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 3/1/1311؛ تاريخ پذيرش: 11/12/1311دريافت: تاريخ 

 1چکيده

 افزايش جمله از) زياد دئفوا دليلبه رشد محرک هايباکتري و مايکوريزا قارچ با زراعي گياهان تلقيح :هدف و سابقه

 نمو و رشد در که اساسي نقش دليلبه نيتروژن ،همچنين .شوندمي رشد افزايش باعث (نيتروژن تثبيت و ريشه سطح

 رقابت افزايش ،ديگر طرف از شود.مي زراعي گياهان در دانه عملکرد افزايش باعث مستقيم طوربه دارد زراعي گياه

 اين ،بنابراين .شودمي دانه عملکرد کاهش باعث منابع به زراعي گياه دسترسي کاهش و هرز علف و زراعي گياه بين

 در سويا خصوصيات بر نيتروژنه کود کاربرد و ريزوبيوم مايکوريزا، قارچ تلقيح برهمکنش بررسي هدف با آزمايش

  شد. انجام هرز علف وجين عدم و وجين شرايط

 مبارزه -1 شامل: آزمايش تيمارهاي شد. انجام کتول آبادعلي شهرستان در 1311 سال در آزمايش اين: هاروش و وادم

 عدم سطح چهار در بيولوژيک کود کاربرد -2 کنترل، عدم و هرز هاي علف کامل کنترل سطح دو در هرز هاي علف با

 گونه مايکوريزا قارچ با رهابذ تلقيح ،Bradyrhizobium japonicum باکتري با رهابذ تلقيح )شاهد(، مصرف

Glomus mosseae در اوره کود منبع از )خالص( نيتروژن کود کاربرد -3 و ريزوبيوم و مايکوريزا با همزمان تلقيح و 

 بود. هکتار در کيلوگرم 15 و 21 )شاهد(، صفر سطح سه

 سطح شاخص حداکثر بر شيميايي کود و هرزعلف متقابل اثر و بيولوژيک کود اثر داد نشان آزمايش اين نتايج: هایافته

 هرز هايعلف وجين عدم و وجين حالت در نيتروژن کود مقدار افزايش با که صورت بدين بود. دارمعني سويا برگ

 نتايج مچنينه بود. بيشتر هرز هايعلف وجين هنگام در افزايش اين اما کرد، پيدا افزايش برگ سطح شاخص حداکثر

 سويا دانه عملکرد و عملکرد اجزاي بر هرز هايعلف وجين و نيتروژنه کود ،بيولوژيک کود اثر ،داد نشان آزمايش اين

 غلاف تعداد هرز هايعلف وجين و يکژبيولو کود با تلقيح نيتروژنه، کود بردکار يشافزا با کهطوريبه ،بود دارمعني

 بوته در غلاف تعداد بيشترين آزمايش اين نتايج اساس بر کرد. پيدا افزايش بوته در دانه تعداد و دانه صد وزن بوته، در

 کيلوگرم 15 مصرف و مايکوريزا قارچ از استفاده هرز، هايعلف وجين هنگام در (بوته در غلاف عدد 21/11) سويا

 15 کاربرد با و کرد پيدا افزايش درصد 2/22 هرز هايعلف وجين با دانه عملکرد آمد. دست هب هکتار در نيتروژن

                                                             
 مسئول مکاتبه:*
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 و مايکوريزا قارچ با تلقيح شد. اضافه شاهد حالت به نسبت دانه عملکرد به صددر 3/11 ،خالص نيتروژن کيلوگرم

 شدند. شاهد حالت به نسبت دانه عملکرد درصدي 2/13 و 1/8 افزايش باعث ترتيببه نيز ريزوبيوم

 تلقيح و ريزوبيوم و مايکوريزا همزمان تلقيح بيولوژيک، کود کاربرد تيمار در آزمايش اين نتايج اساس بر: گیرینتیجه

 داشتند. را دانه عملکرد بيشترين هکتار در نيتروژن کيلوگرم 15 مصرف شيميايي، کود تيمار در و تنهايي به ريزوبيوم با

 افزايش سبب ريزوبيوم و مايکوريزا با همزمان تلقيح هرز هايعلف وجين عدم و وجين شرايط دو هر در همچنين

 و هرز علف وجين) سويا گياه براي رشد شرايط بهبود کرد بيان توانمي بنابراين .شد سويا نهايي خشک ماده مقدار

 اين يابد. افزايش رشد فصل طي در خشک ماده تجمع و برگ سطح شودمي باعث (بيولوژيک و نيتروژن کود اربردک

 را دانه عملکرد نهايت در و شده سويا عملکرد اجزاي در افزايش باعث خشک ماده تجمع و برگ سطح در افزايش

 به نسبت ريزوبيوم از استفاده بيولوژيک، کودهاي شده تمام قيمت و شده انجام هاي هزينه به توجه با البته .داد افزايش

 با بذرها کردن دار پوشش براي حلي راه مورد در تحقيقات که شود مي پيشنهاد و باشد مي تر صرفه به مقرون مايکوريزا

 شود. انجام ها ريزوبيوم خصوص به بيولوژيک کودهاي

 

  برگ سطح دانه، عملکرد اجزاي اوره، کود وجين، سويا، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 در هاريزوبيوم توسط هوا نيتروژن مولکولي تثبيت 

 قبيل از متعددي فوائد 1بقولات خانواده گياهان ريشه

 کشاورزي به کمک نيتروژن، مصرف در ييجو صرفه

 به غذا و آب منابع آلودگي از جلوگيري پايدار،

 براي خاک در نيتروژن مقداري ماندن باقي ها،نيترات

 که باشندمي دارا را غيره و بعدي زراعت در استفاده

 (.11) سازدمي متمايز غيرلگوم گياهان ساير از را ها آن

 با همزمان رشد فصل اول در اوره کود از استفاده

 به نسبت تواند مي ريزوبيوم باکتري با سويا تلقيح

 عملکرد ريزوبيوم باکتري با تنها تلقيح حالت

 کنار در .دهد افزايش را سويا دانه و بيولوژيک

 مايکوريزا هايقارچ ،رشد محرک هاي باکتري

 ترينرايج که دارند وجود خاک در نيز 2آربوسکولار

 هايميکروارگانيسم بين آميز مسالمت همزيستي نوع

 هايگونه درصد 85 تقريباً و است گياهان و خاکزي

 همزمان تلقيح .هستند همزيست ها آن با گياهي

                                                             
1- Fabaceae 

2- Arbuscular mycorrhizal 

 مايکوريزا هاي قارچ با گياه رشد محرک هايباکتري

 از استفاده در گياه کارآيي افزايش براي مناسبي روش

  (.11) باشدمي منابع

 برگ سطح شاخص که اندکرده گزارش محققان 

(LAI) زراعي گياه هايصفت ترين مهم از يکي 

 تأثير تحت را خشک ماده عملکرد و رشد که باشد مي

 ميزان کننده تعيين برگ سطح شاخص دهد.مي قرار

 .است کانوپي کف و گياهي پوشش داخل به نور نفوذ

 و برگ سطح افزايش باعث مايکوريزا با گياه تلقيح

 شود مي زراعي گياهان در هوايي اندام خشک وزن

 خشک وزن افزايش (2511) مطلق زاده رجب (.15)

 رشد سرعت محصول، رشد سرعت هوايي، اندام

 لوبيا بذر تلقيح اثر در را برگ سطح شاخص و نسبي

 هاي قارچ .(21) کرد گزارش مايکوريزا با قرمز

 آب، و غذايي عناصر جذب افزايش دليلبه مايکوريزا

 افزايش محيطي، هايتنش مخرب اثرات کاهش

 در زاييگره تسهيل ها،پاتوژن به نسبت گياه مقاومت

 باعث غيره و لگوم گياهان در ريزوبيوم توسط ريشه



  و همکارانبهرام پارسا 

   

