
  a_nakhzari@yahoo.comمقدم. پست الكترونيك: زريعلي نخ نگارنده پاسخگو:* 

 

 1399 تابستان، دومجلد سيزدهم، شماره 
423-413  

http://dx.doi.org/ 10.22077/escs.2019.2131.1531 

 

 

 مقاله پژوهشي

 با تلقيح عدم و لقيحت تأثير تحت سويا دانه عملكرد و فيزيولوژيك صفات بر آبيكم تنش تأثير
  ريزوبيوم باكتري و ميكوريزا قارچ

  3نژادقلي اسماعيل ،1كاريزكي راحمي علي ،2صمصامي ناصر ،1مقدم زرينخ علي
  گنبدكاووس دانشگاه استاديار. 1

  اكولوژيك كشاورزي ارشد كارشناس. 2
  تهران ،نور پيامگروه علمي علوم كشاورزي، دانشگاه  ،دانشيار. 3

  26/10/97؛ تاريخ پذيرش: 26/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 آزمايشي ويا،س دانه عملكرد و فيزيولوژيك صفات بر ريزوبيوم باكتري و ميكوريزا قارچ با تلقيح و آبيكم تنش تأثير بررسي منظوربه
 كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل پلاتيتاسپل صورتبه اروميه شهرستان كشاورزي هنرستان مزرعه در 1396 زراعي سال در

 آبياري ترتيببه( آبيكم شديد تنش و ملايم تنش مطلوب، بياريآ شامل سطح سه در آبياري اصلي عامل. شد اجرا تكرار سه با تصادفي
 ميكوريزا، بدون شامل سطح سه در ميكوريزا قارچ فرعي هايعامل ،)A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 159 و 110 ،70 از بعد
 و تلقيح عدم شامل سطح ود در ريزوبيوم باكتري و Rhizophagus intraradicesگونه  و Funneliformis mosseae گونه

Bradyrhizobium japonicum كلروفيل برگ، آب نسبي محتواي برگ، دماي بررسي اين در. بود b، كلروفيل a، ،نشت پرولين 
 محتوي اما افزايش را برگ دماي ميكوريزا با تلقيح عدم با همراه آبيكم بيشتر تنش. گرفتند قرار يموردبررس دانه عملكرد و الكتروليت

 و b كلروفيل اما افزايش را برگ دماي باكتري با تلقيح عدم با همراه آبيكم تنش افزايش. داد كاهش را b كلروفيل و برگ آب بينس
 آب سبين محتواي صفات براي شرايط اين. داد كاهش را برگ دماي قارچ با تلقيح بدون يا با باكتري با تلقيح. داد كاهش را دانه عملكرد
 دانه عملكرد حداكثر شد باعث F. mosseae قارچ بخصوص ميكوريزا و باكتري با تلقيح. داشت وجود نيز a و b فيلكلرو محتواي برگ،

 و كوريزامي با تلقيح عدم و شديد آبيكم تنش تيمار در الكتروليت نشت درصد و پرولين ميزان. آيد دستبه مترمربع در گرم 2/443 با
 باكتري با لقيحت با همراه مطلوب آبياري تيمار به نيز الكتروليت نشت درصد و پرولين ميزان حداقل .بود ديگر تيمارهاي از بيشتر باكتري

 ودب عملكرد كاهش آن نتيجه كه شد سويا براي نامطلوب شرايط ايجاد باعث آبيكم تنش درمجموع،. آمد دستبه F. mosseae قارچ و
  .شد سويا بهتر رشد و وبنامطل شرايط كاهش باعث قارچ و باكتري با تلقيح اما

  .الكتروليت نشت كلروفيل، برگ، دماي پرولين، :كليدي هايواژه

  مقدمه
 و عملكرد محدودكننده عوامل ينترمهم از يكي خشكي تنش
 ,Loreto and Centritto( است گياهان در محصول توليد

 شكاه و گياه فتوسنتز روي يرتأث با خشكي تنش). 2008
 گردديم عملكرد كاهش باعث يفتوسنتز هايرنگيزه

)Flowers et al., 2000.( علمي نام با سويا Glycine max 

L. خانواده از سالهيك گياهي Fabaceae صورتبه كه است 

 وياس بذر. كندمي رشد برگ و پرشاخ نسبتاً و استوار ايبوته
 درصد 20 كربوهيدرات، درصد 35 پروتئين، درصد 40 داراي
 بزرگ منبع سويا. است كسترخا درصد 5 و روغن

 بين در). Zhang et al., 2010( است ثانويه هايمتابوليت
 اسرسر در شدهكشت محصول بيشترين سويا روغني، گياهان
 جهان كشت زير هايزمين از درصد 6 مجموعاً و دارد را جهان
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 ازنظر سويا). Sulieman et al., 2015( گيردمي دربر را
 گيردمي قرار حساس گياهان هگرو در خشكي به مقاومت
 و يبهزراع هايروش انتخاب مستلزم آن عملكرد افزايش
  ).Kamrava et al., 2017( است يبهنژاد

 شكاه آبي،كم تنش از ناشي تغييرات ترينمهم از يكي
 توانمندي شاخص اين درواقع،. است برگ نسبي آب محتواي
 محتواي. دهدمي نشان آبيكم تنش به تحمل در را گياهان
 يافت داريمعني كاهش آبيكم تنش افزايش با برگ آب نسبي

 سبين محتواي تلقيح، عدم با مقايسه در ميكوريزا با تلقيح و
). Aliasgharzad et al., 2005( داد افزايش را برگ آب

 b و a كلروفيل غلظت و برگ رطوبت محتوايي تغييرات
 توان از معياري و تنش به مدتكوتاه واكنش يك عنوانبه

 ارقر مورداستفاده آبيكم تنش شرايط در منبع قدرت حفظ
 به نظر). Ahmadi and Sio-Semardeh, 2004( گيردمي
 ،كلروفيلاز اثر يلبه دل كلروفيل غلظت كاهش كه رسدمي

