
 
  
  
  
 
 

  علوم و تحقيقات بذر ايران
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زني و بنيه بذر مروري بر ارزيابي بهبود اثر تنش خشكي روي گياه مادري بر جوانه
  وسيله ريزجانداران مفيد خاكزيسويا با تيمار به

  
  ٣، احمد اصغرزاده٢جهانفر دانشيان، ١*آيدين حميدي

  
  ٢/٩/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                           ٢٣/٧/١٣٩٥ تاريخ دريافت:

  چكيده
زني و بنيه دارد. از سوي ديگر، اي بر جوانههاي محيطي در مدت تشكيل بذر روي گياه مادري اثر قابل ملاحظهبروز تنش

هاي ميكوريز از قابليت بالقوه توليد مواد بهبود دهنده هاي تحريك كننده رشد و قارچمانند باكتري كزيريزجانداران مفيد خا
شود. هاي محتمل براي بهبود و احياي كيفيت بذر محسوب ميزني و بنيه بذر برخوردارند و تيمار بذر با آنها يكي از روشجوانه

،  ٥٠پس از ياريآبصورت تنش خشكي به ريتأث تحتهاي مختلف سويا وتيپبراين اساس، تحقيقاتي با توليد بذر ارقام و ژن
رايزوبيوم براديهاي تحريك كننده رشد توليد شدند و تيمار بذر با باكتري Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاسميلي١٥٠و ١٠٠

ميكوريز  و قارچ موناس فلورسنسسودوو  آزوسپيريلوم ليپوفروم، آزوسپيريلوم برازيلنس، ازتوباكتر كروكوكوم، جاپونيكوم
هاي مورد اجرا گرديد. مرور نتايج اين تحقيقات مشخص ساخت، با بروز تنش خشكي در تمامي ارقام و ژنوتيپ گلوموس موسه

زني افزايش يافتند، ولي ارقام هاي عادي و طول و وزن خشك گياهچه كاهش و متوسط زمان جوانهبررسي سويا، درصد گياهچه
از  ها از لحاظ اين صفات تفاوت داشتند و ارقام ويليامز، لينفورد و زالتازالها از تحمل بيشتري برخوردار بودند. همچنينو ژنوتيپ

از قابليت بيشتري براي بهبود و  رايزوبيوم جاپونيكومبرادي ميان ريزجانداران مفيد خاكزي مورد بررسي، تيمار بذر با باكتري
   .هاي مورد بررسي سويا برخوردار بودرقام و ژنوتيپازني و بنيه بذر احياي جوانه
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  مقدمه
تي و نقش بسيار مهمي اهميت وظايف حيا ليبه دلآب 

دارد، در مناطق خشك و  بر عهدهكه در رشد و نمو گياه 

عامل محدودكننده توليد رشد  نيترمهمجهان  خشكمهين

ي است و از اين رو تنش خشكي، يكي زراع اهانيگو نمو 

 باشديماز عوامل اصلي محدودكننده محصول و عملكرد 

)Blum, 1995( .طيشرا رفتن نيب از يمعنا به ٢تنش 

 كي اه،يگ كل ط،يمح جمله از مختلف سطوح در يعيطب

 مثال يبرا. باشديم سلول اجزاء سطح در يحت اي و سلول

 يآب تنش جاديا باعث يطيمح تنش كي عنوان به يخشك

 در. گذارديم ريتأث اهانيگ نمو در و گردديم آب كمبود اي

 جمله از يكيولوژيزيف يندهايفرا آب، كمبود تنش جهينت

 توسعه دهد،يم قرار ريتأث تحت اهيگ كل سطح در را تقالان

ها و فتوسنتز را در را در سطح اندام 2CO تبادل و برگ

تنش كم آبي زماني ايجاد  دهدسطح اجزاء سلول تغيير مي

مي شود كه ميزان آب مورد نياز گياه بيش از ميزان آب 

قابل دسترس خاك باشد. علت اصلي تنش آب در گياه 

ميزان تلفات آب يا كافي نبودن ميزان جذب آب و افزايش 

كه در اثر آن ميزان تلفات آب  باشديميا تركيبي از هر دو 

 هاشهيراز گياه ناشي از تعرق بر ميزان جذب آب توسط 

فرايند آب كشيدگي روي  هاسلولو در  رديگيمپيشي 

. تنش خشكي موقعي اتفاق )Gibbs, 1975(دهد يم

از عوامل فيزيكي و محيطي باعث تنش  كه تركيبي افتديم

دروني در گياه شود و تنش خشكي در مراحل مختلف 

رشدي گياه تأثيري متفاوت دارد و پاسخ گياه به كمبود 

آب به عوامل چندي از قبيل شدت و تداوم آن و مرحله 

فنولوژيكي رشد و ظرفيت مقاومت ژنتيكي گياهان بستگي 

   .)Blum, 1995(دارد 

ــوصخ ــي ل ــهژنتيك ــوه نامي ــه١، ق ــه٢يزن، جوان ، ٣، بني
عمــر بــذر طــول و  مانيميزان رطوبت، كيفيت انبارسلامت، 

