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  گیاه شناسی سویا
خود توانایی را دارد که نیتروژن مورد نیاز این سویا علاوه بر ارزش غذایی فراوان، گیاه 

سویا در کشـور بـه دو   گیاه در حال حاضر . از طریق همزیستی با ریزوبیوم تأمین نماید را
کشت دوم یا تابستانه پس از برداشـت محصـولات پـاییزه کـه      -1: شودصورت کشت می

کشت بهاره کـه مناسـب بـراي همـه نقـاط،       -2است  مناسب شمال و شمال شرق کشور
از زمان کشت تـا  در مناطق معتدل دوره رشد آن . استمناطق گرم جنوبی کشور  ویژه به

دانشـیان،  (انجامـد  روز به طـول مـی   90-100 در مناطق گرم روز و 130-150رسیدگی 
1398 .(  

  

  
 )2016و همکاران،  Miransari( سویا گیاه مصارف چندگانه  - 1 شکل

  

در سویا مقاومت نسبی خوبی به آب زیاد و مقاومت بیشتري نسبت به سرما گیاه 
. دهدمقایسه با سورگوم دارد و در مقایسه با ذرت، مقاومت بیشتري به خشکی، نشان می

درصد روغن در ماده خشک،  21درصد پروتئین و  41تا  40سویا حاوي گیاه هاي دانه
 استسویا حاوي اسیدهاي آمینه ضروري براي بدن انسان و حیوانات  گیاه پروتئین. است

میزان بالاي . زین، تریپتوفان، متیونین و سیستئین، اشاره کردتوان به لیکه از جمله می
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 ،تواند منبع خوبی براي جایگزینی با گوشت، ماهی، میکشی روغنها پس از پروتئین دانه
روغن سویا نیز از کیفیت جذبی بالایی . )1شکل (و مصارف متعددي داشته باشد  شیر

  .)2016و همکاران،  Miransari(برخوردار است 
براي مدیریت مناسب تغذیه گیاه در مزارع سویا، اطلاع کافی از مراحل رشد آن، 

 .ضروري است

تا ظهور  زنی جوانهاز . استسویا گیاهی حساس به طول روز بوده و یک گیاه روز کوتاه 
- دهی با شروع کوتاه شدن روزها شروع میگل. انجامدهفته به طول می 5-8گل، حدود 

هاي با رشد در رقم. استاهمیت  داراي یین تاریخ کشت، بسیاراین موضوع در تع. شود
 2هاي با رشد نامحدود،اما در رقم؛ رسدگیاه پس از گلدهی به حداکثر ارتفاع می 1محدود،

. رسدکند و ارتفاع گیاه به حدود یک متر هم میگیاه پس از دوره گلدهی نیز رشد می
تعداد گل در هر . شوندمحور برگ، ظاهر میاي از خوشه آذین گلدهنده با هاي گلشاخه

. استمتفاوت ) تغذیه، نور و درجه حرارت(بسته به شرایط محیطی ) آذین گل(خوشه 
ها در ارقام با رشد نامحدود، اولین گل. هفته به طول بیانجامد 5تا  3گلدهی ممکن است 

در ارقام با . یابد می و گلدهی به سمت بالا با رشد گیاه ادامه ظاهر شده 6و  5بر روي گره 
و گلدهی هم به سمت بالا و  ظاهر شده 10تا  8 هاي گرهها بر روي رشد محدود، اولین گل

هر گل، خود گرده افشان است، اما باروري معمولاً . کندادامه پیدا می یینهم به سمت پا
دلایل این عدم باروري، کاملاً شناخته شده . ریزند می ها درصد گل 75پایین بوده و حدود 

نخستین غلاف، دو . ها، مؤثرندهاي آبی در افزایش ریزش گلنیست، اما عواملی نظیر تنش
-پرشدن دانه نیز حدود یک ماه به طول می. شودهفته بعد از شروع گلدهی ظاهر می

انند تنش آبی در این مرحله این مرحله بحرانی است چرا که شرایط نامناسب هم. انجامد
با پرشدن . دهد ها را کاهش میتأثیر بسیار منفی بر روي عملکرد دارد و تعداد و وزن دانه

این کاهش . یابددرصد کاهش می 60-65 درصد به 90از  ها آنها مقدار رطوبت دانه
رطوبت به  ها، مقدار در انتهاي مرحله پرشدن دانه که طوري بهکند، پیدا میرطوبت ادامه 

  ). Prairie Californian ،2015(رسد درصد می 15
گیاه به دو  مراحل رشد این. نشان داده شده است) 2(سویا در شکل  گیاه مراحل رشد

                                                        
1- Determinative 
2- Indeterminative 
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در مرحله رشد رویشی شماره سه . شودبندي میتقسیم (R)2 و زایشی (V)1 بخش رویشی
سویا است که یک سه  گیاه از رشداي مرحله V1مثلاً . شودبیان می Vبرگی در کنار حرف 

هـا از خـاك و   مرحله خروج کوتیلـدون  VCو  VEالبته مراحل . برگی در گیاه وجود دارد
مراحل مختلـف ظهـور غنچـه، تشـکیل غـلاف،      به بخش رشد زایشی، . است ها آنتکامل 

  ).2شکل (شود می تشکیل دانه و رسیدگی تقسیم
  

  
 ) Prairie Californian ،2015(  سویا گیاه مراحل مختلف رشد - 2شکل 

  

 - VE : شودمیتشکیل غده از این مرحله شروع (از زمین  3ها لپه، خروج  زنی جوانهمرحله(  
- VC :ها لپه مرحله تکامل  
- V3-V1 : سه برگی در بند چهارم ظهور سومین -دوم در بندظهور اولین سه برگی  
- R1 : عمودي ریشهرشد سریع (شروع ظهور اولین غنچه گل در ساقه اصلی(  
- R3 :شروع تشکیل غلاف در ساقه اصلی  
- R5 : نیاز به عناصر غذایی و آب خیلی زیاد(شروع تشکیل دانه(  
- R8 :رسیدگی کامل )Casteel ،2010(  

                                                        
1- Vegetative   
2- Reproductive    
3- Cotyledons 
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توانند در صورت مناسب بودن رشد نموده و می سرعت به زنی جوانهها پس از ریشه
البته در . خاك زیرین از لحاظ حاصلخیزي، بافت و ساختمان تا عمق دو متري، نفوذ کنند

  . ، نقش مهمی داردها ریشهاین میان کوددهی نیز در نحوه گسترش 
ها جداسازي شده هاي مؤثر و کارآمد از خاكامروزه در بیشتر کشورهاي دنیا ریزوبیوم

هاي تجاري به مایه تلقیح صورت بهبا مواد حامل آلی یا معدنی، فرموله و و پس از تکثیر 
. شودهاي مختلف بذري و یا خاکی انجام میتلقیح به صورت. شوندکشاورزان ارائه می

شود و یا به دلیل شرایط در مناطقی که یک گیاه لگوم جدید معرفی می ویژه بهتلقیح بذور 
هاي بومی در خاك کافی نباشد، توصیه کارایی ریزوبیوم خاکی، تعداد و -نامساعد اقلیمی

هاي انجام شده در اکثر نقاط دنیا نشان داده است که تلقیح گیاهان لگوم آزمایش. شود می
سویا، نخود، لوبیا، یونجه، عدس و شبدر با ریزوبیوم سبب افزایش رشد و  گیاه مانند

  .شده است ها آنصفات زراعی  دیگرعملکرد و 
-می ایجاد 1برادي رایزوبیوم جاپونیکوم در اثر همزیستی ریشه گیاه با باکتري ها غده

تشکیل، سپس بزرگ شده و تعداد  ها غده، این زنی جوانهروز بعد از  12و معمولاً  شوند
درصد از نیاز نیتروژنی خود را  70سویا بیش از  گیاه که اینبه دلیل . شودبیشتر می ها آن
در امر تثبیت نیتروژن  ها گرهدر صورت فعالیت تواند از طریق همزیستی، تأمین نماید، می

در صورت  عدم تثبیت نیتروژن . داخل غده به رنگ صورتی، خواهد بود، )BNF2(ملکولی 
   .شودبه رنگ سبز کم رنگ، دیده می

سویا بتواند رشد مناسبی داشته باشد باید، عناصر غذایی کافی در  گیاه که آنبراي 
اما متاسفانه در اغلب موارد کمبود عناصر ؛ زمان مناسب در اختیار گیاه قرار داشته باشد

که این تغییرات در گیاه  شود میغذایی در گیاه سویا باعث تغییرات در فیزیولوژي آن 
براي جلوگیري از این کمبود، لازم . مشاهده استعلایم کمبود در مزرعه، قابل  صورت به

در ادامه . سویا تعیین شود گیاهتشخیص کمبود عناصر غذایی براي  هاي روشاست که 
  . تشخیص کمبود عناصر غذایی آورده شده است هاي روش

  

                                                        
1- Bradyrhizobium  japonicum 
2 - Biological Nitrogen Fixation 
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  غذاییر عناصد هاي تشخیص کمبوروش
  آزمون خاك

