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Abstract 

Introduction 

After cereals, oilseed crops are the second most important source of energy and edible vegetable 

oils for human populations worldwide. In many countries, including those that rely heavily on 

imported edible oils, increasing the production of oilseed crops such as soybean is of strategic 

importance for improving food security and reducing import dependency. Phosphorus is the 

second most limiting essential nutrient for plant growth after nitrogen. However, a substantial 

proportion of phosphorus applied as chemical fertilizer becomes fixed in the soil and unavailable 

for plant uptake, thereby reducing fertilizer use efficiency. One practical and environmentally 

sustainable approach to improving phosphorus availability is the application of phosphorus 

biofertilizers, such as phosphate-solubilizing microorganisms and arbuscular mycorrhizal fungi, 

which enhance phosphorus solubilization and uptake by plants. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effect of mycorrhizal fungus, inoculation of phosphate 

biofertilizer on growth and consumption of phosphorus chemical fertilizer in Parsa soybean in 

2019 at the research farm of Yasouj University located in Dashtrom. This study was conducted 

to evaluate the effect of mycorrhizal fungus, inoculation of phosphate biofertilizer on growth and 

consumption of phosphorus chemical fertilizer in Parsa soybean in 2019 at the research farm of 

Yasouj University located in Dashtrom. The experiment was conducted as a factorial based on 

randomized complete blocks with three replications. The experimental treatments consisted of 

four levels of phosphorus chemical fertilizer (triple superphosphate): 0, 60, 120, and 180 kg. ha⁻¹, 
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and four levels of biological phosphorus fertilizer: no biofertilizer (control), phosphate 

biofertilizer containing Pseudomonas bacteria, mycorrhizal fungus (Glomus mosseae), and the 

combined application of phosphate biofertilizer and mycorrhizal fungus 

 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction between chemical phosphorus fertilizer and phosphorus 

biofertilizer significantly affected the leaf area index (LAI). The application of 180 kg ha⁻¹ of 

chemical phosphorus fertilizer combined with inoculation of phosphate-solubilizing bacteria and 

mycorrhizal fungi increased the LAI by 112.61% compared with the control. Inoculation with 

phosphorus biofertilizers significantly increased nutrient concentrations in both shoots and seeds. 

The greatest increases in nutrient concentrations were observed with the combined application of 

phosphate-solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi, whereas the control treatment recorded 

the lowest values. The interaction between chemical phosphorus fertilizer and phosphorus 

biofertilizer also had a significant effect on seed yield. The highest seed yield (2,085 kg ha⁻¹) was 

achieved with the application of 180 kg ha⁻¹ of triple superphosphate combined with inoculation 

of phosphate-solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi, whereas the lowest seed yield (971 kg 

ha⁻¹) was recorded in the treatment without chemical phosphorus fertilizer or biofertilizer 

(control). Furthermore, phosphorus use efficiency decreased as the rate of chemical phosphorus 

fertilizer increased. At the application rate of 60 kg ha⁻¹ of triple superphosphate, inoculation with 

phosphate-solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi significantly improved phosphorus use 

efficiency compared with the other biofertilizer treatments, resulting in a 38.17% increase over 

the control. 

 

Conclusion 

Therefore, this study demonstrated that the application of phosphorus biofertilizers, including 

phosphate-solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi, enhanced vegetative growth, seed yield, 

oil yield, and phosphorus use efficiency in soybean. However, as the application rate of chemical 

phosphorus fertilizer increased, the effectiveness of the biofertilizers declined significantly. 

 

Key words: Bio-fertilizer, Seed yield, Leaf area index, Nitrogen, Phosphorus remobilization  
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و کارایی مصرف فسفر در سویا  غذاییتأثیر منابع کود فسفره بر بهبود جذب عناصر

(Glycine max L.)  

 
 1و راضیه کرمی 1، محسن موحدی دهنوی  1علیرضا یدوی، 1پورصائب جلال

 

 ، یاسوج، ایرانیاسوج دانشگاه کشاورزي، دانشکدهو اصلاح نباتات،  زراعت گروه-1

 
 چکیده

روند. از آنجا که بخش وامع انسانی به شمار میژی لازم جاز غلات دومین منبع مهم تأمین انر پسهای روغنی دانه

 های روغنی از جمله سویا و مدیریت صحیح آنشود، کشت دانهکشور از خارج وارد میروغن مصرفی زیادی از 

رشد گیاهان پس از نیتروژن  ةمحدودکنند عنصر فسفر، دومین در جهت افزایش عملکرد، اهمیت بسیار زیادی دارد.

از ورود به خاک به فرم نامحلول  پسشود و سالانه مقادیر زیادی از فسفر موجود در کودهای شیمیایی محسوب می

 های عملی برای استفاده از فسفر تجمع یافته در اراضی، بهاز جمله راهشود. درآمده و از دسترس گیاه خارج می

کود زیستی فسفاته این مطالعه جهت ارزیابی اثر قارچ مایکوریزا، تلقیح . باشدکارگیری کودهای زیستی فسفره می

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج واقع  1399 یایی فسفره در سویا رقم پارسا، در سالو مصرف کود شیمرشد به

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام به صورت فاکتوریل در قالب بلوکآزمایش  روم اجرا گردید.در دشت

کیلوگرم  180و  120،  60صفر، )سطح  چهارشامل کود شیمیایی فسفره )سوپرفسفات تریپل( در  عامل اولگرفت. 

باکتری  حاویرشد کود زیستی فسفاته بهشاهد، )سطح  چهارکود زیستی فسفره در عامل دوم شامل و  (در هکتار

 (و قارچ مایکوریزارشد کود زیستی فسفاته بهکاربرد توأم و  (.Glomus mosseae L) مایکوریزاقارچ سودوموناس، 

 180دار بود و مصرف تیمارهای اعمال شده بر شاخص سطح برگ معنیبرهمکنش نتایج نشان داد  باشد.می

 6/112+ قارچ مایکوریزا باعث افزایش رشد کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی همراه تلقیح با کود زیستی فسفاته به

صر داری بر غلظت عنادرصدی شاخص سطح برگ نسبت به شاهد شد. تلقیح با کود زیستی فسفره اثر افزایشی معنی

کود غذایی در اندام هوایی و دانه داشت. بیشترین غلظت عناصر غذایی اندام هوایی و دانه مربوط به تلقیح با 

برهمکنش کود شیمیایی و زیستی فسفره + قارچ مایکوریزا و کمترین نیز مربوط به شاهد بود. رشد زیستی فسفاته به

کیلوگرم در هکتار  180کیلوگرم در هکتار( با مصرف  2085ه )دار گردید. بالاترین عملکرد دانبر عملکرد دانه معنی

به دست آمد و کمترین عملکرد دانه  + قارچ مایکوریزارشدکود زیستی فسفاته بهتلقیح با تریپل و سوپرفسفات

نشان داد نتایج  کیلوگرم در هکتار( در سطح صفر کود شیمیایی و تیمار شاهد کود زیستی مشاهده شد. 67/971)