59 

 زراعي گياهان عمکلرد و رشدي هايشاخص افزايش

 قارچ همزمان تلقيح اندکرده بيان محققان ،شودمي

 هرکدام مثبت اثرات دليل به ريزوبيوم و مايکوريزا

 زراعي گياهان عملکرد افزايش در افزاييهم اثر باعث

 همزمان تلقيح که آنست کننده بيان امر اين و شودمي

 رشد( محرک هاي)باکتري ريزوبيوم و مايکوريزا قارچ

 زراعي گياهان عملکرد در بيشتر افزايش عث با

 در (2512) همکاران و زارعي (.31 و 4) شود مي

 اجزاي و عملکرد بر را يکژبيولو هاي کود اثر تحقيقي

 بيان ايشان دادند. قرار بررسي مورد سويا عملکرد

 يکژبيولو هايکود با سويا هايبوته تلقيح کردند

 سويا گياه کل خشک وزن مقدار در افزايش باعث

 نهايت در کل خشک وزن در افزايش که شودمي

 و زيمرا .(38) دهدمي افزايش را سويا دانه عملکرد

 مختلف هايسويه اثر تحقيقي در (2511) همکاران

 بررسي مورد سويا مختلف هايرقم بر را ريزوبيوم

 سويا مختلف هاي واريته کردند بيان ايشان دادند. قرار

 به دارند، ريزوبيوم زيستي کود به متفاوتي واکنش

 هايواريته تمام در کردند بيان ايشان ديگر عبارت

 دانه عملکرد ريزوبيوم تلقيح با آزمايش ردمو سوياي

 برخي سويا هايرقم از برخي در اما کرد، پيدا افزايش

 عملکرد در بيشتر افزايش باعث ريزوبيوم هايسويه از

 .(31) شدند سويا دانه

 بر مؤثر عوامل از يکي هرز هايعلف با رقابت 

 گياهان خشک ماده تجمع و برگ سطح شاخص

 را زراعي گياهان ردعملک نهايت در که باشد مي زراعي

 هرز علف با زراعي گياه که شرايطي در .دهدمي کاهش

 گياهي جامعه کل برگ سطح چند هر است، رقابت در

 کاهش دليل به ولي ،يابدمي افزايش سطح واحد در

 درون رقابت و تداخل اثر در بوته تک برگ سطح

 مزارع در زراعي گياه برگ سطح شاخص اي،گونه

 رقابت .يابدمي کاهش سرعت به هرزعلف به آلوده

 سطح شاخص کاهش موجب هرز هايعلف با سويا

 فتوسنتزي مواد توليد کاهش ضمن و شده سويا برگ

 رنر و ميلکسون (.8) شودمي سبب را عملکرد افت

 زراعي گياه برگ سطح هرچه که اندکرده بيان (1111)

 هرز علف توسط دريافتي تشعشع ميزان باشد، بيشتر

 قابليت بر صفت اين ،ترتيب بدين و يابدمي کاهش

 نهايت در و افزايد مي هرز علف با زراعي گياه رقابت

 با .(21) دهد افزايش را زراعي گياه عملکرد تواندمي

 باکتري و مايکوريزا قارچ با سويا تلقيح که اين به توجه

 اول در نيتروژن کود از استفاده همچنين و ريزوبيوم

 و برگ سطح افزايش باعث )استارتر( رشد فصل

 منظور به آزمايش اين شود،مي خشک ماده تجمع

 خشک، ماده تجمع برگ، سطح تغييرات بررسي

 تحت سويا گياه در دانه عملکرد اجزاي و دانه عملکرد

 نيتروژنه کود از استفاده و مايکوريزا ،ريزوبيوم تلقيح

 انجام هرز هاي علف وجين عدم و وجين شرايط در

 مقدار تعيين آزمايش اين هدف ديگر عبارت به شد.

 و سويا رشد اوليه مراحل در نيتروژن کود مناسب

 يا و جايگزين عنوان به بيولوژيک کودهاي از استفاده

 شرايط در رشد فصل طول در شيمياي کودهاي مکمل

 تغييرات بررسي و هرز هاي علف وجين عدم و وجين

 تيمارهاي به سويا دانه عملکرد اجزاي و عملکرد

 باشد. مي شده اعمال

 در فاکتوريل صورت به آزمايشي اين: هاروش و مواد

 سال طي تکرار، 3 در تصادفي کامل بلوک طرح قالب

 کتول آباد يعل شهر در واقع زميني قطعه در 1311

 رسي بافت داراي آزمايش محل خاک شد. انجام

 در قسمت 1/12 کل، نيتروژن درصد 14/5 با سيلتي

 و بود پتاسيم ميليون در قسمت 285 و فسفر ميليون

 به کودي هيچ کودي( تيمار اساس )بر اوره کود جز هب

 آزمايش تيمارهاي نشد. داده آزمايشي هاي کرت

 کنترل سطح دو در هرز هاي علف با مبارزه -1 شامل:

 کود کاربرد -2 کنترل، عدم و هرز هاي علف کامل
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 عدم سطح چهار در کشت هنگام در بيولوژيک

 باکتري با رهابذ تلقيح )شاهد(، مصرف

Bradyrhizobium japonicum، با رهابذ تلقيح 

 تلقيح و Glomus mosseae گونه مايکوريزا قارچ

 کود کاربرد -3 و ريزوبيوم و مايکوريزا با همزمان

 صفر سطح سه در اوره کود منبع از )خالص( نيتروژن

 مرحله، دو طي هکتار در کيلوگرم 15 و 21 )شاهد(،

 مايه .بود برگي سه مرحله در 2/1 و کاشت هنگام 2/1

 گرفت قرار استفاده مورد صورت بدين باکتري تلقيح

 مقدار کشت سطح با متناسب کشت، از قبل که

 شکر آب درصد 15 محلول با بذرها از مشخصي

 از شده تعيين مقدار بعد مرحله در و گرديد آغشته

 15 براي تلقيح ماده گرم 455) باکتري تلقيح مايه

 شد. مخلوط و اضافه هابذر به سايه در بذر( کيلوگرم

 شدند. کشت سريعاً بذرها نسبي، شدن خشک از بعد

 و ايريشه بقاياي خاک، شامل مايکوريزا تلقيح مايه

 بدين تلقيح مايه از استفاده بود. قارچي هاياندام

 هاي کرت در کشت، از قبل که شد انجام صورت

 درون  تلقيح مايه مقداري قارچي تيمار به مربوط

 کشت( رديف هر در گرم 315) کشت هايرديف

 خاک مقداري تلقيح، مايه اين روي سپس شد. ريخته

 با بذرها انتها در و شد داده قرار آن روي بذرها و

 شامل آزمايشي( )ماده کرت هر شدند. پوشانده خاک

 فاصله بود. متر 1 تقريبي طول به و کاشت خط 1

 خطوط روي فاصله و متر سانتي 15 يکديگر از خطوط

 هرز هاي علف کنترل شد. گرفته نظر در متر سانتي 15

 انجام مرحله چند طي در و دستي و منظم صورت به

  شد.

 بوته، در غلاف تعداد صفات گيري اندازه منظوربه 

 عملکرد و دانه 155 وزن بوته، در دانه تعداد

 رسيدگي مرحله در بوته 15 تعداد بيولوژيک

 محاسبه موردنظر صفات و برداشت فيزيولوژيک

 خطوط حذف با برداشت رسيدگي مرحله در و گرديد

 مربع متر دو معادل سطحي از دانه عملکرد حاشيه،

 گرديد. برآورد

 وزن و برگ سطح تغييرات روند بررسي منظوربه 

 بردارينمونه مرحله 8 رشد، فصل طول در کل خشک

 براي .شد انجام کرت( هر از بوته 3) مزرعه از

 سنج برگ سطح دستگاه از برگ سطح گيري اندازه

Delta_T Device روند توصيف براي شد. استفاده 

 لجستيک مدل رشد فصل طول در برگ سطح تغييرات

 (.1 )رابطه گرفت قرار استفاده مورد (3 و 31)

-Y=((a*exp((-a)*(x                           1 رابطه

b))*c))/((1+exp((-a)*(x-b))) 
2
) 

 ميزان و باشدمي ثابت ضريب يک a آن، در که

 از پس زمان b دهد،مي نشان را منحني چرخش

 حادث برگ سطح شاخص حداکثر آن در که کاشت

 برازش از پس باشد.مي ثابت ضريب يک c و شودمي

 شاخص پويايي با مرتبط متغييرهاي ساير مدل اين

 حل با برگ سطح شاخص حداکثر مثل برگ سطح

 (.15) آمد دستبه عددي

 در (w) خشک ماده تغييرات روند توصيف براي 

 نمايي رگرسيوني مدل از (x) کاشت از پس زمان برابر

 شد: استفاده (2 )رابطه بريده خطي

                2 رابطه

 

