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   چکیده

 ـط آبید شده در شرایتول يسویاهاي  اهچه و بذریگ يها ویژگیتروژن بر یست نیو همز يت کننده آزادزیي تثبها باکتري تأثیرن پژوهش یدر ا  ياری
بـه صـورت   آزمـایش  ال کـرج  و نه ـ بـذر  یقات ثبت و گواهی، موسسه تحق)شگاهیدر آزما. دیگرد یابیارز 1385در سال شگاه و مزرعه یدر آزما ،محدود

ن به صورت اسپلیت فاکتوریـل در  یواحد ورام یدانشگاه آزاد اسلام یپژوهش یفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار و در مزرعه آموزش
آبیاري گیاهان مادري پس از مقادیر ( محدود ياریط آبید شده در شرایتول يتیمارها شامل بذرها. قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  گردید

) 3یت× اف.آر.امز و لاین اسیلین، ویمنوک(، رقم )Aکلاس  میلی متر تبخیر از تشت تبخیر) تنش شدید( 150، )تنش متوسط( 100، )آبیاري مطلوب( 50
ج نشان دادند کـه تـنش   ینتا. بود) ، عدم تلقیحکروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي، تلقیح با ژاپونیکوم ریزوبیوم براديتلقیح با (و تلقیح بذر 

ي بر ظهور گیاهچه نداشت ولی پس از رویش وزن خشک تأثیرباکتري . دیاهچه گردیو ظهور گ یزن جوانه یکنواختیباعث کاهش سرعت و عدم  یخشک
در سطوح مختلف آبیاري، تیمارهاي تلقیح با باکتري از ارتفاع، وزن . برگ و ساقه، سطح برگ و شاخص بنیه گیاهچه را نسبت به عدم تلقیح افزایش داد

کوم یوم ژاپونیزوبیر يد با برادیط تنش شدیحاصل از شرا يح بذرهایتلق. خشک برگ، ساقه، گیاهچه و بنیه بیشتري نسبت به عدم تلقیح  برخوردار بودند
  . دیمحدود گرد ياریط آبیحاصل از شرا ياهچه بذرهایه گیش بنیباعث افزا يرد باکترن کاربیبنابرا. ش دادیح افزایچه را نسبت عدم تلق شهیوزن خشک ر

  
   کروکوکوم ازتوباکتر ،ژاپونیکوم ریزوبیوم براديبنیه گیاهچه، ظهور گیاهچه،  :کلیدي هاي واژه

  
   1   مقدمه

از آنجایی که کشور ما داراي آب و هواي نیمـه خشـک اسـت و    
باشد، بنابراین  سی کشاورزي ایران میکمبود آب یکی از مشکلات اسا

پـذیر  وقوع تنش خشکی در دوره رشد گیاهان زراعی امري اجتناب نـا 
عنوان کـرد کیفیـت بـذر سـویا عـلاوه بـر         Viera )1991( .باشد می

عواملی است که در طی تولید بذر  تأثیرژنتیکی بودن این صفت، تحت 
نوسانات رطوبت شامل افتد که از جمله این عوامل  در مزرعه اتفاق می

بررسی و ارزیابی کیفیت بذر از جایگاه   .باشد بالا می يخشکی و دما
). Desai, 2004( کنترل و گواهی بذر برخوردار است ،اي در تولید ویژه

                                                        
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین اعضاي هیأت علمی -7و  6، 1
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 يا ژهینقش و يآن دارا يت بذر، حفظ و ارتقایفیت کیبا توجه به اهم
 يف ارتقایجه به تعربا تو. باشد یموفق بذر م يد و فرآوریدر برنامه تول

اطـلاق   یینـدها یبات و فرآیمار بذر با استفاده از ترکیت بذر به تیفیک
ل حداکثر یاز قب ییها ویژگیآنها موجب بهبود  يریشود که به کارگ یم

گردد که بـذر را در   یم یت و سرعت جوانه زنیو قابل یکیزیخلوص ف
ول ممکن محص یو کم یفیبه عملکرد ک یابیکه دست ییها جاد بوتهیا
 ـفیک يارتقـا ). Helmer, 2000(دهنـد   یم ياریسازند  یم ت بـذر از  ی

 ـپا يکشـاورز  يهـا  بـه نظـام   یابیدسـت  يهـا  ن راهیجمله مهمتر دار ی
نده رشد یافزا يها باکتريبذر با افزودن  یستیت زیمحسوب شده و تقو

ــگ ــاه از جدی ــا ن روشیدتری ــا يه ــفیک يارتق ــی ــذر م ــد یت ب  باش
)McQuilken et al., 1998(  ــهاو ــل  يروش ــف عم  يآور مختل
 يمارهـا یت یجیتـدر  ینیگزیبذر در حـال جـا   یستیو ز یکیولوژیزیف
 ـنکه ایبا توجه به ا). Callan, 1991( باشند یم ییایمیش ن پـژوهش  ی

محدود  ياریط آبید شده در شرایتول يایسو يبر بذرها ها باکتري تأثیر
  .  باشد دار میدهد لذا از اهمیت خاصی برخور یقرار م یرا مورد بررس
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  ها  مـواد و روش
 1385در سـال  اي  و مزرعـه  یشـگاه ین پژوهش بصـورت آزما یا

موسسـه  کیفیـت بـذر   شـگاه  یدر آزما یشـگاه یبخش آزما. انجام شد
در مزرعه  يا و نهال کرج و بخش مزرعه بذر یقات ثبت و گواهیتحق

 ـن اجرا گردیواحد ورام یدانشگاه آزاد اسلام یپژوهش -یآموزش در . دی
شگاه، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار یآزما

