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از ) .Glycine max L( سويا عملكردهاي فيزيولوژيكي رشد و  بهبود شاخص
     طريق جايگذاري بخشي از نيتروژن با فسفر تحت شرايط تنش رطوبتي

  
   *2و محمدعلي ابوطالبيان، 1فراست صادقي

  
  25/2/1398: تاريخ پذيرش     15/2/1398: تاريخ بازنگري     2/11/1397: تاريخ دريافت

  

   چكيده
سويا تحت تأثير جايگذاري قسمتي از نيتروژن و عملكرد هاي فيزيولوژيك رشد  ظور مطالعه شاخصمنبه

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 1396همراه با فسفر در شرايط تنش رطوبتي، آزمايشي در سال 
صادفي با سه هاي كامل تصورت اسپليت پلات فاكتوريل بر پايه طرح بلوكدانشگاه بوعلي سيناي همدان به

متر تبخير از   ميلي120 و 90، 60فاكتور اول تنش رطوبتي شامل سه سطح آبياري پس از . تكرار انجام شد
در دو (هاي فرعي نيز دو عامل نيتروژن  هاي اصلي قرار داده شد و در كرت  بود كه در كرتAتشتك كلاس 

) در دو سطح جايگذاري و عدم مصرف(و فسفر ) يسطح جايگذاري بخشي از نيتروژن با فسفر و مصرف پخش
نتايج نشان داد كه جايگذاري همزمان نيتروژن و فسفر در تمامي سطوح . صورت فاكتوريل قرار گرفتند به

داري بر روند تغييرات شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول، سرعت  آبياري اثر معني
تنش رطوبتي منجر به كاهش سرعت رشد . نها شدرشد نسبي و سرعت جذب خالص داشت و سبب افزايش آ

 روز پس از كاشت، 45 تا 35طبق نتايج مورد بررسي، سرعت رشد محصول، در بازه زماني . گرديدمحصول 
 مرحله اين از بعد.  روز پس از كاشت به حداكثر ميزان خود رسيد65روند افزايشي خود را در پيش گرفته و 

.  روز پس از كاشت به سمت صفر ميل نمود100 تا 95 بازه زماني كاهش يافت و در رشد محصول سرعت
متر تبخير و جايگذاري   ميلي60بيشترين تجمع ماده خشك و سرعت رشد محصول از تيمار آبياري پس از 

 جايگذاري نيتروژن با فسفر، اثر منفي تنش رطوبتي را بر ،بر طبق نتايج. دست آمدنيتروژن با فسفر به
 يجايگذاري نيتروژن با فسفر عملكرد دانه را نسبت به مصرف پخش. ويا كاهش دادي رشد سها شاخص

در اين پژوهش جايگذاري .  كيلوگرم در هكتار رسانيد8/3855 درصد افزايش داد و به 4/11نيتروژن با فسفر 
 به آبياري دار عملكرد روغن نسبتمتر تبخير مانع از كاهش معني  ميلي90نيتروژن با فسفر در آبياري پس از 

  .متر تبخير گرديد  ميلي60پس از 
  

  .سرعت رشد، سرعت فتوسنتز خالص، شاخص سطح برگ، عملكرد روغن، ماده خشك :واژگان كليدي
ت
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  مقدمه
 درصد نياز داخلي كشور به روغن 90بيش از 

شود و قيمت جهاني از طريق واردات تأمين مي
 ,Anonymous(آن، هر ساله رو به افزايش است 

 افزايش توليد گياهان روغني و ،بنابراين). 2017
حركت به سمت خودكفايي در توليد روغن، امري 

 Glycine(در اين راستا گياه سويا . استضروري 

max L. ( با دارا بودن مقادير بالاي روغن و
پروتئين، قابليت بالاي هضم روغن آن و وجود 

اي اسيدهاي چرب غير اشباع، از اهميت ويژه
). Mohammadi et al., 2012(است برخوردار 

 افزايش و رشد بهبود در مسايل ترينمهم از يكي
 تامين و مناسب تغذيه روغني، گياهان عملكرد
 براي بررسي .باشد مي گياه نياز مورد غذايي عناصر

اي گياهان در طول فصل زراعي،  شرايط تغذيه
رشد آنها استفاده  كمي تحليل و توان از تجزيه مي

 تفسير و توجيه براي ين روشا. نمود
 كه محيطي شرايط به نسبت گياه هاي العمل عكس
 مواجه آن با خود رشد دوره طول در گياه
 شناخت روش، اين با. شود گردد، توصيه مي مي

 شده ساخته مواد انتقال چگونگي از بهتري
 از آنها انباشت و مختلف هاي  اندام به فتوسنتزي

 طول در شده توليد خشك ماده گيري اندازه طريق
 و با تفسير آن آيد مي دستبه گياه رشد دوره
اي گياه اقدام  توان نسبت به بهبود شرايط تغذيه مي

  ).Rahnama, 2008 (نمود
 درصد 82 از كه بيش با توجه به اين

 نيمه و خشك مناطق در زراعي ايران هاي زمين
شده است، لذا كمبود رطوبت در اين  واقع خشك

 گياهان عملكرد كاهنده عامل ينتر نواحي مهم
 ,Mobini Dehkordi (شود مي محسوب زراعي

 مختلف مراحل از يك هر در رطوبت تنش). 2003
 عناصر آب و جذب كاهش موجب گياهان رشد

 گياه داخل در عناصر انتقال و نقل كاهش غذايي،
 نهايي محصول يا دانه عملكرد كاهش نهايتاً و

 خشكي، تنش). Sanchez et al., 2004 (شود  مي
 بر محصول، عملكرد و رشد بر منفي اثرات بر علاوه

 .است مؤثر نيز خاك در غذايي عناصر فرآهمي
 خاك، در آن انتشار كه فسفر غذايي عنصر ويژه به

 Turk and(دارد  خاك رطوبت به زيادي وابستگي

Tawaha, 2002( .شيوه صحيح ،در اين بين 
جذب  بهبود در تواند مي غذايي عناصر از استفاده

 تحت تنش رطوبت كمك عناصر غذايي گياهان
در شرايط كمبود ). Wu et al., 2008 (نمايد

 غذايي عناصر به دسترسي رطوبت خاك، كاهش
 گياه رشد محدوديت عوامل ترينمهم از يكي
 در ).Nayyar and Gupta, 2006 (آيد مي شمار به

آب در  شديد كمبود يك تحقيق گزارش شد كه
 هشد برگ سطح كاهش رشد و به منجر وياگياه س

 و از اين طريق، سرعت رشد نيز كاهش يافت
)Pandey et al., 2000.( هاي از طرفي در سال

 روزافزون قيمت كودهاي شيميايي اخير افزايش
هاي زيرزميني و تخريب در جهان، آلودگي آب

 كودهاي يرويهساختمان خاك در اثر مصرف بي
گري در نحوه مصرف اين شيميايي، ضرورت بازن

هاي شيميايي را ايجاب كرده است؛ دسته از نهاده
هاي صحيح  كه امروزه استفاده از روشطوري به

عنوان راهكاري مؤثر در كاهش مصرف كوددهي، به
هاي شيميايي مطرح شده است نهاده

)Malakouti, 2014 .(هاي مرسوم،  در روش
مزرعه كودهاي پايه نيتروژن و فسفر را در سطح 

زني با خاك مخلوط  پخش و با عمل ديسك
با توجه به آهكي و قليايي بودن اغلب . كنند مي

يي مصرف كودها را آهاي ايران، اين روش كار خاك
هاي   يكي از روش،بنابراين. دهد شدت كاهش ميبه

 را هاكاهش هدرروي كودها اين است كه آن
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 ,Malakouti( مصرف كرد جايگذاريصورت  به

تحقيقات نشان داده است كه با كاهش . )2014
سطح تماس ذرات كودها با خاك، تثبيت آن درون 

يابد كه  يي آن افزايش ميآخاك كاهش يافته و كار
ويژه در مصرف كودهاي فسفره اهميت  اين امر به

بالايي داشته و رشد گياهان را تحت تأثير قرار 
 در بررسي ).Arai and Sparks, 2007(دهد  مي

ف كود فسفر، گزارش شد جايگذاري شيوه مصر
ثأثير ) پخش سطحي(كود نسبت به روش متداول 

بهتري بر جذب عناصر و رشد گياه كلزا داشت 
)Wang et al., 2007 .(جا كه فسفر عنصري  از آن

مهم و پر مصرف در گياهان است و تحرك آن 
هاي آهكي بسيار كم است، كاهش  ويژه در خاك به

سبب افزايش جذب آن تواند  اسيديته خاك مي
در اين راستا در ). Malakouti, 2014(گردد 

تحقيقات متعدد به توانايي كودهاي نيتروژني در 
 در هاكاهش اسيديته خاك در محدوده مصرف آن

در ). Jing et al., 2010(خاك، اشاره شده است 
 كودهاي يك تحقيق گزارش شد كه جايگذاري

 به منجر H+ آزادسازي با )آمونيوم( نيتروژني
 باعث طريق اين از و شده ريزوسفر شدن اسيدي
است  شده غذايي عناصر و فسفر جذب افزايش

)Ma et al., 2014.( روش جايگذاري كودهاي 
نيتروژني از جنبه ديگري نيز حايز اهميت است؛ 

