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  سويا بذرهاي ويژگيتاثير ازتوباكتر كروكوكوم و برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم بر 
   كم آبيشرايط حاصل از 

  
  5، احمد اصغرزاده 4، آيدين حميدي3، رضا ضرغامي 2، جهانفر دانشيان 1*حامد هادي

  

 ، ورامين واحد ورامين، دانشگاه آزاد اسلامي،كارشناس ارشد زراعت .1
   تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذراستاديار پژوهش، موسسه  .2

  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين .3
  استاديار پژوهش، موسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال .4
   استاديار پژوهش، موسسه تحقيقات خاك و آب .5

: ، تلفكس09125373094: تلفن، 17185-198: صندوق پستي، تهران :آدرس مسئول مكاتبات*
   hadi670@gmail.com: پست الكترونيكي،  33795999-021

  
  موسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال، كرج، بلوار نبوت، نبش سهروردي :محل انجام تحقيق

  
  23/11/87: تاريخ پذيرش            5/8/87: تاريخ دريافت

  
   دهيكچ

، شـرايط كـم آبـي   ا حاصـل از  وي ژاپونيكوم بر بذر س ـزوبيوم بررسي تاثير ازتوباكتر كروكوكوم و برادي ري       منظوربه  
 عامـل   :ازبودنـد    عبارتتيمارها  . آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد             

) تـنش شـديد    (150،  )تنش متوسط  (100،  )لوبآبياري مط  (50 آبياري گياهان مادري پس از مقادير     (تنش كم آبي    
عامل باكتري  و  ) 3تي× اف.آر.منوكين، ويليامز و لاين اس    م  ارقا(عامل رقم    ،A كلاس   ميلي متر تبخير از تشت تبخير     

 نتايج نشان داد  . ) عدم تلقيح   و كروكوكومازتوباكتر  ادي ريزوبيوم ژاپونيكوم با      بر توامبرادي ريزوبيوم ژاپونيكوم، تلقيح     (
 هاي گياهچـه بـذر    .بذرهاي توليد شده را كـاهش داد       سبز شدن مدت، سرعت و ميزان      ،گياهان مادري آبياري  كم  كه  

گياهچـه رشـد يافتـه از       . تلقيح شده با برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم از طول بيشتري نسبت به عدم تلقيح برخوردار بـود               
تلقيح تـوام   . داشتبيشتري  وزن خشك    ،مطلوب درصد نسبت به آبياري      10تنش متوسط،   شرايط    حاصل از  هايبذر

را افزايش چه  و وزن خشك ريشه لازم براي سبز شدن متوسط زمان ،برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم و ازتوباكتر كروكوكوم
. داشـتند چه بيـشتري نـسبت بـه آبيـاري مطلـوب      تنش متوسط، طول گياهچه و ساقهشرايط  حاصل از  هايبذر. داد

 و قادر بـه جبـران اثـرات تـنش            حاصل از شرايط تنش متوسط گرديد      هاي بذر عث افزايش ويژگي   باكتري با  ،بنابراين
    .شديد نبود

  
   گياهچهتوانايي روزانه، ميزان سبز شدن، متوسط وزن خشك گياهچه :دي كليواژه هاي

   هقدمم
دن ايـن   كيفيت بذر سـويا عـلاوه بـر ژنتيكـي بـو           

 ماننـد خـشكي و درجـه     صفت، تحـت تـاثير عـواملي      
 طي توليد بذر در مزرعه اتفاق       كه در است  حرارت بالا   

). 1(باشـد   افتـد كـه از جملـه ايـن نوسـانات مـي            مي
 بـا   .كيفيت بذر نشات گرفته از عوامل متعددي اسـت        

، شــدنسبز ارزيــابي معيارهــاي قابليــت ،ايــن وجــود
مت بذر كـه از جملـه       ، قابليت ماندگاري و سلا    توانايي

گردنـد،  محسوب مـي  يفيت بذر   هاي ك مهمترين جنبه 
بررسـي  ). 2(نقش مهمي در تعيين كيفيت بذر دارند        

اي در توليـد و     رزيابي كيفيت بـذر از جايگـاه ويـژه        و ا 
با توجـه بـه     ). 3(كنترل و گواهي بذر برخوردار است       
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اي در توليـد و     رزيابي كيفيت بـذر از جايگـاه ويـژه        و ا 
با توجـه بـه     ). 3(كنترل و گواهي بذر برخوردار است       

اي  نقش ويـژه   ،اهميت كيفيت بذر، حفظ و ارتقاي آن      
ي ارتقـا  .)4 (داردوري موفق بذر    ابرنامه توليد و فر   در  
هـاي دسـتيابي بـه      يفيت بذر از جمله مهمترين راه     ك

