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آة پبیذاس ٔٙبثغ  ٔذیشیت ٞبيوبس ساٜػٙٛاٖ  ذ ثٝٙتٛا٘ ٔي خـٛیي دس ٔلـشف آة ثـب كـشفٝ وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ ٞبي تمٛیت ٚ ثبوتشي آثيـبسي وٓ اػتفبدٜ اص
ٞبي  يایٗ تطميك ثب ٞذف اسصیبثي ٘مؾ ثبوتشثش ایٗ اػبع، ذ. ٕٙ٘بی ٘يض دس تؼييٗ اٍِٛي وـت ثٟيٙٝ وٕـهٚ  وـت دس ٔضسػٝ دس افـضایؾ ػـطص صیـش

ٞبي وبُٔ تلبدفي ثب  لبِت طشش ثّٛنٞبي خشد ؿذٜ فبوتٛسیُ دس  وشت كٛست ثٝٞبي سطٛثتي  وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ دس ثشخي اص اسلبْ ػٛیب تطت سطیٓ تمٛیت
آصٔبیؾ ؿبُٔ فبوتٛسٞبي  اخشا ؿذ. 1395-96صساػي  دس ػبَػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ تطميمبتي دا٘ـٍبٜ ساصي دس ؿشایط آة ٚ ٞٛایي ٔٙطمٝ وشٔب٘ـبٜ 

يُ غلاف تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٚ لطغ ٞبي ٔختّف سطٛثتي )آثيبسي وبُٔ دس تٕبْ طَٛ فلُ سؿذ )ثذٖٚ تٙؾ(، لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ اٚاػط تـى سطیٓ
ٚ  Bacillus licheniformis ،B. subtilisوٙٙذٜ  ٞبي ثبوتشي تمٛیت ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّي ٚ ػٛیٝ آثيبسي اص ٔشضّٝ پشؿذٖ دا٘ٝ تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ( ثٝ

كفبت ٔٛسد ثشسػي ؿبُٔ تؼذاد غلاف دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس  ػٙٛاٖ دیٍش فبوتٛسٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثٝ  M9 ٚTMSثذٖٚ ثبوتشي ٚ اسلبْ ػٛیبي وٛثش، 
ٌشْ دس ٔتش  9/380ثيـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ )٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیح  غلاف، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ، ٚصٖ خـه وُ، دسكذ سٚغٗ ٚ دسكذ پشٚتئيٗ ثٛد٘ذ.

ٚ ثيـتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  TMSسلٓ دس  ػٛثتيّيغٝ ٕٞشاٜ تّميص ثب ثبوتشي ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ ث 8/1082ٔشثغ( ٚ ٚصٖ خـه وُ )
ٔـبٞذٜ ؿذ. وٕتشیٗ ٚصٖ ٞضاس  TMSسلٓ دس  فٛسٔيغ ِيىٙيآثيبسي وبُٔ ثٝ ٕٞشاٜ تّميص ثب ثبوتشي ( ٘يض دس تيٕبس 2/33ٌشْ( ٚ دسكذ پشٚتئيٗ ) 2/136)

دس تيٕبس لطغ دسكذ(  4/21دسكذ پشٚتئيٗ )ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٚ  1/828ٚصٖ خـه وُ ) ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ(، 2/134ػّٕىشد دا٘ٝ )ٌشْ(،  8/84دا٘ٝ )
٘تبیح ایٗ ثشسػي ٕٞسٙيٗ ٘ـبٖ داد وٝ اثشات ثشٕٞىٙؾ ثيٗ ػطٛش ٔـبٞذٜ ؿذ.  دس سلٓ وٛثش آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف ٚ ثذٖٚ تّميص ثبوتشي

وٙٙذٜ  ي تمٛیتٞب وبسثشد ثبوتشيسػذ  ثٝ ٘ظش ٔيداس ٘جٛد.  اسلبْ ثش كفبت ٔٛسد اسصیبثي ػٛیب ٔؼٙيوٙٙذٜ سؿذ ٚ  ٞبي تمٛیت ٔختّف آثيبسي، وبسثشد ثبوتشي
 .ؿذ ػّٕىشد ػٛیبٚیظٜ دس ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ، ثبػث ثٟجٛد  ثٝ تٙؾ وٕجٛد آة ثٝ ٌيبٜ افضایؾ تطُٕسؿذ اص طشیك 
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 1هقذهِ

ٚ ٔتأثش اص  يٚاثؼتٝ ثٝ ٚخٛد ٔٙبثغ آث ٞش ٔٙطمٝ وـبٚسصي تِٛيذات
 70 ثٝ هی٘ضد وٝٗ یا ثب ٚخٛد .ٔٙطمٝ اػت آٖ یيآة ٚ ٞٛا طیؿشا

ثطشاٖ ٚ وٕجٛد آة دس  يسا آة فشا ٌشفتٝ ِٚ ٗيصٔ وشٜ دسكذ اص ػطص
اص وـٛسٞبي خٟبٖ اص خّٕٝ وـٛسٞبي ٚالغ دس وٕشثٙذ خـه  بسييثؼ
ٚ  شديٌيثٝ خٛد ٔ تشيذٜيسيسٚص اثؼبد پ ثٝ سٚص شاٖیٔثُ ا ٗيصٔ

اص  يىی جٛد آة. وٕثبؿذيثش ػّت ٔ ذیٔض ضي٘ شياخ ٞبييخـىؼبِ
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دس ٔٙبطك خـه ٚ  يصساػ بٞبٌٖي ذيػٛأُ ٔطذٚدوٙٙذٜ تِٛ ٗیٟٕٔتش
 240ثب ٔتٛػط ٘ضٚلات خٛي  شاٖیا ٌشدد. وـٛسئ يخـه تّم ٕٝي٘
 ,FAOSTAT) ٌشددئٔطؼٛة ٔٙبطك  ٗیا ٚدس ػبَ خض ٔتش يّئ

2017) . 
 خـٛیي دس ٔلـشف آة آثيـبسي ثـب كـشفٝٞبي وٓاػتفبدٜ اص سطیٓ

ٔذیشیت آة دس ٔضسػٝ دس افـضایؾ  ساٞىبس ػٙٛاٖ یه تٛا٘ذ ثٝٔي
 ٕ٘بیذ وٕـه٘يض دس تؼييٗ اٍِٛي وـت ثٟيٙٝ ٚ  وـت ػـطص صیـش

(Biglouei et al., 2013)ٓػـٛدٔٙذ  ساٞىبسيػٙـٛاٖ  آثيـبسي ثـٝ. و
ٚضؼيت ٔطذٚدیت آة ٚ ثب ٞذف ضذاوثش اػتفبدٜ اص  التلـبدي دس

دس  ضتيایٗ سٚؽ ٔطشش اػت. دس  دس ٚاضذ ػطص ٔلشفي ضدـٓ آة
 بكّٝتٛاٖ ثب افضایؾ فٔي آثيبسي، وٕجٛد ٔٙـبثغ آة كٛست ػذْ
آثيبسي دس ٞش ٘ٛثت ٚ یب تّفيمي اص ایٗ دٚ،  وـشدٖ آة آثيبسي، وٓ

 ;Brown et al., 1995) ٌزاسد آثيبسي سا ثٝ ٔـٛسد اخـشا وٓ

Brevedan and Egli, 2003.) 
ٞبي اػتشاتظیه اػت اص خّٕٝ ٍِْٛ (Glycine max L)ٌيبٜ ػٛیب 

ثش ػلاٜٚ ایٗ ٌيبٜثبؿذ. سٚغٗ وٝ داساي اسصؽ غزایي صیبدي ٔي
 اػيذ دسكذ( ٚ 62زشة اؿجبع ٔب٘ٙذ اػيذ پبِٕتيه )اػيذٞبي 
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اؿجبع اص خّٕٝ اػيذ  دسكذ( داساي اػيذٞبي زشة غيش 1اػتئبسیه )
 Vahadi andدسكذ( اػت ) 63دسكذ( ٚ اػيذ ِيِٙٛٙيه ) 13اِٚئيه )

Gholinezhad, 2015ٞبي ثٝ دِيُ اسصؽ غزایي ثبلا، اػتفبدٜ (. ػٛیب
ٚ ثٝ  ثٛدٜخبف ٔطمميٗ ٔختّف  ٝفشاٚاٖ داسٚیي ٚ كٙؼتي ٔٛسد تٛخ

ٞبي سٚغٙي سا دس د٘يب )ضذٚد ایٗ ػّت ثيـتشیٗ ػطص صیش وـت دا٘ٝ
ٔيّيٖٛ  306ضذٚد ثبؿذ وٝ اص ایٗ ػطص ٔيّيٖٛ ٞىتبس( داسا ٔي117

سٚغٗ  وٝ ػٛیب یه زٟبسْ اصطٛسيٝ ث ،آیذدػت ٔيٝ ثدا٘ٝ تٗ ػّٕىشد 
 ,FAOSTATوٙذ )ٚ دٚ ػْٛ اص پشٚتئيٗ خٛساوي خٟبٖ سا فشاٞٓ ٔي

 ضذٚد ٔؼبضت ثٝ تٛخٝ ثب ایشاٖ دس ٔطلَٛ ایٗ تِٛيذ ٔمذاس(. 2017
 اػت ؿذٜ ٌضاسؽ تٗ ٞضاس 190 ضذٚد دس آٖ ٞىتبسي ٞضاس 78

(FAOSTAT, 2017.)  دس كٛست وـت ٌيبٜ ػٛیب دس ٔٙبطك ٔختّف
طـَٛ دٚسٜ سؿـذ اص طشیـك آة آثيـبسي  دس ي آٖ٘يـبص سطـٛثت وـٛس،
تـشیٗ ٔٙبطك، طي ثطشا٘ـيایٗ ٚ دس ثؼيبسي اص  ؿٛدٔي تـبٔيٗ

 سؿذ یؼٙي ٔشضّٝ ٌّذٞي ٚ پش ؿذٖ دا٘ـٝ، ٕٔىـٗ اػـت ٔشاضـُ
زٖٛ ایٗ  ٌٛ٘ٝ ٘ضٚلات آػٕب٘ي ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. اص طشفـي، ٞير

خـه تبثؼتب٘ٝ ٔٛاخٝ  ٔشاضُ ػٕٛٔبً ثـب ؿـشایط آة ٚ ٞـٛایي ٌـشْ ٚ
ٞبي آثيبسي ٚ یب ثٝ تؼٛیك دٚسٜ ؿٛد، ِزا أىبٖ طـٛلا٘ي ؿـذٖٔي

 دس طي ٔشاضُ ضؼبع سؿذ ثؼيبس ٔطتُٕ افتبدٖ دٚ تب ػٝ آثيبسي
 (.Akbari, 2012; Divsalar et al., 2016) ثبؿذٔي

