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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1394 ،سوم شماره ،و دوم بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir 

  

  برخی صفات کمیی و نانونیتروژن بر تتأثیر سطوح مختلف نیتروژن، کودهاي زیس
  (استان فارس) در منطقه دارابسویا و کیفی  

  
  3ستفالو منوچهر د 2، علیرضا یدوي2دهنوي موحدي  محسن*، 1سمیه شعبانی

دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2 ارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه یاسوج، دانشجوي کارشناسی1
 عضو هئیت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس (داراب)3 دانشگاه یاسوج،

 5/2/94 ؛ تاریخ پذیرش: 4/10/93 تاریخ دریافت:
 

 1چکیده 
سویا از جمله گیاهانی است که براي تولید محصول احتیاج به مقادیر فراوانی نیتروژن  ف:سابقه و هد

با هدف افزایش  نیتروژنه هاي شیمیاییعنوان جایگزینی براي کود امروزه کودهاي زیستی به .دارد
هاي  در این بین استفاده از باکتريمطرح هستند. محصولات کشاورزي پایدار باروري خاك و تولید 

هاي تثبیت کننده نیتروژن از حاوي مؤثرترین باکتري ، کهکود زیستی نیتروکسینهمزیست با سویا و 
. این اند گرفتهمورد توجه قرار  ،و نانو کودهاي حاوي نیتروژن باشدباکتر و آزسپیریلیوم میجنس ازتو

بر برخی صفات بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن، کودهاي زیستی و نانونیتروژن  با هدف پژوهش
 کمی و کیفی سویا رقم ویلیامز انجام شد.

  
 3هاي کامل تصادفی در هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت آزمایش به :اه مواد و روش

 اجرا 1392در تابستان  فارس (داراب) طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز در تیمار 12و با  تکرار
 فرعیعامل کیلوگرم در هکتار از منبع اوره) و  150و  75، 0( عدنیماصلی شامل نیتروژن عامل  .شد

                                                             
 Movahhedi54@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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در این پژوهش عملکرد،  نیتروژن، نیتروکسین و شاهد) بود. (ریزوبیوم جاپونیکوم، نانو منبع نیتروژن
 گیري شدند. تئین سویا اندازهرواجزاي عملکرد و محتواي روغن و پ

 ،عملکرد دانه، شاخص برداشت اين و منبع نیتروژن برکنش نیتروژنتایج نشان داد که برهم ها: یافته
کیلوگرم  2018. بیشترین عملکرد دانه (بوددار معنی و پروتئین دانه فاصله اولین غلاف از سطح خاك

دست آمد و کمترین  ههمراه کاربرد ریزوبیوم ب کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 75در تیمار در هکتار) 
طور کلی با افزایش کود  بهر بدون مصرف کود شیمیایی مشاهده شد. میزان عملکرد دانه در تیما

گرم) در  98/110که بیشترین وزن هزار دانه ( نیتروژن مصرفی، وزن هزار دانه افزایش یافت. به طوري
بیشترین میزان عملکرد زیستی مربوط به کاربرد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد. 150سطح 

درصد) در تیمار  24/44شاخص برداشت ( حداکثر کیلوگرم در هکتار) بود. 4/4508( میزان ریزوبیوم به
. بیشترین فاصله اولین غلاف از دست آمد هبهمراه کاربرد ریزوبیوم  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 75

وم کیلوگرم در هکتار نیتروژن همراه با کاربرد ریزوبی 150متر) در تیمار کودي سانتی 56/9( خاكسطح 
تلقیح ریزوبیوم  وکیلوگرم نیتروژن  150 به ترکیب تیماريبیشترین میزان پروتئین دانه . مشاهده شد
 150در تیمار  و کمترین میزان آن تیمار بدون مصرف کود درهم بیشترین درصد روغن . تعلق داشت

جاپونیکوم رد ریزوبیوم ببیشترین عملکرد روغن از کاردست آمد.  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب
 کیلوگرم در هکتار) ایجاد گردید. 31/386(

  
کیلوگرم نیتروژن به  75در منطقه داراب مصرف  رقم ویلیامز طور کلی براي تولید سویا هب گیري: نتیجه

ن (عرف ژکیلوگرم نیترو 150که نسبت به مصرف  ،گردد شنهاد مییهمراه کاربرد باکتري ریزوبیوم پ
  .گردد درصد می 50 میزان به شیمیایی نیتروژنهکود  موجب کاهش مصرفمنطقه) 

  
  نیتروکسین سویا، نانو، ، روغن تلقیح، هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
 ،اي برخوردار استهاي غذایی که تأمین نیاز داخلی آن از اهمیت ویژهترین فرآوردهیکی از عمده

درصد پروتئین از نظر  40درصد روغن و  20دانه سویا به لحاظ داشتن هاي خوراکی است. روغن
اي در تغذیه انسان، دام رغیب است و اهمیت ویژهاي بی ارزش غذایی در میان گیاهان مهم زراعی دانه

زراعت این گیاه در ایران از نظر تأمین بخشی از روغن موردنیاز کشور از اهمیت ). 2و طیور دارد (
تولید محصول احتیاج به مقادیر فراوانی سویا از جمله گیاهانی است که براي خاصی برخوردار است. 

