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 میکوریزا بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویاتلقیح کمپوست و  اثر ورمی

)Glycine max L.( آبی تحت شرایط تنش کم  
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  .583-597 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. آبی تحت شرایط تنش کم ).Glycine max L( برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویا
   
  یدهچک

در ) .Glycine max L( کمپوست و میکوریزا بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سـویا  کودهاي ورمیمصرف منظور بررسی اثر به 
هاي خرد شده در قالب  آزمایش به صورت کرت. اجرا گردید 1392آزمایشی در مرکز تحقیقات کشاورزي شهرستان خرم آباد در سال آبی،  شرایط تنش کم

متر تبخیـر از تشـتک تبخیـر     میلی 180و  120، 60عامل اصلی شامل انجام آبیاري پس از . هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد بلوك  رح پایهط
 Glomus( کمپوست، تلقیح با کود زیستی میکـوریزا گونـه   عدم مصرف کودهاي میکوریزا و ورمی(اي  و فاکتور فرعی شامل مدیریت تغذیه Aکلاس 

hoi.( ، نتایج نشان داد . بودند) کمپوست به همراه میکوریزا تن در هکتار کود ورمی 10کمپوست، مصرف پنج و  تن در هکتار کود ورمی 10مصرف پنج و
سـبب   آبی مک استفاده از کودهاي تلفیقی در شرایط تنش. بوددار  انداز بوته معنی سطوح کودي بر دماي بالا و پایین سایه × آبی که بر همکنش تنش کم

در واکنش . شد متر کلروفیلعددآبی منجر به کاهش صفات شاخص سطح برگ، محتواي نسبی آب برگ و  تنش کم. هاي بوته گردید برگ دمايکاهش 
کمپوست به همراه میکوریزا به دست  ورمی تلفیقیمصرف  هايمحتواي نسبی آب برگ در تیمار و شاخص سطح برگمیزان به سطوح کودي، بیشترین 

بیشـترین   .مؤثر پر شدن دانه، وزن نهایی و عملکرد دانه کـاهش یافـت    طول دورهولی  افزایش آبی میزان سرعت پر شدن دانه با افزایش تنش کم. مدآ
تر از درصد بیش 29و  23کمپوست به همراه میکوریزا به دست آمد که به ترتیب  تن در هکتار ورمی 10عملکرد دانه در تیمارهاي مصرف تلفیقی پنج و 

آبی هسـتند، از طریـق بهبـود     کمپوست و میکوریزا در مناطقی که در معرض تنش کم رسد استفاده تلفیقی از کودهاي ورمی به نظر می .تیمار شاهد بود
  .تواند موجب بهبود شرایط رشد گیاه و حصول عملکرد بالاتر گردد شرایط فیزیولوژیک گیاه می

  
  حتواي نسبی آب برگمر شدن دانه، شاخص سطح برگ، تشتک تبخیر، سرعت پ :کلیدي هاي واژه

  
    4  3 2   1 مقدمه

هاي روغنی بعد از غلات دومین منبع مهم تأمین انرژي لازم  دانه 
جا که بخـش زیـادي از روغـن    از آن. روند جوامع انسانی به شمار می

                                                        
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد، استادیار، گروه زراعت  -4و  3، 2، 1

و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین      
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 هاي روغنی از جملـه  شود، کشت دانه مصرفی کشور از خارج وارد می
ها در جهت افـزایش   و مدیریت صحیح آن ).Glycine max L( سویا

بـر   .(Emam & Eilkaee, 2002)رسـد   عملکرد ضروري به نظر می
 (FAO)5اساس اطلاعات سازمان خواربـار و کشـاورزي ملـل متحـد     

 9/104حدود میلادي  2012سال  سطح زیر کشت سویا در جهان طی
اسـت و بنـابر   میلیون تـن بـوده    8/241میلیون هکتار با تولید حدود 

                                                        
5- Food and Agriculture Organization 
(http://faostat.fao.org) 
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هزار هکتار با تولیـد   80همین گزارش سطح زیر کشت سویا در ایران 
به عبارت دیگر سهم ایران از تولید سویا در جهان . هزار تن است 200

کمبـود رطوبـت یکـی از عوامـل مهـم      . درصد است 08/0تنها حدود 
تنش خشکی از طریق ایجاد . رود محدود کننده رشد سویا به شمار می

هـاي مختلـف    آناتومیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه تغییرات
امروزه  )Tarumingkeng & Coto, 2003( گذارد رشد سویا تأثیر می

ترین عوامل محـدود کننـده ازدیـاد محصـول در      آبی یکی از مهم کم
باشد و کاهش رشـد در   خشک از جمله ایران مینواحی خشک و نیمه

 هـاي محیطـی اسـت    سایر تـنش  اثر تنش خشکی به مراتب بیشتر از
)Rodriguez, 2006( .      در شـرایط تـنش کمبـود آب، کـاهش مـاده

تواند به دلیل فشار آماس سلول ناشی از کاهش سطح برگ  خشک می
هـاي   گیاه و همچنین کاهش نـرخ فتوسـتنزي بـه دلیـل محـدودیت     

هاي فتوستنزي  بیوشیمیایی ناشی از کمبود آب از قبیل کاهش رنگدانه
مواجـه   )Lawlor & Cornic, 2002(هـا باشـد    لروفیلبه خصوص ک

هـا و افـزایش    شدن گیاه با تنش خشکی باعث مسدود شـدن روزنـه  
 Costa-Fodil(شود  تنفس و به تبع آن افزایش دما در سطح برگ می

et al., 2000 .(  
سرعت و دوام پر شدن دانه نیز از صفات مهم مـؤثر بـر عملکـرد    

باروري تا رسیدگی را   شدن دانه از مرحلهدر گیاهان زراعی، پر . هستند
اول وزن خشک دانه به   در مرحله: توان به سه مرحله تقسیم نمود می

