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 چکیده

در  روکوکومک ازتوباک ر جنساز کننده نی روژن تثبیدتتدثییر کداربرد بداک ری  هدد  از ای  تقیی،، ارزیدابی

سویا  اعیرقم زردر  ایرا  کمبود آب آبیاریبر کاهش سدودوموناس ووتیدا  کننده فسداا حل ترکیب با باک ری

  سدد باهای کامل تصددادفی در قالب طرح بلوک فاک وریلصددور  آزمایش ب  آزمایش. بودتقت شددرایم معرع  

 تنش، آبیاری مطلوب شامل آبیاری هایتیماردر دانشگاه تربیت مدرس ب  اجرا درآمد.  1951-59در سال تکرار 

درصد تخلی  رطوبت قابل دس رس از  03و  19، 93، 19ترتیب بر اساس تنش شددید، ب و  تنش م وسدم، ملایم

، د یا بدون مصر  باک ریتلییح بذر سدویا با باک ری شامل ششاه نوعتا وایان دوره رشدد و ههار  اسد یرارزمان 

و تلییح با هر دو باک ری( در نظر  Pseudomonas putida، تلییح با Azotobacter chroococcumتلییح بدا 

 ن  و ایروزن هعار داب  جع   بر کلی  صاااصدلی رژیم آبیاری   ایج ای  تقیی، نشدان داد ک  ایرناند. گرف   شدده

د غلا  بیش ری  تعدا. دار بودمعنیبر کلی  صاا   اصلی کود زیس ی ب  جع وزن هعار دان ، نی روژن و روغ  دان 

در بوتد ، عملکرد دان ، مق وای نسدددبی آب، نی روژن دان ، وروتدی  دان ، عملکرد وروتدی ، روغ  دان  و عملکرد 

ب  دسدددت آمد.  Pseudomonas putidaو  Azotobacter chroococcumروغ  داند  از تیمدار کاربرد تو م 

نسددبی آب، نی روژن دان ، وروتدی  دان ، عملکرد وروتدی ، بیشدد ری  تعداد غلا  در بوت ، عملکرد دان ، مق وای 

ک   ن یج  گرفتتوان ، میاز ن ایج آزمایشروغ  داند  و عملکرد روغ  دان  در تیمار شددداهد مشددداهده گردید. 

دان ، کاربرد سودوموناس ووتیدا ب  تنهایی روغ  درصد عملکرد  5/11کاربرد ازتوباک ر ب  تنهایی موجب افعایش 

درصدددد  8/95دان  و کاربرد تو م هر دو باک ری موجب افعایش روغ  درصدددد عملکرد  1/92فعایش موجدب ا

داری برهمکنش کود بیولوژیک در سطوح تنش آبی، طور کلی، با توج  ب  عدم معنیب دان  شدد. روغ  عملکرد 

توان ب  ای  ن یج  رسید ک  ه  در شرایم آبیاری مطلوب و ه  در شرایم تنش خشکی، کاربرد کود بیولوژیک می

 در بهبود عملکرد و اجعای عملکرد دان ، عملکرد وروتدی  و روغ  دان  سویا مؤیر است. 
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 مقدمه