كيفيــت بــذر هســتند  هاي تعيين كننــدهترين شاخصمهم
)Van Gastel et al., 1996(.  ،عوامل محيطي مانند خاك

                                                             
1 Viability 
2 Seed germination 
3 Vigour 

اقليم، عمليات زراعي در دوره رشــد و نمــو گيــاه مــادري از 
بــذر  كيفيــتاز برداشــت، بــر كاشت تا برداشت و دوره پس 

شــرايط آب و هــوايي  ايــن عوامــل در بين .گذارنديثير مأت
، رطوبت نسبي و بارنــدگي در دوران پــر ماي محيطد مانند

 McDonald( رنــددااهميــت خاصــي  بذرشدن و رسيدن 

and Copeland, 1997(.  شــرايط محيطــي طــي نمــو و
ياهچــه و زني بــذر، بنيــه گرسيدگي بذر توانايي بالاي جوانه

هاي مهم كيفيت بذر ســويا تــاثير سلامت فيزيكي بر ويژگي
گذارد. كيفيت جوانه زني و بنيه بذر ســويا از حساســيت مي

و تحت تــأثير ) Hamidi, 2013( زيادي برخوردار مي باشد
عوامل متعدد شرايط محيطي و مديريت زراعــي و عمليــات 

ــذر قــرار مــي گيــرد . شــرايط )Hamidi, 2017( توليــد ب
، )Sadeghi et al., 2016a(يطــي منطقــه توليــد بــذر مح

، زمان )Sadeghi et al., 2015(تاريخ كاشت و تراكم بوته 
رطوبت اوليه بــذر در ، )Sadeghi et al., 2016b( برداشت

، روش خشــك كــردن )Hamidi,. 2016( هنگام برداشــت
و دما و مدت خشــك ) Hamidi and Gazor, 2014( بذر

و شرايط  )Askari Dermanaki et al., 2013( كردن بذر
ازجملــه ) Shaeidaei et al., 2016( محيط انباركردن بذر

 زني و بنيه بذر ســويا مــي باشــند.عوامل تأثيرگذار بر جوانه
 Pasandideh( تحقيق پسنديده و همكاران نتايج همچنين

et al., 2014( زنــي قابليــت جوانــه× كنش رقم تأثير برهم
و بنيه بذر و ظهور گياهچــه در مزرعــه را زني اوليه بر جوانه

طــوركلي بــذرهاي در ارقام تجاري سويا مشاهده كردند و به
زنــي اوليــه بــالاي با قابليــت جوانــه ٠٣٣هاي ويليامز و رقم

هــاي مــورد مطالعــه در استاندارد از لحــاظ بيشــتر شــاخص
-ها برتري معنــيآزمايشگاه و مزرعه در مقايسه با ساير رقم

  . داري داشتند
تواند بر هاي محيطي در طول دوره توليد بذر ميتنش     

كيفيت بذر بعدي مؤثر باشد. وقوع تنش پس از رسيدگي 

تواند باعث كاهش فيزيولوژيكي، اما قبل از برداشت مي

 ,.Sediyamenta et al(زني و بنيه بذر سويا شود جوانه

- زني و بنيه و جمعيت گياهي ميو كاهش جوانه )1972

 Vieira et( همكاران و ويراد عملكرد را كاهش دهد. توان

al., 1992( تأثير طريق از خشكي تنش كردند بيان 

 حداكثر كاهش باعث سويا، بذر متابولسيم بر مستقيم

 تنش شرايط در شده برداشت بذرهاي زني جوانه درصد

           زاده و همكارانخدام .شود مي
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)Khoddamazadeh et al., 2007( اعمال  ،ددننمو بيان