 با همزيستي رابطه زيرا گياه سويا جهت برقراري
در ابتداي فصل رشد به  ريزوبيوم هاي  باكتري

يتروژن استارتر نياز دارد و هرچقدر در مراحل ن
اوليه رشد، دسترسي گياه به نيتروژن آغازگر 

 Walley(بيشتر باشد نتيجه بهتري خواهد داشت 

et al., 2005 .(كود استارتر نيتروژن  اثر بررسي در
مصرف كود  كه شد گزارش سويا عملكرد بر

ريزوبيوم، نسبت به  كاربرد استارتر نيتروژن تحت
صرف منفرد كود ريزوبيوم، رشد و عملكرد سويا م

 شيوه بررسي  در).Malmir, 2016 (را افزايش داد
 مختلف سطوح تأثير تحت فسفات كود مصرف
 برهمكنش كه است شده گزارش خشكي، تنش
 بر داري معني اثر خشكي، تنش×كود مصرف شيوه

 ذرت خالص جذب سرعت و محصول رشد سرعت
 از ذرت برگ سطح شاخص بيشترين و داشت

 متر ميلي 60 از پس آبياري و جايگذاري فسفر
 گزارش تحقيق مذكور در البته. شد حاصل تبخير
 جايگذاري آبياري، سطوح تمام در كه است شده
 بر بهتري ييآكار سطحي، پخش به نسبت فسفر
 داشت گياه اين رشد هاي شاخص بهبود

)Fakhimipaydar, 2015.(در يك ، همچنين 
در گياه  NPKيوه مصرف كودهاي تحقيق اثر ش

ذرت نشان داد كه جايگذاري آنها در زمان كاشت 
داري بر  و جايگذاري آنها در زير بذرها، تأثير معني

شاخص سطح برگ داشته و اين شاخص را افزايش 
جايگذاري ). Maqbool et al., 2016(داده است 

تر سطح برگ و به تبع  كودها باعث توسعه سريع
ب آب، عناصر غذايي، نور قابل آن افزايش جذ

دسترس و گسترش سريع سطح فتوسنتزي گياه 
  ). Ahmad et al., 2002(شود  مي

هاي  در پژوهش حاضر واكنش برخي شاخص
فيزيولوژيك رشد سويا به جايگذاري قسمتي از 
نيتروژن با فسفر در شرايط تنش رطوبت مورد 

  .ارزيابي قرار گرفت
  هامواد و روش

 1396بهار و تابستان سال اين پژوهش در 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 درجه 35 عرض جغرافيايي(بوعلي سيناي همدان 
 درجه و 48 و طول جغرافيايي دقيقه شمالي 1و 

از سطح  متر 1690 با ارتفاع شرقي  دقيقه31
صورت اسپليت پلات فاكتوريل بر پايه به) دريا

 با سه تكرار انجام هاي كامل تصادفيطرح بلوك
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فاكتور اول تنش رطوبتي شامل سه سطح . شد
متر تبخير   ميلي120 و 90، 60آبياري پس از 

 بود كه در Aتجمعي از تشت تبخير كلاس 
هاي فرعي نيز  در كرت. هاي اصلي اعمال شد كرت

در دو سطح جايگذاري بخشي (دو عامل نيتروژن 
سفر و كود ف) از نيتروژن با فسفر و مصرف پخش

صورت  به) در دو سطح جايگذاري و عدم مصرف(
 خصوصيات تعيين جهت. فاكتوريل قرار گرفتند

 عمق از آزمايش، محل خاك شيميايي و فيزيكي
 كه شد برداري نمونه خاك متري  سانتي 30 تا صفر
  .است شده ذكر 1 جدول در آن نتايج

هر واحد آزمايشي شامل شش خط كاشت 
تراكم و ر و طول پنج متر مت سانتي50ي به فاصله

 كشت بذرها در .بود بوته در متر مربع 40كشت 
 تيمارهاي اعمال. انجام شد 1396  خرداددهم

 آغاز برگي 6 تا 4 مرحله از رطوبتي تنش به مربوط
براي محاسبه مقدار آب لازم در هر بار آبياري . شد

 1در تمام تيمارهاي تنش رطوبتي از رابطه 
تور حجمي اعمال شد استفاده شد و با كن

)Mazaheri and Majnon Hoseini, 2001.(  

  

d = Fc-P0/100 ×AS×D                : 1رابطه 
   

= Fc، ارتفاع آب آبياري= d در اين رابطه
درصد رطوبت وزني خاك در مرحله ظرفيت زراعي 

درصد رطوبت وزني خاك در = P0، )درصد5/28(
وص ظاهري خاك وزن مخص= As، زمان آبياري

عمق توسعه = D و )مترمكعب  گرم بر سانتي44/1(
با ضرب .  بودند)متر سانتي40(يا گسترش ريشه 

، حجم آب مورد نياز 100 در )d(كردن ارتفاع 
  .برحسب مترمكعب در هكتار مشخص شد

 هكتار در كيلوگرم 50 ميزان به نيتروژن كود
 هايي كه تيمار  در كرتو استفاده اوره منبع از

 در نواري صورتآن به كيلوگرم 20  بود،جايگذاري

ه ب يـمابق و رفت كارهب ذرــب زير متري انتيـس 3
ها تمام  شد و در ديگر كرت استفاده يپخش صورت

 در زمان يصورت پخش  كيلوگرم نيتروژن به50
 مقدار كود نيتروژني مورد نياز .كاشت مصرف شد

اس شناسي و بر اسطبق توصيه آزمايشگاه خاك
تعيين گرديد و ) 1جدول (نتايج آزمون خاك 

 20(مقداري كه در حالت جايگذاري مصرف شد 
بر اساس غلظت آمونيوم قابل ) كيلوگرم در هكتار

اي تعيين  هاي گياهان دانه چه گياهچه تحمل ريشه
نيز مطابق  فسفات كود). Fageria ,2016(شد 

نتايج آزمون و شناسي توصيه آزمايشگاه خاك
هكتار  در كيلوگرم 100 ميزان به) 1دول ج(خاك 

هايي   در كرتواز منبع سوپر فسفات تريپل تامين 
صورت  كه مصرف فسفات وجود داشت به

 .كار رفتهمتري زير بذر ب جايگذاري در سه سانتي
اين رقم تيپ . بود M9رقم  مورد كاشت سويا بذر

 زودرس محسوب رشد نامحدود دارد و نسبتاً
حاوي  تلقيح مايه از تحقيق اين در .شود مي

 و استفاده Bradyrhizobium japonicum باكتري
زيستي  اين كود. شد تلقيح بذرها با كاشت از قبل
همدان تهيه  روغني هايدانه تحقيقات مركز از

 آن ترلي  ميلي هر در و بود مايع شكل گرديد، كه به
 وجود باكتري فعال و زنده سلول 5/8×1011
 روز 35 رشد، هاي شاخص يارزيابجهت . داشت

بار، تعداد  روز يك15پس از كاشت به فاصله هر 
 انجام برداري  بوته از هر كرت انتخاب و نمونه10

ها بعد از قرار گرفتن در آون  وزن خشك نمونه. شد 
 ساعت 48مدت   درجه سلسيوس به70با دماي 

گيري و شاخص سطح برگ نيز از تقسيم اندازه
در . انداز محاسبه شد سايهها به سطح  سطح برگ

تحقيق حاضر سطح برگ با استفاده از كاغذ 
منظور تجزيه و تحليل به. شطرنجي تعيين گرديد

  :شد استفاده زير روابط  ازرشد گياه



  
  

 175                                                              1398 تابستان، )50(2ره ، شماسيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

  LAI= EXP ( a'+b'T+c'T2   برگ سطح شاخص

 TDM= EXP ( a+bT+cT2        كل خشك ماده

 CGR= NAR×LAI          محصول رشد سرعت

 RGR= b+2cT                   نسبي رشد رعتس

  خالص جذب سرعت
NAR= (b+2cT)×EXP[(a-a')+(b-b')T+(c-c')T2] 

  

 'cو'a،b ،c ، a'،  b ها معادله اين در كه
 بر زمان T و مربوطه رگرسيوني هاي معادله ضرايب
ضرايب رگرسيوني بر اساس . باشد مي روز حسب

 خشك و هاي وزنرابطه لگاريتم طبيعي داده
گيري پس از شاخص سطح برگ با روزهاي نمونه

هاي همچنين داده. دست آمدهكاشت و مربع آنها ب
هاي شاخص سطح برگ، مربوط به پيك منحني

وزن خشك كل و سرعت رشد محصول مورد آناليز 
براي آناليز واريانس . و تجزيه واريانس قرار گرفتند

سرعت رشد نسبي و سرعت جذب خالص كه پيك 
هاي مربوط به روز شصت و پنجم دارند، از دادهن

پس از كاشت كه مصادف با پيك سرعت رشد 
گيري  جهت اندازه. محصول بود، استفاده شد

 برداشت از سطح سه متر مربع از هر ،دانهعملكرد 
ها زماني  برداشت بوته.  انجام شد مهر20 در كرت

صورت گرفت كه رنگ آنها كاملاً زرد شده و پس 
طور  ها به  كامل آبياري، رطوبت دانهاز قطع

 براي.  درصد رسيده بودند15ميانگين به حدود 
آزمايشي  واحد هر از روغن، درصد گيري اندازه
پس از انتقال  و شد برداري نمونه دانه 100 تعداد

