـ ییمحاسبه کارا ي. برادست آمددر درصد روغن به

(kg/kg) زیر استفاده شد از فرمول زین  

)1(  

  عملکرد دانه در تیمار کودي –عملکرد دانه در تیمار شاهد 
=  

کارایی 

  میزان کود مصرفی فسفات  زراعی فسفر
  

از نرمـال   نانیاطم از بعد هاداده لیو تحل هیتجز). 30استفاده شد (

افـزار  طـرح، بـا نـرم    يآمـار  مدل اساس بر ها،داده ماندهیباق بودن

SAS Ver. 9/1 با اسـتفاده از آزمـون    هانیانگیم سهیانجام شد. مقا

 ـ ) در سـطح پـنج درصـد صـورت     LSD( داریحداقل تفاوت معن

 انجام شد. Excelافزار به کمک نرم زین هاگرفت. رسم شکل

  

  و بحث جینتا

  تعداد غلاف در بوته

در  ایپژوهش حاضر نشان داد که تعداد غلاف در بوته سـو  جینتا

 کی ـو در سـطح   یتـنش رطـوبت   ریسطح پنج درصد تحـت تـأث  

و مصرف فسـفر قـرار    تروژنین يمصرف نوار ریدرصد تحت تأث

  .)2(جدول گرفت 

داد که تـنش  تعداد غلاف در بوته نشان  يهانیانگیم سهیمقا

تنش  شیکه با افزا يطورصفت دارد، به نیبر ا یاثر منف یرطوبت

 ـتبخ متـر یل ـیم 120به  90و از  90به  60ها از وارده بر بوته  ر،ی

درصـد کـاهش    6/5و  37/7 بیترتها در هر بوته بهتعداد غلاف

 متـر یل ـیم 120 ياری ـدور آب زصفت ا نیمقدار ا نیو کمتر افتی

 ،یشدت تـنش خشـک   شی. با افزا)3(جدول دست آمد به ریتبخ

 اهی ـگ یش ـیآن رشد زا یو در پ افتهیکاهش  اهیرشد و فتوسنتز گ

 افتـه یکاهش  ایسو يهاقرار گرفته و تعداد غلاف ریتحت تأث زین

کمبـود آب در مرحلـه    ،یتنش خشـک  طیدر شرا نیاست. همچن

 ،یمقصـد در جـذب مـواد نورسـاخت     رتبـا کـاهش قـد    یشیزا

 کی ـ جی). نتـا 16( شودیبارور م يهار گلچهموجب کاهش شما

 ـبـر گ  یشـدت تـنش رطـوبت    شیپژوهش نشان داد که با افزا  اهی

 هی ـدرصد رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك تخل    70که  ی(زمان ایسو

از  یحـاک  جی). نتـا 17( افتیشود)، تعداد غلاف در بوته کاهش 

 یاثرات اصل ریتعداد غلاف در بوته تحت تأث نیشتریآن بود که ب

حاصل شـد   تروژنیفسفر و ن ياز مصرف نوار ،يکود يمارهایت

   تو فسـفر نسـب   تروژنین يکه مصرف نوار يطور). به3(جدول 
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  صفات مرتبط با عملکرد انسیوار هیتجز جینتا .2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

تعداد غلاف در 

 بوته

تعداد دانه در 

 غلاف
  انهعملکرد د وزن هزار دانه

عملکرد 

  بیولوژیک

درصد 

 روغن
 عملکرد روغن

 **7097/30ns 121528** 5/28ns 354/34 **701/87 **1/65 **24/52 2 بلوك

 **2/79ns 1064/23 **282822 **37863/69 *319/6 **0/86 *17/69 2 تنش خشکی(خ)

19/1 4 خطاي اصلی  03/0  93/35  26/1788  3990 87/1  34/21  

 **3330/34 **35/44 **53122 **36207/74 **399/73 **1/15 **30/25 1 نیتروژن (ن)

 **4552/45 **71/44 **54708 **33224/78 **1865/95 *0/39 **26/69 1 فسفر (ف)

 **0/58ns 0/11ns 8/96ns 2364/85** 9294* 0/67ns 123/63 2 ن ×خ 

 **0/36ns 0/02ns 251/21* 5133/72** 3965ns 4/85ns 366/34 2 ف ×خ

 **ns 0/08ns 76/67ns 1592/57* 11639* 2/26ns 214/19 1/36 1 ف ×ن 

 *1/69ns 0/003ns 304/93* 558/22ns 10432* 6/89* 49/21 2 ف ×ن  ×خ 

56/0  18  خطاي فرعی  073/0  3/85  01/385  2068 93/1  59/9  

  15/4  25/7  45/4  84/5 43/4  24/11  18/4 ضریب تغییرات (درصد)

  دارمعنی غیر و درصد یک درصد، پنج احتمال سطح در داريمعنی ترتیب،به ns و ** ،*

  

  ثیر تنش رطوبتی، نیتروژن و فسفرأهاي صفات مورد بررسی سویا تحت تمقایسه میانگین .3جدول 

