
57- 74، صفحه 1397بهار، )45(1، شماره دوازدهمعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد نشریه
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چکیده
هاي مختلف آبیاري اه سویا رقم ویلیامز، تحت سیستممنظور بررسی همزیستی میکوریزایی گیبه

در مزرعه تحقیقاتی با سه تکرارهاي کامل تصادفیهاي خرد شده بر پایه طرح بلوكصورت کرتآزمایشی به
) اي و بارانیقطره(اري ـهاي آبیامل سیستمـتیمارهاي آزمایش ش. اجرا شد1394دانشگاه ارومیه طی سال 

Funneliformisبدون تلقیح، (هاي مختلف قارچ میکوریزا لی و گونهعنوان فاکتور اصبه

mosseae،Rhizophagus intraradices وSimiglomus hoi (نتایج نشان داد که . ندعنوان فاکتور فرعی بودبه
بیشترین ارتفاع بوته، وزن غلاف، عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد گره در ساقه اصلی، عملکرد بیولوژیک، 

نسبت وزن برگ (LWRاي، و بالاترین مقادیر شاخص برداشت روغن، درصد و عملکرد روغن در آبیاري قطره
دار اثرات متقابل معنی. در سیستم بارانی به دست آمدند) اخص کلروفیلـش(SPADو ) به وزن کل گیاه

هاي فتوسنتزي رنگیزه. باشدهاي آبیاري میهاي قارچی در سیستمدهنده پاسخ متفاوت گیاه به گونهنشان
و کارتنوئید برگ سویا در شرایط همزیستی با هر سه گونه قارچی در آبیاري بارانی ) و کلa ،bکلروفیل (

بیشترین مقدار فسفر برگ در گیاهان آبیاري شده با سیستم بارانی و همزیست با . تري داشتندوضعیت مطلوب
F. mosseaeهر سه گونه قارچ به یک اندازه پروتئین برگ را افزایش گیاهان میکوریزایی در . مشاهده شد

با . داري نسبت به شاهد نداشتدادند، در حالی که مقدار پتاسیم برگ در گیاهان میکوریزایی تغییر معنی
.Rوجود بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه با گونه  intraradices در آبیاري بارانی، هر سه گونه قارچ در

نسبت ترکیبات اسیدهاي چرب . اي و بارانی کلونیزاسیون بالاتري نسبت به شاهد داشتندهاي قطرهسیستم
در هر دو سیستم آبیاري ) اسیدهاي چرب غیراشباع حدود چهار برابر اسیدهاي چرب اشباع بودند(روغن سویا 

هاي میکوریزا، هبدون توجه به وجود پاسخ متفاوت سویا به گون. براي گیاهان میکوریزایی مشابه شاهد بودند
درصد بیشتر از آبیاري 84و 53، 23ترتیب اي بهبیولوژیک، دانه و روغن در سیستم آبیاري قطرههايعملکرد
. دست آمدندبهبارانی 

.میکوریزافسفر، اسید چرب، کلروفیل، اي، آبیاري قطره:واژگان کلیدي
ت

، ارومیه، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-1
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مقدمه
Glycine max(سویا L. (درصد 20حدودبا

درصد پروتئین، همراه با عملکرد بالا 40روغن و 
داراي اهمیت زیادي در بین گیاهان زراعی است 

)Seyedsharifi, ترین روش حفظ معمول).2009
رطوبت خاك در یک وضعیت مطلوب و به حداقل 
رساندن تنش رطوبتی وارد شده به گیاه زراعی در 

Kumudini(طول فصل رشد، آبیاري است  et al.,

وجه به اینکه ایران در منطقه خشک و با ت).2002
) با بیشترین زمان بدون بارندگی(نیمه خشک 

تري آبیاري گیاهان زراعی نقش مهموواقع شده 
بنابراین، . در جبران خسارت تنش کمبود آب دارد

هاي آبیاري مزارع با این هدف طراحی روش
گیرد که آب مورد نیاز کشت را با صورت می

أمین نمایند حداقل هدر رفت آب ت
)Shahinrokhsar and Esmaeil-Asadi, 2014 .(

توجه به راندمان با )Drip(نواري-ايآبیاري قطره
مناسبی تواند گزینهو یکنواختی توزیع بالاتر، می

هايسیستم. زراعی باشدبراي آبیاري گیاهان
نواري علاوه بر تفاوت در -ايآبیاري بارانی و قطره

هاي جریانو فرآیند مختلفتلفات، دراندمان و
بستر خاك ایجاد نموده و اشباع و غیراشباع را در

سهولت گذاشتن بر تهویه خاك وتأثیر با 
وري آببهرهبهبودموجب دسترسی گیاه به آب،

,Mousavi and Akhavan(شوند می در ).2007
-ايقطرهبا آبیاريدانهعملکردذرت بیشترین

در عملکردفزایشادلیل.آمددستهبنواري
باشدیکنواخت آب میاي توزیعآبیاري قطره

)Afzali Gorouh et al., زنیجوانهمرحله. )2012
ترطولانیبارانیآبیاريگیاه در روششدنسبزو
لذا،. باشداي میآبیاري قطرهبهنسبتتأخیرباو

رشدمرحلهواردتراي سریعقطرهآبیاريدرگیاه
بهورودهايکلیه زمانهمچنین،. شودمیرویشی

به روششدهآبیاريگیاهاندررشدمرحلههر
روش بهشدهآبیاريگیاهاناززودترايقطره
Molaei(انجام گرفت بارانی et al., در). 2015
سپريدرخیرأتبه دلیلبارانیآبیاريروش

.باشدمیشادابگیاهمراحل فیزیولوژیک،نمودن
بارانیروش آبیاريدرگیاهرشدفصلهمچنین، 

Cavero(است ترطولانی et al., البته .)2008
برخورد اثردرخاكسطحدرواقعهايخاکدانه
ودهـشرطوبـماك،ـخحـسطبهآبقطرات