با كم  سويا يهاژنوتيپبرخي  مادري گياه ربخشكي  تنش

 را بذر زنيجوانه دار درصد معنيسبب كاهش  آبياري،

تنش خشكي در طي دوره تكامل بذر معمولاً مانع  .دگردي

تكامل و در نتيجه كوچكتر شدن بذرهاي برداشت شده 

دورنباس و همكاران  .)Delouche, 1980(شود مي

)Dorenbos et al., 1989(  گزارش كردند تنش خشكي

درصد كاهش در  ٦در طول دوره پر شدن بذر سويا باعث 

 Smiciklas(كلاس و همكاران زني گرديد. اسيمسيجوانه

et al., 1989(  طي تحقيقي اثر تنش خشكي را بر روي

كيفيت بذر در سويا مورد بررسي قرار دادند، در اين 

دهي، تشكيل نيام، پر مراحل گل آزمايش تنش خشكي در

شدن بذر و مرحله رسيدگي اعمال شده بود. نتايج حاصله 

نشان داده كه تنش خشكي در مرحله شكل گيري 

زني را كاهش داد. سكيا درصد نسبت به شاهد جوانه١٠بذر

گزارش كردند كه  )Sekia and Yano, 2002(و يانو 

ان پيش از وقوع تنش پس از رسيدگي فيزيولوژيكي، در زم

ي و بنيه بذر نيامداران شده زنجوانهبرداشت، باعث كاهش 

معمول، مانع تكامل  طوربهو نيز در طي دوره تكامل بذر 

شدن بذرهاي برداشت  تركوچكبذرها و در نتيجه باعث 

 ,.Divsalar et al(ديوسالار و همكاران . گردديمشده 

بياري صورت قطع آتيمار تنش خشكي بهبا اعمال  )2016
دو رقم  بذرو پر شدن  نيامدهي، تشكيل در مراحل گل٤

توليد بذر (مغان و كرج)  اءدو منش زا 17L سويا ويليامز و

به ترتيب ر ثدر ا دانه و افزايش پروتئين عملكرد اهشك

 نيام و پرشدن بذردر مرحله تشكيل  خشكي تنشاعمال 

 ,.Tavares et al(تاوارس و همكاران د. ندكرمشاهده را 

مشاهده كردند در اثر بروز تنش خشكي رشد و ) 2011

نمو بوته هاي حاصل از بذرهاي برخوردار از بنيه ضعيف و 

قوي كاهش يافت ولي درصد استقرار بوته در مزرعه 

ي و گلعذاني قاسمبذرهاي داراي بنيه قوي بيشتر بود. 

نيز  )Ghassemi-Golezani et al., 2012(همكاران 

ي و وزن خشك گياهچه زنجوانهكاهش درصد و سرعت 
                                                             

4 Halt irrigation 

سويا ناشي از تعويق آبياري گياه مادري را در مراحل 

ي قاسمهمچنين  مختلف رسيدگي بذر مشاهده كردند.

 ,.Ghassemi-Golezani et al(همكاران ي و گلعذان

كاهش جوانه زني بذرهاي نخود در اثر اعمال تنش  )2013

  خشكي روي گياه مادري را گزارش نمود.

هــاي گياه(ريزوســفر) يزجانداران خــاك محــيط ريشــهر    

ــــاكتري ــــاكتريب ــــا ب ــــا ي ــــاي خــــاكزي ي ــــاي ه ه

ها شوند. اين باكتريناميده مي ٥ها)رايزوسفري(رايزوباكتري

طور مستقيم و غيرمستقيم قابليت تحريك رشد گياه كه به

هاي رايزوســفري تحريــك كننــده عنوان باكتريرا دارند به

. ) 2005et alHamidi ,.(شــوند ناميــده مــي ٦رشد گيــاه

 ســتيهمزيك باكتري خــاكزي ٧رايزوبيوم جاپونيكومبرادي

ــي ــروژن م ــت زيســتي نيت ــداران تثبي ــد و ريشــه نيام باش

همچنين قابليت تحريــك كننــدگي رشــد گيــاهي آن نيــز 

مشــخص شــده اســت، بــه طــوري كــه آنتــون و همكــاران 

)Antoun et al., 1998( هاي تحريــك با بررسي سازوكار

ــاه در  ــد گي ــدگي رش ــويه از  ١٨كنن ــراديس ــوم ب رايزوبي
توليد اسيد ايندول اســتيك در تعــدادي از ايــن  جاپونيكوم

يــك بــاكتري  ٨ازتوباكتر كروكوكومها گزارش كردند.  سويه

ــاكزي آزادزي ــتي دي  ٩خ ــده زيس ــت كنن ــروف تثبي آزوت

نيتروژن كه با قابليت توليد اسيد اينــدول اســتيك و ســاير 

هــاي ها، بازداري از قارچها و سيتوكنينيبرلينها، جاكسين

زاي گيــاهي از طريــق مــواد ضــد قــارچي و توليــد بيماري

سيدروفورها از جمله باكتري هاي خاكزي تحزيــك كننــده 

ــود.. ــي ش ــاه محســوب م ــاكتر رشــد گي ــايب ــنس يه  ج

ــپ ــز  ١٠لوميريآزوس ــر ازني ــاكتر نيمهمت ــايب ي خــاكز يه

 يستيز كننده تيتثب وكننده رشد گياه تحريك و ١١هميار

   .باشنديم تروژنين

                                                             
5 Rhizobacteria 
6 Plant Growth Promoting Rhizobacteria(PGPR) 
7 Bradyrhizibium japonicum 
8 Azotobacter 
9  Free living 
10 Azospirillum 
11 Associative  
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ســودوموناس ، ســودوموناس هــاي جــنسهاي باكتريگونه
-ســودوموناسكه اصطلاحاً  سودوموناس پوتيدا، فلورسنس

ناميده مي شوند، از مهمتــرين ريزجانــداران  هاي فلورسنت

كننده رشد گياه محيط ريشه گياهان مي باشند كه تحريك

 ,.Hamidi et al؛ Hamidi et al., 2005(باشــند مــي

2011(. 