  تعداد دانه در غلاف  تعداد غلاف در بوته  فاکتورهاي مورد بررسی

     متر تبخیر)تنش خشکی (میلی

60 19/25a  2/66a 

90  17/83b  2/43a 

120  16/83c  2/12b 

     نیتروژن

 18/88a  2/58a مصرف نواري

 17/05b  2/22b   مصرف پخش

   فسفر

 18/83a  2/51a   مصرف نواري

 17/11b  2/03b  عدم مصرف

در سـطح   LSDدار با آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معنیمیانگین

  .هستند پنج درصد
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 ـترتها، تعداد غلاف در هر بوتـه را بـه  به عدم مصرف آن و  8 بی

ن معتقدنــد کــه پژوهشــگرا یدادنــد. برخــ شیدرصــد افــزا 10

بـذرها،   ری ـدر ز تـروژن یکودها از جملـه فسـفر و ن   يگذاريجا

طـور  بـه  شـود، یم هاشهیر يساختار و مورفولوژ رییموجب تغ

در محـل   نییوم ـ يهـا شـه یو محـل تجمـع ر   شهیمثال طول ر

 يشـتر یبتوانـد عناصـر ب   اهیتا گ افتهی رییکود، تغ يمصرف نوار

 گـذاري جـاي در محـل   شتریب شه،ی. در واقع رشد ردکنجذب 

 ییاز منـابع غـذا   یخـوب بتواند به اهیتا گ دشویفسفر متمرکز م

 يمصـرف نـوار   رسـد ینظـر م ـ ). بـه 12موجود، استفاده کند (

سـبب جـذب    تروژنین ییآبشو زانیکاهش م قیاز طر تروژنین

  ).18شده باشد ( اهیعنصر در گ نیا شتریب

مصـرف   وهیش نیب یکنشبرهمدر پژوهش حاضر  نکهیبا وجود ا

و تنش رطوبت بر تعـداد غـلاف در بوتـه وجـود نداشـت       تروژنین

 شیپژوهش گـزارش شـده اسـت کـه افـزا      کی)، اما در 2(جدول 

در هکتـار   لـوگرم یک 150به  75کلزا از  اهیدر گ تروژنیمصرف کود ن

 ،یده ـلدر مراحـل گ ـ  ياری ـ(قطـع آب  یتـنش خشـک   طیتحت شرا

غلاف و پر شدن دانه)، تعداد غلاف در بوتـه و تعـداد بـذر     لیتشک

تعداد غلاف در بوته از مصـرف   نیشتریداد و ب شیدر غلاف را افزا

  ).3کامل) حاصل شد ( ياری(آب یو عدم تنش خشک تروژنیکود ن

 خـواه يانـرژ  يندهایابر نقش در فرهفسفر، علاو ییعنصر غذا

 کنـد؛ یم ـ فـا یا اهـان یگ یش ـیدر مرحلـه زا  ینقـش مهم ـ  اه،یدر گ

 ـبـارور در گ  يهـا تعداد گل شیعنصر، با افزا نیکه ا يطوربه  اه،ی

 ـ). در 20. (دهـد یم ـ شیافـزا  اهانیرا در گ وهیتعداد دانه و م  کی

، صـفر فسفر (سطوح  دمصرف کو شیپژوهش گزارش شد که افزا

تعــداد  شیدر هکتــار)، باعــث افــزا لــوگرمیک 100و  75، 50 ،25

  ).31شد ( ایغلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف سو

  

  تعداد دانه در غلاف

تعداد دانه در غـلاف در سـطح    انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا

و مصـرف   یتـنش رطـوبت   یاثـرات اصـل   ریدرصد تحت تأث کی

 يمصرف نوار ریتأث و در سطح پنج درصد تحت تروژنین ينوار

تعـداد دانـه    يهـا نیانگی ـم سهی). مقا2فسفر قرار گرفت (جدول 

تعـداد دانـه در    نیشـتر ینشان داد کـه ب  یتنش رطوبت ریتحت تأث

دست آمد کـه  هب ریتبخ متریلیم 60پس از  ياریاز آب ایغلاف سو

نشان  ریتبخ متریلیم 90پس از  ياریبا آب يداریالبته تفاوت معن

 ـتعداد دانه در غـلاف ن  نیرنداد. کمت  ـاز آب زی  120پـس از   ياری

 60پـس از   ياری ـحاصـل شـد کـه نسـبت بـه آب      ریتبخ متریلیم

درصد کـاهش   20در غلاف را حدود  نهتعداد دا ر،یتبخ متریلیم

 ـا يهـا نیانگی ـم سهی). مقا3داد (جدول   ریصـفت تحـت تـأث    نی

ف نشان داد که تعداد دانه در غلاف بـا مصـر   زیمصرف کودها ن

 ـترتو کـاربرد فسـفر بـه    تـروژن ین ينوار درصـد   24و  2/16 بی

تعداد دانه در غـلاف   نکهی). با توجه به ا3(جدول  افتی شیافزا

کـه   رسدینظر م)، به5قرار دارد ( یافشانگرده ییر کارایثأتحت ت

)، بهبـود  19منجر به جذب بهتـر فسـفر(   تروژنین يمصرف نوار

 ـتثب يهـا يبا باکتر اهیگ یستیهمز  شیو افـزا  تـروژن یکننـده ن تی

  ).28شده است ( یافشانگرده ییکارا

کـه کـاربرد    انـد دهیرس ـ جـه ینت نیاز پژوهشگران به ا یبرخ

را  اهی ـگ ییهـوا  يهادر اندام ییکودها، جذب عناصر غذا ينوار

ذرت گـزارش شـده    يرو ی). در پژوهش ـ12( دهـد یم ـ شیافزا

 120ز پـس ا  ياری ـرطوبـت (آب  دیتنش شـد  طیاست که در شرا

 ن،آ یفسفر نسبت به پخش سـطح  ي) کاربرد نوارریتبخ متریلیم

عنصـر   ریثأت ـ ی). در بررس ـ2داد ( شیتعداد دانه در بلال را افـزا 

فسـفره در کـاهش    يفسفر و نـوع روش کـاربرد کودهـا    ییغذا

 يگـزارش شـد کـه مصـرف کودهـا      ،یتنش خشک یاثرات منف

 ـفتوسـنتز گ  شیو افـزا  شـه یرشـد ر  شیفسفره با افزا تحـت   اهی

 کـرد وزن دانه، تعداد دانه در غلاف و عمل ،یتنش خشک طیشرا

کـود   يروش کـاربرد نـوار   نیداد. همچن ـ شیدانه بـاقلا را افـزا  

 ـبر بهبود ا يشتریب ریثأآن، ت ینسبت به پخش سطح صـفات   نی

در هکتار کـود فسـفات    لوگرمیک 52که کاربرد  يطورداشت؛ به

  ).35د (کر دیرا تولعملکرد دانه  نیشتریب ،يروش نواربه

  

  وزن هزار دانه

در سـطح   ا،ینشان داد که وزن هزار دانـه سـو   هاانسیوار هیتجز

و در سطح پنج درصد تحت  یاثرات اصل ریدرصد تحت تأث کی

 کـنش بـرهم و  فسـفر  × یدوگانـه تـنش رطـوبت    کنشبرهم ریتأث

 قـرار   فسـفر  × تـروژن یمصـرف ن  وهیش ـ × گانه تنش رطوبتسه
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  تنش رطوبتی و  کنشبرهمسه میانگین وزن هزار دانه، عملکرد زیستی، درصد و عملکرد روغن تحت تأثیر مقای .4جدول 

  مصرف نواري نیتروژن با فسفر

هاتیمار   )گرم( دانه هزار وزن 
عملکرد زیستی 

  (کیلوگرم در هکتار)
  درصد روغن

عملکرد روغن 

  (کیلوگرم در هکتار)

S1N1P1 198/24a 12796/52a b37/22  a6/996 

S1N1P2 190/08ab 12245/18b b79/21 ab2/938 

S1N2P1 187/85b 12256/80b c48/19 b3/832 

S1N2P2 173/60c 9985/68de d24/17 de2/512 

S2N1P1 185/5b 10638/14c ab10/23 ab9/906 

S2N1P2 179/52bc  9936/86e b60/21 c690 

S2N2P1 181/84b  10141/80d bc09/21 bc6/783 

S2N2P2 158/01d 9319/25f cd38/19 d560 

S3N1P1 172/19c 9170/86f a66/24 bc5/787 

S3N1P2 164/26d 8714/21g b79/21 cd7/645 

S3N2P1 168/56d 8531/81g c13/20 c9/729 

S3N2P2 145/22e 7990/09h d66/18 e8/404 

S1 ،S2  وS3 متر تبخیر، میلی 120و  90، 60ترتیب آبیاري بعد از بهN1 ،مصرف نواري نیتروژن :N2 :  و مصرف پخش نیتروژن

P1و : مصرف نواري فسفر P2دار با آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین. : عدم مصرف فسفر

LSD  هستنددر سطح احتمال پنج درصد.  

  

