
  

بر خصوصیات ژاپونیکومخشکی و نژادهاي مختلف باکتري ریزوبیومتأثیر تنش

کلاركرقمسویاکمی و کیفی 

  

امین فرنیا


  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بروجرد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، بروجرد، ایران، 

  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراك، دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراك، ایرانحمید مدنی، 

  چکیده

و  تـنش خشـکی  شـرایط   دربه منظور ارزیابی عملکرد دانه، درصد پروتئین و درصد روغن رقم کلارك سویا   

 ـ نژادهاي مختلف باکتري ریزوبیومچنین کارآییهم پـلات در قالـب طـرح   لیتپژاپونیکوم، آزمایشی به صـورت اس

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بروجرد اجرا  ،1383و  1382زراعی تصادفی با سه تکرار در دو سالهاي کاملبلوك

نیـاز آبـی   % 70(، تـنش متوسـط  )نیاز آبی گیاه% 85(تنش ملایم شکی،تنش خ سه سطح تیمارهاي آبیاري شامل.شد

سه نـژاد بـاکتري ریزوبیـوم   اصلی وعاملبه عنوان )شاهد(مطلوبو آبیاري) نیاز آبی گیاه%55(تنش سخت ،)گیاه

 فرعی، عاملبه عنوان سطوح ) شاهد(باکتريتلقیح با ژن و تیمار بدون انیترو، ریزوکینگ، نیترهاي هلینامژاپونیکوم به

در زمـان کاشـت تلقـیح    . شدآبی گیاه و تشتک تبخیر محاسبه و اجرا اساس نیازبرتیمارهاي آبیاري  .گردیدندمنظور 

، عملکـرد  دانـه  صفات مورد بررسی در این تحقیق شامل عملکرد دانه، درصد روغـن  .بذور با باکتري صورت گرفت

نتـایج نشـان داد کـه    . در واحد سـطح بودنـد  دانه و عملکرد پروتئین  دانه طح، درصد پروتئیندر واحد س دانه روغن

. دار گردیـد معنـی  ،در شرایط مطلـوب آبیـاري و تـنش خشـکی     درصد روغن و درصد پروتئین دانهعملکرد دانه و 

آبیـاري مطلـوب، نـژاد    در شـرایط  . متفـاوتی بودنـد   العمل عکسژاپونیکوم داراي نژادهاي مختلف باکتري ریزوبیوم

امـا بـا    ،نیترو با تثبیت بیشتر نیتروژن، عملکرد دانه و درصد پروتئین بالاتر و درصد روغن کمتري را تولید نمـود هلی

با اعمال تنش خشـکی بـه دلیـل کـاهش     . حاصل شد روغن در مترمربع عملکردافزایش ، بیشتر ملکرد دانهعتوجه به 

، عملکـرد  با توجه به کاهش بیشتر عملکـرد دانـه  ت و افیو درصد روغن افزایش بیت نیتروژن، عملکرد دانه کاهش ثت

تحت شرایط تنش خشکی ملایم و متوسط نژاد ریزوکینـگ از کـارآیی بیشـتري    . روغن در واحد سطح، کاهش یافت

س برخوردار بود، در تنش سخت به دلیل کاهش شدید تولید مواد فتوسنتزي گیاه و کاهش اکسـیژن مـورد نیـاز تـنف    

در مجموع با کاهش رطوبت مورد نیـاز سـویا   . داري در بین نژادهاي باکتري مشاهده نشد هاي ریشه، تفاوت معنی گره

در خاك، عملکرد دانه، عملکرد روغن و پروتئین دانه در مترمربع کاهش یافت که به دلیل کاهش نیتروژن موجـود در  

  .ودگیاه و در نتیجه کاهش تولید مواد فتوسنتزي در گیاه ب

  

  عملکرد دانه، ژاپونیکومریزوبیومسویا، تنش خشکی، :کلیدي هاي واژه      

                                               


:E-mail: مسئولنویسنده  afarnia@yahoo.com  

  25/7/89:تاریخ پذیرش مقاله                               19/6/88: تاریخ دریافت مقاله

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                             

  1389تابستان  -4شماره -چهارمسال                                                                                                                    
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مقدمه

اي جهـان جهـت   دانهلگوم ترین ان و دام، این گیاه به عنوان مهمسبا توجه به مصرف سویا در تغذیه ان  

بر اساس آمار اعلام شده از سوي انجمن سویا در امریکا در سـال  ).17(آیداستخراج روغن، به شمار می

 %95تـا   90متحده، برزیل، چین و آرژانتین تولیدکنندگان عمـده سـویا بودنـد و     کشورهاي ایالات 2004

