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Introduction 

 One of the most important issues in improving the growth and increasing the yield of oil plants is proper 
nutrition and providing the nutrients the plant needs during the growing season. Today, using biofertilizers in 
agriculture is considered an effective way to reduce the consumption of chemical inputs to increase the 
quantitative and qualitative yield of plants using beneficial soil microorganisms. Among these organisms, 
phosphate-solubilizing bacteria, which can increase the phosphorus uptake efficiency of plants, can be 
mentioned. According to reports, humic acid is a plant growth stimulant mainly by changing the root structure 
and growth dynamics, increasing the root size, branching and density.  
 

Materials and Methods 

A field experiment was conducted at the agricultural research station, Bu-Ali Sina University, in the 2020 
growing season. The employed soybean cultivar was Habit. This factorial experiment was performed based on a 
randomized complete blocks design with three replications. Experiment factors were two levels of phosphorus 
fertilizer, including application and non-application, biophosphate, including inoculated and non-inoculated, and 
foliar application of humic acid, including 0, 2, and 4 g.l-1 (during two stages of 15 and 30 days after emergence 
at the rate of 250 liters per hectare). In the present study, the interaction effect of humic acid and phosphate 
solubilizing biofertilizer was evaluated on phosphorus agronomic efficiency, water use efficiency, yield, yield 
components, and quality characteristics of soybean. In this study, after checking the residual normality of the 
data, SAS software (Ver. 9.1) was used to analyze the data variance. Also, to compare the means, Duncan's 
multiple range test at the level of 5% probability was used. 
 

Results and Discussion 

    The results showed that with phosphorus fertilizer application, simultaneous use of biophosphate and 
humic acid increased plant height (19.2%), biological yield (28.8%), and number of pods per plant (20.4%) 
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compared to the lack of biophosphate and humic acid conditions. For the treatment level of non-use of 
phosphorus fertilizer and use of biophosphate, foliar application of 4 g/l of humic acid compared to 2 g/l 
increased the biological yield of soybean by 13.9%. The 1000-grain weight of soybeans in phosphorus fertilizer 
application conditions showed no no significant difference between humic acid levels. However, in non-
phosphorus fertilizer conditions, foliar application of 4 g/l of humic acid caused a significant increase in 1000-
grain weight compared to non-humic acid treatment. It seems that the application of humic acid has strengthened 
the relationship of the plant with phosphate-solubilizing bacteria. Also, the number of grains per pod of soybean 
increased by 14.6% with biophosphate and 16.8% with the foliar application of 4 g/l of humic acid compared to 
the conditions of no application of any of them. The application of 4 g/.l-1 of humic acid and the application of 
biophosphate increased grain yield by 27.3% and 26.4%, respectively. The highest percentage of seed oil (23.21) 
was obtained in the absence of phosphorus fertilizer and simultaneous application of 4 g.l-1 of humic acid and 
biophosphate. In contrast, the highest percentage of grain protein (51.3) was obtained in the presence of 
phosphorus fertilizer, 4 g.l-1 of humic acid, and no biophosphate. In the absence of available phosphorus in the 
soil, the application of biophosphate takes precedence over the foliar application of humic acid. This is evident 
as, without biophosphate application, there was no significant difference in seed oil percentage across various 
levels of humic acid. When biophosphate and humic acid were used in combination, compared to the sole use of 
biophosphate, the individual application of 4 g.l-1 and 2 g.l-1 of humic acid increased phosphorus agronomic 
efficiency by 21.1%, 35.7%, and 48.3%, respectively. The results indicate that the combined use of biophosphate 
and foliar application of 4 g/l of humic acid, in comparison to their absence, improved the water use efficiency of 
soybean by 25% and 26%, respectively. 

Conclusion 

Therefore, simultaneous application of 4 g.l-1 of humic acid and biophosphate can improve growth yield, and 
increase soybean phosphorus agronomic and water use efficiency. However, to achieve a higher percentage of 
seed oil, 4 g.l-1 of humic acid alone is recommended. 

 
Keywords: Grain oil percent, grain protein percent, grain yield, pods number per plant, water use efficiency 
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 (.Glycine max L) ايسودر فسفر  یزراع يیو کارا یفيک ،یکم اتيبهبود خصوص

 
 *2و محمد علی ابوطالبيان 1صادق وحدت مسعود

 30/11/1400تاریخ دریافت: 

 17/03/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 رقم هابيت، (.Glycine max L)ي، کيفي و کارایي زراعي فسفر سویا و کود فسفر بر خصوصيات کمّ فسفاتبيو هيوميک، اسيد اثر بررسي منظوربه
و  فستفر  کتود . شتد  همتدا  اجاتا    در 1399 ستا   تابستتا   و بهار در تکرار سه با تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشي
روز پت    30و 15گر  در ليتر )طي دو مرحله  4و  2 ،0 سطح سه در هيوميک اسيد پاشيمحلو  و مصرف عد  و مصرف سطح دو هرکدا  در بيوفسفات

استيد   و همزما  بيوفستفات  کاربرد که در شرایط مصرف کود فسفر، داد جشا  جتایج .بودجد آزمایش عوامل این ليتر در هکتار(، 250ميزا  به از سبز شد 
. هتا شتد  جسبت به عد  مصرف آ  درصد( 4/20بوته ) در غلاف تعداد درصد( و 8/28زیستي ) عملکرد درصد(، 2/19بوته ) ارتفاع افزایش هيوميک باعث

 درصتد افتزایش داد.   25و  26درصد و کارایي مصرف آب را  4/26و  3/27ترتيب عملکرد داجه را به مصرف چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات
بيشتترین   کهدرحالي ،( با عد  مصرف فسفر و کاربرد همزما  چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات حاصل شد21/23بالاترین درصد روغن داجه )

 هيوميتک  استيد  و بيوفستفات  تتوم   آمد. مصرف دستبهدر حضور فسفر، چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک در جبود بيوفسفات ( 3/51درصد پروتئين داجه )
 .شد فسفر زراعي کارایي درصدي 3/48 و 7/35 ،1/21 افزایش باعث ترتيببه هيوميک اسيد ليتر در گر  دو و چهار يوفسفات،ب جداگاجه مصرف به جسبت
  ي و کيفي سویا را در پي دارد.همزما  اسيد هيوميک و بيوفسفات افزایش عملکرد کمّ مصرف ،بنابراین

  

 صد روغن، عملکرد داجه، کارایي مصرف آب درصد پروتئين، درتعداد غلاف در بوته،  :کليدي هايواژه
 

 1مقدمه

بخش قابل توجهي از جياز داخلي کشور به روغن از طریق واردات 

قيمت جهاجي آ  هر ساله رو بته   شود، این در حالي است کهمي تأمين

افزایش بوده و سالاجه باعث خروج مقادیر قابتل تتوجهي ارز از کشتور    

بته  د گياها  روغني در کشور و حرکتت افزایش تولي ،شود. بنابراینمي

پذیر و امري ضروري بته جظتر   سمت خودکفایي در توليد روغن، امکا 

                                                           
داجشاوي سابق کارشناسي ارشد اکولوژي گياها  زراعتي، داجشتکده کشتاورزي،     -1

 داجشگاه بوعلي سينا، همدا ، ایرا .
، داجشتکده کشتاورزي، داجشتگاه    مهندسي توليتد و ژجتيتک گيتاهي   داجشيار گروه  -2

 بوعلي سينا، همدا ، ایرا .
 (:m.aboutalebian@basu.ac.ir Emailجویسنده مسئو :  -)*

DOI: 10.22067/agry.2022.75382.1097 

( بتا دارا بتود    .Glycine max Lگيتاه ستویا )   ،رسد. در این راستامي

درصد پروتئين، توليد کنااله مرغتوب،   30- 50درصد روغن،  25-18

بليت بالاي هضم روغتن  دليل قابه و همچنين دارا بود  اجواع ویتامين

اي برختوردار  آ  و وجود اسيدهاي چرب غير اشتباع، از اهميتت ویت ه   

سزایي در این گياه اهميت به کهطوريبه (.Khan et al., 2020است )