توانند بلافاصله جذب نمیاین عناصر اغلب . استخاك منبع طبیعی عناصر غذایی 
و یا  مله جذب سطحی روي ذرات معدنی خاكهاي مختلف از جگیاه شوند، زیرا به شکل
لازم به ذکر است که این عناصر . شوند میها یا مواد آلی خاك جزئی از ساختمان کانی
آزادسازي  سببفرآیندهایی که . توسط گیاه استفاده شوند دوبارهجذب شده، ممکن است 

  :شوند عبارتند ازعناصر غذایی در خاك می
  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  -1
  هاي خاك هوادیدگی کانی -2
  عنصر غذایی از سطح ذرات خاك  دوباره آزادسازي -3

گیرد صورت می کندي بهاما نکته مهم این است که این آزادسازي عناصر از منبع خاك 
، شودنجبران  دوبارهگیرد و یا مقدار برداشت شده  و چنانچه فقط برداشت عناصر صورت

  ).1387ملکوتی و همکاران، ( شود میتخلیه  عناصر غذایی خاك از مرور به
، ولی استهاي مختلف فیزیکی و شیمیایی خاك تجزیه خاك به مفهوم تعیین ویژگی

 منظور بههاي شیمیایی سریع گیريتري داشته و شامل اندازهآزمون خاك مفهوم گسترده
. استتعیین مقدار قابل استفاده عناصر غذایی در خاك براي رشد و نمو بهینه گیاه نیز 

- اساس این آزمایشهاي کودي که برزمون خاك و توصیهامروزه تفسیر و ارزیابی نتایج آ
آزمون . شودگیرد نیز جزئی از فرآیند آزمون خاك، محسوب میهاي شیمیایی انجام می

از درجه اعتبار کمتري  پرمصرفدر مقایسه با عناصر  مصرف کمخاك براي عناصر 
، ممکن است استفاده مصرف کم، براي تشخیص پاسخ بالقوه عناصر رو ازاین. برخوردار است

هاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، از میان روش. از آزمون بافت گیاه نیز لازم باشد
انجام شده و پایه و  موقع بهتواند میهزینه و دقیق بوده و آزمون خاك روشی سریع، کم

یک برنامه آزمون خاك، ). 1387ملکوتی و همکاران، (گیرد هاي کودي قرار اساس توصیه
  :زیر است صورت بهمعمولاً داراي چهار مرحله اجرایی 

  برداري خاك خاك یا نمونه هاي نمونهآوري جمع -1
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قابـل جـذب در    گیري و سپس تعیین عناصـر غـذایی  تعیین روش مناسب عصاره -2
  عصاره استخراج شده

 تفسیر نتایج آزمایشگاهی  -3
  هاي کودي توصیه -4
 عنوان بهو  آید می حساب بهعلت وجود مراحل چهار گانه بالا، آزمون خاك یک برنامه به

موفقیت برنامه آزمون خاك، مستلزم دقت عمل در هر . معروف است 1برنامه آزمون خاك
بعد از دانستن تمام این . استمرحله و آگاهی از خطاهاي احتمالی در هر یک از آن مراحل 

  ).1387ملکوتی و همکاران، (شود  واسنجیاطلاعات باید این اطلاعات پایه با شرایط مزرعه، 
حققان با داشتن اطلاعـات زیـاد از وجـود یـا عـدم      هاي مختلف، مدر واقع بعد از آزمایش

به ذکـر    لازم. کنندمختلف، تعیین می هاي خاكوجود یک عنصر غذایی، حدود بحرانی را در 
 شـود مـی بحرانی در خاك تعریف و تعیـین  حد  راي هر یک از عناصر غذایی، مقداراست که ب

در بـه عنـوان نمونـه     . اسـت معیاري براي مطلوبیت مقدار عناصر غذایی در خاك  عنوان بهکه 
  .مقدار بحرانی عناصر غذایی در خاك براي گیاه سویا، آورده شده است) 1(جدول 

 

گیاه زیر کشت  هاي خاكدر ) گرم در کیلوگرممیلی(بحرانی عناصر غذایی  غلظت -1جدول 
   )1384ملکوتی و همکاران، (سویا 

 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بر

5/0 5/0 5 1 5 200 15 
  

رغم وجود عنصر غذایی کافی در خاك، که علی شود میدر بعضی از مواقع مشاهده 
مرحله، نیاز به عملیات  در این رواز این. شود میهنوز هم علایم کمبود در گیاهان مشاهده 

  . است که تجزیه گیاه نام دارد تري کاملاجرایی 
  

  تجزیه گیاه
ممکن است به  گیري اندازه. شوددر این روش، غلظت عناصر غذایی در گیاه تعیین می

                                                        
1- Soil testing program 
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در آزمایش سریع بافت، . صورت گیرد 2و یا تجزیه کامل 1دو طریق آزمایش سریع بافت
شیره گیاهی را با فشار از سلول خارج نموده و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم آن را 

بافت گیاهی معمولاً  هاينتایج آزمایش). بدون انتقال به آزمایشگاه(کنند تعیین می
مزیت آزمایش بافت،  ترین مهم. شوددرجات کم، متوسط و زیاد، گزارش می صورت به

سرعت عمل و سهولت انجام آن است و مزیت دیگر آن پی بردن به کمبود قبل از ظاهر 
هاي سریع ن نتایج و نبودن روشاشکال مهم این روش، کمی نبود. استشدن علایم آن 

در این روش، نمونه به آزمایشگاه ارسال نشده و تنها با . گیري براي کلیه عناصر استاندازه
ملکوتی و (شود میکیفی، تعیین  صورت بهاستفاده از مواد شیمیایی، مقدار و حدود عناصر 

  ).1387همکاران، 
متی از آن، مـورد آزمـایش قـرار    در روش تجزیه کامل آزمایشگاهی، گیاه کامل یا قس

-با مقادیر بهینه مقایسه میسپس نتایج و  تعیین در آن موردنظرگرفته و مقدار کل عنصر 
از معایـب آن نیـز   . مزیت عمده روش تجزیه کامل، کمـی و دقیـق بـودن آن اسـت     .شود
ملکـوتی و  ( هـا و مخـارج نسـبتاً زیـاد آن اشـاره نمـود       به طولانی بودن آزمایش توان می

در  سویا گیاهبهترین رابطه بین ترکیب عناصر غذایی در برگ و عملکرد ). 1387همکاران، 
گیـري، مرحلـه شـروع    که براي نمونه استمحدوده زمانی شروع گلدهی تا تشکیل غلاف 

بایسـتی   بـرداري  نمونـه هر  در .)2جدول ( شودمیگلدهی تا قبل از تشکیل غلاف توصیه 
بالغ شاخه اصـلی گیـاه تهیـه شـود      بالایی و هاي برگنمونه از سومین برگ از  30تعداد 

  ).1384ملکوتی و همکاران، (
  

سویا  گیاه یافته توسعهدر برگ کاملا  مصرف کمو  پرمصرفحدود بهینه عناصر غذایی  - 2جدول 
  قبل از تشکیل غلاف

  پرمصرفعناصر 
  )درصد(

  گوگرد  منیزیم  کلسیم  پتاسیم فسفر  نیتروژن
5/5 – 5/3  4/0 – 3/0  5/2 – 7/1  2/2 – 1/1  0/1 – 3/0  4/0 – 3/0  

  مصرف کمعناصر 
  )در کیلوگرم گرم میلی(

  مولیبدن  بر  مس  روي  منگنز آهن
200-100  100-50  80 -30  30 -10  60 -30  3  

                                                        
1- Tissue test  
2- Complete analysis 
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  عناصر غذاییعلایم ظاهري کمبود 
کمبود هر  رواز این، دارند  عهدههر یک از عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه به 

، کمبود شدت بهانجام نگرفته و بسته  خوبی بهشود که آن وظایف عنصر در خاك سبب می
علایم کمبود بیشتر بر روي ساقه و برگ . ختلالاتی در فرآیندهاي گیاه به وجود آیدا

و بادقت تشخیص داده شوند،  موقع بهاین علایم  که درصورتی. شودگیاهان ظاهر می
  . است پذیر امکان، ها آنتخمین ارزیابی حاصلخیزي خاك بر اساس 

مشاهده  محض بهاز مزایاي این روش سرعت و تعیین نوع کمبود عنصر غذایی است، زیرا 
از . خاك پی بردتوان به کمبود عنصر مربوطه در گیاه و به دنبال آن در علامت خاص، می

از طرف . طرفی از روي مقدار و شدت تغییرات رنگی میزان و شدت کمبودها را تخمین زد
توان به که از آن جمله می استهاي زیادي نیز دیگر این روش داراي مشکلات و محدودیت

علایم و امکان اشتباه برخی  نیاز به تخصص و تجربه براي تشخیص علایم، اختصاصی نبودن
، ظاهر نشدن ها بیماري، تشابه برخی علایم با صدمات ناشی از آفات و ها آنیص در تشخ

و بالاخره ظاهر شدن علایم در زمانی که فرصت ) گرسنگی پنهان(علایم کمبودهاي ضعیف 
نماي کلی  ).1387ملکوتی و همکاران، (د کافی براي جبران کمبود ممکن نیست، اشاره نمو

