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861زمستان /)الف(شماره چهارم/ جلد هفتم/ آب، خاك و گياه در كشاورزي: پژوهش كشاورزي

آبي تنش كمسويا توليد شده در شرايط يهابذرقدرتبهبودبر يبرخي از كودهاي بيولوژيكاثر

1و حميد جباري5، آيدين حميدي4نژاد، حميد ايران3، جهانفر دانشيان2دادي، ايرج اله1معصومه تاجيك

دهيچك

تنش تحتدست آمدهبهسويا يهابذريفيكياهيويژگبريكيولوژيبيكودهاپيامد كاربرد برخي ازيبررسيراب
صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرحبهاي آزمايش مزرعه. انجام شدو آزمايشگاهدر دو بخش مزرعه يشيآزما، يآبكم

.شدتكرار اجرا چهاركاملاً تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح آزمون آزمايشگاهي به صورت و هاي كامل تصادفي بلوك
- مايه(يبيولوژيكهايكودشامليشيآزمايمارهايت.استاندارد قرار گرفتنديزنزمايشگاه تحت آزمون جوانهدر آهابذر

يزنمايهو سودوموناس فلورسنسوريزوبيوم ژاپونيكومبراديباهمزمانيزنمايه، برادي ريزوبيوم ژاپونيكومبذر بايزن
تنش سطوح مختلف و ) تيهاب×كلاركو لاينزالتازالها(هارقم،)هگلوموس موسوريزوبيوم ژاپونيكومبراديباهمزمان

ج نشان ينتا.بودند)در مزرعه گياه مادريAمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي150و 100، 50آبياري پس از (آبيكم
باعث سودوموناسو وميزوبيريبرادبذر ارقام بازمانهميزنمايه. ت بذر داشتيفيبر كيمنفامديپيآبتنش كمداد كه 

. شداهچه در سطوح مختلف تنش ياهچه و شاخص ظهور گيگيياهچه، ظهور نهايه گي، ظهور اوليزنت جوانهيقابلبهبود
يدارااهچه در مزرعه يگييه و نهايظهور اولبازني و تعداد گياهچه عادي قابليت جوانه،اهچهيه گيبنيهاشاخص

.دبودندار يمثبت معنيهمبستگ

سودوموناس ،كوميوم ژاپونيزوبيريبراد،استاندارديزنآزمون جوانهكيفيت بذر، ،سويا، تنش كم آبي:كلمات كليدي
گلوموس موسه،فلورسنس

دانشگاه تهران،ابوريحاندانشكده كشاورزياستاديار و دانشيار ، به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد4و 2، 1
كرج،استاديار پژوهش موسسة اصلاح و تهيه نهال و بذر. 3
نهال، كرجاستاديار پژوهش موسسة تحقيقات ثبت و گواهي بذر و. 5
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آبياثر برخي از كودهاي بيولوژيكي بر بهبود قدرت بذرهاي سويا توليد شده در شرايط تنش كم2

مقدمه
Glycine max(سويا L.(ن يتراز مهميكي

و از لحاظ سطح زير كشت د يآيمبه شمارياهان زراعيگ
-مينخسترتبه يارادمين روغن مصرفي در جهان او ت

ارزيابي كيفيت بذر به عنوان اندام .)2001نام، بي(باشد 
ترين نهاده براي توليد تكثير گياهان زراعي و مهم

كنترل و ،اي در توليداز جايگاه ويژهكشاورزيمحصولات 
.)1992، يآگراوال و دادلان(گواهي بذر برخوردار است 

ديگر گياهان يابي به عملكرد مطلوب در سويا و دست
زراعي بستگي به كيفيت بذر كاشته شده در مزرعه دارد

كيفيت پائين ليدلبه و)1990ساها و همكاران، (
يابدمينواختي سبز شدن كاهش ، يكايسويهابذر

از جمله بنيهو زنيجوانهقوه ناميه،. )2001باتزن، (
گردند كه هاي كيفيت بذر محسوب ميترين جنبهمهم

ها هدف اصلي يك برنامه به حد مطلوبي از آنيابي دست
.)1996گالانوپولو و همكاران، (باشد موفق توليد بذر مي

عمومي براي تعيين كيفيت بذر، يهاآزمايشيكي از 
باشد كه حداكثر پتانسيل زني استاندارد ميآزمون جوانه

آ، اساُآ(دهدآل نشان ميبذر را تحت شرايط ايده
چه نشان دادند چنان) 1995(تكروني ايگلي و. )1983

95زني استاندارد بيش از سويا داراي جوانهيهابذر
درصد باشند قادر خواهند بود تحت شرايط محيطي 

كيفيت و كميت . هاي كافي توليد كنندمختلف، گياهچه
ي مانند خاك، اقليم و اجراي گوناگونبذر به عوامل 

مادري از كاشت عمليات زراعي در دوره رشد و نمو گياه 
). 1997دونالد و كوپلند، مك(تا برداشت بستگي دارد 

خشك كه كشور ما را نيز درهاي خشك و نيمهدر اقليم
گيرد، تنش خشكي عامل اصلي كاهش كيفيت و ميبر

در) 1991(ويرا و همكاران . باشدكميت بذر گياهان مي
خود مشخص نمودند كه تنش خشكي يهاآزمايش

-اسميسي. شودزني و قدرت بذر ميوانهموجب كاهش ج
خود نشان يهاآزمايشدر ) 1989(كلاس و همكاران 

رخ دادند كه اگر تنش خشكي در مرحله نمو بذر سويا 
بهيابيدستن يبنابرا.بنيه بذر كاهش خواهد يافتدهد

يبر رويتنش خشكيكاهش اثر منفيبراييراهبردها
ن يبر ا.باشديدار مبرخورياژهيوت يت بذر از اهميفيك

زيست هاي همگياهان با ميكروارگانيسميزنمايهاساس،

هاي تثبيت چون قارچ ميكوريز و باكتريها همبا آن
هاي آزادزي كه باعث تحريك و باكتريروژنتنيكننده 