Yassari  بدد  نددیددل ازGholami   وKouchaki 

های روغنی بعد از غلا  دان گعارش داد کد   (2311ش

دومی  منبع مهم تثمی  انرژی مورد نیاز جوامع انسددانی 

لید یند صنع ی توآکنجال  حاصل از فر رف   وب  شدمار 

روغ  نیع ب  لقاظ سددرشددار بودن از وروتدی  یکی از 

گردد ن مقسوب میاقلام مهم تغذی  دام، طیور و آبعیا

همچنی ، ایشدددان ب  نیل از . (Yassari  et al., 2014ش

Soleymani  گیاه بیدان نمودند ک   (2311شو همکداران

گیاهی اسدددت دو ل  ،  (Glycine maxشزراعی سدددویا 

تری  یکسددال ، از خانواده وروان  آسددانان و یکی از مهم

باشددد ک  موارد اسدد ااده زیادی در های روغنی میدان 

 .(Yassari  et al., 2014شکشاورزی و صنعت دارد 

هک ار و  99138911سطح زیر کشت سویا در دنیا 

 3121/2ت  و عملکرد آن  08899110میعان تولیدد آن 

ت  در هک ار سدطح اسدت. سدطح زیر کشت سویا در 

ت  و  198185هک ددار، میعان تولیددد آن  19191ایران 

 ,FAOشت  در هک ددار اسددددت  8003/1عملکرد آن 

های های روغنی ایران اسددد انقطب تولید دان . (2016

 ,Ministry of Agricultureش مازندران و گلس ان است

تنش خشدکی بدون حودور سایر طور کلی ب  (.2016

درصدد از عملکرد مقصوت   19تا  13ها حدود تنش

 (.Heba and Samia, 2014دهد شزراعی را کاهش می

عناصددر  فراهمی افعایش بر علاوه کودهای زیسدد ی

 کردن مقلول نی روژن، زیسدد ی تثبیت با خاک معدنی

 مواد تولید با زا، بیماری عوامل مهارو  و اسیم و فسدار

 تقت را زراعی عملکرد گیاهان گیاه، رشد کننده تنظیم

 Mansour Ghanaei Pashaki etشدهد می قرار تدثییر

al., 2017)ریعوساری هایمیکروارگانیسم از . اس ااده 

 کیایت تولیدا  بردن بات مقصددول، افعایش منظورب 

 را مقییی  نظر گیاهی هایبیماری کن رل و کشدداورزی

 ,Sturz and Christieشاسدددت  کرده جلددب بدد  خود

 Azotobacterهای مهم . یکی از میکروارگانیسم(;2003

های مهم آن است یکی از گون  chroococcumبوده ک  

شدددود. ای  هدای زراعی یدافت میو معموتً در خداک

بداک ری از لقداظ فیعیولوژیدک، هوازی بوده و به ری  

درج  سددلیسددیوس اسددت. ای   29دمای نگهداری آن 

ریعجدداندددار نی روژن اتمسددداری را وس از مصدددر  

تک ا  و ...( کربوهیدرا  شمانند: دکسددد روز، مال وز، 

ست ااکسید کرب  دیآن مقصول فرعی  ک کرده تولید 

. مقییی  گعارش کردندد ک  (Viscardi et al., 2016ش

توانددایی  Azotobacter chroococcumتلییح بددذر بددا 

ب  تنش  (.Beta vulgaris Lشدفداعی گیداه هغنددرقند 

های آن بهبود بخشدددیده و ای  اکسدددیداتیو را در بر 

ل ؛ اکسددیدانت از جمآن یهای دلیل تولید آنعیمبهبود ب 

وای کاتاتز و مق سدوور اکسدید دیسموتاز، وراکسیداز، 

(. Jnawali et al., 2015و کاروتنوئیدها است شکلروفیل 

ا کلع بذور تلییح ک  داد نشددان های دیگرآزمایش ن ایج

 طورب  Azotobacter باک ری با (.Brassica napus Lش

 وزن ها،شدداخ  تعدادسدداق ،  قطر گیاه، طول داریمعنی

 با میایسدد  در را روغ  و مقصددول میعان دان ، هعار

 (. Jnawali et al., 2015شداد  افعایش شاهد گروه

 بدداک ری ،هددای مهماز دیدگر میکروارگددانیسدددم

Pseudomonas putida سازی توانایی مقلول ک  است

فسدار غیر قابل دسد رس را با ترشدح اسیدهای آلی از 

صور  قابل ارگانیک و فسدااتازها ب جمل  اسدیدهای 

تنش خشکی (. Shakori and Sharifi., 2016د شحل دار

 و مخ لفمراحل در سویا سدرعت رشد گیاه  با کاهش

منجر ب  کاهش بیشددد ر تشدددکیل بذرها  ویژه هنگامب 

در آزمایشددی  (.Qados, 2014شد شددوعملکرد دان  می

مثل  یگعارش شدد تلییح گیاه سویا با ریعوباک ری های

 تلییح نشدددده باع نسدددبت ب  گیاهان ریعوبیوم برادی

 شدددد درصدددد 28افعایش میددانگی  وروتدی  داندد  تدا 

 است شدده (. گعارشEgamberdiyeva et al., 2004ش

 فصددل طی در نسددبی رطوبت کاهش و دما افعایش ک 

گردد می آنها در روغ  درصد کاهش سبب گیاهان رشد
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 ک  داد نشان دیگری (. وژوهشMiralles et al., 1997ش

 روغ  میعان گیاهان، دسدد رس در آب میدار افعایش با

 کاهش (.Mailer and Pratley,1990شیدافت افعایش 

 علت ب  تواندخشددکی می تنش ایر در روغ  درصددد

 ب  خسدددار  و بذر م ابولیک هایدفرآین در اخ لال

 ,.Bouchereau et alش باشد دان  ب  هاآسدیمیلا  ان یال

 هنگددام در ویژهبدد  رطوب ی تدنش واقدع در(. 1996

 درصددد داده ولی کاهش را روغ  درصددد رسددیدگی،

 دلیل ب  حدالت ای  کد  دهددمی افعایش را وروتدی 

 کافی برای فرصددت ک  ه بودهگیا رسددیدگی در تسددریع

 نداش   دان  در شده ذخیره هایوروتدی  از روغ  سدن ع

 Aliyariت شیاف خواهد کاهش روغ  درصد بنابرای  و

et al., 2000 .)توانمی را عملکرد روغ  در کدداهش 

 تولید و ف وسن ع کاهش خاک، رطوبت کمبود از ناشدی

 هایب  بخش مواد تخصددی  کاهش ف وسددن عی، مواد

 ب  گیاه عملکرد نرسدددیدن ن یج  در و گیداه مخ لف

(. در Fang et al., 2009ش دانست خود ژن یکی و انسدیل

 ایر در گندم، دان  وروتدی  درصددد افعایش یک وژوهش

 ,.Zamber et alش ازتوباک رگعارش شدده است با تلییح

 با سددورگوم تلییح دیگری تقیی، در (. همچنی 1984

 افعایش را دان  وروتدی  آزوس یریلوم، میعان و ازتوباک ر

. (Subba Rao and Dommergues., 1998ش اسددت داده

مقرک  هایباک ریییر ثب  منظور ارزیابی توژوهشگران 

رشدد گیاه برخصوصیا  اکوفیعیولوژیک دو رقم گندم 

رقم زاگرس نسددبت ب  دریاف ند ک   تقت شددرایم دیم

رقم آتیلا واکنش به ری ب  تلییح باک ریایی نشان داد و 

برای منطید  دیم گرمی کشدددت رقم زاگرس همراه با 

برای حصول  R112 تلییح با باک ری سودوموناس سوی 

قابل  کیلوگرم در هک دار 9193 کرد داند حدداکثر عمل

. مقییی  ب  منظور (Ansari et al., 2017شت توصی  اس

بررسی تاییر سطوح مخ لف نی روژن و مصر  باک ری 

 مصر های سویا گعارش دادند ک  بر عملکرد ژنوتیپ

داری بر عملکرد دان  و تعداد گره در باک ری تاییر معنی

ن دهنده عدم فعالیت بوت  نداشددت ک  ای  ن یج  نشددا

کننده نی روژن در شدددرایم اقلیمی هدای تثبیتبداک ری

 ,.Kalantar Ahmadi et alشباشد  شمال خوزس ان می

تقت  کشددور اراضددی بیشدد ر ک ای  ب  توج  اب .(2014

ب   حسداس سدویا گیاهی و تثییر تنش خشدکی هسد ند

دلیل اسدد ااده از کود ب  ،هنی اسددت، هم تنش خشددکی

عنوان نوعی راهکار میاومت ب  تنش خشکی زیس ی ب 

از طری، افعایش میعان  و تثییر آن بر رشدد و نمو سویا

بررسی تثییر  برای راس ا همی  ، درجذب فسار در گیاه

ا  بر کننده فسددداازتوبداک ر در ترکیدب با باک ری حل

لکرد و اجعای عملکرد سدددویددا، وژوهش فو  در مع

 ای انجام شد.شرایم معرع 

 

