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  ر کودهای بیولوژیک بر ظهور گیاهچه سویا در مزرعه و قدرت رویش بذر در آزمایشگاهتأثی

  
  ،4نژاد ، حمید ایران3، جهانفر دانشیان2دادی ، ایرج اله1معصومه تاجیک*

  6 و معصومه نعیمی2، غلامعباس اکبری5آیدین حمیدی

ابوریحان  پردیس ،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات2 دانشگاه تهران، ن ابوریحاارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس آموخته کارشناسی دانش1
   پردیس ابوریحان دانشگاه تهران،،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات4 موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، ،استادیار پژوهش3دانشگاه تهران، 

   پردیس ابوریحان دانشگاه تهران،دانشجوی دوره دکتری گروه زراعت و اصلاح نباتات6  موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال،،استادیار پژوهش5
 11/8/87 : ؛ تاریخ پذیرش28/7/86: ریافت تاریخ د

 
 

1چکیده  
صورت بهآزمایشی در دو بخش مزرعه آبی سویا، منظور بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک بر بنیه بذور حاصل از تنش کمبه

کاملاً تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح  بهآزمایشگاههای کامل تصادفی و در قالب طرح بلوکاسپلیت فاکتوریل 
 کود تیمارهای آزمایشی شامل .زنی استاندارد قرار گرفتند در آزمایشگاه، بذور تحت آزمون جوانه. تکرار اجرا شدچهار

  وB. japonicumلقیح توأم با ـ، تBradyrhizobium japonicumا ـذور بـح بـیـقـتل(ک ـوژیـولـیـب
Pseudomonas fluorescens و تلقیح توأم با B. japonicum  وGlomus mosseae( رقم ،)Zalta Zalha و لاین 

Clark×Hobbit ( 50آبیاری پس از [آبی تنش کمو) متر میلی) تنش شدید (150و ) تنش متوسط (100، )آبیاری مطلوب
آبی تأثیر منفی بر ظهور  نتایج هر دو بخش نشان دادکه تنش کم.  بودند] در مزرعه، گیاه مادریAتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

 و ریزوبیومبرادیآبی با   تلقیح توأم بذور حاصل از سطوح مختلف تنش کم،در مزرعه. گیاهچه سویا و کیفیت بذر داشت
 و ریزوبیومبرادیتوأم بذور ارقام با چنین تلقیح  هم. سودوموناس موجب افزایش سرعت ظهور تجمعی گیاهچه شد

 در آزمایشگاه، کاربرد کود بیولوژیک روی قابلیت و .شدسودوموناس باعث بهبود ظهور اولیه گیاهچه در سطوح مختلف تنش 
العمل ارقام نسبت به تلقیح با انواع کود بیولوژیک با توجه به شرایط تنش متفاوت  اما عکس،زنی مؤثرضریب سرعت جوانه

ریزوبیوم سبب افزایش ضریب سرعت ها، تلقیح بذور حاصل از آبیاری مطلوب با باکتری برادی که در رقم زالتازالطورید بهبو
 و سودوموناس یا قارچ گلوموس، ریزوبیومبرادیهای که تلقیح بذور حاصل از تنش شدید با باکتری زنی گردید، در حالیجوانه

های دست آمده از تنش متوسط با باکتری، تلقیح بذور بهClark×Hobbitدر لاین . زنی را افزایش دادقابلیت جوانه
زنی، طول ریشه و ساقه اولیه های قابلیت جوانهشاخص .زنی گردید و سودوموناس سبب افزایش درصد جوانهریزوبیوم برادی

  .داری بودندعنیو سرعت ظهور تجمعی گیاهچه با ظهور اولیه گیاهچه در مزرعه دارای همبستگی مثبت م
  

  آبی  تنش کم، کود بیولوژیک، ارقام سویا:های کلیدیواژه
  

  

                                                 
  ms_taj84@yahoo.com : مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه
 یکی از .Glycine max (L.) Merrسویا 

 از که طوری شود بهترین گیاهان زراعی محسوب می مهم
نظر تولید روغن خوراکی در جهان رتبه اول را دارد 

یابی به عملکرد  تولید موفق و دست .)2005فاس، (
طلوب در سویا و دیگر گیاهان زراعی بستگی به کیفیت م

 ).1990ساها و همکاران،  (بذر کاشته شده در مزرعه دارد
شود که یکنواختی ویا باعث می سروین بذیکیفیت پا

 زنیجوانه قوه نامیه،. )2001باتزن،  (یابدشدن کاهش سبز
های کیفیت بذر محسوب ترین جنبه از جمله مهم بنیهو 
میزان مطلوبی از آنها هدف  یابی به  که دستگردندمی

گالانوپولو و (باشد اصلی یک برنامه موفق تولید بذر می
های عمومی برای تعیین  یکی از آزمایش. )1996همکاران، 

باشد که حداکثر زنی استاندارد میکیفیت بذر، آزمون جوانه
 دهدآل نشان میپتانسیل بذر را تحت شرایط ایده

)AOSA ،1983(1 . توانایی ظهور گیاهچه بستگی به
ایگلی و ). 1991فیلهو و الیس،  -پیتا(زنی بالا دارد وانهـج

چه بذور سویا دارای  نشان دادند چنان) 1995(تکرونی 
 درصد باشند قادر خواهند 95زنی استاندارد بیش از جوانه

های کافی تولید بود تحت شرایط محیطی مختلف، گیاهچه
، طول ریشه و ساقه اولیه در )1969(ووداستاک  .کنند

عنوان شاخص  زنی استاندارد را بهآزمون جوانه
آزمایشگاهی مطلوب برای برآورد ظهور گیاهچه در مزرعه 

کیفیت و کمیت بذر به عوامل متعددی مانند  .گزارش نمود
خاک، اقلیم و اجرای عملیات زراعی در دوره رشد و نمو 

دونالد مک(ستگی دارد گیاه مادری از کاشت تا برداشت ب
خشک که  های خشک و نیمهدر اقلیم. )1997و کوپلند، 

گیرد، تنش خشکی عامل اصلی کشور ما را نیز در برمی
و دورنباس  .باشدکاهش کیفیت و کمیت بذر گیاهان می

