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Effect of drought stress and strains of Bradyrhizobium japonicum on grain yield 
and associated characteristics in soybean (cv. Clark) in Borujerd 
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چنـين كـارآيي نژادهـاي    و هم خشكي در شرايط تنشانه و صفات وابسته به آن در رقم كلارك سويا        به منظور ارزيابي عملكرد د    

كامل تـصادفي بـا سـه      هاي بلوك  لات در قالب طرحپ به صورت اسپليت، آزمايشي Bradyrhizobium japonicum مختلف باكتري

  شـامل سـطح در چهـار  تيمارهـاي آبيـاري    .جرد اجرا شد در ايستگاه تحقيقات كشاورزي برو۱۳۸۳ و ۱۳۸۲ در دو سال زراعي      تكرار

 )شاهد( معموليو آبياري ) نياز آبي گياه %٥٥( يدشد، تنش  )نياز آبي گياه   %٧٠( ، تنش متوسط  )نياز آبي گياه   %٨٥(  تنش ملايم  خشكي،

تيمـار   به همـراه ن ي نيتراژ،گيننيترو، ريزوك هاي هلي به نام Bradyrhizobium japonicum  و سه نژاد باكتري اصليعاملبه عنوان 

 ـ از طريق بـرآورد نيـاز آبـي گيـاه و             مقدار آب آبياري  .  منظور گرديدند   فرعي، عاملعنوان  ه  ب) شاهد( باكتريبدون تلقيح با     شت ت

 دانـه، شـاخص     د عملكـر  ،عملكـرد بيولوژيـك    . گرفت انجامدر زمان كاشت     ، با باكتري  هاتلقيح بذر .  محاسبه و اعمال گرديد    ،تبخير

تفاوت عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك در سـطوح مختلـف تـنش و                نشان داد كه      حاصله نتايج. دانه تعيين شد  صد      اشت و وزن  برد

و عملكـرد  )  گـرم در مترمربـع  ۴۵۸(  بـالاترين عملكـرد دانـه   .دار بود  آبياري معنيمعموليهمچنين در مقايسه تنش خشكي با شرايط   

  ميـان  تفـاوت ، بـا اعمـال تـنش   .دست آمده نيترو ب   از نژاد باكتري هلي     معمولي شرايط آبياري در  )  گرم در مترمربع   ۸۷۰( لوژيكوبي

 گـرم در  ۸۳۰( و عملكـرد بيولوژيـك   ) گـرم در مترمربـع    ۴۲۸( ، عملكـرد دانـه    ملايـم  در تنش    تغيير يافت، كارآيي نژادهاي باكتري    

بيشتري از فعاليت نژاد     ) گكرم در مترمربع   ۷۹۰( رد بيولوژيك و عملك )  گرم در مترمربع   ۳۵۹( عملكرد دانه  و در تنش متوسط   ) مترمربع

اي بـين     ملاحظـه   تفـاوت قابـل   شـديد    شرايط تنش بود، امـا در تـنش          دردهنده توانايي اين نژاد       كه نشان  ريزوكينگ حاصل گرديد  

رايط مذكور، كاهش خـسارت      ش اهاي سازگار ب    با شناخت باكتري  شرايط متفاوت محيطي،    در   بنابراين   .نژادهاي باكتري مشاهده نشد   

  .استپذير   شرايط سخت محيطي امكان عدم واكنش باكتري درناشي از

  .عملكرد دانه اجزاي , دانه، عملكردBradyrhizobium japonicum تنش خشكي، نژادهاي سويا، :كلمات كليدي
  

  ۲۹/۵/۸۵: تاريخ دريافت

  . استی واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامینگارنده اول، دانشجو) یياهان زراع گیفيزيولوژ( زراعت ی دوره دکتر رسالهزـ اين مقاله بخشي ا

   ی استاد، واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلام ـ۴ و ۲          )مکاتبه کننده( واحد بروجرد ی، دانشگاه آزاد اسلامیـ مرب۱

   ی کشاورزیتاد، مؤسسه تحقيقات بيوتکنولوژـ اس۵             دزفول، آبادی صفیـ استاديار، مرکز تحقيقات کشاورز۳
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٢٠٢ 

  مقدمه

 لگـوم   تـرين   مهـم  ووغنـي   رسويا يكي از محصولات     
 سهم سويا در توليد روغـن       .آيد اي جهان به شمار مي     دانه

 كل  درصد٦٠  به  ميلادي نزديك  ٢٠٠۴در جهان در سال     
بنابراين عوامل مـؤثر بـر عملكـرد ايـن گيـاه             ،استتوليد  

  .(Anon., 2004) هستندحائز اهميت 
 يك روش قديمي است كه      ،تجزيه و تحليل عملكرد   

   نــــژادي ن بــــها از متخصــــصيسيار بــــمــــورد توجــــه
ــت ــزا.اسـ ــردي اجـ ــويا   عملكـ ــداد سـ ــامل تعـ   گياه شـ

ــعدر  ــه   مترمربـ ــداد دانـ ــه، تعـ ــلاف در بوتـ ــداد غـ    ، تعـ
 (Shibles and Weber, 1989 اسـت در غلاف و وزن دانـه  

Egli and Zhemwen, 2001;.( تحـت  دانه  عملكرد ياجزا
 وگيرنـد    زراعي قرار مـي    تاثير ژنوتيپ، محيط و مديريت    

محقق را در توجيه علت كاهش يا افزايش عملكرد ياري          
 افزايش   به طوري كه    مستقل از يكديگر نيستند     و كنند مي

 .شـود   ديگر مـي   ي اغلب باعث كاهش در اجزا     ءيك جز 
، تعـداد   مترمربـع در اكثر مواقع با افزايش تعـداد بوتـه در           

  تعـداد دانـه در     ، به هر حال   ابدي  غلاف در بوته كاهش مي    
كننـده عملكـرد دانـه        تعيـين  ، و متوسط وزن دانـه     مترمربع

عملكـرد  همچنين  ).Kane and Grabu, 1993( سويا است
 در واحـد    دانـه كننـده    هاي توليد  دانه سويا با تعداد غلاف    

دانه كننده   هاي توليد   تعداد غلاف   و سطح در ارتباط است   
 متناسـب   ،دنشـو  هايي كه به غلاف تبديل مي      با تعداد گل  

هاي توليد    بنابراين عملكرد دانه وابسته به تعداد گل       .است
  و با ريزش گـل يـا غـلاف رابطـه عكـس دارد              شده بوده 

)Xubao and Pantiefu, 1990.(عملكـرد  ياز اجـزا   يكي 
بـا   .اسـت  تعداد غـلاف در بوتـه        ،حساس به تنش خشكي   