تکــرار و در مزرعــه بــه صــورت اســپلیت فاکتوریــل در قالــب طــرح 
تیمارهـا شـامل   . کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا گردیـد  هاي  بلوك
آبیاري گیاهان مـادري  (محدود  ياریط آبید شده در شرایتول يبذرها

تنش ( 150، )تنش متوسط( 100، )مطلوبآبیاري ( 50پس از مقادیر 
ن، یمنـوک (، رقـم  )Aمتر تبخیر از تشـت تبخیـر کـلاس     میلی) شدید

 ـلیو  ـ× اف.آر.امز و لایــن اس یـ تلقــیح بـــا  (و تلقـــیح بــذر  ) 3یتـ
، تلقـــیح بـــا )ســـتیهمز يبـــاکتر( ژاپونیکـــوم ریزوبیـــوم بـــرادي

و ) يدزآزا يباکتر( کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
بذرها قبل از کاشت با مایـه تلقـیح مـایع و خـالص     . بود) عدم تلقیح

 یسویه تجـارت ( ژاپونیکوم ریزوبیوم براديو  کروکوکوم ازتوباکترباکتري 
که توسط بخش تحقیقات بیولوژي خـاك موسسـه تحقیقـات    ) رانیا

لیتـر   خاك و آب جدا و خالص سازي شده و مایه تلقیح در هـر میلـی  
براي چسبندگی بهتر  ح شدند ویل زنده و فعال بود تلقسلو 109حاوي 

. به بذر از محلول چسباننده و محافظ تولیدي این موسسه استفاده شد
روز در  7کشت و به مدت  یزن کاغذ جوانه يشگاه بذرها لابلایدر آزما

با شمارش ). ISTA, 2008(گرداد قرار داده شد یدرجه سانت 25 يدما
کـه   زنـی  جوانـه ه، متوسـط زمـان لازم بـراي    زد جوانه يروزانه بذرها

گردد با اسـتفاده از   محسوب می زنی جوانهشاخصی از سرعت و شتاب 
  ) : Elis & Robert, 1981(رابطه زیر محاسبه شد 

 ]1رابطه [  nndMTG /)(   
تعداد روزها و ) d(روز،  dزده در طی  تعداد بذر جوانه) n(در این رابطه 

) n (زنـی  جوانـه متوسـط  . باشـد  یجوانه زده م يکل تعداد بذرها 
روزانـه اسـت، بـا     زنـی  جوانهکه شاخصی از سرعت ) MDG( 1روزانه

  ): Hunter et al., 1984(استفاده از رابطه زیر تعیین گردید 
DFGPMDG ]2رابطه [ /  

تعداد روزهاي انجـام   و) FGP( 2زنی نهایی در این رابطه درصد جوانه
 )SDV( 4اهچهیان طول و وزن خشک گیدر پا. باشد می) D( 3آزمایش

 ـبن یها شاخص وزن ا استفاده از دادهب. دیگرد يریگ اندازه  5اهچـه یه گی
)SVI ()Abdul Baghi & Anderson, 1973(دیگرد يریگ ، اندازه . 

                                                        
1- Mean Daily Germination 
2- Final Germination Percentage 
3- Day 
4- Seedling Dry Weight 
5- Seedling Vigor Index 

SDVFGPSVI ]3رابطه [   
 یسـانت  60کرت از سه خط کاشت با فاصله  هر يا ش مزرعهیدر آزما

بـذر بـا    160در هر خـط کاشـت   . کل شده بودیمتر تش 4متر و طول 
ظهـور اولیـه   . بذر در هر حفـره قـرار داده شـد    2متر،  یسانت 5فاصله 
 15(هـا   ، درصد ظهور نهایی گیاهچه)روز پس از کاشت 6(ها  گیاهچه

 6ها ان ظهور گیاهچهمتوسط زم. ، در نظر گرفته شد)روز پس از کاشت
)MET ( زیر تعیین شد  رابطهبا استفاده از)Orchard, 1977 :(  

FfxMET ]4رابطه [ i /   

ifxدر این رابطه هاي ظاهر شده در میانه دوره ظهـور   تعداد گیاهچه 
هاي ظاهر شده در  حداکثر تعداد گیاهچه Fو ) روز هفتم( xها  گیاهچه

 7هـا در مزرعـه   همچنـین، سـرعت ظهـور گیاهچـه    . این دوره هستند
)FER ( با در نظر گرفتن تاریخ نخستین آبیاري به عنوان تاریخ کاشت

  : زیر تعیین گردید رابطهو با استفاده از 
DFFEFER /  ]5رابطه [ 

FFEو  8ها اهچهیگ یی، درصد ظهور نهاD    تعداد روزها از کاشـت تـا
هـا   سرعت ظهـور تجمعـی گیاهچـه   . باشد یم يادداشت برداریان یپا

نیـز بـا اســتفاده از رابطـه زیـر مشـخص گردیــد      ) CER( 9درمزرعـه 
)Orchard, 1977 :(  

 DFCER /   ]6رابطه [  
F هاي شمارش شده و تعداد گیاهچه D   تعداد روز تا شمارش نخسـت

زیـر   رابطـه تفاده از با اس 10شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه. باشد می
  ):  Ram et al., 1989(محاسبه گردید 

100)/(  FGPFFEFEI  ]7رابطه [ 
) FGP( زنـی  جوانـه  درصـد و ) FFE(مزرعـه    ظهـور گیاهچـه در  

 48وزن خشک هر گیاه را بـا قـرار دادن در آون بـه مـدت     . باشد می
قت درجه سانتیگراد و توزین با ترازوي دقیق با د 75ساعت در دماي 

01/0 شاخص بنیه گیاهچـه در مزرعـه نیـز بـا     . گرم تعیین گردید
 ,Abdul Baghi and Anderson(تعیین گردیـد   3استفاده از رابطه 

اهچـه  یاهچه در مزرعه، پس از استقرار گیگ یابیبه منظور ارز). 1973
کـش   برداري و تعداد گره روي ساقه و ارتفاع گیاهچه بـا خـط   نمونه

اهچـه بـا خشـک    یوزن خشـک گ . برحسب سانتیمتر اندازه گیري شد
درجـه سـانتیگراد و    75سـاعت در دمـاي    48کردن در آون به مدت 

سطح برگ . گرم تعیین گردید 01/0توزین با ترازوي دقیق با دقت 
 Sobhahi et(و همکـاران   یارائه شده توسط سـبحان  رابطهبراساس 

al., 2000 (محاسبه گردید .  