بـه دنبـال آن   . یابـد  مـی تأخیري افزایش   آرامی و در طی یک مرحله
 90شود کـه افـزایش    مرحله دوم، مرحله خطی پر شدن دانه ظاهر می
گیـرد، ایـن    ورت مـی درصد از وزن خشک دانه در طی این مرحله ص ـ

در مرحلـه سـوم، کـه    . گویند پر شدن مؤثر دانه نیز می  مرحله را دوره
شـود، مـاده خشـک دانـه افـزایش قابـل        دوره رسیدگی نامیـده مـی  

  کند و در پایان مرحله ارتباط گیاه مادر با دانه قطع اي پیدا نمی ملاحظه
 در منـاطقی کـه طـول فصـل رشـد     ). Kafi et al., 2001(گردد  می

ها به عنوان یک مزیـت محسـوب    تر دانه محدود است پر شدن سریع
سرعت بیشتر پر شدن دانه نیز به واسطه دسترسی بـه مـواد   . شود می

 ,Yang & Zhang(فتوسنتزي و یا تفاوت در پتانسیل رشد دانه است 

در شرایط تنش خشکی در انتقال مواد غذایی اخـتلال ایجـاد   ). 2006
هاي مفید خاکزي مانند میکوریزا با تشکیل  رچشود، اما برخی از قا می

کلونی در ریشه و افزایش سطح جـذب آب و مـواد غـذایی، تولیـد در     
 ,.Al-Karaki et al(بخشـد   گیاهان زراعی تحت تنش را بهبود مـی 

پژوهشگران گزارش کردند که همزیستی میکـوریزایی سـبب   ). 2004

ح بـرگ و  افزایش محتواي نسبی آب برگ گیاه سویا و شاخص سـط 
شـود   مـی  )Helianthus annuus L(. عملکرد دانه گیاه آفتابگردان

)Aliasgharzad et al., 2006; Jamshidi et al., 2009 .(
هاي هوازي  بو، حاوي میکروارگانیسم کمپوست کودي سبک و بی ورمی

داراي مقادیر بالایی از عناصر اصـلی غـذایی در    ازتوباکتر،مفید مانند 
ــایر   ــا س ــه ب ــیات     مقایس ــده خصوص ــلاح کنن ــی، اص ــاي آل کوده

فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی خاك است و به دلیل خاصیت اسـنفجی  
باشـد و ایـن    داري آب و مواد غذایی را دارا می کود قابلیت بالاي نگه

کند خاك رطوبت بیشتري را در خود نگهداري کنـد   ویژگی کمک می
)Abdoli & Roshani, 2008 .(  

وست در کشاورزي پایدار علاوه بـر افـزایش   کمپ استفاده از ورمی
میکوریزا و   مانند قارچ( ها مفید خاك حمایت و فعالیت میکروارگانیسم

در جهت فراهمی عناصرغذایی ) هاي حل کننده فسفات میکروارگانیسم
مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول عمـل نمـوده و   

 ,.Arancon et al( شود عی میسبب بهبودي رشد و عملکرد گیاه زرا

کاربرد چهار درصد پژوهشگران در آزمایشی گزارش کردند که ). 2004
کمپوست در شرایط آبیاري نرمال، تنش متوسط و شدید باعـث   ورمی

هـاي مورفوفیزیولـوژیکی و عملکـرد دانـه گیـاه کلـزا        افزایش ویژگی
)Brassica napus L.(      در مقایسه بـا سـایر تیمارهـاي کـودي شـد 
)Rashtbari & Alikhani, 2012 .(جا که رویکرد جهانی تولید از آن

هاي کشاورزي پایـدار   محصولات کشاورزي به سمت استفاده از نظام
  .باشد می

بنابراین در این راستا مطالعه اثر کودهاي بیولوژیک جهت کاهش  
مصرف کودهاي شیمیایی و بررسی اثر این کودها در مقاومـت گیـاه   

به همین منظور . رسد آبی ضروري به نظر می ه تنش کمسویا نسبت ب
کمپوست و میکـوریزا   این تحقیق با هدف بررسی تأثیر کودهاي ورمی

بر برخی صفات فیزیولوژیکی مهم و عملکرد دانه سویا در شرایط تنش 
  .آبی انجام شد کم

  
  ها مواد و روش

اي بـر رشـد و    به منظور بررسی تأثیر مـدیریت آبیـاري و تغذیـه   
ملکرد سویا، پژوهشی در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي شهرستان ع

دقیقـه   18درجـه و   48با مشخصات اقلیمی طول جغرافیایی  آباد خرم
 1171دقیقه شمالی و ارتفاع  30درجه و  33شرقی و عرض جغرافیایی 

این منطقـه داراي  . ، اجرا شد1392در تابستان سال  متر از سطح دریا
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هاي نسبتاً  اي و تابستان گرم و خشک و زمستان آب و هواي مدیترانه
متر و متوسط درجه حرارت  میلی 520سرد، با میانگین بارندگی سالانه 

سـویا   L17در ایـن مطالعـه از لایـن    . باشد گراد می درجه سانتی 5/17
آزمـایش بـه   . استفاده گردید که این لاین از نوع رشد نامحدود اسـت 

هـاي کامـل    بلـوك  پایـه  طـرح  هاي خرد شده در قالـب  صورت کرت
آبیـاري در  : تیمارهاي آزمایشی شامل. تصادفی با چهار تکرار اجرا شد