تغذیه اجسا ، دا ، طيور و مصتارف متعتدد صتنعتي داشتته و در حتا       

 ین داجه بقتولات ترمهمالمللي، ت بيناز جهت آمار توليد و تاار ،حاضر

 (. Mohammadi et al., 2015رود )شمار ميبه

ین مسائل در بهبود رشد و افزایش عملکرد گياها  ترمهمیکي از 

عناصر غذایي مورد جياز گيتاه در طتو     روغني، تغذیه مناسب و تأمين

 ،هتاي اخيتر  . در ستا  (Ghaly et al., 2020)باشتد  فصتل رشتد متي   

https://agry.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/agry.2022.75382.1097
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هاي افزایش روز افزو  قيمت کودهاي شيميایي در جها ، آلودگي آب

رویته کودهتاي   زیر زميني و تخریب ساختما  خاک در اثر مصرف بي

شيميایي، ضرورت بازجگري در جحوه و ميتزا  مصترف ایتن دستته از     

که امروزه استفاده از طوريبه ده است،هاي شيميایي را ایااب کرجهاده

در کتاهش   متثثر عنوا  یک راهکتار  به کودهاي زیستي در کشاورزي

ي و هاي شتيميایي در جهتت افتزایش عملکترد کمّت     مصرف این جهاده

(. از جملته کودهتاي   Nadir et al., 2014کيفي گياها  مطرح است )

یزوسفري محرک رشد گياها  هستند کته  هاي رزیستي مهم، باکتري

وی ه فستفر  به با فعاليت خود باعث افزایش ضریب جذب عناصر غذایي

(Liu et al., 2020    افزایش مقاومت گياه در برابتر عوامتل جامستاعد ،)

ستاختار  ( و افزایش حاصلخيزي و بهبتود  Ali et al., 2021محيطي )

شتوجد. ایتن موجتودات در اطتراف     ( متي Zaki et al., 2017ختاک ) 

 & Lombardoریزوستتفر گيتتاه باعتتث بهبتتود رشتتد گيتتاه شتتده ) 

Lamattina, 2012ّقترار   ي و کيفي گياه را تحت تأثير( و عملکرد کم

  .(Sarwar et al., 2014دهند )مي

رشد گياهتا  پت  از جيتتروژ      کنندهدومين عنصر محدود ،فسفر

شود و سالاجه مقادیر زیادي از فسفر موجتود در کودهتاي   محسوب مي

فر  جامحلو  درآمده و از دسترس گياه به شيميایي بعد از ورود به خاک

هتاي آهکتي شتيوع زیتادي     وی ه در خاکشود. این مسئله بهخارج مي

سفاجه اغلتب متزارع و باغتات ایترا      أو مت (Khan et al., 2020دارد )

 ,Malakouti( هستتتند )pH > 5/7داراي ختتاک آهکتتي و قليتتایي )

یکتي از راهکارهتاي افتزایش     ،بر طبق جتایج تحقيقات متعدد (.2014

وی ه به کودهاي زیستيحلاليت و جذب فسفر خاک استفاده از اجواعي 

تواجد کارایي جذب فسفر گياها  را ها است که مياز جوع باکتریایي آ 

 ;Dehsheikh et al., 2020 Siswana et al., 2019دهتد )  افزایش

بتا   (.Phaseolus radiatus L)محققين در تلقيح بذور جوعي لوبيا (. 

اجتد کته ستطح بتر  و     کننده فسفات گزارش جمتوده هاي حلباکتري

 Burkholderiaمحتتوي فستفر گيتاه از طریتق تلقتيح بتا بتاکتري        

cepacia داشته استت  داري افزایش معني(Siswana et al., 2019) .

رد دو ( کتارب Vigna radiataدر پ وهش دیگري بر روي گياه متاش ) 

  Bacillusو Pseudomonas striata فستفات  کننتده بتاکتري حتل  

 polymyxa    منار به افزایش ارتفاع بوته، تعداد بتر  در بوتته، تعتداد

گيتاه   bو  aهتاي  غلاف در بوته، افزایش وز  هتزار داجته و کلروفيتل   

 (.Hassan et al., 2017گردید )

ستاخت   يتوستعه رشتد ریشته از طریتق القتا     راهکار دیگر بهبود 

تواجد با کاربرد ترکيبات هورموجي و شبه هورموجي در گياه است که مي

(. گتزارش  Jindo et al., 2020ترکيبات اسيد هيوميک اجاتا  گيترد )  

 تغيير با عمدتاً گياه رشد عنوا  محرکبه شده است که اسيد هيوميک

 گستتردگي  رشتد، ستبب   پویایي ریشه و و افزایش اجشعابات ساختار در

 فعاليتت  همچنين با تحریک. شودتارهاي کشنده آ  مي تراکم ریشه و

 یتت ریشته و تقتو   يهتا ویت ه ستلو   به سلولي غشاي در پمپ پروتو 

جذب عناصر غتذایي   سلولي، يغشا سراسر در الکتروشيميایي گرادیا 

در گيتاه ررت  . (Canella & Olivares, 2014بخشتد ) متي  را بهبتود 

(Zea mays )       گزارش شده استت کته کتاربرد استيد هيوميتک ستبب

ستتلولي شتتده استتت  يافتتزایش بيتتا  ستتاخت پمتتپ پروتتتو  غشتتا 

(Quaggiotti et al., 2004  کتته ایتتن ختتود در فراینتتد گستتترش )

یش کارایي جذب تارهاي کشتنده، بستيار مهتم    ریشه و افزا يهاسلو 

زایي مشابه هورمو  اکستين در  و کارکرد اسيد هيوميک در ریشه است

(. بتر استاس   Zandonadi et al., 2007) کم بوده استت  يهاغلظت

 Ananas) جتتتایج پ وهشتتي، کتتاربرد استتيد هيوميتتک در آجاجتتاس   

comosus) د توسعه ریشته مناتر بته افتزایش غلظتت      از طریق بهبو

بته  هتا عناصر غذایي جيتروژ ، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيتزیم بتر   

 Baldotto etدرصد شده است ) 59و  58، 50، 71، 52ميزا به ترتيب

al., 2009تواجتد  متي  (. همچنين گزارش شده است که اسيد هيوميک

ختتروج  يهتتا( در مکتتا NOيتریتتک اکستتيد )ستتاخت ج يستتبب القتتا

( کته جزئتي از   Zandonadi et al., 2007)جتاجبي شتود    يهتا ریشه

 Lombardoشود )فرایندهاي فيزیولوژیکي توسعه ریشه محسوب مي

& Lamattina, 2012کتنش مبرهدر پ وهش حاضر  ،(. بر این اساس 

کننتده فستفات   سه عامل کود فسفر، اسيد هيوميک و کود زیستي حل

)بيوفسفات( بر کارایي زراعتي فستفر، کتارایي مصترف آب، عملکترد،      

 اجزاي عملکرد و خصوصيات کيفي داجه سویا مورد ارزیابي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

در مزرعته تحقيقتاتي    1398-1399این پ وهش در سا  زراعتي  

عتتر  يقتتات کشتتاورزي و منتتابي طبيعتتي شتتهر همتتدا  )مرکتتز تحق

درجته و   47 و طو  جغرافيتایي دقيقه شمالي  2درجه و  36 جغرافيایي

صورت فاکتوریل به (از سطح دریامتر  1680با ارتفاع  شرقي دقيقه 31

هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجاتا  شتد. عامتل    طرح بلوک بر پایه

کيلوگر  در هکتتار از منبتي    80او  کود فسفات در دو سطح مصرف )

سوپر فسفات( و عد  مصرف، عامل دو  مصرف و عد  مصترف کتود   
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( و عامل سو  اسيد هيوميک در سه 2 فسفات )بارور کنندهزیستي حل

گتر  در ليتتر )طتي دو     چهتار و  دوپاشتي  سطح عد  مصرف، محلتو  

 د.ليتر در هکتار( بو 250ميزا  به روز پ  از سبز شد  30و 15مرحله 

از  محتل آزمتایش   شيميایي ختاک  جهت تعيين خصوصيات فيزیکي و

که جتتایج آ  در  برداري شد متري خاک جموجه ساجتي 30عمق صفر تا 

 رکر شده است. 1جدو  

 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت 
Texture 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 پتاسيم
K (mg.kg-1) 

 نيتروژن کل
Total N (%) 

pH 

هدايت 

 الكتريكي
E.C. (dS.m-1) 

 کربن آلي
Organic 

C (%) 

43 46 11 Loam 9.2 350 0.1 7.6 0.402 0.72 

 

متتر  ساجتي 50 فاصلهبه هر واحد آزمایشي شامل شش خط کاشت

. تنظتيم شتد   مترمربيبوته در  40تراکم کشت  و متر بود ششو طو  

متر فاصله در جظتر   دوهر بلوک جيز ها دو خط جکاشت و بين کرتبين 

 از قبل یک روتيواتور و یک شخم شامل زمين تهيه عملياتگرفته شد. 

