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  مقاله پژوهشي

  گياه سويا تغييرات هورمونيبر عملكرد كمي و  زيستي هايكود بررسي اثر
 )Glycine max Merrill(  هاي مختلف آبياريرژيمتحت  
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  چكيده
كننده حل در تركيب با باكتري Azotobacter chroococcumكننده نيتروژن تثبيتتأثير كاربرد باكتري منظور بررسي بهپژوهش اين 

. قرار گرفت موردمطالعهتحت شرايط مزرعه  تلاررقم سويا  بر كمبود آب آبياري اثرهايبر كاهش  Pseudomonas putida فسفات
دانشگاه تربيت مزرعه تحقيقاتي در  1394 در سالسه تكرار  باهاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك فاكتوريلصورت بهآزمايش 

درصد تخليه  (تنش شديد) 60و  (تنش متوسط) 45، (تنش ملايم) 30، (شاهد) 15 آبياريچهار سطح  ها شاملتيمار. شدمدرس اجرا 
 Azotobacterد يا بدون مصرف باكتري، تلقيح با تلقيح بذر با باكتري شامل شاه سطحو چهار  خاك دسترسقابلرطوبت 

chroococcum تلقيح با ،Pseudomonas putida  نواري (-ايصورت قطرهآبياري به. بودندو تلقيح با هر دو باكتريT-tape انجام (
لاف تعداد دانه در غ جزبهگيري شده اثرات اصلي رژيم آبياري و كود زيستي بر كليه صفات اندازهنتايج اين تحقيق نشان داد كه . شد

 ك اسيدزييآبسو ، جيبرلين، سيتوكنين ايندول استيك اسيدهاي دانه، هورمون عملكردتعداد غلاف در بوته، بيشترين  دار بود.معني
بيشترين تعداد غلاف  به دست آمد. Pseudomonas putidaو  Azotobacter chroococcumتيمار كاربرد توأم  ازموجود در برگ 

تيمار شاهد و بيشترين هورمون در هاي ايندول استيك اسيد، جيبرلين و سيتوكنين در بوته، دانه در غلاف، عملكرد دانه، هورمون
 Azotobacter chroococcumكاربرد كه  نتيجه گرفتتوان كلي، ميطورمشاهده گرديد. بهآبسيزيك اسيد در تيمار تنش شديد 

درصد  30موجب افزايش  تنهاييبه Pseudomonas putida، كاربرد نسبت به شاهد درصد عملكرد دانه 25موجب افزايش  تنهاييبه
دهنده شد كه نشاننسبت به شاهد درصد عملكرد دانه  42و كاربرد توأم هر دو باكتري موجب افزايش نسبت به شاهد عملكرد دانه 

 بوده و در در شرايط تنش هاي محرك رشدرمونهودر افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد و همچنين افزايش  ريزجاندارانتوانايي اين 
  .بسيار مؤثر استافت شديد عملكرد  كاهشو  سوياگياه بروز مقاومت در 

  .رشدهاي هورمون آبي، سودوموناس،تنش كم اجزاي عملكرد، ازتوباكتر، كليدي: هايواژه

  مقدمه
هاي روغني بعد از غلات دومين منبع مهم تأمين انرژي دانه

كنجاله حاصل از  رفته وجوامع انساني به شمار  موردنياز
يند صنعتي توليد روغن نيز به لحاظ سرشار بودن از آفر

پروتئين يكي از اقلام مهم تغذيه دام، طيور و آبزيان محسوب 
گياه زراعي سويا  .)Yassari et al., 2014(گردد مي

)Glycine max(  از خانواده  ،سالهيك، دولپهگياهي است

كه  استهاي روغني ترين دانهپروانه آسانان و يكي از مهم
 Yassari(موارد استفاده زيادي در كشاورزي و صنعت دارد 

et al., 2009(.  
هكتار و ميزان  33708547سطح زير كشت سويا در دنيا 

تن در  0427/2تن و عملكرد آن  68855446توليد آن 
 75431يا در ايران هكتار سطح است. سطح زير كشت سو
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 8660/1تن و عملكرد آن  138489هكتار، ميزان توليد آن 
هاي قطب توليد دانه. )FAO, 2016(تن در هكتار است 

 Ministry( است هاي مازندران و گلستانران استانروغني اي

of Agriculture, 2016.( سويا ارقام زودرس  طوركليبه
هاي جغرافيايي بالا با هواي خنك و يا نواحي با براي عرض

بدون تنش خشكي بوده و طول فصل رشد كوتاه مناسب 
درصد از عملكرد  45تا  40حدود ها تنشساير حضور 

 ,Heba and Samia( دهدمحصولات زراعي را كاهش مي

2014.(  
Azotobacter كه  بودههاي بسياري داراي گونه

chroococcum در  معمولاً و استهاي مهم آن يكي از گونه
 ازلحاظشود. اين باكتري هاي زراعي يافت ميخاك

 25بهترين دماي نگهداري آن ، هوازي بوده و فيزيولوژيك
نيتروژن اتمسفري را اين ريزجاندار  .است سلسيوسدرجه 

ات لاكتدكستروز، مالتوز،  مانندكربوهيدرات (مصرف از  پس
 ستااكسيد كربن ديآن محصول فرعي  كهو ...) توليد كرده 

)Viscardi et al., 2016(. كه تلقيح  محققين گزارش كردند
توانايي دفاعي گياه  Azotobacter chroococcumبا ر بذ

