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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1394 ،سوم شماره ،و دوم بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir 

  

   سویاصفات کمی و کیفی  بر نیتروژنی تغذیه نوع و غرقابی دوره ثیرأت
  

  3فرقادري فرشید و 2سلطانی افشین ،2گالشی ، سراالله1پیرخادم محمد*
 استاد گروه زراعت دانشگاه2 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم نشگاهدا فیزیولوژي گیاهان زراعی يدانشجوي دکتر1

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ،یار گروه زراعتدانش3 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم
 16/9/93 ؛ تاریخ پذیرش: 29/7/93 تاریخ دریافت:

 
   چکیده
دهنده عملکرد و تولید گیاهان ترین عوامل کاهشاز مهم هاي محیطی همواره یکیتنش :هدف و سابقه

کیفی و عنوان راهکاري مفید در جهت افزایش  ها بهاثر تنش کاهششمار رفته و مقابله و یا  زراعی به
شود که قسمتی از ساقه گیاه غرقاب به شرایطی گفته می نظر بوده است.عملکرد محصولات مدکمی 

 نواحی در خصوصبه زراعی گیاهان عملکرد و رشد کنندهمحدود قابیغر تنش در زیر سطح آب باشد.
 کاهش و توده زیست عملکرد غلاف، ظرفیت عملکرد، اجزاي در تغییراتی باشد و موجب می مرطوب
که سویا یکی از مهمترین گیاهان روغنی کشور  شود. با توجه به اینمی دانه در گیاهان روغنی عملکرد

عواملی که باعث بروز تنش غرقاب و در نتیجه موجب کاهش عملکرد سویا شناخت مجموعه باشد می
  .شوند، امري ضروري است می

  
صورت   با آرایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، در سه تکرار به آزمایش این: ها مواد و روش

ي بـا بـاکتر   حیلقت -1در سه سطح ( ايهیتغدسطوح هاي مورد بررسی شامل: فاکتور .انجام شدگلدانی 
japonicum BradyRhizobium 2- عـدم   -3 (اوره) تروژنـه یکـود ن مصرف  عدم تلقیح با باکتري و

                                                             
  m.khadempir87@yahoo.com مکاتبه:مسئول *
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، و فاکتور دوم دوره غرقاب در چهار سطح شـامل: صـفر  ) تلقیح با باکتري و عدم مصرف کود نیتروژنه
آزمایش عملکرد این در  اعمال گردید.) R2( زایشیغرقاب در مرحله رشد  دوره ود.ب روز 15و  10، 5

  گیري شد.، درصد روغن و پروتیین دانه اندازهو اجزاي عملکرد
  

 ارايد غرقاب تنش طی اي،تغذیه سطوح تمام در دانه عملکرد و روغن درصد داد نشان نتایج :هایافته
 سطوح بین )α=50/0( داريمعنی تفاوت بود. افزایشی روند داراي ینپروتئ درصد اما کاهشی، روندي

 گرم 3/32( دانه عملکرد بالاترین داشت. وجود دانه پروتئین و روغن درصد عملکرد، نظر از ايغذیهت
 شرایط در کود با تغذیه و باکتري با تلقیح عدم تیمار در درصد) 3/26( دانه روغن درصد و بوته) در

 دانه روغن صددر و بوته) در گرم 1/2( دانه عملکرد کمترین و آمد دست هب یغرقاب تنش اعمال عدم
 .گردید حاصل یغرقاب روز 15 در کود مصرف عدم و باکتري با تلقیح عدم تیمار در )درصد 11(

 روز 15 در باکتري با تلقیح بدون و کود مصرف تیمار در )درصد 37/39( دانه پروتئین درصد بیشترین
 غرقابی تنش عدم و کود مصرف و تلقیح عدم تیمار در )درصد 93/16( آن میزان کمترین و غرقابی
   گردید. مشاهده

  
 عملکرد شد مشخص غرقاب دوره افزایش و گیاه دسترس قابل نیتروژن مقدار کاهش با :گیرينتیجه

 افزایش بذر پروتئین درصد غرقاب تنش مدت افزایش با نیز و یابدمی کاهش بذر روغن درصد و دانه
 که زمانی به نسبت را دانه عملکرد اوره کود زا استفاده داد نشان همچنین آزمایش این نتایج .کرد پیدا
  .دهدمی افزایش داريمعنی طور به شودمی تلقیح باکتري با فقط سویا گیاه

 
 عملکرد دانه، ، روغنباکتري با تلقیح، پروتئیناوره،  کود کلمات کلیدي:
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  مقدمه
 Glycine max (L.)( سویا. دهندمی تشکیل را جهان غذایی ذخایر دومین غلات، از پس روغنی هايدانه

Merr (حال در و کشت چین در میلاد از قبل سال 2800 از که است آسیا شرق بومی و قدیمی گیاهان از یکی 
 حدود گیاه این. است داده اختصاص خود به را جهان روغنی هايدانه تولید درصد 50 تقریباً تنهایی به حاضر

 نباتی روغن درصد 30 و پروتئینی هايفرآورده درصد 40 تقریباً و دارد روغن درصد 20 و پروتئین درصد 40
  ). 12( شودمی مینأتسویا  از طریق کشت دنیانیاز مردم  مورد

دهنده عملکرد و تولید گیاهان زراعی به ترین عوامل کاهشیکی از مهمهمواره هاي محیطی تنش
اري مفید در جهت افزایش عملکرد عنوان راهک ها بهتنش اثر کاهشر رفته و مقابله و یا شما

هاي محیطی است که در مناطق با خاك از جمله تنش شدن نظر بوده است. غرقابمحصولات مد
 طبق .)6(کند میهاي با زهکشی ضعیف بروز خصوص مناطق شمالی کشور و خاكهبارندگی زیاد، ب