میلادي به بعـد، تولیـد سـویا از بقیـه      1970تولید جهانی متعلق به این چهار کشور است، همچنین از سال

میلادي به بیش  1965در سال  %32شی گرفته و سهم سویا در تولید روغن در جهان، از گیاهان روغنی پی

افزایش یافته است، مجموعه عوامل مهمی که در افزایش سریع تولید سویا مـؤثر بـوده،    2004، در %60از 

 و درصد روغن. هاي جدیدي از این گیاه بوده است مربوط به افزایش مصرف روغن، آرد سویا و فرآورده

درصد گزارش شده اسـت  40و  21خشک آن به ترتیب در حدود اساس وزندرصد پروتئین دانه سویا بر

باشند ولی پروتئین می %50اساس گزارش محققان به نژادي، برخی از ارقام سویا داراي بیش از بر). 17(

کانادا تـا نـواحی واقـع در     در امریکاي شمالی از ،کمتر از سایر ارقام است %20تا  10ها عملکرد دانه آن

کنـد یابـد ولـی مقـدار پـروتئین تقریبـاً تغییـري نمـی       درصد افزایش مـی  دو خلیج مکزیک، درصد روغن

در واحد سطح از سه طریق افزایش عملکرد دانه در حالی که دانه  افزایش پروتئین یا روغن). 1988یوانزا(

 دانـه  افزایش درصد پروتئین یا درصد روغـن ثابت نگه داشته شود، دانه درصد پروتئین و یا درصد روغن

دانه و درصد پـروتئین یـا درصـد    افزایش عملکردثابت نگه داشته شود و دانه که میزان عملکردحالیدر

  ). 18(گردد می میسردانه  روغن

غـن، خریـد و فـروش    دانه و بدون توجه به مقدار پـروتئین یـا رو  اساس وزندر حال حاضر دانه سویا بر

سـویا   نگـرا گیرند، در نتیجه اصـلاح شود، بنابراین زراعین ترکیبات دانه را در انتخاب رقم در نظر نمی می

کنند و توجه خاصی به مقدار پروتئین یا روغن دانـه  فعالیت می ،زیاددانه عموماً در تولید ارقام با عملکرد 

  .)10(ندارند

 ،بـوده اسـت  نآمیز یتزمان موفقهم شکله در یک رقم، بدانه ن و روغن نبات براي افزایش پروتئیاصلاح 

با یکدیگر رابطه معکوس دارند، افزایش درصد پروتئین معمولاً با کاهش درصد روغن  صفتزیرا این دو 

بـر .)4(گیرد  قرار میمقدار پروتئین و روغن دانه تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه و عوامل محیطی بوده و همراه 

رس، خیلـی کمتـر از ارقـام دیـررس     عملکرد ارقام متوسط) 1353(مطالعات نورمحمدي و اهداییاساس 

به یکـی از ارقـام    %31کمترین میزان،رس و به یکی از ارقام متوسط %41پروتئین  حداکثر میزان،باشدمی

دیـررس بـه    از نظر درصد روغن، بالاترین میزان مربوط به رقم کوکر از ارقـام  ،دیررس مربوط بوده است

. باشـد می %21رس به میزانترین مقدار روغن مربوط به رقم لیندازین از ارقام متوسطو پایین %26میزان

سون گزارش کردند یکو، زین و یونراي روي چهار رقم ویلیامز، هادر مطالعه) 1370(کوچکی و همکاران

داري این نظر، سایر ارقـام تفـاوت معنـی   از  ،ن کمتر از ارقام دیگر استوسیکه درصد پروتئین در رقم یون
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 بـین درصـد پـروتئین و درصـد روغـن دانـه      . بودرقم زین، کمتر از بقیه ارقام روغن ند، درصد دنشان ندا

تا  %6/1دانه سویا، عملکرد روغندانه افزایش پروتئین درصد  یکهر  يبه ازا ،وجود دارد همبستگی منفی

شـود پروتئین دانه و عملکرد دانـه مشـاهده مـی    نبی ملایمی منفیچنین همبستگی یابد، همکاهش می 2%

حـرارت محـیط بـدون تـاثیر زیـاد بـر مقـدار پـروتئین، مقـدار روغـن را بـه میـزان              افزایش درجه ).11(

دهد، حداکثر تاثیر دماي روز در اوایل دوره رشد و نمو دانه است و تـا زمـانی    اي افزایش می ملاحظه قابل

). 8(اکثر وزن خود نرسیده است ادامه خواهد داشت که دانه به نصف حد

مقـدار روغـن را   ) بـه جـزي نیتـروژن   (شرایط نامطلوب نظیر کاشت دیرهنگام، کمبود آب و موادمعـدنی  