 باشد لكلروفي تجزيه درنتيجه و فنلي تركيبات و پراكسيداز
)Kalali et al., 2014 .(نهمكارا و محليشاهكوه 
)Shahkoh Mahali et al., 2016 (تنش كه كردند گزارش 

 تنش تأثير بررسي. شد سويا دانه عملكرد كاهش باعث آبيكم
) خشك و گرم( سيستان منطقه در سويا رقم 8 بر آبيكم

 در( ملكا آبياري تيمار در دانه عملكرد بيشترين كه داد نشان
 )نشد قطع آبياري گياه، رشد فنولوژيك مراحل از يكيچه

  ).Mehraban et al., 2016( گرديد مشاهده
 تنش نامطلوب اثرات حدودي تا است قادر ميكوريزا

 ,.Aliasgharzad et al( نمايد تعديل گياهان در را خشكي

 ميكوريزا با همزيستي كه است داده نشان هابررسي). 2006
 در R. intraradices نوع از مؤثرتر F. mosseae گونه از

 بود فرنگيگوجه برگ آب پتانسيل و آب نسبي ايمحتو بهبود
)Aliasgharzad et al., 2005 .(با همزيست گندم گياهان 

 Glomus intraradices و Glomus mosseae قارچ
 كردند توليد سنبله در دانه گرم 52/1 و 56/1 ترتيببه

 گرم 36/1 تلقيح عدم تيمار در سنبله دانه عملكرد كهيدرحال
  ).Habibi et al., 2015( بود

 يشهر با ژاپونيكم ريزوبيوم برادي باكتري همزيستي در
 ديزيا اهميت پايدار كشاورزي براي نيتروژن تثبيت سويا،
 هايخاك و نيتروژن از فقير هايخاك در را گياه رشد و دارد

 ,.Kunert et al( كندمي حفظ نيتروژن كود پايين ييكارا با

 اننش مفيد هايباكتري و نگياها بين هايكنشبرهم). 2016

 ابربر در مختلف هايمكانيسم با هاباكتري اين كه است داده
 .كنندمي محافظت گياهان از محيطي محدودكننده هايتنش
 هك است ريشه مورفولوژي در تغيير هامكانيسم اين از يكي

 فرآيند اين در مهمي نقش IAA ويژهبه گياهي هايهورمون
 رد تحقيقي اينكه به توجه با). Potters et al., 2007( دارند
 آبيمك شرايط و باكتري و ميكوريزا قارچ توأم تلقيح با رابطه
 اب تحقيق اين است، نشدهانجام اروميه منطقه در سويا روي
 صفات برخي بر آبيكم مختلف سطوح تأثير بررسي هدف

 لقيحت شرايط تحت كوثر رقم سويا دانه عملكرد و فيزيولوژيك
 انجام ومريزوبي باكتري و آربوسكولار ميكوريزا با تلقيح معد و

  .شد
  

  هامواد و روش
 هنرستان تحقيقاتي مزرعه در 1396 زراعي سال در آزمايش

 آمار بر اساس. شد اجرا اروميه شهرستان كشاورزي
 خشك، روز 180 تا 150 داشتن با منطقه هواشناسي،

 جزء خشك و گرم هايتابستان و مرطوب و سرد هايزمستان
 برخي. شودمي محسوب خشكنيمه و خشك رطوبتي رژيم

 براي. است آمده 1 جدول در هواشناسي مهم هايويژگي
 اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين

 نقطه پنج از سويا، كودي نياز برآورد همچنين و آزمايش
 بردارينمونه خاك متريسانتي 0-30 عمق از مزرعه مختلف

 آزمايش .است شده آورده 2 جدول در آن نتايج كه شد مانجا
 هايوكبل پايه طرح قالب در فاكتوريل پلاتيتاسپل صورتبه

 جديد رقم مورداستفاده بذر. شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل
 از ركوث رقم. شد تهيه كرج بذر و نهال مؤسسه از كه بود كوثر

 ماريبي به مقاوم دن،بو زودرس بالا، عملكرد مانند هاييويژگي
 غرب مناطق در كشت براي مناسب كه است آبيكم تحمل و
 شامل سطح سه در آبياري اصلي عامل. است كشور جنوب و

 تنش ،)تبخير مترميلي 70 از بعد آبياري( مطلوب آبياري
 تنش و) تبخير مترميلي 110 از بعد آبياري( آبيكم ملايم
 تشتك از تبخير متريليم 150 از بعد آبياري( آبيكم شديد
 در ميكوريزا قارچ شامل فرعي هايعامل ،)A كلاس تبخير

 گونه و F. mosseae گونه ميكوريزا، بدون شامل سطح سه
R. intraradices حتلقي عدم سطح دو در ريزوبيوم باكتري و 

  .بود Bradyrhizobium japonicum و
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  موردمطالعه منطقه در سويا رشد فصل طي در نسبي رطوبت و تبخير بارش، دما، ماهانه متوسط مقادير .1 جدول
Table 1. The mean monthly temperature, precipitation, evaporation and relative humidity during the growing season 
of soybean in the studied area 

Month ماه  
  هواشناسي پارامترهاي

Meteorological parameters 
روردينف  

March 

 ارديبهشت
April 

 خرداد

May 

 تير
June 

 مرداد
July 

 شهريور

August 

                             Maximum temperature (°C) دما حداكثر  32.5 34.7 33.3 29 23 16

 Minimum temperature (°C)                                دما حداقل 13 17 16 11 8 2.9

 Mean temperature (°C)                                     دما ميانگين 22.75 25.85 24.65 20 15.5 9.45

 Total Participation (mm)                              بارندگي مجموع 0 0.7 0 0.8 16 70.5

 Total evaporation (mm)                                         تبخير كل 213 281 304 246 160 62