به تنش اكسيداتيو را در  ).Beta vulgaris L(قند چغندر
توليد  به دليلهاي آن بهبود بخشيده و اين بهبود برگ
؛ سوپر اكسيد ديسموتاز، ازجملهاكسيدانت هاي آنتيآنزيم

است ا هتنوئيدوو كاركاتالاز و محتواي كلروفيل پراكسيداز، 
)Jnawali et al., 2015 .(داد نشان هاي ديگرآزمايش نتايج 

 باكتري با ).Brassica napus L(ا كلز بذور تلقيح كه

Azotobacter ساقه،  قطر گياه، طول داريمعني طوربه
 در را روغن و محصول ميزان دانه، هزار وزن ها،شاخه تعداد

  ).Jnawali et al., 2015(داد  افزايش شاهد گروه با مقايسه
 عدم قابليت انحلال در خاك به دليلاغلب ) Pفسفر (

را  توانند فسفر. گياهان مياستكننده محدود براي رشد گياه
 ²־ و  4PO2H־ صورتبه انحلالقابل  هاي يونيفقط در فرم

4HPO هاي بسياري توانايي محلولباكتري كنند. جذب -

اسيدهاي آلي را با ترشح  دسترسيرقابلغ سازي فسفر
 حلقابلصورت ها بهاسيدهاي ارگانيك و فسفاتاز ازجمله
هايي كه تنش ).Shakori and Sharifi., 2016(دارند 

تشكيل  و مراحل اوايل گلدهيرا در سويا سرعت رشد گياه 
منجر به كاهش بيشتر عملكرد  ،دهندمي كاهشاولين بذرها 

 عملكرد درصدي 16 افزايش ).Qados, 2014(شوند دانه مي

تلقيح  اثر در ).Zea mays L(اي ت علوفهذر
Pseudomonas putida هايهورمون توليد علت به 

 Mahato andد (ش گزارش باكتري اين توسط رشد محرك

Neopane, 2017 .(كه است شده گزارش همچنين 
Pseudomonas putida بهبود سبب جيبرلين توليد با 

 Kouchebagh et(گردد مي ذرت هايهگياهچ ريشه توسعه

al., 2012كهداد  نشان هاپژوهشساير  ). نتايج 
Pseudomonas putida اسيد استيك ندوليا اسيد ترشح با 

)IAA( گردد يم سويا گياه ريشه طول افزايش باعث
)Hasanah et al., 2015از يكي كه شد گزارش ). همچنين 

 يرتأث مختلف تحت گياهان رشد افزايش دلايل
Azotobacter، مانند گياهي هايهورمون انواع توليد 

در  هاي گياهيبيماري كنترل و جيبرلين سيتوكنين، اكسين،
). Noumavo et al., 2016( است باكتري اين توسطسويا 
در  محرك رشد هايباكتري توانايي بر مبني بسياري شواهد
 اكسين، ازجمله رشد كنندهتنظيم مواد ترشح و توليد

 مرفولوژي، بر هاآن تأثير همچنين جيبرلين سيتوكنين و

 مطالعات، اغلب دارد. در وجود رشد گياهان و تغذيه

ايندول استيك  ويژهبه رشد هايكنندهيمتنظكه  شدهمشاهده
 اوليه رشد قبيل از ايريشه هاي سيستمويژگي اغلب اسيد،

 تحت را كشنده تارهاي و هاي جانبيريشه تشكيل ريشه،

 محققين . امروزه)Glick, 1995(دهند مي قرار خود تأثير

توليد  تنظيم و ايندول استيك اسيد هورمون باكتريايي سنتز
هاي باكتري مكانيسم ترينمهم را جوان هايگياهچه در اتيلن

 ,Glick(اند دانسته گياهان رشد تحريك در محرك رشد

هاي ريزوسفر باكتريه، محرك رشد گيا يهاباكتري. )1998
 كانيسمم .داراي توانايي كلنينراسيون ريشه هستند هستند و

حريك ت غيرمستقيممستقيم يا  مكانيسمبه دو  هااين باكتري
ا توليد ب ،طور مستقيم. ارتقاي رشد بهشودميبندي رشد طبقه

 ،جيبرلين ،استيك اسيد 3-هايي مانند ايندول فيتوهورمون
به  آبسيزيك اسيد يا با بهبود دسترسي زباتين و ،سيتوكنين

ليد با تو ،غيرمستقيمطور در مقابل به ،مواد غذايي همراه است
القاي  وا هسيانيد هيدروژن ،سيدروفورها ،بيوتيكآنتي

هاي پاتوژن يا باعث كاهش فعاليت يستميكسمقاومت 
- رشد گياه را افزايش مي درنتيجه و شدهمضر  ندارانريزجا

  .)Glick et al., 2007(د دهن
تحت تأثير تنش  كشور اراضي بيشتر كهاين به توجه با

است،  به تنش خشكي حساس سويا گياهي و خشكي هستند
عنوان نوعي استفاده از كود زيستي به به دليل همچنين

بر رشد و نمو راهكار مقاومت به تنش خشكي و تأثير آن 
 Azotobacterبررسي تأثير  براي راستا همين سويا، در
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chroococcum  در تركيب باPseudomonas putida  بر
، و تغييرات هورموني آن لكرد و اجزاي عملكرد سويامع