پراکندهذراتازمرکبلایه گلیکوشکنندمی
آورند و این وجود میبهمترمیلیچندضخامتبه

بذر و همچنین رشد شرایط، تأخیر در سبز شدن
,Lehrsch and Kincaid(رویشی را به دنبال دارد 

فیروزآبادي و میرزایی نتایج مطالعات قدمی).2010
)Ghadami Firouzabadi and Mirzaei, 2006(

درصد نیاز 100اي با نشان داد که آبیاري قطره
47آبی نسبت به آبیاري نشتی موجب کاهش 

درصدي 72فزایش درصدي در آب مصرفی و نیز ا
. شودکارآیی مصرف آب در محصول چغندرقند می

همچنین راندمان استفاده از آب و کود در سیستم 
Cassel(اي بیشتر از آبیاري نشتی است قطره et

al., 2001 .(
میکوریزا اغلب در زمان بروز کم آبی و یا حد 
تعادل آب در انتقال عناصر غذایی، به گیاه کمک 

یش جذب عناصر غذایی بیشتر به کند و افزامی
هاي میکوریزایی مرتبط با دلیل انتشار میسلیوم

هاي درونی ریشه و تشکیل یک سیستم بافت
اي صورت مکمل سیستم ریشهجذب اضافی به

گیري از حجم بیشتري از باشد که بهرهگیاه، می
هاي تغذیه کننده به آن دسترسی خاك که ریشه

,Smith and Read(سازد ندارند را ممکن می

2008; Suri et al., فسفر جذبافزایش). 2011
ارتباط درسودمند میکوریزاویژگیترینمهم
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Djebali(باشد میسویاباهمزیستی et al., 2010;

Gianinazzi et al., 2010; Schroeder and
Janos, هاي قارچیافتهتوسعههايهیف). 2005

تارهاي کشنده کهخاك منافذدررشدبامیکوریزا
گیاه به نیستند، دسترسیآنهادرنفوذبهقادر

دهند میرا افزایشفسفرمانندعناصر غیرمتحرك
)Grant et al., را خاكساختمانمیکوریزا). 2002

نام بهلزجیگلیکوپروتئینیمادهوسیله پوشاندنبه
تشکیل نقش کلیدي دریککهگیلومالین

بهتر رشدبرايبزرگتایجاد حفراوهاخاکدانه
اجازه این حفرات.بخشدمیبهبوددارد،هاهیف
گیرد صورتراحتیبهو هواآبنفوذکهدهندمی

کمک خاكفرسایشازجلوگیريبههمچنینو
Piotrowski(کنندمی et al., مطالعات). 2004

جملهازمیکوریزاقارچکارگیريبهکهدادندنشان
F. mosseaeافزایش باعثايدانهمسورگودر

گرددارتفاع بوته و ذخایر کربوهیدراتی می
)Hamzei and Sadeghi Meabadi, 2013 .(

Habibzadeh(زاده و همکاران حبیب et al.,

هاي میکوریزایی به بیان نمودند که قارچ)2012
علت جذب بیشتر آب و عناصر غذایی معدنی 

. دهندعملکرد محصول را افزایش می
هاي مختلف وجه به اینکه کارآیی گونهبا ت

هاي آبیاري در سویا مورد میکوریزا در سیستم
بررسی قرار نگرفته است، بنابراین بررسی 
همزیستی ریشه با سه گونه قارچ میکوریزا در دو 

نواري، و تأثیر - ايسیستم آبیاري بارانی و قطره
آن بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی، و 

سویا در مقایسه با گیاهان ) کمی و کیفی(عملکرد
.باشندشاهد از اهداف این تحقیق می

هامواد و روش
این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 

53/37درجه شرقی، 08/45ارومیه به مختصات 

متر بالاتر از سطح 1320درجه شمالی و ارتفاع 
محل اجراي . انجام شد1394دریا طی سال 

شرایط اقلیمی با استفاده از روش آزمایش از نظر
بر اساس این . جغرافیایی دومارتن مشخص گردید

روش ارومیه داراي اقلیم نیمه خشک، شاخص 
درجه 2/11، میانگین دماي سالیانه 1/16خشکی 

متر میلی341سلسیوس و میانگین بارش سالیانه 
با منطقه،آمار هواشناسیبر اساس . باشدمی

مناطق آب و وروز خشک، جز150- 180داشتن 
هوایی گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و 
مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم 

. گرددرطوبتی خشک و نیمه خشک محسوب می
ارایه 1مشخصات خاك محل آزمایش در جدول 

در این آزمایش اثر دو روش آبیاري . شده است
و تلقیح با سه گونه قارچ ) اي و بارانیقطره(شامل 
Funneliformis mosseae،Rhizophagusیزامیکور

intraradices وSimiglomus hoi در مقایسه با
هاي خرد شده و بر پایه طرح صورت کرتبه) شاهد
هاي کامل تصادفی با سه تکرار بر روي رقم بلوك

.ویلیامز سویا بررسی شدند
پس از تهیه زمین در پاییز سال قبل، 

ردیف به فاصله بذرهاي سویا در هر کرت در شش 
متر و هر ردیف به طول دو متر، با فاصله سانتی50

متر از یکدیگر و به عمق چهار هشت سانتی
متر در تاریخ ششم اردیبهشت به صورت سانتی

براي جلوگیري از اختلاط . دستی کاشته شدند
به عنوان مرز، ) متر5/1(ها سه خط نکاشت قارچ

بذر مقدار در محل کاشت . ها قرارگرفتبین کرت
پنج گرم مایه تلقیح از هر نمونه قارچ میکوریزا 

