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چکیده
ان سال در مراحل مختلف رشد سویا، این آزمایش در تابستپاشی نیتروژنبه منظور بررسی اثر محلول

هاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكدر شهرستان شوش، شمال استان خوزستان به صورت کرت1393
بدون (چهار سطح کودي شامل شاهددرتیمارهاي آزمایش . را گردیدـه تکرار اجـادفی در سـکامل تص

درصد نیتروژن 46(ورهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود ا75و 50، 25، )پاشی نیتروژنمحلول
رشد در سه سطح شامل مرحله رویشی، مختلفمراحلدرپاشیمحلولعنوان کرت اصلی و زمانبه) خالص

هاي آماري نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. عنوان کرت فرعی بودنددهی بهمرحله گلدهی و مرحله غلاف
شاخص سطح برگ، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه نشان داد که صفات مورد بررسی در این آزمایش از قبیل

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد و عملکرد پروتئین در در غلاف، وزن هزار
پاشی پاشی نیتروژن، مراحل مختلف رشد و برهمکنش سطوح مختلف محلولواکنش به تیمارهاي محلول

درصد روغن و عملکرد روغن فقط تحت . ي قرار گرفتنددارر معنییاثتتحت مراحل مختلف رشد، درنیتروژن 
دار شد در حالی که اثر برهمکنش پاشی نیتروژن و مراحل مختلف رشد اثر معنیتاثیر تیمارهاي میزان محلول

در این . دار نبودروغن معنیعملکردپاشی نیتروژن و مراحل مختلف رشد بر درصد وسطوح مختلف محلول
2466با عملکرد دانه میزان بیشترینکه به طوري،افزایش داداعملکرد دانه رنیتروژن پاشیمحلولآزمایش

ي رشد پاشی در مرحلهصورت محلولکیلوگرم نیتروژن در هکتار به50تیمار مربوط به کیلوگرم در هکتار
پاشی بدون محلول(اهدــمار شبه تیمربوطهکتاردرلوگرمـکی1295با دانهعملکردمیزانکمترینرویشی و
کیلوگرم در هکتار به صورت 50تیمار که به طورکلی، نتایج نشان داد . دهی بوددر مرحله غلاف) نیتروژن
پاشی نیتروژن براي توان به عنوان بهترین گزینه مدیریت محلولي رشد رویشی را میپاشی در مرحلهمحلول

.سویا در نظر گرفت

.پاشی، مرحله رشد، نیتروژن، محلولسویا:واژگان کلیدي
ت

.، ایراندزفول، دانشگاه آزاد اسلامی،واحد دزفول،دانشکده کشاورزي،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات-1
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مقدمه
Glycine max(سویا L.(ترین از قدیمی

گیاهان زراعی و یکی از منابع عمده تولید روغن و 
,Khajehpour(پروتئین گیاهی است 2007.(

بهاستگیاهانبرايضروريعنصرنیتروژن
قراراستفادهموردکودصورتبههرگاه،کهطوري
عملکردخشک ومادهتولیدفزایشاباعثگیرد
,Montemurro and Giorgio(شودمیدانه

ا که ایران در منطقه خشک و ـاز آنج. )2005
آلی خشک قرار گرفته است، مقدار موادنیمه
هاي آن پایین بوده و در نتیجه داراي سطوح خاك

اغلب گیاهان در این . باشندپایین نیتروژن می
ژن بوده و تأمین نیتروژن مناطق دچار کمبود نیترو

از طریق کودهاي شیمیایی و آلی ضروري است
)Malakooti and Homaei, از آنجایی که ). 2004

کودهاي شیمیایی نیتروژن نقش مهمی را در 
کنند، بررسی میزان کاربرد تولیدات گیاهی ایفا می

آن براي هر محصول گیاهی از اهمیت بسزایی 
Torbatynjad(برخوردار است et al., 2002.(

هايروشازیکیغذاییعناصرباپاشیمحلول
هاياندامسایروهابرگگرچه. استگیاهتغذیه
صورتبهراغذاییموادتوانندمیخوبیبههوایی

از) سولفوروانیدریداکسیژن،کربنیک،گاز(گاز
غذاییموادجذبولیکنند،جذبهاروزنهطریق

زیراباشدمیمحدودمحلولازیونصورتبه
کوتیکولبابرگخارجیاپیدرمیهايسلول

ه کت اسه نیتروژند کوا تنهه اور. استشدهپوشیده
. دنموه استفادی برگه تغذیت صوربهن توامین آز ا
ز اد توانمیك خاه به شده اضافن نیتروژه کا آنجز ا

ج خاره گیاس دسترز اد تصعیا یی و آبشویق طری
ا یا هگرها، ههریشك، خاز اننیتروژه عرضد شو
ي پیرا یی محیطي هاتنشر خاطه با ههساق

ع منبن عنواهبه اورن پاشیدد، شومید محدو

ل عامد توانمیه گیاگ برخ و شاي رور بن نیتروژ
ن گیاهات یکماحتمالاًت و کیفیش افزایر دمؤثري

,Borjian and Emam(باشد کهمزیتی).2000
تکمیلعنوانبهتواندیمنیتروژنپاشیمحلول
باشدداشتهخاكدرشدهمصرفکودکننده
وسیلهبهنیتروژنکارآمدوسریعانتقالوجذب
نیتروژنازبازیافتدرصد80ازبیشباگیاه

Abbas Dokht and(باشدمیشدهمصرف

Marvie, وسیلهبهنیتروژنکافیجذب). 2005
دانهووهمیدرشتیوپروتئینافزایشموجبگیاه
افزایشهابرگدرنیتروژنغلظتچههر. شودمی