 هاروش مواد و

های مخ لف آبیاری و منظور بررسی ایرا  رژیمب 

 Azotobacterشکننددده نی روژن هددای تثبیددتبدداک ری

chroococcum) شکننده فساا  و حلPseudomonas 

putida)  بر عملکرد دان ، وروتدی  و روغ  گیاه سدددویا

دلیل میاومت ای  ب ، (Glycine max Merrillشرقم تلار 

رقم ب  خوابیدگی، ریعش، ووسیدگی زغالی و سایدک 

صددور  آزمایش فاک وریل در وژوهشددی ب سددطقی، 

از  دلیل اس اادههای کامل تصدادفی ب قالب طرح بلوک

(، با س  تکرار T-tapeنواری ش-ایسدیس م آبیاری قطره

در معرع  تقیییاتی دانشدددگاه تربیت  1951 در سدددال

 19درج  و  91یدت طول جغرافیدایی بدا موقعمددرس 

دقیی   8درج  و  99دقیی  شددمالی و عرج جغرافیایی 

اجرا شددد.  م ر ارتااع از سددطح دریا 1219شددرقی و 

 93ششدداهد(،  19تیمارها شددامل ههار سددطح آبیاری 

شتنش شدید(  03شتنش م وسددم( و  19شتنش ملایم(، 

درصدددد تخلی  رطوبت قابل دسددد رس خاک و ههار 

بذر با باک ری شامل شاهد یا بدون مصر  سطح تلییح 

، تلییح Azotobacter chroococcumبداک ری، تلییح با 

و تلییح بدا هر دو بدداک ری  Pseudomonas putidaبدا 
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لی ر در هک ار از  2میعان ازتوباک ر برای تیمدار بودندد. 

 ،شازتوباک ر( 9×  513مداید  تلییح ک  هر گرم آن دارای

لی ر در هک دار از مدای   2میعان ازتوبداک ر برای تیمدار 

و  (سددودوموناسش 8× 013تلییح ک  هر گرم آن دارای

لی ر در هک ار از  2میعان تلییح دو باک ری برای تیمدار 

شازتوباک ر( و  9×  513مای  تلییح ک  هر گرم آن دارای

 مورد بود فعال و زنده باک ری( سددودوموناسش 8× 013

ال شده، ی اعمسطوح تنش خشک گرفت. قرار اسد ااده

  وژمردگی دائم خاک منطی  مابی  ظرفیت زراعی و نیط

تقدت آزمدایش جهت تعیی  واکنش گیاه ب  سدددطوح 

 Mokhtassi-Bidgoliشم ااو  آب خاک تعیی  گردید 

et al., 2013). 
 

 آزمایش خصوصیا  فیعیکی و شیمیایی تجعی  خاک معرع  قبل از اجرای: 1جدول 

بافت 

 خاک

ظرفیت 

 زراعی

نیط  

وژمردگی 

 دائم

 فسار و اسیم گوگرد
نی روژن 

 کل

کرب  

 ارگانیک

مواد 

 آلی
 اسیدی  

هدایت 

 الک ریکی

عم، 

 بردارینمون 

- % by 
volume 

% by 
volume 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 % % % - ds.m-1 cm 

شنی 

 لومی
81/15 11/8 9/93 919 13 2/3 31/1 8/1 1/1 13/1 93-3 

 

خصدوصیا  فیعیکی و شیمایی خاک منطی  مورد 

ظرفیت زراعی و ارائ  شدده است.  1مطالع  در جدول 

نیط  وژمردگی دائم با اسدد ااده از دسدد گاه صدداقا  

میادیر گیری شد. اتمسار اندازه 1/3فشداری در فشدار 

 آزمون ن ایج اسدداس بر نیاز مورد کودهای شددیمیایی

 فسارعناصر نی روژن از منبع اوره و  و مشدخ  خاک

 قبل از کاشددت ب  خاک سددوور فسدداا  تری لاز منبع 

 9م ر و عرج  0. طول هر کر  آزمایشی اضداف  شدد

م ر در نظر سددان ی 93فاصددل  هر خم کاشددت  م ر بود.

 یبو بی  تکرارها ب  ترتها فاصل  بی  کر  گرف   شد.

د. جهت جلوگیری م ر در نظر گرف   ش 9/9و سد  م ر 

صددور  ها از آبیاری ب آب ب  سددایر کر  از نشددت

های تیپ( اسددد ااده گردید. T-tapeنواری ش -ایقطره

های کاشدددت قرار گرفت و فیم ب  آبیاری روی ردیف

انددازه نیاز گیاه بر اسددداس تیمارهای آبیاری آب وارد 

رصد تخلی  بندی آبیاری بر اسدداس دزمانمعرع  شدد. 