) تهیه شده از گروه گیاهپزشکی دانشگاه ارومیه(
شامل ریشه، خاك و اسپور، براي تلقیح هر بوته 

سپس سه عدد بذر سویا بلافاصله . استفاده شد
اولین آبیاري بلافاصله . روي مایه تلقیح کاشته شد
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. انجام شد) تروز بعد از کاش(پس از کاشت 
در طول . گیاهان در مرحله سه برگی تنک شدند

فصل رشد، عملیات داشت شامل آبیاري بر اساس 
هاي هرز تیمارهاي آزمایش، وجین و کنترل علف

زمان رسیدگی . صورت یکنواخت انجام گرفتبه
اي، مهر ماه براي گیاهان سیستم قطره18، هابوته

. م بارانی بودو هشتم آبان ماه براي گیاهان سیست
ارتفاع بوته، قطر (براي ارزیابی صفات مورفولوژیک 

در انتهاي )ساقه اصلی و تعداد گره در ساقه اصلی
بوته از هر کرت که نماینده 10فصل رشد تعداد 

طور تصادفی برداشت و ارتفاع آن کرت بودند به
کش، قطر ساقه اصلی توسط خط) مترسانتی(بوته 

گیري و تعداد گره س اندازهتوسط کولی) مترمیلی(
. در ساقه اصلی هر بوته شمارش و ثبت گردید

هاي از دانه) گرم(براي محاسبه وزن صد دانه 
100برداشت شده به ازاي هر کرت، چهار تکرار 

در مرحله رسیدگی .تایی شمارش و توزین شدند
از ) مترمربع2/1(بوته 30کامل دانه، از هر کرت 

طور به) ايحذف اثر حاشیهپس از (ها وسط ردیف
تصادفی برداشت و وزن غلاف، عملکرد بیولوژیک و 

.گزارش گردید) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
کلروفیل (هاي فتوسنتزي گیري رنگیزهبراي اندازه

هاي اسمزي و تنظیم کننده) و کارتنوئید برگ
هاي سویا در برداري از برگنمونه) پرولین و قند(

متر سانتی5/4ها فهر که اندازه غلافR5مرحله 
شهریور ماه انجام شد و جهت 14بودند، در تاریخ 

ها برداري از غلافگیري کارتنوئید دانه، نمونهاندازه
درصد 60ها که رطوبت دانهR7در اوایل مرحله 

ترتیب مهر به18باشد، در تاریخ دوم مهر ماه و می
ی صورت اي و سیستم بارانبراي سیستم قطره

گیري کلروفیل برگ و کارتنوئید برگ اندازه. گرفت
-PD(و دانه، با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر 

، 470هاي ، مقدار جذب آن در طول موج)303

، aغلظت کلروفیل .قرائت گردید2/663و 8/646
b کل و کارتنوئید با استفاده از روابط زیر محاسبه ،

,Lichtenthaler and Buschmann(گردید

2001 :(

Chlorophyll a (g/l) = 1000 × (12.25 × OD663.2)
– (2.79 × OD646.8)
Chlorophyll b (g/l) = 1000 × (21.50 × OD646.8)
– (5.10 × OD663.2)
Total chlorophyll (g/l) = 1000 × (0.0202 ×
OD663.2) + (0.00802 × OD646.8)
Clorophyll b} / 198 Carotenoid (g/l)=1000
×{(1000 × OD470) – 1.82 Clorophyll a – 85.02

گیري شاخص کلروفیل با استفاده از اندازه
14در تاریخ ccm−200مدل SPADدستگاه 

گیري کلروفیل همزمان با اندازه(شهریور ماه 
گیري قند محلول براي اندازه. صورت گرفت) برگی
Pakuin and(از روش پاکوئین و لچاسر کل،

Lechasseur, میزان جذب در طول موج )1979
تفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر نانومتر با اس625

Bates(از روش بتز و همکاران . قرائت گردید et

al., دست آوردن پرولین استفاده جهت به)1973
از طریق دستگاه ها شد و میزان جذب نمونه

در UVShimadzu-120-02اسپکتوفتومتر مدل 
نانومتر با استفاده از محلول تولوئن 520طول موج 
گیري عناصر برگ، اي اندازهبر. دندـقرائت ش

در R6هاي سویا در مرحله برداري از برگنمونه
مقدار نیتروژن و . شهریور ماه انجام شد23تاریخ 

پروتئین با استفاده از روش کجلدال و با استفاده از 
,Anonymous(دست آمدزیر بهروابط 2000:(

درصد نیتروژن=
100× 0014/0/وزن نمونه × ید مصرف شده در تیتراسیونمقدار اس

درصد پروتئین=درصد نیتروژن × 71/5

گیري پتاسیم برگ با استفاده از اندازه
روش نشر به) Clinical pfp7(دستگاه فلیم فتومتر 

سنجی اي، و فسفر برگ به روش رنگشعله
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با دستگاه اسپکتوفتومتر ) مولیبدنات- وانادات(
)PD-303 ( نومتر انجام شد نا470در طول موج
)Tenninghoff and Houba, براي به). 2004

هاي رسیده سویا از دست آوردن مقدار روغن دانه
. دستگاه سوکسله و حلال دي اتیل اتر استفاده شد

ضرب درصد روغن در عملکرد روغن از حاصل
دانه و (شاخص برداشت . دست آمدعملکرد دانه به

به ) روغندانه و(از نسبت بین عملکرد ) روغن
اجزاي روغن با . عملکرد بیولوژیک محاسبه شد

دستگاه کروماتوگرافی گازي مدل استفاده از 
)Agilent-6890 ( انجام گردید)Rosenfeld, 2002

Carvalho and Malcata, به دلیل اینکه ). ;2005
اسیدهاي چرب روغن در گیاهان میکوریزایی 

ده یکسان بودند، بنابراین ترکیبات تشکیل دهن
صورت گیاهان روغن در هر دو سیستم آبیاري به

درصد . شودمیکوریزایی و شاهد گزارش می
هاي ها با استفاده از روشکلونیزاسیون ریشه

,Phillips and Hayman(فیلیپس و هایمن 

Giovannetti and(و گیووانتی و موسه)1970

Mosse, هاي برخی شاخص. دست آمدبه)1980
برداري در شروع مرحله با نمونهفیزیولوژیک برگ 

R5 فهر در تاریخ دوم شهریور ماه به شرح زیر
,Hunt(محاسبه شدند  1982:(

LAI = نسبت سطح برگ به سطح زمینی که
.ها پوشش داده شده استتوسط آن برگ

SLA = نسبت سطح برگ به وزن خشک برگ
)m2/g leaf weight(.