 سوكسله به آزمايشگاه، درصد روغن آنها توسط
ضرب  عملكرد روغن نيز از حاصل.گيري شد زه اندا

تجزيه و . دست آمد د دانه در درصد روغن بهعملكر
بعد از اطمينان از نرمال بودن ها تحليل داده

براساس مدل آماري طرح، با ها، باقيمانده داده
مقايسه . انجام شد SAS Ver. 9.1افزار نرم

 در سطحدانكن ها با استفاده از آزمون ميانگين

ها نيز رسم شكل.  پنج درصد صورت گرفتاحتمال
  .گرديدانجام  Excelافزار كمك نرمبه 

  تايج و بحثن
  روند تغييرات شاخص سطح برگ

بررسي روند تغييرات شاخص سطح برگ 
سويا نشان داد كه در ابتداي رشد، شاخص سطح 
برگ با روندي آهسته افزايش يافت اما بعد از 

 روز پس از كاشت در سطوح آبياري 80گذشت 
تشتك كلاس متر تبخير از   ميلي90 و 60پس از 

A  روز پس از كاشت در سطح 75و بعد از گذشت 
متر تبخير از تشتك، گياه   ميلي120آبياري پس از 

بعد از طي نمودن فاز سريع رشد، سطح برگ خود 
به بيان ). 1شكل (را به حداكثر رسانده است 

متر   ميلي120 در سطح آبياري پس از ،ديگر
تبخير، پيك شاخص سطح برگ، زودتر اتفاق 

علت آن كوتاه شدن رسد  نظر مي بهافتاده است كه 
 Anjum et(دوره رشد در تنش آبي شديد باشد 

al., 2011 .( در تمامي سطوح آبياري، مصرف
همزمان كود نيتروژن و فسفر نسبت به كاربرد 
منفرد آنها، تاثير بيشتري بر افزايش شاخص سطح 

 شاخص در تحقيق حاضر). 1شكل (برگ داشت 
 حداكثر از بعد كامل آبياري شرايط در برگ سطح
 ).1 شكل (كرد افت بيشتري شدت با آن، مقدار

 پوشش ايجاد علت به حالت اين دررسد  نظر مي به
وجود تنش  حالت به نسبت تربسته گياهي
 جامعه پاييني هاي قسمت به كمتري نور رطوبت،
 هابرگ پيري در موجب تسريع و كرده نفوذ گياهي

  كاهش.)Earl and Davis, 2003(شده است 
 كاسته ريشه، فعاليت و رشد كاهش آب، جذب
 تبادلات كاهش اثر در فتوسنتز ييآكار از شدن
 ميزان كاهش و) Khan et al, 2017 (اي روزنه

 ,.Molla et al( فتوسنتزي هاي آنزيم فعاليت

از دلايل اصلي كاهش شاخص سطح برگ  ،)2001
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زمينه در اين  .باشد در شرايط تنش خشكي مي
گزارش شده است كه كمبود رطوبت از طريق 

ها، شاخص كاهش توليد و افزايش پيري برگ
  ). Cakir, 2004(دهد سطح برگ را كاهش مي

  بيشينه شاخص سطح برگ 
بررسي بيشينه شاخص سطح برگ سويا 
نشان داد كه اين صفت تحت تأثير اثرات اصلي، 

نيتروژن، ×برهمكنش دوگانه تنش رطوبتي
يك درصد و احتمال فسفر در سطح ×نيتروژن

فسفر ×نيتروژن×برهمكنش سه گانه تنش رطوبتي
جدول (پنج درصد قرار گرفت احتمال در سطح 

بيشترين مقدار اين صفت از مصرف نواري ). 2
متر   ميلي60نيتروژن، فسفر و آبياري پس از 

تبخير حاصل شد و كمترين مقدار آن مربوط به 
وژن، عدم مصرف تيمار عدم مصرف نواري نيتر

متر تبخير بود   ميلي120فسفر و آبياري پس از 
در تمامي سطوح آبياري، مصرف نواري ). 2شكل (

صورت همزمان، نسبت به نيتروژن و فسفر به
داري بر افزايش  مصرف منفرد آنها، تأثير معني

بيشينه شاخص سطح برگ داشت؛ اين موضوع 
 هر ز اهميت است كه دريويژه وقتي بيشتر حا به

 نيتروژن به سه سطح تيمار رطوبتي جايگذاري
داري شاخص سطح صورت معنيهمراه فسفات به

برگ بيشينه را نسبت به مصرف فسفات به تنهايي 
افزايش داده است و در شرايط تنش شديد رطوبت 

توانست ) متر تبخير  ميلي120آبياري پس از (
شاخص سطح برگ بيشينه را به اندازه سطح تنش 

متر   ميلي90آبياري پس از (رطوبت متوسط 
در حالت عدم جايگذاري نيتروژن يا عدم ) تبخير

 به ،بنابراين). 2شكل (مصرف فسفات حفظ نمايد 
 رسد مديريت صحيح مصرف عناصر غذايي نظر مي

تواند تا حدود قابل توجهي اثر نامطلوب تنش  مي
 .رطوبتي را بر شاخص سطح برگ كاهش دهد

شح هورمون اكسين در ريشه، گياهان با تنظيم تر
محل مصرف (رشد ريشه را به سمت تجمع كود 

 بنابراين ،كنند هدايت مي) كود در روش نواري
يي جذب آنها را آ عناصر غذايي كارجايگذاري
بررسي اثر ). Giehl et al., 2012(دهد  افزايش مي

شيوه مصرف كودها در گياه ذرت نشان داد كه 
زمان كاشت و در  NPKمصرف نواري كودهاي 

داري بر  جايگذاري آنها در زير بذرها، افزايش معني
 ,.Maqbool et al(شاخص سطح برگ داشته است 

2016 .(  
  روند توليد ماده خشك كل

دست آمده، تجمع ماده بر اساس نتايج به
 روز پس از كاشت روند سريع 50خشك در گياه، 

  روز100 تا 90خود را آغاز نموده و در بازه زماني 
پس از كاشت، ماده خشك گياه در بيشترين مقدار 

البته نتايج حاكي است كه پيك ماده . خود بود
 90 و 60خشك كل در سطوح آبياري پس از 

 روز پس از كاشت و در سطح 95متر تبخير،  ميلي
 روز پس 90متر تبخير،   ميلي120آبياري پس از 

توان اظهار  مي). 3شكل (از كاشت اتفاق افتاد 
كه گياهان، اغلب در شرايط تنش، سعي داشت 

تر تكميل  دارند تا سيكل زندگي خود را سريع
تر شدن دوره رشد، از تنش  نموده و با كوتاه

در ). Rahnama, 2008(خشكي اجتناب كنند 
سطوح مختلف آبياري، ميزان تجمع ماده خشك 
گياه در تيمار مصرف نواري نيتروژن با فسفر 

با سرعت بيشتري نسبت به عدم مصرف آنها، 
 در سطوح آبياري ،همچنين. صورت گرفته است

تنش ملايم و (متر تبخير   ميلي120 و 90پس از 
مصرف همزمان نيتروژن و فسفر نقش ) شديد

مهمي در تقليل اثر منفي تنش خشكي داشته و 
به روند تجمع ماده خشك در گياه، شتاب بخشيده 

 ساله كه در 18در يك تحقيق ). 3شكل (است 
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دانشگاه فلوريدا روي گياه ذرت انجام شده است، 
گزارش شد كه مصرف نواري كودها از جمله فسفر 
در زير بذر، در طول فصل رشد باعث افزايش توليد 
وزن خشك در اندام هوايي گياه شد؛ علاوه بر اين 
گزارش شد كه مصرف نواري كود فسفر اثر قابل 
توجهي بر جذب اين عنصر غذايي داشته است 

)Costa et al., 2009 .(در ،نكته قابل توجه اين كه 
متر تبخير، روند   ميلي60سطح آبياري پس از 

توليد ماده خشك كل گياه در تيمار مصرف نواري 
نيتروژن نسبت به مصرف نواري فسفر، با سرعت 

رفته با افزايش  بيشتري صورت گرفته است اما رفته
مصرف شدت تنش، مصرف نواري فسفر نسبت به

كه در سطح طوري نواري نيتروژن پيشي گرفته، به
متر تبخير، مصرف نواري   ميلي120آبياري پس از 

مصرف نواري نيتروژن تأثير فسفر نسبت به
. بيشتري در افزايش ماده خشك كل داشته است

دليل اين امر اهميت فسفر در رسد  نظر مي به
ويژه در شرايط  اي گياه به گسترش سيستم ريشه

در واقع مصرف فسفر منجر به . ي باشدتنش خشك
 و لذا شود اي گياه مي رشد مناسب سيستم ريشه

گياه در شرايط تنش خشكي توانسته آب و مواد 
  ). Khan et al., 2007(غذايي را بهتر جذب نمايد 

  بيشينه ماده خشك كل
اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس  بر

 ، بيشينه ماده خشك كل تحت تأثير)2جدول (
اثرات اصلي فاكتورهاي مورد بررسي، 

 × نيتروژن، تنش×هاي دوگانه تنش برهمكنش
يك درصد و برهمكنش احتمال فسفر در سطح 

احتمال  فسفر در سطح × نيتروژن×گانه تنش سه
ها بيانگر  مقايسه ميانگين. پنج درصد قرار گرفت

