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 چکیده    
تنش خشكی و تلقیح با قارچ میكوریزا و باكتري رایزوبیوم بر كمیت و كیفیت سویا، آزمایشی در سال  ریتأثمنظور بررسی  به

هاي كامل  صورت اسپلیت پلات فاكتوریل در قالب طرح بلوك در مزرعه تحقیقاتی هنرستان كشاورزي ارومیه به 6931زراعی 

سطح )آبیاري مطلوب، تنش ملایم خشكی و تنش شدید  9عنوان عامل اصلی در  ا سه تكرار اجرا شد. تنش خشكی بهتصادفی ب

آ و گلوموس ‎عنوان شاهد( و تلقیح با گونه گلوموس موسه خشكی( و قارچ میكوریزا در سه سطح )بدون میكوریزا )به

عنوان عامل ‎عنوان تیمار شاهد( و تلقیح با رایزوبیوم ژاپونیكوم به هاینترارادیسز( و باكتري رایزوبیوم در دو سطح )عدم تلقیح )ب

ملایم، درصد پروتئین دانه افزایش یافت ولی افزایش شدت تنش خشكی  فرعی در نظر گرفته شد. در واكنش به تنش خشكی

آ تعداد دانه در بوته،  ونه موسهویژه گ درصد پروتئین دانه و درصد روغن دانه را كاهش داد. آبیاري همراه با تلقیح با قارچ به

درصد و عملكرد پروتئین دانه را افزایش داد. در هر سه حالت آبیاري، تلقیح با باكتري در مقایسه با تیمار شاهد سبب افزایش 

ش داد. عملكرد دانه، عملكرد پروتئین و عملكرد روغن دانه شد. تلقیح با قارچ میكوریزا و باكتري عملكرد دانه و روغن را افزای

، تعداد دانه در بوته، عملكرد روغن و پروتئین وزن هزاردانهبررسی جدول ضرایب همبستگی نشان داد كه بین عملكرد دانه با 

آ و تلقیح با باكتري رایزوبیوم  داري وجود داشت. براساس نتایج آزمایش، استفاده از قارچ گلوموس موسه‎همبستگی مثبت و معنی

 فات كمی و كیفی سویا داشته باشد. تواند اثر مثبت بر ص می

 

 .دانه، كمبود آب، كودهاي زیستی پروتئین، تلقیح، عملكرد :ها کلیدواژه
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 مقدمه

پذیري متوسطی نسبت  سویا گیاهی است كه داراي تحمل

نیاز این گیاه (. Galeshi et al., 2009) باشد به خشكی می

 نیتر متفاوت است. مهم ،مراحل مختلف رشدبه آب در 

گیرد  تنش خشكی قرار می تأثیراي كه سویا تحت  مرحله

 ,.Esmaili Khanbebin et al) باشد مرحله زایشی می

 درصد ۵۲درصد اسید لینولئیک و  ۹3روغن سویا . (2011

میزان پروتئین دانه سویا بیشتر از سایر . اسید اولئیک دارد

  (.Molazadeh, 2012) است هاي روغنی دانه

ی است ستیزریغهاي ‎تنش نیتر مهمتنش خشكی یكی از 

 Le etدهد )‎قرار میدرصد تحت تأثیر  ۹4كه تولید سویا را تا 

al., 2012.)  افزایش در این راستا، گزارش شده است كه

، وزن در بوته شدت تنش خشكی تعداد غلاف و تعداد دانه

 ددا هشكارا هزاردانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت 

(Roustaie et al., 2012). Shahkoh Mahali et al. (2016 )

كه تنش خشكی باعث كاهش عملكرد دانه،  گزارش كردند

آبیاري پس از . شدسویا  بوتهتعداد غلاف و تعداد دانه در 

درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس عملكرد دانه را  04

 Eisazadeh Panjali Kharabci et) درصد كاهش داد 70/99

al., 2015).  بر هشت رقم سویا  تنش خشكیبررسی تأثیر

 عملكرد دانه از تیمار آبیاري كاملبیشترین نشان داد كه 

بررسی  .(Mehraban et al., 2016دست آمد ) به)شاهد( 

پروتئین  و سازي روغن اثرات محدودیت آب بر روند ذخیره

در دانه دو رقم سویا نشان داد كه با افزایش تنش آب، درصد 

 Behtariروغن دانه كاهش و درصد پروتئین افزایش یافت )

et al., 2008شدن اندازه  آبی با كوچک شرایط تنش كم (. در

دانه سویا، روغن و پروتئین حجم بیشتري از فضاي دانه را 

 ,.Aminifar et alنسبت به شرایط غیرتنش اشغال نمودند )

(. با افزایش تنش آبی، درصد روغن دانه كاهش یافت 2013

(Babazade et al., 2011 تنش خشكی باعث كاهش .)

(، عملكرد بیولوژیک Kobraei et al., 2011عملكرد دانه )

(Dogan et al., 2007 تعداد غلاف، وزن هزاردانه، عملكرد  ،)

 Divsalar et) دانه، درصد روغن و پروتئین دانه شده است

al., 2016). 