در . نشان داده شده است )3(ذایی در برگ سویا در شکل محل بروز علائم کمبود عناصر غ
  . کلی ارائه شده است صورت بهخلاصه و  طور بهادامه علایم ظاهري کمبودها 

  

  
  یک راهنماي تشخیص  عنوان بهنماي کلی محل بروز علائم کمبود عناصر  -  3 شکل

جوان عناصر گوگرد، آهن، منگنز، مس، در  هاي برگانتهایی عناصر بور و کلسیم، در  هاي قسمتدر (
   )nutrico ،2018( )ن، پتاسیم و منیزیمقدیمی عناصر فسفر، نیتروژ هاي برگ
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  و ثانویه علایم کمبود عناصر غذایی پرمصرف
ممکن است علایم کمبود نیتروژن را به دلایلـی مثـل    گیاه سویاهاي جوان بوته: نیتروژن

و ناکـافی بـودن مقـدار نیتـروژن خـاك و عـدم ایجـاد رابطـه          ازحـد  بـیش آبیاري نامناسب و 
هـاي  براي جذب نیتروژن توسط گیاه سـویا تشـکیل گـره   . نشان دهند) ایجاد گره(همزیستی 

ن حالت رشد عمـومی گیـاه   در ای). 4شکل (فعال براي تثبیت نیتروژن مولکولی ضروري است 
، در اثـر کمبـود،   اسـت نیتروژن بخشـی از سـاختار کلروفیـل     که آنو با توجه به  یافته کاهش 
 ؛ Cropwatch 2017(شـود  هاي گیاه زرد رنـگ مـی  و برگشده سازي دچار خدشه کلروفیل

Spivey  وLee، 2018( .مشـاهده  هاي مسن و پـایینی،  هاي گیاه ابتدا در برگزرد شدن برگ
البته در برخی مواقع به دلیل برقرار نشدن همزیستی مناسب بـین ریزوبیـوم و گیـاه    . شودمی

هـاي ریزوبیـوم،   سویا به دلیل کم بودن جامعه ریزوبیومی خاك و یا کارآمـدي پـایین جدایـه   
  ). 5شکل (شود علایم کمبود در مراحل تشکیل غلاف نیز ممکن است مشاهده 

  

  
 )Reidun ،2017و  Sissel (فعال براي تثبیت نیتروژن ملکولی  هاي گرهایجاد  - 4 شکل

  

 
  )Cropwatch ،2017(علایم کمبود نیتروژن در برگ و بوته گیاه سویا  - 5شکل 
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قطعی و مشخص نیست ولی کمبود فسـفر بـا یـک     فسفر خیلیعلایم کمبود  :فسفر
ها به و رنگ برگ شده  مشخصمشخصه عمومی شامل رشد ضعیف گیاه در سطح مزرعه 

  ). Cropwatch ،2017(کند ، گرایش پیدا می)7و  6هاي شکل( سمت آبی
  

  
  )سمت چپ( کمبود فسفرو بدون ) سمت راست(داراي کمبود فسفر مقایسه مزرعه - 6 شکل
  

  
  )Cropwatch ،2017( گیاه سویا هاي برگعلایم کمبود فسفر در   - 7شکل 
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در ایـن  . شـود شدید پتاسیم، علایم کمبود ظاهر میهاي با کمبود در خاك :پتاسیم
سپس زردي به سـمت داخـل بـرگ    . کندها به زردي گرایش پیدا میحالت حاشیه برگ

در موارد کمبود خیلی شدید، حاشیه . ماندگسترش یافته و مرکز برگ سبز تیره باقی می
پتاسـیم، ابتـدا در   لازم به ذکر است که علایم کمبود . شوندمی) سوخته(ها، نکروزه برگ
  ).Cropwatch ،2017( )8شکل (شود هاي پیر ظاهر میبرگ
  

 
  )Cropwatch ،2017( علایم کمبود پتاسیم -8شکل 

  

منیزیم . و براي فتوسنتز، ضروري است منیزیم داراي نقش چندگانه بوده :منیزیم
ها، از آنزیمسازي بسیاري کوفاکتور فعال یون مرکزي مولکول کلروفیل بوده و عنوان به

همچنین . شودکربن، محدود میاکسید دي مقدار منیزیم کم باشد، تثبیت که هنگامی. است
در بررسی مقدار منیزیم در خاك و . کندمیء منیزیم نقش مهمی را در تثبیت نیتروژن ایفا

زیرا در بسیاري مواقع بالا  ،مقدار منیزیم را با پتاسیم و کلسیم در نظر گرفت گیاه بایستی
 طورمعمول به. شودبودن مقدار پتاسیم در اندام هوایی سبب بروز کمبود منیزیم می

زیرا معمولاً با کمبود پتاسیم، آهن و  ،تشخیص علایم کمبود منیزیم بسیار مشکل است
گی است که بررگکمبود منیزیم شامل زرد شدن بین  علایم .شودمنگنز اشتباه گرفته می

در گیاهان دانه روغنی، غلظت  .)9 شکل( شودمی هاي پیرتر ظاهرنخست در بین برگ
در گیاه سویا فراهمی منیزیم در . منیزیم بر مقدار روغن اندام روغنی این گیاهان تأثیر دارد

مرحله پیش از گلدهی براي دستیابی به عملکرد دانه و روغن مناسب ضروري است 
)Führs وGerendas  ،2013.(  
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  )Cropwatch ،2017(علایم کمبود منیزیم در گیاه سویا   - 9شکل 

 
SO4(گوگرد به فرم یون سولفات  :گوگرد

جذب شده و براي ساخت اسیدهاي ) -2
نسبت به  گیاه سویاگیاهان دانه روغنی از جمله . استضروري  ها،آمینه و تشکیل پروتئین

این عنصر در کنار عنصر منیزیم در . به مقدار بیشتر گوگرد نیاز دارند محصولات دیگر
  ). 2003و همکاران،   Walker(ساخت روغن در گیاهان دانه روغنی موثر است 

  
  
  
  
  
  

  )Cropwatch ،2017( گیاه سویاعلایم کمبود گوگرد در مزرعه   - 10شکل 
  

کمبود گوگرد در صورت بروز از لحاظ ظاهر، همانند کمبود نیتروژن است با  هرحال به
شود ولی کمبود گوگرد در هاي پیر، ظاهر میدر برگ این تفاوت که کمبود نیتروژن ابتدا

در سنتز کلروفیل نیز دخیل گوگرد چنین هم .)10شکل ( شود میجوان ظاهر  هاي برگ
بودن میزان مواد آلی خاك ارتباط داشته و سبب کمبود گوگرد اغلب به پایین . است

 ).Cropwatch ،2017( شودها و کاهش تثبیت نیتروژن میکاهش وزن گره
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به تقسیم سلولی، کارکرد درست غشاي  توان میاز وظایف کلسیم در گیاه  :کلسیم
و  اي ماسهاسیدي،  هاي خاكکمبود کلسیم در . اشاره نمود ها سلولسلولی و نفوذپذیري 

 هاي برگکاهش سطح برگ،  صورت بهاین علایم . شود میداراي کمبود مواد آلی دیده 
  .)11شکل ( و ریزش برگ، قابل مشاهده است اي قهوه هاي لکهاولیه فنجانی شکل، 

  

  
  گیاه سویاعلایم کمبود کلسیم در   - 11شکل 

  

  مصرف کم عناصر غذاییعلایم کمبود 
هاي هاي سوختگی در برگلکه ها وبرگ غیرمعمولشکل  صورت به علائم کمبود: بور

  ).12شکل ( نمایدبروز می ،تر جوان
  
  
 

  
  
 
  

  )Cropwatch ،2017( گیاه سویاعلایم کمبود بور در   - 12شکل 
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هاي سوختگی در تر و لکههاي جوانعلایم کمبود مس شامل رنگ پریدگی برگ: مس
  ).13شکل ( استاز برگ  هایی قسمت
 

  
  )Cropwatch ،2017( گیاه سویادر مزرعه  مسعلایم کمبود   - 13شکل 

  

جزء ضروري کلروفیل بـوده و  یولوژیکی وسیعی را در گیاه دارد و آهن نقش فیز: آهن
بالاي خاك، آهـک زیـاد،    pHکمبود آهن معمولاً در شرایط . استبراي فتوسنتز ضروري 

در زمان کمبـود،  . شودتهویه نامناسب، درجه حرارت پایین و کمبود مواد آلی تشدید می
ایـن علایـم   ). 14شـکل  ( شـود هاي برگ زرد میو بقیه قسمت مانده باقیها سبز رگبرگ

تر جوان هاي برگبه کمبود منیزیم است با این تفاوت که کمبود آهن اغلب در  بسیار شبیه
   )Lee ، 2018وSpivey  ؛Cropwatch، 2017( شود میو بالایی دیده 

  

 
  )Cropwatch ،2017(علایم کمبود آهن در گیاه سویا  - 14شکل 
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هـا،  شـوند و رگبـرگ  ها سبز ولی رنگ پریده می، برگمنگنز در زمان کمبود: منگنز
هـا زرد یـا سـفید    در نهایـت بـرگ  . شـود زرد و یا سفید می ها آنو بین  مانده باقیسبزتر 