 در کشت قابل اراضی از درصد 12 حدود جهان و ایران غرقاب هاياراضی مورد در هاارزیابی آخرین
 کشت زیر اراضی از هکتار میلیون یک معادل ایران براي رقم این و هستند مواجه غرقابی مشکل با دنیا
 کم، پذیرينفوذ زیاد، آبیاري ها،رودخانه طغیان شدید، هايبارندگی نظیر متعددي عوامل ).7( باشدمی

 غرقاب سبب بهاره هايسیلاب و مناسب زهکش جودو عدم خاك، در نفوذ قابل غیر هايلایه وجود
  ).4( شوندمی زراعی هايزمین شدن

باشد و می مرطوب نواحی در خصوصبه زراعی گیاهان عملکرد و رشد کنندهمحدود غرقابی تنش
در گیاهان  دانه عملکرد کاهش و زیستی عملکرد غلاف، ظرفیت عملکرد، اجزاي در تغییراتی موجب
 غرقابی که دریافتند و نمودند بررسی کلزا در را غرقاب تنش اثر) 1995( لین و زو. )19( شودمی روغنی
 در و درصد 1/39 ايگیاهچه مرحله در برگ سطح ،داد کاهش درصد 7/9 را برگ سطح و ها  برگ تعداد

 کاهش شاهد به نسبت درصد 1/28 کامل دهیگل مرحله در و درصد 2/22 گل جوانه ظهور مرحله
 تعداد مرحله دو این در. بود گل جوانه ظهور و ايگیاهچه مرحله در غرقاب تنش تأثیر بیشترین. یافت

 9/13 و درصد 2/8 خورجین هر در دانه تعداد و درصد 3/22 و درصد 8/5 گلدان هر در خورجین
 وجودم هاينیتروژن دارند، باکتري زیستی. در گیاهانی که تثبیت )23( یافت کاهش شاهد به نسبت درصد

 فراهم اکسیژن میزان غرقاب حالت در. دارند اکسیژن به نیاز فعالیت براي نیتروژن کننده تثبیت هايگره در
که تنش غرقاب باعث کاهش  با توجه به اینهمچنین . کندمی پیدا کاهش شدت به هاگره این براي شده

مواد فتوسنتزي در دسترس شود، این امرخود فتوسنتز و متعاقب آن باعث کاهش مواد فتوسنتزي می
  ها ریزش پیدا کنند.شود با افزایش مدت تنش غرقاب گرهدهد، که این باعث میها را کاهش می گره
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زیرا گیاه بعد از است،  کمتر رویشی رشد مرحله در زاتنش عوامل دیگر یا غرقابی اثر کلی طور به
در این مرحله تنش کمتر باعث کاهش  دارد ورشد را  طبیعی شرایطتنش زمان لازم براي برگشتن به 

ها، تعداد تنش باعث کاهش گل بروز زایشی رشد اما در مرحله شود.سطح برگ و عملکرد گیاه می
مرحله زایشی در مقایسه با  اینشود، بنابرمی در گیاه سویا کاهش وزن هزار دانه و عملکرد کلها، غلاف

 در) 2002( دینگ و مسگریو. )11(تر است اسمراتب حسبه  غرقاب نسبت به تنشمرحله رویشی 
 سرعت برگ، سطح کاهش به  منجر غرقابی که نمودند بیان غرقابی تنششرایط  تحت گندم يمطالعه

 هايدوره که کردند گزارش) 2006( همکاران و قبادي. )17( گردد می دانه عملکرد کاهش و آن رشد
 ساقه شروع و برگی سه برگی،یک رشدي مرحله سه در) روز 30 و 20 ،10 ،0( غرقابی تنش مختلف

 تنش مطالعه. )7( داد کاهش را برداشت شاخص و دانه عملکرد ،توده زیست عملکرد گندم، در رفتن
 هکتار در کیلوگرم 1608 کاهش موجب غرقابی که داد نشان گرگان منطقه در زیرزمینی شبدر بر غرقاب

 همکاران و بنگ). 6( گردید گیاه بافت در شده تثبیت ننیتروژ هکتار در کیلوگرم 8/63 و خشک 4 ماده
 کاهش سبب نهایت در و داده کاهش را ها غوزه تعداد غرقابی تنش که نمودند گزارش پنبه در) 2004(

 ماده تولید و نور دریافت برگ، سطح در کاهش با متناسب هاغوزه تعداد در کاهش. گردید عملکرد
 خشک وزن غرقابی تنش که نمودند گزارش نخود در) 2010( مکارانه و پالتا. )2( بود گیاه در خشک

  .)18( داد کاهش را غلاف در دانه تعداد و غلاف تعداد برداشت، شاخص دانه، عملکرد هوایی، اندام
تنش  بروزداشتن رشد اندام هوایی است که بلافاصله پس از هاي تنش غرقاب بازیکی از نشانه
شدت به وسیله فقدان اکسیژن ریشه در  و طویل شدن ساقه بهدهد. رشد برگ غرقابی رخ می

غذایی اصلی و یا اثر بازدارندگی اتیلن  شود که نتیجه فقدان نیتروژن یا یک مادهمدت متوقف می کوتاه
هاي پایین رشد ممکن است در نتیجه تجمع سموم متابولیکی یا فقدان آب مدت سرعتاست. در دراز

ها در گشرایط غرقاب کاهش در میزان نیتروژن با آغاز پیري زودرس بر و مواد غذایی باشد. تحت
اظهار  )1980) به نقل از تروت و درو (2009( همکاران و کافی). 22( نوك اولین برگ همراه است

توقف رشد و تنفس ریشه و در نتیجه کاهش جذب و  طریق ازطور مستقیم  داشتند که غرقابی به
مواد جذب سمیت در ناحیه ریشه و محدودیت در  طور غیرمستقیم از طریق هذایی و بجایی مواد غ جابه

  . )10( گرددمیو توسعه گیاه رشد  کاهشمغذي موجب 
گزارش نمودند که سطوح پنبه  روي بر غرقابی تنش اثر بررسی در) 2009میلري و همکاران (

