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In order to evaluating the efficacy of biological and organic fertilizers 
in increasing soybean yield, an experiment was conducted in the 
research field of Bojnord Azad Islamic University in 2019 as 
randomized complete block design in split plots arrangement with 
three replications. The main plot included Hobbit and L17 soybean 
cultivars. The sub plot included six levels of fertilizer arrangement as 
soybean seed inoculation with Rhizobium (Bradyrhizobium 
japonicum) biofertilizer, nitrogen fertilizer (Urea, N 45%) application 
as basal-dressing plus top-dressing, soybean seed inoculation with 
Rhizobium biofertilizer plus nitrogen fertilizer application as basal-
dressing plus top-dressing, seed treatment of humic acid plus top-
dressing application of humic acid, seed treatment of humic acid plus 
application of basal-dressing nitrogen and top-dressing of humic acid. 
The results showed that except in the control treatment, the hundred 
seeds weight of soybean in the Hobbit cultivar was not significantly 
affected by fertilizer treatments. The highest grain yield of Hobbit and 
L17 cultivars obtained were 5767 and 5600 kg ha-1, respectively when 
seed treatment of humic acid plus basal-dressing nitrogen and top-
dressing of humic acid in the flowering stage of soybean was applied. 
However, in cultivar L17, there was no significant difference between 
all fertilizer treatments in grain yield except in the control. The highest 
biological yield of soybean obtained was 1.73 kg m-2 when soybean 
seeds were inoculated with rhizobium and nitrogen fertilizer applied 
as basal-dressing and top-dressing. According to the results, the 
application of humic acid as seed treatment and top-dressing plus 
basal nitrogen fertilizer application or rhizobium inoculation plus 
nitrogen fertilizer basal-dressing and top-dressing application 
induced proper grain yield in Hobbit and L17 cultivars of soybean. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Soybean, an annual legume (Fabaceae), has the ability of symbiosis with rhizobium, 

which provides a large amount of required nitrogen for growth in a process named nitrogen 

fixation. Today, rhizobium inoculation of soybean seeds is a suitable method to reduce 

application of chemical fertilizers. Humic substances are the decayed remains of plant or 

animal waste production in nature. Humic acid, one of the components of humic substances, 

improves the physical, chemical and biological properties of the soil and increases the 

quality and quantity of crop yield. Humic acid commercially is produced in Leonardite 

alkaline extraction process. Previous research has shown that humic substance application 

in Legume crop increases the number and weight of nodules, the nitrogen levels of plant 

tissues, nitrogenase enzyme activity and content of leghemoglobin. Humic substances may 

increase the exudation of organic acids from the root, and induce plant interactions with 

beneficial micro-organisms and rhizosphere enrichment. The current study was conducted 

to compare the efficacy of biofertilizers containing B. japonicum and organic fertilizer such 

as humic acid along with nitrogen fertilizer in increasing soybean yield.  

Methodology  
This experiment was carried out at the Bojnord Islamic Azad University in 2019. After 

tillage, farrows with widths of 50 cm were made. The experiment was conducted in RCBD 

as split plots arrangement with three replications. The main plot included Hobbit and L17 

cultivars of soybean. The sub plot included six levels of fertilizer arrangement as soybean 

seed inoculation with Rhizobium (Bradyrhizobium japonicum) biofertilizer, nitrogen 

fertilizer (Urea, N 45%) application as basal-dressing plus top-dressing in soybean 

flowering stage, soybean seed inoculation with Rhizobium biofertilizer plus nitrogen 

fertilizer application as basal-dressing plus top-dressing in soybean flowering stage, seed 

treatment of humic acid plus top-dressing application of humic acid in soybean flowering 

stage, seed treatment of humic acid plus application of basal-dressing nitrogen and top-

dressing of humic acid in soybean flowering stage. In the top-dressing nitrogen fertilizer 

application, 20 kg ha-1 Urea (N 45%) was applied when the seed rhizobium inoculation was 

carried out. The 120 kg ha-1 Urea was applied when no seed rhizobium inoculation was 

carried out. Humic acid (Humax 12%, JH Biotech Inc., USA) as top-dressing was applied in 

1.3 lit ha-1 with irrigation water. Humic acid in 1.25 liters per 100 kg of seeds were used as 

soybean seed treatment. For soybean seeds rhizobium inoculation, Bradyrhyzobium 

japonicum was used in 300 g ha-1. During harvest, the plants inside all plots in two m2 areas 

were removed and transported to the laboratory. Yield and yield component were 

measured. The data was analyzed by SAS 9.4 software.  

Results and discussion 
The highest yield of soybeans in the L17 cultivar was observed for 5600 kg ha-1 when 

seed treatment of humic acid plus top-dressing application of humic acid in soybean 

flowering stage was carried out but there was no significant difference between fertilizer 
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treatments except the control. In the Hobbit cultivar, the highest grain yield was obtained 

in 5767 and 5152 kg ha-1 when seed treatment of humic acid plus top-dressing application 

of humic acid and nitrogen fertilizer application as basal plus top-dressing were carried out, 

respectively. The highest biological yield obtained in soybean L17 cultivar were 1.63 and 

1.73 kg m-2 when nitrogen application as basal plus top-dressing and rhizobium inoculation 

of seed plus nitrogen application as basal plus top-dressing were carried out, respectively. 