ــساسيت   ــه حـ ــه بـ ــاتوجـ ــاكتري ارقـ ــژاد بـ ــويا و نـ  م سـ
Bradyrhizobium     هاي ريزش   به تنش خشكي، تعداد گل

عملكـرد   و   اسـت هاي توليد شـده متفـاوت        يافته و غلاف  
 عملكـرد دانـه      همچنـين  يابـد   كـاهش مـي   دانه بـه شـدت      

ــا همبـــستگي نزديكـــي   دارد تـــنش خـــشكي شـــدتبـ
)McCallum et al., 2000(.    ء جـز ،تعـداد دانـه در غـلاف 

. )Garner, 1998( مؤثر در تعيين عملكرد دانه سويا اسـت 

ثير أ كنترل ژنوتيپ گياه بوده و كمتر تحت ت        در عاملاين  
 (O'Hara et al., 1988 دگيــر مــيعوامــل محيطــي قــرار 

Garner, 1998;.(   وزن دانه با توجه به ژنوتيپ گيـاه متغيـر 
ــاســـت   ثير عوامـــل محيطـــي از قبيـــل آب  أ و تحـــت تـ

ــروژن و   ــاه، تثبيــت نيت ــاز گي ــرار مــي…مــورد ني ــرد  ق    گي
)Callaham and Torrey, 1978 .(    تـنش خـشكي موجـب

فتوسـنتز  ثير بـر  أگردد كه بـه دليـل ت ـ       كاهش وزن دانه مي   
 اســتد انتقــال يافتــه بــه دانــه اجــاري گيــاه و مقــدار مــو

)Eduerdo et al., 1993(. رطوبت قابـل اسـتفاده   با كاهش 
مـاده  و   هگياه در خاك، مقدار تثبيت نيتروژن كاهش يافت       

 همبـستگي مثبــت بــين  ،شــود خـشك كمتــري توليـد مــي  
اك و مقــدار تثبيــت نيتــروژن خــقابــل دســترس  رطوبــت

 دار  معنـي  همبـستگي    ، از طرف ديگـر    .گزارش شده است  
 خشك توليـد شـده و عملكـرد دانـه وجـود دارد           بين ماده 

)Ravari and Hum, 2003.( بـاكتري ي ازنژادهاي مختلف ـ  
Bradyrhizobium japonicum  كــــه اســــتجــــود مو   

  دارنــدكــارآيي متفــاوتي از نظــر مقــدار تثبيــت نيتــروژن  
)Abel & Erdman, 1964( .  ي بـا  قدرت همزيـستي بـاكتر

ثير عوامـل مختلفـي از   أگياه و نيتروژن تثبيت شده تحت ت    
قبيل آب، تهويه خاك، مواد غـذايي موجـود در خـاك،            

ــرار مــي ســاير عوامــل حــرارت خــاك و درجــه ــرد ق  گي
)Boonkerd and Weber, 1987( .  

ثر بـر  ؤتنش خشكي يكي از عوامل م ـاز طرف ديگر،   
 از طريـق    طور غيرمستقيم ه   كه ب  استت نيتروژن گياه    يتثب
 نتقـال توليد شده در گيـاه و ا      كربوهيدرات  ثير بر مقدار    أت

ــشه  ــه ري  ــ ،آن ب ــروژن ت ــت نيت ــر تثبي ــيأ ب ــذارد ثير م     وگ
   مختلــف صــفات كمبــود نيتــروژن در گيــاه   ةدر نتيجــ

ــه   ــه عملكــرد دان ــتحــترا از جمل ــيثيرأ ت ــرار م ــد  ق    ده
)Ravari and Hum, 2003.( ،زراعــت در برخــي منــاطق 

ــويا در  ــايي از رشــد  دورهس ــنش خــشكي مواجــه  ه ــا ت ب
بــر خــشكي تعيــين اثــرات تــنش   بنــابراين . شــود مــي

 بـوده و   حائز اهميـت     اين گياه خصوصيات فيزيولوژيكي   
هـدف از   .  كمتر مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت        ايراندر  

 تـنش خـشكي بـر عملكـرد          تعيين اثـر   ،اجراي اين تحقيق  
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 " ...ی باکتری و نژادهایتأثير تنش خشک"

٢٠٣  

همچنــين انتخــاب نــژاد بــاكتري     و  آنيو اجــزا دانــه
Bradyrhizobium Japonicum شــرايط   در ايــنتــر  مقــاوم

  .است
  ها واد و روشم

ــورت    ــه ص ــق ب ــن تحقي ــرتاي ــا ک ــده   یه ــرد ش  خ
تـصادفي    كامـل   هاي بلوك  در قالب طرح   )پلات اسپليت(

ــال   ــرار در س ــه تك ــا س ــاي ب ــيه  در ١٣٨٣ و ١٣٨٢  زراع
 عامـل . ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد اجرا گرديد     

 و سـه سـطح تـنش        معمولي شامل آبياري    آزمايشاصلي  
 ، تـنش متوسـط    )نياز آبي گياه   %٨٥( تنش ملايم ،  شكيخ
 و )نياز آبـي گيـاه     %٥٥( شديد، تنش   )نياز آبي گياه   %٧٠(

ژاپونيكوم  ريزوبيوم رادي ب باكتريدسه نژا   شامل فرعي عامل
 تيمـار   به همراه ن  ينيترو، ريزوكينگ، نيتراژ   هاي هلي  به نام 

در اين تحقيق از رقـم      . بود) شاهد( بدون تلقيح با باكتري   
تنش مقدار آب آبياري و تيمارهاي  .استفاده شدكلارك  

، بـر  خشكي از طريق برآورد نياز آبي گياه و تشت تبخيـر         
ــط   ــاس رواب ــراس  )Doorenbos and Oruitt, 1977( زي

  . )۱جدول( محاسبه و اجرا شد

ETo = Ep . Kp  
  :كه در اين فرمول

ETo .تبخير و تعرق گياه مرجع  
Kp . تبخير پنتشتتبخير روزانه از   
Ep . ٧٥/٠(  تبخيرتشتضريب(  

ETc = Kc . ETo 

ETc .مصرف روزانه آب سويا  
Kc .            بـه   )۱(شـكل ضريب گيـاه زراعـي كـه مقـدار آن از

  .آيد دست مي
AW = FC - PWP 

AW .استفاده گياه قابل رطوبت  
FC .ظرفيت زراعي خاك  

PWP. نقطه پژمردگي دائم  
RAW = f . AW  

RAW .رطوبت خاك قبل از آبياري  
f .            آب موجود در خاك كه حداكثر محـصول بـه دسـت