(عدم وجود  تیمار شاهد و یافت داري کاهشطور معنی  ه بهنیتروژن و پتاسیم در هر دو سال مورد مطالع
) در 2011رسولی و همکاران ( .)15( خشک بیشتري برخوردار بود از میزان تجمع ماده تنش غرقابی)
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با  .)19( کرد بذر در اثر تنش غرقاب کاهش پیدا تحقیقی بر روي کلزا گزارش کردند درصد روغن
شناخت مجموعه عواملی که باعث باشد یکشور مکه سویا یکی از مهمترین گیاهان روغنی  توجه به این

، همچنین شوند، امري ضروري استنتیجه موجب کاهش عملکرد سویا می بروز تنش غرقاب و در
 نیاز تمام تواندمی تنهایی با باکتري به تلقیح که آیابود امر  نمشخص کردن ای پژوهش این هدف از

 به رسیدن آیا براي یا نه؟ و کند مینأت کردعمل حداکثر به رسیدن براي را) نیتروژن لحاظ از( گیاه
  یا نه؟ استنیاز ) نیتروژن کود( کمکی نژنیترو منبع یک به حتماً عملکرد حداکثر

  

  هامواد و روش
 سالدر گرگان  یعیو منابع طب يکشاورزعلوم دانشگاه  تولید گیاهیدر دانشکده  آزمایش نیا

صورت گلدانی  تکرار بهسه در  ،کاملاً تصادفیبا آرایش فاکتوریل در قالب طرح  1391-92 زراعی
و در ) عنوان یک تکرار در نظر گرفته شدوجود داشت که که هر گلدان به گلدان 3 براي هر تیمار(

با  حیتلق -1(در سه سطح  ايهیتغدسطوح ی شامل: هاي مورد بررسهواي آزاد انجام شد. فاکتور
 -3 (اوره) تروژنهیکود نمصرف  و با باکتري لقیحعدم ت -japonicum Brady Rhizobium 2 يباکتر
شامل: در چهار سطح غرقاب  دورهو فاکتور دوم ) کود نیتروژنهمصرف  عدم با باکتري وتلقیح عدم 
 اعمال گردید.) R2( زایشیغرقاب در مرحله رشد  دوره ود.ب روز 15و  10، 5، صفر

متر و سانتی 27متر و ارتفاع سانتی 30 هاي مورد استفاده از جنس پلاستیک، به قطر دهانهگلدان
درصد رس  30درصد شن،  50ها داراي بافت شنی رس لوم (داراي زهکش مناسب بودند. خاك گلدان

هایی براي تخلیه آب مازاد (زهکشی) ایجاد درصد سیلت) بود. در قسمت کف گلدان سوراخ 20و 
باشد، منطقه میرین رقم مورد استفاده کشاورزان تعنوان رایج که به ایسوکتول  منظور رقم نیا هب. گردید

هاي روغنی گرگان تهیه گردید که داراي دانه کشت و توسعه شرکتاز نیاز  استفاده گردید. بذر مورد
  درصد بود.  90زنی بالاي قدرت جوانه

نظر در گلدان اقدام گردید و در  نسبت به کشت بذور مورد 1391ماه سال اردیبهشت 18در تاریخ 
بوته در هر  3هاي اضافی به ها با حذف بوتهها تعداد آنماه پس از استقرار کامل بوتهاردیبهشت 29

  گلدان کاهش داده شد. 
کیلوگرم در هکتار کود  50بر تلقیح بذور قبل از کاشت،   در سطح اول (تلقیح بذور با باکتري) علاوه

سطح دوم (تغذیه با کود نیتروژنه) کود اوره به  ها اضافه شد و درعنوان آغازگر به خاك گلدانهاوره ب
 50اول گلدهی) در هر مرحله  -3شش برگی  -2در زمان کاشت  -1( مرحله 3کیلوگرم در  150میزان 

به خاك اضافه شد و در سطح سوم تیمار تغذیه نیتروژنی (عدم مصرف کود و گرم در هکتار کیلو
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(لازم بذکر است براي محاسبه میزان کود  نده استفاده نگردیدکنو باکتري تثبیت کود نیتروژنهباکتري) از 
فرض  6/2 مخصوص حقیقی خاكمتر و وزن سانتی 30در هکتار براي هر گلدان، عمق خاك مزرعه تا 

   . شد و سپس میزان کود اوره براي هر گلدان محاسبه شد)
شده بود قرار  هیتعب بزرگ که قبلاً يهادرون تشتهر تیمار  يهاگلدانهاي غرقابی، منظور اعمال تیمار به

گلـدان   3(در هر تیمـار تعـداد    را آب فرا گرفت هاساقه بوتهاز  متریسانت 2که تا ارتفاع  يطوربه ،ندداده شد
، 5غرقـاب ( مختلـف   هايدوره ی. بعد از طعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد)وجود داشت که هر گلدان به

 طیخـود در شـرا   يدوره رشد انپای تا هاگلدان شده و خارج آب درون از د)عد 3( هاروز) گلدان 15و  10
گیري عملکرد و اجـزاي عملکـرد مـورد اسـتفاده قـرار      و در انتها براي اندازه رشد قرار گرفتند يمطلوب برا

 عملکـرد  دانـه، هـزار  وزن غـلاف،  در دانـه  تعداد بوته، در غلاف تعداد  سویا رشدي دوره انتهاي در. گرفتند
  شد. گیريدرصد روغن و پروتئین اندازه ،توده زیست عملکردو  شاخص برداشت نهایی،

بوته از هر تیمار برداشت شد  5گیري شاخص برداشت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک براي اندازه
ها نیز برداشت شد) و بعد از خشک کردن و توزین شاخص برداشت هاي ریخته شده بوته(تمام برگ

  .محاسبه شد
 (گرم در بوته) / وزن دانه (گرم در بوته)) = شاخص برداشت (درصد) توده زیست(عملکرد ×  100