 زي بوده وترين ريزجانداران خاكاز مهم هاقارچ     

 اناهيگ شهير و قارچ يستيهمز انگريب ١٢زيكوريم اصطلاح

 از را خود ازين مورد كربن قارچ معمولاً  كه باشديم

 سبب خود ينوبه به و كرده نيتأم زبانيم اهيگ يهاشهير

 اهيگ توسط فسفر ژهيوبه ييغذا عناصر جذب شيافزا

همچنين اثرات تحريك كنندگي رشد  .گردديم زبانيم

 زيكوريم قارچ يهاگونهها به اثبات رسيده است و اين قارچ

 خاكزاد يهاقارچ نيتريعموم از ١٣گلوموس جنس
)Hamidi et al., 2005 ؛Isazadeh Hajagha et al., 

2017(.  

به نحوي كه اثر  با وجود لزوم مديريت مزرعه توليد بذر
وقوع هرگونه تنش زنده و غيرزنده كنترل گردد تا كيفيت 

طور محسوسي كاهش نيابد، باتوجه به شرايط بذر به
اقليمي كشور و بروز تغييرات جهاني اقليمي، بروز اثرات 
تنش خشكي در مدت تشكيل بذر روي گياه مادري 

يت مشاهده پائين بودن كيف رسد.نظر ميناپذير بهاجتناب
مي  زني و بنيهبذر سوياي توليدي در كشور ازلحاظ جوانه

بنابراين استفاده از تواند مؤيد چنين اثري باشد. 
راهكارهايي براي كاهش اثر منفي تنش خشكي بر كيفيت 
جوانه زني و بنيه بذر از اهميت قابل ملاحظه اي برخوردار 

كيفيت  ١٥و بهبود ١٤رو، احياء و اعادهاز اينباشد. مي
يافته اثر نامطلوب بروز تنش خشكي در دوره رشد و نمو 

تأثير مفيد كودهاي  يايد.بذر روي گياه مادري اهميت مي
هاي خاكزي تحريك كننده رشد بيولوژيك از نوع باكتري

با  رايزوبيوم جاپونيكومبراديهاي ويژه باكتريگياه، به
منجر ها كه تثبيت زيستي نيتروژن و ساير اين نوع باكتري

گردد، به بهبود رشد و نمو سويا و افزايش عملكرد آن مي

                                                             
12 Mycorrhizae 
13 Glomus 
14 Rehabilitation 
15 Improvement 

ها شده سبب اهميت قابل ملاحظه كاربرد اين باكتري
- برادياست، به طوري كه مصرف مايه تلقيح باكتري 

صورت تيمار بذر در زراعت سويا به رايزوبيوم جاپونيكوم
مرسوم بوده و باتوجه به اثر تحريك كنندگي رشد گياه اين 

هاي ميكوريز، تحقيقاتي درمورد ها و نيز قارچكتريبا
زني و رشد كاربرد اين ريزجانداران مفيد خاكزي بر جوانه

گياهچه سويا با هدف بررسي امكان كاربرد اين 
ريزجانداران براي كاهش اثر وقوع تنش خشكي گياه 

زني و بنيه بذر انجام گرديدند. براين مادري بر جوانه
هاي انجام گرفته ه مرور نتايج پژوهشاساس، اين مقاله ب

در زمينه ارزيابي اثر وقوع تنش خشكي در دوره تشكيل و 
هاي مختلف سويا و امكان بهبود پر شدن بذر اقام و ژنوتيپ

هاي زني و بنيه بذر با تيمار به وسيله باكتريكيفيت جوانه
  پردازد.تحريك كننده رشد گياه و قارچ ميكوريز مي