 (%) Average humidity                        نسبي رطوبت ميانگين 34 36 38 35 54 54

  
 

 آزمايش محل خاك فيزيكوشيميايي خواص برخي. 2 جدول

Table 1. Some physico-chemical properties of soil in the experimental site 

  عمق
Depth 

 بافت
Texture

يت هدا
  الكتريكي

EC 

 اسيديته
pH  

  رس
Clay

 سيلت
Silt 

  شن
Sand

 آلي كربن
Organic 
carbon  

نيتروژن 
  كل

Total 
nitrogen

 فسفر

  دسترسقابل
phosphorus 
Available  

پتاسيم 
  دسترسقابل

potassium 
Available 

(cm)    )1-m(dS.    ------------------------(%)--------------------  ------------)1-.kg(mg-----------  
0-30  Loamy  0.85 7.64  40 35 25  1.15  0.12  5.16  211  

  
 گاوآهن وسيلهبه شخم شامل زمين سازيآماده عمليات
بر  حلهمر اين در. بود روتيواتور وسيلهبه تسطيح و برگرداندن

 اوره كيلوگرم 50 مقدار كودي، توصيه و خاك آزمون اساس
 120 تريپل، فسفات سوپر رمكيلوگ 140 استارتر، عنوانبه

 هكتار در گوگرد كيلوگرم 100 و پتاسيم سولفات كيلوگرم
 كاشت. شد مخلوط خاك با و پخش زمين در كاشت از قبل
 1396 سال ماهيبهشتارد دوم نيمه در پشته و جوي صورتبه

 10 رديف روي بوته فاصله و مترسانتي 50 رديف بافاصله
 تعداد. شد انجام) مترمربع در بوته 20 تراكم( مترسانتي
 فاصله. بود متر 4 طول به خط 4 تيمار هر براي كاشت خطوط

. بود متر 4 اصلي تيمارهاي براي و متر 2 فرعي هايكرت بين
 رانتو فناوريزيست تحقيقاتي شركت از ميكوريزا هايقارچ

 موجود اسپورهاي ميكروسكوپ زير در و شد تهيه شاهرود
 گرم 10 چاله هر در مربوطه ارهايتيم در و گرديده بررسي
 دو اندازهبه خاك با قارچ روي سپس و شد ريخته قارچ

 روي مجدداً و شدند كشت بذرها. شد داده پوشش مترسانتي
 باكتري. شد پوشانده خاك با مترسانتي سه حدود بذرها
 اب تلقيح جهت. شد تهيه آسيا مهر شركت از سويا به مربوط

 تلقيح مايع داخل در ثانيه 30 مدت هب سويا بذرهاي باكتري،
 داده قرار بوديم كرده آماده و ريخته تميز ظرفي در كه باكتري

 روي ساعت نيم به مدت سايه در و درآورده را بذرها سپس و
 تكش بلافاصله و شوند خشك تا كرده پخش تميز ايپارچه
 استقرار( برگي 4 تا 2 مرحله از آبياري تيمارهاي. گرفت انجام
 كردن تنك برگي 3-4 مرحله در. شد اعمال بعد به) هاهبوت
 بارزهم. شد انجام مدنظر تراكم به رسيدن براي دست وسيلهبه
 رشد فصل طول در نوبت دو طي در و دست با هرز هايعلف با

 رسيده كاملاً هابوته كه شد انجام هنگامي برداشت. شد انجام
 در هاغلاف حله،مر اين در. كردند ريزش و شده زرد هابرگ و

 ذرب رطوبت و رسيدند به نظر خشكدست انگشتان با تماس
 كردعمل تعيين براي. بود يداكردهپ كاهش توجهيقابل طوربه

 وسط هايرديف طرف دو از متر نيم و حاشيه رديف دو دانه،
 به مدت هابوته محصول، درو از پس. شد برداشت بقيه و حذف
 را دخو رطوبت كاملاً تا دش خشك آفتاب وسيلهبه هفته يك
 وزن و جدا هادانه و شد كوبيده هابوته سپس. بدهند دست از

 Wikenz( 1 رابطه از استفاده با برگ آب نسبي محتواي. شد

and Norfolk, 2010 (شد محاسبه: 

100


 wdws
wdwf

RWC                                     [1] 
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 تروزن= Wf ،برگ آب نسبي محتواي=  RWC آن در كه
 برگ اشباع وزن=  Ws و برگ خشك وزن=  Wd ،برگ

  . هستند
 Bates et( بيت روش از پرولين ميزان گيرياندازه براي

al., 1973 (كلروفيل غلظت گيرياندازه براي. شد استفاده a 
 و) Arnon, 1975( آرنون توسط شدهيهتوص روش از b و

) آلمان ساخت Zeletex Zx 50( اسپكتروفتومتر دستگاه
  .شد استفاده

  برگ گرم هر در a كلروفيل گرمميلي= 
[12.7(A663) – 2.59 (A645)] ×

௏

ଵ଴଴଴	ൈௐ
                     [2]  

 برگ گرم هر در b كلروفيل گرمميلي= 

[22.9(A645) – 4.69(A663)] ×
௏

ଵ଴଴଴	ൈௐ
                      [3]  

 فوقاني محلول( شدهافص محلول حجم=  V هاآن در كه
 663 هايموجطول در نور جذب=  A ،)سانتريفيوژ از حاصل

  . است گرم برحسب نمونه تروزن=  W و نانومتر 645 و
 و گلدهي از بعد رشدي مرحله در مزرعه در برگ دماي

 استفاده با 14 تا 12 ساعات در آبياري تيمارهاي كامل اعمال
 تايوان AZ كارخانه اختس 8889 مدل قرمزمادون دماسنج از

 از كار اين براي). Singh et al., 1985( شد گيرياندازه
 حداكثر. شد استفاده بالايي هايبرگ و برگپهنك قسمت
 جدول( بود مردادماه در گرادسانتي درجه 35 محيط دماي