                                                        
6- Mean Emergence Time 
7- Field Emergence Rate 
8- Final Field Emergence 
9- Cumulative Emergence Rate 
10- Field Emergence Index 



  55      … هاي تثبیت کننده آزادزي و همزیست تأثیر باکتري

   [ 8رابطه  ] 
748523/0 = سطح برگ    × ( عرض× طول  )  
+   ×000767/0 ( عرض× طول  )2 

و  MSTAT-C (Ver 2.0) ها با استفاده از نـرم افـزار   تجزیه داده
  . دانکن در سطح پنج درصد انجام شد ها با آزمون مقایسه میانگین

  
  نـتایج و بـحث  

نشان داد که  بذر در آزمایشگاه ياه ویژگیانس یه واریج تجزینتا
، متوسط یزن بر متوسط زمان جوانه يدار یمعن تأثیرگانه  اثر متقابل سه

اهچه یچه، وزن خشک گ ، طول ساقهیزن روزانه، درصد جوانه یزن جوانه
ط تـنش  یحاصـل از شـرا   يبـذرها  ).1جـدول  (ه داشت یو شاخص بن

عتر از یسـر  ژاپونیکـوم  ریزوبیـوم  برادين در تلقیح با یمتوسط رقم منوک
ط آبیاري مطلوب رقم یحاصل از شرا يبذرها. مارها جوانه زدندیر تیسا
 کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم براديامز در تلقیح با یلیو

با توجه ). 3جدول (برخوردار بودند  يزنی روزانه بالاتر از متوسط جوانه
زنی بذر بوده  ی از سرعت جوانهشاخص زنی جوانهبه اینکه متوسط زمان 
گـردد   و بنیه گیاهچه محسـوب مـی   زنی جوانهو معیاري از یکنواختی 

)Hunter et al., 1984(    بروز تنش خشکی باعـث عـدم یکنـواختی ،
 زنی جوانهو کاهش بنیه گیاهچه گردید تنش خشکی میزان  زنی جوانه

انـه  روز زنـی  جوانـه متوسـط  همچنـین  . بذر در هر روز را کـاهش داد 
با توجه ). Marguir, 1962( باشد میبذر  زنی جوانهشاخصی از سرعت 

ت جوانه یش قابلیاه بر افزاینده رشد گیافزا يها باکتري تأثیرنکه یبه ا
د قـرار گرفتـه   یو مورد تائ یاهان مختلف بررسیاهچه گیه گیو بن یزن

 ـدر این آزمـایش ن ن یبنابرا) Biswas et al., 2000(است  کـاربرد  ز ی
تنش خشکی . ش دادیرا افزا یزن اهچه و سرعت جوانهیه گی، بنيترباک

را نسـبت بـه   سـویا   زنـی  جوانـه درصد  6در طول دوره پر شدن دانه، 
 يبـذرها ). Dorenbos et al., 1989(داد آبیـاري مطلـوب کـاهش    

ــرا  ــل از ش ــط آبیحاص ــم و  ياری ــوب رق ــلیمطل ــی ــا یامز در تلق ح ب
 ـتوباکترکروکوکوم بـه ترت با از توأمکوم یژاپون ومیزوبیر يبراد  8و  9ب ی

د یتنش متوسط و شدبذر شرایط بالاتري نسبت به  زنی جوانهدرصد از 
بذرهاي ذرت تلقیح شده با  زنی جوانهقابلیت ). 3جدول (برخوردار بودند 

. )Apte & Shend, 1981(یافت افزایش  کروکوکوم ازتوباکترباکتري 
ر مزرعه نشان داد که اثر اهچه دیگ يها ویژگیانس یه واریج تجزینتا

بر تعداد گره، ارتفاع، وزن خشک برگ،  داري معنی تأثیرگانه  متقابل سه
و  اثـر متقابـل تـنش   . اهچـه داشـت  یه گیاهچه و شاخص بنیساقه، گ

اهچه و متوسط زمان ظهور یه گیبر ظهور اول داري معنی تأثیر يباکتر
 ـ هنکه پس از جوانیبا توجه به ا). 2جدول (اهچه داشت یگ و رشـد   یزن

اهچه به سطح خاك فشار وارد آورده و از سطح خاك خـارج  یقلاب گ
ظاهر شده به عنـوان   يها اهچهیروز پس از کاشت، تعداد گ 6شود  یم

د بـا  یط تـنش شـد  یحاصل از شرا يد و بذرهایه منظور گردیظهور اول
ب رسانده و ین آسیبه جن یآب از تنش کم ینکه خسارت ناشیتوجه به ا
ط یحاصـل از شـرا   يبرخوردار است و بذرها ياهچه کمتریگاز ظهور 

 يرا کسـب نمـوده و انـدازه کـوچکتر     يتنش متوسط اندوخته کمتـر 

 يظهـور گیاهچـه بـذرها   . بودنـد برخوردار  يند لذا از ظهور بهترشتدا
درصد و  37 ژاپونیکوم ریزوبیوم براديط تنش متوسط با یحاصل از شرا

درصد نسبت  38 کروکوکوم ازتوباکتربا  متوأ ژاپونیکوم ریزوبیوم براديبا 
 ) 1986( بـراي نخسـتین بـار   ). 6جدول (افت یش یبه عدم تلقیح افزا