  اســتفاده خــاك رطوبــت قابــل% ٧٠ســويا آيــد، بــراي  مـي 
  .است
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Fig. 1. Crop coefficient (Kc) of soybean
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٢٠٤ 

dn = (FC – RAW)As.D / 100  
dn .آب مورد نياز گياه  
As. جرم مخصوص ظاهري خاك  
D .    هـاي صـورت     برداري اساس نمونه  بر(عمق نفوذ ريشه

  ).متر منظور شد  سانتي٦٠گرفته 
N= dn / ETc 

N .دور آبياري  
ه طور   روز پس از كاشت ب     ٣٠آبياري كليه تيمارها تا     

يكنواخت انجام شد، بعد از اين زمان، تيمار تـنش اعمـال        

انجــام تلقــيح بــذر بــا بــاكتري در زمــان كاشــت . گرديــد
 ۳۰۰ يـك پاكـت      ، مصرف بـاكتري   توصيه مقدار  .گرفت

 بـراي نژادهـاي     كه كيلوگرم بذر است     ۶۰گرمي به ازاي    
 دو   تاريخ كاشت هر   .استفاده، يكسان منظور گرديد   مورد  

  در بوتـه  ٣٣ تراكم گياه    . ارديبهشت بود  ٢٠ سال آزمايش 
 لهر كـرت آزمـايش شـام      .  مترمربع در نظر گرفته شد     هر
.  طـول شـش متـر بـود         و  متر ٦/٠خط كشت به فاصله      پنج

ــه مراقبــت ــه صــورت يك  كلي ــر نهــاي زراعــي ب واخــت ب
  .هاي آزمايشي اعمال گرديد كرت

  
  ۱۳۸۳ و ۱۳۸۲هاي زراعي   سال در طول دوره رشد طي آزمايشيكرتب مورد نياز هر مقدار آ -۱ جدول

Table 1. Water requirement per plot in 2003 and 2004 growing seasons 
 

نياز آبي % ۵۵( تنش شديد
  )هر كرت

High stress (55% 
water requirement 

per plot) (m3.18m-2)

  نياز آبي %۷۰( تنش متوسط
  )كرتهر 

Medium stress (70% 
water requirement per 

plot) (m3.18m-2) 

  نياز آبي % ۸۵( تنش ملايم
  )هر كرت

Low stress  (85% 
water requirement 

per plot) (m3.18m-2)

  آبياري معمولي
  كرتهر 

 Control irrigation 
(m3.18m-2) 

  نياز 
  آبي

Water 
requirement 

(m3.ha-1) 

  سال 
  

Year 

10.42 12.46 14.51 16.55 7666 2003 )۱۳۸۲(  

9.68 12.31 14.95 17.59 7734 2004 )۱۳۸۳(  

  

 بـا   كـرت در زمان رسيدگي محصول، خط وسط هـر         
حذف حواشي در سـطح يـك مترمربـع از سـطح خـاك              

ها از كل محـصول، وزن        پس از جدا كردن دانه    . قطع شد 
ــاه  ــه و ك ــه، عملكــرد   دان ــين و عملكــرد دان و كلــش تعي

بيولوژيك و شاخص برداشت از روابط مربوطـه محاسـبه          
  :گرديدند

 برداشت طحس) / ۱۰۰۰۰ × دانه وزن= ( عملكرد دانه 
) / ۱۰۰۰۰ × كـاه و كلـش   وزن= (ملكرد كاه و كلـش   ع

 سطح برداشت
 كلشكاه وعملكرد + عملكرد دانه = عملكرد بيولوژيك

)  عملكـرد بيولوژيـك   /عملكرد دانه(  = برداشت  شاخص
× ۱۰۰ 

ــرد   ــزاي عملك ــين اج ــور تعي ــه منظ ــهب ــان  دان ، در زم
بوته برداشت و تعـداد غـلاف در          رسيدگي محصول، پنج  

هر بوته، متوسط تعداد دانه در غلاف و وزن متوسط صد           

   صــــفات  واريــــانستجزيــــه. دانــــه، تعيــــين گرديــــد
 ،ژيــكو مقايــسه ميــانگين عملكــرد دانــه، عملكــرد بيولو

   .گرفـــت انجـــام دانـــه صـــدن ز ووشـــاخص برداشـــت 
ــاي مختلـــف    ــشكي، نژادهـ ــنش خـ ــرات تـ ــاكترياثـ  بـ

  .شد ارزيابي آنها ژاپونيكوم و اثر متقابل ريزوبيوم برادي
  

  ايج و بحثنت

 و صفات مربـوط بـه    دانهنتايج تجزيه مركب عملكرد   
ــ ــاريثير أآن تحــت ت ــاكتري تيمارهــاي آبي  و نژادهــاي ب

 نشان داده شـده   )۲(  در جدول  ،ونيكومپاژ ريزوبيوم برادي
، اثـر    سال  در تيمارهاي آبياري اثر سال و اثر متقابل       .است

 تيمارهاي آبياري متقابل نژاد باكتري در سال و اثر متقابل         
، دار نـشد  در نژاد باكتري در سال براي كليه صفات معنـي        

 شــرايط محيطــي و  تقريبــيكــه دليــل آن يكــسان بــودن 
، اثر تيمارهاي آبياري اثر  .زمايش بود زراعي در دو سال آ    
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 " ...ی باکتری و نژادهایتأثير تنش خشک"

٢٠٥  

هاي  نژاد  و تيمارهاي آبياري اثر متقابل    نژادهاي باكتري و  
دار  معنـي % ١باكتري براي كليه صفات در سطح احتمـال         

 ولاهاي صـفات مختلـف در جـد        مقايسه ميانگين  .گرديد

تيمارهــاي در شــرايط .  نــشان داده شــده اســت)۵ و ۴، ۳(
 تمــام صــفات كــاهش ، تــنششــدت بــا افــزايش آبيــاري
  .دادندداري را نشان  معني

  

   مركب عملكرد دانه و صفات وابسته به آن واريانسجزيهت -۲ لجدو
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield and associated characteristics 

 

   Msميانگين مربعات       

  زن صد دانهو
Hundred grain  

weight (g) 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

(g.m-2) 

  عملكرد دانه
Grain yield  

(g.m-2) 

P≤α P≤α P≤α P≤α 

درجه 
  آزادي

df  منابع تغييرات S. O. V.  