 رگب هاينمونه برگ، الكتروليت نشت ميزان سنجش براي). 1
 تا شد شسته مقطر بآ با بار سه شدهبرداشت تازه

 گرم 1/0. بروند بين از برگ سطح به چسبيده هايالكتروليت
 ساعت يك به مدت مقطر آب داخل در و شد برداشته برگ از

 يالكتريك هدايت). ثابت دماي و نكوباتورا داخل( شد داده قرار
به  محلول سپس). L1( شد گيرياندازه سنجهدايت با آن

 100 دماي در) ماريبن( رمگ آب حمام در دقيقه 10 مدت
 اًمجدد آن الكتريكي هدايت و شد داده قرار گرادسانتي درجه
 محاسبه 4 رابطه از برگ الكتروليت نشت). L2( شد تعيين
  ):Bai et al., 1996( گرديد

ܮܧ ൌ
௅భ
௅మ
	ൈ 100                                              [4] 

 از اطمينان و بارتلت زمونآ انجام از پس پايان، در
 پلاتاسپليت آزمايش آماري مدل از ها،واريانس يكنواختي
 استفاده تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح بر اساس فاكتوريل

 SAS آماري افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليليهتجز. شد

Ver. 9.1 و MATATC نيز هاميانگين مقايسه و انجام 

 براي. شد انجام درصد پنج سطح رد LSD آزمون توسط
 استفاده با بودند آمدهدستبه شمارش طريق از كه هاييداده

 مقايسه سپس و آمد به عمل جذري تبديل SPSS افزارنرم از
  .شد انجام ميانگين

  
  نتايج و بحث

 3 جدول در موردمطالعه صفات واريانس تجزيه نتايج خلاصه
  .است شدهارائه

  
  برگ دماي

 با هك داد نشان قارچ و آبياري متقابل اثر انگينمي مقايسه
 داخل دماي آن، بدون و قارچ با همراه آبيكم تنش افزايش

 تيمار در برگ دماي). 4 جدول( يافت داريمعني افزايش برگ
 درجه 36/21 ميكوريزا قارچ با تلقيح بدون شديد آبيكم تنش
 .R اب حتلقي و تنش عدم تيمار در كهيدرحال بود گرادسانتي

intraradices 6/18 امر اين. بود كمتر درجه 76/2 يعني 
 ار آب جذب قارچ با تلقيح كه باوجودي كه است آن بيانگر
 ايدم و شوندمي باز بيشتر هاروزنه يجهدرنت و كندمي بهتر
 آبياري اندازهبه تواندنمي گاهيچه اما يابدمي كاهش برگ

 تنش شرايط در برگ ايدم بودن بالا. شود واقع مؤثر مطلوب
 ياهگ آبي،كم تنش شرايط در كه است دليل اين به آبيكم

 را خود هايروزنه بدهد دست از كمتري آب كهآن براي
 رود.يم بالا گياه دماي تدريجبه كمتر، تعرق به علت و بنددمي

 با زمانهم آبي، گياهكم تنش بدون شرايط در كهدرحالي
 دماي آمدن پايين باعث و دهدمي انجام نيز تعرق فتوسنتز،

 Flexas and( شودمي بيشتر خشك ماده توليد و برگ

Medran, 2008.(  
 بيترتبهبرگ  دماي كمترين بيشترين و ،5 جدول طبق

 تيمار و باكتري با تلقيح بدون شديد آبيكم تنش تيمار از
 با قيحتل. شد حاصل باكتري با تلقيح با همراه مطلوب آبياري
 بياريآ تيمارهاي در را برگ دماي تلقيح عدم به نسبت باكتري
 و 21/1 ،76/0 ترتيببه شديد آبيكم و ملايم آبيكم مطلوب،

  بخشيد. بهبود گرادسانتي درجه 51/1
 بدون تيمار از برگ دماي بيشترين ،6 جدول اساس بر
 لقيحت تيمار از برگ دماي كمترين و باكتري و قارچ با تلقيح

 از استفاده. آمد دستبه باكتري و F. mosseae قارچ با
 اهشك باعث گياه آبي وضعيت بهبود با باكتري و ميكوريزا

 Jahangirinia et( همكاران و نياجهانگيري. شد برگ دماي

al., 2017 (دماي خشكي، تنش اعمال با كه كردند گزارش 
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 اهشك را برگ دماي ميكوريزا از استفاده و يافت افزايش برگ
  داد.

  
 بآ نسبي محتواي بيشترين. برگ آب نسبي وايمحت
  برگ

. آمد دستبه آسهوم قارچ با تلقيح و مطلوب آبياري تيمار از
 آبيكم تنش تيمار از نيز برگ آب نسبي محتواي كمترين
 شرايط سه هر در. شد حاصل قارچ با تلقيح عدم و شديد

 بآ نسبي محتواي ميكوريزا قارچ با تلقيح آبياري، مختلف
 با تلقيح شديد، آبيكم تنش شرايط در. داد افزايش را برگ
 عدم با مقايسه در R. intraradices و F. mosseae قارچ

 درصد 23 و 33 ترتيببه را برگ آب نسبي محتواي تلقيح،
 محتواي بيشترين ،6 جدول اساس بر). 4 جدول( داد افزايش
 باكتري و F. mosseae با تلقيح تيمار از برگ آب نسبي

 مارتي از برگ آب نسبي محتواي ميزان كمترين. آمد دستبه
 رايطش در. آمد دستبه باكتري و ميكوريزا قارچ با تلقيح عدم
 خيرتب ميزان افزايش و آب جذب كاهش يلبه دل آبيكم تنش

 برگ نسبي رطوبت محتواي گياهي، جامعه سطح از تعرق و
 كاهش باعث برگ نسبي رطوبت كاهش و يابدمي كاهش