 

  استفاده گردید.  )Behr E2 100براي تعیین درصد روغن از دستگاه سوکسله (مدل 
) و Behr – D – 40599 Duss eld orfجهت تعیین درصد نیتروژن از دستگاه کجلدال (مدل 

. ابتدا مقدار نیتروژن هر نمونه توسط دستگاه تعیین )20( ) استفاده شد1973( روش شومان و همکاران
  ).9گیري گردید (زیر اندازه روابطو سپس توسط 

غلظت نیتروژن دانه=  )نیتروژن دانه (وزن خشک دانه در زمان برداشت/ ×100 )                1رابطه (  
دانه پروتئین=  غلظت نیتروژن دانه × 75/5                    (AOAC, 1999) )                     2رابطه (  

  

) تجزیه و تحلیل شد. براي مقایسه SAS )21افزار دست آمده از آزمایش به کمک نرمهاي بهداده
اي (معادلات) در درصد، براي مقایسه بین سطوح تغذیهیک در سطح احتمال  LSDها از آزمون میانگین

  انجام شد. Excelطمینان استفاده شد و رسم نمودارها نیز با استفاده از برنامه طی تنش غرقاب از حدود ا
  

  نتایج و بحث
 بااستفاده شد،  تغییرات تعداد غلاف در بوته از معادله درجه دو براي بیان روند: تعداد غلاف در بوته

در  تنش غرقابآغاز ر غلاف در بوته دتعداد مقدار اولیه  ،ايروندي کاهشی در تمام سطوح تغذیه
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و در  40، 49، 55 ترتیب به بدون کود حیعدم تلق و بدون کود حیتلقتیمار عدم تلقیح به اضافه کود، 
داري در سطح احتمال  تفاوت معنی .)1(شکل  بود 10 و 18، 26 انتهاي تنش تعداد غلاف در بوته برابر

. )2داشت (شکل غرقاب وجود اي از نظر تعداد غلاف در بوته در طی تنش درصد بین سطوح تغذیه 1
 ضافه کود بیشترین تعداداشود، تیمار عدم تلقیح بهمشاهده می 1طور که در شکل هماندر این میان 

تولید زیاد غلاف که  بودبخش هوایی قوي  این امررسد دلیل نظر می بهباشد. میغلاف در بوته را دارا 
د غلاف در بوته مربوط به تیمار عدم تلقیح بدون . از طرف دیگر کمترین تعداکرددر گیاه را حمایت 

. تعداد غلاف در تولید کندتعداد زیادي غلاف  داشتن بخش هوایی ضعیف نتوانست دلیل هکه ب بودکود 
 تواندیل مکاهش تعداد غلاف در بوته در وهله اودلیل بوته طی تنش غرقاب روندي کاهشی داشت. 

شود. ها میریزش گل به منجرکه  باشد در مرحله گلدهیتنش  وقوع دلیل به یل غلاف در گیاهعدم تشک
دلیل عدم به هتشکیل شد ي تازههاریزش غلاف تواندمیکاهش تعداد غلاف در بوته دیگر دلیل 

مهم  اجزاي از یکی توانمی را هاتعداد غلاف. باشدبه مواد فتوسنتزي در طی تنش  بوتهدسترسی 
 موردنیازپرورده  موادکننده تولید نیز و هادانه تعداد برگیرنده در چون ،برشمرد عملکرد دهنده تشکیل

 دانه تکامل و رشد در فتوسنتز، طریق از دانه پرشدن اولیه مراحل در و باشندمی هادانه وزن افزایش براي
ز و ) در گیاه لوبیا سب1992) در گیاه کلزا، لکتیان و همکاران (1995زو و لین ( .)19کنند (می مشارکت 

در طی تنش غرقاب تعداد غلاف در گیاه  نشان دادند که ) در گیاه سویا2013تورانی و همکاران (
تواند تا حدودي نیاز خود را به شود می. وقتی گیاه با باکتري تلقیح می)22و  13، 23( یابدمیکاهش 

 ).11( تنش قرار بگیردثیر أشود گیاه کمتر تحت ت طرف کند که این باعث مینیتروژن بر
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اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: عدم . (الف: عدم تلقیح بهسویا طی تنش غرقابگیاه  تعداد غلاف در -1شکل 

  .تلقیح بدون کود)
Figure 1. The number of pods per soybean plant during of flooding (A: non-inoculated of plus 
fertilizer. B: inoculation without fertilizer. C: non-inoculated without fertilizer) 

  
مقدار  در این معادله کرد.اي خطی تبعیت غلاف از معادله در دانه تعدادتغییرات : غلاف در دانه تعداد

x مدت زمان غرقاب وy  دانه در تعداد مقدار اولیه  .)2(شکل  دهدنشان می را غلاف در دانه تعداد
 بدون کود حیعدم تلق و بدون کود حیتلقنش در تیمار عدم تلقیح به اضافه کود، ت زمان آغازر غلاف د

دانه در غلاف بود، که  96/0و  07/1، 27/1و در انتهاي تنش برابر  2/2و  43/2، 05/3برابر  ترتیب به
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با توجه به مقایسه ضرایب معادلات تعداد دانه در . )2(شکل  دهدمیطی تنش نشان  کاهشی را روندي
 تعداد دانه در غلاف وجود داشت طی تنش از نظراي داري بین سطوح تغذیهتفاوت معنیف غلا

 اوره عدم تلقیح به اضافه کود صفر روز غرقاب ودر تیمار غلاف  در دانه تعدادبالاترین . )2(جدول 
(شکل  دست آمد به) 96/0( اوره بدون کودو  حیعدم تلق و تنشروز  15تیمار  در نیز کمترین) و 05/3(
باشد، می مرحلهبه جهت تعیین تعداد دانه در این  تنش غرقابگلدهی به  . حساسیت بالاي مرحله)2