تشخیص . افتددر موارد بروز کمبود شدید، ریزش برگ اتفاق می. )15شکل ( خواهند شد
بـه تشـخیص    تـوان  مـی علایم کمبود آهن و منگنز، بسیار دشوار است اما با تجزیه خاك 

  . مناسب رسید
  
  
  
  
  
  

  )Cropwatch ،2017( گیاه سویاعلایم کمبود منگنز در  -15شکل 
  

هاي ها زرد یا برگها کوچک شده، بین رگبرگها و شاخهزمان کمبود، برگدر : روي
هایی که داراي کمبود روي بیشتر در خاك. )17و  16هاي شکل( شوداي میقهوه تر،پایین
  .شودمی ، ظاهرزیاد هستندآهک 
  

  
  )Cropwatch ،2017(سویا  علایم کمبود روي در گیاه -16شکل 
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  )Cropwatch ،2017( سویا کمبود روي در گیاهعلایم  - 17شکل 

  

مولیبدن در ساختمان دو آنزیم نیترات ریداکتاز و نیتروژناز که براي احیاي : مولیبدن
 هاي غدهبنابراین براي انجام وظیفه درست . نیترات و تثبیت نیتروژن لازم است، وجود دارد

کمبود . با کمبود نیتروژن است کمبود آن بسیار مشابه. استریشه و تثبیت نیتروژن، لازم 
افتد و در این حالت گیـاه ضـعیف شـده و    هاي اسیدي اتفاق میمولیبدن بیشتر در خاك

  )Lee ، 2018وSpivey  ؛Cropwatch، 2017(یابد کاهش میهاي ریشه، تعداد غده
  

 الگوي جذب عناصرغذایی

 هاي شکلالگوي جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، منیزیم و کلسیم در 
مقایسه با جذب نیتروژن، فسفر، گوگرد، منیزیم،  در. نشان داده شده است) 19و  18(

، شوند میکلسیم، بور، منگنز و مس که در کل طول دوره رویشی و پرشدن دانه جذب 
پس . شود می انجامدرصد از جذب پتاسیم، قبل از شروع مرحله پرشدن دانه،  75تقریبا 

مشابه این وضعیت در . جذب پتاسیم در مرحله رویشی و اوایل دوره زایشی بیشتر است
گرفتن عنصر پتاسیم، مقدار حداکثري جذب  در نظربدون . شود میمورد آهن نیز دیده 
با توجه به شاخص . افتد میاتفاق  R4تا  R3در دوره کوتاه  مصرف کمعناصر  پرمصرف و 

، وجود مقدار )شود میمنتقل  ها به دانهدرصدي از کل عنصر جذب شده که (برداشت 
کافی از عناصر نیتروژن، فسفر، گوگرد و مس در مرحله زایشی و پرشدن دانه نیز ضروري 

      .)2015ن، و همکارا Bender ؛Mallarino ،2011(است 
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، غلاف، ساقه، دمبرگ و ها گلدانه،  و ثانویه در الگوي جذب عناصر غذایی پرمصرف - 18شکل 
  )2015و همکاران،  Bender(پس از کشت یا مراحل رشد  روزهايدر  گیاه سویا هاي برگ
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 هاي برگ، غلاف، ساقه، دمبرگ و ها گلدانه، در  مصرف کمالگوي جذب عناصر غذایی   - 19شکل 

  )2015و همکاران،  Bender( گیاه سویاپس از کشت یا مراحل رشد  روزهايدر  گیاه سویا
  

مقدار کل جذب عناصر غذایی توسط گیاه سویا در عملکردهاي مختلف ) 3(در جدول 
در هکتار  گیاه سویابه ازاي هر تن دانه  مصرف کممیزان برداشت عناصر . ارائه شده است

  . گرم 7/33گرم و منگنز  40گرم، روي  34گرم، بور  83آهن  :عبارتند از
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  )Brown ،2008(مقدار عناصر غذایی برداشت شده در دانه و کل گیاه سویا  -3جدول 
  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

  1020  2040  3060  4080  5100  

  دانه  نیتروژن
  کل گیاه

6/58  
2/88  

116  
176  

178  
269  

238  
359  

295  
445  

  فسفر
 (P2O5)  

  دانه
  کل گیاه

6/6  
9/8  

8/15  
3/21  

3/34  
2/46  

8/45  
6/61  

59  
79  

پتاسیم 
(K2O)  

  دانه
  کل گیاه

7/21  
4/40  

4/41  
77  

7/66  
124  

89  
165  

122  
227  

  کلسیم 
(Ca)  

  دانه
  کل گیاه

0/2  
3/8  

0/4  
18  

3/5  
2/24  

7/6  
6/30  

5/8  
3/38  

  منیزیم
 (Mg)  

  دانه
  کل گیاه

6/1  
2/4  

5/3  
8/8  

8/5  
6/14  

7/7  
4/19  

7/9  
2/24  

  گوگرد
 (S)  

  دانه
  کل گیاه

6/3  
11  

4/6  
5/19  

8/8  
5/26  

3/13  
2/40  

6/16  
3/50  

  
  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه سویا

تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصر غذایی و 
استفاده  صورت بهمدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، . استحاصلخیزي خاك توسط کشاورزان 

هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و زیستی عناصر غذایی در یک تناوب زراعی 
براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه، بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاك تعریف 

به عبارت دیگر، مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خاك و فراهمی . شود می
تولید پایدار محصول به میزان مورد انتظار  سببمورد نیاز گیاه در سطح بهینه، عناصر 

استفاده مداوم از مقادیر زیاد کودهاي شیمیایی، اثرات منفی بر تولید پایدار . شودمی
. منجر شود زیست محیطتواند به آلودگی می ها آنمحصول داشته و استفاده نابجاي 
اي شیمیایی، ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کوده کشاورزي پایدار چیزي جز مدیریت

کودهاي  که ازآنجایی. سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بودآلی و بیولوژیک، کود
محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي  قادر به تأمین نیازهاي غذایی تنهایی بهآلی 

مناسبی در  حل راهامروزي نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی، 
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تواند به بهبود  از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می. استتوصیه کود 
ب افزایش شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، کمک کرده و به دنبال آن سب

  . شودمیزان کربن آلی و عناصر غذایی خاك 
  

  مصرف بهینه کودهاي شیمیایی
در مواقع و . اي براي افزایش تولید محصول و درآمد استدر تفکر زارعین، کود وسیله

شرایط زمانی که محدودیت و کمبود غذا وجود دارد، هدف اصلی در کوددهی، تولید 
، کارآیی مصرف استدر شرایط و مواقعی که غذا فراوان  برعکسو  استحداکثر محصول 

هاي کاربرد کود با هزینه. است توجه مورد) نسبت درآمد به هزینه(کود از لحاظ اقتصادي 
از طریق افزایش  طورمعمول بهتوأم بوده و ) هزینه خود کود(و متغیر ) هزینه مصرف(ثابت 

مصرف خیلی . کندایجاد می درآمد) مقدار کل محصول یا بهبود کیفیت محصول(محصول 
تر از پایین(است چون هزینه آن بیشتر از درآمد حاصله است  غیراقتصاديکم کود، معمولاً 

تواند سبب و مصرف خیلی زیاد کود نیز علاوه بر احتمال کاهش تولید،  می) حد اقتصادي
ر مورد انجام د گیري تصمیممحدوده ). بالاتر از حد اقتصادي( شوداز دست رفتن درآمد 

و یا حداکثر درآمد خالص ) در زمان کمبود پول(کوددهی اقتصادي به حداکثر سوددهی 
  ).1370 ملکوتی و ریاضی همدانی،؛ 1372کسرایی، (بستگی دارد ) زمین در موقع کمبود(

براي محاسبه دقیق حد مطلوب این ارقام، رودرو قرار دادن ارقام مربوط به درآمد 
خلاصه، تعیین پرسودترین میزان مصرف عناصر  طور به. محصول و هزینه، ضروري است

  :غذایی مورد نیاز گیاه به دلایل زیر دشوار است
 افزایش مورد انتظار محصول به ازاي هر مقدار کود مصرفی  
  سطح مدیریت 
 قیمت مورد انتظار کشاورز براي محصول تولیدي 
 قیمت کود 
 هاي اضافی برداشت و بازاریابیهزینه 
 اثرات باقیمانده کود 
  عناصر غذایی در کود یا خاك دیگرمقدار  
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هاي مختلف به دلیل تغییر قیمت تولیدات بنابراین پرسودترین میزان کود در سال
کسرایی، ( شودکشاورزي و کود، متفاوت خواهد بود و لازم است براي همان سال تعیین 

 ).1370 ملکوتی و ریاضی همدانی، ؛1372
  

  توصیه مصرف نیتروژن
بخـش عمـده نیـاز نیتروژنـی خـود را از طریـق       و هـا بـوده   گیاه سویا از گـروه لگـوم  

تثبیت همزیستی نیتـروژن از مرحلـه   . نمایدتأمین می هاي ریزوبیومباکتريهمزیستی با 
معمـولاً   از ایـن رو . شـود شـروع مـی  ) روز پس از کاشـت  40-50(ظهور اولین غنچه گل 