  
  اهمواد و روش

توليــد شــده  بــذرهاي ســويامنظور مطالعه اثر تيمار به

بــا تحت تنش خشكي اعمال بر گياه مادري با كــم آبيــاري 

بــر كننده رشد گيــاه و قــارچ ميكــوريز هاي تحريكباكتري

. در سه تحقيق به اجــرا در آمــد زني و بنيه بذربهبود جوانه

هــاي منظور بررسي اثر تيمار بــاكتريآزمايش نخست كه به

حرك رشد گياه به اجرا درآمد، بذرهاي طبقه مادري ســه م

و در  3SRF×T١٨و لايــن ١٧، ويليامز١٦رقم سوياي مانوكين

آزمايش دوم و سوم كه براي مطالعه اثر توأم بــاكتري هــاي 

محرك رشد و قارچ ميكــوريز انجــام شــد، بــذرهاي طبقــه 

ــه ــادري، ب ــوردم ــم لينف ــب رق ــوس ١٩ترتي ــن كلمب × و لاي

در  ٢٢هابيت× و لاين ويليامز ٢١زالتازالهاو رقم  ٨٣٢٠ويليامز

هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيــه نهــال  ٤٠٠مزرعه

دقيقه  ٥٩درجه و  ٣٥واقع در عرض جغرافيايي  و بذر كرج

دقيقــه شــرقي و  ٦درجــه و  ٥١ ييايجغرافشمالي و طول 

هاي كامــل ح آزمايشي بلوكاسپليت فاكتوريل در قالب طر

                                                             
16 Manokin 
17 Williams 
18 SRF×T3 Line 
19 Linford 
20 Colombus × Williams83 
21 Zalta Zalha 
22 Williams× Hobitte 
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صــورت آزمــايش بــه متــر از ســطح دريــا ١٣٢٠آن ارتفــاع 

بــه ترتيب با چهــار و ســه تكــرار كشــت شــدند. تصادفي به

 ٦-٨ مرحلــهمنظور اعمال تنش خشــكي، گيــاه مــادري از 

 تحــت (رســيدگي فيزيولوژيــك) رشد هورد يانتها تا يبرگ

 ٥٠پــس از ياريــآبكم آبياري بــه صــورت،  يمارهايت ريتأث

ط) (تنش خشكي متوســ ١٠٠بدون تنش خشكي)، -(شاهد

(تــنش خشــكي شــديد) تبخيــر از تشــتك تبخيــر  ١٥٠و 

قرار گرفتنــد.  )A )Hobbs and Muendel, 1983كلاس

اي، ســطوح تيمــار قطــع آبيــاري در در هر آزمايش مزرعــه

ها قــرار گرفتــه بودنــد. هاي اصلي و ارقام در اين كرتكرت

ســاله) ســازمان  ٤٠بلندمــدت (آمار آب و هــوايي  براساس

كــرج كــرج، ميــانگين بــارش ســالانه هواشناسي شهرستان 

با پراكنش عمــدتاً در اواخــر پــاييز و اوايــل متر (يليم ٢٤٢

درجـــه  ١/٢٦ســالانه بهــار)، ميــانگين بيشــينه دمــاي 

درجــه  ١ يدمــا) و ميانگين كمينــه رماهيتدر گراد (يسانت

و  گراديسانت ٥/١٣ يدما)، ميانگين ماهيددر گراد (يسانت

؛ باشــديمــ گــراديســانترجــه د ٥/١٤خاك ميانگين دماي 

روز خشــك و  ١٥٠-١٨٠داشــتن بنابراين ايــن منطقــه بــا 

زمستان ســرد و مرطــوب و تابســتان گــرم و خشــك جــزء 

و رژيم رطوبتي  ٢٣ي گرم و خشكاترانهيمدمناطق اقليمي 

ــك ــوب  ٢٤خش ــمحس ــردد يم  Alborz Province(گ

Meteorology Office Scientific Gazette, 2014( .

(طبقه گواهي شده) آزمايش نخست  شت شدهبذرهاي بردا

در آزمايشگاه تجزيه كيفي بذر مؤسســه تحقيقــات ثبــت و 

گواهي بذر و نهال در كرج با بذرهاي ارقــام مــورد بررســي 

افزاينده رشد  باكتري يپودر حيتلق هيما سويا با مايه تلقيح

، تجــاري ايــران Hisسويه ٢٥رايزوبيوم جاپونيكومبراديگياه 

و مايــه  رايزوبيــوم جــاپونيكومبــراديمركــب از مايه تلقيح 

و  )Strain 5( ســويه ٢٦ازتوبــاكتر كروكوكــومتلقيح پودري 

ترتيب با مايه تلقيح پــودري بذرهاي آزمايش دوم و سوم به

آزوســـپيريلوم  ورايزوبيـــوم جـــاپونيكوم بـــرادي بـــاكتري

                                                             
23 Xerothermo Mediterranean climate 
24 Aridic 
25 Bradyrhizobium japonicum 
26 Azotobacter chroococcum 

  )Strain 21( ســويه و )Strain OF( ســويه ٢٧ليپــوفروم

و  رايزوبيــوم جــاپونيكومبــراديو  ٢٨نسيلبــراز لوميريآزوسپ

 و بذرهاي هر) Strain 21( سويه٢٩سودوموناس فلورسنس

 مخلــوط دو آزمــايش دوم و ســوم بــا مايــه تلقــيح پــودري

 قطعــات و) كشــت طيمح( ماسه ها،)فيه( هيسر و اسپورها

 زيكــوريمقــارچ  )زبــانيم اهيــگ(٣٠بارهنــگ كــاردي شــهير

ژي خــاك كــه از بخــش تحقيقــات بيولــو ٣١موسه گلوموس

مؤسسه تحقيقات خاك و آب در كــرج تهيــه شــده بودنــد، 

عنــوان شــاهد تلقيح شدند و عدم تيمار بذرها با باكتري بــه

ي زنجوانــهســپس بــا انجــام آزمــون  در نظــر گرفتــه شــد.