کیلوگرم در هکتار برآورد شده  100که این نیاز براي هر تن محصول حدود  طوري به ؛نیتروژن دارد
) اثر کاربرد نیتروژن را روي عملکرد و اجزاي عملکرد سویا مورد 2005بارکر و سوایر ( ).20است (

. )5( نیتروژن افزایش یافت با مصرفف در هر گیاه که تعداد غلا گزارش کردندبررسی قرار دادند و 
آذین  علت بیشتر بودن تعداد غلاف تولید شده توسط هر گل ها عملکرد بالاتر بیشتر بهبنابر گزارش آن

   آذین بارور بود. و تعداد بیشتر گل
اك و هاي شیمیایی با هدف افزایش باروري خعنوان جایگزینی براي کود امروزه کودهاي زیستی به  

) کود 2011طبق گزارش سلمانی بیاري و همکاران ( .مطرح هستندتولید محصولات کشاورزي پایدار 
باکتر و آزسپیریلیوم هاي تثبیت کننده نیتروژن از جنس ازتوزیستی نیتروکسین حاوي مؤثرترین باکتري

و ترشح مقداري مواد . آزسپیریلیوم و ازتوباکتر در محیط رشد ریشه گیاه توانایی ساخت )22( باشدمی
ها و غیره را ها و جیبرلینپنتوتنیک، اکسیناسید نیکوتینیک، اسید ، Bهاي زیستی فعال مانند ویتامین

) گزارش 2008فر و همکاران (شکوه ).14دارند ( مؤثريدارند که در افزایش رشد ریشه نقش مفید و 
 ها. نتایج آن)24( دار بوده است رد سویا معنیکردند که اثر باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم بر اجزاي عملک

تیمار  به نسبت غلاف هر در دانه بوته و تعداد هر غلاف در تعداد باکتري بر تیمارهاي اثر داد نشان
 تشکیل گره توسط گیاه نیازنیتروژن مورد شدن فراهم از حاکی که بوده دارمعنی تلقیح) (بدون شاهد

طور  ) گزارش کردند که تلقیح با رایزوبیوم به2010و همکاران (خندان بجندي است.  ریشه روي شده
گ نتلقیح بذور گلر .)17( گرددداري موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی و عملکرد نخود میمعنی

عملکرد دانه  يدرصدي عملکرد و اجزا 21و  35هاي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر باعث افزایش با باکتري
گزارش اي گیاه در اثر کاربرد کودهاي زیستی افزایش بهبود شرایط تغذیه. علت این )26گردید (

  .گردید
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کمیت و کیفیت  کشت وکودهاي شیمیایی مرسوم بر محیط  کاربرد دلیل اثرات مضري که به  
است.  ها مورد نکوهش قرار گرفتههاست که استفاده از آن کنند، مدتمحصولات کشاورزي ایجاد می

عناصر غذایی به تدریج و به نانو کودها هستند. در این کودها  کودهاي شیمیایی هاي یکی از جایگزین
به افزایش کارآیی  استفاده از نانو کودها منجر و بنابراین دنشوصورت کنترل شده در خاك آزاد می

مصرفی عناصر غذایی، کاهش سمیت خاك، به حداقل رسیدن اثرات منفی ناشی از مصرف بیش از حد 
به منظور بررسی تأثیر سطوح پژوهش این  .)19( شودتعداد دفعات کاربرد کود می کود و کاهش

 انجام گرفت. نیتروژن بر برخی صفات کمی و کیفی سویا مختلف نیتروژن، کودهاي زیستی و نانو

  
  هامواد و روش

ی هاي کامل تصادفبلوك طرح پایههاي خرد شده در صورت کرت به 1392تابستان این آزمایش در   
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي داراب واقع در جنوب شرقی شیراز (طول و عرض  با سه تکرار

دقیقه شمالی، ارتفاع  29درجه و  28دقیقه شرقی و  55درجه و  54ترتیب  جغرافیایی محل آزمایش به
جه در -3و  48ترتیب  متر، بیشنه و کمینه دما و میانگین بارندگی سالیانه به 1080از سطح دریا 

عامل اصلی براي انجام آزمایش رقم ویلیامز کشت گردید. متر) به اجرا درآمد. میلی 250گراد و  سانتی
منبع  در هکتار از منبع اوره) و عامل فرعینیتروژن کیلوگرم  150 و 75، 0شامل نیتروژن در سه سطح (

 )نیتروکسین و شاهد ،درصد 27کود نیتروژن  نانو ،جاپونیکوم ریزوبیوم(کاربرد  در چهار سطحنیتروژن 
طبق دستور شرکت سازنده، قبل از کاشت، بذور سویا  مجاپونیکو . براي مصرف باکتري ریزوبیومبودند

ها به ، سپس باکتريگردیدوسیله آب قند مرطوب به اندازه کافی براي کاشت هر تیمار جدا شده و به
ها به بذور مورد استفاده خواهد باکتريآب قند مصرف شده باعث چسبندگی بهتر ( شدندبذور اضافه 

. بذور با میزان بودکیلوگرم بذر  9لیتر براي  5/0صورت تلقیح با غلظت  مصرف نیتروکسین هم به .)شد
کود نیتروژن (نانو  ماده پیشنهادي نانو .گردیدنیتروکسین تعیین شده بذرمال شد و سپس کشت انجام 

صورت تقسیطی در سه  به )طبق دستور شرکت سازنده( هکتارلیتر در  10میزان  ) بهدرصد 27نیتروژن 
 اول بعد از وجینزمان با کاشت و مابقی همصورت بذرمال  به(نیمی  هاي اورهزمان با سرك مرحله هم

کشت  زیرزمین مورد آزمایش در سال زراعی قبل  .شدبه گیاه داده  )زمان با آبیاري هم و اوایل گلدهی
   .سبزیجات بود
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برداري شده و متر خاك نمونهسانتی 60تا  30و  30تا  0اجراي آزمایش از عمق قبل از   
ارائه شده  1نتایج حاصل از تجزیه خاك در جدول  .شدشیمیایی خاك تعیین  -خصوصیات فیزیکی

ها و بعد از آن کلوخه زده شد قبل از کاشت زمین توسط گاوآهن برگرداندار شخمهمچنین . است
مین فسفر و پتاس موردنیاز گیاه، أمنظور ت له صورت گرفت. بهاطیح کامل با متوسط دیسک خرد و تس

کیلوگرم در هکتار  100کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات و  100قبل از کاشت، بر اساس آزمون خاك، 
. هر گردیدطور یکنواخت روي خاك پخش شده و به کمک دیسک با آن مخلوط  سولفات پتاسیم به

ها یفدفاصله ر ،صورت جوي و پشته متر بود. کشت به 4دیف کاشت به طول ر 4کرت آزمایش شامل 
  .گردیدمتر انتخاب سانتی 4متر و عمق کاشت سانتی 5یف دها روي رمتر و فاصله بین بوتهسانتی 50

  
 .فیزیکی شیمیایی خاك محل آزمایش خصوصیات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil. 