زیرا. کندمیزیادترراگیريکربنشدتیابد،
گیاهدرپروتئینصورتبهکهآنازغیرنیتروژن

کلروفیلدهندهتشکیلاصلیعنصردارد،وجود
استگیريکربندراساسیعاملکهباشدمینیز

)Mengel and Kirkby, برد کود کار.)2001
نیتروژن در کشت دیر هنگام سویا، موجب بهبود 

Taylor(شودعملکرد می et al., فراهم). 2005
ورطوبتنور،مانندمحیطمطلوبشرایطبودن

باعثگیاه،زایشیفازدرخصوصبهغذاییعناصر
تولیدرابیشتريفتوسنتزيموادگیاهکهشودمی

زایشیهايبخشبهمواداینتخصیصباونموده
دهدافرایشمستقیمطوربهرادانهعملکرد

)Turk et al., کیلوگرم در 150کاربرد ). 2003
عدم (هکتار نیتروژن در مقایسه با تیمار شاهد

درصدي 28منجر به افزایش )مصرف کود اوره
در واقع عملکرد دانه و .عملکرد دانه سویا شد

وژن قرار تعداد غلاف در گره تحت تأثیر تیمار نیتر
Hatami(گرفت et al., اسبورن و ریدل ).2009

)Osborne and Riedell, افزایش عملکرد ) 2006
دانه سویا را در اثر افزایش مقدار کود نیتروژن، 

فراهمصورتدرکهرسدمینظربه. گزارش کردند
ایجاددلیلرشد بهمناسبزماندرنیتروژنبودن
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گیاه،سبزسطحتوسعهومطلوبگیاهیپوشش
درفتوسنتزيموادذخیرهوفتوسنتزانجامقابلیت

تولیدتريسنگینهايدانهویافتهافزایشدانه
Angadi(شودمی et al., کوشال و ).2003

Kaushal(همکاران et al., گزارش نمودند ) 2006
استفاده از کود نیتروژن با قابلیت رهاسازي که 

ویا را تحریک هاي هوایی سآهسته، رشد اندام
بیشتر شاخص سطح برگنموده و موجب ایجاد 

مراحل زایشی، به ویژه در طی مرحلۀ پر شدن در
.دانه شده و نهایتاً عملکرد دانه را افزایش داد

Caliskan(کالیسکان و همکاران et al., 2008 (
که کاربرد کود آغازگر و سرك نیز بیان نمودند

اولیه و عملکرد تواند در بهبود رشد نیتروژن می
هاي مناطق نهائی سویاي تلقیح شده در خاك

مفید ) بالاpHکربنات و داراي بی(ايمدیترانه
Kumudini(همکارانوکومودینی.باشد et al.,

برگسطحشاخصافزایشنشان دادند که) 2002
شدنپرمرحلهطیدرویژهبهزایشیمراحلدر

تحقیقات . گرددمیدانهعملکردافزایشباعثدانه
دهد که فرآیند تثبیت نیتروژن ممکن نشان می

است در فراهم ساختن نیتروژن مورد نیاز سویا در 
طی فصل خشک کافی نباشد، بنابراین نیتروژن 
مکمل از طریق مصرف کودهاي شیمیایی جهت 
دستیابی به پتانسیل عملکرد سویا ضروري به نظر 

باعثوژن،نیترکودباسویاپاشیمحلول. رسدمی
تعدادبوته،درغلافتعداددانه،عملکردافزایش

وپروتئیندرصدافزایشودانهوزنغلاف،دردانه
Fatemi naghdeh(شدهادانهروغندرصدکاهش

and Soroushzadeh, ومرشديتحقیقات). 2002
,Morshedi and Naghibi(نقیبی نشان)2001
هزاروزنفزایشاباعثاورهپاشیمحلولکهدادند
روغنودانهعملکردخورجین،دردانهتعداددانه،
Venkatesh(باسو وونکاتش. شودمیکلزا and

Basu, پاشیمحلولکهودندــنمگزارش) 2011
افزایشموجبکاشتازپسروز75در%) 2(اوره

سطحدانه،اندازهعملکرد،اجزايدانه،عملکرد
تعداددانه،پروتئینمیزانبرگ،نیتروژنبرگ،
.استشدهنخوددرتودهزیستتولیدوشاخه

Khan(خان و همکاران et al., بیان ) 2009
باعث افزایش %) 4(پاشی اوره نمودند که محلول

قابل توجهی در صفات تعداد دانه در سنبله، وزن 
هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، ارتفاع 

در این آزمایش . دـبوته و طول سنبله گردی
ی جهت افزایش صفات کم%) 4(پاشی اوره محلول

زنی، طویل شدن ساقه و و کیفی در مراحل پنجه
درصد 32آبستنی گندم انجام شد و عملکرد دانه 

افزایش نشان ) پاشیبدون محلول(نسبت به شاهد
در مرحله گلدهی ) درصد2(پاشی اورهمحلول. داد

سویا باعث افزایش وزن دهی و ابتداي توسعه غلاف
2/27(، تعداد غلاف در بوته)درصد50(صد دانه

، میزان )درصد9/56(، عملکرد دانه)درصد
9/20(و میزان روغن ) درصد9/43(پروتئین

گردید) پاشیبدون محلول(نسبت به شاهد) درصد
)Naga Jyothi et al., شیرانی و همکاران). 2013
)Shirani et al., ودند که ـان نمـبی) 2015

پاشی نیتروژن موجب افزایش عملکرد دانه، محلول
اجزاي عملکرد و همچنین منجر به بهبود قابل 

اي در پروتئین دانه نخود گردید و از این ملاحظه
ذایی ـــود رژیم غــواند در بهبـتاظ میـلح

کنندگان این محصول، نقش مهمی را ایفا مصرف
,Amany(امانی .نماید ارش نمود که گز) 2007
دهی، ــمرحله گلدر%) 1(پاشی اورهولـمحل

ها بر عملکرد دانه، دهی و پر شدن غلافغلاف
اجزاي عملکرد، تعداد شاخه و ارتفاع بوته نخود 

.داري نشان دادنسبت به شاهد اختلاف معنی
Tousikehal(کهل و همکارانطوسی et al.,
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ن در پاشی نیتروژمحلولگزارش نمودند که) 2011
و مطابق با نیاز گیاه و در اواخر فصل زمان مناسب

افزایش انتقال مجدد ماده خشک رشد کلزا، باعث
بیشترین انتقال . شودروغن میو عملکرد دانه و