LAR =اه نسبت سطح برگ به وزن خشک کل گی
)m2/g plant weight(.

LWR = نسبت وزن خشک برگ به وزن خشک
.)g/g(کل گیاه 

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده
(9.1) SAS وMSTATCمقایسه . انجام شد

میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
.احتمال پنج درصد انجام گرفت

تایج و بحثن
ها نشان داد که اثر دادهنتایج تجزیه واریانس 

و aمیکوریزا بر روي کلروفیل ×متقابل آبیاري
برگ در سطح احتمال پنج درصد و bکلروفیل 

کلروفیل کل و کارتنوئید برگ، مقدار فسفر برگ و 
دار کلونیزاسیون در سطح احتمال یک درصد معنی

اثر آبیاري بر روي شاخص کلروفیل . شدند
)SPAD(فاع بوته، تعداد گره در ، مقدار پتاسیم، ارت

ساقه اصلی، وزن صد دانه، وزن غلاف، عملکرد 
دانه، عملکرد بیولوژیک، مقدار روغن، عملکرد 
روغن، شاخص برداشت روغن و شاخص برداشت 

و مقدار LWRدانه در سطح احتمال یک درصد و 
د ـروژن برگ در سطح احتمال پنج درصـنیت

اریانس همچنین، نتایج تجزیه و. دار گردیدمعنی
ها نشان داد که اثر میکوریزایی بر مقدار داده

پروتئین و کلونیزاسیون در سطح احتمال یک 
درصد و مقدار پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد 

). 4و 3، 2هاي جدول(داري را نشان داد معنی
دار فاکتورهاي آزمایش، رغم اثر آبیاري معنیعلی

را بین داريها تفاوت معنیمقایسات میانگین
تیمارهاي آزمایش از نظر مقدار نیتروژن و پتاسیم، 

).3جدول (شاخص برداشت دانه نشان ندادند 
عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، مقدار روغن، 
عملکرد روغن، شاخص برداشت روغن، وزن غلاف، 
وزن صد دانه، ارتفاع بوته و تعداد گره در ساقه 

داري معنیشافزایايآبیاري قطرهدر سیستماصلی
در . را نسبت به سیستم آبیاري بارانی نشان دادند

که نسبت وزن برگ بیشترین مقدار را در حالی
هاي یکی از راه). 5جدول (سیستم بارانی داشت 

مؤثر تامین آب و مواد غذایی براي گیاه، استفاده از 
باشد که علاوه بر کاهش آب اي میآبیاري قطره



ت فشارهاي آبیاري تحسیستماعمال هاي میکوریزا بر صفات کمی و کیفی سویا با اثر گونه-درستکار و پیرزاد62

اري، موجب ـازده آبیمصرفی به دلیل افزایش ب
شود که آب با یکنواختی و دقت بیشتري در می

همچنین، . سطح مزرعه، مورد استفاده قرار گیرد
تواند سبب کاهش تلفات عمقی آب و این روش می

افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی شود 
)Hanson and May, هانسون و می ).2004
)Hanson and May, ول در عملکرد محص) 2004

درصد 42فرنگی را در آبیاري بارانی گیاه گوجه
اي گزارش کردند که این کمتر از آبیاري قطره

اي مربوط به ایجاد افزایش عملکرد در آبیاري قطره
Malek(باشد سطح برگ و ماده خشک زیاد می et

al., که به دنبال تأخیر در استقرار گیاه و ) 2012
گیاه در آبیاري تر بودن مراحل مختلف رشد عقب

Molaei(اي است بارانی نسبت به آبیاري قطره et

al., کمتر از LWRاي در آبیاري قطره). 2015
دست آمد و این به دلیل بالا بودن سیستم بارانی به
ها و وزن غلاف، دانه(هاي هوایی وزن خشک اندام

اي نسبت به سطح برگ در سیستم قطره) ساقه
.باشدمی

پروتئین دانه از گیاهان بیشترین مقدار
.Rتلقیح شده با گونه  intraradices)3/33

دست آمد که از نظر آماري تفاوت به) درصد
داري با پروتئین حاصل از گیاهان تلقیح شده معنی

گیاهان . هاي قارچی نشان ندادتوسط سایر گونه
غیرمیکوریزایی کمترین مقدار پروتئین دانه را 

بیشترین مقدار پتاسیم ). الف- 1شکل (داشتند 
.Fبرگ از گیاهان تیمار شده با گونه  mosseae

.Rداري باکه تفاوت معنی) درصد2/1(

intraradicesدست آمد و کمترین نداشت، به
مقدار پتاسیم در گیاهان تلقیح شده با قارچ گونه 

