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۳۶۷  

 
 

  

  هاي رایزوبیوم بر برخی از شاخص برادي و آربوسکولار میکورایز اثر

  فیزیولوژیکی رشد سویا در شرایط تنش رطوبتی 

 

 
 

  3و محبوبه خلیلی 2، گودرز احمدوند*1محمدعلی ابوطالبیان

  

  )۲۷/۹/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛ تار ۱۰/۵/۱۳۹۲:افتيخ دريتار(

  

 

  چكيده

سویا تحت شـرایط تـنش رطـوبتی، آزمایشـی      M9فیزیولوژیکی رشد رقم  هاي بر برخی از شاخصمنظور بررسی تأثیر کودهاي زیستی  به

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعۀ تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سـیناي همـدان در    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت به

و در  Aکـلاس   تبخیـر  تشـت  از متر تبخیـر  میلی 150 و 100 ،50 شامل آبیاري سطح سه اصلی هاي کرت در. اجرا گردید 1391بهار سال 

جاپونیکوم، کاربرد میکورایز آربوسکولار، تلقـیح و کـاربرد     رایزوبیوم تلقیح بذرها با برادي(در چهار سطح  هاي فرعی کود بیولوژیک کرت

هـاي   ا افزایش شدت تنش رطوبت تمـامی شـاخص  نتایج نشان داد ب. بودند) زمان هر دو کود زیستی و عدم استفاده از کودهاي زیستی هم

میزان کاهش سه . ویژه حداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر مادة خشک کل و دوام مادة خشک کل کاهش یافتند گیري شده به رشد اندازه

کودهاي زیستی  کاربرد. درصد بود 6/47و  8/50، 63ترتیب  شاخص مذکور در حالت تنش شدید رطوبت در مقایسه با شرایط عدم تنش به

گیري شده گردید، امـا در شـرایط تـنش شـدید رطـوبتی       هاي اندازه خصوص میکورایز در حالت عدم تنش عموماً سبب کاهش شاخص به

زمان هر دو کود زیستی در مقایسه با تیمار عدم مصرف کودهاي زیستی، منجـر بـه افـزایش     متر تبخیر، کاربرد هم میلی 150آبیاري پس از 

ترتیـب   هاي رشد از جمله حداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر شاخص سطح برگ و دوام مادة خشک کـل بـه   یشتر شاخصقابل توجه ب

  .درصد گردید 8/45و  6/28، 50میزان  به

  

  

  تنش آب، شاخص رشد، کود زیستی :يکليد يهاواژه

 
 

  
  ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سينا همدانگروه زراعت ترتيب استاديار، دانشيار و دانشجوی کارشناسی ارشد، به. ۳و  ۲، ۱

  aboutalebian@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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۳۶۸  