The present research emphasized that humic acid application improves crop growth and 

development by increasing the absorption of water and nutrients by root growth 

improvement, and reduces the negative effects of soil salinity. In addition, seed inoculation 

with rhizobium also provided access to sufficient nitrogen and high yield in soybean due to 

the increase in rhizobium population and activity.  

The application of natural fertilizers to increase soil fertility and improve plant growth 

and development have been goals of agricultural researchers to ensure sustainable 

agriculture. In the present experiment, the inoculation of soybean seeds with rhizobium in 

addition to the application of 20 kg of nitrogen fertilizer as basal dressing and top dressing 

obtained the highest grain yield in L17 cultivar. Although the application of nitrogen 

fertilizer in 120 kg ha-1 obtained a high grain yield, seed rhizobium inoculation reduced the 

need for nitrogen fertilizer. A similar trend was observed in L17 biological yield. Similar 

results have been reported by Zufo et al. and Prozenski et al.. In the Hobbit cultivar, seed 

rhizobium inoculation with the nitrogen fertilizer application obtained a high grain yield 

but was not effective in biological yield. The application of humic acid in addition to nitrogen 

fertilizer resulted in the highest yield of soybeans in both cultivars. The results of several 

studies have shown that use of humic acid increased the absorption of water and nutrients 

by improving the conditions of root growth, and reduced the negative effects of soil salinity. 

Seed rhizobium inoculation also caused high yield in soybean due to the increase in 

rhizobium population and activity.  

Conclusion  
According to the results, the application of humic acid as seed treatment and top-

dressing plus basal nitrogen fertilizer application or rhizobium inoculation plus nitrogen 

fertilizer basal-dressing and top-dressing application induced proper grain yield in Hobbit 

and L17 cultivars of soybean. 
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Figure 1. Effect of fertilizer and soybean cultivar interaction on grain and biological yield. Control: no 
fertilizer application; Rhizobium: seed inoculation with rhizobium; N Basal+ N Top: basal-dressing and 
top-dressing nitrogen fertilizer application; Rhizobium+ N Basal+ N Top: Rhizobium seed inoculation 
plus basal-dressing and top-dressing nitrogen fertilizer application; HA Seed + HA Top: seed treatment 
with humic acid plus top-dressing of humic acid; HA Seed + N Basal + HA Top: Seed treatment of humic 
acid plus nitrogen basal-dressing plus humic acid top-dressing application. Different letters indicate 
significant differences at the 5% level based on Duncan's multiple range test.  
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 ارزیابی کارایی کودهای بیولوژیک و ارگانیک در افزایش عملکرد سویا 
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 . ران ی مشهد، ا ی،  خراسان شمال   ، ی ا و حرفه   ی سمنگان، دانشگاه فن   ی ارشد زراعت و مدرس آموزشکده کشاورز   ی آموخته کارشناس دانش  -1

استان خراسان    ی ع ی و منابع طب   ی و آموزش کشاورز   قات ی مرکز تحق   ، ی و باغ   ی علوم زراع   قات ی بخش تحق   ی علم   ات ی و عضو ه   ار ی استاد  -2
  . ران ی مشهد، ا   ، ی رضو 

 . ران ی تهران، ا   ، ی ا و حرفه   ی دانشگاه فن   ، ی دانشکده علوم کشاورز   ، ی علم   ات ی عضو ه   و   ار ی استاد  -3
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

   یپژوهش مقاله: نوع
 

سویا،   عملکرد  افزایش  در  ارگانیک  و  بیولوژیک  کودهای  کارایی  ارزیابی  هدف  با 
مزرع در  سال    ۀآزمایشی  در  بجنورد  آزاد  دانشگاه  طرح    1399تحقیقاتی  قالب  در 

های خرد شده در سه تکرار اجرا شد. عامل صورت کرت ههای کامل تصادفی ببلوک

بود. عامل فرعی شامل شش سطح ترکیب   L17اصلی دو رقم سویا شامل هابیت و  
کودی، شاهد بدون کاربرد کود، تلقیح بذور سویا با باکتری ریزوبیوم، کود نیتروژن 

با ریزوبیوم بهپایه ب علاوه کود نیتروژن پایه هعلاوه نیتروژن سرک، تلقیح بذر سویا 
علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک،  هعلاوه نیتروژن سرک، بذرمال اسید هیومیک بهب

ببذر پایه و اسید هیومیک سرک همال اسید هیومیک  نیتروژن    .بودند  علاوه کاربرد 
تمامی  بین  تیمار شاهد  به جز  دانه سویا  وزن صد  هابیت  رقم  در  داد  نشان  نتایج 
دانه   عملکرد  بالاترین  نداشت.  داری  معنی  تفاوت  نظرآماری  از  کودی  تیمارهای 

علاوه نیتروژن پایه و  هسویا در تیمار بذرمال اسید هیومیک ب L17های هابیت و رقم
کیلوگرم در    5600و    5767اسید هیومیک سرک در مرحله گلدهی سویا به ترتیب  