قويـت  هاي كشاورزي پايـدار محـسوب شـده و ت         نظام
زاينده رشد گيـاه    هاي اف زيستي بذر با افزودن باكتري    

بـه شـمار    هاي ارتقاي كيفيت بذر     از جديدترين روش  
هاي مختلـف   كه هم اكنون روش    طوري ،)5 (دنآيمي

  جـاي  تدريجبه   آوري فيزيولوژيكي و زيستي بذر    عمل
كه هايي  باكتري). 6(ند  گيرميرا  تيمارهاي شيميايي   

ه و عملكرد محـصولات مهـم       موجب افزايش رشد گيا   
هـاي محـرك    شوند اصـطلاحا ريزوبـاكتري    زراعي مي 
،  كـه ريزوبيـوم، ازتوبـاكتر   ندشـو ميناميده  رشد گياه

 .آن هـستند  هـاي از     نمونه ،ومسودوموناس، آزوسپيريل 
هـاي  مكانيـسم قادرنـد تـا از طريـق    هـا  ايـن بـاكتري  

در  . اثرات مثبتي بـر گياهـان اعمـال نماينـد          ،مختلف
 ـ     ميان باكتري  ر مـستقيم   طـو ه  هاي ياد شده برخـي ب

ها اين عمـل را  آن. شوندموجب تحريك رشد گياه مي  
هاي رشد مثـل    نندهكاز طريق توليد و ترشح  تنظيم        

ريـق  هـا و يـا از ط      ها، سيتوكنين ها و جيبرلين  اكسين
يي مورد نيـاز گيـاه از جملـه         فراهم نمودن عناصر غذا   

 چـون همي  ن ـيقمحق. دهنديا نيتروژن انجام مي   فسفر  
كردن اثرات مفيدي كه از سوي      با محسوب  كاپولينك
 ،شـوند ي ريزوسفري بر رشد گياه اعمال مي      هاباكتري

دهاي آلـي،   ي، اس ، يونوفورها ي گياهي هاانند هورمون م
يت جذب عناصر غذايي    زايش قابل هاي موثر در اف   آنزيم

هـاي محـرك    ، گستره گروه ريزوبـاكتري    هاو ويتامين 
ــاه  ــد گي ــشيدند ،رش ــعت بخ ــاكتري.  را وس ــاي ب ه

-هاي آزاد زي  يزوسفري محرك رشد گياه از باكتري     ر
ها اغلب در نزديكـي يـا در        اين باكتري . خاك هستند 

 ـ. شـوند ل ريشه گياهـان يافـت مـي       داخ هـاي  اكتريب
ــفري  ــرريزوس ــق مح ــاه از طري ــد گي ــت ك رش  تثبي

، كننـده آهـن    توليد سيدروفورهاي كمپلكس   ،نيتروژن
ايجاد رقابت با عوامل ،  انحلال تركيبات معدني فسفات   

هـا و   بيوتيـك واسطه توليد آنتي  ه  زاي گياهي ب  بيماري
. بخـشند  رشد گياهان را بهبود مي     ،كشتركيبات قارچ 

 ـ      صـورت تلقـيح   ه  مصرف كودهاي زيستي باكتريايي ب
در . اسـت  مهمترين روش استفاده از اين كودهـا         ،بذر

ربرد كودهاي زيـستي از      كا ،هاي كشاورزي پايدار  نظام
خيزي اي در افزايش توليد و حفظ حاصل      اهميت ويژه 

اصـطلاح كودهـاي     ).7(پايدار خاك برخـوردار اسـت       
 موجـود زنـده  زيستي به انبوه متراكم يك يا چند نوع        

 متابوليكي اين موجـودات     وردهامفيد و يا به صورت فر     
شود كه به منظور تـامين عناصـر غـذايي و           اطلاق مي 

شـوند و   اي هورموني گيـاه توليـد و عرضـه مـي          نيازه
هاي افزاينده رشد گياه از مهمتـرين كودهـاي         باكتري
كه با بـروز تـنش       با توجه به اين   . )8( هستندزيستي  

 بـذرهاي ايجـاد شـده تـوان         ،خشكي طي رويش گياه   
بذرهاي ها بر    كاربرد اين باكتري   ،ي دارند رويش كمتر 

از اهميـت خاصـي      كـم آبـي   توليد شـده در شـرايط       
  . استبرخوردار 

  
   هاـواد و روشم

ــاكتر  ــاثير ازتوب ــه منظــور بررســي ت كروكوكوم و ب
بـذر سـويا    هـاي   بر ويژگـي  برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم    