صورت جواري هنگا  کاشت بود. کود فسفر در تيمارهاي لاز  به کاشت

سازي زمين، کشت بذرها بر اساس بعد از آمادهمصرف شد. در زیر بذر 

( در سلستيوس درجه  15زجي سویا )حداقل دماي مورد جياز براي جواجه

سویا که رقمتي زودرس و رشتد    رقم هابيت بذر .اجاا  شد خرداد دهم

کننتده  حتل  زیستتي  محدود است، در این طرح استتفاده گردیتد. کتود   

 توصتيه  بنابر که شد فناور سبز تهيه زیست شرکت از (2فسفات )بارور 

تلقيح گردیتد.   کاشت با بذرها جيم ليتر در هکتار هنگا  سازجده شرکت

 و Pseudomonas putida strain P13 هاياین کود حاوي باکتري

Pantoea agglomerans strain P5 واحتتد  108تتتا  107 بتتا

مصترف   بود که ضمن توجه به تاریخ ليترکلوجي بر ميلي دهندهتشکيل

درج شده روي محصو  از محيط کشت پليت کاجتت آگتار جيتز بتراي     

 (.Maes et al., 2020) استفاده شد ریزجاجدارا اطمينا  از تعداد فعا  

جيتتروژ  اختصاصتي ستویا     کننتده در تما  تيمارها از مایه تلقيح تثبيت

(Bradyrhizobium japonicumا )بترادي  تلقتيح  یه. ماستفاده شد-

سسه آب و خاک ثبر اساس گزارش م و بود مایي شکلبه ریزوبيو  جيز

 × 1110آ   ليترميلي هر باشد، دراین محصو  مي کنندهکرج که توليد

داشت که با جسبت یک ليتتر در   وجود باکتري فعا  و زجده سلو  5/8

عنتوا   بته  هکتار مصرف شتد. کتود جيتتروژ  تنهتا در زمتا  کاشتت      

کيلوگر  در هکتار از منبي اوره مصترف شتد.    30 ميزا به کنندهعشرو

 .G. Pاسيد هيوميک مورد استفاده جيز ليگنوهيومک  پودري شرکت 

P. W صورت به آبياريدر طتو  فصل رشد،  ي  بود.ئتوليد کشور سو

آبيتاري بتا دور    بتار  هر در شده آب مصرف اي اجاا  شد. متوسطقطره

بتود کته بتر استاس      در هکتتار  مترمکعتب  310 حدود روز هفت تقریباً

 1 معادلته رساجد  رطوبت خاک به حد ظرفيت زراعتي بتا استتفاده از    

(Mazaheri & Majnon Hoseini, 2001 .محاسبه و اجاا  شد ) 

 DS)/100]×A0P-cd = [(F×                             (1) معادله

درصتد   :Fcمتتر،  تفاع آب آبياري بر حسب ساجتيار :d که در آ ،

درصتد   :0Pدرصتد(،   26رطوبت وزجي خاک در مرحله ظرفيت زراعي )

وز  مخصوص ظتاهري ختاک    SAرطوبت وزجي خاک هنگا  آبياري، 

 35عمتتق توستتعه ریشتته ) :D( و متتتر مکعتتبگتتر  بتتر ستتاجتي 31/1)

آمده بر  دستبه، عدد 100بود که با ضرب ارتفاع آبياري در  متر(ساجتي

 معادلهحام آب محاسبه شده در  شود.حسب متر مکعب در هکتار مي

مدت به ها در ساعت،بر اساس متوسط دبي خروجي آب قطره چکا  1

زما  لاز  در هر بار آبياري تبدیل شد تتا بتتوا  کتارایي آب مصترف     

  کرد. گيرياجدازهشده را 

زمتا  رستيد    اجتزاي عملکترد در    و عملکترد  گيتري اجدازه براي

از  مترمربيدر سو  مهرماه حدود سه  اي،رعایت اثر حاشيه با محصو ،

از هتر  طتور تصتادفي   به بوته 10شامل  هایيو جموجه اجتخاب هر کرت

براي ارزیابي اجتزاي عملکترد استتفاده شتدجد. در ایتن       واحد آزمایشي

 گيتري شتد.  درصد رطوبتت اجتدازه   14عملکرد داجه برحسب  ،پ وهش

داشت جيز از تقسيم عملکرد اقتصادي بر عملکرد بيولوژیتک  شاخص بر

 & Sadeghi) 2معادلته  دست آمد. محاسبه کارایي زراعي فسفر از به

Aboutalebian, 2019)    بر حسب کيلوگر  افزایش داجه بر کيلتوگر(

 جسبت عملکترد داجته   و کارایي مصرف آب جيز ازفسفات مصرف شده( 

بتر حستب کيلتوگر  داجته بتر      )بر آب مصرف شده در کل دوره رشتد  

 . (Parvizi & Nabati, 2004) ، محاسبه شد(مترمکعب آب

 (2معادله )
 



 1402، زمستان  4، شماره15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     774

                                                  
کالتدا    وبتا سوکستله    ترتيببه و پروتئين جيز روغن هايدرصد

شد. در روش کالدا  براي محاسبه درصد پتروتئين ختا ،    گيرياجدازه

 & Parvizi)ضترب شتد    25/6هتا در عتدد   درصتد جيتتروژ  جموجته   

Nabati, 2004). ماجده پ  از کنتر  جرما  بود  باقي ،در این تحقيق

و  SAS Ver. 9.1فتزار  اهتا از جتر   ها، براي تازیه واریتاج  داده داده

اي داجکتن در ستطح   ها جيز از آزمو  چند دامنته براي مقایسه مياجگين

براي مقایسه ميتاجگين اثترات    احتما  پنج درصد استفاده گردید. ضمناً

استتفاده شتد. جمودارهتا جيتز بتا       MSTAT-Cافتزار  متقابل جيز از جر 

 رسم شدجد. Excelافزار استفاده از جر 

 

 نتايج و بحث

 رتفاع بوتها

بر طبق جتایج، کود فسفر، بيوفسفات و استيد هيوميتک در ستطح    

دوگاجه بيوفسفات و اسيد هيوميتک و   کنشبرهماحتما  یک درصد و 

ترتيب در به گاجه کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميکسه کنشبرهم

 (. 2دار بود )جدو  سطح احتما  یک و پنج درصد بر ارتفاع بوته معني

 گاجته سته  کتنش برهم هاي ارتفاع بوته تحت تأثيرمياجگين مقایسه

 ارتفتاع  بيشتترین  که داد جشا  هيوميک اسيد و بيوفسفات فسفر، کود

چهتار   و بيوفستفات  همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار سویا از

دست آمد. در تما  سطوح تيماري، کاربرد به گر  در ليتر اسيد هيوميک

هيوميک تواجست با افزایش قابل توجه ارتفتاع  چهار گر  در ليتر اسيد 

جتز در  بوته برتري خود را حتي جسبت به کاربرد دو گر  در ليتر آ  )به

شرایط عد  مصرف کود فسفر و عد  کاربرد بيوفستفات( جشتا  دهتد    

تر )چهار گر  در ليتتر(  رسد، اسيد هيوميک غليظ(. به جظر مي1)شکل 

ندو  استيک اسيد منار به افزایش توليد هورمو  گياهي ای با افزایش

 Matuszak-Slamani et al., 2017; Ali et)ارتفاع بوته شده باشد 

al., 2021; Mahmood et al., 2020) تحت شرایط جبود کود فسفر .