زمــون آ يالمللــنيانجمــن بطبق دستورالعمل  ٣٢استاندارد

)ISTAبا قرار دادن بذرها در لابلاي بستر كشت كاغــذ  )٣٣

ســاعت در  ٧مــدت و قرار دادن بذرهاي سويا بهزني  جوانه

ســاعت در  ١٦درجه ســانتي گــراد و  ٣٠روشنايي و دماي 

در  )ISTA, 2015( گــراددرجه سانتي ٢٠تاريكي با دماي 

انجمــن  معيارهــاي بر اساس هاژرميناتور و ارزيابي گياهچه

ي عــادي هااهچــهيگدرصد  )ISTA(زمون بذر آ يالمللنيب

)ISTA, 2013 ( همچنين، با شمارش روزانه . ندشدتعيين

ــان  ـه زده متوســط زم ـذرهاي جوانـ ــداد بـ  يزنجوانــهتع

)MGTــرعت) ٣٤ ــه شاخصــي از س ــه و ك ــتاب جوان  يزنش

  محاسبه گرديد: يكاز رابطه  ،گردديمحسوب م

  MGT= ∑(nd)/ ∑n                                :)١ رابطه(
زده در طي جوانه رهاي= تعداد بذn كه در اين رابطه: 

d روز،d - استاندارد،  يزنجوانهتا پايان آزمون  تعداد روزها
Σnباشند يزده مجوانه رهاي= كل تعداد بذ)Ranal and 

De Santana, 2006( .ترتيب بهها طول و وزن خشك آن
ساعت در  ٢٤قرار دادن در آون به مدت  و كشخطبا 

                                   د.شدنتعيين  گراديدرجه سانت ٧٥دماي 
  
  

                                                             
27 Azosprillium lipoferum  
28Azosprillium brasilensets 
29 Pseudomonas fluorescens 
30 Plantago lanceolata 
31 Glomus mossae 
32 Standard germination test 
33 International Seed Testing Association(ISTA) 
34 Mean Germination Time(MGT) 
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 افزارنرمي به دست آمده با استفاده از هادادهدر پايان 
 هانيانگيمتجزيه و تحليل و مقايسه  MSTAT-C يآمار

  به روش دانكن انجام گرديد.
  

  نتايج و بحث
زني و كه در مقدمه اشاره گرديد، كيفيت جوانههمچنان

بنيه بذر سويا به عوامل مختلفي بستگي دارد. دما و تــأمين 
طوبت مورد نياز بــراي رشــد و نمــو بــذر روي گيــاه كافي ر

اي بــر ويژه در دوره رشد زايشي، اثر قابل ملاحظهمادري به
هــاي صــادقي و پــژوهش كيفيــت بــذر ســويا دارد. نتــايج

 ,.Sadeghi et al؛ Sadeghi et al., 2015(همكــاران 

2016a ؛Sadeghi et al., 2016b ( داد، شــرايط  نشــان
ليد بذر در مناطق مغان و كــرج در متفاوت دماي محيط تو

هــاي بوتــه مختلــف هاي متفاوت كاشت تحت تــراكمتاريخ
كميت و كيفيت بذر سويا را تحت تأثير قرار داده و در اثــر 

ويژه تشــكيل نيــام و سويا، به زايشي رشد مراحل رويارويي
 Sadeghi et al., 2014a(دماهــاي بــالا  بــا پرشــدن بــذر

 كــاهش ميــزان دليــلبــه ،)Sadeghi et al., 2014b؛

ها و اي و نيز ميزان پروتئينروزنه هدايت خالص و فتوسنتز
و عملكــرد ، )Sadeghi et al., 2016a(قنــدهاي محلــول 

 كــاهش 17Lو ويليامز يسويا رقم دو بذر زنيدرصد جوانه

كــاهش ) Hadi et al., 2009(هــادي و همكــاران  يافتند.
با جوانه زني و زني و برخي خصوصيات مرتبط درصد جوانه

هاي مختلف ســويا در اثــر افــزايش بنيه بذر ارقام و ژنوتيپ
شدت اعمــال تــنش خشــكي بــر گيــاه مــاردي را گــزارش 

پــژوهش ديوســالار و همكــاران نتايج  باتوجه بهنمودند. در 
)Divsalar et al., 2016(  در مرحله اعمال تنش خشكي