  مقدمه

گیاهی اسـت از خـانوادة بقـولات کـه     ) .Glycin max L(سویا 

تولید دانۀ روغنی و پروتئینـی را در   بالاترین سطح زیر کشت و

کشـت ایـن گیـاه از سـال     . خود اختصاص داده اسـت  جهان به

هایی از ایران مـورد توجـه   عنوان دانۀ روغنی در بخش به 1346

تنش رطوبتی عامل اصـلی کـاهش رشـد    ). 9(قرار گرفته است 

خسـارت  . باشـد خشک مـی هاي خشک و نیمهگیاهان در اقلیم

ایران در . رسد ها دلار میق سالانه به میلیونخشکی در این مناط

خشک قرار دارد، بنابراین توجه بـه مسـأله    منطقۀ خشک و نیمه

کمبـود آب  ). 8(تنش رطوبتی از اهمیت زیادي برخوردار است 

دهـد  در بسیاري از مراحل نموي سویا عملکرد را کـاهش مـی  

در اثر افـزایش شـدت تـنش سـرعت تولیـد مـادة       ). 15و  12(

هـاي مـؤثر   روش از ).33و  20(یابد در گیاه کاهش میخشک 

خشکی کمک به گسترش بیشـتر   با مقابله براي زراعی مدیریت

تـا ضـمن    اسـت  خـاك  حاصـلخیزي  افزایش چنین ریشه و هم

جذب بیشتر رطوبت خاك کارایی مصرف آب نیز توسـط گیـاه   

  ). 32(افزایش یابد 

 سـطح  و کخش ـ مـادة  گیـري طریق اندازه از که رشد آنالیز  

 آید، می دست به زمانی معین فواصل در رشد فصل طی در برگ

 مواد فتوسـنتزي  انتقال و انباشت چگونگی مطالعه جهت روشی

 کرد کـه  گزارش) 24(موچو . باشدمی گیاه مختلف هاي اندام به

 تا آن یافتن ادامه و گیاهچه استقرار زمان از رطوبتی تنش وقوع

 کاهش باعث سویا جمله از مختلف ايدانه هاي لگوم زمان بلوغ

 هـاي انـدام  خشک مادة مقدار و فتوسنتزي تشعشع فعال جذب

 سـویا،  گیـاه  زایشـی در  دورة طی رطوبتی تنش .شود می هوایی

 توان بهمی را امر این علت دهد،می کاهش را خشک برگ وزن

 روي تحقیقی نیـز  در). 8(کربن نسبت داد  کاهش آسمیلاسیون

نـور   جـذب  میزان شاخص سـطح بـرگ،   که گزارش شد سویا

 افـزایش فواصـل زمـانی آبیـاري     با کل خشک مادة و خورشید

 تعیین کننده نیز آن ثبات و گیاه رشد سرعت ).10(یافت  کاهش

 تولیـدي  خشـک  مـادة  کـل  و بـوده  تولیدي مادة خشک مقدار

 در هـا  روزنه شدن بسته). 17( عملکرد است پتانسیل از معیاري

 هـا کـاهش  بـرگ  در را اکسید کـربن دي ادلتب رطوبتی تنش اثر

 تولید بیوماس، برگ، سطح فتوسنتز، کاهش نتیجه در که دهدمی

 تـنش  بنـابراین  ).24و  20(دارد  پـی  در را دانـه  تعداد و اندازه

 گـردد می عملکرد کاهش باعث آن از عوارض ناشی و رطوبتی

 در رطـوبتی را  تـنش ) 10(کوسـتا و شانموگاتاسـان    دي). 30(

 ـ شروع تا دهی لۀ گلمرح  رشـد  رقـم  نـوعی  در دانـه  شـدن  رپُ

علت کاهش سرعت رشد وکاهش تعداد دانه در  سویا به محدود

ادوردو و  .گـزارش نمودنـد   شاخه اصلی، عامل کاهش عملکرد

 تعداد کاهش ها و شاخه رویشی رشد نیز کاهش) 11(همکاران 

 یادانه سو عملکرد شاخه اصلی را عامل مهمی در کاهش در دانه

   .اند عنوان نموده

 نیتـروژن  تثبیت مقدار استفاده خاك، قابل رطوبت کاهش با     

 شود، در این زمینـه  می تولید کمتري ماده خشک و یافته کاهش

 تثبیت مقدار و خاك دسترس قابل بین رطوبت مثبت همبستگی

یـابی بـه   بنـابراین دسـت   ).28(اسـت   شـده  نیتـروژن گـزارش  

اثـر منفـی تـنش رطـوبتی بـر گیـاه از       راهبردهایی براي کاهش 

آلی و  کودهاي از استفاده ).31(اي برخوردار است اهمیت ویژه

 بهبـود  کـه سـبب   عـاملی  و خـاك  مکمـل  یک عنوان به زیستی

شـود،  مـی  خـاك  بیولـوژیکی  و شـیمیایی  فیزیکی، هاي ویژگی

باشـد   رطـوبتی  تنش شدت کاهش کارهاي راه از یکی تواند می

هـاي  زنی گیاهان بـا میکرواورگانیسـم   مایه بر این اساس،). 12(

هـاي تثبیـت   چون قارچ میکورایز و باکتريهمزیست با آنها هم

زي کـه باعـث تحریـک رشـد     هاي آزادکنندة نیتروژن و باکتري

). 18و  11،  7، 4، 3، 2(تواند سودمند باشـد  شوند، میگیاه می

ت کـه از  هاي همزیست با گیاه سویا اسریزوبیوم از باکتر برادي

گـزارش شـده کـه بـین     . شـود این راه باعث تثبیت نیتروژن می

هاي ریزوبیوم و قارچ میکورایز رابطه سینرژیسـتی وجـود   گونه

گزارش کردنـد  ) 31(استري نیواسا و همکاران ). 32و  1(دارد 

هاي میکورایزي وزیکولار آربوسکولار در پیدایش گره قارچ که

نتـایج  . کنندیکوم سویا کمک میریزوبیوم ژاپون به باکتري برادي

هـاي   دهد تلقیح بذر گیاهان زراعی بـا قـارچ   تحقیقات نشان می

، سـرعت  )33 و 4(میکورایز سبب افزایش شاخص سطح برگ 
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  ... های رايزوبيوم بر برخی از شاخص اثر ميکورايز آربوسکولار و برادي

۳۶۹ 

و وزن خشک کل ) 33(، جذب خالص )33و  6(رشد محصول 

از آنجا که کمبود رطوبت، گسترش ریشـه و  . گردیده است) 6(

 پـژوهش  ایـن  در )3(کنـد   حدود مـی میزان تثبیت نیتروژن را م

قارچ میکورایز و مایۀ تلقیح  کود زیستی تأثیر تا است شده سعی

عنوان عواملی در افزایش توسعه ریشه، جذب رطوبـت   سویا به

 )31و  2(و افزایش نیتروژن مورد نیاز گیـاه  ) 24و  7(از خاك 

 شـرایط  هاي فیزیولوژیکی رشد سویا در بر روي برخی شاخص

 گیرد و از طریق تجزیه قرار بررسی مورد خاك، وبتکمبود رط

 بـه  نسـبت  گیـاه  العمـل عکـس  ها بتـوان  این شاخص تحلیل و

  . داد قرار بررسی مورد را کار رفته  تیمارهاي به

 