رطوبدت خداک در ظرفیت زراعی در منطی  ریشددد  و 

م ر سددان ی 93عم، مدیریت آبیاری برای سددویا حدود 

                                                           
1. Time-Domain Reflectometry  

مقاسب   2و  1در نظر گرف   شد ک  با اس ااده از روابم 

بوت  در م ر  29گردید. همچنی ، جهت کشددت، تراکم 

مربع درنظر گرف   شددد. میدار آب خاک اب دا ب  روش 

مدل  TDR1سددد ااده از دسددد گاه وزنی و سددد س با ا

 (Trime- IMKO- Gmbh, D-76275, Germanyش

ذکر شدددده تعیی  گردیددد. برای تعیی   در عم، (FMش

و  TDRرابط  بی  میدار عددی ارائ  شدددده توسدددم 

گیری شده ب  روش درصد حجمی رطوبت خاک اندازه

وزنی از منقنی کالیبراسدیون اس ااده شد. برای اس ااده 

مرکع هر واحددد آزمددایشدددی یددک لولدد  ، در TDRاز 

تعبی  شددد. همچنی ، برای  PVCاز جنس  2دسدد رسددی

هدای مجهع ب  کن ور تعیی  میددار آب آبیداری از لولد 

دست آمده و های ب اسد ااده گردید. با اسد ااده از داده

درصد تخلی  آب قابل دس رس خاک در منطی   1رابط  

 مؤیر ریش  ارزیابی شد:

 

 

 1رابط  

2. Access tube  
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(= حددداکثر تخلیدد  مجدداز θ-FC(/ شPWP-FCش      

 (1MADش

ترتیب رطوبت خاک ب  PWPو  FCدر ای  فرمول 

 9و نیطدد  وژمردگی دائم  2در مقدددوده ظرفیددت زراعی

درصدددد حجمی رطوبت خاک قبل از  θ( و 1شجدول 

. (Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013شباشددد آبیاری می

  در ک حداکثر تخلی  مجاز، بیشدد ری  میدار آبی اسددت

صدددور  خروز از خداک، میعان رطوبت حجمی آب 

خداک از نیطد  وژمردگی دائم عبور کرده و گیاه از بی  

شددده و بر اسدداس تیمارهای آبیاری تنظیم  θرود.  می

مقاسدددب   2میدار آب مورد نیاز برای آبیاری از رابط  

 گردید:

 2رابط  
                  × 10z = MAD× ASW × R dV 

 م ر(، حجم آب آبیدداری شمیلی dVدر ای  فرمول 

1ASW م ر میلی 0/111آب قابل دس رس خاک برابر با

عم، مؤیر ریشددد  برابر با  zRدر هر م ر عم، خاک و 

باشددند. آب قابل دسدد رس خاک عبار  از م ر می 9/3

میدار آب موجود در ناحی  ریش  بی  ظرفیت زراعی و 

 Mokhtassi-Bidgoli etشنیط  وژمردگی دائم اسدددت 

al., 2013)  میدار آب اسد ااده شدده برای آبیاری هم .

تیمارها در مرحل  رشددد رویشددی وس از اسدد یرار گیاه 

 درصددد گلدهی( 93ش یکسددان و بعد از دوره زایشددی

و  نی روژن کننددد تثبیددت ریع جدداندددارانم ادداو  بود. 

 Azotobacterدر ای  آزمددایش  کننددده فسدددارحددل

chrococcum  و Pseudomonas putida  بودند ک  از

 رقم بذر تهی  گردیدند. و آب خاک تقیییا سس  ؤم

سدویا وس از تهی  از مؤسدس  اصلاح نهال و بذر  تلار

 نظر مورد هایباک ری با کاشددت از قبل بلافاصددل  کرز

 رسددیدگی وایان در گردید. تلییح تیمار نوع حسددب بر

هددا( ای شددددن غلا درصدددد قهوه 93فیعیولوژیکی ش

 رطوبت بر حسب و گرفت صدور  برداشدت عملیا 

                                                           
1. Maximum allowable depletion 

2. Field capacity (FC) 

شد.  گیریاندازه عملکرد اجعای و عملکرد درصدد، 11

 اجعای و عملکرد تعیی  جهت برداشدددت، زمدان در

تصددادفی با اسدد ااده از  طورب  بوت  13 تعداد عملکرد

 من یل آزمایشددگاه ب  و ان خاب کر  هر از کوآدرا 

شاخ ( تعداد غلا  در هر بوت  شساق  اصلی +  شددند.

 گیری گردید.در بوتد  و تعدداد داند  در غلا  انددازه

عملکرد نهددایی بر مبنددای تراکم موجود تعیی  گردیددد. 

یک نمون  هعارتایی  ٬منظور تخمی  وزن هعار داند بد 

ب  کمک  ٬طور تصددادفی از برداشددت نهایی هر کر ب 

بر  ،ک  وس از توزی  ،دس گاه شمارش بذر جدا گردید

درصددد رطوبت مقاسددب  شددد. برای خشک  19مبنای 

درجدد   12دار بددا دمددای کردن بددذور از آون تهویدد 

ساعت اس ااده گردید. توزی   18سدلیسیوس ب  مد  

گرم انجام 31/3ها با ترازوی حسددداس با دقت نموند 

گیری مق وای آب نسدددبی بر  از جهت اندازهشدددد. 

 .(Kumar and Singh, 1998شاس ااده شد  9رابط  

 9رابط  

 =Ww-Wd) RWCش/(Ws-Wdش               

وزن  Wdوزن تر بر ،  Wwکدد  در ای  رابطدد  

درصددد وزن اشددباع بر  اسددت.  Wsخشددک بر  و 

ایناراماتیک  اسد ااده از دس گاه باوروتدی  و روغ  دان  

 8023مدددل سدددنجی مددادون قرمع( شبر اسددداس طیف

درصد نی روژن دان  بر . شد گیریاندازهسداخت سوئد 

 ,Bradfordشگیری شددد اندازه برادفورداسدداس روش 

عملکرد وروتدی  از حاصدددلودددرب درصدددد . (1976

و عملکرد روغ  دان  از  ،وروتدی  داند  و عملکرد دان 

دست حاصلورب درصد روغ  دان  و عملکرد دان  ب 

با  آمده دستب  هایداده برداری،یادداشدت از وس. آمد

 (SAS, 2012ش 2/5نسددخ   SASافعار از نرماسدد ااده 

ها از آزمون حداقل اخ لا  تجعی  شد. میایس  میانگی 

3. Permanent wilting point (PWP)  

4. Available Soil Water 
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  افعارو برای رسدددم نمودارها از نرممعمولی دار معنی