در 10عملکرد دانه در غلظت مجدد ماده خشک و
قبل از گلدهی حاصل +رفتنساقههزار و در زمان

دلیل افزایش ،خورجین در بوتهافزایش تعداد. شد
با توجه به اهمیت عنصر . بیان شددانه عملکرد

انجامازهدفزراعی،نیتروژن در تغذیه گیاهان
پاشی مقادیر بررسی اثر محلولآزمایشاین

بر عملکرد و در مراحل رشد مختلف نیتروژن 
.بوداجزاي عملکرد سویا 
هامواد و روش

در 1392آزمایش در تابستان سال این 
ن شوش واقع در شمال خوزستان، با شهرستا

دقیقه شمالی و 22درجه و 32عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی با 32درجه و 48طول جغرافیایی 

این . متر از سطح دریا اجرا گردید82ارتفاع 
بارندگی میانگین خشک با منطقه داراي اقلیم نیمه

متر و فاقد بارندگی تابستانه میلی250حدود 
شیمیاییوفیزیکیخصوصیاتنتعییبراي.است
ازسازيآمادهازقبلآزمایش،اجرايمحلخاك
نمونهنقطه5ازمتريسانتی30تاصفرهايعمق

بررسیجهتمرکبنمونه. آمدعملبهبرداري
بهخاكبافتتعیینوشیمیاییوفیزیکیخواص

درخاكتجزیهنتایجکهشدارسالآزمایشگاه
آزمایش به .استدهـشدادهانـنش1جدول

ده در قالب طرح ــهاي خرد شورت کرتـص
. انجام گرفتسه تکرار باهاي کامل تصادفی بلوك

شاهدشاملکوديسطحچهارآزمایشتیمارهاي
75و25،50،)نیتروژنپاشیمحلولبدون(

کودمنبعازهکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرم
کرتانعنوبه) خالصنیتروژندرصد46(اوره

رشدمختلفپاشی در مراحلزمان محلولواصلی
گلدهیمرحلهرویشی،مرحلهشاملسطحسهدر
.بودندفرعیکرتعنوانبهدهیغلافمرحلهو

تعیین مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی سویا 
Fehr(بر طبق تقسیم بندي فهر و همکاران  et

al., ین به اپاشیي محلولنحوه. انجام شد) 1971
بوته هايتقسمتمامصورت انجام گرفت که روي 

،کهطوريبهد شجاريولـمحلراتـقطسویا 
ام ــبراي انج. دشدنخیسهواییهاياندام

داراي حجمی پاش دستی که سماز پاشیمحلول
و فاصله نازل دـلیتر بود استفاده ش12حدود 

در .متري بودسانتیحدود40ها پاش از بوتهسم
د ایجار منظوبه) بدون مصرف نیتروژن(شاهدتیمار 
. شداستفادهآبز اد در آزمایش استاندارشرایط

هر کرت آزمایشی داراي پنج خط کشت به طول 
60شش متر و فاصله فاروها در تمام تیمارها 

هاي اصلی و فرعی به متر بود و بین کرتسانتی
ترتیب سه و دو خط بدون کشت و فاصله بین دو 

باعملیات کاشت . متر در نظر گرفته شدبلوك دو 
در مترسانتی10فاصله هر بوته روي خط کاشت 

با دست و از رقم سالند 25/4/1393تاریخ 
. استفاده شد

بر اساس نیاز (عملیات داشت شامل آبیاري 
هاي هرز، و همچنین عملیات ، وجین علف)گیاه

يمرحلهدر20/8/1393برداشت در تاریخ 
به)هااي شدن غلافقهوه(ولوژیکفیزیرسیدگی

جهت تعیین عملکرد دانه . انجام شددستیصورت
هاي و اجزاي عملکرد با حذف حاشیه از ردیف

متر مربع برداشت 8/4مربوط به عملکرد به میزان 
ها و شمارش تعداد غلاف و پس از جداسازي غلاف

در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و جدا 
گیريبراي اندازه. ها، تعیین شددانهنمودن

از هر ها شاخص سطح برگ در زمان ظهور گل
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هاي پنج بوته متوالی به ابتدا برگواحد آزمایش
برگ به 20طور جداگانه وزن شدند، سپس 

صورت تصادفی انتخاب و به وسیله سیلندري که 
ها مساحت آن مشخص است دوایري از این برگ

مشخص شدن وزن و جدا و وزن گردید و با
مساحت این دوایر از طریق یک تناسب، سطح 

ها محاسبه و بر مساحت زمین تحت اشغال برگ
جهت تعیین عملکرد . این پنج بوته تقسیم گردید

هایی بوتهاندام هوایی بیولوژیک، در برداشت نهایی 
و را توزینه بودي آنها تعیین شدکه عملکرد دانه

ساعت 48تقل و به مدت به آزمایشگاه منهانمونه
خشک نموده لسیوسدرجه س70در آون با دماي 

ها محاسبه و از و سپس وزن خشک کل بوته
مجموع آن با عملکرد دانه در واحد سطح، عملکرد 

شاخص برداشت از نسبت . بیولوژیک حاصل شد
بر عملکرد بیولوژیک در ) اقتصادي(عملکرد دانه 
درصد . دست آمدهدرصد ببه صورت واحد سطح 

روغن در آزمایشگاه با دستگاه سوکسله و عملکرد 
ضرب عملکرد دانه در درصد روغن روغن از حاصل
درصد پروتئین در آزمایشگاه با . تعیین گردید

دال و عملکرد پروتئین از لاستفاده از دستگاه کج
ضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین تعیین حاصل
استفاده از هاي آماري بادر نهایت داده. گردید

ها با آزمون و مقایسه میانگینMSTATCافزار نرم
.درصد انجام گرفت5در سطح احتمال دانکن

نتایج و بحث
هادادهواریانستجزیهازآمدهدسته  بنتایج

شاخص سطح برگ، تعـداد غـلاف در        کهدادنشان
دانه، عملکـرد   بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار      

