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 )20/12/92:  تاريخ تصويب-21/7/92: يخ دريافتتار(
  

  چكيده
صورت  به آزمايشي آبي، كم تنش تحتسويا  M9  بر رقمزيستي دو نوع تأثيرمنظور بررسي  به

 سينا دانشگاه بوعلي ةهاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرع اسپليت پلات در قالب بلوك
متر   ميلي150 و 100، 50ري پس از در كرت اصلي سه سطح آبيا. شد اجرا 1391در سال 

رايزوبيوم،  برادي( در چهار سطح  زيستي و در كرت فرعي كود Aتبخير از تشت تبخير 
داري بر معناآبي اثر  نتايج نشان داد تنش كم. بودند) ميكورايز، هر دو كود زيستي و عدم تلقيح

 اما داشت،  و روغن دانه زيستي،  ، ارتفاع بوته، عملكردغلاف، دانه در متر مربعتعداد غلاف در 
در وضعيت عدم تنش . داري نداشتمعنا اثر  و درصد روغن شاخص برداشت،دانه بر وزن صد

و حتي ميكوريز سبب  گيري اثري نداشتند آبي، كودهاي زيستي بر بيشتر صفات اندازه كم
تقليل اثر ا سبب همزمان آنهويژه كاربرد  به كاربرد كود زيستي اما. ها شد كاهش ارتفاع بوته

آبي كاربرد همزمان، تعداد غلاف در متر  كه در تنش شديد كم طوري آبي شد، به كممنفي تنش 
، 6/9، 33ترتيب  مربع، وزن صددانه، ارتفاع بوته و عملكردهاي زيستي، دانه و روغن را به

  .  درصد نسبت به تيمار عدم مصرف كودهاي زيستي افزايش داد170 و 93، 90 4/15
  
  . كود زيستيآبي، كمقارچ، روغن،  :هاي كليدي ژهوا

  
  مقدمه

 در روغني هاي دانه ترين مهم از) .Glycine max L( سويا
 معمول طور به سويا خشك ةدان. است ايران و جهان
 پروتئين درصد 50 تا 30 و روغن درصد 25 تا 18 داراي
 ةتغذي در اي ويژه اهميت و )Khaje-Pour, 2006( است

 روغن توليد نظر از كه طوري به ؛دارد طيور و مدا انسان،
. FAS, 2005(1 (است اول ةرتبداراي  جهان در خوراكي
 ملل متحد كشاورزي و خواربار سازمان اطلاعات براساس

)FAO(2، سال طي جهان در سويا كشت زير سطح 
با توليد حدود  هكتار  ميليون9/104 حدود 2012

 همين گزارش سطح  بنابربوده است و تنميليون  8/241
 200 هزار هكتار با توليد 80زير كشت سويا در ايران 

عبارت ديگر سهم ايران از توليد سويا در  به. هزار تن است
ترين  از مهم.  درصد است08/0دنيا تنها حدود 

هاي توليد گياهان زراعي از جمله سويا در  محدوديت
 ,.Shahmoradi et alايران خشكي و كمبود رطوبت است

2009; Ober et al., 2003; Emam, 2008)  .(بنابراين 
 تنش منفي اثر كاهش براي راهبردهايي به دستيابي
 اهميت از گياه عملكرد اجزاي و عملكرد بر خشكي

 بذور زني مايه اساس، اين بر. است برخوردار اي ويژه
 همچون آنها با همزيست هاي ميكروارگانيسم با گياهان

 و نيتروژن ةكنند تثبيت هاي باكتري ا،يزميكور قارچ
 گياه رشد تحريك سبب كه آزادزي هاي باكتري

). Khan, 2002( باشد سودمند تواند مي شوند، مي
 سويا گياه با تخصصي همزيست باكتري رايزوبيوم برادي
 بهبود را گياه رشد ،نيتروژن تثبيت راه از كه است
 با سويا تلقيح كه است شده گزارشهمچنين . بخشد مي
 و ريشه طول افزايش موجب آربوسكولار ميكوريزي رچقا
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 وزن و ساقه قطر ساقه، و ريشه خشك وزن ساقه،
 Ilbas & Sahin, 2005 .(Dileep(شود  مي هزاردانه

Kumar et al. )2010 (توأم تلقيح كه دادند نشان نيز 
 به رايزوبيوم و فلورسنس سودوموناس با نخود بذور

 گياه خشك وزن و هريش طول ساقه، ارتفاع افزايش
 روي بر آزمايشي در. شد منجر شاهد تيمار به نسبت
 سبب ميكوريزا و رايزوبيوم برادي همزمان كاربرد ،سويا

 شد رطوبتي تنش وضعيت در برگ خشك وزن افزايش
)Tajik-khave et al., 2011( .دليل ،مشابه تحقيقات در 

 و) Allen, 2003 (رشد محرك هاي هورمون توليد را آن
 انواع در مقايسه با ميكوريزايي گياهان فتوسنتز فزايشا

 همچنين). Ntunes, 2004( اند كرده ذكر ميكوريزايي غير
 تركيبات  توليدالقاي با ها ريزوبيومكه  شده گزارش
 و ها ريبوفلاوين ها، سيتوكنين ها، اكسين مانند مختلفي
 ,Dakora( دهند مي افزايش را ها  لگومرشد ،ها ويتامين