کیلوگرم کود  60کند. در سطح ا افزایش مصرف کود شیمیایی کارآیی مصرف فسفر روند نزولی پیدا میکه ب

داری نسبت به سایر سطوح رشد + مایکوریزا توانست افزایش معنیسوپرفسفات مصرفی، کاربرد کود زیستی فسفاته به

لذا در این پژوهش تلفیق  د داشت.درصدی نسبت به شاه 17/38کود زیستی در این صفت ایجاد نماید و افزایش 
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فسفات و قارج مایکوریزا باعث افزایش رشد رویشی و بهبود  ةکنند حلهای کودهای زیستی فسفره شامل باکتری

عملکرد دانه و عملکرد روغن و بهبود کارایی مصرف فسفر در سویا گردید. در حالی که با افزایش سطوح مصرف 

 .یافتداری کودهای شیمیایی فسفره، کارآیی مصرف کودهای زیستی کاهش معنی

 

 انتقال مجدد فسفرشاخص سطح برگ، نیتروژن،  دانه،عملکرد کود زیستی،  :هاواژه کلید
 

 مقدمه

 تأمین منبع ترین مهم غلات از روغنی پسهاي دانه

شوند. می محسوب بشري جوامع براي انرژي ةکنند

 مسائل از یکی جامعه نیاز مورد خوراکی روغن تأمین

 بسیار توجه مورد اخیر هايسال در که است مهمی

 هاآن صحیح مدیریت و تولید لذا گرفته قرار زیادي

 بالایی اهمیت از کیفی و کمی عملکرد افزایش جهت

 .Glycine max L) است. سویا با نام علمی برخوردار

تیره  به متعلق کهگیاهی است روزکوتاه، یکساله ( 

ترین گیاهان باشد. سویا یکی از مهملگومینوز می

رود و بذر آن بر مبناي روغنی و پروتئینی به شمار می

 18-20 پروتئین، درصد 35-40وزن خشک داراي 

باشد درصد کربوهیدرات می 35روغن و حدوداً  درصد

انسان و دام مورد  ةو به عنوان یک رژیم اصلی در تغذی

 ,.Amani Machiani et al) گیرداستفاده قرار می

کشت این گیاه به دلیل تثبیت بیولوژیکی . (2021

هاي زراعی شده و از نظر نیتروژن، موجب تقویت خاک

هاي نقش مهمی در پایداري اکوسیستم اکولوژیک

 . (Prasad, 2021) کندزراعی ایفا می

ترین عنصر مورد نیاز فسفر، پس از نیتروژن مهم

باشد و گیاهان براي افزایش تولید و عملکرد می

فرآهمی این عنصر در خاک اغلب به عنوان یک فاکتور 

محصولات کشاورزي در کننده براي تولید محدود

(. Wei et al., 2017باشد )سراسر دنیا مطرح می

رویه کودهاي فسفره علاوه بر پیامدهاي مصرف بی

تجمع بیش از حد فسفر، ایجاد رقابت با جذب عناصر 

 ,.Meenal et al)( Zn)ریزمغذي به ویژه روي 

کیفیت، هدر رفتن ارز  کاهشاتلاف سرمایه، ، (2018

هایی نظیر کادمیوم تر تجمع آلایندهو از همه مهم کشور

 Mirzashahi et)باشد در محصولات کشاورزي می

al., 2021).  کودهاي زیستی فسفره در واقع حاوي

ریزجاندارانی هستند که از طریق فرآیندهاي خاصی 

باعث افزایش حلالیت فسفر موجود در خاک شده و 

-بدین گونه بخشی از فسفر مورد نیاز گیاه را تأمین می

از جمله کودهاي . (Yadav et al., 2017)کنند 

هاي حل کننده فسفات توان به باکتريزیستی فسفره می

 ةکنندهاي حل و قارچ مایکوریزا اشاره کرد. باکتري

 Aye etفسفات خاک از طریق تولید اسیدهاي آلی )

al., 2021) ،و تولید یون هیدروژن  آنزیم فسفاتاز

(Biswas et al., 2018تولید مواد کلات ،) کننده و

موجب ( Etesami et al., 2021اسیدهاي معدنی )

شوند. جنس افزایش حلالیت فسفر در خاک می

ترین و شده عنوان یکی از شناخته سودوموناس به

هاي محرک رشد گیاه با توانایی پرکاربردترین باکتري

محققین توانایی انحلال  .شودانحلال فسفر محسوب می

هاي رشد گیاهان مختلف را فسفر و افزایش شاخص

 Liuها گزارش کرده اند )باکتريتوسط این جنس از 

et al., 2014هاي مایکوریزا از اعضاي گسترده (. قارچ

و مهم اکوسیستم خاک هستند که با اکثر محصولات 

ها کنند. این قارچکشاورزي روابط همزیستی برقرار می

درصد از زیست توده میکروبی خاک را  50تا  5حدود 

درصد از  26تا  11دهند که حدود تشکیل می

کربوهیدرات مورد نیاز خود را به شکل قند هگزوز 

 Paterson et) کنندساده از گیاه میزبان دریافت می

al., 2016 و مواد معدنی به ویژه فسفر، نیتروژن و )

برخی از عناصر ریزمغذي را در اختیار ریشه گیاهان قرار 

در تحقیقات . (Meena1 et al., 2018دهند )می



255 

 1405، تابستان 2شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

شرایط فسفر پایین خاک بیانگر بهبود تغذیه، رشد و 

ا مایکوریزا بپارامترهاي فتوسنتزي سویاهاي تلقیح شده 

مقادیر بالاي فسفر  ةدر مقایسه با سویاهاي دریافت کنند

 .(Abdel-Fattah et al., 2014) شیمیایی بود

همچنین افزایش غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و روي در 

درصدي  26اندام هوایی کتان و همچنین از افزایش 

عملکرد دانه کتان در پی کاربرد تلفیقی کود زیستی 

 و قارچ مایکوریزا گزارش گردیده است 2بارور 

(Shojaeian kishi et al., 2021).   با بررسی استفاده

از قارچ مایکوریزا و مقادیر مختلف کود فسفره بر 

 شدهعملکرد کمی و کیفی سویا در منطقه ساري بیان 

کیلوگرم در هکتار و همچنین تلقیح با  100که کاربرد 

باعث بهبود شاخص سطح برگ و عملکرد مایکوریزا 

 Alaeibakhsh and) انه و روعن سویا شده استد

Ahmadi, 2018) .پژوهش از  یک نتایج حاصل از

تیمار  سویاي افزایش محتواي نیتروژن و فسفر در گیاهان

با قارچ مایکوریزا و باکتري محرک رشد برادي شده 

 Bradyrhizobium) رایزوبیوم جاپونیکوم

japonicum)  شده است نسبت به شاهد گزارش

(Prasad, 2021) . با بررسی کاربرد کودهايNPK، 

قارچهاي مایکوریزا و باکتریهاي محرک رشد بر روي 

باکتریهاي محرک رشد  با تلقیحگزارش شده که  سویا 

 را ریشه هاي گره تعدادقارچهاي مایکوریزا به تنهایی  و

 کاربرد. ه استداد افزایش درصد 57 و  67 ترتیب به

 افزایش درصد 68 را ریشه هاي گره تعداد ها آن مشترک

 هاي گره تعداد NPK کودهاي افزودن همچنینه و داد

ه داد افزایش شاهد به نسبت درصد 6/68-9/66 را ریشه

این نتایج همچنین  .(Ngosong et al., 2022است )

بیانگر افزایش بیشتر غلظت فسفر، آهن و روي در سویا 

 نیز در تحقیق دیگري با کاربرد توام قارچ و باکتري بود.