طٛس ٔؼتميٓ اطشاف ػيؼتٓ سیـٝ اػت،  ٘بضيٝ ٔطذٚد خبن وٝ ثٝ
ٔٙبػت ثشاي  يٌبٞ فشاسیـٝ )سایضٚػفش( ٘بْ داسد. ایٗ ٔىبٖ صیؼت

اػت وٝ ثبػث ضفع، ػلأت ٌِيبٜ ٚ  يٞبیتىثيش ٔيىشاسٌب٘يؼٓ
ٞبي خبن دس سایضٚػفش دس ؿٛ٘ذ. سیضٚثبوتشيضبكّخيضي خبن ٔي

ٚ سؿذ ٌيبٜ تٛػط ٌؼتشؽ یبفتٝ اطشاف ثبفت ٌيبٜ  ٚ داخُ، ػطص
 وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ ٞبي تمٛیتثبوتشي ٞب ٚ ثٝ آٖؿٛد ٞب تطشیه ٔي آٖ

(1
PGPR)  ؿٛد ٔياطلاق (Ruzzi and Aroca, 2015.) ٗای 

اص  ٔؼتميٓ غيش ٚ ٔؼتميٓ طٛس ثٝ سیـٝ، وٙٙذٜ ٘يضٜٛوّ ٞبيثبوتشي
 وشدٖ ٔطَّٛ ،(Khan, 2005) ٘يتشٚطٖ تثجيت طشیك افضایؾ تٛا٘بیي

 تبثيش ،(Jeon et al., 2003) غزایي ػٙبكش دیٍش ٚ ٘بٔطَّٛ فؼفبت
 ػٙتض ػيذسٚفٛس، تِٛيذ طشیك اص صاثيٕبسي ػٛأُ ثش آ٘تبٌٛ٘يؼتي

 (Dey et al., 2004) وؾلبسذ تشويجبت دیٍش یب ٚ آ٘ضیٓ ثيٛتيه،آتٙي
سؿذ ٚ ػّٕىشد  ثٟجٛد ثبػثافضایؾ تطُٕ ثٝ تٙؾ ؿٛسي ٚ خـىي  ٚ

 ,.Hokmalipour, 2017; Seyed-Sharifi et al)ؿٛ٘ذ ٌيبٞبٖ ٔي

 ٞبيثبوتشي ثب (Triticum aestivum) ثزس ٌٙذْ تّميص .(2016
 ,Azospirillum, Azotobacter) سؿذ وٙٙذٜ تمٛیت

Pseudomonas) دس ٔمبیؼٝ ثب تيٕبس دا٘ٝ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ػّٕىشد 
 ٌشٜٚ ایٗ(. Habibi, 2015) وٕجٛد سطٛثت ؿذ تٙؾ ؿشایط دس ؿبٞذ

 تشاوٓ ٚ تؼذاد ِٚي داس٘ذ ٚخٛد خبن دس طجيؼي طٛس ثٝ ٞبثبوتشي اص
 ٞبثبوتشي ایٗ ثب ٌيبٞبٖ ثزس تّميص ثٙبثشایٗ اػت، پبیيٗ خبن دس آٟ٘ب

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobactria 

 ٔفيذ اثش ثشٚص ثٝ ٔٙدش ٚ سػب٘ذٜ ٔطّٛة ضذ ثٝ سا آٟ٘ب خٕؼيت تٛا٘ذٔي
وٙٙذٜ  ٞبي تمٛیتثبوتشي (.Sharifi et al., 2010) ؿٛد خبن دس آٟ٘ب

افضایؾ  ثبػث یب غيش ٔؼتميٓ كٛست ٔؼتميٓ تٛا٘ٙذ ثٝسؿذ ٌيبٜ ٔي
ٔؼتميٓ  (. ػبصٚوبسٞبيBesharati et al., 2017ؿٛ٘ذ ) سؿذ ٌيبٜ

 ٌيبٞي، افضایؾ ٞبيتِٛيذ ٞٛسٖٔٛ ٘يتشٚطٖ، تثجيت ٘بٕٞضیؼت ؿبُٔ
 ٞبیيآ٘ضیٓ تِٛيذ ٚ فشإٞي ػٙبكش ٔؼذ٘ي ٘بٔطَّٛ ٔب٘ٙذ فؼفش لبثّيت

ٔطبِت ثب تٛخٝ ثٝ  .(Glick, 1995اػت )دآٔيٙبص  -ACCٕٞسٖٛ 
دس  آة آثيبسي ٚ ٔذیشیت ٔلشفوٓ، زٙب٘سٝ ثتٛاٖ ثب سٚؽ روش ؿذٜ

 وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ تمٛیت ٞبيخـىي ٚ اػتفبدٜ اص ثبوتشي ؿشایط تٙؾ
، دس خٟت سػيذٖ ثٝ ػّٕىشد ٔطّٛة دس اسلبْ ٔختّف ػٛیب تلاؽ وشد

ضبضش دس ساػتبي  ثٙبثشایٗ تطميك. تٛاٖ ؿبٞذ افضایؾ ػّٕىشد ثٛدٔي
 بیاسلبْ ػٛ سؿذ ٌيبٜ ثشوٙٙذٜ  تیتمٛ ٞـبيي٘مـؾ ثبوتش يـبثیاسص

 .اخشا ؿذوشٔب٘ـبٜ  یيآة ٚ ٞٛا طیدس ؿشا يٞبي سطٛثتٓیتطت سط

 ّبهَاد ٍ رٍػ

پشدیغ ي مبتئضسػٝ تطمدس  1395-96 صساػي دس ػبَ آصٔبیؾ
 47وـبٚسصي ٚ ٔٙبثغ طجيؼي دا٘ـٍبٜ ساصي وشٔب٘ـبٜ )طَٛ خغشافيبیي 

دليمٝ ؿٕبِي  21دسخٝ ٚ 34دليمٝ ؿشلي، ػشم خغشافيبیي  9دسخٝ ٚ 
ػبِيب٘ٝ  ٔتٛػط ثبس٘ذٌي .ٔتش( اخشا ؿذ 1319دسیب ٚ استفبع اص ػطص 

تشتيت،  ٔتش ٚ ضذاوثش ٚ ضذالُ دٔبي ٔطّك ػبلا٘ٝ ٔٙطمٝ ثٝٔيّي 455
ي ثٙذٓ يتمؼٌشاد اػت. الّيٓ ٔٙطمٝ ثب تٛخٝ دسخٝ ػب٘تي 9/5ٚ  6/22

ي ؿذٜ ثٙذ دػتٝخـه تب ٔؼتذَ  ٘يٕٝػشد الّيٕي آٔجشطٜ خضٚ ٔٙبطك 
 30خبن لجُ اص وبؿت دس ػٕك كفش تب  تدضیٝ يثشسػ ٗیدس ا .اػت
خلٛكيبت فيضیىي ٚ ؿيٕيبیي  تیٚ دس ٟ٘ب شفتیكٛست پز ٔتش يػب٘ت

 (.1)خذَٚ  ذیٔطُ آصٔبیؾ ٔـخق ٌشد خبن
دس لبِت طشش  فبوتٛسیُ خشد ؿذٜ يٞب كٛست وشت ثٝ ؾیآصٔب

تيٕبسٞبي آصٔبیؾ  تىشاس اخشا ؿذ. ػٝثب  يوبُٔ تلبدف يٞبثّٛن ٝیپب
ٞبي ٔختّف سطٛثتي )آثيبسي وبُٔ دس تٕبْ طَٛ فلُ ؿبُٔ سطیٓ

دسكذ تخّيٝ سطٛثت(، لطغ  50ثذٖٚ تٙؾ آثيبسي دس ضذٚد )سؿذ 
آثيبسي اص ٔشضّٝ اٚاػط تـىيُ غلاف تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٚ لطغ 

ػٙٛاٖ  ٞب تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ( ػٛیب ثٝآثيبسي اص ٔشضّٝ پشؿذٖ دا٘ٝ
 Bacillusوٙٙذٜ ) ٞبي ثبوتشي تمٛیتػبُٔ اكّي ٚ ػٛیٝ

licheniformis، B. subtilis  ،ثذٖٚ ثبوتشي( ٚ اسلبْ ػٛیبي وٛثش ٚ
M9 ٚTMS  ٝثخؾ اص وٝ ػٙٛاٖ دیٍش فبوتٛسٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ث 

 ٚخض وٛثش سلٓ ؿذ. تٟيٝ وـبٚسصي تطميمبت ٔشوض ثزس ٟ٘بَ ٚ اكلاش
 ٚخض سٚص، 115 ضذٚد سؿذ دٚسٜ طَٛ ثب سع، ٔيبٖ تب صٚدسع اسلبْ
 خّٕٝ اص ثيٕبسي ثٝ ٔمبْٚ ٚ ثبلا ػّٕىشد پبثّٙذ، تب پبثّٙذ ٘يٕٝ اسلبْ

 ثٝ ٔمبٚٔت ٘بٔطذٚد، سؿذي تيپ ػيبٜ، ٘بف ثب صسد ثزس سً٘ فيتٛفتٛسا،
 پشٚتئيٗ دسكذ ثب ٚ ٌشْ 135 ضذٚد ٞضاس دا٘ٝ ٚصٖ خٛاثيذٌي، ٚ سیضؽ
 طَٛ سع، ٔيبٖ تب صٚدسع اسلبْ ٚخض ،M9 سلٓ. اػت دسكذ 34 ضذٚد
 سؿذي تيپ پبپّٙذ، تب پبثّٙذ ٘يٕٝ سٚص، 120 ضذٚد آٖ سؿذ دٚسٜ
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 ثب صسد ثزس سً٘ خٛاثيذٌي، ٚ سیضؽ ثٝ ٔمبٚٔت زٙذؿبخٝ، ٚ ٘بٔطذٚد
 دسكذ 36 ضذٚد پشٚتئيٗ دسكذ ٚ ٌشْ 125 دا٘ٝ ٞضاس ٚصٖ ػيبٜ، ٘بف

 تب 105 ضذٚد سؿذ دٚسٜ طَٛ صٚدسع، اسلبْ ٚخض TMS سلٓ. اػت

 ثٝ ٔمبْٚ ؿبخٝ، زٙذ ٚ ٘بٔطذٚد سؿذي تيپ پبثّٙذ، ٘يٕٝ سٚص، 110
 ٞضاس ٚصٖ ػيبٜ، ٘بف ثذٖٚ یىذػت صسد ثزس سً٘ خٛاثيذٌي، ٚ سیضؽ