). Farhoudi et al., 2016( شودمي گياهان در وسنتزفت
 Glomus etunicatum نوع از مؤثرتر F. mosseae با تلقيح

 بود برگ آب پتانسيل و آب نسبي محتواي افزايش در
)Aliasgharzad et al., 2005 .(تغيير با احتمالاً ميكوريزا 

 افزايش و ميزبان گياه ريشه سيستم توسعه و ريشه مورفولوژي
 آب ميزان شودمي باعث قارچ هايريسه طريق از جذب سطح

 بهبود ميزبان گياه آبي روابط وشده جذب گياه توسط بيشتري
  ).Auge, 2001( يابد

  
  

  ريزوبيوم ريباكت و ميكوريزا هايگونه با همزيستي آبي،كم تنش تأثير تحت سويا عملكرد و فيزيولوژيك صفات مربعات ميانگين. 3جدول 
Table 2. Mean squares of physiological traits and yield of soybean under drought stress, mycorrhiza and bacteria 

S.O.V منبع تغييرات  

درجه 
آزادي

df  

  دماي
  برگ 

Leaf  
tem.  

محتواي نسبي 
 آب برگ

Relative 
Wat. cont.  

 كلروفيل
b 

Chl. b 

 كلروفيل
a 

Chl. a 
 پرولين

Proline

نشت 
 تروليتالك

Elec. leak.

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield  

Block 11.41** 2 بلوك  ns10.31   **0.006  ns0.02  ns11.45  **251.2  ns2960  
Irrigation (I) 37254**  2485** 18309**  1.45**  0.11**  3464**  18.64** 2 آبياري 
Error a           0.00003 5.54 0.12 4   خطاي اصلي 0.006 519 14.45 911.4 

 Mycorhiza species (M) 2 **1.75  **890.1  **0.055  **0.19  **11445 **83.14  **11724             ميكوريزا
Bacteria (B)  17.83** 1  باكتري **798.5 **0.099 **0.64 **14827 **72.56 **66704

I × M 0.0012**  35.86*  0.68** 4  آبياري  × ميكوريزا ns0.002  ns30.43  *5.66  ns199.7  
I × B  0.69** 2  آبياري ×باكتري  ns29.96  ns0.0001 **0.009  ns6.38  ns1.08  *628.5  
B × M 1001**  28.38**  380.2**  0.008*  0.002**  130.1**  0.78** 2  باكتري × ميكوريزا  
I × M × B  4  آبياري ×ميكوريزا  ×باكتري ns0.17   ns9.43  ns0.0001 0.004ns *73.19  **7.90  ns301  
Error b 177.3  1.86  23.92  0.002  0.0001  12.60  0.20 30 خطاي فرعي  
CV (%)      3.55  3.89  4.08  6.30  2.26  5.53  2.30 - ضريب تغييرات  

ns درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعني ترتيب به ** و *دار. معني تفاوت عدم 
ns, * and **  means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 
tem.=temperature, Wat. cont. = Water content, Chl.a = Chlorophyll a., Chl.b= Chlorophyll b, Ele. lea.= Electrolyte leakag 

  
  

  

  b كلروفيل
 تلقيح و مطلوب آبياري تيمار از b كلروفيل محتواي بيشترين

 از b كلروفيل محتواي كمترين. آمد دستبه F. mosseae با
 زاميكوري قارچ با تلقيح بدون و شديد آبيكم تنش تيمار

 چقار با تلقيح آبياري، مختلف شرايط سه هر در. شد حاصل

). 4 جدول( داد افزايش را b كلروفيل محتواي ميكوريزا
 F. mosseae با تلقيح تيمار از b كلروفيل محتواي بيشترين

 از هم b كلروفيل محتواي كمترين. آمد دستبه باكتري و
 در). 6 جدول( آمد دستبه باكتري و قارچ با تلقيح عدم تيمار

 Seyed Sharifi and( سيدشريفي و سيدشريفي بررسي
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Seyed Sharifi, 2017 (محتواي آبي، محدوديت افزايش با 
 حدود ترتيببه كامل آبياري با مقايسه در b و a كلروفيل

 افزايش ميكوريزا كاربرد و داشت كاهش درصد 7/38 و 3/33

 اعثب ميكوريزا تلقيح عدم با مقايسه در را كلروفيل درصدي 5
 در بيشتر نيتروژن جذب به توانمي را امر اين علت. شد

  ).Tang et al., 2009( داد نسبت ميكوريزايي گياهان
  

 سويا گياه فيزيولوژيك صفات بر يكوريزام قارچ و آبياري كنشبرهم ميانگين مقايسه. 4 جدول

Table 4. Mean comparisons of interaction of irrigation × mycorrhiza fungi on physiological 
traits of soybean 

 رتيما
Treatment 

  دماي برگ
Leaf temperature 

 (ºC) 

  محتواي نسبي آب برگ
Relative water 

content (%) 

 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
 (mg g-1 FW) 

1M1I e18.79  a78.52  a0.423  
2M1I e18.60   b73.75  c0.378  
3M1I  de18.83  c69.00  e0.310  
1M2I d19.32   ab77.83  b0.388  
2M2I c19.95   c69.50  d0.346  
3M2I c19.91  d63.83  f0.260  
1M3I  c20.13  e57.00  g0.245  
2M3I b20.83  f49.33  g.243 0 
3M3I a21.36  g38.33  h0.165  

5%LSD 0.52 4.18 0.0081 

1=I 2مطلوب،  آبياري=I  ،3تنش ملايم=I  1تنش شديد؛=M 2، آموسه فرميسفاانلي=M 3، رايزوفاگوس اينتراراديسز=M 
  بدون ميكوريزا (شاهد)

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.آماري اختلاف معني ازنظراعدادي كه حروف مشابه دارند  LSDبر اساس آزمون 
I1= Optimum irrigation, I2= Moderate drought stress, I3= Severe drought stress; M1= F. mosseae, M2= 
R. intraradices, M3= without mycorrhiza 
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability 
based on LSD test