متر تبخیر از تشـتک تبخیـر    میلی 180و  120، 60پس از (سه سطح 
آبی ملایم و  که به ترتیب به عنوان آبیاري نرمال، تنش کم Aکلاس 

اي در  ذیهدر کرت اصلی و مدیریت تغ )تنش شدید در نظر گرفته شدند
کمپوست، تلقـیح   عدم مصرف کودهاي میکوریزا و ورمی(شش سطح 

کمپوسـت،   تن در هکتار کود ورمی 10با کود میکوریزا، مصرف پنج و 
) کمپوست به همراه میکوریزا تن در هکتار کود ورمی 10مصرف پنج و 

نحـوه  . آبیاري به صورت جوي و پشته انجام شد. فرعی بود  در کرت
اي آبیاري به این شکل بود کـه اولـین آبیـاري بعـد از     اعمال تیماره

ي شروع گلـدهی بـه    کاشت صورت گرفت و تمامی تیمارها تا مرحله
طور یکسان آبیاري شدند، بعد از این مرحله تیمارهاي آبیاري اعمـال  

هر کرت فرعی شامل . عملیات کشت در یکم تیر ماه انجام شد. شدند
 50دو متر، فواصل ردیف  چهار خط کشت به طول شش متر و عرض

متر در نظـر گرفتـه    ها روي ردیف پنج سانتی متر و فواصل بوته سانتی
معـادل  ) 1جـدول  (بر اساس آزمون خاك  قبل از اجراي آزمایش،. شد

کیلـوگرم در   50(کیلوگرم در هکتار کود نیتـروژن از منبـع اوره    125
ه عنـوان  هکتار به صورت کود استارتر در هنگام کاشت و مابقی آن ب

کیلوگرم در هکتار کـود فسـفات از    85، )گلدهی  کود سرك در مرحله
کیلوگرم در هکتار کود پتاس از منبـع   40منبع سوپر فسفات تریپل و 

قبـل از کاشـت   . سولفات پتاسیم همراه با کاشت بـه زمـین داده شـد   
هـاي   کمپوست با توجه بـه مسـاحت کـرت    مقادیر متفاوت کود ورمی

اي مربوطه، محاسبه و به طور کامل با خاك مخلوط آزمایشی و تیماره
کمپوست مورد استفاده در جدول  شدند که خصوصیات شیمیایی ورمی

 Glomus(  قارچ میکوریزاي مورد استفاده از گونـه . ارائه شده است 2

hoi( شرکت تولید کننده کود بیولوژیـک بـا نـام ارگانیـک      بود که از
ه تحقیقات آب و خاك سازمان همدان تهیه شد که مورد تأیید مؤسس

اسپور در هر گـرم   15این کود داراي  .تحقیقات کشاورزي کشور است
قبل از . باشد متر مکعب می هیف از قارچ میکوریزا در هر سانتی 930و 

هایی که مربوط به تیمار تلقـیح کـود میکـوریزا بـود،      کاشت در کرت
شـد، سـپس   هـا ایجـاد    متر روي پشته سانتی 6-7شیارهایی به عمق 

به . گرم میکوریزا به ازاي هر کرت داخل شیارها ریخته شد 100مقدار 
منظور جلوگیري از تأثیر منفی نور بر قارچ، بلافاصله بـذر سـویا روي   

بعد از پایان . این مایه تلقیح قرار گرفت و روي آن با خاك پوشانده شد
ه عملیات کاشت، براي تأمین رطوبت کافی در خاك، بلافاصله مزرع ـ

  . شد آبیاري
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics used for the experiment of soil 

  )گرم بر کیلوگرم میلی( عناصر قابل جذب
Absorbable nutrient content (mg.kg-1) 

  هدایت الکتریکی
 )متر زیمنس بر  دسی(

EC (dS.m-1)  

 کربن آلی
  )درصد(

O.C 
(%)  

 نیتروژن کل
  )درصد(

Total N 
(%)  

 تهاسیدی
pH  

  بافت 
Texture   

  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

     

  رسی -لومی 7.5 0.16 1.19 2.5 11  295 8.4
Loam- clay 

  
  کمپوست مورد استفاده در آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی ورمی ویژگی - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of vermicompost used in the experiment  
  )گرم بر کیلوگرم میلی( عناصر قابل جذب

Absorbable nutrients (mg.kg-1)     
  

به  کربننسبت 
  نیتروژن

C/N ratio 

  )درصد( رطوبت
Moisture  

(%) 
  

 نیتروژن کل
  )درصد(
N Total  

(%) 

شاخص 
  واکنش

pH  

  هدایت الکتریکی
  )متر زیمنس بر  دسی(

EC (dS.m-1)  
  فسفر

P 
  پتاسیم

K 
  روي
Zn 

     

6100 31900 40 7.66 25 4.96 7 1.1 
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، محتـواي  1گیري جهت ارزیابی شاخص سـطح بـرگ   زمان نمونه

روز بعـد از   59و شاخص کلروفیل برگ در زمان  2رطوبت نسبی برگ
. جام شددهی بودند، ان کاشت که گیاهان شاهد در مرحله شروع غلاف

) 1(گیـري محتـواي رطوبـت نسـبی آب بـرگ از معادلـه        براي اندازه
  ).Yamasaki & Dillenburg, 1999(استفاده گردید 

)1(                                      

، خشک )تازه(به ترتیب وزن تر TW, DW, FW: ،در این معادله
دو  گیـري شـاخص سـطح بـرگ، از     هبراي انداز. و آماس برگ هستند