لوژیک، شاخص برداشـت، درصـد      دانه، عملکرد بیو  
پــروتئین و عملکــرد پــروتئین در واکــنش بــه     

پاشـی نیتـروژن، مراحـل      تیمارهاي میزان محلـول   
امـا   نددار بود ، معنی آنهامختلف رشد و برهمکنش     

و عملکرد روغن فقط تحت تاثیر تیمارهـاي  درصد
پاشی نیتروژن و مراحل مختلف رشد      میزان محلول 

).4و 2،3جداول (شدنددار معنی
شاخص سطح برگ

مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در 
پاشی در نیتروژن و زمان محلولکود برهمکنش

داد که، بیشترین میزان رشد نشانمختلفمراحل
کیلوگرم در هکتار نیتروژن در 50به تیمار 8/3با 

به تیمار 4/2ي رشد رویشی و کمترین با مرحله
ي در مرحله) پاشی نیتروژنبدون محلول(شاهد 
در این آزمایش ). 5جدول(دهی تعلق یافتغلاف

پاشی کود نیتروژن در محلولمشاهده گردید که
ي مرحلهدر ي رشد رویشی بیشترین و مرحله
دهی کمترین شاخص سطح برگ را داشتغلاف

بهگیاهدسترسیقابلیتافزایش).5جدول(
ورشدافزایشباعثنیتروژنویژهبهغذاییعناصر

دروگیاهبرگسطحافزایشدلیلبهفتوسنتز
Shoghi(دوشمیدانهعملکردافزایشنهایت

Kalkhoran et al., بازدهی انرژي نورانی ).2010
در فتوسنتز به توزیع نور در داخل جامعه گیاهی 

توزیع نور در تاج پوشش ،کهطوريبستگی دارد به
ها وقتی سایر عوامل و جذب آن توسط برگ

حیطی محدود نباشند، یک عامل مهم در تولید م
ها محصول است که بستگی به توزیع فضایی برگ

Jin(دارد et al., استفاده از کود نیتروژن ).2003
هاي هوایی با قابلیت رهاسازي آهسته، رشد اندام

سویا را تحریک نموده و موجب ایجاد شاخص 
ویژه در سطح برگ بیشتر در مراحل زایشی، به

عملکرد شدن دانه شده و نهایتاًي پرمرحلهطی 
Kaushal(دانه را افزایش داد et al., 2006 .(

پاشی کود توان بیان کرد که محلولمی،بنابراین
سطح بتواند کهاي از رشد گیاهنیتروژن در مرحله

تر به حداکثر برساند، باعث حفظ را سریعبرگ
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جذب تابش فعال سطح سبز، افزایش در 
تولید ماده خشک و در زي، افزایش در فتوسنت

.د شدنهایت عملکرد بیشتر خواه
تعداد غلاف در واحد سطح

مقایسه میانگین تعداد غلاف در واحد سطح
نیتروژن و زمانکود در برهمکنش)متر مربع(

رشد نشان داد که، مختلفمراحلدرپاشیمحلول
کیلوگرم 50عدد به تیمار 970بیشترین تعداد با 

ي رشد رویشی و هکتار نیتروژن در مرحلهدر 
بدون (عدد به تیمار شاهد 573کمترین تعداد با 

دهی ي غلافدر مرحله) پاشی نیتروژنمحلول
دهد که نتایج نشان می). 5جدول(تعلق یافت

کیلوگرم در 50پاشی نیتروژن تا میزان محلول
را ) متر مربع(هکتار، تعداد غلاف در واحد سطح

ل دوره یدر مراحل رشد، هر چه در اواافزایش و 
پاشی نیتروژن اقدام شود گیاه به طور رشد محلول

بهینه از آن جهت افزایش تعداد غلاف در بوته 
افزایش عملکرد دانه با . استفاده خواهد نمود

کیلوگرم در 60نیتروژن تا میزان پاشیمحلول
به دلیل افزایش هکتار، تعداد غلاف در بوته را 

افزایش دادهاي بارور در گیاه تعداد غلافپتانسیل
)Soroush et al., عبادي و همچنین و) 2014

Ebadi(همکاران et al., در آزمایشی بیان ) 2006
کیلوگرم در 90نمودند که کاربرد نیتروژن تا 

کیلوگرم در هکتار تعداد 30هکتار در مقایسه با 
الاتر غلاف در بوته را افزایش داد، اما در مقادیر ب

داري بر اثر معنی) کیلوگرم در هکتار120(نیتروژن
. تعداد غلاف در بوته نداشت
تعداد دانه در غلاف

مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف در 
پاشی در نیتروژن و زمان محلولکود برهمکنش

رشد نشان داد که، بیشترین تعداد مختلفمراحل
نیتروژن در کیلوگرم در هکتار 50به تیمار 5/3با 

به 7/1ي رشد رویشی و کمترین تعداد با مرحله
در ) پاشی نیتروژنبدون محلول(تیمار شاهد

نتایج ).5جدول(دهی تعلق یافتي غلافمرحله
50دهد که با افزایش کود نیتروژن تا نشان می

ي رشد رویشی کیلوگرم در هکتار و در مرحله
ابت داد دانه در غلاف افزایش و پس از آن ثـتع

ماند که حاکی از آن است که مصرف کود می
ي رشد رویشی بیشتر از این مقدار و بعد از مرحله
ابراین ـبن. ودـشصرف تولید تعداد دانه نمی

و رویشیرشدافزایشباعثپاشی نیتروژنمحلول
ازبیشتريتعدادبقايباعثنتیجهدروزایشی

لاف شود و لذا تعداد دانه در غمیهاي بارورگل
گردد مواد فتوسنتزي باعث میافزایش یافته و 

تولید شده بیشتري نیز ذخیره و عملکرد دانه 
Soroush(سروش و همکاران .افزایش یابد et al.,

اثر نیتروژن بر تعداد که گزارش نمودند ) 2014
در سطح احتمال یک درصد دانه در غلاف سویا