متر   ميلي60اين است كه تيمار آبياري پس از 
نيتروژن با فسفر، بيشترين تبخير و مصرف نواري 

كمترين . ماده خشك را در واحد سطح توليد نمود

 120ماده خشك نيز در تيمار آبياري پس از 
 نيتروژن و عدم جايگذاريمتر تبخير و عدم  ميلي

مصرف همزمان . مصرف فسفر توليد گرديد
 ماده ي بيشينه،صورت نوارينيتروژن و فسفر به

 4 توجه به شكل با. خشك سويا را افزايش داد
 نيتروژن به تنهايي در شرايط عدم تنش جايگذاري

رطوبت، ماده خشك بيشينه را در حد مصرف هر 
نظر    به.حفظ نموده است) نيتروژن و فسفر(دو كود 

در رسد علت در بهبود جذب فسفر موجود  مي
خاك بوده باشد كه وجود كود نيتروژنه در 

سفر و محدوده ريزوسفر سبب افزايش حلاليت ف
Fageria ,(ساير عناصر غذايي و گرديده است 

 بهبود تجمع ماده خشك در ،همچنين. )2016
 90آبياري پس از (سطح تنش رطوبتي متوسط 

با جايگذاري همزمان هر دو كود ) متر تبخير ميلي
، زيرا مقدار )4شكل (نيتروژنه و فسفره مشهود بود 

ماده خشك بيشينه هم اندازه با سطح عدم تنش 
در ) متر تبخير  ميلي60آبياري پس از (طوبت ر

. حالات جايگذاري هر كدام از كودها به تنهايي بود
 ،در دو سطح تنش رطوبتيكه  موضوع ديگر اين

متر تبخير، مصرف   ميلي120 و 90آبياري پس از 
همزمان نيتروژن و فسفر، نسبت به كاربرد تكي 

داري بر بيشينه ماده خشك  آنها، افزايش معني
اين نتايج حاكي از نقش ). 4شكل (توليدي داشت 

ثر عناصر فسفر و نيتروژن در كاهش شدت ؤم
گزارش شده است كه مصرف . تنش رطوبت است

كودهاي نيتروژني با افزايش رشد رويشي و مصرف 
اي،  كودهاي فسفاته با گسترش سيستم ريشه

هوايي گياه را بهبود  تجمع ماده خشك در اندام
ه افزايش وزن خشك كل را بخشيد و منجر ب

نتايج ). Yasari and Patwardhan, 2007(گرديد 
دار شيوه مصرف كود  يك پژوهش بيانگر اثر معني

فسفات بر بيشينه ماده خشك توليدي ذرت در 
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 ،شرايط تنش رطوبتي بود؛ كه علت افزايش
دسترسي بيشتر ريشه به فسفر و كاهش ميزان 
تثبيت آن در خاك بيان شده است 

)Fakhimipaydar, 2015 .(  
  روند تغييرات سرعت رشد محصول

طبق نتايج مورد بررسي، سرعت رشد 
 روز پس از 45 تا 35محصول، در بازه زماني 

 65كاشت، روند افزايشي خود را در پيش گرفته و 
. رسد حداكثر ميزان خود ميروز پس از كاشت به

كاهش  رشد محصول سرعت ،مرحله اين از بعد
 روز پس از 100 تا 95ازه زماني يافت و در ب

 زيرا ).5 شكل(كاشت به سمت صفر ميل نمود 
مواد  توليد جايه در اين مرحله از رشد ب گياه

 در و پردازدمي مواد انتقال به بيشتر ،جديد
 و شده زرد هابرگ ها،رسيدگي دانه يهمرحل
 و فتوسنتز بين رفتن از سبب كه كنندمي ريزش
گردند حصول ميم رشد سرعت شدن منفي

)Daneshian, 2000 .(متوسط  تنش اعمال) آبياري
آبياري پس (شديد  و )متر تبخير  ميلي90پس از 

سرعت رشد  تا شد باعث )متر تبخير  ميلي120از 
 خود يمحصول با شتاب كمتري به نقطه بيشينه

 شرايط در گياه رشد سرعت كاهش دلايل از .برسد
 ,Khan et al(ا هروزنه فعاليت در اختلال ،تنش

 دـتولي روبيسكو، آنزيم كمتر اليتـفع ،)2007
 تنظيم پايين ميزان اثر در اكسيژن فعال هايگونه

 جذب در اختلال ايجاد و II فتوسيستم فعاليت
 مرتبط آنزيمي هايفعاليت كاهش علت به عناصر

در  ).Liu et al., 2007 (كرد اشاره عناصر جذب با
ي بر شاخص سطح تحقيق ديگري، اثر تنش خشك

دار گزارش و برگ و سرعت رشد محصول معني
اظهار گرديد كه تنش خشكي باعث افت شديد 
سطح برگ و كاهش سرعت رشد محصول گرديد 

)2015, Fakhimipaydar( . نتايج پژوهش حاضر

غذايي نيتروژن و  بهتر عناصر نشان داد كه تأمين
 تواندمي صورت نواريفسفر با جايگذاري كودها به

محصول در سطوح  رشد سرعت افزايش دلايل از
 محمود و همكاران كه با نتايج مختلف آبياري باشد

)Mahmood et al., 2009( مطابقت داشت.  
  بيشينه سرعت رشد محصول

تجزيه واريانس بيشينه سرعت رشد محصول 
يك احتمال نشان داد كه اين صفت در سطح 

درصد تحت تأثير اثرات اصلي فاكتورها، 
 ×نيتروژن، تنش×هاي دوگانه تنش مكنشبره

فسفر ×نيتروژن×گانه تنش فسفر و برهمكنش سه
هاي  مقايسه ميانگين ).2جدول (قرار گرفت 

افزايي  بيشينه سرعت رشد محصول بيانگر اثر هم
نتايج ). 6شكل (مصرف نواري نيتروژن با فسفر بود 

گوياي اين مطلب بود كه بيشينه سرعت رشد 
صرف نواري نيتروژن و مصرف محصول در تيمار م

نواري فسفر نسبت به عدم مصرف كود بيشتر و 
 ،همچنين. نسبت به مصرف همزمان آنها كمتر بود

 90 و 60نتايج نشان داد كه در آبياري پس از 
متر تبخير، مصرف نواري نيتروژن تفاوت  ميلي
داري با مصرف نواري فسفر نداشت اما در  معني

تر تبخير، مصرف نواري م  ميلي120آبياري پس از 
  مصرف نواري نيتروژن اثر مثبت فسفر نسبت به
 سرعت يداري بر افزايش بيشينهبيشتر و معني

مقايسه تيمارها ). 6شكل (رشد محصول داشت 
طوركلي، تنش رطوبتي منجر به  نشان داد كه به

كاهش سرعت رشد محصول شده و مصرف نواري 
وانسته تا ويژه مصرف همزمان آنها، ت كودها به

. حدودي اثرات منفي تنش خشكي را خنثي نمايد
در بررسي برهمكنش اثر آبياري و روش مصرف 
كودهاي نيتروژن و فسفر، گزارش شد كه تحت 

مصرف )  درصد نياز گياه50(شرايط كم آبياري 
پخش (نواري كودها نسبت به روش متداول 
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ثأثير بهتري بر جذب عناصر و رشد گياه ) سطحي
 نتايج ،همچنين). Wang et al., 2007(ت كلزا داش

 فسفر جذب ميزان بين كه داد نشان تحقيق يك
 رابطه هوايي اندام نيتروژن محتوي و ريشه در

 در روش نواري، ،بنابراين. دارد وجود مستقيمي
 ,.Jin et al (يافته بهبود نيتروژن و فسفر جذب

 و منجر به افزايش سرعت رشد محصول )2006
  . شده است
  ند تغييرات سرعت رشد نسبيرو

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه مقدار اين 
شاخص در طول فصل رشد همواره سير نزولي 

 روز پس از كاشت، 95طور تقريبي داشت و به
سرعت رشد نسبي گياه به سمت صفر ميل نمود 

به نظر .  و پس از آن مقدار منفي شد)7شكل (
براي رسد كه در تنش خشكي شديد، گياهان مي

كسب آب و عناصر غذايي در دوره زماني بيشتري 
اند و در نتيجه ميزان  از فصل رشد رقابت داشته

فتوسنتز خالص و در نهايت سرعت رشد نسبي 
كاهش بيشتري نسبت به آبياري مطلوب داشته 

 سير نزولي سرعت رشد نسبي در ،از طرفي. است
سطوح مختلف آبياري در تيمار مصرف همزمان 

و فسفر، شيب بيشتري داشت كه به نظر نيتروژن 
دليل آن اين است كه در اين تيمارها، رسد  مي

گياه سطح برگ بيشتري در هر بوته توليد نموده و 
هاي پاييني در سايه  اندازي، برگ با افزايش سايه

قرار گرفته و روند نزولي سرعت رشد نسبي با 
 ,Rahnama(شيب بيشتري، سپري شده است 

2008.(   
رشد نسبي در زمان بيشينه سرعت 

  سرعت رشد محصول
جدول تجزيه واريانس صفات مورد بررسي 

هاي  نشان داد كه اثر اصلي فاكتورها، برهمكنش
فسفر و برهمكنش ×نيتروژن، تنش×دوگانه تنش