مقدار رطوبـت در  ثر بر کمیت و کیفیت دانه سویا،ؤاز عوامل م). 17(دهد  کاهش و پروتئین را افزایش می

اسـتفاده  رطوبت قابل %70گرفته حداکثر کمیت دانه سویا، در د صورتاساس برآوردسترس گیاه است، بر

 یابـد می افزایشو درصد پروتئین کاهش با کاهش رطوبت خاك، درصد روغن ). 19(شودل میصگیاه حا

یابـد گیـري کـاهش مـی   چشـم  شکلبا توجه به کاهش عملکرد دانه، عملکرد روغن در واحد سطح به  و

شود تعیین اثرات تنش با تنش خشکی مواجه میهایی از رشد دورهکشت سویا در در برخی مناطق، . )13(

باشد که در کشور کمتر مورد بررسی قـرار  حائز اهمیت می این گیاهبر خصوصیات فیزیولوژیکی خشکی 

هدف از اجراي این تحقیق، بررسی تغییرات عملکرد دانه، درصد روغـن و پـروتئین دانـه در    . گرفته است

ش خشکی و هم چنین تاثیر نژادهاي باکتري بر صفات یاد شده در شرایط تنش خشکی بود، که شرایط تن

  .توان با شناسایی نژاد باکتري برتر به عملکرد روغن و پروتئین دانه بیشتري دست یافت می

  هامواد و روش

با سـه تکـرار در   تصادفی کاملهايبلوكپلات در قالب طرحتحقیق به صورت آزمایش اسپلیتاین     

 اصـلی  تیمارهـاي . اجرا گردیـد  ،در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بروجرد 1383و  1382زراعی هايسال

، تـنش متوسـط  )نیاز آبی گیـاه % 85(تنش ملایم ،تنش خشکیشامل آبیاري مطلوب و سه سطح  آزمایش

هـاي  ژاپونیکوم بـه نـام  ریزوبیومو سه نژاد باکتري ) نیاز آبی گیاه% 55(تنش سخت ،)نیاز آبی گیاه70%(

فرعی بـر روي رقـم    عاملبه عنوان  ،)شاهد(تیمار بدون تلقیح با باکتري ریزوکینگ، نیتراژن و نیترو،هلی

تنش خشکی از طریق برآورد نیاز آبی گیاه و مقدار آب آبیاري و تیمارهاي . کلارك سویا، اعمال گردیدند

  . )1جدول(اسبه و اجرا شدمح، بر اساس روابط مربوطه تبخیرتشتک

ETo = Ep . Kp

  :رابطهکه در این 

ETo:تبخیر و تعرق گیاه مرجع  

Kp: تبخیر روزانه از طشت تبخیر پن  

Ep: 75/0(ضریب طشت تبخیر(  

ETc = Kc . ETo
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ETc: مصرف روزانه آب سویا  

Kc:  1977پرویتدورنبوس و (آید به دست می 1ضریب گیاه زراعی که مقدار آن از شکل.(  

AW = FC - PWP
AW: الوصول رطوبت سهل(استفاده گیاه رطوبت قابل(  

FC: ظرفیت زراعی خاك  

PWP: نقطه پژمردگی دائم  

RAW = f . AW
RAW: رطوبت خاك قبل از آبیاري  

f: استفاده خاك است رطوبت قابل% 70آید، براي سویا  آب موجود در خاك که حداکثر محصول به دست می.  

100
.)( DAsRAWFC

dn


  

dn: آب مورد نیاز گیاه  

As :جرم مخصوص ظاهري خاك  

D:  متر منظور شدسانتی 60هاي صورت گرفته  برداري بر اساس نمونه(عمق نفوذ ریشه.(  

ETc

dn
N   

N: دور آبیاري  

  1383و  1382هاي زراعی  مقدار آب مورد نیاز هر پلات آزمایشی در سال :1جدول

سال زراعی
  نیاز آبی

  (m3.h-1)  

  آبیاري مطلوب

  هر پلات

18m-2)(m3.  

  نیاز آبی% 85

  هر پلات

18m-2)(m3.  

  نیاز آبی% 70

  تهر پلا

18m-2)(m3.  

  نیاز آبی% 55

  هر پلات

18m-2)(m3.  