 .اػت دسكذ 35 ضذٚد پشٚتئيٗ دسكذ ٚ ٌشْ 125 ضذٚد دا٘ٝ

 آسهبيؼ سهیي خبک ؽیویبيي ٍ فیشيکي ّبی¬ٍيضگي -1 جذٍل
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 جذة فغفز قببل
Absorbable 
phosphorus 

(ppm) 

پتبعین 
 جذة قببل

Absorbable 
potassium 

(ppm) 

 اعیذيتِ
pH 

 ًیتزٍصى کل
Total 

nitrogen 
(%) 

 کزبي آلي
Organic 
carbon 

(%) 

ّذايت 
 الکتزيکي

EC  
(dS. m-1) 

 ؽي
Sand 
(%) 

 عیلت
Silt 
(%) 

 رط
Clay 
(%) 

 ببفت

Texture 

 عوق
Depth 
(cm) 

9.6 282.4 7.4 0.15 1.5 0.60 17.7 36.7 45.6 
-سػي

 ػيّتي
Clay-Silt 

0-30 

           

آغبص ٚ  ٔبٜ جٟـتیاسد ُیاٚا دس ثزسثؼتش  يػبص آٔبدٜ بتيػّٕ
 .ؿذا٘دبْ  يوبس كٛست خـىٝ ٔبٜ ثٝ جٟـتیدْٚ اسد ٕٝيوبؿت دس ٘

ػّٕيبت تٟيٝ ثؼتش ثزس ؿبُٔ ؿخٓ ػٕيك، دیؼه صدٖ ٚ ٔبِٝ ثٛد وٝ 
ثٙذي  دس ثٟبس ٕٞبٖ ػبَ ا٘دبْ ؿذ ٚ ػپغ ٔضسػٝ تٛػط فبسٚئش سدیف

 × 6تشتيت،  ٞبي اكّي ٚ فشػي ثٝاثؼبد وشت ثٙذي ٌشدیذ. وشت ٚ
ؿبُٔ  ٘يض ٞش وشت آصٔبیـي. دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٔتش  5/2 × 6ٚ  5/22

ٔتش ثٛد. تشاوٓ  6ٔتش ٚ طَٛ  ػب٘تي 50پٙح سدیف وبؿت ثٝ فبكّٝ 
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ دس  40ٟ٘بیي ٔضسػٝ ثشاي ثزٚس اسلبْ ٔختّف، 

 تّميص ٔٙظٛس ثٝ .(Khademhamzeh et al., 2004) ٘ظشٌشفتٝ ؿذ
 اص ٞش تيٕبس ٘ظش ٔٛسد ٔطَّٛ اثتذا ٌيبٜ سؿذ وٙٙذٜ تمٛیت ٞبيثبوتشي

دس ؿشایط ٔطيط طجيؼي  (دسكذ دٜ) ٞضاس دس ِيتش ٔيّي 100 ٘ؼجت ثٝ)
 ثٝ ثؼتٝ ثٝ تيٕبس ٔٛسد ٘ظش ػٛیب اسلبْ ثزس ػپغ ؿذ، تٟيٝ آصٔبیـٍبٜ

ٞبي ٔٛسد ٘ظش )تؼذاد ٟ٘بیي ثبوتشي ٔطَّٛ ٔشثٛطٝ دس دليمٝ 10 ٔذت
CFU/ml 109 ×1  )ؿذٖ خـه صٔبٖ تب ػپغ ٚ ٌشفت لشاسثٛد 

 ؿذ دادٜ لشاس ػبػت 6 تب 5 ٔذت ثٝ ٌشادػب٘تي دسخٝ 30 آٖٚ دس وبُٔ
(Sharifi et al., 2010 .)تٛػط ؿذٜ تّميص ثزٚس ٟ٘بیت دس 

 ثبوتشي تٛػط وبؿت اص لجُ ٌيبٜ سؿذ وٙٙذٜ تمٛیت ٞبيثبوتشي
 طٛس ثٝ( Bradyrhizobium japonicum) ٘يتشٚطٖ وٙٙذٜتثجيت

 دػت ثب خبن ٔتشي ػب٘تي 5 تب 4 ػٕك دس ثلافبكّٝ ٚ تّميص یىٙٛاخت
  .ؿذ وبؿتٝ

 صٔبٖ تب یىجبس سٚص 7 ٞش ٌيبٜ ٘يبص ٔطبثك ٚ ٘ـتي سٚؽ ثٝ  آثيبسي
 دس وٝ اػت روش ثٝ لاصْ. ٌشفت ا٘دبْ آثيبسي لطغ تيٕبسٞبي اخشاي
 طٛس ثٝ ٌيبٜ سؿذ دٚسٜ ا٘تٟبي تب آثيبسي سطٛثتي ٔطّٛة ؿشایط تيٕبس
ٔشضّٝ دس تيٕبسٞبي لطغ آثيبسي اص  .ؿذ ا٘دبْ یىجبس سٚص 7 ٞش ٔٙظٓ

اٚاػط تـىيُ غلاف تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٚ لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ 
ٞب تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٘يض تب ؿشٚع ٔشضّٝ ٔزوٛس، آثيبسي پشؿذٖ دا٘ٝ

سٚص یىجبس كٛست ٌشفت ٚ اص آٖ ثٝ ثؼذ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع  7ٞب ٞش وشت
ٕٞسٙيٗ دس  تيٕبس آثيبسي، تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٌيبٜ آثيبسي لطغ ٌشدیذ.

ٚ اص  آٚا٘تخٛاس اص ػٓ  اٚایُ دٚسٜ سؿذ ػٛیب ثشاي ٔجبسصٜ ثب وشْ ثشي

ذ ٚ اص اػتفبدٜ ؿ ثبسیه ثشي ٞشص يٞبػّف يػٓ ػٛپش ٌبلا٘ت ثشا
ٞبي ٞشص پٟٗ خٟت وٙتشَ ػّف ٚخيٗ دػتي ٘يضسٚؽ ٔىب٘يىي ٚ 

 .اػتفبدٜ ؿذ ثشي

دسكذ اص  80تب  70، صٔب٘ي وٝ ضذٚد فيضیِٛٛطیه سػيذٌي صٔبٖ دس
تغييش سً٘ دادٜ ثٛد٘ذ ٚ تٕبٔي  ايصسد ٔبیُ ثٝ لٟٜٛٞب وبٔلاً ثٝ غلاف
 ٔتش ٚ ٘يٓ یه ٟ٘بیي ثشداؿت خٟت ،ٞبي ٞٛایي صسد سً٘ ثٛد٘ذا٘ذاْ
 ثشداؿت ثش وف كٛست ثٝ ضبؿيٝ اكَٛ سػبیت ثب ٞبوشت ٚػط ٔشثغ
لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ ثشاي تيٕبسٞبي  ثشداسي ٟ٘بیي ٕ٘ٛ٘ٝتبسیخ . ؿذ

غلاف تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ، لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ اٚاػط تـىيُ 
آثيبسي وبُٔ دس تٕبْ طَٛ فلُ  ٞب تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ ٚپشؿذٖ دا٘ٝ

ؿٟشیٛس ٔبٜ ثٛد. دس ضٕٗ اسلبْ ٔختّف اص  28ٚ  22، 6تشتيت  سؿذ ثٝ
 ػپغ٘ظش تبسیخ سػيذٌي فيضیِٛٛطیه ثب یىذیٍش تفبٚت ٘ذاؿتٙذ. 

 خـه اص پغ دا٘ٝ ٞضاس ٚصٖ دا٘ٝ ٚ، ػّٕىشد وُ خـه ٚصٖ ػّٕىشد
ػبػت  72 ٔذت ثٝ آٖٚ ٌشاد ػب٘تي دسخٝ 70 دٔبي دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٖ
٘يض اص  غلاف دس دا٘ٝ تؼذادٚ  ثٛتٝ دس غلاف تؼذاد. ٌيشي ؿذا٘ذاصٜ

ٌيشي دسكذ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٕٝٞسٙيٗ  طشیك ؿٕبسؽ ٔـخق ؿذ.
 ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذٔيضاٖ ٘يتشٚطٖ ٔٛخٛد دس دا٘ٝ ػٛیب دس پشٚتئيٗ اثتذا 

( Emami, 1996) ٞضٓ تشسٚؽ  ثّٝذاَ ٚ ددػتٍبٜ وتٛػط 
ضشة  25/6دػت آٔذٜ دس ػذد ٝ ٌيشي ؿذ ٚ ٔيضاٖ ٘يتشٚطٖ ث ا٘ذاصٜ

ثشاي . (Morrison, 1956) دػت آیذٝ ثٌشدیذ تب دسكذ پشٚتئيٗ دا٘ٝ 
 Folchٌيشي دسكذ سٚغٗ دا٘ٝ ٘يض اص سٚؽ فّٛذ اػتفبدٜ ٌشدیذ )ا٘ذاصٜ

et al., 1957 .)ٜٞبي ٔؼتخشج اص آصٔبیؾ ثب  تدضیٝ ٚ تطّيُ داد
ا٘دبْ ٌشفت. ٕٞسٙيٗ خٟت  4/9٘ؼخٝ  SASافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

تش پبػخ فبوتٛسٞبي فشػي دس ٞش ػطص اص تدضیٝ تىٕيّي ٚ فٟٓ دليك
دٞي اثشات ٔتمبثُ  وٙؾ آٟ٘ب اص سٚؽ ثشؽ فبوتٛسٞبي اكّي ٚ ثشٞٓ

ٞب  اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔمبیؼٝ ٔيبٍ٘يٗ 4/9٘ؼخٝ  SASافضاس  دس ٔطيط ٘شْ
  دسكذ كٛست ٌشفت. پٙح اضتٕبَ دس ػطص LSD٘يض تٛػط آصٖٔٛ 
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 ٍ بحث ًتبيج

 تعداد غلاف در بوته
٘ـبٖ داد وٝ تٟٙب اثش ػبدٜ تيٕبس آثيبسي ثش تؼذاد  آصٔبیؾ٘تبیح 

(. 2داس ثٛد )خذَٚ ٔؼٙيدس ػطص یه دسكذ  ػٛیب غلاف دس ثٛتٝ
تيٕبسٞب، ثب وبٞؾ ػطٛش آّثيبسي، تؼذاد غلاف دس ٘ظش اص ػبیش  كشف

تشتيت ثب وبٞؾ ٔيضاٖ آة آثيبسي اص  وٝ ثٝ طٛسيٝ ثٛتٝ وبٞؾ یبفت، ث
آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ آثيبسي اص 

دسكذ وبٞؾ، تؼذاد غلاف  01/18ٚ  71/5اٚاػط تـىيُ غلاف، ثب 
 (.4غلاف دس ثٛتٝ سػيذ )خذَٚ  39/25ٚ  20/29ثٝ  97/30دس ثٛتٝ اص 