داري   فسفر تأثير معني× نيتروژن×گانه تنش سه
يك درصد بر سرعت رشد نسبي احتمال در سطح 

مقايسه ميانگين سرعت . )2جدول (سويا داشت 
گانه  رشد نسبي سويا تحت تأثير برهمكنش سه

فاكتورهاي مورد بررسي بيانگر اين نكته بود كه 
صورت نواري مصرف همزمان نيتروژن و فسفر به

متر تبخير و عدم   ميلي60در آبياري پس از 
متر   ميلي120مصرف اين كودها در آبياري پس از 

 كمترين سرعت رشد ترتيب بيشترين وتبخير، به
نتايج ). 8شكل (نسبي سويا را در پي داشته است 

 فيزيولوژيكي يها دست آمده مشابه ساير شاخصهب
رشد مثل شاخص سطح برگ و ماده خشك كل 

محققين گزارش كردند كه ). 4 و 2 هاي شكل(بود 
داري  طور معني سرعت رشد نسبي گياه ذرت به

وح تحت تأثير شيوه مصرف كود فسفر و سط
گيرد و با افزايش  مختلف تنش خشكي قرار مي

. شود شدت تنش، از مقدار اين صفت كاسته مي
 مصرف نواري فسفر نسبت به پخش آن ،همچنين

در سطح خاك نيز با بهبود شرايط جذب، سرعت 
رشد نسبي گياه ذرت را افزايش داد 

)Fakhimipaydar, 2015.(  
  روند تغييرات سرعت جذب خالص

 آمده در مورد روند تغييرات دستهنتايج ب
 نشان داد كه در اوايل فصل سرعت جذب خالص

رشد، اين شاخص در بيشترين مقدار خود بود و 
 روز پس از كاشت، روند نزولي آن با سرعت 55

 روز 100 تا 95بيشتري طي شد و در بازه زماني 
. پس از كاشت، مقدار آن به صفر ميل كرده است

ت رشد خالص، منفي پس از آن نيز مقادير سرع
؛ به اين معني كه فتوسنتز خالص )9 شكل(شد 

گياه از مقدار تنفس و هزينه نگهداري گياه كمتر 
   .)Rahnama, 2008(بوده است 
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سرعت جذب خالص هنگام بيشينه 
  سرعت رشد محصول

و پنجم  سرعت جذب خالص در روز شصت 
داري تحت تأثير اثر  طور معني پس از كاشت، به

 ×هاي دوگانه تنش ورها، برهمكنشاصلي فاكت
گانه   فسفر و برهمكنش سه×نيتروژن، تنش

). 2جدول ( فسفر قرار گرفت × نيتروژن×تنش
بيشترين سرعت رشد خالص از تيمار مصرف 

صورت نواري و آبياري همزمان نيتروژن و فسفر به
متر تبخير حاصل شد كه با   ميلي60پس از 

آبياري، مصرف نواري نيتروژن در همين سطح 
 و 60در سطوح آبياري . داري نداشت تفاوت معني

متر تبخير، مصرف نواري نيتروژن و   ميلي120
مصرف نواري فسفر در يك گروه آماري قرار 
داشتند اما نسبت به عدم مصرف كود، تفاوت 

  ). 10شكل (داري داشتند  معني
روش نواري ويژه به مصرف كودهاي فسفره به

تواند نقش  نيتروژن ميو در همراهي با مصرف 
هاي محيطي  مهمي در كاهش اثرات منفي تنش

ايفا كند كه نتايج اين تحقيق نيز گوياي همين امر 
عنصر نيتروژن نقش كليدي در فرآيند . بود

طبيعي است كه . فتوسنتز و رشد گياه دارد
فرآهمي اين عنصر غذايي از طريق مصرف نواري، 

 به بهبود تواند هاي خشكي، مي تحت شرايط تنش
رشد گياه كمك نموده و از كاهش سرعت جذب 

طور  به. خالص در گياه تا حدودي جلوگيري كند
 با افزايش شدت تنش خشكي، سرعت جذب ،كلي

كاهش شاخص فتوسنتز . خالص گياه كاهش يافت
خالص تحت تأثير تنش خشكي در گندم نيز 

در يك ). Wang et al., 2015(گزارش شده است 
اي مصرف نواري كود نسبت به  آزمايش مزرعه

داري بر رشد  روش متداول كوددهي، اثر معني
. ذرت داشته و عملكرد دانه گياه را افزايش داد

)Mascagni and Bubba Bell, 2007 .(همچنين، 
دار مصرف  نتايج تحقيق ديگر، بيانگر اثر معني

در . فسفر بر سرعت رشد خالص در گياه سويا بود
ه است كه سرعت جذب اين تحقيق گزارش شد

خالص، سرعت رشد نسبي و سرعت رشد محصول 
داري به مصرف  در سويا، واكنش مثبت و معني

  ).Mahmood et al., 2009(فسفر نشان داد 
  عملكرد دانه

افزايش عملكرد محصول نتيجه بهبود در 
 ,Rahnama(شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد است 

ات اصلي  مطابق نتايج تجزيه واريانس، اثر).2008
تنش رطوبتي و جايگذاري نيتروژن و فسفر در 

يك درصد بر عملكرد دانه سويا احتمال سطح 
همچنين برهمكنش تنش رطوبتي با . دار شد معني

جايگذاري نيتروژن و برهمكنش تنش رطوبتي با 
 يك درصد و  احتمالمصرف فسفر در سطح

برهمكنش جايگذاري نيتروژن با مصرف فسفر در 
دار  پنج درصد بر اين صفت معني  احتمالسطح
هاي عملكرد دانه  مقايسه ميانگين ).2جدول (بود 

تحت تأثير برهمكنش تنش رطوبت و نيتروژن 
نشان داد در تمامي سطوح تنش رطوبتي، 
جايگذاري نيتروژن، عملكرد دانه سويا را افزايش 

 90، 60 در سطوح آبياري پس از ،كهطوري به. داد
 نيتروژن نسبت جايگذاريمتر تبخير،   ميلي120و 

، 28ترتيب   آن عملكرد دانه را بهيبه مصرف پخش
جا  از آن). 11شكل  ( درصد زياد كرد20 و 8/13

 توانايي سويا، جمله از بقولات خانواده گياهانكه 
نظر  هستند، به دارا را نيتروژن بيولوژيكي تثبيت

ريشه  همزيستي ، نيتروژنجايگذاريرسد با  مي
خوبي شكل ريزوبيوم به هاي برادي سويا با باكتري

در مطالعات ). Jin et al., 2006 (گرفته است
 در آغازگر كود عنوانبه نيتروژن مصرف ديگري
 Zimmer(گزارش شده است  ضروري فصل ابتداي
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et al., 2016( .هاي عملكرد دانه  مقايسه ميانگين
 تحت تأثير برهمكنش تنش رطوبتي و فسفر سويا

نيز نشان داد كه بيشترين مقدار عملكرد دانه سويا 
متر و مصرف نواري فسفر   ميلي60از تيمار آبياري 

 نقش فسفر، غذايي عنصر). 12شكل (دست آمد هب
 فرآيندهاي و انرژي انتقالات و نقل در مهمي

 به عنصر اين ،همچنين. دارد گياه متابوليسمي
 ,.Tariq et al (كند مي كمك ها ريشه رشد هبودب

، مصرف نواري فسفر 12با توجه به شكل ). 2011
متر تبخير   ميلي120 و 90، 60در سطوح آبياري 

 درصدي 8/16 و 23، 9ترتيب سبب افزايش  به
هاي عملكرد شد كه با نتايج مربوط به شاخص

رسد  نظر مي  به،بنابراين. فيزيولوژيكي مطابقت دارد
، كاهش جذب اين عنصر را در جايگذاريتيمار 

شرايط كمبود رطوبت تا حد قابل توجهي جبران 
 در ،بر همين اساس). Malakouti, 2014(كند مي

 اي گزارش شده است كه يك آزمايش گلخانه
گرم در   ميلي30ميزان فسفات به كود مصرف

سوياي مورد بررسي  دو رقم تحمل كيلوگرم خاك،
 دانه عملكرد و بخشيد بهبود را خشكي تنش به
  ). Jin et al., 2006 (داد افزايش را هاآن

هاي عملكرد دانه سويا تحت  مقايسه ميانگين
تأثير برهمكنش نيتروژن و فسفر نيز نشان داد كه 
جايگذاري همزمان اين عناصر غذايي تأثير مثبتي 
در افزايش عملكرد دانه داشت و نسبت به مصرف 

 درصد و فسفر به تنهايي 5/10نيتروژن به تنهايي 
شكل ( درصد عملكرد دانه را افزايش داد 4/11

 و فسفاته كودهاي نواري كاربرد واقع در). 13
و بهبود ميزان  ريشه رشد تحريك با نيتروژني

همزيستي ريشه سويا با باكتري تثبيت كننده 
از . دهد افزايش مي را عناصر غذايي جذب نيتروژن،

 H+ آزادسازي با تروژني كودهاي ني،طرف ديگر
 از و شده ناحيه ريزوسفر شدن اسيدي به منجر