 Cm خشک، ماده تجمع مقدار حداکثر Wmax آن در که

 rm رشد، خطي فاز در محصول رشد سرعت حداکثر

 t0 و رشد نمايي فاز در نسبي رشد سرعت حداکثر

 باشد.مي رشد خطي فاز شروع تا رفته دست از زمان

 رشد  زمان در مدل اين براساس

 آن از پس و رشد( دوره )طول رسدمي پايان به گياه

 واقع در که شود.مي سوم فاز وارد ناگهاني طوربه رشد

 خطي رشد دوره يک اوليه نمايي فاز از پس مدل اين
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 و کندمي بينيپيش رشد دوره پايان از قبل طولاني

 رساند.مي پايان به را رشد ناگهاني طوربه سپس

 ماده تغييرات روند توصيف براي آزمايش اين در 

 توابع ابتدا رشد، فصل طي برگ سطح و خشک

 شد، داده برازش هاتيمار تمام هاي داده به موردنظر

 بين اختلاف نبودن دارمعنا صورت در آن از پس

 و دوگانه متقابل اثر هاي داده به موردنظر تابع ضرايب،

 آزمايش هايفاکتور اصلي اثر هايداده آن از پس

 شدن دار معني با مرحله هر در شد. داده برازش

 هاداده ساير به تابع برازش ،موردنظر مدل ضرايب

 ضرايب که هاييداده آن براي تنها مدل و شده متوقف

 شد.مي داده برازش شده دارمعني تابع

 افزارنرم کمک به آزمايش از آمده دستبه هايداده 

SAS (33) مقايسه براي شد. تحليل و تجزيه 

 درصد 1 احتمال سطح در LSD آزمون از هاميانگين

 برنامه از استفاده با نيز نمودارها رسم و شد استفاده

Excel شد. انجام 

 

 بحث و نتايج

 در برگ سطح شاخص تغييرات روند: برگ سطح

 شده آورده( 2) و (1) شکل در مختلف هايتيمار

 علت به رشد فصل ابتداي در هاتيمار تمام در است.

 کاشت از پس روز افزايش با هابوته کوچک اندازه

 پس کرد، پيدا افزايش کم شيب با برگ سطح شاخص

 سطح شاخص کاشت از پس روز افزايش با آن از

 از پس ،دارد صعودي روندي زياد شيب با برگ

 شدن زرد با ،برگ سطح شاخص حداکثر به رسيدن

 پيدا نزولي روندي برگ سطح هابرگ ريزش و هابرگ

 .(2 و 1 )شکل کندمي

 برازش لجستيک مدل ضرايب که اين به توجه با 

 روز مقابل در برگ سطح شاخص هايداده به شده داده

 و نيتروژن کود بين متقابل اثر براي تنها کاشت از پس

 شش ،بود دار معني بيولوژيک کود ساده اثر و هرز علف

 اثر برگ سطح به مربوط هايداده براي لجستيک تابع

 و شد داده برازش هرز علف و شيميايي کودبين  متقابل

 هاي داده به بيولوژيک کود ساده اثر براي تابع چهار

 کاشت از پس روز مقابل در برگ سطح شاخص

 بيشترين( 1) جدول نتايج اساس بر شد. داده برازش

 جينو تيمار در برگ سطح شاخص حداکثر براي مقدار

 (2/1) اوره کود کيلوگرم 15 کاربرد و هرز هايعلف

 سطح شاخص حداکثر براي مقدار کمترين آمد. دست هب

 کاربرد عدم و هرز هايعلف وجين عدم تيمار در برگ

 جدول نتايج .(1 )جدول آمد تدس هب (3/4) اوره کود

 وجين عدم و وجين شرايط دو هر در داد نشان( 1)

 حداکثر اوره کود کاربرد افزايش با هرز هايعلف

 در افزايش اين يافت، افزايش برگ سطح شاخص

 بر (.1 )جدول بود بيشتر هرز هايعلف وجين هنگام

 به رسيدن تا روز تعداد ،(1) جدول نتايج اساس

 هاتيمار بين کلي طوربه برگ سطح شاخص حداکثر

 شرايط دو هر در وجود اين با نداشت، زيادي اختلاف

 کاربرد افزايش با هرز هايعلف وجين و وجين عدم

 شاخص حداکثر به رسيدن تا روز تعداد ،اوره کود

  (.1 )جدول شد حادث تر سريع برگ سطح

 سطح شاخص حداکثر ،(2) جدول نتايج اساس بر 

 و مايکوريزا با سويا هايبوته همزمان تلقيح در برگ

 و مايکوريزا جداگانه تلقيح به نسبت ريزوبيوم باکتري

 حداکثر کهطوريبه بود، بيشتر تلقيح عدم و ريزوبيوم

 با تلقيح تلقيح، عدم سطوح در برگ سطح شاخص

 همزمان تلقيح و مايکوريزا با تلقيح ريزوبيوم،

 و 1/1 ،1/1 ،8/4 برابر ترتيببه ريزوبيوم و مايکوريزا

 تلقيح با داد نشان (2) جدول نتايج همچنين بود. 1/1

 تا روز تعداد بيولوژيک، کودهاي با سويا هايبوته

 سويا کانوپي در برگ سطح شاخص حداکثر به رسيدن

 (.2 )جدول کندمي پيدا کاهش
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 برگ( سطح شاخص =LAI کاشت، از پس روز =DAP) مختلف. هایتیمار در رشد فصل طی سویا برگ سطح تغییرات روند -1 شکل

(A= هرز علف وجین B= علف وجین عدم )کود کیلوگرم 52 کاربرد = ـــ ـــ ـــ شیمیایی، کود کاربرد =عدم ـــــــــ) هرز 

 شیمیایی(. کود کیلوگرم 25 کاربرد = - - - - شیمیایی،
Figure 1. The trend of soybean leaf area changes during the growing season in different treatments. (DAP = days after 
planting, LAI= leaf area index) (A= weed free B= weedy check) (ـــــــــ =non-application of fertilizer, ـــ ـــ ـــ  = 
application of 25 kg of fertilizer, - - - - = application of 50 kg of fertilizer). 

 
ضرایب  cو  aهای شاخص سطح برگ اثر متقابل علف هرز و کود شیمیایی،ضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به داده -1جدول 

)حداکثر شاخص سطح برگ( که با حل عددی  LAImaxباشد و زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ )روز( می b ثابت مدل،

R دست آمده است. به
 دهد.نیز ضریب تبیین را نشان می 2

Table 1. The coefficients of the logistic model fitted to the leaf area index data of the interaction between weed and 
chemical fertilizer, a and c are the constant coefficients of the model, b is the time to reach the maximum leaf area 
index (day), and LAImax (maximum leaf area index) is obtained by numerical solution. R2 also shows the coefficient 
of determination. 

R2 c±SE b±SE a±SE LAImax 
 )کيلوگرم در هکتار( شيميايي کود

Chemical fertilizer (kg/ha) 
هرز علف  

Weed 

 وجين 0 5.1 0.070±0.001 82.9±1.8 298.2±11.0 77.1
73.1 390.012.7± 82.4±1.0 0.071±0.001 6.9 25 Weed 

71.0 416.2±10.8 81.5±1.0 0.071±0.001 7.2 50 Free 
وجين عدم 0 4.3 0.070±0.001 84.3±0.9 245.1±9.8 76.0  
78.1 355.3±8.5 80.0±1.1 0.070±0.001 6.1 25 Weedy 

77.7 7.6±417.3 79.2±1.1 0.065±0.001 6.2 50 Check 
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 باکتری با تلقیح =. ــ . ــ تلقیح، عدم = ـــــــــ) مختلف هایتیمار در رشد فصل طی سویا برگ سطح تغییرات روند -5 شکل

 (.مایکوریزا قارچ و ریزوبیوم باکتری با همزمان تلقیح = ـــ ـــ ـــ مایکوریزا، قارچ با تلقیح =........ ،ریزوبیوم
Figure 2. The trend of changes in soybean leaf area during the growing season in different treatments (ـــــــــ = non-
inoculation, ــ . ــ .  = inoculation with rhizobium bacterium, ....... = inoculation with mycorrhizal fungi, ـــ ـــ ـــ  = co-
inoculation with rhizobium and mycorrhiza). 

 

ضرایب ثابت مدل،  c و a بیولوژیک،های سطح برگ در سطوح مختلف کود  ضرایب مدل لجستیک برازش داده شده به داده -5جدول 

b روز( می( باشد و زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگLAImax با حل عددی به )دست آمده )حداکثر شاخص سطح برگ

R است.
 .دهدنیز ضریب تبیین را در نشان می 2

Table 2. The coefficients of the logistic model fitted to leaf area data at different levels of biological fertilizer, a and 

c, are constant coefficients of the model, b is the time to reach the maximum leaf area index (day), and LAImax 
(maximum leaf area index) is obtained by numerical solution . R2 also shows the coefficient of  determination. 