 سويا فيزيولوژيك صفات بر باكتري و آبياري كنشبرهم ميانگين مقايسه. 5 جدول

Table 4. Mean comparisons of interaction of irrigation × bacteria on physiological traits 
of soybean 

رتيما  

Treatment 

  )ºC(دماي برگ 
Leaf temperature 

(ºC) 

  aكلروفيل 

 برگ) تروزنگرم بر گرم (ميلي
Chlorophyll a (mg g-1 FW) 

 عملكرد دانه

 (گرم بر مترمربع)
Seed yield (g m-2) 

I1×B1 18.37 d 1.04 a 446.78 a 
I1×B2 19.10 c 0.80 c 372.44 c 
I2×B1 19.12 c 0.95 b 431.11 b 
I2×B2 20.33 b 0.70 d 351.55 d 
I3×B1 20.02 b 0.47 e 351.77 d 
I3×B2 21.53 a 0.30 f 294.79 e 

LSD5% 0.43 0.043  12.80  
1=I2 ،مطلوب آبياري=I3 ،آبيتنش ملايم كم=I1 ،آبيتنش شديد كم=B2 ،تلقيح با باكتري=Bعدم تلقيح با باكتري  

  دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.آماري اختلاف معني ازنظراعدادي كه حروف مشابه دارند  LSDبراساس آزمون 
I1= Optimum irrigation, I2= Moderate drought stress, I3= Severe drought stress; B1= Inoculation 
with bacteria, B2= Non-inoculation with bacteria, 
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of 
probability based on LSD test

 a كلروفيل

 تلقيح و مطلوب آبياري تيمار از a كلروفيل وايمحت بيشترين
 از نيز a كلروفيل محتواي كمترين. آمد دستبه باكتري با

. شد لحاص باكتري با تلقيح بدون شديد آبيكم تنش تيمار
 وفيلكلر محتواي باكتري با تلقيح آبياري، شرايط سه هر در
a بيشترين ،6 جدول اساس بر). 5 جدول( داد افزايش را 
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 باكتري و F. mosseae با تلقيح تيمار از a كلروفيل محتواي
 عدم تيمار از هم a كلروفيل محتواي كمترين. آمد دستبه

 همكاران و كلالي. آمد دستبه باكتري و قارچ با تلقيح
)Kalali et al., 2014 (كلروفيل غلظت كاهش كه معتقدند 

 درنتيجه و فنلي تركيبات و پراكسيداز كلروفيلاز، اثر يلبه دل
 تنشبه هنگام  a كلروفيل غلظت كاهش. باشد كلروفيل تجزيه
 پرولين بيوسنتز آنزيم تحريك يلدلبه تواندمي آب كمبود
. باشد ينپاي آب نسبي ميزان تغييرات در كينازگلوتامين يعني

 شكي،خ تنشبه هنگام  پرولين به گلوتامات تبديل افزايش با

 سترسد از باشدمي نيز لروفيلك سازپيش كه گلوتامات درواقع
 فعاليت تشديد. شودمي نقصان دچار كلروفيل سنتز و خارج

 سبب خشكي ازجمله اسمزي هايتنشبه هنگام  كلروفيلاز
 a كلروفيل. شودمي گياهي سلول كلروفيل محتواي كاهش
 گيردمي قرار تأثير تحت بيشتر و است b كلروفيل از ترحساس

)Kamrava et al., 2017( .همكاران و جباري )Jabbari et 

al., 2015 (كلروفيل كاهش a  گياه در را آبيكم تنش اثردر 
  .كردند گزارش كلزا

  
 

 صفات فيزيولوژيك سويا ميكوريزا و باكتري بر كنشبرهم ميانگين . مقايسه6جدول 

Table 6. Mean comparisons of interaction of mycorhiza × bacteria on physiological traits of soybean 
رتيما  

Treatment 

  دماي برگ
Leaf temperature 

(ºC) 

 محتواي نسبي آب برگ
Relative water content 

(%) 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b

FW) 1-(mg g 

 aكلروفيل 
Chlorophyll a 

FW) 1-(mg g 

 عملكرد دانه

Seed yield 
 (g m-2) 

M1×B1 18.96 c 73.57 a 0.383 a 0.89 a 443.23 a 
M1×B2 19.86 b 68.66 b 0.321 c 0.70 c 355.80 d 
M2×B1 19.33 c 66.33 bc 0.368 b 0.84 b 407.77 b 
M2×B2 20.25 b 62.05 d 0.276 e 0.63 d 344.58 d 
M3×B1 19.22 c 64.00 cd 0.296 d 0.72 c 378.66 c 
M3×B2 20.85 a 50.11 e 0.193 f 0.46e 318.40 e 

5%LSD 0.43 3.41 0.006 0.043 12.80 

1M= 2، آموسه فرميسفاانلي=M 3، رايزوفاگوس اينتراراديسز=M  1بدون ميكوريزا (شاهد)؛=B 2، تلقيح با باكتري=B عدم تلقيح با باكتري.  
 .دار در سطح احتمال پنج درصد ندارندآماري اختلاف معني ازنظراعدادي كه حروف مشابه دارند  LSDبر اساس آزمون 

M1= R. intraradices, M2= F. mosseae, M3= without mycorrhiza; B1= Inoculation with bacteria, B2= Non-inoculation 
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on LSD 
test. 