واژه میكوریزا به همزیستی بین ریشه گیاهان و 

شود. میكوریزایی كه در این ‎هاي قارچ اطلاق می‎میسیلیوم

مورد استفاده قرار گرفت از نوع آندومیكوریزا بود آزمایش 

ترین نوع اندومیكوریزا است. در این نوع از  كه رایج

هاي قارچ به درون ریشه گیاه نفوذ كرده ‎میكوریزا میسیلیوم

و دستگاه ارتباطی به نام وزیكول و آربیسكول ایجاد 

در همزیستی (. Alizadeh & Nadian, 2006) كند می

ریزوبیومی با ریشه سویا، تثبیت نیتروژن براي باكتري 

كشاورزي پایدار اهمیت زیادي دارد و رشد گیاه را در 

هاي با كارآیی پایین كود هاي فقیر از نیتروژن و خاك خاك

اثرات مثبت  .(Kunert et al., 2016كند ) نیتروژن حفظ می

ویژه در  هاي میكوریزا در افزایش ماده خشک گیاه به قارچ

 .Naher et alآبیاري و در نواحی خشک توسط  ط كمشرای

علت افزایش عملكرد  .( به اثبات رسیده است2013)

در  ها آنشده با میكوریزا، تعادل آبی  محصول در گیاهان تلقیح

جذب بیشتر آب و عناصر  جهیدرنتآبی و ‎شرایط تنش كم

  (.Habibzadeh et al., 2015معدنی گزارش شده است )

 در همزیستی با گونه  عملكرد ماشرشد و  بررسی

G. mosseae  كه عملكرد دانه در مقایسه با  دادنشان

یافت درصد افزایش  11میزان ‎گیاهان غیرهمزیست به

(Habibzadeh et al., 2015 با انجام آزمایشی گزارش .)

شده است كه گیاهان همزیست با قارچ میكوریزا داراي 

 Habibi et) بودندعملكرد دانه بیشتري نسبت به شاهد 

al., 2015 گزارش شده است كه پتانسیل آب برگ و .)

هاي ‎اي در گیاهان همزیست با قارچ‎هدایت روزنه

میكوریزا بالاتر بود و این گیاهان داراي مواد فتوسنتزي 

بیشتري نسبت به گیاهان غیرمیكوریزایی بودند. همچنین، 

 هاي متعددي براي بیان اثر افزایش هدایت مكانیسم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86%DB%8C
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هیدرولیكی ریشه، تنظیم اسمزي گیاهان میزبان و بهبود 

تماس با ذرات خاك از طریق هیف قارچ كه قادر به 

باشد، گزارش شده است  استخراج آب از منافذ ریز می

(Ortas et al., 2011 .) 

 مواد غذاییها و سایر  هاي رایزوبیوم، كربوهیدرات باكتري

و انرژي كنند  گیاه میزبان دریافت میرا از آوند آبكشی 

 تولیدتبدیل نیتروژن هوا به یون آمونیوم و  دردریافتی را 

باكتري رایزوبیوم ژاپونیكوم  ند.كن میمصرف  اسیدهاي آمینه

هاي ایران وجود ندارد و باید  صورت طبیعی در خاك به

 ,Molazadeh) دنبذر به خاك اضافه شو ها همراه باكتري

(. در همزیستی باكتري رایزوبیوم با ریشه سویا، تثبیت 2012

نیتروژن براي كشاورزي پایدار اهمیت زیادي دارد و رشد 

 Kunertكند )‎هاي فقیر از نیتروژن حفظ می گیاه را در خاك

et al., 2016) شرایط تولیدشده سویا در . گیاه حاصل از بذر

 ۹1با باكتري تلقیح در شرایط  رقم ویلیامزاز وسط تنش مت

عدم تلقیح شرایط درصد وزن خشک بیشتري نسبت به 

 همزیستی سویا با قارچ  .(Hadi et al., 2010) داشت

G. claroideum  و باكتري B. japonicum  سبب افزایش

(. Vejsadova et al., 1992ها شد )‎تشكیل دانه و تعداد گره

هدف بررسی تأثیر میكوریزا آربوسكولار و این تحقیق با 

باكتري رایزوبیوم بر صفات كمی و كیفی سویا رقم كوثر 

 تحت شرایط مختلف رطوبتی انجام شد.

 

 ها مواد و روش

تنش خشكی و تلقیح با قارچ  ریتأثمنظور بررسی  به

میكوریزا و باكتري رایزوبیوم بر صفات كمی و كیفی 

در مزرعه  6931عی سویا، این آزمایش در سال زرا

تحقیقاتی هنرستان كشاورزي شهرستان ارومیه اجرا شد. 

كیلومتري شهر ارومیه قرار گرفته است.  6۵مزرعه در 

شرقی دقیقه  ۵ درجه و ۹۲طول جغرافیایی محل آزمایش 

و  شمالی دقیقه 9۵درجه و  90و عرض جغرافیایی آن 

 مارآبراساس . باشد‎متر می 699۵ارتفاع از سطح دریا 

 روز خشک، 674تا  6۲4منطقه با داشتن  ،هواشناسی

هاي گرم و خشک ‎هاي سرد و مرطوب و تابستان‎زمستان

شود. ‎خشک محسوب می یمهنرطوبتی خشک و م رژی وجز

هاي فیزیكی و شیمیایی خاك محل  براي تعیین ویژگی

اجراي آزمایش و برآورد نیاز كودي سویا، از پنج نقطه 

متري خاك ‎سانتی 4-94مختلف مزرعه از عمق 

 (. 6برداري انجام شد )جدول ‎نمونه

صورت اسپلیت پلات فاكتوریل در قالب  آزمایش به

هاي كامل تصادفی با سه تكرار اجرا شد. ‎طرح پایه بلوك

رقم سویا مورد استفاده كوثر بود. عامل اصلی آبیاري در 

متر ‎میلی 04شامل آبیاري مطلوب )آبیاري بعد از  سه سطح

متر ‎میلی 664ر(، تنش ملایم خشكی )آبیاري بعد از تبخی

متر ‎میلی 6۲4تبخیر( و تنش شدید خشكی )آبیاري بعد از 

هاي فرعی شامل  (، عاملAتبخیر از تشتک تبخیر كلاس 

قارچ میكوریزا در سه سطح بدون میكوریزا، گونه 

و باكتري  آ و گلوموس اینترارادیسزگلوموس موسه

م تلقیح و تلقیح با رایزوبیوم ریزوبیوم در دو سطح عد

  بود. ژاپونیكوم

 