  هاروش و مواد

در مزرعــۀ تحقیقــاتی دانشــکده  1391ایــن آزمــایش در ســال 

مشخصات خاك مزرعه تحقیقـاتی  . کشاورزي همدان انجام شد

منطقـۀ مـورد آزمـایش از نظـر     . آورده شده اسـت  1در جدول 

متر  میلی 333خشک و سرد با میانگین بارش سالیانه  اقلیمی نیمه

ترین مـاه   گراد در گرم درجه سانتی 24و متوسط درجه حرارت 

ایـن  . سویا استفاده شد M9در این مطالعه از رقم . باشد سال می

رس قرار دارد و زود رقم رشد محدود بوده و در گروه رسیدگی

  . باشدروز می 100 - 110داراي دوره رشدي 

ورزي در بهار انجام شد و شامل یـک شـخم    عملیات خاك  

 100پیش از کاشت براساس آزمون خاك . متوسط و دیسک بود

کیلوگرم در هکتار کود فسفات از منبـع سوپرفسـفات تریپـل و    

. کار برده شد ه بهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع اور 50

ــیح   ــه تلق ــذر و مای ــز  Bradyrhizobium japonicumب از مرک

هـاي روغنـی همـدان و کـود زیسـتی میکـورایز       تحقیقات دانه

اسـپور قـارچ در    150با  Glomus mosseae از نوع آربوسکولار

فناوران توران شاهرود با نام تجـاري   هر گرم، از شرکت زیست

خرداد با تراکم  13ت کاشت در عملیا. مایکوپرسیکا تهیه گردید

در واحـدهاي  . صورت دستی انجام شـد  بوته در مترمربع به 40

آزمایشی متناسب با تیمارهاي موجود بذور پیش از کاشـت بـه   

کود زیسـتی میکـورایز   . رایزوبیوم آغشته شدند مایه تلقیح برادي

صـورت   نیز در زمان کاشت طبق توصیه شرکت تولید کننده بـه 

گرم در هر مترمربع زمـین زراعـی در    20میزان  خاك مصرف به

صـورت نـواري در کنـار خطـوط کاشـت       تیمارهاي مربوطه به

هاي خرد شده در قالب  صورت کرت آزمایش به. مصرف گردید

تـنش   عامـل . طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار انجام شـد 

 A کلاس تبخیر تشت از متر تبخیر میلی 150 و 100 ، 50 شامل

 شـدید  تنش و تنش ملایم مطلوب، آبیاري عنوان به یبترت به که

اصلی و عامل کود زیسـتی   کرت در شد، گرفته نظر در رطوبتی

با چهار سطح شامل بدون کاربرد کود زیستی، کاربرد میکورایز، 

و کـاربرد  ) رایزوبیوم ژاپونیکـوم  برادي(کاربرد مایه تلقیح سویا 

هر . ی قرار گرفتزمان هر دو نوع کود زیستی، در کرت فرع هم

متـر و  سـانتی  50متر با فاصله ردیف  5واحد آزمایشی به طول 

هـاي   خط کاشت در نظر گرفته شد و فاصـله بـین کـرت    6در 

در ایـن مطالعـه واحـدهاي    . متر تنظیم شـد  2اصلی نیز حدود 

آبیاري شدند تا استقرار  کامل طور به برگی 6آزمایشی تا مرحله 

هـا بـا    ریزوبیـوم  کـورایز و بـرادي  ها و شروع همزیسـتی می  بوته

تـنش   اعمـال تیمارهـاي   سپس گیاهان با موفقیت انجام گیرد و

وپشته انجام گردید و در طول  صورت جوي آبیاري به. شد آغاز

هـاي هـرز نیـز    کنترل علف. دورة رشد بارشی صورت نگرفت

صورت دسـتی صـورت    برحسب نیاز در طی دورة رشد گیاه به

  . گرفت

 روز 40 رشد، هاي فیزیولوژیکی شاخص گیري ازهاند براي     

 هـاي کـرت  از هریـک  از روز، 10 فاصله هـر  با کاشت از پس

 سـطح  از حاشـیه  تصادفی با رعایـت اثـر   طور به بوته 5 فرعی،

گیـري  و سطح برگ و مادة خشـک آنهـا انـدازه    برداشت خاك

  . گردید

، )TDM(، وزن خشـک کـل   )LAI(بـرگ   شـاخص سـطح    

، )NAR(، سـرعت جـذب خـالص    )RGR(سرعت نسبی رشد 

و ) LAID(، دوام شاخص سطح برگ )CGR(سرعت رشد گیاه 

 7تا  1روابط  براساس ترتیب به) TDMD(دوام مادة خشک کل 

   ).33(گردید  محاسبه

)1    (                              + b' x + c' x2) LAI = Exp (a'  
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۳۷۰  

  محل آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك  ویژگی. 1جدول 

 بافت خاك شن سیلت رس
فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

نیتروژن 

 کل
 اسیدیته هدایت الکتریکی کربن آلی

    )زیمنس بر متر دسی( (%)  )گرم بر کیلوگرم میلی(    (%)

 7/7 4/0  72/0 10/0 0/220 2/8 لومی رسی 20 45 35

  

)2(                                  TDW = Exp (a + b x + c x2)  

)3   (                                                  b +2ct RGR =  

NAR = (b +2cx) Exp [(a-a') + (b-b') x + (c-c') x2]      )4(  

)5  (                                           CGR = NAR × LAI  

)6        (           LAID=  [ (LAIs+LAIs+1)/2)(xs- xs+1) ]  

)7 (            ] TDMD=  [ (TDMs+TDMs+1)/2)( xs- xs+1)  

 a, b, c, a', b', c' و رگرسـیون  معـادلات  ضرایب x   تعـداد روز

شـمارة مرحلـۀ    s، 7و  6در روابـط   .باشـد  مـی  پس از کاشـت 

چنـین   هم. دهد باشد، نشان می می 5تا  1برداري را که بین  نمونه

هاي شاخص سـطح بـرگ، وزن   هاي مربوط به پیک منحنیداده

براي آنالیز . خشک کل و سرعت رشد گیاه آنالیز واریانس شدند

انس سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص کـه پیـک   واری

هاي مربرط به روز هفتادم پس از کاشت، مصادف ندارند از داده

  . با پیک سرعت رشد گیاه استفاده شد

ها از برنامه در این تحقیق براي آنالیز و تجزیه واریانس داده  

SAS  و بــراي مقایســه میــانگین نیــز از روش حــداقل تفــاوت

چنـین   هـم . احتمال پنج درصد استفاده گردید دار در سطح معنی

  .شدند رسم Excel افزار از نرم استفاده نمودارها با

 

 نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

شود که تنش رطوبت، کود زیسـتی   مشاهده می 2مطابق جدول 

و اثر متقابل آنها روي حداکثر شاخص سطح برگ در سطح یک 

 ـ   . دار شده اسـت  درصد معنی نش حـداکثر  بـا افـزایش شـدت ت

 100هاي  که در تنش طوري شاخص سطح برگ کاهش یافت به

متـر   میلـی  50(متر تبخیر در مقایسه با عـدم تـنش    میلی 150و 

ــر ــه  ) تبخی ــرگ ب ــطح ب ــاخص س ــب  ش ــد  36و  3ترتی   درص

بالاترین مقادیر حداکثر شاخص سـطح بـرگ در   . کاهش یافت

ر زمـان دو کـود زیسـتی د    تیمار آبیاري مطلوب و کـاربرد هـم  

شرایط تنش ملایم و شدید و کمترین میزان آن در تیمـار عـدم   

دست آمد  در شرایط تنش شدید به) شاهد(مصرف کود زیستی 

  ). 3جدول (

 میکـورایز  قـارچ  بـین  همزیسـتی  گزارش شـده اسـت کـه     

و  رشد توجهی قابل میزان به میزبان گیاه هايو ریشه آربسکولار

 با ها ، این قارچ)3(هد د می افزایش را گیاه غذایی عناصر جذب

 جـذب  سـرعت  و سـطح  افزایش و گسترده هیفی شبکه داشتن

 افـزایش  غذایی عناصر و آب جذب در را گیاهان کارایی ریشه،

) 21(لیـو و همکـاران   ). 6( شـوند  می آنها رشد بهبود موجب و

 همزیسـتی میکـورایز   توسـط  شـده  ایجـاد  مثبـت  هـاي واکنش

 از خـاك  تحرك کم هاي نیو جذب افزایش عامل را آربسکولار

 و مـس  روي، آهن، منیزیم، گوگرد، کلسیم، پتاسیم، فسفر، قبیل

 در غـذایی  عناصـر  تحـرك  که از آنجایی. اند منگنز معرفی کرده

 آربسـکولار  میکورایز ،)15(باشد  می رطوبتی پایین تنش شرایط

 در گیـاه  هـاي  انـدام  تمـام  رشدونمو زیادي روي تأثیر تواند می

باشـد   داشته نرمال آبیاري شرایط به وبتی نسبتتنش رط شرایط

چنین تغییر غلظت ترکیبات تنظیم کنندة رشـد هماننـد    هم). 4(

هـاي تحـت تـأثیر    اکسین، سیتوکینین، جیبرلین و اتیلن در ریشه

  ).13(ها گزارش شده است  میکروارگانیسم

شود کـه در تـنش شـدید اثـر      دیده می 3با دقت در جدول   

ثر شاخص سطح برگ بیشتر از اثـر ریزوبیـوم   میکورایز بر حداک

دار نشـده اسـت امـا کـاربرد      است، هرچند که این تفاوت معنی

طور قابل توجهی این صفت را در تـنش شـدید    زمان آنها به هم
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درصد نسبت به تیمار عدم کـاربرد کـود    7/28میزان  رطوبتی به