R2 c±SE b±SE a±SE LAImax 
 بيولوژيک کود

Biological fertilizer 

71.4 270.7±10.1 82.3±1.1 0.07±0.001 4.8 
 تلقيح عدم

non-inoculation 

74.1 320.0±9.1 82.0±0.8 0.07±0.001 5.7 
 ريزوبيوم

Rhizobium 

75.2 335.0±10.3 80.9±1.1 0.08±0.001 5.9 
 مايکوريزا

Mycorrhiza 

73.3 279.1±11.4 80.2±1.1 0.09±0.001 6.1 
 تلفيق

co-inoculation 

 

 روند (4) و (3) هايشکل در: خشک ماده تجمع

 .است شده آورده سويا کانوپي در خشک ماده تجمع

 هاتيمار تمام در خشک ماده تجمع تغييرات روند

 و کم شيب با ابتدا در که ،بود سيگوئيدي صورت به

 خشک ماده خطي صورت به و زياد شيب با آن از پس

 ماده تجمع رشد فصل انتهاي در و يافت افزايش گياه

 (4 و 3 )شکل شد ثابت خشک

 وجين شرايط دو هر در( 3) جدول نتايج اساس بر 

 با سويا هايبوته تلقيح ،هرز هايعلف وجين عدم و

 خشک ماده تجمع افزايش باعث بيولوژيک هايکود

 (3) جدول نتايج ،همچنين .گرديد سويا کانوپي در

 با سويا هايبوته همزمان تلقيح هنگام در داد نشان

 ماده تجمع حداکثر ريزوبيوم باکتري و مايکوريزا قارچ

 حداکثر .شد ها آن جداگانه تلقيح از بيشتر خشک
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 و هرز هايعلف وجين تيمار در خشک ماده تجمع

 گرم 1141 برابر ريزوبيوم و مايکوريزا همزمان تلقيح

 هرز هايعلف وجين عدم تيمار در و بود مترمربع در

 8/138 برابر ريزوبيوم و مايکوريزا همزمان تلقيح و

 3 جدول نتايج .(3 )جدول بود مترمربع در گرم

 باعث هرز هايعلف وجين عدم داد نشان همچنين

 کود سطوح تمام در سويا خشک ماده تجمع کاهش

 با حتي که است آن بيانگر امر اين .شد بيولوژيک

 بر هرز هايعلف مخرب اثر سويا هايبوته تلقيح

 کاهش باعث و دارد وجود هنوز خشک ماده تجمع

  شود.مي وياس کانوپي در خشک ماده تجمع حداکثر

 

 

 
 ،(مترمربع در گرم) کل، خشک ماده =TDM) مختلف هایتیمار در رشد فصل طی سویا خشک ماده تجمع تغییرات روند -3 شکل

DAP= کاشت از پس روز)، (A= هرز علف وجین B= علف وجین عدم )باکتری با تلقیح = ...... تلقیح، عدم = ــــــ) هرز 

 مایکوریزا( قارچ و ریزوبیوم باکتری با همزمان تلقیح = .. ــ .. ــ مایکوریزا، قارچ با تلقیح = ــ ــ ــ ریزوبیوم،
Figure 3. The trend of soybean dry matter accumulation during the growing season in different treatments (TDM = 

total dry matter, (g m-2), DAP = days after planting), (A = weed free, B = weedy check) (ــــــ = non-inoculation, ..... = 
inoculation with rhizobium bacterium, ــ ــ ــ  = inoculation with mycorrhizal fungi, ــ .. ــ ..  = co-inoculation with 
rhizobium and mycorrhiza). 

 

 کود کاربرد افزايش با 4 جدول نتايج اساس بر 

 پيدا افزايش سويا خشک ماده تجمع حداکثر نيتروژنه،

 دسترس قابل نيتروژن افزايش ديگر، عبارت به يافت.

 سويا کانوپي در خشک ماده تجمع افزايش باعث گياه
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 ،5 سطوح در خشک ماده تجمع حداکثر کهطوريبه شد،

 برابر ترتيببه هکتار در نيتروژن کيلوگرم 15 و 21

 همچنين بود. مترمربع در گرم 1145 و 1/1511 ،3/811

 دسترس در نيتروژن افزايش با داد نشان 4 جدول نتايج

 بدين کرد، پيدا افزايش محصول رشد سرعت گياه

 21 ،5 سطوح در سويا رشد حداکثر سرعت که صورت

 ،1/8 برابر ترتيببه هکتار در نيتروژنه کود کيلوگرم 15 و

 (.4 )جدول بود مترمربع در روز در گرم 11 و 8/15
 

 :Wmax .علف هرز و کود بیولوژیک بین ضرایب مدل نمایی خطی بریده در توصیف روند تجمع ماده خشک برای اثر متقابل -3جدول 

 :rm رشد، نماییدر فاز  (CGR)حداکثر سرعت رشد محصول : cm، (گرم در مترمربع)حداکثر مقدار تجمع ماده خشک در واحد سطح 

Rزمان تا شروع فاز خطی رشد و : t0 در فاز نمایی رشد، (RGR)حداکثر سرعت رشد نسبی 
 .دهد ضریب تبیین را نشان می: 2

Table 3. The coefficient of linear exponential model describes the trend of accumulation in dry matter for the 
interaction between weed and biological fertilizer. Wmax: maximum dry matter accumulation per unit area (g/ m²), 
cm: maximum crop growth rate (CGR) in the linear phase of growth, rm: maximum relative growth rate (RGR) in 
exponential phase of growth, t0: Time to start of the linear phase of growth and R2: shows determination coefficient. 

the explanatory factor. 

R2 cm±SE T0±SE rm±SE Wmax±SE 
 بيولوژيک کود

Biological fertilizer 
 هرز علف

Weed 

75.4 8.8±1.1 85.3±5.4 0.03±0.005 882.5±12.4 
 تلقيح عدم

non-inoculation 
 وجين

81.0 
10.1±1.

1 81.7±5.1 0.03±0.007 1037.1±13.1 
 ريزوبيوم

Rhizobium 
weed free 

73.2 10.4±1.

3 80.9±7.0 0.03±0.005 1024.9±13.0 
 مايکوريزا

Mycorrhiza 
 

72.9 11.9±1.

1 80.1±6.3 0.03±0.007 1147.1±14.4 
 تلفيق

co-inoculation 
 

74.4 7.1±0.9 85.4±4.2 0.03±0.006 699.3±12.9 
 تلقيح عدم

non-inoculation 
 

72.9 9.4±1.1 82.5±4.5 0.03±0.006 928.5±12.1 
 ريزوبيوم

rhizobium 
وجين عدم  

77.1 9.3±0.8 81.7±4.6 0.03±0.006 903.9±9.2 
 مايکوريزا

mycorrhiza 
weedy check 

75.8 9.8±0.9 81.0±5.2 0.03±0.006 938.8±13.3 
 تلفيق

co-inoculation 
 

 

 و زينلي سويا، در (2513) همکاران و نهبنداني 

 هايداده با را لجستيک مدل باقلا در (2513) همکاران

 کاشت از پس روز مقابل در برگ سطح شاخص

 برازش بهترين مدل اين کردند عنوان و دادند برازش

 همکاران و کوموديني (.31 و 22) داشت هاداده به را

 رسيدگي، مرحله آغاز با که کردند گزارش نيز (2551)

 برگ سطح شاخص نتيجه در و شده زرد ها برگ

 مرحله در نهايت در و يابدمي چشمگيري کاهش

 .(11) رسدمي صفر به برگ سطح شاخص رسيدگي

 از نيز (2514) نوده جافر (،2511) همکاران و ملکا

 ماده تغييرات روند توصيف براي بريده خطي مدل

 بيان ايشان کردند. استفاده رشد فصل طي خشک

 ساير به نسبت تريمناسب برازش تابع اين کردند

 در خشک وزن هايداده به شده داده برازش توابع

  (.13 و 18) داشت کاشت از پس روز برابر

 با که داشتند اظهار (2551) همکاران و صابرعلي 

 گياه بوته تعداد افزايش با )چه گياهي تراکم افزايش

 در هرز علف افزايش با چه و سطح واحد در زراعي
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 کاهش بوته تک هر براي برگ سطح سطح( واحد