حتي در حضور کود فسفر، از آجاا که توسعه  و عد  تلقيح با بيوفسفات

(، Ghasemi et al., 2012شتود ) ریشه و جذب فستفر محتدودتر متي   

داري بر پاشي با اسيد هيوميک دو گر  در ليتر جتواست اثر معنيمحلو 

(. همچنين در جبود فسفر، کاربرد بيوفسفات 1ارتفاع بوته بگذارد )شکل 

داري بر ارتفتاع  هر سه سطح اسيد هيوميک مصرف شده، اثر معني در

بوته گذاشته است که ممکن است دليل آ  القاي ساخت ترکيبات شبه 

فستفر موجتود    کنندههاي حلعلت فعاليت باکتريبه هورموجي در گياه

 ;Manzoor et al., 2021 Niazy et al., 2016)باشد در بيوفسفات 

اثر مثبت کاربرد توم  اسيد هيوميک و بيوفسفات بر ارتفتاع بوتته را    .(

هاي آهکي جستبت داد  وی ه در خاکتوا  به افزایش جذب فسفر بهمي

(Malakouti, 2014)   کودهتاي   هتاي متعتدد،  . طبتق جتتایج پت وهش

حل شد  فسفر موجود در خاک شده و در کنار آ ، اسيد زیستي باعث 

جذب فستفر متثثر   تواجد در افزایش هيوميک با تحریک رشد ریشه مي

 ;Zandonadi et al., 2007; De Hita et al., 2020باشتتد )

Winarso et al., 2017 .) 

 

 عملکرد زيستي

داري تحتت  طتور معنتي  در تحقيق حاضر، عملکرد زیستي سویا به

 (. مقایسته 2ها قرار گرفت )جدو  کنشتما  اثرات اصلي و برهم تأثير

 کتود  گاجهسه کنشبرهم عملکرد زیستي سویا تحت تأثير هايمياجگين

عملکترد   بيشتترین  کته  داد جشتا   هيوميتک  اسيد و بيوفسفات فسفر،

 و بيوفسفات همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار زیستي سویا از

داري بتا  دست آمد که تفاوت معنتي به چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک

دو گر  در  + مصرف بيوفسفات مصرف+ فسفر  کود تيمارهاي مصرف

بيوفستفات +   مصترف  عد + فسفر  کود مصرف و ليتر اسيد هيوميک

(. همچنتين  2ليتر اسيد هيوميک جداشت )شتکل   مصرف چهار گر  در

تيمار عد  مصرف کود فسفر + مصرف بيوفسفات + مصرف چهار گر  

 مصترف + فستفر   کتود  در ليتر اسيد هيوميتک بتا تيمارهتاي مصترف    

 کتود  مصترف  و دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک    + مصرف بيوفسفات

 چهتار گتر  در ليتتر استيد     بيوفسفات + مصترف  مصرف عد + فسفر 

 بيتاجگر تتأثير  تواجتد  در یک گروه آماري قرار داشتند که متي  هيوميک

کنندگي فقدا  هر یک از عوامل کود فسفر یا بيوفسفات توستط  جبرا 

 (. مصرف2)شکل  است ليتراسيد هيوميک چهار گر  در  پاشيمحلو 

 عتد   بته  جستبت  بيوفسفات و چهار گر  در ليتر استيد هيوميتک   توم 

 ترتيتب حالت مصرف و عد  مصرف کود فسفر به در دو ها،آ  مصرف

 . شد عملکرد زیستي سویا درصدي 56/40و  23/34افزایش  باعث
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 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهم هاي ارتفاع بوته سويا، تحت تأثيرمقايسه ميانگين -1شكل 

Fig. 1- Means comparison of soybean plant height affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهم هاي عملكرد زيستي سويا، تحت تأثيرمقايسه ميانگين -2شكل 

Fig. 2- Means comparison of soybean biological yield affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيبر اساس آزمو  چند دامنه ،اجدهایي که با حروف مشابه جشا  داده شدهمياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

فستفر و مصترف    کتود  عتد  مصترف   تيمتاري  سطح همچنين در

پاشي چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک جسبت بته دو  بيوفسفات، محلو 

درصتد افتزایش داد    9/13ستویا را  گر  در ليتر آ ، عملکترد زیستتي   

پاشي چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک  علت برتري محلو  .(2)شکل 

توا  به اثر تقتویتي بيوفستفات بتا غلظتت     جسبت به دو گر  آ  را مي

زایتي  هتاي ریشته  بالاتر اسيد هيوميک بر القاي بيشتر ساخت هورمو 

 .(Lingaraju et al., 2016)مثل سيتوکنين و اکسين جسبت داد 

 هتا، بيوفستفات  مصترف  که است شده ثابت متعددي تحقيقات در

 و داده قترار  تأثير تحت ،ریزوبيو  باکتري با را لگو  گياها  همزیستي

 هتا گره این خشک وز  و جيتروژ  تثبيت هايگره تعداد افزایش باعث

 ،بنتابراین (. ;Yousefi et al., 2020 Hassan et al., 2017) شودمي

 هتا، بيوفسفات و ریزوبيو  گياه، بين مثبت و جاجبه سه رابطه یک وجود

 ،هتا قرار داده است. بر اساس یافتته  تحت تأثير را سویا زیستي عملکرد

ن برختي از  کاربرد اسيد هيوميک، محتوي عناصر پرمصرف و همچنتي 

داده است و همين امر باعتث   داريهاي گياه را افزایش معنيریزمغذي

افزایش سطح بر  گيتاه و افتزایش توليتد متاده خشتک شتده استت        
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(Matuszak-Slamani et al., 2017; El-Sheshtawy et al., 

2019; Jindo et al., 2020). 

 

 تعداد غلاف در بوته

جتایج تازیه واریاج  تعداد غلاف در بوته سویا جشا  داد که کود 

فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک در سطح احتما  یک درصتد تتأثير   

دوگاجته   کتنش بترهم هتا داشتتند.   داري بر تعداد غتلاف در بوتته  معني

جيتتز در ستتطح احتمتتا  یتتک درصتتد و  بيوفستتفات و استتيد هيوميتتک

گاجه کود فسفر، بيوفسفات و استيد هيوميتک در ستطح    سه کنشبرهم

 (.2جتدو   )دار بتود  احتما  پنج درصد بر تعداد غلاف در بوتته معنتي  

 کتنش بترهم  هاي تعداد غتلاف در بوتته تحتت تتأثير    مياجگين مقایسه

 بيشتترین  که داد جشا  هيوميک اسيد و بيوفسفات فسفر، کود گاجهسه

 همزما  مصرف و فسفر کود مصرف تيمار تعداد غلاف در بوته سویا از

دست آمد کته تفتاوت   به چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک و بيوفسفات

+ مصرف بيوفستفات + مصترف    داري با تيمار مصرف کود فسفرمعني

جتتایج جشتا  داد کته     ،همچنين دو گر  در ليتر اسيد هيوميک جداشت.