 عمق نمونه
متر) (سانتی  

Sample depth (cm) 

 هدایت الکتریکی
 متر)موس بر سانتی (میلی

Electrical conductivity 
(mmohs/cm) 

 اسیدیته
(pH) 

Acidity 

 ازت کل
 (درصد)
Total 

nitrogen 
(%) 

 کربن آلی
 (درصد)
Organic 
carbon 

(%) 
(0-30) 3.66 7.69 0.06 0.78 
(30-60) 1.35 7.95 0.05 0.68 

 مواد خنثی شونده
 (درصد)

Total neutralizing 
value (%) 

 فسفر قابل جذب
 (پی پی ام)

Available phosphorus 
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
 (پی پی ام)
Available 

potassium (ppm) 

 درصد اشباع
Saturation 

(%) 
 بافت خاك

Soil texture 

45 13.5 214 32 
 شنی لومی

Sandy loam 

 شنی لومی 27 178 9 45

Sandy loam 
  

عملیات برداشت  .شدبار انجام  روز یک 7-8شرایط جوي هر  و بر اساس نیاز گیاه، دما يآبیار  
ها هاي روي ساقه ریزش کرده و غلافبرگ تیمارها زمانی صورت گرفت که کلیه نهایی براي کلیه

متر از ابتدا و سانتی 50ردیف حاشیه هر کرت و ین منظور پس از حذف دو ا  هاي شده بودند. بقهوه
مترمربع جهت مقایسه عملکرد برداشت گردید. سپس وزن کل  3انتهاي هر ردیف، سطحی معادل 
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طور جداگانه از هر  دستی، تعداد هزار دانه بهگیري شد و به روش شمارشبذور در هر کرت اندازه
گرم، توزین و ثبت گردید. بر  001/0نیکی با دقت کرت شمارش و با استفاده از ترازوي دقیق الکترو

رطوبت براي هر تیمار  درصد 9اساس این اطلاعات وزن هزار دانه و عملکرد در واحد سطح بر مبناي 
ها به کمک ترازو توزین ها، کاه و کلش غلافها از غلافدست آمد. همچنین بعد از جداسازي دانه هب

 دست آوردن عملکرد زیستی کل خشک گردید. هلش و بشد و سپس جهت تعیین رطوبت کاه و ک
فاصله اولین غلاف از سطح  تعداد دانه در غلاف،تعداد غلاف در بوته،  از جمله صفاتیبر این   علاوه
 ضرب درصد روغن در عملکرد دانه) (حاصل ، عملکرد روغنسوکسله) با دستگاه( ، درصد روغنخاك

ها . تجزیه و تحلیل داده)8( شدندو محاسبه گیري اندازه )1996دانه (روش امامی،  درصد پروتئین و
در سطح   LSDاثرات اصلی به روش آزمون انجام گردید. مقایسه میانگین SASافزار آماري  با نرم

دهی اثر متقابل انجام و مقایسه  ، برشهادار بودن اثرات متقابل آنو در صورت معنیدرصد  5احتمال 
  صورت گرفت. L.S.Meansروش  با میانگین

  
 نتایج و بحث 

شود که براي ها مشاهده می با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: تعداد غلاف در بوته
دار  ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی تعداد غلاف در بوته اثر نیتروژن و منبع نیتروژن به

  ). 2 دار نبود (جدول صفت معنی کنش نیتروژن و منبع نیتروژن بر اینبود؛ ولی برهم
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 .نتایج تجزیه واریانس اثر نیتروژن و منبع نیتروژن بر صفات مورد مطالعه -2جدول 
Table 2. Results of the variance analysis of the effect of nitrogen and nitrogen source on studied 
characters. 

 میانگین مربعات
Mean Squared  درجه

 آزادي
Degrees 

of 
freedom 

 منابع تغییر
Source of 
variation 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

عملکرد 
 زیستی 

Biological 
yield 

وزن هزار 
 دانه

1000 seed 
weight 

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

تعداد غلاف در 
 بوته

The number of 
pods per plant 

7304ns 6496ns 47.40ns 0.003ns 4.80ns 2 تکرار 
(Replication) 

 نیتروژن 2 *300.95 **0.24 *834/12 *1318 **2002
(Nitrogen) 

 خطاي عامل اصلی 4 56.78 0.008 58.36 1242 9865
(Error a) 

1222** 5741** 58.25ns 0.09* 4204.42** 3 منبع نیتروژن 
(Nitrogen source) 

3722** 1417ns 27.68ns 0.007ns 45.20ns 6 
منبع نیتروژن ×نیتروژن   

(Nitrogen× Nitrogen source) 

 خطاي عامل فرعی 18 43.68 0.03 53.67 7744 1039
(Error b) 

 ضریب تغییرات (درصد)  15.29 8.14 7.15 6.72 6.23
CV % 

درصد 
 پروتئین
protein 
percent 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 

درصد 
 روغن
Oil 

percent 

ف از فاصله اولین غلا
 سطح خاك

Distance of first 
pod from soil 

 شاخص برداشت
Harvest index 

درجه 
 آزادي

Degrees 
of 

freedom 

 منابع تغییر
Source of 
variation  

3.78ns 9162ns 0.56ns 0.66ns 5.38ns 2 تکرار 
(Replication) 

394/83** 1250ns 22.01* 12.80** 9.06ns 2 نیتروژن 
(Nitrogen) 

 خطاي عامل اصلی 4 4.38 0.59 3.14 1424 *19.65
(Error a) 

13.85* 5153* 1.22ns 0.41ns 3.99ns 3 منبع نیتروژن 
(Nitrogen source) 

4.10 1469ns 1.39ns 1.29* 22.38* 6 
منبع نیتروژن ×نیتروژن   

(Nitrogen× Nitrogen source) 