محرک هاي کاربرد باکتريگزارش گردیده است که 

باعث افزایش تعداد برگ، و قارچ مایکوریزا  رشد

نسبت به شاهد توزیع سطح برگ و بهبود روعن سویا 

روي  یدر پژوهش .(Igiehon et al., 2021است )ه شد

افزایش  باکه داده شده است گردان نشان گیاه آفتاب

 از مصرف کودکارآیی  ،شیمیایی مصرفی مقدار کود

 50کیلوگرم در تیمار مصرف ر ب کیلوگرم 66/22

 کیلوگرم فسفر در هکتار به 25+کیلوگرم نیتروژن

 150کیلوگرم در تیمار مصرف  بر کیلوگرم 51/10

 کیلوگرم فسفر در هکتار کاهش 75+ کیلوگرم نیتروژن

 به توجه با .(Mirzakhani et al., 2015) یافته است

 همچنین و روغنی هايدانه روغن تولید در فسفر نقش

 فسفر به گیاهان دسترسی بهبود در زیستی کودهاي نقش

 و توسعه مسیر در گذاريقدم راستاي در تحقیق این

 زیستی هاينهاده از استفاده و پایدار کشاورزي ترویج

 این از هدف. است شده انجام شیمیایی کودهاي جاي به

تاثیر مقادیر کود فسفره شیمیایی در تلفیق  تعیین مطالعه،

با کودهاي زیستی بر  غلظت عناصر غذایی در سویا بوده 

تاکنون به این صورت مورد ارزیابی قرار نگرفته  که

توان با  است و در  نهایت پاسخ به این پرسش که آیا می

تلفیق کود شیمیایی و زیستی فسفره علاوه بر کاهش 

 سویا عملکرد افزایشمصرف کود شیمیایی در راستاي 

 گام نهاد. یاسوج ةمنطق در

 

 هامواد و روش

فسفره بر جذب به منظور بررسی اثر مصرف کود 

عناصر و کارایی مصرف فسفر در گیاه سویا، آزمایشی 

هاي کامل به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج  سهتصادفی با 

 اجرا گردید. فاکتور 1399روم در سال واقع در دشت

 چهاراول کود شیمیایی فسفره )سوپرفسفات تریپل( در 

کیلوگرم در هکتار و  180و  120،  60فر، سطح: ص

سطح: شاهد، کود  چهارفاکتور دوم کود زیستی نیز در 

هاي سودوموناس با )شامل باکتريرشد زیستی فسفاته به

(، قارچ مایکوریزا و CFU/ml 710×2تراکم سلولی )

 باشد.+ قارچ مایکوریزا میرشد کود زیستی فسفاته به
فیزیکی  هاي ویژگی تعیین براي آزمایش شروع از قبل

متري سانتی 30 تا صفر عمق از مزرعه خاک شیمیایی و
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 منتقل آزمایشگاه به تجزیه براي و برداري نمونه خاک

نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  .شد

هر کرت آزمایش از ( ارائه شده است. 1در جدول )

متر سانتی 50متر و فاصله ردیف  چهارپشته به طول  چهار

متر، فاصله بین سانتی 50ها تشکیل شد. فاصله بین کرت

دو  متر و عمق کاشت بذرها روي ردیف پنج سانتیبوته

کوددهی نیتروژنه و پتاسه طبق  متر بود.سانتی تا سه

آزمون خاک و در نظر گرفتن نیاز گیاه صورت گرفت 

کیلوگرم در هکتار کود اوره در سه مرحله داده  200)

درصد کود به زمین  25شد. مرحله اول قبل از کاشت 

 6درصد بقیه کود طی دو مرتبه در زمان  75داده شد و 

دهی به صورت سرک به برگی و همچنین قبل از گل

کیلوگرم در هکتار کود پتاسه از  100زمین داده شد و 

کشت به خاک اضافه منبع سولفات پتاسیم قبل از 

متناسب هر تیمار به کود شیمیایی فسفره گردید(. 

صورت نواري در طرفین بالاي پشته به طوري که در زیر 

 زیستی بذر قرار گیرد درون شیار قرار داده شد. کود

 گراطبیعت زیستی آوريفن شرکت از رشدبه فسفاته

 گیاهپزشکی شرکت از مایکوریزا قارچ کرج، در واقع

 تحقیقات مرکز از )رقم پارسا( نیز سویا بذور و همدان

رشد به شد. کود زیستی فسفاته به تهیه اردبیل کشاورزي

صورت بذرمال استفاده شد. براي این منظور قبل از 

رشد مطابق کاشت، بذور مربوط به تیمار کود زیستی به

با دستورالعمل شرکت تولید کننده آماده و سپس روي 

نایلون تمیز و در سایه قرار داده شده بذرهایی که روي 

قارچ مایکوریزا نیز به صورت نواري در  بود اسپري شد.

داده شد و سپس عملیات  مجاورت با بذر و زیر آن قرار

خرداد ماه انجام گرفت. کاشت در طرفین  21کاشت در 

عدد بذر  سههر پشته صورت گرفت و درون هر چاله 

له پس از کاشت قرار گرفت. اولین آبیاري بلافاص

صورت گرفت و تا زمان خروج گیاهچه از خاک هر 

روز یک بار آبیاري انجام گرفت و پس از آن هر  سه

در طول دوره رشدونمو روز یک بار آبیاري شد.  هشت

 درهاي هرز با دست انجام شد. عملیات وجین علف

 انتخاب با برگ سطح شاخص دهیغلاف شروع مرحله

شد.  گیرياندازه کرت هر از بوته چهار تصادفی

انجام و براي  1399آبان  هشتمبرداشت سویا در تاریخ 

 33 نمونه یکتعیین عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

-نمونه. گردید تهیه تصادفی طور به کرت هر گرمی از

 در آون در کردن خشک از پس شده را فراهم هاي

 وسیله به ساعت 16 مدت به گراد درجه سانتی 73 دماي

 هضم روش به نهایت در و پودر کرده برقی آسیاب

 و اکسیژنه آب اسیدسولفوریک، اسیدسالیسیک، توسط

 کلیه گیرياندازه و براي شد تهیه هاآن عصاره سلنیم،

شد.  استفاده این عصاره از سویا بذر در نظر مورد عناصر

-با دستگاه اسپکتروفتومتري بهعناصر نیتروژن و فسفر 

نانومتر  420نانو متر و  660ترتیب در طول موج 

گیري شدند. پتاسیم از طریق دستگاه فلیم فتومتر اندازه

و عناصر آهن و روي نیز از روش جذب اتمی 

براي عملکرد روغن نیز از گیري شدند. اندازه

حاصلضرب عملکرد دانه در درصد روغن محاسبه 

محاسبه کارآیی فسفر نیز از روش زیر  گردید. شاخص

 .(Sheoran et al., 2016) شدند

  PUE=Yg/Pf کارآیی مصرف فسفر:    

 Ygکارآیی مصرف فسفر )کیلوگرم بر کیلوگرم(، 

مقدار فسفر  Pfعملکرد دانه برحسب کیلوگرم و 

مصرفی به صورت کود برحسب کیلوگرم در هکتار 

 باشد.می

 matP -antPR=Pمیزان انتقال مجدد فسفر:          

antP  مقدار فسفر در ماده خشک در مرحله شروع پرشدن

مقدار فسفر در ماده  matPدانه )گرم در مترمربع( و 

 خشک گیاهی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک است.