مصترف  +  فستفر  کتود  مصترف  ها در تيمارهتاي در بوته تعداد غلاف

 کتود  مصترف  و دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک    بيوفسفات + مصرف

چهتار گتر  در ليتتر استيد      بيوفسفات + مصترف  مصرف عد +  فسفر

(. تيمار عد  مصرف کتود  3جداشت )شکل  داريمعني تفاوت هيوميک

دو غلظت(  فسفر + مصرف بيوفسفات + مصرف اسيد هيوميک )در هر

جيز از جظر توليد تعداد غلاف در بوته در سطح قابل قبولي قرار داشتت،  

 تتوم  توا  با کاربرد یعني در شرایط کمبود فسفر قابل جذب خاک، مي

پاشي با غلظت چهار گر  در ليتتر استيد هيوميتک    محلو بيوفسفات و 

یش درصد جسبت به بقيه تيمارها افتزا  22تعداد غلاف در بوته را حدود 

تعداد غتلاف در بوتته ستویا     کمترین ،حاضر تحقيق (. در3داد. )شکل 

بدو  توجه به مصرف یا عد  مصرف اسيد هيوميک در شترایط عتد    

( 3آمتد )شتکل    دستت بته کاربرد کود فسفر و عد  تلقيح با بيوفسفات 

پاشي اسيد هيوميک اثري بتر  یعني در جبود فسفر و بيوفسفات، محلو 

افزایتي  سویا جداشته است. در پ وهشي به اثر هتم  تعداد غلاف در بوته

کودهاي فسفري و زیستي بر کارایي اسيد هيوميک روي خصوصتيات  

(. براساس El-Sheshtawy et al., 2019کيد شده است )أزراعي جو ت

جتایج تحقيقات مختلف، عنصر فسفر و عناصر ریزمغذي از جملته روي  

ها جقش مهمي در رشد زایشتي گيتاه و   و همچنين فيتوهورمو  و آهن

. در (Malakouti, 2014)هاي بارور در گيتاه دارجتد   افزایش تعداد گل

یتتک تحقيتتق گتتزارش شتتد کتته مصتترف کودهتتاي زیستتتي از جملتته 

داري تعتداد داجته و تعتداد    طور معنتي به کننده فسفاتهاي حلباکتري

 . (Hassan et al., 2017)لاف در بوته ماش را افزایش داد غ

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي تعداد غلاف در بوته سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين - 3شكل 

Fig. 3- Means comparison of the number of pods per soybean plant affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and 

humic acid interaction 
 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 تعداد دانه در غلاف

تنهتا اثتر    کته  داد جشا  تعداد داجه در غلاف سویا واریاج  تازیه

اصلي عوامل مورد بررسي در سطح یک درصتد بتر روي ایتن صتفت     

تعداد داجه در غلاف سویا  هايمياجگين مقایسه (.2 جدو ) شد دارمعني
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 جشتا   هيوميتک  اسيد و بيوفسفات فسفر، تحت تأثير اثرات اصلي کود

 مصترف  فستفر،  کتود  کتاربرد  بيشترین تعداد داجه در غتلاف از  که داد

 اسيد هيوميک بتدو  توجته بته غلظتت آ ،     پاشيمحلو و  بيوفسفات

د فسفر جسبت به عد  مصترف آ ،  کو مصرف (.3جدو  )دست آمد به

درصد  6/14درصد، مصرف بيوفسفات جسبت به عد  مصرف آ ، 4/19

و همچنين مصرف چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک جستبت بته عتد      

را افتزایش دادجتد.    درصد تعداد داجه در غلاف ستویا  8/16مصرف آ ، 

ه باشد کت فسفر مي ،یکي از عناصر غذایي مهم در رشد زایشي گياها 

 Khan et)جقش مهمي در فرآیندهاي تلقيح و رشتد لولته گترده دارد    

al., 2020). تأمين فسفر براي گياه چه از طریق کتوددهي و   ،بنابراین

تواجد تعداد داجه در غلاف سویا را تثبيت زیستي، مي چه از طریق روش

فسفاته بر عملکرد  افزایش دهد. در بررسي اثر سطوح مختلف کودهاي

و اجزاي عملکرد لوبيا، گزارش شد که مصرف کودهاي فسفاته باعتث  

 ,.Turuko et al)افزایش تعداد غلاف و تعتداد داجته در غتلاف شتد     

. همچنين گزارش شده است کته استيد هيوميتک بتا افتزایش      (2014

-ندي در گياه را بهبود ميبدسترسي گياه به عناصر غذایي، فرآیند داجه

 (. El-Sheshtawy et al., 2019بخشد )

 

 بيوفسفات و اسيد هيوميک، هاي تعداد دانه در غلاف سويا، تحت تأثير اثر اصلي کود فسفرمقايسه ميانگين -3 جدول

Table 3- Means comparison of seed per pod affected by phosphorus fertilizer, biophosphate and humic acid  

 اسيد هيوميک
Humic acid (g.l-1) 

 بيوفسفات 
Biophosphate 

 کود فسفر 
Phosphorus fertilizer 

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

2.57 a* 2.51 a 2.2 b  2.59 a 2.26 b  2.64 a 2.21 b 

 .جدارجد پنج درصداي داجکن در سطح آزمو  چند دامنه مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين *
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple 

Range Test at 5% probability level 

 

 وزن هزار دانه

 فسفر، کود که داد جشا  سویا داجه هزار وز  واریاج  تازیه جتایج

 تتتأثير درصتتد یتتک احتمتتا  ستتطح در هيوميتتک استتيد و بيوفستتفات

 استيد  و فسفر کود دوگاجه کنشبرهم. داشتند صفت این بر داريمعني

 احتمتا   سطح در جيز هيوميک اسيد و بيوفسفات همچنين و هيوميک

 صتفت  ایتن . داشتتند  سویا داجه هزار وز  بر داريمعني اثر درصد یک

 جگرفتت  قترار  بررستي  مورد فاکتورهاي گاجهسه کنشبرهم تأثير تحت

 تتأثير  تحتت  ستویا  داجته  هتزار  وز  هتاي مياجگين مقایسه(. 2 جدو )

 هتزار  وز  که داد جشا  هيوميک اسيد و فسفر کود دوگاجه کنشبرهم

داري در بتين  اختتلاف معنتي   فستفر  کود مصرف شرایط در سویا داجه

 کتود  مصترف  عتد   شترایط  در ولي ،سطوح اسيد هيوميک جشا  جداد

 افتزایش  ستبب  هيوميتک  استيد  ليتر در گر  پاشي چهارمحلو  فسفر،

 گردیتد  جسبت به عد  مصرف اسيدهيوميک داجه هزار وز  توجه قابل

 متواد  ستاخت  ،فستفر  دکمبتو  شترایط  در رستد متي  جظتر  به. (4شکل)

 ایتن  دریافتت  بتراي  هاداجه بين رقابت دليلبه و شده کمتر فتوسنتزي

 بتتا ، امّتتا(Khan et al., 2020) یابتتدمتتي کتتاهش داجتته وز  متتواد،

 گستترش  بتا  احتمتالاً  ،هيوميتک  استيد  ليتر در گر  چهار پاشيمحلو 

 فستفر  جتذب  فستفاتازها،  ماجنتد  يهایآجزیم بيشتر توليد و ریشه بيشتر

 در هتاي داجه به فتوسنتزي ترکيبات عرضه بهبود سبب و یافته افزایش

 (. Lingaraju et al., 2016) شودمي شد  پر حا 

 کتنش بترهم  هاي وز  هزار داجه سویا تحت تأثيرمياجگين مقایسه

که در ستطح مصترف    داد جشا  جيز هيوميک بيوفسفات و اسيد دوگاجه

ي بتر وز   دارمعنيبيوفسفات، بين سطوح عامل اسيد هيوميک تفاوت 

در شتترایط عتتد  کتتاربرد بيوفستتفات  ، امّتتاهتتزار داجتته وجتتود جداشتتت

اسيد هيوميک فارغ از غلظت آ ، منار به افتزایش وز    پاشيمحلو 

اته  (، ایتن جتي 5)شتکل   هزار داجه در مقایسه با عد  مصرف آ  گردید

اثر مثبت اسيد هيوميک بر بهبتود جتذب فستفر در     کنندهبيا  تواجدمي

رستد کته مصترف استيد     جظر ميشرایط محدودیت این عنصر باشد. به

هيوميک با تحریک فتوستنتز و افتزایش ترشتحات ریشته بتر رابطته       

کننتده فستفات اثتر مثبتت گذاشتته      هاي حلهمزیستي گياه با باکتري

کودهتاي   کتنش بترهم محققين در بررسي  .(Liu et al., 2020)است 

 تتوم  اسيد هيوميک گزارش جمودجد که مصرف  پاشيزیستي و محلو 

هتا باعتث افتزایش    ها جسبت به مصرف منفترد و عتد  مصترف آ    آ 

 Lingaraju et)داري در تعداد داجه و وز  هزار داجه ستویا شتد   معني

al., 2016) . 
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 گرم در ليتر اسيد هيوميک است( 4و  2) کود فسفر و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي وزن هزار دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -4 شكل 