 خطاي عامل فرعی 18 8.63 0.43 3.32 1430 8.62
(Error b) 

 ضریب تغییرات (درصد)  7.41 8.66 8.46 10.77 8.62
CV % 

ns ،* ،** دار در سطح پنج و یک درصدداري و معنیمعنیترتیب غیر به 
ns, *, ** respectively significant and non significant in five and one percent level 

  
ا افزایش سطح نیتروژن مصرفی تعداد غلاف در طور کلی ب که به نشان داد ها نتایج مقایسه میانگین  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150) در سطح 21/48. بیشترین تعداد غلاف در بوته (یابد میبوته افزایش 
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دلیل  تواند به). بالا بودن تعداد غلاف در بوته در بالاترین سطح کودي می5جدول مشاهده گردید (
شتر تولید غلاف در این میزان کود مصرفی باشد. حاتمی و تولید ماده خشک بیشتر و پتانسیل بی

سویا  ) گزارش کردند که با افزایش کود نیتروژن بر تعداد غلاف در هر ساقه اصلی2009همکاران (
) در گیاه نخود، بین سطوح مختلف 2010کشفی و همکاران (بنابر گزارش . )11( افزوده شده است

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین  50نیتروژن در هکتار) تیمار  کیلوگرم 50و  25کود نیتروژن (صفر، 
  . )15( ترین تعداد غلاف در بوته را تولید کردند و تیمار صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار پایین

تعداد غلاف در بوته نشان داد که تمامی تیمارهاي منبع  نتایج مقایسه میانگین اثر منبع نیتروژن براي  
که بیشترین تعداد   طوري هب ).5جدول داري در مقایسه با شاهد ایجاد نمودند (زایش معنینیتروژن اف

بنابر  دست آمد. هغلاف در بوته در تیمار ریزوبیوم و سپس نیتروکسین و در نهایت نانو نیتروژن ب
 ) در گیاه روغنی سویا، تعداد غلاف در بوته در تیمارهاي تلقیح با باکتري2012آرگاو ( گزارش

. در دسترس بودن نیتروژن )3( داري نسبت به تیمارهاي عدم تلقیح افزایش یافتطور معنی رایزوبیوم به
مستقیم در رشد گیاه تأثیر دارد، و در طور مستقیم یا غیر از طریق مصرف کود یا تلقیح با باکتري، به

  شود.به افزایش تعداد غلاف در بوته می نهایت منجر
شود که اثر  مشاهده می ،ها با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: تعداد دانه در غلاف

داري  معنیترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد  نیتروژن و منبع نیتروژن بر تعداد دانه در غلاف به
). بر اساس نتایج 2(جدول  دار نبودکنش نیتروژن و منبع نیتروژن بر این صفت معنیولی برهم بود،

 همصرفی، تعداد دانه در غلاف افزایش یافت. ب طور کلی با افزایش کود نیتروژن به ،ه میانگینمقایس
) افزایش دانه در غلاف 46/2و  32/2ترتیب  کیلوگرم نیتروژن در هکتار (به 150و  75نحوي که سطح 

  ). 5جدول داري در مقایسه با شاهد براي این صفت ایجاد نمودند (معنی
 90) گزارش کردند در عدس بیشترین تعداد دانه در غلاف در سطح 2011ن (جودي و همکارا  

بر عدم تأثیرپذیري تعداد دانه در  البته گزارشی هم مبنی. )13( کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد
دهد این صفت بیشتر تحت  خصوص نیتروژن وجود دارد که نشان می هغلاف از تیمارهاي آزمایشی ب

  ).9است (تأثیر ژنوتیپ 
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شود که براي صفت وزن ها مشاهده میبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: وزن هزار دانه
درصد ایجاد نمود؛ تیمار منبع  5داري در سطح احتمال هزار دانه تنها تیمار نیتروژن تفاوت معنی

). 2داري نداشت (جدول عنیکنش نیتروژن و منبع نیتروژن بر این صفت اثر منیتروژن و همچنین برهم
طوري که بیشترین وزن  طور کلی با افزایش کود نیتروژن مصرفی، وزن هزار دانه افزایش یافت. به به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد. البته در سطح صفر و  150گرم) در سطح  98/110هزار دانه (
جدول آماري براي این صفت مشاهده نشد (داري از نظر کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 75
را تحت تأثیر قرار  آنکمتر وزن هزار دانه بیشتر در کنترل عوامل ژنتیکی بوده و شرایط محیطی  ).5

) مصرف کود 2011بین و همکاران (به خاندست آمده توسط اسمعیلی هطبق گزارش ب). 28(دهد می
شود، بنابراین افزایش ت تجمع ماده خشک میشدن دانه و سرعنیتروژن باعث افزایش سرعت پر

نظر با این حال به. )12( یابددانه افزایش می 100نیتروژن باعث انتقال مواد غذایی به دانه شده و وزن 
دلیل ایجاد پوشش گیاهی مطلوب  رسد که در صورت فراهم بودن نیتروژن و در زمان مناسب آن بهمی

هاي یابد و دانهتوسنتز و ذخیره مواد فتوسنتزي در دانه افزایش میو توسعه سطح گیاه، قابلیت انجام ف
 ). 28شود (تري تولید میسنگین

شود که نیتروژن و منبع  ها مشاهده میبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: عملکرد زیستی
زیستی ایجاد  داري بر عملکردترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد تفاوت معنی نیتروژن به

نشان داد  ها ). مقایسه میانگین2دار نبودند (جدول  ها براي این صفت معنینکنش آنمودند؛ ولی برهم
نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میزان عملکرد زیستی شد. عدم کاربرد نیتروژن مقدار که افزایش 

شد. از طرفی در  همراهکتار) کیلوگرم در ه 7/3782کمترین میزان عملکرد زیستی (با مصرفی (شاهد) 
داري براي این صفت مشاهده نشد کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت آماري معنی 150و  75سطح 

  ). 5جدول (
مقایسه میانگین اثر منبع نیتروژن براي عملکرد زیستی نشان داد که بیشترین میزان عملکرد زیستی   