Excel .اس ااده شد 

 

 نتایج

ن ایج حاصل از تجعی  واریانس : تعداد غلاف در بوته

دار معنیتثییر نشدددان داد ک  تعداد غلا  در بوت  تقت

رژیم آبیداری در سدددطح اح مال یک درصدددد و کود 

 قرار داشددتزیسدد ی در سددطح اح مال ونج درصددد 

های مخ لف آبیاری بیشددد ری  (. بی  رژیم2شجددول 

( مشددداهده 88/138تعداد غلا  در بوت  در شددداهد ش

گردید و کم ری  تعداد غلا  در بوت  در تنش شدددید 

اهد درصددد نسبت ب  ش 19/90( دیده شدد ک  88/08ش

های ملایم و م وسدددم تااو  کداهش یافت و با تنش

(. همچنی ، از نظر کود 9داری نداشدددت شجدول معنی

زیسد ی، بیش ری  تعداد غلا  در بوت  در کاربرد تو م 

Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

درصد نسبت ب  شاهد  19/23( مشاهده شد ک  95/53ش

 Pseudomonas putidaافعایش یددافددت و بددا کدداربرد 

داری نداشدددت. همچنی ، کم ری  تعداد تاداو  معنی

( وجود داشت شجدول 32/19غلا  در بوت  در شاهد ش

9 .) 

نشان داد ک  تعداد دان   1جدول : تعداد دانه در غلاف

رژیم آبیداری در سدددطح اح مال ونج  از نظردر غلا  

های مخ لف (. بی  رژیم2دار بود شجدول درصد معنی

( 95/2اری بیش ری  تعداد دان  در غلا  در شاهد شآبی

داری مشددداهدده گردید ک  با تنش ملایم تااو  معنی

نداشت و کم ری  تعداد دان  در غلا  در تنش شدید 

درصدد کاهش نسددبت ب  شاهد  38/19( بود ک  30/2ش

 (. 9دیده شد شجدول 

ن بر وزرژیم آبیاری و کود زیس ی ایر : وزن هزار دانه

(. عملکرد داندد  2دار بود شجدددول غیر معنیهعار داند  

تثییر رژیم آبیاری و کود زیس ی در سطح اح مال تقت

(. ن ایج نشان داد ک  2شجدول  قرار گرفتیک درصدد 

هدای مخ لف آبیاری بیشددد ری  عملکرد دان  بی  رژیم

( بود ک  با در هک ارگرم کیلو 09/21مربوط ب  شدداهد ش

داری نددداشددددت. همچنی ، ادداو  معنیتنش ملایم ت

 11/11کم ری  میددار عملکرد داند  ب  تنش شددددید ش

درصدددد  11/91( تعل، داشدددت ک  در هک ارگرم کیلو

(. بیشدد ری  9نسددبت ب  شدداهد کاهش یافت شجدول 

میدار عملکرد دان  از نظر کود زیسددد ی ب  کاربرد تو م 

Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

 29/12( تعل، داشدددت ک  در هک ارگرم کیلو 11/29ش

درصدد نسبت ب  شاهد افعایش یافت و کم ری  میدار 

( مشددداهده در هک ارگرم کیلو 98/19آن در شددداهد ش

 (.  9گردید شجدول 

ز ا مق وای آب نسدبی بر  سویا: محتوای آب نسببی

نظر رژیم آبیاری و کود بیولوژیک در سدددطح اح مال 

 9(. جدول 2شجدول  بوددار آماری یک درصدددد معنی

ز نظر ا مق وای آب نسبینشدان داد ک  بیش ری  میدار 

و ( درصددد 18/3رژیم آبیاری مربوط ب  تیمار شدداهد ش

( درصد 95/3ب  تیمار تنش شددید ش کم ری  میدار آن

درصددد نسددبت تیمار شدداهد  99/21 ک  تعل، داشددت

بیشدد ری  میدار هنی ، هم(. 9شجدول کاهش داشددت 

از نظر کود بیولوژیدک بد  تیمددار  نسدددبیمق وای آب 

 19/3کداربرد تو م سدددودومونداس ووتیدا و ازتوباک ر ش

( تعل، داشدددت و کم ری  میدار آن در تیمار درصدددد

درصد  01/15ک  ( مشاهده گردید درصد 01/3شاهد ش

 (. 9شجدول نسبت ب  تیمار شاهد افعایش نشان داد 
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 ن ایج تجعی  واریانس نشدددان: نیتروژن و پروتئین دانه

داد کد  نی روژن و وروتدی  دان  از نظر رژیم آبیاری در 

سطح اح مال آماری یک درصد و وروتدی  دان  از نظر 

کود بیولوژیک در سدددطح اح مال آماری یک درصدددد 

ها از نظر (. میایس  میانگی  داده2دار بود شجدول معنی

رژیم آبیاری نشدان داد ک  بیش ری  نی روژن و وروتدی  

 21/19درصددد و  90/5ترتیب شب دان  در تیمار شدداهد 

درصددد( مشدداهده شددد ک  از نظر نی روژن دان  با تیمار 

داری نداشت و کم ری  میعان تنش ملایم تااو  معنی

درصدددد و  11/8ترتیب شآن در تیمار تنش شددددید ب  

 92/21و  91/11ترتیب درصدد( دیده شد ک  ب  88/92

درصدد نسبت ب  تیمار شاهد کاهش نشان داد شجدول 

(. همچنی ، از نظر کود بیولوژیک، بیشدد ری  وروتدی  9

داند  در تیمدار کداربرد تو م سدددودومونداس ووتیدا و 

درصد( و کم ری  میدار آن در تیمار  30/11توباک ر شاز

 91/19درصدددد( مشددداهده گردید ک   91/99شددداهد ش

درصد نسبت ب  تیمار شاهد افعایش نشان داد شجدول 

9.)  