 يوزن هـزار دانـه از مصـرف نـوار     نیشتری). ب2رفت (جدول گ

حاصل شـد   ریتبخ متریلیم 60پس از  ياریبا فسفر و آب تروژنین

مصـرف پخـش    مـار یصـفت مربـوط بـه ت    نیمقدار ا نیو کمتر

 متـر یل ـیم 120پـس از   ياری ـکاربرد فسفر در آبو عدم  تروژنین

 ـتبخ ترمیلیم 120و  60پس از  ياریبود. در سطوح آب ریتبخ  ر،ی

بـه   تبا فسفر (صـورت همزمـان)، نسـب    تروژنین يمصرف نوار

 ـترتوزن هـزار دانـه را بـه    ییتنهامصرف فسفر به  1/2و  5/5 بی

 ـب توانـد یم ـ جـه ینت نی. ا)4(جدول داد  شیدرصد افزا دو  انگری

 توانـد یدو عنصـر م ـ  نیا يمصرف نوار نکهیموضوع باشد اول ا

کودهـا   نی ـمصـرف ا  نکـه یداشـته باشـد و دوم ا   یـی افزااثر هـم 

بـر رشـد    یرطـوبت  تنش یاز شدت اثرات منف ،يصورت نواربه

 ـ   کی جیکاسته است. نتا اه،یگ  زانی ـم نیپژوهش نشـان داد کـه ب

رابطـه   ییانـدام هـوا   تـروژن ین يو محتـو  شهیجذب فسفر در ر

 يمصــرف کودهــا شیبــا افــزا نیوجــود دارد. بنــابرا یمیمســتق

  ). 14است ( افتهیبهبود  تروژنیجذب ن ،يفسفر

وزن صد دانه ذرت از کـاربرد   نیشتریگزارش شده است که ب

 ـتبخ متـر یل ـیم 60 ياریفسفر و دور آب ينوار دسـت آمـد و   بـه  ری

 ـ(آب دیو شـد  فی ـخف یفسفر، در تنش رطـوبت  يکاربرد نوار  ياری

داد.  شی) وزن صـد دانـه را افـزا   ریتبخ متریلیم 120و  90پس از 

 یرطـوبت  تـنش گزارش شـد کـه   در پژوهش مورد اشاره  نیهمچن

 یتنش خشـک  رسدینظر م). به2( دشباعث کاهش وزن صد دانه 

 یمنف ـ ریها تـأث به دانه یو دوباره مواد نورساخت يانتقال جار يرو

ها و کاهش وزن دانه یدگیامر منجر به چروک نیو هماست داشته 

وزن هزار دانه کلزا از  نیشتریدوساله، ب ی). در پژوهش27( شودیم

کامـل و   ياری ـو آب تـروژن یدر هکتار کـود ن  لوگرمیک 150صرف م

 ياریو قطع آب تروژنیوزن هزار دانه از عدم مصرف کود ن نیکمتر

 ـ). در پژوهش حاضـر ن 3ها حاصل شد (در مرحله پر شدن دانه  زی

از  ،يو فسـفر  یتروژنین يکودها يکه مصرف نوار رسدینظر مبه
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 ریسـا  وب بهتر فسفر سبب جذ زوسفریرا هیناح pHکاهش  قیطر

 ی) و اثـرات منف ـ 19شـده (  شـه یتحرك توسط رکم ییعناصر غذا

  کاهش داده است. ییرا بر جذب عناصر غذا یتنش خشک

  