2003( .Mirza Khani et al) 2008(  دادند نشاننيز 
 باكتري و ميكوريزا زيستي كود با بهاره لرنگگ تلقيح

 روغن عملكرد درصدي 20/9 افزايش سبب ازتوباكتر
 افزايش نيز) Mekki & Ahmed) 2005. است شده

 با سويا بذر تلقيح را در دانه فسفر و پروتئين روغن،
 سودوموناسو  اپونيكومژ رايزوبيوم برادي هاي باكتري

  .سرانيا اعلام كردند
 افزايش )Sharma & Namdeo) 1999 راستا همين در
 زيستي كود افزودن اثر بر را سويا دانة روغن درصد

 و زيستي كود دادند نشان  و نيزكردند گزارش تنهايي به
 و پروتئين تشكيل براي لازم غذايي عناصر تأمين با آلي

 نتايج با كه شوند مي گياه كيفيت بهبود سبب ،روغن
. داشت مطابقت El-Kholy & Gomaa  (2000)تحقيق
 زيستي كودهاي تأثير بررسي آزمايش، اين از هدف
 بر آربوسكولار زاميكوري قارچ و اپونيكومژ رايزوبيوم برادي

 تنش وضعيت در سويا گياه عملكرد اجزاي و عملكرد
  .است بوده آبي كم

  
  هامواد و روش

 ة تحقيقاتي دانشكدة در مزرع1391سال  دراين آزمايش 
 و دريا سطح از متر 1690 ارتفاع باكشاورزي همدان 

 شمالي ةدقيق 1 و  درجه35 جغرافيايي عرض مختصات
 . شداجرا شرقي ةدقيق 31 و درجه 48 جغرافيايي طول و

 و خشك نيمه مناطق جزء اقليمي نظر از تحقيق ةمنطق
 و ليترميلي 333 ةساليان بارندگي ميانگين با سرد،

 ماه ترينگرم در گرادسانتي ةدرج 24 دماي متوسط
در اين  .است ساله 55 هواشناسي آمار براساس سال

 و در داشته ي سويا كه رشد محدودM9مطالعه از رقم 
 روز 100-110 رشدي دورةرس با گروه رسيدگي زود

  . قرار دارد استفاده شد
لب طرح بلوك صورت اسپليت پلات در قا بهآزمايش  

 عامل تنش. گرفتكامل تصادفي با سه تكرار انجام 

- ميلي 150 و 100 ، 50 شامل سه سطح آبياري پس از(

عنوان  بهترتيب  بهكه  A متر تبخير از تشت تبخير كلاس
آبياري مطلوب، تنش ملايم و تنش شديد خشكي در 

در كرت اصلي و عامل كود زيستي ) نظر گرفته شد
، تركيب با ميكوريز، يا شاهد كودي شامل بدون تلقيح(

اپونيكوم و تركيب و تلقيح ژرايزوبيوم  تلقيح با برادي
در كرت فرعي قرار ) همزمان با هر دو نوع كود زيستي

 100پيش از كاشت براساس آزمون خاك  .گرفت
كيلوگرم در هكتار كود فسفات از منبع سوپر 

ه از  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن50تريپل و  فسفات
 مشخصات 1در جدول . كار برده شد بهمنبع اوره 

. فيزيكوشيميايي خاك مزرعة آزمايشي ذكر شده است
 وبيوم ژاپونيكوم از مركز تحقيقاترايز بذر و كود برادي

و كود با نام تجاري بيوسوي هاي روغني همدان دانه
با  1آ گلوموس موسهةسكولار گونو آربميكورايززيستي 

فناوران   در هر گرم، از شركت زيست اسپور قارچ150
كه شد توران شاهرود با نام تجاري مايكوپرسيكا تهيه 

متر  گرم در هر 20 مقدار  شركت سازنده بهة توصيبنابر
صورت نواري در كنار بذر هنگام كاشت  به زمين مربع

رايزوبيوم   تلقيح برادية مايدر ضمن .شداستفاده 
 آنليتر   هر ميلي مايع بود كه درشكل ژاپونيكوم به

 .وجود داشتسلول زنده و فعال باكتري  5/8×1011
هر كرت  .گرفت خرداد انجام 15عمليات كاشت در 

 متر با فواصل رديف 5طول  به خط كاشت ششفرعي با 
در  متر سانتي5ها روي رديف  بوتهةمتر و فاصل سانتي50

صورت جوي و پشته انجام  بهآبياري . نظر گرفته شد
.  متر تنظيم شد2ها حدود  بين كرتةفاصل و گرفت

                                                                                  
1. Glomus mosseae 
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طور كامل  به برگي شش ة تا مرحلواحدهاي آزمايشي
 اعمال تيمارهاي تنش ،اين مرحله از بعدو آبياري شدند 

گيري صفاتي نظير تعداد  منظور اندازه  به. آغاز شدآبي كم
 و ارتفاع صددانهغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 

آمده از ده بوته از هر كرت  دست بهاعداد گياه از متوسط 
 و دانه  زيستيگيري عملكرد استفاده شد و براي اندازه

