
  

  

  

با هاي حل کننده هاي فسفات و گوگرد و محلولپاشی اثرکاربرد میکروارگانیسم

سویا بر عملکرد و اجزاي عملکرد) Zn(رويعنصر
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  چکیده

به منظور بررسی تاثیر کاربرد کودهاي بیولوژیک باکتریایی حل کننده ي فسفر و گوگرد و محلولپاشی      

در شهرستان الشتر استان  1389پژوهشی در سال TMSعملکرد سویا رقم  يعنصر روي بر عملکرد و اجزا

در هزار،  5/1صفر و مل عامل محلولپاشی روي در دوسطح بررسی شاتیمارهاي مورد . لرستان اجرا گردید

کاربرد باکتري حل کننده فسفر در دوسطح کاربرد و عدم کاربرد و تیمار باکتري حل کننده گوگرد در 

که با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل کاربرد و عدم کاربرددوسطح

پس از رسیدگی ارتفاع بوته، تعداد گره، تعداد غلاف در هر گیاه، تعداد دانه . اجرا شد تصادفی با سه تکرار

بالاترین عملکرد دانه به . در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین و روغن دانه تعیین گردیدند

. فسفر حاصل گردیدکیلوگرم در هکتار در اثر کاربرد تیمار ترکیب کود زیستی گوگرد و  4/4109میزان 

با مصرف تیمار کودي محلولپاشی روي و گود زیستی گوگرد  %76/31حداکثر درصد پروتئین دانه به میزان 

    عملکرد دانه با عملکرد پروتئین دانه، تعداد غلاف و وزن هزار دانه رابطه مستقیمی نشان . به دست آمد

  .می دهد
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  مقدمه

منابعشدنکمدلیلبههاي اخیر،در سال. گرددمیاحساسبیشترغذابهجمعیت، نیازسریعرشدبا   

درتولیدافزایشغذا،تامینبرايراهتنهاکهاین بوده استبراعتقاد،مختلفاثرعواملدرآبوخاك

ایران نیز از جمله سرزمین هایی می باشد که از زمانهاي گذشته در ).3(است زمان واحددرسطحواحد

آن کاشت اغلب گیاهان روغنی نظیر کنجد، کرچک، گلرنگ و آفتابگردان در آن قدمتی طولانی داشته 

Glycine(سویا با نام علمی . است max ( روغن خوراکی در از دانه هاي روغنی سرشار از منابع اصلی

دلیل مقادیر زیاد پروتئین در کنجاله براي انسان و دام مصرف غذایی فراوانی هجهان است این محصول ب

-هبه عناصري همچون فسفر، گوگرد و روي بپرنیاز به نسبت دارد، از نظر نیاز به عناصر غذایی از گیاهان

خاص توسعه کشت دانه هاي روغنی  توسط شرکت سهامی 1343کشت سویا از سال ). 4(شمار می رود 

هاي شمالی این استان در مرتبه سوم تولید این محصول سویا در استان لرستان متداول گردید، بعداز استان

جاي می گیرد  شهرستان الشتر اولین منطقه در استان لرستان است که کشت گیاه سویا در آن انجام شده 

ترین دلایل این به کاهش نهاده است از جمله مهماین روند رو هاي اخیراست، البته متأسفانه در طی سال

می باشد کاهش، عدم کاربرد کودهاي مناسب و همچنین نسبت و نحوه کاربرد نامناسب کودهاي شیمیایی 

گوگرد از عناصر ضروري پرمصرف براي رشد و نمو گیاهان می باشند، متأسفانه شکل قابل فسفر و). 8(

، مانند آهکی هاي خاكدرکهاستزان کافی در خاك موجود نمی باشند؛ واضحمیهبجذب این عناصر

درکربنات فراوانبیوجودبدلیللرستاناستانهايخاكازبسیاريایران و همچنین هاي خاكاکثریت

، کمبود این بحرانی استحدازغلظت قابل جذب این عناصر کمترهاخاكبودنآهکیوآبیاريآب

تحقیقات نشان داده است که افزودن باکتري هاي ). 9و  5(است  مطرحعناصر، بویژه عناصر روي بیشتر

میزان درصد   اکسید کننده گوگرد باعث افزایش سریع در رشد و توسعه ریشه ها و همچنین افزایش

بهبود کمی وکیفی بررسی هاي گوناگون حاکی از ). 35(همراه داشتـه است ه عملکرد دانه و پروتئین را ب

عملکرد سویا براثر تلقیح بذر با باکتري هاي حل کننده فسفات بوده است، به طوري که برخی از محققان 

از افزایش عملکرد دانه سویا در اثر تلقیح بذر آن با باکتري باسیلوس پلی میکسا را گزارش  نموده اند 

دانه با تلقیح بذر سویا با باکتري هاي برادي فسفر محققان نشان دادند افزایش روغن، پروتئین و). 31(

ضمن اجراي آزمایش هاي مزرعه اي ). 34(رایزوبیوم جاپونیکوم سودوموناس سرانیا مشاهده شده است 

در دو منطقه مشاهده گردید که تلقیح خاك با گونه اي ازقارچ مایکوریزا از جنس گلوموس و باکتري 

سنگ فسفات سبب، افزایش پودروپر فسفات تریپل وتیمار مصرف کود سوسودوموناس فلورسنس

). 14(کارایی مصرف کود معدنی می شود عناصر معدنی دانه ذرت ومیزان پروتئین وعملکرد دانه،

حجم ریشه ووزن ترریشه وبخش هوایی تحقیقات دیگر نیز افزایش طول، پراکنش، سطح کل و

بـا بـاکتـري سـودومونـاس اثر تلقیح توأم بـذررفسفر برگ گوجه فرنگی ببوته،میزان تشکیل کلونی و
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افزایش تعداد بلال وعملکرد نهایی ). 19(قارچ مایـکوریـزا گلومـوس موسه گزارش کردنـد فلورسنس و

هاي میزان مصرف کود اوره براثر تلقیح بذرهاي ذرت با باکتري %50تا 25دانه همراه با کاهش حدود

).21(ناس سپاسیا مشاهده گردید سودوموسودوموناس فلورسنس و

حبوبات، سورگوم، مرکبات و درختان میوه بیشترین حساسیت را نسبت به کمبود روي سویا، ذرت، برنج،

در . اطلاعات نوین درباره اثر متقابل فسفر و روي در گیاهان از غرب استرالیا ارائه شده است). 20(دارند 

سمی فسفر مقادیر یابد و ممکن است جذب فسفر افزایش میشرایط کمبود روي و فراوانی میزان فسفر، 