. )2002خان،(تواند سودمند باشديمشوند، رشد گياه مي
ا گياه سويا است زيست بهاي همباكتريازريزوبيومبرادي
-هم.شودهمزيستي باعث تثبيت نيتروژن ميراهكه از 

هاي جزو باكتريسودوموناسهاي جنس باكترين يچن
-رشد ميباشند كه باعث بهبودمحرك رشد گياه مي

كه بين گزارش كردند)1999(آلبرت و همكاران . دونش
و قارچ ميكوريز رابطه سينرژيستي ريزوبيومهاي گونه

ث افزايش جذب فسفر قارچ ميكوريز باع. اردوجود د
هاي مين عناصر كم مصرف و هورمونتوسط گياه و تا

بندي و تثبيت نيتروژن گياهي كه نقش مهمي در گره
گزارش ) 1995(اسرينيواسا و همكاران . شوددارند، مي

وزيكولار آربوسكولاريميكوريزهاي كردند در سويا قارچ
1ژاپونيكومريزوبيوم راديبگره به باكتري پيدايشدر 

-هميزنمايهكهديگردگزارشچنين هم. كندكمك مي
ييزا، گرهوميزوبيريبرادو سودوموناسيهايباكترزمان

دروفور توسط يسساختل آن يدلوش داد يرا افزا
). 1994هالت و همكاران، (بود سودوموناسيهايباكتر

يكروبيبات ضدميد تركيبا تول2سودوموناس فلورسنس
زاد نقش خاكيزايماريعوامل بيكيولوژيدر كنترل ب

تامسون و - نواك(ن يولوتئوريد پيدارد و باعث تول
نول يل فلوروگلوسياستيد4و2و )1999همكاران، 

)2003(زايدي ). 2000و همكاران، يدلان(شود يم
و سودوموناسسويا با يهابذريزنمايهگزارش كرد 

استقرارزني بذر و جوانه،كومژاپونيريزوبيوم برادي
و باعث افزايش طول و ماده گياهچه را بهبود بخشيد

و جذب و ريشه، تعداد گرهيهواييهاخشك اندام
.گرديديزنمايهنسبت به شرايط بدون يعناصر غذاي

- مايهامديپبارههاي انجام شده دراگرچه بررسي
رچ و قاسودوموناس، ريزوبيومبراديهاي باكترييزن

هاپژوهشگياهان زراعي زياد است ولي اين رميكوريز ب
ها بر اين ميكروارگانيسميزنمايهعمدتاً شامل اثرات 

به ندرت به نقش اين و باشد عملكرد و اجزاي آن مي
كيفي بذر هايويژگيها در بهبود ميكروارگانيسم

1. Bradyrhizobium japonicum
2. Pseudomonas fluorescens
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863زمستان /)الف(شماره چهارم/ جلد هفتم/ آب، خاك و گياه در كشاورزي: پژوهش كشاورزي

ييشناسااين پژوهش با هدف . پرداخته شده است
بنيه از دست رفته بهبوديبرالوژيك كود بيونوع بهترين 

.بذر در اثر تنش كم آبي انجام يافته است

هامواد و روش
- يبراديهايباكترامد كاربرديپيبررسيبرا

و قارچ فلورسنسسودوموناس، كوميوم ژاپونيزوبير
دست بهيهابذريفيكهايويژگيبر 1موسهگلوموس

پژوهشي ا، يون سيلاكيك رقم و يياز تنش كم آبآمده
يادر مزرعه85در دو بخش آزمايشگاه و مزرعه در سال 

بذر يثبت و گواهيار و آزمايشگاه مركزيواقع در شهر
انجام ه نهال و بذر كرج يقات اصلاح و تهيسسه تحقوم

ت يش اسپليبه صورت آزماياات مزرعهيعمل. شد
و يكامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكيفاكتور

ل در قالب يش فاكتوريبه صورت آزمايشگاهيآزمون آزما
ن يايبرا.ديگردتكرار اجراچهاركاملاً تصادفي در طرح 

سال دركهگياهانيدست آمده از بهياز بذرهاكار
قرار گرفته ثير سه سطح تنش كم آبي تحت تا1384
ي اين پژوهشهارفاكتوبنابراين . شديريگهبهر،بودند

-مايهشاملسطح سهدر يك كود بيولوژعامل عبارت از
يزنمايه، ژاپونيكوموم يزوبيريبراديباكتربذر با يزن

وژاپونيكوموم يزوبيريبرادهايباكتريبذر بازمانهم
باكتريبذر باهمزمانيزنمايهو سودوموناس فلورسنس

عامل،گلوموس موسهقارچ وژاپونيكوموم يزوبيريبراد
عاملو 3زالتازالهاو رقم 2هابيت×كلاركرقم شامل لاين

ه در گياه مادري در سه سطح به كار رفتيكم آبتنش 
تنش (100، )آبياري مطلوب(50شامل آبياري پس از 

متر تبخير از تشتك ميلي)تنش شديد(150و ) متوسط
ريزوبيومبراديمايه باكتري .ندبودAتبخير كلاس 

رج توسط مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر ك
صورت پودري بود كه يك پاكت اين مايه به. تهيه شد

كيلوگرم بذر طبق دستور روي 60گرمي به ازاء 300
چنين مايه هم. بندي مورد استفاده قرار گرفتبسته

توسط بخش سودوموناس فلورسنسP21پودري سويه 
سسه تحقيقات خاك و آب تحقيقات بيولوژي خاك مو

1. Glomus mosseae
2. Clark×Hobbit
3. Zalta Zalha

هاي بومي كشور باكترياين باكتري كه از. تهيه گرديد
سازي شده بود و بود توسط مؤسسه مذكور جدا و خالص

، ميزان هفت گرم مايه كه ماريهر تيبراي تلقيح بذرها
عدد باكتري زنده و فعال بود، 107هر گرم آن داراي 

در به كار رفتهقارچ ميكوريز . مورد استفاده قرار گرفت
ري آن بود كه مايه پودگلوموس موسهاين پژوهش 