105160.95ns 4.22ns 473016.4ns 4057686.2ns 1  سال     Year (Y) 

 a Error (Ea) يخطا 4 4875605.1 78673.1 180.45 71131.12

 Irrigation (I) آبياري 3 **53364938.4 **5571541.4 **234.45 **312925.62

5868.75ns 0.245ns 46101.4ns 163309.1ns 3  آبياري* سال Y * I 

 b Error (Eb) يخطا 12 300431.1 26584.8 31.451 6765.89

 Strains (S) ینژاد باکتر 3 **2544623.1 **271774.4 **68.891 **157225.21

 I * S ینژاد باکتر * یآبيار 9 **1034880.1 **103304.5 **8.534 **14754.62

184.21ns 0.018ns 587.4ns 9132.8ns 9  ینژاد باکتر* سال Y * S 

512.35ns 0.175ns 1334.7ns 1024.5ns 9  ینژاد باکتر * یآبيار* سال Y * I * S 

 c Error c (Ec) یخطا 48 276532.1 19645.4 3.981 3784.45

 (%) .C.V )درصد(ضريب تغييرات   11.68 12.08 7.1 15.45
                             .and **: Significant at 1% and 5% levels, respectively *%.                         ۱و % ۵دار در سطح  احتمال   به ترتيب معني :** و *

ns  :غير معني دار                                                                                                .ns. Non significant                                                                          

   

  : تعداد غلاف در بوته. ۱

ثير تـنش   أيكي از اجزاي عملكرد دانه سويا كه تحـت ت ـ         
بيـشترين  . خشكي قرار گرفت، تعداد غلاف در بوته بـود        

تعداد غلاف در بوته در شرايط آبياري معمولي به دسـت           
افـزايش شـدت تـنش، تعـداد        آمد، در تنش خشكي و بـا        

ها، ريزش يافتند و تعداد غـلاف         ها و غلاف    زيادي از گل  
 ).۵ و   ۴،  ۳ جـداول ( تشكيل يافته در بوتـه كـاهش يافـت        

تعداد غلاف در بوته با عملكرد دانـه همبـستگي مثبـت و             
در تعيـين عملكـرد       سزايي و نقش به  ) r = ۹۷/۰( دار  معني
رقـم كـلارك     يتوانـاي . )۳ و   ۲نمودارهـاي   ( داشـت دانه  

ها بسيار بالا بود،       غلاف هاي گل و    در تشكيل جوانه   سويا
امــا دســتيابي بــه ايــن ظرفيــت بــه شــرايط داخلــي گيــاه و 

تيمارهاي آبيـاري  . مخصوصاً شرايط محيطي بستگي دارد 
ــاكتري  ــؤثر بـ ــاي مـ ــاربرد نژادهـ ــوارد و كـ ــي از مـ  يكـ

 تغييرپــذيري تعــداد دتوانــ  مــي كــهاســتاي  كننــده تعيــين
 شـرايط تـنش خـشكي و در نتيجـه تغييـرات             درا  ه غلاف

بــر اســاس نتــايج كــولر و .  كنــدعملكــرد دانــه را توجيــه 
عوامل محيطـي از جملـه    (Koller et al., 1980) همكاران

 عملكــرد بيولوژيــك و عملكــرد دانــه را ،تــنش خــشكي
عمدتاً بر تعداد غلاف    آن  دهد كه اثر     ثير قرار مي  أتحت ت 
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 ١٣٨٥  پاييز، ٣، جلد هشتم، شماره "مجله علوم زراعي ايران"

٢٠٦ 

بــا افــزايش شــدت تــنش . ده اســتشــ گــزارش ،بوتــهدر 
، در   ارقام سويا داراي سازگاري متفاوتي هـستند       ،خشكي

 قـدرت انتقـال   ،ها ها و غلاف با ريزش گلشرايط مذكور   

ــدام   ــه ان ــنتزي ب ــواد فتوس ــاهش    م ــاه ك ــشي گي ــاي زاي   ه
   دهـد   نـشان مـي    ي محـسوس  عملكـرد دانـه كـاهش     يافته و   

)Jain, 1986(.  
  

  ختلف آبياري مدر سطوحميانگين عملكرد دانه و صفات وابسته به آن مقايسه  -٣ جدول
Table 3. Mean comparison of grain yield and associated characteristics under irrigation treatments 

 

  وزن صد دانه
Hundred grain 

weight (g) 

  ص برداشتشاخ
Harvest index 

(%) 

  عملكرد دانه
Grain yield  

(g.m-2) 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(g.m-2) 

  
  یآبيار

 
Irrigation 

10.4 a 48 a 389 a 810 a آبياري كامل Full irrigation 

9.5 ab 48 a 368 b 761 b تنش ملايم Mild stress 

8.5 bc 40 b 295 c 742 c تنش متوسط Moderate stress 

7.6 cd 35 c 223 d 630 d تنش شديد Severe stress 

  .دار ندارند تفاوت معني% ۵هاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  ميانگين      
Means, in each column, with similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test. 

  

   نژادهاي باكتريتحت تاثيرميانگين عملكرد دانه و صفات وابسته به آن مقايسه  -۴ لجدو
Table 4. Mean comparison of grain yield and associated characteristics with strains of bacterium treatments 

 

   صد دانهوزن
Hundred grain 

weight (g) 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملكرد دانه
Grain yield  

(g.m-2) 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(g.m-2) 

 
  ی باکترنژاد

 

 
Strains of bacterium 

10.7 a 43 b 375 a 830 a نيترویهل  Helinitro 

9.7 b 47 a 366 ab 780 b ريزوکينگ Rizoking 

8.7 c 42 bc 317 c 742 c نيتراژين Nitragin 

7.8 d 33 c 216 d 646 d یبدون باکتر Control 

  .دار ندارند تفاوت معني% ۵هاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  ميانگين      
Means, in each column, with similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test. 