 های فیزیكی و شیمیایی خاک محل آزمایش . برخی ویژگی2جدول 

عمق خاك 

 (متر سانتی)

 بافت

 خاك

 هدایت الكتریكی

 زیمنس )دسی

 بر متر(

اسیدیته 

 خاك

مواد خنثی 

شونده 

 )درصد(

ظرفیت 

 زراعی

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

كربن 

 آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

گرم بر  )میلی

 كیلوگرم(

 پتاسیم

گرم بر  )میلی

 كیلوگرم(

 4/۵66 61/۲ 6۵/4 6۲/6 44/۵۲ 44/9۲ 44/۹4 44/9۵ 74/۵9 1۹/0 7۲/4 لومی 4 -94
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
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شدن عملیات ابتدا زمین آبیاري و پس از گاورو 

دار  وسیله گاوآهن برگردان سازي زمین شامل شخم به‎آماده

وسیله روتیواتور انجام شد. در این مرحله  و تسطیح به

كیلوگرم  ۲4براساس آزمون خاك و توصیه كودي مقدار 

كیلوگرم  6۵4كیلوگرم سوپر فسفات تریپل،  6۹4اوره، 

ور ط كیلوگرم گوگرد در هكتار به 644سولفات پتاسیم و 

یكنواخت در زمین پخش و با خاك مخلوط شد. كاشت 

انجام شد. كاشت  6931ماه سال  در نیمه دوم اردیبهشت

 ۲4هاي كاشت  صورت جوي و پشته و فاصله ردیف به

متر بود. ‎سانتی 64متر و فاصله بوته روي ردیف ‎سانتی

تعداد خطوط كاشت براي هر تیمار چهار خط به طول 

هاي فرعی دو متر و براي ‎ین كرتچهار متر بود. فاصله ب

هاي میكوریزا از  تیمارهاي اصلی چهار متر بود. قارچ

فناوري توران شاهرود تهیه و در  شركت تحقیقاتی زیست

گرم ریخته شد و سپس  64تیمارهاي مربوطه در هر چاله 

متر پوشش داده شد.  اندازه دو سانتی‎روي قارچ با خاك به

بذرها حدود سه  يرو       مجددا بذرها كشت شدند و 

متر با خاك پوشانده شد. باكتري رایزوبیوم  سانتی

ژاپونیكوم از شركت مهر آسیا تهیه شد. جهت تلقیح با 

ثانیه در داخل مایع  94مدت  باكتري، بذرهاي سویا را به

تلقیح باكتري كه در ظرفی تمیز ریخته و آماده كرده بودیم 

مدت  سایه بهقرار داده و سپس بذرها را در آورده و در 

اي تمیز پخش كرده تا خشک ‎نیم ساعت روي پارچه

شوند و بلافاصله كشت انجام شد. تیمارهاي آبیاري پس 

زنی بذور و  ها اعمال شد. پس از جوانه‎از استقرار بوته

ها، در مرحله سه تا چهار برگی عملیات تنک ‎رشد بوته

وسیله دست براي رسیدن به تراكم مطلوب انجام شد.  به

روش دستی و در طی دو نوبت  هاي هرز به‎ارزه با علفمب

برگی بعد از اولین آبیاري و مرحله  ۹تا  9)مرحله اول 

متر ‎سانتی ۵4ها به ‎دوم زمانی انجام شد كه ارتفاع بوته

 رسیده بود( در طول فصل رشد انجام شد.

برداشت در نیمه دوم شهریورماه پس از حذف 

بوته  64عیین صفات، تعداد منظور ت بهها انجام شد.  حاشیه

از هر تیمار انتخاب و تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه 

ضرب تعداد غلاف در هر بوته و تعداد  در بوته )حاصل

درجه  04ها در دماي  دانه در هر غلاف( تعیین شدند. دانه

گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک و توزین شدند.  سانتی

 644نمونه  ۹ هر كرت، از نهوزن هزارداگیري ‎براي اندازه

 46/4با دقت  تصادفی شمارش و طور بهعدد(  ۹44تایی )

ضرب گردید. درصد روغن دانه با  ۲/۵گرم وزن و در 

روش سوكسله  استفاده از جداسازي روغن با حلال به

(Soxtherm 2000 automatic  شركتGerhardt  )آلمان

درصد روغن  ضرب حاصلعملكرد روغن از  انجام شد.

دست  در عملكرد دانه و بر حسب كیلوگرم در هكتار به

 VAP 50) آمد. درصد پروتئین از طریق دستگاه كجلدال

 كشور آلمان( و طبق روابط زیر تعیین گردید.

 درصد نیتروژن (                                      =6رابطه 

644× 
 (شده در تیتراسیون مقدار اسید مصرف×  446۹/4)

 وزن نمونه

دست  به ۵سپس درصد پروتئین با استفاده از رابطه 

 (.Fazlara, 2009آمد )

 درصد پروتئین  =درصد نیتروژن ×  06/۲ (         ۵رابطه 

درصد پروتئین در  ضرب حاصلعملكرد پروتئین از 

دست آمد.  عملكرد دانه و بر حسب كیلوگرم در هكتار به

در پایان، پس از انجام آزمون بارتلت و اطمینان از 

ها  وتحلیل داده اشتباه آزمایشی، تجزیه  یكنواختی واریانس

( و 6/3)نسخه  SASافزار آماري  با استفاده از نرم

MATATC روش آزمون  ها نیز به انجام و مقایسه میانگین

( در سطح احتمال پنج LSDدار ) حداقل اختلاف معنی

هایی كه از طریق شمارش  براي داده درصد انجام شد.

