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 زيستي تثبيت و رشد بر دهيكود روش و زايشي مرحله در غرقابي دوره تاثير

  سويا در نيتروژن
  

  2فر، فرشيد قادري2سلطاني ، افشين2، سراالله گالشي1پيرخادم محمد

  21/12/93 :تاريخ پذيرش 17/9/93: تاريخ دريافت
  
  

    چكيده
تثبيت كننده نيتروژن در گياه سويا  هايو قطرگره هارهبه منظور بررسي اثر تنش غرقابي بر تجمع ماده خشك، سطح برگ، تعداد گ

)Glycine max (L.) Merr (. رقمDPX اين آزمايش به صورت  .آزمايشي در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد
 BradyRhizobium باكتري  اب تلقيح( سطح سه در دهيكود روش شامل هافاكتور .طرح كاملاً تصادفي در قالب فاكتوريل انجام شد

japonicumتنش دوره دوم فاكتور و) نيتروژنه كود بدون تلقيح عدم و )كيلوگرم اوره در هكتار 150(نيتروژنه  كود اضافه به تلقيح ، عدم 
ش طول دوره غرقابي نتايج اين پژوهش نشان داد با افزاي. گرديد اعمال) R2( زايشي رشد مرحله بود، كه در روز 15 و 10 ،5 ،0شامل غرقابي

درصد نسبت به شاهد كاهش پيدا كردند و وزن خشك ريشه و حجم ريشه بطور  55صفات سطح برگ و وزن خشك برگ بطور متوسط 
در تيمار تلقيح با باكتري بدون مصرف كود تشكيل گره مشاهده شد، كه با افزايش مدت . درصد نسبت به شاهد افزايش پيدا كردند 10متوسط 

كود  اضافهبه تلقيح عدم اي سطحتغذيه سطوح بين در. تعداد گره در بوته، قطر گره و وزن خشك گره روندي كاهشي داشتند تنش غرقاب
نتايج اين . داشت كود بدون تلقيح عدم ايتغذيه سطح روي را تاثير بيشترين غرقاب و تنش پذيرفت غرقاب تنش از را آسيب كمترين نيتروژنه

ببيند و است كه اگر سويا بوسيله كود نيتروژنه در حد مطلوب تغذيه شود خسارت كمتري را از دوره غرقابي ميپژوهش بيانگر اين امر 
  .شوددار تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن در سويا ميهمچنين نتايج نشان داد دوره غرقابي باعث كاهش معني

  
  ، سطح برگ، سويادوره غرقابي، تغذيه نيتروژني، تلقيح باكتري: هاي كليديواژه
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  مقدمه
ت و سويا از لحاظ توليد پروتئين و روغن بسيار با ارزش اس

تنوع زيادي از نظر ارقام و طيف وسيعي از لحاظ سازگاري 
دليل هخاكي دارد، اما سطح زير كشت آن در ايران ب –اقليمي

پاييني كيفيت بذر توليدي و حساسيت شديد فرايند استقرار گياه 
ايستادگي توسعه زيادي نيافته به كيفيت بستر، شوري خاك و آب

 فناوري و آمار دفتر گزارش اساس بر ).1386خواجه پور، (است 
استان گلستان  ،1390 كشاورزي در سال جهاد وزارت اطلاعات

درصد از كل سطح زير كشت سوياي كشور و  9/75با اختصاص 
درصد از كل توليد دانه اين محصول به خود در جايگاه  8/73

آمارنامه كشاورزي، ( كشور قرار دارد نخست توليد سويا در
1390(.  
 رايطي گفته مي شود كه قسمتي از ساقه گياه درغرقابي به ش 

زير سطح آب باشد، اما در صورتي كه خلل و فرج درشت خاك 
تنش غرقابي اثرات . افتدب ماندگي اتفاق ميآ اشباع از آب باشد

كافي و ( كميت توليدات زراعي دارد مخرب زيادي بر كيفيت و
ب، در سويا از جمله گياهان حساس به غرقا). 1388همكاران، 

ها، هاي شديد، طغيان رود خانهبارندگي. تمام مراحل رشد است
به (آبياري زياد، شيب بيش ازحد زمين زراعي، نفوذ پذيري كم 

عدم وجود زهكش  )هاي غير قابل نفوذ در خاكعلت وجود لايه
ظرفيت  هاي بهاره باعث تجمع آب بيشتر ازسيلاب مناسب و
سبب تنش  قه ريشه شده ومنط بالا آمدن سطح آب در زراعي و

  ). 2000دنيس و همكاران، ( شودغرقابي در اراضي مختلف مي
گياهان زراعي براي فتوسنتز و تنفس به تبادلات گازهاي 

آب است  ،ترين مانع براي انتشار گازمعمول. اتمسفري نياز دارند
هاي غرقاب فضاي در خاك. كندكه محيط ريشه را اشباع مي

هزار  ر شده و چون انتشار گاز در آب دهمخصوص هوا از آب پ
يابد در اين حالت اكسيژن موجود در ريزوسفر مرتبه كاهش مي

ي ريشه تخليه شده و خاك داراي به وسيله) محيط ريشه گياه(
ي تخليه. شودمي2و يا فقدان اكسيژن 1مشكل كاهش اكسيژن
هاي غرقاب بسته به دما، فعاليت تنفسي اكسيژن محلول در خاك
ها و نيز فراواني و تداوم اشباع بودن گياهان و ميكروارگانيسم

خاك منجر به كاهش يا عدم وجود اكسيژن طي چند ساعت الي 
  ). 1388 گالشي و همكاران،(شود چند روز مي
هاي انجام شده روي گياهان مختلف نشان داده است بررسي

 كه اثرات تنش غرقابي در گياهان مختلف متفاوت بوده و اين
ها مربوط به گونه گياهي، سن گياه، شرايط فيزيولوژيك و تفاوت

                                                 
1-Hypoxia 
2- Anoxia 

 بيوماس برگ، سطح موقت، غرقابي تنش. باشدنوع خاك مي
 مصرف و هوازيبي تنفس. دهدمي كاهش را ريشه و هوايي اندام
 و شدن زرد ريشه، و ساقه در موجود هايكربوهيدرات سريع
 دلايل مهمترين زا احتمالاً غرقابي، شرايط در هابرگ ريزش
 طولاني با ارتباط اين در. باشندمي هوايي اندام بيوماس كاهش
 هوايي اندام بيوماس كاهش شدت غرقاب تنش هايمدت شدن

  ).1388كافي و همكاران، (است بوده بيشتر ريشه و
 به زايشي رشد مرحله در غرقابي تنش خسارت ميزان 
 باشدمي يرويش رشد مرحله در آن خسارت از بيشتر مراتب

بلفورد و (در بقولات مانند نخود فرنگي . )1390 رسولي،(
و سويا ) 1976يروو و همكاران، (، لوپن )1980همكاران، 

با افزايش سن گياه تحمل به تنش ) 1988گريفين و ساكسن، (
ي گلدهي اين محققان دريافتند كه مرحله. يابدغرقابي كاهش مي

كاهش . غرقابي است ترين مرحله فنولوژيكي به تنشحساس
تحمل به تنش غرقابي در مرحله گلدهي گياه احتمالاً نتيجه تغيير 

هاي زايشي مسير انتقال مواد فتوسنتزي از ريشه به سمت اندام
تغيير مسير انتقال مواد فتوسنتزي ممكن ). 1982ايوانز، (است 

. است به تخليه ذخاير كربوهيدرات موجود در ساقه منجر شود
گزارش نمودند كه تنش غرقابي اثرات متفاوتي  )1995(زو و لين 