، خدابنده و )1993(، فرانکا و همکاران )1989(همکاران 
و ) 1989(، اسمیسی کلاس و همکاران )1997(جلیلیان 

های خود نشان دادند  در آزمایش) 1996(توماس و کاستا 
که اگر تنش خشکی در مرحله نمو بذر سویا اتفاق افتد 

                                                 
1- Association of Official Seed Analysts 

 بنابراین استفاده از .بنیه بذر کاهش خواهد یافت
راهبردهایی برای کاهش اثر منفی تنش خشکی برروی 

  .باشدکیفیت بذر از اهمیت بسیاری برخوردار می
زیستی  توانند دو سیستم مختلف همگیاهان لگوم می

های خاک که شامل درون بافتی با میکروارگانیسم
زیست با گیاه و  کننده نیتروژن هم های تثبیت باکتری
 باشند،های میکوریزی وزیکولار آربوسکولار می قارچ

. )1998اسچولتز و کوندوروسی، (ایجاد کنند 
 سویا است زیست با گیاه های هم از باکتریریزوبیوم برادی

چنین  هم. بخشدکه از این طریق رشد گیاه را بهبود می
های آزادزی که باعث تحریک تلقیح گیاهان با باکتری

های باکتریشوند، ضروری و مفید است که رشد گیاه می
. )2006خان، (جنس سودوموناس از این گروه هستند 
های میکوریزی اثرات تشدیدکنندگی تلقیح توأم قارچ

ها برای محصولات ر آربوسکولار و ریزوبیوموزیکولا
هایی که مختلف گزارش شده است که تأثیر آنها در خاک

د ـنـستـر روبرو هـفـسـروژن و فـتـیـود نـبـمـا کـب
). 2002ری، ـوهـا و جـارمـش(ت ـده اسـلام شـاع
گزارش کردند که تلقیح ) 2005(ن ـیـاهـاس و سـبـلـای
وموس ـگل(ولار ـوسکـزی آربـوریـکـارچ میـا قـا بـویـس
موجب Glomus Fasciculatum  )ومـتـیـولـکـیـسـف

یشه و ساقه، افزایش طول ریشه و ساقه، وزن خشک ر
های چنین باکتری هم. دانه گردیدقطر ساقه و وزن هزار

جنس سودوموناس با تولید فاکتورهای رشدی بر رشد 
مون و سالا دی ا؛ گراسی2000سالامون،  دی گراسیا(گیاهان 

ریزوبیوم و برادی) 1996ن و گلیک، ؛ پت2001همکاران، 
مؤثر ) 1994هالت و همکاران، (موجود در ریزوسفر 

نیز نشان دادند ) 2001(کومار و همکاران  دیلیپ. هستند
که تلقیح توأم بذور نخود با سودوموناس فلورسنس و 
ریزوبیوم منجر به افزایش ارتفاع ساقه، طول ریشه و وزن 

سودوموناس . گیاه نسبت به تیمار شاهد شدخشک 
فلورسنس با تولید ترکیبات ضدمیکروبی در کنترل 

زای خاکزاد نقش دارد و با تولید بیولوژیکی عوامل بیماری
 4 و 2و ) 1999تامسون و همکاران،  -نواک(پیولوتئورین 
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، )2000دلانی و همکاران، (استیل فلوروگلوسینول  دی
د شومیزنی  و افزایش جوانهموجب کاهش پوسیدگی بذر

؛ هرناندز و همکاران، 2004احمدزاده و همکاران، (
 گزارش کرد تلقیح بذور سویا با )2003(زایدی ). 1995

زنی بذور  ریزوبیوم ژاپونیکوم، جوانهسودوموناس و برادی
و ایستادگی گیاهچه را بهبود بخشید و باعث افزایش طول 

وایی و ریشه، تعداد های هخشک در اندام و تجمع ماده
خشک و جذب عناصر غذایی نسبت به شرایط  گره، ماده

که طول ریشه و ساقه اولیه  جایی از آن. بدون تلقیح گردید
های رشد و نمو و قدرت رویش بذر محسوب از شاخص

، بر این اساس )1995هامپتون و تکرونی، (شوند می
ریزوبیوم توان اظهار نمود که تلقیح بذور سویا با برادی می

ژاپونیکوم و سودوموناس باعث افزایش قدرت رویش بذر 
گزارش کرد تلقیح بذور ) 1989( ملیگی -ال. گرددمی

ذرت با سودوموناس فلورسنس باعث افزایش ظهور 
و هونما ) 1991(کلی و همکاران . گیاهچه در مزرعه شد

های متعلق به گزارش کردند باکتری) 1978(و شیمومورا 
-1- اس با تولید آنزیم آمینوسیکلوپروپانجنس سودومون
کربوکسیلات -1-آمینوسیکلوپروپان آمیناز، دی کربوکسیلات

-1-کاهش غلظت آمینوسیکلوپروپان. کنندرا مصرف می
کربوکسیلات درون گیاه باعث کاهش مقدار اتیلن تولید 

کارتیوس و همکاران، (گردد شده و افزایش طول ریشه می
  ).1996؛ پتن و گلیک، 2003

های انجام شده در مورد تأثیر اگرچه تعداد بررسی
ریزوبیوم، سودوموناس و قارچ های برادیتلقیح باکتری

میکوریز با گیاهان زراعی زیاد است ولی این مطالعات 
بر ها طور عمده شامل اثرات تلقیح این میکروارگانیسم به

ندرت به نقش  که به حالی باشد درعملکرد و اجزای آن می
ها در بهبود خصوصیات کیفی بذور ن میکروارگانیسمای

این پژوهش با هدف مقایسه چند نوع . پرداخته شده است
منظور بهبود و  کود بیولوژیک و معرفی بهترین نوع آن به

جبران بنیه از دست رفته بذور در اثر تنش کم آبی انجام 
  .یافته است

  

  هامواد و روش
 هایریمنظور بررسی اثرات تلقیح باکت به
  و قارچ ژاپونیکوم، سودوموناس فلورسنسریزوبیوم برادی

گلوموس موسه بر خصوصیات کیفی بذور حاصل از تنش 
پژوهشی در دو بخش آبی یک رقم و یک لاین سویا،  کم