بیان داشتند محلول پاشی روي بر سویا باعث افزایش ) 2004(بنک ). 16(در درون گیاه انباشته شود

  .عملکرد دانه، میزان پروتئین و میزان روغن دانه می شود

ترین راهبرد در مدیریت تلفیقی کاربرد کودهاي زیستی، به ویژه باکتري هاي  افزاینده رشد گیاه، مهم

تغذیه گیاهی براي نظام کشاورزي پایدار با نهاده کافی به صورت تلفیق مصرف کودهاي شیمیایی با 

خیزي کاربرد کودهاي زیستی براي حفظ توازن بیولوژیک حاصل). 19(کاربرد باکتري هاي مذکور است 

    نظام وبه حداقل رساندن استفاده از مواد  خاك به منظور به حداکثر رساندن روابط بیولوژیک مطلوب

باکتري هاي حل ). 23(است عملیاتی که بر هم زننده اکوسیستم می باشند از اهمیت ویژه اي برخوردارو

باکتري هاي حل کننده فسفات . ترین کودهاي زیستی محسوب می شونداز مهمکننده فسفات و گوگرد،

هاي آلی، موجب افزایش فراهمی فسفر و گوگرد آلی و معدنی خاك و گوگرد با ترشح آنزیم ها واسید 

براي گیاهان می گردند و باکتري هاي دو جنس سودوموناس و باسیلوس به ویژه سودوموناس بوتیدا و 

باسیلوس لنتوس جهت انحلال فسفر و باکتري هاي تیو باسیلوس تیوپاروس و تیوباسیلوس دنیتریفیکانس 

دیگري هم نقش  ها همچنین در کنار این باکتري ،این گروه باکتري ها هستندازدر عمل انحلال گوگرد، 

هدف از اجراي پژوهش حاضر بررسی تأثیر کاربرد ). 18(اکسیداسیون گوگرد و آهن را توام با هم دارند 

، در مصرف توام با محلول پاشی روي )بیوسولفور(و گوگرد ) بیوفسفر(کودهاي زیستی حل کننده فسفر

)Zn (رقمخصوصیات سویابرTMSخاك و بوم زراعی از طریق تغذیه تلفیقی به منظور مدیریت پایدار

  .گیاهی می باشد

  مواد و روش ها

وعملکرداجزايعملکرد،برمغذيریزعناصرکاربردمختلفهايروشتأثیربررسیمنظوربه  

در،)TMS(سویا رقممورددرآزمایشاینسویاگیاهفیزیولوژیکیخصوصیاتازبرخیهمچنین

کاملهايبلوكيپایهبروعاملیدوفاکتوریلآماريطرحصورتبهاستان لرستانالشتر شهرستان

بذر آغشته به حل کننده زیستی گوگرد، بذر آغشته به هشت تیمار شامل کاربردو تکرارسهدرتصادفی

پاشی عنصرمحلولگوگرد،زیستی فسفات وحل کننده زیستی فسفات، بذر آغشته به حل کننده هاي 
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آغشته به حل کننده بذر، رويپاشی عنصرو اثر محلولغشته به حل کننده زیستی گوگردآ روي، بذر

-محلولاثرمحلول پاشی روي، اثر توام حل کننده هاي زیستی فسفات وگوگرد وزیستی فسفات و اثر

60ردیفهرفاصلهمتر،6طولباکشتردیف 5شاملکرتهر.می باشد پاشی عنصر روي و شاهد

 چهارصورته بکرتدوفاصلهمربع،متر18کرتهرمساحتومترسانتی10بوتهفاصلهومترسانتی

نقطه5ازتصادفیروشبهوکمپلکسصورته بخاكازبردارينمونه .)2(شدانجامنکاشتردیف

جدول (شدعناصر پرنیاز و ریزمغذي در خاك تعیین ، مقدارpH،ECمقادیرخاك،و بافتگردیدتهیه

وسیلهه بهاردیفتهیهوبنديپشتهوجويتسطیحودیسکبهاره،شخمشاملزمینتهیهعملیات ).1

. گردیدمشخصتیمارشمارهقطعهدر هر.شدبنديتقسیمزمینطرحنقشهبراساس،گرفتانجامفارو

گوگرد بایستی روش تلقیح بذر، بذرهارا به صورت باکتریایی حل کننده فسفر وجهت اعمال تیمارهاي 

  .تلقیح نماییم% 80وسپانسیون غلیظس

دررابذرهافسفروگوگردکنندهحلهايباکتريباهابذرتلقیحعملیاتاطمینانحصولمنظوربه

بذرمیزانزنیجوانهدرصدافزایشجهت ونمودهآغشتهسایهدرمخصوصصمغبامناسبشرایط

هردربوتهیکبهوتنکهابوتهبرگی،4مرحلهدرهاگیاهچهاستقرارازپس.دیگردکشتبیشتري

کارگرتوسطدستیصورتهبهرزهايعلفبامبارزهبرگی8تا7مرحلهدر.یافتندتقلیلکشتنقطه

  انجامسیفونیصورتهببعديمراحلدرونشتیروشبهکاشتازبعدآبیاريعملیات. گرفتانجام

وهرزهايعلفوجینازپسبرگیهشتمراحلدرمرتبهسهنظرموردکودهايپاشیمحلول.دش

براي.صورت گرفتهاغلافکاملشدنبستهازپسسوممرحلهوهاگلظهورازقبلمرحله

تحقیقات برگلند  .)5(شداستفادههزاردر5/1میزانبارويسولفاتکوداز)Zn(رويپاشیمحلول

بر روي کاربرد میزان و همچنین زمان کاربرد محلول پاشی روي بر روي گیاه سویا نشان داد ) 2002(

بهترین زمان کاربرد این کود در مراحل رشد رویشی بوده که باعث افزایش عملکرد دانه می گردد که در 

  . پاشی انجام گرددمحلول) مرحله هشت برگی(این تحقیق سعی شده در زمان رویشی سویا 

: تعداد گره .در مراحل پایانی رشد و در زمان رسیدگی اقدام به اندازه گیري ارتفاع ساقه شد: ارتفاع ساقه 

تصادفی طوربهبوتهپنجکرتهرازهمچنین. با شمارش گره ها در طول ساقه ي اصلی انجام گرفت

وزن غلاف،دردانهتعدادگره،درغلافتعداداصلی،ساقهدرگرهتعدادنظیرصفاتیوشدهانتخاب

 دانه هاي عملکرد عملکرد دانهبراي تعیین . شدندگیرياندازهفرعیهايشاخهعملکردودانهصد

. متر مربع از هر کرت برداشت شده و به هکتار تعمیم داده شد 5/1سطح
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آنالیز%5در سطح  دانکنآزمون،SASافزارنرمازاستفادهباگردآوريابزارتوسطآمدهدسته بنتایج