در سایر تیمارهای کودی به   L17دست آمد. هر چند عملکرد دانه در رقم  ه هکتار ب

 L17در رقم  جز شاهد تفاوت معنی داری با هم نداشتند. بالاترین عملکرد بیولوژیک  
به سرک در مرحله گلدهی    ونیتروژن پایه    علاوه بهنیز در تیمار تلقیح بذر با ریزوبیوم  

کاربرد اسید طبق نتایج این آزمایش  دست آمد.  هکیلوگرم در مترمربع ب  1/ 73مقدار  
یا تلقیح ریزوبیوم به پایه  صورت بذرمال و سرک به همراه کود نیتروژن  ههیومیک ب

 . داشتدر سویا در پی را عملکرد مناسبی  پایه و سرک ود نیتروژنهمراه ک
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 مقدمه 
    خود را از طریق   نیتروژن   تواند تا بیش از پنجاه درصد از نیاز ریزوبیوم می های گروه  سویا به عنوان میزبان باکتری 

زیست با  های کلیدی باکتری که به صورت هم . گونه [ 2 ; 1] دست آورد  ها به تثبیت نیتروژن در همزیستی با این باکتری 
.  [ 3] هستند    Bradyrhizobium elkanii  و   Bradyrhizobium japonicumریشۀ سویا در تثبیت نیتروژن نقش دارند  

صورت بذرمال کردن بذور سویا قبل از کاشت روش مناسبی از استفاده از این توانایی باشد و نیاز به مصرف  تلقیح سویا به 
. نتایج تحقیقات نشان داده تلقیح بذر سویا حتی در مزارعی با  [ 4] سازد  دار را تا حدی زیادی مرتفع می نیتروژن کودهای  

درصد   10ویا را بیش از ها نیز توانسته است عملکرد دانه س های با جمعیت بالای این باکتری سابقۀ کشت سویا و خاک 
 .  [ 5] افزایش دهد  

به اسیدهای هیومیک [ 6]   د گیاهی و جانوری تجزیه شده هستند بقایای موا   1مواد هیومیکی  ،  2. مواد هیومیکی 
شوند که اسید هیومیک و اسید فولویک به دلیل انحلال بالا کاربرد فراوانی  طبقه بندی می   4و هومین   3اسیدهای فولویک 

. کاربرد اسید هیومیک در خاک باعث بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و افزایش  [ 7] اند  یافته 
ای و مواد  . امروزه مواد هیومیکی به صورت تجاری از زغال سنگ قهوه [ 8] د کیفی و کمی محصول را در پی دارد  عملکر 

استخراج شده از کود گوسفندی و گاوی    هیومیک  اسید کاربرد  نشان داد که  یک تحقیق  تایج  . ن [ 9] شوند  آلی تولید می 
کاربرد اسید هیومیک   هر چند حجم ریشه شد  اندام هوایی و  ارتفاع، وزن خشک  مانند رویشی سویا   باعث افزایش رشد 

نتایج آزمایشی نشان داد  کاربرد کود فسفر همراه با اسید هیومیک    . [ 10] نداشت  رویشی سویا  رشد    تأثیری بر تجاری  
. در تحقیقی دیگر کاربرد پنج تا پانزده لیتر اسید هیومیک  [ 11] کلزا گردید    50فسفر در رقم هایولا  باعث افزایش جذب  

 .  [ 12] بر تعداد گل زعفران تأثیری نداشت    درهکتار باعث افزایش وزن تر و خشک کلاله و وزن بنه زعفران گردید ولی 
باشد چرا که حضور مواد  ها می یکی از اثرات مهم کاربرد مواد هیومیکی، تأثیر مثبت آنها بر فعالیت میکروارگانیسم 

گردد  واسطۀ بهبود متابولیسم سلولی و رشد آنها می هیومیکی باعث بهبود کارایی میکروارگانیسم های مفید خاک به 
. مواد هیومیکی باعث  [ 14] ست مانند ریزوبیوم نیز صدق می کند  های همزی . این مورد بویژه در میکروارگانیسم [ 13] 

های ریزوبیوم در کنار بذر شده و در محیط خاک نیز باعث بهبود ارتباط بین باکتری ریزوبیوم و ریشه  حفاظت باکتری 
ای برای کاهش وابستگی  تواند گزینه بسیار امیدوارکننده . با توجه به این موارد، کاربرد مواد هیومیکی می [ 15] گردد  می 

تأثیر کاربرد مواد  . تا کنون تحقیقات متعددی دربارۀ  [ 16]   به کودهای شیمیایی و ایجاد کشاورزی پایدار خواهند بود 
 Azotobacterمانند  هایی در مورد میکروارگانیسم   و همچنین تقابل آنها با گیاه  ها انیسم رگ هیومیکی بر فعالیت میکروا 

chroococcum   [17 ]  ،Mycobacterium avium   [18 ]  ،Bacillus subtilis   [19 ]  ،Bradyrhizobium 

liaoningense   [14 ]  ،Sinorhizobium meliloti   [20 ]    وBradyrhizobium sp   [16 ]    .نتایج یک  صورت گرفته است
نیتروژن اندام      ها، سطوح تحقیق نشان داد کاربرد مواد هیومیکی در گیاهان تیرۀ لگومینوز باعث افزایش تعداد و وزن گره 