Fig. 4- Means comparison of 1000 seed weight of soybeans affected by phosphorus fertilizer and humic acid interaction (2 

and 4 are grams per liter of humic acid) 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي وزن هزار دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -5 شكل

Fig. 5- Means comparison of 1000 seed weight of soybeans affected by phosphorus fertilizer and humic acid interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 عملکرد دانه

 اثرات اصلي کتود  که داد جشا  عملکرد داجه سویا واریاج  تازیه

درصد بر این صتفت   یک سطح در هيوميک، اسيد و بيوفسفات فسفر،

 تتأثير عملکترد داجته تحتت     ،در این پ وهش .دار شده استمهم معني

 مقایسته  (.2جتدو   قترار جگرفتت )   بررستي  عوامتل متورد   کنشبرهم

 فستفر،  اثرات اصتلي کتود   تأثيرعملکرد داجه سویا تحت  هايمياجگين

بيشتترین عملکترد داجته از     کته  داد جشتا   هيوميک اسيد و بيوفسفات

و مصرف چهار گر  در ليتر استيد   بيوفسفات مصرف فسفر، کود کاربرد

 (.4جتدو   )دست آمتد  مل بههيوميک جسبت به سایر سطوح در هر عا

درصتد، مصترف    67/28کود فسفر جسبت به عد  مصرف آ ،  مصرف

درصد و همچنين مصترف   4/26بيوفسفات جسبت به عد  مصرف آ ، 

چهار گر  در ليتر اسيد هيوميتک جستبت بته دو گتر  در ليتتر و عتد        

درصد عملکترد داجته    36/27و  22/12ترتيب به اسيد هيوميک مصرف

دليتل تحترک کتم و    بته  . تامين فسفر(4جدو  )ایش دادجد را افز سویا

هتتا و تثبيتتت آ  در ختتاک، یکتتي از همچنتتين واکتتنش بتتا بيکربنتتات

ین عوامل محدودکننده رستيد  گياهتا  بته حتداکثر پتاجستيل      ترمهم
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 ,Khan et al., 2020; Malakouti)شتود  عملکرد داجه محسوب مي

فستفات   کننتده هاي حل. استفاده از کودهاي زیستي و باکتري(2014

رسد از طریق ترشح اسيدهاي آلي در محل ریزوسفر باعتث  جظر ميه ب

. در بررسي اثر (Nadir et al., 2014)شوجد افزایش حلاليت فسفر مي

لکترد متاش گتزارش شتد کته      بيوفسفات بر جذب فسفر و افزایش عم

کيلتتوگر  فستتفر از منبتتي شتتيميایي بتته همتتراه مصتترف   45مصتترف 

داري بر افزایش جتذب فستفر،   فسفات اثر معني کنندههاي حلباکتري

پتاستيم و جيتتروژ  گيتاه داشتته و بيشتترین عملکترد را توليتد جمتتود        

(Sarwar et al., 2014). محققتين بيتا  داشتتند     ،در تحقيق دیگري

کننده فسفات باعتث افتزایش عملکترد    هاي حلکه استفاده از باکتري

همتي و  ين دليل ایتن امتر را بته افتزایش فرا    داجه ررت شد. این محقق

. از (Manzoor et al., 2021) جتذب عناصتر غتذایي جستبت دادجتد     

هتاي  بتاکتري  وستيله هبت  ختلفم هايسيدروفور توليد پتاجسيل ،طرفي

جملته   از ریزمغتذي  عناصر جذب قابليت در افزایش فسفات، کنندهحل

Fe، Zn و Mo ل بهبتتود عملکتترد بيتتا  شتتده استتت یتتاز دیگتتر دلا

(Narula et al., 2000  شایا  رکر است که بررستي ميتاجگين .)  هتاي

پاشتي  جشا  داد کته محلتو    عملکرد داجه تحت کاربرد اسيد هيوميک

چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک جستبت بته دو گتر  در ليتتر آ ، اثتر      

 ،تتوا  جتياته گرفتت   بيشتري بر افزایش عملکرد داجه داشت کته متي  

هتاي  بيشتتر ستاخت هورمتو     يغلظت بالاتر اسيد هيوميک بتا القتا  

تر مثثر، بهبود ظرفيت فتوسنتزي و افزایش جذب عناصر غذایي گياهي

 (. Lingaraju et al., 2016عمل کرده است )

 

 اثر اصلي کود فسفر، بيوفسفات و مصرف اسيد هيوميک تأثيرهاي عملكرد دانه سويا، تحت مقايسه ميانگين -4 جدول

Table 4- Means comparison of soybean seed yield affected by the main effects of phosphorus fertilizer, 

biophosphate, and humic acid 
 عملكرد دانه سويا

Soybean seed yield (g.m-2) 
 اسيد هيوميک

Humic acid (g.l-1) 
 بيوفسفات 

Biophosphate 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer 

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

313.34 a* 279.22 b 246.02 c  313.22 a 247.83 b  314.58 a 244.47 b 

 .جدارجد پنج درصداي داجکن در سطح آزمو  چند دامنه مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين*
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple 

Range Test at 5% probability level. 

 

 شاخص برداشت

 کتود  کته  داد جشتا   ستویا  شاخص برداشت واریاج  تازیه جتایج

 ستطح  در هيوميتک  استيد  و بيوفسفات در ستطح یتک درصتد    فسفر،

. داشتتند  شتاخص برداشتت   بتر  داريمعنتي  تتأثير  درصتد  پنج احتما 

 گاجته سته  کتنش برهم و هيوميک اسيد و بيوفسفات دوگاجه کنشبرهم

 بتر  درصتد  پتنج  ستطح  در هيوميک جيتز  اسيد و بيوفسفات فسفر، کود

 هتاي ميتاجگين  مقایسته  (.2جدو  ) بود دارسویا معني شاخص برداشت

 بيوفستفات  فسفر، کود گاجهسه کنشبرهم تأثير تحت شاخص برداشت

 تيمتار  از سویا شاخص برداشت بيشترین که داد جشا  هيوميک اسيد و

چهتار گتر  در ليتتر     و بيوفسفات همزما  مصرف و فسفر کود مصرف

 مصترف  تيمارهاي با داريمعني تفاوت که آمد دستبه اسيد هيوميک

دو گتر  در ليتتر استيد     مصترف +  بيوفستفات  مصترف +  فستفر  کود

ر چها مصرف+  بيوفسفات عد  مصرف+  فسفر کود هيوميک، مصرف

 مصترف +  فستفر  کتود  گر  در ليتر استيد هيوميتک و عتد  مصترف    

. جداشتتت چهتتار گتتر  در ليتتتر استتيد هيوميتتک مصتترف+  بيوفستتفات

فستفر،   کتود  تيمارهاي عتد  مصترف   در که داد جشا  جتایج همچنين

جستبت   چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک+  بيوفسفات مصرف همزما 