1382  7666  55/16  51/14  46/12  42/10  

1383  7734  59/17  95/14  31/12  68/9  

  

 هـاي از ایـن زمـان، تیمار   پسیکنواخت انجام شد،  شکلروز پس از کاشت به 30آبیاري کلیه تیمارها تا 

میزان مصـرف بـاکتري    .تلقیح بذر با باکتري در زمان کاشت صورت گرفت. نداعمال گردید خشکی تنش

تـاریخ  . ان بودباشد و براي نژادهاي مورد استفاده، یکس کیلوگرم بذر می 60گرمی به ازاي  300یک پاکت 

  .اردیبهشت بود 20کاشت هر دو سال آزمایش

کشت به طول  ردیفشامل پنج یهر کرت آزمایش. مترمربع در نظر گرفته شد رد بوته33تراکم گیاه 

هاي آزمایشی هاي زراعی به صورت یکنواخت روي کرتکلیه مراقبت. متر بود 6/0فاصله و متر شش

وسط هر پلات با حذف حواشی در سطح یک مترمربع از  ردیفدر زمان رسیدگی محصول، .شداعمال 

  : مربوطه تعیین گردید رابطهعملکرد دانه بر اساس . سطح خاك قطع شد

عملکرد دانه GY وزن دانه) = × سطح برداشت / (10000
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انتخـاب و بـه    از محصـول دانـه   تصـادفی  شـکل هایی به دانه، نمونهجهت تعیین درصد پروتئین و روغن 

. گیري شـدند ها اندازه عاملبا استفاده از روش میکروکجدال و سوکسوله، این  که آزمایشگاه ارسال گردید

واریانس صفات و مقایسه میانگین عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه، درصد روغـن دانـه، عملکـرد    تجزیه

اثـرات تـنش خشـکی،    . انجـام گرفـت  در واحد سـطح  دانه پروتئین دانه در واحد سطح و عملکرد روغن 

.ارزیابی گردید عاملژاپونیکوم و اثر متقابل دو نژادهاي مختلف باکتري ریزوبیوم

  

براي سویادر ماه هاي مختلف ضریب گیاهی تغییراتمنحنی- 1شکل

  

نتایج و بحث

 تیمارهـاي آبیـاري  تحـت تـاثیر    ،ه مرکب عملکرد و صفات کیفی دانـه رقـم کـلارك سـویا    زینتایج تج  

  .نشان داده شده است 2ژاپونیکوم در جدول ونژادهاي مختلف باکتري ریزوبیوم

در سـطح  کلیـه صـفات   در متقابـل آنهـا   یکوم و اثرنژاپوو نژادهاي باکتري ریزوبیومتیمارهاي آبیاري اثر 

ه نشـان داد  5و  4، 3هاي صفات مختلف در جدول مقایسه میانگین). 2جدول(گردید دارمعنی% 1احتمال 

خشکی عملکرد دانه کـاهش   با اعمال تنش. حداکثر عملکرد دانه در آبیاري مطلوب حاصل شد. شده است

کاهش عملکرد دانه به علت کاهش میزان فتوسنتز گیاه بود، که در مراحل اولیـه تـنش بـه    ). 5شکل(یافت

تا به دلیل کـاهش  ها و در نتیجه کاهش تبادلات گازي گیاه و در مراحل بعدي، عمد شدن روزنه علت بسته

هاي گیاه بود  عمر برگچنین کاهش طول تثبیت نیتروژن و در نتیجه کاهش سطح فتوسنتزکننده گیاه و هم

اثر تیمار آبیاري بر صفات کیفی دانه سویا . سخت افت عملکرد دانه به حداکثر مقدار خود رسید و در تنش

).2جدول(دار شد  نیز معنی
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1389تابستان ، 4، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  396

خصوصیات کمی و کیفی رقم کلارك سویامرکب نتایج تجزیه:2جدول

منابع تغییرات

درجه 

آزادي

Fآزمون

عملکرد 

دانه

مقدار

پروتئین 

دانه

مقدار

روغن 

دانه

عملکرد 

دانه  پروتئین

در واحد سطح

عملکرد 

دانه  روغن

در واحد سطح

1nsnsnsnsnsسال
-----4بلوك ×سال 

**********3تیمارهاي آبیاري
ns*ns**3سال×تیمارهاي آبیاري
-----12بلوك×سال ×تیمارهاي آبیاري

**********3نژاد باکتري
**********9تیمارهاي آبیاري ×باکتري
**9nsnsnsسال ×باکتري 
**9nsnsnsسال×تیمارهاي آبیاري ×باکتري
-----48بلوك×سال×تیمارهاي آبیاري ×باکتري

9/92/55/48/73/7)٪(ضریب تغییرات 

ns ،*می باشند%1و %5در سطح آماري ، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب:  **و

  