جز کاربرد ریزوبیوم در بین  هبو لوگرم در هکتار) بود کی 4/4508مربوط به کاربرد ریزوبیوم به میزان (
داري براي این صفت مشاهده نشد سایر تیمارهاي منبع نیتروژن در مقایسه با شاهد تفاوت آماري معنی

) در آزمایشی روي چند رقم نخود گزارش کردند که عملکرد زیستی 2002). آدگو و شولز (5جدول (
. نتایج )1( داري یافتم در مقایسه با نخود تلقیح نشده افزایش معنیدر نخود تلقیح شده با رایزوبیو
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)، =74/0r**(نظر نشان داد که عملکرد زیستی با عملکرد دانه  حاصل از جدول همبستگی صفات مورد
 )=69/0r**(تعداد دانه در غلاف و ) =50/0r**)، تعداد غلاف در بوته (=48/0r**وزن هزار دانه (

  ).6داري بود (جدول ت و معنیداراي همبستگی مثب
ها نشان داد که اثر نیتروژن و منبع نیتروژن در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

دار گردید ها در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد دانه معنیکنش آنیک درصد؛ همچنین برهم
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و  75ر سطح دهی نشان داد که منبع نیتروژن د). نتایج برش2(جدول 

  ). 3داري بر عملکرد دانه داشتند (جدول تأثیر معنی
  

دهی اثر منبع نیتروژن در سطوح نیتروژن براي عملکرد دانه، شاخص برداشت، فاصله تجزیه واریانس برش -3جدول 
 .اولین غلاف از سطح خاك و درصد پروتئین دانه

Table 3. Slice variance analysis of the effect of nitrogen source in each nitrogen level for grain yield, 
harvest index, distance of first pod from soil and grain protein Percent. 

 منبع تغییر
Source of 
variation درجه آزادي 

Degrees of 
freedom  

 عملکرد دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index  

فاصله اولین غلاف 
 از سطح خاك
Distance of 

first pod from 
soil  

درصد پروتئین 
 دانه

Grain protein 
percent  

  نیتروژن

          (کیلوگرم بر هکتار)
 Nitogen (Kg ha-1)  

0  3  387.50ns 9.04ns  0.39ns  1.53ns  
75  3  1357**  22.34*  1.10*  6.68ns  

150  3  6055**  17.37ns  1.49*  39.13**  
ns ،* ،** دار در سطح پنج و یک درصد.داري و معنیمعنیترتیب غیر به 

ns, *, ** respectively significant and non significant in five and one percent level. 
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ژن براي عملکرد دانه، شاخص کنش و میانگین اثرات اصلی نیتروژن و منبع نیترو میانگین برهم مقایسه -4جدول 
 .برداشت، فاصله اولین غلاف از سطح خاك و پروتئین دانه

Table 4. Mean comparison of interaction and average main effects of nitrogen and nitrogen source for 
grain yield, harvest index, distance of first pod from soil and grain protein. 

 نیتروژن
 (کیلوگرم در هکتار)

Nitrogen (kg ha-1) 

 منبع نیتروژن
Nitrogen source 

Mean of characteristics   میانگین صفات 

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Grain yield 

(kg ha-1) 

شاخص 
برداشت 
 (درصد)
Harvest 

index (%) 

فاصله اولین غلاف از 
متر) سطح خاك (سانتی  

Distance of first pod 
from soil (cm) 

 پروتئین دانه
  (درصد)
Grain 

protein 
(%)  

0  

(Control)   1476.37a  41.92a  6.82a  24.56a  شاهد 
(Nano)  1479.97a 38.96a 6.56a 22.57a  نانو

(Nitroxin)  1488.10a 38.54a 5.98a 24.15a  نیتروکسین
(Rhizobium)  1501.99a 38.07a 6.63a 22.92a  ریزوبیوم  

75  

(Control)   1564.85d  37.78b  8.13a  26.72a  شاهد 
(Nano)  1600.04c 40.74ab 7.43ab 27.94a  نانو

(Nitroxin)  1621.04b 39.54b 8.30a 28.51a  نیتروکسین 
(Rhizobium)  2018.21a 44.24a 7.00b 28.30a  ریزوبیوم  

     8.37  

150  

(Control)  1603.02b 36.16a 8.37b 31.43b  شاهد 
(Nano)   1607.79b  39.86a  7.91b  31.04b  نانو

(Nitroxin)   1763.74a  41.70a  8.37b  31.64b  نیتروکسین
(Rhizobium)  1899.92a  37.84a  9.56a  34.65a  ریزوبیوم  

  main effects *اثرات اصلی
 (Nitrogen)نیتروژن 

0  -  1486.61  39.37  6.50  17.89 
75  -  1701.04  40.57  7.71  23.21 

150  -  1718.62  38.89  8.55  29.35 
  (Nitrogen source)منبع نیتروژن 

 (Control)  23.04  7.77  38.62  1548.08  شاهد  
 (Nano)  21.97  7.30  39.85  1562.60  نانو 
 (Nitroxin)  23.49  7.55  39.93  1628.92  نیتروکسین
 (Rhizobium)  25.49  7.73  40.05  1802.08  ریزوبیوم

داري بر اساس  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند تفاوت معنی در هر ستون و در هر سطح نیتروژن میانگین
 .ندارند  L.S.Meansآزمون

In each column and each nitrogen level, there is no significant difference between means with the 
same letters, by L.S. Means procedure 
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طح کاربرد طور کلی افزایش در س کنش نیتروژن و منبع نیتروژن نشان داد که بهمقایسه میانگین برهم  
کیلوگرم نیتروژن در هکتار همه  75نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میزان عملکرد دانه شد. در سطح 

طوري که  داري براي این صفت ایجاد نمودند. بهتیمارهاي منبع نیتروژن نسبت به شاهد افزایش معنی
رد ریزوبیوم جاپونیکوم بود. کیلوگرم در هکتار) مربوط به کارب 21/2018بیشترین مقدار عملکرد دانه (