داري ختلاف بسيار معنيبه مصرف منفرد بيوفسفات و اسيد هيوميک ا

 کمتتر  فستفر  کود مصرف سطح در اختلاف ميزا  این داشت که البته

چهار گتر    و بيوفسفات توم  مصرف ،در پ وهش حاضر .(6بود )شکل 

در شرایط مصترف   ها،آ  مصرف عد  به جسبت هيوميک اسيد در ليتر

و در شترایط   شاخص برداشتت،  درصدي 5/9 افزایش کود فسفر باعث

شاخص برداشت  درصدي 19صرف کود فسفر منار به افزایش عد  م

رسد که در شرایط کمبود فسفر قابل جتذب ختاک،   جظر ميبه ،لذا. شد

استيد هيوميتک در غلظتت     پاشتي محلو کاربرد همزما  بيوفسفات و 

عامل مهمي در افزایش شاخص برداشت باشد. مطالعته   تواجدبالاتر مي
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کننده هاي حلکاربرد باکتري در کناراسيد هيوميک  پاشيتأثير محلو 

عنصر غتذایي فستفر جقتش     فراهميفسفات و مایکوریزا جشا  داد که 

 مهمي در افزایش عملکرد داجه و شاخص برداشت ستویا داشتته استت   

(Lingaraju et al., 2016) . 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمثير هاي شاخص برداشت سويا، تحت تأمقايسه ميانگين -6 شكل

Fig. 6- Means comparison of soybean harvest index affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجددر سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنياي داجکن آزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 کارايي مصرف آب

 مختلتف  ستطوح  که داد جشا  کارایي مصرف آب واریاج  تازیه

 درصد یک سطح در هيوميک، اسيد و بيوفسفات فسفر، کودهاي عامل

عوامتل متورد    کتنش بترهم  امتّا  داشتند، این شاخص بر داريمعني اثر

 مقایسته  (.2جتدو   داري بتر ایتن صتفت جداشتتند )    بررسي اثر معنتي 

 28ها جشا  داد که مصرف کود فسفر، کارایي مصترف آب را  مياجگين

فسفر  فراهميرسد که افزایش جظر مي(. به5درصد افزایش داد )جدو  

با کوددهي از طریق افزایش عملکرد داجه سویا باعث افتزایش کتارایي   

مصرف آب گردیده است. در یک تحقيق که با هتدف بهبتود کتارایي    

هایي با بافت مختلف اجاا  شتده استت،   مصرف آب در جخود در خاک

د فستفر  کيلتوگر  در هکتتار کتو    90محققين بيا  داشتند که مصرف 

جسبت به عد  مصرف آ  با افزایش عملکرد داجه و رشد ریشه، کارایي 

. جتایج پ وهش (Lusiba et al., 2018)مصرف آب را جيز افزایش داد 

داري بتر  حاضر جشا  داد که مصرف کود زیستي فسفر جيتز اثتر معنتي   

درصتد   25ميتزا   بته  کارایي مصرف آب سویا داشت و ایتن صتفت را  

کننتده فستفات بتا افتزایش     هاي حل(. باکتري5بهبود بخشيد )جدو  

گيتاه  توده زیستجذب عناصر غذایي، تحریک فتوسنتز گياه و افزایش 

-Matuszak)شتتوجد باعتتث افتتزایش عملکتترد جهتتایي محصتتو  متتي 

Slamani et al., 2017) تواجد به گياه کمتک  ماموع این عوامل مي

آب مصترفي، متاده خشتک بيشتتري توليتد جمتوده و        ازايبه جموده تا

هتاي  کارایي مصرف آب افزایش یابد. در یک تحقيق که اثتر بتاکتري  

 Triticum)کننده فسفات در سطوح مختلف آبياري در گياه گند  حل

aestivum )  مورد ارزیابي قرار گرفت، گزارش شد که این ریزجاجدارا

ود فسفر، کتارایي مصترف   صورت منفرد و چه در کنار مصرف کبه چه

 ,.Azami-Atajan et al)داري افتزایش دادجتد   طتور معنتي  آب را بته 

ميزا  چهتار  به پاشي اسيد هيوميکمحلو  ،. در پ وهش حاضر(2020

 و دو گر  در ليتر جيز جسبت به عد  مصرف آ ، کارایي مصترف آب را 

طتور کته در   (. همتا  5د )جتدو   درصد افتزایش دا  17و  26ترتيب به

بررسي صفات قبلي رکر شد، اسيد هيوميتک اثتر مثبتتي بتر عملکترد      

( ستویا داشتتب بنتابراین    4( و عملکرد داجته )جتدو    2زیستي )شکل 

توا  بيا  جمتود کته ایتن متاده محترک رشتد بتا بهبتود ظرفيتت          مي

 ;Dehsheikh et al., 2020)فتوسنتزي گياه و تحریک رشتد ریشته   

De Hita et al., 2020; Lingaraju et al., 2016; Nadir et al., 

رشد و عملکرد سویا را بهبود و باعث افزایش کارایي مصترف   ،(2014

 آب گردیده است.

 

 اعي فسفرکارايي زر
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طبق جتایج تازیه واریاج ، کارایي زراعي فسفر در سطح احتمتا   

کنش دوگاجته  یک درصد تحت تأثير بيوفسفات، اسيد هيوميک و برهم

 (. 6ها قرار گرفت )جدو  آ 

 

 

 بيوفسفات و مصرف اسيد هيوميک، هاي کارايي مصرف آب، تحت تأثير اثر اصلي کود فسفرمقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5- Means comparison of water use efficiency of soybean affected by the main effect of phosphorus fertilizer, 

biophosphate, and humic acid  
 کارايي مصرف آب سويا

Soybean water use efficiency (kg.m-3) 
 اسيد هيوميک

Humic acid (g.l-1) 
 بيوفسفات 

Biophosphate 
 کود فسفر 

Phosphorus fertilizer   

4 2 0 
مصرف    

Use 
 عدم مصرف

No-use 
 مصرف 

Use 
 عدم مصرف

No-use   

0.681 a 0.607 b 0.514 c  0.676 a 0.538 b  0.683 a 0.491 b 

 جدارجد پنج درصددر سطح  داجکن ايهآزمو  چند دامن مبناي بر داريمعني تفاوت عامل، هر در مشترک حرف یک حداقل با هایيمياجگين *
* Means in each factor, with at least one similar letter, are not significantly different based on Duncan's Multiple Range Test at 5% 

probability level 
 

 نتايج تجزيه واريانس کارايي زراعي فسفر -6جدول 

Table 6- Results of analysis of variance of phosphorus agronomic efficiency 

 منبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 *3.42 

 (BPبيوفسفات )
Biophosphate 

1 **77.76 

 (Hاسيد هيوميک )
Humic acid 

2 **22.96 

H × BP 2 **34.89 

 خطاي آزمایشي
Error 

10 1.69 

 ضریب تغييرات 
C.V. (%)  

4.48 

 دارمعني غير و درصد پنج درصد، یک احتما  سطح در داريمعني ترتيب،به :ns و * ،**

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

 کتنش بترهم أثير هاي کارایي زراعي فسفر تحت تمقایسه مياجگين

دوگاجه بيوفسفات و اسيد هيوميک جشا  داد که بيشتترین مقتدار ایتن    

پاشتي چهتار گتر  در ليتتر     صفت از تيمار مصرف بيوفسفات + محلو 

دستتت آمتتد کتته بتتا تيمتتار مصتترف بيوفستتفات + استتيد هيوميتتک بتته

داري جداشتت  پاشي دو گر  در ليتر اسيد هيوميک تفاوت معنتي محلو 

پاشي چهار گر  در ليتتر استيد هيوميتک در ستطح     (. محلو 7)شکل 

بتتدو  بيوفستتفات تواجستتت کتتارایي زراعتتي فستتفر را در حتتد حضتتور 

بيوفسفات و حتي کاربرد دو گر  در ليتتر استيد هيوميتک )در شترایط     

به جقش قابل توجه استيد   توا حضور بيوفسفات( افزایش دهد، لذا مي

ارایي جذب فسفر ستویا  هيوميک غليظ )چهار گر  در ليتر( در بهبود ک

کننده فسفات و مصرف هاي حلباکتري کنشبرهمپي برد. در بررسي 

اسيد هيوميک در سطوح مختلف کود فسفر گزارش شد کته بيشتترین   

کننتده  هتاي حتل  کارایي زراعي فسفر از تلقيح بذور متاش بتا بتاکتري   

 Sarwar)دست آمد فسفات به همراه مصرف خاکي اسيد هيوميک به

et al., 2014)  پاشتي  . در گند  جيز تلقيح بذور با بيوفسفات و محلتو

اسيد هيوميک افزایش قابل توجهي در کارایي استفاده از فسفر ایاتاد  

 . (Niazy et al., 2016)کرده است 
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 درصدهای روغن و پروتئين دانه