در سطوح تنش خشکی با افزایش شدت تنش، درصد پروتئین افزایش و درصد روغن کاهش یافـت، بـه   

شـدن   افزایش درصد پروتئین دانه تحت تاثیر تنش، بـه علـت کـاهش رطوبـت گیـاه، بسـته      رسد  نظر می

حرارت باشد و با توجه به وجود همبستگی مثبت درجه حرارت گیاه می ها و در نتیجه افزایش درجه روزنه

درصد پروتئین توان توجیه نمود، اما افزایش  با درصد پروتئین دانه سویا افزایش درصد پروتئین دانه را می

توانـد بـه دلیـل رابطـه      دانه تحت تاثیر تنش خشکی نسبت به کاهش درصد روغن دانه، بیشتر بود، که می

چنین همبسـتگی منفـی ملایـم عملکـرد دانـه بـا درصـد        خشکی با مقدار پروتئین دانه و هم مستقیم تنش

خشـکی، رطوبـت در    ط تـنش در شـرای . پروتئین دانه و رابطه منفی درصد پروتئین و درصد روغن، باشـد 

یابد که با کاهش مقدار عملکرد دانه و افزایش تبـدیل اسـیمیلات    حرارت افزایش می دسترس گیاه و درجه

  ).3(گردد به پروتئین توام می

شدن اسیمیلات تولیدشده تمام صفات، عملکرد دانه، درصد روغن دانه اما در تنش سخت به دلیل محدود

در شرایط تنش خشکی افزایش درصد پـروتئین  ). 4و شکل 3جدول(نشان دادنداي را ملاحظه کاهش قابل

دانه جبران کاهش عملکرد دانه را ننمود و در نتیجـه عملکـرد پـروتئین دانـه در مترمربـع کـاهش یافـت        

  ).6و شکل 5جدول(

ح در سـط  داراز نژادهاي باکتري ریزوبیوم نسبت به شاهد در مـورد تمـام صـفات افـزایش معنـی      هاستفاد

نیترو از کارآیی بیشـتري برخـوردار    نژاد هلی ،در تیمار آبیاري مطلوب ،)2جدول(را نشان داد %1احتمال 
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397       1389تابستان ، 4، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

و میزان نیتروژن بیشتري را تثبیت و در اختیار گیاه قرار داد و منجر به افـزایش سـطح فتوسـنتزکننده،    بود 

حاصل بیشتر و درصد روغن کمتري که در نتیجه درصد پروتئین ها گردید  عمر برگ چنین افزایش طول هم

افـزایش  مترمربـع،  در  دانـه  وغـن رعملکرد دانه، عملکرد پـروتئین و عملکـرد    افزایشاما با توجه به  شد،

نیترو کاهش و نژاد ریزوکینگ افزایش یافت که منجـر بـه   در شرایط تنش خشکی کارآیی نژاد هلی. یافت

  . دافزایش عملکرد روغن و پروتئین در واحد سطح گردی

داد کـه گیـاه   روژن بیشتري را تثبیت و در اختیـار گیـاه قـرار   یتنیترو نهلی، نژادمطلوببیاريآ در شرایط

 درصد نیتروژن موجود در گیاه و پروتئین دانـه  ینبا توجه به رابطه مثبت ب وعملکرد دانه بیشتري را تولید 

، درصد پروتئین دانه افزایش و با در نظر گرفتن رابطه منفی بین درصد پروتئین و درصد روغن دانـه  سویا،

  ).6شکل()17و  4(درصد روغن دانه کاهش یافت 

  
  تاثیر تیمارهاي آبیاري برخصوصیات کمی و کیفی دانه رقم کلارك سویا: 3جدول

تیمارهاي 

  آبیاري

صفات مورد بررسی

  عملکرد دانه

(g.m-2)  

پروتئین دانه

(%)  

  روغن دانه

(%)  

  عملکرد پروتئین

(g.m-2)  

  عملکرد روغن

(g.m-2)  

  آبیاري مطلوب

تنش ملایم

  تنش متوسط

  تنش سخت

389  

367

295  

223  

23  

24

28  

30  

21  

20

18  

15  

90  

88

83  

67  

82  

73

53  

34  

LSD )1(%8/4  1/1  5/0  8/6  8/2  

  

  کلارك سویا ژاپونیکوم بر خصوصیات کمی و کیفی دانه رقم ریزوبیومتاثیر نژادهاي باکتري : 4جدول

نژادهاي 

  باکتري

صفات مورد بررسی

  عملکرد دانه

(g.m-2)  

  دانهپروتئین

(%)  

  دانه روغن

(%)  

  عملکرد پروتئین

(g.m-2)  