 صفات از یکی غلاف در دانه تعدادشود. و کاهش تعداد دانه می ریزشسبب تنش در این مرحله که 
 براي رگتريبز مخزن باشد بیشتر غلاف در دانه تعداد چه هر .شودمی محسوب عملکرد کنندهتعیین

 ). نتایج19گردد (می عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شودمی ایجاد فتوسنتزي موادذخیره 
براي  بحرانی مرحله ،آن از بعد هفته یک و افشانیگرده دوره که است آن از حاکی مختلف تحقیقات

عقیم شدن  باعث نزما این در محیطی بودن شرایط باشد و نامناسبغلاف می در دانه تعداد تعیین
تورانی و  ).14دهد (غلاف را تحت تأثیر قرار می در بذر تعداد و در نتیجه شده هاگلچه و سقط هاگرده

گزارش کردند که تنش غرقاب در مرحله (کتول)  DPXاي روي سویا رقم ) در مطالعه2013همکاران (
  .)22( دش یرشد رویشی باعث کاهش تعداد دانه در غلاف در طی تنش غرقاب
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اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: . (الف: عدم تلقیح بهسویا طی تنش غرقابگیاه  تعداد دانه در غلاف در -2شکل 

 .عدم تلقیح بدون کود)
Figure 2. The number of seeds per pod soybean during of flooding (A: non-inoculated of plus 
fertilizer. B: inoculation without fertilizer. C: non-inoculated without fertilizer). 

  
خطی استفاده گردید. مقدار وزن هزار دانه  براي بیان تغییرات وزن هزار دانه از معادله: وزن هزار دانه

به  بدون کود حیعدم تلق و بدون کود حیتلقدر آغاز تنش غرقابی در تیمار عدم تلقیح به اضافه کود، 
. )3(شکل  گرم بود 103و  111، 121روز) برابر  15و در انتهاي تنش ( 166، 176، 191ابر بر ترتیب

درصد  1داري در سطح احتمال اي از نظر وزن دانه در طی تنش غرقاب تفاوت معنیبین سطوح تغذیه
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مستقیم دارد با مدت زمان پر شدن  ايکاهش وزن هزار دانه طی تنش رابطه). 2مشاهده شد (جدول 
نیز وزن هزار دانه ، در اثر تنش غرقاب کاهش یابدچه مدت زمان پر شدن دانه  که هر طوريهب هانهدا

باعث کاهش زمان تا رسیدگی فیزیولوژیک  یکه تنش غرقاب با توجه به ایندر واقع . یابدکاهش می
بودن شیب . بالا )22( کندمیزان وزن هزار دانه با افزایش مدت تنش غرقاب کاهش پیدا می شود می

باشد ، کلروفیل و دلیل کاهش بیشتر سطح برگهتواند بکاهش وزن هزار دانه در مرحله گلدهی نیز می
 دانه هزار وزنشود.  ها دسترس گیاه براي پر کردن دانه قابلباعث کاهش مواد فتوسنتزي  که این امر

 که است یئجز تنها و شودیم تعیین در انتهاي مرحله رشد گیاه که عملکرد است اجزاي از ءجز آخرین
) و تورانی و همکاران 2011بستگی دارد. رسولی و همکاران ( پر شدن دانه دوره محیطی شرایط به
   .)22، 19( کاهش وزن هزار دانه در طی تنش غرقاب را گزارش کردند )2013(
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کود ب: تلقیح بدون کود ج: عدم  اضافه. (الف: عدم تلقیح بهسویا طی تنش غرقابگیاه  وزن هزار دانه در - 3شکل 

 .تلقیح بدون کود)
Figure 3. the weight of one thousand seeds in soybean plant during of flooding (A: non-inoculated of 
plus fertilizer. B: inoculation without fertilizer. C: non-inoculated without fertilizer) 

  
در این . )4 (شکل کردنمایی تبعیت  رات عملکرد دانه در طی تنش غرقاب از معادلهتغیی: دانه عملکرد
 bو  یغرقابتنش  شروع زماندهنده عملکرد اولیه در  نشان aضرایب معادله هستند که  bو  aمعادله 

دهنده مدت  ترتیب نشان هم به yو  xاست.  یدهنده سرعت نسبی کاهش عملکرد طی تنش غرقاب نشان
در  تیمار عدم تنش غرقابدر  دانه میزان عملکرد. قاب و مقدار عملکرد در بوته به گرم هستندتنش غر

و  23، 30/32برابر  ترتیب به بدون کود حیعدم تلق و بدون کود حیتلقاضافه کود، تیمار عدم تلقیح به
 گرم در بوته بود 10/2و  5، 10/7روز تنش غرقابی برابر با  15گرم در بوته و در انتهاي تیمار  70/15

اي براي عملکرد در طی داري بین سطوح تغذیهتفاوت معنی 2بر اساس اطلاعات جدول  .)4(شکل 
عدم تلقیح به  تیمار در غرقاب تنش صفر روزمیزان عملکرد در  بیشترینتنش غرقاب وجود داشت. 

عدم تلقیح بدون کود روز غرقاب  15و کمترین میزان عملکرد در تیمار گرم در بوته)  30/32اضافه کود (
میزان کاهش عملکرد طی تنش غرقاب در تیمار تلقیح به اضافه کود  .دست آمد هگرم در بوته) ب 10/2(

تر با تنش روبرو شود اي قويدهنده این امرست گه گیاه هرچه با بنیهکمتر از دو تیمار دیگر بود که نشان
اضافه اي عدم تلقیح بهر میزان عملکرد در بوته در سطح تغذیهبیند. از طرف دیگکمتر از تنش خسارت می

 تنش عدماي دیگر (تلقیح بدون کود و عدم تلقیح بدون کود) در کود به مراتب بیشتر از دو سطح تغذیه
در  کوديصورت هکه نیتروژن ب غرقاب (شاهد) بود که این نشان دهنده دو امر مهم است، اول زمانی