همچنين . شد از هر كرت برداشت متر مربعنيز دو 
با استفاده از نسبت عملكرد دانه به شاخص برداشت 
) Ntanos & Koutroubas, 2002(عملكرد زيستي 

وكسله  درصد روغن نيز با دستگاه س.شدمحاسبه 
ضرب  گيري شد و عملكرد روغن هم از حاصل اندازه

 محاسبات همة. دست آمد درصد روغن در عملكرد دانه به
ها، مطابق  ميانگينة واريانس و مقايسةآماري شامل تجزي

دار اكمك آزمون حداقل اختلاف معن بهطرح آماري، 
)LSD ( افزار   نرم درصد با استفاده از5در سطحSAS 

افزار  براي رسم نمودارها نيز از نرم.  گرفتصورت 8ورژن 
Excelاستفاده شد . 

  
  

   خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش.1جدول 
سيلت   )درصد(رس 

  )درصد(
شن 

  )درصد(
بافت 
  خاك

جذب   قابل فسفر
(ppm)  

  قابلپتاسيم 
(ppm)   

نيتروژن 
 pH  )درصد(كل

  هدايت الكتريكي
(dS/m) 

  )درصد(كربن آلي

  72/0  409/0  8/7  1/0  220  2/8  رسي لومي  20  45  35
  

  نتايج و بحث
 متر مربعغلاف در 

شود كه اثر تنش و  مي مشاهده 2با توجه به جدول 
 درصد بر اين 1برهمكنش تنش و كود زيستي در سطح 

افزايش شدت تنش سبب  .دار شده استمعناصفت 
 اما كاربرد كودهاي شد، اين صفت چشمگيركاهش 
 دار معناسبب تخفيف  در تلفيق با يكديگرويژه  بهزيستي 

شكل  (شد بر تعداد غلاف در واحد سطح آبي كماثر تنش 
 ،رسد علت كاهش تعداد غلاف در گياهمينظر  به. )1

در . افزايش شدت تنش ناشي از ريزش گل و غلاف باشد
طي در  آبي كمگياه سويا گزارش شده است كه تنش 

 مقدار بهغلاف را گلدهي و آغاز تشكيل غلاف، تعداد 
ابات انشع). Ramseur et al., 1984( زيادي كاهش داد
قادرند به درون خاك و منافذي كه  هاميسيليومي قارچ

راه   دسترس نيستنددر گياه ةبراي ريشه و تارهاي كشند

حجم بيشتري از خاك استفاده از يابند و به اين ترتيب 
 ).Bowen, 1973; Reid & Bowen, 1979 (كنند
 سطح كردنها با فراهم چنين اين ميكروارگانيسمهم

اضافي براي جذب، سبب افزايش جذب عناصر غذايي 
 ,.Zaghloul et al., 1996; Mikhaeel et al( ويژه فسفر هب

1997; Tarafdar & Marschner, 1994(،  پتاسيم
)Zaghloul et al., 1996; Tarafdar & Marschner, 

 Mikhaeel et al., 1997; Elgala et( و نيتروژن) 1994

al., 1995 (ميلاتيآس و به اين ترتيب توليد شوند مي 
 تركيبات در شركت با نيتروژن .دنده  را افزايش ميگياه

علاوه بر ) دي آمين پروپان-3و 1مانند( آميني و پروتئيني
 سلول، pHپايداري  ها وآنزيم برخي براي حفاظتي اهميت

  داردتأثيره آوند چوبي جايي عناصر ديگر از را هجاب در
)Marschner, 1995 (ها به افزايش تعداد كه اين واكنش

  ).Ahmad, 1995(  منجر شدصددانهغلاف در بوته و وزن 
  

 آبي و كود زيستي تنش كم تيمارهاي تأثيرشده تحت  گيري واريانس صفات اندازهةتجزي. 2جدول
عملكرد 
 روغن

درصد 
 روغن

شاخص 
لكرد زيستيعم عملكرد دانه برداشت وزن  ارتفاع بوته 

 صددانه
غلاف در متر  دانه در غلاف

 مربع
درجة 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

ns02/103  ns 13/0  47/54 ns 50/2981 ns
  95/8277 ns  74/11 ns 02/1 ns  10201944/0 ns 53/1630 ns   تكرار 2

**27/9130  ns 45/0  26/1 ns
  46/269426 **

  99/1285826 ** 39/859 **  59/2 ns 75267778/0 **  19/42938 *   تنش 2

41/105  50/0  44/52  96/2177   52/4293  49/3  06/1  13949028/0  82/3116    خطاي الف 4

ns30/173  ns 31/0  38/17 ns  49/7729 **
  01/31375 ** 28/14 * 78/0 ns 02152130/0 ns 85/2689 ns 3 كود زيستي 

**52/536  ns 05/1  21/5 **  88/12027 **
  41/32768 **  38/36 **  39/2 **  03847407/0 ns 16/7405 * 6 

كود ×تنش
 زيستي

94/65 15/0  87/10  20/1031  06/3676  32/3  50/0  03933704/0  06/2017 ي بخطا 18   

05/11  79/4  22/7  96/7  88/6  28/3  90/4  47/8  58/7   
ضريب 
(%)تغييرات   

ns,،, * درصد5 و 1دار در سطح احتمال  معنا وترتيب بدون معنا، به** و .   
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   ) LSD0.05 =4/133(ش رطوبت و كود زيستي بر تعداد غلاف در متر مربعاثر تن. 1شكل 