شود. مواد هیومیکی در گیاهان غیر لگومینوز نیز  می   6هموگلوبین و محتوای لگ   5گیاهی، افزایش فعالیت آنزیم نیتروژناز 
گردد. همچنین  باعث افزایش انشعاب ریشه و ایجاد نقاط بیشتر برای ورود باکتری و در نتیجه کلونیزه شدن بافت گیاه می 

.  [ 21] شود  می   7ها و حرکت آنها به سمت ریزوسفر ها به خاک و تحریک میکروارگانیسم باعث افزایش جریان کربن از ریشه 
درصد افزایش داد ولی کاربرد    24تا    10نتایج تحقیقی دیگر نشان داد هرچند کاربرد ریزوبیوم عملکرد دانه سویا را بین  

 
1 Humic substances  
2 Humic acid 
3 Fulvic acid  
4 Humin 
5 nitrogenase 
6 leghemoglobin 
7 Rhizosphere 
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ث افزایش بیشتر عملکرد  زایی و افزایش فعالیت آنها و تجمع مواد خشک گردید باع واسطۀ بهبود گره توأم مواد هیومیکی به 
زایی، وزن خشک و  . همچنین در تحقیقی دیگر کاربرد پتاسیم هیومات باعث افزایش بیشتر در گره [ 22] دانه گردید  

ر  در  نیتروژن  ساقه محتوای  و  گردید  یشه  شاهد  به  نسبت  کارایی  [ 15] ها  مورد  در  مطالعاتی  کنون  تا  چند  هر   .
ولی    [ 23  ; 16] زراعی به طور جداگانه صورت گرفته  هایی مانند ریزوبیوم یا مواد هیومیکی بر عملکرد گیاه  میکروارگانیسم 
ای مورد بررسی قرار نگرفته است. تحقیق حاضر با هدف مقایسه کارایی کود بیولوژیک حاوی  صورت مقایسه تأثیرات آنها به 

 ریزوبیوم و اسید هیومیک در کنار کود نیتروژن در افزایش عملکرد سویا صورت گرفت.  

 شناسی  روش 

در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بجنورد انجام شد. قبل از انجام آزمایش    1399این آزمایش در سال زراعی  
سانتی   50ورزی، جوی و پشته به عرض  (. پس از انجام عملیات خاک 1خاک مزرعه مورد آزمایش قرار گرفت )جدول 

 متر ساخته شد.  

 . . نتیجه آزمون خاک مزرعۀ آزمایشی 1جدول  

های خرد شده در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی دو  صورت کرت ه های کامل تصادفی ب آزمایش در قالب طرح بلوک 
  تلقیح   - 2  ، شاهد بدون کاربرد کود   - 1بود. عامل فرعی شامل شش سطح ترکیب کودی،    L17رقم سویا شامل هابیت و  

  - 4  ، ( R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه کود نیتروژن پایه ب   - 3  ، باکتری ریزوبیوم کود حاوی  بذور سویا با  
بذرمال   - 5(، R2سویا )  گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه علاوه کود نیتروژن پایه ب ه تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم ب 

علاوه  ه بذرمال اسید هیومیک ب   - 6(،  R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل ه اسید هیومیک ب 
  ۀ در تیمار کود سرک، کود اوره در مرحل ( بودند.  R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک  و اسید هیومیک  پایه  کاربرد نیتروژن  

کیلوگرم در هکتار استفاده گردید. اسید هیومیک    120و در سایر تیمارها    20  مقدار   گلدهی در تیمارهای تلقیح با ریزوبیوم 
 (Humax 12%, JH Biotech Inc., USA  )  لیتر در هکتار همراه با آب آبیاری انجام شد. برای    1/ 3سرک به مقدار

کیلوگرم بذر استفاده گردید. برای تیمار بذر با ریزوبیوم از باکتری    100در  اسید هیومیک  لیتر    1/ 25تیمار بذرمال سویا  
Bradyrhyzobium japonicum    گرم برای یک هکتار استفاده شد.    300به میزان 

های آزمایشی به ابعاد  پنج سانتی متر روی ردیف به تعداد سه عدد در کرت   ۀ از اعمال تیمار بذرمال به فاصل بذور پس  
های  سه در شش متر کاشته شد که پس از سبز شدن برای ایجاد تراکم مناسب تنک گردیدند. آبیاری و سایر عملیات 

ها از هر کرت با در نظرگیری اثر حاشیه در سطح دو  بوته   ، داشت طبق عرف منطقه انجام گردید. در زمان رسیدگی دانه 
. تعداد پنج بوته به طور تصادفی انتخاب و فاصلۀ اولین گره تا سطح و  متر مربع کف بر شده و به آزمایشگاه انتقال یافت 

 SASافزار ها توسط نرم گیری گردید. داده عملکرد دانه و بیولوژیک اندازه  در نهایت نیز  گیری شد. اجزای عملکرد اندازه 

 انجام شد.  در سطح پنج درصد  ای دانکن  میانگین به روش چند دامنه   ۀ تجزیه واریانس شده و مقایس   9.4
 
 