  عملکرد دانه

تـنش   یاثـرات اصـل   انس،ی ـوار هی ـجـدول تجز  جیبر اساس نتـا 

درصـد   کی ـو فسفر در سطح  تروژنین يو مصرف نوار یرطوبت

تـنش   کـنش بـرهم  نیشد. همچن ـ ردایمعن ایبر عملکرد دانه سو

 مصـرف  × یو تـنش رطـوبت   تـروژن ین ينوار مصرف × یرطوبت

 تـروژن ین يمصرف نوار کنشبرهمدرصد و  کیفسفر در سطح 

بـود   داریصفت معن نیفسفر در سطح پنج درصد بر ا مصرف ×

  ). 2(جدول 

تنش  کنشبرهم ریعملکرد دانه تحت تأث يهانیانگیم سهیمقا

 ،یسـطوح تـنش رطـوبت    ینشان داد در تمـام  تروژنیرطوبت و ن

داد.  شیرا افــزا ایعملکــرد دانــه ســو تــروژن،ین يمصـرف نــوار 

 متـر یل ـیم 120و  90، 60پـس از   ياریکه در سطوح آب يطوربه

نسـبت بـه مصـرف پخـش آن      تـروژن ین يمصرف نـوار  ر،یتبخ

کــرد  ادیــدرصــد ز 20و  8/13، 28 بیــترتدانــه را بــه عملکــرد

 ا،یخانواده بقولات از جملـه سـو   اهانیا که گ. از آنج)5(جدول 

 رسـد ینظر مرا دارا هستند، به تروژنین یکیولوژیب تیتثب ییتوانا

 يهـا يبـا بـاکتر   ایسو شهیر یستیهمز تروژنین يبا مصرف نوار

ــراد ــه ومیــزوبیريب ). در 14و  9اســت ( هشــکل گرفتــ یخــوبب

 يابتداعنوان کود آغازگر در به تروژنیمصرف ن يگریمطالعات د

  ).41گزارش شده است ( يفصل ضرور

کـود   يگزارش شده است که کـاربرد نـوار   زین میدر گندم د

عملکرد  شیبر افزا يداریمعن ریو فسفر در کنار بذر تأث تروژنین

 ـ طیدر شرا نکهی). با توجه به ا13داشت (  لی ـدلهکمبود رطوبت ب

از خـاك   ییسطح جـذب عناصـر غـذا    شه،یر یکاهش گستردگ

پژوهش اظهار شده است که مصرف  کی)، در 8( ابدییکاهش م

 شیرا افـزا  ییبذر، جذب عناصـر غـذا   یکیکودها در نزد ينوار

 ـکار را از طر نیا اهانیداشتند که گ انیب پژوهشگران نیداد. ا  قی

 میکه بـا تنظ ـ  ياگونهبه دهند،یخود انجام م شهیساختار ر رییتغ

را به سـمت تجمـع    شهیرشد ر شه،یدر ر نیترشح هورمون اکس

و بـا   کننـد یم ـ تی) هدايوارکود (محل مصرف کود در روش ن

 ـا ییبـه محـل کـود، کـارا     شهیبودن ر کیتوجه به نزد روش  نی

  ).10( ابدییم شیافزا

 ریتحــت تــأث ایعملکــرد دانــه ســو يهــانیانگیــم ســهیمقا

 ـتـنش و فسـفر ن   کنشبرهم مقـدار   نیشـتر ینشـان داد کـه ب   زی

 ـآب مـار یاز ت ایعملکرد دانه سـو  و مصـرف   متـر یل ـیم 60 ياری

فسفر، نقش  یی). عنصر غذا5دست آمد (جدول هفسفر ب ينوار

 اهی ـگ یسمیمتابول يندهایو فرآ يدر نقل و انتقالات انرژ یمهم

 دکن ـیکمک م ـ هاشهیعنصر به بهبود رشد ر نیا نی. همچناردد

فسـفر در سـطوح    ي، مصرف نـوار 5). با توجه به جدول 34(

 شیسـبب افـزا   بیترتبه ریتبخ متریلیم 120و  90، 60 ياریآب

عملکرد شد. از آنجا که تحرك فسـفر   يدرصد 8/16و  23، 9

 ـ  طی) و در شـرا 4کـم اسـت (   اریدر خاك بس ـ  تکمبـود رطوب

درصـد   نی) بنـابرا 14( شـود یم ـ دیضعف انتشار تشـد  لیدلهب

کمبـود   طیفسـفر در شـرا   يعملکرد بـا مصـرف نـوار    شیافزا

نظـر  بـه  نی). بنابرا5نشان داد (جدول  يترشیب شیرطوبت افزا

 طیعنصـر را در شـرا   نیکاهش جذب ا يمصرف نوار رسدیم

). بـر  20کنـد (  یجبـران م ـ  یکمبود رطوبت تا حد قابل توجه

گزارش شده است کـه   ياگلخانه شیآزما کین اساس در یهم

خـاك،   لوگرمیدر ک گرمیلیم 30 زانیمصرف کود فسفات به م

را بهبـود   یبه تنش خشـک  یمورد بررس يایتحمل دو رقم سو

 ی). در پژوهش ـ14داد ( شیو عملکرد دانه آنها را افـزا  دیبخش

 فاتهفس يکودها يگندم اظهار شد که کاربرد نوار يدوساله رو

تـوده  سـت یکـاهش ز  قی ـجـذب فسـفر از طر   شیبر افزاعلاوه

درصـد   90تـا   60 زانی ـمهـرز بـه   يهامختلف علف يهاگونه

  ).22( دشکرد دانه عمل شیسبب افزا

 کـنش برهم ریتحت تأث ایعملکرد دانه سو يهانیانگیم سهیمقا

 نی ـهمزمـان ا  ينشـان داد کـه مصـرف نـوار     زیو فسفر ن تروژنین

عملکرد دانه داشت و نسـبت   شیدر افزا یمثبت ریتأث ییعناصر غذا

 4/11 ییدرصد و فسفر به تنها 5/10 ییبه تنها تروژنیبه مصرف ن

در واقـع کـاربرد    .)6 دول(ج ـداد  شینه را افـزا درصد عملکرد دا

 ـیفسفاته و ن يکودها ينوار  ـبـا تحر  یتروژن و  شـه یرشـد ر  کی

   تروژن،ین کنندهتیتثب يکترابا ب ایسو شهیر یستیهمز زانیبهبود م
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 و )N×Sهاي تنش رطوبتی و مصرف نواري نیتروژن (کنشبرهممقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر  .5جدول 

  )P×Sنش رطوبتی و مصرف نواري فسفر (ت 

  عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)  هاتیمار  عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)  هاتیمار

S1N1 4377/5a S1P1 4161/5a 

S1N2 3421/6b S1P2 3820/1b 

S2N1 3605b S2P1 3637/6b 

S2N2 3167/1c S2P2 2952c 

S3N1 3032c S3P1 2992/8c 

S3N2 2522/9d S3P2 2562/1d 

در سـطح پـنج    LSDداري بـا آزمـون   در هر ستون تیمارهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفاوت معنـی 

ترتیب مصرف به N2و  N1 متر تبخیر، میلی 120و  90، 60ترتیب تنش رطوبتی به S3و  S1 ،S2 درصد با یکدیگر ندارد.

  .ترتیب مصرف نواري کود فسفر و عدم مصرف آنبه P2 و P1نواري و مصرف پخش کود نیتروژن، 

  

  و فسفر تروژنین يمصرف نوار کنشبرهم ریعملکرد دانه تحت تأث نیانگیم سهیمقا .6جدول 

هاتیمار  عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) 

N1P1 3855/8a 

N1P2 3487/1b 

N2P1 3460/4b 

N2P2 2614c 

N1 ،مصرف نواري نیتروژن :N2روژن و : مصرف پخش نیتP1و : مصرف نواري فسفر P2  عـدم :

دار بـا آزمـون   هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد اخـتلاف معنـی  میانگین. مصرف فسفر

LSD  هستنددر سطح احتمال پنج درصد.  