 

  
   ) LSD0.05 =17/0( بر تعداد غلاف ياثر تنش رطوبت. 2شكل 

  
  غلافدانه در 

ترين جزء عملكرد محسوب تعداد دانه در گياه سويا مهم
 تعداد غلاف در گياه و تعداد دانه تأثيرشود و تحت  مي

 واريانس سطوح تنش و ةجزيجدول ت. استدر غلاف 
 اثر بسيار آبي كمتنش كه كاربرد كود زيستي نشان داد 

كه كود زيستي و  درحالي،داري بر اين صفت داشتمعنا
). 2جدول(نداشت داري بر آن معنااثر متقابل آن اثر 

 ميانگين تعداد دانه در غلاف در سطح تنش بيشترين
 مشاهده 51/2متر تبخير از تشت تبخير با  ميلي100
 بود كه تفاوت 46/2اين مقدار در آبياري مطلوب . شد
داري در سطوح تنش ملايم و آبياري مطلوب معنا

 در آبياري پس از اما با افزايش شدت تنش ،مشاهده نشد
دار تعداد دانه در غلاف معناكاهش تبخير، متر  ميلي150

). 2شكل(  رساند05/2مشاهده شد و مقدار آن را به 
توان اين تيمار را مي داد دانه در غلاف دركاهش تع

بر اثر كاهش تخصيص مواد  دليل افزايش پوكي دانه به
  . دانست) De Souza et al., 1997(فتوسنتزي 

 گلدهي و تشكيل دورةفتوسنتز كانوپي در طول 
 مقدار ةكنند  تعيينهاي عاملترين  غلاف در سويا از مهم

هاي  رقابت اندامدليل بهگزارش شده است . عملكرد است
 نمو زايشي گياه، كاهش ةرويشي با زايشي در مرحل

 گياهي در اين دوره، سبب كاهش تعداد ةفتوسنتز جامع
در . )Egli,, 1999(شد غلاف يا دانه در واحد سطح 

 شرايط تنش، مواد فتوسنتزي كمتري در گياهان توليد
  كاهش.شودمي شود و از رشد رويشي گياهان كاستهمي

 سبب قبل يا پس از آغار گلدهي ، آب خاكيلپتانس
شود  ميهاي زايشي آب در اندامدار پتانسيل معناكاهش 

و در كند كه ممكن است فعاليت تخمدان را مختل 
). Kokubun et al., 2001 (نتيجه مانع نمو آن شود 

ن ا برخي محققشدة گزارشنتايج نتايج اين آزمايش با 
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)Pandy et al., 1984 ( ها گزارش ن آ.داشتمطابقت
هاي كردند كه گياهان سوياي تحت تنش خشكي، غلاف

هاي كمتري در هر غلاف  كمتري توليد كردند، دانه
تر از گياهان رشديافته در ا كوچكه دانهةداشتند و انداز

همچنين گزارش شده كه .  آبياري مطلوب بودوضعيت
ي داري تحت تأثير آبيارمعناطور  بهتعداد دانه در غلاف 

كه كمترين تعداد دانه در غلاف در طوري بهقرار گرفت، 
دست آمد و آبياري سبب افزايش  بهتيمار بدون آبياري 

 ةتنش در مرحل). Ruhul Amin et al., 2009(آن شد 
 افزايش ريزش گل و غلاف سببشروع تشكيل غلاف 

 Daneshian (انجامد ميدر گياه   و به كاهش دانهشود مي

et al., 2001.(  
  

  
  )LSD0.05 =23/1 (وزن صد دانه بر ي و كود زيستياثر تنش رطوبت. 3شكل 

  
  وزن صددانه

داري بر وزن صد دانه معنا و كود زيستي اثر آبي كمتنش 
 درصد بر 1كنش آنها در سطح احتمال   اما برهم،نداشتند

 ملاحظه 3 با توجه به شكل ).2جدول( آن تأثيرگذار بود
آبي، تفاوت معناداري  تنش كمشود كه در سطح عدم  مي

بين كودهاي زيستي وجود نداشت، اما در تنش متوسط، 
ها شد   درصدي وزن دانه16كاربرد ميكوريز سبب كاهش 

هاي همزيست و  كه علت آن ممكن است رقابت بين قارچ
هاي در حال پر شدن تحت وضعيت كمبود رطوبت  دانه

اين كه شدت رقابت بيش از سودمندي  طوري باشد، به
اما در ). Hart & Reader, 2002(همزيستي بوده است 

رايزوبيوم و  كاربرد هر دو كود زيستي براديتنش شديد 
 درصدي اين صفت 6/9ميكوريزا سبب افزايش معنادار 

مهم نسبت به تيمار عدم مصرف كودهاي زيستي شد 
 هاي قارچ توأم تلقيح تشديدكنندگي تأثيرات). 3شكل (