 ٚیظٜ دس تيٕبس لطغ ثٝ ثٛتٝ دس وبٞؾ تؼذاد غلاف سػذثٝ ٘ظش ٔي
غلاف ٘ؼجت ثٝ تيٕبس لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ پش  تـىيُ اٚاػط اص آثيبسي

ٞب دس اثش تٙؾ ٌُسیضؽ تؼذاد صیبدي اص  ػميٕي ٚ ثٝ دِيُ ؿذٖ دا٘ٝ
ایٗ ٔشضّٝ  آثي دس ٌيبٜ ثٝ وٓ ضؼبػيتدٞٙذٜ  ٘ـبٖ وٝ ثبؿذخـىي 

 ,.Moghaddam Khamseh et al) ٚ ٕٞىبساٖ ٔمذْ خٕؼٝ. اػت

دسیبفتٙذ وٝ تٙؾ وٕجٛد سطٛثت اص طشیك افضایؾ سلبثت  (2012
ٞبي سٚیـي ثب صایـي دس ٔشضّٝ ٕ٘ٛ صایـي ػٛیب ػجت وبٞؾ ا٘ذاْ

 ٚ ٕٞىبساٖ سػتٓ صادٜ وّيجش تؼذاد غلاف دس ثٛتٝ ؿذ.
(Rostamzadeh Kaleybar et al., 2012 ٘يض دس تطميمي دس )

ؿشایط آة ٚ ٞٛایي دؿت ٔغبٖ ٌضاسؽ وشد وٝ تٙؾ خـىي ٔٙدش ثٝ 
 ٚ ٕٞىبساٖ وبٞؾ تؼذاد غلاف اسلبْ ػٛیب ؿذ. ػجذي پٛس

(Abdipour et al., 2010 ٘يض ) ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تبثيش تٙؾ خـىي ثش
 داس ثٛد. وبٞؾ تؼذاد غلاف ػٛیب ٔؼٙي

 کٌؼ آًْب ّبی هختلف ببکتزی ٍ بزّنعطَح هختلف آبیبری، کبربزد عَيِ صفبت هَرد ارسيببي ارقبم عَيب تحت تبثیز ٍاريبًظ تجشيِ -2 جذٍل

Table 2- Analysis of variance for evaluated traits of soybean cultivars affected by irrigation regimes, PGPR and their 
interaction  

 هیبًگیي هزبعبت

Mean squares 
درجِ 
 آسادی

df 

 هٌببع تغییزات

Sources of 
variation 

 درصذ پزٍتئیي

Protein 
percentage 

 درصذ رٍغي

Oil 
percentage 

ٍسى خؾک 
 کل

Total dry 
weight 

 عولکزد داًِ

Seed yield 

ٍسى ّشار 
 داًِ

1000-
seed 

weight 

داًِ تعذاد 
 در غلاف

Number 
of seed 
per pod 

غلاف تعذاد 
 در بَتِ

Number 
of pod 

per plant 

6.6 4.3 ns 368.5 ns 344.8 * 58.6* 0.1 ns 10.6 ns 2  Block   ثّٛن 
631.2 ** 121.1 ** 322006.9 ** 338581.8 ** 10057.1** 2.1** 219.6** 2 

آثيبسي ٞبيسطیٓ   
Irrigation regimes 

12.6 2.3 8940.8 774.1** 88.7 0.1 23.9 4 

 ٞبي سطیٓ ×ثّٛن  خطبي
  آثيبسي

Block × Irrigation  
regimes error 

147.5 ** 53.8 ** 38613.9 ** 10475.4 ** 1696.9 ** 0.1** 4.7 ns 2  Bacteria    ثبوتشي
215.4 ** 55.8 ** 10488.6 ** 1301.1 ** 89.3 * 0.1 ns 11.1 ns 2  Cultivar   سلٓ

67.2 ** 5.8 ns 11495.1 ** 1361.7 ** 103.1** 0.1 ns 15.7 ns 4 

ثبوتشي ×آثيبسي ٞبي سطیٓ  
Bacteria × 
Irrigation regimes 

32.7  ns 1.3 ns 115.2 ns 63.4 ns 23.8 ns 0.1 ns 11.2 ns 4 

ٞبيسطیٓ سلٓ × آثيبسي   

Cultivar × 
Irrigation regimes   

12.1  ns 1.1 ns 547.2 ns 50.8 ns 16.4 ns 0.1 ns 9.9 ns 4 
ثبوتشي ×سلٓ   

Bacteria × Cultivar   

28.5 ns 1.9 ns 852.2 ns 65.9 ns 34.7 ns 0.1 ns 9.1 ns 8 

ثبوتشي  ×آثيبسي ٞبي سطیٓ
سلٓ ×  

Cultivar × 
Irrigation regimes× 
Bacteria 

       48 Error    خطبي آصٔبیؾ

6.8 9.4 13.5 14.3 14.1 9.9 9.9  

 ضشیت تغييشات )%(
Coefficient of 
variance 

 داس : غيش ٔؼٙيnsدسكذ؛  1ٚ  5داس دس ػطٛش اضتٕبَ  تشتيت ٔؼٙي : ثٝ **ٚ  *

* and ** are significant difference at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant difference 
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 عَيب کیفي ٍ کوي عولکزد بز آبیبری رصين عطح ّز در ببکتزی ّبی¬عَيِ کبربزد کٌؼ بزّن دّي¬بزػ -3 جذٍل

Table 3- Interactions slicing of bacteria application in every level of irrigation regimes on qualitative and quantitative yield of 
soybean 

 هیبًگیي هزبعبت

Mean of squares  ِدرج
 آسادی

df 

 آبیبری ّبیرصين

Irrigation regimes درصذ پزٍتئیي 

Protein 
percentage 

 درصذ رٍغي

Oil 
percentage 

 ٍسى خؾک کل

Total dry 
weight 

 عولکزد داًِ

Seed yield 
weight 

 ٍسى ّشار داًِ

1000- seed 
weight  

14.8 ns 5.4 * 130.3 ns 1219.9 ** 180.1 ** 2 
 آثيبسي ٔطّٛة 

Optimum irrigation 

91.2 ** 16.8 ** 49128.0 ** 10285.0 ** 1076.1 ** 2 
 لطغ آثيبسي اص پش ؿذٖ دا٘ٝ 

Water deficit stress from seed filling 

8.8 ns 7.5 ** 12346.0 ** 1693.4 ** 646.9 ** 2 
 لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف

Water deficit stress from mid pod 
 داس : غيش ٔؼٙيnsدسكذ؛  1ٚ  5داس دس ػطٛش اضتٕبَ  تشتيت ٔؼٙي : ثٝ**ٚ  *

* and ** are significant difference at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is non-significant difference. 
 

عولکزد کوي ٍ کیفي ارقبم عَيب بز بزخيّبی ببکتزی ٍ رقن کبربزد عَيِ عطَح آبیبری، اثز -4جذٍل   

Table 4- Effect of  irrigation regimes, PGPR application and cultivar on qualitative and quantitative yield of soybean cultivars 
تعذاد غلاف در  

 بَتِ

Number of 
pod per plant 

تعذاد داًِ در 
 غلاف

Number of 
seed per pod 

 ّشار داًِ ٍسى

1000 seed 
weight (g) 

عولکزد 
 داًِ

Seed 
yield 

(g m-2) 

ٍسى خؾک 
 کل

Total dry 
weight 
(g m-2) 

 درصذ رٍغي

Oil 
percentage 

 درصذ پزٍتئیي

Protein 
percentage 

 آثيبسي ٞبيسطیٓ

Irrigation regimes 
  

 
    

 آثيبسي ٔطّٛة

Optimum irrigation 30.9 1.8 132.9 373.3 1080.3 21.1 32.1 

 طغ آثيبسي اص پش ؿذٖ دا٘ٝل

Water deficit stress 
from seed filling 

29.2 1.5 117.3 247.2 944.3 19.1 28.4 

لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ 
 غلاف

Water deficit stress 
from mid pod 

25.4 1.3 94.6 149.9 864.2 16.8 22.4 

LSD: 0.05 3.70 0.16 7.12 21.02 71.45 0.57 1.34 

 ثبوتشي

Bacteria        

 فٛسٔيغِيىٙيثبوتشي 

B. licheniformis  
28.1 1.6 119.7 268.7 997.0 19.8 29.1 

 ػٛثتيّيغثبوتشي  

B. subtilis 
28.7 1.5 119.4 267.8 969.5 19.2 27.9 

 ثذٖٚ ثبوتشي

No bacteria 
28.8 1.5 105.8 234.1 922.3 17.8 25.9 

LSD: 0.05 1.55 0.08 2.53 6.01 18.33 0.66 1.03 

 اسلبْ
Cultivars        

TMS 28.5 1.5 116.3 264.1 979. 8 19.9 29.6 
M9 27.9 1.6 115.8 256.3 967.7 18.9 27.8 

 وٛتش

Kosar 
29.2 1.5 112.9 250.3 941.3 17.9 25.7 

LSD: 0.05 1.55 0.08 2.53 6.01 18.33 0.66 1.03 
        

 تعداد داوه در غلاف
دس ثش تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف  ٚ تّميص ثبوتشي اثش ػبدٜ تيٕبس آثيبسي

٘ظش اص ػبیش تيٕبسٞب، كشف (.2داس ثٛد )خذَٚ  ٔؼٙيػطص یه دسكذ 

اي ثب وبٞؾ ػطٛش آثيبسي، تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف وبٞؾ یبفت، ثٝ ٌٛ٘ٝ
وٝ ثب وبٞؾ ٔيضاٖ آثيبسي اص آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش 
ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف، تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف 
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 29/1ٚ  49/1ثٝ  85/1دسكذ وبٞؾ اص  27/30ٚ  45/19تشتيت ثب  ثٝ
(. ٕٞسٙيٗ ثيـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف 4دا٘ٝ دس غلاف سػيذ )خذَٚ 

وٕتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس ٚ  ِيىٙي فٛسٔيغثبوتشي دس تيٕبس تّميص ثزٚس ثب 
سػذ ثٝ ٘ظش ٔي (.4)خذَٚ  غلاف دس تيٕبس ثذٖٚ ثبوتشي ٔـبٞذٜ ؿذ

ٞبي فتٛػٙتضي ػٛیب ٚ تٙؾ وٕجٛد سطٛثت اص طشیك اثش ثش ٚیظٌي
س تٙؾ وٕجٛد آة اص ٔشضّٝ ٚیظٜ دس تيٕب ثٝوبٞؾ ثزٚس ِمبش یبفتٝ 