90نیتروژن تا میزان پاشیو محلولدار معنی
تواند باعث افزایش تعداد کیلوگرم در هکتار می

.دانه در غلاف شود
وزن هزار دانه 

مقایسه میانگین وزن هزار دانه در 
پاشی در نیتروژن و زمان محلولکود برهمکنش

داد که بیشترین میزان رشد نشان مختلفمراحل
کیلوگرم در هکتار 50گرم به تیمار 141با 

رویشی و کمترین میزان ي رشدنیتروژن در مرحله
پاشی بدون محلول(گرم به تیمار شاهد 112با 

جدول(دهی تعلق یافتي گلدر مرحله) نیتروژن
وزن هزاردانه به ژنتیک گیاه وابسته است اما ). 5

پاشی در این آزمایش مشاهده گردید که محلول
ي کیلوگرم در هکتار در مرحله50نیتروژن تا 

و سپس شده ن دانه رویشی موجب افزایش وز
از آنجایی که کود نیتروژن موجب . ثابت ماند



1396351تابستان،)42(2، شمارهیازدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

افزایش تولید ماده خشک، شاخص سطح برگ و 
توان انتظار داشت که شود، میدوام سطح برگ می

جذب نور خورشید و در نتیجه آسیمیلاسیون 
، بنابراین وزن هزار دانه با گرفتهبیشتري صورت 

انگادي و . یابدمصرف بیشتر نیتروژن افزایش می
Angadi(همکاران et al., بیان نمودند که ) 2003

وزن هزار دانه بیشتر در کنترل عوامل ژنتیکی 
بوده و شرایط محیطی کمتر آن را تحت تاثیر قرار 

رسد که در صورت دهد، با این حال به نظر میمی
فراهم بودن نیتروژن و در زمان مناسب آن به 

و توسعه سطح دلیل ایجاد پوشش گیاهی مطلوب 
سبز گیاه، قابلیت انجام فتوسنتز و ذخیره مواد 

هاي فتوسنتزي در دانه افزایش یافته و دانه
همکارانورسولی.شودتري تولید میسنگین

)Rasoli et al., دانهوزنبیان نمودند که)2011
ترینحساسبوته لوبیادرغلافو تعدادغلافدر

تغییراتبهنسبتعملکرداجزايبیندرجزء
مقادیردرهمچنین،. بودنیتروژنمصرفمیزان
پوششوجودعلتبهنیتروژن،مصرفبیشتر

تابشازايملاحظهقابلبخشگیاهی کافی،
جذبرویشیرشداولیهمراحلدرخورشیدي

فتوسنتز،حاصلکهعملکردنتیجهدروشده
باشد،میدانهبهآنانتقالوخشکمادهتجمع

افزایشتوانمیراامراینعلت. یابدمیافزایش
مصرفاثردرزایشیورویشیرشدمراحلطول

شدنطولانیباعثکهدانستشدهیادعناصر
انتقالوسنتزبهبودنیزودانهپرشدنمؤثردوره
شودمیرشدحالدرهايدانهبهفتوسنتزيمواد

)Salehin and Rahman, 2012(.
عملکرد دانه

میانگین عملکرد دانه در برهمکنشمقایسه 
پاشی در مراحلنیتروژن و زمان محلولکود 

رشد نشان داد که بیشترین میزان با مختلف

کیلوگرم در 50کیلوگرم در هکتار به تیمار 2466
ي رشد رویشی و کمترین هکتار نیتروژن در مرحله

کیلوگرم در هکتار به تیمار شاهد 1295میزان با 
- ي غلافدر مرحله) اشی نیتروژنپبدون محلول(

مشاهده شد که ). 6جدول(دهی تعلق یافت
برهمکنش دو تیمار کود نیتروژن و مرحله رشد 

دار گردید به عبارتی هر دو تیمار اثر خود را معنی
در این آزمایش . بر صفت عملکرد دانه نشان دادند

پاشی کود نیتروژن در مرحله رویشی باعث محلول
طح برگ که خود باعث جذب افزایش شاخص س

بیشتر تابش نور خورشید و افزایش در 
ها و همچنین آسیمیلاسیون و انتقال به سمت دانه

باعث افزایش اجزاي عملکرد همچون افزایش 
تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در غلاف و 

عملکرد دانه روند افزایشی گردیده ووزن هزاردانه 
Osborne and(دل ریاسبورن و. را نشان داد

Riedell, افزایش عملکرد دانه سویا را در ) 2006
. اثر افزایش مقدار کود نیتروژن، گزارش کردند

استفاده از کود نیتروژن با قابلیت رهاسازي 
هاي هوایی سویا را تحریک آهسته، رشد اندام

بیشتر شاخص سطح برگنموده و موجب ایجاد 
لۀ پر شدن درمراحل زایشی، به ویژه در طی مرح

دانه شده و نهایتاً عملکرد دانه را افزایش داد
)Kaushal et al., فاجریا و بالیگار. )2006
)Fageria and Baligar, بیان نمودند که ) 2005

پاشی نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و محلول
زایشی و در نتیجه باعث بقاي تعداد بیشتري از 

باعث افزایش این موضوع . شودهاي بارور میگل
گردد، عملکرد دانه در مقادیر بالاتر نیتروژن می

هاي ها و ذخیره آن در اندامتولید کربوهیدارات
رویشی در دوره قبل از گلدهی و انتقال مجدد آن 
به دانه در حال نمو، نقش مهمی در تعیین 

چراغی و همکاران،همچنین.عملکرد نهایی دارد
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)Cheraghi et al., نمودند که حداکثر بیان) 2011
پاشی نیتروژن عملکرد دانه ماش از تیمار محلول

نتایج . دست آمددر مراحل رشد سریع و گلدهی به
پاشی نیتروژن باعث بهبود حاکی است که محلول

. شودرشد و عملکرد گیاهان می
عملکرد بیولوژیک

ــک در     ــرد بیولوژی ــانگین عملک ــسه می مقای
پاشـی در   لـول نیتروژن و زمـان مح    کود   برهمکنش