ین ، ا)3جدول (زیستی در همان سطح تنش، افزایش داده است 

هـا بـر یکـدیگر     افزایی میکروارگانیسـم  تواند به اثر هم اتفاق می

از آنجـا کـه حـداکثر شـاخص     ). 34و  32، 31، 1(تعبیر گردد 

سطح برگ همبستگی بالایی با حداکثر مـاده خشـک کـل، دوام    

لـذا  ) 4جـدول  (وزن خشک کل و دوام سطح بـرگ نشـان داد   

ت تـأثیر  توان نتیجه گرفت که بهبود شاخص سطح برگ تح می

کاربرد کودهاي زیستی در تنش رطوبت سبب افزایش فتوسـنتز  

  . گردد می

 1تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد در شکل   

بررسی سطوح آبیاري نشان داد در اوایل دوره . شود ملاحظه می

روز پس از کاشت، سطح برگ گیاه با سرعت  50رشد تا حدود 

رسیدن به حداکثر با سرعت  آهسته افزایش یافت و پس از آن تا

بیشتري افزایش یافت و بعد از آن شاخص سطح بـرگ کـاهش   

هـا از  هاي جدید، پیري و زردي بـرگ توقف تولید برگ. یافت

در تیمـار  ). 8(شـوند   عوامل کاهش سطح بـرگ محسـوب مـی   

روز پـس از   80بدون تنش بیشترین شـاخص سـطح بـرگ در    

که در تیمارهـاي   درصورتی) ، الف1شکل (کاشت مشاهده شد 

 70تنش ملایم و شدید حداکثر شاخص سطح برگ در حـدود  

یعنـی بـروز   ) ، ب و ج1شـکل  (روز پس از از کاشت رخ داد 

  ). 8(دهد  تنش رطوبتی روند توسعه سطح برگ را کاهش می

 شرایط از شدیدي تأثیر ها رشد برگ گیاهی، فرایندهاي بین  

 و رشـد  کـاهش  دلیـل  بـه  آب جذب کاهش .پذیردگیاه می آبی

 اثـر  در فتوسـنتز  کـارایی  و مقدار از کاسته شدن ریشه، فعالیت

 هاي آنزیم فعالیت میزان کاهش و) 19(اي  روزنه تبادلات کاهش

 در بـرگ  سـطح  کاهش روي اثرگذار عوامل از )27(فتوسنتزي 

 شرایط در برگ سطح شاخص چنین هم .هستند شرایط رطوبتی

 افـت  با شـدت بیشـتري   آن، رمقدا از حداکثر بعد کامل آبیاري

 گیاهی ایجاد پوشش علت به حالت این در). ، الف1شکل ( کرد

 هاي پـایینی قسمت به کمتري نور تنش، حالت به نسبت تربسته

 پیـري  در توانـد سـبب تسـریع    و مـی  کـرده  نفوذ گیاهی جامعه

 هـاي برگ خشکی تنش شرایط در اینکه وجود با. گردد ها برگ

 در بـرگ  سـطح  شاخص بودن کمتر(د ش حفظ و تولید کمتري

 پوشـش  داشـتن  نتیجـه  است در ممکن ولی) رشد دوره سراسر

 داخـل  نـور بـه   نفـوذ  تـنش،  عدم حالت به نسبت بازتر گیاهی

 هـا  بـرگ  حفـظ  باعـث  و گرفته صورت خوبی به گیاهی جامعه

بالاترین شاخص سطح بـرگ در   ).26(گردد  ترطولانی مدت به

اربرد توأم هر دو کود زیستی بـوده  تیمار تنش شدید متعلق به ک

  ). ، ج1شکل (است 

  

  ماده خشک کل

هاي تنش رطوبتی و کود زیستی بـر   اثرات اصلی و متقابل عامل

دار گردیـد   حداکثر ماده خشک کل در سطح یک درصـد معنـی  

دهد که در شرایط  ها نشان می نتایج مقایسه میانگین). 2جدول (

ویـژه میکـورایز    تی بـه عدم تنش رطوبت، کاربرد کودهاي زیس ـ

درصدي حداکثر ماده خشک گردید امـا در   6/22سبب کاهش 

اي که  گونه شرایط تنش شدید رطوبتی این روند معکوس شد به

 34زمان میکورایز و رایزوبیوم حداکثر مادة خشک را  کاربرد هم

درصد نسبت به حالت عدم کـاربرد کـود زیسـتی افـزایش داد     

ایج مربوط به شاخص سطح برگ که با نت) 2و شکل  3جدول (

رسد در شـرایط عـدم تـنش رطوبـت      نظر می به. هماهنگی دارد

ویژه قـارچ میکـورایز بـیش از     هاي همزیست به میکروارگانیسم

آنکه مفید باشند بر سر دریافت مواد فتوسـنتزي بـا خـود گیـاه     

افزایـی بـین   وجود رابطۀ هـم ). 18و  2(زراعی رقابت می کنند 

رایزوبیـوم ژاپونیکـوم در    ربوسـکولار و بـرادي  قارچ میکورایز آ

  . کند حالت کمبود رطوبت خاك این رخ داد را توجیه می

 رطـوبتی  تنش شرایط در غذایی عناصر تحرك که از آنجایی  

  زیـادي   تـأثیر  مـی توانـد   آربسـکولار  میکـورایز  باشد،می پایین

 تـنش رطـوبتی   شـرایط  در گیـاه  هاي اندام تمام رشدونمو روي

در آزمایشی ). 4و  2(باشد  داشته نرمال آبیاري شرایط هب نسبت

مشخص شده اسـت تلقـیح تـوأم ریزبیـوم، قـارچ میکـورایز و       

هاي حل کنندة فسفات در ریزوسفر یونجـه باعـث    ریزوباکتري

در ). 32(افزایش جذب فسفر و نیتروژن در ایـن گیـاه گردیـد    

زنــی بــذرهاي ســویا بــا ســودوموناس و  گزارشــی دیگــر مایــه
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  صفات بین همبستگی .4 دولج

دوام ) 7(

  سطح برگ

دوام وزن ) 6(

  خشک کل

حداکثر ماده ) 5(

 خشک کل

سرعت نسبی ) 4(

 )70روز (رشد 

حداکثر سرعت ) 3(

 رشد محصول

سرعت جذب ) 2(

 )70روز (خالص

حداکثر ) 1(

 شاخص سطح برگ

 

      1 )1(  

     1 59/0 ** )2(  

    1 91/0 ** 77/0 ** )3(  

   1 94/0 ** 92/0 ** 76/0 ** )4(  

  1 92/0 ** 00/1 ** 89/0 ** 88/0 ** )5(  

 1 98/0 ** 88/0 ** 97/0 ** 85/0 ** 89/0 ** )6(  

1 94/0 ** 91/0 ** 77/0 ** 89/0 ** 67/0 ** 96/0 ** )7(  

 سطح پنج و یک درصد در دار معنی ترتیب به: **و * 

  

  

  )ج(و تنش رطوبتی شدید ) ب(، تنش رطوبتی ملایم )الف(در آبیاري مطلوب  )LAI(وند تغییرات شاخص سطح برگ ر. 1شکل 
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  )ج(و تنش رطوبتی شدید ) ب(، تنش رطوبتی ملایم )الف(در آبیاري مطلوب ) TDW(روند تغییرات تجمع ماده خشک کل . 2شکل 

  