جشا  داد که کود فسفر، بيوفسفات و اسيد  هاجتایج تازیه واریاج 

داري بر درصدهاي روغتن و پتروتئين داجته ستویا     هيوميک تأثير معني

گاجه کود فسفر، کنش سههاي دوگاجه و برهمکنشداشتند. تمامي برهم

بيوفسفات و اسيد هيوميک در سطح احتما  یک درصد بر درصتدهاي  

 (.2 )جدو  دار شدجدروغن و پروتئين داجه معني

 

 
 گرم در ليتر اسيد هيوميک است( 4و  2) هاي کارايي زراعي فسفر، تحت تأثير مصرف بيوفسفات و اسيد هيوميکمقايسه ميانگين -7شكل 

Fig. 7- Mean comparison of phosphorus agronomic efficiency affected by humic acid and biophosphate (2 and 4 are grams 

per liter of humic acid) 

 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين * 

* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 فستفر،  کتود  گاجته سته  کنشبرهمها، تحت تأثير مياجگين مقایسه

درصتد روغتن و    بيشتترین  کته  داد جشتا   هيوميک اسيد و بيوفسفات

 همزمتا   مصترف  و فستفر  عتد  مصترف کتود    تيمار پروتئين داجه در

توليتد شتد کته تفتاوت      يوميتک چهار گر  در ليتر اسيد ه و بيوفسفات

+  بيوفسفات عد  مصرف+  فسفر کود داري با تيمارهاي مصرفمعني

عتد   +  فستفر  کتود  چهار گر  در ليتر اسيد هيوميک، مصرف مصرف

 مصترف  و دو گر  در ليتر اسيد هيوميک + مصرف بيوفسفات مصرف

بيوفسفات + عد  مصرف اسيد هيوميک جداشتت   مصرف+  فسفر کود

در شرایط کمبود فسفر قابتل جتذب    8(. طبق شکل 9و  8ي ها)شکل

پاشتي استيد   در خاک، مصرف بيوفسفات اهميتت بيشتتري از محلتو    

زیتترا در شتترایط عتتد  مصتترف بيوفستتفات، تفتتاوت    ،هيوميتتک دارد

ي بين درصد روغن داجه در ستطوح مختلتف استيد هيوميتک     دارمعني

ت، شود. تحتت شترایط مصترف کتود فستفر و بيوفستفا      مشاهده جمي

پاشي اسيد هيوميک منار به کاهش درصتد روغتن داجته شتد     محلو 

علت آ  افتزایش بيشتتر عملکترد داجته      ،رسدجظر ميه ( که ب8)شکل 

شاخص برداشت بالاتر در این تيمار رخ  صورتبه 6باشد که در شکل 

داده است. جتایج تحقيقات مختلف ثابت جموده است که تأمين عناصتر  

آ  جقش مهمي در بهبود صفات کيفي گيتاه   فراهميغذایي و افزایش 

ها دارد. در بين عناصتر غتذایي،   از جمله محتواي روغن و پروتيين داجه

داري در گزارش شده است که عنصتر فستفر جقتش ضتروري و معنتي     

 ,.Khan et al)ستویا دارد  مختلف  يهاتوليد و افزایش روغن در رقم

اسيد هيوميک و کودهاي زیستي جسبت  کنشبرهمدر بررسي  (.2020

به تيمار شاهد بيا  شده است که درصد پروئتين و عملکرد کيفي سویا 

. این محققتين بيتا    (Lingaraju et al., 2016)افزایش داشته است 

تيمارهاي مورد بررسي، جذب عناصر غتذایي از   داشتند که تحت تأثير

له، پتاسيم، فستفر و جيتتروژ  افتزایش یافتته و در پتي ایتن امتر،        جم

عملکرد، اجزاي عملکرد و صفات کيفتي گيتاه ستویا از جملته درصتد      

ها افزایش یافت. در تحقيق دیگري جيتز گتزارش   روغن و پروتئين داجه

شد که بيشترین مقدار روغن سویا در تيمتار تلقتيح کودهتاي زیستتي     

 Manzoor et). در ررت (Ghaly et al., 2020)آمتد   دستت بهفسفر 

al., 2021)  و ماش(Hassan et al., 2017) هاي جيز تلقيح با باکتري

کننتتده فستتفات مناتتر بتته افتتزایش درصتتد پتتروتئين داجتته شتتد. حتتل

عنوا  یک متاده محترک رشتد، بتا     به جيزاسيد هيوميک  پاشيمحلو 

 ها و تحریک افزایش رشد ریشه وبهبود فعاليت فتوسنتزي، سنتز آجزیم

 ,.Lingaraju et al)استت   باعث افزایش توليد پروتئين در گياه شده

مصترف استيد    . افزایش درصد و عملکرد پروتئين تحت تتأثير (2016
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 جيز گتزارش شتده استت    (Sorghum bicolor) سورگو  هيوميک در

(Ali et al., 2021). 

 

 گيرينتيجه

دست آمده در متورد صتفات ارتفتاع بوتته، عملکترد      طبق جتایج به

زیستتتي، تعتتداد غتتلاف در بوتتته و شتتاخص برداشتتت، جبتتود فستتفر و 

شدت کاهش بهپاشي با اسيد هيوميک را بيوفسفات، سودمندي محلو 

پاشي اسيد هيوميک و تلقيح بتا بيوفستفات، هرکتدا     داد. البته محلو 

دار تعداد داجه در غلاف، عملکرد داجه و طور جداگاجه در افزایش معنيبه

بودجتد و غلظتت چهتار گتر  در ليتتر استيد        متثثر کارایي مصرف آب 

 هيوميک در ماموع بهتر از دو گر  در ليتر عمل جمود.

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي درصد روغن دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -8شكل 

Fig. 8- Means comparison of soybean seed oil percent, affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه گينمياج *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

 
 کود فسفر، بيوفسفات و اسيد هيوميک کنشبرهمهاي درصد پروتئين دانه سويا، تحت تأثير مقايسه ميانگين -9 شكل

Fig. 9- Means comparison of soybean seed protein percent affected by phosphorus fertilizer, biophosphate, and humic acid 

interaction 

 .داري جدارجداي داجکن در سطح احتما  پنج درصد اختلاف معنيآزمو  چند دامنهاجد، بر اساس جشا  داده شدههایي که با حروف مشابه مياجگين *
* Means showed with the same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability 

level. 

 

کار رفته، سبب افزایش وز  هزار داجه گردید. کارایي زراعتي فستفر   هبپاشي اسيد هيوميک با هر دو غلظت فسفر، محلو  در شرایط جبود
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افتزایش یافتت و تلقتيح همزمتا  بتا       جيز با مصترف استيد هيوميتک   

ر ایتن  بيوفسفات ميزا  افزایش کارایي زراعي فسفر را بيشتتر کترد. د  

پاشتي  درصد روغن داجه در شرایط کمبود فستفر بته محلتو     ،پ وهش

در  ، امتّا اسيد هيوميک و تلقيح با بيوفسفات واکتنش مثبتت جشتا  داد   

حضور فسفر و بيوفستفات ایتن واکتنش منفتي شتد. واکتنش درصتد        

پاشي اسيد هيوميک کتم بتود.   پروتئين داجه جيز به بيوفسفات و محلو 

ي و کيفتي ستویا،   به عملکترد مطلتوب کمّت    براي رسيد  ،در ماموع

ا  استيد هيوميتک )چهتار گتر  در ليتتر( و کتاربرد       توممپاشي محلو 

 شود. بيوفسفات توصيه مي
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