اهداف طرح  اي انجام شد.پژوهش فوق در شرايط مزرعه
-زيستي در سيستم كودهاياستفاده از ) 1عبارت بودند از (

هاي كاهش مصرف نهاده منظوربههاي كشاورزي پايدار 
) low input.( )2هاي كم نهاده (شيميايي و ايجاد سيستم

آوردن تركيب مناسبي از انواع ريزجانداران  به دست
Deisotrophic  3( باشند. مؤثركه بتوانند در تغذيه گياه (

در  Deisotrophicريزجانداران  فيتوهورمونيبررسي اثرات 
  .هاآناي يا علاوه بر نقش تغذيهسو
  

  هامواد و روش
 هايباكتريو  هاي مختلف آبياريرژيممنظور بررسي اثرات به

و  )Azotobacter chroococcum(كننده نيتروژن تثبيت
، بر عملكرد )Pseudomonas putida(كننده فسفات حل

 گياه سويا رقم تلار اجزاي عملكرد و تغييرات هورموني
)Glycine max Merrill(صورت آزمايش ، پژوهشي به

 به دليلكامل تصادفي  هايدر قالب طرح بلوك فاكتوريل

با سه )، T-tapeنواري (-اياستفاده از سيستم آبياري قطره
دانشگاه تربيت مزرعه تحقيقاتي در  1394 تكرار در سال

دقيقه  43درجه و  51با موقعيت طول جغرافيايي مدرس 
دقيقه شرقي و  8درجه و  35جغرافيايي شمالي و عرض 

تيمارها شامل چهار . شداجرا  متر ارتفاع از سطح دريا 1215
(تنش  45(تنش ملايم)،  30(شاهد)،  15سطح آبياري 
(تنش شديد) درصد تخليه رطوبت  60متوسط) و 

خاك و چهار سطح تلقيح بذر با باكتري شامل  دسترسقابل
 Azotobacterشاهد يا بدون مصرف باكتري، تلقيح با 

chroococcum تلقيح با ،Pseudomonas putida  و تلقيح
، شدهاعمالسطوح تنش خشكي  .با هر دو باكتري بودند
پژمردگي دائم خاك منطقه  نقطهمابين ظرفيت زراعي و 

كنش گياه به سطوح متفاوت تحت آزمايش جهت تعيين وا
 ,.Mokhtassi-Bidgoli et al(آب خاك تعيين گرديد 

خصوصيات فيزيكي و شيمايي خاك منطقه  .)2013
ارائه شده است. مقادير كودهاي  1در جدول  موردمطالعه

 و مشخص خاك آزمون نتايج اساس بر موردنياز شيميايي
عناصر نيتروژن از منبع اوره و پتاسيم از منبع سولوپتاس قبل 

  .)Yassari et al., 2014(از كاشت به خاك اضافه شد 
  

  موردمطالعهخصوصيات فيزيكي و شيميايي تجزيه خاك مزرعه  .1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of the studied soil 

  خاكبافت 
Texture

ظرفيت 
  زراعي
FC 

نقطه پژمردگي 
  دائم

PWP

  گوگرد
S 

  پتاسيم
K 

  فسفر
P 

نيتروژن 
  كل
T.N  

ماده 
  آلي

O.M  
  اسيديته

pH  

هدايت 
  الكتريكي

EC  

عمق 
 بردارينمونه

SD  
  by volume mg.kg-1 %  -  dS.m-1 cm %  لومي شني

Sandy 
loam 19.87 8.11 50.5 345 10  0.2 1.8 7.7 1.10  0-30 

  
  

فاصله  بود.متر  3متر و عرض  6طول هر كرت آزمايشي 
 فاصله بين در نظر گرفته شد. مترسانتي 50هر خط كاشت 

متر در نظر  5/3و  سه متر و بين تكرارها به ترتيبها كرت
ها از آب به ساير كرت نشتجهت جلوگيري از . دگرفته ش
) استفاده گرديد. T-tapeنواري (-ايصورت قطرهآبياري به

بندي آبياري بر اساس درصد تخليه رطوبت خاك در زمان
ظرفيت زراعي در منطقه ريشه و عمق مديريت آبياري براي 

متر در نظر گرفته شد كه با استفاده از سانتي 30حدود  سويا
همچنين، جهت كشت، تراكم محاسبه گرديد.  2و  1روابط 

                                                                                                                                                             
1. Time-Domain Reflectometry 

مقدار آب خاك ابتدا گرفته شد.  در نظر مترمربعبوته در  25
 مدل TDR1 دستگاه به روش وزني و سپس با استفاده از

)Trime- IMKO- Gmbh, D-76275, Germany( 
)FM( تعيين گرديد. براي تعيين رابطه بين  ذكرشده در عمق

و درصد حجمي رطوبت  TDRمقدار عددي ارائه شده توسط 
گيري شده به روش وزني از منحني كاليبراسيون خاك اندازه

، در مركز هر واحد TDRاستفاده شد. براي استفاده از 
تعبيه شد.  PVCاز جنس  2آزمايشي يك لوله دسترسي

هاي مجهز به همچنين، براي تعيين مقدار آب آبياري از لوله

2. Access tube 
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 و آمدهدستبههاي دادهكنتور استفاده گرديد. با استفاده از 
خاك در منطقه مؤثر  دسترسقابلدرصد تخليه آب  )1(رابطه 