 25/0نیم متر و در مجموع به مساحت به طول  میانی هر کرت ردیف
بـه   به صـورت تصـادفی   برگ 10برداري،  هاي نمونه مترمربع از بوته

و  شـده هم شکل و هم انـدازه   )متر به قطر سه سانتی( دیسکی روش
وزن و  ها، ل برگاستفاده از وزن ترک ، سپس باشدند می توزینسپس 

بـرگ بـا    10معـادل سـطح   سـطحی  هاي دیسک خورده  سطح برگ
 بـرداري  هـاي نمونـه   هـاي بوتـه   سطح کـل بـرگ   ،استفاده از تناسب

شاخص سـطح بـرگ   ) 2(معادله  استفاده از باو سپس  یري شدگ اندازه
  . محاسبه شد

)2(                                                            
برگ کل سطح دهنده به ترتیب نشان GA:و  LA ،این معادله در

 )بـر حسـب مترمربـع   (انداز گیـاه  که توسط سایه اشغال سطح خاكو 
 SPAD( سـنج  دستگاه کلروفیل  میزان سبزینگی برگ به وسیله. است
هاي بوته  و میزان دماي برگ)  Plus Chlorophll Meter 502مدل

 TM-958 LUTRON)مـدل  (سـنج یـا گـان     نیز به وسیله حـرارت 

infrared Thermometers به منظور بررسی روند پر . گیري شد اندازه
 روز بعد از کاشـت  48دهی یعنی  درصدگل 50 در مرحلهها،  شدن دانه

بـار و  روز یک هفتپس به طور مرتب هر سو  شدانجام  برداري نمونه
-بار نمونه در هر .ادامه پیدا کردبار تا زمان برداشت نهایی  پنج جمعاً

از هر کرت برداشـت شـد و    سهو  دوهاي  بوته از ردیف چهاربرداري 
درجه  70دماي  با غلاف در آونها از  و شمارش دانه پس از جداسازي

سپس وزن خشک کل غلاف، پوسته و بذرها  گراد خشک شدند، سانتی
با بررسی روند تغییرات  .شدند گیري و تعداد بذور نیز شمارش می اندازه

                                                        
1- Leaf area index  
2- Relative water content  

زمانی که (دانه، وزن نهایی دانه در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی  وزن
. مشخص شد) وزن خشک دانه ثابت یا تغییرات آن بسیار اندك است

که بیشترین وزن خشک بذر طی مرحله رشد همچنین با توجه به این
با حذف نقاط غیر خطی، از طریق رابطه  ،بنابراین .یابد خطی تجمع می

شاخص برداشت بـا زمـان و در نظـر نگـرفتن     اي میان  خطی دو تکه
تجمع ماده خشک طی مراحل تأخیري در آغار و پایان رشد بذر، وزن 
خشک دانه بر حسب زمان شروع، پایان و مرحلـه رشـد خطـی دانـه     

شیب خط رگرسـیون بـه عنـوان    ). Kafi et al., 2001(تعیین گردید 
در  .به گردیدمحاس) 3(بر اساس معادله  b3)( سرعت مؤثر پر شدن دانه

بـرداري   تعـداد نمونـه   nوزن دانه،  Yبرداري، روزهاي نمونه X اینجا،
دانه از  توجه به وزن نهایی دانه، طول دوره مؤثر پر شدنبا . باشد می

     .)Naderi et al., 2000(محاسبه گردید ) 4(معادله 

)3(                                      

)4(                                                              
وزن نهـایی   Yمؤثر پر شدن دانـه،    طول دوره 4EFP معادله،در 
ام مهر  عملیات برداشت در سی .باشد سرعت پر شدن دانه می bدانه و 

عملکرد دانه در زمان رسیدگی کامل پـس از برداشـت   . ماه انجام شد
گیري  ها اندازه ی هر کرت و با حذف حاشیهسه مترمربع از دو خط میان

هـا و   تجزیه آماري شـامل تجزیـه واریـانس، مقایسـه میـانگین     . شد
. انجام شـد  9نسخه  SASافزار  دهی اثر متقابل با استفاده از نرم برش

در سطح  )LSD(5 داري آزمون حداقل اختلاف معنیها با  میانگین داده
  .سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند

  
  و بحث نتایج

  محتوي رطوبت نسبی برگ
آبی بـر محتـواي    نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم

بیشترین مقدار این ). 3جدول (دار بود  رطوبت نسبی برگ بسیار معنی
و کمتـرین مقـدار آن در   ) درصد 5/76(صفت در تیمار آبیاري نرمال 

خـی  بر). 4جـدول  (بـه دسـت آمـد    ) درصـد  2/66( تیمار تنش شدید

                                                        
3- Effective filling rate  
4- Effective filling period 
5- Least significant difference 
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محققان کاهش محتواي رطویت نسبی برگ گیاه سویا در اثـر تـنش   
کـاهش رشـد و   ). Turkan et al., 2005(اند  گزارش کردهخشکی را 

گیاهی از عوامل   فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و تعرق از جامعه
ــبی     ــت نس ــواي رطوب ــاهش محت ــل در ک ــناختهدخی ــده ش ــد ش  ان

)Tarumingkeng & Coto, 2003 .(نتایج نشـان داد  ،لاوه بر اینع 
اثر تیمارهاي کودي نیز بر محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ بسـیار      که

بیشترین محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ، در    ). 3جدول (دار بود  معنی
کمپوسـت بـه همـراه میکـوریزا      تن در هکتار ورمـی  10تیمار تلفیقی 