آنها . بر فيزيولوژي و عملكرد كلزا در مراحل مختلف رشد داشت
اي يا اوايل رشد بسيار ي گياهچههمچنين اظهار داشتند كه مرحله

از سوي ديگر تنش غرقابي . رفتن بودي ساقهتر از مرحلهحساس
ديكن و . لكرد گرديددر زمان استقرار و گلدهي سبب كاهش عم

در گندم گزارش نمودند تنش غرقابي در طول ) 2003(رايت 
. ي گياهي گرديدها سبب كاهش تراكم در جامعهاستقرار گياهچه

گزارش نمودند كه عملكرد گندم، جو ) 1388(كافي و همكاران 
هفته متوالي در  6هفته بعد از كاشت به مدت  2و يولاف كه از 

گوپتا و گوپتا  .ند شديداً كاهش يافتمعرض تنش غرقاب بود
بيان نمودند كه گياهان در مراحل اوليه رشدي نسبت به  )1997(

باشند و كاهش ميزان عملكرد با تر ميساير مراحل حساس
  .افزايش درجه و مدت زمان غرقابي متفاوت است

هاي تثبيت كننده نيتروژن براي هاي موجود در گرهباكتري 
تنش غرقاب يكي از فاكتورهاي . سيژن دارندفعاليت نياز به اك

ها در مناطق مرطوب و مهم است كه سبب كاهش عملكرد لگوم
مخصوصاً زماني كه رشد گياه به تثبيت زيستي  ،شودپرباران مي

زيرا تجمع آب . نيتروژن به روش همزيستي وابستگي داشته باشد
هاي در خاك موجب كاهش ميزان اكسيژن در دسترس گره

و عامل منفي براي رشد و فعاليت  شودنيتروژن ميكننده تثبيت
 اندكردهها ارتباط همزيستي برقرار ي است كه با لگوميهاباكتري
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با توجه به اينكه تنش غرقاب باعث ). 2004اشرف و هريس، (
-كاهش فتوسنتز و متعاقب آن باعث كاهش مواد فتوسنتزي مي

دهد، كه اين كاهش ميها را شود، مواد فتوسنتزي در دسترس گره
ها ريزش پيدا شود با افزايش مدت تنش غرقاب گرهباعث مي

  .كنند
كه  نددر نخود گزارش نمود) 1386(گنجعلي و همكاران  

-رشد ريشه، سطح برگ و به طور كلي رشد گياه نخود در دوره

يابد و چنانچه تنش مدت تنش غرقابي كاهش ميهاي كوتاه
ها نكروزه ي گياه اتفاق افتد برگغرقابي در هنگام رشد رويش

هاي ها پوسيده شده و گرهكنند، همچنين ريشهشده و ريزش مي
-كننده نيتروژن غيرفعال شده و يا از بين ميحاوي باكتري تثبيت

در مطالعه خود روي نيلوفر آبي ) 1998( جيمز و كرافورد .روند
 درصد شاهد 50كاهش تثبيت نيتروژن در شرايط غرقاب را تا 

با مطالعه باكتري ) 2011(سانچز و همكاران . گزارش كردند
كننده بيولوژيك نيتروژن روي ريشه سويا كاهش وزن تثبيت

 14درصد نسبت به شاهد بعد از  51تا  39ها را از خشك گره
در ) 2008( يوان و همكارانهمچنين . روز غرقاب گزارش كردند

كننده ثبيتهاي تاي روي سويا حساسيت بالاي گرهمطالعه
   .نيتروژن به تنش غرقاب را گزارش كردند

 مرحله در غرقابي دوره تاثير بررسي هدف با پژوهش اين
 در نيتروژن زيستي تثبيت و رشد بر دهيكود روش و زايشي
منظور شد و همچنين اين پژوهش به انجام) DPX رقم(سويا 

قيح مقايسه ماده خشك توليدي گياه زماني كه فقط با باكتري تل
) نيتروژنه كود( كمكي نيتروژن منبع شود با زماني كه از يكمي

  . كند، انجام شداستفاده مي
  

  هامواد و روش

به روش گلداني با  1391در سال زراعي  پژوهشاين 
 30و ارتفاع  مترسانتي 30با دهانه از جنس پلاستيك هايي گلدان
و منابع در هواي آزاد در دانشگاه علوم كشاورزي  مترسانتي

تصادفي در قالب  طبيعي گرگان و به صورت طرح كاملاً
 در دهيروش كود اول فاكتور .شد انجام فاكتوريل با سه تكرار

 BJ (Bradyrhizobium(( باكتري با بذور تلقيح( سطح سه

Japonicum (،عدم تلقيح با باكتري  به همراه كود آغازگر
)BJ (و بدون استفاده از كود نيتروژنه )عدم تلقيح با و  )اوره

و فاكتور دوم  )اوره( ها با كود نيتروژنه باكتري و تغذيه بوته
 .بود  روز 15 و 10، 5، 0 در چهارسطح غرقاب شدت تنش

  . اوج گلدهي سويا بود) R2(مرحله اعمال تنش، مرحله 
 تلقيح بر علاوه) Bj باكتري با بذور تلقيح( اول سطح در
 بعنوان اوره كود هكتار در كيلوگرم 50 كاشت، از قبل بذور

 با تغذيه( دوم سطح در و شد اضافه هاگلدان خاك به آغازگر
 3هكتار در   در كيلوگرم 150 ميزان به اوره كود) نيتروژنه كود

اول گلدهي، در  -3شش برگي  -2همزمان با كاشت  - 1(مرحله 
 و شد ها اضافهگلدان خاك به )كيلوگرم در هكتار 50هر مرحله 

) باكتري و كود مصرف عدم( نيتروژني تغذيه تيمار سوم سطح در
 .نگرديد استفاده كنندهتثبيت باكتري و كودي نيتروژن نوع هيچ از

كيلوگرم  150ها همزمان با كاشت مقدار همچنين در تمام گلدان
كيلوگرم در  150و ) سوپر فسفات تريبل(در هكتار كود فسفره 

لازم بذكر است (افه شد اض )سولفات بتاسيم(هكتار كود پتاسه 
براي محاسبه ميزان كود در هكتار براي هر گلدان، عمق خاك 

فرض  6/2متر و وزن مخصوص حقيقي خاك سانتي 30مزرعه تا 
در تاريخ  ).شد و سپس ميزان كود براي هر گلدان محاسبه شد

نسبت به كشت بذور مورد نظر در  1391ماه سال ارديبهشت 18
ماه پس از استقرار كامل ارديبهشت 29در گلدان اقدام گرديد و 

بوته در هر  3ها به هاي اضافي تعداد بوتهها با حذف بوتهبوته
  .گلدان كاهش داده شد

  
  خاك مورد استفاده براي آزمايش مشخصات -1 جدول

  مقدار  مشخصه
 شني، رسي لوم بافت

 0/8 اشباع گل اسيديته

 (dsm-1)   7/0 الكتريكي هدايت

 (ppm)  079/0 كل نيتروژن

 (ppm)   1/5 جذب قابل فسفر

 (ppm)   90 جذب قابل پتاسيم
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هايي براي تخليه آب مازاد در قسمت كف گلدان سوراخ
 از غرقابي، هايتيمار اعمال منظور به. ايجاد گرديد) زهكشي(

-حوضچه همزمان درون لازم تعداد به تيمارها تمام هايگلدان

 تا كه طوري به شد، داده قرار بود شده تعبيه قبلاً كه بزرگ هاي
 طي از بعد. گرفت فرا آب را هابوته ساقه از مترسانتي 2 ارتفاع