پژوهــشي در آزمايــشگاه ، آبــيكــمشــرايط حاصــل از 
هي بذر و نهال كرج     اثبت ارقام و گو   موسسه تحقيقات   

آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب          . اجرا گرديد 
تيمارهـا  .  تكرار اجرا گرديـد    4طرح كاملا تصادفي در     

آبياري گياهان مـادري    (عبارت از عامل تنش كم آبي       
ــادير ــوب (50پــس از مق ــاري مطل ــنش  (100، )آبي ت

متر تبخير از تشت    ميلي) تنش شديد  (150،  )متوسط
ارقام منوكين، ويليامز و    (، عامل رقم    )A كلاس   تبخير

ــن اس ــي× اف.آر.لاي ــاكتري  ) 3ت ــل ب ــرادي (و عام ب
ــرادي ريزوبيــوم   ــوام ب ريزوبيــوم ژاپونيكــوم، تلقــيح ت

 .بودنـد ) كروكوكوم و عدم تلقـيح     ازتوباكتر وژاپونيكوم  
مايـه تلقـيح مـايع و خـالص        ها قبل از كاشـت بـا        بذر

ــاكت ــاكتري ازتوبـ ــوم كروكوكوم وربـ ــرادي ريزوبيـ  بـ
 كـه توسـط بخـش       )سويه تجـارتي ايـران    (ژاپونيكوم  

تحقيقات بيولوژي خاك موسـسه تحقيقـات خـاك و          
سـلول   109 جدا و خالص سـازي شـده و حـاوي            ،آب

 بـراي چـسبندگي بهتـر       . تلقيح شـد   زنده و فعال بود   
 توليدي   از محلول چسباننده و محافظ     ،به بذر باكتري  

لاي كاغذ  ه  ب لا هاذربكشت  . اين موسسه استفاده شد   
 ،آزمـايش  در طـول دوره      .)9 (گرديـد انجام  زني  جوانه

 در  . يادداشـت گرديـد    سبز شده  هايروزانه تعداد بذر  
 تعداد بذر سخت، پوسـيده،      ،دوره اجراي آزمون    پايان  
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ــاهــاي غيرگياهچــه ــين ع دي و عــادي تعيــين و از ب
 گياهچــه بــه طــور 10 تعــداد ،هــاي عــاديگياهچــه

، چهو ساقه چه   و طول گياهچه، ريشه    صادفي انتخاب ت
و چـه   تـر سـاقه   متر و وزن     ميلي 1كش با دقت    با خط 
بـا تـرازوي    چه  ريشهو  چه  ، وزن خشك ساقه   چهريشه

متوسـط  .  گرم تـوزين گرديـد     ±001/0دقيق با دقت    
 زيـر   رابطـه  بـا اسـتفاده از       سبز شدن زمان لازم براي    

 ): 10(محاسبه شد 
  )1 هرابط(

MTG=
∑
∑

n
)nd(

 

تعداد بذر جوانه زده در طـي   n :كه در اين رابطه
d روز   ،d   تعداد روزها و∑n        سـبز  كـل تعـداد بـذر

 زيـر رابطـه    روزانـه از     سبز شـدن  متوسط  . است شده
  ): 11(تعيين گرديد 
= MDG  2رابطه 

d
FGP  

  
 dيي و    نهـا  شدنسبز درصد   FGP :در اين رابطه  
  .  نهايي استسبزيدن به حداكثر تعداد روز تا رس
-MSTAT ها با استفاده از نرم افـزار      تجزيه داده 

C (Ver 2.0)ها با آزمون دانكـن   و مقايسه ميانگين
  .  درصد انجام شد5در سطح 

  
  حث ـبو ج نـتاي

× كـم آبـي   اثـر متقابـل تـنش     كه  نتايج نشان داد    
 متوسـط زمـان     داري بـر  ير معنـي   تـاث  ،بـاكتري × رقم
ســبز  روزانــه، درصــد شــدنسبز، متوســط شــدنسبز
چه، وزن خشك گياهچه و شـاخص       ، طول ساقه  شدن
 تحـت   چـه طـول ريـشه   .  گياهچه داشت  تواناييوزني  

  بـاكتري   و رقماثر متقابل   . تاثير عامل رقم قرار گرفت    
طـول  داري بـر    تـاثير معنـي    ،كـم آبـي   و عامل تنش    
لازم ايش زمان    باعث افز  كم آبي تنش  . گياهچه داشت 

كه بذر حاصل از     طوريه   ب ، بذر گرديد  شدنسبزبراي  
 درصد  2 و   1 به ترتيب    ،تنش متوسط و شديد   شرايط  