  ).13(گرفتقراربررسیوتحلیلموردها واریانس

  

سانتیمتر 0–30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه عمق : 1جدول 

EC 
dS/m)(

pH
  آهک

)% (

  مواد آلی

)%(

  ازت کل

)%(

شن

)%(

سیلت

)%(

رس

)%(

بافت خاك

لومی95/035/76/2185/005/0334225

  :1ادامه جدول            

(mg/Kg)غلظت عناصر برحسب 

PKSFeZnMnCuBMo
08/426547/1073/175/018/703/125/003/1

  نتایج وبحث

نشان داد برخی از صفات ) 3جدول (و مقایسه میانگین ها ) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس    

و اختلاف معنی گرفته اندقرار ) Zn(پاشی روي مورد ارزیابی در این بررسی تحت تأثیر تیمار محلول

کرد دانه در سویا در صفاتی همچون ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و  عمل %5داري در سطح 

اجزاي عمده عملکرد در سویا شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن . دننشان می ده

میزان محصول بستگی به تعداد و ). 7(باشد و عملکرد دانه سویا تابع اجزاي آن می) 11(باشد هزاردانه می

.هاي هر گیاه دارداندازه دانه

  ریانس صفات مورد مطالعهنتایج تجزیه وا: 2جدول 

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  تعداد گره  ارتفاع بوته 

تعداد 

  غلاف

  تعداد دانه درغلاف

  2  تکرار
ns

063/1
ns

093/0
ns

073/0
ns

071/0  

  1  محلول پاشی روي
*

41/10  
*

908/0  
ns

608/1  
ns

011/0  

  1  تیوباسیلوس
**

481/43  
**

88/3  
*

186/15  
ns

012/0  

  1  کود زیستی فسفر
*

814/28  
*

04/3  
*

418/1  
ns

067/0  

  1  تیوباسیلوس+ روي 
**

58/14  
**

359/1  
*

34/11  
ns

057/0  

  1  کود زیستی فسفر+روي 
*

218/8  
*

435/0  
*

05/7  
ns

051/0  

  1  کود زیستی فسفر+تیوباسیلوس
**

582/10  
**

49/1  
**

82/15  
ns

05/0  

  1  تیوباسیلوس+ کود زیستی فسفر+روي
*

56/3  
**

41/1  
*

72/18  
ns

053/0  

  012/0  384/2  035/0  492/0  14  خطاي آزمایش

  18/17  10/13  23/15  28/16  (%)ضریب تغییرات

  غیر معنی دار: ns  ،%1و % 5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  :**و  *
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  :2ادامه جدول

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  عملکرد دانه  وزن هزار دانه 

پروتئین میزان 

  دانه

  چربی دانهمیزان 

  2  تکرار
ns

363/0
ns

354/54437
ns

02/0
ns

071/0  

  1  محلول پاشی روي
*

93/129  
*

2229474  
ns

808/1  
ns

011/0  

  1  تیوباسیلوس
**

316/184  
**

49317782  
*

586/4  
ns

012/0  

  1  کود زیستی فسفر
**

864/172  
*

2327119  
*

0418/7  
ns

067/0  

  1  تیوباسیلوس+ روي 
*

21/149  
**

50462153  
*

634/6  
ns

057/0  

  1  کود زیستی فسفر+روي 
*

018/100  
*

1/1698804  
*

95/15  
ns

051/0  

  1  کود زیستی فسفر+تیوباسیلوس
**

582/162  
**

50408245  
**

82/10  
ns

05/0  

  1  تیوباسیلوس+ کود زیستی فسفر+روي
**

76/154  
**

35459701  
*

72/7  
ns

053/0  

  016/0  014/0  73/54762  912/0  14  خطاي آزمایش

  18/15  10/11  23/18  28/14  (%)ضریب تغییرات

  غیر معنی دار: ns  ،%1و % 5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال : **و  *

بنک ). 11(تعداد دانه در هر گیاه نیز به تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در هر غلاف بستگی دارد 

در مراحل مختلف رشدي سویا بیان می کند کاربرد این تیمار ) Zn(پاشی روي با بررسی محلول) 2004(

باعث افزایش تعداد دانه در غلاف گردیده اما تأثیر معنی داري از لحاظ آماري بر صفت مورد نظر نداشته 

) 2004(و بنک ) 2002(همچنین رز و همکاران . است که با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد

ول پاشی روي با افزایش سطح برگ و وزن خشک باعث افزایش تعداد دانه در غلاف نشان دادند که محل

هم سو با نتایج این ) 1999(و گروئینگ و همکاران ) 2000(نتایج تحقیقات خیراندیش . می شود

پاشی روي عملکرد دانه، طول بوته و میزان روي را در گیاه سویا تحقیق بوده نشان می دهد محلول

  . ستافزایش داده ا

نقش حیاتی و مؤثر عنصر روي را در گیاهان معرفی نمودند و نشان دادند این  1970در سال 

  عنصر در فعالیت آنزیم هاي تولید کننده پروتئین نظیر دهیدروژناز ـ پروتئیناز نقش کلیدي ایفا 

ل کننده و یا همچنین این عنصر در بسیاري از سیستم هاي آنزیمی گیاه نقش کاتالیزور و فعا. می نماید

ساختمانی دارد و عنصر روي سنتز پروتئین را افزایش داده و با انتقال اسیدهاي آمینه و کاهش تجزیه و 

نتایج زیادي از تحقیقات محققان با نتایج ) 8(از تجمع اسیدهاي آمینه در گیاه می کاهد RNAتخریب 

شی عنصر روي باعث افزایش حاصل از این آزمایش مطابقت داشته و نشان می دهند که محلول پا

  .مطابقت داشته و نشان می دهند که محلول پاشی عنصر روي باعث افزایش درصد پروتئین دانه می گردد
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  مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه: 3جدول 

  تیمار

  ارتفاع بوته

)cm(  

  تعدادگره

تعداد غلاف 

  بوته

  تعداد دانه

  در غلاف

وزن هزار دانه

)g(  

  عملکرد دانه

)kg/ha(  

پروتئین دانه

(%)  