 
  پرولين

 گانهسه متقابل اثرات ميانگين مقايسه دولج بررسي با
 دمع يا و حضور با آبيكم تنش افزايش با كه گرديد مشاهده
 داپي داريمعني افزايش پرولين مقدار باكتري و قارچ حضور
 بدون و ميكوريزا بدون تيمار از پرولين مقدار بيشترين. كرد

 رينكمت. آمددست به شديد آبيكم تنش شرايط در باكتري
 باكتري و F. mosseae قارچ با تلقيح تيمار از پرولين قدارم

 .F). 7 جدول( گرديد حاصل مطلوب آبياري شرايط در

mosseae از ترموفق خشكي اثر كاهش در R. 

intraradices بود.  
 شديد، و ملايم آبيكم تنش مطلوب، آبياري شرايط در
 مقدار ،باكتري با تلقيح عدم با مقايسه در باكتري با تلقيح
 محدوديت. داد كاهش درصد 20 و 27 ،29 ترتيببه را پرولين

 اين ميكوريزا كاربرد و داد افزايش را پرولين محتواي آبي
 نرمال آبياري همانند آبي محدوديت شرايط تحت را صفت
 ,Seyed Sharifi and Seyed Sharifi( بخشيد بهبود

 ,.Abdelmoneim et al( همكاران و عبدالمنعيم). 2017

 يتظرف سوميك به آب مصرف كاهش كه دادند نشان) 2014
 ميزان افزايش باعث آزمايشگاه شرايط در ذرت در زراعي
 زاميكوري قارچ با بذر تلقيح. شد درصد 19/29 يزانبه م پرولين
 قتمطاب تحقيق اين نتايج با كه داد كاهش را پرولين ميزان
 نيز) Kamrava et al., 2017( همكاران و كامروا. داشت
 و گلدهي مرحله در شديد آبيكم تنش اعمال كه دادند نشان

 آبياري به نسبت سويا دهيغلاف و گلدهي مراحل همچنين
 .داد افزايش برابر 375/3 را پرولين ميزان معمولي

 
 الكتروليت نشت

 داريمعني افزايش الكتروليت نشت آبي،كم تنش افزايش با
 قارچ با تلقيح عدم تيمار از الكتروليت نشت حداكثر. كرد پيدا

 نشت حداقل. آمد دستبه شديد آبيكم تنش در باكتري و
 در باكتري و F. mosseae قارچ با تلقيح تيمار از الكتروليت

 آبيكم تنش). 7 جدول( گرديد حاصل مطلوب آبياري شرايط
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 يتالكترول نشت مطلوب، آبياري با مقايسه در ملايم و شديد
 پلاسمايي غشاي كهيي. ازآنجاداد فزايشا درصد 35 و 51 را
 بآسي خشكي تنش تحت كه است گياهي هايبخش اولين از

 خشكي، تنش شرايط در). Liang et al., 2003( بيندمي
 د،اكسي سوپر نظير اكسيژن فعال هايگونه تجمع و توليد

 و يابدمي افزايش اكسيژن هايراديكال و پراكسيد هيدروژن
 ها،پروتئين ها،چربي نظير سلولي باتتركي از بسياري به

 تغيير با. زنندمي صدمه نوكلئيك اسيدهاي و هاكربوهيدرات
 هاپروتئين و هاچربي پراكسيداسيون اثر در غشا، ساختمان
 نشت به منجر كه دهندمي افزايش را سلولي غشاي تراوايي

 ودشمي سلول بيرون به سلول داخل از موجود هايالكتروليت
)Foyer et al., 1994 .(با تلقيح آبياري، شرايط سه هر در 

 باعث باكتري و قارچ با تلقيح عدم با مقايسه در باكتري و قارچ
 مطلوب، آبياري شرايط در. شد الكتروليت نشت كاهش
 با مقايسه در اينتراراديسز و F. mosseae قارچ از استفاده

 كاهش درصد 7 و 9 ترتيببه را الكتروليت نشت تلقيح، عدم

 .F قارچ از استفاده ملايم، خشكي تنش شرايط در. داد

mosseae و R. intraradices تلقيح، عدم با مقايسه در 
 در. داد كاهش درصد 8 و 14 ترتيببه را الكتروليت نشت

 و F. mosseae قارچ از استفاده شديد، خشكي تنش شرايط
R. intraradices يتلالكترو نشت تلقيح، عدم با مقايسه در 

 آبياري شرايط در. داد كاهش درصد 5 و 12 ترتيببه را
 رد باكتري با تلقيح شديد، و ملايم خشكي تنش مطلوب،
 5 و 5 ،12 ترتيببه را الكتروليت نشت تلقيح، عدم با مقايسه
 ببس باكتريايي همزيستي رسدمي. به نظر داد كاهش درصد
 در ار الكتروليت نشت و شده اكسيداتيو هايآسيب كاهش
 فرهودي). Bahari Saravi et al., 2018( داد كاهش سويا

 غشاهاي تخريب) Farhoudi et al., 2016( همكاران و
 كيي و نمودند گزارش را سويا آبيكم تنش شرايط در سلولي

 نشت افزايش را سويا فتوسنتز و رشد كاهش دلايل از
  .اندكرده گزارش الكتروليت

 
  

  باكتري بر پرولين و نشت الكتروليت× ميكوريزا × رهمكنش آبياري . مقايسه ميانگين ب7جدول 
Table 6. Mean comparisons of interaction of irrigation × mycorhiza × bacteria on proline and electrolyte leakage 

  نشت الكتروليت
Electrolyte leakage (%) 

  پرولين
DW) 1-(mmol kgProline  

 تيمار

Treatment 
  

M×B 
  آبي شديدكم

Severe drought 
stress  

  آبي ملايمكم
Moderate drought 

stress  

مطلوب آبياري
Optimum 
irrigation 

 آبي تشديدكم

Severe 
drought stress 

 آبي ملايمكم

Moderate 
drought stress  

مطلوب آبياري
Optimum 
irrigation 

c45.03  fg33.60  k20.80  f117.60  j73.00  k61.47  1B×1M
d42.36  g32.36  ij23.66  b164.96  f114.86  h93.82  2B×1M
c45.16  g-e34.03   jk21.70  e131.00  i83.40  j70.22  1B×2M
b48.73  e36.03  hi24.10  c156.33  g104.20  h92.62  2B×2M
c46.30  ef35.66  k-i22.86   b168.23  f118.00  g106.49  1B×3M
a46 52. d40.33  h25.96  a197.16  g156.66  d147.03  2B×3M