 30نیتروژن از منبـع اوره بـه میـزان    . شودتوصیه می) استارتر( 1آغازگر عنوان بهنیتروژن 
کیلوگرم اوره در هکتار، براي اراضی با  50ت سنگین و گرم در هکتار در اراضی با بافکیلو

کودهاي دیگري همانند سولفات آمونیـوم، نیتـرات    حال بااین. شودبافت سبک تأمین می
مصـرف  . شوند استفادهتوانند که می هستندآمونیوم و فسفات آمونیوم نیز حاوي نیتروژن 

ی باکتریایی و در نتیجه تثبیـت  نیتروژن در مرحله اولیه رشد از ایجاد همزیست ازحد بیش
  .نیتروژن ممانعت خواهد نمود

و یا  حاصل نشود گیاه سویاهاي بندي مناسب روي ریشهبه هر دلیلی گره که درصورتی
سرك با توجه بـه مقـدار کـربن آلـی      صورت به، کوددهی ایجاد شده فعال نباشد هاي گره

  . شودخاك، توصیه می
و  گیـاه سـویا  برگـی   8-5کـاربرد اوره در دو مرحلـه   در منطقه دزفـول  در این حالت 

کیلوگرم در هکتار و مرحله شروع  125-100همزمان با عملیات کولتیواتور زنی به مقدار 
 -100پرشدن دانه در ارقام رشد نامحدود و شروع گلدهی در ارقام رشد محدود به مقـدار 

مازنـدران   و گلسـتان در منطقـه  و  )1386قـدرتی و همکـاران،   (کیلوگرم در هکتار  125
تا قبل از (مرحله  4-3کیلوگرم در هکتار در  50روزه به مقدار  10کاربرد تقسیطی اوره هر 

  .)1397اندرخو و همکاران، (شود  توصیه می) ظهور گل
کاربرد . شود میکاسته  ها سركمقدار کربن آلی خاك زیاد است از مقدار  که درصورتی

البته این . دهددانه را افزایش داده و میزان روغن آن را کاهش میکود نیتروژنی پروتئین 

                                                        
1- Starter  
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) تا یک سـطح معـین  ( توجهی  قابلبه مقدار  محصولکاهش میزان روغن توسط افزایش 
هـاي  پاشی اوره یا نیترات آمونیوم یا سولفات آمونیوم بر روي بوته محلول. شودجبران می

  .دهدیزان رشد و باردهی دانه را افزایش میاند، مها پرشدهغلاف که هنگامیسویا گیاه 

  
  توصیه مصرف فسفر

فسفر همچنین در . استفسفر براي انتقال انرژي و مواد ساخته شده در گیاه ضروري 
منبع فسفر قابل اسـتفاده  . رشد و نمو ریشه، گلدهی و افزایش عملکرد، نقش مهمی دارد

در جـدول  . شودکه در صورت کمبود بایستی از طریق کوددهی جبران  استگیاه، خاك 
  .ارائه شده است گیاه سویامقدار برآورد کود فسفري در زراعت ) 4(
  

 برحسبسویا  گیاه سوپرفسفات تریپل مورد نیازدي آمونیوم فسفات یا برآورد کود  - 4جدول 
  )1384خادمی و همکاران، (کیلوگرم در هکتار 

خاك به روش  فسفر قابل جذب
  )بر کیلوگرم گرم میلی( اولسن

  ) تن در هکتار(عملکرد مورد انتظار دانه 
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و منطقه  مازندرانهاي گلستان، استانصورت عدم وجود نتایج آزمون خاك در در
سوپرفسفات تریپل قابل  کیلوگرم در هکتار کود 100و  100، 50دزفول مصرف به ترتیب 

  .توصیه است
  

  توصیه مصرف پتاسیم
 این عنصر در. استکاتیون در گیاه  ترین فراوانسویا نیاز بالایی به پتاسیم دارد و گیاه 
پتاسیم در . هاي فیزیولوژیکی گیاه بسیار مهم بوده و در درون گیاه متحرك استواکنش

ها، توازن آب در گیـاه و  سازي بسیاري از آنزیمانتقال ترکیبات ساخته شده در گیاه، فعال
پتاسیم تشکیل غده را در گیاه سویا و در نتیجه، تثبیت نیتـروژن را  . فتوسنتز، نقش دارد

حضور این عنصر همچنین اثر زیادي بر روي عملکرد و افزایش وزن دانه . دهدافزایش می
 تـوان از کودهـاي کلریـد پتاسـیم و سـولفات پتاسـیم،      براي رفع کمبود پتاسیم می. دارد

 .مقدار برآورد کود پتاسیمی ارائه شده است) 5(در جدول . کرد استفاده
  

   کیلوگرم در هکتار برحسبسویا  گیاه نیازبرآورد کود سولفات پتاسیم  مورد - 5جدول 
  )1384خادمی و همکاران، (

پتاسیم قابل جذب خاك به 
روش استات آمونیوم 

   )بر کیلوگرم گرم میلی(

  ) تن در هکتار(عملکرد دانه 
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و منطقه  مازندرانهاي گلستان، استاندر درصورت عدم وجود نتایج آزمون خاك 
سولفات پتاسیم قابل کیلوگرم در هکتار کود  150و  150، 50دزفول به ترتیب مصرف 

  .توصیه است
  

  مصرف عناصر کمتوصیه کاربرد 
-مورداستفاده قرار مـی پاشی طورکلی از طریق خاك و یا محلول عناصر کم مصرف به

گیري در خصوص کاربرد عناصر کم مصرف به دو روش مزبور منوط به گیرند؛ اما، تصمیم
به  گیاه سویاپاسخ  ).Jacobsen ،2009و  Jones(سهولت کاربرد و مسائل اقتصادي است 

در جـدول  . و به مولیبدن متوسط است زیاد، به بور و مس  کم عناصر منگنز، روي و آهن
  .، اشاره شده استمصرف کمخلاصه به نقش عناصر غذایی  طور به) 6(

  
   )Brown ،2008(در متابولیسم گیاه سویا  مصرف کمنقش عناصر  - 6جدول 

  مولیبدن  روي  منگنز  آهن  مس  بور  فرآیندهاي متابولیکی
    *  *  *  *    فتوسنتز

    *  *    *  *  سنتز قندها
    *  *  *  *  *  سنتز پروتئین

      *    *    سنتز اسیدهاي چرب
  *  *  *  *  *    فعالیت آنزیم

      *    *  *  تشکیل دیواره سلولی
    *  *  *  *  *  تحمل به تنش اکسیداتیو

  
بـراي  . اسـت حدود یک کیلوگرم در هکتـار  توسط گیاه سویا مقدار جذب آهن : آهن

  :استفاده کردزیر  هاي شیوهتوان از مقابله با کمبود آهن می
  شرایط خاك براي مقابله با کمبود آهنانتخاب ارقام مقاوم با توجه به  *
  . افتددر شرایط تراکم پایین کلروز بیشتر اتفاق می. رعایت تراکم مناسب کشت *
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از جمله این . شودهاي آهن توصیه میدر مناطق دچار کمبود آهن، کاربرد کلات *
سولفات آهن نیز . استسکوسترین آهن در خاك یا  Fe-EDDHAکودها استفاده از کلات 

  .شودمصرف خاکی سولفات آهن توصیه نمی اما در خاك قابل استفاده است،
پاشی گیاهان محلول. استپاشی ترکیبات حاوي آهن در رفع کمبود آن مؤثر محلول *

در  چهار در هزار سولفات آهن -سهروز با محلول  15نوبت با فاصله  2-3دچار کمبود در 
بالاتر  هاي از غلظتاستفاده . بسیار مؤثر استروز بعد 14برگی و تکرار آن  6-5مرحله 

کننده تجاري یا چند قطره افزودن عوامل مرطوب. شودها میاغلب سبب سوختگی برگ
پاشی بایستی قبل از ظهور محلول. پاشی، الزامی استپیش از محلول شویی ظرفمایع 

. شودیست تکرار باپاشی میمحلول زردي انجام گیرد و در صورت بروز کمبود، چندین بار
درجه حرارت پایین، رطوبت  که هنگامیپاشی در صبح یا غروب همچنین بایستی محلول

توان براي را می Fe-EDDHAهاي آهن غیر از کلات کلات. شود انجام ،است باد آرامبالا و 
نیز ) هاي اسید فولویکنمک(استفاده از ترکیبات فولوات آهن  .پاشی استفاده کردمحلول

  .تواند مؤثر باشدرفع کمبود آهن، میدر 
، گیاه ها، سنتز کلروفیل، فتوسنتز و احیاي نیتراتمنگنز در فعال ساختن آنزیم: منگنز

کمبود منگنـز در  . بندي و تغذیه نیتروژن گیاه نیز نقش دارددر غدهمنگنز . استضروري 
. ، برطرف نمودمنگنز و مصرف خاکی آن هاي نمکپاشی با توان توسط محلولخاك را می

 3-5نوبت سولفات منگنز با غلظت  2-3 پاشی محلولبراي برطرف نمودن کمبود منگنز، 
  . دشومی در هزار قبل از گلدهی پیشنهاد