 عناصر و فسفر جذب افزايش باعث نيز طريق اين
 ,.Ma et al(شوند  مي آهن و روي ريزمغذي

2014 .(  
  درصد و عملكرد روغن

 درصد و عملكرد روغن 2طبق نتايج جدول 
يك احتمال سويا تحت تاثير اثرات اصلي در سطح 

برهمكنش سه گانه تنش رطوبتي، درصد و 
پنج احتمال جايگذاري نيتروژن و فسفر در سطح 

ها نشان داد كه  مقايسه ميانگين. درصد قرار گرفت
 120بيشترين درصد روغن از تيمار آبياري 

متر تبخير و مصرف نواري نيتروژن و فسفر  ميلي
دست آمد كه با تيمار آبياري  به)  درصد66/24(

يگذاري نيتروژن و فسفر تفاوت متر و جا  ميلي90
در تمامي سطوح ). 14شكل (داري نداشت  معني

آبياري مصرف همزمان و يا منفرد نيتروژن 
جايگذاري شده و فسفر نسبت به عدم مصرف آنها 

داري بر افزايش درصد  تأثير معني) تيمار شاهد(
 120 و 60در سطوح آبياري پس از . روغن داشتند

اري نيتروژن و فسفر متر تبخير، جايگذ ميلي
تنهايي،  صورت همزمان نسبت به مصرف فسفر به به

 5/22 و 8/14ترتيب  ها را به درصد روغن دانه
تنش خشكي با كاهش وزن . درصد افزايش داد

شود كه حجم بيشتري از دانه به  دانه سبب مي
 ,.Jin et al(روغن يا پروتئين اختصاص يابد 

نيز ) درصد 24/17(كمترين درصد روغن ). 2006
متر تبخير و عدم مصرف   ميلي60از تيمار آبياري 

  . دست آمدنواري نيتروژن و فسفر به
هاي عملكرد روغن بـا       نتايج مقايسه ميانگين  

درصد روغن متفاوت بود؛ بيشترين عملكرد روغـن        
 60از تيمـار آبيـاري      )  كيلوگرم در هكتـار    6/996(

ي و  متر تبخير و مصرف همزمان نيتروژن نوار        ميلي
با در نظر گرفتن اين     ). 15شكل  (فسفر حاصل شد    

ضـرب عملكـرد دانـه در         كه عملكرد روغن حاصـل    
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توان اظهار داشت كه      باشد، مي   درصد روغن آن مي   
علت اصلي بـالا بـودن عملكـرد روغـن در تركيـب           
تيمــاري يــاد شــده، بــالا بــودن عملكــرد دانــه آن 

 كيلوگرم  8/404(كمترين عملكرد روغن    . باشد  مي
 120نيز مربوط به تيمار آبياري پـس از   )  هكتار در

متر تبخير و مصرف پخـش نيتـروژن و عـدم             ميلي
 ايـن  دهنـده   نشان كه) 15شكل  (كاربرد فسفر بود    

 تنهـا نـه  ايتغذيـه  مناسـب  شـرايط  عـدم  كه است
 بـا  بلكـه  اسـت؛  داده كاهش را ها  دانه روغن درصد
 كـاهش  نيـز  روغـن  عملكـرد  دانه، عملكرد كاهش

 در پژوهش حاضـر عملكـرد روغـن در          .است يافته
حالت جايگذاري نيتروژن با فسفر نسبت به مصرف        

 60تنهايي فقط در سطح آبيـاري پـس از           فسفر به 
داري نشان داد، البته     متر تبخير افزايش معني    ميلي

 و كــاربرد جايگــذاريكــه  آنچــه مــسلم اســت ايــن
همزمان دو كود نيتروژني و فسفره سبب شـد كـه           

غــن در هــر دو ســطح تــنش رطــوبتي عملكــرد رو
در حد  ) متر تبخير   ميلي 120 و   90آبياري پس از    (

آبياري (عملكرد روغن در تيمار عدم تنش رطوبت        
در حالت مـصرف هـر      ) متر تبخير   ميلي 60پس از   

 نيتـروژن   ).15شـكل   (كدام از كودها، حفظ شـود       
نقش مهمي در فرآيندهاي گياهي داشته و مصرف        

 تأثير مثبتي بر عملكرد دانـه و        تواند  متعادل آن مي  
ويـژه در     بـه  ،به تبع آن عملكرد روغن داشته باشـد       

عنـوان آغـازگر سـبب      تواند بـه   ها كه مي   مورد لگوم 
هاي تثبيـت    گيري همزيستي مطلوب باكتري     شكل

گـزارش شـده    . كننده نيتروژن با ريشه گياه باشـد      
است كـه عنـصر فـسفر نقـش مهمـي در توليـد و               

 Win(سويا دارد هاي مختلف  قمافزايش روغن در ر

et al., 2010.(  
  گيري كلينتيجه
ــه ــشان داد كــه   يافت هــاي تحقيــق حاضــر ن
 نيتروژن با فسفر در شرايط تنش شديد        جايگذاري

) متـر تبخيـر     ميلـي  120آبيـاري پـس از      (رطوبت  
ــرگ را در حــد تــنش   توانــست شــاخص ســطح ب

حفظ ) متر تبخير   ميلي 90آبياري پس از    (متوسط  
دار   معنـي  در شرايط تنش متوسط از كاهش     كند و   

ل، سـرعت   تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصو     
رشـد نــسبي و ســرعت جـذب خــالص نــسبت بــه   

متـر    ميلـي  60آبيـاري پـس از      (شرايط عدم تنش    
ممانعت نمايد و در نهايت منجر بـه ثبـات          ) تبخير

دار عملكرد روغن   عملكرد دانه و مانع كاهش معني     
  .بت گرديددر شرايط تنش متوسط رطو
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   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 

Table 1- Soil characteristics   
 

  رس
  

Clay 
(%) 

  سيلت
  
Silt 
(%) 

  شن
  

Sand 
(%)  

بافت 
  خاك
Soil 

texture 

  فسفر
Phosphoru

s ) mg/kg( 

  پتاسيم
Potassiu

m 
)mg/kg( 

نيتروژن 
  كل

Total 
Nitrogen 

(%) 

 پ اچ

pH 

هدايت 
  كربن آلي  الكتريكي

Electrical 
Conductivity 

)dS/m( 

Organic 
carbon 

(%) 

14 25 60 
Sandy 
loam 

6.1 160 0.01 0.409  0.72 7.9 

  هاي رشد سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر  تحت تنش خشكي نتايج تجزيه واريانس شاخص - 2جدول
Table 2 - The results of analysis of variance of soybean growth indices affected by nitrogen 

placement with phosphorus under drought stress 
 

  ميانگين مربعات
Mean squares 

  

 

 نهبيشي
 سرعت

عملكرد
  روغن

Oil yield 

 بيشينه
درصد  شاخص

  روغن
Oil 

percent 

  عملكرد دانه
Grain 
yield 

جذب  سرعت
  خالص

   Net 
assimilation 

rate  

 رشد سرعت
   نسبي

Relative 
growth 

rate  

 وزن بيشينه
  خشك كل

 رشد
 محصول

Maximum 
crop 

growth 
rate  

درجه 
  آزادي

 سطح برگ  منابع تغييرات

Maximu
m leaf 
area 

index  

Maximum 
total dry 
weight  

d.f. 
Source of 
variation 

354.34** 5.28 ns 7097.30 ns 20.18 ** 0.00395**  
  بلوك

21861.93 *  1.38 **  2  76.75 ** 

Block 

1064.2** 2.79 ns 37863.69** 19.79 ** 0.00432**  89.53 ** 99383.84 ** 4.37 ** 2 
  تنش

Stress (S) 

21.34 1.87 1788.26 
  خطاي اصلي

0.000003 1.18 1695.96  0.04 4 0.04 
Main error 

  نيتروژن **36207.84 ** 35.44 ** 3330.3
0.00005** 71.98 ** 71986.49 ** 4.61** 1 27.27 ** 

Nitrogen (N)

  فسفر **33224.78 ** 71.44 **4552.4
61205.7** 4.26 **  1 47.20 ** 0.00007** 76.97 ** 

Phosphorus (P)

123.6** 0.67 ns 2364.85 ** 2.30 ** 0.00002** 8.89 **  11200.14 ** 0.45 ** 2 S × N 

366.34 ** 4.85 ns 5133.72 **  1.50 ** 0.000024* 2.45 **  2738.39 ns 0.01 ns 2 S × P 

214.19 ** 2.26 ns 1592.57*  0.62 ** 0.000004ns 0.28 ns 791.84 ns 0.09 * 1 N× P 

49.21 *  6.89 *  558.22 ns 11.12 ** 0.00003** 6.35 ** 4850.52 * 0.11 * 2 S × N × P  

0.05 0.000004 0.26 949.02 0.01 18  
  خطاي فرعي

1.93 385.01 9.59 
Second error 

4.15 7.25 5.84 5.90 
  ضريب تغييرات

4.08 6.59 3.89 4.91 
C.V. (%) 

ns ، * است  %1  و5 احتمال سطح در بودن دار معني و بودن دار معني عدم ي دهنده نشان ترتيب به **:و.  
ns, * and **: Non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively.  
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 جايگذاري: N1(ح مختلف تنش رطوبت  روند تغييرات شاخص سطح برگ سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر در سطو-1شكل 

  )عدم مصرف فسفر: P2 فسفر، جايگذاري: P1 نيتروژن و پخشمصرف : N2نيتروژن، 
Figure 1- The trend of changes in soybean leaf area index was affected by nitrogen-

phosphorus application at different levels of moisture stress (N1: nitrogen placement, N2: no 
nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus)  