ٕ٘ٛي اٚاػط تـىيُ غلاف، ثٝ ػّت اثش ثش فشآیٙذ ِمبش ٚ تـىيُ ثزس، 
 Mertz-Henning et) ٔٙدش ثٝ وبٞؾ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف ٌشدیذ

al., 2018)( ػيذي ٚ ػيذ ؿشیفي .Seiedi and Seyed Sharifi, 

 دس تيٕبسػٛیب ثيـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف  ٌضاسؽ وشد٘ذ( 2013
ٕٞضیؼتي سیـٝ سػذ تّميص ثب ثبوتشي سیضٚثيْٛ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ ٘ظش ٔي

ػٕك ٘فٛر ٚ ثٟجٛد اص طشیك  سؿذوٙٙذٜ  تمٛیتٞبي ػٛیب ثب ثبوتشي
ٚیظٜ  ٞب دس خبن ٚ دس٘تيدٝ دػتشػي ثيـتش ثٝ سطٛثت ثٌٝؼتشؽ سیـٝ
ٞبیي اص خبن وٝ تٛػط سیـٝ ٌيبٞبٖ تّميص ٘ـذٜ غيش سطٛثت ثخؾ
 ثبػث افضایؾ تطُٕ ثٝ تٙؾ ؿٛد. ثبؿذ، ٕٔىٗ اػتلبثُ اػتفبدٜ 

( دس تطميك خٛد ٘ـبٖ Besharati et al., 2017ثـبستي ٚ ٕٞىبساٖ )
ٞبي سیضٚػفشي ٔطشن سؿذ ثبػث ثٟجٛد تؼذاد داد٘ذ وٝ ثبوتشي

 غلاف دس ثٛتٝ ػٛیب ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ )ثذٖٚ ثبوتشي( ؿذ.

  وزن هسار داوه
دس ) اثش ػبدٜ تيٕبس آثيبسي٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ 

دس ػطص پٙح )سلٓ، (دس ػطص یه دسكذ) ، ثبوتشي(ػطص یه دسكذ
ثش ٚصٖ  (دس ػطص یه دسكذ) وٙؾ آثيبسي دس ثبوتشي ٚ ثشٞٓ (دسكذ

ثب وبٞؾ ػطٛش اي وٝ (، ثٝ 2ٌٝ٘ٛثٛد )خذَٚ  داسٞضاس دا٘ٝ ٔؼٙي
ایٗ دس ضبِي ثٛد وٝ دس ؿشایط  آثيبسي، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ وبٞؾ یبفت

اسلبْ ٔختّف  تّميص ثبوتشي ٘ؼجت ثٝ ػذْ تّميص ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝتيٕبس 
 .داؿت افضایؾ یبفت ػٛیب

ٞبي ٔختّف ثبوتشي دس وٙؾ وبسثشد ػٛیٝ دٞي ثشٞٓثشؽ٘تبیح 
داس ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس وّيٝ ٞش ػطص سطیٓ آثيبسي ٘ـبٖ اص تغييشات ٔؼٙي

دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ، ػطص ثذٖٚ  (.3َٚ ػطٛش آثيبسي داؿت )خذ
 ِيىٙي فٛسٔيغٞبي ٌشْ( ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب ثبوتشي 88/127ثبوتشي )

 03/1ٚ  13/6تشتيت،  ٌشْ( ثٝ 83/134) ػٛثتيّيغٌشْ( ٚ  24/136)
لطغ آثيبسي دس تيٕبس (. 1)ؿىُ  دسكذ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ وٕتشي داؿت
ٌشْ(  8/84ثذٖٚ ثبوتشي )، ػطص لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف

ٌشْ( ٚ  2/100) ِيىٙي فٛسٔيغٞبي ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب ثبوتشي
دسكذ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  2/14ٚ  4/15تشتيت،  ٌشْ( ثٝ 81/98) ػٛثتيّيغ

 لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ،دس تيٕبس  (.1)ؿىُ  وٕتشي داؿت
ٞبي ٌشْ( ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب ثبوتشي 7/104ػطص ثذٖٚ ثبوتشي )

تشتيت،  ٌشْ( ثٝ 4/124) ػٛثتيّيغٌشْ( ٚ  8/122) ِيىٙي فٛسٔيغ
ثٝ ٘ظش (. 1)ؿىُ  دسكذ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ وٕتشي داؿت 8/15ٚ  7/14

سػذ ػّت ثبلاتش ثٛدٖ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس تيٕبسٞبي تّميص ثبوتشي ٚ ٔي
آثيبسي وبُٔ، ٘مؾ ٔىّٕي ثبوتشي دس فشإٞي ٘يتشٚطٖ ٚ ٕٞسٙيٗ 

ٔشضّٝ ضؼبع تـىيُ غلاف ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ  ػذْ تٙؾ خـىي دس
تِٛيذ تشويجبت فتٛػٙتضي  ثش ثبؿذ. زشا وٝ تٙؾ دس ایٗ ٔشضّٝ ثب تبثيش

تٛا٘ذ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ سا يٞبي صایـي ٌيبٜ ٔٚ ا٘تمبَ آٟ٘ب ثٝ ػٕت ا٘ذاْ
دس تٙؾ خـىي دس  .(Mertz-Henning et al., 2018) وبٞؾ دٞذ

ٔشضّٝ تـىيُ غلاف ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٝ دِيُ وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ وٕجٛد 
ٔٛاد فتٛػتضي ٚ ٕٞسٙيٗ وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ، ا٘تمبَ ٔٛاد 

-Mertz) ؿٛدٞب وٛزه ٔيیبثذ ٚ دس ٘تيدٝ دا٘ٝفتٛػٙتضي وبٞؾ ٔي

Henning et al., 2018).  ٘تبیح ثشسػي تٙؾ خـىي دس ٔشضّٝ سؿذ
ایـي ثش اسلبْ ػٛیب ٘ـبٖ داد وٝ تبثيش تٙؾ خـىي ثش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ص

ٌشْ دس  41/111وٝ وٕتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ثب  طٛسيٝ داس ثٛد، ثٔؼٙي
تيٕبس اػٕبَ تٙؾ خـىي دس ٔشضّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذ 

(Divsalar et al., 2016.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .اعت( SE) اعتبًذارد خطبی دٌّذُ ًؾبى ببر خطَط. عَيب ٍسى ّشار داًِ ارقبم بز ببکتزی ّبیعَيِ کبربزد ٍ آبیبری ّبیرصين بزّوکٌؼ -1 ؽکل
 Figure 1- Interaction of irrigation regimes and plant growth-promoting rhizobacteria on 1000- seed weight of soybean 

cultivars. Error bars show standard error (SE) 

B. licheniformis B. subtilis 
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 عملکرد داوه
دس  وٙؾ آثيبسي ٚ ثشٞٓ اثش ػبدٜ تيٕبسٞبي آثيبسي، ثبوتشي، سلٓ

(. 2داس ثٛد )خذَٚ ٔؼٙي دس ػطص یه دسكذ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ثبوتشي
وبٞؾ آثيبسي اص ػطص آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ 

ٚ  77/33ثب  تشتيت لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف ثٝ دا٘ٝ ٚ
ٌشْ دس ٔتش  32/373اص  ػٛیب سا دسكذ وبٞؾ، ػّٕىشد دا٘ٝ 82/59

(. 4)خذَٚ  وبٞؾ دادٌشْ دس ٔتش ٔشثغ  97/149ٚ  23/247ٔشثغ ثٝ 
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ دس تيٕبس تّميص ثزٚس  66/268ثيـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ثب 

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ  10/234ثب  آٖوٕتشیٗ ٚ  ِيىٙي فٛسٔيغثبوتشي ثب 
اسلبْ ٔٛسد (. دس ثيٗ 4)خذَٚ ٔـبٞذٜ ؿذ تيٕبس ثذٖٚ ثبوتشي دس 

 34/250تشیٗ )يٗیٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٚ پب 15/264ثبلاتشیٗ ) ثشسػي
ٚ سلٓ وٛثش  TMS تشتيت ثٝ سلٓ ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ

اختلاف ػّٕىشد دس ثيٗ اسلبْ ٔٛسد ثشسػي  (.4)خذَٚ  ٔتؼّك ثٛد
ٕٔىٗ اػت ثٝ ػّت تفبٚت دس طَٛ دٚسٜ سؿذ آٟ٘ب ثبؿذ صیشا سلٓ 

TMS  تشي ثشخٛسداس ٔمبیؼٝ ثب سلٓ وٛثش اص طَٛ دٚسٜ سؿذ وٛتبٜدس
ؿذٖ ثب  ٝؿٛد وٝ دس ٍٞٙبْ ٔٛاخاػت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ػجت ٔي

وٝ ثيـتش دٚسٜ  ؿشایط تٙؾ خـىي ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ، ثٝ دِيُ ایٗ
سؿذ خٛد سا دس ؿشایط ٔطّٛة سطٛثتي طي وشدٜ اػت، اص ػّٕىشد 

اسلبْ ػٛیب دس تيٕبس آثيبسي  ذسػثٝ ٘ظش ٔي ثبلاتشي ثشخٛسداس ثبؿذ.
ثب ثشخٛسداسي اص ؿبخق ػطص ثشي، ٚصٖ خـه،  اضتٕبلاً وبُٔ

وبسایي ٔلشف ٘ٛس، ػشػت سؿذ ٔطلَٛ ٚ ػشػت سؿذ ٘ؼجي ثبلاتش 
اص ػّٕىشد دا٘ٝ ثبلاتشي ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػطٛش آثيبسي ثشخٛسداس ثٛد٘ذ ٚ 

ٞبي روش ؿذٜ، جغ آٖ وبٞؾ ؿبخقت ثب وبٞؾ ػطص آثيبسي ٚ ثٝ
ػّٕىشد دا٘ٝ ٘يض وبٞؾ یبفت. ٕٞسٙيٗ تّميص ثبوتشي ثب تبثيش ثش 

 Gupta et) فشإٞي ٘يتشٚطٖ ثيـتش ٚ افضایؾ تِٛيذ ٔٛاد فتٛػٙتضي

al., 2015) تِٛيذ ٚ افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ تٛا٘ذ ثبػث ثٟجٛد فشایٙذ ٔي

دس تيٕبس سا ( ثيـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ػٛیب Akbari, 2012ؿٛد. اوجشي )
ثب لطغ آثيبسي دس ٔشضّٝ ػٙٛاٖ داؿت ٚ  ٌضاسؽ وشدُٔ آثيبسي وب

دٞي ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ ػّٕىشد وبٞؾ یبفت. ٘تبیح اسصیبثي تطُٕ  ٌُ
تٙؾ خـىي دس ثشخي اسلبْ ػٛیب ٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ 