ای واقع در شهریار و مزرعه و آزمایشگاه در مزرعه
آزمایشگاه مرکزی ثبت و گواهی بذر مؤسسه تحقیقات 

. انجام شد 1385در سال نهال و بذر کرج اصلاح و تهیه 
صورت آزمایش اسپلیت فاکتوریل در   ای بهعملیات مزرعه

های کامل تصادفی و آزمون آزمایشگاهی قالب طرح بلوک
کاملاً تصادفی صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  به

دست  منظور از بذور به بدین.  تکرار اجرا گردیدچهاردر 
تأثیر سه سطح   تحت1384 سال  درهکآمده از گیاهانی 

تیمارها بنابراین . آبی قرار گرفته بودند استفاده شد تنش کم
 تلقیح  فاکتور کود بیولوژیک در سه سطح، شاملعبارت از

ریزوبیوم ژاپونیکوم، تلقیح توأم بذور بذور با باکتری برادی
 سودوموناس  وریزوبیوم ژاپونیکوم برادیهایبا باکتری

ریزوبیوم  تلقیح توأم بذور با باکتری برادیفلورسنس و
 تیمار رقم شامل لاین  و قارچ گلوموس موسه،ژاپونیکوم

Clark×Hobbit آبی   تنش کم و عاملها زالتازال و رقم
ایجاد شده در مزرعه گیاه مادری در سه سطح شامل 

و ) تنش متوسط (100، )آبیاری مطلوب (50آبیاری پس از 
متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی) تنش شدید (150

Aعلت انتخاب این ارقام، تحمل به تنش خشکی .  بودند
ها کشور یوگسلاوی است و متعلق  مبدأ رقم زالتازال. بود

منشاء لاین . باشد میIIIبه گروه رسیدگی 
Clark×Hobbit کشور ایران است که هر دو والد آن 
یدگی  متعلق به گروه رسHobbitرقم . آمریکایی هستند

III است و رقم تجارتی Clark در گروه رسیدگی VІ 
 تعلق IIIقرار دارد ولی لاین مذکور به گروه رسیدگی 

سازی زمین جهت تعیین کود مصرفی  قبل از آماده. دارد
برداری از خاک انجام شد و براساس میزان نیتروژن نمونه

و توصیه مؤسسه خاک و آب، )  درصد28/0(کل خاک 
 100وگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  کیل130مقدار 
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پس از شخم و . کیلوگرم در هکتار اوره به زمین اضافه شد
ستگاه نظر، با د تسطیح زمین و اضافه کردن کود مورد

سطوح کود . جاد گردیدای روی زمین ر جوی و پشتهئفارو
های رقم و تنش های اصلی و ترکیببیولوژیک به کرت

های فرعی اختصاص  به کرتصورت فاکتوریل  آبی به کم
بذور تنش دیده پس از تلقیح با کودهای بیولوژیک، . یافت

 50 متر با فاصله بین خطوط 5طول  روی خطوط کاشت به
متر، معادل تراکم بوته  سانتی5  متر و فاصله بین بوتهسانتی

 600در هر کرت .  هزار بوته در هکتار کاشته شدند40
ط کاشته و کلیه عملیات  بذر در هر خ200صورت  بذر به

منظورتعیین  به. روش متداول اجرا گردید داشت نیز به
 تعداد های مرتبط،میزان ظهور گیاهچه در مزرعه و ویژگی

 یا روز پس از 14های ظاهر شده در سطح خاک تا گیاهچه
 سپس درصد ظهور اولیه .برداری شدکاشت یادداشت

ظهور تعیین و سرعت )  روز پس از کاشت7(گیاهچه 
 1 در مزرعه نیز با استفاده از رابطه 1هاتجمعی گیاهچه

  ):1977اورچارد، (مشخص شد 

)1               (                          ∑ 





=

D
FiCER  

 در  های شمارش شـده    تعداد گیاهچه  Fiکه در این رابطه،     
  .باشد تعداد روز تا شمارش نخست میD و امiروز 

زنی استاندارد ه بذور تحت آزمون جوانهدر آزمایشگا
 از هر ،آزمون برای انجام این  .مورد بررسی قرار گرفتند

 از هر یک از صورت تصادفی  بذری به100 تکرار 4تیمار 
 تلقیح با کودهای آبی انتخاب و پس از سطوح تنش کم

زنی لوله شده کشت لای کاغذ جوانه ، لابهبیولوژیک
ه به اتاقک رشد منتقل و بذور کشت شدسپس . گردید

گراد  درجه سانتی25 روز در دمای ثابت 7مدت  به
 در پایان اجرای آزمون، .)AOSA ،1983(نگهداری شد 
 های عادیو از بین گیاهچهزنی محاسبه شد قابلیت جوانه

طور تصادفی از هر واحد آزمایشی   گیاهچه به10تعداد 
فاده از  با استانتخاب شد و طول ریشه و ساقه اولیه

منظور  به. تعیین گردید) مترحسب سانتیبر(کش  خط

                                                 
1- Cummulative Emergence Rate 

های ارزیابی بنیه بذر تحت تیمارهای مورد بررسی، داده
های زیر مورد استفاده دست آمده جهت محاسبه شاخص به

  :قرار گرفتند
  :2زنیقابلیت جوانه

)2                   (                  100×





=

n
GFGP  

طـول دوره   زده در     تعداد بذور جوانـه    Gاین رابطه،   که در   
  .باشد تعداد بذور کشت شده میn و اجرای آزمون

  ):1984اسکات و همکاران، ( 3زنی ضریب سرعت جوانه

)3(     
)(...)()(

...
GnnGG

GnGGCVG
×++×+×

+++
= 2211

21  

زده از روز اول   تعداد بذر جوانهG1-Gnکه در این رابطه 
  .تا روز آخر آزمون است
 توسط برنامههای حاصل هدر پایان، داد

و ت ـرفـرار گـاری قـه آمـزیـورد تجـم  SASیرافزا نرم
 ه ضرایب همبستگی بین صفات محاسبه گردیدـکلی

)SAS Institute ،1998(.ها با آزمون  میانگین همچنین
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد توسط دامنهچند

 و گوکسوی (مقایسه شدند MSTATC افزاریبرنامه نرم
 Excelبرای رسم جداول نیز از . )2004همکاران، 
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  مزرعه
تأثیر کود   تحت ظهور اولیه گیاهچه:ظهور اولیه گیاهچه