کربن  
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  جذب 
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  کل   ازت 
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  خنثی 
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1.62 22 50 28 430 21 0.089 35 8 2.2 
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 نتایج و بحث  
(  P<0.05داری بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک ) کنش کود و رقم تأثیر معنی نتایج آزمایش نشان داد برهم 
کنش کود و رقم سویا قرار  ( داشت. سایر صفات تحت تأثیر برهم P<0.01سطح خاک ) و فاصلۀ اولین گره ساقه سویا از  

( و فاصلۀ اولین گره ساقه سویا از سطح  P<0.01نگرفت. اثرات اصلی کود نیز بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک ) 
 (.  2دار گردید )جدول  ( از نظر آماری معنی P<0.05خاک ) 

 . واریانس )میانگین مربعات( تأثیر کود و رقم بر صفات سویا . تجزیه  2جدول  

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی 

تعداد  

های  ساقه 

 فرعی 

فاصله  

اولین گره  

 از سطح 

تعداد  

گره در  

 گیاه 

تعداد  

غلاف  

 در گره 

تعداد  

دانه در  

 غلاف 

وزن  

صد  

 دانه 

عملکرد  

 دانه 

عملکرد  

 بیولوژیک 

 0.12ns 0.68ns 85.63** 6.15ns 6.99ns 1.09ns 0.76ns 0.38ns 2 بلوک 
 4.82ns 6.08ns 6.36ns 0.01ns 8.38ns 8.86ns 7.28ns 0.68ns 1 رقم 

 2 2.19 2.15 0.08 0.25 0.52 0.74 2.14 4.05 ( a) اشتباه آزمایشی  
 **1.52ns 3.17* 0.85ns 2.16ns 1ns 4.62** 8.59** 3.54 5 کود 

 *1.06ns 4.15** 1.29ns 0.37ns 1.15ns 3.44* 2.72* 2.97 5 رقم × کود 
 20 1.324 0.938 0.723 1.536 1.762 1.091 0.953 0.858 ( b) اشتباه آزمایشی  

 23.8 12.6 7.01 8.4 24.3 17.1 25 22.3 - ضریب تغییرات 
 

و  پایه  علاوه کاربرد نیتروژن  ه بذرمال اسید هیومیک ب بالاترین فاصلۀ اولین گره ساقه سویا از سطح خاک در تیمار  
بذرمال اسید هیومیک  و همچنین تیمار    L17( در هر دو رقم هابیت و  R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک  اسید هیومیک  

سانتی    5و    6/ 7،  5/ 5به ترتیب به مقدار    L17( در رقم  R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل ه ب 
ترین فاصلۀ اولین گره ساقه سویا از سطح خاک در رقم هابیت در تمامی تیمارهای کودی به جز  متر مشاهده گردید. کم 

دست  ( به R2سویا )   در مرحله گلدهی سرک  و اسید هیومیک  پایه  علاوه کاربرد نیتروژن  ه بذرمال اسید هیومیک ب تیمار  
تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم، کود   ترین مقادیر در تیمارهای شاهد بدون کاربرد کود، نیز کم   L17آمد. در رقم  
علاوه کود نیتروژن  ه تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم ب   ( و تیمار R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه نیتروژن پایه ب 

دست  سانتی متر به   3/ 16و    2/ 3،  3،  2/ 14( به ترتیب در مقادیر  R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه پایه ب 
 (.  1آمد که از نظر آماری تفاوتی با هم نداشتند )شکل  
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کاربرد  : شاهد بدون  Control.  اولین گره از سطح خاک   ۀ کنش دوگانه کود و رقم سویا بر فاصل . تأثیر برهم 1شکل  

علاوه نیتروژن  ه : کود نیتروژن پایه ب N Basal+ N Top: تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم،  Rhizobium  کود، 

علاوه کود  ه : تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم ب Rhizobium+ N Basal+ N Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ سرک در مرحل 

: بذرمال اسید هیومیک  HA Seed + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه نیتروژن پایه ب 

: بذرمال  HA Seed + N Basal + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل ه ب 

. حروف متفاوت  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک  و اسید هیومیک  پایه  علاوه کاربرد نیتروژن  ه اسید هیومیک ب 

 . هستند   ای دانکن چند دامنه درصد براساس آزمون    5دار در سطح  شان دهنده اختلاف معنی ها ن در بالای ستون 

 
داری  به جز تیمار شاهد، مقدار وزن صد دانه سویا در رقم هابیت بین تمامی تیمارهای کودی از نظرآماری تفاوت معنی 

  L17دست آمد. در رقم  گرم به   13/ 56مقدار  ترین وزن صد دانه سویا در رقم هابیت در تیمار شاهد به  نداشت و کم 
  ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل ه علاوه کود نیتروژن پایه ب ه تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم ب بالاترین وزن صد دانه در تیمارهای  

سویا به ترتیب به    گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل ه بذرمال اسید هیومیک ب ( و  R2سویا )   گلدهی 
 (.  2دست آمد )شکل  گرم به   17/ 29و    15/ 88مقدار  