 تشعشع جذب ميزان شودمي باعث امر اين و يابدمي

 و يابد کاهش برگ سطح کاهش با همزمان خورشيدي

 بوته تک براي نيز خشک ماده تجمع سرعت نتيجه در

 هرزعلف کههنگامي شرايط اين (.28) يابدمي کاهش

 شودمي باعث کندمي رشد زراعي گياه کنار در

 و يافته کاهش زراعي گياه براي برگ سطح شاخص

 (.21) شود مختل خشک ماده تجمع نهايتاً

 
 ،(مترمربع در گرم) کل، خشک ماده =TDM) مختلف هایتیمار در رشد فصل طی سویا خشک ماده تجمع تغییرات روند -4 شکل

DAP= ــ ــ ــ شیمیایی، کود هکتار در کیلوگرم 52 کاربرد =...... شیمیایی، کود کاربرد عدم = ـــــ) کاشت(، از پس روز = 

 (.شیمیایی کود هکتار در کیلوگرم 25 کاربرد
Figure 4. Soybean dry matter accumulation trend during the growing season in different treatments (TDM = total dry 
matter (g/m2), DAP = day after planting), (ـــــ = non-application of chemical fertilizer, ...... = application of 25 kg/ha 

chemical fertilizer, ــ ــ ــ  = application of 50 kg/ha chemical fertilizer) 

 
: Wmax. در سطوح مختلف کود شیمیاییضرایب مدل نمایی خطی بریده در توصیف روند تجمع ماده خشک تجمعی  -4جدول 

حداکثر سرعت : rmرشد،  نمایی( در فاز CGRحداکثر سرعت رشد محصول ): cm، گرم در مترمربع حداکثر مقدار تجمع ماده خشک

Rخطی رشد و زمان تا شروع فاز : t0( در فاز نمایی رشد، RGRرشد نسبی )
 دهد.ضریب تبیین را نشان می: 2

Table 4. The coefficient of linear exponential model describes the trend of accumulation in dry matter for the 
different levels of fertilizer. Wmax: Maximum dry matter accumulation per unit area (g/m²), cm: maximum crop 
growth rate (CGR) in the exponential phase of growth, rm: maximum relative growth rate (RGR) in linear phase of 
growth, t0: Time to start of the linear phase of growth and R2: shows determination coefficient. 

R2 T0±SE cm±SE rm±SE Wmax±SE 
 )کيلوگرم( شيميايي کود

Chemical fertilizer (kg/ha) 

58.5 85.1±4.9 8.5±0.8 0.03±0.005 851.3±11.1 0 
61.4 81.3±4.9 10.8±0.8 0.03±0.006 1015.1±10.0 25 
65.7 80.1±5.6 11.0±1.1 0.03±0.006 1140.0±12.5 50 

 

 کردند گزارش (2555) همکاران و کاورو همچنين 

 شديد زراعي گياه با هرز هايعلف رقابت کههنگامي

 که ،شوندمي پير بيشتري سرعت با نيز هابرگ است،

 ياهگ برگ سطح شديد کاهش باعث تواندمي امر اين

 و راجکان .(1) شود هرزعلف با تداخل هنگام زراعي

 کاهش و اندازيسايه را امر اين دليل (2551) سوانتون

 گزارش کانوپي پايين هاي برگ دسترس قابل نور

 براي گياهان است شده بيان ديگر طرف از کردند.
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 نيتروژن مناسب ذخيره به نياز عملکرد و بيوماس توليد

 بديهي نکته اين به توجه با .دارند خود هايبافت در

 براي نيتروژن بيشتر فراهمي سبب که عاملي هر است

 دهدمي افزايش را گياه بيولوژيک عملکرد گردد، گياه

 کاربرد افزايش با داد نشان نيز آزمايش اين نتايج (.35)

 برگ سطح شاخص اول مرحله در نيتروژنه کود

 تجمع افزايش باعث نهايت در امر اين و يافته افزايش

 تحقيق از بخش اين هاييافته است. شده خشک ماده

 جمله از .باشدمي متعددي هايگزارش با توافق در

 و گندم گياه در (2515) همکاران و آلبيزارو گزارش

 و ذرت گياه در (2551) همکاران و قيصري جو،

 عملکرد افزايش از حاکي نيز (2551) وينز و اهدائي

 نيتروژن مصرف موازات به زراعي گياهان بيولوژيک

 و مهم نقش ترديدبي .(1 و 11 ،1) باشدمي بيشتر

 آن نقش و کلروفيل ساختار در نيتروژن عنصر اساسي

 در .است ثرؤم تفسير اين در گياه رشد افزايش در

 سبب گياه، نياز محدوده در آن بيشتر کاربرد ،نتيجه

 .گرددمي بيولوژيک عملکرد افزايش و رشد تحريک

 سطح افزايش دليل به تواند مي مايکوريزا وسيله هب تلقيح

 زراعي گياهان رشد افزايش باعث گياه ريشه جذب

 عناصر توانندمي مايکوريزا خارجي هايهيف .شود

 از (.11) کنند جذب ميزبان گياه براي بيشتري غذايي

 آنزيم و آلي اسيدهاي توليد با مايکوريزا طرفي،

 شودمي خاک فسفر حلاليت افزايش به منجر فسفاتاز

 اختيار در را عنصر اين خارجي، هايهيف وسيله به و

 افزايش باعث نهايت در امر اين که ،دهدمي قرار گياه

 بيان گونهاين بايد واقع در شود،مي گياه رويشي رشد

 در افزايش باعث گياه ريشه سطح در افزايش کرد

 باعث امر اين که شودمي غذايي عناصر و آب جذب

 (.32) شودمي گياه رويشي رشد تحريک

 اثر واريانس تجزيه نتايج: بوته در غلاف تعداد

 شيميايي کود و بيولوژيک کود هرز،علف هايفاکتور

 اثرات تمام داد نشان سويا بوته در غلاف تعداد بر

 کود و هرز علف گانه دو متقابل اثرات علاوه هب اصلي

 کود و بيولوژيک کود ،هرز علف گانه سه و بيولوژيک

 داريمعني اثر سويا بوته در غلاف تعداد بر شيميايي

 (.1 )جدول داشتند

 علف گانه سه اثر ميانگين مقايسه نتايج اساس بر 

 غلاف تعداد بر شيميايي کود و بيولوژيک کود هرز،

 در شيميايي کود مصرف با (1 )جدول سويا بوته در

 بوته در غلاف تعداد بيولوژيک، کود مختلف سطوح

 تعداد بيشترين کهطوري به کرد. پيدا افزايش سويا

 15 کاربرد در وجين هنگام در سويا بوته در غلاف

 21/11) مايکوريزا با تلقيح و نيتروژنه کود کيلوگرم

 عدم هنگام در نيز و شد مشاهده بوته( در غلاف عدد

 بوته در غلاف تعداد بيشترين هرز هايعلف وجين

 کيلوگرم 21 مصرف و همزمان تلقيح هنگام در سويا

 بوته( در غلاف عدد 42/11) شيميايي کود هکتار در

 اثر ميانگين مقايسه نتايج اساس بر آمد. دست هب

 در شيميايي کود و بيولوژيک کود هرز، علف گانه سه

 هرز هاي علف وجين عدم و وجين سطح دو هر

 بيولوژيک کود با هابوته تلقيح عدم هنگام کلي طور به

 به نسبت بوته در غلاف تعداد شيميايي کود مصرف و

 مصرف و بيولوژيک کود با سويا هايبوته تلقيح هنگام

 گياه تلقيح اهميت امر اين باشد،مي کمتر شيميايي کود

 را شيميايي کودهاي از استفاده و بيولوژيک هايکود با

 يا مايکوريزا يا ريزوبيوم با سويا تلقيح با که رساندمي

 )نيتروژنه( شيميايي کود مصرف و همزمان تلقيح

 از يکي که سويا بوته در غلاف تعداد توان مي

 افزايش را است سويا دانه عملکرد اجزاي ترين اصلي

 دو هر در داد نشان آزمايش اين نتايج همچنين داد.