  عملکرد روغن

(g.m-2)  

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

نیتراژن

  بدون باکتري

375  

366  

317  

216  

32  

30  

26  

17  

19  

19  

21  

23  

120

110

82  

37  

71

69

66

50

LSD )1(%9/44/1  5/0  2/7  6/4  

  

در خصوص کارآیی متفاوت نژادهاي مختلف بـاکتري  )1990(کسل هاي برمر و فتهیانتایج این تحقیق با 

چه مسلم اسـت کـاهش رطوبـت خـاك     آن . مطابقت داشت ژاپونیکوم در شرایط تنش خشکی، ریزوبیوم

شود و باعـث کـاهش    هاي ریشه می منجر به تخصیص اسیمیلات کمتري به باکتروئیدهاي موجود در گره
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گردد و نژادهاي باکتري کـه توانـایی سـازگاري بـا منـابع       هاي هوایی می تثبیت نیتروژن شده و رشد اندام

. باشـند  تري در شرایط خشکی خاك برخودار میمحدود اسیمیلات در گره را دارند از قدرت پایداري بیش

و  گیـرد عملکرد و کیفیت دانه سویا تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه و نژادهاي باکتري ریزوبیوم قرار میچنین  هم

گردد و با افزایش میـزان نیتـروژن در گیـاه     کیفیت دانه با توجه به میزان نیتروژن موجود در گیاه تعیین می

دار و همبستگی منفی و معنـی ) 3و  2شکل هاي()9(یابد مقدار روغن کاهش می مقدار پروتئین افزایش و

حرارت و رطوبـت در   ، عوامل محیطی از جمله درجه)4شکل(بین پروتئین دانه با روغن دانه مشاهده شد

  ). 5(باشند  دسترس گیاه تاثیرگذار می

شـدن   بـا بسـته  یکـب   گذاردثر میا بر کمیت و کیفیت دانه سویا از دو طریقرسد تنش خشکی  به نظر می

دیگـري بـا   یابد،  عملکرد دانه کاهش می ها منتقل واسیمیلات کمتري به دانه وکاهش فتوسنتز ها و  روزنه

شود و کاهش عملکرد دانـه و درصـد روغـن و     بر تثبیت نیتروژن، نیتروژن مورد نیاز گیاه تامین نمیتاثیر 

لز و همکارانپپی چنین و هم) 2000(و همکاران مک کالمکه نچنا). 5شکل(گردد پروتئین دانه مشهود می

اند که کاهش کمیت و کیفیت دانه سویا به دلیل کاهش نیتـروژن موجـود    بر این نکته تاکید نموده )2002(

  .باشد در گیاه تحت تاثیر تنش خشکی می

درصد روغن دانه  با پروتئیندرصد خشکی و نژادهاي مختلف باکتري ریزوبیوم، تغییرات تنشتحت تاثیر 

خشکی بر مقدار روغن اثر بیشتري نسبت بـه  تنش). 4شکل(دار را نشان داد همبستگی منفی و معنیسویا 

در تیمارهـاي   ).14(گردیـد گذارد و کاهش بیشتري در درصد روغن دانه مشـاهده  مقدار پروتئین دانه می

 5هايشکل(و مقدار روغن دانه کاهش یافتتنش خشکی با افزایش شدت تنش میزان پروتئین افزایش 

چنـین  شـود و هم  دانـه کوتـاه مـی     ، با توجه به این که با کاهش رطوبت مورد نیاز گیاه دوره پرشـدن )6و

   افتـد، مـدت زمـان لازم بـراي      شـدن اتفـاق مـی   پرسازي پروتئین در دانه در اوایل دوره ساخت و ذخیره

خشـکی سـویا بـا افـزایش      افته و به همین دلیل اسـت کـه در تـنش   سازي روغن در دانه، کاهش ی ذخیره

در  را قسـمت اعظـم نیتـروژن گیـاه     چنـین سـویا   هـم . شـود  پروتئین دانه و کاهش روغن دانه، مواجه می

  .)16(نمایدمی منتقلبه سمت دانه  ،ها دانهپرشدنمرحله

شـود و   نیتروژن موجود دچار اختلال مـی خشکی انتقال مواد فتوسنتزي و از جمله  بنابراین در شرایط تنش

اسیمیلات به شـدت   ،در تولید روغن و پروتئین دانه از طرف دیگر،. گردد منجر به کاهش عملکرد دانه می

شـود درصـد   مـی در گیاه میلاتیاستولید و انتقال که باعث کاهش تنش خشکی و )11(شودمصرف می