داری نشان داد بیولوژیک و تنش تفاوت بسیار معنی
ریزوبیوم و تلقیح توأم بذور با برادی). 1جدول (

) 2003(زایدی  .سودوموناس صفت مذکور را افزایش داد
گزارش کرد تلقیح بذور سویا با سودوموناس و 

زنی بذور و استقرار  باعث بهبود جوانهریزوبیوم برادی
چنین با افزایش تنش، ظهور اولیه  هم. گیاهچه گردید

با ) 1997(خدابنده و جلیلیان . گیاهچه کاهش یافت
بررسی اثر تنش خشکی در مراحل رشد زایشی بر قدرت 

                                                 
2- Final Germination Percent 
3- Coefficient of Velocity of Germination 
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ویا گزارش کردند که اعمال تنش در مرحله رویش بذور س
اثر متقابل . پرشدن بذر، قدرت رویش بذر را کاهش داد

دار بود کود بیولوژیک و رقم بر این صفت بسیار معنی
مقایسه میانگین سطوح اثر متقابل کود ). 1جدول (

بیولوژیک و رقم از لحاظ این صفت نشان داد در شرایطی 
ریزوبیوم های برادیأم با باکتریکه بذور ارقام در تلقیح تو

ظهور اولیه گیاهچه افزایش و سودوموناس قرار گرفت، 
گزارش کرد که تأثیر ) 2000(سالامون  دی گراسیا. یافت

دلیل تولید  سودوموناس فلورسنس بر تحریک رشد گیاه به
که تقسیم  با توجه به این. بودسیتوکنین های فیتوهورمون

یابد، توکنین افزایش میسلولی گیاهان در حضور سی
آن به توان افزایش ظهور اولیه گیاهچه را مربوط  می

 اثر متقابل رقم و ).1995برگر و ارشد،  فرانکن(دانست 
که در رقم  طوری ، به)1جدول (دار بود تنش بسیار معنی

ها با افزایش شدت تنش میزان ظهور اولیه گیاهچه  زالتازال
، Clark×Hobbitکه در لاین  کاهش یافت درحالی

بیشترین میزان ظهور اولیه گیاهچه در شرایط آبیاری 
. مطلوب و کمترین آن در شرایط تنش متوسط حاصل شد

نیز گزارش کردند که تنش ) 1993(فرانکا و همکاران 
شدن بذر سویا موجب کاهش قدرت  خشکی در طول پر

اثر متقابل کود بیولوژیک، رقم و تنش بر . رویش بذر شد
بیشترین و ). 1جدول (دار بود  بسیار معنیاین صفت 

ترتیب مربوط به  کمترین میزان ظهور اولیه گیاهچه به
ها  تلقیح توأم بذور حاصل از آبیاری مطلوب رقم زالتازال

ریزوبیوم و سودوموناس و تلقیح بذور های برادیبا باکتری
ریزوبیوم بود حاصل از تنش شدید با باکتری برادی

نیز بهبود میزان ظهور ) 1989(لیگی م -ال). 2جدول (
دار کردن های ذرت در مزرعه را در نتیجه پوششگیاهچه

وی . بذور با باکتری سودوموناس فلورسنس گزارش نمود
ویژه  کننده رشد گیاهی به علت این امر را ترشح مواد تنظیم

زای گیاهچه توسط باکتری اکسین و مهار عوامل بیماری
  .ستسودوموناس فلورسنس دان

 اثر کود بیولوژیک، رقم و :سرعت ظهور تجمعی گیاهچه
دار بود گیاهچه بسیار معنی تجمعی تنش بر سرعت ظهور

ریزوبیوم و سودوموناس تلقیح توأم با برادی). 1جدول (
ها از نظر این  رقم زالتازال. صفت مذکور را افزایش داد

چنین با افزایش تنش از سرعت ظهور  هم. صفت برتر بود
) 1989(دورنباس و همکاران . عی گیاهچه کاسته شدتجم

نیز گزارش کردند که تنش خشکی در طی پرشدن بذر 
اثر متقابل . سویا موجب کاهش قدرت رویش بذر گردید

دار بود کود بیولوژیک و رقم بر این صفت بسیار معنی
مقایسه میانگین سطوح اثر متقابل کود ). 1جدول (

 شرایطی که بذور رقم بیولوژیک و رقم نشان داد در
ریزوبیوم و های برادیها در تلقیح توأم با باکتری زالتازال

ظهور تجمعی گیاهچه سودوموناس قرار گرفت، سرعت 
 در Clark×Hobbitکه لاین  افزایش یافت در حالی

داری تلقیح با سطوح مختلف کود بیولوژیک، تفاوت معنی
روی این اثر متقابل کود بیولوژیک و تنش  .نشان نداد

تلقیح توأم بذور ). 1جدول (دار بود صفت بسیار معنی
ریزوبیوم و آبی با برادی حاصل از سطوح مختلف تنش کم

سودوموناس باعث جبران بنیه از دست رفته بذر در اثر 
پتن و . تنش و افزایش سرعت ظهور تجمعی گیاهچه شد

های جنس گزارش کردند که باکتری) 1996(گلیک 
 اکسین و تحریک رشد گیاهدر به تولید سودوموناس قا

جدول (دار بود اثر متقابل رقم و تنش بسیار معنی .هستند
 ها در شرایط آبیاری مطلوب و تنش رقم زالتازال ).1

 متوسط از سرعت ظهور تجمعی گیاهچه بیشتری نسبت به
  برخوردار بود و در شرایط تنشClark×Hobbitلاین 

حاظ این صفت وجود شدید، تفاوتی بین ارقام از ل
اثر متقابل کود بیولوژیک، رقم و تنش بر این . نداشت

بیشترین و کمترین ). 1جدول (دار بود صفت بسیار معنی
ترتیب مربوط به تلقیح بذور  میزان ظهور اولیه گیاهچه به

ها با باکتری  حاصل از آبیاری مطلوب رقم زالتازال
 تنش شدید با  و تلقیح توأم بذور حاصل ازریزوبیوم برادی