S. hoi)9/0مشاهده شد که با گیاهان ) درصد
وتی نداشتند غیرمیکوریزایی از نظر آماري تفا

). ب- 1شکل (

ریشهطولافزایشاز طریقمیکوریزاکاربرد
وروي، پتاسیمنیتروژن،فسفر،بیشترفراهمیو

وسلولیدیوارهبیشترپایداريباعثعناصرسایر
امراین. شودمیدانهپروتئینمیزانرفتنبالا

فتوسنتزازتولیديهايآسیمیلاتافزایشباعث
Bajji(گردد می et al., ساهین وایلباس).2001

)Ilbas and Sahin, روي اي برمطالعهدر)2005
پروتئینغلظتمحسوسشاهد بهبودسویا،گیاه

آنها. بودندمیکوریزاییتلقیحتیمار حاويدانه در
که افزایشداشتنداظهارحاصله،تفسیر نتیجهدر

هاي اندامرشدتحریکودانهغلظت پروتئین
از .استفسفري همراهتغذیهافزایشیاه باگهوایی

غلظت میزانرويبرمیکوریزاقارچرو تأثیراین
طریقازغیرمستقیمطوربهپروتئین، احتمالاً

همزیستیازناشیکهگیاهبهبود وضعیت فسفر
.شودمیاعمالباشد،میکوریزایی می

در سیستم بارانی، مقدار فسفر برگ در تیمار 
F. mosseae)2/0به گیاهان شاهد نسبت) درصد
گیاهان . درصد افزایش داشت92در حدود 

اي بیشترین مقدار غیرمیکوریزایی سیستم قطره
فسفر را در بین گیاهان آبیاري شده با این سیستم 

داري از لحاظ آماري نشان دادند که تفاوت معنی
.Fبا  mosseae 2شکل (سیستم بارانی نداشتند .(

اي گیاهان غیرمیکوریزایی در در آبیاري قطره
مقایسه با گیاهان تلقیح شده با میکوریزا فسفر 

توان بدون پس می. بیشتري را در برگ نشان دادند
مصرف کودهاي بیولوژیکی، با استفاده از سیستم 

هاي هوایی اي به مقدار بالاي فسفر در اندامقطره
. سویا، دست یافت
و در جذب فسفرمیکوریزايهانقش قارچ

گیاه ه گونبینهمکنش رشد گیاه تحت تأثیر بر
سایر نیزمیکوریزا آربوسکولار ويهاقارچومیزبان

Fitter(گردد ي محیطی تعیین میفاکتورها et al.,
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فراهانی و آباديعلیآزمایشنتایج. )2011
Aliabadi Farahani and Valadabadi,(ولدآبادي 

میکوریزاقارچکاربرد کهاستآنازحاکی)2010
کهگرددمیاندام هواییفسفرمقدارافزایشسبب
درعمل قارچ میکوریزاسازوکارامرایندلیل
.Rهايبا گونهتلقیح.باشدمیفسفرجذب

intraradicesوF. mosseaeهبدر گیاه ذرت
غلظت فسفر اندام درصـد34/3و 18/4ترتیب 

ـدهوایی را نسبت بـه شـاهد افـزایش دادن
)Gholami et al., 2015(.

گرم میلیa)8/0بیشترین مقدار کلروفیل 
و ) گرم در لیترمیلی1/0(b، کلروفیل )در لیتر

در همزیستی ) گرم در لیترمیلی1/1(کلروفیل کل 
.Sبا گونه  hoi و سیستم بارانی به دست آمدند که

و کل در گیاهان a ،bداري با کلروفیل تفاوت معنی
این . اي نداشتندیزایی سیستم قطرهغیرمیکور

مقادیر نسبت به گیاهان شاهد غیرمیکوریزایی 
برابر 2/1و 2/1و 5/1ترتیب سیستم بارانی به

و a ،bکمترین مقادیر کلروفیل . افزایش داشتند
ارانی و گونهــستم بـاهد سیــاهان شـکل در گی

G. mosseaeاي مشاهده شدند سیستم قطره
شاخص کلروفیل ).الف، ب و ج-3شکل (
)SPAD ( در آبیاري بارانی بسیار بیشتر از آبیاري

مؤید برتري نسبی 3نتایج شکل . اي بودقطره
کاروتنوئید . باشدکلروفیل در آبیاري بارانی می

4/0(اي گیاهان غیرمیکوریزایی سیستم قطره
نسبت به کاروتنوئید گیاهان ) گرم در لیترمیلی

درصد افزایش 87غیرمیکوریزایی سیستم بارانی
ترتیب کاروتنوئید برگی از بیشترین به . داشت

صورت اي بهکمترین مقدار در سیستم قطره
.Rگیاهان شاهد، intraradices ،S. hoi وF.

mosseae مشاهده گردید که این ترتیب در
طوري که سیستم بارانی تفاوت زیادي نشان داد، به

ترتیب نزولی غلظت کارتنوئید در گیاهان
.Sهمزیست با گونه hoi ،R.intraradices،F.

mosseae3شکل (دست آمد اهان شاهد بهـو گی-
). د

Parsa-Motlag(و همکاران لق پارسا مط et

al., نتیجه گرفتند که گونه قارچ )2011
.Rمیکوریزایی Intraradices عملکرد بهتري در

هاي گونه.افزایش غلظت کلروفیل داشته است
کاروتنوئیدکوریزا باعث افزایش میزانمیمختلف
نشده گردیدندتلقیحگیاهانبهنسبت

)Khorshidi et al., مقدار کلونیزاسیون ).2014
.Rریشه سویا در گیاهان تلقیح شده با

intraradices)71برابر مقدار 3، تقریباً )درصد
. کلونیزاسیون گیاهان شاهد سیستم بارانی بود

اي از لحاظ ی آبیاري قطرهگیاهان غیرمیکوریزای
آماري با گیاهان همزیست با سه گونه قارچ 

داري میکوریزایی این سیستم، تفاوت معنی
اي در هر دو سیستم آبیاري بارانی و قطره.نداشتند

.Fهاي گونه mosseaeوR. Intraradices به یک
.Sاندازه نسبت به گونه  hoi کلونیزاسیون بالاتري