ماسه بود كهها)هيف(از اسپورها و ريسه يازهيآم
همراه به و قطعات ريشه گياه ميزبان را ) محيط كشت(

با ريشه گياه بارهنگ زيستيهماين مايه در . داشت
وسيله پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي تهيه كاردي به

درصد ريشه 95شده بود و از توانايي تلقيح بيش از 
يزنمايهده پس از يتنش دهايبذر.دار بودميزبان برخور

متر 5خطوط كاشت به طول يك، رويولوژيبيبا كودها
5متر و فاصله بين بوتهسانتي50با فاصله بين خطوط 

هزار بوته در هكتار  400متر، معادل تراكم بوته سانتي
بذر 200بذر به صورت 600در هر كرت . كاشته شدند

ز به روش يات داشت نيعمله همدر هر خط كاشته و 
اهچه در يزان ظهور گين مييتعيابر. ديمتداول اجرا گرد

ظاهر يهااهچهيتعداد گمرتبط،يهايژگيمزرعه و و
شده در سطح خاك تا چهارده روز پس از كاشت 

اهچه يه گيسپس درصد ظهور اول.شديبردارادداشتي
14(اهچه يگييدرصد ظهور نهاو)روز پس از كاشت7(
اهچه يشاخص ظهور گن شد و ييتع) وز پس از كاشتر

د ير محاسبه گرديبا استفاده از رابطه ز4(FEI)در مزرعه
):1989رام و همكاران، (

100×=
FGP
MFEFEI

ميانگين ظهور گياهچه در MFE5كه در اين رابطه 
.باشدزني ميقابليت جوانهFGP6مزرعه و 

هاقوه ناميه بذرشگاه براي بررسي تعيين يدر آزما
زني ك، آزمون جوانهيولوژيبيبا كودهايزنمايهپس از

. به اجرا درآمد)آزمون رايج تعيين قوه ناميه(استاندارد
بذري به 100تكرار 4،آزمون از هر تيماربراي انجام اين 
انتخاب يك از سطوح تنش كم آبياز هر صورت تصادفي

كاغذ يلالابهدر ،كيولوژيبيبا كودهايزنمايهپس ازو

4. Field Emergence Index
5. Mean Field Emergence
6. Final Germination Percent
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آبياثر برخي از كودهاي بيولوژيكي بر بهبود قدرت بذرهاي سويا توليد شده در شرايط تنش كم4

بذرهاي كشت شده به . دشكشت لوله شدهيزنجوانه
25روز در دماي ثابت 7اتاقك رشد منتقل و به مدت 

.)1983آ، اساُآ(شدندينگهدارگراد يدرجه سانت
ت يقابلاستاندارد، يزنآزمون جوانهيان اجرايدر پا
هايتعداد گياهچهنيچنهم.شدحاسبهميزنجوانه
تعدادو قرار گرفتشمارش مورد يرعاديغوعادي

د و يه محسوب گرديبه عنوان قوه نامهاي عاديگياهچه
طور تصادفي از هر گياهچه به10تعداد هان آنياز ب

با واحد آزمايشي انتخاب شد و طول ريشه و ساقه اوليه
. دين گردييتع) متريبر حسب سانت(كش استفاده از خط
بي بنيه بذر و گياهچه تحت تيمارهاي به منظور ارزيا

دست آمده جهت محاسبه بهيهاداده،مورد بررسي
:ر مورد استفاده قرار گرفتنديزيهاشاخص

:زنيقابليت جوانه-1

100×=
n
GFGP

تعداد بذرهاي جوانه زده در طي Gكه در اين رابطه 
.باشدتعداد بذرهاي كشت شده ميnانجام آزمون و 

ر يزرابطهر اساس ب1(SVI)اهچهيه گيشاخص بن-2
:)1973و اندرسون، يلباكاعبدو(د ين گردييتع

SVI = (MPSL+MPRL) × FGP
ميانگين طول ساقه اوليه و MPSL2كه در اين رابطه 

MPRL3يهاداده.ميانگين طول ريشه اوليه است
دند و يه گرديتجزSASيله نرم افزار آماريحاصل به وس

نكن دايادامنهله آزمون چنديوسها بهنيانگيمسهيمقا
.صورت گرفت

ج و بحثينتا
يشگاهيآزمايهايبررس

يزنت جوانهيقابل

دار بوديار معنيبسيزنت جوانهيبر قابلرقم وثر تنشا
سه سطوح تنش با آزمون دانكن در يمقا. )1جدول (

ت يقابلش شدت تنش از ينشان داد كه با افزا% 5سطح 
سه يدر مقاو كاسته شد يزان قابل توجهيبه ميزنهجوان

برخوردار يبالاتريزنت جوانهياز قابلزالتازالهارقم ارقام، 

1. Seedling Vigour Index
2. Mean Primary Shoot Length
3. Mean Primary Root Length

س و يو تات) 1989(كلاس و همكاران اسميسي. بود
يبذرهازني ز به كاهش درصد جوانهين) 2004(همكاران 

اثر كود . اشاره كردنديبا وقوع تنش خشكا يسو
و ) 1جدول (دار بود يت مذكور معنك بر صفيولوژيب

با هابذرزمانهميزنمايهاز يزنت جوانهين قابليبالاتر
دست آمدبهسودوموناسو وميزوبيريبراديهايباكتر
ن يايستيوجود اثرات آنتاگونوابسته بهدتوانيمكه 
. دباشبذر يدگيعامل پوسيهاها بر قارچيباكتر

ثير انيز با بررسي ت) 1383(احمدزاده و همكاران 
هاي فلورسنت روي قارچ عامل پوسيدگي سودوموناس

41جدايه از 31د كه افتنيدر) پيتيوم التيموم(بذر لوبيا 
يريتوان جلوگ، شدهبررسيسودوموناسجدايه باكتري 

ن ياز او را داشته از رشد قارچ بيمارگر و حفاظت از بذر 
ي بذر زنموجب كاهش پوسيدگي و افزايش جوانهراه