تبدیل  SPSSافزار  دست آمده بودند با استفاده از نرم هب

 . عمل آمد و سپس مقایسه میانگین انجام شد جذري به
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 نتايج و بحث

شده در این  گیري نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

 ۵آزمایش تحت تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه در جدول 

جز تعداد  هارائه شده است. اثر آبیاري بر همه صفات ب

غلاف در بوته و اثر میكوریزا و باكتري بر همه صفات 

میكوریزا بر تعداد دانه در  ×دار شد. اثر متقابل آبیاري معنی

باكتري  ×آبیاريبوته، درصد و عملكرد پروتئین، اثر متقابل 

ملكرد روغن، اثر عملكرد پروتئین و ع بر عملكرد دانه،

باكتري بر عملكرد دانه و عملكرد روغن  ×متقابل میكوریزا

یک از صفات تحت تأثیر اثر متقابل  دار شد. هیچ معنی

 باكتري قرار نگرفتند. ×میكوریزا  ×آبیاري

 
 تعداد غلاف در بوته

وس اینترارادیسز در آ و گلوم‎تلقیح با گلوموس موسه

ترتیب  مقایسه با عدم تلقیح، تعداد غلاف در بوته را به

(. تلقیح با 9درصد افزایش داد )جدول  9/۵۵و  ۵/۵6

باكتري رایزوبیوم در مقایسه با عدم تلقیح، تعداد غلاف در 

(. تلقیح با 9درصد افزایش داد )جدول  1۵/6۲بوته را 

لذا با تأمین  ،باكتري باعث تثبیت بیشتر نیتروژن شد

نیتروژن مورد نیاز گیاه باعث افزایش باروري و درنتیجه 

تعداد غلاف در بوته شد. تلقیح با قارچ نیز به سبب تولید 

هیف فراوان و استفاده بهتر از آب موجود در خاك و 

بهبود مقاومت به تنش خشكی، تعداد غلاف در بوته را 

پتانسیل آب  Ortas et al.  (2011)عقیده افزایش داد. به

هاي  اي در گیاهان همزیست با قارچ‎برگ و هدایت روزنه

میكوریزا بالاتر بوده و این گیاهان فتوسنتزي بیشتري 

دهند. انتقال این  نسبت به گیاهان غیرمیكوریزایی انجام می

ها باعث افزایش باروري آنها و در  مواد فتوسنتزي به گل

 Abotalebian & Khaliliشود.  نتیجه تشكیل غلاف بیشتر می

اظهار داشتند در شرایط تنش شدید خشكی با كاربرد ( 2014)

در مقایسه با عدم تلقیح، رایزوبیوم میكوریزا و باكتري  توأم

درصد افزایش یافت. علت  99تعداد غلاف در مترمربع 

كاهش تعداد غلاف در بوته در شرایط تنش، افزایش ریزش 

كردند كه پیري  ها زمانی ریزش گل و غلاف بود )غلاف

 دیمؤدلیل تنش خشكی آغاز شده بود(. این نتایج  ها به برگ

 هاي ما در این تحقیق بود. یافته

 
 تنش خشكی و کودهای زیستی میكوریزا و رایزوبیوم ریتأث. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات کمی و کیفی سویا تحت 1جدول 

 صفات

 منبع تغییرات

 درجه 

 آزادي

 تعداد غلاف 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در بوته

 وزن

 هزاردانه

 عملكرد 

 دانه

 درصد 

 پروتئین

 عملكرد 

 پروتئین

 درصد

 روغن

 عملكرد 

 روغن

 6/97۹ 41/63 60۹۲ 41/99 ۵314 ۲/630 ۵/9 03/9 ۵ تكرار

 ۵ ns۵0/0 **3۵/7۹ **۵/619 **90۵۲۹ **6/۲۵0 **60066 **4۲/۲ **6334 (Iآبیاري )

 ۹ 70/6 00/9 33/7 ۹/366 ۲/69 ۹/۲0۲ 66/6 70/13 (Eaخطاي اصلی )

 ۵ **79/۵ **61/۹ **0۲۹ **660۵۹ **۲/۹۹ **900۹ **11/6۵ **6943 (Mمیكوریزا )

 6 **7/9 **77/0 **6۵03 **1104۹ **1۵/07 **6۹960 **61/۹7 **1۹۲۲ (Bباكتري )

M  ×I ۹ ns43/4 **4۹/4 ns69/94 ns0/633 *۵۲/9 **۵/۵6۵ ns77/4 ns97/۵۲ 

B  ×I ۵ ns41/4 ns46/4 ns7۲/7 *۲/1۵7 ns0۲/4 **3/۵91 ns97/4 *73/1۵ 

B  ×M ۵ ns46/4 ns44۵/4 ns۹0/0 **6446 ns۵3/6 ns19/3۵ ns۵9/4 **۵/7۵ 

B × M  ×I ۹ ns49/4 ns64/4 ns61/۵1 ns946 ns06/4 ns۹7/۲۲ ns16/4 ns00/99 

 94 6۵/4 40/4 67/60 9/600 69/6 4۹/9۵ 14/4 93/6۲ (Ebخطاي فرعی  )

 36/۹ 10/9 ۲6/۹ ۵9/9 ۲۲/9 96/9 ۵۲/۵ 3۵/۹ - ضریب تغییرات )%(
،*،** nsدار. اختلاف معنی نبوددار در سطح احتمال یک و پنج درصد و  : معنی 
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تنش  درصد روغن و درصد پروتئین تحت تأثیر، وزن هزاردانهتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته،  . مقایسه میانگین3جدول 

 آبی، کودهای زیستی میكوریزا و رایزوبیوم کم
 صفات

 عامل

 تعداد غلاف

 در بوته

 تعداد دانه

 در بوته

 وزن هزاردانه

 )گرم(

 روغن دانه 

 )درصد(

 پروتئین دانه 

 (درصد)