  چربی

  (%)دانه

Zn0T0P0  d856/69  
e950/10  

ab436/52  c010/2  e497/127  c30/3194  g16/27  
e736/18  

Zn0T0P1  
bc313/75  

e040/11  
b920/49  abc138/2  d983/139  c6/3210  e403/30  

c080/20  

Zn0T1P0  abc203/76  
cd740/11  

ab27/52  bc11/2  c587/140  b2/3563  f65/29  
b8969/20  

Zn0T1P1  
a470/77  

a213/13  
a143/54  a373/2  a667/144  a4/4109  a760/31  

c046/20  

Zn1T0P0  c956/74  
b223/12  

ab406/52  bc176/2  c353/142  bc7/3318  d/68/30  
d390/19  

Zn1T0P1  
ab538/76  

b163/12  
ab876/52  ab305/2  bc460/143  ab3860  b540/31  

d273/19  

Zn1T1P0  a650/76  
bc0467/12  

a773/53  ab263/2  bc207/143  ab7/3872  d66/30  
a353/21  

Zn1T1P1  
a110/77  

a996/12  
a813/53  bc103/2  b667/144  a3/4093  c196/31  

c837/19  

  می باشد% 5حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

Zn0   ،بدون کاربرد محلولپاشی رويZn1کاربرد محلولپاشی روي،T0  ،عدد کاربرد تیوباسیلیوسT1 کاربرد تیوباسیلیوسP0  عدد

  کاربرد کود بیوفسفر P1کاربرد کود بیوفسفر، 

  

در خصوص تأثیر کاربرد کود زیستی ) 3و  2هاي جدول(بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس 

حاکی از آن است که این تیمار بر اغلب صفات مور مطالعه نظیر ارتفاع ) تیوباسیلوس(حل کننده گوگرد 

گزارش کردند که تلقیح سویا با کاربرد کودهاي بیولوژیک موجب افزایش طول ریشه، طول بوته، بوته،

و ) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس .هزاردانه گردید وزن خشک ریشه و ساقه، قطر ساقه و وزن

توأم با ) تیوباسیلوس(نشان داد که، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد ) 3جدول (مقایسه میانگین ها 

کود زیستی فسفر که این تیمار بر اغلب صفات مور مطالعه نظیر ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و 

همچنین این تیمار نسبت به شاهد باعث افزایش . ه در سطح یک درصد معنی دار شده استعملکرد دان

، 25/3، 1/2، 1/10یبصفات مورد مطالعه ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و عملکرد دانه به ترت

کلی  به طور .ولی بر روي صفات تعداد دانه در غلاف معنی دار نگردید. گردیده است %64/28و  5/14

pHنتایج تحقیقات انجام شده حاکی از این است که گوگرد به عنوان ماده اسیدزا می تواند با کاهش 

باعث بهبود رشد و عملکرد  نظیر فسفر و روي خاك در اطراف ریشه ها و افزایش جذب عناصر غذایی

.گیاه شود

ص تأثیر کاربرد کاربرد کود در خصو) 3و  2هاي جدول(بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس 

توأم با ) تیوباسیلوس(، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد )تیوباسیلوس(زیستی حل کننده گوگرد 

کودحل کننده زیستی فسفر و تیمار محلولپاشی روي توأم با کودحل کننده زیستی فسفر باعث افزایش 

همچنین تیمارهاي محلولپاشی روي، . یدمعنی دار در سطح یک درصد در میزان درصد پروتئین دانه گرد
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توأم با کود روي و تیمار هرسه ) تیوباسیلوس(کود زیستی فسفر، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد 

) 2000(خیراندیش ). 11. (گردید %5وتئین به صورت معنی دار در سطح کود توأم باعث افزایش پر

گزارش کرد که محلول پاشی سولفات روي بر روي گیاه سویا باعث افزایش تعداد دانه در غلاف و ارتفاع 

بیان داشتند محلول پاشی روي بر سویا باعث افزایش عملکرد دانه، میزان ) 2004(بنک . بوته می شود

در حالی که گروئینگ و . زایش از نظر آماري معنی دار نبوداما این اف. پروتئین و میزان روغن دانه می شود

گزارش کردند که کوددهی با عنصر روي باعث افزایش عملکرد نمی شود ولی افزایش ) 2003(همکاران 

  . جزیی در درصد روغن و پروتئین دانه ایجاد می کند

أثیر کاربرد کاربرد کود در خصوص ت) 3و  2هاي جدول(بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس 

توأم با تیمار محلولپاشی روي باعث افزایش معنی دار در سطح ) تیوباسیلوس(زیستی حل کننده گوگرد 

همچنین کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد . یک درصد در میزان درصد پروتئین دانه گردید

پروتئین به صورت معنی دار در  توأم با کود روي و تیمار هرسه کود توأم باعث افزایش) تیوباسیلوس(

پاشی روي و کود زیستی تیمارهاي محلولکه اثرنتایج جداول فوق نشان می دهد با آن. گردید %5سطح 

  .فسفر برمیزان روغن دانه اثر افزایشی نشان داده است اما از لحاظ آماري معنی دار نشده است

در خصوص تأثیر کاربرد کود زیستی ) 3و  2هاي جدول(بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس 

حل کننده گوگرد تیوباسیلوس حاکی از آن است که این تیمار بر میزان درصد پروتئین دانه و درصد 

  . چربی دانه، در سطح یک درصد معنی دار است

یاو یکدیگرفسفر و روي بابامتقابلاثرممکن استپاشی رويمحلولودر اعمال کودهاي بیوفسفر

دلیل اصلی کم بودن تأثیر این تیمار بر صفات  مسومنگنزآهن،مانندمعدنیهايدیگر مغذيباحتی

دررويومسکهانددریافتهمحققینازتعدادي)1991(کوشینولئونگزارشبه.مورد مطالعه باشد

تحقیقات انجام یافته در.استیکساندوهربرايآنهاانتقالوجذبسیستموداشتهرقابتهمباجذب

بیان گر رابطه  (Bradyrhizobium japanicum)مورد اثرات متقابل بین حل کنندگان فسفات و باکتري 

در آزمایش زرعه اي بر روي سویا، ) 2002(مکارانبین آنهاست به عنوان مثال روزاس و هسینرژیستی

  Pseudomonas)و باکتري حل کننده فسفات  (Bradyrhizobium)زیستاثرات متقابل بین باکتري هم

putida) سودموناس (در کشور هند، نیز تأثیر باکتري حل کننده فسفات .را مورد بررسی قرار دادند

به نظر  .با سویا و عملکرد آن مورد بررسی قرار گرفته است (Bradyrhizobium)بر هم زیستی ) استریاتا

منابع نامحلول درها در تأمین فسفر گیاهان، ازو به کارگیري آن می رسد شناسایی این میکروارگانیسم ها