  ريشه ارزيابي شد:
]1  [)PWP-FC)/(θ-FC) 3)= حداكثر تخليه مجازMAD(  

به ترتيب رطوبت خاك در  PWPو  FCدر اين فرمول 
) و 1(جدول  5و نقطه پژمردگي دائم 4ظرفيت زراعي محدوده

θ  استدرصد حجمي رطوبت خاك قبل از آبياري 
)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013(.  ،حداكثر تخليه مجاز

بيشترين مقدار آبي است كه در صورت خروج از خاك، ميزان 
رطوبت حجمي آب خاك از نقطه پژمردگي دائم عبور كرده و 

 شدهيمتنظبر اساس تيمارهاي آبياري  θ رود.گياه از بين مي
  محاسبه گرديد: )2(براي آبياري از رابطه  موردنيازو مقدار آب 

]2                         [× 10 z= MAD× ASW × R dV  
 آب 6ASW متر)،حجم آب آبياري (ميلي dVدر اين فرمول 

متر در هر متر عمق ميلي 6/117خاك برابر با  دسترسقابل
باشند. آب متر مي 3/0عمق مؤثر ريشه برابر با  zRخاك و 

خاك عبارت از مقدار آب موجود در ناحيه ريشه  دسترسقابل
-Mokhtassi( بين ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم است

Bidgoli et al., 2013( براي آبياري  شدهاستفاده. مقدار آب
همه تيمارها در مرحله رشد رويشي پس از استقرار گياه 

 ريز جاندارانو بعد از دوره زايشي متفاوت بود. يكسان 

در اين آزمايش  فسفركننده حلو  نيتروژن كنندهتثبيت
Azotobacter chrococcum و Pseudomonas putida 

 ذرب تهيه گرديدند. و آب خاك تحقيقاتسسه ؤبودند كه از م

 سويا پس از تهيه از مؤسسه اصلاح نهال و بذر كرج تلار رقم

 نوع برحسب موردنظر هايباكتري با كاشت از قبل بلافاصله

 عمليات فيزيولوژيكي رسيدگي پايان در گرديد. تلقيح تيمار

 عملكرد ،درصد 14 رطوبت برحسب و گرفت صورت برداشت

 جهت ،برداشت زمان شد. در گيرياندازه عملكرد اجزاي و

 تصادفي طوربه بوته 10 تعداد عملكرد اجزاي و عملكرد تعيين

منظور بهشدند.  منتقل آزمايشگاه به و انتخاب كرت هر از
 5/1هاي گياهي اكسين و سيتوكنين، گيري هورموناندازه

محلول حاوي  ليترميلي 20گرم بافت گياهي وزن شد و در 
درجه  4و در  واردشدهنسبت مساوي از متانول و آب ديونيزه 

در  شدهحاصلبا هموژنايزر هموژنيزه شد. محلول  سلسيوس

                                                                                                                                                             
3. Maximum allowable depletion 
4. Field capacity (FC) 

 ييرودقيقه سانتريفيوژ شد و محلول  15دور به مدت  3000
آب  ليترميلي 5و با  قرارگرفته C18بر ستون كروماتوگرافي 

 80ليتر متانول ميلي 3ديونيزه شستشو شد. سپس از ستون 
درصد عبور داده شد. محلول استخراجي توسط سردكننده در 

مقدار يك  ماندهيباقحرارت آزمايشگاه تبخير گرديده و بر 
درصد اضافه شد. اين محلول نهايي براي  80ليتر متانول ميلي

در دستگاه هاي اكسين و سيتوكنين تعيين مقدار هورمون
HPLC  ساخت شركت  4600مدلUnicam  واقع در آمريكا

ار قر مورداستفادهآزمايشگاه مركزي دانشگاه تربيت مدرس 
گيري هورمون ). جهت اندازهShengji, et al., 2008گرفت (

-آب-جيبرلين، مقدار يك گرم بافت در محلول حاوي متانول
) قرار گرفت و توسط 1-70-30اسيد استيك با نسبت (

 15صورت هموژن در آمد. اين محلول به مدت هموژنايزر به
ر ب روييشد. در پايان محلول  سانتريفيوژدور  3000دقيقه در 

ليتر محلول ميلي 10قرار گرفت و با  SPEاز نوع  C18ستون 
) شستشو شد. اين 1-20-80اسيد استيك (-آب-اتانول

محلول استخراجي در حرارت آزمايشگاه خشك و هورمون 
ساخت شركت  4600مدل  HPLCجيبرلين توسط 

Unicam  واقع در آزمايشگاه مركزي دانشگاه تربيت آمريكا
همچنين، ). Ge et al., 2004تعيين غلظت گرديد (مدرس 

گرم بافت  3/0گيري هورمون آبسيزيك اسيد، منظور اندازهبه
اسيد -آب مقطر-ميكروليتر از محلول استون 750گياهي در 
در  شدهحاصل) هموژن گرديد. عصاره 1-19-80استيك (
 روييدقيقه سانتريفيوژ شد. محلول  2دور به مدت  10000

محلول  و گرفتهانجامبرداشته و دوباره عمل فوق با تركيب فوق 
، در دماي شدهحاصلگيري شد. عصاره مانده عصارهباقي

معمولي خشك شد. سپس به آن استو نيتريل و آب مقطر 
 12و اسيد استيك ( 15:85هاي ميكروليتر) به نسبت 200(