رشد نشان داد که بیشترین میـزان       مختلفمراحل
کیلـوگرم   75کیلوگرم در هکتار به تیمار       7379با  

ي رشــد رویــشی و در هکتــار نیتــروژن در مرحلــه
کیلـوگرم در هکتـار بـه        4338کمترین میـزان بـا      

در ) پاشــی نیتــروژنبــدون محلــول(تیمــار شــاهد 
).6جــدول(دهــی تعلــق یافــتي غــلافمرحلــه

نیتروژن یکی از عناصر غـذایی اساسـی در کنتـرل           
زیست توده و عملکـرد از طریـق اثـر بـر شـاخص              
سطح برگ جهت دریافت نور خورشـید و ظرفیـت          

بـا  . باشـد فتوسنتزي به ازاي واحد سطح برگ مـی       
نیتـروژن مـورد     ،پاشی اوره در زمان گلدهی    محلول

هـا  نیاز گیاه تامین شده و سـرعت فتوسـنتز بـرگ          
افـزایش  ه و در نتیجه تولید ماده خشک        بیشتر شد 

Koocheki and(یابـد مـی  Sarmadnia, 2005.(
کاهد کمبود نیتروژن از رشد گیاه تا حد زیادي می        

هـاي ظـاهري و نمـو       و رفع کمبود آن در واکـنش      
,Hay and Porter(گیـاه مـشهود اسـت    2006 .(

Caliskan(کالیسکان و همکاران،همچنین et al.,

نمودند که تامین نیتروژن مـورد نیـاز        بیان  ) 2008
گیاه طی دوره رشـد دانـه، موجـب تحریـک رشـد             

هـاي هـوایی گـشته و شـاخص سـطح بـرگ             اندام
شود کـه   ي زایشی ایجاد می   بالاتري در طی مرحله   

اخص سـطح بـرگ     ــ ـوماس و ش  ـباعث افزایش بی ـ  
.گرددمی

شاخص برداشت
مقایسه میانگین شاخص برداشت در 

پاشی در روژن و زمان محلولنیتکود برهمکنش
مقدار رشد نشان داد که بیشترین مختلفمراحل

کیلوگرم در هکتار 50درصد به تیمار 9/35با 
با مقداري گلدهی و کمتریننیتروژن در مرحله

پاشی بدون محلول(درصد به تیمار شاهد 9/29
داشت دهی تعلق ي غلافدر مرحله) نیتروژن

دهنده انتقال شانشاخص برداشت ن).6جدول(
از گیاه است که برداشت ماده خشک به قسمتی

به عبارتی بیانگر میزان انتقال مواد آلی شودمی
باشد، بدیهی ساخته شده از منبع به مخزن می

است که هر چه مقدار مواد فتوسنتزي بیشتري از 
ها منتقل شود سهم هاي سبز گیاه به دانهاندام

Rahimiyan(یابدش میوزن دانه از کل گیاه افزای

and Bannayan, در این آزمایش در اثر . )1997
ي پاشی در مرحلهافزایش کود نیتروژن و محلول

دلیل بهینه شدن شاخص سطح برگ و هرویشی ب
در نتیجه افزایش عملکرد دانه، شاخص برداشت 

یتروژن،کاربرد کود ن. نیز روند افزایشی نشان داد
یاعملکرد دانه لوبویشیرشد رویشموجب افزا

موجب بالا رفتن یزعملکرد نیشافزاینشد و ا
,Kocon(یدشاخص برداشت گرد 2003.(

درصد پروتئین
مقایسه میانگین درصد پروتئین در 

پاشی در نیتروژن و زمان محلولکود برهمکنش
مقداررشد نشان داد که بیشترینمختلفمراحل

کتار کیلوگرم در ه75درصد به تیمار 33با 
مقداري رشد رویشی و کمتریننیتروژن در مرحله

پاشی بدون محلول(درصد به تیمار شاهد 25با 
داشت دهی تعلق ي غلافدر مرحله) نیتروژن

یندر ایتروژننپاشیلکاربرد محلو). 6جدول(
دانه نشان ینمثبت را بر درصد پروتئاثریشآزما
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Morshed(انمرشد و همکار. دهدیم et al.,

یادانه سوینپروتئیزانکه منمودندیانب)2008
گزارش . یافتیشافزایتروژنمصرف نیشبا افزا

ییعناصر غذایرجذب سا،یتروژننشده است که 
ینپروتئيداده و موجب بالا رفتن محتویشرا افزا

Sultana(شودیدانه ماش م et al., 2009(
عملکرد پروتئین

ئین در مقایسه میانگین عملکرد پروت
پاشی در نیتروژن و زمان محلولکود برهمکنش

رشد نشان داد که بیشترین میزان مختلفمراحل
کیلوگرم 75به تیمار هکتاردرکیلوگرم808با 

ي رشد رویشی و در هکتار نیتروژن در مرحله
به تیمار هکتاردرکیلوگرم323کمترین میزان با 

ي حلهدر مر) پاشی نیتروژنبدون محلول(شاهد 
و پورصادقی). 6جدول(دهی تعلق یافتغلاف
,Sadeghipour and Monem(منعم یانب) 2009

در ماش، یتروژنکاربرد نیشنمودند که با افزا
.یافتیشافزایزدانه نینعملکرد پروتئ

درصد روغن
کـود  تیمـار مقایسه میانگین درصد روغن در    

3/24بـا   میـزان   نیتروژن نشان داد کـه بیـشترین        
کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن و        25درصد به تیمار    

ــا ــرین ب ــزانکمت ــار  7/17می ــه تیم 75درصــد ب
.)7جدول(کیلوگرم در هکتار نیتروژن تعلق یافت

زمـان  بـه درصـد 6/22بـا روغـن درصدبیشترین
مقـدار  کمتـرین ورویـشی مرحلهپاشی در   محلول

مرحلـه پاشـی در    زمان محلـول  بهدرصد21باآن  
یکــی از ). 8جــدول(داشــتتعلــقدهــیغــلاف