انجام  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

گرفت. مقایسه میانگین اثرات تیمارها بر اساس آزمون 

LSD  درصد انجام شد. براي  پنجدر سطح احتمال

دار گردید تجزیه تیمارها معنی برهمکنشصفاتی که 

دهی صورت گرفت و مقایسات میانگین واریانس برش

 انجام گرفت L.S. Meansنیز از طریق رویه 
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 نتایج و بحث

 اندام هوایی و دانهغلظت نیتروژن 

اثر سطوح کود شیمیایی و زیستی فسفره بر غلظت 

دار گردید اما هوایی و دانه معنی نیتروژن اندام

(. مقایسه 2دار نشد )جدول ها معنیبرهمکنش آن

میانگین سطوح کود شیمیایی فسفره نشان داد که 

 120هوایی در تیمار  بیشترین غلظت نیتروژن اندام

تریپل حاصل شد که ر سوپرفسفاتکیلوگرم در هکتا

کیلوگرم در هکتار  180داري با تیمار تفاوت معنی

(. همچنین بیشترین 3تریپل نداشت )جدولسوپرفسفات

کیلوگرم در  180غلظت نیتروژن دانه نیز از مصرف 

داري با هکتار کود فسفره بدست آمد که تفاوت معنی

(. مصرف 3کیلوگرم در هکتار نداشت )جدول  120

ود شیمیایی فسفره با بهبود و افزایش رشد ریشه سویا ک

خصوص باعث دسترسی بیشتر ریشه به عناصر غذایی به

نیتروژن شده و سبب افزایش غلظت این عنصر در اندام 

هوایی سویا گردید. نتایج مقایسه میانگین سطوح کود 

کود زیستی زیستی فسفره نشان داد کاربرد تلفیقی 

 انداموریزا بیشترین غلظت نیتروژن رشد + مایکفسفاته به

داري با تیمارهاي را داشت که تفاوت معنیو دانه  هوایی

رشد و تیمار قارچ مایکوریزا کود زیستی فسفاته به

نداشت و کمترین غلظت نیتروژن در تیمار شاهد 

هاي که باکتريشده گزارش  .(3)جدول مشاهده شد 

گیاه میزبان  ریزوسفري، میزان هورمون سیتوکینین را در

باعث افزایش سرعت انتقال نیترات  و دهندافزایش می

 .(Flores et al., 2005گردد )از ریشه به شاخساره می

هاي مایکوریزا قارچ در گزارش دیگري نیز آمده که

 تأثیر عمیقی بر فیزیولوژي ریشه گیاه گذاشته سبب فعال

آز شده و ساخت گلوتامین سنتتاز، آرژیناز و اوره شدن

از این طریق غلظت نیتروژن را در ریشه میزبان افزایش 

در همین راستا محققان  .(Bago et al., 2001) دهدمی

بیان کردند که افزایش درصد نیتروژن در گیاه به واسطه 

افزایش فسفر محلول به دلیل نقش بسیار مهم این عنصر 

باشد. زایی و تثبیت نیتروژن در گیاهان لگوم میدر گره

دلیل احتمالی دوم نیز نقش بسیار مهم فسفر در تأمین 

باشد. زیرا براي تثبیت می ATPانرژي در ساختار 

 Backer et) رژي فراوانی مورد نیاز استنیتروژن ان

al., 2018).  بنابراین نقش غیر قابل انکار کود

 توان دخیل دانست. بیولوژیک را در این عامل می

 غلظت فسفر اندام هوایی و دانه

اثر کودهاي شیمیایی و زیستی فسفره بر غلظت فسفر 

ها بر آن برهمکنشدار شد ولی اندام هوایی و دانه معنی

(. مقایسه میانگین 2دار نگردید )جدول ت معنیااین صف

 180سطوح کود شیمیایی فسفره نشان داد که تیمار 

تریپل بیشترین میزان کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات

هوایی را داشت و کمترین غلظت غلظت فسفر اندام 

فسفر در تیمار صفر مشاهده شد. همچنین مقایسه 

 180میانگین سطوح کود شیمیایی نشان داد که تیمار 

تریپل بیشترین میزان کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات

داري با تیمار غلظت فسفر دانه را داشت که تفاوت معنی

شت تریپل نداکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 120

(. مصرف کود شیمیایی فسفره، موجب شد که 3)جدول 

دسترسی ریشه به فسفر افزایش یابد و جذب فسفر 

بیشتري توسط ریشه گیاه انجام گیرد و غلظت این عنصر 

 (Feng et al., 2021در اندام هوایی گیاه افزایش یابد )

ز نشان داد مقایسه میانگین سطوح کود زیستی فسفره نی

رشد + مایکوریزا توانست که کاربرد تلفیقی فسفاته به

درصد نسبت به تیمار  87/20غلظت فسفر اندام هوایی را 

داري شاهد افزایش دهد و از لحاظ آماري تفاوت معنی

 رشد و تیمار مایکوریزا نداشت )جدولبا تیمار فسفاته به

ار (. همچنین بیشترین غلظت فسفر دانه نیز در تیم3

که تفاوت  شد+ مایکوریزا مشاهده  رشدفسفاته به

غلظت  (.3)جدول داري با تیمار مایکوریزا نداشت معنی

بالاتر فسفر در تیمار ترکیبی فسفاته به رشد+ مایکوریزا 

می تواند به توانایی تولید اسید فسفاتاز توسط قارچ 

مایکوریزا و باکتري هاي محرک رشد در محیط ریشه 

گردد سویا باشد که به جذب فسفر بیشتر ختم می



258 

 …و همکاران: تأثیر منابع کود فسفره بر بهبود جذب پورجلال

(Ngosong et al., 2022).   نتایج در تحقیقی دیگر

درصد کود  50تأثیر مثبت تیمار تلفیقی کاربرد  بیانگر

درصد کود فسفاته به همراه باکتري  75نیتروژنه + 

نیتروژن بر محتواي فسفر و باکتري تثبیت  کنندهمحلول

ها گزارش آن .(Shome et al., 2022) فسفر سویا بود

دادند که در تیمار تلفیقی مذکور محتواي فسفر در اندام 

درصد نسبت به  48و  40هوایی و دانه سویا به ترتیب 

هاي حضور شبکه گسترده هیفشاهد افزایش نشان داد. 