  . خاك، کاملا ضروري است

از نظر تثبیت نیتروژن و جذب برخی  (Bradyrhizobium  japanicum)کارایی هم زیستی گیاه سویا با 

) 3و  2هاي جدول(اطلاعات جداول تجزیه واریانس ). 37(عناصر نیازمند تامین کافی فسفر می باشد
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نشان می دهد بیشترین اثر بر عملکرد دانه توسط تیمارهاي کاربرد توأم کودهاي بیولوژیک گوگرد و فسفر 

نتایج تجزیه واریانس . و همچنین کاربرد توأم کود روي و کودهاي بیولوژیک گوگرد و فسفر می باشد

سویا در این تحقیق بیشترین نشان می دهد کاربرد توأم کودهاي بیولوژیک فسفر و گوگرد بر روي گیاه 

همچنین این اطلاعات نشان می دهد بیشترین . تأثیر را بر میزان پروتئین دانه هاي سویا ایجاد نموده است

میزان روغن در تحقیق اجرا شده تحت تأثیر کاربرد تیمار محلول پاشی روي توأم با کود بیولوژیک 

  .   حاصل شده است) بیوفسفر(فسفر
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چكيده

     به منظور بررسي تاثير كاربرد كودهاي بيولوژيك باكتريايي حل كننده ي فسفر و گوگرد و محلولپاشي عنصر روي بر عملكرد و اجزای عملكرد سويا رقم TMS پژوهشي در سال 1389 در شهرستان الشتر استان لرستان اجرا گرديد. تيمارهاي مورد بررسي شامل عامل محلولپاشي روي در دوسطح صفر و 5/1 در هزار، كاربرد باكتري حل كننده فسفر در دوسطح كاربرد و عدم كاربرد و تيمار باكتري حل كننده گوگرد در دوسطح كاربرد و عدم كاربرد كه با استفاده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. پس از رسيدگي ارتفاع بوته، تعداد گره، تعداد غلاف در هر گياه، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد پروتئين و روغن دانه تعيين گرديدند. بالاترين عملكرد دانه به ميزان 4/4109 كيلوگرم در هكتار در اثر كاربرد تيمار تركيب كود زيستي گوگرد و فسفر حاصل گرديد. حداكثر درصد پروتئين دانه به ميزان 76/31 % با مصرف تيمار كودي محلولپاشي روي و گود زيستي گوگرد به دست آمد. عملكرد دانه با عملكرد پروتئين دانه، تعداد غلاف و وزن هزار دانه رابطه مستقيمي نشان     مي دهد.



   واژه های کلیدی: سويا، كود زيستي، محلولپاشي روي، عملكرد دانه، اجزاي عملكرد


مقدمه

   با رشد سریع جمعیت، نیاز به غذا بیشتر احساس میگردد. در سالهای اخیر، به دلیل كم شدن منابع خاك و آب در اثرعوامل مختلف، اعتقاد بر این بوده است كه تنها راه برایتامینغذا، افزایش تولید در واحد سطح در واحد زمان است (3). ايران نيز از جمله سرزمين هايي مي باشد كه از زمانهاي گذشته در آن كاشت اغلب گياهان روغني نظير كنجد، كرچك، گلرنگ و آفتابگردان در آن قدمتي طولاني داشته است. سويا با نام علمي (Glycine max) از دانه هاي روغني سرشار از منابع اصلي روغن خوراكي در جهان است اين محصول بهدليل مقادير زياد پروتئين در كنجاله براي انسان و دام مصرف غذايي فراواني دارد، از نظر نياز به عناصر غذايي از گياهان به نسبت پرنياز به عناصري همچون فسفر، گوگرد و روي بهشمار مي رود (4). كشت سويا از سال 1343 توسط شركت سهامي خاص توسعه كشت دانه هاي روغني سويا در استان لرستان متداول گرديد، بعداز استانهاي شمالي اين استان در مرتبه سوم توليد اين محصول جاي مي گيرد  شهرستان الشتر اولين منطقه در استان لرستان است كه كشت گياه سويا در آن انجام شده است، البته متأسفانه در طي سالهاي اخير اين روند رو به كاهش نهاده است از جمله مهمترين دلايل اين كاهش، عدم كاربرد كودهاي مناسب و همچنين نسبت و نحوه كاربرد نامناسب كودهاي شيميايي مي باشد (8). فسفر و گوگرد از عناصر ضروري پرمصرف براي رشد و نمو گياهان مي باشند، متأسفانه شکل قابل جذب اين عناصر بهمیزان کافی در خاك موجود نمي باشند؛ واضح است كه در خاكهایآهكی، مانند اكثریت خاكهای ایران و همچنین بسياري از خاك هاي استان لرستان بدليل وجود بي كربنات فراوان در آب آبياري و آهكي بودن خاك ها غلظت قابل جذب اين عناصر كمتر از حد بحراني است، كمبود این عناصر، بويژه عناصر روي بیشتر مطرحاست (5 و 9). تحقيقات نشان داده است كه افزودن باكتري هاي اكسيد كننده گوگرد باعث افزايش سريع در رشد و توسعه ريشه ها و همچنين افزايش  ميزان درصد عملكرد دانه و پروتئين را به همراه داشتـه است (35). بررسی های گوناگون حاکی از بهبود کمی وکیفی عملکرد سویا براثر تلقیح بذر با باکتری های حل کننده فسفات بوده است، به طوری که برخی از محققان از افزایش عملکرد دانه سویا در اثر تلقیح بذر آن با باکتری باسیلوس پلی میکسا را گزارش  نموده اند (31). محققان نشان دادند افزایش روغن، پروتئین و فسفر دانه با تلقیح بذر سویا با باکتری های برادی رایزوبیوم جاپونیکوم سودوموناس سرانیا مشاهده شده است (34). ضمن اجرای آزمایش های مزرعه ای در دو منطقه مشاهده گردید که تلقیح خاک با گونه ای ازقارچ مایکوریزا از جنس گلوموس و باکتری سودوموناس فلورسنس و تیمار مصرف کود سوپر فسفات تریپل و پودر سنگ فسفات سبب، افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و عناصر معدنی دانه ذرت و کارایی مصرف کود معدنی می شود (14). تحقیقات دیگر نیز افزایش طول، پراکنش، سطح کل و حجم ریشه ووزن ترریشه وبخش هوایی بوته،میزان تشکیل کلونی و فسفر برگ گوجه فرنگی بر اثر تلقیح توأم بـذر بـا بـاکتـری سـودومونـاس فلورسنس و قارچ مایـکوریـزا گلومـوس موسه گزارش کردنـد (19). افزایش تعداد بلال وعملکرد نهایی دانه همراه با کاهش حدود 25  تا50 % میزان مصرف کود اوره براثر تلقیح بذرهای ذرت با باکتریهای سودوموناس فلورسنس و سودوموناس سپاسیا مشاهده گردید (21).