درصـد روغـن     یاترین خصوصیات کیفی در سو    مهم
علاوه بر خـصوصیت ژنتیکـی بـه         کهدانه آن است    

. بستگی دارد  یتروژنمدیریت عناصر غذایی مانند ن    
ــزانرابطــه ــروتئینمی ــنوپ ــهروغ ــوسدان معک

دیگـري آنهـا ازیکـی افـزایش بـا یعنـی باشد،می

,Cober and Voldeng(یابـد مـی کـاهش معمولاً

کــه بــا یــدمــشاهده گردیشآزمــایــندر ا). 2000
سـیر  یاافزایش نیتروژن درصد روغـن در دانـه سـو    

کاربرد نیتـروژن در زمـان       ،ینهمچن. نزولی داشت 
رشـد  مناسـب و مطـابق بـا نیـاز گیـاه و در فـصل      

. باعث افزایش درصد روغن دانه شـد       یا،سو یشیرو
در  ینیتروژن نقـش مهم ـ    به یاهگ یدسترس یزانم

نیتـروژن دانـه داشـت و کمبـود نیتـروژن            يمحتو
در دانـه    یافتهموجب کاهش درصد نیتروژن تجمع      

در آن   ايیـره و ذخ  يمواد فتوسنتز  یرنسبت به سا  
Mohammdzadeh(شودیم et al., 2012(.

عملکرد روغن
کود تیمارمقایسه میانگین عملکرد روغن در

484بایشترین میزان نیتروژن نشان داد که ب
هکتاردرکیلوگرم50تیماربههکتاردرکیلوگرم

تیماربههکتاردرکیلوگرم318باآن کمترینو
.)7جدول(تعلق یافت) بدون مصرف(شاهد

هکتاردرکیلوگرم455باروغنعملکردبیشترین
کمترینورویشیمرحلهپاشی در زمان محلولبه

پاشی زمان محلولبههکتاردرکیلوگرم351باآن 
). 8جدول(داشتتعلقدهیغلافمرحلهدر 
که اگرچه مصرف زیاد دهدها نشان مییبررس

نیتروژن ممکن است میزان روغن دانه را کاهش 
دهد، لیکن افزایش محصول دانه از طریق افزایش 
تعداد خورجین در واحد سطح کلزا که ناشی از 

شتر از آنکه این بیمصرف نیتروژن است، معمولاً
وجب افزایش عملکرد ـاید، مـران نمـکاهش را جب

Daneshmand(شودیروغن م et al., 2008.(
گیري کلینتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 
ي رشد پاشی کود نیتروژن در مرحلهمحلول

صفات مطلوب برخی از رویشی باعث افزایش 
عمکرد فیزیولوژیکی همچون شاخص سطح برگ،
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بیولوژیک و در نهایت باعث بیشتر شدن عملکرد 
اقتصادي، تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه 

عملکرد روغن، و در غلاف، وزن هزار دانه، درصد 
میزان بیشترین . درصد و عملکرد پروتئین گردید

در هکتار به تیمار کیلوگرم 2466عملکرد دانه با 
رشـد يمرحلهکیلوگرم در هکتار نیتروژن در50

در کیلوگرم1295رویشی و کمترین میزان با 
)نیتروژنپاشی بدون محلول(هکتار به تیمار شاهد 

،همچنین. دهی حاصل گردیدي غلافدر مرحله
رایط این آزمایشـد که تحت شـگیري شنتیجه

درصد و عملکرد روغن و درصد و عملکرد پروتئین 
یتروژن قرار ر کاربرد نیاثتهاي سویا تحت دانه

با افزایش میزان نیتروژن، درصد پروتئین ،گرفت
نیز افزایش یافته، ولی درصد روغن روند نزولی 

افزایش عملکرد دانه در هکتار منجر به . داشت
.افزایش عملکرد روغن و پروتئین در هکتار گردید

با وجود قابلیت تثبیت بیولوژیک نیتروژن بنابراین 
تواند کود نیتروژن میبراي گیاه سویا، افزودن 

نقش مهمی در تقویت سبزینه گیاه و تولید بیشتر 
.دانه در واحد سطح داشته باشد

آزمایشمحلخاكیفیزیکوشیمیایخصوصیاتبرخی-1جدول
Table 1- Some physiochemical soil characteristics of experimental site

بافت خاك
Texture

کربن آلی
O.C(%)

pHهدایت الکتریکی
EC(ds.m-1)

نیتروژن
N(p.p.m)

فسفر
P(p.p.m)

پتاسیم
K(p.p.m)

عمق خاك
Depth(cm)

سیلتی رسی لومی
Silty clay loam

0.307.741.396.391450-30

عملکرد و اجزاي عملکرد دانهبرمراحل مختلف رشد نیتروژن وپاشی محلولواریانستجزیه- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for foliar nitrogen application and different growth stages on

yield and grain yield components

وزن هزار
دانه

Grain thousand
weight

تعداد دانه در 
غلاف

number grain
per pod

تعداد غلاف در 
واحد سطح

number pod
per area unit

شاخص
برگسطح

leaf area
index

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

18ns0.037ns265ns0.02ns2تکرارReplication

Nitrogenروژننیت3**1.77**235503**1.7**1165

Errorآزمایشخطاي4.860.0048.150.0036

Growth stagesمراحل رشد2**0.49**46564**3.88**81

9.44*0.41**6232**0.08**6
مراحل رشد×نیتروژن

Nitrogen× Growth stages
Errorآزمایشخطاي3.20.00430.80.00116

4.15.77.26.9
تغییراتضریب

CV (%)
ns،*،**درصد1و 5احتمالسطحر در دامعنیر و داغیرمعنیترتیببه

ns, *,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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بیولوژیک و شاخص شاخص سطح برگ، عملکردبرمراحل مختلف رشد نیتروژن وپاشی محلولواریانستجزیه- 3جدول 
برداشت

Table 3- Analysis of variance for foliar nitrogen application and different growth stages on
leaf area index, biologic yield and harvest index