شود که فسفر قارچ مایکوریزا در اطراف ریشه باعث می

-با سرعتی بیشتر از سرعت انتشار خود در خاک به ریشه

 ,.Soltanian et al) ي گیاه میزبان انتقال یابدها

هاي جنس . پژوهشگران بیان کردند که باکتري(2015

سودوموناس با تولید اسیدهاي آلی و معدنی و آنزیم 

فسفاتاز موجب انحلال فسفر معدنی و آلی شده و غلظت 

طرفی با تولید دهند. از فسفر قابل جذب را افزایش می

هاي محرک رشد گیاه موجب بهبود سیستم هورمون

اي گیاه شده که نقش به سزایی در افزایش جذب ریشه

نتایج این  .(Ngosong et al., 2021) فسفر گیاه دارد

 ,.Razavi et al) محققاندیگر پژوهش با نتایج 

 مطابقت داشت.سویا  روي (2011

 و دانه غلظت پتاسیم اندام هوایی

داري بر غلظت تلقیح با کود زیستی فسفره تأثیر معنی

پتاسیم اندام هوایی در گیاه داشت اما اثر کود شیمیایی 

فسفره و برهمکنش کود شیمیایی و کود زیستی فسفره 

اثر  همچنین. (2)جدول دار نگردید بر این صفت معنی

دانه  پتاسیم کود شیمیایی و زیستی فسفره بر غلظت

ها نتوانست تأثیر آن برهمکنشدار شد ولی معنی

بیشترین غلظت پتاسیم دانه در  داري داشته باشد.معنی

تریپل حاصل کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 180تیمار 

درصد نسبت  45/9شد و توانست غلظت پتاسیم دانه را 

در تحقیق دیگر (.3ش دهد )جدول به سطح صفر افزای

ثر کود شیمیایی فسفره بر غلظت نیز گزارش شده که ا

 Azimzadeh et) دار نشدمعنی ذرت پتاسیم شاخساره

al., 2019). دار کود ها علت عدم تأثیر معنیآن

شیمیایی فسفره بر جذب پتاسیم شاخساره ذرت را به اثر 

رقت نسبت دادند. بدین معنی که با کاربرد فسفر، پتاسیم 

ها، جذب شده توسط گیاه با افزایش رشد و توسعه اندام

شود و بنابراین به صورت در کل پیکره گیاه توزیع می

کند. مقایسه افزایش غلظت پتاسیم نمود پیدا نمی

وح کود زیستی فسفره نشان داد که بیشترین میانگین سط

را کاربرد تلفیقی کود  اندام هوایی و دانهغلظت پتاسیم 

گرم بر میلی 18/9رشد + مایکوریزا )زیستی فسفاته به

داري با تیمار قارچ گرم( داشت که تفاوت معنی

(. 3)جدول گرم بر گرم( نداشت میلی 58/8مایکوریزا )

واي پتاسیم برگ سویا در پی از افزایش محتدر تحقیقی 

تلقیح با باکتري حل کننده فسفات و قارچ مایکوریزا 

که افزایش جذب  شدهبیان  گردیده است و گزارش 

و باکتري هاي فسفر خاک توسط قارچ مایکوریزا 

از طریق تولید پروتون و محرک رشد ریزوسفري 

ها مؤثر از کانی K+سیدروفورها احتمالاً در رهاسازي 

 (.Costa leite et al., 2022) باشدمی

 غلظت آهن اندام هوایی و دانه

و  فسفره نشان داد که کاربرد کود شیمیایینتایج 

اثر  اندام هواییتلقیح کود زیستی فسفره بر غلظت آهن 

دار نشد ها معنیآن برهمکنشداري داشت اما معنی

. مقایسه میانگین سطوح کود شیمیایی فسفره (2 )جدول

در تیمار  اندام هوایینشان داد که بیشترین غلظت آهن 

تریپل مشاهده شد کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 60

کیلوگرم در هکتار  120داري با تیمار که تفاوت معنی

تریپل نداشت و کمترین غلظت از تیمار سوپرفسفات

کود شیمیایی فسفره (. 3شاهد به دست آمد )جدول 

داري بر غلظت آهن در دانه بگذارد. نتوانست اثر معنی

در همین راستا در تحقیقی با بررسی پاسخ سویا به 

کاربرد آهن و فسفر در یک خاک آهکی گزارش شده 

است که غلظت آهن اندام هوایی سویا با کاربرد کود 

 فسفره نسبت به شاهد کاهش یافت

(Chakerolhosseini et al., 2003.)  ایشان دلیل این

کاهش را به کاهش قابلیت استفاده از آهن در خاک در 
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فسفر در منفی اثر فسفر و کاهش جذب آهن یا تاثیر 

. در انتقال آهن از ریشه به اندام هوایی نسبت دادند

سطوح مختلف کود زیستی فسفره نیز تیمار کود زیستی 

را  اندام هواییرشد توانست غلظت فسفر آهن فسفاته به

درصد نسبت به شاهد افزایش دهد و از نظر آماري  5/32

رشد + مایکوریزا داري با تیمار فسفاته بهتفاوت معنی

. اثر کود زیستی فسفره بر غلظت آهن (3)جدول نداشت 

دار گردید اما اثر اصلی کود شیمیایی فسفره و عنیدانه م

کود زیستی و شیمیایی فسفره بر این صفت  برهمکنش

نگوسونگ و همکاران  (.2دار نگردید )جدول معنی

(Ngosong et al., 2022)  از افزایش جذب عناصر

در پی مصرف  ،سویامصرف آهن و روي در دانه کم

 هاي محرک رشدمایکوریزا و باکتريکود زیستی 

گزارش دادند. جذب عناصر کم مصرف ممکن است 

ها باشد مربوط به توانایی تولید سیدروفور توسط باکتري

که گیاهان از آن به عنوان عاملی براي تأمین آهن مورد 

 (.Nogueira et al., 2007) کنندنیاز خود استفاده می

هاي حل کننده توانایی تولید سیدروفور در باکتري

فسفات از جمله سودوموناس و باسیلوس به اثبات رسیده 

  است. نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش

 Shojaeian Kishi etشجاعیان کیش و همکاران )

al., 2021)  .در گیاه کتان روغنی مطابقت دارد 

 غلظت روی اندام هوایی و دانه

اثر کود شیمیایی و کود زیستی فسفره بر غلظت روي 

ها بر آن برهمکنشار شد اما دو دانه معنی اندام هوایی

. مقایسه (2)جدول دار نگردید هاي مذکور معنیصفت

ح کود شیمیایی فسفره نشان داد که میانگین سطو

 180با کاربرد  اندام هواییبالاترین غلظت روي 

دست آمد که تریپل بهکیلوگرم در هکتار سوپرفسفات

داري با سایر تیمارهاي کود شیمیایی تفاوت معنی

فسفره نداشت و کمترین میزان در تیمار شاهد ثبت 

(. مقایسه میانگین سطوح کود زیستی 3گردید )جدول 

اندام هوایی و ت روي فسفره نشان داد که بیشترین غلظ

رشد + در تیمار تلفیقی کود زیستی فسفاته به دانه

داري با سایر دست آمد که تفاوت معنیمایکوریزا به

تیمارهاي اعمال شده نداشت و کمترین غلظت در تیمار 

نتایج تحقیقات صبور و  (.3)جدول شاهد حاصل شد 

در گیاه ذرت نشان  (Saboor et al., 2021همکاران )

داد که کاربرد کود شیمیایی فسفره و کود زیستی قارچ 

دار افزایشی بر غلظت عنصر روي مایکوریزا اثر معنی

ها بیان داشتند که کودهاي زیستی آن ساقه گیاه داشت.