داري در کیلوگرم نیتروژن در هکتار کاربرد نیتروکسین و ریزوبیوم افزایش معنی 150همچنین در سطح 
داري بین ریزوبیوم و مقایسه با شاهد براي این صفت ایجاد نمودند ولی از نظر آماري تفاوت معنی

 75-0نیتروژن کافی به عنوان آغازگر ( ). در پژوهش حاضر وجود4نیتروکسین مشاهده نشد (جدول 
کیلوگرم در هکتار) باعث تقویت رشد رویشی شده و گیاه با آمادگی بیشتر به مرحله زایشی وارد شده 

  شود.کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 75و در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه در سطح 
) افزایش 2010زاده و همکاران (اسبی) و طهم2005و همکاران ( ، والی)2009حاتمی و همکاران (  

، 11( اندترتیب در سویا، نخود و گلرنگ بهاره با مصرف کود نیتروژنه گزارش کرده به اعملکرد دانه ر
   .)27و  29

که تلقیح گیاه با باکتري، سرعت پر شدن  در مورد سویا نشان دادند) 2011برازنده و اسدي رحمانی (
این امر را به فراهم بودن نیتروژن حاصل از تثبیت زیستی نیتروژن نسبت دانه را افزایش داده است که 

که افزایش در میزان رشد و عملکرد  گزارش کردند) 2005. همچنین رادرش و همکاران ()4( دادند
دلیل افزایش تأمین عناصر غذایی به ویژه نیتروژن  تواند بهدانه تحت تأثیر تلقیح با باکتري رایزوبیوم می

 .علاوه شاید باکتري بتواند بازده استفاده از نیتروژن را در گیاه افزایش دهد . به)21( ه رشد باشدطی دور
 150کیلوگرم نیتروژن و تلقیح با رایزوبیوم در مقایسه با  75) مصرف 4جدول با توجه به نتایج (

  نماید. لید میکیلوگرمی نیتروژن مصرفی عملکرد بالایی هم تو 75جویی، کیلوگرم نیتروژن با صرفه
نتایج حاصل از جدول همبستگی صفات مورد نظر نشان داد که عملکرد دانه با تعداد غلاف در بوته 

) بود. همچنین عملکرد دانه با تعداد دانه در غلاف داراي =62/0r**دار (داراي همبستگی مثبت و معنی
هاي افشانی، تعداد گلشدن گرده ) بود. پس به دلیل بهتر انجام=56/0r**دار (همبستگی مثبت و معنی

بارور و در نتیجه تعداد غلاف در بوته بیشتر شده است. همچنین عملکرد دانه با عملکرد زیستی داراي 
  ). 6(جدول  ) بود=74/0r**دار (همبستگی مثبت و معنی

شود که نیتروژن و منبع ها مشاهده میداده با توجه به جدول تجزیه واریانس: شاخص برداشت
ها در سطح احتمال پنج درصد کنش آن؛ ولی برهمنداشتندداري اثر معنینیتروژن بر شاخص برداشت 
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منبع نیتروژن تنها در سطح  اثر دهی نیز نشان داد که). نتایج برش2دار بودند (جدول بر این صفت معنی
ه میانگین ). مقایس3دار گردید (جدول کیلوگرم نیتروژن در هکتار بر شاخص برداشت معنی 75

کنش نیتروژن و منبع نیتروژن براي شاخص برداشت نشان داد که افزایش در سطح کاربرد نیتروژن  برهم
کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با کاربرد  75مصرفی باعث افزایش شاخص برداشت در سطح 

ن آغازگر، تأثیر مثبتی عنوا کیلوگرم در هکتار) به 75-0ریزوبیوم جاپونیکوم شد. نیتروژن در مقادیر کم (
علت فراوانی ترکیبات  کیلوگرم) به 150نیتروژن ایجاد کرد؛ ولی مقادیر بالاتر ( زیستیبر تثبیت 

نیتروژن ایجاد نمود و در محیط رشد باعث کاهش شاخص  زیستیاثر بازدارندگی بر تثبیت  ینیتروژن
 ). 4ل ) (جدو31برداشت و همچنین مؤثر بودن باکتري رایزوبیوم گردید (

) گزارش کردند که بیشترین شاخص برداشت سویا در نتیجه تلقیح با 2014و همکاران ( سروانی  
. )23( دست آمد هباکتري ریزوبیوم جاپونیکوم و کمترین شاخص برداشت در عدم تلقیح با باکتري ب

گیاه نخود  تلقیح با باکتري رایزوبیوم با افزایش تثبیت زیستی نیتروژن موجب افزایش شاخص برداشت
نیاز گیاه، ضمن افزایش رشد رویشی،  ). کودهاي زیستی با ایجاد تعادل بین عناصر غذایی مورد17شد (

رشد زایشی را افزایش داده و با ایجاد مقصد فراوان (دانه)، آسیمیلات تولیدي حاصل از رشد رویشی، 
   ).23رود (ي گیاه بالا میها و در نهایت شاخص برداشت دانهبه دانه

ها نشان داد که اثر نیتروژن در  واریانس داده  نتایج حاصل از تجزیه :فاصله اولین غلاف از سطح خاك
کنش نیتروژن و منبع نیتروژن بر فاصله اولین غلاف از سطح خاك در سطح احتمال یک درصد و برهم

که منبع نیتروژن دهی نشان داد ). نتایج برش2داري داشت (جدول سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی
داري بر فاصله اولین غلاف از سطح خاك کیلوگرم نیتروژن در هکتار تأثیر معنی 150و  75در سطح 

کنش نیتروژن و منبع نیتروژن در سطح ). بر اساس جدول مقایسه میانگین برهم3(جدول  نمودندایجاد 
داري ایجاد نمود. اهش معنیکیلوگرم نیتروژن در هکتار تیمار ریزوبیوم در مقایسه با شاهد ک 75