گیرد، گیاه انرژي کمتري را صرف اسیمیلاسیون نیتروژن کرده و انرژي اضافی را میاختیار گیاه قرار 
اضافه کود نسبت به که بالا بودن عملکرد در تیمار عدم تلقیح به کند، دوم اینصرف افزایش عملکرد می
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ین کننده مأتواند تنیتروژن به تنهایی نمی زیستیست که تثبیت ا تیمار تلقیح بدون کود نشان دهنده این
از طریق تأثیر ها در تمام تیمارغرقابی هاي گیاه براي رسیدن به حداکثر عملکرد باشد. از طرف دیگر نیاز

 مدت پر شدن دانه ) و3(شکل  دانه هزار وزن )،2غلاف (شکل ، تعداد دانه در )1 غلاف (شکلبر تعداد 
 شدت این کاهش در مرحله ،یدگرد سویاباعث کاهش عملکرد  ها)ها و غلاف(تسریع در زوال برگ

شدن  مدت پر کاهش و هاریزش و تسریع در زوال غلافو گل و ریزش دلیل سقط شدن  به گلدهی
دهی و  گل تنش در زماناظهار داشتند،  )1995دانشیان (. استبیشتر ثیر تنش غرقاب أتحت ت ها دانه

 در دانه، به مواد پرورده رکتح در اختلال موجب بارور و هايکاهش تعداد غلاف سبب پرشدن دانه
کاهش عملکرد  گردید. عملکرد کاهش نهایت در پوك و هايغلاف و افزایش دانه هزار وزن کاهش نتیجه

  ). 23و  8، 13، 18، 2، 17، 22(گزارش شده است  دیگري غرقابی توسط محققان دورهدر بوته با افزایش 
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اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: عدم  . (الف: عدم تلقیح بهقابسویا طی تنش غرگیاه  دانه در عملکرد -4شکل 

 .تلقیح بدون کود)
Figure 4. Grain Seed yield in soybean during of flooding (A: non-inoculated of plus fertilizer. B: 
inoculation without fertilizer. C: non-inoculated without fertilizer). 

  
 کردنمایی تبعیت  از معادله تودهزیست روند تغییرات عملکرد اولین آزمایش: تودهیستزعملکرد 

 حیتلقدر شروع تنش غرقاب عدم تلقیح به اضافه کود،  تودهزیستمقدار اولیه عملکرد  .)5(شکل 
 گرم در بوته و در انتهاي تنش 10/36و  60/49، 60/72 ترتیب به بدون کود حیعدم تلق و بدون کود

گرم در بوته بود، که روندي کاهشی  70/5 و 20/11 ،40/16ترتیب برابر  به تودهزیستعملکرد  رقابیغ
بین  تودهزیستعملکرد  2. بر اساس ضرایب جدول )5(شکل  دادمدت تنش نشان با افزایش  متناسب

داري داراي تفاوت معنیدر طی تنش غرقاب در سطح احتمال یک درصد اي  سطوح مختلف تغذیه
که در این  م هوایی گیاه است، با توجه به ایناحاصل جمع وزن خشک اند تودهزیستود. عملکرد ب

ها و عملکرد غلافوزن خشک ساقه، وزن خشک  ،وزن خشک برگاي پژوهش در تمام سطوح تغذیه
را در  تودهزیستکاهش یافت، این امر کاهش عملکرد  تحت اثر تنش غرقاب) 4دانه در بوته (شکل 

شت. از طرف دیگر چون مرحله گلدهی نسبت به تنش غرقاب بسیار حساس است، این امر پی دا
 يمحققان دیگر اي بسیار مشهود باشد.سطوح تغذیهدر تمام  تودهزیستسبب شد که کاهش عملکرد 
) نیز به 2007)، هنشاو و همکاران (2011)، رسولی و همکاران (2013از جمله تورانی و همکاران (

 .)8و  19، 22( ي دست یافتنداهنتایج مشاب
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اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: . (الف: عدم تلقیح بهسویا طی تنش غرقابگیاه در  تودهزیستعملکرد  -5شکل 

 .عدم تلقیح بدون کود)
Figure 5. Biomass yield of soybean plant during of flooding (A: non-inoculated of plus fertilizer. B: 
inoculation without fertilizer. C: non-inoculated without fertilizer). 
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 براي شده داده برازش معادلات در) R2( تبیین ضریب و اطمینان حدود با) a, b( شده وردآبر هايمترآپار -1جدول 
 .وژیکبیول دانه و عملکرد دانه، عملکرد هزار غلاف، وزن در دانه بوته، تعداد در غلاف تعداد

Table 1. Estimated parameters (a, b, c) with the confidence and the coefficient of determination (R2) 
in equations fitted for number of pods per plant, number of seeds per pod, weight of one thousand 
seeds, seed yield and biomass yield. 

R2 c ±  SE b ±  SE a ±  SE ت (منبع تغییراS.O.V( 
 تعداد غلاف در بوته    
    Number of pods per plant 

اضافه کودعدم تلقیح به 06.04±.- 98.1.24±- 54.3±3.05 98.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود 03.09±.- 49.67±.- 48.65±1.52 92.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 04.09±.- 63.59±.- 39.55±1.96 99.
Non-inoculated without fertilizer 

 تعداد دانه در غلاف    
    Number of seeds per pod 

plant 
اضافه کودعدم تلقیح به 02.11±.- 21.2.86± - 98.  

Non-inoculated of plus fertilizer 
 تلقیح بدون کود 1.2.4± 01.85±.- - 96.

Inoculation without fertilizer 
 عدم تلقیح بدون کود 01.07±.- 12.2.14± - 93.