 براي ها ريزوبيوم و آربوسكولار وزيكولار ميكوريزي

 & Sharma( است شده گزارش مختلف محصولات

Johari, 2002.(  تحقيقات ديگري در خصوص سودمندي
 از ،هاي مفيد در سويا وجود دارد كاربرد ميكروارگانيسم

جمله اينكه تلقيح سويا با قارچ ميكوريزا آربوسكولار 
ه و موجب افزايش طول ريشه و ساقه، وزن خشك ريش

 ;Ilbas & Sahin( شدساقه، قطر ساقه و وزن هزاردانه 

 و رايزوبيوم عملكرد برادي با بذر  تلقيحهمچنين .)2005
 ,.Rajput et al(داد  افزايش را سويا عملكرد اجزاي

2001; Oad et al., 2002 ( و ازآنجا كه همبستگي 
 عملكرد و وزن صد دانه وجود دارد مثبتي بين

انتظار داشت كه كاربرد اين توان  مي ،)3جدول(
 كمبود شديد وضعيتهاي مفيد در  ميكروارگانيسم

 كاردو ةمنطق در . منجر شودبيشتر به عملكرد ،رطوبت
 افزايش سببرايزوبيوم  بذر سويا با برادي تلقيح برزيل نيز

ن ا كه محققشد هكتار در دانه عملكرد كيلوگرمي 750
اند  ي كردهها معرف  وزن دانهچشمگيرعلت را افزايش 

)Coutinho et al., 1999(.  
  

 بوتهارتفاع 

، كود زيستي و اثر متقابل آنها بر ارتفاع بوته آبي كمتنش 
گونه كه انتظار همان). 2جدول(بود دار معناداراي اثر 

 آبياري مطلوب، گياهان از رشد وضعيترفت، در مي
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 را داشتند،بيشتري برخوردار بودند و بيشترين ارتفاع 
دليل اينكه مواد فتوسنتزي  ها افزايش شدت تنش بولي ب

 رشد و ارتفاع گياهان شود،كمتري در گياهان توليد مي
آبي، كاربرد  در وضعيت عدم تنش كم. يابدكاهش مي

ميكوريز و كاربرد همزمان هر دو كود زيستي سبب 
 كه شايد اثر )4شكل(كاهش معنادار ارتفاع گياه شد 

 گياه بر سر دريافت مواد ويژه ميكوريز با رقابت به

، اما برعكس )Hart & Reader, 2002(فتوسنتزي باشد 
آبي، كاربرد همزمان هر دو كود  در تنش شديد كم

زيستي سبب افزايش چشمگير ارتفاع بوته در حدود 
 درصد شد و چون ارتفاع با عملكردهاي دانه، 4/15

) 3 جدول(زيستي و روغن همبستگي زيادي دارد 
تواند بر توليد   كاربرد هر دو كود زيستي ميتوان گفت مي

   .محصول در وضعيت كمبود شديد رطوبت مؤثر باشد
  

   
  )LSD0.05 =41/5) (سالنتيمتر(اثر تنش رطوبت و كود زيستي بر ارتفاع بوته . 4شكل 

  
 در آبي كمدر تحقيقي عنوان شده است كه تنش 

 بر ارتفاع سوياچشمگيري مراحل رويشي و زايشي اثر 
 همزيستي .)Desclaux & Roumet, 1996(داشته است 

 ارتفاع افزايش سببسكولار و آربميكورايزهاي  قارچ با

 هاي پژوهش با آمده دست هب نتايج ،نظر اين از كه شد ساقه
 AL-Karaki et al., 2004 ، Rapparini( نابرخي محقق

et al., 2008،  Subramanian et al., 2006 (ترتيب در  به
 .دارد فرنگي مطابقت  و گوجهArtemisia annua، گندم

رسد كاربرد همزمان هر دو كود زيستي در  نظر مي به
وضعيت كمبود شديد رطوبت از طريق بهبود تعادل آب 

هاي گياه و احتمالاً القاي ساخت برخي  در بافت
و جذب بهتر ) Dakora, 2003(ويژه اكسين  ها به هورمون

عامل افزايش ارتفاع ) Egala et al., 1995(عناصر غذايي 
  .سويا بوده باشد

  
 عملكرد دانه

كود زيستي و  ،آبي كمعملكرد دانه تحت تأثير تنش  
  و كود زيستي قرار گرفتآبي كمبرهمكنش تنش 

 ميانگين تيمارها نشان داد ةكه مقايسطوري به، )2جدول(
ويژه در تنش شديد  بهكودهاي زيستي همزمان كاربرد 

  بر عملكرد دانه شدآبي كم سوء تنش رتأثيسبب كاهش 
 آبياري مطلوب گياهان از بيشترين وضعيتدر ). 5شكل(

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و 
وزن دانه برخوردار بودند، بنابراين عملكرد بيشتري را نيز 

مقايسة ميانگين عملكرد در تيمارهاي . توليد كردند
 ميانگين عملكرد دانه در د بيشترينشده نشان دا بررسي

 مربع متر گرم در 600آبياري مطلوب در تيمار شاهد با 
 گرم 385اين مقدار در تيمار تنش ملايم . مشاهده شد

 گرم در متر مربع 5/140در متر مربع و در تنش شديد 
داري با تيمار شاهد آبياري مطلوب بود كه تفاوت معنا