  

 يکودهـا  گری. از طرف ددهدیم شیرا افزا ییجذب عناصر غذا

 وسـفر زیر هیشدن ناح يدیمنجر به اس H+ يبا آزادساز یتروژنین

 زیجذب فسفر و عناصر ر شیباعث افزا زین قیطر نیشده و از ا

  ).19( شوندیو آهن م يرو يمغذ

  

  عملکرد زیستی

جـز  تحت همه اثرات بـه  يداریطور معنبه ایسو یستیعملکرد ز

). در 2فسـفر قـرار گرفـت (جـدول      × تنش رطوبت کنشبرهم

مصـرف   وهیش ـ × سـه گانـه تـنش رطوبـت     کـنش برهم یبررس

 ـاز آب ایسو یستیعملکرد ز نیشتریب فسفر، × وژنترین پـس   ياری

دسـت  و فسفر به تروژنین يو مصرف نوار ریتبخ متریلیم 60از 

 ـبا فسفر در سـطوح آب  تروژنین يآمد. مصرف نوار پـس از   ياری

را نسـبت   ایسـو  یستیعملکرد ز ر،یتبخ متریلیم 120و  90، 60

 ـترتبـه  ،ییتنهـا بـه به مصرف فسفر  درصـد   5/7و  9/4، 4/4 بی

  ).4(جدول  افتی شیافزا

توده ارقام ستیز ،یپژوهش، تنش خشک کی جیبر اساس نتا

 ـمرا کاهش داد اما با مصرف کود فسـفات بـه   ایمختلف سو  زانی

و  افتـه یتـنش کـاهش    یخاك، اثر منف لوگرمیدر ک گرمیلیم 30

). 14شـد (  دیتول يشتریتوده بستیو ز شهیوزن خشک ساقه، ر

 یرطـوبت گزارش شده است که تنش  زیش دوساله نپژوه کیدر 

تعداد شاخه در بوته و  اه،یدر مراحل مختلف رشد کلزا، ارتفاع گ

(در  یتروژنیکلزا را کاهش داد، اما مصرف کود ن یستیعملکرد ز

تـنش را   یدر هکتار)، اثر منف ـ لوگرمیک 225و  150، 75سطوح 

   لوگرمیک 225از مصرف  اهیوزن خشک گ نیشتریکاهش داد و ب
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  نتایج تجزیه واریانس کارایی زراعی فسفر .7جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

 **365791/34  2 بلوك

 *435469/65 2  تنش خشکی

21/42619 4 خطاي اصلی  

 **488675/73 1 نیتروژن

 * 34895/02  2  نیتروژن ×تنش خشکی 

86/5444  6  خطاي فرعی  

48/8  ضریب تغییرات (درصد)  

  دارمعنی غیر و درصد یک درصد، پنج احتمال سطح در داريمعنی ترتیب،به ns و ** ،*

  

  
 مترمیلی 120 و 90 ،60 از بعد آبیاري ترتیببه S3 و S1، S2. تنش رطوبتی و نیتروژن کنشبرهمثیر أکارایی زراعی فسفر تحت ت .1شکل 

دار هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف معنیمیانگین .است نیتروژن پخش مصرف: N2 و نیتروژن نواري مصرف: N1 تبخیر،

  در سطح احتمال پنج درصد هستند. LSDبا آزمون 

  

  ).3دست آمد (نرمال به ياریو آب تروژنیدر هکتار کود ن

 ـآمون تـرات یفسـفر بـا ن   يگزارش شده است کاربرد نوار بـا   ومی

 شیباعـث افـزا   یـی افزاهـم  قیاز طر تروژنیجذب فسفر و ن شیافزا

پـژوهش   جیذرت شد. طبق نتـا  اهیو سطح برگ گ لیکلروف يمحتوا

طول  شیذرت، افزا يکودها در کنار بذرها نیا گذاريجايمذکور، 

 تی ـو در نها لها، سـرعت رشـد محصـو   سرعت رشد برگ شه،یر

 ي). از سـو 15داشـت (  یرا در پ شهیوزن خشک ساقه و ر شیافزا

بـه   تـوان یرا م ياریدر سطوح مختلف آب يارروش نو يبرتر گر،ید

 جـه یتماس کمتر بـا ذرات خـاك و در نت   لیدلفسفر به تیکاهش تثب

 ).23دانست ( ییعنصر مهم غذا نیدر جذب ا اهیبالا رفتن توان گ

  

  فسفر یزراع ییکارا

در  تروژنین يدر سطح پنج درصد و مصرف نوار یتنش رطوبت

 ـ  نیدرصد و همچن کیسطح   ـه ااثـرات دوگان هـا در  عامـل  نی

فسـفر در   یزراع ـ ییبر کارا يداریمعن ریسطح پنج درصد، تأث

 ییکـارا  يهـا نیانگی ـم سـه ی. مقا)7(جـدول  داشتند  ایسو اهیگ

که  دادنشان  مارهایدوگانه ت کنشبرهم ریفسفر تحت تأث یزراع

 60 ياریــآب مــاریفســفر از ت یزراعــ ییمقــدار کــارا نیشــتریب

مقـدار   نیدست آمد. کمتربه تروژنین يو مصرف نوار متریلیم

 متـر یل ـیم 120 ياریآب ماریمربوط به ت زیفسفر ن یزراع ییکارا

 ـ  تروژنیو مصرف پخش ن ریتبخ بـا   يداریبود که تفـاوت معن

 ـب هانیانگیم سهیامق جی. نتا)1(شکل داشت  مارهایت ریسا  انگری

در سـطوح   تـروژن یکـود ن  ينکته است کـه مصـرف نـوار    نیا

 ـ ریتـأث  ،ياری ـمختلف آب فسـفر   ییکـارا  شیدر افـزا  يداریمعن

 120و  90، 60پـس از   ياری ـکه در سطوح آب يطورداشت به

 ـترتبـه  ریتبخ متریلیم  4/35و  6/27، 3/14 شیسـبب افـزا   بی
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). گزارش 1(شکل  دش تروژنیدرصد نسبت به مصرف پخش ن