دار وزن صد دانه سویا گردید ولی کاربرد  نتایج تحقیقی نشان داد هر چند استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش معنی 
ه نسبت به شرایط عدم تلقیح بذر شد  توأم کود نیتروژن همراه با تلقیح بذر با ریزوبیوم باعث افزایش بیشتر وزن صد دان 

. در مقابل نتایج آزمایشی نشان داد بیشترین وزن هزار دانه سویا در شرایط تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم در شرایط  [ 24] 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با انجام عمل تلقیح بذر، بالاترین    30دست آمد ولی کاربرد  بدون کاربرد کود نیتروژن به 

. در تحقیقی دیگر در مورد لوبیا چشم بلبلی  [ 25] ژن ایجاد کرد  عملکرد دانه را نسبت به شرایط بدون مصرف کود نیترو 
 . [ 26] ر در وزن دانۀ لوبیا چشم بلبلی شد  دا زمان کود اسید هیومیک و تلقیح بذر با ریزوبیوم باعث افزایش معنی کاربرد هم 
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:  Rhizobium : شاهد بدون کاربرد کود، Controlوزن صد دانه. کنش دوگانه کود و رقم سویا بر  تأثیر برهم .  2شکل 

  ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل : کود نیتروژن پایه به N Basal+ N Topتلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم،  

علاوه  علاوه کود نیتروژن پایه به : تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به Rhizobium+ N Basal+ N Top،  ( R2سویا )   گلدهی 

علاوه کاربرد سرک  : بذرمال اسید هیومیک به HA Seed + HA Top، ( R2سویا )   گلدهی  ۀ نیتروژن سرک در مرحل 

علاوه  : بذرمال اسید هیومیک به HA Seed + N Basal + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ اسید هیومیک در مرحل 

ها نشان  . حروف متفاوت در بالای ستون ( R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک  و اسید هیومیک  پایه  کاربرد نیتروژن  

 . هستند   ای دانکن چند دامنه درصد براساس آزمون    5تلاف معنی دار در سطح  اخ   ۀ دهند 

 
علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید  بذرمال اسید هیومیک به سویا در تیمار    L17بالاترین عملکرد دانه سویا در رقم  
تلقیح  دست آمد هر چند تیمارهای کیلوگرم در هکتار به  5600( به مقدار  R2)   هیومیک سرک در مرحله گلدهی سویا 

تلقیح    علاوه نیتروژن سرک در مرحله گلدهی، حاوی ریزوبیوم، کود نیتروژن پایه به   تیمارهای کودی   با   L17رقم  بذر سویا  
بذرمال اسید هیومیک  و تیمار   علاوه نیتروژن سرک در مرحله گلدهی علاوه کود نیتروژن پایه به بذر سویا با ریزوبیوم به 

کیلوگرم   5033و    5467، 4923، 4608نیز به ترتیب با مقادیر   گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل به 
در شاهد بدون مصرف    L17ترین عملکرد دانۀ سویا در رقم  در هکتار از نظرآماری تفاوت معنی داری با آن نداشتند. کم 

(. در رقم هابیت سویا بالاترین عملکرد دانه در تیمارهای  3دست آمد )شکل یلوگرم در هکتار به ک   4308کود به مقدار 
کود  و تیمار    گلدهی سویا   ۀ علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید هیومیک سرک در مرحل بذرمال اسید هیومیک به کودی  

دست آمد.  کیلوگرم در هکتار به   5152و   5767سویا به ترتیب  گلدهی  ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل نیتروژن پایه به 
  تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم   ترین عملکرد دانه در رقم هابیت در تیمارهای کودی شاهد بدون کاربرد کود، کم 

  33800،  3085به ترتیب در مقادیر    گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل بذرمال اسید هیومیک به و تیمار  
های سویا به دلیل استفاده از دوز  (. نتایج یک آزمایش نشان داد بوته 3دست آمد )شکل کیلوگرم در هکتار به   3467و 

، تعداد غلاف و تعداد  Sinai 1در مقایسه با رقم    Giza 9  کامل نیتروژن و به دنبال آن دوز بالای اسید هیومیک در رقم 

de c-e de
a-d

ab
b-e

e

ab a
a-c a-d a-d

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
ه 

دان
د 

 ص
زن

و
(

رم
گ

)
Var. L17 Var. hobbit



 و همکاران  یانارک یدیجاو مایس   391-406، 4شماره (، 2140) 20فصلنامه علمی کارافن، 

401 

این آزمایش تلقیح ریزوبیوم همراه با کاربرد نیتروژن و اسید هیومیک،  دانه و عملکرد دانۀ بیشتری را تولید گردید. در  
داری  طور معنی عملکرد سویا را در مقایسه با شاهد بدون کود و یا کاربرد به تنهایی ریزوبیوم یا نیتروژن یا اسید هیومیک به 

. در آزمایشی دیگر کاربرد کود زیستی به همراه محلول پاشی با  [ 27] قام سویای مورد آزمایش افزایش داد در تمامی ار 
 .  [ 28] حتی در شرایط تنش نیز افزایش داد    کود اسید هیومیک عملکرد دانه ذرت را نسبت به شاهد بدون کود 

 
:  Rhizobium  : شاهد بدون کاربرد کود، Controlعملکرد دانه. کنش دوگانه کود و رقم سویا بر تأثیر برهم . 3شکل  

  ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل : کود نیتروژن پایه به N Basal+ N Topتلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم،  

علاوه  علاوه کود نیتروژن پایه به : تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به Rhizobium+ N Basal+ N Top،  ( R2سویا )   گلدهی 

علاوه کاربرد سرک  : بذرمال اسید هیومیک به HA Seed + HA Top، ( R2سویا )   گلدهی  ۀ نیتروژن سرک در مرحل 

علاوه  : بذرمال اسید هیومیک به HA Seed + N Basal + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ اسید هیومیک در مرحل 

ها نشان  . حروف متفاوت در بالای ستون ( R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک    و اسید هیومیک پایه  کاربرد نیتروژن  

 . هستند   ای دانکن چند دامنه درصد براساس آزمون    5دار در سطح  اختلاف معنی   ۀ دهند 

 

و    گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل کود نیتروژن پایه به سویا در تیمار    L17بالاترین عملکرد بیولوژیک در رقم  
به ترتیب در مقادیر    گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل علاوه کود نیتروژن پایه به تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به   تیمار 

بذرمال  و تیمار  تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم دست آمد. هر چند تیمار  کیلوگرم در متر مربع به  1/ 73و  1/ 63
کیلوگرم در    1/ 4و    1/ 36در مقادیر به ترتیب    علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحله گلدهی اسید هیومیک به 

بذرمال  ترین مقادیر مربوط به تیمار نداشتند. کم  L17داری با بالاترین عملکرد بیولوژیک در رقم  مترمربع تفاوت معنی 
کیلوگرم در مترمربع    0/ 71بود    گلدهی سویا   ۀ علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید هیومیک سرک در مرحل اسید هیومیک به 

  تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم (. در رقم هابیت سویا نیز بالاترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار  4بود )شکل  
کیلوگرم در متر مربع    1/ 5و    1/ 36به ترتیب در مقادیر    گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل کود نیتروژن پایه به و تیمار  
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علاوه نیتروژن سرک در  علاوه کود نیتروژن پایه به تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به ترین مقدار نیز مربوط به تیمار  بود و کم 
بذرمال اسید    وتیمار   گلدهی   ۀ علاوه کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل بذرمال اسید هیومیک به   و تیمار   گلدهی   ۀ مرحل 

  1/ 1و    0/ 86،  0/ 96در مقادیر    گلدهی سویا   ۀ علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید هیومیک سرک در مرحل هیومیک به 
و به دنبال آن مصرف کود نیتروژن    (. نتایج یک آزمایش نشان داد کاربرد اسید هیومیک 4کیلوگرم در متر مربع بود )شکل  

 .  [ 27] یاه سویا ایجاد کرد  الت رویشی در گ بیشترین مقادیر را در ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی و سطح برگ در ح 

 
بر  .  4شکل   سویا  رقم  و  کود  دوگانه  برهمکنش  بیولوژیک.  تأثیر  کود، Controlعملکرد  کاربرد  بدون  شاهد   :  

Rhizobium ،تلقیح بذر سویا با کود حاوی ریزوبیوم :N Basal+ N Top علاوه نیتروژن سرک  : کود نیتروژن پایه به

علاوه کود نیتروژن  : تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به Rhizobium+ N Basal+ N Top،  ( R2سویا )   گلدهی  ۀ در مرحل 

علاوه  : بذرمال اسید هیومیک به HA Seed + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل پایه به 

: بذرمال اسید هیومیک  HA Seed + N Basal + HA Top،  ( R2سویا )   گلدهی   ۀ کاربرد سرک اسید هیومیک در مرحل 

ها  . حروف متفاوت در بالای ستون ( R2سویا )   گلدهی   ۀ در مرحل سرک  و اسید هیومیک    پایه علاوه کاربرد نیتروژن  به 

 .  هستند   ای دانکن چند دامنه درصد براساس آزمون    5دار در سطح  نشان دهنده اختلاف معنی 

 
و مواد    [ 30] ها  و کاربرد روش   [ 29] ش حاصلخیزی خاک و بهبود رشد گیاه  استفاده از مواد با منشأ طبیعی برای افزای 

های هرز جزو اهداف محققین حوزۀ کشاورزی برای  برای کاهش صدمات آفات، بیماری و علف   [ 31] سازگار با طبیعت 
 تولید محصول سالم بوده است.  