  

  
  شاخص سطح برگ سويا تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن و فسفر  بيشينه -2شكل 

: N1(  )ف فسفرعدم مصر: P2 فسفر، جايگذاري: P1مصرف پخش نيتروژن و : N2 نيتروژن، جايگذاري
Figure 2 - Maximum leaf area index of soybean was affected by interaction of moisture 

stress, nitrogen and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: 
phosphorus placement, P2: no phosphorus application)  

  

: N1(د تجمع ماده خشك كل سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر در سطوح مختلف  تنش رطوبت رون -3شكل 
  )عدم مصرف فسفر: P2 فسفر، جايگذاري: P1مصرف پخش نيتروژن و : N2 نيتروژن، جايگذاري

Figure 3- The trend of changes in soybean total dry matter was affected by nitrogen-
phosphorus application at different levels of moisture stress (N1: nitrogen placement, N2: no 

nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 
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  بيشينه ماده خشك كل سويا تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن و فسفر  -4شكل 

 )S1 ،S2 و S3 متر تبخير،   ميلي120 و 90، 60 به ترتيب آبياري بعد ازN1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن و
P1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  

Figure 4- Maximum of total dry matter of soybean was affected by interaction of moisture 
stress, nitrogen and phosphorus (S1, S2 and S3 irrigation after 60, 90 and 120 mm evaporation 

respectively, N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: phosphorus 
placement, P2: no phosphorus application)  

  

      

: N1( روند تغييرات سرعت رشد سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر در سطوح مختلف  تنش رطوبت - 5شكل 
  )عدم مصرف فسفر: P2 فسفر، جايگذاري: P1مصرف پخش نيتروژن و : N2 نيتروژن، جايگذاري

Figure 5- The trend of changes in soybean crop growth rate was affected by nitrogen-
phosphorus application at different levels of moisture stress (N1: nitrogen placement, N2: no 

nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 
  

  
 مح  بيشينه-6شكل 

)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  
Figure 6- Maximum of crop growth rate of soybean was affected by interaction of moisture 
stress, nitrogen and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: 

phosphorus placement, P2: no phosphorus application) 

  صول سويا تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن و فسفر سرعت رشد
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روند تغييرات سرعت رشد نسبي سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر در سطوح مختلف تنش رطوبت  -7شكل 

)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، ذاريجايگ P2 :عدم مصرف فسفر(  
Figure 7- The trend of changes in soybean relative growth rate was affected by nitrogen-

phosphorus application at different levels of moisture stress (N1: nitrogen placement, N2: no 
nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 

 

 
تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن ) هنگام بيشينه بودن سرعت رشد محصول(سرعت رشد نسبي سويا  -8شكل 

  و فسفر 
)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  

Figure 8- Soybean relative growth rate (at time of maximum crop growth rate) was affected 
by the interaction of moisture stress, nitrogen and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: 

no nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 
 

   
 سرعت جذب خالص سويا تحت تأثير مصرف نواري نيتروژن با فسفر در سطوح مختلف تنش رطوبت روند تغييرات -9شكل 

)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  
Figure 9- The trend of changes in soybean net assimilation rate was affected by nitrogen-

phosphorus application at different levels of moisture stress (N1: nitrogen placement, N2: no 
nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 

 



  
  

 187                                                              1398 تابستان، )50(2ره ، شماسيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

  

 نيتروژن و فسفر تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي،) هنگام بيشينه سرعت رشد محصول(سرعت جذب خالص سويا  -10شكل 
)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  

Figure 10- Soybean net assimilation rate (at time of maximum crop growth rate) was affected 
by the interaction of moisture stress, nitrogen and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: no 

nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 
 

  -11شكل 
  عملكرد دانه تحت تاثير تنش رطوبتي و نيتروژن  عملكرد دانه تحت تاثير تنش رطوبتي و فسفر -12شكل 

 )S1 :60متر تبخير  ميلي ،S2 :90متر تبخير  ميلي ، S3 :120متر   ميلي
  )مصرف پخش نيتروژن: N2  نيتروژن،جايگذاري: N1  و تبخير

Figure 11- Grain yield was affected by the 
interaction of moisture stress and nitrogen  
(S1: 60 mm, S2: 90 mm, S3: 120 mm and N1: 

nitrogen placement, N2: no nitrogen placement) 

 )S1 :60متر تبخير  ميلي ،S2 :90متر تبخير  ميلي ، S3 :120 
  )عدم مصرف فسفر: P2 فسفر، جايگذاري: P1  و متر تبخير ميلي

Figure 12- Grain yield was affected by the 
interaction of moisture stress and nitrogen 
(S1: 60 mm, S2: 90 mm, S3: 120 mm and P1: 

phosphorus placement, P2: no use of phosphorus) 

 
   عملكرد دانه تحت تاثير نيتروژن و فسفر -13شكل 

)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  
Figure 13- Grain yield was affected by the interaction of moisture stress and nitrogen  

(N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: phosphorus placement, P2: no use of 
phosphorus) 
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   درصد روغن سويا تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن و فسفر - 14شكل 
: N1(  ) عدم مصرف فسفر:P2 فسفر، جايگذاري: P1مصرف پخش نيتروژن و : N2 نيتروژن، جايگذاري

Figure 14- Soybean oil percent was affected by the interaction of moisture stress, nitrogen 
and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: phosphorus 

placement, P2: no use of phosphorus)  

  
  ا تحت تاثير برهمكنش تنش رطوبتي، نيتروژن و فسفر عملكرد روغن سوي- 15شكل 

)N1 :نيتروژن، جايگذاري N2 : مصرف پخش نيتروژن وP1 :فسفر، جايگذاري P2 :عدم مصرف فسفر(  
Figure 15- Soybean oil yield was affected by the interaction of moisture stress, nitrogen 
and phosphorus (N1: nitrogen placement, N2: no nitrogen placement and P1: phosphorus 

placement, P2: no use of phosphorus)  
 

 



  
  

 189                                                              1398 تابستان، )50(2ره ، شماسيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

    References                                                                                     استفاده مورد منابع

• Ahmad, R., A. Mahmood, M. Ikraam, and B. Hassan. 2002. Influence of different 
irrigation methods and band placement of nitrogen on maize productivity. 
International Journal of Agriculture and Biology. 4: 540-543. 

• Anjum, S.A., X.Y. Xie, L.C. Wang, M.F. Saleem, C. Man, and W. Lei. 2011. 
Morphological, physiological and biochemical responses of plants to drought 
stress. African Journal of Agricultural Research. 6(9): 2026-2032.  

• Anonymous. 2017. Industrial Crops statistics. Vezarat Jahad Keshavarzi Economic 
Planning Office, 340p. (In Persian) 

• Arai, Y., and D.L. Sparks. 2007. Phosphate reaction dynamics in soils and soil 
minerals: A multiscale approach. Advanced Agronomy. 94: 135–179. 

• Cakir, R. 2004. Effect of water stress at different development stages on vegetative 
and reproductive growth of corn. Field Crops Research. 89: 1-16. 

• Costa, S.E.V.G.D., E.D.D. Souza, I. Anghinoni, J.P.C. Flores, E.G. Cao, and M.J. 
Holzschuh. 2009. Phosphorus and root distribution and corn growth as related to 
long-term tillage systems and fertilizer placement. Revista Brasileira de Ciência do 
Solo. 33(5): 1237-1247. 

• Daneshian, J. 2000. Ecophysiological study of effects of water stress in soybean. Ph.D. 
Thesis in Agronomy. Islamic Azad University of Tehran, 232p. (In Persian) 

• Earl, H.J., and R.F. Davis. 2003. Effect of drought stress on leaf and whole canopy 
radiation use efficiency and yield of maize. Agronomy Journal. 95(3): 688-696.  

• Fageria, N.K. 2016. The use of nutrients in crop plants. CRC press, Third edition, 448 
p. 

• Fakhimipaydar, N. 2015. Response of yield and yield components of corn to phosphate 
and zinc sulfate fertilizers application methods under water stress. M.Sc. Thesis in 
Agronomy. Bu-Ali Sina University, 133 p. (In Persian) 

• Giehl, R.F., J.E.Lima, and N. von Wiren. 2012. Localized iron supply triggers lateral 
root elongation in Arabidopsis by altering the AUX1-mediated auxin distribution. 
Plant Cell. 24(1): 33-49. 

• Jin, J., G. Wang, X. Liu, X. Pan, S. J. Herbert, and C. Tang. 2006. Interaction between 
phosphorus nutrition and drought on grain yield, and assimilation of phosphorus 
and nitrogen in two soybean cultivars differing in protein concentration in grains. 
Journal of Plant Nutrition. 29(8): 1433-1449. 

• Jing, J., Y. Rui, F. Zhang, Z. Rengel, and J. Shen. 2010. Localized application of 
phosphorus and ammonium improves growth of maize seedlings by stimulating 
root proliferation and rhizosphere acidification. Field Crops Research. 119(2-3): 
355-364. 

• Khan, M.S., A. Zaidi, and P.A. Wani. 2007. Role of phosphate-solubilizing 
microorganisms in sustainable agriculture .a review. Agronomy for Sustainable 

Development. 27(1): 29-43.   