ويٌّٛشْ دس ٞىتبس دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ ثٛد ٚ ثب تٙؾ ٔلایٓ  3630ثب 
 Vahadi andيض وبٞؾ یبفت )ٚ تٙؾ ؿذیذ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘

Gholinezhad, 2015( ٖدیٛػبلاس ٚ ٕٞىبسا .)Divsalar et al., 

( ثيبٖ وشد٘ذ وٝ لطغ آثيبسي دس ٔشضّٝ تـىيُ غلاف ٚ پش ؿذٖ 2016
ٞبي فتٛػٙتضي، تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف ٚ اص طشیك وبٞؾ ٚیظٌي دا٘ٝ

 داس ػّٕىشد دا٘ٝ ػٛیب ؿذ.ػجت وبٞؾ ٔؼٙي ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ
ٞبي ٔختّف ثبوتشي دس وٙؾ وبسثشد ػٛیٝ دٞي ثشٞٓثشؽ٘تبیح 

داس ػّٕىشد دا٘ٝ دس وّيٝ ٞش ػطص سطیٓ آثيبسي ٘ـبٖ اص تغييشات ٔؼٙي
ثٝ ٘طٛي وٝ دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ،  (.3ػطٛش آثيبسي داؿت )خذَٚ 

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب  91/359ػطص ثذٖٚ ثبوتشي )
 ػٛثتيّيغ( ٚ دس ٔتش ٔشثغٌشْ  17/379) فٛسٔيغِيىٙي ٞبي ثبوتشي

دسكذ ػّٕىشد  50/5ٚ  08/5تشتيت  ( ثٝدس ٔتش ٔشثغ ٌشْ 87/380)
لطغ آثيبسي لطغ آثيبسي اص دس تيٕبس (. 2)ؿىُ  دا٘ٝ وٕتشي داؿت

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ(  2/134، ػطص ثذٖٚ ثبوتشي )اٚاػط تـىيُ غلاف
دس ٔتش ٌشْ  8/158) فٛسٔيغِيىٙي ٞبي ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب ثبوتشي

 5/14ٚ  4/15تشتيت  ( ثٝذس ٔتش ٔشثغٌشٔ 9/156) ػٛثتيّيغ( ٚ ٔشثغ
لطغ آثيبسي اص دس تيٕبس (. 2)ؿىُ  دسكذ ػّٕىشد دا٘ٝ وٕتشي داؿت

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٘ؼجت ثٝ تّميص ثب  2/208) ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ،
 ػٛثتيّيغ( ٚ دس ٔتش ٔشثغٌشْ  9/267) ِيىٙي فٛسٔيغٞبي ثبوتشي

دسكذ ػّٕىشد دا٘ٝ  5/21ٚ  3/22تشتيت  ( ثٝدس ٔتش ٔشثغ ٌشْ 5/265)
 (.2)ؿىُ  وٕتشي داؿت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .اعت( SE) اعتبًذارد خطبی دٌّذُ ًؾبى ببر خطَط. عَيب عولکزد داًِ ارقبم بز ببکتزی ّبیعَيِ کبربزد ٍ آبیبری ّبیرصين بزّوکٌؼ -2 ؽکل
 Figure 2- Interaction of irrigation regimes and plant growth-promoting rhizobacteria on seed yield of soybean cultivars. 

Error bars show standard error (SE)  
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سػذ ػّت ثبلاتش ثٛدٖ ػّٕىشد دا٘ٝ دس تيٕبسٞبي تّميص ثٝ ٘ظش ٔي
٘مؾ ٔىّٕي ثبوتشي دس فشإٞي اضتٕبلاً ثبوتشي ٚ آثيبسي وبُٔ، 

، ثٟجٛد خزة آة تٛػط سیـٝ ٌيبٜ اص طشیك افضایؾ ػٕك ٘يتشٚطٖ
لبثّيت خزة ػٙبكش غزایي، اوؼيذاػٖٛ ٘فٛر ٚ تٛػؼٝ سیـٝ، افضایؾ 

ؼفبتٝ اص ساٜ تشؿص اػيذٞبي آِي ٌٌٛشد ٚ ا٘طلاَ تشويجبت ٘بٔطَّٛ ف
ثٛد وٝ ثبػث افضایؾ تطُٕ ٌيبٜ ٘ؼجت  (Tilak, 2006ٚ فؼفبتبصٞب )

ٙؾ خـىي دس ٔشضّٝ ضؼبع تـىيُ غلاف ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٝ ت
. زشا وٝ تٙؾ دس ٔشاضُ ضؼبع ٌيبٜ ثب تبثيش ثش تؼذاد دا٘ٝ دس ٌشدیذ

غلاف، تؼذاد غلاف دس ثٛتٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تٛا٘ؼت ػّٕىشد دا٘ٝ سا 
( ثيبٖ Tabassum et al., 2017تجؼٓ ٚ ٕٞىبساٖ )وبٞؾ دٞذ. 

دس استمبي ػلأت سؿذ ٌيبٞبٖ  ثبػيّٛعٞبیي ٔب٘ٙذ وشد٘ذ وٝ ثبوتشي
تٛخٟي ثبػث افضایؾ  طٛس لبثُ ٞب ثٝایٗ ثبوتشي ثبتّميص  ٔفيذ ٞؼتٙذ ٚ

دثبغيبٖ ٚ ٕٞىبساٖ  ؿٛد.سؿذ ٌيبٞبٖ ٚ وبٞؾ ثيٕبسي دس ٌيبٞبٖ ٔي
(Dabaghian et al., 2015٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسثشد ثبوتشي ) ٞبي

اص طشیك ثٟجٛد تؼذاد تٛا٘ذ ( ٔيآصٚػپيشیّْٛٚ  اصتٛثبوتشٕٞضیؼت )
 ػٛیب ثبػث ثٟجٛد ػّٕىشد دا٘ٝغلاف دس ثٛتٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف 

 ٘ؼجت ثٝ ػذْ وبسثشد ثبوتشي ٌشدد. 

 وزن خشک کل
ثش  وٙؾ آثيبسي ٚ ثبوتشي ٚ ثشٞٓ اثش ػبدٜ آثيبسي، ثبوتشي، سلٓ

ثب  (.2داس ثٛد )خذَٚ ٔؼٙي دس ػطص یه دسكذ ػٛیب ٚصٖ خـه وُ
وبٞؾ ػطٛش آثيبسي اص ػطص آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ آثيبسي اص ؿشٚع 

 ٚصٖ خـه وُ پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف
وٙٙذٜ سؿذ  ٞبي تمٛیتثبوتشيتّميص ثزٚس ثب  وٝ تيسوبٞؾ یبفت، دسكٛ

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ٚصٖ خـه وُ ِيىٙي فٛسٔيغ  ٚیظٜ ثبوتشي ٌيبٜ ثٝ
ٌشْ دس ٔتش  83/979ثيـتشیٗ )(. 4)خذَٚ  ؿذاسلبْ ٔختّف ػٛیب 

تشتيت  ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( ٚصٖ خـه وُ ثٝ 34/941ٔشثغ( ٚ وٕتشیٗ )
دٞي ٘تبیح ثشؽ (.4)خذَٚ ثٛد  ٚ سلٓ وٛثش TMSسلٓ ٔتؼّك ثٝ 

ٞبي ٔختّف ثبوتشي دس ٞش ػطص سطیٓ آثيبسي وٙؾ وبسثشد ػٛیٝ ثشٞٓ
داس ػّٕىشد ٚصٖ خـه وُ دس ػطٛش لطغ ٘ـبٖ اص تغييشات ٔؼٙي

آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف 
ٔيبٖ تيٕبسٞبي  دس ؿشایط آثيبسي وبُٔ(، دس ضبِي وٝ 3داؿت )خذَٚ 
داسي ٔـبٞذٜ تفبٚت ٔؼٙيوٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ  ٞبي تمٛیتوبسثشد ثبوتشي

  (.3)ؿىُ ٘ـذ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 اعت( SE) اعتبًذارد خطبی دٌّذُ ًؾبى ببر خطَط. عَيب ٍسى خؾک کل ارقبم بز ببکتزی ّبیعَيِ کبربزد ٍ آبیبری ّبیرصين کٌؼ بزّن -3 ؽکل
 Figure 3- Interaction of irrigation regimes and plant growth-promoting rhizobacteria on total dry weigh of soybean 

cultivars. Error bars show standard error (SE)  

دس ػطٛش آثيبسي  ٞبي ٔطشن سؿذ ٌيبٜ٘تبیح ثشٕٞىٙؾ ثبوتشي
دس  ٌشْ 79/1082٘ـبٖ داد وٝ ثيـتشیٗ ػّٕىشد ٚصٖ خـه وُ ثب 

ٚ دس ػطص آثيبسي وبُٔ  ػٛثتيّيغٔتش ٔشثغ دس تيٕبس تّميص ثب ثبوتشي 
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ دس  09/828ٚ وٕتشیٗ ػّٕىشد ٚصٖ خـه وُ ٘يض ثب 

تيٕبس ثذٖٚ ثبوتشي )ؿبٞذ( ٚ دس لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف 
تيٕبس تّميص ثب ثبوتشي (. ٕٞسٙيٗ ثشتشي 3ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ 

ػطص آثيبسي وبُٔ ٘ؼجت ثٝ ثٝ تيٕبسٞبي ثذٖٚ  ٚ دس ػٛثتيّيغ
دس  ِيىٙي فٛسٔيغتّميص ثب ثبوتشي ثبوتشي دس ػطص آثيبسي وبُٔ ٚ 

(. ثٝ ٘ظش 3داس ٘جٛد )ؿىُ ػطص آثيبسي وبُٔ اص ِطبظ آٔبسي ٔؼٙي

 تٙؾ وٕجٛد آة دس تيٕبس دس ؿشایطػٛیب ٚصٖ خـه وُ  افتسػذ ٔي
لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ  ٘ؼجت ثٝ تيٕبسٞبيآثيبسي وبُٔ 

لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف ثٝ دِيُ وبٞؾ ٔمذاس تِٛيذ ٔٛاد 
ٞبي فتٛػٙتضي اص طشیك وبٞؾ ؿبخق ػطص ثشي ٚ ثبفت

 فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ ٕٞسٙيٗ تبثيش ٔٙفي ثش اخضاي ػّٕىشد ػٛیب ثبؿذ.
 ٘ـبٖ داد٘ذ( Prakamhang et al., 2014پشوبًٟٔٙ ٚ ٕٞىبساٖ )