 از هاگلدان) روز 15 و 10 ،5( غرقابي دوره هايتيمار از يك هر
به اين صورت (برداري شد نمونه از آنها و شده خارج آب درون

روز غرقاب  5ط به هاي مربوروز گلدان 5كه بعد از گذشت 
روز  10هاي مربوط به روز گلدان 10خارج شد، بعد از گذشت 

هاي مربوط به روز گلدان 15غرقاب خارج شد و بعد از گذشت 
 هايپارامتر گيرياندازه منظوربه و) روز غرقاب خارج شد 15

  .نظر به آزمايشگاه منتقل شد مورد
 خشك ادهم رشد و تجمع مطالعه به منظور آزمايش اين در

 تنش غرقاب، صفاتي از جمله طي )R2( كامل گلدهي مرحله در
 گره تعداد ساقه، و برگ خشك وزن بوته، ارتفاع برگ، سطح
 گره، قطر گره، خشك وزن ريشه، بر روي نيتروژن كننده تثبيت
در هر يك از ) مدرج استوانه با( ريشه حجم ريشه و خشك وزن
زم بذكر است براي هر يك لا(شد  گيرياندازه هاي غرقابيتيمار

ها يك شاهد نيز وجود داشت به اين صورت كه وقتي از تيمار
روز غرقاب از آب خارج شدند و  5هاي مربوط به تيمار گلدان

گيري شد همزمان با آن در صفات مورد نظر روي آنها اندازه
اند همان صفات هايي كه در حالت طبيعي رشد كردهگلدان
  . )گيري شداندازه

 در تجمع ماده خشك طي تنش غرقاب تعيين روند براي
 يها، بوسيلهبوته برگ سطح گيرياندازه از بعد شاهد با مقايسه
 اندام تفكيك به هابوته ،Delta-T مدل سنج برگ سطح دستگاه

 گرادسانتي درجه 70 دماي با كنخشك در ساعت 48 مدت به
 دقت با EK-200 i مدل ترازوي با سپس و شدند داده قرار
  . شدند توزين گرم 01/0

 هوائي، قسمت حذف از بعد ريشه حجم گيرياندازه براي
 از بعد. شدند شسته آب توسط دقت با و خارج گلدان از هاريشه
 با هاآن حجم كاغذي، حوله توسط هاريشه اضافه آب گرفتن
 آن در موجود آب حجم تغيير و مدرج استوانه يك از استفاده
 روي كه نابجايي هايريشه شود اشاره بايد البته( دش گيرياندازه
 جزء و شده جدا نيز بودند شده تشكيل غرقاب تنش طي در ساقه
  ).آمدند حساببه هاگيرياندازه
هاي تثبيت كننده گيري صفات مربوط به گرهبراي اندازه 

هاي بوته سويا از گلدان خارج نيتروژن بعد از اعمال تنش ريشه

در اين مرحله دقت كافي (ورد شستشو قرار گرفت شد و با آب م
  ). اي از ريشه جدا نشودشد تا گره
 SAS افزارنرم كمك به آزمايش از آمده دستبه هايداده

 با نيز هانمودار شد و رسم تحليل و تجزيه) 1386 سلطاني،(
  .شد انجام Excel برنامه از استفاده

  
  نتايج و بحث
گياه  ظاهري هايبي بر ويژگيسازي اثر تنش غرقابراي كمي

دو كه معادله درجه  ندهاي مختلفي برازش داده شدسويا مدل
)y=ax2+bx+c( خطي ،)y=ax+b ( و نمايي)y=aebx (

مدت تنش غرقاب  xدر اين معادلات . بهترين برازش را داشتند
عرض  cدر معادله درجه دو . باشدمقدار صفت مربوطه مي  yو 

عرض   bدر معادله خطي . معادله هستند ضرايب bو  aاز مبداء، 
عرض از   aدر معادله نمايي . باشدشيب معادله مي aاز مبداء و 

برازش معيار انتخاب مدل برتر . باشدضريب معادله مي bمبداء و 
گيري براي توصيف اثر تنش غرقابي بر صفات اندازهداده شده 

جذر ، )R2( مرحله زايشيدر اي هاي تغذيهشده در تيمار
هر   R2(بود ) R2(ضريب تبيين  و )1RMSE(ميانگين مربعات 

هر چه كمتر  RMSEتر و چه به يك نزديكتر معادله مناسب
  ).معادله مناسبتر

  
   سطح برگ

ي درجه دو براي بيان تغييرات سطح برگ در از معادله
هاي تحت تنش غرقاب و معادله خطي براي تيمار هايتيمار

به نقاط مشاهده شده بهترين برازش را شاهد استفاده شد، كه 
مدت  xمقدار  1داشتند، در معادله درجه دو و خطي در شكل 

ميزان سطح . دهدمقدار سطح برگ را نشان مي  yزمان غرقاب و
برگ در آغاز تنش غرقابي در تيمار عدم تلقيح به اضافه كود، 

 و 1713، 2129ترتيب تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون كود به
 15( متر مربع در بوته بود و در انتهاي تنش غرقاب سانتي 1391
 20/698و  60/962، 32/1009ترتيب ميزان سطح برگ به) روز

ها متر مربع در بوته بود، كه روندي كاهشي را در همه تيمارسانتي
با مقايسه ضرايب معادلات برازش داده شده  .دادنشان مي

در اي تفاوت معني داري بين سطوح مختلف تغذيه مشخص شد،
  ). 2جدول (داشت درصد وجود  5سطح احتمال 

دليل عمده اين كاهش سطح برگ طي تنش غرقاب ريزش 
هاي پاييني در گياه بود از انجا كه در طي تنش غرقاب برگ

                                                 
1-Root Mean square Error 
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پر (خصوص عناصر غذايي ماكرو جذب عناصر غذايي به
ننده در گياهان تثبيت ك(كند در گياه كاهش پيدا مي) مصرف

-ها تحت تاثير تنش غرقاب كاهش پيدا مينيتروژن فعاليت گره

در اين شرايط گياه عناصر غذايي كم جذب شده را به ) كند
دهد و نيز عناصر غذايي ذخيره هاي جوان اختصاص ميبرگ

-هاي جوان حركت ميهاي پير را به سمت قسمتشده در برگ

 شودمي) ي گياههاي پايينبرگ(هاي پير دهد و باعث ريزش برگ
  . )1390رسولي، (

هاي شاهد عدم تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون در تيمار
، 1899، 2214كود، عدم تلقيح بدون كود سطح برگ به ترتيب 

، 2396روز بدون تنش غرقاب به ترتيب  15و در انتهاي  1542
بر اساس مقايسه . متر مربع در بوته بودسانتي 1651و  2042

مقدار ضرايب معادلات بين  لات برازش داده شده،ضرايب معاد
 5در سطح احتمال  اي تفاوت معني داريسطوح مختلف تغذيه

 15ها در طي هاي تمام تيماردر شاهد). 2جدول (داشت درصد 
 DPXروز سطح برگ روندي افزايشي داشت، گياه سويا رقم 

بدليل رشد نامحدود بودن همزمان با گلدهي رشد رويشي نيز 
روز  15هاي شاهد طي رد، كه به اين دليل سطح برگ در تيماردا

  .افزايش يافت

  

  

 

 
روز بدون تنش غرقاب  15، 10، 5، 0و تيمار شاهد طي ) خطوط بريده(روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0سطح برگ گياه سويا طي  -1شكل 