2.27 8.14  5%LSD

1M= 2، آموسه فرميسفاانلي=M 3، رايزوفاگوس اينتراراديسز=M  1بدون ميكوريزا (شاهد)؛=B 2، تلقيح با باكتري=B عدم تلقيح با باكتري.  
 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ختلاف معنياعدادي كه حروف مشابه دارند ازنظر آماري ا LSDبر اساس آزمون 

M1= F. mosseae, M2= R. intraradices, M3= Without mycorrhiza; B1= Inoculation with bacteria, B2= Non-inoculation with 
bacteria. 
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on LSD test. 

 
 

 دانه عملكرد

 شديد، و ملايم آبيكم تنش مطلوب، آبياري شرايط در 
 را انهد عملكرد تلقيح، عدم با مقايسه در باكتري با تلقيح

 اساس بر). 5 جدول( داد افزايش درصد 17 و 19 ،17 ترتيببه
 .F قارچ با تلقيح تيمار از دانه عملكرد بيشترين ،6 جدول

mosseae از هم دانه عملكرد كمترين. آمد دستبه باكتري 

 قارچ اب تلقيح. آمد دستبه باكتري و قارچ با تلقيح عدم تيمار
F. mosseae و R. intraradices تلقيح عدم با مقايسه در 

. داد افزايش درصد 8 و 13 ترتيببه را دانه عملكرد ميكوريزا،
 وادم توليد و فتوسنتز افزايش سبب كامل، آبياري شرايط
 عملكرد و دانه وزن دانه، پر شدن سرعت بر و شودمي پرورده
 ثارآ هستند قادر ميكوريزا هايقارچ. دارد مثبت تأثير نهايي
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 سيستم توسعه بهبود يلبه دل را خشكي تنش نامطلوب
 Seyed Sharifi and( دهند كاهش گياهان در ايريشه

Namvar, 2015 .(اميكوريز تلقيح مطلوب اثرات رينتمهم از 
 خاك در قارچ هايهيف توسط آب مستقيم جذب به توانمي
-Khalafallah and Abo( ميزبان گياه به آن انتقال و

Ghalia, 2008 (همكاران و پور نواب. كرد اشاره 
)Navabpour et al., 2017 (تنش تحت دانه عملكرد كاهش 

 و جباري بررسي در. كردند گزارش سويا ارقام در را خشكي
 باعث خشكي تنش نيز) Jabbari et al., 2015( همكاران
  .گرديد كلزا دانه عملكرد كاهش

  
 
 

  گيري نهايينتيجه
 فاتص و دانه عملكرد آبيكم تنش داد نشان پژوهش اين نتايج

 روفيلكل محتواي و برگ آب نسبي محتواي مانند فيزيولوژيك
 كهدرحالي داد كاهش دارينيمع طوربه را كوثر رقم سويا گياه

 الكتروليت نشت و پرولين برگ، داخلي دماي افزايش موجب
 تلقيح و F. mosseae ويژهبه ميكوريزا قارچ با تلقيح. گرديد

 اصرعن و آب به دسترسي افزايش باعث ريزوبيوم باكتري با
 كلروفيل محتواي و برگ آب نسبي محتواي و شده غذايي
 طشراي سه هر در همچنين،. داد افزايش را كوثر رقم سويا گياه

 و الكتروليت نشت و پرولين برگ، داخلي دماي آبياري،
 لقيحت پژوهش، اين نتايج به توجه با. يافت كاهش دانه عملكرد

 هبودب و آبيكم تنش اثرات كاهش جهت باكتري و ميكوريزايي
  .رسدمي به نظر مناسب كوثر رقم سويا گياه عملكرد
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Abstract 
In order to investigate the effects of irrigation regimes and inoculation with mycorrhiza fungi and 
rhizobium bacteria on physiological traits and seed yield of soybean, an experiment was conducted as a 
factorial split plot design based on a randomized complete block design with three replications at 
research farm of agricultural highschool of Urmia during 2017. The main factor was three irrigation 
levels such as optimum, moderate and severe drought stress (irrigation after 70, 110 and 150 mm 
evaporation from class A evaporation pan), subplots was inoculation with mycorrhiza fungi including 
without mycorrhiza, and inoculation with F. mosseae and R. intraradices and rhizobium bacteria 
inoculation in two levels of non inoculation and inoculation with Bradyrhizobium japonicum. The 
results showed that by increasing drought stress with or without inoculation with mycorrhiza increased 
leaf temperature but decreased relative water content and Chlorophyll b were decreased. By increasing 
drought stress with or without inoculation with bacteria was increased leaf temperature but decreased 
Chlorophyll b and seed yield. Inoculation with bacteria decreased leaf temperature with or without 
inoculation with mycorrhiza. Similar results was obtained about leaf relative water content, Chlorophyll 
b and a, but seed yield was increased by inoculation with bacteria with or without inoculation with 
mycorrhiza. On the other hand, by inoculation with bacteria and mycorrhiza especially F. mosseae, 
maximum seed yield was obtained. Proline and electrolyte leakage in treatment of severe drought stress 
and non inoculation with mycorrhiza and bacteria was greater than other treatments. Minimum proline 
and electrolyte leakage observed in treatment of optimum irrigation and inoculation with bacteria and 
mycorrhiza F. mosseae. In addition, water stress caused unsuitable conditions for soybean that led to 
loses of seed yield but inoculation with bacteria and mycorrhiza reduced unsuitable conditions and 
soybean growth was improved. 

Keywords: Chlorophyl, Electrolyte leakage, Leaf temperature, Proline. 