 بيشترين هرز هايعلف وجين عدم و وجين شرايط

 همزمان تلقيح هنگام در سويا بوته در غلاف تعداد

 اساس اين بر شد، مشاهده مايکوريزا و ريزوبيوم

 ريزوبيوم و مايکوريزا تلفيقي کاربرد کرد بيان توان مي
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 شرايط در چه ها آن جداگانه کاربرد از ترمطلوب

 و کاظمي باشد.مي وجين عدم شرايط در چه و وجين

 باکتري با بذر تلقيح تأثير بررسي در (2551) همکاران

 سويا رقم دو عملکرد اجزاي و عملکرد بر ريزوبيوم

 افزايش سبب باکتري اين تلقيح که کردند گزارش

 غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد دارمعني

 گرديد سويا نهايي عملکرد نهايت در و دانه هزار وزن

 دانه عملکرد افزايش کلزا روي بر آزمايشي در (.14)

 مراحل در هرز هايعلف کنترل تيمارهاي واسطه به

 و بوته در غلاف تعداد افزايش دليل به کلزا، رشد اوليه

  (.3) شد گزارش غلاف در دانه

 
بر عملکرد و ها  های هرز، کود بیولوژیک و شیمیایی و اثرات متقابل آننتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر علف -2جدول 

 سویا. اجزای عملکرد
Table 5. Analysis of variance (mean squares) effect of weeds, biological and chemical fertilizer and their interactions 

on yield and yield components of soybean. 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 دانه عملکرد

)کيلوگرم در 

 هکتار( 
Seed yield 

(kg/ha) 

 بيولوژيک عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
Biological yield 

(kg/ha) 

 155 وزن

 (گرم) دانه
100 seed 

weight 

(g) 

 در دانه تعداد

 بوته
Number of 

seed per plant 

 در غلاف تعداد

 بوته
Number of 

pod per plants 

 درجه

 آزادي
df 

تغيير منابع  
Sources of variation 

57.46
 ns

 199950
 ns

 585685
ns

 8.62
 ns

 21.76
 ns

 9.81
ns

 2 
 بلوک

Block 

1.1
 ns

 11751697
**

 57500836
**

 10.88
 ns

 10878.37
**

 2709.60
**

 1 
هرز علف  

weed (A) 

16.77
 ns

 1106313
**

 4992977
**

 9.70
*
 1394.55

**
 173.92

**
 3 

بيولوژيک کود  
biological fertilizer 

(B) 

0.51
 ns

 2263311
**

 14106331
**

 20.76
**

 2802.52
**

 754.20
**

 2 
شيميايي کود  

chemical fertilizer (C) 

48.38
 ns

 73538
 ns

 2044519
ns

 0.62
 ns

 85.49
 ns

 167.65
**

 3 
 بيولوژيک کود × وجين

(A) × (B) 

16.62
 ns

 183187
ns

 3171688
ns

 3.85
ns

 230.06
*
 13.35

ns
 2 

اوره کود × وجين  

(A) × (C) 

44.72
 ns

 166557
 ns

 1457386
 ns

 2.33
 ns

 60.50
 ns

 25.73
ns

 6 
اوره کود × بيولوژيک کود  

(B) × (C) 

28.52
 ns

 174972
 ns

 1103126
ns

 0.49
 ns

 318.25
**

 51.89
*
 6 

 بيولوژيک کود × هرز علف

 شيميايي کود ×

(A) × (B) × (C) 

33.34 119113 1089007.7 2.84 88.03 22.32 46 
 خطا

Error 

13.46 8.51 10.93 9.91 8.10 9.38  
(درصد) تغييرات ضريب  

Coefficient of 

variation (%) 

 .ns درصد، 1 و 1 احتمال سطح در داري معني و دار معني غير ترتيب به * و **

** and * significant at 1 and 5 % probability levels, respectively, ns, non significant. 
 

 نتايج اساس بر: دانه صد وزن و بوته در دانه تعداد

 کود هرز، علف اصلي اثرات واريانس تجزيه

 کود و هرز علف متقابل اثر شيميايي، کود و بيولوژيک

 هرز، علف گانه سه متقابل اثر همچنين و شيميايي

 بوته در دانه تعداد بر شيميايي کود و بيولوژيک کود
 تجزيه نتايج همچنين (.1 )جدول بود دارمعني سويا
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 و بيولوژيک کود اصلي اثرات تنها داد نشان واريانس

 باشدمي دارمعني سويا دانه صد وزن بر شيميايي کود
 متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج اساس بر (.1 )جدول

 شيميايي کود و بيولوژيک کود هرز، علف گانه سه
 هايعلف وجين عدم و وجين شرايط در (1 )جدول

 ميزان افزايش با بيولوژيک کود سطوح تمامي در هرز

 سويا بوته در دانه تعداد هکتار در شيميايي کود کاربرد
 اين که است ذکر قابل البته دارد. افزايشي روندي

 وجين هنگام در بوته در دانه تعداد در افزايش

 توان مي همچنين است. مشهودتر هرز هاي علف

 هرز، هايعلف وجين شرايط در که کرد مشاهده
 21 مصرف و مايکوريزا و ريزوبيوم با همزمان تلقيح

 در دانه تعداد بيشترين شيميايي کود هکتار در کيلوگرم
 تيمار با دار معني آماري تفاوت که شد حاصل بوته

 هکتار در کيلوگرم 15 مصرف و ريزوبيوم با تلقيح

 مصرف و مايکوريزا و ريزوبيوم تلفيق تيمار و نيتروژن
 وجين شرايط در نيتروژنه کود هکتار در کيلوگرم 15

 نداشت. هرز هاي علف
 

 .عداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوتهت بر شیمیایی کود و بیولوژیک کود ،هرز علفبین  متقابل اثر میانگین مقایسه -6 جدول
Table 6. Comparison interaction between weed, biological fertilizers and fertilizer on the total of pods per plant and 
seeds per plant. 

 بوته در غلاف تعداد

Pods per plant 

 بوته در دانه تعداد
Seeds per plant 

 (کيلوگرم در هکتار) شيميايي کود

Chemical fertilizers (kg.ha-1) 
 بيولوژيک کود

Biological fertilizer 

 هرز علف
Weed 

47.66 ghij 106.23 ghij 0 عدم تلقيح 
non-inoculation 

 وجين
weed free 

49.59 fgh 115.96 efgh 25 
56.73 cdef 121.87 def 50 
50.97 efgh 118.21 defg 0 ريزوبيوم 

Rhizobium 
58.50 cde 141.90 abc 25 
59.28 bcd 150.47 a 50 

53.36 cdefg 113.54 efgh 0 مايکوريزا 
Mycorrhiza 

66.96 ab 126.62 cde 25 
67.29 a 133.02 bcd 50 

51.29 efgh 110.73 fgh 0 تلفيق 
Co-inoculation 

56.41 cdef 150.74 a 25 
59.48 bc 147.09 ab 50 
30.10 i 73.83 k 0 عدم تلقيح 

non-inoculation 

 عدم وجين
weedy  

41.67 ijk 95.23 ij 25 
48.37 hig 110.07 fghi 50 
39.71 k 104.73 ghij 0 ريزوبيوم 

Rhizobium 
48.44 hig 114.64 efgh 25 

51.69 defgh 110.07 fghi 50 
38.23 k 93.61 j 0 مايکوريزا 

Mycorrhiza 
40.97 ijk 107.62 fghij 25 
45.25 hijk 111.18 fgh 50 
40.36 jk 108.21 fghij 0 تلفيق 

co-inoculation 
57.42 cde 110.46 fghi 25 
48.10 ghij 109.07 fghi 50 

 با داري معني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف حداقل آزمون اساس بر ستون هر در مشترک حروف داراي هاي ميانگين

 ندارند. هم
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 

 

 تلقيح نيز هرز هاي علف وجين عدم شرايط در 

 در کيلوگرم 21 مصرف و ريزوبيوم با سويا هاي بوته

 حاصل بوته در دانه تعداد بيشترين نيتروژنه کود هکتار

 کود کاربرد در افزايش کرد بيان توان مي واقع در شد.