 

  :تعداد دانه در غلاف. ۲

تعداد دانه در غلاف يكـي ديگـر از اجـراي عملكـرد        
اين جزء از عملكرد دانه نـسبت بـه سـاير           . دانه سويا است  

بوتـه و وزن دانـه، نـسبت بـه          اجزا يعني تعـداد غـلاف در        
تنش خشكي و كاربرد نژادهاي باكتري از ثبات بيـشتري           

و بنابراين عمـدتا تحـت      ) ۵ و ۴،  ۳ جداول( برخوردار بود 
 ــ ثير عوامــل أكنتــرل ژنوتيــپ گيــاه بــود و كمتــر تحــت ت

تـوان ثابـت بـودن        محيطي قرار گرفت كه دليل آن را مي       
ر ايـن   د. هاي موجود در غلاف، ذكر كـرد        تعداد تخمك 

 تحقيق، تعداد دانه در غلاف بـا عملكـرد دانـه همبـستگي          
، با  )۳ و   ۲نمودارهاي  ( داشت) r= ۸۹/۰( دار  مثبت و معني  

ــا    ــه در مترمربــع  ب ــه همبــستگي مثبــت تعــداد دان توجــه ب
تعداد دانـه در مترمربـع برآينـدي از         اينكه  عملكرد دانه و    

ــه در غــلاف اســت   ــه و تعــداد دان , تعــداد غــلاف در بوت
تغييرات عملكرد دانه را نسبت بـه تعـداد دانـه در            براين  بنا

تــنش خــشكي در اوايــل . تــوان توجيــه كــرد غــلاف مــي
در بوتـه   دهي سبب اندكي كـاهش در تعـداد غـلاف             گل
  بـا رشـد نامحـدود      سويادر ارقام   دهي    زيرا گل  گردد،  مي
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 " ...ی باکتری و نژادهایتأثير تنش خشک"

٢٠٧  

  نژادهاي باكترياثرمتقابل تيمارهاي مختلف آبياري و در د دانه و صفات وابسته به آن ميانگين عملكر -۵ دولج
Table 5. Mean comparison of grain yield and associated characteristics in irrigation × strains  

of bacterium treatments 
 

  وزن صد دانه
Hundred grain 

weight (g) 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(g.m-2) 

  عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield (g.m-2) 

  
           Treatmentتيمار    

 

52 a 458 a 870 a نيترو هلي       Helinitro 

50 b 433 b 853 b      ريزوكينگRizoking 

47 c 392 c 848 c          نيتراژينNitragin 

11.5 a 
 

11.2 b 
 

11.1 b 
 

11.1 b 32 d 273d 770 d     بدون باكتريControl 

  آبياري معمولي
Full irrigation 

51 b 423 b 822 b نيترو        هليHelinitro 

52 a 428 a 830 a      ريزوكينگRizoking 

43 c 355 c 795 c          نيتراژينNitragin 

10.1 a 
 

10.0 a 
 

10.2 a 
 

9.9 a 34 d 265 d 759 d     بدون باكتريControl 

  لايمتنش م
Mild stress 

41 b 339 b 780 ab نيترو        هليHelinitro 

47 a 359 ab 790 ab      ريزوكينگRizoking 

38 c 294 c 760 c          نيتراژينNitragin 

10.0 a 
 

9.8 ab 
 

9.5 b 
 

8.1 c 27 d 187 d 700 d     بدون باكتريControl 

  تنش متوسط
Moderate stress 

35 b 246 b 670 a نيترو        هليHelinitro 

42 a 281 a 685 a      ريزوكينگRizoking 

35 b 230 b 610 b          نيتراژينNitragin 

9.2 a 
 

8.4 b 
 

8.1 b 
 

7.1 c 26 c 136 c 525 c     بدون باكتريControl 

  تنش شديد
Severe stress 

  .دار ندارند تفاوت معني% ۵هاي داراي حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  ميانگين    
Means, in each column and in each group of treatments, with similar letters are not significantly different at the 5% 
probability level- using Duncan Multiple Range Test. 

 
 

ــولاني    ــك دوره ط ــي ي ــي ط ــام م ــود و انج ــاهش ــا  گي    ب
ــشتر در اواخــر توليــد گــل   خــسارت  ،دهــي دوره گــل بي

  امــــا  جبــــران كنــــد،  انــــدتو مــــي كمبــــود آب را
ــه در ــورتي ك ــود ص ــه كمب ــته ادام ــرد  داش ــد عملك    باش

   دهــــــد مــــــي نــــــشان شــــــديدي دانــــــه كــــــاهش
)Egli and Zhemwen, 2001(.  

  : وزن صد دانه.۳

 بـر   اثير مهمـي   و نژادهاي بـاكتري ت ـ     آبياريارهاي  متي
وزن  بـا اعمـال تـنش خـشكي        .وزن صد دانه سويا داشتند    

نـشان داد،   دار    هش معني كا نسبت به تيمار شاهد       دانه صد
 تـر گرديـد     اين كاهش با عدم كاربرد بـاكتري محـسوس        

در شـرايط آبيـاري     رسـد     بـه نظـر مـي     ). ۵ و ۴،  ۳ ولاجد(
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٢٠٨ 

نيترو با افزايش تثبيـت نيتـروژن،     نژاد باكتري هلي  معمولي
خـشك گيـاه را افـزايش داد و در نتيجـه مـواد                توليد ماده 

 وزن دانه افزايش    ،ها انتقال يافت    فتوسنتزي بيشتري به دانه   
در تيمارهاي تنش خشكي كـارآيي      . داري نشان داد    معني

و نژاد ريزوكينگ برتـري يافـت   شد نيترو كاسته   نژاد هلي 
ــواد      ــال م ــد و انتق ــاهش تولي ــل ك ــه دلي ــت ب ــا در نهاي ام

تغييـرات  .  دانه كاهش يافت  صد ها، وزن   فتوسنتزي به دانه  
 بـود متـر   دانه نسبت به تغييرات عملكـرد دانـه ك        صد  وزن  

وزن دانـه در    از طـرف ديگـر كـاهش        ). ۵ و ۴،  ۳ ولاجد(
هـا و     ريـزش زودتـر بـرگ      توان به   تنش خشكي را مي   اثر  

 مرتبط دانـست  ها   شدن دوره تشكيل و پر شدن دانه        كوتاه
)Vasilas and Nelson, 1992(.  
  

   :عملكرد دانه. ۴

ــاري     ــرايط آبي ــه در ش ــرد دان ــدار عملك ــشترين مق بي
تيمارهـاي  . به دست آمد   )در مترمربع  گرم   ۴۵۸( معمولي

ــد   ــه گرديدن  تــنش خــشكي باعــث كــاهش عملكــرد دان
 بــا اســتفاده از نژادهــاي بــاكتري). ۴  و نمــودار۳ جــدول(

 بالاترين عملكرد دانه به ترتيب       ژاپونيكوم ريزوبيوم برادي
 و ريزوكينگ)  گرم در مترمربع   ۳۷۵( نيترو از دو نژاد هلي   

ــ ) گــرم در مترمربــع۳۶۶(  در ).۴جــدول( ت آمــددســه ب
ت ي ـ تثب  بـا افـزايش    نيترو يله  نژاد ،معموليشرايط آبياري   

  و عملكـرد   ، سطح فتوسنتزكننده بيشتري را توليد     نيتروژن
، بـا توجـه بـه       بيولوژيك بالاتري را به خود اختصاص داد      