ري مطلـوب    بيشتري نسبت به آبيا    شدنسبز ميزاناز  
لايـن  تـنش متوسـط     شـرايط   بـذر حاصـل از      . داشت

 در تلقيح با برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم      3تي× اف.آر.اس
ــاكتر  ــا ازتوب ــوام ب ــان كت ــشتري روكوكوم زم ــراي بي ب

تنش شرايط   حاصل از    هايبذر. داشتلازم   شدنسبز

 سـرعت  درصـد از     16 و   6 به ترتيب    ،متوسط و شديد  
ري مطلـوب    روزانه كمتري نـسبت بـه آبيـا        شدنسبز

آبيـاري مطلـوب رقـم      شـرايط   بـذر   . برخوردار بودنـد  
نيكوم تـوام بـا      در تلقيح با برادي ريزوبيوم ژاپو      ويليامز
 روزانـه   شدنسبز يزان بيشترين م  ،كروكوكومرازتوباكت

آبياري محدود گياهان مادري،    با  . )1جدول   (را داشت 
ولـي در شـرايط   افزايش يافـت،     بذرها شدنسبززمان  

به ميزان كمتري تحت تـاثير قـرار        بذر   ،تنش متوسط 
 ،شـدن سبزكه متوسـط زمـان       با توجه به اين   . گرفت

ي از   بـذر بـوده و معيـار       شدنسبزشاخصي از سرعت    
- گياهچه محسوب مـي    توانايي و   شدنسبزيكنواختي  

 گياهان در مزرعه باعث عدم      كم آبي تنش  ) 11 (شود
.  گياهچه گرديد  توانايي و كاهش    شدنسبزيكنواختي  

بـذر در هـر روز را       سبزشـدن    ميـزان    ،آبـي كـم تنش  
 شاخــصي از ، روزانــهشــدنسبزمتوســط . كــاهش داد

، دمحـدو آبيـاري   ). 12 (اسـت بـذر   شدن  سبزسرعت  
 بـذر . بـذرها را كـاهش داد     شدن  سبزدرصد و سرعت    

 در تلقيح با بـرادي      ويليامزآبياري مطلوب رقم    شرايط  
سـرعت  كروكوكوم  اپونيكوم توام با ازتوباكتر   ژريزوبيوم  

جدول ( داشت بالاتري نسبت به عدم تلقيح       شدنسبز
كـم  دورنباس و همكاران گزارش كردند كه تنش        ). 1

سبز سرعت   درصد   6 ،انه در طول دوره پر شدن د      آبي
-ت به شرايط آبياري مطلوب كاهش مي       را نسب  شدن
بذرهاي حاصل از شرايط آبيـاري مطلـوب        . )13 (دهد

 اپونيكـوم ژبـرادي ريزوبيـوم     رقم ويليامز در تلقيح بـا       
تري يـش  ب شدنسبزسرعت   ،كروكوكومتوام با ازتوباكتر  

آپـت و شـند افـزايش       . داشـت نسبت به عدم تلقـيح      
ــه ــذقابليــت جوان ــي ب ــا زن رهاي ذرت تلقــيح شــده ب

لـوميكروم  . )14 (كروكوكوم را گزارش كردند   ازتوباكتر
زوبيوم  توسط ري  ي آزاد شده  ليپوكيتواليگوساكاريدهاو  

بنابراين بـا   ). 15(شود  باعث تحريك رشد گياهان مي    
، احتمالا تركيب   سبز شدن ها بر   توجه به تاثير باكتري   

هـا توليـد    ريها و موادي كه توسط ايـن بـاكت        باكتري
هـاي  بـاكتري .  بوده اسـت   شدنسبزشوند موثر بر    مي

هاي افزاينده رشد   جنس ازتوباكتر از مهمترين باكتري    
شـوند كـه    عال در محيط ريشه محـسوب مـي       فگياه،  

علاوه بر تثبيـت زيـستي نيتـروژن و محلـول كـردن             
ملاحظـه مـواد و     فسفر خاك بـا توليـد مقـادير قابـل           

ويژه انواع اكسين،   ه  شد ب كننده ر هاي تحريك هورمون
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هـا رشـد و نمـو و عملكـرد          ها و سـيتوكنين   جيبرلين
). 16(دهنـد   اهان زراعي را تحـت تـاثير قـرار مـي          گي

هـاي افزاينـده رشـد گيـاه بـر          همچنين تاثير باكتري  
 گياهچـه گياهـان     توانـايي  و   شدنسبزافزايش قابليت   

 ).17(يد قرار گرفته اسـت      ي بررسي و مورد تا    ،مختلف
 4تـنش متوسـط،     شـرايط   بذر  رشد يافته از     گياهچه