پژوهشگري بیان کرد کـه میکـوریزا   ). 4جدول (مشاهده شد ) 9/76(

احتمالاً از طریق تغییر در مورفولوژي ریشه و طویـل کـردن سیسـتم    
هـاي قـارچ،    ریشه گیاه میزبان و افزایش سطح جذب از طریق ریسـه 

میزبان آب بیشتري جذب کرده و باعث بهبود روابط آبی گیاه میزبان 
کمپوست علاوه بر افـزایش   از طرفی ورمی .)Auge, 2001(گردد  می

هـاي   ماننـد قـارچ  (هاي مفید خـاك   رگانیسمحمایت و فعالیت میکروا
در جهت فراهمـی  ) هاي حل کننده فسفات میکوریزا و میکروارگانیسم

عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاس محلـول عمـل نمـوده و    
 ,.Arancon et al(شود  سبب بهبودي رشد و عملکرد گیاه زراعی می

2004.(   
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    سنج عدد کلروفیل
 سـنج  ش شدید از مرحله گلدهی به بعد عدد کلروفیـل با اعمال تن

در گیاه سویا کاهش یافت، کمترین مقدار این ) میزان سبزینگی برگ(
مشاهده شد که نسـبت   95/33شاخص در تیمار تنش شدید با میزان 

نتایج تحقیق مشابهی بر  ).4جدول (کمتر بود  14به تیمار شاهد حدود 
است که در شرایط تـنش خشـکی   روي گیاه آفتابگردان حاکی از آن 

که با افزایش شـدت  سنج افزایش یافته، در حالی ملایم، عدد کلروفیل
سنج نیـز   ها کاسته شده و عدد کلروفیل تنش، از شدت رنگ سبز برگ

  ).Kafi & Rostami, 2007(یابد  کاهش می
  

  شاخص سطح برگ
آبی از لحاظ شاخص  هاي سطوح مختلف تنش کم مقایسه میانگین

رگ نشان داد که با افزایش فواصل آبیاري بـر اسـاس میـزان    سطح ب
بیشترین . تبخیر و کاهش دفعات آن، شاخص سطح برگ کاهش یافت

و کمترین میزان این صفت به ترتیب در تیمار آبیاري نرمال و تـنش  
هاي پژوهش مشابهی  این نتیجه با یافته ).4جدول (شدید مشاهده شد 

کـاهش سـطح   . )Diepenbrock, 2000(در گیاه کلزا مطابقـت دارد  
فرآیندهاي دیگري در درون گیاه باشد که  ازتواند ناشی  برگ خود می

هـاي   این فرآیندها موجب تولید بـرگ . عمدتاً مربوط به فتوسنتز است
شوند و از طرف دیگـر موجبـات    تر در شرایط تنش خشکی میکوچک

 ,.Wright et al(کننـد   ها را زودتـر از موعـد فـراهم مـی     زوال برگ

به  F6بیشترین مقدار شاخص سطح برگ نیز در تیمار کودي . )1995
داري  اخـتلاف آمـاري معنـی    F5 دست آمد که از نظر آماري با تیمـار 

کمپوسـت   تحقیقات مختلف نشان داده کـه ورمـی  ). 4جدول ( نداشت
داري روي شاخص سطح برگ برنج داشـته اسـت    تأثیر مثبت و معنی

)Hasanuzzaman et al., 2010 .(     بیشـترین مقـدار شـاخص سـطح
آزمایشی در تیمار سوپر فسفات تریپـل و میکـوریزا بـه     برگ سویا در

در بررسی حاضر نیز بـا تلفیـق   . )Rezvani et al., 2011(دست آمد 
کمپوست شاخص سطح برگ نسبت بـه شـاهد    کود میکوریزا و ورمی

یط دلیل احتمالی ایـن نتیجـه بهبـود شـرا    . افزایش چشمگیري داشت
جذب آب و عناصر غذایی خاك توسط گیاه در اثر مصرف این کودها و 
تأثیر مثبت این عوامل بر افزایش رشد رویشی گیاه بـوده کـه نهایتـاً    

  .هاي گیاه شده است منجر به افزایش سطح برگ
  

  سرعت پر شدن دانه
آبـی شـدید بـا     بیشترین سرعت پر شدن دانه در تیمار تنش کـم 

، که این نتیجـه  )4جدول (در روز مشاهده شد  گرم میلی 4/3میانگین 
هـاي پـژوهش مشـابهی در گیـاه آفتـابگردان مطابقـت دارد        با یافته

)Gholinejad et al., 2012( .  ــه ــر شــدن دان ــدت پ ــرعت و م س
همبستگی شدیدي به عوامل محیطی از جملـه تـنش خشـکی دارنـد     

)Hunt et al.,1991 .(که اعمال شرایط تنش موجب کاهش به طوري 
. شـود  طول دوره پر شدن دانه و افزایش سرعت پـر شـدن دانـه مـی    

افزایش سرعت رشد دانـه در شـرایط تـنش خشـکی احتمـالاً نـوعی       
آبی بـا اسـتفاده از    سازگاري اکولوژیکی بوده که گیاهان در شرایط کم

تر کامـل کـرده و    زندگی خود را سریع  مکانیسم فرار از خشکی، چرخه
 ,.Paknjad et al(نماینـد   تولیـد بـذر مـی    براي تضمین بقا اقدام به

2007.(  
  

  وزن نهایی دانه
آبی  ها نشان داد که تنش کم نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

جـدول  (داري بر وزن نهایی داشت  و تیمارهاي کودي اثر بسیار معنی
آبی شدید با میـانگین   کمترین مقدار وزن نهایی دانه در تنش کم). 3