  ) عدم تلقيح بدون كود :تلقيح بدون كود ج: اضافه كود بعدم تلقيح به: الف( -) خطوط ممتد(
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  در معادلات برازش داده شده براي سطح برگ) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b, c(هاي براورد شده پارامتر -2جدول 
R2 c±  SE b± SE a± SE ايسطوح تغذيه 

عدم تلقيح به اضافه كود -25/0±5/2  -29/2±35/40 89/109±21/2154  98/0
شاهد 27/0±04/12 56/2±3122 - 99/0
تلقيح بدون كود - 05/0±45/1 -56/1±79/29 51±83/1724 99/0
شاهد 57/0±7/9 3/5±8/1994 - 99/0
عدم تلقيح عدم كود - 03/0±37/1 - 1/1±11/26 19/16±71/1394 99/0
شاهد 63/1±02/7 2/15±1556 - 90/0

  
با طولاني شدن مدت تنش غرقاب گياه براي تعديل كمبود 

هاي آبسزيك هورمون) غرقاب(هوازي ناشي از شرايط بي انرژي
ها و كاهش سطح اسيد و اتيلن را توليد نموده كه ريزش برگ

تخصيص مقدار زيادي از ). 1390 رسولي،(رد برگ را در پي دا
ي گلدهي جهت تشكيل گل، تشكيل مواد فتوسنتزي در مرحله

 دانه نمو پيشرفت و تشكيل غلاف غلاف و پيشرفت نمو دانه
 غرقابي تنش به نسبت مرحله اين بيشتر حساسيت سبب احتمالاً

. )2010 ليكوزي، و روجا(گرديد  هابرگ زوال در تسريع و
و هنشاو و ) 1392( همكاران و توراني جمله از ديگر محققان

و  كلزا در) 1390( رسولي سويا، گياه در) 2007(همكاران 
 تنش طي هابرگ ريزش باقلا در) 2008( پوسيچا و همكاران

  .كردند گزارش را غرقاب
  

  وزن خشك برگ
هماهنگ با كاهش سطح برگ تحت تأثير تنش غرقابي، وزن 

كاهش  غرقاب هاي تحت تنشخشك برگ نيز در تمام تيمار
هاي تحت يافت، براي بيان تغييرات وزن خشك برگ در تيمار

هاي شاهد از معادله ي درجه دو و براي تيمارتنش از معادله
خطي استفاده شد كه همانند سطح برگ بهترين برازش را بر 

مدت  xمقدار سطح برگ و   yدر اين معادلات  .ها داشتندداده
پيروي كردن تغييرات وزن خشك برگ طي . باشدزمان تنش مي

تنش غرقاب از معادله درجه دو بدين معني است كه در ابتدا 
ها ندارد اما با گتنش تاثير زيادي بر روي مقدار وزن خشك بر

ها بيشتر تحت تاثير تنش غرقابي افزايش مدت زمان تنش بوته
كند براي ها افُت شديدي ميقرار گرفته و ميزان وزن خشك برگ

افتد سطح برگ بوته هم نيز همين اتفاق در طي تنش غرقاب مي

و با افزايش مدت تنش غرقاب سطح برگ بوته بيشتر تحت تاثير 
  .گيردقرار مي

ار اوليه وزن خشك برگ در آغاز تنش غرقاب در تيمار مقد 
عدم تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون 

گرم در بوته و ميزان وزن  50/7و  50/10، 00/11كود به ترتيب 
، 70/6ترتيب روز تنش غرقاب به 15خشك برگ در انتهاي 

  .دادنشان مي گرم در بوته بود كه روندي كاهشي را 00/5و  30/6
هاي گياه عمده كاهش وزن خشك برگ ناشي از ريزش برگ

بود، كه باعث كاهش سطح برگ و در نهايت باعث كاهش وزن 
هاي شاهد عدم تلقيح به اضافه در تيمار. خشك برگ در گياه شد

ترتيب وزن كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون كود به
گرم و در انتهاي  70/7، 20/9، 60/10خشك برگ در بوته برابر 

 30/10، 12روز بدون غرقاب وزن خشك برگ در بوته برابر  15
گرم بود، كه روندي افزايشي را هماهنگ با افزايش سطح  40/8و

بيشترين ميزان كاهش وزن . دادهاي شاهد نشان ميبرگ در تيمار
خشك برگ نسبت به تيمار شاهد در تيمار عدم تلقيح به اضافه 

و كمترين آن نيز مربوط به ) درصد 79(روز غرقاب  15كود در 
  . بود) درصد 02/0(تيمار عدم تلقيح بدون كود كود 

از ديگر دلايل كاهش وزن خشك برگ تحت تاثير تنش 
در نتيجه كاهش فتوسنتز ) 1شكل (توان به كاهش سطح برگ مي

. ي خشك در طي تنش غرقاب اشاره كردو كاهش توليد ماده
ح برگ و وزن خشك برگ همبستگي مثبت همچنين بين سط
در منابع نيز وجود همبستگي خطي، . )10جدول ( مشاهده گرديد
دار بين وزن خشك برگ و سطح برگ تحت تنش مثبت و معني

؛ طهماسبي و همكاران، 1390رسولي، (غرقابي گزارش گرديد 
  ).1392؛ توراني و همكاران 1390
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روز بدون تنش غرقاب  15، 10، 5، 0و تيمار شاهد طي ) خطوط بريده(روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0يا طي وزن خشك برگ گياه سو -2شكل 

  )عدم تلقيح بدون كود: تلقيح بدون كود ج: اضافه كود بعدم تلقيح به: الف( -) خطوط ممتد(
  

 عادلات برازش داده شده براي وزن خشك برگدر م) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b, c(هاي براورد شده پارامتر -3جدول 

R2 c±  SE b± SE a± SE ايسطوح تغذيه 

عدم تلقيح به اضافه كود -002/0±02/0  04/0±057/0 13/0±97/10  98/0
شاهد 006/0±09/0 06/0±56/10 - 99/0
تلقيح بدون كود -003/0±01/0  1/0±03/0 31/0±42/10  98/0
اهدش 01/0±07/0  1/0±26/9 -   95/0
عدم تلقيح عدم كود - 004/0±008/0 - 02/0±04/0 22/0±55/7 98/0
شاهد 003/0±04/0 03/0±73/7 - 98/0

  
  ارتفاع ساقه

هاي تحت تنش غرقاب و تغييرات ارتفاع ساقه در تيمار
. كردتبعيت مي )y=ax+b( اي خطيهاي شاهد از معادلهتيمار

-ارتفاع گياه مي مقدار yمدت تنش غرقابي و  xدر اين معادله 

باشد ميزان شيب افزايش ارتفاع گياه مي aدر معادله خطي . باشد
با مقايسه شيب . باشدعرض از مبداء در معادله خطي مي bو 

معادله خطي برازش داده شده بر داده مشاهده شد كه اختلاف 
اي از نظر درصد بين سطوح تغذيه 5داري در سطح احتمال معني
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يا همان ( مقدار اوليه ارتفاع ).4جدول (ارتفاع وجود دارد 
در آغاز تنش غرقاب در تيمار عدم  )در معادله خطي bضريب 

تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون كود به 
متر و در انتهاي تنش سانتي 20/56و  00/62، 00/70ترتيب 

متر سانتي 80/58و  00/64، 90/72غرقاب ارتفاع بوته به ترتيب 

هاي شاهد عدم در بوته بود، ارتفاع بوته در صفر روز در تيمار
-تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون كود به

 15متر و ارتفاع بوته در سانتي 00/58و  30/61، 00/75ترتيب 
 60/68و  00/71، 20/85ترتيب هاي شاهد بهروز در تيمار