  ).2جدول (ریزوبیوم و گلوموس بود باکتری برادی
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  .آبی در مزرعه تأثیر کود بیولوژیک، رقم و تنش کم  میانگین مربعات تجزیه واریانس صفات مورد بررسی سویا تحت-1جدول 
 منبع تغییرات درجه آزادی ظهور اولیه گیاهچه سرعت ظهور تجمعی گیاهچه

10/102  69/0  تکرار 3 
90/752  ** 30/196  کود بیولوژیک 2 ** 
14/71  52/0   خطا 6 
80/625  ** 03/0  رقم 1 
00/5760  ** 50/375  تنش کم آبی 2 ** 
00/1425  ** 28/96  رقم×کود بیولوژیک 2 ** 
80/215  * 48/6  تنش کم آبی×کود بیولوژیک 4 
20/698  ** 60/148    کم آبیتنش×رقم 2 ** 
00/1036  ** 14/58    کم آبیتنش×رقم×بیولوژیککود  4 ** 
71/80  93/3  خطا 45 
37/10  56/12  ضریب تغییرات  

  .باشند درصد می1 و 5دار در سطح ترتیب بیانگر اختلاف معنی  به** و *
  

  .آبی در مزرعه تأثیر کود بیولوژیک، رقم و تنش کم تحت مقایسه میانگین اثر متقابل صفات مورد بررسی سویا -2جدول 
  سرعت ظهور

 جمعی گیاهچهت
  ظهور اولیه گیاهچه

 )درصد(
تنش بر اساس میزان تبخیر 

 )مترمیلی(از تشتک تبخیر 
 کود بیولوژیک رقم

10/120  ab 38/22  b 50  
46/91  def 75/12  de 100 
72/58  k 00/8  g 150  

Zalta Zalha 

25/87  efg 00/14  de 50  
26/68  ijk 50/13  de 100 
38/80  f-i 00/15  d 150  

Clark×Hobbit 

B. japonicum 

80/125  a 50/29  a 50  
50/101  cd 50/20  bc 100 

40/78  f-j 00/13  de 150  
Zalta Zalha 

18/99  cde 00/20  bc 50  
27/72  h-k 00/13  de 100 
04/81  f-i 50/18  c 150  

Clark×Hobbit 

B. japonicum + P. 
fluorescens 

65/84  fgh 75/14  de 50  
68/64  jk 50/11  ef 100 
11/81  f-i 50/9  fg 150  

Zalta Zalha 

60/109  bc 25/21  bc 50  
97/78  f-j 00/13  de 100  
43/76  g-j 00/14  de 150  

Clark×Hobbit 

B. japonicum + G. 
mosseae 

  .باشند دار می اعداد دارای حداقل یک حرف یکسان در هر ستون، فاقد اختلاف معنی
  

  آزمایشگاه
زنی  اثر تنش و رقم بر قابلیت جوانه:زنیقابلیت جوانه
مقایسه سطوح تنش با ). 3جدول (دار بود بسیار معنی

 درصد نشان داد که با افزایش 5آزمون دانکن در سطح 
میزان قابل توجهی  زنی بههشدت تنش از قابلیت جوان

زنی بالاتری  از قابلیت جوانهها زالتازالکاسته شد و رقم 
نیز به ) 1989(کلاس و همکاران  اسمیسی. برخوردار بود

زنی با وقوع تنش خشکی اشاره کاهش درصد جوانه
دار بود اثر کود بیولوژیک بر صفت مذکور معنی. کردند

زنی از تلقیح توأم و بالاترین قابلیت جوانه) 3جدول (
ریزوبیوم و سودوموناس حاصل های برادیبذور با باکتری

نیز با بررسی تأثیر ) 2004( احمدزاده و همکاران .شد
های فلورسنت روی قارچ عامل پوسیدگی  سودوموناس

 31به این نتیجه رسیدند که ) پیتیوم التیموم(بذر لوبیا 
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رسی قادر  سویه باکتری سودوموناس مورد بر41سویه از 
به ممانعت از رشد قارچ بیمارگر و حفاظت از بذر بودند 
و بدین طریق موجب کاهش پوسیدگی و افزایش 

اثر متقابل تنش و رقم بر این صفت . زنی شدند جوانه
در شرایط آبیاری مطلوب ). 3جدول (دار بود بسیار معنی

تفاوتی بین ارقام از نظر این صفت وجود نداشت اما در 
های العملعکس. ، پاسخ ارقام متفاوت بودسطوح تنش

آبی را  زنی ارقام نسبت به سطوح تنش کممتفاوت جوانه
توان به عوامل متعددی از جمله افزایش بیشتر بذر می

زنی نسبت سخت در رقم حساس و درنتیجه کاهش جوانه
آبی بر  نیز با اعمال تنش کم) 1996(توماس و کاستا . داد

ه تنش موجب افزایش تعداد بذر سویا مشاهده کردند ک
اثر . سخت و کاهش قدرت رویش بذور تولیدی گردید

دار معنیزنی متقابل تنش و کود بیولوژیک بر قابلیت جوانه
بذور حاصل از آبیاری مطلوب در تلقیح با ). 3جدول (بود 

داری سطوح مختلف کود بیولوژیک با هم تفاوت معنی
ل از تنش متوسط با نداشتند ولی تلقیح توأم بذور حاص

ریزوبیوم و سودوموناس و همچنین های برادیباکتری
دست آمده از تنش شدید با باکتری  تلقیح توأم بذور به

زنی و ریزوبیوم و قارچ گلوموس، قابلیت جوانهبرادی
 )1995( هرناندز و همکاران .کیفیت بذر را افزایش داد

وناس مشاهده کردند که تلقیح بذور با باکتری سودوم
اثر . زنی گردید فلورسنس سبب افزایش درصد جوانه

متقابل تنش، رقم و کودبیولوژیک بر صفت مذکور 
در شرایط آبیاری مطلوب تفاوتی ). 3جدول (دار بود  معنی

بین ارقام در تلقیح با کود بیولوژیک وجود نداشت اما در 
شرایط تنش متوسط و شدید، پاسخ ارقام به تلقیح با کود 

زنی با قابلیت جوانه). 4جدول (ک متفاوت بود بیولوژی
و سرعت ظهور تجمعی ) r=63/0(ظهور اولیه گیاهچه 