آبـی   آمد که از نظر آماري با تیمار تنش کمبه دست  گرم میلی 83/87
وزن دانه بیشترین ). 4جدول (داري نداشت  ملایم اختلاف آماري معنی

اثر مستقیم را روي عملکرد دانه دارد و به عنوان یک صفت مهـم در  
انتخــاب بــراي مقاومــت بــه خشــکی مــورد توجــه قــرار دارد        

)Hekmatshoar, 1993 .(ر مرحلـه زایشـی بـه    جا کـه سـویا د  از آن
هـاي   باشد، هر عامل محیطـی از جملـه تـنش    کمبود آب حساس می
هاي آندوسپرم و در نتیجه کـاهش   تعداد سلول محیطی سبب کاهش

اعمـال تیمارهـاي    .)Quarrie & Jones, 1979(شـود   وزن دانه مـی 
که بیشترین  کودي نیز بر وزن نهایی دانه تأثیر مثبتی داشت، به طوري

گرم بـه دسـت    میلی 58/109با میانگین  F6انه در تیمار وزن نهایی د
کمپوسـت و   رسد استفاده از کودهاي ورمی به نظر می ).4جدول (آمد 

میکوریزا مخصوصاً به صورت تلفیقی با بهبود شرایط رشد و طـولانی  
کردن دوره انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و افزایش قابلیت دسترسـی  

بیشـتر دوره پـر شـدن دانـه را فـراهم       عناصر غذایی، امکـان تـداوم  
درصـدي وزن   17که این امر در نهایت منجر بـه افـزایش    اند ساخته

  .گردید )F1(شاهد نسبت به تیمار  F6نهایی دانه در تیمار 
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  طول دوره پر شدن مؤثر دانه
پر شدن مؤثر دانه سـویا در تیمـارتنش     کمترین میزان طول دوره

کـه ایـن   ، با توجه بـه ایـن  )4جدول (مشاهده شد ) روز 17/26( شدید
تیمار بعد از گلدهی آب بسیار کمی دریافت کرده است، کاهش طـول  

در پژوهش مشابهی با افزایش شدت . بینی بودپر شدن قابل پیش  دوره
تنش خشکی طول دوره پر شدن مؤثر دانه آفتابگردان کاهش یافـت  

)Jabari et al., 2010 .(اه با افـزایش  پر شدن دانه همر  کاهش دوره
باشد و نقش  سرعت رشد دانه یک پدیده جبرانی در گیاهان زراعی می

آن در ثابت نگه داشتن آن عملکرد دانه در شرایط تـنش نسـبت بـه    
 ,Ehdaie & Waines( شرایط غیرتنش مورد تأکید قرار گرفته است

دانـه نیـز در تیمـار    پر شدن مـؤثر    طول دورهبیشترین مقدار ). 1996
 F5به دست آمد که از نظر آماري با تیمار  11/34 با میزان F6 کودي

دلیل احتمـالی طـولانی شـدن    . )4جدول (داري نداشت  اختلاف معنی
تـوان بـه افـزایش     طول دوره پر شدن مؤثر دانه در این تحقیق را می

قابلیت دسترسـی عناصـر غـذایی در اثـر مصـرف تلفیقـی کودهـاي        
  . کمپوست و میکوریزا نسبت داد ورمی

  
  عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي بسـیار  
ثري سـبب  آبی بـه طـور بسـیار مـؤ     تنش کم). 3ل جدو(دار شد  معنی

کـه کمتـرین    کاهش مقدار عملکرد دانه در گیاه سویا شد، بـه طـوري  
 1/1956آبـی شـدید بـه میـزان      مقدار این صفت در تیمار تـنش کـم  

رسـد اعمـال    به نظـر مـی  ). 4جدول (به دست آمد کیلوگرم در هکتار 

آبی از شروع مرحله گلدهی به بعد از طریق کاهش شـاخص   تنش کم
سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح بـرگ و همچنـین عـدم تلقـیح     

ها، عملکـرد دانـه را کـاهش     ها، کاهش دوره پر شدن و وزن دانه دانه
ذرت  گیاهگیاهر  این نتیجه توسط پژوهشگر دیگري نیز در. داده است

)Zea mays L.( ــ  ــزارش شــده اس ــابگردان گ  Pirasteh( تو آفت

Anosheh et al., 2010 Eck, 1986; .( در پژوهش دیگري در گیاه
آفتابگردان تنش خشکی در مرحله رویشی حداقل اثـر را بـر عملکـرد    
دانه داشته و بیشترین کاهش عملکرد دانه بر اثراعمال تنش در مرحله 

در بین تیمارهاي کودي، عملکرد دانه  .)Rashidi, 2005(زایشی بود 
بیشتر از سایر تیمارها بود که از ) کیلوگرم در هکتار F6 )4/3136تیمار 

در ). 4جـدول  (داري نداشـت   اخـتلاف معنـی   F5نظر آماري با تیمـار  
تـوان گفـت    کمپوست به همراه میکـوریزا مـی   تیمارهاي تلفیقی ورمی

غـذایی بـوده و از طریـق همزیسـتی و     کمپوست حاوي عناصر  ورمی
تحریک رشد ریشه موجب تغذیه مستقیم و در نتیجه افـزایش جـذب   

  .شود آب، فتوسنتز، ماده خشک و افزایش عملکرد کل دانه می
  

  انداز هاي سایه میزان دماي برگ
بر اساس جدول تجزیه واریانس اثر تنش کم آبی، سطوح کودي و 

سطوح کودي بـر میـزان حـرارت     آبی و همچنین اثر متقابل تنش کم
دهی اثر  برش). 3جدول (دار بود  هاي بالا و پایین بوته سویا معنی برگ