ش ميزان يز افزاين) 1989(دورنباس و همكاران .شدند
در را مختلف ذرت شيرينهايظهور گياهچه ژنوتيپ

سودوموناس فلورسنساي از باكتري با سويهيزنمايه
ار ين صفت بسياثر متقابل تنش و رقم بر ا. گزارش كردند

مطلوب ياريط آبيدر شرا). 1جدول (دار بود يمعن
در ن صفت وجود نداشت اما يقام از نظر ان اريبيتفاوت

يهاواكنش. بودگوناگونسطوح تنش، پاسخ ارقام 
را يارقام نسبت به سطوح تنش كم آبيزنجوانهمتفاوت

شتر جذب يكاهش بماننديگوناگونتوان به عوامل يم
يطسخت با پوستهييهازان بذريش ميو افزاآب 
يزنهجه كاهش جوانيدر رقم حساس و درنتيخشك

قابليت ك بر يولوژياثر متقابل تنش و كود ب.نسبت داد
به دست آمدهيهابذر.)1جدول (دار بود يمعنزني جوانه
سطوح مختلف كود بايزنمايهدر مطلوب يارياز آب

يزنمايهداري نداشتند ولي بيولوژيك با هم تفاوت معني
از تنش متوسط با به دست آمدهيهابذرهمزمان
و همچنين سودوموناسو ريزوبيومبرادياي هباكتري

به دست آمده از تنش شديد با يهابذرهمزمانيزنمايه
زني ، قابليت جوانهگلوموسو قارچ ريزوبيومبراديباكتري 

) 2000(دلاني و همكاران .و كيفيت بذر را افزايش داد
-4و2با توليد سودوموناس فلورسنسنيز گزارش كردند 

وسينول سبب كاهش پوسيدگي و استيل فلوروگلدي
)1995(هرناندز و همكاران . بذر شدنديزنش جوانهيافزا
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سودوموناس بذر با باكتري يزنمايهكه افتنديدر
ن يهمچن.دادافزايش را بذر زني جوانهدرصد،فلورسنس

و يزنش جوانهي، افزا)1999(تامسون و همكاران - نواك
سودوموناس با شدهيزنهيمايبذرهايدگيكاهش پوس

مانندتركيبات ضد ميكروبي ساختيدر پرا فلورسنس
اثر متقابل تنش، رقم و . پيولوتئورين گزارش كردند

). 1جدول (دار بود معنيكودبيولوژيك بر صفت مذكور
يزنمايهن ارقام در يبيمطلوب تفاوتياريط آبيدر شرا
ط تنش متوسط ويدر شرااما ده نشديدك يولوژيبا كود ب

ك يولوژيبا كود بيزنمايهبه نسبت د، پاسخ ارقام يشد
).2جدول (متفاوت بود 

يرعاديو غياهچه عاديتعداد گ

بر يداريمعنامديشده پيبررسيمارهايتهمه
اثر تنش و رقم بر ينداشتند وليرعادياهچه غيتعداد گ

، به )1جدول (دار بود بسيار معنيتعداد گياهچه عادي
زايش شدت تنش از تعداد گياهچه عادي با افطوري كه 

گياهچه زالتازالهارقم سه ارقام، يدر مقاكاسته شد و 
ر يتأث) 1999(يگوروسام.عادي بيشتري توليد نمود

ت بذر را به يفيدر دوره رشد و نمو بر كيميعوامل اقل
ه بذر در اثر اضمحلال يه و بنيصورت كاهش قوه نام

. بذر گزارش نموديهاسلوليتوپلاسميساختار غشاء س
دار بود اثر متقابل تنش و رقم بر اين صفت بسيار معني

ديو تنش شددر شرايط آبياري مطلوب). 1جدول (
تفاوتي بين ارقام از نظر اين صفت وجود نداشت اما در 

ار يبسياهچه عادياز تعداد گزالتازالهاتنش متوسط، رقم 
زالتازالهارقميهابذرن يبرخوردار بود، بنابرايبالاتر
.ندبوديشتريبه يو بنه يقوه ناميدارا

اهچهيه گيشاخص بن

و رقمر تنشياهچه تحت تأثيه گيشاخص بن
ش يبا افزا.)1جدول (نشان داد يداريار معنيتفاوت بس

در . افتياهچه كاهش يه گيشاخص بن،تنششدت 
شرايط تنش كم آبي، ميزان انتقال مواد فتوسنتزي به 

ابد، درنتيجه از بنيه بذر و به دنبال آن از يبذر كاهش مي
بودر گزارشبا افتهيشود كه اين بنيه گياهچه كاسته مي

رقم زالتازالها سه ارقام، يدر مقا.داشتيهمخوان) 1984(
ك بر يولوژياثر كود بني، همچنن صفت برتر بودياز نظر ا

زان ين ميشتريبو)1جدول (دار بود يمعناد شدهيصفت 
-يبذر با باكترهمزمانيزنمايهاهچه در يه گيشاخص بن

يگروه.به دست آمدسودوموناسو وميزوبيريبراديها
گزارش كردند كه همكاري سه جانبه بين پژوهشگراناز 

ه يباعث افزايش بنسودوموناسهاي لگوم، ريزوبيا و گونه
دشتي و همكاران، (تروژن گرديد يت نياه و تثبيگ

ار ين صفت بسيبر اش و رقم اثر متقابل تن.)1998
اثر سطوحنيانگيسه ميمقا). 1جدول (دار بود يمعن

رقم كهن صفت نشان داد يتنش و رقم از لحاظ امتقابل 
مطلوب و تنش متوسط و ياريط آبيدر شرازالتازالها

از لحاظ د يط تنش شديدر شراهابيت×كلاركن يلا
رقم به خشكي هريبردبارحد . برتر بودنداد شدهيصفت 

در يك سطح از است ممكن . متمايز از رقم ديگر است
يك رقم بتواند بسيار بهتر از رقم ديگر عمل كند ،تنش