-ميكرو 15-10سپس اضافه گرديد.  :(5/3pHمول در ميلي

ميكرومتر)  3/5×مترميلي2/1×50ليتر به ستون دستگاه (
HPLC ساخت شركت 4600 مدل Unicam  واقع در آمريكا

تزريق شد. فاز آزمايشگاه مركزي دانشگاه تربيت مدرس 
 Zhouايجاد شد () 90:10آب (-استونيتريلمتحرك از طريق 

et al., 2003.( 

افزار با استفاده از نرم آمدهدستبه هايداده ،درنهايت
SAS 2/9 نسخه )SAS, 2012(  .مقايسه براي تجزيه شد

5. Permanent wilting point (PWP) 
6 Available Soil Water 
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و براي  )دارمعني تفاوتحداقل ( LSDها از آزمون ميانگين
  استفاده شد. Excel افزاررسم نمودارها از نرم

  
  نتايج و بحث

  تعداد غلاف در بوته
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تعداد غلاف در 

رژيم آبياري در سطح احتمال يك درصد و  تحت تأثيربوته 
دار بود (جدول در سطح احتمال پنج درصد معني زيستيكود 

هاي مختلف آبياري بيشترين تعداد غلاف در ). بين رژيم2
) مشاهده گرديد و كمترين تعداد 88/108بوته در شاهد (

 07/58) ديده شد كه 88/68غلاف در بوته در تنش شديد (
هاي ملايم و و با تنشدرصد نسبت به شاهد كاهش يافت 

 ازنظر). همچنين، 3داري نداشت (جدول متوسط تفاوت معني
، بيشترين تعداد غلاف در بوته در كاربرد توأم زيستيكود 

Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 
درصد نسبت به شاهد  18/17) مشاهده شد كه 59/90(

تفاوت  Pseudomonas putidaبا كاربرد افزايش يافت و 
ر د تعداد غلاف در بوتهداري نداشت. همچنين، كمترين معني

گزارش پژوهشگران ). 3) وجود داشت (جدول 02/75شاهد (
مشخص سويا به تنش هاي ريزش غلاف از واكنشكه نمودند 

اري بار آبيبا تأخير در يكو  است يرطوبتي در طي دورة زايش
، تعداد غلاف در بوته 4Rتا  1Rرشدي  مراحلگياهان سويا از 

. همچنين )Alizadeh, 2011( يابدطور خطي كاهش ميبه
در طي دورة رشد و فسفر گونه كاهش در فراهمي نيتروژن هر

ها شده، گ و دوام برگگياه، موجب كاهش شاخص سطح بر
كه نتيجة اين  دادهفعاليت فتوسنتزي كانوپي را كاهش 

 Pedersen and(است كاهش در توليد غلاف  ،شرايط

Lauer, 2004( .كه گياهان تلقيح شده با  دريافتند محققان
Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

داراي در اندام هوايي خود  آب بيشتر نگهداري به دليل
قايسه ري در متدماي كانوپي پايين پتانسيل آب برگ بالاتر و
 ندبودتنش رطوبتي  شرايطتحت با گياهان بدون تلقيح 

)Zahir et al., 2004( .كه  تحقيقات نشان داده علاوهبه
داراي  Azotobacter chrococcumگياهان تيمار شده با 

ن كمتر بوده و بنابراي اكسيدانيآنتيهاي فعاليت بيشتر آنزيم
 ,.Fazeli et al( بيننداز شرايط تنش رطوبتي خسارت مي

2015(.  

  تعداد دانه در غلاف
رژيم  تحت تأثيرنشان داد كه تعداد دانه در غلاف  1جدول 

). 2(جدول  بوددار آبياري در سطح احتمال پنج درصد معني
ف در غلابيشترين تعداد دانه در هاي مختلف آبياري بين رژيم

-) مشاهده گرديد كه با تنش ملايم تفاوت معني39/2شاهد (

در تنش شديد  تعداد دانه در غلافداري نداشت و كمترين 
ديده شد درصد كاهش نسبت به شاهد  01/16بود كه ) 06/2(

محققين گزارش نمودند كه تنش رطوبتي در دورة ). 3(جدول 
 به نظر ه ودادزايشي سويا، تعداد دانه در غلاف را كاهش 

بندي، در مرحله دانهكاهش تعداد دانه در غلاف رسد كه مي
گرم  59/216(افزايش سقط تخمك در درون غلاف  به دليل

ت. داري نداش) بود كه با تنش ملايم تفاوت معنيمترمربعبر 
همچنين، كمترين مقدار عملكرد دانه به تنش شديد 

درصد  77/31) تعلق داشت كه مترمربعگرم بر  78/147(
). بيشترين مقدار 3نسبت به شاهد كاهش يافت (جدول 

كود زيستي به كاربرد توأم  ازنظرعملكرد دانه 
Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

درصد  25/42) تعلق داشت كه مترمربعگرم بر  77/231(
 هدنسبت به شاهد افزايش يافت و كمترين مقدار آن در شا

كاهش ). 3) مشاهده گرديد (جدول مترمربعگرم بر  84/133(
كاهش در تعداد غلاف در واحد سطح در اثر عملكرد سويا در 

متعددي گزارش شده  هايپژوهشدر  آبياريكمشرايط  تحت
 Rostamzadeh-Kaleibar et al., 2011; Malekiت (اس

et al., 2012; Akbari-Noudehi, 2012( .،پژوهشگران 
دانه در اثر  جهت پر شدن كاهش در توليد كربوهيدرات