 شیمصرف کود فسـفاته منجـر بـه افـزا     شیشده است که افزا

 ـ)، بر ا30است ( دهش ایر در سوفسف یزراع ییکارا اسـاس   نی

 يگرفت که در پـژوهش حاضـر مصـرف نـوار     جهینت توانیم

توانسـته اسـت    ،یاز سطوح تـنش رطـوبت   کیدر هر  تروژنین

 شیافزا تروژنیمصرف پخش ن طیجذب فسفر را نسبت به شرا

فسـفر شـده    یزراع ییکارا شیمنجر به افزا تیدهد که در نها

فسفر در  یزراع ییجذب و کارا زانی). مطالعه م1است (شکل 

نشـان داد کـه    تـروژن یعدس متـأثر از سـطوح مختلـف ن    اهیگ

 ـ تروژنیسطوح مختلف ن  ـ ریثأت  یزراع ـ ییبـر کـارا   يداریمعن

در هکتار کود  لوگرمیک 25که با مصرف  يطورفسفر داشت؛ به

 افـت ی شیعدس افـزا  اهیگ یزراع ییعنوان آغازگر کارااوره به

در  یگزارش شد که تنش خشـک  زین يگرید). در پژوهش 36(

 اسـت  بوده داریفسفر معن یزراع ییبر کارا ایارقام مختلف سو

فسـفر از   یزراع ـ ییکـارا  نیشـتر یعملکرد دانه و ب نیشتریو ب

  ).14دست آمد (نرمال به ياریآب

  

  درصد و عملکرد روغن

در سـطح   یاثـرات اصـل   ریثأتحت ت ایدرصد و عملکرد روغن سو

 ينـوار  مصـرف  × یکنش سه گانه تنش رطوبترهمدرصد و ب کی

). 2در سطح پنج درصـد قـرار گرفتنـد (جـدول      فسفر × تروژنین

 مـار یدرصـد روغـن از ت   نیشـتر ینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا

 ـتبخ متریلیم 120 ياریآب و فسـفر   تـروژن ین يو مصـرف نـوار   ری

 ـآب مـار یدست آمد که با تدرصد) به 66/24( و  تـر میل ـیم 90 ياری

نداشت (جدول  يداریو فسفر تفاوت معن تروژنین يمصرف نوار

 تـروژن یمنفـرد ن  ایمصرف همزمان و  ياریسطوح آب ی). در تمام4

 ریشـاهد) تـأث   مـار یو فسفر نسبت به عدم مصـرف آنهـا (ت   ينوار

پس  ياریداشتند. در سطوح آب ندرصد روغ شیبر افزا يداریمعن

 ـتبخ متریلیم 120و  60از  و فسـفر   تـروژن ین يف نـوار مصـر  ر،ی

درصد روغـن   ،ییتنهاصورت همزمان نسبت به مصرف فسفر بهبه

 یداد. تنش خشـک  شیدرصد افزا 5/22و  8/14 بیترتها را بهدانه

از دانـه بـه    يشـتر یکـه حجـم ب   شودیبا کاهش وزن دانه سبب م

درصـد روغـن    نی). کمتـر 14( ابـد یاختصـاص   نیروتئپ ایروغن 

 ـآب ماریاز ت زیدرصد) ن 24/17(  ـتبخ متـر یل ـیم 60 ياری و عـدم   ری

  دست آمد.و فسفر به تروژنین يمصرف نوار

عملکرد روغن با درصـد روغـن    يهانیانگیم سهیمقا جینتا

در  لـوگرم یک 6/996عملکـرد روغـن (   نیشـتر یمتفاوت بـود؛ ب 

و مصـرف همزمـان    ریتبخ متریلیم 60 ياریآب ماریهکتار) از ت

). بـا در نظـر   4صـل شـد (جـدول    و فسـفر حا  ينوار تروژنین

ضـرب عملکـرد دانـه در    گرفتن اینکه عملکرد روغـن حاصـل  

توان اظهار داشت کـه علـت اصـلی    ، میاستروغن آن  ددرص

بالا بودن عملکرد روغن در ترکیب تیماري یاد شده، بالا بودن 

ــه آن  ــرد دان ــراســتعملک ــن ( نی. کمت ــرد روغ  8/404عملک

 ـآب مـار یت مربوط بـه  زیدر هکتار) ن لوگرمیک  120پـس از   ياری

فسـفر   دو عدم کـاربر  تروژنیو مصرف پخش ن ریتبخ متریلیم

دهنـده ایـن اسـت کـه عـدم شـرایط       ) که نشـان 4بود (جدول 

هـا را کـاهش داده   اي نه تنها درصد روغـن دانـه  مناسب تغذیه

است؛ بلکه با کاهش عملکرد دانه، عملکرد روغن نیـز کـاهش   

پژوهش، عملکرد روغـن کلـزا    کی جییافته است. بر اساس نتا

گرفت  رقرا تروژنیو سطوح مختلف ن یتنش خشک ریثأتحت ت

در هکتار،  لوگرمیک 150به  75از  تروژنیمصرف ن شیو با افزا

 شـتر یامـا مصـرف ب   افـت؛ ی شیدرصد و عملکرد روغـن افـزا  

هـا را  در هکتـار) درصـد روغـن دانـه     لوگرمیک 225( تروژنین

ضر عملکـرد روغـن در حالـت    ). در پژوهش حا3کاهش داد (

بـا فسـفر نسـبت بـه مصـرف فسـفر        تـروژن ین يمصرف نـوار 

 ـتبخ متـر یل ـیم 60پـس از   ياری ـفقط در سـطح آب  ییتنهاهب  ری

 نکـه ینشـان داد، البتـه آنچـه مسـلم اسـت ا      يداریمعن شیافزا

و فسفره سبب شـد   یتروژنیو همزمان دو کود ن يمصرف نوار

پـس   ياری(آب یرطوبتکه عملکرد روغن در هر دو سطح تنش 

 مـار ی) در حد عملکرد روغن در تریتبخ متریلیم 120و  90از 

 ـتبخ متـر یل ـیم 60پـس از   ياری ـعدم تنش رطوبـت (آب  ) در ری

). 4حالت مصرف هـر کـدام از کودهـا، حفـظ شـود (جـدول       

داشـته و مصـرف    یاهی ـگ ينـدها یادر فر ینقش مهم تروژنین

رد دانـه و بـه تبـع آن    بر عملک ـ یمثبت ریتأث تواندیمتعادل آن م

 تواندیم هها کدر مورد لگوم ژهیوعملکرد روغن داشته باشد به

ــه ــبب شــکل ب ــازگر س ــوان آغ ــگعن ــوب  یســتیهمز يری مطل
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 ـباشد. نتایج  اهیگ شهیبا ر تروژنیکننده نتیتثب يهايباکتر  کی

کیلوگرم نیتـروژن نسـبت بـه     45پژوهش نشان داد که مصرف 

هـاي  ري بر عملکرد روغـن دانـه  داثیر معنیأعدم مصرف آن ت

فسـفر   صـر گزارش شده است که عن نی). همچن9سویا داشت (

روغــن در  شیو افــزا دیــدر تول يداریو معنــ ينقـش ضــرور 

 ).39و  11دارد ( ایمختلف سو يهارقم

  

   گیرينتیجه

 یپژوهش حاضر نشان داد که اغلب صفات مـورد بررس ـ  جینتا

 ينـوار  صرفم × یبتکنش سه گانه تنش رطوبرهم ریتحت تأث

بـا فسـفر    تروژنین يقرار گرفت. مصرف نوار فسفر × تروژنین

وزن هـزار دانـه، عملکـرد     شیافـزا  ،ياریدر سطوح مختلف آب

عملکرد  نیشتریداشت. ب یرا در پ ایسو یستیدانه و عملکرد ز

 يو مصرف نوار ریتبخ متریلیم 60پس از  ياریاز آب زین وغنر

اظهار داشـت کـه مصـرف     توانیم نیکودها حاصل شد. بنابرا

 یتنش رطوبت یاثر منف ،ییافزابا فسفر، با اثر هم تروژنین ينوار

 ایعملکرد دانـه و روغـن سـو    شیرا کاهش داد و منجر به افزا

  شد.
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Abstract 

In order to study yield, yield components and agronomic efficiency of phosphorus in soybean affected by simultaneous 
placement of nitrogen with phosphorus, an experiment was carried out under moisture stress conditions, at Agricultural 
Research Station of Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran in 2017 in a factorial split plot based on randomized 
complete block design with three replications. The first factor of moisture stress which was placed in the main plots 
included three levels of irrigation after 60, 90 and 120 mm evaporation, and two factors of nitrogen (in two levels of 
placement and no placement) and phosphorus (in two levels of placement and no-application) were appointed to sub 
plots. The results showed that with nitrogen placement the number of pods per plant and the number of seeds per pod 
were increased by 8 and 16.21%, respectively. Nitrogen placement with phosphorus increased grain yield by 11.4% 
compared to non-placement of nitrogen with phosphorus and yielded 3855 kg/ha. Nitrogen placement at irrigation after 
60, 90 and 120 mm evaporation increased phosphorus agronomic efficiency by 14.3, 27.6 and 35.4%, respectively. Oil 
yield was increased by placing nitrogen with phosphorus at irrigation after 60 mm evaporation, by 19.7%, compared to 
phosphorus alone treatment. In general, nitrogen placing with phosphorus at all irrigation levels increased grain and oil 
yields and reduced the negative effect of moisture stress on soybeans. 
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