با تولید سیدروفور و اسیدهاي آلی و همچنین با نفوذ 

رات ریز خاک هاي نازک قارچ مایکوریزا به حفریسه

و افزایش طول و سطح جذب ریشه سویا باعث انتقال 

ویژه عنصر بیشتر عناصر غذایی ریزمغذي از خاک به

  گردد.روي می
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 شیمیایی خاک محل انجام آزمایش-فیزیکی های ویژگی -1جدول
Table 1. Physicochemical properties of the soil at the experimental site 

Soil texture pH EC 

)1-ds.m(  
Organic carbon 

 ()%  
Total nitrogen 

 ()%  
 P  K  Fe  Zn 

)1-mg. kg( 

loamy clay 7.9 0.6 0.9 0.09 7 99 10.4 0.6 
 

 تحت تاثیر کودهای شیمیایی و زیستی فسفر   هوایی و دانه سویا )میانگین مربعات( عناصر نیتروژن، فسفر،پتاسیم، آهن و روی در اندامنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance results (mean squares) for nitrogen, phosphorus, potassium, iron, and zinc in soybean shoots and seeds under the influence of chemical 

and bio-phosphorus fertilizers 

S.O. V df Shoot N Seed N Seed P P Seed Shoot K Seed K Shoot Fe Seed Fe Shoot Zn Seed Zn 
  Replication  2 ns0.15 ns0.24 ns1.02 ns0.88 ns1.94 ns0.5 ns0.0002 ns0.006 ns0.00006 ns0.00001 

 (PC) Phosphorus chemical  3 **6.77 **43.33 **52.38 **145.19 ns1.37 **2.8 *0.0313 ns0.008 *0.00022 ns0.00025 

Phosphorous bio-fertilizer (PB) 3 **12.35 *11.61 *5.13 **26.48 **5.82 *1.19 **0.0409 **0.051 *0.00020 **0.00019 

P B ×P C 9 ns1.39 ns1.47 ns0.94 ns2.05 ns1.57 ns0.45 ns0.0046 ns0.003 ns0.00003 ns0.000009 

Error 30 1.1 4.83 1.14 3.36 0.87 0.36 0.0076 0.003 0.00006 0.00002 

C.V (%)  10.84 12.71 12.77 12.35 11.09 4.68 18.15 13.09 19.16 1.17 

 باشد دار مینشان دهنده عدم تفاوت معنی nsدرصد و  یک و پنجدار در سطح بیانگر وجود تفاوت معنیبه ترتیب  *و  **
** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and ns indicates the absence of a significant difference. 

 

سویا ةو دانی یمقایسه میانگین اثر کودهای شیمیایی و زیستی فسفر بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی در اندام هوا -3جدول   
Table 3. Mean comparison for the effect of chemical and biological phosphorus fertilizers on the concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, iron and zinc elements 

in soybean shoots and seeds  

Treatment 
Shoot N Seed N Shoot P  Seed P Shoot K Seed K Shoot Fe Seed Fe Shoot Zn Seed Zn 

1-mg. g 
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Control 

BP 

MF 

BP + MF 

b8.16 

a9.92 

a10.12 

a10.4 

c91.33 

ab99.35 

ab30.36 

a94.38 

b57.7 

ab25.8 

a53.8 

a15.9 

c12.89 

b8714. 

ab15.09 

a16.50 

c7.5 

b8.36 

ab8.58 

a9.18 

c12.53 

ab12.89 

a13.15 

a13.23 

c0.4 

a0.53 

b0.43 

ab0.49 

c0.35 

b0.41 

a480.0 
a0.49 

b0.035 

ab0.040 

a0.042 

a0.045 

b0.062 

a0.069 

a0.069 

a0.072 

BP ،فسفات به رشد=MF ،قارچ مایکوریزا=BP+MFهاي داراي حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی داري بر اساس آزمون  در هر ستون میانگین. رچ مایکوریزا= فسفات به رشد+قاLSD  درصد ندارند پنجدر سطح 

BP= Behroshd Phosphate. MF= Mycorrhiza fungi, BP + MF= Behroshd Phosphate+ Mycorrhiza fungi. In each column, the averages with at least one common letter have no 

significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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 شاخص سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر کودهاي شیمیایی و 

ها بر شاخص سطح برگ آن برهمکنشزیستی فسفره و 

(. مقایسه میانگین برهمکنش 4)جدول دار شد گیاه معنی

کود زیستی و کود شیمیایی فسفره نشان داد که در سطح 

تریپل کود کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 60صفر و 

شیمیایی، بیشترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار 

دست آمد که از نظر آماري + مایکوریزا به رشدفسفاته به

 120ریزا نداشت. در سطح داري با تیمار مایکوتفاوت معنی

تریپل نیز بیشترین میزان کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات

مشاهده شد  رشدفسفاته بهسطح برگ در تیمار کود زیستی 

+ مایکوریزا و  رشدفسفاته بهداري با تیمار که تفاوت معنی

کیلوگرم  180تیمار مایکوریزا نداشت. همچنین در سطح 

یشترین میزان سطح برگ در تریپل بدر هکتار سوپرفسفات

دست آمد + مایکوریزا به رشدفسفاته بهتیمار کود زیستی 

 (.1داري با سایر تیمارها نداشت )شکل که تفاوت معنی

کودهاي هاي موجود در میکروارگانیسم گزارش شده که

هاي رشد و همچنین بهبود جذب زیستی با سنتز هورمون

و با دسترسی یاه خصوص فسفر در گآب و عناصر غذایی به

بیشتر به این عناصر، شاخص سطح برگ سویا را افزایش 

در نهایت سبب بهبود فتوسنتز و افزایش عملکرد ه اند و داد

  (.Shome et al., 2022دانه شده است )

 عملکرد دانه

ها نشان داد که اثر تیمارها و جدول تجزیه واریانس داده

کود شیمیایی و کود زیستی فسفره بر عملکرد برهمکنش 

(. نمودار مقایسه میانگین اثر 4دار گردید )جدول دانه معنی

کود زیستی در هر سطح کود شیمیایی فسفره نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار  180تنها در سطح کود شیمیایی 