استقرار گیاهچـه را  زنی بذر و  رایزوبیوم ژاپونیکوم، جوانه برادي

بهبود بخشید و باعث افزایش طول و ماده خشک اندام هوایی و 

ریشه، تعداد گره و جذب عناصر غذایی نسبت به شرایط بدون 

 هـاي چنین اظهار شده است که سویه هم). 34(زنی گردید  مایه

 از را گیاه رشد تحریک ظرفیت لگومینوزاروم رایزوبیوم مختلف

 یا )6(سیدروفور  مانند تولید موادي تقیمهاي مسمکانیسم طریق

هـاي حـل کننـدة    بـاکتري . دارنـد ) 29و  6(فسفات  کنندة حل

هـاي گیـاهی باعـث افـزایش     توانند با سنتز هورمونفسفات می

رشد گیاهی شوند به این ترتیب که در مراحل اولیه رشد گیاهی 

 را تحت تأثیر قرار داده و ریشه حجم بیشتري از خاك را اشغال

  ).5(یابد کند و سطح جذب افزایش میمی

در آزمایشی روي سویا تحـت  ) 2(اصغرزاد و همکاران  علی  

تــنش رطــوبتی گــزارش نمودنــد کــه گیاهــان تیمــار شــده بــا 

رایزوبیوم ژاپونیکـوم و گلومـوس اتونیکـاتوم داراي وزن     برادي

خشک دانه و اندام هوایی بالاتر و پتانسیل آب بیشتري بودند و 

م اصلی ایجاد شده در این گیاهان را اجتناب از خشـکی  مکانیز

  .عنوان نمودند

شـود کـه در ابتـداي فصـل      مشاهده می 2با توجه به شکل   

هاي رویشی و اختصاص بیشتر مواد دلیل کم بودن اندام رشد به

هـا در تمـام    ، رشد اندام هوایی بوتـه )26(ها فتوسنتزي به ریشه

ها آهسـته بـود کـه در ایـن مـدت تفـاوت چنـدانی بـین         تیمار

تیمارهاي کود زیستی مشاهده نشـد، امـا در ادامـه رشـد و بـا      

رسیدن ماده خشک کل به حداکثر خـود، تفـاوت بـین سـطوح     

در تیمارهـاي عـدم تـنش    . تـر شـد  کودهاي زیستی محسـوس 

برداري  بهره هاي هوایی و ریشه در نتیجهرطوبتی با توسعه اندام

رشـد  ) نور، رطوبت و مواد غذایی(بیشتر از منابع قابل دسترس 
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۳۷۶  

ها با سرعت بیشتري نسبت به تیمارهاي تنش افزایش یافت بوته

هـا، پیـري   دلیل رقابت بیشتر بین بوته و در انتهاي فصل رشد به

تجمع مادة خشک ) 8(ها ها، کاهش فتوسنتز و ریزش برگبرگ

نتایج آزمایش نشان داد حداکثر . اهش یافتها کدر تمامی تیمار

زمان با حداکثر شاخص سطح برگ  تجمع ماده خشک تقریباً هم

 بین حداکثر ماده خشک کل 88/0ضریب بالاي همبستگی . بود

، تأثیرپذیري مسـتقیم  )4جدول (و حداکثر شاخص سطح برگ 

میزان تجمـع مـاده خشـک را از شـاخص سـطح بـرگ نشـان        

 توسـعه  کـاهش  سـبب  گیـاه،  در شـکی تنش خ وقوع. دهد می

 توانـایی  نتیجـه  هـا شـد، در   بـرگ  سـطح  ویژه به گیاه، رویشی

. کـاهش یافـت   خشـک  مـادة  انباشت سرعت و گیاه فتوسنتزي

 کـه  گیـاه زراعـی   در خشـک  مادة تولید رسد کاهش نظر می به

 از ناشـی  شـده اسـت،   ایجاد خاك محتواي آب علت کاهش به

هـر دو   از ترکیبـی  یـا  نتزکارایی فتوس ـ و تشعشع جذب کاهش

گـزارش نمودنـد کـه بـا     ) 19(لازکانو و لوات ). 8(باشد  عامل

 بلکـه جـذب   اي روزنـه  هـدایت  کاهش رطوبت خاك نه تنهـا 

  . نیز در لوبیا کاسته شد عناصر غذایی

  

  سرعت جذب خالص 

روز پـس از   70سرعت جذب خالص در  2با توجه به جدول  

سرعت جذب . رار گرفتکاشت تنها تحت تأثیر تنش رطوبت ق

درصـد   38و  26ترتیـب   خالص در تنش متوسـط و شـدید بـه   

دلیل افزایش  که این امر ممکن است به) 5جدول (کاهش یافت 

تنفس جامعه گیـاهی و تخصـیص بیشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه       

هـا در   هاي نگهدارنده و افزایش سـرعت پیـر شـدن بـرگ     اندام

که گیاهان کوچک  میهنگا). 10و  2(شرایط تنش رطوبتی باشد 

ها در معرض نور مسـتقیم خورشـید قـرار    هستند و اغلب برگ

 گیرند، سرعت جذب خالص در بالاترین مقـدار خـود قـرار   می

دارد و با گذشت زمان و افزایش سطح بـرگ و در سـایه قـرار    

ها و کـاهش کـارآیی بـرگ ایـن شـاخص کـاهش       گرفتن برگ

غییـرات سـرعت   نیز چنـین رونـدي از ت   3شکل ). 25(یابد  می

  جذب خالص را در طول دوره رشد سـویا و در تمـام تیمارهـا    
  

  اثر تنش رطوبتی بر سرعت جذب خالص. 5جدول 

  
  میزان تبخیر

)mm(  

  سرعت جذب خالص

(g m-2 day-1)  

  50  01/8  

  90/5  100  تنش رطوبتی

  150  96/4  

LSD%5  42/0  

  