آبيـاري  درصد از طول گياهچـه بيـشتري نـسبت بـه            
 تلقيح شده بـا     هايگياهچه بذر . مطلوب برخوردار بود  

 درصـد افـزايش طـول       4برادي ريزوبيـوم ژاپونيكـوم      
. ت بــه عــدم تلقــيح در پــي داشــتگياهچــه را نــسب

 تلقيح  منوكين رقم   هايهاي رشد يافته از بذر    گياهچه
 طـول بيـشتري     ،شده با بـرادي ريزوبيـوم ژاپونيكـوم       

بـذرهاي حاصـل از شـرايط تـنش متوسـط از          . داشت
طول گياهچـه بيـشتري نـسبت بـه شـرايط آبيـاري             

 ،طول گياهچـه  . مطلوب و تنش شديد برخوردار بودند     
معياري از بنيه گياهچه محـسوب شـده و بـه عنـوان             

 بـذر و گياهچـه      توانـايي هاي ارزيـابي     از شاخص  يكي
گيـرد  راعي مختلف مورد اسـتفاده قـرار مـي        گياهان ز 

 توانـايي  بذر شرايط تـنش متوسـط از         ،بنابراين) 18(
گياهچه رشد يافته از بـذرهاي      . بيشتري برخوردار بود  

ــا   طــول ،اپونيكــومژبــرادي ريزوبيــوم تلقــيح شــده ب
بررسي بيسواس و همكـاران افـزايش       . داشتبيشتري  

 شده با بـرادي     طول گياهچه حاصل از بذرهاي تلقيح     
ــوم را   ــوم ژاپونيك ــشان دادريزوبي ــاقه .)17 (ن ــه س چ

تنش متوسـط،   شرايط   حاصل از    هاييافته از بذر  رشد
ري مطلـوب    درصد از طول بيشتري نسبت بـه آبيـا         4

 داراي تلقيح شده با بـاكتري،  هايبذر. برخوردار بودند 
شـده بـا     تلقـيح  هايبذر. چه بيشتري بودند  طول ساقه 

چـه   درصد از طول سـاقه     9ژاپونيكوم  وم  برادي ريزوبي 
 بررسي. بيشتري نسبت به عدم تلقيح برخوردار بودند      

 حاصل  هايبذر،  ه نشان داد  چهاي طول ساقه  ميانگين
 در تلقـيح بـا      منـوكين رقـم   متوسـط   تنش  شرايط   از

 اسـت  طول بيشتري    داراي ،اپونيكومژبرادي ريزوبيوم   
-اقهس .دارد درصد افزايش    17 ت به عدم تلقيح   بو نس 

يافته از بــذرهاي حاصــل از شــرايط تــنش چــه رشــد
 طول بيشتري نسبت به شرايط آبياري       داراي ،متوسط
هـاي  طول سـاقه اوليـه يكـي از شـاخص      . بودمطلوب  
شود كه از آن در آزمـون        گياهچه محسوب مي   توانايي

 توانـايي تجزيه و تحليل رشد گياهچه جهـت ارزيـابي          

 بذرهاي  ،رتيببدين ت ). 18( شودگياهچه استفاده مي  
 بــذر بيــشتري توانــايي از ،حاصــل از تــنش متوســط

همچنين بذرهاي تلقيح شـده بـا بـرادي         . ندبرخوردار
چـه بيـشتري     طـول سـاقه    داراي ،ريزوبيوم ژاپونيكوم 

و  مطالعـات بيـسواس   . ندهـست نسبت به عدم تلقـيح      
 افزايش طول ساقه اوليه برنج در اثر تلقـيح          ،همكاران

 از طريـق    اپونيكـوم ژيزوبيـوم   بـرادي ر  بذر با بـاكتري     
كننده رشد توسـط    هاي گياهي تحريك  ترشح هورمون 

چه طول ساقه . )17 (ها را مشخص ساخت   اين باكتري 
 ،بنـابراين . اسـت تر  يـش  ب توانـايي دهنـده    نشان ،بيشتر

 نسبت  توانايي باعث افزايش    اپونيكومژبرادي ريزوبيوم   
هاي يافته از بذر  چه رشد ريشه. گرددميبه عدم تلقيح    

 و در نتيجه نسبت     داشت طول بيشتري    ،منوكينرقم  
. بـود  بـذر بـالاتري برخـوردار        توانايي زبه ساير ارقام، ا   

  حاصـل از   هاييافته از بـذر   وزن خشك گياهچه رشـد    
شـرايط  بـه    درصـد نـسبت      10 ،تنش متوسط شرايط  