بين عملكـرد دانـه    ) r =۹۵/۰( دار همبستگي مثبت و معني   
عملكرد دانه بيشتري نيترو  و عملكرد بيولوژيك، نژاد هلي

ــد  ــا ). ۳ و ۲ نمودارهــاي( كــردتولي ــزايش كــاربرد و ب اف
 نـژاد كـاهش      ايـن   تنش، قـدرت فعاليـت و تثبيـت        شدت
 فعاليـت بيـشتري     ينـگ  نـژاد ريزوك   ، در اين شـرايط    يافت

بـا  ). ۵ جـدول ( نشان داد و عملكرد دانه بيشتري را      داشت  
 و  توجه به نتايج به دست آمـده از اثـرات متقابـل آبيـاري             

مزرعـه  مساعد  رايط  در ش نيترو    نژاد هلي  نژادهاي باكتري، 
 نـسبت بـه     رسـد   به نظـر مـي      ولي ،داشتكارآيي بيشتري   

بــر اثــر تــنش و فعاليــت آن بــوده تــنش خــشكي حــساس 

ــت  ــاهش يافـ ــل .كـ ــژاد ريزوكينـــگ تحمـ ــشتري  نـ    بيـ
   .دادي بـه دســت   عملكــرد دانـه بيـشتر   وداشـت بـه تـنش   

ــه   ــا يافتـ ــق بـ ــن تحقيـ ــايج ايـ ــاي نتـ ــسل  هـ ــر و كـ   برمـ
(Bremer and Kessel, 1990)،    كـه در آزمـايش بـر روي 

 ــ ــام عــدس تحــت ت ــاكتري، عملكــرد  أارق ثير نژادهــاي ب
بيولوژيـك و عملكــرد دانــه متفـاوتي را گــزارش دادنــد،   

 عملكرد بيولوژيك و عملكـرد دانـه ارقـام          .داردمطابقت  
ثير ژنوتيپ گياه و نژادهـاي ريزوبيـوم قـرار          أسويا تحت ت  

ريزوبيوم داراي   براديبرخي از نژادهاي باكتري     . گيرد مي
خــشك بيــشتري توليــد   و مــادههــستند يكــارآيي بيــشتر

  ).١٣٧٥ ،آباد شريف یحيدر( گردد مي
  

  :عملكرد بيولوژيك. ۵

 آنهـا  نژادهاي باكتري و اثر متقابـل         و  آبياري سادهاثر  
 دار شـد    معنـي % ۱بر عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال       

ــدول( ــشت). ۲ج ــك رين بي ــرد بيولوژي ــرايط عملك  در ش
 به دست آمد و بـا       ) گرم در مترمربع   ۸۱۰( آبياري مناسب 

خـشك گيـاه      اعمال تـنش خـشكي از مقـدار توليـد مـاده           
همچنين با استفاده از باكتري نـسبت بـه عـدم           . كاسته شد 

 و  كـرد خشك بيـشتري توليـد        تلقيح با باكتري، گياه ماده    
ژن و در نتيجـه توليـد       نژادهاي باكتري نيز در تثبيت نيتـرو      

دنــد، بــه طــوري كــه در كرمــاده خــشك متفــاوت عمــل 
نيتـرو بـه دليـل تثبيـت           نـژاد هلـي    عمـولي شرايط آبياري م  

د كـه منجـر     كـر بيشتر نيتروژن، سطح برگ بيشتري توليد       
نيترو نسبت بـه      خشك گرديد، اما نژاد هلي      به افزايش ماده  

تيمارهــاي خــشكي حــساس بــود و نــژاد ريزوكينــگ      
ــشان داد و   ســازگار ــه شــرايط تــنش ن ــسبت ب ــري ن ي بهت

، بـه طـوري كـه در دو         خشك بيشتري توليد گرديـد      ماده
  سطح تنش ملايـم و متوسـط نـژاد ريزوكينـگ بـا توليـد              

نـسبت بـه     گـرم در مترمربـع       ۳۵۹  و  گرم در مترمربع   ۴۲۸
 و   گـرم در مترمربـع     ۴۲۳ به ترتيـب  با توليد    نيترو  نژاد هلي 

 اما در تنش شـديد بـا   . يافتبرتري،  گرم در مترمربع  ۳۳۹
توجه به كـاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي و ارسـال آن بـه                

رسد از تثبيت نيتروژن نژادهاي باكتري به        به نظر مي  ريشه  
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  ثير تيمارهـاي آبيـاري،    أعملكـرد بيولـوژيكي و عملكـرد دانـه تحـت ت ـ           . a  بين عملكرد دانه و صفات وابـسته بـه آن          هرابط -۲ نمودار

 b .            ،عملكرد دانه و تعداد غلاف در بوته تحت تاثير تيمارهاي آبياريc . نه و تعداد دانـه در غـلاف تحـت تـاثير تيمارهـاي آبيـاري،               عملكرد دا  

 d .          ،عملكرد دانه و وزن دانه تحت تاثير تيمارهاي آبياريe .          ،عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه تحت تاثير نژادهاي باكتريf.    عملكرد دانه با

  )تعداد غلاف در بوته تحت تاثير نژادهاي باكتري
Fig. 2. Relationships between grain yield and associated characteristics. (a. Biological & grain yield under irrigation 
treatments, b. Grain yield & pod number per plant under irrigation treatments, c.Grain yield & Grain number per pod under 
irrigation treatments, d. Grain yield & grain weight under irrigation treatments, e. Biological & grain yield under bacteria 
strains, f. Grain yield & pod number per plant under bacteria strains) 
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  بـاكتري،  أثير نژادهـاي   در غـلاف تحـت ت ـ      ملكـرد دانـه و تعـداد دانـه        ع. a( . بين عملكرد دانـه و صـفات وابـسته بـه آن            رابطه -۳ نمودار

 b.           ،عملكرد دانه و وزن دانه تحت تاثير نژادهاي باكتريc.                  عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه تحت اثـر متقابـل تيمارهـاي آبيـاري و نژادهـاي

  كتريبامارهاي آبياري و نژادهاي عملكرد دانه و تعداد غلاف در بوته تحت اثر متقابل تي .dباكتري، 
Fig. 3. Relationships between grain yield and associated characteristics. (a. Grain yield & Grain number per pod 
under bacteria strains, b. Grain yield & grain weight under bacteria strains, c. Biological & grain yield under interaction of 
irrigation & bacteria strains treatments, d. Grain yield & pod number per plant in irrigation ×  bacteria strains treatments  )  
 