      آبیاري

3/6۵0 - - آبیاري مطلوب a 0۵/۵6 a - 

۹/6۵۲ - - تنش ملایم خشكی a 66/۵6 b - 

3/6۵6 - - تنش شدید خشكی b 11/۵4 c - 

LSD5% - - 01/۵  ۲۵/4  - 

      میكوریزا

Glomus mosseae 3۹/۲۹ a - 7/6۵7 a 3۹/۵6 a - 

Glomus intraradices ۹۹/۲۲ a - 7/6۵7 a ۵0/۵6 b - 

99/۹۲ بدون میكوریزا b - 1/660 b ۵0/۵4 c - 

LSD5% 14/9  - 76/۵  ۵0/۵4  c - 

      باكتري

11/۲۲ تلقیح باكتري a 9/6۲3 a 3/6۵3 a 66/۵۵ a 6۲/9۹ a 

6۹/۹7 بدون تلقیح باكتري b 6۹6b ۵/6۵4 b ۵۵/۵4 b 0۹/96 b 

LSD5% 3۹/۵  ۲۵/9  94/۵  ۹9/4  ۲3/4  

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  تون وجود حروف مشابه نشانگر عدم وجود تفاوت معنیظدر هر 

 

 تعداد دانه در بوته 

تلقیح با باكتري در مقایسه با عدم تلقیح تعداد دانه در بوته 

(. بررسی 9افزایش داد )جدول درصد  69را حدود 

مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و قارچ میكوریزا نشان 

داد كه افزایش تنش خشكی و عدم تلقیح تعداد دانه در 

( در ۵43بوته را كاهش داد. بیشترین تعداد دانه در بوته )

 دست بهآ  شرایط آبیاري مطلوب و تلقیح با قارچ موسه

تیمار تنش  ( نیز از۲/79آمد. كمترین تعداد دانه در بوته )

خشكی شدید و عدم تلقیح حاصل شد. در هر سه شرایط 

تلقیح با قارچ میكوریزا، تعداد دانه در مختلف آبیاري، 

آ در افزایش تعداد  بوته را افزایش داد. تأثیر قارچ موسه

(. در ۹دانه در بوته بیشتر از قارچ اینترارادیسز بود )جدول 

شرایط تنش خشكی مواد كمتري در گیاهان تولید  و از 

شود. كاهش پتانسیل آب  رشد رویشی گیاهان كاسته می

دار  دهی، سبب كاهش معنی خاك قبل یا پس از گل

كه ممكن است  شود هاي زایشی می آب در اندام پتانسیل

مانع نمو آن شود  جهیدرنتفعالیت تخمدان را مختل كند و 

(Kokubun et al., 2001 این عمل باعث كاهش تعداد دانه .)

شود كه در بررسی حاضر این اتفاق افتاد. تعداد  در بوته می

غلاف و تعداد دانه در بوته از اجزاي مهم عملكرد دانه 

شوند. كمبود آب سبب كاهش این دو صفت  وب میمحس

 .Daneshian et alمهم شد كه با نتیجه حاصل از بررسی 

 مطابقت داشت. Ruhul Amin et al. (2009)و  (2009)

 

 وزن هزاردانه

داري  طور معنی‎را به وزن هزاردانهتلقیح با قارچ میكوریزا 

 7/6۵7) وزن هزاردانهطوري كه بیشترین  افزایش داد به

آمد كه تفاوت  دست بهگرم( از تیمار قارچ اینترارادیسز 

آ نداشت  داري با تیمار تلقیح با قارچ موسه معنی

 (.9)جدول
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 برهمكنش آبیاری و میكوریزاعملكرد پروتئین تحت تأثیر و  درصد پروتئین. مقایسه میانگین تعداد دانه در بوته، 1جدول 
 صفات

 میكوریزا(×  تیمار )آبیاري
 تعداد دانه

 در بوته 
 پروتئین دانه 
 )درصد(

 عملكرد پروتئین
 )كیلوگرم بر مترمربع(

    ري                        میكوریزاآبیا                   

G. mosseae 4/۵43 a 31/99 c 6/6۹7 c 

G. intraradices  4/633       ×           آبیاري مطلوب            b 0۵/96 d 3/6۵3 d 

9/67۹ بدون میكوریزا            c 97/94 e 1/660 e 

                                                  G. mosseae 7/61۲ d ۹1/۹4 a 9/606 a 

G. intraradices        9/6۲۹      ×         تنش ملایم خشكی         e ۵۵/93 a 6/6۲۲ b 

4/6۲۵ بدون میكوریزا         e ۲3/91 b ۲/69۵ d 

G. mosseae ۲/666 f ۲0/۵7 f 67/37 f 

G. intraradices          11/36       ×         تنش شدید خشكی        g 71/۵7 f 13/3۹ f 

۲/79 بدون میكوریزا        h 09/۵1 g 7۲/74 g 

LSD5% 
۹0/0  ۵۲/6  11/1  

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  در هر ستون وجود حروف مشابه نشانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

تلقیح با قارچ میكوریزا نسبت به عدم تلقیح، وزن 

تلقیح با باكتري نیز  درصد افزایش داد. 3را حدود   هزاردانه

داري افزایش داد. در شرایط  طور معنی بهوزن هزاردانه را 

گرم و شرایط عدم  3/6۵3تلقیح با باكتري وزن هزاردانه 

درصدي  7گرم بود كه حاكی از افزایش حدود  ۵/6۵4تلقیح 

نه (. مقایسه میانگین وزن هزاردا9وزن هزاردانه بود )جدول 

تحت تأثیر آبیاري نشان داد كه با افزایش شدت تنش 

طوري كه  داري یافت به‎دانه كاهش معنیخشكی، وزن هزار

گرم( وزن هزاردانه  3/6۵6گرم( و كمترین ) 3/6۵0بیشترین )