). 4شکل (را داشتند 
هاي متفاوت قارچی درصد همزیستی گونه

در یک گونه گیاهی و همچنین در گیاهان زراعی 
هاي قبلی گزارش. باشدمختلف، بسیار متغیر می

.Fبرتري گونه  mosseae در سورگوم)Hamzei

and Sadeghi Meabadi, و ذرت ) 2013
)Amerian et al., ، در اسطوخودوس )2001
)Marulanda et al., .Rنسبت به گونه) 2007

intraradices از نظر کلونیزاسیون ریشه را نشان
زاده و پیرزاد در مطالعه رحیم.اندداده

)Rahimzadeh and Pirzad, مقدار بالاتر )2017
.Rهمزیستی گونه  intraradicesنسبت بهF.

mosseaeاین . در شرایط تنش گزارش شده است
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اپیدرم ریشه ها به خصوصیات کورتکس وتوانایی
گیاه بستگی دارند و به دلیل توسعه بیشتر سیستم 

علتکه بههاجذب ریشهسطحاي و افزایش ریشه
باشد،میدر خاكقارچهايهیفنفوذ بیشتر

یابد عناصر غذایی افزایش میجذبدرگیاهکارآیی
)Atayese, کلونیزاسیوندرمتفاوتنتایج. )2007

هايقارچزگاريساخاطربهاستریشه ممکن
ومختلفبسترهايبهآربسکولارمیکوریزا
El-Mesbahi(باشد گیاهانمتفاوترفتارهاي et

al., 2012; Zhao et al., گیاهان . )2015
اي بالاترین مقدار غیرمیکوریزایی سیستم قطره

اسیدهاي چرب پالمیتیک، پالمیتولئیک و اولئیک 
دار اسید در حالی که بیشترین مق. را دارا بودند

چرب استئاریک، لینولنیک و آراشیدیک در 
اي مشاهده گیاهان میکوریزایی سیستم قطره

مریستیک اسید در گیاهان غیرمیکوریزایی . شدند
سیستم بارانی، و اسید چرب لینولئیک و گادولیک 
در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا در همین 

گیاهان در کلیه. سیستم بالاترین مقدار را داشتند
میکوریزایی و غیرمیکوریزایی اسیدهاي چرب 

با این حال بین . غیراشباع خیلی بیشتر بودند
اي و بارانی از تیمارهاي میکوریزا در آبیاري قطره

نظر مجموع اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع 
).6جدول (شود تفاوت چندانی مشاهده نمی

گیري کلینتیجه
قارچی در هاي پاسخ گیاه سویا به گونه

نتایج این . باشدهاي آبیاري متفاوت میسیستم
هاي رشدي و پژوهش نشان داد که شاخص

سویا در آبیاري ) بیولوژیک، دانه و روغن(عملکرد 
54/536و 1/2720، 1/6133ترتیب به(اي قطره

بیشتر از مقدار آنها در آبیاري ) کیلوگرم در هکتار
32/291و 4/1781، 7/4990ترتیب به(بارانی 

هاي از نظر رنگیزه. بودند) کیلوگرم در هکتار
فتوسنتزي و کارتنوئید، هر سه گونه قارچی در 

. تري داشتنداي وضعیت مطلوبآبیاري قطره
هاي مورفولوژیکی، هاي قارچی از نظر صفتگونه

زراعی و فیزیولوژیکی مرتبط با عملکرد در آبیاري 
بیشترین طوري که به. بارانی بهتر نمود داشتند

اي بهمقدار فسفر و پروتئین برگ در آبیاري قطره
این سیستم آبیاري همزمان با کاهش . دست آمد

دانه، بیوماس و (آب مصرفی در مزرعه، تولید 
را از طریق بهبود اجزاي عملکرد افزایش ) روغن

.داده است

مشخصات خاك محل آزمایش- 1جدول 
Table 1- Soil characteristics of experimental site

O.C O.M CaCo3 clay silt sand FC pH K P عمق
بردارينمونه

Depth (cm)

Texture
EC

dS/m % mg/kg

0-30 Clay 1.4 0.52 0.90 8 50 33 17 22 7.65 238 22.78
30-60 Clay 1.4 0.48 0.83 12 51 32 17 22 7.73 88 15.91
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هاي یزیولوژیک و رنگیزههاي فهاي میکوریزا بر ویژگیهاي آبیاري و همزیستی گونهتجزیه واریانس تاثیر سیستم- 2جدول 
فتوسنتزي سویا رقم ویلیامز

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of effect of irrigation system and
mycorrhizal species symbiosis on the physiological traits and photosynthetic pigments of

soybean (Glycine max L.cv. Williams)

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

برگaکلروفیل 
Leaf

chlorophyll a

برگbکلروفیل 
Leaf

chlorophyll b

کلروفیل کل 
برگ

Leaf total
chlorophyll

کارتنوئید برگ
Leaf

carotenoids

کارتنوئید دانه
Seed

carotenoids

بلوك
Block

2 0.13 0.0049 0.14 0.006 0.003

آبیاري
Irrigation

1 0.02ns 0.0004ns 0.05ns 0.000001ns 0.001ns

خطاي اصلی
Error a

2 0.02 0.000009 0.05 0.001 0.0001

میکوریزا
Mycorrhizal

3 0.05ns 0.0012ns 0.05ns 0.003ns 0.0005ns

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizal

3 0.15* 0.0055* 0.33** 0.024** 0.001ns

مایشیخطاي آز
Error b

12 0.03 0.0015 0.04 0.002 0.002

(%) .C.Vضریب تغییرات 29.75 34.71 25.22 13.72 22.93

ns ، * باشدمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و .
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.