 



  
  

   . . .هاي فيزيولوژيكي رشد و عملكرد سويا از طريق جايگذاري بخشي از نيتروژن بهبود شاخص -صادقي و ابوطالبيان                           190

• Khan, M.S.A., J.A. Chowdhury, M.A. Razzaque, M.Z. Ali, S.K. Paul, and M.A. Aziz. 
2017. Dry matter production and seed yield of soybean as affected by post-
flowering salinity and water stress. Bangladesh Agronomy Journal. 19(2): 21-27. 

• Liu, A., C. Plenchette, and C. Hamel. 2007. Soil nutrient and water providers: how 
arbuscular mycorrhizal mycelia support plant performance in a resource limited 
world. pp. 37–66. In: Hamel, C. and C. Plenchette, (Eds.) Mycorrhizae in Crop 
Production. Haworth Food and Agricultural Products Press, Binghamton, NY. 
USA. 

• Ma, Q., X. Wang, H. Li, H. Li, L. Cheng, F. Zhang, and J. Shen. 2014. Localized 
application of NH4+-N plus P enhances zinc and iron accumulation in maize via 
modifying root traits and rhizosphere processes. Field Crops Research. 164: 107-
116. 

• Mahmood, J., Y.A. Abayomi, and M.O. Aduloju. 2009. Comparative growth and grain 
yield responses of soybean genotypes to phosphorous fertilizer application. African 
Journal of Biotechnology. 8(6): 345-404. 

• Malakouti, M.J. 2014. Recommended fertilizer for agricultural products in Iran. 
Mobaleghan Press, 318p. (In Persian) 

• Malmir, M. 2016. The effects of mycorhiza and bradyrhizobium on the growth and 
yield of soybean (Glycine max L.) under different levels of nitrogen starter 
fertilizer. M.Sc. Thesis in Agronomy. Bu-Ali Sina University, 134 p. (In Persian) 

• Maqbool, M.M., A. Tanveer, A. Ali, M.N. Abbas, M. Imran, M. Ahmad, and A.A. 
Abid. 2016. Growth and yield response of maize (Zea mays) to inter and intra-row 
weed competition under different fertilizer application methods. Planta Daninha., 
34(1): 47-56. 

• Mascagni, H.J., and J. Bubba Bell. 2007. Influence of nitrogen fertilizer placement on 
yield performance of corn grown on single and twin rows on an alluvial clay soil. 
Asian Journal of Plant Sciences. 6(1): 77-82. 

• Mazaheri, D., and N. Majnon Hoseini. 2001. Fundamental of agronomy. Tehran 
University Press, 320p. (In Persian) 

• Mobini Dehkordi, A.A. 2003. Water supply and water management, appropriate 
solutions for crisis and water challenges in Future. Journal of Agricultural 
Engineering. 2: 54-60. (In Persian) 

• Mohammadi, K., Y. Sohrabi, G. Heidari, S. Khalesro, and M. Majidi. 2012. Effective 
factors on biological nitrogen fixation. African Journal of Agricultural Research. 
7(12): 1782-1788.  

• Molla, A.H., Z.H. Shamsuddin, M.S. Halimi, M. Morziah, and A.B. Putech. 2001. 
Potential for enhancement of root growth and nodulation of soybean co-inoculated 
with Azospirillum and Bradyrhizobium in laboratory systems. Soil Biology and 
Biochemistry. 33: 457-463. 

• Nayyar, H., and D. Gupta. 2006. Differential sensitivity of C3 and C4 plants to water 
deficit stress: Association with oxidative stress and antioxidants. Environmental 
and Experimental Botany. 58: 106-113. 

 



  
  

 191                                                              1398 تابستان، )50(2ره ، شماسيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

• Pandey, R.K.L., W.A.T. Hen-era, and J.W. Pendleton. 2000. Drought response of 
grain legumes under irrigation gradient. I. Yield and yield components. Agronomy 
Journal. 76: 549-553. 

• Rahnama, A. 2008. Plant physiology. Pouran Pazhohesh Press, second edition, 364 p. 
(In Persian) 

• Sanchez, F.J., E.F. De Ander, J.L. Tenorio, and L. Ayerbe. 2004. Growth of epicotyls, 
turgor maintenance and osmotic adjustment in pea plants (Pisum sativum L.) 
subjected to water stress. Field Crops Research. 86: 81-90. 

• Tariq, M., G. Rozina, M. Fazal, J. Fazal, H. Zahid, N. Nadia, Kh. Hamayoon, and Kh. 
Hayatullah. 2011. Effect of different phosphorus levels on the yield and yield 
components of maize. Sarhad Journal Agriculture. 27: 165-170. 

• Turk, M.A., and A.R.M. Tawaha. 2002. Impact of seeding rate, seeding date, rate and 
method of phosphorus application in faba bean (Vicia faba L. minor) in the 
absence of moisture stress. Biotechnologie, Agronomie, Société et Environnement. 
6(3): 171-178. 

• Walley, F.L., S.K. Boahen, G. Hnatowich, and C. Stevenson. 2005. Nitrogen and 
phosphorus fertility management for desi and kabuli chickpea. Canadian Journal 
of Plant Science. 85: 73-79. 

• Wang, L., H. de Kroon, and A.J. Smits. 2007. Combined effects of partial root drying 
and patchy fertilizer placement on nutrient acquisition and growth of oilseed rape. 
Plant and Soil. 295(1-2): 207-216. 

• Wang, X., M. Vignjevic, F. Liu, S. Jacobsen, D. Jiang, and B. Wollenweber. 2015. 
Drought priming at vegetative growth stages improves tolerance to drought and 
heat stresses occurring during grain filling in spring wheat. Plant Growth 
Regulation. 75(3): 677-687. 

• Win, M., S. Nakasathien, and E. Sarobol. 2010. Effects of phosphorus on seed oil and 
protein contents and phosphorus use efficiency in some soybean varieties. 
 Kasetsart Journal, Natural Sciences. 44: 1-9. 

• Wu, F.Z., W.K. Bao, F.L. Li, and N. Wu. 2008. Effects of water stress and nitrogen 
supply on leaf gas exchange and fluorescence parameters of Sophora davidii 
seedlings. Photosynthetica. 46(1): 40-48. 

• Yasari, E., and A.M. Patwardhan. 2007. Effects of (Azotobacter and Azospirillum) 
inoculants and chemical fertilizers on growth and productivity of canola (Brassica 
napus L.). Asian Journal of Plant Sciences. 6(1): 77-82. 

• Zimmer, S., M. Messmer, Th. Haasec, H.P. Piepho, A. Mindermann, H. Schulz, A. 
Habekub, F. Ordon, K.P. Wilbois, and J. Heb. 2016. Effects of soybean variety and 
Bradyrhizobium strains on yield, protein content and biological nitrogen fixation 
under cool growing conditions in Germany. European Journal of Agronomy. 72: 
38–46. 

 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Kasetsart+Journal%2c+Natural+Sciences%22


  
  

 Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 13, No. 2, 2019                                                                              192   . . .هاي فيزيولوژيكي رشد و عملكرد سويا از طريق جايگذاري بخشي از نيتروژن بهبود شاخص -صادقي و ابوطالبيان                           192

Improvement of Physiological Growth Indices and Yield of 
Soybean (Glycine max L.) by Replacing some of Nitrogen with 

Phosphorus under Moisture Stress   
 
  

Farasat Sadeghi1, and Mohammad Ali Aboutalebian2* 
 

Received: January 2019 ,       Revised: 5 May 2019,     Accepted: 15 May 2017 
 

Abstract 
 

To study some growth indices of soybean under moisture stress by replacing 
nitrogen with phosphorus, a field experiment was conducted at the Research Station of 
Bu-Ali Sina University during the 2017-2018 growing season. The experiment was 
carried out in a split-factorial arrangement of treatments based on randomized complete 
block design with three replications. The main plots consisted of three levels of 
irrigations (irrigating after 60, 90 and 120 mm evaporation from class A evaporation 
pan). Two levels of nitrogen replacement with phosphorus and without replacement and 
two levels of phosphorus replacement and without phosphorus replacement assigned to 
subplots. The results showed that simultaneous replacing of nitrogen and phosphorus in 
all irrigation levels increased physiological growth indices of leaf area index, dry matter 
accumulation, crop growth rate, relative growth rate and net assimilation rate. Moisture 
stress reduced growth rate of the crop significantly. Results also showed that crop 
growth rate increased 35 to 45 days after planting and reached to its maximum level 
after 65 days after planting date. After this period, the crop growth rate of soybean 
decreased and reached to zero about 95-100 days after planting. The highest dry matter 
accumulation and crop growth rate were obtained from irrigation after 60 mm 
evaporation and nitrogen-phosphorus simultaneous placement application. According to 
the results, simultaneous replacing nitrogen and phosphorus, reduced the negative effect 
of moisture stress on soybean growth indices. Nitrogen replacement with phosphorus 
increased grain yield by 11.4% as compared to non-replacement of nitrogen with 
phosphorus and yielded 3855.88 kg.ha-1. In this research, nitrogen replacement with 
phosphorus under irrigation after 90 mm evaporation prevented significant oil yield loss 
as compared to irrigation after 60 mm evaporation. 

 
Key words: Crop Growth Rate, Dry Matter, Leaf Area Index, Net Assimilation 

Rate, Oil Yield. 
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