سويا، ذرت، برنج، حبوبات، سورگوم، مركبات و درختان ميوه بيشترين حساسيت را نسبت به كمبود روي دارند (20). اطلاعات نوين درباره اثر متقابل فسفر و روي در گياهان از غرب استراليا ارائه شده است. در شرايط كمبود روي و فراواني ميزان فسفر، جذب فسفر افزايش مييابد و ممكن است مقادیر سمي فسفر در درون گياه انباشته شود (16). بنک (2004) بیان داشتند محلول پاشی روی بر سویا باعث افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و میزان روغن دانه می شود.

کاربرد کودهای زیستی، به ویژه باکتری های  افزاینده رشد گیاه، مهمترین راهبرد در مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی برای نظام کشاورزی پایدار با نهاده کافی به صورت تلفیق مصرف کودهای شیمیایی با کاربرد باکتری های مذکور است (19). کاربرد کودهای زیستی برای حفظ توازن بیولوژیک حاصلخیزی خاک به منظور به حداکثر رساندن روابط بیولوژیک مطلوب نظام وبه حداقل رساندن استفاده از مواد     وعملیاتی که بر هم زننده اکوسیستم مي باشند از اهمیت ویژه ای برخوردار است (23). باکتری های حل کننده فسفات و گوگرد، از مهمترین کودهای زيستي محسوب می شوند. باکتری های حل کننده فسفات و گوگرد با ترشح آنزیم ها واسید های آلی، موجب افزایش فراهمی فسفر و گوگرد آلی و معدنی خاک برای گیاهان می گردند و باکتری های دو جنس سودوموناس و باسیلوس به ویژه سودوموناس بوتیدا و باسیلوس لنتوس جهت انحلال فسفر و باكتري هاي تيو باسيلوس تيوپاروس و تيوباسيلوس دنيتريفيكانس در عمل انحلال گوگرد، از این گروه باکتری ها هستند، همچنين در كنار اين باكتري ها ديگري هم نقش اكسيداسيون گوگرد و آهن را توام با هم دارند (18). هدف از اجرای پژوهش حاضر بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی حل کننده فسفر(بيوفسفر) و گوگرد (بيوسولفور)، در مصرف توام با محلول پاشي روي (Zn) بر خصوصیات سویا رقمTMS  به منظور مدیریت پایدار خاك و بوم زراعي از طریق تغذیه تلفیقی گیاهی مي باشد.



مواد و روش ها

   به منظور بررسي تأثير روش هاي مختلف كاربرد عناصر ريز مغذي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و همچنين برخي از خصوصيات فيزيولوژيكي گياه سويا اين آزمايش در مورد سويا رقم (TMS)، در شهرستان الشتر استان لرستان به صورت طرح آماري فاكتوريل دو عاملي و بر پايه ي بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار و کاربرد هشت تیمار شامل بذر آغشته به حل کننده زیستی گوگرد، بذر آغشته به حل کننده زیستی فسفات، بذر آغشته به حل کننده های زیستی فسفات و گوگرد، محلولپاشی عنصر روی، بذر آغشته به حل کننده زیستی گوگرد و اثر محلولپاشی عنصر روی، بذر آغشته به حل کننده زیستی فسفات و اثر محلول پاشی روی، اثر توام حل کننده های زیستی فسفات وگوگرد و اثر محلولپاشی عنصر روی و شاهد می باشد. هر كرت شامل 5  ردیف كشت با طول 6 متر، فاصله هر رديف 60 سانتي متر و فاصله بوته 10 سانتي متر و مساحت هر كرت 18 متر مربع، فاصله دو كرت به صورت چهار ردیف نكاشت انجام شد (2). نمونه برداري از خاك به صورت كمپلكس و به روش تصادفي از 5 نقطه تهيه گردید و بافت خاك، مقادير pH، EC، مقدار عناصر پرنياز و ريزمغذي در خاك تعيين شد (جدول 1). عمليات تهيه زمين شامل شخم بهاره، ديسك و تسطيح جوي و پشته بندي و تهيه رديف ها به وسيله فارو انجام گرفت، براساس نقشه طرح زمين تقسيم بندي شد. در هر قطعه شماره تيمار مشخص گردید. جهت اعمال تیمارهای باکتریایی حل کننده فسفر و گوگرد بایستی روش تلقیح بذر، بذرهارا به صورت سوسپانسیون غلیظ80% تلقیح نماییم.

به منظور حصول اطمينان عمليات تلقيح بذر ها با باكتريهاي حل كننده گوگرد و فسفر بذرها را در شرايط مناسب با صمغ مخصوص در سايه آغشته نموده و جهت افزايش درصد جوانه زني ميزان بذر بيشتري كشت گردید. پس از استقرار گياهچه ها در مرحله 4 برگي، بوته ها تنك و به يك بوته در هر نقطه كشت تقليل یافتند. در مرحله 7 تا 8 برگي مبارزه با علف هاي هرز بهصورت دستي توسط كارگر انجام گرفت. عمليات آبياري بعد از كاشت به روش نشتي و در مراحل بعدي بهصورت سيفوني انجام  شد. محلول پاشي كودهاي مورد نظر سه مرتبه در مراحل هشت برگي پس از وجين علفهاي هرز و مرحله قبل از ظهور گلها و مرحله سوم پس از بسته شدن كامل غلافها صورت گرفت. براي محلولپاشي روي (Zn) از كود سولفات روي با ميزان 5/1 در هزار استفاده شد (5). تحقیقات برگلند (2002) بر روی کاربرد میزان و همچنین زمان کاربرد محلول پاشی روی بر روی گیاه سویا نشان داد بهترین زمان کاربرد این کود در مراحل رشد رویشی بوده که باعث افزایش عملکرد دانه می گردد که در این تحقیق سعی شده در زمان رویشی سویا (مرحله هشت برگي) محلول پاشی انجام گردد. 

ارتفاع ساقه : در مراحل پاياني رشد و در زمان رسيدگي اقدام به اندازه گيري ارتفاع ساقه شد. تعداد گره : با شمارش گره ها در طول ساقه ي اصلي انجام گرفت. همچنین از هر کرت پنج بوته به طور تصادفی انتخاب شده و صفاتی نظیر تعداد گره در ساقه اصلی، تعداد غلاف در گره، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملکرد شاخه های فرعی اندازه گیری شدند. برای تعیین عملکرد دانه عملکرد دانه هاي سطح 5/1 متر مربع از هر کرت برداشت شده و به هکتار تعميم داده شد. 