- 2ادامه جدول 
Table 2- Continued

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

SPAD LAI SLA LAR LWR

بلوك
Block

2 0.019 0.022 0.036 0.015 0.005

آبیاري
Irrigation

1 0.465** 0.018ns 0.006ns 0.002ns 0.015*

خطاي اصلی
Error a

2 0.019 0.004 0.005 0.005 0.0007

میکوریزا
Mycorrhizal

3 0.006ns 0.019ns 0.016ns 0.006ns 0.004ns

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizal

3 0.031ns 0.005ns 0.013ns 0.026ns 0.004ns

خطاي آزمایشی
Error b

12 0.015 0.007 0.010 0.010 0.002

(%) .C.Vضریب تغییرات 13.48 12.59 8.86 12.70 12.64

ns ، * باشدمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و .
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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ها و کلونیزاسیون هاي میکوریزا بر عناصر برگی، اسمولیتهاي آبیاري و همزیستی گونهتجزیه واریانس تاثیر سیستم- 3جدول 
سویا رقم ویلیامز

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of effect of irrigation system and
mycorrhizal species symbiosis on the leaf nutrients, osmolytes and root colonization of

soybean (Glycine max L.cv. Williams)

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

فسفر برگ
Leaf

P

برگنیتروژن 
Leaf

N

پتاسیم برگ
Leaf

K

دانهپروتئین
Seed

Pr

بلوك
Block

2 0.00818 0.030 0.08 0.29

آبیاري
Irrigation

1 0.00004ns 0.205* 0.34** 0.13ns

خطاي اصلی
Error a

2 0.00006 0.054 0.04 0.39

میکوریزا
Mycorrhizal

3 0.00273 0.036ns 0.10* 4.43**

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizal

3 0.00704** 0.019ns 0.07 1.92ns

خطاي آزمایشی
Error b

12 0.00080 0.028 0.02 0.85

(%) .C.Vضریب تغییرات 15.18 2.91 14.05 2.83

ns ، * باشدمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و.
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.

- 3ادامه جدول 
Table 3- Continued

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

شاخص
برداشت دانه
Seed HI

کلونیزاسیون
Colonization

قند محلول
Soluble
sugar

پرولین
Prolin

بلوك
Block

2 26.21 101.04 673.29 6.12

آبیاري
Irrigation

1 337.05** 126.04ns 61.34ns 0.20ns

خطاي اصلی
Error a

2 27.07 16.79 313.01 1.56

میکوریزا
Mycorrhizal

3 24.75ns 1035.49** 719.53ns 0.66ns

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizal

3 2.57ns 544.71** 31.27ns 0.84ns

خطاي آزمایشی
Error b

12 9.22 119.97 713.90 0.47

(%) .C.Vضریب تغییرات 7.49 24.78 18.29 3.98

ns ، * اشدبمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و.
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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هاي میکوریزا بر اجزاي عملکرد، هاي آبیاري و همزیستی گونهتاثیر سیستم) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -4جدول 
درصد و عملکرد روغن سویا رقم ویلیامز

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of effect of irrigation system and
mycorrhizal species symbiosis on the yield components, oil percentage and yield of

soybean (Glycine max L.cv. Williams)

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

بوتهارتفاع
Plant
height

تعداد گره
اصلیساقه

Nod No.
/stem

قطر ساقه
Stem

diameter

دانهوزن صد
100 seeds

weight

غلافوزن
Pod

weight

بلوك
Block

2 9.95 0.20 1.557 2.13 0.038

آبیاري
Irrigation

1 1005.57** 9.88** 0.213ns 46.43** 0.325**

خطاي اصلی
Error a

2 39.97 0.17 0.002 0.13 0.033

میکوریزا
Mycorrhizae

3 35.33ns 0.51ns 0.488ns 0.44ns 0.002ns

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizae

3 50.60ns 1.75ns 0.116ns 1.06ns 0.001ns

خطاي آزمایشی
Error b

12 19.29 1.01 0.689 1.09 0.025

(%) .C.Vضریب تغییرات 8.04 5.36 10.12 7.73 5.25

ns ، * باشدمی%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و.
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.

4ادامه جدول 
Table 4- Continued

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

df

دانهعملکرد
Seed yeild

بیولوژیکعملکرد
Biological

yeild

درصد 
روغن
Oil

percent

عملکرد روغن
Oil yeild

شاخص
برداشت
روغن

Oil HI
بلوك

Block
2 74211.74 832726.87 0.71 405.67 1.20

آبیاري
Irrigation

1 5287395.79** 7830536.25** 113.39** 360797.16** 55.97**

خطاي اصلی
Error a

2 136905.79 304397.44 4.53 2930.45 1.24

میکوریزا
Mycorrhizae

3 180513.08ns 299643.49ns 0.53ns 9012.43ns 1.21ns

آبیاري×میکوریزا
Irrigation×Mycorrhizae

3 138885.48ns 1107269.23ns 2.73ns 10326.04ns 0.24ns

خطاي آزمایشی
Error b

12 181839.37 767277.56 5.88 19311.30 1.68

(%) .C.Vضریب تغییرات 18.94 15.75 13.95 33.57 18.17

ns ، * باشدمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** و.
ns, not significant, * and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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هاي فیزیولوژیک، اجزاي عملکرد، درصد و عملکرد روغن در سویا رقم ویلیامز تحت هاي ویژگیمقایسه میانگین-5جدول 
آبیارياثر دو سیستم

Table 5- Mean comparison of physiological traits, yield components, oil percentage and
yield of soybean (Glycine max L.cv. Williams) under two irrigation systems

وزن 
غلاف
Pod

weight

عملکرد 
روغن
Oil

yeild

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yeild

عملکرد 
دانه

Seed
yeild

سیستم
آبیاري

Irrigation
System

LWR SPAD

تعداد 
گره

ساقه 
اصلی
Nod
No.