 Bradyrhizobium ٞبي ٔطشن سؿذثبوتشي وٝ وبسثشد

diazoefficiens ٞبي ػّٕىشد ٚ تؼذاد ٌشٜ تٛا٘ذ ثبػث ثٟجٛدٔي
ؿٛد ٚ اص ایٗ طشیك ثبػث وبٞؾ ٔيضاٖ ٘يتشٚطٖ  وٙٙذٜ ٘يتشٚطٖ تثجيت
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 ,.Souza et alػٛصا ٚ ٕٞىبساٖ )ؿٛد.  ػٛیب ٔلشف ؿذٜ دس ٔضسػٝ

ٔطشن سؿذ ثبػث افضایؾ ٞبي ( ثيبٖ وشد٘ذ وٝ ثبوتشي2015
ٔطيطي ٚ وبٞؾ  ػّٕىشد ٌيبٞبٖ صساػي، وبٞؾ ٔخبطشات صیؼت

اي دیٍش ٔـخق ٌشدیذ وٝ تّميص دس ٔطبِؼٝؿٛد. ٞضیٙٝ تِٛيذ ٔي
صایي ٔٙدش ثٝ ٞبي ػٛدٚٔٛ٘بع اص طشیك افضایؾ ٌشٜػٛیب ثب ثبوتشي

(. ػيٙذٚ ٚ ٕٞىبساٖ Chebotar et al., 2001ثٟجٛد ػّٕىشد ؿذ )
(Sindhu et al., 2002 ٘يض افضایؾ ٌشٜ ٚ سؿذ ٌيبٜ ٔبؽ دس اثش )

 تّميص ثبوتشي ثبػيّٛع سا ٌضاسؽ وشد٘ذ.
 درصد روغه

 ٚ سلٓ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش ػبدٜ آثيبسي، ثبوتشي 
(. 2داس ثٛد )خذَٚ ٔؼٙيدس ػطص یه دسكذ  ػٛیب ثش دسكذ سٚغٗ

 دسكذ سٚغٗ ثيبسي،آ٘ظش اص ػبیش تيٕبسٞب ثب وبٞؾ ػطٛش  كشف
وبٞؾ ػطٛش آثيبسي اص دسكذ سٚغٗ ثب  اي وٝثٝ ٌٛ٘ٝ وبٞؾ یبفت

ػطص آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ 
دسكذ وبٞؾ، اص  12/20ٚ  56/9آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف، ثب 

٘ظش اص تيٕبس  (. كشف4خذَٚ دسكذ سػيذ ) 79/16ٚ  01/19ثٝ  02/21
آثيبسي، تّميص ثبوتشي ٘ؼجت ثٝ ػذْ تّميص دسكذ سٚغٗ ثيـتشي 

دسكذ دس تيٕبس  78/19داؿت، ثٝ ٘طٛي وٝ ثيـتشیٗ دسكذ سٚغٗ ثب 
ثب  ٚ وٕتشیٗ آٖ ٔـبٞذٜ ؿذ ِيىٙي فٛسٔيغثبوتشي تّميص ثزٚس ثب 

(. دس ثيٗ 4دسكذ دس تيٕبس ثذٖٚ ثبوتشي ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ  84/17
ٚغٗ، ثبلاتشیٗ ٚ سدسكذ  66/19ثب  TMSاسلبْ ٔٛسد ثشسػي ٘يض سلٓ 

دسكذ سٚغٗ، وٕتشیٗ دسكذ سٚغٗ سا دس ثيٗ اسلبْ  92/17سلٓ وٛثش ثب 
سػذ دس ؿشایط تٙؾ وٕجٛد سطٛثت، ثٝ ٘ظش ٔي(. 4داؿت )خذَٚ 

ٚیظٜ دس ٔشاضُ ٕ٘ٛي ضؼبع تـىيُ  وبٞؾ طَٛ دٚسٜ سؿذ ٌيبٜ ثٝ
دا٘ٝ اص طشیك وبٞؾ طَٛ دٚسٜ فتٛػٙتض خبسي ٚ  غلاف ٚ پش ؿذٖ

تـىيُ تشويجبت سٚغٙي ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دسكذ سٚغٗ دا٘ٝ ؿٛد 
(Ghassemi-Golezani and Lotfi, 2012) ٖدیٛػبلاس ٚ ٕٞىبسا .
(Divsalar et al., 2016ٝ٘ـبٖ داد٘ذ و ) تيٕبس تٙؾ خـىي ثش  اثش

ضبكُ اص تٙؾ خـىي داس ثٛد ٚ ثزسٞبي دسكذ سٚغٗ دا٘ٝ ػٛیب ٔؼٙي
دسكذ( سا  25/18دس ٔشضّٝ پش ؿذٖ دا٘ٝ وٕتشیٗ دسكذ سٚغٗ دا٘ٝ )

( ٘ـبٖ داد وٝ Mohseni et al., 2016داؿتٙذ. ٔطؼٙي ٚ ٕٞىبساٖ )
ي دسكذ دس تيٕبس تّميص ثزٚس ثب ثبوتش 34/17ثيـتشیٗ ٔيضاٖ سٚغٗ ثب 

Bradyrhizobium japonicum  ثٛد ٚ ٔيبٖ اسلبْ ٔٛسد ثشسػي
 داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ.ٔؼٙي تفبٚت

 درصد پروتئیه
ثش  وٙؾ آثيبسي دس ثبوتشي ٚ ثشٞٓاثش ػبدٜ آثيبسي، ثبوتشي، سلٓ 

(، 2داس ثٛد )خذَٚ ٔؼٙيدس ػطص یه دسكذ  دا٘ٝ پشٚتئيٗدسكذ 
ثب وبٞؾ ػطٛش آثيبسي اص ػطص آثيبسي وبُٔ ثٝ لطغ  وٝطٛسيٝ ث

 آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ ٚ لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف
تّميص ثبوتشي يٕبس ( ِٚي ت4)خذَٚ  وبٞؾ یبفت دسكذ پشٚتئيٗ دا٘ٝ

( 4)خذَٚ  ثيـتشي داؿت پشٚتئيٗتّميص دسكذ تيٕبس ٘ؼجت ثٝ ػذْ 
(. 4)خذَٚ  ٔتفبٚت ثٛد سد ثشسػيدس ثيٗ اسلبْ ٔٛ ٞبوٝ ایٗ تفبٚت

ٞبي ٔختّف ثبوتشي دس ٞش وٙؾ وبسثشد ػٛیٝ دٞي ثشٞٓثشؽ٘تبیح 
داس دسكذ پشٚتئيٗ دس لطغ ػطص سطیٓ آثيبسي ٘ـبٖ اص تغييشات ٔؼٙي

(. ثيـتشیٗ ٔيضاٖ 3آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ داؿت )خذَٚ 
دسكذ دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ ثٝ ٕٞشاٜ تّميص ثزٚس ثب  16/33پشٚتئيٗ ثب 

دسكذ  44/21ٚ وٕتشیٗ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ ٘يض ثب  ِيىٙي فٛسٔيغثبوتشي 
دس تيٕبس لطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف ٚ ثذٖٚ ثبوتشي ٔـبٞذٜ 

آة لبثُ تيٕبس وٕجٛد سطٛثت، وبٞؾ ٔيضاٖ دس ؿشایط (. 4ؿذ )ؿىُ 
وٙٙذٜ  ٞبي تثجيتاػتفبدٜ ٌيبٜ دس خبن ثب تبثيش ثش فؼبِيت ثبوتشي

٘يتشٚطٖ ٚ دیٍش خلٛكيبت ٌيبٞي، ثبػث وبٞؾ ٔمذاس پشٚتئيٗ دا٘ٝ 
سػذ دس ؿشایط ثٝ ٘ظش ٔي(. Mertz-Henning et al., 2018ؿذ )

وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ ٕٔىٗ اػت اص  ٞبي تمٛیتتٙؾ خـىي وبسثشد ثبوتشي
ثٟجٛد فؼبِيت تثجيت طشیك ثٟجٛد خزة آة تٛػط سیـٝ ثبػث 

ٞبي ٕٞضیؼت ثب سیـٝ ٌيبٜ ؿذٜ ٚ ثيِٛٛطیىي ٘يتشٚطٖ تٛػط ثبوتشي
 دس ٟ٘بیت ایٗ ٔٛضٛع ػجت افضایؾ دسكذ پشٚتئيٗ دا٘ٝ ػٛیب ؿذ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اعت( SE) اعتبًذارد خطبی دٌّذُ ًؾبى ببر خطَط. عَيب پزٍتئیي داًِ ارقبم بز ببکتزی ّبیعَيِ کبربزد ٍ آبیبری ّبیرصين کٌؼ بزّن -4 ؽکل
 Figure 4- Interaction of irrigation regimes and plant growth-promoting rhizobacteria on seed protein of soybean cultivars. 

Error bars show standard error (SE) 
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دٚسٜ تـىيُ  اٚاػطسػذ دس ؿشایط تيٕبس لطغ آثيبسي اص ثٝ ٘ظش ٔي
ٔٙدش ثٝ خٌّٛيشي اص ، تٙؾ ؿذیذ سطٛثت ٚ ػذْ تّميص ثبوتشي غلاف

ػٛیب ؿذ ٚ ٚیظٜ ٘يتشٚطٖ تٛػط ػيؼتٓ سیـٝ  خزة ػٙبكش غزایي ثٝ
تطت ایٗ ؿشایط وٕجٛد ٔطتٛي ٘يتشٚطٖ دسٖٚ ٌيبٜ ثبػث وبٞؾ 

پيذاػت، دس  4طٛس وٝ اص ؿىُ  ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ ٌشدیذ. ٕٞبٖ
غلاف ٚ لطغ  تـىيُ ؿشایط تيٕبسٞبي لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ اٚاػط

وٙٙذٜ سؿذ  ٞبي تمٛیتتّميص ثبوتشي ،آثيبسي اص ؿشٚع پش ؿذٖ دا٘ٝ
ثٝ وبٞؾ تبثيش تٙؾ خـىي  ؿشایط تٙؾ ٔلایٓ ٔٙدش ٚیظٜ دس ٌيبٜ ثٝ

سػذ ثٝ ثٟجٛد پشٚتئيٗ دا٘ٝ ؿذ. ثٝ ٘ظش ٔي ؿذ ٚ اص ایٗ طشیك ثبػث
وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ اص طشیك ثٟجٛد سؿذ سٚیـي ٚ  ٞبي تمٛیتوٝ ثبوتشي

تٕبع سیـٝ ثب رسات  ػطصثٟجٛد ٚ تٛػؼٝ سیـٝ ػٛیب افضایؾ ػٕك 
ؿشایط ٕٞسٙيٗ اص طشیك ثٟجٛد ثبػث افضایؾ خزة ٘يتشٚطٖ ٚ  خبن،

سػب٘ي وشدٜ وٝ  وٙٙذٜ ٘يتشٚطٖ یبسي ٞبي تثجيتسؿذ ٌيبٜ ثٝ ثبوتشي
ٞب ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔطتٛي ٘يتشٚطٖ ٌيبٜ ٚ وٙؾ ٔدٕٛع ایٗ ثشٞٓ

-Shiriؿيشي خٙبلشد ٚ ساػي ) دس٘تيدٝ ٔيضاٖ پشٚتئيٗ دا٘ٝ ؿذٜ اػت.