گیاه  .و متابولیسم نیتروژن، نقش دارد هاسازي بسیاري از آنزیمروي نیز در فعال: روي
، آهک فراوان، فسفر فراوان و کمبود مواد pHسویا به کمبود روي حساس بوده و بالا بودن 

- میلی 30میزان طبیعی آن در برگ . استآلی از عوامل مؤثر در بروز کمبود روي در گیاه 
در گرم  میلی 20عنصر در برگ به  این در حالت کمبود مقدار. استگرم در کیلوگرم 

کیلوگرم در  35در شرایط کمبود، کاربرد خاکی سولفات روي به میزان . رسدکیلوگرم می
در هزار قبل  3-5روز با غلظت  15پاشی سولفات روي به فاصله نوبت محلول 2-3هکتار و 

  .شود میاز گلدهی، توصیه 
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-ها و اندامها و ریشهها، رشد مریستم انتهایی شاخهسازي ریشهاین عنصر در فعال :بور
بالا  pHوده و کمبود آن در نیاز گیاه به بور زیاد نب. استبسیار اهمیت داراي هاي زایشی، 

در مناطقی  ویژه به(هاي سبک هاي حاوي مقادیر بالاي کربنات کلسیم یا در خاكو خاك
سویا همچنین به سـمیت   گیاه .افتدبا ماده آلی کم، اتفاق می) که بارندگی هم زیاد است

. انجام شـود پاشی بور قبل از ظهور آثار کمبود، نباید محلول رواز اینو  استبور، حساس 
پاشی با اسیدبوریک با غلظت دو در هزار در دو نوبت به کمبود این عنصر از طریق محلول

  .شوددهی برطرف میروز تا مرحله شروع گل 15فاصله 
کمبود آن . این عنصر وظایف مهمی را در کلروپلاست و در بهبود فتوسنتز دارد :مس

نتـایج تجزیـه   کـه   درصورتی. شودموجب کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد می
پاشی سولفات مس با تر از حد بحرانی اعلام نماید، محلولخاك مقدار مس خاك را پایین

روز تا قبل از گلدهی در صبح یا غروب انجام  15نوبت به فاصله  2-3در هزار  2-4غلظت 
 . شودمی

  
  پاشی عناصربرخی نکات فنی عمومی براي برگ

  .نور خورشید مایل است انجام گیرد که هنگامیپاشی باید صبح زود یا عصر، برگ -
لیتر میلی 200(در هزار  2/0به غلظت  شویی ظرفبه محلول کودي تهیه شده، مایع  -

این کار باعث کاهش نیروي کشش سطحی آب شـده در  . شوداضافه ) لیتر آب 1000در 
و سطح تماس بـرگ بـا ذرات کـودي    گیرد نتیجه قطرات آب حالت پخشیده به خود می

 مصرف  کمپاشی عناصر برگ. شوددر نهایت میزان جذب برگی بیشتر می. یابدافزایش می
  .تکرار نمود توان  میدهی نیز در گیاه سویا را علاوه بر مرحله قبل گلدهی در مرحله غلاف

  .پاشی سرعت وزش باد باید حداقل باشدهنگام برگ -
  .پاشی با حداقل فاصله زمانی، آبیاري مزرعه انجام گیردپس از انجام برگ  -
  .گراد باشددرجه سانتی 29 کمتر ازپاشی حرارت محیط در هنگام برگ -
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پاشی کـود   توان محلول که کمبود عناصر میکرو براي چند عنصر باشد می درصورتی -
روز بعـد از   14روز پیش از گلدهی و  10در هزار در دو مرحله  3میکروي کامل با غلظت 

  .گلدهی را انجام داد
را با غلظت  موردنظر، کود شودبراي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می

در صـورت  . پاشی مصـرف نمـود  برگ صورت بهمربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه 
پاشـی  سوزي پس از سه روز در گیاه، در تمام سطح مزرعـه، بـرگ  عدم ظهور علایم برگ

  .از کودهاي بدون بور استفاده شودنیز در اراضی شور . دشونجام ا
. شودیمابزار موقتی و اضطراري استفاده  یک عنوان بهبیشتر  عناصر غذاییپاشی برگ

مکمل کوددهی از طریق خاك  عنوان بهبه عبارتی موارد استعمال کوددهی از طریق برگ 
و برطرف نمودن کمبودهاي نهفته و مبارزه با کمبودهاي شدید عناصر غذایی کم مصرف 

  ).Gulmezoglu ،2007و  Kianci( است
  

  گیاه سویاتولید  براي بهبودکاربرد ماده آلی 
 کننده بخشی از نیاز گیاه به عناصر غذایی است بلکه با تشدیدماده آلی نه تنها تأمین

از سویی مصرف مواد . کندفعالیت زیستی در خاك به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می
خود به  نوبه بهکه این امر  شودبهبود وضعیت فیزیکی خاك نیز می سببآلی در خاك، 

  . نمایدرشد و نمو بهتر گیاه کمک می
. باشند را داشته ها آنتوانند منشاء حیوانی یا گیاهی یا مخلوطی از  کودهاي آلی می

هاي مختلف وجود آوري و ذخیره، کوددامی به شکل بسته به روش استفاده براي جمع
عناصر غذایی به نوع حیوان، نوع تغذیه، روش  بوده و مقدار غیریکنواختکود دامی . دارد
مصرف  براي تعیین مقدار واقعی. آوري و مدت زمان نگهداري در انبار بستگی دارد جمع

: گیري عبارتند ازهاي لازم براي اندازهشاخص. بایستی اقدام به تجزیه کود نمود کود آلی
البته بایستی گفت تجزیه . EC و pH درصد کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم کل، 

بوده و بستگی به درجه  بینی پیش  غیرقابلعناصر غذایی براي گیاه  آزادسازيماده آلی و 
همه این موارد سبب . بن به نیتروژن و میزان لیگنین داردحرارت، رطوبت، نسبت کر

مشکل  مدت کوتاهشوند تا تخمین و تعیین مقدار عنصر آزاد شده از کودهاي دامی در  می
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کودهاي آلی علاوه بر تأمین عناصرغذایی، به بهبود ساختمان خاك و افزایش مقدار . باشد
غذایی برداشت  عناصر ها بخشی ازاین کود هرحال به. نمایند می نیز کمکهوموس خاك 

توانند همه هدر رفت و خروج عناصر غذایی  اما نمی؛ گردانند خاك را به خاك برمی شده از
دامی ممکن است  در کودچنین نسبت عناصرغذایی موجود هم. از مزرعه را جبران نمایند
در چنین حالتی کشاورز بایستی عناصر غذایی تکمیلی را از . مطابق با نیاز گیاه نباشد

منابع مواد آلی نظیر کود سبز، استفاده از  دیگرالبته . طریق کودهاي شیمیایی تأمین نماید
بقایاي گیاهی و کمپوست حاصل از ضایعات آلی صنعتی نظیر باگاس نیشکر قابلیت لازم 

یک بهساز خاك  عنوان بههم براي تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و هم  را
میزان عناصر غذایی، آلی بستگی به درجه پوسیدگی،  میزان مصرف کود. هستند دارا

 چند ماهاست  اگرکود آلی نپوسیده باشد بهتر. آن دارد و نوعنسبت کربن به نیتروژن 
اگرکود آلی درجه . جلوتر با خاك مخلوط و با اعمال رطوبت مناسب پوسانده شود

کود است  بهتر. مصرف نمود آن راتوان همزمان با کشت رسیدگی کافی داشته باشد می
میزان  ).1384 ،خادمی و همکاران(کاملاً مخلوط شود  با خاكمؤثر ریشه  در عمق آلی

تن در  20تا  10سابقه استفاده از این کودها بین  مصرف بسته به میزان ماده آلی خاك و
است به ازاء مصرف هر تن کود شده اگر از کود آلی قبل از کشت استفاده . استهکتار 
کیلوگرم و به ازاء مصرف هر  10و  20از میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب  مرغی

کیلوگرم  5و  10تن کود گاوي یا گوسفندي از میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب 
  .کم شود

  
  گیاه سویاکاربرد کودهاي زیستی در زراعت 

 اطلاق مانند ژله موارد برخی در یا و مایع ،)پودري( جامد مواد به زیستی کودهاي

 مفید ارگانیسم نوع چند یا یک از انبوه جمعیت با دارنده نگه ماده یک از که شودمی

 عناصر تأمین منظور به و است شده فرموله و ترکیب ها آن متابولیک فرآورده یا و خاکزي

 متفاوتی نواعا .شوندمی استفاده ها آن و عملکرد رشد افزایش یا و گیاهان نیاز مورد غذایی

 مورد کشت براي زارعین توسط که است شده معرفی دنیا در امروزه زیستی کودهاي از

  . گیردمی قرار استفاده
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امروزه در بیشتر کشورهاي دنیا : گیاه سویاهاي ریزوبیومی در کشت مایه تلقیح
ها جداسازي شده و پس از تکثیر با مواد حامل آلی یا هاي مؤثر و کارآمد از خاكریزوبیوم