ترتیب از تیمار آبیاري مطلوب و تنش خشكی شدید ‎به

دست آمد. تنش خشكی شدید در مقایسه با آبیاري  به

(. 9درصد كاهش داد )جدول  13/۹مطلوب، وزن هزاردانه را 

اثر مستقیم را روي عملكرد دانه دارد و وزن هزاردانه بیشترین 

باشد. ‎سویا در مراحل زایشی به كمبود آب حساس می

شود. ‎بنابراین، تنش خشكی باعث كاهش وزن هزاردانه می

Abotalebian & Khalili (2014 بیان ) كردند كه در شرایط

قارچ میكوریزا و باكتري در  توأمتنش خشكی، كاربرد 

 1/3میزان  افزایش وزن هزاردانه به مقایسه با عدم تلقیح سبب

درصد شد. اثر مثبت میكوریزا و باكتري بر افزایش وزن 

توان به افزایش جذب آب و مواد غذایی ‎هزاردانه را می

اي و  ها و بهبود شرایط تغذیه واسطه توسعه بیشتر ریشه به

رشدي گیاه و همچنین تثبیت بیولوژیک نیتروژن نسبت داد 

 اشد.ب ( می2012) .Mehraban et alه كه هماهنگ با نتیج

 
 عملکرد دانه

ها و كاهش  تنش خشكی از طریق بسته شدن روزنه

باعث كاهش مواد هاي ریشه  اكسیژن مورد نیاز تنفس گره

شود و عملكرد دانه  ها به دانه می فتوسنتزي و انتقال آن

كیلوگرم در  ۹۹17بیشترین عملكرد دانه )یابد.  كاهش می

هكتار( از تیمار آبیاري مطلوب همراه با تلقیح با باكتري 

كیلوگرم در  ۵3۹7آمد. كمترین عملكرد دانه ) دست به

هكتار( نیز از تیمار تنش خشكی شدید بدون تلقیح با 

باكتري حاصل شد. در شرایط آبیاري مطلوب، تنش 

ا باكتري در مقایسه با عدم خشكی ملایم و شدید، تلقیح ب

 9۹/63و  16/۵۵، 37/63ترتیب  تلقیح، عملكرد دانه را به

در شرایط آبیاري كامل و (. ۲درصد افزایش داد )جدول 
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تلقیح با باكتري شرایط براي رشد بهتر فراهم شد كه نتیجه 

 آن افزایش عملكرد بود. 

، بیشترین عملكرد دانه 1همچنین، براساس جدول 

وگرم در هكتار( از تیمار تلقیح قارچ میكوریزا كیل ۹۹9۵)

آمد. كمترین  دست بهآ همراه با تلقیح با باكتري  نوع موسه

كیلوگرم در هكتار( هم از تیمار بدون  967۹عملكرد دانه )

آ ‎آمد. تلقیح با قارچ موسه دست بهتلقیح با قارچ و باكتري 

عملكرد و اینترارادیسز در مقایسه با عدم تلقیح میكوریزا، 

بالا بودن  درصد افزایش داد. 7و  69ترتیب  دانه را به

عملكرد دانه در شرایط آبیاري كامل و تلقیح با میكوریزا 

توان به بالا بودن اجزاي عملكرد دانه  در این تحقیق را می

نسبت داد. شرایط آبیاري كامل سبب افزایش فتوسنتز و 

ش داد كه نتیجه شد و وزن دانه را افزای تولید مواد پرورده 

آن افزایش عملكرد بود. كاهش عملكرد دانه تحت تنش 

خشكی ناشی از كاهش اجزاي عملكرد دانه است كه با 

 ( مطابقت دارد. Aminifar et al., 2012نتیجه بررسی )

 

 آبیاری و رایزوبیوم برهمكنش کم. مقایسه میانگین عملكرد دانه، روغن و پروتئین تحت تأثیر 5جدول 
 صفات

 باكتري(× )آبیاري  تیمار    

 عملكرد دانه

 )كیلوگرم بر هكتار(

 عملكرد روغن

 )كیلوگرم بر هكتار(

 عملكرد پروتئین

 )كیلوگرم بر هكتار(

    آبیاري                           باكتري

 ۹۹17a 6446a 6۹74b تلقیح باكتري          ×آبیاري مطلوب       

90۵۹c 6/003 بدون تلقیح باكتري                   c 66۲7d 

۹966b 6/3۹4 تلقیح باكتري         ×تنش ملایم خشكی   b 6096a 

9۲61d 9/136                                 بدون تلقیح باكتري                               d 69۵7c 

9۲67d ۲/00۹ تلقیح باكتري         ×خشكی   تنش شدید c 6497e 

۵3۹7e 0/۲30                               بدون تلقیح باكتري                          e 070f 

LSD5% 6۵7 0/90  ۹/۲۹  

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  در هر ستون وجود حروف مشابه نشانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 بر عملكرد دانه، شاخص برداشت و تلاش بازآوری گیاه سویا . مقایسه میانگین برهمكنش میكوریزا و باکتری2جدول 

 تاصف

 باكتري(× )میكوریزا  تیمار

  عملكرد دانه

 )كیلوگرم بر هكتار(

 عملكرد روغن

 )كیلوگرم بر هكتار(

   باكتري          میكوریزا             

G. mosseae    ×        ۹۹9۵ تلقیح باكتريa 646۲a 

 9۲۲7d 0۹0۹d            بدون تلقیح                         

G. intraradices ×      ۹407 تلقیح باكتريb 3461b 

 9۹۹1d 04۲7e            بدون تلقیح                        

 9070c 7406c تلقیح باكتري      ×بدون میكوریزا   

 967۹e 16۲4f            بدون تلقیح                       

LSD5% 6۵7 0/90  

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  در هر ستون وجود حروف مشابه نشانگر عدم وجود تفاوت معنی
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توان به  اثرات مطلوب تلقیح با میكوریزا می نیتر مهماز 

هاي گیاهی مثل اسید آبسیزیک و  تغییر سطح هورمون

هاي قارچ در  سیتوكینین، جذب مستقیم آب توسط هیف

خاك و انتقال آن به گیاه میزبان، افزایش تولید و تجمع 

منظور تنظیم پتانسیل اسمزي در  ها به پرولین و سایر متابولیت

( اشاره Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008) گیاهان مختلف

كرد كه نتیجه آن كاهش آثار نامطلوب تنش خشكی در 

(. نتیجه Seyed Sharifi & Namvar, 2015باشد ) گیاهان می

 Rostami Ajirloo et (2016) و Mojaddam (2016)بررسی 

al. نتیجه حاصل از این آزمایش استمؤید  نیز. 