هاي بالا و  آبی و سطوح کودي بر میزان حرارت برگ متقابل تنش کم
آبـی   پایین بوته سویا حاکی از آن بود که سطوح کودي در تنش کـم 

  . )5جدول (داري با یکدیگر داشتند  ملایم و شدید تفاوت آماري معنی
  

  سویا هبوت پایینیو بالایی هاي  ر میزان حرارت برگآبی و سطوح کودي ب دهی اثر متقابل تنش کم برشتجزیه واریانس  - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance slicing of interaction of water stress and fert on the temperature rate of upper and 

lower leaves of soybean 
 پایینیهاي  برگدماي 

 آبیاري  درجه آزادي  بوته بالایی هاي برگدماي   بوته

Temprature of leaves 
down Temprature of leaves up df Irrigation  

  )متر میلی 60(آبیاري نرمال       
0.83ns 0.34ns 5 Normal irrigation (60 mm) 

  )متر میلی 120(آبی ملایم تنش کم     
6.49** 12** 5 Low stress (120 mm) 

  )متر میلی 180(تنش کم آبی شدید      
2.4* 26.63** 5 High stress (180 mm) 

    داري و پنج درصد و عدم معنی دار در سطح احتمال خطاي یک به ترتیب معنی :nsو ** ، * 
**, * and ns: Are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively. 
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  يدر سطوح کود در هر سطح آبیار سویا هاي بالا و پایین بوته میانگین دماي برگ  مقایسه - 6جدول 
Table 6- Average comparison of tempreture of up and down leaves of soybean in fertilizer levels in each 

irrigation level 
هاي  دماي برگ
  پایین

Temperature 
of  leaves down  

هاي  دماي برگ
  بالا

Temperature 
of  leaves up 

  تیمار کودي
Fertilizer treatment  

  
 )متر میلی(تیمار آبیاري 

Irrigation (mm)  

      (C˚)گراد  درجه سانتی   

22.40 a 25.22 a*   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control)   متر میلی 60(آبیاري نرمال(  

Normal irrigation (60 mm)  22.27 a 25.87 a میکوریزا  
Mycorrhziae  

22.55 a 25.92 a   5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost   

23.15 a 25.56 a  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

22.35 a 25.4 a  5 میکوریزا+ کمپوست  تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

23.35 a 25.32 a  10 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

30.62 a 30.57 a   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control)  متر میلی 120(آبی ملایم  تنش کم(  

Low stress (120 mm)  29.92 ab 28.17 b  میکوریزا  
Mycorrhziae  

30.05 ab 28.75 b  5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost  

29.15 b 27.77 b  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

27.77 bc 26.07 c 5 میکوریزا+کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

27.52 c 25.97 c  10 میکوریزا+کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae  

34.07 a 38.07 a   شاهد(بدون کود(  
Non Fertilizer (control) متر میلی 180(آبی شدید  تنش کم(  

High stress (180 mm)  33.40 b 35.57 bc  میکوریزا  
Mycorrhziae  

33.65 b  36.9 ab  5 کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost  

33.22 b 34.62 c  10 کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost 

32.20 c 32.1 d  5 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
5 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

32.17 c 31.6 d  10 میکوریزا+  کمپوست تن ورمی  
10 t.ha-1 Vermicompost + Mycorrhziae   

  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDآزمون  بر اساسداري  هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی میانگین* 
* Means followed by the same letters are not signicantly different by LSD test 5% probability level.  

  
سـطوح کـودي در    داد کـه نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشـان  
تعـرق  . داري با هم نداشتند شرایط آبیاري نرمال اختلاف آماري معنی

ساز و کار خنک کننده در گیاه است، در شرایط بدون تـنش خشـکی   

انجام فتوسنتز، تعـرق نیـز    هاي گیاه باز است و گیاه همزمان با روزنه
دهد که نتیجه این کار خنک شدن تعرق گیاه و تولید مـاده   انجام می

که در شرایط تنش در حالی. )Reynolds et al., 2000( خشک است
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کمپوسـت و میکـوریزا در    آبی استفاده از کودهـاي تلفیقـی ورمـی    کم
 ـ که در تنش کـم  هاي بوته مؤثر بود به طوري کاهش دماي برگ ی آب

بـا   F6هاي پـایینی بوتـه در تیمـار     ملایم کمترین میزان دماي برگ
گراد به دست آمد و بیشترین میزان ایـن   درجه سانتی 52/27میانگین 

درجـه   62/30بـا میـانگین    )F1( صفت در تیمـار عـدم کـاربرد کـود    
آبـی شـدید نیـز تیمارهـاي      در تیمار تنش کم. گراد حاصل شد سانتی

هاي بالاي بوتـه را   درصد دماي برگ 15و  17حدود  F5و  F6کودي 
در مجمـوع اعمـال تـنش از    ). 6جدول (نسبت به شاهد کاهش دادند 

به طور . زمان شروع گلدهی باعث افزایش میزان دما در گیاه سویا شد
انداز گیاهی بـا تـنش خشـکی همبسـتگی دارد، بـه      کلی، دماي سایه

ش یافتـه و  که با کاهش رطوبت خاك، پتانسیل آب خاك کاهطوري
 ,.Carcova et al(شـود   انداز گیاهی میمنجر به افزایش دماي سایه

کـه آب کمتـري از   در شرایط تنش خشکی، گیاه بـراي ایـن  . )1998
شـود   بندد که همین امر باعـث مـی   هاي خود را می دست بدهد روزنه