/stem

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

صد وزن
دانه
100

seeds
Weight

(g)

شاخص 
برداشت 

روغن
Oil HI

(%)

درصد 
روغن
Oil

percent

kg.ha-1

ايقطره
Drip

0.387b 5.24b 19.4a 61.1a 14.8a 8.67a 19.56a 1309.7a 536.54a 6133.1a 2720.1a

بارانی
Rainy

0.437a 10.30a 11.8b 48.2b 12.1b 5.62b 15.21b 830.9b 291.32b 4990.7b 1781.4b

.باشدبا آزمون دانکن می% 5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
The dissimilar letters in each column show significant differences at P ≤ 0.05 (Duncan's Multiple Range Test).

B -بA-الف

هاي میکوریزا سویا رقم ویلیامز تحت تاثیر اثر گونه) ب(%) (و پتاسیم برگ ) الف(%) (پروتئین دانه مقایسه میانگین- 1شکل 
Figure 1- Means comparison of grain protein content (A) and leaf K content (B) of soybean

(Glycine max L. cv. Williams) affected by “mycorrhizal species”

میکوریزا ×سویا رقم ویلیامز تحت اثر متقابل آبیاري(%) مقایسه میانگین فسفر برگ - 2شکل 
Figure 2- Mean comparison of leaf P content of soybean (Glycine max L. cv. Williams)

affected by “irrigation×mycorrhizal species”

).باشددار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن میدهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان(
(The same letters show non significant effect at P≤0.05).
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A- الف

B- ب

C- ج

D- د

) د(و کارتنوئید ) ج(، کلروفیل کل )ب(b، کلروفیل )الف(aهاي فتوسنتزي شامل کلروفیلغلظت رنگیزههايینمقایسه میانگ-3شکل 
میکوریزا×برگ سویا رقم ویلیامز تحت اثر متقابل آبیاري

Figure 3- Means comparison of leaf chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), total chlorophyll (C) and
carotenoids (D) of soybean (Glycine max L. cv. Williams) affected by “irrigation×mycorrhizal

species”

).باشدمیبا آزمون دانکندار در سطح احتمال پنج درصد دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان(
(The same letters show non significant effect at P≤0.05).
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میکوریزا ×سویا رقم ویلیامز تحت اثر متقابل آبیاري(%) کلونیزاسیون ریشه انگینمقایسه می-4شکل 
Figure 4- Mean comparison of root colonization of soybean (Glycine max L. cv. Williams)

affected by “irrigation×mycorrhizal species”

).باشدسطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن میدار دردهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشان(
(The same letters show non significant effect at P≤0.05).

اي و بارانیترکیبات اسیدهاي چرب سویا در گیاهان میکوریزایی و غیرمیکوریزایی در دو سیستم آبیاري قطره-6جدول 
Table 6- Soybean fatty acids components in AMF inoculated and non-AMF inoculated)

plants in both two drip and rainy irrigation systems

Fatty Acidsاسیدهاي چرب

Unsaturatedغیراشباع Saturatedاشباع

گادولئیک
Gadoleic

پالمیتولئیک
Palmitoleic

لینولنیک
Linolenic

لینولئیک
Linoleic

اولئیک
Oleic

میریستیک
Myristic

پالمیتیک
Palmitic

آراشیدیک
Arashidic

استئاریک
Stearic

آبیاري
Irrigation

میکوریزا
Mycorrhiza

C20:1 C16:1 C18:3 C18:2 C18:1 C14:0 C16:0 C20:0 C18:0
شاهد

non-AMF
control

0.64 0.13 4.14 44.44 30.85 0.10 11.30 0.67 قطره اي6.89
Drip میکوریزا

Mycorrhiza
0.63 0.12 5.21 44.57 28.26 0.09 10.71 0.99 7.18

شاهد
non-AMF

control
0.61 0.09 5.11 44.28 28.07 0.13 10.59 0.73 بارانی6.86

Rainy میکوریزا
Mycorrhiza

0.69 0.11 5.08 45.90 28.90 0.09 10.58 0.55 6.48
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Abstract

To evaluate mycorrhizal symbiosis of soybean plants (Glycine max L. cv.
Williams) under different irrigation systems, a split plot experiment was conducted
based on randomized complete block design (RCBD) with three replications at Urmia
University in 2015. Treatments were irrigation systems (drip and sprinkler irrigation)
assigned to main plots, and mycorrhizal fungi species (non-inoculated as control,
Funneliformis mosseae, Rhizophagus intraradices and Simiglomus hoi) to sub-plots.
Results indicated that the highest plant height, pod weight, seed yield, 100 seed weight,
number of nods per stem, biological yield, harvest index of oil, oil percent and oil yield
were obtained by using drip irrigation. The highest LWR (ratio of leaf/aerial parts
weight) and SPAD (chlorophyll index) were observed in sprinkler irrigation system.
The significant interaction effects were exhibited variable responses of soybean plants
to mycorrhizal species under irrigation systems. The highest photosynthetic pigments
(chlorophyll-a, -b and total chlorophyll) and carotenoids were obtained from AMF-
inoculated plants under sprinkler system, regardless of fungal species. The highest leaf
phosphorus belonged to inoculated plants (F. mosseae) in sprinkler irrigation system.
All fungi species increased leaf protein, similarly. While the leaf potassium did not
show significant differences with non-AMF inoculated control plants. Despite highest
root colonization with R. intraradices under sprinkler irrigation system, colonization by
all three species of fungi under both irrigation systems were higher than non-AMF
inoculated soybean plants. In both irrigation systems, the ratio of fatty acids
(unsaturated fatty acids which were four times higher than of saturated fatty acids) in
AMF-inoculated plants were equal to that of non-mycorrhizal control soybean.
Regardless of different responses of soybean plants to mycorrhizal species, biological
seed and oil yields, under drip irrigation system were about 23, 53 and 84% higher than
that of sprinkler irrigation system.
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