تنش رطوبتی باعث افزایش شیب افـت سـرعت   . دهد نشان می

هـاي جدیـد   که برگ لذا هنگامی) 16(گردد فتوسنتز خالص می

هـا بـر روي یکـدیگر،    اندازي برگ علت سایه شوند بهاضافه می

ازاي واحـد سـطح بـرگ کـاهش      دست آمده بـه  وزن خشک به

از آنجا که سرعت جذب خالص تابع مستقیم ). 4شکل (یابد  می

باشد که از ضریب همبسـتگی بـالاي   سرعت رشد محصول می

توان کاهش شدید  ، می)4، جدول 91/0(آنها نیز مشخص است 

را در تنش شدید رطوبت به کاهش شـدیدتر سـرعت رشـد     آن

  ).5شکل (محصول نسبت داد 
  

  

  سرعت نسبی رشد

افزایش نسبی وزن گیاه در واحد زمان سرعت نسبی رشد نامیده 

روز پـس از کاشـت    70سرعت نسبی رشـد در  ). 33(شود می

ات اصلی و متقابل تنش رطوبت و کـود زیسـتی   تحت تأثیر اثر

بالاترین سرعت نسبی رشـد در تیمـار   ). 2جدول (قرار گرفت 

گرم بر گرم در روز  045/0همراه رایزوبیوم با  آبیاري مطلوب به

مشاهده شد که البته با تیمار شاهد همان سـطح تـنش تفـاوت    

طورکلی افزایش تنش رطـوبتی   به). 3جدول (آماري نشان نداد 

). 5و شـکل   3جدول (سبب کاهش سرعت نسبی رشد گردید 

در شرایط عدم تنش رطوبت و نیز تنش شدید رطوبت کـاربرد  

تنهایی سبب افزایش سرعت نسبی رشد  میکورایز و رایزوبیوم به

امـا در  ) 3جـدول  (شد که این افزایش در رایزوبیوم بیشتر بـود  

ده بر این تنش متوسط استفاده از کودهاي زیستی حتی اثر کاهن

 رسد شدت تنش رطوبت عامـل  نظر می شاخص نشان داد که به
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۳۷۷ 

 )ج(و تنش رطوبتی شدید ) ب(، تنش رطوبتی ملایم )الف(در آبیاري مطلوب ) NAR(روند تغییرات سرعت جذب خالص . 3شکل 

  

کار رفته بر سرعت نسبی  مهمی در اثرگذاري کودهاي زیستی به

نش متوســط بــین گیــاه و باشــد، یعنــی اینکــه در تــ رشــد مــی

هاي موجود در کودهاي زیستی بر سر دریافت  میکروارگانیسم 

مواد فتوسنتزي رقابت وجود دارد اما در تنش شدید این رقابت 

  ).3(دهد  جاي خود را به همکاري می

سرعت نسبی رشد در طول فصـل رشـد سـیر نزولـی دارد       

ها از نظـر  ، زیرا در اوایل دوره رشد گیاه، بیشتر بافت)4شکل (

هـاي غیـر   متابولیکی فعال هستند و با گذشت زمان مقدار بافت
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۳۷۸  

  

  
  

  )ج(و تنش رطوبتی شدید ) ب(، تنش رطوبتی ملایم )الف(در آبیاري مطلوب ) RGR(روند تغییرات سرعت نسبی رشد . 4شکل 

  

  ).26و  2(شود بیشتر می) هاي ساختمانیبافت( فعال 

  

  سرعت رشد محصول

 در خشـک  مادة تجمع مقدار کنندة بیان محصول رشد سرعت 

تـنش  ). 33و  8(اسـت   زمـان  واحـد  در زمـین و  واحد سـطح 

داري بـر   رطوبت، کود زیسـتی و اثـر متقابـل آنهـا تـأثیر معنـی      

 اعمال تـنش ). 2جدول (حداکثر سرعت رشد محصول داشت 

و  5شـکل  (گردید  رشد محصول سرعت کاهش باعث رطوبتی

تـنش   شـرایط  در گیاه رشد سرعت کاهش لاز دلای). 3جدول 

 یا فعالیـت  و تولید ،)19( هاروزنه فعالیت در اختلال رطوبت،

 علـت  بـه  اکسـیژن  فعـال  هايگونه تولید روبیسکو، آنزیم کمتر

 آنزیمـی  هايفعالیت کاهش و دو فتوسیستم فعالیت اختلال در

عناصر غـذایی خـاص اسـت کـه در شـرایط کمبـود        مرتبط با

  ). 21(یابد  ان کاهش میرطوبت جذبش

گرم در مترمربـع   22/59حداکثر سرعت رشد محصول برابر  

عدم تنش رطوبتی و عدم کاربرد کود زیسـتی   حالت در روز در

دست آمد اما در شـرایط تـنش شـدید رطوبـت ایـن کـاربرد        به

زمان هر دو کـود زیسـتی بـود کـه بـالاترین سـرعت رشـد         هم

که تفاوت ) رمربع در روزگرم در مت 21/22(محصول را رقم زد 

داري با تیمار عدم کـاربرد کـود زیسـتی در حالـت تـنش       معنی

شدید رطوبتی نشان داد یعنی مصرف هر دو کود زیستی سـبب  

درصـدي در حـداکثر سـرعت رشـد محصـول در       50افـزایش  
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  ... های رايزوبيوم بر برخی از شاخص اثر ميکورايز آربوسکولار و برادي

۳۷۹ 

  
  

  و تنش رطوبتی شدید) ب(، تنش رطوبتی ملایم )لفا(در آبیاري مطلوب روند تغییرات سرعت رشد محصول . 5شکل 

  )CGR(، سرعت رشد گیاه )NAR(، سرعت جذب خالص )LAI(برگ  شاخص سطح )ج(

  