كاهشآن رقم يبردباراما به محض افزايش تنش، سطح 
رائو و . يابد و همان رقم به عنوان رقم حساس عمل كند

ژنوتيپ مختلف 19در آزمايشي روي ) 2001(همكاران 
اثر متقابل رقم و كود . دنديرسيمشابهيهاهافتيبه سويا 

جدول (دار بود ياهچه معنيه گيك بر شاخص بنيولوژيب
اد يگانه فوق بر صفت دون اثر متقابل يانگيسه ميمقا). 1

-مايهكه بذر رقم زالتازالها در يطيدر شرانشان داد شده
سودوموناسو وميزوبيريبراديهايبا باكترهمزمانيزن

به دست آمد،بيشترين شاخص بنيه گياهچه ، قرار گرفت
ن سطوح يبي، تفاوتهابيت×كلاركن يكه در لايدرحال

گزارش ) 2006(خان .ده نشديدك يولوژيمختلف كود ب
از سودوموناس فلورسنسهاي كه بسياري از سويهكرد
هاي تحريك رشد گياه به وسيله توليد هورمونراه

و حفاظت گياه محرك رشد، تثبيت نيتروژن اتمسفري 
زاي گياهي باعث افزايش رشد در برابر عوامل بيماري

.گياه شدند

يامزرعهيهايبررس
ظهور اوليه گياهچه

ك و يولوژيثير كود بتحت تاظهور اوليه گياهچه
-مايه). 3جدول (داري نشان داد تنش تفاوت بسيار معني

صفت سودوموناسو وميزوبيريبرادبذر با همزمانيزن
ظهور با افزايش تنش، ن ي، همچنش داديرا افزاشدهاد ي
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آبياثر برخي از كودهاي بيولوژيكي بر بهبود قدرت بذرهاي سويا توليد شده در شرايط تنش كم6

كلاس و همكاران اسميسي.كاهش يافتاوليه گياهچه
آزمايشي كه بر روي سويا انجام دادند در) 1989(

به دست يهاند كه ميزان كلسيم در بذرگزارش كرد
از آبياري مطلوب سه برابر ميزان كلسيم در آمده
دند و با استناد به ي است كه تحت تنش خشكي بوهايبذر

مبني بر نقش مهم كلسيم ) 1988(گزارش تايز و زايگر 
هاي تقسيم شده، هاي جديد و نمو سلولدر سنتز ديواره

هاي سويا را علت كاهش ظهور اوليه گياهچهتوان مي
و رقم بر ك يولوژيكود باثر متقابل .همين مسئله دانست

سه مقاي). 3جدول (دار بود اين صفت بسيار معني
و رقم از لحاظ كيولوژيكود بميانگين سطوح اثر متقابل 

يزنمايهدر شرايطي كه بذر ارقام در اين صفت نشان داد 
قرار سودوموناسو ريزوبيومبراديهاي با باكتريهمزمان
سالامون .افتيش يافزاظهور اوليه گياهچهگرفت، 

بر سودوموناس فلورسنسگزارش كرد كه تأثير ) 2000(
هاي رشد گياه به دليل توليد فيتوهورمونتحريك

كه تقسيم سلولي گياهان با توجه به اين. بودسيتوكنين 
برگر و فرانكن(يابد در حضور سيتوكنين افزايش مي

توان افزايش ظهور اوليه گياهچه را به ، مي)1995ارشد، 
دار يار معنياثر متقابل رقم و تنش بس.اين علت دانست

ش يكه در رقم زالتازالها با افزايطور، به)3جدول (بود 
افت يكاهش ظهور اوليه گياهچهزان يشدت تنش م

زان ين ميشتري، بهابيت×كلاركن يكه در لايدرحال
ن يمطلوب و كمترياريط آبيشرادرظهور اوليه گياهچه

جانسون و واكس .حاصل شدط تنش متوسط يشرادرآن 
شتر ذرت از يه بيبنيدارايگزارش كردند بذرها) 1981(

يداراينسبت به بذرهايشتريافته بيتعداد بوته استقرار 
ك، يولوژياثر متقابل كود ب.باشنديه كمتر برخوردار ميبن

).3جدول (دار بود يار معنين صفت بسيرقم و تنش بر ا
به ترتيب ظهور اوليه گياهچهبيشترين و كمترين ميزان 

از ت آمدهبه دسيهابذرهمزمانيزنمايهمربوط به 
-براديهاي آبياري مطلوب رقم زالتازالها با باكتري

حاصل از يهابذريزنمايهو سودوموناسو ريزوبيوم
).4جدول (بود ريزوبيومبراديتنش شديد با باكتري 

و ) r=62/0(زني ه گياهچه با قابليت جوانهيظهور اول
همبستگي مثبت بسيار ) r=65/0(ه گياهچه يشاخص بن

رعادي يغو ) r=51/0(عادي تعداد گياهچه و بادارمعني

)53/0=r (داشتيداريمعنيهمبستگ) 5جدول(.
-يت بذر ميفياز كياهچه، جنبه مهميظهور گييتوانا

لهو و يف-تايپ(بالا دارد يزنبه جوانهيباشد كه بستگ
).1991س، يال

ظهور نهايي گياهچه

بسيار ظهور نهايي گياهچهاثر رقم و تنش بر 
رقم زالتازالها در مقايسه ارقام، ). 3جدول (داري بود عنيم

را افزايش داد، همچنين در شرايط آبياري اد شدهيصفت 
به دست ظهور نهايي گياهچهمطلوب، بالاترين ميزان 

در صورتي كه سطوح تنش از لحاظ اين صفت آمد
اثر متقابل كود بيولوژيك و رقم بر . تفاوتي با هم نداشتند

مقايسه ). 3جدول (دار بود بسيار معنياين صفت 
ميانگين سطوح اثر متقابل كود بيولوژيك و رقم از لحاظ 

در زالتازالها اين صفت نشان داد در شرايطي كه بذر رقم 
و ريزوبيومبراديهاي با باكتريهمزمانيزنمايه