شـرايط   حاصـل از     هايبذر. بيشتر بود آبياري مطلوب   
 بـا بـرادي      تلقـيح شـده    منـوكين تنش متوسط رقـم     

ــاكتر   ريزوب ــا ازتوب ــوام ب ــوم ت ــوم ژاپونيك  ،كروكوكومي
بيشترين ميزان وزن خشك گياهچه را حاصـل نمـود          

 درصد و نسبت به آبيـاري       4 ،كه نسبت به عدم تلقيح    
را بيـشتري    درصد وزن خشك گياهچـه       13 ،مطلوب
كـه وزن خـشك گياهچـه         داد و با توجه به اين      نشان

تـنش  شـرايط    هاير، بـذ  اسـت  بذر   تواناييمعياري از   
جـدول   (دارد بـالاتري    توانـايي ،  متوسط و تلقيح شده   

تنش شديد در تلقيح با     شرايط   حاصل از    هايبذر). 1
چـه  اپونيكـوم از وزن خـشك ريـشه       ژبرادي ريزوبيوم   

 حاصـل  هاي كه نسبت به بذر  ندبيشتري برخوردار بود  
بـا بـرادي    تلقـيح شـده     و  آبيـاري مطلـوب     شرايط  از  

وزن . داشـت  درصـد افـزايش      15نيكـوم   اپوژريزوبيوم  
يافته از بذرهاي حاصل از شرايط      خشك گياهچه رشد  

 از ميزان بيشتري نـسبت بـه بـذرهاي          ،تنش متوسط 
وزن . حاصل از شرايط آبياري مطلـوب برخـوردار بـود         

 بذر  تواناييخشك گياهچه از جمله معيارهاي ارزيابي       
 بـذرهاي حاصـل از      ،بنـابراين ). 18 (اسـت و گياهچه   

 بيـشتري برخـوردار     توانـايي  از   ،ايط تنش متوسط  شر
بذرهاي حاصل از شـرايط تـنش متوسـط رقـم           . است

 توام بـا    اپونيكومژبرادي ريزوبيوم   منوكين در تلقيح با     
 ، وزن خشك بيـشتر و در نتيجـه        ،ازتوباكتر كروكوكوم 
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 ـ ،مواد تحريك كننـده رشـد     .  دارد  بيشتري توانايي ه  ب
ها از مهمتـرين    ينهاي گياهي كه جيبرل   ويژه هورمون 

شـوند، نقـش مـوثري در افـزايش         آنها محـسوب مـي    
 احتمـالا   ،بنـابراين ). 19(بذر دارند   شدن   سبزسرعت  
هــاي افزاينــده رشــد مــورد اســتفاده در ايــن بــاكتري

آزمايش سبب افزايش وزن خـشك گياهچـه گرديـده        
شـرايط   حاصـل از     هاييافته از بـذر   چه رشد ساقه .اند

 درصـد وزن    4 ،ري مطلوب نسبت به آبيا  ،  تنش شديد 
 بـالاترين   ،ويليامزرقم  . داشت بالاتري   چهخشك ساقه 

. )4جــدول  (را داشـت  چــهوزن خــشك سـاقه مقـدار  
 درصـد  5 ،تـنش متوسـط  شـرايط   حاصـل از     هايبذر

شـرايط   حاصـل از     هاي بيشتري نسبت به بذر    توانايي
تنش شرايط   حاصل از    هايبذر. داشتآبياري مطلوب   

 تلقـيح بـا بـرادي ريزوبيـوم          در ويليـامز  رقـم    متوسط
 گياهچـه بـالاتري     توانـايي وزنـي     شـاخص  ،ونيكومپاژ

نشان داد كه تربچـه تلقـيح       آنتون   .)1جدول  ( داشت
 درصـد از وزن     15م ژاپونيكـوم،    وبرادي ريزوبي شده با   

 خشك بيشتري نسبت به عدم تلقـيح برخـوردار بـود          
بذرهاي حاصل از شرايط تنش شديد در تلقيح        . )20(

 نسبت به بذرهاي حاصل     اپونيكومژي ريزوبيوم   برادبا  
برادي ريزوبيـوم   از شرايط آبياري مطلوب در تلقيح با        

 اسـت چه بيشتري    وزن خشك ريشه   ، داراي اپونيكومژ
چه از معيارهاي ارزيابي    وزن خشك ريشه  . )2جدول  (

ــايي ــتوان ــي ب ــه م ــند ذر و گياهچ بررســي ). 18(باش
ح بـذر   بيسواس و همكاران مشخص ساخت كـه تلقـي        