بررسی جدول ضرایب همبستگی نشان داد كه بین 

 وزن هزاردانهعملكرد دانه با اجزاي عملكرد دانه مانند 

( همبستگی مثبت 7۵/4**( و تعداد دانه در بوته )1۹/4**)

دهد كه با  داري وجود داشت و این نشان می و معنی

افزایش اجزاي عملكرد دانه،  عملكرد دانه نیز افزایش 

( نشان 2017) .Navabpour et al(. 0یابد )جدول  می

دادند كه عملكرد دانه با اجزاي عملكرد دانه همبستگی 

 داري داشت. مثبت و معنی

 
 درصد و عملکرد پروتئین 

تلقیح با باكتري در مقایسه با عدم تلقیح، درصد پروتئین را 

(. بررسی مقایسه 9حدود هشت درصد افزایش داد )جدول 

قارچ میكوریزا نشان داد  ×آبیاري مطلوبمیانگین اثر متقابل 

كه با افزایش تنش خشكی تا تنش ملایم درصد پروتئین 

داري یافت ولی تنش خشكی شدید درصد  افزایش معنی

پروتئین دانه را كاهش داد. بیشترین درصد پروتئین  از تیمار 

آ و  تنش خشكی ملایم همراه با تلقیح با قارچ موسه

 دست بهدرصد(  ۵۵/93و  ۹1/۹4با  ترتیب اینترارادیسز )به

آمد. كمترین درصد پروتئین نیز از تیمار تنش خشكی شدید 

دلیل (. ۹بدون تلقیح با قارچ میكوریزا حاصل شد )جدول 

كاهش انتقال مواد فتوسنتزي بود كه باعث         احتمالا این امر 

اي به كل حجم دانه  كاهش نسبت حجم آندوسپرم نشاسته

ر پوسته و جنین نسبت به آندوسپرم شد و درصد پروتئین د

این ترتیب، درصد پروتئین دانه در  اي افزایش یافت. به نشاسته

شرایط تنش خشكی ملایم افزایش یافت. تنش خشكی 

بر تثبیت نیتروژن باعث شد كه نیتروژن تأثیر شدید با 

نشود و درصد پروتئین دانه كاهش یابد.  نیتأمگیاه  ازیموردن

ین با افزایش تنش خشكی توسط افزایش درصد پروتئ

(Rostami Ajirloo et al., 2016 .نیز گزارش شده است ) در

این تحقیق بین درصد روغن و درصد پروتئین رابطه منفی 

كه در شرایط تنش خشكی  وجود داشت و با توجه به این

داري یافت، میزان پروتئین  ملایم، درصد روغن كاهش معنی

كند ‎كرد. همچنین، گیاه سعی می داري پیدا‎دانه افزایش معنی

هاي تنش تولید كند كه ‎براي مقابله با تنش خشكی، پروتئین

( گزارش شده 2017)  .Navabpour et alاین موضوع توسط

 است.

 

 . ضرایب همبستگی برخی صفات مورد مطالعه سویا7جدول 

 تعداد دانه در بوته عملكرد پروتئین عملكرد روغن عملكرد دانه وزن هزاردانه صفات

     2 وزن هزاردانه

    2 21/2** عملكرد دانه

   2 81/2** 53/2* عملكرد روغن

  2 83/2** 12/2** 72/2** عملكرد پروتئین

 2 72/2** 71/2** 81/2** 53/2* تعداد دانه در بوته

 .دار در سطح احتمال یک و پنج درصد : معنی** و *
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ضرب درصد پروتئین در  عملكرد پروتئین از حاصل

آید. اگرچه تنش خشكی عملكرد  دست می عملكرد دانه به

پروتئین را كاهش داد اما تلقیح با قارچ بخصوص 

درصد پروتئین در هر سه  شیافزاآ با  گلوموس موسه

(. ۹)جدول  شرایط آبیاري، عملكرد پروتئین را افزایش داد

در شرایط تنش خشكی، افزایش درصد پروتئین جبران 

كاهش عملكرد دانه را نكرد لذا عملكرد پروتئین دانه 

 Rostami Ajirloo et al. (2016)كاهش یافت. در بررسی 

ترتیب در  نیز بیشترین و كمترین عملكرد پروتئین دانه به

 آمد. دست بهشرایط آبیاري مطلوب و تنش خشكی شدید 

گزارش شده  Mojaddam (2016)نتیجه مشابهی توسط 

است. وي اعلام كرد كه بیشترین درصد پروتئین دانه در 

دست آمد كه  آفتابگردان در شرایط تنش خشكی شدید به

 داري داشت. با آبیاري مطلوب اختلاف معنی

 

 درصد و عملکرد روغن

با افزایش شدت تنش خشكی، درصد روغن دانه كاهش 

ح با قارچ میكوریزا و همچنین تلقیح با باكتري یافت. تلقی

(. 9)جدول  داري افزایش داد طور معنی درصد روغن را به

علت افزایش درصد پروتئین و كاهش درصد روغن دانه با 

توان به این شكل توجیه نمود كه  افزایش تنش خشكی را می

با كاهش رطوبت مورد نیاز گیاه، دوره پرشدن دانه كوتاه 

ي پروتئین ساز رهیذخكه ساخت و  با توجه به این شود و می

افتد، لذا مدت زمان  در دانه در اوایل دوره پر شدن اتفاق می

یابد.  سازي روغن در دانه كاهش می لازم براي ذخیره

همچنین، در شرایط آبیاري نرمال در مقایسه با شرایط تنش 

كند.  خشكی، روغن حجم بیشتري از فضاي دانه را اشغال می

( تنش خشكی از طریق Farnia & Madani, 2010به عقیده )

كاهش تولید و انتقال آسیمیلات در گیاه باعث كاهش درصد 

( نیز كاهش Purdehgan et al., 2015شود. ) روغن دانه می

 درصد روغن در شرایط تنش خشكی را گزارش كردند. 