شاخص برداشت
harvest index

بیولوژیکعملکرد
biologic yield

عملکرد دانه
Grain yield

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

11.2ns3608ns6713ns2تکرارReplication

Nitrogenنیتروژن3**2122861**3981684**207.4

Errorآزمایشخطاي1.7539122386

Growth stagesمراحل رشد2**351346**1174358**30.5

18**207817**32260**6
مراحل رشد×نیتروژن

Nitrogen× Growth stages
Errorآزمایشخطاي2.81203185916

4.38.15.8
تغییراتضریب

CV (%)
ns،*،**درصد1و 5احتمالسطحر در دامعنیر و داغیرمعنیترتیببه

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

و یندرصد روغن، عملکرد روغن، درصد پروتئبرمراحل مختلف رشد نیتروژن وپاشی محلولواریانستجزیه-4جدول 
عملکرد پروتئین

Table 4- Analysis of variance for foliar nitrogen application and different growth stages on
oil percent, oil yield, protein percent and protein yield

عملکرد پروتئین
Protein yield

درصد پروتئین
Protein percent

عملکرد روغن
oil yield

رصد روغند
oil percent

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

10718ns0.027ns9615ns0.36ns2تکرارReplication

Nitrogenنیتروژن3**87.4**4241972**55**6100765

Errorآزمایشخطاي7811.585600.256

Growth stagesمراحل رشد2**8.77**562151**52.1**673245

61003**5.22**53370ns0.88ns6
مراحل رشد×نیتروژن

Nitrogen× Growth stages
Errorآزمایشخطاي11351.410500.916

5.64.74.94.3
تغییراتضریب

CV (%)
ns،*،**درصد1و 5احتمالسطحر در دامعنیر و داغیرمعنیترتیببه

ns, *,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و مراحل رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه -5جدول 
Table 5- Mean comparison for interaction of nitrogen and growth stages on yield and grain

yield components

وزن هزاردانه
Grain thousand

Weight(g)

تعداد دانه در غلاف
number grain

per pod

تعداد غلاف در واحد 
سطح

number pod per
area unit

شاخص سطح 
برگ

Leaf area
index

مراحل رشد
Growth stages

نیتروژن
Nitrogen
(kg/ha)

115  d1.8  ef589  e2.56  fرویشیVegetative

112  e1.9  e582  e2.46  fگلدهیFloweringشاهد
control

112  e1.73  f573  e2.56  fدهیغلافPodding

126  c3.26  b740  bc2.96  deرویشیVegetative

120  cd2.23  d701  c2.83  eدهیگلFlowering25

119  cd1.8  ef647  d2.53  fغلاف دهیPodding

141  a3.56  a970  a3.66  bرویشیVegetative

136  b2.53  c957  a3.26  cdدهیگلFlowering50

134  b2.1  d791  b3.20  cdغلاف دهیPodding

140  a3.56  a968  a3.83  aرویشیVegetative

135  b2.53  c959  a3.30  cدهیگلFlowering75

135  b2.1  d795  b3.10  dدهیغلافPodding

دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Mean with the same letters in each column indicate dont have significant different.

اشت، مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و مراحل رشد بر شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک، شاخص برد-6جدول 
درصد پروتئین و عملکرد پروتئین

Table 6- Mean comparison for interaction of nitrogen and growth stages on leaf area index,
biologic yield, harvest index, Protein percent and Protein yield

عملکرد 
پروتئین

Protein yield
(kg/ha)

درصد 
پروتئین
Protein
percent

شاخص برداشت
Harvest index

(%)

عملکرد بیولوژیک
Biologic yield

(kg/ha)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha

مراحل رشد
Growth stages

نیتروژن
Nitrogen
(kg/ha)

352  e27  d30.4  e4389  e1333  fرویشیVegetative

337  ef25.3 e30.1  e4342  e1306  fگلدهیFloweringشاهد
control

323  f25  e29.9 e4338  e1295  fدهیغلافPodding

513  c28.3  d33.3  d5452  c1816  dرویشیVegetative

431 d27.3  d31.1  e5073  cd1580  eدهیگلFlowering
25

330  f24.6  e29.5  e4556  d1343  fدهیغلافPodding

803  a32.6 ab33.4  bc7379  a2466  aرویشیVegetative

736  b32  b35.9  a6413  b2303  bدهیگلFlowering50

553  c27  d34.2  b5993  b2050  cدهیغلافPodding

808  a33  a32.9  bc7451  a2451  aرویشیVegetative

713  b31  c35.3  ab6526  b2303  bدهیگلFlowering75

550  c27.3  d33.6  ab5996  b2016  cدهیغلافPodding

دار استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Mean with the same letters in each column indicate dont have significant different.
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Abstract

To investigate the effects of nitrogen foliar application at different growth stages of
soybean on the yield and yield components this experiment was performed in Shush,
north of Khuzestan, Iran, during growing season of 2014. The experiment was in split
plot based on randomized complete block design with three replications. Experimental
treatments consisted of four levels of nitrogen fertilizer foliar applications as control (no
nitrogen foliar application), 25, 50 and 75 kg/ha pure nitrogen from urea source (46%
pure nitrogen) assigned to the main plots and spraying times in three levels, at
vegetative stage, flowering stage and podding stage to the subplots. Results showed that
the effects of nitrogen foliar application on traits measured in this experiment like leaf
area index, number of pod per plant, number of seeds per pod, thousand seed weight,
seed yield, biologic yield, harvest index, protein percent and protein yield and also
interaction of different levels of nitrogen foliar application and different growth stages,
were significant. Oil percent and yield were only significant under the effect of nitrogen
foliar application treatments at different growth stages while the interaction of different
levels of nitrogen foliar application and different growth stages, were not significant. In
this experiment nitrogen foliar application increased seed yield. The highest seed yield
amounted to 2466 kg/ha when 50kg/ha of foliar nitrogen applied at vegetative growth
stage and lowest seed yield amounted to 1295 kg/ha in the control treatment at the stage
of podding. In general, results demonstrated that 50 kg/ha treatment could be considered
as the best management option of nitrogen foliar application for soybean at vegetative
growth stage.
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