Kloepper et al. ي افزاینـده رشـد گیـاه را    هـا  باکتريهایی از  سویه
هاي حـاوي محـیط کشـت     یافتند که در شرایط گلخانه درون گلدان

سویا و کلـزا  هاي  خاکی و نیز در مزرعه موجب افزایش ظهور گیاهچه
هاي ارقام پنبه بر اثـر تلقـیح بـذر بـا      ظهور سریعتر گیاهچه. شدند می

ي مختلف افزاینده رشد گیاه از جملـه ازتوبـاکتر را گـزارش    ها باکتري
استیک اسید توسط این بـاکتري را در بـروز    -3و ترشح ایندول  شده

ط یراش ـ يبـذرها . )Hafeez et al., 2004( اند این پاسخ موثر دانسته
ط یشـرا  يعتر از بذرهایبرابر سر 42، 3یت×اف.آر.ن اسیتنش شدید لا

کـه  ) 5جدول (افت ین از سطح خاك ظهور ین لایمطلوب هم ياریآب
اهچه مربوط به کوچک شدن اندازه یش سرعت ظهور گین افزایل ایدل

 ـر محققـان ن یبذر بود همان طور که سـا   يجـه گرفتنـد بـذرها   یز نتی
درشت تر برخوردار  ينسبت به بذرها يبهتر اهچهیکوچکتر از ظهور گ

تنش خشکی در طی دوره تکامل بذر معمولا مانع تکامل و . باشند یم
با بذر ریز  ارقام سویا شود در نتیجه بذرهاي برداشت شده کوچکتر می

از کیفیت بالاتري نسبت به ارقام بذر درشت در شرایط تنش خشـکی  
ي افزاینـده ظهـور   هـا  يبـاکتر  ).Delouche, 1980(برخوردار اسـت  

استقرار بوته را افـزایش  ها در مزرعه و  گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه
ظهور سریعتر گیاهچـه، امکـان   ). Kloepper et al., 1991(دهند  می

هاي گیاهچه و بهره بـرداري بیبشـتر از فصـل     رهایی از خطر بیماري
اینکـه   با توجه به). Kloepper et al., 1986(سازد  رشد را فراهم می

نمایـد، از   گیاهچه سریعتر ظهور یافته از فصل رشد بیشتر استفاده می
شاخص ظهور گیاهچه معیاري بـراي اسـتقرار   . باشد اینرو مناسبتر می

ط تـنش  یشـرا  يبـذرها ). Ram et al., 1989(اه در مزرعه اسـت  یگ
اهچه کمتـري  یدرصد نسبت به آبیاري مطلوب از استقرار گ 16شدید 

 ــ ــوردار بودنـ ــدول (د برخـ ــم و). 6جـ ــلیرقـ ــا  یـ ــیح بـ امز در تلقـ
کروکوکـوم شـاخص ظهـور     با ازتوبـاکتر  توأمژاپونیکوم  ریزوبیوم برادي

درصـد افـزایش    11گیاهچه بالاتري داشت که نسبت به عدم تلقـیح  
هاي ارقام پنبه بر اثر تلقیح بذر  ظهور سریعتر گیاهچه). 5جدول (افت ی

ه، مهار بیمارگرهاي گیاهی و ي مختلف افزاینده رشد گیاها باکتريبا 
 Hafeez et(بهبود تغذیه گیاه بر این خصوصیات را گزارش شده است 

al., 2004 .(هاي افزاینده رشد گیاه  تواند به تولید هورمون این اثر می
ي هـا  بـاکتري از قبیل اکسین، اسید جیبرلیـک و سـیتوکنین بوسـیله    

درصد و تلقیح  35 یکومژاپون ریزوبیوم برادي. باشد افزاینده رشد مربوط
درصـد   48 کروکوکـوم  ازتوبـاکتر بـا   تـوأم ژاپونیکوم  ریزوبیوم با برادي

). 6جـدول (افزایش سطح برگ را نسبت به عدم تلقیح در پی داشـت  
هاي انجام شده روي کلزا مشخص ساخت کـه تحـت شـرایط     بررسی

ي افزاینده رشد بـر ظهـور گیاهچـه مـوثر واقـع      ها باکتريمزرعه نیز 
ایـن افـزایش   . دهنـد  ند و سرعت ظهور گیاهچه را افزایش مـی شو می

. هـا بـوده اسـت    همراه با توسعه قابل ملاحظه سـطح بـرگ گیاهچـه   
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ي افزاینده ظهور گیاهچه بـه  ها باکتريهمچنین، مشخص گردید که 
کار برده شده براي سویا و کلزا چنین اثـري را در سـایر محصـولات    

ندم، ذرت، لوبیا سفید و یونجـه  زراعی از قبیل گوجه فرنگی، هویچ، گ
مطلوب  ياریآب شرایط بذر). Kloepper et al., 1986(نیز نشان دادند 

بــا  تــوأم ژاپونیکــوم ریزوبیــوم بــراديح شــده بــا ین تلقــیرقــم منــوک
، وزن خشک درصد ارتفاع 46و  37، 38ه ترتیب ب کروکوکوم ازتوباکتر

). 4جدول (داد  شیح افزایاهچه را نسبت به عدم تلقیه گیو شاخص بن
 ـ قات نشان دادهیتحق ژاپونیکـوم و   زوبیـوم یر يبـراد  تـوأم ح یاند که تلق

 ,Vessey(گردد  باعث افزایش ارتفاع گیاه سویا می کروکوکوم ازتوباکتر
وزن خشـک گیــاه معیـاري اساســی بـراي ارزیــابی اســتقرار    ). 2003

 Martin(شود  هاي برخوردار از بنیه قوي در مزرعه محسوب می بوته
et al., 1988 .(داري  معنـی  تـأثیر بر تربچـه   ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي

درصد وزن خشک گیاه را نسبت به عدم تلقـیح افـزایش    15داشته و 
 ـ)Antoun, 1998( دهد یم کـه تلقـیح بـا     شـده ن گـزارش  ی، همچن

 شـود  ریزوبیوم باعث بهبود رشد رویشی در سویا مـی  هاي برادي سویه
)Meghvansi et al., 2005 .(ط تـنش متوسـط رقـم    یح بذر شرایتلق

ن یشـتر یاز ب کروکوکوم ازتوباکتر و ژاپونیکوم ریزوبیوم برادين با یمنوک
اهچـه در  یشـگاه و وزن خشـک گ  یزان وزن خشـک سـاقه در آزما  یم

ها بـا ترشـح ترکیبـات مختلفـی ماننـد       ریزوبیوم. مزرعه برخوردار بود
ها با نفـوذ در ریشـه    تامینها و وی ها، ریبوفلاوین ها، سیتوکنین اکسین

شـوند   گیاهان لگـوم و غیـر لگـوم باعـث القـاي افـزایش رشـد مـی        
)Dakora, 2003 .( بات، مخصوصاًین ترکید ایبا تول ها باکتريدر واقع 

. نـد ینما یزبان اعمال میاه میشتر، اثرات خود را بر گیتروژن بین نیتام
بــا  امزیــلیط تــنش متوســط رقــم ویحاصــل از شــرا يمــار بــذرهایت

ه یبن یو شاخص وزن یاز تعداد گره ساقه اصل ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
لـــومیکروم و . شــگاه برخــوردار بــود   یدر آزما يشــتر یاهچــه ب یگ

ط ید و بــه محــیــهــا کــه توســط ریزوبیــوم تول لیپوکیتوالیگوســاکارید
باشـد   تحریک رشد گیاهان مـی  يبرا یشود، عامل آزاد می يزوسفریر
)Dakora, 2003 .( هاي بنیه گیاهچه  ساقه اولیه یکی از شاخصطول

شود که از آن در آزمون تجزیه و تحلیل رشـد گیاهچـه    محسوب می
 & Hampton(گـردد   جهـت ارزیـابی بنیـه گیاهچـه اسـتفاده مـی      

Tekrony, 2005 .(ط تنش متوسط رقم یحاصل از شرا يح بذرهایتلق
را نسـبت   هچ ساقهدرصد طول  17کوم یژاپون ومیزوبیر ين با برادیمنوک

ز نشان یگر محققان نیقات دیتحق). 3جدول (ش داد یح افزایبه عدم تلق
هــاي مختلــف  داده اسـت کــه طــول ســاقه در اثــر تلقـیح بــا ســویه  

 ـ تأثیرتحت  ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي  ـگ یقرار م  Meghvansi et(رد ی
al., 2005 .(  ــومیکروم و ــه لــ ــان داده کــ ــات نشــ تحقیقــ

شود باعـث   توسط ریزوبیوم آزاد می لیپوکیتوالیگوساکاریدها که
بـه نظـر    )Zhang et al., 2002( شـود  تحریک رشـد گیاهـان مـی   

 يدها که توسـط بـاکتر  یگوساکاریتوالیپوکیها و ل کرومیرسد که لوم یم

ده و یگرد ییاندام هوا يش رشد و طول سلولهایشود باعث افزا یآزاد م
نکه طول یجه به ابا تو. ده استیشتر گردیچه ب جه از طول ساقهیدر نت

گیاهچه معیاري از بنیه گیاهچه محسوب شده و بـه عنـوان یکـی از    
هاي ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه گیاهان زراعی مختلف مـورد   شاخص

). Hampton & Tekrony, 2005(گیــرد  اســتفاده قــرار مــی  
ن تلقـیح شـده بـا    یرقـم منـوک   يهاي رشـد یافتـه از بـذرها    گیاهچه

). 4جـدول  (از طول بیشتري برخوردار بودنـد   کومژاپونی ریزوبیوم برادي
 ژاپونیکـوم  ریزوبیوم براديافزایش طول گیاهچه بذرهاي تلقیح شده با 

چـه   اندازه گیري طـول ریشـه  ). Biswas et al., 2000(شد مشاهده 
 & Hampton(باشد  هاي ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه می یکی از روش

Tekrony, 2005 .(ن از یرقـم منـوک   ياز بـذرها  چه رشد یافتـه  ریشه
ن نسبت به سایر ارقام، از بنیه بذر یبرخوردار بودند بنابرا يشتریطول ب

چه از جملـه معیارهـاي    وزن خشک ریشه. باشند بالاتري برخوردار می
 ,Hampton & Tekrony(باشـند   ارزیابی بنیه بـذر و گیاهچـه مـی   

وم یزوبیر يدد با برایط تنش شدیحاصل از شرا يح بذرهایتلق). 2005
چه نسـبت بـه    شهیوزن خشک ر يدرصد 15ش یکوم باعث افزایژاپون

ن یرقم منوک يبذرها). 5جدول (د یمطلوب گرد ياریط آبیشرا يبذرها
 يشـتر یچـه ب  شهیاز وزن خشک ر يح شده با باکتریتلق يمارهایدر ت

 ـزوبیر يتلقیح بذر برنج با بـراد ). 6جدول (برخوردار بودند  وم سـبب  ی
 ـا). Biswas et al., 2000( گردد می چه ن خشک ریشهافزایش وز ن ی

ق نشان داد که کاربرد باکتري توانست خسارت ناشـی از تـنش   یتحق
ط تـنش  یحاصـل از شـرا   يآبی را تعدیل کند به طوري که بذرها کم

ــا    ــط در تلقــیح ب ــراديمتوس ــوم ب ــوم ریزوبی درصــد و  57 ژاپونیک
درصد نسبت به  56 کروکوکوم رازتوباکتبا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي

ط تنش یحاصل از شرا يبذرها. را افزایش دادعدم تلقیح بنیه گیاهچه 
درصـد و تلقـیح بـا     37 ژاپونیکـوم  ریزوبیـوم  بـرادي شدید در تلقیح با 

درصد نسبت به  10 کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
  ). 5جدول (ند ظاهر شد يشتریعدم مصرف با بنیه گیاهچه ب

. باعث کاهش میزان و سرعت ظهور گیاهچه گردید آبی کمتنش 
ط تنش متوسـط از طـول گیاهچـه    یحاصل از شرا يدر حالیکه بذرها

ط آبیاري مطلوب برخـوردار  یحاصل از شرا يبالاتري نسبت به بذرها
ط تنش متوسط، باعث بهبود ظهور یحاصل از شرا يتلقیح بذرها. بودند

ط تنش شـدید ظهـور اولیـه ،    یحاصل از شرا يبذرها. گیاهچه گردید
متوسط زمان ظهور و شـاخص ظهـور گیاهچـه کمتـري نسـبت بـه       

باکتري بذر با ح یتلق. داشتندط آبیاري مطلوب یحاصل از شرا يبذرها
وزن گیاهچـه  ي بر ظهور گیاهچه نداشت ولـی پـس از رویـش    تأثیر

مقایسه  درساقه، سطح برگ و شاخص بنیه گیاهچه را  و خشک برگ
در سطوح مختلف آبیاري، تیمارهـاي  . دادنشان عدم تلقیح افزایش  با

و بنیه گیاهچـه  چه  تلقیح با باکتري از ارتفاع، وزن خشک برگ، ساقه
  . داشتندبیشتري نسبت به عدم تلقیح 
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  شگاهیدر آزما ها ویژگیبر  باکتري×رقم×میانگین اثر متقابل تنش  - 3جدول 

Table 3- interaction effect of three factor of seedling characteristics in lab  

 تنش
 کم آبی

  باکتري رقم
  متوسط زمان

 زنی جوانه
 )روز(

متوسط 
زنی  جوانه

روزانه 
 )روز/بذر(

درصد 
 زنی جوانه

طول 
 چه ساقه

  )سانتی متر(

وزن خشک 
گیاهچه 

  )گرم(

شاخص بنیه 
  گیاهچه

Water 
deficit 
stress 
(mm)  

Cultivar bacteria  
Mean time 

germination 
(d)  

Mean daily 
germination 

(seed.d-1)  

Final 
germination 
Percentage 

Stem 
length 
(cm)  

Seedling 
dry weight 

(g)  

Seedling 
vigor 
index  

50   control  4.329 mno  13.68 a-d  95.750 a-d  18.08 c-g  0.100 d-g  9.535 a-e  
 Manokin Br.j 4.415 h-m  13.93 ab  97.500 ab  20.54 abc  0.099 d-g  9.611 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.31 no  13.75 abc  96.250 abc  20.13 a-d  0.097 efg  9.347 cde  
  control  4.53 efg  12.43 efg  87.000 efg  15.49 gh  0.078 jk  6.797 g  
 SRF Br.j 4.562 def  10.75 i  75.250 i  15.39 gh  0.075 k  5.722 h  
  Br.j + Az.ch 4.665 abc  10.75 i  75.250 i  12.23 i  0.075 k  5.625 h  
  control  4.357 l-o  13.68 a-d  95.750 a-d  18.59 c-f  0.093 gh  8.941 de  
 williams Br.j 4.345 mno  13.86 ab  97.000 ab  18.67 c-f  0.097 efg  9.364 b-e  
  Br.j + Az.ch 4.43 h-i  13.96 a  97.750 a  17.49 d-g  0.095 fgh  9.243 cde  
  control  4.394 j-n  13.54 a-d  94.750 a-d  18.09 c-g  0.107 a-d  10.13 abc  
100 Manokin Br.j 4.304 o  13.32 a-e  93.250 a-e  21.91 a  0.102 c-g  9.473 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.398 j-n  13.18 a-f  92.250 a-f  18.97 b-e  0.112 a  10.32 ab  
 SRF control  4.618 cd  10.96 hi  76.750 hi  16.27 e-h  0.087 hi  6.677 g  
  Br.j 4.623 bcd  9.893 j  69.250 j  16.13 fgh  0.081 ijk  5.637 h  
  Br.j + Az.ch 4.964 abc  9.679 j  67.750 j  12.64 i  0.085 ij  5.731 h  
  control 4.406 i-m  13.39 a-d  93.750 a-d  18.4 c-f  0.109 abc  10.19 abc  
 williams  Br.j 4.374 k-o  13.25 a-f  92.750 a-f  20.04 a-d  0.112 ab  10.35 a  
  Br.j + Az.ch 4.477 f-j  12.750 def  89.250 def  21.53 ab  0.105 a-e  9.383 b-e  
  control  4.458 g-k  11.71 gh  82.000 gh  16.43 efg  0.097 efg  7.993 f  
 Manokin  Br.j 4.405 i-m  12.82 c-f  89.750 c-f  21.36 ab  0.111 ab  9.926 abc  
150  Br.j + Az.ch 4.49 f-i  12.36 fg  86.500 fg  18.66 c-f  0.101 c-g  8.754 ef  
  control  4.694 abc  9.786 j  68.500 j  13.7 hi  0.079 ijk  5.361 h  
 SRF Br.j 4.705 ab  7.036 k  49.250 k  16.61 efg  0.079 ijk  3.821 i  
  Br.j + Az.ch 4.702 a  7.5 k  52.500 k  11.47 i  0.074 k  3.876 i  
  control  4.385 k-o  13 b-f  91.000 b-f  18.04 c-g  0.109 abc  9.874 a-d  
 williams  Br.j 4.498 e-h  13.25 a-f  92.750 a-f  17.15 efg  0.103 b-f  9.551 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.576 de  12.86 c-f  90.000 c-f  20.61 abc  0.099 d-g  8.968 de  