دار بین سطوح کود زیستی از لحاظ عملکرد اختلاف معنی

ها نشان داد که در مقایسه میانگین داده .دانه وجود ندارد

کیلوگرم  120و  60سطوح صفر و کاربرد کود شیمیایی 

رشد + تریپل کاربرد فسفاته بهدر هکتار سوپرفسفات

مایکوریزا نسبت به عدم کاربرد کود زیستی )شاهد( 

افزایش یافت. درصد  5/21و  38، 65عملکرد دانه به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی نیز تفاوت  180در سطح 

داري بین تیمارهاي کود زیستی فسفره وجود نداشت معنی

علت عدم تفاوت بین تیمارهاي کود زیستی و  .(2)شکل 

عدم کاربرد کود زیستی در مقادیر بالاي کود شیمایی 

تواند به کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل( می 180)

ها در حضور نایی فعالیت این میکروارگانیسمکاهش توا

در خاک باشد که به کاهش  محلول مقادیر بالاي فسفات

 .(Shome et al., 2022) گرددهمزیستی با گیاه ختم می

با کاربرد کودهاي شیمیایی  دار عملکرد دانهافزایش معنی

دیگر زیستی فسفره و نیتروژنه در گیاه سویا توسط  و

 Suryantini and) محققین گزارش شده است

Rahmiana, 2021 .) افزایش محتواي عناصر

(Nogueira et al., 2007 ،) افزایش شاخص سطح

هاي رشد نظیر اکسین، جیبرلین تولید تنظیم کنندهو  برگ

همچنین اثرات هم( Shome et al., 2022)و سیتوکنین 

افزایی باکتري ریزوبیوم و قارچ مایکوریزا به دلیل نقش 

 ,.Salehi et al)فسفر در تشکیل گره و تثبیت نیتروژن 

مؤثر در افزایش عملکرد سویا در پی از عوامل  (2015

 رود.مصرف کودهاي زیستی به شمار می

 عملکرد روغن
میایی فسفره بر عملکرد روغن اثر کود زیستی و شی

ها بر صفت مذکور ار گردید اما برهمکنش آندمعنی

(. مقایسه میانگین سطوح کود 4دار نشد )جدول معنی

در هکتار کیلوگرم  180شیمیایی نشان داد که تیمار 

کیلوگرم در  2/417توانست بیشترین عملکرد روغن )

درصد  35/57 ،هکتار( را داشته باشد و نسبت به تیمار شاهد

سد به ر(. به نظر می5افزایش داد )جدول  عملکرد روغن را

دهی، جذب بیشتر آن سبب افزایش دلیل نقش فسفر در گل

 افشانی در گیاه شده و از طریق افزایش اجزايگرده

 عملکرد موجب افزایش عملکرد روغن گردید.

 (Mirzashahi et al., 2021میرزاشاهی و همکاران )

 200بیشترین عملکرد روغن در گلرنگ را از مصرف 

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل بدست 

آوردند و بیان کردند به دلیل اینکه عملکرد روغن بیشتر 
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تابع عملکرد دانه است تا درصد روغن دانه، بنابراین روند 

باشد. افزایش عملکرد روغن مشابه افزایش عملکرد دانه می

کود مقایسه میانگین سطوح کود زیستی نیز نشان داد که 

+ مایکوریزا بیشترین عملکرد روغن را  رشدفسفاته به

 درصدي را نسبت به تیمار شاهد ایجاد 25داشت و افزایش 

بیان کردند که میکروارگانیسممحققین  .(5)جدول کرد 

هاي حل کننده فسفات با انحلال فسفات نامحلول و 

زیست، افزایش مقدار فسفر در دسترس براي باکتري هم

باعث تثبیت نیتروژن در ریشه و در نتیجه افزایش رشد گیاه 

از طریق بهبود فتوسنتز شوند که می بخصوص اندام هوایی 

تأثیر سویا بر عملکرد، اجزا عملکرد و نیز درصد روغن 

  (.Shiri Janqrd and Raei, 2014) گذاردمی

 مصرف فسفر کارایی

ها نشان داد که اثر اصلی و جدول تجزیه واریانس داده

برهمکنش کود شیمیایی و کود زیستی فسفره بر کارآیی 

نمودار مقایسه  (.6دار گردید )جدول یمصرف فسفر معن

میانگین اثر برهمکنش کود شیمیایی و کود زیستی فسفره 

بر کارآیی مصرف فسفر نشان داد که با افزایش مصرف 

کود شیمیایی کارآیی مصرف فسفر روند نزولی پیدا 

کیلوگرم کود سوپرفسفات مصرفی،  60کند. در سطح می

مایکوریزا توانست رشد + کاربرد کود زیستی فسفاته به

داري نسبت به سایر سطوح کود زیستی در افزایش معنی

درصدي نسبت به  17/38این صفت ایجاد نماید و افزایش 

 (. این نتایج نشان داد که اثر کاربرد3شاهد داشت )شکل 

ساز فسفر و اي محلولههایی نظیر باکتريمیکروارگانیسم

مقادیر پایین قارچ مایکوریزا بر کارآیی مصرف فسفر در 

باشد ولی در مقادیر دار و چشمگیر میکود شیمیایی معنی

ها در بالاي کود شیمیایی از کارآیی این میکروارگانیسم

توان نتیجه گرفت به همین دلیل میشود. این زمینه کم می

یر فسفر مصرفی، نقش ریزجاندارن کاهش که با افزایش مقاد

ادیر بالاي کود شیمیایی یابد، بنابراین توصیه به مصرف مقمی

تر کود شیمیایی باشد و با کاربرد مقادیر پاییننمی صرفهبه

تري ده از کودهاي زیستی عملکرد مطلوبتوان با استفامی

افزایش کارایی مصرف  ی دیگر نیزدر پژوهش بدست آورد

فسفات گزارش  حل کنندههاي فسفر در پی کاربرد باکتري

در گلرنگ . نتایج (Laharia et al., 2019شده است )

دار کارآیی جذب فسفر با افزایش حاکی از کاهش معنی

 Mirzashahi et) ه استکاربرد کود شیمیایی فسفره بود

al., 2021) .کاهش شاخص کارآیی را به  این محققین

قانون عوامل محدود کننده ربط دادند. بدین صورت که 

بالاترین کارآیی معمولاً با جذب اولین واحد عنصر غذایی 

آید و واحدهاي بعدي مصرف عنصر غذایی، دست میبه

 .نمایندافزایش کمتري را ایجاد می

 انتقال مجدد فسفر

نشان داد که اثر اصلی کود  هاداده جدول تجزیه واریانس

دار شد ولی زیستی فسفره بر میزان انتقال مجدد فسفر معنی

شیمیایی  اثر اصلی کود شیمیایی فسفره و برهمکنش کود

نتایج (. 6دار نگردید )جدول و کود زیستی فسفره معنی

مقایسه میانگین کود زیستی نشان داد که بیشترین انتقال 

کمترین مربوط به کود  مجدد فسفر مربوط به شاهد و

(. 4مایکوریزا بود )شکل  + رشدزیستی فسفاته به

ها از طریق بهبود جذب فسفر ریشه به تأمین میکروارگانیسم

نیاز فسفره گیاه کمک کرده و گیاه براي مدت بیشتري 

فسفر مورد نیاز خود را از طریق جذب از خاک تأمین 

نیاز کمتري  کند. لذا براي افزایش غلظت فسفر در دانهمی

هاي گیاهی داشته به انتقال فسفر ساختمانی موجود در بافت

 .و بر این اساس میزان انتقال مجدد فسفر کاهش می یابد

از افزایش انتقال  در تحقیقاتی دیگراین در حالی است که 

 محلول کننده فسفرهاي مجدد فسفر در پی کاربرد باکتري

 .(Laharia et al., 2019) شده استگزارش 
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تحت تاثیر کودهای  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص سطح برگ، عملکرد و روغن دانه سویا -4جدول 