Non-inoculated without fertilizer 
 وزن هزار دانه    

    weight of one thousand 
seeds 

اضافه کودعدم تلقیح به 27.4.7±- 189.8±2.5 - 99.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود 47.4.1±- 177.6±4.45 - 97.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 54.3.98±- 166.6±5.11 - 96.
Non-inoculated without fertilizer 

 عملکرد دانه    
    Seed yield 

اضافه کودعدم تلقیح به 1±1.01. 73.31±1.41 - 99.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود 15.41±1.37 007.09±. - 99.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 7.22.75± 02.17±. - 98.
Non-inoculated without fertilizer 

 توده زیستعملکرد     
    Biomass yield 

اضافه کودعدم تلقیح به 70.62±4.9 01.± 1.- - 99.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود ±2.37 48.67 01.±  1.- - 99.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 35.5±3.27 02.1±.- - 98.
Non-inoculated without fertilizer 
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نشان داده شده است.  6برداشت در طی تنش غرقاب در شکل شاخص  میزان: شاخص برداشت
و  ست آمدد ه) بدرصد 49( یغرقابتنش روز  5 بیشترین شاخص برداشت در تیمار تلقیح بدون کود در

) درصد 37( یغرقابتنش روز  15 کمترین میزان شاخص برداشت در تیمار عدم تلقیح بدون کود در
داري اي تفاوت معنیمیزان شاخص برداشت در طی تنش غرقاب در تمام سطوح تغذیه .دست آمد هب

در طی تنش  توده زیستزمان عملکرد اقتصادي و عملکرد  تواند کاهش همنداشت، که دلیل این امر می
تواند میغرقاب روز  15در  حساسیت بالاي شاخص برداشتاي باشد. غرقاب در تمام سطوح تغذیه

و  توده زیستا عملکرد ب عکسیدلیل کاهش زیاد عملکرد اقتصادي باشد. شاخص برداشت رابطه به
زمان طی تنش  و عملکرد دانه هم زیستعملکرد دانه دارد و از آنجا که عملکرد رابطه مستقیم با 

کند. رسولی و همکاران نمیتغییر زیادي طی تنش غرقاب  شاخص برداشتکند، غرقاب کاهش پیدا می
 نمودندرش اقاب را گز) کاهش شاخص برداشت در طی تنش غر2013) و تورانی و همکاران (2011(
)19 ،22(.  

  
  تغییرات شاخص برداشت در طی تنش غرقاب در گیاه سویا. -6شکل 

Figure 6. Changes in harvest index during of flooding in soy bean. 
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گردد، با اعمال تنش غرقابی در تمام سطوح مشاهده می 7 طور که در شکلهمان: دانه روغن درصد
طی  ايمختلف تغذیه هايتیماربین  درصد روغن .داشت نزولیروندي دانه روغن اي درصد تغذیه

بالاترین درصد ). 2دراي در سطح احتمال یک درصد بود (جدول داراي اختلاف معنی تنش غرقاب
 تنش عدمکود نیتروژنه  اضافهبهدر تیمار عدم تلقیح بذور با باکتري و ، )درصد 3/26روغن بذر (

 15) در تیمار عدم تلقیح بدون کود نیتروژنه در درصد 11مد و کمترین درصد روغن (دست آ هب یغرقاب
. روند تغییر درصد روغن بذر در این پژوهش نشان دهنده آن است که )7(شکل  دست آمد هبتنش روز 

یابد. درصد روغن در بذر کاهش می یبا کاهش میزان نیتروژن قابل دسترس گیاه و افزایش زمان غرقاب
ها جا که انرژي لازم براي ساختن روغن بسیار بیشتر از انرژي لازم براي ساختن کربوهیدرات ناز آ
باشد، گیاه در هنگام کاهش مواد فتوسنتزي میزان کمتري از این مواد را به ساختن روغن اختصاص می
میزان شود. همچنین دلیلی دیگر در بالا بودن دهد و باعث کاهش شدید درصد روغن در بذر میمی

ست که در این تیمار نسبت ا  نسبت به دو تیمار دیگر این اوره اضافه کودروغن در تیمار عدم تلقیح به
صرف  انرژي کمترياوره کود مصرف  و عدم به تیمار تلقیح بدون کود و تیمار عدم تلقیح

کند. در هاي چرب میساختن اسیدصرف  را مازاد انرژي و گیاه این شوداسیمیلاسیون نیتروژن می
تیمار تلقیح بدون کود گیاه مجبور است، براي تأمین نیتروژن موردنیاز خود مقداري از محصولات 

مین کند، که این باعث کاهش أها قرار دهد تا نیتروژن موردنظر خود را تفتوسنتزي را در اختیار گره
روند. یکی ها بکار میینها و پروتئواد دیگر از جمله روغنشود که در ساختن م مواد فتوسنتزي می

زیرا غرقابی  ،تحت اثر تنش غرقابی بود تودهزیستاهش میزان روغن کاهش تولید دیگر از دلایل ک
کاهش تولید مواد فتوسنتزي  ها و در نتیجهسبب کاهش سطح برگ و کلروفیل و تسریع در ریزش برگ

اي ازجمله نشاسته گردید که هاي ذخیرهتولید شده موجود صرف تولید کربوهیدراتبیوماس  گردید.
. چون ساخته شدن روغن در مقایسه )19( شوند و منبع انرژي بسیار خوبی هستندبه آسانی متابوله می

برابر انرژي در واحد وزن  5/2تا  25/2(تقریباً با نشاسته و پروتئین نیاز به مصرف انرژي بیشتري 
 )2013تورانی و همکاران (). 19ن گردید (، بنابراین سبب کاهش تولید روغداردنسبت به نشاسته) 

د رویشی بعد از تنش، گیاه اي در سویا به دلیل ادامه رشگیاهچه اعمال تنش در مرحلهنشان دادند که 
اثرات تنش را تقلیل داده و اندازه و وزن دانه آن نیز کمتر نقصان یابد و درصد روغن تحت  توانست

ین وزن هزار دانه و درصد روغن همبستگی بالا گزارش شده بچون . )22( یابدکمتري تنش نیز کاهش 
 ).16است (
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درصد روغن گیاه سویا. (الف: عدم  روز تنش غرقاب بر 15، 10، 5، 0اي طی اثر سطوح مختلف تغذیه -7شکل 