 هرز هاي علف وجين عدم و وجين شرايط در نيتروژنه

 افزايش باعث شيميايي کود مصرف عدم به نسبت

 نهايت در امر اين که شودمي بوته در دانه تعداد

 دهد، افزايش را سطح واحد در دانه عملکرد تواند مي

 ترينمهم از يکي سطح واحد در دانه تعداد زيرا

 افزايش دليل (.31) باشدمي سويا در عملکرد اجزاي

 هرز هايعلف وجين شرايط در عملکرد اجزاي بيشتر

 هرز علف با زراعي گياه رقابت عدم دليل به تواندمي
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 منابع از بخشي هرزعلف حضور هنگام در زيرا باشد

 اما شوند،مي استفاده هرز هاي علف توسط محيطي

 و وجين شرايط دو هر در کرد اشاره نکته اين به بايد

 نيتروژنه کود بيشتر کاربرد هرز هايعلف وجين عدم

 شد سويا عملکرد اجزاي در بيشتر افزايش باعث

 هايبوته تلقيح هنگام کليطوربه نهمچني .(1 جدول)

 همچنين و مايکوريزا قارچ و ريزوبيوم باکتري با سويا

 پيدا افزايش بوته در دانه تعداد هرز هايعلف وجين

 از يکي بوته در دانه تعداد شد بيان که طورهمان .کرد

 که باشدمي سويا گياه در عملکرد اجزاي تريناصلي

 دانه عملکرد بر مستقيم طوربه نآ در تغيير هرگونه

 رشد شرايط بهبود با اينبنابر گذارد،مي اثر سويا

 تلقيح و هرز هايعلف وجين شيميايي، کود )کاربرد

 افزايش براي (ريزوبيوم و مايکوريزا زيستي هايکود با

 دانه عملکرد نهايت در توانمي بوته در دانه تعداد

 داشت. نيز بالاتري

 وزن بر ساده اثرات ميانگين مقايسه نتايج همچنين 

 شيميايي کود کاربرد عدم داد نشان سويا دانه صد

 سويا دانه صد وزن در درصدي 1/11 کاهش باعث

 شيميايي کود کيلوگرمي 15 کاربرد شرايط به نسبت

 بيولوژيک کود اثر ميانگين مقايسه نتايج اساس بر شد.

 سويا دانه صد وزن بيشترين ،سويا دانه صد وزن بر

 دست هب مايکوريزا با گياه تلقيح هنگام در گرم( 8/11)

 در گرم( 1/11) سويا دانه صد وزن کمترين و آمد

 شد مشاهده بيولوژيک کود با تلقيح عدم هنگام

 آزمايش اين نتايج اساس بر کليطوربه (.1 )جدول

 باعث بيولوژيک کود با تلقيح عدم کرد بيان توانمي

 با همچنين شود.مي سويا دانه صد وزن در کاهش

 هرز هايعلف وجين عدم اما داري معني عدم وجود

 شود،مي سويا دانه صد وزن در کاهش باعث نيز

 هايعلف وجين عدم و وجين هنگام در کهطوري به

 و 4/11 برابر سويا دانه صد وزن ترتيببه سويا هرز

 .(1 )جدول بود گرم 1/11

 که کردند عنوان (2515) زاده احسان و مهرابي 

 در کپسول تعداد افزايش باعث مايکوريزا از استفاده

 هر در کپسول تعداد بيشترين و شد کنجد گياه بوته

 گرديد مشاهده G. mosseae گونه با تلقيح در بوته

 تأثير بررسي در (2551) همکاران و کاظمي (.25)

 Bradyrhizobium japonicum باکتري با بذر تلقيح

 گزارش سويا رقم دو عملکرد اجزاء و عملکرد بر

 دارمعني افزايش سبب باکتري اين تلقيح که کردند

 هزار وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد

 در (.14) گرديد سويا نهايي عملکرد نهايت در و دانه

 در هرز هايعلف کنترل کلزا، روي بر آزمايشي

 در غلاف تعداد افزايش با  کلزا، رشد اوليه مراحل

 شد دانه عملکرد افزايش به منجر غلاف در دانه و بوته

(3.) 
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 بیولوژیک. عملکرد و دانه عملکرد دانه، صد وزن بر شیمیایی کود و بیولوژیک کود هرز، علف اثر میانگین مقایسه -7 جدول
Table 7. Mean comparison effect of weed, biological fertilizers and chemical fertilizer on 100 seed weight, seed 
yield and biological yield. 

 )گرم( دانه 155 وزن
100 seed weight 

(g) 

  دانه عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
seed yield (kg.ha-1) 

  بيولوژيک عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
biological yield (kg.ha-1) 

 تيمار 
Treatments 

17.40 a 4456.8 a 10438.4 a 
 وجين

Weed free علف هرز 
Weed 

16.62 a 3648.8 b 8651.1 b 
 عدم وجين

Weedy  

16.10 b 3711.7 c 8760.5 b 
 عدم تلقيح

non-inoculation 

 کود بيولوژيک
biological fertilizers 

16.90 ab 4204.3 ab 9841.1 a 
 ريزوبيوم

rhizobium 

17.86 a 4031.4 b 9717.4 a 
 مايکوريزا

mycorrhiza 

17.20 ab 4264.1 a 9860.2 a 
 تلفيق

integration 
16.09 b 3724.9 c 8717.9 b 0  کود شيميايي(kg.ha) 

Fertilizer (kg.ha) 
16.98 ab 4099.5 b 9684.5 a 25 
17.95 a 4333.7 a 10231.9 a 50 

 با داري معني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف حداقل آزمون اساس بر ستون هر در مشترک حروف داراي هاي ميانگين

 ندارند. هم
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 

 

 در غلاف تعداد داد نشان نيز آزمايش اين نتايج 

 با تلقيح و شيميايي کود کاربرد با اگرچه سويا بوته

 ديگر طرف از اما است، يافته افزايش بيولوژيک کود

 در غلاف تعداد کاهش باعث هرز هايعلف وجود

 (2551) همکاران و احتشامي است. شده سويا بوته

 تداوم افزايش با سويا گياه در که کردند گزارش نيز

 رسيدگي، مرحله تا آغاز از هرز هايعلف رقابت

 کاهش غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

 تيمار به نسبت رسيدگي مرحله در کهطوريبه يابد،مي

 کاهش درصد 31 دانه عملکرد هرزعلف از عاري

 و سوجاتا آزمايش اين نتايج مطابق (.8) يافت

 قارچ کاربرد که نمودند گزارش (2558) همکاران

 محرک هاي)باکتري زيستي کودهاي ساير با مايکوريزا

 ذرت گياه روي ها آن جداگانه کاربرد به نسبت رشد(

 را کود نوع دو از يک هر در موجود ضعف نقاط

 با همراه غذايي عناصر بهتر تأمين با و کندمي جبران

 براي را شرايط خاک فيزيکي هايويژگي بهبود

 به پرورده مواد عرضه و توليد بهبود جذب، افزايش

 اجزاي و عملکرد ميزان افزايش نهايت در و بلال

  .(34) کندمي فراهم سطح واحد در دانه عملکرد

 تجزيه نتايج: دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

 کود و شيميايي کود هرز،علف اثر داد نشان واريانس

 سويا دانه عملکرد و بيولوژيک عملکرد بر بيولوژيک

 گانه سه و دوگانه متقابل اثرات ساير و بود دارمعني

 (.1 )جدول نداشتند صفت دو اين بر داري معني ثيرأت

 سويا گياه تلقيح اگرچه ميانگين مقايسه نتايج اساس بر

 عملکرد در دارمعني افزايش باعث بيولوژيک کود با

 بيولوژيک کود کاربرد عدم حالت به نسبت بيولوژيک

 گياه تلقيح سطوح بين بيولوژيک عملکرد اما شد،

 با تلقيح ريزوبيوم، با )تلقيح بيولوژيک کود با سويا

 ريزوبيوم( و مايکوريزا با همزمان تلقيح و مايکوريزا
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 وجود داريمعني اختلاف درصد 1 احتمال سطح در

 ميانگين، مقايسه نتايج اساس بر (.1 )جدول نداشت

 کود کاربرد افزايش با سويا بيولوژيک عملکرد

 بيشترين که صورت بدين کرد، پيدا افزايش شيميايي

 کود کيلوگرم 15 کاربرد هنگام در بيولوژيک عملکرد

 هکتار( در کيلوگرم 1/15231) هکتار در شيميايي

 عدم از بيولوژيک عملکرد کمترين و شد مشاهده

 هکتار( در کيلوگرم 1/8111) شيميايي کود کاربرد

 بر هرز علف اثر ميانگين مقايسه نتايج آمد. دست هب

 وجين عدم داد نشان سويا بيولوژيک عملکرد

 عملکرد درصدي 1/25 کاهش باعث هرز هاي علف

 هرز هايعلف وجين حالت به نسبت سويا بيولوژيک

 داد نشان ميانگين مقايسه جدول نتايج همچنين شد.