داری همبستگی مثبت بسیار معنی) r=75/0(گیاهچه 
با توجه به این که این صفات معیاری از بنیه بذر . داشت

توان گفت که هرچه قابلیت  شود، میمحسوب می
توانایی .  بذور بالاتر استزنی بذور بیشتر باشد بنیه جوانه

باشد که ظهور گیاهچه، جنبه مهمی از کیفیت بذر می
  ).1991فیلهو و الیس،  -پیتا(زنی بالا دارد بستگی به جوانه

 اثر تنش و کود بیولوژیک بر :زنیضریب سرعت جوانه
سرعت و شتاب که مشخصه  زنیضریب سرعت جوانه

). 3جدول (بود دار  بسیار معنیباشد زنی بذور می جوانه

نشان داد که با افزایش شدت تنش، مقایسه سطوح تنش 
زنی سرعت جوانه. زنی کاهش یافت ضریب سرعت جوانه

حمیدی (و میزان آن همبستگی زیادی با کیفیت بذر دارد 
گزارش ) 1989(دورنباس و همکاران ). 2005و همکاران، 

زنی  جوانهکردند که با افزایش تنش خشکی، سرعت 
چنین تلقیح بذور با باکتری  هم. یافتکاهش 

زنی  باعث افزایش ضریب سرعت جوانهریزوبیوم برادی
توان علت این امر را وجود رقابت بین گردید که می

ریزوبیوم و سودوموناس یا گلوموس در اوایل دوره برادی
اثر متقابل تنش و رقم بر این صفت  .رشد گیاه دانست

ه میانگین اثر متقابل تنش و مقایس). 3 جدول(دار بود معنی
رقم از لحاظ این صفت نشان داد که در شرایط آبیاری 

 و در تنش شدید ها زالتازالمطلوب و تنش متوسط، رقم 
زنی  از ضریب سرعت جوانهClark×Hobbitلاین 

دست آمده، در  براساس نتایج به. بالاتری برخوردار بود
 از ها لزالتازاشرایط تنش خشکی شدید قدرت بذر رقم 

این پدیده امری طبیعی .  کمتر بودClark×Hobbitلاین 
است، به این دلیل که حد تحمل به خشکی هر رقم متمایز 

ممکن در یک سطح از تنش یک رقم . از رقم دیگر است
محض  بتواند بسیار بهتر از رقم دیگر عمل کند اما به

افزایش تنش، سطح تحمل آن رقم تنزل یابد و همان رقم 
اثر متقابل تنش و کود . وان رقم حساس عمل کندعن به

دار بود معنیزنی بیولوژیک بر ضریب سرعت جوانه
که تلقیح بذور کلیه سطوح تنش  طوری به) 3جدول (

زنی ریزوبیوم ضریب سرعت جوانهآبی با باکتری برادی کم
 اثر متقابل تنش، رقم و کودبیولوژیک بر .را افزایش داد

). 3جدول (دار بود  بسیار معنیزنیضریب سرعت جوانه
گانه فوق بر این صفت نشان  مقایسه میانگین اثر متقابل سه

آبی، تلقیح بذور ارقام با  داد که در سطوح مختلف تنش کم
زنی را ریزوبیوم ضریب سرعت جوانهباکتری برادی

  .)4جدول (افزایش داد 
 در بررسی اثر تنش خشکی بر طول :طول ریشه اولیه

یه مشاهده گردید که تیمار تنش بر این صفت ریشه اول
که با  طوری ، به)3جدول (داری داشت  تأثیر بسیار معنی

طول ریشه . افزایش تنش از طول ریشه اولیه کاسته شد
اولیه شاخص رشد و نمو و قدرت رویش بذر محسوب 

، بر این اساس )1995هامپتون و تکرونی، (شود می
آبی باعث کاهش  تنش کمتوان اظهار نمود که افزایش  می
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 اثر رقم بر صفت مذکور .گرددقدرت رویش بذر می
 ریشه بلندتری ها زالتازالو رقم ) 3جدول (دار بود معنی

توان گفت که دست آمده می براساس نتایج به. تولید نمود
 Clark×Hobbitلاین   ازها زالتازال رقم قدرت بذور
این صفت روی  اثر متقابل تنش و رقم بر. بیشتر است
های سطوح مقایسه میانگین). 3جدول (دار بود بسیار معنی

اثر متقابل تنش و رقم نشان داد که در شرایط آبیاری 
 و در تنش شدید ها زالتازالمطلوب و تنش متوسط رقم 

اثر .  ریشه بلندتری تولید کردندClark×Hobbitلاین 
متقابل تنش و کود بیولوژیک بر طول ریشه اولیه بسیار 

آبی،  در سطوح مختلف تنش کم). 3جدول (دار بود معنی
العمل متفاوتی نشان تلقیح بذور با کود بیولوژیک عکس

که در شرایط آبیاری مطلوب تفاوتی بین  طوری داد به
سطوح کود بیولوژیک وجود نداشت اما بذور حاصل از 

ریزوبیوم و بذور تنش متوسط در تلقیح با باکتری برادی
 شرایط تنش شدید در تلقیح توأم با تولید شده در

ریزوبیوم و سودوموناس ریشه بلندتری های برادی باکتری
گزارش کردند که ) 1991(کلی و همکاران . تولید نمودند

-1-آمینوسیکلوپروپانباکتری سودوموناس آنزیم 
کند که بلافاصله آمیناز تولید می کربوکسیلات دی
به پیش ماده اتیلن کربوکسیلات را -1- آمینوسیکلوپروپان

. کندبرای ساخت آمونیاک و آلفاکتوبوتیرات تجزیه می
کربوکسیلات درون  -1- کاهش غلظت آمینوسیکلوپروپان

دنبال  گیاه باعث کاهش مقدار اتیلن تولید شده در گیاه و به
ن سبب کاهش اثر بازدارندگی اتیلن بر طویل شدن ریشه آ

ن و پت (گرددسمت طویل شدن ریشه می و هدایت به
اثر متقابل رقم و کود بیولوژیک بر طول ). 1996گلیک، 

مقایسه میانگین اثر ). 3جدول (دار بود ریشه اولیه معنی
متقابل رقم و کود بیولوژیک بر صفت مذکور نشان داد که 