سب افزايش وزن خشك ريشه     برادي ريزوبيوم   برنج با   
كه وزن    با توجه به اين    ،بنابراين. )17 (اوليه مي گردد  

 بـذر و گياهچـه      توانـايي خشك گياهچـه معيـاري از       
 توانـايي  باعث بهبـود     اپونيكومژبرادي ريزوبيوم   ،  است

شـديد نـسبت بـه      تـنش   بذرهاي حاصـل از شـرايط       
 كـه   نهايـت مـشخص شـد     در  . آبياري مطلوب گرديد  

 مدت، سـرعت و ميـزان     ، گياهان مادري  تنش كم آبي  
گياهچـه  . شده را كاهش داد    بذرهاي توليد  سبز شدن 

ه بـا بـرادي ريزوبيـوم        تلقـيح شـد    رويش يافته از بذر   
. داشتطول بيشتري نسبت به عدم تلقيح        ،ژاپونيكوم

گياهچه رشد يافته از بذرهاي حاصل از شرايط تـنش          
ــه   وزن خــشك ،آبيــاري مطلــوبمتوســط، نــسبت ب

 ريزوبيوم ژاپونيكـوم    تلقيح توام برادي  . بيشتري داشت 
 زمــان لازم بــراي سبزشــدن و ،كروكوكومو ازتوبــاكتر

بذرهاي حاصل از   . چه را افزايش داد   وزن خشك ريشه  
چــه هچــه و ســاقهشــرايط تــنش متوســط، طــول گيا

 ،بنـابراين . بيشتري نسبت به آبياري مطلوب داشـتند      
هـاي بـذرهاي حاصـل از    ث افزايش ويژگي  باكتري باع 

  . دشوميشرايط تنش كم آبي متوسط 
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.باكتري× رقم ×   ميانگين اثر متقابل تنش-1جدول   

 كم تنش
تبخير به  (آبي

)ميلي متر  

متوسط زمان  باكتري رقم
)روز(سبز شدن   

سبز شدن متوسط 
)روز/بذر(روزانه   

سبز شدن 
)درصد(  

 چه طول ساقه
  )سانتي متر( 

ن خشك وز
)گرم(گياهچه   

 تواناييشاخص 
 بنيه گياهچه

تلقيحعدم   329/4 mno 68/13 a-d 750/95 a-d 08/18 c-g 100/0 d-g 535/9 a-e 
415/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم h-m 93/13 ab 500/97 ab 54/20 abc 099/0 d-g 611/9 a-e 

 منوكين
 

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

31/4 no 75/13 abc 250/96 abc 13/20 a-d 097/0 efg 347/9 cde 

 
50 
 
 

تلقيحعدم   53/4 efg 43/12 efg 000/87 efg 49/15 gh 078/0 jk 797/6 g 
562/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم def 75/10 i 250/75 i 39/15 gh 075/0 k 722/5 h 

 ×اف.آر.اس
3تي  

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

665/4 abc 75/10 i 250/75 i 23/12 i 075/0 k 625/5 h 

تلقيحعدم   357/4 l-o 68/13 a-d 750/95 a-d 59/18 c-f 093/0 gh 941/8 de 
345/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم mno 86/13 ab 000/97 ab 67/18 c-f 097/0 efg 364/9 b-e 

 

 ويليامز

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

438/4 h-l 96/13 a 750/97 a 49/17 d-g 095/0 fgh 243/9 cde 

تلقيحعدم   394/4 j-n 54/13 a-d 750/94 a-d 09/18 c-g 107/0 a-d 13/10 abc 
304/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم o 32/13 a-e 250/93 a-e 91/21 a 102/0 c-g 473/9 a-e 

 منوكين
 

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

398/4 j-n 18/13 a-f 250/92 a-f 97/18 b-e 112/0 a 32/10 ab 

تلقيحعدم   618/4 cd 96/10 hi 750/76 hi 27/16 e-h 087/0 hi 677/6 g 

 
100 

 

623/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم bcd 893/9 j 250/69 j 13/16 fgh 081/0 ijk 637/5 h 
 ×اف.آر.اس

3تي  
ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

694/4 abc 679/9 j 750/67 j 64/12 i 085/0 ij 713/5 h 

تلقيحعدم   406/4 i-m 39/13 a-d 750/93 a-d 4/18 c-f 109/0 abc 19/10 abc 
374/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم k-o 25/13 a-f 750/92 a-f 04/20 a-d 112/0 ab 35/10 a 

 

 ويليامز

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

477/4 f-j 75/12 def 250/89 def 53/21 ab 105/0 a-e 383/9 b-e 

150 تلقيحعدم  منوكين  458/4 g-k 71/11 gh 000/82 gh 43/16 efg 097/0 efg 993/7 f 
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405/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم i-m 82/12 c-f 750/89 c-f 36/21 ab 111/0 ab 926/9 abc 
ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 