ها نشدددان تجعی  واریانس داده: عملکرد پروتئین دانه

داد ک  عملکرد وروتدی  دان  از نظر رژیم آبیاری و کود 

ر داح مال آماری یک درصد معنیبیولوژیک در سطح ا

(. میایسدد  میانگی  عملکرد وروتدی  دان  2بود شجدول 

  گر ای  مطلب بود ک  بیش ریاز نظر رژیم آبیاری بیان

گرم بر  1/5530عملکرد وروتدی  دان  در تیمار شدداهد ش

م ر مربع( و کم ری  میددار آن در تیمار تنش شددددید 

 11/93شدددد ک  گرم بر م ر مربع( مشددداهده  2/1530ش

(. از نظر 9درصدددد کاهش از خود نشدددان داد شجدول 

کاربرد کود بیولوژیک بیشددد ری  عملکرد وروتدی  دان  

در تیمار کاربرد تو م سدددودوموناس ووتیدا و ازتوباک ر 

گرم بر م ر مربع( وجود داشددد دد  و کم ری   5/5011ش

گرم بر م ر مربع(  1/1890میدار آن در تیمار شددداهد ش

درصد  12/55ید ک  نسبت ب  تیمار شاهد مشاهده گرد

 افعایش از خود نشان داد. 

ن ایج تجعی  واریانس : درصببد و عملکرد روغن دانه

ها نشددان داد ک  درصدددد و عملکرد روغ  از نظر داده

ترتیب در سدددطح اح مال آماری ونج و رژیم آبیاری ب 

یک درصد و عملکرد روغ  دان  از نظر کود بیولوژیک 

دار ( معنی31/3Pمال آماری یک درصد شدر سطح اح 

(. ن ایج میایسدد  میانگی  رژیم آبیاری  2اسددت شجدول 

( نشددان داد ک  بیشدد ری  درصددد و عملکرد 9شجدول 

درصددد و  89/18ترتیب شروغ  دان  در تیمار شدداهد ب 

تری  درصد روغ  دان  گرم بر م ر مربع( و کم 9/2811

اهده شد ک  درصد( مش 33/19در تیمار تنش شدددید ش

داری نداشدددت. بدا تیمار تنش م وسدددم تااو  معنی

تری  میددار عملکرد روغ  دان  در تیمار همچنی ، کم

گرم بر م ر مربع( دیده شدددد  11/2390تنش شددددید ش

(، بیش ری  9(. از نظر کود بیولوژیک شجدول 9شجدول 

در تیمار کاربرد تو م سددودوموناس  عملکرد روغ  دان 

گرم بر م ر مربع( وجود  0/9399 ر شووتیدددا و ازتوبدداک

داشددت. همچنی ، کم ری  میدار آن  در تیمار شدداهد 

 گرم بر م ر مربع( مشاهده گردید. 9/1820ش

 

 بحث

ریعش غلا  از ک  گعارش نمودند وژوهشدددگران 

های مشدددخ  سدددویا ب  تنش رطوب ی در طی واکنش

 بار آبیاری گیاهانبا تثخیر در یکو  است یدور  زایش

، تعداد غلا  در بوت  R4تا  R1سویا از مرحل رشدی 

(. Alizadeh, 2011ش یددابدددطور خطی کدداهش میبدد 

و فسدددار همچنی  هرگون  کاهش در فراهمی نی روژن 

در طی دور  رشدد گیاه، موجب کاهش شاخ  سطح 

ها شده، فعالیت ف وسن عی کانووی را بر  و دوام بر 

کاهش در تولید  ،جۀ ای  شدددرایمکد  ن ی دادهکداهش 

 . مقییان(Pedersen and Lauer, 2004شاسددت غلا  

 Pseudomonasک  گیاهان تلییح شدددده با  دریداف ندد

putida  وAzotobacter chrococcum  دلیل نگهداریب 

در اندام هوایی خود دارای و انسیل آب بر   آب بیش ر
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 ری در میایسددد  با گیاهانتدمای کانووی وایی  باتتر و