ریزوبیوم های برادیها در تلقیح توأم با باکتری رقم زاتازال
که لاین  در حالیو سودوموناس ریشه بلندتری تولید نمود 

Clark×Hobbit پاسخ یکسانی به سطوح مختلف کود 
گزارش ) 1978(هونما و شیمومورا . بیولوژیک نشان داد

های متعلق به جنس سودوموناس با تولید کردند که باکتری
لات ـوکسیـربـ ک1-انـروپـلوپـوسیکـم آمینـزیـآن

 -1- روپانـوپـلـوسیکـرف آمینـت مصـابلیـاز، قـنـآمی دی
کننده  ی مصرفهاباکتری . داشتندکربوکسیلات را
کربوکسیلات از طریق کاهش غلظت  1-آمینوسیکلوپروپان

اتیلن درون گیاه و تبدیل آن به منابع نیتروژن، باعث طویل 
). 2003کارتیوکس و همکاران، (گردند  ها میشدن ریشه

و ) r=65/0(طول ریشه اولیه با ظهور اولیه گیاهچه 
همبستگی مثبت ) r=65/0(جمعی گیاهچه سرعت ظهور ت

گزارش داد ) 1969(ووداستاک . داری داشت بسیار معنی
زنی استاندارد  طول ریشه و ساقه اولیه در آزمون جوانه

آمیزی طور موفقیت تواند جهت برآورد بنیه گیاهچه به می
  .مورد استفاده قرار گیرند

 رقـم   تأثیر تـنش و     طول ساقه اولیه تحت    :طول ساقه اولیه  
ــی   ــسیار معن ــتلاف ب ــشان داد اخ ــدول (داری را ن ، )3ج

که با افزایش تنش از طول ساقه اولیه کاسته شد و             طوری  به
کـلاس   اسمیسی. ها ساقه بلندتری تولید نمود      رقم زالتازال 
روی سـویا انجـام       طی آزمایشی که بر   ) 1989(و همکاران   

دادند به این نتیجـه رسـیدند کـه میـزان کلـسیم در بـذور                
اصل از آبیاری مطلوب سه برابر میزان کلسیم در بذوری          ح

اند و با استناد به گزارش      است که تحت تنش خشکی بوده     
مبنی بر نقش مهـم کلـسیم در سـنتز          ) 1998(تایز و زایگر    

تـوان  های تقسیم شـده، مـی  های جدید و نمو سلول دیواره
له أهـای سـویا را همـین مـس        علت کاهش طـول گیاهچـه     

قابـل تـنش و رقـم بـر ایـن صـفت بـسیار               اثـر مت  . دانست
مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و      ). 3جدول  (دار بود    معنی

رقم برای صفت مذکور نـشان داد کـه در شـرایط آبیـاری              
 سـاقه بلنـدتری     هـا  زالتـازال مطلوب و تنش متوسط، رقـم       

تولید کرد و در شرایط تـنش شـدید بـین ارقـام در تولیـد          
 اولیـه    افزایش طول ساقه  . اشتساقه اولیه تفاوتی وجود ند    

گردید که ایـن مـسأله        باعث افزایش شاخص بنیه گیاهچه      
اثر متقابل رقم و کود بیولوژیک      . دهنده بنیه بذر است    نشان

مقایـسه  ). 3جدول  (دار بود   بر طول ساقه اولیه بسیار معنی     
روی این صفت نشان داد       میانگین اثر متقابل دوگانه فوق بر     

هـای  ها، از تلقیح توأم بذور بـا بـاکتری          الکه در رقم زالتاز   
ریزوبیـــــوم و ســـــودوموناس و در لایـــــن بـــــرادی

Clark×Hobbit     از تلقــیح تــوأم بــذور بــا بــاکتری 
 و قارچ گلوموس بیشترین طول ساقه اولیه        ریزوبیوم  برادی

نشان دادنـد   ) 2001(دیلیپ کومار و همکاران     . حاصل شد 
و سـودوموناس   که تلقیح توأم بـذور نخـود بـا ریزوبیـوم            

فلورسنس منجر به افزایش طـول سـاقه نـسبت بـه تیمـار              
نیز افزایش طول ساقه ) 2005(ایلباس و ساهین . شاهد شد
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ســویای تلقــیح شــده بــا قــارچ میکــوریزی آربوســکولار  
اثر متقابل تنش،   . را گزارش کردند  ) گلوموس فسیکولیتوم (

دار بـود   رقم و کود بیولوژیک از لحاظ ایـن صـفت معنـی           
تلقیح توأم بذور حاصل از آبیاری مطلوب رقم ). 3ول جد(

 و سـودوموناس    ریزوبیـوم بـرادی های  ها با باکتری    زالتازال
بلندترین ساقه اولیه و تلقیح تـوأم بـذور حاصـل از تـنش              

ریزوبیوم و گلوموس   ها با باکتری برادی    شدید رقم زالتازال  
ساقه طول  ). 4جدول  (ترین ساقه اولیه را ایجاد نمود        کوتاه

و سـرعت ظهـور     ) r=60/0(اولیه با ظهور اولیـه گیاهچـه        
ــه   ــی گیاهچ ــسیار   ) r=61/0(تجمع ــت ب ــستگی مثب همب

بذوری که از رشد ریشه و سـاقه اولیـه          . داری داشت  معنی
تواننــد اســتقرار بیــشتر و بیــشتری برخــوردار باشــند، مــی

تــری پیــدا کننــد و در شــرایط نامــساعد محیطــی،   ســریع
  . بالاتری باشندکننده عملکرد تضمین

  

  گیری نتیجه
با توجه به تحلیـل آمـاری و تفـسیر نتـایج حاصـل از               

 گردد تنش کم آبی تأثیر منفـی اجرای پژوهش مشخص می   
که با افزایش شدت      طوری  بر صفات مورد بررسی داشت به     

در مزرعه نیز ظهـور اولیـه       . تنش از کیفیت بذر کاسته شد     
ثر تلقیح توأم   گیاهچه و سرعت ظهور تجمعی گیاهچه در ا       

در . ریزوبیوم و سودوموناس افـزایش یافـت      بذور با برادی  
ریزوبیـوم و سـودوموناس     سطوح تنش، کاربرد توأم برادی    