  ).3شكل (دهد زايشي را نشان ميمتر بود كه روندي افسانتي
  

  

  

 
روز بدون تنش غرقاب  15، 10، 5، 0و تيمار شاهد طي ) خطوط بريده(روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0ارتفاع ساقه در گياه سويا طي  -3شكل 

  )عدم تلقيح بدون كود: تلقيح بدون كود ج: ود باضافه كعدم تلقيح به: الف( -) خطوط ممتد(
  

ها با افزايش مدت تنش ارتفاع بوته افزايش در تمام تيمار
هاي تحت تنش يافت، با اين تفاوت كه افزايش ارتفاع در تيمار

توان به كاهش ها كمتر بود، كه از دلايل آن مينسبت به شاهد
عاليت هورمون مواد فتوسنتزي تحت شرايط تنش و نيز افزايش ف

ABA 1390رسولي، ( در طي تنش غرقاب اشاره كرد( .ABA 
شود و از افزايش ارتفاع مي IAAباعث جلوگيري از فعاليت 

گياه كاهش رشد  ،از صدمات مهم تنش غرقابي. كندجلوگيري مي
اي، كاهش پتانسيل در اثر كاهش سريع فتوسنتز و هدايت روزنه
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  ).1999؛ اشرف و رحمان، 2001گريچكو و گليك، (اشد بمي ABAآب برگ، توليد اتيلن و 
  

  
  در معادلات برازش داده شده براي ارتفاع ساقه ) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b(هاي براورد شده پارامتر - 4جدول

R2 b± SE  a± SE ايسطوح تغذيه 

عدم تلقيح به اضافه كود 04/0±18/0  46/0±43/70  98/0
شاهد 07/0±66/0 71/0±65/75 87/0
تلقيح بدون كود 02/0±14/0  19/0±01/62  95/0
شاهد 14/0±62/0  35/1±55/62  90/0
عدم تلقيح عدم كود 05/0±11/0 48/0±64/56 80/0
شاهد 11/0±69/0 03/1±95/58 95/0

  
  وزن خشك ساقه

با  نندتغييرات وزن خشك ساقه در طي تنش غرقاب هما
هاي شاهد و تحت در تيمارو  روندي افزايشي داشت بوته ارتفاع
در  .)4شكل(كرد تبعيت مي )y=ax+b(اي خطي معادلهاز تنش 

مقدار وزن خشك ساقه  yمدت تنش غرقابي و  xاين معادله 
 وزن خشك ساقهميزان شيب افزايش  aدر معادله خطي . باشدمي
ار اوليه مقد باشدعرض از مبداء در معادله خطي مي bباشد و مي

وزن خشك ساقه در تيمار عدم تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون 
و  95/8و  88/9، 00/15 كود و عدم تلقيح بدون كود به ترتيب

و  20/11، 50/16در انتهاي تنش ميزان وزن خشك به ترتيب به 
با مقايسه شيب معادله خطي برازش داده  .افزايش يافت 84/9

داري در سطح ه اختلاف معنيها مشاهده شد كشده بر داده
 وزن خشك ساقهاي از نظر درصد بين سطوح تغذيه 5احتمال 

آنست كه نشان دهنده اين امر كه  ).5جدول (وجود داشت 
از نظر وزن خشك ساقه اي دار بين سطوح تغذيهتفاوت معني
ساقه كه ميزان افزايش وزن خشك  يد توجه داشتبا. وجود دارد
غرقابي تحت تنش بود كه ي يهاش از تيمارهاي شاهد بيدر تيمار

در اين معادلات بالاتر بود  aند به عبارت ديگر ضريب بود
  . )5جدول (

هاي تحت از دلايل افزايش كمتر وزن خشك ساقه در تيمار
توان به كاهش فتوسنتز و هاي شاهد ميتنش نسبت به تيمار

كاهش جذب مواد غذايي در طي تنش غرقاب اشاره كرد، كه 
در تحقيقي ) 2007(هنشاو و همكاران . باعث كاهش رشد شد

افزايش وزن خشك ساقه سويا در طي تنش غرقاب را گزارش 

ي زايشي بدليل نيز اظهار داشت كه مرحله) 1992( هال .كردند
ها هاي زايشي مثل گل و نيامي نموي و توليد اندامتغيير مرحله

در اين مرخله  باشد وي نموي به تنش ميترين مرحلهحساس
ميزان افزايش وزن خشك ساقه با با شيب كمتري در طي تنش 

  .افتدغرقاب اتفاق مي
  

  حجم ريشه
حجم اوليه ريشه در ابتداي تنش غرقاب در تيمار عدم تلقيح 
به اضافه كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح بدون كود به ترتيب 

شه به و در انتهاي تنش غرقاب حجم ري 06/5و  26/6، 66/7
متر مكعب در بوته بود، سانتي 40/7و  20/8، 00/11ترتيب برابر 
-با روندي افزايشي تبعيت مي )y=ax+b(اي خطي كه از معادله

بترتيب عبارتند از طول دوره  bو  x ،y ،aدر اين معادله . كرد
. غرقاب، حجم ريشه، شيب افزايش حجم ريشه و عرض از مبداء

ه در طول تنش غرقاب در مقايسه شيب افزايش حجم ريش
دهد كه اختلاف معني داري در اي مختلف نشان ميسطوح تغذيه
  .اي وجود دارددرصد بين سطوح تغذيه 5سطح احتمال 

مهمترين دليل افزايش حجم ريشه در طي تنش غرقاب  
هاي نابجا در قسمت پاييني ساقه بود كه در زير آب افزايش ريشه

قسمت انتهايي ريشه طي تنش قرار داشتند، با وجود اينكه 
غرقاب در اثر كمبود اكسيژن و كاهش جذب مواد غذايي 
اضمحلال پيدا كرده و تارهاي كشنده اين قسمت ريزش پيدا 

  . كرده بودند
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 خطوط( غرقاب تنش بدون روز 15 ،10، 5 ،0 طي تيمار شاهد و) بريده خطوط( غرقاب تنش روز 15 ،10 ،5 ،0 طي سويا ساقه خشك وزن -4 شكل

  )كود بدون تلقيح عدم: ج كود بدون تلقيح: ب كود اضافهبه تلقيح عدم: الف( -) ممتد
 

  در معادلات برازش داده شده براي وزن خشك ساقه) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b(هاي براورد شده پارامتر  -5جدول 
R2 b±  SE  a± SE ايتغذيه سطوح 

عدم تلقيح به اضافه كود 002/0±08/0  11/0±1/15  95/0
شاهد 03/0±13/0 29/0±96/15 89/0
تلقيح بدون كود 005/0±05/0  05/0±18/10  98/0
شاهد 03/0±09/0  29/0±26/11  80/0
عدم تلقيح عدم كود 006/0±02/0 03/0±98/8 97/0
شاهد 02/0±08/0 21/0±76/10 86/0

  
هاي شاهد عدم تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون در تيمار

،  00/8ترتيب حجم ريشه برابر كود و عدم تلقيح بدون كود به
و  20/9، 30/12روز برابر  15بود و در انتهاي  77/5و  00/6

مهمترين دليل افزايش حجم . متر مكعب در بوته بودسانتي 60/7
افزايش تعداد و  هاي كشنده وهاي شاهد رشد ريشه، تاردر تيمار

در اين آزمايش همبستگي مثبت و . هاي روي ريشه بودحجم گره
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داري بين حجم ريشه و وزن خشك ريشه مشاهده گرديد معني
هنشاو و همكاران  ،)1392(توراني و همكاران ). 6جدول(