گـرم گلـوکز،   گرم روغن در دانه نیـاز بـه سـه   تولید یک).6شکل(دهدروغن و پروتئین دانه را کاهش می

گـرم  2/1هیدرات در دانه نیـاز بـه   کربوگرم رم گلوکز و تولید یکگ5/2گرم پروتئین در دانه نیاز تولید یک

  ). 3(گلوکز دارد
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  کمی و کیفی دانه رقم کلارك سویا اثرمتقابل تیمارهاي آبیاري و نژادهاي باکتري بر خصوصیات: 5جدول

  تیمارهاي آزمایشی

صفات مورد بررسی

  انهد عملکرد

(g.m-2)  

  دانهپروتئین

(%)  

  روغن دانه

(%)  

  عملکرد پروتئین

(g.m-2)  

عملکرد روغن

(g.m-2)  

آبیاري 

  مطلوب

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

نیتراژن

بدون 

  باکتري

458  

433  

392  

273  

25  

24  

23  

20  

20  

21  

22  

23  

116  

104  

90  

55  

92  

91  

86  

63  

  ملایمتنش 

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

بدون 

  باکتري

423  

428  

355  

265  

26  

25  

24  

20  

19  

19  

20  

21  

110  

107  

85  

53  

80  

81  

71  

56  

  تنش متوسط

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

بدون 

  باکتري

339  

359  

294  

187  

28  

29  

26  

22  

18  

17  

19  

20  

94  

104  

76  

41  

61  

64  

56  

37  

  تنش سخت

  هلی نیترو

  ریزوکینگ

  نیتراژن

بدون 

  باکتري

246  

281  

230  

136  

30  

31  

28  

24  

16  

15  

17  

18  

74  

87  

64  

32  

39  

42  

39  

24  

LSD )1(%6/7  2/1  6/0  2/8  4/3  

  

خشکی با کاهش تثبیت نیتروژن نژادهاي باکتري مورد آزمایش همراه بود، اما نژاد  به طورکلی، اعمال تنش

خشکی برخوردار بود که منجـر بـه افـزایش     ریزوکینگ از قدرت سازگاري بیشتري نسبت به شرایط تنش

واحد سـطح، در   توان جهت دستیابی به حداکثر عملکرد روغن در عملکرد روغن در مترمربع گردید و می

باشد نژاد ریزوکینـگ   خشکی محتمل می نیترو و در شرایطی که وقوع تنش شرایط مساعد رطوبتی نژاد هلی

توان تغییرات کمیت و کیفیت دانـه سـویا را    بنابراین با بررسی عوامل مختلف محیطی می. نمود پیشنهادرا 

  .ارزیابی نمود
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Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

400350300250200

31

30

29

28

27

26

25

24

23

S 0.610779
R-Sq 97.7%
R-Sq(adj) 96.6%

Grain protein = 40.07 - 0.04340 Grain yield

Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
oi

l(
%

)

400350300250200

21

20

19

18

17

16

15

S 0.290580
R-Sq 99.2%
R-Sq(adj) 98.8%

Grain oil = 7.349 + 0.03501 Grain yield

Nitrogen fixation

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

2.22.12.01.91.81.71.61.5

31

30

29

28

27

26

25

24

23

S 0.598609
R-Sq 97.8%
R-Sq(adj) 96.7%

Grain protein = 7.650 + 10.33 Nitrogen fixation

Nitrogen fixation

G
ra

in
oi

l(
%

)

2.22.12.01.91.81.71.61.5

21

20

19

18

17

16

15

S 0.288675
R-Sq 99.2%
R-Sq(adj) 98.8%

Grain oil = 33.50 - 8.333 Nitrogen fixation

Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

380360340320300280260240220200

35

30

25

20

15

S 5.13807
R-Sq 60.2%
R-Sq(adj) 40.3%

Grain protein = 48.79 - 0.07078 Grain yield

Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
oi

l(
%

)

380360340320300280260240220200

23

22

21

20

19

18

S 1.50708
R-Sq 58.7%
R-Sq(adj) 38.1%

Grain oil = 14.09 + 0.02012 Grain yield

Nitrogen fixation

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

2.52.01.51.00.50.0

32.5

30.0

27.5

25.0

22.5

20.0

17.5

15.0

S 1.32785
R-Sq 97.3%
R-Sq(adj) 96.0%

Grain protein = 16.61 + 6.253 Nitrogen fixation

Nitrogen fixation

G
ra

in
oi

l(
%

)