افزايش گياهچهيينهاظهور قرار گرفت، سودوموناس
ك گروه يدر وميزوبيريبرادبا ينزمايهن كه با يبا ايافت
در هابيت×كلاركن يكه لايدر حال،قرار گرفتيآمار
ن يشتريبگلوموسو وميزوبيريبرادبا همزمانيزنمايه

يزنمايهجاد كرد و با يرا اظهور نهايي گياهچهزان يم
ك گروه يدر سودوموناسو وميزوبيريبرادبا همزمان

تغيير ) 1982(آگايلار - زكونباريا و آ.قرار گرفتيآمار
غلظت تركيبات تنظيم كننده رشد همانند اكسين، 

هاي ميكوريزي سيتوكنين، جيبرلين و اتيلن را در ريشه
نيز ) 1991(كالان و همكاران .شده گزارش كردند

هاي مختلف افزايش ميزان ظهور نهايي گياهچه ژنوتيپ
ي اي از باكترها با سويهذرت شيرين كه بذرهاي آن

شده بودند را گزارش يزنهيماسودوموناس فلورسنس
ن صفت يايك و تنش رويولوژياثر متقابل كود ب.كردند

ن يكه بالاتري، به طور)3جدول (دار بود يار معنيبس
به يهابذريزنمايهاثر درظهور نهايي گياهچهزان يم

كود مختلف مطلوب با سطوح ياريآباز دست آمده
اثر متقابل رقم و تنش بسيار . مدبه دست آك يولوژيب

ميزان بيشتريندر رقم زالتازالها .)3جدول (دار بود معني
در شرايط آبياري مطلوب حاصل ظهور نهايي گياهچه

شد و سطوح تنش از نظر اين صفت با هم تفاوتي 
، بيشترين هابيت×كلاركدرحالي كه در لاين ،نداشتند
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ياري مطلوب و در شرايط آبظهور اوليه گياهچهميزان 
اثر . كمترين آن در شرايط تنش متوسط حاصل شد

اهچه يگيياستقرار نهاتواند يط ميحپ و ميمتقابل ژنوت
نگ و همكاران، يچ(ر قرار دهد يدر مزرعه را تحت تأث

اثر متقابل كود بيولوژيك، رقم و تنش بر اين ). 1977
بيشترين و كمترين ). 3جدول (دار بود صفت بسيار معني

يزنمايهبه ترتيب مربوط به ظهور اوليه گياهچهميزان 
از آبياري مطلوب به دست آمدهيهابذربا ريزوبيومبرادي

متوسط لاين حاصل از تنش يهابذرو رقم زالتازالها 
ظهور نهايي گياهچه با ). 4جدول (بود هابيت×كلارك

ه عادي ، تعداد گياهچ)r=74/0(زني قابليت جوانه
)67/0=r ( و شاخص بنيه گياهچه)65/0=r( همبستگي

كاوي و مك). 5جدول (داري داشت مثبت بسيار معني
زني نيز همبستگي بالاي درصد جوانه) 1999(همكاران 

نهايي عدس با ميزان ظهور گياهچه در مزرعه را گزارش 
.كردند

هاشگدر آزمايثير تنش كم آبي، رقم و كود بيولوژيكات تتجزيه واريانس صفات مورد بررسي سويا تحنتايج: 1جدول

گياهچهشاخص بنيه غيرعاديتعداد گياهچه
تعداد گياهچه

عادي
زنيجوانهقابليت

درجه
آزادي

منبع تغييرات

4898522 ** 38/68 1156 ** 1543 ** 2 تنش كم آبي
2066822 ** 50/4 657 ** 770 ** 1 رقم
1833793 ** 54/63 1229 ** 1090 ** 2 رقم×تنش
114982 * 89/61 52/35 110 * 2 كود بيولوژيك

65309 979/3 92/58 97/73 * 4 بيولوژيككود×تنش
144019 * 885/6 76/44 64/18 2 بيولوژيككود×رقم

22153 458/9 49/74 35/75 * 4 بيولوژيككود×رقم×تنش
33440 19/24 09/44 12/26 54 خطا

39/10 44/18 01/14 90/6 ضريب تغييرات

.باشندميدرصد1و 5دار در سطح به ترتيب بيانگر اختلاف معني**و *

شاخص ظهور گياهچه

گياهچه ظهور اثر كود بيولوژيك، رقم و تنش بر شاخص 
زني همزمان مايه).3جدول (داري بود بسيار معني

صفت ياد شده را افزايش سودوموناسو ريزوبيومبرادي
از شاخص ظهور گياهچه هابيت×كلاركد و لاين دا

بالاتري برخوردار بود، همچنين با افزايش شدت تنش از 
توان بنابراين مي. شاخص ظهور گياهچه كاسته شد

نتيجه گرفت بذرهاي به دست آمده تحت تنش كم آبي 
تأثير بنيه بذر بر ميزان . از بنيه كمتري برخوردار هستند

در مزرعه به خوبي مورد بررسي ظهور و استقرار گياهچه 
) 1977؛ پولوك و روز، 1977هيديكر، (قرار گرفته است 

و آشكار گرديده كه بنيه بذر، ميزان ظهور گياهچه در 
دهد كه مزرعه و يكنواختي آن را تحت تأثير قرار مي

توانند بر ميزان تجمع كليه اين عوامل به طور بالقوه مي
ميزان . ثر واقع گردندماده خشك و در نتيجه عملكرد مؤ

كند و ميظهور گياهچه در مزرعه تراكم بوته را تعيين

ويلي (اي قوي بين تراكم بوته و عملكرد وجود دارد رابطه
).1969و هيت، 

اثر متقابل كود بيولوژيك و رقم بر اين صفت 
مقايسه ميانگين سطوح ). 3جدول (دار بود بسيار معني

م از لحاظ اين صفت نشان اثر متقابل كود بيولوژيك و رق
زني همزمان با داد در شرايطي كه بذرهاي ارقام در مايه