 Zahirش تنش رطوب ی بودند شرایمبدون تلییح تقت 

et al., 2004) . ک  گیاهان  تقیییا  نشان دادهعلاوه ب

دارای  Azotobacter chrococcumتیمددار شددددده بددا 

رای  های آن ی اکسیدانی بوده و بنابفعالیت بیش ر آنعیم

 بینندددکم ر از شدددرایم تنش رطوب ی خسددددار  می

مقییی  گعارش نمودنددد کدد   (.Fazeli et al., 2015ش

تنش رطوب ی در دور  زایشدددی سدددویا، تعداد دان  در 

رسد ک  کاهش تعداد نظر میب داده و غلا  را کاهش 

دلیل افعایش بنددی، ب داند  در غلا  در مرحلد  داند 

 ,Alizadehشباشدددد سدددیم تخمدک در درون غلا  

 یر مقییی  مطابیتهای سدددا(. ای  ن ایج با یاف  2011

. (Maleki et al., 2012; Akbari-Noudehi, 2012ش دارد

هددا نشددددان داد کدد  کدداربرد تو م همچنی  آزمددایش

Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

تر عناصدددر غذایی و ایجاد دلیدل تثمی  به ر و کاملبد 

تعادل در جذب نی روژن و فسددار، تعداد دان  ور شددده 

مقییی  (. Demir et al., 2006را تولید کرد شبیشدد ری 

گعارش نمودند ک  تنش رطوب ی در دور  زایشی سویا، 

رسد ک  دلیل نظر میب داده و را کاهش  وزن هعار دان 

تر ددان  ب  رسیدگی زوهعار اصلی ای  کاهش در وزن 

( و کاهش طول دور  Brevedan and Egli, 2003ش گیاه

اما  (.Alizadeh, 2011اشددد شمرتبم می ب ور شدددن دان 

تنش اظهار داشددد ند ک  در شدددرایم  برخی از مقییی 

و  Pseudomonas putidaخشدددکی و با اسددد ااده از 

Azotobacter chrococcum   از  بر ، غلظت نشدداسدد

 کاهشدرصددد در دور  ور شدددن دان   8درصددد ب   10

ر یمی یدابدد. ای  امر نشدددان دهند، آن اسدددت ک  ذخا

ان یال مجدد  یت از ور شدددن دان ،نشدداسدد   جهت حما

گردد یدداف دد  و موجددب افعایش وزن هعار داندد  می

(. Malek et al., 2014; Biswas et al., 2000ش

 باع ر تنش شددددید تیما وژوهشدددگران دریداف ند ک 

کداهش در تعداد غلا  در بوت  و تعداد دان  درغلا  

شرایم برای ان یال مجدد بیش ر فراهم با ای  حال شد، 

صدددور  هر هند ب  ردیده و گیاه با افعایش وزن دان گ

کم ر را تا حدودی و غلا  ، تعدداد داند  دارغیر معنی

جبران نموده اسدددت. ای  مکانیسدددم جبرانی در اجعا  

عملکرد سدددویا در ن ایج دیگر تقیییا  نیع مشددداهده 

 ;Rostamzadeh-Kaleibar et al., 2011شت شددده اسدد

Maleki et al., 2012; Akbari-Noudehi, 2012). 

کاهش در تعداد در ایر عملکرد سدددویا در کاهش 

شدددرایم کم آابیاری در  تقت غلا  در واحدد سدددم

ت مدد عددددی گعارش شددددده اسددد هددایودژوهدش

 Rostamzadeh-Kaleibar et al., 2011; Maleki etش

al., 2012; Akbari-Noudehi, 2012) .،وژوهشددگران 

دان  در  ر شددددنجهت و کاهش در تولید کربوهیدرا 

 یوددعیف سددیسدد م آوندتایر کم آبیاری و همچنی  

تری  دتیل فیعیولوژیک نعدیک گل آذی ، از جمل  مهم

شدددرایم تنش رطوب ی  تقتبرای کاهش عملکرد دان  

کود اسدد ااده از  .(Malek et al., 2014اند شعنوان کرده

در شرایم تنش رطوب ی از طری، افعایش جذب  زیس ی

 گرددموجب افعایش عملکرد دان  میعناصدددر غذایی 

هددای اسددد ادداده از بدداک ری .(Biswas et al., 2000ش

Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

از طری، افعایش میدددار رطوب ی شدددرایم تنش  تقدت

هددای آن ی ودرولدی  بر  و افعایش فعددالیددت آنعیم

( میاومت گیاه ب  شرایم کم Vessey, 2003اکسیدانی ش

قت تو کاهش عملکرد دان  کم ر  یاف  آبیاری افعایش 

م عدددی بر  هدایگعارشگیرد. شدددرایم تنش قرار می

کاهش مق وی آب نسددبی بر  سددویا و سددایر گیاهان 

 Versluesش زراعی در شدددرایم کمبود آب وجود دارد

et al., 2006) . کاهش در مق وی نسدددبی آب بر  از

شدددود ب  ای  ود رطوبدت خاک تقریک میطری، کمب

یندهای مصر  آدلیل ک  در مراحل اولی  کمبود آب فر

ر یابند دکنندده آب مدانند ف وسدددن ع و تناس ادام  می

حالی ک  جذب آب ب  اندازه کافی نیسددت همچنی  در 
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ادام ، از دسددت دادن آب از طری، تبخیر کوتیکولی نیع 

 ,.Lobato et alش گرددمی RWCباع  کاهش بیشدد ر 

وژوهشدددگران طی آزمایشدددی روی نیش کود  (.2008

زیسد ی بر عملکرد و صداا  موفولوژیک نشان دادند 

داری روی وزن خشدددک ک  کود زیسددد ی تثییر معنی

ها، نسدبت ریشد  ب  سدداق  و مق وای آب نسبی سداق 

 ,.Kader et alشها گردید داشدد   و موجب افعایش آن

ای  دلیل باشدددد ک   تواند ب . علدت ای  امر می(2002

کودهددای بیولبوژیددک از طری، فرآهم کردن فسدددار و 

ا هنی روژن سددبب بهبود رشددد رویشددی و توسددع  بر 

شده و ب  دنبال آن مق وای آب نسبی بر  نیع افعایش 

. در تیمار شاهد ب  دلیل (Mishra et al., 2010شیابد می

دلیل ریعش عددم کداربرد هیگ گوند  مواد غدذایی و ب 

سدازی از طر  گیاه و ورود سریع ا و عدم آمادههبر 

گیاه در ای  تیمار ب  فاز زایشی سطح بر  بسیار کمی 

ابد یتشدکیل شده و مق وای آب نسبی بر  کاهش می

 . (Madani, 2006ش

ها نشددان داد میعان نی روژن و وروتدی  دان  وژوهش

 سدویا با ذخیره مطلوب رطوب ی خاک در ارتباط اسدت

در مقییی  (. Madjar, 1984; Foroud et al., 1993bش

کشدت تابس ان  سویا وروتدی  دان  بیش ری را با آبیاری 

 کامل در میایسدد  با شددرایم کم آبیاری گعارش نمودند

اظهار وژوهشگران (. همچنی  Restuccia et al., 1992ش

رابط  گوسددیونی خطی بی  وروتدی  دان  و ک  داشدد ند 

ان  باتتری  میعان وروتدی  دک   دادتنش رطوب ی نشددان 

بددا ذخیره رطوب ی بدداتی خدداک کدد  در ن یجدد  کثر  

 Foroud etش آبیاری بدسددت می آید، مرتبم می باشددد

al., 1993b ب  علاوه در مورد ایر تلییح گیاه سددویا با .)