ه شد كود زيستي مشاهددر آبياري مطلوب . داشت
 درصدي عملكرد دانه نسبت 15 كاهش سببميكوريزا 

ها، در برخي موارد،  بنابر گزارش. به تيمار شاهد شد
بر اينكه به بهبود رشد گياه  همزيستي ميكوريزايي علاوه

- انجامد، بلكه سبب ممانعت يا كاهش رشد نيز مي نمي

ي  كه علت آن رقابت بين گياه و قارچ بر سر مواد آلشود
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. )Smith & Read 1997; Hart & Reader 2002(است 
 با كاربرد كود زيستي ميكوريزا و كاربرد توأم آن

ترتيب ميانگين عملكرد  در تنش شديد به رايزوبيوم برادي
 درصد 93 و 70 گرم در متر مربع معادل 337 و 255را 

عدم مصرف كود زيستي در (نسبت به تيمار شاهد 
شكل (افزايش داد ور معناداري ط به) وضعيت تنش شديد

شده همبستگي  گيري  عملكرد با همة صفات اندازه).5
   ).3جدول (معناداري نشان داد 

   

  
  )LSD0.05 =41/95(اثر تنش رطوبت و كود زيستي بر عملكرد دانه . 5شكل 

  
با اينكه اثر رايزوبيوم در كاهش شدت كمبود رطوبت 

  .Mainji et alشناخته شده و اين موضوع در گزارش 
رسد در  نظر مي بهدربارة لوبيا نيز ذكر شده است ) 2001(

وضعيت كمبود شديد رطوبت تأثير ميكوريزا در تعديل 
رايزوبيوم بوده است، زيرا  كمبود آب بيشتر از تأثير برادي

تواند  ميكوريزا با افزايش سطح تماس ريشه با خاك مي
مك كند، طور مؤثرتري به گياه ك در جذب رطوبت، به

 آبي تعادل ميكوريزا با شدهتلقيح گياهان كهطوري به
   Atayese, 2007( دارند آبي كم تنش  وضعيتدر خوبي

AL-Karaki et al., 2004; Kaya et al., 2003;(.  در
 ماش گزارش شده تلقيح قارچ ميكورايز با درآزمايشي 

آبي بر عملكرد را   گياه توانست اثر سوء تنش كمةريش
د ودار عملكرد آن شمعنا دهد و سبب افزايش تقليل

)Habibzade et al., 2010.(هاي ميكورايز  قارچ
 وادـم تـساخ ريكـتح بـسب دـواننت  مي نـهمچني
 فشار تنظيم بهبود فتوسنتز، افزايش رشد،  كنندة تنظيم

ديگر  به مقاومت  افزايش وخشكي وضعيت در اسمزي
اين ). Khavazi et al., 2005( شوند محيطي هاي تنش
 N ،Zn گياه در جذب عناصري نظير به توانند  ها مي قارچ

،Cu ،  Pو Fe  نيز كمك كنند)Al-Karaki, 2000( . در
هاي محققان  هماهنگي با نتايج تحقيق حاضر، در گزارش

 هاي قارچ توأم تلقيح كنندگيتشديد تأثيراتديگر نيز به 

 بر هاريزوبيوم و آربوسكولار ميكوريزي وزيكولار

 هايي خاك در آنها تأثير كه شده اشاره محصولات مختلف

 شده اعلام هستند رو روبه فسفر و نيتروژن كمبود كه با

   ).Sharma & Johri, 2002( است
  

  زيستيعملكرد 
 واريانس نشان داد بين سطوح آبياري، كود ةنتايج تجزي

زيستي و برهمكنش آبياري و كود زيستي از نظر عملكرد 
داري معنا درصد اختلاف 1در سطح احتمال  زيستي

 ميانگين برهمكنش ةمقايس). 2جدول( وجود داشت
در كودي نشان داد كه تيمار شاهد  تنش و كود زيستي

 گرم در متر مربع 5/1275با متوسط آبياري مطلوب 
با متوسط در تنش شديد كودي  و تيمار شاهد ،بيشترين

را به زيستي كمترين عملكرد  گرم در متر مربع 5/360
متوسط عملكرد زيستي در تيمار . ندخود اختصاص داد

تنش ملايم نيز در ميانه قرار گرفت و عملكرد زيستي آن 
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 پتانسيل با كاهش). 6شكل( گرم در متر مربع بود 767
 بهو شود  گياه كم ميخاك مقدار تعرق در آب 

 )Mullet & Whitsitt, 1996(انجامد  ميمحدوديت رشد 

 وضعيتدر گياهان تحت عملكرد زيستي  و در نتيجه
. )Farooq et al., 2009 (يابدتنش كمبود آب، كاهش مي

 زيستيهاي مختلف بيانگر كاهش عملكرد نتايج پژوهش
 ,.Dogan et al,( است تنش كمبود آب وضعيتسويا در 

هاي ساير نتايج پژوهش .)Karam et al., 2005 ؛2007
سبب آبي  كمش محققان نيز نشان داده است كه تن

كاهش وزن خشك، سطح برگ، طول عمر برگ، عملكرد 
 ,.Rudy et al( شود ميزيستياقتصادي و عملكرد 