قرار گرفت، سودوموناسو ريزوبيومبراديهاي باكتري
)2003(زايدي .ظهور گياهچه افزايش يافتشاخص 

و سودوموناسزني بذرهاي سويا با گزارش كرد مايه
اهچه باعث بهبود ظهور و استقرار گيريزوبيومبرادي
اثر متقابل كود بيولوژيك و تنش روي اين صفت . گرديد

).3جدول (دار بود بسيار معني
-براديزني همزمان بذرهاي حاصل از تنش شديد با مايه

باعث جبران بنيه از دست رفته سودوموناسو ريزوبيوم
پترن و . بذر در اثر تنش و افزايش ظهور گياهچه شد

هاي جنس باكتريگزارش كردند كه ) 1996(گليك 
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قادر به توليد اكسين و تحريك رشد گياه سودوموناس
دار بود اثر متقابل رقم و تنش بسيار معني. هستند

در رقم زالتازالها با افزايش شدت تنش از ). 3جدول (
شاخص ظهور گياهچه كاسته شد، درحالي كه در لاين 

، تنش شديد شاخص ظهور گياهچه را هابيت×كلارك
و در شرايط آبياري مطلوب و تنش متوسط افزايش داد 

اثر متقابل كود . از نظر اين صفت تفاوتي وجود نداشت
دار بود بيولوژيك، رقم و تنش بر اين صفت بسيار معني

بيشترين و كمترين ميزان ظهور اوليه ). 3جدول (
زني همزمان بذرهاي گياهچه به ترتيب مربوط به مايه

هاي ازالها با باكتريحاصل از آبياري مطلوب رقم زالت
زني همزمان بذرهاي و مايهسودوموناسو ريزوبيومبرادي

و ريزوبيومبراديحاصل از تنش شديد با باكتري 
نيز بهبود ) 1989(مليگي - ال). 4جدول (بود گلوموس

هاي ذرت در مزرعه را در ميزان شاخص ظهور گياهچه
ي هادار كردن بذرها با برخي از جدايهنتيجه پوشش

وي علت . گزارش نمودسودوموناس فلورسنسباكتري 
اين امر را ترشح مواد تنظيم كننده رشد گياهي به ويژه 

زاي گياهچه توسط باكتري اكسين و مهار عوامل بيماري
.دانستسودوموناس فلورسنس

كود بيولوژيك در تنش كم آبي، رقم و ثير قابل صفات مورد بررسي سويا تحت تامقايسه ميانگين اثر مت:2جدول 
يشگاهآزما

شاخص بنيه
گياهچه

تعداد گياهچه
(%)غيرعادي 

تعداد گياهچه 
(%)عادي 

قابليت
(%)زني جوانه

تيمار

2430 ab 25/30 a 57 a 25/87 a B. japonicum

Zalta Zalha آبياري پس از 
متر ميلي50

تبخير از 
تشتك تبخير

2482 a 5/30 a 5/54 abc 85 a B. japonicum + P. fluorescens

2266 abc 75/30 a 75/50 abc 5/81 a B. japonicum + G. mosseae

2043 cd 75/23 a 58 a 75/81 a B. japonicum

Clark×Hobbit1861 d 5/28 a 25/53 abc 75/81 a B. japonicum + P. fluorescens

2154 bc 5/26 a 75/53 abc 25/80 a B. japonicum + G. mosseae

2178 bc 23 a 75/59 a 75/82 a B. japonicum

Zalta Zalha آبياري پس از 
متر ميلي100

تبخير از 
تشتك تبخير

2381 ab 25/26 a 25/59 a 5/85 a B. japonicum + P. fluorescens

2064 cd 24 a 5/55 ab 5/79 a B. japonicum + G. mosseae

1331 ef 75/22 a 36 de 75/58 c B. japonicum

Clark×Hobbit1421 e 75/28 a 75/38 de 5/67 b B. japonicum + P. fluorescens

1252 ef 25/25 a 25/32 e 5/57 c B. japonicum + G. mosseae

1053 f 38/24 a 88/31 e 25/56 c B. japonicum

Zalta Zalha آبياري پس از 
متر ميلي150

تبخير از 
تك تبخيرتش

1414 e 13/28 a 40 de 13/68 b B. japonicum + P. fluorescens

1095 f 25 a 45 bcd 70 b B. japonicum + G. mosseae

1383 e 26 a 5/44 cd 5/70 b B. japonicum

Clark×Hobbit1469 e 25/27 a 44 cd 25/71 b B. japonicum + P. fluorescens

1402 e 29 a 75/38 de 75/67 b B. japonicum + G. mosseae

.باشنددار مياختلاف معنيبدوناعداد داراي حداقل يك حرف يكسان در هر ستون، 

گيري نهايينتيجه
با توجه به تحليل آماري و تفسير نتايج به دست 

گردد كه تنش كم آمده از انجام اين پژوهش آشكار مي
-قابليت جوانه. گذاردذر ميآبي تأثير منفي بر كيفيت ب

زني، شاخص بنيه گياهچه، ظهور اوليه گياهچه و شاخص 
-براديزني همزمان بذر با ظهور گياهچه در اثر مايه

در سطوح تنش . يابدافزايش ميسودوموناسو ريزوبيوم

براي سودوموناسو ريزوبيومبرادينيز كاربرد همزمان 
گياهچه قابل زني و شاخص ظهورافزايش قابليت جوانه

و ريزوبيومبراديكاربرد همزمان . باشدتوصيه مي
زني، ظهور اوليه باعث بهبود قابليت جوانهسودوموناس

گياهچه، ظهور نهايي گياهچه و شاخص ظهور گياهچه 
گردد ولي در شرايط ارقام در سطوح مختلف تنش مي
-براديزني همزمان با تنش شديد، رقم زالتازالها در مايه
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و در شرايط تنش متوسط، لاين گلوموسو بيومريزو
به ترتيب ريزوبيومبراديزني با در مايههابيت×كلارك

باعث افزايش ظهور نهايي گياهچه و شاخص ظهور 
زني، تعداد هاي قابليت جوانهاز شاخص. شوندگياهچه مي