م  عدی  هدایبداک ری می توان بیدان نمود کد  گعارش

د درصددک  اسدد ااده از باک ری باع  افعایش  دادنشددان 

 Egamberdiyevaششده است نی روژن و وروتدی  دان  

et al., 2004; Kanungo et al., 1998; Sharma, 

اظهار شده تلییح گیاه با  هایدر تمامی گعارش. (2006

بدداک ری از طری، افعایش تثبیددت بیولوژیددک نی روژن 

موجب فراهمی بیشدد ر آن برای گیاه شددده و در نهایت 

و درصدددد وروتدی  داندد  را  غلظددت نی روژن در داندد 

. (Postgate, 1998; Leigh, 2002شداده اسددت افعایش 

نیع افعایش عملکرد  وژوهشدددگران دیگردر تقیییدا  

وروتدی  دان  سدددویا با افعایش و تکرار آبیاری گعارش 

 ;Martin-de-santa-Olalla, 1994شددددده اسددددت ش

Daneshian et al., 1999) .  بدا توجد  ب  ای  نک   ک

رکیبا  تب   سیون نی روژن آمونیاکی و تبدیل آنآسمیلا

کربنی در نهدایدت منجر بد  تولیدد گلوتداما  در گیاه 

شددود و نیع در جریان سدداخ   شدددن گلوتاما  از می

هدای جابجایی گروه نی روژن، نی روژن از طری، واکنش

کند و آمی  در سداخ مان صددها اسید آمین  شرکت می

طری، زنجیره و  یدی با توانند از اسدددیددهای آمین  می

ا های مخ لف ریکدیگر ویوند حاصدددل کرده، وروتدی 

لذا، دور از ان ظار نیست  .(Kafi et al., 2000ش بسدازند

ک  عملکرد وروتدی  در تیمارهای کاربرد تو م کودهای 

زیس ی در شرایم آبیاری کامل بیش ر از سایر تیمارهای 

یم آزمایشددی باشددد. زیرا گعارش شددده ک  در شددرا

العمل گیاهان نسدددبت ب  نی روژن رطوب ی اندک، عکس

مقیم ریش  کم بوده ولی در صور  کافی بودن میدار 

آب، وداسدددا گیاه ب  نی روژن قابل دسددد رس افعایش 

ها . باک ری(Malakooti and Sepehr, 2004ش یدابدمی

علاوه بر فراهم نمودن شرایم رشد و نمو مناسب برای 

ع ت زیس ی نی روژن را نییثبت(، Saha et al., 2000گیاه ش

دهنددد کدد  منجر بدد  افعایش توان گیدداه در انجددام می

ان تقیییا  گذش   نش گردد.اسدمیلاسیون نی روژن می

ها   قبل از رسیدگی، زمان تجمع  9تا  2داده است ک  

سدریع روغ  در دان  سدویا است و همبس گی نعدیکی 

ب کاهش بدا دمدا دارد، بد  نقوی ک  دمای وایی  سدددب

. (Howell and Carter, 1958ش گرددقندها ب  روغ  می

با توج  ب  ایر افعایشدی باک ری ها در قابلیت دس رسی 

بدد  ندید روژن و  افعایش وروتدی  داندد  و از طرفی 
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همبسددد گی منای بی  درصدددد وروتدی  و روغ  دان  

  ویژه ب توان ان ظدار داشدددت اسددد ااده از باک ری بمی

م سددودوموناس ووتیدا و ازتوباک ر کاربرد تو صددور  

. دلیل فیعیولوژیک باع  کاهش درصد روغ  دان  شود

ای های  همبس گی منای مربوط ب  رقابت برای اسکلت

. سن ع باشدها میکربنی در طی م ابولیسم کربوهیدرا 

اسدددیدهای هرب و اسدددیدهای آمین  هر دو ب  اجعا  

شددوند، ها حاصددل میکربنی ک  از تجعی  کربوهیدرا 

(، از آنجایی ک  Rathke et al., 2005شاح یداز دارندد 

مق وی کربوهیدددراتی ترکیبددا  وروتدینی از ترکیبددا  

 (Lambers and Poorter,1992شروغنی کم ر اسدددت 

ندداشدددی از فراهمی آب و شافعایش فراهمی نی روژن 

فعالیت 

بدداک ری در تثبیددت بیولوژیددک نی روژن(، سدددن ع مواد 

یایسدد  و ب  هعین ، سددن ع اسددیدهای وروتدینی را در م

کند و ن یج  آن کاهش درصد هرب، بیش ر تقریک می

 .(Rathke et al., 2005شباشد ها میروغ  دان 

 

 گیری نهایینتیجه

و م گردد ک  اسدد ااده تبا توج  ب  ن ایج توصددی  می

کننده حلهای و باک ری Deisotrophicهای از بداک ری

تولید  ها در افعایشای  باک ری فساا  با توج  توانایی

میعان وروتدی  و روغ  دان ، موجب افعایش عملکرد و 

اجعای عملکرد دان  سددویا شددده و موجب بهبود تولید 

از ای  رو،  گردد.وروتدی  و روغ  داندد  سدددویددا می

توان ب  ای  ن یج  دسددت یافت ک  ه  در شددرایم می

وب و ه  در شدرایم تنش خشکی، کاربرد آبیاری مطل

کود بیولوژیددک در بهبود عملکرد و اجعای عملکرد 

.دان ، عملکرد وروتدی  و روغ  دان  سویا مؤیر است
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