2003; Cox & Julliof, 1986 .(  كاربرد كود زيستي در
تيمار آبياري مطلوب تأثير چنداني بر بهبود عملكرد 

 150 و 100زيستي نداشت، اما با افزايش شدت تنش به 
 بر زيادي توانست اثر Aخير از تشت كلاس متر تبميلي

در تنش متوسط، .  داشته باشدزيستيمقدار عملكرد 
 درصد مادة 6/24رايزوبيوم  كاربرد كود زيستي برادي

طور  خشك توليدي را نسبت به عدم كاربرد كود به
ميكوريز و كاربرد در تنش شديد، و معناداري افزايش داد 

رتيب مادة خشك توليدي ت بههمزمان دو نوع كود كاربرد 
 درصد نسبت به تيمار عدم كاربرد كود 2/89 و 6/67را 

زيستي در همان سطح تنش افزايش داد؛ روندي كه در 

 زيستيعملكرد  ).5شكل (عملكرد دانه نيز مشاهده شد 
 زياديبا عملكردهاي دانه و روغن همبستگي بسيار 

هم ذكر ) Bokaei et al. )2008نشان داد كه در تحقيق 
 نيز گزارش كردند كه )Hadi et al. )2009  .شده است

 آبياري در بذرهاي حاصل از تنش مختلف سطوح در
كنندة  هاي تثبيت باكتري با تلقيح تيمارهاي ،سويا

 ةبني و گياهچه ساقه، برگ، خشك وزن ارتفاع،نيتروژن، 
بنابر گزارشي  .داشتند عدم تلقيحتيمار  به نسبت بيشتري
 چشمگيريطور  بهياه نعناع با قارچ ميكوريزا تلقيح گ

 Gupta et( را افزايش دادزيستي ارتفاع بوته و عملكرد 

al., 2002( .و ريزوبيوم برادي باكتري اثر آزمايشي در 
 مشخص  وشد بررسي سويا بر سكولاروآرب ميكوريزا قارچ

موجب  داريامعن بسيار طور به ميكوريزا قارچ كه شد
 ,.Aliasgharzad et al( شد اقهس خشك وزن افزايش

ها  گمان كاربرد اين گونه ميكروارگانيسم بي. )2006
تواند براي رشد  ويژه در وضعيت كمبود رطوبت مي به

 اين ميان استفاده از ميكوريز  درگياه سودمند باشد و
دهد، زيرا در وضعيت كمبود  تأثير بيشتري نشان مي

خاك براي رطوبت، افزايش سطح تماس ريشة گياه با 
جذب بيشتر رطوبت بيش از هر چيزي اهميت دارد كه 

دهد  همزيستي با ميكوريز اين ويژگي را به گياه مي
)AL-Karaki et al., 2004.(   

  

  
   )LSD0.05 =8/164(اثر كود كود زيستي و تنش رطوبتي بر عملكرد بيولوژيك . 6شكل 



 177  ...رايزوبيوم بر عملكرد و اجزاياثر ميكوريز آربوسكولار و برادي: يخليل و ابوطالبيان  

  
   )LSD0.05 =82/5(رداشت اثر كود كود زيستي و تنش رطوبتي بر شاخص ب. 7شكل 

  
  برداشتشاخص 

 آبي كم برهمكنش تنش تأثيرشاخص برداشت تنها تحت 
و كود زيستي در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت 

 100در آبياري مطلوب و آبياري پس از ). 2جدول(
متر تبخير بين سطوح كودهاي زيستي تفاوتي  ميلي
اربرد  اما در تنش شديد ك،شود ميدار مشاهده نمعنا

هر دو كود زيستي سبب همزمان و كاربرد  ميكوريز
 اين شاخص نسبت به عدم مصرف كود چشمگيرافزايش 
  ).7شكل(شده است ) شاهد(زيستي 

 شاخص برداشت ، مشخص است كه در تنش شديد
 درصد نسبت به حالت آبياري مطلوب كاهش 16حدود 

 توزيع يافته است، يعني با افزايش شدت تنش كارايي

شود كم مي در گياه زايشي هاي اندام به فتوسنتزي مواد
)Shahmoradi, 2003( ،همزيستي با ميكوريز يا  اما

كاربرد تلفيقي دو كود زيستي توانست كارايي توزيع مواد 
 و به حد حالت عدم تنش دهدفتوسنتزي گياه را افزايش 

رات يثتأ ،اين مسئلهاحتمالي علت  . برساندآبي كم
ها بر  ا غيرمستقيم اين ميكروارگانيسمهورموني مستقيم ي

شاخص برداشت با وزن  . ,Dakora) (2003 استگياه 
 صددانه و عملكردهاي دانه و روغن همبستگي نشان داد

   .)3جدول (
  

  درصد روغن
، آبي كمدار تنش معنا عدم تأثير ، واريانسةجدول تجزي

نشان را كود زيستي و اثر متقابل آنها بر درصد روغن 
ه از ـن دانـري روغـرپذيـعدم تأثي. )2جدول(د ـده مي

هاي تحت مطالعه با نتايج ديگر پژوهشگران مشابه تيمار
 ,Papary & Bahrani, 2004; Babai & Bahrani(است 