تواند  این تأثیر مثبت می). 3جدول (شرایط تنش رطوبت گردید 

و بـالاتر بـودن   ) 1شکل (ناشی از افزایش شاخص سطح برگ 

زیابی شود در چنین شرایطی ار) 3شکل (سرعت جذب خالص 

چرا که همبستگی بالایی بین سرعت رشد محصول بـا  ) 7و  4(

و سرعت جـذب خـالص   ) 77/0(حداکثر شاخص سطح برگ 

چنین در این تحقیق سرعت  هم). 4جدول (دست آمد  به) 91/0(

بـالاترین ضـریب   رشد محصول با حـداکثر مـاده خشـک کـل     

بـود  از دیگر عوامل به. همبستگی موجود یعنی یک را نشان داد

تـأمین بهتـر    توانـد  سرعت رشد تحت تأثیر کودهاي زیستی می

) 23و  22، 21، 2(گیاه  نیاز مورد میکرو و ماکرو غذایی عناصر

  .باشد )25(خاك  و شیمیایی فیزیکی شرایط بهبود و

دلیل کامـل نبـودن    محصول در مراحل اولیه به رشد سرعت  

نمـو  پوشش گیاهی و درصد پایین جذب نور کم است ولی بـا  

حداکثر سرعت رشـد محصـول   ). 5شکل (یابد  گیاه افزایش می

زمان است ولی بـا افـزایش سـن گیـاه      دهی هم غالباً با آغاز گل

هـا کـاهش یافتـه و منفـی      دلیل پیر شدن و حتی ریزش برگ به

  ). 26و  8(شود  می

  

  دوام شاخص سطح برگ 

 فتوسـنتز  هـاي بافت دوام سطح میزان برگ سطح دوام شاخص

. باشد تولید از مناسبی شاخص توانددهد و می می نشان را کننده

این صفت تحت تأثیر اثرات اصلی و متقابـل تـنش رطوبـت و    

مقـدار   3با توجه به جدول ). 2جدول (کود زیستی قرار گرفت 

دوام شاخص سطح برگ در شرایط عدم تنش رطوبت با کاربرد 

ان داري نش ـ خصوص میکورایز کاهش معنـی  کودهاي زیستی به

دهد که با نتایج صفات قبلی مطابقـت دارد امـا بـا افـزایش      می

که در تنش  طوري شدت تنش رطوبت این روند معکوس شد به

زمـان از   تنهایی و استفاده هـم  رطوبتی شدید کاربرد میکورایز به

درصدي این  34و  2/17ترتیب سبب افزایش  دو کود زیستی به

وبتی، حضـور  احتمـالاً در شـرایط تـنش رط ـ   . شاخص گردیـد 

انـد   کودهاي زیستی سرعت تخریـب کلروفیـل را کـاهش داده   

از آنجا که هر چقدر شاخص سطح برگ و مـدت زمـان   ). 20(
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۳۸۰  

تر خواهـد بـود،    ها بیشتر باشد، این شاخص بزرگ فعالیت برگ

توان نتیجه گرفت که در شرایط کمبـود رطوبـت کـاربرد     لذا می

  . این کودهاي زیستی مفید خواهد بود

  

  وزن خشک کل  دوام

تنش، کود زیستی و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد 

مقایسـه اثـر   ). 2جـدول  (دار گردیـد  بر دوام ماده خشک معنی

تیمارهاي مختلف کود زیستی بـر دوام وزن خشـک نشـان داد    

زمـان دو کـود در    ویـژه کـاریرد هـم    کاربرد کودهاي زیستی بـه 

ایـن شـاخص در گیـاه     شرایط تنش ملایم و شدید در افـزایش 

که در تنش شدید رطوبتی کاربرد تـوأم   طوري سویا مفید بود، به

درصدي دوام مادة خشک  8/45دو کود زیستی منجر به افزایش 

کل در مقایسه با تیمار عدم مصرف کودهاي زیسـتی در همـان   

  ).3جدول (سطح تنش گردید 

رسد بهبود وضعیت دوام وزن خشک در شرایط تنش  نظر می به

رطوبت، ناشی از اثر مثبت کود زیستی بر دوام شـاخص سـطح   

مـدت   هـا بـه   برگ باشد که منجر به فراهمی بیشـتر آسـیمیلات  

اما در شرایط نبود تنش رطوبـت احتمـالاً   . تر شده استطولانی

دلیل غالب بودن اثر رقابتی میکروارگانیسم کودهـاي زیسـتی    به

ر اثر مثبت آنهـا در  ب) ها با گیاه سویا بر سر دریافت آسیمیلات(

بهتر کردن جذب آب و املاح، دوام ماده خشک تولید شـده در  

خصوص میکورایز کاهش یافته  ها به حضور این میکروارگانیسم

  . است

  

  گیري نتیجه

توان گفت در شرایط مطلوب  دست آمده می با توجه به نتایج به 

نـد،  کار رفته سودمند نبود کدام از دو کود زیستی به رطوبتی هیچ

ویژه کـود زیسـتی میکـورایز کـه سـبب کـاهش بیشـتري در         به

هاي رشد گردیـد، امـا بـا افـزایش شـدت محـدودیت        شاخص

داري  رطوبت کاربرد هر دو کود زیستی منجر به افـزایش معنـی  

زمـان دو کـود    هاي رشد گردید و مصرف هم در بیشتر شاخص

 رایزوبیـوم ژاپونیکـوم و میکـورایز آربوسـکولار     زیستی بـرادي 

هـاي رشـد    توانست اثر منفی تنش رطوبت را در بیشتر شاخص

کاهش دهد و در نتیجه خسارت ناشی از تنش رطوبـت را کـم   

  .کند
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