 شیمیایی و زیستی فسفر  
Table 4. Analysis of variance (mean squares) for leaf area index, yield, and seed oil content of soybean 

under the influence of chemical and bio-phosphorus fertilizers 
S.O.V df LAI Seed yield Oil yield 

  Replication  2 **2.38 ns26433.33 ns1585.29 

 (PC) Phosphorus chemical  3 **5.56 **960184.72 **49381.13 

Phosphorous  bio-fertilizer (PB) 3 **2.22 **339265.5 **19579.83 

P B ×P C 9 **0.26 *42117.59 ns2202.88 

Error 30 0.08 14828.33 1371.62 

C.V (%)  10.84 7.03 10.84 

 باشد دار مینشان دهنده عدم تفاوت معنی nsدرصد و  یک و پنج دار در سطحبه ترتیب بیانگر وجود تفاوت معنی *و  **
** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and ns indicates 

the absence of a significant difference. 

 

 

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر کودهای شیمیایی و زیستی فسفر بر عملکرد روغن سویا -5جدول 

Table 5. Mean comparison for the effect of different levels of chemical and biological phosphorus fertilizers 

on soybean oil yield 

  Treatment Treatment levels )1-ield (Kg.hayOil  

Phosphorus chemical fertilizer 

)1-g.hK( 

0 
60 

120 

180 

d265.15 

b321.87 

b361.42 

a417.22 

Phosphorous biofertilizer 

Control 

BP 

MF 

BP + MF 

c289.33 

b338.18 

b351.16 

a386.99 

 

BP ،فسفات به رشد=MF ،قارچ مایکوریزا=BP+MFهاي داراي حداقل یک حرف در هر ستون میانگین. = فسفات به رشد+قارچ مایکوریزا

 درصد ندارند پنجدر سطح  LSDداري بر اساس آزمون مشترک تفاوت معنی

BP= Behroshd Phosphate. MF= Mycorrhiza fungi, BP + MF= Behroshd Phosphate+ Mycorrhiza fungi, In each 

column, the averages with at least one common letter have no significant difference at the 5% probability level 

based on the LSD test 

 

  
کودهای شیمیایی و  برهمکنشگین مقایسه میان -1شکل

 زیستی فسفر بر شاخص سطح برگ سویا
Figure 1. Mean comparison for the interaction 

effects of chemical and biological phosphorus 

fertilizers on soybean leaf area index 

کودهای شیمیایی و  برهمکنشانگین مقایسه می -2شکل 

 زیستی فسفر بر عملکرد دانه سویا
Figure 2. Mean comparison for the interaction 

effects of chemical and biological phosphorus 

fertilizers on soybean seed yield 

c

c

b
a

b

b

a a

a
ab

a a

a a
a a

0/0
0/5
1/0
1/5
2/0
2/5
3/0
3/5
4/0
4/5
5/0

0 60 120 180

L
A

I

Chemical phosphorus fertilizer (Kg/ha)

Control Behroshd Mycorhiza Behroshd+Mycorhiza

c

c
b

a

b
b

a
a

ab
ab a

a

a

a a a

0

500

1000

1500

2000

2500

0 60 120 180

S
ee

d
 y

ie
ld

 (
K

g
.h

a
-1

)

Chemical phosphorus fertilizer (Kg/ha)

Control Behroshd
Mycorhiza Behroshd+Mycorhiza



264 

 …و همکاران: تأثیر منابع کود فسفره بر بهبود جذب پورجلال

 تحت تاثیر کودهای شیمیایی و زیستی فسفر   تجزیه واریانس )میانگین مربعات( کارایی مصرف و انتقال مجدد فسفر در سویا -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean squares) of phosphorus use efficiency and phosphorus remobilization in soybean under 

the influence of chemical and bio-fertilizers 
S.O.V df Phosphorus use efficiency Phosphorus Remobilization 

  Replication  2 ns0.88 **12.79 

 (PC) Phosphorus chemical  2 **6211.88 ns0.48 

Phosphorous bio-fertilizer (PB) 3 **1221.08 **7.86 

P B ×P C 6 **432.26 0.39 

Error 22 77.58 0.73 

C.V (%)  13.95 26.49 

 دار می باشدنشان دهنده عدم تفاوت معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح به ترتیب بیانگر وجود تفاوت معنی *و  **
** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and ns indicates the absence of a 

significant difference. 

 

  
کودهای شیمیایی و  برهمکنشمقایسه میانگین  -4شکل       

 زیستی فسفر بر انتقال مجدد فسفر در سویا

4. Mean comparison for the effect of biological 

phosphorus on phosphorus remobilization in soybeans 

کودهای شیمیایی و زیستی  برهمکنشمقایسه میانگین  -3شکل             

 فسفر بر کارایی مصرف فسفر در سویا

Figure 3. Mean comparison for the interaction effects of         

chemical and biological phosphorus fertilizers on phosphorus 

use efficiency in soybean 
 

 
 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که  اگرچه 

براي تأمین نیاز غذایی گیاهان همواره استفاده بیش 

از حد از کودهاي شیمیایی متدوال است اما با استفاده 

از کودهاي زیستی به عنوان مکمل یا جایگزین علاوه 

-همی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه میاافزایش فربر 

سلامت  يتوان در کاهش آلودگی خاک و ارتقا

گام مؤثري برداشت. لذا در این زیست محیط

تلفیق کودهاي زیستی فسفره شامل با پژوهش 

مایکوریزا  چفسفات و قار حل کنندههاي باکتري

باعث افزایش رشد رویشی و بهبود عملکرد دانه و 

گیاه و بهبود کارایی مصرف فسفر در عملکرد روغن 

سویا گردید به طوریکه با مصرف مقادیر کم تر کود 

کیلوگرم در هکتار( و  120سوپر فسفات تریپل )

کاربرد کود زیستی به رشد+قارچ مایکوریزا عملکرد 

 180دانه اي نزدیک به عملکرد دانه با کاربرد 

پل می توان کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تری

تولید نمود. ولی با افزایش سطوح مصرف کودهاي 

شیمیایی فسفره، کارآیی مصرف کودهاي زیستی 

داري پیدا کرده و تولید پایدار با مخاطره کاهش معنی

 روبرو خواهد شد.
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