، آذينگلنزديك  يضعيف سيستم آوندتو همچنين  آبياريكم
ترين دلايل فيزيولوژيك براي كاهش عملكرد دانه مهم ازجمله
 ,.Malek et alاند (عنوان كردهشرايط تنش رطوبتي  تحت

 زدر شرايط تنش رطوبتي ا كود زيستياستفاده از  .)2014
طريق افزايش جذب عناصر غذايي موجب افزايش عملكرد دانه 

هاي استفاده از باكتري .)Biswas et al., 2000( گرددمي
Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum 

از طريق افزايش مقدار پرولين رطوبتي شرايط تنش  تحت
 ,Vessey( اكسيدانيآنتيهاي برگ و افزايش فعاليت آنزيم

 و يافتهيشافزا آبياريكم) مقاومت گياه به شرايط 2003
  گيرد.تحت شرايط تنش قرار ميكاهش عملكرد دانه كمتر 
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) Glycine max Merrill( سويا گياه در كيفي و كمي عملكرد بر زيستي كود اثرات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .2 جدول
 آبياري مختلف هايرژيم تحت

Table 2. Analysis of variance (mean square) of effect of bio-fertilizer on qualitative and quantitative yield in 

soybean (Glycine max Merrill) under different irrigation regimes 
  وزن هزار دانه

Weight of 1000 
seed  

  تعداد دانه در غلاف
Number of Seed per 

Pod 

  تعداد غلاف در بوته
Number of pod per 

Plant 

درجه 
  آزادي

df منابع تغييرات  SOV 
ns5.14 ns0.15 ns330.46 2 بلوك  Block 
ns3.04 *0.25 **3697.22 3 رژيم آبياري  Irrigation Regime 
ns5.71 ns0.19  *538.02 3 كود زيستي  Bio-Fertilizer 
ns0.26 ns0.01 ns13.56 9 

  كود زيستي ×رژيم آبياري 
Irrigation Regime × Bio-Fertilizer 

 Error  خطاي آزمايش 30 142.54 0.07 4.65
 (%) CV  ضريب تغييرات (درصد) - 14.32 12.31 10.93

  
  

  Continued. Table 2                                                  ادامه                                                                                                .2 جدول
آبسيزيك 

  اسيد
ABA 

  سيتوكنين
CK  

  جيبرلين
GB 

ايندول استيك 
  اسيد
IAA 

  عملكرد دانه
Seed Yield 

درجه 
 آزادي

df  منابع تغييرات  SOV 
**1605.10 **636.71 ns1746.35 ns20356.50 ns1711.29 2 بلوك  Block 
 Irrigation Regime  رژيم آبياري 3 10624.60** 92034.43** 37019.31** 5250.18** 1807.40**
 Bio-Fertilizer  كود زيستي 3 21812.02**  81737.81** 20079.58** 3138.38** 2382.85**

ns10.82 ns46.34 ns164.10 ns1887.55 ns88.15 9 
  كود زيستي ×رژيم آبياري 

Irrigation Regime × Bio-Fertilizer 
 Error خطاي آزمايش 30 631.35 11287.84 1772.22 117.87 253.41
 (%) CV  ضريب تغييرات (درصد) - 13.64 15.76 8.36 11.07 14.34

 .دارمعني غير ؛ns و درصد يك و پنج آماري احتمال سطح در بودن دارمعني دهندهنشان به ترتيب**  و* 

* and ** Represents a significance at a probability level of 5% and 1%, respectively, and ns; Non-significant. 
  
  

  )(Glycine max Merrill سويا گياه در شده گيرياندازه صفات بر زيستي كود و آبياري رژيم اصلي اثرات .3 جدول
Table 3. Main effects of irrigation regime and Bio-fertilizer on measured traits in soybean (Glycine max Merrill) 

ايندول استيك 
(نانومول بر گرم اسيد 

  ماده خشك)
DM)1-(nmol.gIAA  

  عملكرد دانه
  )مترمربع(گرم در 

Seed yield 
)2-(g.m  

  تعداد دانه
  در غلاف

Number of 
seed per pod 

  تعداد غلاف
  در بوته

Number of pod 
per plant 

  تيمار
Treatment 

a771.70 a216.59a2.39a108.8815% FC (Control) 
  رژيم آبياري
Irrigation 

Regime  

ab705.33 a197.73a2.34b78.8230% FC (Mild Stress) 
b654.43  b174.33 ab2.22b76.8245% FC (Moderate Stress) 
c564.00 c147.78b2.06 b68.8860% FC (Severe Stress) 
b560.88 d133.84a2.33 b75.02Control 

  كود زيستي
Bio-Fertilizer 

a681.16 c167.37a2.35ab81.43Azotobacter 
a694.85 b203.45a2.30 a86.36Pseudomonas putida  
a758.57  a231.77a2.33a90.59Azotobacter+Pseudomonas putida 
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  Continued. Table 3                                 ادامه                                                                                                                         .3 جدول
 (نانومولآبسيزيك اسيد 

  بر گرم ماده خشك)
DM)1-(nmol.gABA   

 (نانومول بر سيتوكنين
  گرم ماده خشك)

DM)1-(nmol.g CK 

(نانومول بر جيبرلين 
  گرم ماده خشك)

DM)1-(nmol.gGB  
  تيمار

Treatment 
c97.02 a122.37a562.4015% FC (Control) رژيم آبياري  

Irrigation 
Regime  

bc105.29 b105.96a530.4030% FC (Mild Stress) 
ab116.71  c89.90 b485.72 45% FC (Moderate Stress) 
a124.82  d73.71c434.6160% FC (Severe Stress) 

c95.78 c76.83c456.49Control 
  كود زيستي

Bio-Fertilizer  
bc107.53 b95.15b491.79Azotobacter 
b110.76 a105.46b510.07Pseudomonas putida  
a129.76  a114.51 a554.78 Azotobacter+Pseudomonas putida 

 .ندارند هم با LSD آزمون در درصد يك آماري احتمال سطح در داريمعني اختلاف ستون، هر در مشترك حروف با يهاميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level by the LSD test. 
 