2008; Shakeri et al., 2012( .هر حال از نظر عددي  به، 
عدم كاربرد كود ترين متوسط درصد روغن از تيمار يشب

 درصد و 91/18 مقدار بهي مطلوب در آبيارزيستي 
كمترين آن در تيمار عدم كاربرد كود زيستي و تنش 

رسد نظر مي به. دست آمد به درصد 91/16 مقدار بهشديد 
لب تحت كنترل ژنتيكي غادرصد روغن صفتي است كه 
 ..  بر آن ندارندچندانياست و عوامل محيطي اثر 

Akbari et al) 2001( يا و سويه كردند ارقام سو گزارش
-معنا در تلقيح بر درصد روغن اثر شده باكتري استفاده

و ) Yadegari) 2002داري نداشت كه با نتايج 
Daneshian) 2001 (مطابقت داشت.   

دار معنا تأثيرعدم ) Shakery et al. )2012همچنين 
 نيتروكسين را بر زيستيكاربرد كود شيميايي و كود 

 گزارش اساسبر. ند كنجد گزارش كردةدرصد روغن دان
Kumar et al.) 2009 ( همراه  به زيستيكاربرد كودهاي

طور  به ، گياه كنجددر از كودهاي شيميايي كميدرصد 
داري ارتفاع بوته، وزن خشك بوته، تعداد كپسول در معنا

بوته، عملكرد دانه و عملكرد روغن را افزايش داد و 
افزايش همچنين توانست درصد روغن و وزن هزاردانه را 

  .دار بودمعنادهد كه البته اين افزايش غير
  

  عملكرد روغن
ضرب دو صفت عملكرد دانه و  عملكرد روغن از حاصل

اين صفت تحت تأثير تنش . آيددست مي بهدرصد روغن 
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 و كاربرد كود زيستي در آبي كم و اثر متقابل تنش آبي كم
 ــةمقايس). 2دولــج(ت ـرار گرفــد قـ درص1ح ـسط
نشان داد اعمال ) 8شكل(ها  هاي برهمكنشگينميان

ب كاهش شديد در عملكرد روغن دانه شد كه تنش سب
طور طبيعي كاهش عملكرد روغن به كاهش عملكرد  به

اما وجود . شود نه درصد روغن ميمربوط ) 5شكل (دانه 
ثر واقع ؤ مآبي كمكودهاي زيستي تنها در تنش شديد 

وريز و كاربرد همزمان هر كه كاربرد ميك طوري به ،اند شده

ترتيب سبب  بهرايزوبيوم  دو كود زيستي ميكوريز و برادي
 درصدي عملكرد روغن نسبت به 170 و 120افزايش 

دار  افزايش معنا.اند عدم كاربرد اين كودهاي زيستي شده
 هاي زيستي با نتايجعملكرد روغن بر اثر استفاده از كود

Akbari et al.) 2010 ( وYadegari) 2002 ( همخواني
خصوص  بهشده   صفات بررسيةعملكرد روغن با هم. دارد

 مثبت و  همبستگيعملكرد زيستيعملكرد دانه و 
 ).3جدول( نشان داد معنادار

  

  
   )LSD0.05 =1/24(روند تغييرات درصد روغن سطوح تنش خشكي . 8شكل 

  
  همبستگي بين صفات. 3جدول 

نهوزن صددا دانه در غلاف تعداد غلاف   عملكرد روغن درصد روغن شاخص برداشت عملكرد وزن خشك ارتفاع بوته 
         1 تعداد غلاف
22/0 دانه در غلاف ns 1        
0/30ns 18/0 وزن صددانه ns 1       
65/0 **0/67 ارتفاع بوته ** 0/30ns 1      

زيستي عملكرد  0/80** ** 57/0  0/27ns 0/84** 1     
58/0 **0/84 عملكرد ** 0/41* 0/86** 0/96** 1    

0/31ns 30/0 شاخص برداشت ns 0/52** 0/23ns 0/09ns 0/34* 1   
34/0 درصد روغن * 2/0 ns 037/0- ns 31/0 ns 26/0 ns 33/0 * 32/0 ns 1  
84/0 عملكرد روغن ** 56/0 ** 38/0 * 86/0 ** 94/0 ** 99/0 ** 36/0 * 45/0 ** 1 

ns، * درصد5 و 1دار در سطح احتمال معناو ترتيب بدون معنا،  به** و .  
  
  كلي گيري نتيجه

آمده، در صورت كمبود رطوبت،  دست طبق نتايج به
رايزوبيوم و قارچ  كاربرد همزمان كودهاي زيستي برادي

آبي را تا حد  تواند خسارت ناشي از تنش كم ميكوريز مي
زيادي كاهش دهدكه اين رخداد از طريق افزايش 

لاف در واحد سطح، وزن عملكرد زيستي، تعداد غ

افتد و در اين ميان  صددانه و شاخص برداشت اتفاق مي
البته . رايزوبيوم است نقش قارچ ميكوريز بيش از برادي

آبي، مصرف اين كودهاي  در وضعيت عدم تنش كم
ويژه ميكوريز تأثيري ندارد و حتي ممكن است  زيستي به

  . در صفاتي مانند ارتفاع بوته اثر منفي بگذارد
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