تلقیح به . شوندهاي تجاري به کشاورزان ارائه میمایه تلقیح صورت بهمعدنی، فرموله و 
در مناطقی که یک  ویژه بهتلقیح بذور . شودهاي مختلف بذري و یا خاکی انجام میصورت

خاکی، تعداد و  -نامساعد اقلیمیشود و یا به دلیل شرایط گیاه لگوم جدید معرفی می
  .شود میهاي بومی در خاك کافی نباشد، توصیه کارایی ریزوبیوم

هاي انجام شده در اکثر نقاط دنیا نشان داده است تلقیح گیاهان لگوم ماننـد  آزمایش
، نخود، لوبیا، یونجه، عدس و شبدر با ریزوبیوم سبب افزایش رشد و عملکـرد و  گیاه سویا

  .راعی آنها شده استصفات ز دیگر
هاي ریزوبیوم در دو فرمولاسیون کلی مـایع و پـودري   کودهاي زیستی حاوي باکتري

شوند که قابلیت کـاربرد  هاي مایع به نحوي تهیه میفرمولاسیون. شوندتولید و عرضه می
ها را در خود زنده آسان روي بذر دارند ولی ممکن است نتوانند به مدت طولانی ریزوبیوم

هاي پودري براي کاربرد نیاز به یک ماده چسباننده از طرف دیگر فرمولاسیون. دارندنگه 
  .ها، محافظت نمایندتري از جمعیت ریزوبیومتوانند به مدت طولانیدارند ولی می

  
  هاي استفاده از کودهاي زیستیروش
دهی یا با هاي ریزوبیومی بعد از رطوبتدر این روش که مایه تلقیح: بذر مال -

بذرهاي . درص وزنی به بذر آغشته می شوند 2استفاده از ماده چسباننده عمدتاً به میزان 
  . شوندتلقیح شده بعد از هوا خشک شدن بلافاصله کاشته می

مورد استفاده را ) پودري(در این روش مایه تلقیح ریزوبیومی : روش محلول آبکی - 
کنند تا سوسپانسیونی سیال ساخته همراه و یا بدون ماده چسباننده با آب مخلوط می

سپس . شودزده میشود و به خوبی بهمسپس این سوسپانسیون به بذر اضافه می. شود
از معایب این روش . شودبذرها در سایه پهن شده و پس از خشک شدن اقدام به کشت می

ب کند که سباین است که در بسیاري از موارد کشاورزان از آب به تنهایی استفاده می
توان آن در صورتی که مایه تلقیح از نوع مایع باشد می. شودتلقیح می پایین آمدن کیفیت
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نماید، استفاده را مستقیماً بر روي بذر و بر اساس مقادیري که شرکت سازنده توصیه می
  .نمود
باشد در مرحله ترین روش تلقیح میدر این روش که متداول: ايروش دو مرحله -

ظرف مناسب یا کیسه پلاستیکی ریخته شده و به آن محلول چسباننده اول بذرها درون 
اضافه شده ) درصد صمغ عربی 40درصد متیل اتیل سلولز و یا  4درصد شکر،  20محلول (

بیشتر از (در مرحله دوم، مایه تلقیح . شود تا بذرها چسبناك شوندزده میو به خوبی بهم
شود تا مایه تلقیح به طور یکنواخت زده میی بهمخوببه بذرها اضافه شده و به) نوع پودري

یی این آکار. شودسپس بذرها در سایه خشک شده و اقدام به کشت می. به بذرها بچسبد
در صورت . ها استروش دیگرروش به دلیل استقرار بهتر باکتري بر روي بذر، بیشتر از 
توسط سود یک نرمال  نآ pHاستفاده از صمغ عربی به عنوان ماده چسباننده لازم است 

زیرا باخیس شدن  شودتوجه داشت که بذر فقط باید مرطوب  باید. شودروي هفت تنظیم 
اقدام به  هاامروزه برخی از شرکت. یابدقوه نامیه آن کاهش می بذر پوست آنها کنده شده و

اند که ماده چسباننده در فرمولاسیون آن هاي ریزوبیومی مایع نمودهتولید مایه تلقیح
این نوع مایه . نیاز نیستاستفاده از ماده چسباننده، مورد رواز اینلحاظ شده است و 

 10-20کاربرد  گیاه سویادر مورد . ها مستقیماً قابل استفاده بر روي بذر هستندتلقیح
، گیاه سویاگرم مایه تلقیح پودري براي هر کیلوگرم بذر  10میلی لیتر محلول چسباننده و 

 .شودتوصیه می
ها بر گاه لازم است به منظور حفظ جمعیت ریزوبیوم: روش پلیت کردن بذرها -

 بدین منظور بیشتر از موادي مانند آهک،. روي بذر، آن را با یک لایه محافظ پوشش داد
هاي فوق در مرحله اول، مایه تلقیح به یکی از روش. شودرس یا خاك فسفات استفاده می

سپس بلافاصله و در حالی که هنوز . شودبه بذرها افزوده می) ايمحلول آبکی یا دو مرحله(
شود تا این زده میبذرها مرطوب هستند، آهک یا خاك فسفات پودري افزوده شده و بهم

در این مرحله بذرها با وجود اینکه ظاهر خشکی دارند در . ذر را بپوشانندمواد کاملا سطح ب
  .پلیت کردن بذرها در شرایط زیر ضروري است. شوند تا کاملاً خشک شوندسایه پهن می

  .هنگامی که شرایط آب و هوایی اجازه کشت بلافاصله بذرها را ندهد -
  .استهنگامی که خاك خیلی خشک یا گرم  -
  .هستندمانند حشرات زیاد  هنگامی که آفاتی -
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 .هنگامی که خاك خیلی اسیدي است -

در تلقیح خاك لازم است مایه تلقیح ریزوبیومی مورد استفاده به : روش تلقیح خاك
 در این. شود شکل گرانول باشد تا به راحتی با دست و یا به صورت مکانیزه قابل مصرف

به دلیل نبود . شودکنار آن ریخته میروش مایه تلقیح به صورت ردیفی در زیر بذر و یا در 
  .هاي گرانوله در ایران، این روش در ایران کاربرد نداردمایه تلقیح

  

  
کودهاي زیستی حاوي  مصرفبا  در منطقه تاج گیاه سویاتشکیل گره در ریشه بهبود  - 20شکل 

  هاي محرك رشدباکتري
  

ها، کشعلیرغم مصرف حشرههاي برادي ریزوبیوم در خاك براي چندین سال باکتري
ها کاهش حال در بیشتر موارد تعداد آنبا این. ها، باقی خواهند ماندکشها و علفکشقارچ
. هاي مؤثر کافی نخواهند بوداز حیث تعداد و یا کارایی براي ایجاد گره رواز اینیابد و می

  .شودي کارآمد توصیه میهابا مایه تلقیح گیاه سویابه همین دلیل تلقیح هر ساله بذرهاي 
هاي محرك رشد گیاه در کنار تلقیح با مایه کاربرد کودهاي زیستی حاوي باکتري

و افزایش رشد و عملکرد آن  گیاه سویابندي تواند در بهبود گرههاي ریزوبیومی میتلقیح
هاي محرك رشد گیاه مقدار مصرف کودهاي زیستی حاوي باکتري ).20شکل ( مؤثر باشد

و عملیات تلقیح باید همزمان با کاربرد مایه است حدود نیم تا یک کیلوگرم در هکتار 
  . دتلقیح ریزوبیومی باش
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اند که در برخی از کشورها از جمله برزیل و آمریکا ادوات کشت به نحوي طراحی شده
طراحی شده، در  هایی که بر روي دستگاه کشتمایه تلقیح مایع از طریق مخزن و لوله

و در این حالت نیاز به بذر مال نمودن با مایه تلقیح پیش  شودمحل کشت بذر تزریق می
روي این روش کاربرد با همکاري موسسه تحقیقات خاك و  تحقیقات بر. نیستاز کشت 

  . )1شکل پیوست . (مهندسی کشاورزي در حال انجام است -آب و موسسه تحقیقات فنی 
  

  هاي محیطیشرایط تنش گیاه سویا درمدیریت تغذیه 
  هاي شورشرایط خاك مدیریت تغذیه گیاه سویا در
از نظر  گیاه سویا). 12شکل ( شودگیاه سویا میمحصول شوري خاك سبب کاهش 

 5مقاومت به شوري در گروه گیاهان تا حدودي متحمل بوده و حد آستانه تحمل آن 
، FAO( درصد است 20دسی زیمنس بر متر و درصد کاهش بیش از آستانه تحمل 

هاي مختلف رشد تحمل به شوري در بین ارقام مختلف و حتی در بین دوره). 1999
و  Phang(زنی به شوري است ز جوانهتر امتفاوت است و مرحله رشد گیاهچه حساس

هاي مختلف بر روي نیاز غذایی گیاهان اثر آب به روش  شوري خاك و ).2008همکاران، 
ی با افزایش شوري خاك، جذب آب توسط گیاه کم شده و به علت خشک. گذارندمی

از این . شودکم می محصولگیاه کاهش و در نتیجه  فیزیولوژیکی، میزان فتوسنتز در
افزایش شوري خاك، رشد ریشه گیاه کاهش  با .یابددیدگاه نیاز کودي گیاه تقلیل می