 

  
  ايندول استيك اسيد

 يرتحت تأثها نشان داد كه اكسين نتايج تجزيه واريانس داده
در سطح احتمال يك درصد  زيستيرژيم آبياري و كود 

)01/0Pمقايسه ميانگين نتايج ). 2(جدول  بوددار ) معني
بيشترين ) نشان داد كه 3(جدول  آبياري هاي مختلفرژيم

نانومول بر گرم ماده  70/771( ايندول استيك اسيدمقدار 
 ايندول استيك اسيدترين مقدار و كم شاهد) در خشك

 در تيمار تنش شديد) نانومول بر گرم ماده خشك 00/564(
ايندول )، بيشترين مقدار 3(جدول  زيستيكود  ازنظر .است

) در تيمار نانومول بر گرم ماده خشك 57/758( استيك اسيد
 Azotobacterو  Pseudomonas putidaكاربرد توأم 

chrococcum درصد نسبت به شاهد  06/26كه  وجود داشته
 Pseudomonasآماري با تيمار كاربرد  ازنظر و يافتهيشافزا

putida  و كاربردAzotobacter chrococcum  تفاوت
 ايندول استيك اسيدداري نداشت. همچنين، كمترين معني

) در شاهد مشاهده نانومول بر گرم ماده خشك 88/560(
 ايندول استيك اسيدكاهش غلظت  آبيكمدر شرايط گرديد. 

 ,Vierstraت (به تجزيه پروتئين در برگ نسبت داده شده اس

 ,.Yurekli et alن (و همكارايوركي همچنين ). 2003

ر د ايندول استيك اسيد، كاهش غلظت نداظهار داشت) 2004
 يدكنندهاكسهاي به دليل افزايش فعاليت آنزيم آبيكمشرايط 
ايندول . افزايش غلظت استاكسيداز مرتبط  IAA، ازجمله

 يهادر بافت گياهي در اثر كاربرد باكتري استيك اسيد
Pseudomonas putida  وAzotobacter chrococcum ،

 توسط يدشدهتول ايندول استيك اسيدتواند ناشي از مي
). Karadeniz et al., 2006باشد ( شدهمصرفهاي باكتري

اين  از طرف يدشدهتول ايندول استيك اسيدسودمندي 

تواند عامل اصلي افزايش ريشه، تعداد تارهاي ها ميباكتري
 ,.Molla et alهاي فرعي و سطح ريشه (كشنده، تعداد ريشه

) باشد كه نهايتاً منجر به فراهمي بيشتر آب براي گياه 2012
  .گردديم آبيكمو افزايش مقاومت گياه به 

  
  جيبرلين
 تيزيسآبياري و كود  هاي مختلفرژيم تحت تأثيرجيبرلين 

(جدول  بوددار ) معني01/0Pدر سطح احتمال يك درصد (
نانومول بر  40/562بيشترين مقدار هورمون جيبرلين ( ).2

در شاهد مشاهده شد كه با تنش ملايم  )گرم ماده خشك
 31/464( مقدار جيبرلينترين داري نداشت و كمتفاوت معني

كه  نانومول بر گرم ماده خشك) در تنش شديد ديده شد
 ازنظر. )3(جدول  درصد نسبت به شاهد كاهش داشت 12/21

 57/758( جيبرلينبيشترين مقدار )، 3(جدول  زيستيكود 
 Pseudomonas) در كاربرد توأم نانومول بر گرم ماده خشك

putida  وAzotobacter chrococcum 06/26كه  بود 
و كمترين مقدار آن درصد نسبت به شاهد افزايش داشته 

) در شاهد مشاهده نانومول بر گرم ماده خشك 88/560(
 درباره تغييرات غلظت جيبرلين در اطلاعات اندكيگرديد. 

 دمحققان دريافتنافت گياهي در هنگام تنش در اختيار است. ب
غلظت جيبرلين در برگ گياه در مواجه  ييرتغعدمكه كاهش يا 

نش تدوره و طول دوره اعمال  شدتبهزا، با شرايط تنش
تحقيقات در مقابل  .)Wu et al., 2008( وابسته است
كه غلظت جيبرلين و همچنين پراكنش  نشان داد پژوهشگران

 Estiyar( گيردتنش خشكي قرار نمي تحت تأثير در گياه، آن

et al., 2014(.  ايندول استيك اسيدمشابه با هورمون ،
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هاي متعددي وجود دارد كه باكتري هايگزارش
Azotobacter chrococcum )Yassari and Rafati 

Alashti, 2009 و (Pseudomonas putida )Naseri et 

al., 2013 ياربا در اختو  بوده) قادر به توليد هورمون جيبرلين 
باعث افزايش غلظت آن در بافت گياهي  آن دادن قرارگياه 
) Molla et al., 2012مشاهدات ( بنا بركه اين افزايش  شده