ومكروكوك  
49/4 f-i 36/12 fg 500/86 fg 66/18 c-f 101/0 c-g 754/8 ef 

تلقيحعدم   694/4 abc 786/9 j 500/68 j 7/13 hi 079/0 ijk 361/5 h 
705/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم ab 036/7 k 250/49 k 61/16 efg 079/0 ijk 821/3 i 

 ×اف.آر.اس
3تي  

 
ر ازتوباكت+ برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
 كروكوكوم

702/4 a 5/7 k 500/52 k 47/11 i 074/0 k 876/3 i 

تلقيحعدم   385/4 k-o 13b-f 000/91 b-f 04/18 c-g 109/0 abc 874/9 a-d 
498/4 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم e-h 25/13 a-f 750/92 a-f 15/17 efg 103/0 b-f 551/9 a-e 

 

 ويليامز

ازتوباكتر + برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
ومكروكوك  

576/4 de 86/12 c-f 000/90 c-f 61/20 abc 099/0 d-g 968/8 de 

. درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند5در هر صفت سطوح تيماري كه داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانكن در سطح   
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  باكتري ×رقم و تنش كم آبي×   ميانگين اثر متقابل تنش كم آبي-2جدول 
وزن خشك ريشه 

)مگر(چه   
 كم آبي تنش باكتري

تبخير به ميلي (
)متر  

وزن خشك  
)گرم(ريشه چه   

 كم آبي تنش رقم
تبخير به ميلي (

)متر  
017/0 b  تلقيحعدم    ab020/0 منوكين   
017/0 b 50 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم  d015/0 3 تي×اف.آر.اس  50 
019/0 ab  برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم +

 ازتوباكتر كروكوكوم
مترميلي    d016/0 ميلي متر ويليامز 

017/0 b  تلقيحعدم    bc020/0 منوكين   
017/0 b 100 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم  d016/0 3 تي×اف.آر.اس  100 
020/0 a  برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم +

 ازتوباكتر كروكوكوم
 ميلي متر ويليامز bcd018/0  ميلي متر

016/0 b  تلقيحعدم    a023/0 منوكين   
020/0 a 150 برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم  e012/0 3 تي×اف.آر.اس  150 
016/0 b  برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم +

 ازتوباكتر كروكوكوم
 ميلي متر ويليامز cd018/0  ميلي متر

 .ند درصد در گروه آماري مشابهي قرار دار5در هر صفت سطوح تيماري كه داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانكن در سطح 

باكتري×   ميانگين اثر متقابل رقم-3جدول  
طول گياهچه  باكتري رقم

  )سانتي متر(
 چه  طول ساقه

  )سانتي متر(
وزن خشك ريشه 

)گرم(چه   
تلقيحعدم   bc070/34  531/17 d b 019/0  

برادي ريزوبيوم 
 ژاپونيكوم

a635/38 284/21 a a 022/0  
 منوكين

 

برادي ريزوبيوم 
باكتر ازتو+ ژاپونيكوم 

 كروكوكوم

b734/35 252/19 bc a 022/0  

تلقيحعدم   d843/31 155/15 e c 016/0  
برادي ريزوبيوم 
 ژاپونيكوم

cd164/32 042/16 e d 012/0  
3 تي×اف.آر.اس  

برادي ريزوبيوم 
ازتوباكتر + ژاپونيكوم 

 كروكوكوم

e491/28 114/12 f c 016/0  

تلقيحعدم   b565/34 343/18 cd c 015/0  
ادي ريزوبيوم بر

 ژاپونيكوم
b370/34 623/18 bcd b 019/0  

 ويليامز

برادي ريزوبيوم 
ازتوباكتر + ژاپونيكوم 

 كروكوكوم

b095/35 874/19 b bc 017/0  

.  درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند5در هر صفت سطوح تيماري كه داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانكن در سطح   
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  . ساده تنش كم آبي، رقم و باكتري  ميانگين اثر-4جدول 

شاخص توانايي 
 گياهچه

 طول ساقه
 سانتي(چه 

  )متر

وزن خشك 
ساقه چه 

)گرم(  

 چه طول ريشه
)متر سانتي(  

 طول گياهچه
 رقم باكتري  )متر سانتي(

 كم آبي تنش
تبخير به ميلي (

)متر  
- - -  - - -  082/0 b - - -  552/33 b - - -    50 
- - -  - - -  064/0 c - - -  014/35 a - - -   100 
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 ازتوباكتر كروكوكوم
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