مواد غذایی، لازم  براي تأمین رواز این. شودیافته و در نتیجه سطح جذب ریشه کم می
است غلظت عنصر غذایی نسبت به شرایط غیر شور تا حدودي افزایش یافته و از این 
دیدگاه براي رسیدن به یک تولید معین در شرایط شور نسبت به شرایط غیر شور، مقدار 

با افزایش شوري از یک حد معین، کاربرد مقدار بیشتر . شودبیشتري کود بایستی مصرف 
- دسی 7بیش از (زیاد  هایی با شوريدر خاك. خواهد داشتبر رشد گیاه کود اثر عکس 
  . نباید از مقدار بیشتر کود استفاده کرد) زیمنس بر متر

  

   مدیریت تغذیه گیاه سویا در شرایط تنش خشکی
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تنش خشکی به . است گیاه سویاترین عوامل تولید تنش خشکی یکی از محدودکننده
اثر تنش خشکی . شود که در آن آب کافی در محیط ریشه وجود نداردشرایطی اطلاق می

اي گیاه به رقم، شدت و دوام تنش، شرایط آب و هوایی و شرایط تغذیه گیاه سویابر 
تنش خشکی علاوه بر کاهش جذب مواد غذایی بر فرآیندهاي دیگري نظیر . بستگی دارد

یک اثر مهم کمبود آب، تأثیر بر . ها اثر منفی داردفتوسنتز، تورم سلولی و رشد سلول
جذب کاسته . هاي بالایی گیاه استجذب مواد غذایی توسط ریشه و انتقال آن به قسمت

تواند ناشی از تداخل در جذب مواد غذایی، سازوکارهاي بارگیري می شده توسط ریشه
چنین تأثیر خشکی بر جذب مواد غذایی هم. مواد غذایی و کاهش جریان تعرق باشد

مکن است با محدود شدن قابلیت دسترسی انرژي براي آلی سازي نیترات، آمونیوم، م
  .فسفات و سولفات مرتبط باشد

دهد که وقوع تنش خشکی در مرحله رشد طولی هاي صورت گرفته نشان میبررسی
 گیاه سویاو به ویژه مرحله گلدهی به شدت بر عملکرد و اجزاي عملکرد  گیاه سویاساقه 

کاهش تعداد غلاف در بوته  سببوقوع تنش خشکی در مراحل گفته شده، . ارداثر منفی د
 سازوکارهاي پیشنهادي براي کاهش اثرات. )21شکل ( شودو تعداددانه در غلاف، می

توسعه ارقام با کارایی و توانایی بالا براي تحمل : عبارتند از گیاه سویا درتنش خشکی 
شرایط تنش خشکی، انجام آبیاري تکمیلی در مراحل حساس رشد، بهبود وضعیت 

سازي بذر براي جوانه زدن در نیتروژن، پتاسیم و فسفر، آمادهویژه  حاصلخیزي خاك به
)seed priming(هاي رشد کننده، استفاده از تنظیم)و استفاده از ) نظیر اسید جیبرلیک

اثر خشکی بر میزان کاهش عملکرد ) 7(در جدول  .استهاي اسمزي مثل پرولین حفاظ
  .ارائه شده است گیاه سویا

  
  و کلزا در اثر تنش خشکی گیاه سویاکاهش عملکرد اقتصادي  - 7جدول 

 )Farooq  ،2009و همکاران(  
  کاهش عملکرد  تنش درمرحله رشد  محصول

  درصد 71تا  46  زایشی  سویا
  درصد 30  زایشی  کلزا
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  R6تا  R5سویا به علت تنش خشکی در مرحله  گیاه عدم تکامل دانه - 21شکل 

  
  و نقش تغذیه بهینه در کاهش اثرات آن گیاه سویابندي اختلال در غلاف

شوند و  مانند و دیررس می ها بدون دانه، کوچک و ضخیم باقی می در این پدیده غلاف
هاي این عارضه به شکل. )22شکل ( شود میموجب کاهش عملکرد گیاهان  ترتیب این به

مزارع را تحت  گسترده از طور به و گاهاً اي لکه ، عدم باردهی و کم باردهی، عمدتاًگوناگون
ها و و گل مانده باقیسبز و رویشی تا زمان برداشت  صورت بهزارع م. دهد میتاثیر قرار 

 ها براي بوتهسپس . شوند میمجتمع، نابالغ و سبز بر روي گیاه مشاهده  صورت به ها غلاف
هاي دوباره تشکیل شده توانائی و فرصت و گل نمایند می دوبارهجبران، اقدام به گلدهی 

تکامل نیافته  هاي غلافکه در حد یا این و ممکن است به همان صورت و یابند نمیتکمیل 
  .و یا ریزش نمایند مانده باقی ها بوتهبر روي 

روز  5(باشد  گراد سانتیدرجه  25تعداد روزهایی که در مرحله گلدهی دما بالاتر از 
در . بندي دارد، همبستگی بالایی با بروز عارضه عدم غلاف)روز بعد از گلدهی 10قبل و 

ممانعت  ها دانه به ها برگزمان بروز این عارضه مکانیسمی از انتقال مواد فتوسنتزي از 
تنش  .شودمیبراي گلدهی  گیاه دوبارهو تلاش  ها گلریزش شدید  و سبب .نماید می

 گیاه سویایا همراه با تنش خشکی بر مرحله گلدهی و تکامل غلاف  تنهایی بهدماي زیاد 
 شودباعث کاهش عملکرد  تواند می افشانی گردهبروز تنش دمایی در مرحله . گذارد میتاثیر 

این اختلال در مزارع . دیگر رشد، ممکن است دما مناسب باشد هاي دورهاگرچه در 
تحت تاثیر خاك  تواند میبروز عارضه فوق  .استسویایی که دیرکشت گردند، شدیدتر 

  .مزارع و شرایط مدیریتی حاکم بر آن نیز قرار گیرد



 35                                                                     مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه سویا

 

 

 پاشی محلولزیاد بوده و  در مرحله رشد سریع گیاه، ویژه بهسرعت جذب عناصر غذایی 
در شرایط . لازم است تر عناصر غذاییتامین بهتر و سریع منظور بهدر این مراحل رشد 

، پاشی محلول، شود میجریان تعرق دچار مشکل  وسیله بهتنش که انتقال مواد غذایی 
عناصر که وابسته  اي تودهدر جریان . دهد میهوایی گیاه قرار  هاي اندامعناصر را در اختیار 

جریان تعرق را مختل کند و روي حرکت  تواند میبه تعرق است، تنش خشکی یا حرارت 
نتیجه جذب و انتقال عناصر در  و .آب و در نتیجه جذب و انتقال آب تاثیر منفی بگذارد

  . غذایی تحت تاثیر قرار بگیرد
غذایی   یاه سویا در جذب یا انتقال عناصرگ مبود عناصر غذایی یا عدم تواناییک

  پاشی محلول طورکلی به. کشور امري متداول است هاي استاندر  مصرف کمپرمصرف و 
عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و ترکیبات کلسیم و روي به همراه اسیدهاي آمینه 

سبب بهبود  تواند میدر مراحل شروع گلدهی، شروع تشکیل غلاف و شروع پر شدن دانه 
بسیار مهم است و  گیاه سویامبارزه با آفات مکنده در مزارع ). 1379 ،فرجی( شودعملکرد 

تا از شدت خسارت  شودآبیاري و کوددهی توجه  هاي شاخصز در کنار باید به این عامل نی
کشت در تاریخ مناسب، استفاده از  .کاسته شود گیاه سویاناشی از اختلال در غلاف بندي 

در مرحله گلدهی، مدیریت تغذیه گیاه و عوامل دیگر  به ویژهارقام مقاوم، مدیریت آبیاري 
  .بر کاهش شدت بروز عارضه کمک نماید تواند می

  

  
  ) بوته بدون تشکیل غلاف(در گلستان  گیاه سویابندي اختلال در غلاف – 22 شکل

  )1397فرجی (
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 پیوست
  

  سویا منطبق بر مراحل فنولوژیکی رشد اهگی تقویم کوددهی - 1جدول پیوست 
  مراحل فنولوژیکی

 قبل از کاشت نوع کود
توسعه برگ 

ساقه  در
 اصلی

تشکیل 
هاي ساقه

 جانبی
 غلاف دهی گلدهی

 کوددهی نیتروژن
درصد توصیه به  100

  عنوان آغازگر
   

 کوددهی فسفري
درصد توصیه  100

     ترجیحاً به صورت نواري

     درصد توصیه 100 کوددهی پتاسیمی

 کودهاي آلی
توسط دیسک با خاك 

     مخلوط شود

      بذرمال  کودهاي زیستی

کودهاي حاوي عناصر 
 پاشیمحلول   کم مصرف

 
 پاشیمحلول

 کودآبیاري  اسید هیومیک
  

 

 پاشیمحلول  پاشیمحلول  بذرمال محرکهاي رشد گیاهی

کودهاي قابل حل با 
 پاشیمحلول کودآبیاري پاشیمحلول   پتاسیم بالا

کودهاي قابل حل با 
  کودآبیاري پاشیمحلول  فسفر بالا
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