توان به طور مؤثري گياهچه عادي و بنيه گياهچه نيز مي
ليه و نهايي گياهچه در مزرعه بيني ظهور اودر پيش

.استفاده نمود

ثير كود بيولوژيك، رقم و تنش كم آبي در يانس صفات مورد بررسي سويا تحت تاميانگين مربعات تجزيه وار:3جدول 
مزرعه

شاخص ظهور گياهچه ظهور نهايي گياهچه ظهور اوليه گياهچه درجه آزادي منبع تغييرات
03/11 21/14 689/0 3 رتكرا

1097 ** 06/30 3/196 ** 2 كود بيولوژيك
94/29 52/13 522/0 6 خطا

1388 ** 1/440 ** 031/0 1 رقم
938 ** 8/281 ** 5/375 ** 2 تنش كم آبي

8/322 ** 39/87 ** 28/96 ** 2 رقم×كود بيولوژيك
9/166 ** 76/66 ** 483/6 4 تنش×كود بيولوژيك

1702 ** 10/51 ** 6/148 ** 2 تنش×قمر
9/416 ** 93/79 ** 14/58 ** 4 تنش×رقم×كود بيولوژيك
50/22 472/7 928/3 45 خطا
16/3 69/8 56/12 ضريب تغييرات

.باشندميدرصد1و 5دار در سطح به ترتيب بيانگر اختلاف معني**و *

م آبي، رقم و كود بيولوژيك در مزرعهتنش كثير امقايسه ميانگين اثر متقابل صفات مورد بررسي سويا تحت ت: 4جدول 
شاخص ظهور 

گياهچه
ظهور نهايي 

(%)گياهچه 
ظهور اوليه گياهچه 

(%)
تيمار

1/156 cd 75/40 a 38/22 b متر تبخيرميلي50آبياري پس از 

Zalta Zalha

B. japonicum

3/137 h 25/35 bcd 75/12 de متر تبخيرميلي100آبياري پس از 

129 i 28 fgh 8 g متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

2/145 fg 31 efg 14 de متر تبخيرميلي50آبياري پس از 

Clark×Hobbit4/161 c 22 i 5/13 de متر تبخيرميلي100آبياري پس از 

6/155 cd 27 gh 15 d متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

7/179 a 37 ab 5/29 a متر تبخيرميلي50آبياري پس از

Zalta Zalha

B. japonicum + P. 
fluorescens

9/153 cde 38 ab 5/20 bc متر تبخيرميلي100آبياري پس از 

9/139 gh 5/32 cde 13 de متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

6/155 cd 36 bc 20 bc متر تبخيرميلي50آبياري پس از 

Clark×Hobbit1/149 def 5/26 h 13 de متر تبخيرميلي100آبياري پس از 

8/169 b 5/26 h 5/18 c متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

4/146 fg 5/31 def 75/14 de متر تبخيرميلي50آبياري پس از 

Zalta Zalha

B. japonicum +
G. mosseae

1/145 fg 5/25 hi 5/11 ef خيرمتر تبميلي100آبياري پس از 

7/125 i 37 ab 5/9 fg متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

8/158 c 36 bc 25/21 bc متر تبخيرميلي50آبياري پس از 

Clark×Hobbit1/149 def 5/26 h 13 de متر تبخيرميلي100آبياري پس از 

5/147 ef 5/29 efgh 14 de متر تبخيرميلي150آبياري پس از 

.باشنددار ميداراي حداقل يك حرف يكسان در هر ستون، بدون اختلاف معنياعداد 
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ثير تنش، رقم و كود بيولوژيكساده صفات مورد بررسي سويا تحت تاضرايب همبستگي :5جدول 
شاخص ظهور

گياهچه
ظهور نهايي

گياهچه
ظهور اوليه
گياهچه

شاخص بنيه
گياهچه

تعداد گياهچه
غيرعادي

تعداد گياهچه
عادي

قابليت
زنيجوانه

7 6 5 4 3 2 1
1

97/0 ** 2
09/0 35/0 3

33/0 89/0 ** 92/0 ** 4
65/0 ** 53/0 * 51/0 * 62/0 ** 5

54/0 * 65/0 ** 42/0 67/0 ** 74/0 ** 6
01/0 83/0 ** 34/0 34/0 18/0 26/0 7

..باشنددرصد مي1و 5دار در سطح ف معنيبه ترتيب بيانگر اختلا**و *
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Consequense of Application Some of Biofertilizers on Improvement of the soybean
[Glycine max (L.) Merr.] Seeds Vigour Produced under Water Deficit Condition

Tajik1, M., Alahdadi,2 I., Daneshian,3 J., Iran nezhad,4 H., Hamidi,5 I. and Jabbari,1 H.

Abstract
In order to evaluate of consequense of application some of biofertilizers on qualitative 

characteristics of soybean seed cultivars produced under water deficit stress conditions, two
experiments were conducted in laboratory and field. Filed study was conducted as split factorial 
based of RCBD and laboratory experiment was done as factorial on the based of CRD with four 
replications. Seeds were evaluated in laboratory conditions by standard germination test. 
Treatments were include biofertilazer (Bradyrhizobium japonicum inoculation, B. japonicum + 
Pseudomonas fluorescens coinoculation, B. japonicum + Glomus mosseae coinoculation), cultivar 
(Zalta Zalha and Clark×Hobbit line) and water deficit stress (Irrigation after 50, 100 and 150 mm 
evaporation from pan class A, in parents field). Results showed that water deficit stress had
negative consequense on seed quality. Co-inoculation of seed cultivars with B. japonicum and P. 
fluorescens improved final germination percentage, primary and finally field emergence and field 
emergence index in water deficit stress levels. Seedling vigour index, final germination percentage 
and normal seedling had significant and positive correlation with primary and finally field 
emergence.

Keywords: Standard germination test, Bradyrhizobium japonicum, Pseudomonas fluorescens,
Glomus mosseae, Seed quality, Soybean, Water deficit stress
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