ي افزايش جذب آب و هاي موئين برادر رشد و توسعه ريشه
  ثر است.ؤعناصر غذايي م

  
  سيتوكنين

تجزيه واريانس نشان داد كه هورمون سيتوكنين مطابق نتايج 
ح در سط زيستيآبياري و كود  هاي مختلفرژيم تحت تأثير

 ازنظر .)2(جدول  بوددار ) معني01/0Pاحتمال يك درصد (
بيشترين مقدار هورمون سيتوكنين  مختلف آبياري هايرژيم

ترين در شاهد و كم )نانومول بر گرم ماده خشك 37/122(
نانومول بر گرم ماده خشك) در  71/73( هورمون سيتوكنين
درصد نسبت به شاهد افزايش  01/66كه  تنش شديد ديده شد

بيشترين )، 3(جدول  زيستيكود  ازنظر ).3يافت (جدول 
) در نانومول بر گرم ماده خشك 51/114سيتوكنين ( هورمون

 Azotobacterو  Pseudomonas putidaكاربرد توأم 

chrococcum  با كاربرد  ووجود داشتPseudomonas 

putida هورمون داري نداشت و كمترين تفاوت معني
) در شاهد نانومول بر گرم ماده خشك 83/76( سيتوكنين

ر د سيتوكنينغلظت  دريافتند كهمحققين  مشاهده گرديد.
 Zhangكند (آبي كاهش پيدا ميبافت گياهي در شرايط كم

and Davis, 1991 .(اين كاهش را در پاسخ به  پژوهشگران
در گياهان در معرض تنش  ABAافزايش غلظت هورمون 

 شود) و بنابراين استنباط ميHan and Lee, 2005دانسته (
 Azotobacterو  Pseudomonas putidaهاي باكتري

chrococcum يتوكنين بوده و محققين قادر به توليد س
هاي افزايش غلظت سيتوكنين را در اثر كاربرد باكتري

 ,.Noumavo et al(اند كننده رشد گزارش نمودهتحريك

2016(.  
  

  زيك اسيديآبس
اري آبي هاي مختلفرژيم تحت تأثيرزيك اسيد يآبس هورمون
- ) معني01/0Pدر سطح احتمال يك درصد ( زيستيو كود 

زيك اسيد يبيشترين هورمون آبس). 2(جدول  بوددار 

-در تنش شديد و كم )نانومول بر گرم ماده خشك 82/124(

نانومول بر گرم ماده  02/97( هورمون آبسيزيك اسيدترين 
همچنين، بيشترين ). 3(جدول  خشك) در شاهد ديده شد

) در نانومول بر گرم ماده خشك 76/129سيتوكنين ( هورمون
 Azotobacterو  Pseudomonas putidaكاربرد توأم 

chrococcum  هورمون آبسيزيك وجود داشت و كمترين
) در شاهد مشاهده نانومول بر گرم ماده خشك 78/95( اسيد

محققين گزارش كردند در شرايط تنش  ).3گرديد (جدول 
 يابدمي در بافت گياهي افزايش ABAخشكي غلظت 

)Setter et al., 2001 ( ها روزنه داشتننگاهو از طريق بسته
 بارهاي مقاومت در برابر خشكي اثرات زيانو القاي بيان ژن

 .)Thompson et al., 2000دهد (مي كاهشآبي را كم
در بافت گياهي  ABAكه افزايش  پژوهشگران گزارش دادند
باشد كه اين  تواند بازدارنده رشددر اثر تنش خشكي مي

 ستايند، مكانيسمي براي حفاظت از گياه در شرايط تنش آفر
)Wang et al.,2008 .( ليو) و همكارانLiu et al., 2004 (

در معرض تنش را در گياهان سويا  ABAنيز افزايش غلظت 
. اين محققين اندكردهگزارش در مرحله غلاف دهي خشكي 

در بافت گياهي و تعداد  ABAهمبستگي منفي بين غلظت 
اثرات مثبت استفاده از  د.نآور به دستغلاف در واحد سطح 

 Azotobacterو  Pseudomonas putidaهاي باكتري

chrococcum  بر گياهان مختلف در شرايط تنش به اثبات
 تنهانهها ). اين باكتريMayak et al., 2004( رسيده است

 (اكسين و جيبرلين) رشدكننده هاي تحريكدر توليد هورمون
سازي و در اختيار گياه قرار دادن نقش دارند بلكه از طريق آزاد

ويژه در بهرشد گياه سويا ، باعث افزايش ABAهورمون 
بنابراين گياهان تلقيح شده با باكتري ؛ گرددشرايط تنش مي

و  Pseudomonas putidaهاي فعاليت باكتري به دليل
Azotobacter chrococcum،  عملكرد دانه و ماده خشك

 ياهان (تلقيح نشده) توليدبيشتري را در مقايسه با ساير گ
  كردند.

  
  گيري نهايينتيجه

استفاده توأم از گردد كه مي با توجه به نتايج توصيه
كننده فسفات هاي حلو باكتري Deisotrophicهاي باكتري

، اهدر افزايش توليد فيتوهورمون هااين باكتري تواناييتوجه با 
موجب و  افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد سويا شده موجب

  .گرددهاي محرك رشد ميافزايش توليد هورمون
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