 17Lو ويليــامز يســويا رقــم گياه مادري در دو نيام لتشكي

 كــاهش را بذرعملكرد در دو منطقه توليد بذر مغان و كرج 
عملكــرد  17Lدر مقايسه با  زويليام مرق در اين شرايطداد و 

ه در كــرج دشــ دتوليــ يرهاذداشــت. همچنــين بــ يتربالا
-جوانهمغان بنيه و قابليت  ي توليد شده دررهاذنسبت به ب

 . تــاريخ برداشــت و عوامــل پــس ازدشــتندا يترالابــ زنــي
برداشت بذر مانند دماي خشك كردن و شرايط انبــاركردن 

-طوريدهند، بهنيز كيفيت بذر سويا را تحت تأثير قرار مي

ــاران  ــادقي و همك ــه، ص  )Sadeghi et al., 2016b(ك
مشاهده كردند با برداشــت ديرتــر بــذرها و كــاهش بيشــتر 

زني و كردن،درصد جوانهرطوبت بذر و افزايش دماي خشك
-به  17Lو ويليامز يسويا رقم دو ريكي بذرهايهدايت الكت

 ,.Shaeidaei et al (ترتيــب كــاهش و افــزايش يافتنــد 

2016a؛Shaeidaei et al., 2016b (  و ايــن كــاهش و
ــم  ــذرهاي رق ــزايش در ب ــود 17Lاف . شــيدائي و شــديدتر ب

نيز مشاهده كردنــد  )Shaeidaei et al., 2016(همكاران 
ن بذر سوياي رقــم ويليــامز، كه در شرايط مختلف انباركرد

زني اوليه بالاتر و رطوبــت بــذر بذرهاي داراي قابليت جوانه
تر از كيفيت انبارماني بالاتري برخــوردار بودنــد. اوليه پائين

عسكري و همكاران مشاهده كردند با افزايش رطوبــت بــذر 
هنگام برداش و دما و مدت خشك كردن بــذرهاي دو رقــم 

زني و بنيه بذر و برخــي يت جوانهسوياي كتول و ساري قابل
زني و بنيه بــذر صفات مرتبط كاهش يافتند و قابليت جوانه

رقم كتول از حساســيت كمتــري نســبت بــه دمــا و مــدت 
ــاران  ــود. مهــرآور و همك ــذر برخــوردار ب خشــك كــردن ب

)Mehravar et al., 2014(  بــا بررســي تغييــرات ميــزان
ر و كتــول هاي مختلف بذرهاي دو رقــم ســوياي ســحآنزيم

توليد شده در استان گلستان در اثــر افــزايش دمــا و مــدت 
اكســيدانت هاي آنتيزني بذر و آنزيمدماي بالا درصد جوانه

پراكســيداز، سوپراكســيد ديســموتاز، پلــي فنــل اكســيداز، 
آسكوربات و كاتالاز را كــاهش داده كــه منجــر بــه افــزايش 

تريكــي و ميزان پراكسيداسيون ليپيدها و ميزان هدايت الك
زنــي بــذر بــا هــدايت الكتريكــي همبســتگي درصــد جوانــه

بيشتري داشته و رقم سحر به دماي بالا و مدت بيشــتر آن 
حساسيت بيشتري داشــت و كيفيــت آن كــاهش بيشــتري 

  يافت. 
پــذيري بيشــتر براســاس نتــايج ايــن تحقيقــات آســيب

زني و بنيه بذر سوياي ارقام تجاري كشور نســبت بــه جوانه
-ط و مديريت توليد و نگهداري بــذر مشــخص عوامل محي

گرديده و باتوجه به بروز تنش خشكي در مزرعه توليد بــذر 
زني و بنيه بذر ازطريــق سويا و اهميت بهبود و احياء جوانه

كاربردي، مرور نتــايج تحقيقــات مربــوط بــا كــاربرد تيمــار 
هــاي هاي مختلف ســويا بــا بــاكتريبذرهاي ارقام و ژنوتيپ

-رشد گياه و تيمار توأم بذرها با اين باكتري تحريك كننده

گردنــد. ها و قارچ ميكوريز به اين منظور در ادامه ارائه مــي
 )Hadi et al., 2008( نتــايج تحقيــق هــادي و همكــاران

تحــت  نشان داد، درصد گياهچه هاي عادي و طول گياهچه
-هــاي تحريــككتريبــاهاي كتريبا× رقم تأثير اثر متقابل 

). ١(جــــدول  يــــاه قــــرار گرفتنــــدكننــــده رشــــد گ
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ضــمن مطالعــه اثــر اعمــال  )Hadi et al., 2008( هــادي
آبيــاري گياهــان  صــورتتنش خشكي بر گياه مــادري (بــه

 كمتر تبخير از تشــتميلي ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠مادري پس از 
در دوره تكــوين بــذر روي گيــاه مــادري  )A كــلاس تبخير