رود و فتوسنتز  فرآیند تعرق نیز انجام نگیرد، به تدریج دماي گیاه بالاتر 
رسد با  به نظر می). Flexas & Medran, 2002(شود  اه محدودتر گی

کمپوسـت و   افزایش سطوح کـودي خصوصـاً سـطوح تلفیقـی ورمـی     
آبی علاوه بر افزایش توان نگهـداري آب   میکوریزا در شرایط تنش کم

در خاك و جذب آب توسط گیاه، با افزایش شاخص سطح بـرگ و در  

رق در سطح گیاه، موجـب کـاهش   نتیجه بالا رفتن میزان تبخیر و تع
  . دماي گیاه شده است

  
  گیري  نتیجه

توان اظهار داشت که بـا افـزایش شـدت تـنش،      به طور کلی می
صفات مورد بررسی این تحقیق با اثر منفی بر عملکرد اقتصادي گیاه، 

بنـابراین انتظـار   . ناپذیري بـه محصـول شـد   منجر به صدمات جبران
حداقل رساندن تاثیرات تنش، در راسـتاي  رود با جلوگیري و یا به  می

رسـد کـاربرد تلفیقـی     لذا بـه نظـر مـی   . افزایش عملکرد گام برداشت
آبی مؤثر  کمپوست و میکوریزا در تخفیف آثار تنش کم کودهاي ورمی

که استفاده تلفیقی از این کودها تأثیر مثبتی در کاهش  به طوري. بودند
آبـی ملایـم و شـدید     کـم  هاي بوته گیاه در شرایط تنش حرارت برگ

همچنین افزایش عملکرد سویا براي تیمارهاي مصرف تلفیقی . داشت
و  23تن در هکتار به همراه میکوریزا نسبت به تیمار شاهد  10پنج و 

جـویی در آب آبیـاري و هزینـه     بنابراین جهت صـرفه . درصد بود 29
ی، آب ها، مدیریت مزرعه و حصول عملکرد مطلوب در شرایط کم نهاده

کمپوست به همراه میکوریزا در کشـت   تن در هکتار ورمی پنجمصرف 
  .شود توصیه می L17گیاه سویا رقم 
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Introduction 

Moisture limitation is considered as one of the important limiting factors in soybean growth. Drought stress 
affects different aspects of soybean growth through making anatomical, physiological and biochemical changes 
(Tarumingkeng & Coto, 2003). Under dry tension condition, there will be a disturbance in transmitting nutrients, 
but some useful soil fungi such as mycorrhiza improve production of crops under stress through forming 
colonies in the root and boosting water and nutrient absorption (Al-Karaki et al., 2004). Using vermicompost in 
sustainable agriculture strengthens support and activities of beneficial soil microorganisms (such as mycorrhizal 
fungi and phosphate solubilizing microorganisms) in order to provide nutrients required by plants like nitrogen, 
phosphorus and soluble potassium as well as improving the growth and performance of the crops (Arancon et al., 
2004). 

Materials and methods 
In order to investigate the effects of vermicompost and mycorrhiza fertilizers on grain yield and some 

physiological characteristics of soybean under water stress condition an experiment was conducted at 
Agricultural Research Center of Khorramabad during 2013. The field experiment was carried out based on a 
randomized complete blocks design arranged in split-plot with four replications. The experiment treatments 
including irrigation in three levels (after 60, 120 and 180 mm evaporation from pan class A pan), nutrient 
management in six levels (non-use of vermicompost and mycorhiza fertilizer, inoculated with mycorrhiza 
fertilizer, consumption of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost, consumption of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost with 
mycorrhiza) were respectively as the main plots and sub. In current study, RWC, LAI, SPAD were measured 
during 59 days after planting at the beginning of podding of the control treatment. The temperature of plant 
leaves were measured by the thermometer (model TM-958 LUTRON infrared Thermometers). To analyze the 
growth of grains under different treatments totally 7 samples were performed from flowering to harvest through 
checking the process of grain weight changes and final grain weight were determined during physiological 
maturation (when dry grain weight is fixed or changes are not significant). Filling rate and the effective grain 
filling period were measured using relevant formula. The grain yield measured at the time of maturing after 
harvesting 3 m² per two middle lines in the plot and through eliminating the fringes of the midfield. All statistical 
analyzes including variance analysis, comparison of means and interactional slicing using SAS software was 
done. Mean comparisons using LSD test at the probability of error of 5% was done. 

Results and discussion 
The results of this study concluded that by increasing stress intensity, traits of this research with negative 

effect on economic performance led to irreparable damage to crop plants. So the lowest grain yield with the rate 
of 3216.7 kg.ha-1 obtained from 180 mm evaporation. So it is expected to take steps to increase performance by 
avoiding or minimizing the impact of stress. So that the combined use of these fertilizers had a positive effect on 
reducing plant leaves heat in low and high water stress condition. Most grain yield obtained by combined 
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treatment of 5 and 10 t.ha-1 vermicompost with mycorrhiza that respectively was 23 and 29 percent more than 
control treatment. In response to levels of fertilizer, the highest amount of LAI, RWC, Final grain weight and 
effective grain filling period obtained in vermicompost combined with mycorrhiza treatments. 

Conclusion 
It seems that the use of vermicompost and mycorrhizal fertilizer combination in areas that are subjected to 

water stress from improvement of plant physiologic condition can be cause improvement of plant growth 
conditioning and obtaining higher yielding. Accordingly, for saving irrigation water and cost inputs, farming 
management and achieving the favorite yield under water deficit conditions, it is recommended to use 5 t.h-1 
vermicompost with mycorrhiza for growing L17 soybean. 

Keyword: Evaporation pan, Grain filling rate, LAI, RWC 
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