كیلوگرم بر هكتار( از  6446بیشترین عملكرد روغن )

 دست بهري مطلوب همراه با تلقیح با باكتري تیمار آبیا

كیلوگرم بر هكتار(  0/۲30آمد. كمترین عملكرد روغن )

نیز از تیمار تنش خشكی شدید بدون تلقیح با باكتري 

حاصل شد. بالا بودن عملكرد دانه در تیمار آبیاري 

مطلوب همراه با تلقیح با باكتري و همچنین پایین بودن 

تنش خشكی شدید بدون تلقیح با  عملكرد دانه در تیمار

اي حاصل شود. در شرایط  باكتري باعث شد چنین نتیجه

آبیاري مطلوب، تنش خشكی ملایم و شدید، تلقیح با 

باكتري در مقایسه با عدم تلقیح، عملكرد روغن را 

(. ۲درصد افزایش داد )جدول  ۵9و  ۵0، ۵9ترتیب  به

ن ، بیشترین عملكرد روغ1همچنین براساس جدول 

كیلوگرم بر هكتار( از تیمار تلقیح با قارچ میكوریزا  646۲)

آمد. كمترین عملكرد  دست بهآ و تلقیح با باكتري  موسه

كیلوگرم بر هكتار( نیز از تیمار بدون تلقیح با  16۲روغن )

آ و  قارچ و باكتري حاصل شد. تلقیح با قارچ موسه

ملكرد اینترارادیسز در مقایسه با عدم تلقیح میكوریزا ع

ی، طوركل بهدرصد افزایش داد.  6۵و  ۵4ترتیب  روغن را به

تنش خشكی باعث كاهش عملكرد روغن شد. كاهش 

علت تأثیر تنش خشكی در كاهش  عملكرد روغن به

ها براي تجمع روغن و كاهش درصد روغن  ظرفیت دانه

دانه و همچنین كاهش عملكرد دانه بود. بررسی 

(Soleimanzadeh, 2010 نشان ) داد كه عملكرد روغن با

افزایش تنش خشكی كاهش یافت ولی با كاربرد كودهاي 

 .Rostami Ajirloo et alدار نشان داد. زیستی افزایش معنی

( گزارش كردند كه بیشترین عملكرد روغن 2016) 

 دست به( در شرایط آبیاري نرمال بر مترمربعگرم  7/666)

 .Roustaie et al( و 2012) .Khashaman et alآمد. 

( نیز گزارش كردند كه بیشترین و كمترین عملكرد 2012)

ترتیب از تیمار آبیاري كامل و تنش خشكی  روغن به

 شدید حاصل شد كه با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.
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 گیري نتیجه

تلقیح با قارچ براساس نتایج این آزمایش مشخص شد كه 

موقع شرایط را براي گیاه  و باكتري و همچنین آبیاري به

مساعدتر كرد لذا تلقیح با قارچ باعث تشكیل بیشتر 

غلاف، افزایش وزن دانه و درصد روغن شد. تلقیح با 

باكتري تعداد دانه در بوته و درصد پروتئین را افزایش داد. 

ما تلقیح با اگرچه تنش خشكی عملكرد دانه را كاهش داد ا

 كه يطور بهباكتري باعث كاهش اثر تنش خشكی شد 

عملكرد دانه در تنش ملایم و شدید افزایش یافت. تلقیح 

با قارچ نیز شرایط را براي رشد بهتر گیاه مناسب كرد كه 

نتیجه آن افزایش عملكرد نسبت به عدم تلقیح شد. تلقیح 

نیز شرایط توأم با قارچ و باكتري در مقایسه با عدم تلقیح 

بهتري را براي رشد و نمو و درنتیجه افزایش بعضی 

 صفات فراهم كرد كه نتیجه آن افزایش عملكرد بود. 
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Abstract 
In order to investigate the effect of drought stress and inoculation with mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria on 

quality and quantity of soybean yield, an experiment has been conducted as a split-plot factorial in a RCBD with 

three replications at research farm of Agricultural Highschool of Urmia during 2017 cropping season. The main plot 

has been drought stress, including optimum irrigation, and moderate and severe drought stress, while the sub plots 

include mycorrhizal fungi in three levels (without mycorrhiza and inoculation with Glomus mosseae and G. 

intraradices) as well as Rhizobium japonicum in two levels (without inoculation and inoculation with R. japonicum). 

In response to moderate drought stress, protein percentage has increased, though raising the severity of drought stress 

reduces protein and oil percentage. Irrigation along with inoculation with mycorhizal fungi, especially G. mosseae, 

enhances the number of seeds per plant, protein percentage, and protein yield. Under three irrigation conditions, 

inoculation with bacteria, in comparison with non-inoculation, boosts seed, oil, and protein yield, with inoculation 

with bacteria and mycorhizal fungi increasing seed and oil yield. Study of correlation coefficient shows that there is a 

positive and significant correlation between seed yield with 1000-seed weight, number of seeds per plant, and oil and 

protein yield. According to the results of this research, using mycorrhiza G. mosseae and inoculation with R. 

japonicum can have a positive effect on the quantitative and qualitative traits of soybeans. 
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