همگي در گياه سويا بيان ) 2008( پوسيچا و همكاران و) 2007(
  .كنديشه افزايش پيدا ميداشتند در طي تنش غرقاب حجم ر

  

 

 

 
روز بدون تنش غرقاب  15، 10، 5، 0و تيمار شاهد طي ) خطوط بريده(روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0حجم ريشه در گياه سويا طي  -5شكل 

 )عدم تلقيح بدون كود: تلقيح بدون كود ج: اضافه كود بعدم تلقيح به: الف( -) خطوط ممتد(

  
  در معادلات برازش داده شده براي حجم ريشه) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b(ي براورد شده هاپارامتر  -6جدول 

R2  b± SE  a± SE ايسطوح تغذيه 

عدم تلقيح به اضافه كود 01/0±23/0  12/0±45/7   95/0
شاهد 01/0±27/0 16/0±4/8  99/0
تلقيح بدون كود 02/0±13/0  10/0±34/6   94/0
شاهد 03/0±21/0  2/0±16/6   97/0
عدم تلقيح عدم كود 01/0±16/0 06/0±87/4  94/0
شاهد 01/0±12/0 18/0±6/5  95/0
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  وزن خشك ريشه
هاي نابجا در روي ساقه ريشه اضافههب(وزن خشك ريشه 

روندي افزايشي طي تنش با حجم ريشه  دننشده هما) غرقاب
نش غرقاب از هاي تحت تاين افزايش در تيمار .غرقابي داشت

هاي شاهد از ، اما در تيمار)y=ax2+bx+c(دو اي درجه معادله
مقدار اوليه وزن . كردتبعيت مي)y=ax+b(اي خطي معادله

در آغاز تنش غرقاب ) 2در معادله درجه  cضريب (خشك ريشه 

در تيمار عدم تلقيح به اضافه كود، تلقيح بدون كود و عدم تلقيح 
گرم در بوته و در  06/2و  63/3، 10/4بدون كود به ترتيب 

و  10/6، 30/6ترتيب برابر انتهاي تنش ميزان وزن خشك ريشه به
برازش  2مقايسه ضرايب معادلات درجه . گرم در بوته بود 20/5

دهد كه بين هاي وزن خشك ريشه نشان ميداده شده بر داده
درصد اختلاف  5اي در سطح احتمال سطوح مختلف تغذيه

  ).7جدول (وجود دارد داري معني
  

  

 
 

خطوط (روز بدون تنش غرقاب  15، 10، 5، 0و تيمار شاهد طي ) خطوط بريده(روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0ريشه سويا طي  خشك وزن - 6شكل
  )عدم تلقيح بدون كود: تلقيح بدون كود ج: اضافه كود بعدم تلقيح به: الف( -) ممتد

  
 هاي نابجا روي ساقههكاهش وزن خشك ريشه بدون ريش

و در گياه كلزا، پالتا ) 1390( تحت تنش غرقابي توسط رسولي
در گياه ) 2009(يين و همكاران  در گياه نخود) 2010(همكاران 

محققان ديگري نيز بيان  گزارش شده است، اما گل داوودي
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-هاي نابجا ميطي تنش غرقاب گياه شروع به ايجاد ريشه كردند،

اين ريشه ها تي از ساقه كه زير آب هست، كه ر روي قسمب ،كند
توراني و (شود باعث افزايش حجم ريشه و وزن خشك ريشه مي

بر روي هاي نابجا ريشه ).2004ويزر و وسنك، ؛ 1392همكاران، 
آيند، كه بتوانند از ساقه و در نزديكي سطح آب بوجود مي

به اين هاي نابجا ريشه. اكسيژن موجود در اتمسفر استفاده كنند

توانند باعث جذب نمي ،آيندوجود نميدر خاك به كهدليل 
گرايي مثبت پيدا عناصر غذايي از خاك شوند مگر اينكه زمين

هاي نابجا به ندرت بطوركلي ريشه. كنند و وارد خاك شوند
پير، خادم(شوند گرايي مثبت پيدا كرده و وارد زمين ميزمين
1392(.

 
  

  در معادلات برازش داده شده براي وزن خشك ريشه) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b, c(اورد شده هاي برپارامتر -7جدول 
R2 c±  SE b± SE a± SE ايسطوح تغذيه 

عدم تلقيح به اضافه كود 001/0±01/0  - 02/0±02/0 06/0±11/4  99/0
شاهد 02/0±2/0 21/0±2/3 -  97/0
تلقيح بدون كود 005/0±01/0  -04/0±009/0 14/0±69/3  98/0
شاهد 04/0±17/0  39/0±59/2 -   89/0
عدم تلقيح عدم كود 01/0±003/0 06/0±18/0 61/0±92/1 94/0
شاهد 01/0±1/0 13/0±49/2 -  96/0

  
  نسبت وزن خشك برگ به ريشه

وزن خشك برگ به ريشه در طي تنش  تغييرات نسبت
در اين . كردتبعييت مي )y=ax+b(غرقاب از معادله خطي 

 نسبتبترتيب عبارتند از طول دوره غرقاب،  bو  x ،y ،aمعادله 
وزن خشك برگ  نسبت، شيب افزايش وزن خشك برگ به ريشه

تغييرات نسبت وزن خشك برگ به  .و عرض از مبداءبه ريشه 
ست كه  اي مختلف نشان دهنده اين امرريشه در سطوح تغذيه

-خود را روي ريشه مي با افزايش مدت تنش گياه بيشتر سرمايه

گذارد تا بتواند مواد غذايي و اكسيژن بيشتري را براي مقابله با 
  .تنش جذب كند

همچنين كاهش نسبت وزن خشك برگ به ريشه در طي  
است كه بخش هوايي در طي تنش  تنش غرقاب نشان دهنده آن

غرقاب بشدت تحت تاثير قرار گرفته و با افزايش مدت تنش 
كند، كه دو دليل مهم در رگ كاهش پيدا ميغرقاب وزن خشك ب

ها و از دست رفتن بخشي از اين رابطه عبارتنداز، ريزش برگ
قسمت هوايي گياه و كاهش مواد فتوسنتزي و متعاقب آن كاهش 

  .رشد طي تنش غرقاب

  
  تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن

گره تثبيت كننده نيتروژن در اين تحقيق بدليل تشكيل نشدن 
لقيح بدون بررسي تاضافه كود و عدم هاي عدم تلقيح بهماردر تي

هاي مربوط به آن فقط در تيمار گيريگره در ريشه و اندازه عدادت
تعداد گره در ريشه سويا  طي تنش . شد انجامتلقيح بدون كود 
-با شيبي منفي پيروي مي) y=ax+b(اي خطي غرقاب از معادله

در معادله b ضريب ( ابتعداد گره در آغاز تنش غرق  .كرد
عدد  31به ) غرقاب روز 15( و در انتهاي تنشعدد  76 )خطي

  . )8شكل ( گره در بوته كاهش يافت
در تيمار تلقيح بدون كود به دليل وجود شرايط مناسب 

زايي براي گره) تلقيح با باكتري و عدم وجود نيتروژن در خاك(
گياه عداد گره در ت. روي ريشه، گياه تعداد زيادي گره تشكيل داد

، مهمترين علت بودروندي كاهشي  ي دارايتنش غرقاب طي سويا
گره طي  عدم تشكيلها و ريزش گره ها،در تعداد گره اين كاهش

  . )1392توراني و همكاران، ( بود غرقابي تنش
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عدم : تلقيح بدون كود ج: اضافه كود بلقيح بهعدم ت: الف(روز تحت تنش غرقاب  15، 10، 5، 0نسبت وزن خشك برگ به ريشه طي  -7شكل 