Jenaqrd and Raei, 2014 ٞبي ثبوتشي( دسیبفتٙذ وٝ وبسثشد
تثجيت  اص طشیك ثٟجٛد فؼبِيت (B. japonicum) وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ تمٛیت

 .ؿذ ػٛیب ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد دسكذ پشٚتئيٗ دا٘ٝ ثيِٛٛطیىي ٘يتشٚطٖ
افضایؾ دسكذ پشٚتئيٗ دا٘ٝ ٘خٛد ٘يض دس ؿشایط وبسثشد ثبوتشي ٔطشن 

ثٝ ػّت دػتشػي ثيـتش ثٝ فؼفش لبثُ خزة خبن  Bacillusسؿذ 
 (.Elkoca et al., 2008ٌيبٜ ٌضساؽ ؿذٜ اػت )تٛػط 

 گیزی  ًتیجِ

تٙؾ وٕجٛد سطٛثت ٔٙدش ثٝ  ٘ـبٖ داد وٝ٘تبیح ایٗ ٔطبِؼٝ 
ثيـتشیٗ وبٞؾ دس تيٕبس  وبٞؾ ػّٕىشد ٚ اخضاي ػّٕىشد ػٛیب ؿذ.

ٞبي وبسثشد ػٛیٝلطغ آثيبسي اص اٚاػط تـىيُ غلاف ٔـبٞذٜ ؿذ. 
كفبت تؼذاد دا٘ٝ دس وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد  ثبوتشي تمٛیت

غلاف، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ، ٚصٖ خـه وُ، دسكذ سٚغٗ ٚ 
(، ٚصٖ ٞضاس 6/1. ثيـتشیٗ تؼذاد دا٘ٝ دس غلاف )ٌشدیذ دسكذ پشٚتئيٗ

ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ(، ٚصٖ  7/268ٌشْ(، ػّٕىشد دا٘ٝ ) 7/119دا٘ٝ )
دسكذ( ٚ  8/19غ(، دسكذ سٚغٗ )ٌشْ دس ٔتش ٔشث 1/997خـه وُ )

 ِيىٙي فٛسٔيغدسكذ( دس تيٕبس تّميص ثب ثبوتشي  2/29دسكذ پشٚتئيٗ )

ٚصٖ ثيـتشیٗ  TMSٔـبٞذٜ ؿذ. دس ثيٗ اسلبْ ٔٛسد ثشسسػي ٘يض سلٓ 
ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ(، ٚصٖ  1/264ٌشْ(، ػّٕىشد دا٘ٝ ) 3/116ٞضاس دا٘ٝ )

دسكذ( ٚ  9/19) ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ(، دسكذ سٚغٗ 8/979خـه وُ )
دسكذ( سا داؿت ٚ وٕتشیٗ ایٗ كفبت ٘يض دس  6/29دسكذ پشٚتئيٗ )

 سلٓ وٛثش ٔـبٞذٜ ؿذ. 
وٙؾ تيٕبسٞبي ٔٛسد ثشسػي ٘ـبٖ داد وٝ  ٘تبیح ثشٞٓ ٗيٕٞسٙ

ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ،  ثبوتشي ثش كفبتوبسثشد  ٚتٟٙب اثش ٔتمبثُ آثيبسي 
داس ٔؼٙي ػّٕىشد دا٘ٝ، ٚصٖ خـه وُ، دسكذ سٚغٗ ٚ دسكذ پشٚتئيٗ

ـه ٚصٖ خ ٚ ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( 9/380ثٛد. ثيـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ )
دس تيٕبس آثيبسي وبُٔ ثٝ ٕٞشاٜ تّميص  ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ( 8/1082وُ )

دسكذ ٌشْ( ٚ  2/136ٚ ثيـتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ) ػٛثتيّيغثب ثبوتشي 
آثيبسي وبُٔ ثٝ ٕٞشاٜ تّميص ثب دسكذ( ٘يض دس تيٕبس  2/33پشٚتئيٗ )

وٙٙذٜ  ٞبي تمٛیتوبسثشد ثبوتشي ٔـبٞذٜ ؿذ. ِيىٙي فٛسٔيغ ثبوتشي
ٞب تب آثيبسي اص ٔشضّٝ پشؿذٖ دا٘ٝ سؿذ ٌيبٜ دس ؿشایط تيٕبس لطغ

لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ پبیبٖ  ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ دس ٔمبیؼٝ ثب تيٕبس
تـىيُ غلاف تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ، ػّٕىشد دا٘ٝ ػٛیب سا ثيـتش تطت 

 دس ٔمبیؼٝ ثب ثبوتشي ِيىٙي ٔٛسفيغ  ثبوتشيتبثيش . دادتبثيش لشاس 
ٚیظٜ دس  ٌيشي ؿذٜ ثٝٞبي ا٘ذاصٜدس ثٟجٛد ثشخي اص ٚیظٌي ػٛثتيّيغ

ؿشایط تيٕبس لطغ آثيبسي اص ٔشضّٝ پشؿذٖ دا٘ٝ تب ا٘تٟبي دٚسٜ سؿذ 
 ػٛیب ثيـتش ثٛد. 

ٞبي ٔطشن ثشد ثبوتشيوبس وٝ تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفتٔي طٛس وّيٝ ث
ٚیظٜ  ضذٚدي ثبػث افضایؾ تطُٕ ثٝ تٙؾ وٕجٛد آة ثٝسؿذ ػٛیب تب

كٛست ؿٛد، دس ثٙبثشایٗ پيـٟٙبد ٔيتٙؾ وٕجٛد آة ٔلایٓ ٌشدیذ. 
سػي وٝ وـبٚسصاٖ ثب ايذ ٘تبیح ایٗ تطميك دس ٔٙبطك دیٍش، دس ٔضیتب

وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ  ٞبي تمٛیتوٕجٛد آة آثيبسي ٔٛاخٝ ٞؼتٙذ اص ثبوتشي
ایٗ ٔٛضٛع  ٔٙظٛس تؼذیُ اثشات تٙؾ وٕجٛد آة اػتفبدٜ ؿٛد. ثٝ

ٚ  ثب ثزس ثبوتشي تّميص ٔختّف ٞبياص طشیك تطميك ثش سٚؽ ذتٛا٘ ٔي
اي وٝ تٛػط ثٝ ٌٛ٘ٝ یبفتٝ، ٕٞسٙيٗ ؿشایط ٍٟ٘ذاسي ثزٚس تّميص

ٚ دس ؿشایط ٔطيطي ٔختّف ثذٖٚ آػيت سػيذٖ ثٝ  وـبٚسص
 ، ٔٛسد وبسثشد ٚالغ ؿٛد.وٙٙذٜ سؿذ ٌيبٜ ٞبي تمٛیت ثبوتشي
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Introduction  
In recent decades, sustainable agricultural management, protection of soil living organism’s community and 

the efforts to use biological solutions for plant nutrition and society health has been considered. Among soil 
microorganisms, plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) are the most promising, including all bacteria 
inhabiting the rhizosphere and the rhizoplane, which able to stimulate plant growth and yield. The modes of 
action of PGPR are clearly diverse and not all bacteria possess the same mechanisms. These mechanisms vary 
from changes in hormonal content, production of volatile compounds, increasing of nutrient availability and 
enhance abiotic stress tolerance such as the water deficit stress. Therefore, the objective of the present study was 
to evaluate the effects of the PGPR on the yield and yield components of soybean under different irrigation 
regimes. 

Materials and Methods  
The field experiment was conducted during 2016 at the research farm of Razi University, Kermanshah, Iran 

(34°, 19´ N, 47°, 50´ E and altitude 1320 m). A split plot factorial experiment was conducted based on 
Randomized Complete Block Design (RCBD). Main plots had three irrigation regimes in which irrigation was 
cut based on the soybean stages (I1: water deficit stress from mid pod development stage to maturity stage; I2: 
water deficit stress from seed filling development stage to maturity stage; and I3: optimum irrigation in all 
development stages) and sub-plots were composed of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) (B1: no 
bacteria; B2: Bacillus subtilis; and B: Bacillus licheniformis) and soybean cultivar (TMS, M9 and Kosar). The 
experimental plots were irrigated based on furrow method. I3 treatment were irrigated every 7 days until the end 
of the growing period while in the I1 and I2 treatments, the plots were irrigated every 7 days until the start of the 
water deficit stress. In order to inoculate with the PGPR, the soybean seeds were plunged in a 1:10 (V:V) 
solution of liquid culture and distilled water respectively, for 10 minutes. All seeds were oven-dried at 30° C for 

5 h. Finally, the seeds by PGPR were inoculated by Bradyrhizobium japonicum before sowing and cultivated 
immediately at 4 to 5 cm soil depth. About 1.5 m

2
 harvested at the physiological maturity stage. The 

evaluated traits were the total dry weight, seed yield, 1000 seed weight, pod per plant, seed per pod, 
oil percentage and protein percentage.  

Results and Discussion  

The results indicated that the water deficit stress reduced the total dry weight, seed yield, 1000-seed 
weight, pod per plant, seed per pod, oil percentage and protein percentage of soybean. The PGPR 

application improved all measured traits of soybean in all irrigation regime treatments. The highest seed yield 
(380.9 g m

-2
) and total dry weight (1082.8 g m

-2
) were observed in the optimum irrigation and B. subtilis 

treatment for TMS cultivar and the highest 1000-seed weight (136.2 g) and protein percentage (33.2) also were 

related to the optimum irrigation and B. licheniformis treatment for TMS cultivar. The lowest total dry weight 
(828.1 g m

-2), seed yield (134.2 g m
-2), 1000-seed weight (84.8 g) and protein percentage (21.4) were 

related to the water deficit stress from mid pod development stage to maturity stage and no bacteria treatment for 
Kosar cultivar. The results also indicated that the effects of interaction between irrigation regimes, application of 
PGPR and cultivars on evaluated traits were not significant.   
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Conclusions  
It seems that the PGPR via increasing of the root system and more uptake of water in the rhizosphere could 

promote the soybean yield and yield components. Nevertheless, as the results showed, the more effects of the 
PGPR were observed in the I2 treatment compared to other treatments. The PGPR actually could promote the 
yield and yield components of soybean in the mid water deficit stress. 
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