 .درصد در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح  
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan 

test.  
Br.j : Bradyrhizobium japonicum               Br.j + Az.ch: Bradyrhizobium japonicum + Azotobacter chroococcum  
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  گیاهچه در مزرعه يها ویژگیتنش ، × رقم × اثر متقابل باکتري - 4جدول 

Table 4- interaction effect of three factor of seedling characteristics in field  

  ارتفاع تعداد گره تنش کم آبی  رقم باکتري
 

وزن خشک 
 برگ 

وزن خشک 
 ساقه 

وزن خشک 
 گیاهچه 

شاخص بنیه 
  گیاهچه

bacteri
a  Cultivar  Water deficit 

stress (mm)  
Node 

number  
Seedling 

height (cm)  
Leaf dry 

weight (g)  
Stem dry 
weight (g)  

Seedling 
dry weight 

(g)  

Seedling 
vigor 
index  

  
  
  

control  
 

Manokin 
50 4.000 ab 7.500 fgh 0.365 c-e 0.160 c-g 0.525 def  19.082 a-e 

100 3.000 c 7.500 fgh 0.250 g-j 0.090 ijk 0.340 hij 9.904 e-k 
150 3.000 c 7.350 fgh 0.340 d-h 0.130 d-h 0.470 efg 10.547 f-k 

SRFT3 
50 3.000 c 6.000 ij 0.205 i-l 0.070 kl 0.275 j 5.006 lm 

100 3.500 bc 5.750 j 0.125 l 0.050 l 0.175 k 3.821 m 
150 3.500 bc 6.750 hij 0.235 hij 0.105 h-k 0.340 hij 5.499 klm 

Williams 
50 3.750 bc 8.250 ef 0.210 i-l 0.080 jk 0.290 j 6.163 i-l 

100 3.000 c 9.250 cde 0.225 ijk 0.120 f-i 0.345 hij 8.104 h-l 
150 3.750 bc 9.250 cde 0.245 g-j 0.115 g-j 0.360 g-j 11.195 d-j 

 
Br.  j 
 
 
 

Manokin 
50 4.500 ab 9.750 bcd 0.360 c-f 0.165 c-g 0.525 def 17.797 b-g 

100 3.000 c 9.000 de 0.445 a-d 0.150 d-g 0.595 cd 17.985 b-f 
150 3.750 bc 9.250 bcd 0.470 abc 0.205 bc 0.675 bc 22.888 abc 

SRFT3 
50 3.000 c 8.250 ef 0.305 e-i 0.140 d-h 0.445 fgh 10.872 e-j 

100 3.000 c 8.250 ef 0.180 jkl 0.080 jk 0.260 jk 8.900 g-l 
150 3.500 bc 6.000 ij 0.135 kl 0.045 l 0.180 k 5.950 j-m 

Williams 
50 4.500 ab 8.250 ef 0.415 b-e 0.155 c-g 0.570 cde 13.099 b-h 

100 5.000 a 11.000 ab 0.525 ab 0.255 ab 0.780 ab 23.648 ab 
150 3.500 bc 8.000 efg 0.450 a-d 0.180 cd 0.630 cd 14.142 b-h 

 
 
 
Br.j 
+ 

AzCh 

Manokin 
50 4.000 ab 12.000 a 0.545 a 0.290 a 0.835 a 34.280 a 

100 4.000 ab 10.500 bc 0.520 ab 0.300 a 0.820 a 21.898 a-d 
150 3.500 bc 9.000 de 0.375 c-f 0.170 cde 0.545 def 12.948 b-h 

SRFT3 
50 3.000 c 8.000 efg 0.210 i-l 0.120 f-i 0.330 ij 7.116 h-l 

100 4.000 ab 6.750 hij 0.240 g-j 0.125 e-i 0.365 g-j 11.103 d-j 
150 3.000 c 7.000 ghi 0.220 i-l 0.145 d-h 0.365 g-j 4.638 lm 

Williams 
50 4.500 ab 7.000 f-i 0.345 d-g 0.165 c-f 0.510 def 13.069 c-i 

100 3.500 bc 9.000 de 0.400 cde 0.165 c-f 0.565 cde 16.609 b-g 
150 4.500 ab 9.000 de 0.280 f-j 0.150 d-g 0.430 f-i 12.766 b-h 

 .درصد  در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using 

duncan test.  
Br.j : Bradyrhizobium japonicum             Br.j + Az.ch: Bradyrhizobium japonicum + Azotobacter  chroococcum  
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  هاي گیاهچه در مزرعه و آزمایشگاه دوگانه بر ویژگی اثر متقابل میانگین – 5جدول 

Table 5-  mean interaction effect of seedling characteristics in lab an field condition 
تنش 

 آبی کم
 باکتري رقم

وزن خشک 
 چه ریشه

ظهور اولیه 
 گیاهچه

متوسط زمان 
 ظهور گیاهچه

سرعت ظهور 
  تجمعی گیاهچه

شاخص 
 ظهور گیاهچه

  طول گیاهچه

Water 
deficit 
stress 
(mm)  

Cultivar  bacteria  Root dry 
weight (g)  

Primary 
field 

emergence 
(%)  

Mean 
emergence 

time (d)  

Cumulative 
Emergence 

Rate 
(seedling.d-1)  

Field 
Emergence 

Index 
  

Seedling 
length (cm)  