 .اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: عدم تلقیح بدون کود)تلقیح به
Figure 7. Effect of different nutrition levels during 0, 5, 10, 15 days of flooding stress on seed oil 
soybean plant (A: non-inoculated of plus fertilizer. B: inoculation without fertilizer. C: non-
inoculated without fertilizer). 
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ر تمام سطوح مال تنش غرقابی دگردد، با اعمشاهده می 8طور که در شکل همان: دانه پروتئیندرصد 
 37/39( دانهین ئبالاترین درصد پروت د.داا نشان روندي افزایشی ر دانهن اي درصد پروتئیتغذیه
دست آمد و  هروز غرقاب ب 15)، در تیمار عدم تلقیح بذور با باکتري و تغذیه با کود نیتروژنه در درصد

غرقاب  تنش عدمتلقیح بدون کود نیتروژن در  ) در تیمار عدمدرصد 93/16ین (ئکمترین درصد پروت
اي در در سطوح مختلف تغذیه دانهین ئ)، درصد پروت2 (جدولبر اساس ضرایب مربوط بدست آمد. 

 دار در سطح احتمال یک درصد بود. طی تنش غرقاب داراي اختلاف معنی
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گیاه  پروتئیناي بر درصد مختلف تغذیه روز) در سطوح 15، 10، 5، 0هاي مختلف تنش غرقابی (اثر مدت -8شکل 

 .اضافه کود ب: تلقیح بدون کود ج: عدم تلقیح بدون کود)سویا (الف: عدم تلقیح به
Figure 8. Effect of different levels nutrition during 0, 5, 10, 15 days of flooding stress on seed protein 
soybean plant (A: non-inoculated of plus fertilizer. B: inoculation without fertilizer. C: non-inoculated 
without fertilizer). 

 
) در معادلات برازش داده شده براي R2) با حدود اطمینان و ضریب تبیین (a, bهاي براورد شده (پارامتر -2جدول 

 .پروتئیندرصد روغن و درصد 
Table 2. Estimated parameters (a, b) with the confidence and the coefficient of determination (R2) in 
equations fitted for precent seed oil and precent seed protein. 

R2  b ±  SE a ±  SE ت (منبع تغییراS.O.V( 

 درصد روغن دانه    
    Precent of seed oil 

ه کوداضافعدم تلقیح به 03.91±.- 3.26.57±  99.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود 09.24±. 86.31.29±  77.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 005.03±. 04.16.89±  94.
Non-inoculated without fertilizer 

 درصد پروتیین دانه    
    Precent of seed protein 

اضافه کودعدم تلقیح به 05.18±. 48.36.07±  86.  
Non-inoculated of plus fertilizer 

 تلقیح بدون کود 09.71±.- 85.22.98±  96.
Inoculation without fertilizer 

 عدم تلقیح بدون کود 08.38±.- 75.17.50±  92.
Non-inoculated without fertilizer 
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) R2ا افزایش مدت تنش غرقاب در مرحله گلدهی کامل (ین بئرسد افزایش درصد پروتنظر می به
، گیاه ابتدا )22( ین اولین جزء ذخیره شونده در بذر استئاین دلیل باشد که چون پروت در بذر سویا به

ها و مواجه کند و بعد در زمان ذخیره کردن کربوهیدراتین را در بذر ذخیره میئمقدار زیادي از پروت
شود. همچنین از ار فتوسنتز، مقدار کمتري مواد فتوسنتزي در بذر ذخیره میشدن با تنش و کاهش مقد
توان به کاهش روز تا رسیدگی با افزایش بذر طی تنش غرقاب می پروتئیندلایل دیگر افزایش درصد 

کند، بذر زمان تنش اشاره کرد، چون هر چه زمان تا رسیدگی فیزیولوژیک کاهش پیدا می مدت میزان
ها و درصد و با کاهش درصد کربوهیدرات اکثر کربوهیدرات در خود را نداردجمع حدلازم براي ت

کند. در تیمار عدم تلقیح به ین در بذر در طی تنش غرقاب افزایش پیدا میئروغن بذر درصد پروت
گیرد و همچنین مقدار بخش هوایی در اختیار گیاه قرار می کوديصورت اضافه کود چون نیتروژن به

کند. در ها نسبت به دو تیمار دیگر بیشتر است، مقدار نیتروژن بذر افزایش پیدا میبرگ) بوته (ساقه و
ین و روغن شود ئتواند صرف تولید پروتتیمار تلقیح بدون کود مقداري از محصولات فتوسنتزي که می

ه تیمار عدم ین بذر در این تیمار نسبت بئکه باعث کاهش میزان پروتکند اختصاص پیدا میها به گره
  .)19( شوداضافه کود میتلقیح به

  
  گیرينتیجه

را سویا  اجزاي عملکرد ،تواندمی )R2( نتایج این تحقیق نشان داد تنش غرقابی در مرحله زایشی
. تنش غرقابی در مرحله رشد گردد باعث کاهش بسیار زیاد عملکرد نهایتدر  و کاهش دهدشدت به

و در نهایت باعث را در پی دارد ها ریزش غلاف و سپسها شده باعث ریزش گل ابتدازایشی در 
شود که مقدار آن بستگی به شدت تنش و نوع گیاه دارد. این آزمایش نشان کاهش وزن هزار دانه می

گیرد، میزان خسارت تنش غرقاب به آن صورت کودي در اختیار گیاه قرار میکه نیتروژن به داد زمانی
خود را از  یا نیتروژن موردنیاز ،باشد که گیاه نیتروژنی در دسترس نداشته یزمان نسبت بهکمتر است 

 دانه روغن درصد تنش مدت افزایش با داد نشان تحقیق این همچنین نتایج .دست آورد هطریق تثبیت ب
  .کندمی پیداافزایش آن  ینئپروت درصدو  کاهش
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