2.52.01.51.00.50.0

23

22

21

20

19

S 0.770743
R-Sq 89.2%
R-Sq(adj) 83.8%

Grain oil = 23.16 - 1.723 Nitrogen fixation

عملکرد دانه با : Aاثر تیمارهاي آبیاري بر(:کلارك سویا روابط رگرسیونی بین خصوصیات کمی و کیفی رقم- 2شکل

تثبیت نیتروژن با : Dنیتروژن با درصد پروتئین دانه،  تثبیت: Cعملکرد دانه با درصد روغن دانه، : Bدرصد پروتئین دانه، 

عملکرد دانه با درصد روغن دانه، : Fعملکرد دانه با درصد پروتئین دانه، : E: اثر نژادهاي باکتري بر(و ) درصد روغن دانه

G : ،تثبیت نیتروژن با درصد پروتئین دانهH :ثبیت نیتروژن با درصد روغن دانهت(  

E F

G H

A B

DC

molN.Plant-1.day-1)(  molN.Plant-1.day-1)(
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Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

500400300200100

32

30

28

26

24

22

20

S 3.39187
R-Sq 0.2%
R-Sq(adj) 0.0%

Grain protein = 24.78 + 0.001657 Grain yield

Grain yield(g.m-2)

G
ra

in
oi

l(
%

)

500400300200100

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

S 2.16839
R-Sq 7.2%
R-Sq(adj) 0.6%

Grain oil = 17.10 + 0.006155 Grain yield

Nitrogen fixation

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

3.02.52.01.51.0

32

30

28

26

24

22

20

S 2.04984
R-Sq 67.5%
R-Sq(adj) 65.2%

Grain protein = 17.18 + 5.084 Nitrogen fixation

Nitrogen fixation

G
ra

in
oi

l(
%

)

3.02.52.01.51.0

32

30

28

26

24

22

20

S 3.34636
R-Sq 2.9%
R-Sq(adj) 0.0%

Grain oil = 27.22 - 0.994 Nitrogen fixation

عملکرد دانه با : Aکلارك سویا  صیات کمی و کیفی رقماثرمتقابل تیمارهاي آبیاري بر روابط رگرسیونی بین خصو -3شکل

تثبیـت نیتـروژن بـا    :Dتثبیت نیتروژن با درصد پروتئین دانه، : Cعملکرد دانه با درصد روغن دانه، : Bدرصد پروتئین دانه، 

درصد روغن دانه

Grain oil(%)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

21201918171615

31

30

29

28

27

26

25

24

23

S 0.944911
R-Sq 94.5%
R-Sq(adj) 91.8%

Grain protein = 48.71 - 1.214 Grain oil

Grain oil(%)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

2322212019

32.5

30.0

27.5

25.0

22.5

20.0

17.5

15.0

S 1.56670
R-Sq 96.3%
R-Sq(adj) 94.5%

Grain protein = 96.14 - 3.409 Grain oil

Grain oil(%)

G
ra

in
pr

ot
ei

n(
%

)

23222120191817161514

32

30

28

26

24

22

20

S 1.41279
R-Sq 82.7%
R-Sq(adj) 81.5%

Grain protein = 51.46 - 1.372 Grain oil

  

تحت تاثیر : Bتحت تاثیر تیمارهاي آبیاري، : A. روابط رگرسیونی روغن دانه با پروتئین دانه - 4شکل

  یمارهاي آبیاري و نژادهاي باکتريتحت اثرمتقابل ت: Cنژادهاي باکتري، 

A B

C D

A B

C

molN.Plant-1.day-1)( molN.Plant-1.day-1)(
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کـلارك   ژاپونیکوم بر خصوصیات کمی و کیفـی دانـه رقـم    اثر تیمارهاي آبیاري و نژادهاي باکتري ریزوبیوم -5 شکل

عملکرد پروتئین در : Gدرصد روغن دانه، : Eدرصد پروتئین دانه، : Cعملکرد دانه، : Aاثر تیمارهاي آبیاري بر(سویا 

درصـد  : Fدرصد پروتئین دانه، : Dعملکرد دانه، : Bکتري براثر نژادهاي با(و ) عملکرد روغن در مترمربع: Iمترمربع، 

  )عملکرد روغن در مترمربع: Jعملکرد پروتئین در مترمربع، : Hروغن دانه، 
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ژاپونیکوم بر خصوصیات کمـی و کیفـی    اثرمتقابل تیمارهاي آبیاري و نژادهاي باکتري ریزوبیوم -6شکل 

عملکـرد  : Dدرصـد روغـن دانـه،    : Cدرصـد پـروتئین دانـه،    : Bعملکرد دانه، : A: دانه رقم کلارك سویا

  )عملکرد روغن در مترمربع: Eپروتئین در مترمربع، 
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