نتایج تحقیقات متعدد نشان داده است که استفاده از اسید هیومیک و کودهای زیستی منجر به افزایش عملکرد و  
  L17. در آزمایش حاضر عملکرد دانه سویا در رقم  [ 32  ; 27  ; 26  ; 24  ; 21] شود  گیاهان زراعی می اجزای عملکرد در  

در تمامی    L17عکس العمل بیشتری نسبت به رقم هابیت به کاربرد تیمارهای کودی نشان داد. عملکرد دانه سویا در رقم  
تلقیح  داری نداشت ولی بالاترین عملکرد مربوط به تیمار  تیمارهای کودی به جز با شاهد بدون مصرف کود تفاوت معنی 

بذرمال اسید هیومیک  و تیمار   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل علاوه کود نیتروژن پایه به بذر سویا با ریزوبیوم به 
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کیلوگرم در هکتار    5600و    5467با مقادیر    علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید هیومیک سرک در مرحله گلدهی سویا به 
علاوه کود نیتروژن پایه  تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به (. در عملکرد بیولوژیک بالاترین مقدار مربوط تیمار  3بود )شکل  

(. با توجه به این نتایج به نظر  4کیلوگرم در مترمربع بود )شکل    1/ 73با مقدار    گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل به 
گردید ولی    L17هرسد هرچند کاربرد اسید هیومیک، ریزوبیوم و نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه سویا در رقم  می 

رد کود اوره مؤثرتر از اسید  واسطه ریزوبیوم و چه کارب برای دستیابی به عملکرد بیولوژیک بیشتر وجود نیتروژن چه به 
 هیومیک بود.  

علاوه کاربرد نیتروژن پایه و اسید هیومیک  بذرمال اسید هیومیک به بالاترین عملکرد دانه رقم هابیت سویا در تیمار  
  5767به ترتیب  سویا    گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل کود نیتروژن پایه به و تیمار    سرک در مرحله گلدهی سویا 

تلقیح بذر سویا با کود حاوی  ( ولی بالاترین عملکرد بیولوژیک در تیمار  3دست آمد )شکل  کیلوگرم در هکتار به   5152و  
کیلوگرم    1/ 5و    1/ 36به ترتیب در مقادیر    سویا   گلدهی   ۀ علاوه نیتروژن سرک در مرحل کود نیتروژن پایه به و تیمار  ریزوبیوم  

(. با توجه به این نتایج در رقم هابیت کاربرد کود نیتروژن پایه و سرک باعث دستیابی به  4در مترمربع حاصل شد )شکل  
  حداکثر عملکرد دانه و بیولوژیک گردید. با توجه به نتایج در رقم هابیت مصرف کود نیتروژن نسبت به کاربرد ریزوبیوم و 

تواند در رشد سویا  مقادیری کود نیتروژن می دهد. هر چند کاربرد  اسید هیومیک اولویت داشته و پاسخ بهتری نشان می 
شود  های تثبیت کننده نیتروژن می کمک کننده باشد ولی کاربرد بیش از حد آن باعث کاهش چشمگیر فعالیت باکتری 

کیلوگرم کود نیتروژن به صورت پایه و سرک    20. در آزمایش حاضر نیز تلقیح بذر سویا با ریزوبیوم به همراه کاربرد  [ 33] 
کیلوگرم در هکتار    120ایجاد کند. هر چند کاربرد کود نیتروژن به مقدار   L17توانست بالاترین عملکرد دانه را در رقم  

عملکرد دانه بالایی ایجاد کرد ولی کاربرد ریزوبیوم نیاز به کود نیتروژن را به مقدار چشمگیری کاهش داد. در مورد عملکرد  
و    [ 33] شابهی در تحقیقات زوفو و همکاران  مشاهده گردید. نتایج م   L17بیولوژیک نیز مشابه چنین روندی در رقم  

گزارش گردیده است. ولی در رقم هابیت تلقیح ریزوبیوم همراه با کاربرد کود نیتروژن هر    [ 34] پروزنسکی و همکاران  
دست آورد ولی افت عملکرد بیولوژیک را در پی داشت. کاربرد اسید هیومیک به همراه کود  چند عملکرد دانه بالایی به 

نیتروژن بالاترین عملکرد دانه سویا را در هردو رقم در پی داشت. نتایج مطالعات متعددی نشان داده است کاربرد اسید  
هش تأثیرات منفی شوری خاک  واسطه بهبود شرایط رشد ریشه باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی، کا هیومیک به 
واسطه افزایش جمعیت و فعالیت آنها باعث ایجاد عملکرد بالا در سویا  . تلقیح با ریزوبیوم نیز به [ 12- 10] می گردد  

 .  [ 26  ; 23  ; 21  ; 13] گردد  می 

 گیری کلی  نتیجه 
برای دستیابی به عملکرد بالا در گیاهان زراعی دارای توانایی همزیستی مانند سویا استفاده از روش تلقیح با باکتری  

واسطه تأثیرات مثبت مستقیم و غیر مستقیم آن  ریزوبیوم، روشی مؤثر می باشد. از طرفی دیگر کاربرد اسید هیومیک به 
تواند نتایج بهتری را دربرداشته باشد. نباید از نظر دور داشت که کاربرد کود  بر محیط خاک و ریشه و فعالیت باکتری می 

تواند نقشی مهم در رشد و توسعۀ گیاه سویا و  نیتروژن در مقادیر کم همراه با تلقیح با ریزوبیوم یا اسید هیومیک نیز می 
صورت  دستیابی به حداکثر عملکرد داشته باشد. طبق نتایج این آزمایش تلقیح ریزوبیوم به همراه مصرف کود نیتروژن به 

تواند عملکرد دانه بالایی را در سویا  پایه و سرک و یا بذرمال و مصرف سرک اسید هیومیک به همراه نیتروژن پایه می 
 دست آورد.  به 
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