نیتروژن مربوط به کاربرد نیتروکسین  75همچنین بیشترین فاصله اولین غلاف از سطح خاك در سطح 
کیلوگرم نیتروژن  150داري در مقایسه با شاهد ایجاد نکرد. در سطح بود که از نظر آماري تفاوت معنی

داري ایجاد نمود ولی بین با شاهد افزایش معنی متر) در مقایسهسانتی 56/9در هکتار تیمار ریزوبیوم (
طور  داري در مقایسه با شاهد مشاهده نشد. بهسایر تیمارهاي منبع نیتروژن از لحاظ آماري تفاوت معنی

کلی که افزایش سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعث افزایش فاصله اولین غلاف از سطح خاك شد 
  ).4(جدول 
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رعی از سطح خاك بر چگونگی و کاهش خسارت حاصل از برداشت اهمیت تشکیل اولین شاخه ف  
باشد، هر چقدر فاصله تشکیل اولین شاخه فرعی یا به عبارت بهتر فاصله تشکیل اولین مؤثر می

). این 30گیرد (تر و خسارت کمتري صورت میها از سطح خاك بیشتر باشد، برداشت راحت غلاف
) 2010کشفی و همکاران ( .باشدها میسویا و گروه رسیدگی آنعلت تنوع ژنتیکی بین ارقام  موضوع به

گزارش نمودند که با افزایش کود نیتروژن مصرفی همراه با افزایش تراکم بوته در نخود، فاصله اولین 
تابع ژنوتیپ و  هاي بوته از سطح خاك غالباًفاصله اولین غلافغلاف از سطح خاك افزایش یافت. 

  . )15( شودراکم بالا غلاف در سطح بالاتري از سطح خاك تشکیل میتراکم بوته است و در ت
شود که اثر نیتروژن بر  ها مشاهده می با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: درصد روغن

کنش نیتروژن و درصد ایجاد نمود؛ ولی برهم 5داري در سطح احتمال درصد روغن دانه تفاوت معنی
). مقایسه میانگین اثرات اصلی درصد روغن 2دار نبود (جدول این صفت معنیمنبع نیتروژن براي 

نشان داد که افزایش سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعث کاهش درصد روغن دانه شد. چنانچه 
درصد) و کمترین میزان  99/22بیشترین درصد روغن دانه در سطح صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (

   ).5جدول دست آمد ( هدرصد) ب 32/20نیتروژن در هکتار ( کیلوگرم 150آن از سطح 
  

براي تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  نیتروژن و منبع نیتروژن مقایسه میانگین اثرات اصلی -5جدول 
 .عملکرد زیستی، درصد روغن و عملکرد روغن هزار دانه،

Table 5. Mean comparison of the main effect of nitrogen snd nitrogen source for number of pod per 
plant, number of seeds per pod, 1000 seed weight, biological yield, oil percent and oil yield. 

عملکرد روغن 
 (کیلوگرم در هکتار)

Oil yield 
(kg ha-1) 

 درصد روغن

Oil 
percent 

(%) 

عملکرد زیستی 
 (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield 

(kg ha-1) 

وزن هزار 
 دانه (گرم)

1000 seed 
weight (gr) 

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
seeds per 

pod 

تعداد غلاف 
 در بوته

Number of 
pod per 
plant 

 نیتروژن
Nitrogen 

342.25a 22.99a 3782.7b 94.34b 2.17c 38.20b 0 
362.28a 21.28ab 4197.1a 101.70b 2.32b 43.24ab 75 
342.25a 20.32b 4437.9a 110.98a 2.46a 48.21a 150 

(Nitrogen source) منبع نیتروژن 
332.70b 21.53a 4037.3b 99.24a 2.33b 24.12d (Control)  شاهد  
342.69b 21.96a 3938.4b 101.36a 2.23b 31.67c (Nano)   نانو 

342.82b 21.06a 4073b 103.85a 2.36ab 43.79b (Nitroxin) نیتروکسین 
386.31a 21.59a 4508.4a 104.91a 2.44a 73.27a (Rhizobium) ریزوبیوم 

 .ندارند LSDداري بر اساس آزمون اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی
In each column, there is no significant difference between means with the same letters, using LSD test. 
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) وجود رابطه منفی بین میزان مصرف کود نیتروژن با 2003براساس گزارش مجیري و ارزانی (  
درصد روغن دانه آفتابگردان نیز کاملاً آشکار بود، به نحوي که بیشترین درصد روغن دانه مربوط به 

کیلوگرم  225 درصد و کمترین آن مربوط به تیمار 6/46تیمار شاهد (صفر کیلوگرم نیتروژن) با 
  . )18( درصد بود 8/40نیتروژن با 

 ) روي کنجد، کاربرد نیتروژن سبب کاهش درصد روغن شد2002همچنین در بررسی خادیرسان (  
) گزارش کردند که در آفتابگردان با افزایش مصرف نیتروژن، درصد 2012نژاد و همکاران (. قلی)16(

زیادي مؤید کاهش درصد روغن در اثر فراهمی کود هاي . گزارش)10( داري یافتروغن کاهش معنی
توان وجود رابطه منفی بین درصد دلیل اصلی این کاهش را می .نیتروژن قابل دسترس در گیاه است

). گیاه براي رسیدن به حداکثر درصد روغن و در 6دول روغن و درصد پروتئین دانه دانست (ج
نیاز دارد و هرگاه مقدار نیتروژن خارج از این  از نیتروژن بهینهشرایط محیطی مختلف به یک حد 

). همچنین ذخیره پروتئین در بذر زودتر از تجمع روغن 27یابد (محدوده باشد درصد روغن کاهش می
مستقیم طور غیر گذارد، بهشود و نیتروژن به واسطه تأثیر مثبتی که بر تجمع پروتئین در بذر میآغاز می

  ). 25( شودباعث کاهش تجمع روغن می
  

  .در سویا مختلفهمبستگی بین صفات  -6جدول 
Table 6. Correlation among different characters in soybean. 