  )تلقيح بدون كود
  

در معادلات برازش داده شده براي نسبت وزن خشك برگ به ) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b(هاي براورد شده پارامتر -8جدول 
  ريشه

R2  b±  SE  a± SE منبع تغييرات 

 اضافه كودعدم تلقيح به -001/0±10/0 02/0±83/2 99/0

 تلقيح بدون كود -001/0±11/0 01/0±95/2 97/0

 عدم تلقيح بدون كود -002/0±19/0 03/0±56/3 95/0
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 روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0تعداد گره تثبيت كننده نيتروژن در گياه سويا طي  -8 شكل

  
  هاي تثبيت كننده نيتروژنوزن خشك گره

هاي تثبيت كننده نيتروژن در طي تنش ن خشك گرهوز
-كه از معادلهبا اين تفاوت  داراي روندي كاهشي بود،نيز غرقاب 

 bو  x ،y ،aدر اين معادله . كردتبعييت مي )y=aebx(اي نمايي 
هاي وزن خشك گرهبترتيب عبارتند از طول دوره تنش غرقابي، 

هاي تثبيت كننده وزن خشك گره، مقدار تثبيت كننده نيتروژن
وزن در آغاز دوره غرقابي و شيب اوليه كاهشي براي  نيتروژن

  .هاي تثبيت كننده نيتروژنخشك گره
ها مربوط به صفر روز غرقاب بيشترين وزن خشك گره

روز  15و كمترين وزن خشك مربوط به ) گرم در بوته 60/2(
ها وزن خشك گره). 9 شكل(بود ) گرم در بوته 10/1(غرقاب 

در . دليل ريزش در طول تنش غرقاب روندي كاهشي داشتهب

رسد كاهش وزن خشك تيمار تلقيح بدون كود ميزان به نظر مي
ها در طول تنش ها و نيز كاهش رشد گرهها بدليل ريزش گرهگره
  .بود

  
  هاي تثبيت كننده نيتروژنقطر گره

هاي تثبيت كننده نيتروژن در طي تنش غرقاب از قطر گره
 گره تغييرات قطر. )10شكل ( كرداي درجه دو پيروي ميهمعادل

در در طي تنش غرقاب نشان دهنده آنست كه تنش غرقاب 
ابتداي باعث افُت شديد قطر گره شده و در ادامه با افزايش طول 

شكل ( اشته استدها نروي قطر گره چندانيتاثير دوره غرقاب 
طول تنش غرقاب ي انتهاها در علت اين عدم تغيير قطر گره. )10
.باشدغرقابي  با زياد شدن طول تنشها تواند  عدم رشد گرهمي

   

  
  روز تنش غرقاب  15، 10، 5، 0وزن خشك گره تثبيت كننده نيتروژن در گياه سويا طي  - 9شكل
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y = 0.0373x2 ‐ 0.7279x + 3.7652
R² = 0.9509

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠

ره 
ر گ

قط
)

متر
ي 
ميل

(

)روز(مدت تنش 
  

  غرقاب تنش روز 15 ،10 ،5 ،0 طي سويا گياه رد نيتروژن  كننده تثبيت گره قطر -10شكل
  

هاي خصوصيات گرهدر معادلات برازش داده شده براي ) R2(و ضريب تبيين  خطاي معياربا ) a, b, c(هاي براورد شده پارامتر 9جدول 
 تثبيت كننده نيتروژن

R2 c±  SE b± SE a± SE صفت 

گرهتعداد 002/0±01/0 -04/0±54/3 10±61/78  91/0
وزن خشك گره 0002/0±005/0 -02/0±24/0 1/0±69/2 95/0
گره قطر 001/0±03/0 -05/0±72/0 02/0±76/3  95/0

  
  

  مورفولوژيكي صفات بين همبستگي 10جدول

  1 2 3 4 5 6 7 

       1 برگ سطح-1

      1 **78/0 برگ خشك وزن-2

     n.s 1  22/0 ** 65/0 ساقه ارتفاع-3

    1 ** 88/0 *  42/0 **68/0 ساقه كخش وزن -4

   1 ** 79/0 **  58/0 ** 76/0 **98/0 ريشه حجم-5

  35/0ns -15/0 ns 25/0 ns 19/0 ns 49/0* 1  هاوزن خشك گره-6

 1 ** 59/0 **85/0 **  76/0 *  54/0 ** 82/0 ** 69/0 ريشه خشك وزن-7

  
    گيرينتيجه
توان گفت، تحقيق مي طور كلي با توجه به نتايج اينبه

اي، سبب افزايش طول دوره غرقابي در سطوح مختلف تغذيه
كاهش سطح برگ، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، حجم 

اي تيمار در بين سطوح تغذيه. ريشه و وزن خشك ريشه گرديد
اضافه كود كمترين تاثير را از تنش غرقاب گرفت و عدم تلقيح به

اي افُت كمتري ي اين سطح تغذيههاي ذكر شده در بالا براصفت
اي عدم تنش غرقاب بيشترين تاثير را روي سطح تغذيه. داشتند

  .تلقيح بدون كود داشت

تر با تنش غرقابي هر چه گياه با بخش هوايي و ريشه قوي
مواجه شود، ميزان افُت بيومس بخش هوايي كمتر خواهد بود، 

ايي و ريشه از اضافه كود از لحاظ بخش هوتيمار عدم تلقيح به
تر بود و به همين دليل كمترين آسيب را از دو تيمار ديگر قوي

تنش غرقابي ديد، بعد از آن تيمار تلقيح بدون كود كمترين 
آسيب را از تنش غرقابي دريافت كرد، و در آخر تيمار عدم 
تر تلقيح بدون كود بدليل داشتن بخش هوايي و ريشه ضعيف

  .قابي دريافت كردبيشترين آسيب را از تنش غر
  
  

 



                                  
  

  دهي بر رشد و تثبيت نيتروژن سوياتأثير غرقابي و روش كود       
                                   

 

61

  منابع
رژيم و غرقاب تنش شرايط اعمال از حاصل سويا بذور گياهچه ظهور و بنيه بررسي .1392. فرقادري. ف زينلي و. ا ،.گالشي. س ،.م توراني،

. همدان. رشهريو 21. دومين همايش ملي توسعه پايدار كشاورزي و محيط زيست سالم. مادري گياه روي نيتروژني تغذيه مختلف هاي
  .صفحه 12
- آنتي فعاليت ميزان بر نيتروژني تغذيه مختلف هايرژيم و غرقاب تنش تاثير بررسي. 1392. فرقادري. ف زينلي و. ا ،.گالشي. س ،.م توراني،

 10 .همدان. شهريور 21. دومين همايش ملي توسعه پايدار كشاورزي و محيط زيست سالم .)Glycine max. L( سويا گياه اكسيداني
  .صفحه

 نامهپايان. سويا عملكرد و آناتوميكي فيزيولوژيكي خصوصيات برخي بر زايشي رشد مرحله در غرقابي دوره اثر بررسي. 1392. م پير، خادم
  .ص125. گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ارشد كارشناسي
 .صفحه 186. هي واحد اصفهانانتشارات جهاد دانشگا. توليد نباتات صنعتي. 1386. خواجه پور، م

نامه پايان). Brassica napuse(بررسي اثر تنش غرقابي بر خصوصيات فيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد در كلزا . 1390. رسولي، ف
 .صفحه 120 .كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 .صفحه 182. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. هاي آمارييهدر تجز SASافزار كاربرد نرم. 1386. سلطاني، ا