شدت كاسته شد، بـه همـين دليـل تفـاوتي بـين كـارآيي               
نژادهاي باكتري و در نتيجه توليد مـاده خـشك مـشاهده            

در شــرايط تــنش خــشكي، ). ۵ و ۴، ۳جــداول ( نگرديــد
شـوند و ايـن امـر تبـادلات           بسته مـي    هاي برگ نيمه    روزنه

ش فتوسـنتز گيـاه،     كند و با كاه     گازي گياه را محدود مي    
عملكرد بيولوژيـك   . يابد  خشك گياه نيز كاهش مي      وزن

) r =۹۵/۰(دار    دانـه، همبـستگي مثبـت و معنـي         با عملكرد 
تنهـايي در عملكـرد و صـفات وابـسته بـه آن               داشت و به  

كاهش عملكرد دانه را نسبت به تنش خشكي و نژادهـاي           
 نتـايج بـه دسـت     ). ۳ و   ۲نمودارهاي  (باكتري توجيه كرد    

.  مطابقـت داشـت  (Raven, 1995) هـاي راون  آمده با يافته
بر اين اساس تنش خشكي از دو طريق منجـر بـه كـاهش              

  : گردد خشك گياه مي توليد ماده 
  يابد،  هاي گياه فتوسنتز كاهش مي وزنهر نشد ـ با بسته ۱
ـ با كاهش فتوسنتز جاري گياه و انتقـال آن بـه ريـشه و               ۲

وژن نيز كـاهش    وژن، تثبيت نيتر  كننده نيتر   هاي تثبيت   گره
خـشك را تـشديد       يابد كه اين امر كاهش توليد مـاده           مي
  .كند مي

  
  :برداشت شاخص . ۶

ثير تيمارهاي آبياري و نژادهاي باكتري و اثر متقابل         أت
%  ۱برداشـت در سـطح احتمـال          اين دو عامل بـر شـاخص      

  در تيمـار آبيـاري، بيـشترين       ). ۲ جـدول ( دار گرديد   معني
برداشت با آبياري معمولي به دست آمـد، كـه بـه             شاخص

(c) (d) 

(a) (b) 
S           43.5748 
R2          76.2 
R2(adj)  64.3 

S           34.5443 
R2          85.0 
R2(adj)  77.6 

S           40.7076 
R2          82.8 
R2(adj)  81.5 

S           64.2188 
R2          57.2 
R2(adj)  54.1 

  ياهگْ تعداد غلاف در 
Pod number in plant

 )م در مترمربعگر(عملكرد  بيولوژيكي 
Biological yield (g.m2)

  تعداد دانه در غلاف

Grain number in pod
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Grain weight (g)
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دليــل افــزايش توليــد عملكــرد دانــه بــود، بــا اعمــال       
ها و همچنين     ها و غلاف    خشكي، به دليل ريزش گل      تنش

ــه كــاهش يافــت و ايــن   ــه، عملكــرد دان كــاهش وزن دان
به . كاهش نسبت به كاهش عملكرد بيولوژيكي بيشتر بود       

افت و هرچه تنش    برداشت، كاهش ي     همين دليل شاخص  
ــاخص   ــد ش ــديدتر گردي ــشكي ش ــاهش    خ ــت، ك برداش

رسـد كـه نـژاد        بـه نظـر مـي     ). ۳جدول  ( بيشتري نشان داد  
نيترو به دليل تثبيت نيتروژن بيـشتر و در نتيجـه توليـد               هلي
خشك و عملكـرد دانـه بـالاتر، در شـرايط مطلـوب                ماده

آبياري بهتـرين شـاخص برداشـت دانـه را داشـت و نـژاد               
 با افـزايش تثبيـت نيتـروژن در شـرايط تـنش             ريزوكينگ

خشكي نسبت به ساير نژادهاي باكتري، نيتروژن بيـشتري         
در اختيار گياه قرار داد و گياه با استفاده از آن با افـزايش              

 خــشك، عملكــرد دانــه بيــشتري توليــد كــرد توليــد مــاده
 تثبيـت   بنابراين با توجه به اين كه، مقدار      ). ۵ و   ۴جداول  (

ونيكوم پژا ريزوبيوم  برادي ط نژادهاي باكتري  نيتروژن توس 
مقــدار نيتــروژن موجــود در  و )Bairley, 1988( متفــاوت
ــ ــاه تـ ــويا دارد ثير مثبتـــي در شـــاخصأگيـ    برداشـــت سـ

)Jain, 1986 ; Bairley, 1988(، ــدم ــاربرد  ع ــاكتريك  ب
برداشـت گيـاه      منجـر بـه كـاهش شـاخص        ،)تيمار شاهد (

  . )Bremer and Kessel, 1990( رددگ مي
 سويا تـابعي     عملكرد دانه   نتايج اين تحقيق،   با توجه به  
 تعـداد دانـه در       و دانه بـود     و وزن  مترمربع در   از تعداد دانه  

  در بوتـه   تعداد غلاف تراكم بوته،    ي از نيز برآيند مترمربع  
را تغييرات عملكرد دانه سويا      .بودو تعداد دانه در غلاف      

مترمربـع  ف در    تعـداد غـلا    كنتـرل عمـدتاً تحـت     توان    مي
تغييرات عوامل گياهي همانند تثبيـت       با ايجاد    دانست، كه 

ــنش   ــه ت ــروژن و عوامــل محيطــي از جمل ــوژيكي نيت   بيول
 به دليـل ريـزش گـل و          دانه  از عملكرد  ء اين جز  خشكي،

متـاثر  يابد و عملكرد دانه را       يا غلاف به شدت كاهش مي     
لكـرد   عم ءترين جز  عداد دانه در غلاف با ثبات      ت .سازد  مي

 ، به دليل مترمربع كاهش تعداد دانه در      بود، در نتيجه  سويا  
قـدرت  . حاصـل گرديـد   كاهش تعداد غلاف در مترمربع      

كننـده   همزيستي رقم سويا با نژاد باكتري از عوامل تعيـين         

 عوامل محيطي در اين امـر    .استتروژن  يدر مقدار تثبيت ن   
. )Unkovich and Pate, 2000( ســزايي دارنــده نقــش بــ

در خاك از عوامل مؤثر بر مقـدار        موجود  دار رطوبت   مق
نقـش اوليـه آن در كـاهش توليـد          ،  اسـت تثبيت نيتـروژن    

 مـستقيم   اثر ،ميلات و انتقال آن به ريشه و نقش ثانويه        ياس
 گـزارش شـده   ،هاي همزيست موجود در ريشه  بر باكتري 