نتایج به دست آمده توسط ابزار گردآوري با استفاده از نرم افزار SAS، آزمون دانکن در سطح 5% آنالیز واریانس ها مورد تحلیل و بررسي قرار گرفت (13).



		جدول 1: خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه عمق 30 – 0 سانتيمتر
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نتايج وبحث

   نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول 2) و مقایسه میانگین ها (جدول 3) نشان داد برخی از صفات مورد ارزیابی در این بررسی تحت تأثیر تیمار محلولپاشی روی (Zn) قرار گرفته اند و اختلاف معنی داری در سطح 5% در صفاتی همچون ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و  عملکرد دانه در سویا نشان مي دهند. اجزای عمده عملکرد در سویا شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزاردانه میباشد (11) و عملکرد دانه سویا تابع اجزای آن میباشد (7). میزان محصول بستگی به تعداد و اندازه دانههای هر گیاه دارد.

جدول 2: نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		ارتفاع بوته 

		تعداد گره

		تعداد غلاف

		تعداد دانه درغلاف



		تکرار

		2

		ns063/1

		ns093/0

		ns073/0

		ns071/0



		محلول پاشي روي

		1

		*41/10

		*908/0

		ns608/1

		ns011/0



		تيوباسيلوس

		1

		[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]**481/43

		**88/3

		*186/15

		ns012/0



		كود زيستي فسفر

		1

		*814/28

		*04/3

		*418/1

		ns067/0



		روي + تيوباسيلوس

		1

		**58/14

		**359/1

		*34/11

		ns057/0



		روي +كود زيستي فسفر

		1

		*218/8

		*435/0

		*05/7

		ns051/0



		تيوباسيلوس+ كود زيستي فسفر

		1

		**582/10

		**49/1

		**82/15

		ns05/0



		روي+كود زيستي فسفر+ تيوباسيلوس

		1

		*56/3

		**41/1

		*72/18

		ns053/0



		خطاي آزمايش

		14

		492/0

		035/0

		384/2

		012/0



		ضریب تغییرات (%)

		28/16

		23/15

		10/13

		18/17





*  و**: به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 5% و 1%،  ns: غير معني دار


ادامه جدول2:

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		وزن هزار دانه 

		عملكرد دانه

		میزان پروتئين دانه

		میزان چربي دانه



		تکرار

		2

		ns363/0

		ns354/54437

		ns02/0

		ns071/0



		محلول پاشي روي

		1

		*93/129

		*2229474

		ns808/1

		ns011/0



		تيوباسيلوس

		1

		**316/184

		**49317782

		*586/4

		ns012/0



		كود زيستي فسفر

		1

		**864/172

		*2327119

		*0418/7

		ns067/0



		روي + تيوباسيلوس

		1

		*21/149

		**50462153

		*634/6

		ns057/0



		روي +كود زيستي فسفر

		1

		*018/100

		*1/1698804

		*95/15

		ns051/0



		تيوباسيلوس+كود زيستي فسفر

		1

		**582/162

		**50408245

		**82/10

		ns05/0



		روي+كود زيستي فسفر+ تيوباسيلوس

		1

		**76/154

		**35459701

		*72/7

		ns053/0



		خطاي آزمايش

		14

		912/0

		73/54762

		014/0

		016/0



		ضریب تغییرات (%)

		28/14

		23/18

		10/11

		18/15



		*  و**: به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 5% و 1%،  ns: غير معني دار





 

 تعداد دانه در هر گیاه نیز به تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در هر غلاف بستگی دارد (11). بنک (2004) با بررسی محلولپاشی روی (Zn) در مراحل مختلف رشدی سویا بیان می کند کاربرد این تیمار باعث افزایش تعداد دانه در غلاف گردیده اما تأثیر معنی داری از لحاظ آماری بر صفت مورد نظر نداشته است که با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد. همچنین رز و همکاران (2002) و بنک (2004) نشان دادند که محلول پاشی روی با افزایش سطح برگ و وزن خشک باعث افزایش تعداد دانه در غلاف می شود. نتایج تحقیقات خیراندیش (2000) و گروئینگ و همکاران (1999) هم سو با نتایج این تحقیق بوده نشان می دهد محلولپاشی روی عملکرد دانه، طول بوته و میزان روی را در گیاه سویا افزایش داده است. 

در سال 1970 نقش حیاتی و مؤثر عنصر روی را در گیاهان معرفی نمودند و نشان دادند این عنصر در فعالیت آنزیم های تولید کننده پروتئین نظیر دهیدروژناز ـ پروتئیناز نقش کلیدی ایفا   می نماید. همچنین این عنصر در بسیاری از سیستم های آنزیمی گیاه نقش کاتالیزور و فعال کننده و یا ساختمانی دارد و عنصر روی سنتز پروتئین را افزایش داده و با انتقال اسیدهای آمینه و کاهش تجزیه و تخریب RNA از تجمع اسیدهای آمینه در گیاه می کاهد (8) نتایج زیادی از تحقیقات محققان با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت داشته و نشان می دهند که محلول پاشی عنصر روی باعث افزایش مطابقت داشته و نشان می دهند که محلول پاشی عنصر روی باعث افزایش درصد پروتئین دانه می گردد.





		جدول 3: مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات مورد مطالعه



		تيمار

		ارتفاع بوته

(cm)

		تعدادگره

		تعداد غلاف بوته

		تعداد دانه

در غلاف

		وزن هزار دانه (g)

		عملكرد دانه

(kg/ha)

		پروتئين دانه (%)

		چربي

دانه (%)



		Zn0T0P0

		d 856/69

		e950/10

		ab 436/52

		c010/2

		e497/127

		c30/3194

		g16/27

		e736/18



		Zn0T0P1

		bc 313/75

		e040/11

		b920/49

		abc138/2

		d983/139

		c6/3210

		e403/30

		c080/20



		Zn0T1P0

		abc 203/76

		cd 740/11

		ab27/52

		bc11/2

		c587/140

		b2/3563

		f65/29

		b8969/20



		Zn0T1P1

		a 470/77

		a 213/13

		a143/54

		a373/2

		a667/144

		a4/4109

		a760/31

		c046/20



		Zn1T0P0

		c 956/74

		b 223/12

		ab406/52

		bc176/2

		c353/142

		bc7/3318

		d/68/30

		d390/19



		Zn1T0P1

		ab 538/76

		b163/12

		ab876/52

		ab305/2

		bc460/143

		ab3860

		b540/31

		d273/19



		Zn1T1P0

		a 650/76

		bc0467/12

		a773/53

		ab263/2

		bc207/143

		ab7/3872

		d66/30

		a353/21



		Zn1T1P1

		a 110/77

		a 996/12

		a 813/53

		bc103/2

		b667/144

		a3/4093

		c196/31

		c837/19



		حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال 5% مي باشد

Zn0 بدون كاربرد محلولپاشي روي،   Zn1كاربرد محلولپاشي روي، T0 عدد كاربرد تيوباسيليوس، T1 كاربرد تيوباسيليوس P0 عدد كاربرد كود بيوفسفر، P1 كاربرد كود بيوفسفر







بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس (جدول های 2 و 3) در خصوص تأثیر کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) حاکی از آن است که این تیمار بر اغلب صفات مور مطالعه نظیر ارتفاع بوته، گزارش کردند که تلقیح سویا با كاربرد كودهاي بيولوژيك موجب افزایش طول ریشه، طول بوته، وزن خشک ریشه و ساقه، قطر ساقه و وزن هزاردانه گردید. نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول 2) و مقایسه میانگین ها (جدول 3) نشان داد كه، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) توأم با كود زيستي فسفر که این تیمار بر اغلب صفات مور مطالعه نظیر ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی دار شده است. همچنين اين تيمار نسبت به شاهد باعث افزايش صفات مورد مطالعه ارتفاع بوته، تعداد گره، وزن هزار دانه و عملکرد دانه به ترتيب1/10، 1/2، 25/3، 5/14 و 64/28 % گرديده است. ولي بر روي صفات تعداد دانه در غلاف معني دار نگرديد. به طور كلي نتايج تحقيقات انجام شده حاكي از اين است كه گوگرد به عنوان ماده اسيدزا مي تواند با كاهش pH خاك در اطراف ريشه ها و افزايش جذب عناصر غذايي نظير فسفر و روي باعث بهبود رشد و عملكرد گياه شود. 

بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس (جدول های 2 و 3) در خصوص تأثیر کاربرد کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس)، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) توأم با كودحل كننده زيستي فسفر و تيمار محلولپاشي روي توأم با كودحل كننده زيستي فسفر باعث افزايش معني دار در سطح يك درصد در ميزان درصد پروتئين دانه گرديد. همچنين تيمارهاي محلولپاشي روي، كود زيستي فسفر، کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) توأم با كود روي و تيمار هرسه كود توأم باعث افزايش پروتئين به صورت معني دار در سطح 5% گرديد. (11). خیراندیش (2000) گزارش کرد که محلول پاشی سولفات روی بر روی گیاه سویا باعث افزایش تعداد دانه در غلاف و ارتفاع بوته می شود. بنک (2004) بیان داشتند محلول پاشی روی بر سویا باعث افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و میزان روغن دانه می شود. اما این افزایش از نظر آماری معنی دار نبود. در حالی که گروئینگ و همکاران (2003) گزارش کردند که کوددهی با عنصر روی باعث افزایش عملکرد نمی شود ولی افزایش جزیی در درصد روغن و پروتئین دانه ایجاد می کند. 

بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس (جدول های 2 و 3) در خصوص تأثیر کاربرد کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) توأم با تيمار محلولپاشي روي باعث افزايش معني دار در سطح يك درصد در ميزان درصد پروتئين دانه گرديد. همچنين کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد (تیوباسیلوس) توأم با كود روي و تيمار هرسه كود توأم باعث افزايش پروتئين به صورت معني دار در سطح 5% گرديد. نتايج جداول فوق نشان مي دهد با آنكه اثر تيمارهاي محلولپاشي روي و كود زيستي فسفر برميزان روغن دانه اثر افزايشي نشان داده است اما از لحاظ آماري معني دار نشده است.

بررسی نتایج مندرج در جداول تجزیه واریانس (جدول های 2 و 3) در خصوص تأثیر کاربرد کود زیستی حل کننده گوگرد تیوباسیلوس حاکی از آن است که این تیمار بر ميزان درصد پروتئین دانه و درصد چربی دانه، در سطح یک درصد معنی دار است. 

در اعمال كودهاي بيوفسفر و محلولپاشي روي ممكن است اثر متقابل با فسفر و روي با يكديگر و يا حتي با ديگر مغذي هاي معدني مانند آهن، منگنز و مس  دليل اصلي كم بودن تأثير اين تيمار بر صفات مورد مطالعه باشد.به گزارش لئون و كوشين (١٩٩١) تعدادي از محققين دريافته اند كه مس و روي در جذب با هم رقابت داشته و سيستم جذب و انتقال آنها براي هر دو يكسان است. تحقيقات انجام يافته در مورد اثرات متقابل بين حل كنندگان فسفات و باكتري (Bradyrhizobium  japanicum) بيان گر رابطه سينرژيستي بين آنهاست به عنوان مثال روزاس و همكاران (2002) در آزمايش زرعه اي بر روي سويا، اثرات متقابل بين باكتري هم زيست (Bradyrhizobium) و باكتري حل كننده فسفات (Pseudomonas  putida) را مورد بررسي قرار دادند. در كشور هند، نيز تأثير باكتري حل كننده فسفات (سودموناس استرياتا) بر هم زيستي (Bradyrhizobium) با سويا و عملكرد آن مورد بررسي قرار گرفته است. به نظر مي رسد شناسايي اين ميكروارگانيسم ها و به كارگيري آنها در تأمين فسفر گياهان، از منابع نامحلول در خاك، كاملا ضروري است. 

كارايي هم زيستي گياه سويا با (Bradyrhizobium  japanicum) از نظر تثبيت نيتروژن و جذب برخي عناصر نيازمند تامين كافي فسفر مي باشد (37). اطلاعات جداول تجزیه واریانس (جدول های 2 و 3) نشان مي دهد بيشترين اثر بر عملکرد دانه توسط تيمارهاي كاربرد توأم كودهاي بيولوژيك گوگرد و فسفر و همچنين كاربرد توأم كود روي و كودهاي بيولوژيك گوگرد و فسفر مي باشد. نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كاربرد توأم كودهاي بيولوژيك فسفر و گوگرد بر روي گياه سويا در اين تحقيق بيشترين تأثير را بر ميزان پروتئين دانه هاي سويا ايجاد نموده است. همچنين اين اطلاعات نشان مي دهد بيشترين ميزان روغن در تحقيق اجرا شده تحت تأثير كاربرد تيمار محلول پاشي روي توأم با كود بيولوژيك فسفر(بيوفسفر) حاصل شده است.   
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