مـصرف  . باعث افزایش سرعت ظهور تجمعی گیاهچه شد      
ریزوبیوم و سـودوموناس باعـث بهبـود ظهـور          توأم برادی 

اولیه و سرعت ظهور تجمعـی گیاهچـه ارقـام در سـطوح             
در آزمایشگاه، کاربرد کود بیولوژیک     .  تنش گردید  مختلف

زنی مؤثر بود امـا پاسـخ      بر قابلیت و ضریب سرعت جوانه     

که در شرایط آبیـاری       طوری  در سطوح تنش متفاوت بود به     
ــراه   ــه هم ــوس و ســودوموناس ب ــاربرد گلوم ــوب، ک مطل

 بـر خـصوصیات کیفـی بـذور تـأثیر قابـل             ریزوبیوم  برادی
 تنش متوسط تلقیح توأم بـذور       در شرایط . توجهی نداشت 

ریزوبیـوم و سـودوموناس قابلیـت       هـای بـرادی   با بـاکتری  
زنی را بهبود بخشید اما با افزایش شدت تنش، تلقیح         جوانه

ریزوبیـوم و سـودوموناس و یـا        های برادی بذور با باکتری  
  . زنی را افزایش دادقارچ گلوموس قابلیت جوانه

 باعـث افـزایش     بیـوم ریزوبرادیتلقیح بذور با باکتری     
هـای  زنی و تلقـیح تـوأم بـا بـاکتری         ضریب سرعت جوانه  

 موجب افزایش طول ریـشه    سودوموناس و   ریزوبیوم  برادی
گانــه  در بررســی ســطوح اثــر متقابــل ســه. اولیــه گردیــد

مشخص گردید که در شرایط آبیاری مطلوب، تلقیح بذور         
 زنـی  سبب افزایش سرعت جوانه    ریزوبیومبرادیبا باکتری   

در شرایط تنش متوسـط، تلقـیح       . ها گردید   در رقم زالتازال  
ــن   ــذور لای ــوأم ب ــاکتری Clark×Hobbitت ــا ب ــای  ب ه

 ســبب افــزایش درصــد ســودوموناس و ریزوبیــوم بــرادی
هـا ضـریب سـرعت      زنی گردید ولی در رقم زالتازال     جوانه
در شرایط تنش شدید، تلقیح توأم      . زنی را کاهش داد   جوانه

 و  ریزوبیـوم بـرادی هـای   هـا بـا بـاکتری       لبذور رقم زالتازا  
 سـبب افـزایش درصـد       گلومـوس  یـا قـارچ      سودوموناس

ــه ــاکتری    جوان ــا ب ــام ب ــذور ارق ــیح ب ــد و تلق ــی گردی زن
. زنـی را افـزایش داد  ، ضریب سرعت جوانهریزوبیوم  برادی

زنی، طول ریشه و ساقه اولیه        های قابلیت جوانه  از شاخص 
بینـی  توان در پیش  و سرعت ظهور تجمعی گیاهچه نیز می      

  .ظهور اولیه گیاهچه در مزرعه استفاده نمود

  . میانگین مربعات تجزیه واریانس صفات مورد بررسی سویا تحت تأثیر تنش کم آبی، رقم و کود بیولوژیک در آزمایشگاه-3جدول 
  تغییراتمنبع درجه آزادی زنی قابلیت جوانه زنی ضریب سرعت جوانه طول ریشه اولیه طول ساقه اولیه

72/38  ** 60/139  ** 0004/0  ** 00/1543   تنش کم آبی 2 ** 
76/40  ** 95/7  * 00005/0  00/770   رقم 1 ** 
60/20  ** 35/19  ** 0002/0  ** 00/1090   رقم×تنش 2 ** 
81/0  51/1  0005/0  ** 00/110   کود بیولوژیک 2 * 
40/0  36/6  ** 00005/0  * 97/73   کود بیولوژیک× کم آبیتنش 4 * 
01/10  ** 75/4  * 00003/0  64/18  کود بیولوژیک×رقم 2 
61/1  24/1  0001/0  ** 35/75   کود بیولوژیک×رقم× کم آبیتنش 4 * 
72/0  45/1  00001/0  12/26   خطا 54 
63/7  79/9  68/1  90/6   ضریب تغییرات  

  .باشند درصد می1 و 5دار در سطح ترتیب بیانگر اختلاف معنی  به** و *
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Abstract 

Biofertilizer effects were investigated on soybean seed vigour produced under water deficit stress 
conditions. Experiments were conducted under field and laboratory conditions. Filed study was done 
as a split factorial in RCBD and laboratory experiment was conducted as a factorial experiment in 
CRD with 4 replications. The seeds were evaluated by standard germination test. Experimental factors 
were biofertilizer (Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium japonicum+Pseudomonas fluorescens 
and Bradyrhizobium japonicum+Glomus mosseae), cultivar (Zalta Zalha and line Clark×Hobbit) and 
water deficit stress (irrigation after 50 [normal irrigation], 100 [mild stress] and 150 [intense stress] 
mm evaporation from pan class A, in parents field). Results showed that water deficit stress had 
negative effect on soybean field seedling emergence and seed vigour. Under field conditions, co-
inoculation of B. japonicum and P. fluorescens with seed were effective on cumulative emergence rate 
in water deficit stress levels. Co-inoculation of B. japonicum and P. fluorescens with seed cultivars 
were effective on primary field emergence in water deficit stress levels. Under laboratory conditions, 
Application of biofertilizer had significant effect on germination prcentage and coefficient of velocity 
of germination, but interaction of cultivar and biofertilizer was differed under stress conditions. 
Inoculation of Zalta Zalha seed with Bradyrhizobium japonicum increased coefficient of velocity of 
germination percentage in normal irrigation conditions, but in mild stress condition using of 
Bradyrhizobium japonicum and Pseudomonas fluorescens or Glomus mosseae increased seed 
germination. Inoculation of Clark×Hobbit seed produced under mild stress conditions with 
Bradyrhizobium japonicum and Pseudomonas fluorescens increased germination percentage. 
Germination percentage, primary root length, primary shoot length and cumulative emergence rate had 
significant and positive correlation with primary field emergence. 
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