 2/22 کاهش باعث هرز  هايعلف وجين عدم

 وجين حالت به نسبت دانه عملکرد درصدي

 شيميايي کود مصرف افزايش با شد. هرز هاي  علف

 افزايش مصرف عدم حالت به نسبت دانه عملکرد

 عدم و کيلوگرم 15 مصرف با کهطوريبه يافت،

 11/4333 ترتيببه دانه عملکرد شيميايي کود کاربرد

 همچنين آمد. دست هب هکتار در کيلوگرم 11/3124 و

 درصدي 14 کاهش باعث بيولوژيک کود کاربرد عدم

 با همزمان تلقيح حالت به نسبت سويا دانه عملکرد

 بر کلي، طوربه (.1 )جدول شد مايکوريزا و ريزوبيوم

 ايجاد با کرد بيان توانمي آزمايش اين نتايج اساس

 جمله از سويا هايبوته رشد براي مطلوب شرايط

 با هابوته تلقيح رشد، محيط در نيتروژن افزايش

 عملکرد هرز هايعلف وجين و بيولوژيک هاي کود

 کدام هر واقع در کرد، پيدا افزايش نيز سويا بيولوژيک

 به توجه با آزمايش اين در شده اعمال هايفاکتور از

 باعث آورند مي وجودهب گياه رشد براي که شرايطي

  شوند. مي هوايي بخش خشک وزن عملکرد افزايش

 گياه کنار در هرزعلف حضور که است شده بيان 

 زراعي گياه براي مصرفي منابع کاهش باعث زراعي

 مواد زراعي گياه شودمي باعث امر اين و شودمي

 در و کند توليد رشد فصل طول در کمتري فتوسنتزي

 حبيبي باشد. داشته کمتري بيولوژيک عملکرد نهايت

 که داشتند عنوان نيز (2558) همکاران و سوادکوهي

 عملکرد هرز هايعلف تداخل دوره شدن طولاني با

 هم ها آن داد. نشان داريمعني کاهش ذرت بيولوژيک

 به را بيولوژيک عملکرد و دانه عملکرد کاهش چنين

 ميزان در کاهش شدت هرز، هايعلف اندازي سايه

 زمان و کننده رقابت هرز هايعلف تراکم برگ، سطح

 همچنين ايشان دادند. نسبت هرز هايعلف شدن سبز

 صورت در بيولوژيک و دانه عملکرد اُفت کردند بيان

 بالاتر رشد اوليه مراحل در هرز هايعلف کنترل عدم

 گياه داد نشان نيز آزمايش اين نتايج (.12) بود خواهد

 رقابتي قدرت داراي رشد اوليه مراحل در سويا

 شده گزارش باشد.مي هرز هايعلف مقابل در ضعيفي

 گياهان در هوايي هاياندام رشد بودن کند که است

 با گياهان رقابت قابليت رشد، فصل ابتداي در زراعي

 هايعلف حضور لذا داده، کاهش را هرز هايعلف

 عملکرد کاهش موجب رشد فصل اوايل در هرز

 از يکي که نمودند اظهار محققان (.11) گردد مي

 افزايش مايکوريزا هايقارچ کاربرد آثار ترين مهم

 حاصلخيزي با هايخاک در خصوصاً گياهان عملکرد

 از هاريشه جذب سطح افزايش دليل به که است پايين

 دسترسي بالطبع و خاک در قارچ ميسيليوم نفوذ طريق

 (.1) باشدمي خاک از بيشتري حجم به زراعي گياه

 افزايش که دادند نشان (2558) همکاران و راعي

 ساقه، قطر ارتفاع، شدن زيادتر سبب خاک در نيتروژن

 عملکرد اجزاي هوايي، اندام خشک وزن برگ، سطح

 و غلاف( در دانه تعداد و بوته در غلاف )تعداد

 دوره طول )افزايش شدن تر ديرس و دانه عملکرد

 .(23) شد سويا رشد(
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حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر رابطه بین 

 عملکرد بين رابطه: تجمع ماده خشک و عملکرد دانه

 خشک ماده تجمع حداکثر و برگ سطح حداکثر با دانه

 افزايش با است. شده داده نشان 1 شکل در سويا

 روندي دانه عملکرد برگ، سطح شاخص حداکثر

 حداکثر واحدي 1 افزايش با کهطوريبه دارد، صعودي

 به هکتار در کيلوگرم 1/311 برگ، سطح شاخص

 شکل نتايج همچنين شد. اضافه سويا دانه عملکرد

 عملکرد سويا خشک ماده تجمع افزايش با داد نشان

 ازاي به کهطوريبه دارد، صعودي روند نيز سويا دانه

 عملکرد سويا، خشک وزن حداکثر در افزايش واحد 1

 بر (.1 )شکل کرد پيدا افزايش واحد 3/5 سويا دانه

 که عاملي هر کرد بيان توانمي 1 شکل نتايج اساس

 و برگ سطح شاخص حداکثر در افزايش باعث

 شود سطح واحد در سويا تجمعي خشک وزن حداکثر

 و گذاشته اثر دانه عملکرد بر مستقيم طوربه تواندمي

 ديگري محققان شود. سويا دانه عملکرد افزايش باعث

 و الکوکا (،2553) همکاران و صادقي جمله از

 و (2511) همکاران و رضواني (،2551) همکاران

 رابطه اندکرده بيان نيز (2512) همکاران و ورسگلو

 عملکرد و برگ سطح شاخص بين بالايي و مستقيم

 شاخص افزايش و دارد وجود زراعي گياهان در دانه

 شودمي نيز دانه عملکرد افزايش باعث برگ سطح

  (.1 و 31 ،21 ،21)

 

 
 .سویا دانه عملکرد با خشک ماده تجمع حداکثر برگ، سطح شاخص حداکثر بین رابطه -2 شکل

Figure 5. Relationship between maximum leaf area index, maximum dry matter accumulation and soybean seed yield 
 

 کلي گيرینتيجه

 شاخص حداکثر که داد نشان آزمايش اين نتايج 

 هايعلف وجين دارمعني ثيرأت تحت سويا برگ سطح

 و مايکوريزا قارچ با تلقيح و شيميايي کود کاربرد هرز،

 اين نتايج اساس بر گرفت. قرار ريزوبيوم باکتري

 شرايط در هم شيميايي کود کاربرد افزايش با آزمايش

 وجين عدم شرايط در هم و هرز هايعلف وجين

 افزايش برگ سطح شاخص حداکثر هرز هايعلف

 با سويا هايبوته تلقيح با همچنين ،کندمي پيدا

 برگ سطح شاخص حداکثر ريزوبيوم و مايکوريزا

 داد نشان آزمايش اين نتايج علاوه هب کرد. پيدا افزايش

 طريق از سويا هايبوته براي رشدي شرايط بهبود با

 نيتروژن کيلوگرم 15 )تا بيشتر نيتروژنه کود کاربرد

 و مايکوريزا قارچ با تلقيح ،هکتار( در خالص

 اجزاي هرز هايعلف وجين همچنين و ريزوبيوم

 در دانه تعداد بوته، در غلاف )تعداد سويا عملکرد

y = 0.2807x + 1343.1 
R² = 0.7438** 
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 اين واقع در کند.مي پيدا افزايش دانه( صد وزن و بوته

 افزايش باعث نهايت در دانه عملکرد اجزاي افزايش

 کاربرد افزايش با کهطوريبه شد. سويا دانه کردعمل

 و مايکوريزا قارچ با هابوته تلقيح نيتروژنه، کود

 حالت به نسبت سويا دانه عملکرد ،ريزوبيوم باکتري

 کود با يحقتل عدم و شيميايي کود کاربرد عدم

 نتايج اساس بر همچنين کرد. پيدا افزايش بيولوژيک

 رقابت کاهش و هرز هاي علف وجين با آزمايش اين

 عملکرد و دانه عملکرد سويا و هرز هايعلف بين

 با که صورت بدين ،کرد پيدا افزايش سويا يکژبيولو

 عملکرد و دانه عملکرد هرز هاي فعل وجين

 افزايش درصد 1/25 و 2/22 ترتيببه سويا بيولوژيک

 آوردن اهمفر با کرد بيان آزمايش اين نتايج کرد. پيدا

 ماده تجمع و برگ سطح افزايش براي مناسب شرايط

 هرز، هايعلف وجين طريق از سويا گياه خشک

 خالص نيتروژن کيلوگرم 15 )تا نيتروژنه کود کاربرد

 و مايکوريزا قارچ با سويا هاي بوته تلقيح و هکتار( در

 دانه عملکرد نهايت در توانمي ريزوبيوم باکتري

 اساس بر توانمي واقع در .کرد برداشت نيز بيشتري

 15 از استفاده هرز، هايعلف وجين آزمايش اين نتايج

 همزمان کاربرد و هکتار در خالص نيتروژن کيلوگرم

 بيشترين آمدن دست هب براي را ريزوبيوم و مايکوريزا

 کرد. توصيه سويا عملکرد
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