  بـر اسـاس نتـايج حاصـل،     .)Peoples et al., 2002( اسـت 
  نژادهــاي بــاكتريواكــنشد كــه كــر تــوان اســتنباط مــي

 مختلف خاك،   هاي ژاپونيكوم در رطوبت   ريزوبيوم برادي
 برخي از نژادها از قدرت سازگاري و        .ه است متفاوت بود 

ثبات بيشتري برخـوردار بودنـد، نژادهـاي ريزوكينـگ و           
تثبيـت نيتـروژن بيـشتري انجـام         ،ن در شرايط تنش   ينيتراژ
ملكـرد  عملكرد دانـه و      توليد ع   افزايش  منجر به  كه ندداد

ــك  ــدبيولوژي ــزارش  . گرديدن ــا گ ــايج ب ــن نت ــز و اي  پيپل
 سـينگلتون و  .بودمنطبق  (Peoples et al., 1995) همكاران
بعد از كه بيان داشتند  (Singleton et al., 1992) همكاران

 اسـيميلات  تـنش خـشكي، گيـاه         اوليه شدن مراحل  سپري
ستيابي بـه منـابع     رشد ريشه و د   براي  ها   بيشتري را به ريشه   

 تثبيت نيتروژن بعـد از كـاهش   .دهد  انتقال مي  ،جديد آب 
 ، اما با ادامه تنش، از قدرت تثبيـت        ،ابدي  اوليه، افزايش مي  

 مرحله رشـد رويـشي       در كمبود رطوبت  .گردد كاسته مي 
 .شـود  سويا، باعث كـاهش ميـزان رشـد و نمـو گيـاه مـي              

رصـد   د ٢٥ رشـد را بـه ميـزان         ، بار -٤كمبود آب در حد     
ــي ــد كــاهش م ــرگ   .ده ــا رشــد ب ــسه ب ــنتز در مقاي  فتوس

    دهـــد مـــيحـــساسيت كمتـــري بـــه كمبـــود آب نـــشان 
)Bairley, 1988(.  

 بـستن در مراحـل اوليـه بـا         خشكي  تنش ،طور كلي ه  ب
 كـاهش   .گـردد   مـي  كاهش ميزان فتوسـنتز   ها سبب     روزنه

هــاي   گــرهانتقـال مــواد فتوســنتزي بــه ريـشه و مخــصوصاً  
ــت ــرو تثبي ــده نيت ــروژن  كنن ژن، باعــث كــاهش تثبيــت نيت

 كه اين امر كـاهش توليـدات فتوسـنتزي گيـاه را             شود  مي
 با توجـه بـه رابطـه مـستقيم بـين فتوسـنتز،          . كند  ميتشديد  

 تـنش عـوارض   در اين آزمـايش     تنفس و تثبيت نيتروژن،     
صــورت رشــد كــم ه  در زمــان رشــد رويــشي بــخــشكي 
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ر  قطـر كـم سـاقه و كوتـاهي ارتفـاع بوتـه ظـاه               ،هـا  برگ
 و   عملكرد دانـه   ، كه با كاهش عملكرد بيولوژيك     گرديد

ــاخص ــه   ش ــراه برداشــت دان ــود هم ــا  . ب ــايج حاصــل ب نت
، (Beard and Hoover, 1971)  بـرد و هـور  هـاي  گـزارش 

 ز و هريجگوه و  (Peoples et al., 1995) پيپلز و همكاران
(Hughes and Herridge, 2002) مطابقت داشت .  

خـشكي موجـب       تـنش  ،تحقيـق با توجه به نتـايج ايـن        
كاهش تثبيت نيتـروژن در تمـام نژادهـاي بـاكتري مـورد             

نيترو در شرايط آبياري مناسب       نژاد هلي . آزمايش گرديد 

تثبيت نيتروژن بيـشتري را انجـام داد و منجـر بـه افـزايش               
توليد عملكـرد بيولـوژيكي و عملكـرد دانـه شـد، امـا در               

ي بيشتري تيمارهاي تنش خشكي، نژاد ريزوكينگ كارآي     
ــنش خــشكي    . داشــت ــروز ت ــه ب ــاطقي ك ــابراين در من بن
. شـود   پذير اسـت اسـتفاده از ايـن نـژاد توصـيه مـي               امكان

   كنتـــــرل  دركـــــاهش عملكـــــرد دانـــــه عمـــــدتاً    
ــه    ــلاف در بوت ــداد غ ــتتع ــر اس ــل و ه ــذار عام    تاثيرگ

 عملكــرد، موجــب تغييــرات عملكــرد دانــه ءبــر ايــن جــز
  .شود مي
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Effect of drought stress and strains of Bradyrhizobium japonicum on grain yield 
and associated characteristics in soybean (cv. Clark) in Borujerd 

 
A. Farnia1, G. Noormohamadi2, A. Naderi3, F. Darvish4 and I. Majidi Hervan5 

 
ABSTRACT 

 
Farnia, A., G. Noormohammadai, A. Naderi, F. Darvish and I. Majidi Hervan. 2006. Effect of drought stress and strains 

of Bradyrhizobium japonicum on grain yield and associated characteristics in soybean (cv. clark) in Borujerd. Iranian Journal 

of Crop Sciences. Vol. 8, No. 3, pp 201-214. 

 

In order to evaluate grain yield and associated characteristics in soybean (cv. Clark) under the conditions of 

drought stress and Bradyrhizobium japonicum strains, an experiment was carridout in 2003 & 2004 cropping 

seasons, using split plot arrangements based on randomized complete block design with three replications in 

Agriculture Research Statioin of Borujerd, Iran. Irrigation levels were assigned to the main plots (four levels); 

full irrigation, mild stress (85% plant water requirement), moderate stress (70% plant water requirement), severe 

stress (55% plant water requirement). Sub-plots were Bradyrhizobium japonicum strains (four levels); control, 

Helinitro, Rizoking, Nitragin. The amount of irrigation water was calculated using plant water requirement and 

the atmometer. At planting seeds were inoculated with bacterium strains. Biological yield, grain yield, harvest 

index and hundred grain weight was measured and determined. Results indicated that grain yield was different 

under stress and full irrigation conditions. In full irrigation condition maximum grain yield (458 g.m-2) and 

biological yield (870 g.m-2) were produced by Nitragin strain. Under stress conditions, the efficiency of strains 

was not different under mild and moderate stresses. Higher grain and biological yield obtained by Rizoking 

strain. Therefore, this strain had better adaptation to modrate drought stress condition, however in severe drought 

stress no difference among bacterium strains was observed.  

 

Key words: Soybean, Drought stress, Bradyrhizobium japonicum, Grain yield, Yield components. 
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