. بررسي خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گندم در واكنش به اثرات غرقابي و دما. 1390. پورصادقي. گالشي و ح. س. طهماسبي، م،
  .صفحه 13. اهواز. هاي دستيابي به كشاورزي پايدارخلاصه مقالات اولين همايش تخصصي راهبرد

  .صفحه 235. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. هاي محيطي در گياهانفيزيولوژي تنش. 1388. نباتي .ج و كمندي .ع. برزوئي، .، ا.كافي، م
انتشارات دانشگاه علوم كشاورزي . تنش و مديريت آن در گياهان. 1388. برزگر .ا و راحمي كاريزكي .، ع.رسام .، ق.ترابي .، ب.گالشي، س

 .فحهص 307. بيعي گرگانومنابع ط

مجله علوم . (.Cicer arietinum L)هاي هوايي ژنوتيپ نخودتاثير تنش غرقابي بر رشد ريشه و اندام. 1386. ترنر ،ن و پالتا .، ه.گنجعلي، ع
  .343- 353 :15. كشاورزي و منابع طبيعي

Ashraf, M and H. Rehman. 1999. Interactive effects of nitrate and long-term waterlogging on growth, 

water relations, and gaseous exchange properties of maize (Zea mays L.). Plant Sci. 144: 35-43 
Ashraf, M., and P.J.C. Harris. 2004. Potential indicators of salinity tolerance in plants. Plant Sci. 166: 3-

16. 
Broue, P., D.R, Marshaall and J. Munday. 1976. The response of lupins to water logging. Aust. J. Exp. 

Agric. Anim. Husb. 16: 549-554. 
Belford, R.K., R.Q. Cannell, R.J. Thomson, and C.W. Dennis. 1980. Effects of water-logging at different 

stages of development on the growth and yield of pea (Pisum sativum L.). J. Sci. Food Agric. 31: 857-
869. 

Dennis, E.S., R. Doferus, M. Ellis, M. Rahman, W.Y. Hoeren, F.U Grover, A. Ismond, K.P. Good, and 

W.J. Peacock. 2000. Mollecular strategies for improving water logging tolerance in plants. J. Exp. 
Bot. 51: 89-97. 

Dickin, E and D. Wright. 2008. The effects of winter waterlogging and summer drought on the growth 
and yield of winter wheat (Triticum aestivum L.). Europ. J. Agron. 28: 234-244. 

Evans, J. 1982. Symbiosis, nitrogen and dry matter distribution in chickpea (Cicer arietinum L.). Exp. 
Agric. 18: 339-351. 

Grichk, V.P. and B.R. Glick. 2001. Ethylene and flooding stress in plants. Plant Physiol. Biochem. 39 
1−9  

Griffin, J.L and A.M. Saxton. 1988. Response of solid - seeded soybean to flood irrigation. II. Flood 
duration. Agron. J. 80: 885-888. 

Gupta, S. K and I.C. Gupta. 1997. Crop production in waterlging saline soils. Scientific Publication. 
Jodhpur, India, 85-96. 

Hall, A.E. 1992. Breeding for heat tolerance. Plant Breed. Rev. 10: 129-168. 
Henshaw. T.L., R.A. Gilbert, J.M.S. Scholberg, and T.R. Sinclair. 2007. Soya Bean (Glycine max L. 

Merr.) Genotype Response to Early-season Flooding: II. Aboveground Growth and Biomass. J. 
Agron. Crop Sci. 193: 189-197. 



  
  

   94پاييز / سال هفتم/ ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

62

James E.K and R.M.M. Crawford. 1998. Effect of oxygen availability on nitrogen fixation by two Lotus 
species under flooded conditions. J. Exp. Bot. Ref. 49: 599-609. 

Palta, J.A., A. Ganjeali, N.C. Turner and K.H.M Siddique. 2010. Effects of transient subsurface 
waterlogging on root growth, biomass and yield of chickpea. Agric. Water Manage. 97: 1469-1476. 

Pociecha, E., J. Koscielniak, W. Filek. 2008. Effects of root flooding and stage of development on the 
growth and photosynthesis of field bean (Vicia faba L. minor). Acta Physiol. Plant 30:529–535 

Ro.cha, M. and F. Licausi. 2010. Glycolysis and tricarboxylic are linked by alanine aminotransferase 
during hypoxia induced by waterlogging of lotus japanicus L. Plant Physiol. 152:1501-1513. 

Sánchez, C., G. Tortosa, A. Granados, A. Delgado, E. Bedmar and J. Delgado. 2011. Involvement of 
Bradyrhizobium japonicum denitrification in symbiotic nitrogen fixation by soybean plants subjected 
to flooding. Soil Biol. Biochem. 43: 212–217. 

Visser, E. J.W and L.A.C.J. Voesenek. 2004. Acclimation to soil flooding sensing and signal-
transduction. Plant Soil. 244: 197 – 214. 

Yin, D., S. Chen, F. Chen. Z. Guan and W. Fang. 2009. Morphological and hysiological responses of two 
chrysanthemum cultivars differing in their tolerance to waterlogging. Environ. Exp. Bot. 67: 87-93. 

Youn. J., V. Kyujun, W. Kim, H. Yun, Y. Kwon, Y. Ryu and S. Lee. 2008. Waterlogging Effects on 
Nitrogen Accumulation and N2 Fixation of Supernodulating Soybean Mutants. J. Crop Sci. 
Biotechnol. 11 (2): 111-118 

Zhou, W. and X. Lin. 1995. Effects of waterlogging at different growth stages on physiological 
characteristics and seed yield of winter rape (Brassica napus L.). Field Crops Res. 44: 103-110. 

  
  
  



                                  
  

  دهي بر رشد و تثبيت نيتروژن سوياتأثير غرقابي و روش كود       
                                   

 

63

  
 

Effect of flooding in the reproductive stage and fertilization methods on 

growth and biological nitrogen fixation in soybeans 

 

M. Khadempir1, S. Galeshi1, A. Soltani1, F. Ghaderifar1 

Recievd: 2014-12-8 Accepted: 2015-3-12 
 

Abstract 

To study the effect of waterlogging stress on dry matter accumulation, leaf area, number and diameter 

of nitrogen fixation nodules in soybean (Glycine max (L.) Merr.) cultivar DPX. an experiment was done 

at the University of Agricultural Sciences and Natural Resources of Gorgan. The experiment was 

conducted in a completely randomized design in factorial with two factors. Factors included nutritional 

levels at three levels: inoculated with bacteria Japonicum bradyrhizobium , non-inoculated plus 150 kg/ha 

urea fertilizer  and non-inoculated without nitrogen fertilizer. The second factor was flooding stress 

periods (0, 5, 10 and 15 days). Flooding of soybean plants was in the reproductive growth stage (R2).  

The results showed duration of flooding leaf surface and leaf dry weight were reduced by an average of 

55% compared to control and root dry weight and root volume were increased by an average of 10 

percent. Inoculation with bacteria form nodules without fertilizer. With increasing duration of flooding 

stress nodule per plant, nodule diameter and nodule dry weight decreased. Nitrogen fertilizer application 

and non-inoculated resulted into minimal impact from the flooding stress. Flooding stress had the greatest 

impact in non-inoculated without fertilizer treatment. The results indicate that it is desirable if soybean is 

fed by nitrogen fertilizer at an optimal levels will be less damage from flooding period. Also, the results 

showed significant flooding periods reduces nitrogen-fixing nodules on soybean. 

 

Key words: Stress flooding, nitrogen nutrition, inoculated with bacteria, leaf area, soybean 
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