 صفات (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

         1 
(1)   عملکرد زیستی  
(Biological yield) 

        1 0.74** (2)   عملکرد دانه
(Grain yield) 

       1 0.39* -0.31* 
(3)   شاخص برداشت
(Harvest index) 

      1 -0.17ns 0.33* 0.48** (4) وزن هزار دانه   
(1000 seed weight) 

     1 -0.45** 0.11ns -0.31* -0.41** (5)   درصد روغن
(Oil percent) 

    1 0.43** -0.009ns 0.46** 0.72** 0.39* (6)   عملکرد روغن
(Oil yield) 

   1 0.15ns -0.49* 0.71** -0.10ns 0.55** 0.66** (7)درصد پروتئین دانه 
(Protein percent) 

  1 0.34* 0.48** -0.14ns 0.32* 0.19ns 0.62** 0.50** (8)   تعداد غلاف در بوته
(Number of pod per plant) 

 1 0.47** 0.60** 0.21ns -0.41ns 0.32* -0.13ns 0.56** 0.69** (9)   داد دانه در غلافتع
(Number of seeds per pod) 

1 0.35* 0.16ns 0.75** -0.07ns -0.53** 0.70** -0.15ns 0.33* 0.48** 
(10)   فاصله اولین غلاف از سطح زمین
(Distance of firstpod from soil) 

ns ،* ،** دار در سطح پنج و یک درصد.داري و معنیمعنیترتیب غیر به 
ns, *, ** respectively significant and non significant in five and one percent level 
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شود که منبع نیتروژن بر  ها مشاهده می با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :عملکرد روغن
 کنش نیتروژن ؛ ولی اثر نیتروژن و برهمداشتداري در سطح احتمال پنج درصد معنی اثرعملکرد روغن 

). مقایسه میانگین اثر منبع نیتروژن براي 2دار نبودند (جدول و منبع نیتروژن براي این صفت معنی
کیلوگرم  31/386عملکرد روغن نشان داد که بیشترین عملکرد روغن از کاربرد ریزوبیوم جاپونیکوم (
داري از نظر معنیدر هکتار) ایجاد گردید و بین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن نسبت به شاهد اختلاف 

  ). 5جدول آماري مشاهده نشد (
) محتواي روغن دانه تحت شرایط محیطی مختلف تغییر 2006و همکاران ( بوتکوت بنابر گزارش  
مستقیم عملکرد روغن طور غیر تواند بهبه افزایش عملکرد دانه شود می . هر عاملی که منجر)7( کندمی

) گزارش شده است و چنین 2008یج مشابهی توسط باسالما (را نیز ارتقاء دهد. در این راستا نتا
باشد و بالا بودن شود که عملکرد روغن بیشتر تابع عملکرد دانه و اجزاي عملکرد میاستنباط می

. )6( باشد، ولی کافی نیستدرصد روغن براي دستیابی به عملکرد بالاي روغن در واحد سطح لازم می
که تأثیرپذیري عملکرد روغن از عوامل محیطی بیشتر از عوامل رفت نتیجه گتوان ین ترتیب میا هب

باشد. نتایج حاصل از جدول همبستگی صفات موردنظر نشان داد که عملکرد روغن با ژنتیکی می
  ).6(جدول  ) بود=72/0r**دار (عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت و معنی

ها نشان داد نیتروژن در سطح احتمال یک  داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس :درصد پروتئین دانه
دار بود  درصد معنی 5ها بر صفت پروتئین دانه در سطح احتمال کنش آندرصد و منبع نیتروژن و برهم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150دهی نشان داد که منبع نیتروژن تنها در سطح ). نتایج برش2 (جدول
طور کلی افزایش در سطح کاربرد نیتروژن  ). به3دانه داشت (جدول داري بر درصد پروتئین تأثیر معنی

مصرفی باعث افزایش در میزان پروتئین دانه شد. دلیل بالا بودن پروتئین دانه در کاربرد نیتروژن را 
هاي هوایی و در نتیجه انتقال بیشتر تر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن در اندام توان جذب سریع یم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین میزان  150دست آمده در سطح  هذکر کرد. بنابر نتایج ب آن به دانه
درصد) بود که در مقایسه با شاهد افزایش  65/34پروتئین دانه مربوط به کاربرد ریزوبیوم جاپونیکوم (

ین صفت از داري براي این صفت ایجاد نمود. همچنین بین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن براي امعنی
  ).3داري مشاهده نشد (جدول نظر آماري تفاوت معنی
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رود و افزایش در جذب و مصرف آن باعث هاي آمینه بشمار مینیتروژن یکی از اجزاي اصلی اسید  
) کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و کود 2012پور (طبق گزارش یوسف شود.افزایش در سنتز پروتئین می
علت وجود کود زیستی، نیتروژن بیشتري در اختیار  ز هدر روي نیتروژن بهزیستی، از طریق جلوگیري ا

. افزایش میزان نسبی پروتئین دانه ممکن است )32( یابدگیاه قرار گرفته و لذا میزان پروتئین افزایش می
ر ها را دهاي رویشی انتقال آن به دانهاندام بر تغذیه این علت باشد که مصرف کود نیتروژن علاوه به

مقایسه با انتقال ترکییبات کربوهیدراتی ناشی از فتوسنتز جاري افزایش داده و در نتیجه درصد حضور 
 آن بالا رفته است. 

  
  گیرينتیجه

را تا نصف مقدار  ینتایج نشان داد که تلقیح بذر سویا با باکتري ریزوبیوم، مصرف کود نیتروژن  
ها و حفظ پایداري، سلامتی خاك کشاورزي ینهدهد. این موضوع در کاهش هزتوصیه شده کاهش می

سزایی داشته باشد. تأمین تلفیقی عناصر غذایی با استفاده از کودهاي شیمیایی و  هتواند تأثیر بمی
که کمبود عناصر غذایی را جبران کرده، حاصلخیزي خاك را حفظ نموده و تولید  زیستی، ضمن آن

با کاربرد کودهاي زیستی بخشی از نیاز گیاه سویا به جاي  همراه دارد. در نهایت پایدار محصول را به
 مصرف کود شیمیایی قابل تأمین است.
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