 Manokin  0.020 ab  17.083 a 0.579 a  24.094 a  - - - -  - - - -  
50 SRFT3  0.015 d 5.938 b 0.389 b  10.773 bc  - - - -  - - - -  
 Williams  0.016 d 5.938 b 0.408 b  12.081 b  - - - -  - - - -  
 Manokin  0.020 bc 8.194 b 0.418 b  15.124 b  - - - -  - - - -  
100 SRFT3  0.016 d 8.438 b 0.424 ab  14.849 b  - - - -  - - - -  
 Williams  0.018 bcd 9.063 b 0.458 ab  14.849 b  - - - -  - - - -  
 Manokin  0.023 a 6.458 b 0.398 b  13.220 b  - - - -  - - - -  
150 SRFT3  0.012 e 2.708 c 0.259 c  7.861 c  - - - -  - - - -  
 Williams  0.018 cd 7.083 b 0.354 b  13.313 b  - - - -  - - - -  
            
  control  0.017 b  12.64 a 0.520 a  - - - -  - - - -  - - - -  
50  Br.j 0.017 b 6.979 bcd 0.374 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.019 ab 9.375 abc 0.483 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
   control  0.017 b 6.146 cd 0.378 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
100  Br.j 0.017 b 9.688 ab 0.420 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.020 a 9.861 abc 0.501 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
   control  0.016 b 6.771 a-d 0.412 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
150  Br.j 0.020 a 5.104 cd 0.271 c  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.016 b 4.375 d 0.327 c  - - - -  - - - -  - - - -  
           
  control  0.019 b  - - - -  - - - -  - - - -  10.7.049 a  34.070 bc 
 Manokin Br.j 0.022 a  - - - -  - - - -  - - - -  100.474 ab  38.635 a  
  Br.j + Az.ch 0.022 a  - - - -  - - - -  - - - -  107.962 a  35.734 b  
  control  0.016 c  - - - -  - - - -  - - - -  107.053 a  31.843 d  
 SRFT3 Br.j 0.012 d  - - - -  - - - -  - - - -  90.794 bc  32.164 cd  
  Br.j + Az.ch 0.016 c  - - - -  - - - -  - - - -  84.515 c  28.491 e  
  control  0.015 c  - - - -  - - - -  - - - -  97.860 abc  34.565 b  
 Williams Br.j 0.019 b  - - - -  - - - -  - - - -  89.310 bc  34.370 b  
  Br.j + Az.ch 0.017 bc  - - - -  - - - -  - - - -  109.630 a  35.095 b  

 .درصد در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan test.  
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  اهچهیگ يها ویژگیبر  يو باکتر یمیانگین اثر ساده رقم، تنش کم آب  - 6جدول 

Table 6- mean of simple effect of seedling characteristics 
 

 باکتري تنش رقم
طول 

  چه ریشه
وزن خشک 

  چه  ساقه
ظهور نهایی 

 گیاهچه
  سطح برگ گیاهچه 

شاخص 
ظهور 
  گیاهچه

 ارتفاع
  گیاهچه 

Cultivar  
Water 

deficit stress 
(mm)  

bacteria  
Root 

length 
(cm)  

Stem dry 
weight (g)  

Final Field 
Emergence 

(%)  
Leaf area (cm-2)  

Field 
emergence 

index   

Seedling 
height 
(cm)  

Manokin   16.79 a 0.082 b 30.984 a 9.640 a - - - -  - - - -  
SRFT3   16.4 a 0.064 c 23.576 b 5.751 b - - - -  - - - -  
Williams   15.74 b 0.085 a 26.389 ab 8.755 a - - - -  - - - -  

           
  50  - - - -  0.082 b - - - -  - - - -  105.423 a 8.333 ab 
  100   - - - -   0.064 c - - - -  - - - -  101.938 a 8.556 a 
  150   - - - -  0.085 a - - - -  - - - -  90.855 b 8.067 b 
           
    control  - - - -  0.079 a - - - -  5.442 b - - - -  - - - -  
    Br.j - - - -  0.077 a - - - -  8.332 a - - - -  - - - -  
    Br.j + Az.ch - - - -  0.075 b - - - -  10.392 a - - - -  - - - -  

 .صد، درگروه آماري مشابهی قرار دارنددر 5درهر صفت اعدادي که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan test.  
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Effect of free and symbiotic nitrogen fixing bacterial co-inoculation on seed and 

seedling of soybean seeds produced under deficit water condition 
 

H. Hadi*, J. Daneshian, A. Asgharzadeh, A. Hamidi, P. Jonoubi, F. Ghooshchi and M. Nasri1 
 

Abstract  
Effect of free and symbiotic nitrogen fixing bacteria on seed and seedling produced seeds under 

deficit irrigation was conducted in laboratory and field experiments in 2006. In laboratory of karaj’s 
Seed and Plant Research and Certificate Institute an experiment was conducted based on factorial in 
form of completely randomized design with four replications and in field’s of Islamic Azad 
University, Varamin Branch were split factorial in form of randomized completely block design with 
three replications. Treatments included water stress [Irrigation after 50 (Normal irrigation), 100 
(Middle stress), 150 (Severe stress) mm evaporation from pan class A], Cultivar [Manokin & Williams 
and SRF×T3 Line] and inoculation [Inoculation with Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium 
japonicum co-inoculated with Azotobacter chroococcum, No seed inoculation]. Results showed that 
drought stress decreased the uniformity and germination speed and seedling emergence. Bacteria 
increased leaf dry weight, stem dry weight, leaf area and seedling vigor index but had no effect on 
emergence. In irrigation levels inoculated treatments had higher seedling length, leaf, stem, seedling 
dry weight and seedling vigor. Severs stress seeds inoculated with Bradyrhizobium japonicum had 
higher root dry weight than control. Therefore in seeds which were produced under deficit irrigation 
conditions, bacteria increased seedlings vigor.  

 
Key words: Seedling vigor, Seedling emergence, Bradyrhizobium japonicum, Azotobacter chroococcum   
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