، ويليــامز و ارقــام منــوكين( هاي سويابرخي ارقام و ژنوتيپ
زني و بنيه بــذر )، كاهش درصد جوانه٣تي× لاين اس.آر.اف

مرتبط بهبود و احيــاء كــاهش كيفيــت و برخي خصوصيات 
جوانه زني بذر در اثر تنش خشكي با تيمار بذرها با باكتري 

يزوبيــوم ابــرادي رو تلقيح تــوأم ، يزوبيوم ژاپونيكومابرادي ر
 مقايســه بــا بــذرهايدر  ازتوبــاكتر كروكوكــوم و ژاپونيكــوم

 Hadi et( نشده را گزارش كردند. هادي و همكاران تلقيح

al., 2009( هــاي ضمن مشــاهده تفــاوت ارقــام و ژنوتيــپ
زنــي اوليــه و مــورد بررســي ســويا ازلحــاظ درصــد جوانــه

زنــي و بنيــه بــذر، خصوصــيات خصوصيات مرتبط با جوانــه
در مربوط به ظهور و بنيه گياهچه و برخي خصوصيات بوته 

زني و بنيه بــذرها در اثــر مزرعه، بهبود و احياء بيشتر جوانه
بــه تنهــائي را  اپونيكومجــيزوبيوم ابرادي رتلقيح با باكتري 

هــاي حاصــل از تيمــار طــوري كــه بوتــهگزارش كردند. بــه

 برادي رايزوبيوم جــاپونيكومبذرهاي رقم ويليامز با باكتري 
همچنــين  وزن خشك برگ، ساقه و گياه بيشتري داشتند.

كاهش ظهــور و  )Hadi et al., 2010b(هادي و همكاران 
استقرار گياهچه در مزرعه بذرهاي سوياي توليــد شــده بــا 
اعمال تنش خشكي روي گياه مــادري را مشــاهده نمــودن. 

كاهش ارتفــاع و  )Hadi et al., 2010a( هادي و همكاران
 Hadi et(وزن خشك بوته در مزرعه، و در شرايط گلخانه 

al., 2011 (ــه ــام و گياهچ ــذرهاي ارق ــل از ب ــاي حاص ه
هاي مختلف ســوياي توليــد شــده بــا اعمــال تــنش ژنوتيپ

خشكي بر گياه مادري را مشاهده نموده و دريافتند، تيمــار 
بيشــترين  يزوبيوم ژاپونيكــومابرادي ربذرها فقط با باكتري 

تأثير را بــر بهبــود صــفات بررســي شــده داشــت. براســاس 
 ,.Hadi et al(يقات هــادي و همكــاران بررسي نتايج تحق

 Hadi et al., 2010b ؛Hadi et al., 2010a؛ 2009
تيمار بذرهاي ارقام و ژنوتيپ هــاي ) Hadi et al., 2011؛

 رايزوبيــوم جــاپونيكومبررسي شده سويا با بــاكتري بــرادي 
بيشترين تأثير مثبت را بر بهبود و احياي كيفيت بــذرهاي 

    تنش خشكي ديده داشت.

    
صورت كم آبياري گياه مادري و تيمار با تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) آزمايش يررسي اثر تنش خشكي به -١جدول  

  )Hadi et al., 2008(سويا هاي مورد بررسي ارقام و ژنوتيپزني و بنيه بذر كننده رشد گياه بر جوانههاي تحريكباكتري
Table 1. Analysis of variance (mean square) of study on drought stress as low irrigation and treatment by 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) effect on studied cultivars and genotypes of soybean seed 

germination and vigor (Hadi et al., 2008)  
  
  

  منبع تغييرات
S.O. V.  

 ميانگين مربعات    
)MS(  

    

  درجه
  ازادي 

df 

 چهگياهدرصد 
  هاي عادي
Normal 

seedlings 
percentage 

 متوسط زمان
  زنيجوانه

Mean 
 Germination 

 Time 

طول 
  گياهچه

Seedling 
length 

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling 
dry 

 weight 
 **Drought stress 2 89.620* 0.109** 36.043* 908.766تنش خشكي

  Error A 9  11.611  0.003  6.981  45.851خطاي الف

 **Cultivar 2 13960.843** 0.681** 271.350** 6551.727رقم

  Drought stress× Cultivar 4 314.648** ns 0.002 ns 5.731 ns 53.695 رقم× تنش خشكي

  PGPR 2 ns73.787 0.047** 38.245** ns 36.259هكننده رشد گياهاي تحريككتريبا

 گياهكننده رشد هاي تحريكريكتبا× تنش خشكي
Drought stress× PGPR 

4  ns 15.093 ns 0.005 ns 4.710 ns 60.525 

 Cultivar × PGPR 4 190.389** 0.009* 38.561** ns 42.773كننده رشد گياههاي تحريككتريبا × رقم 

  كننده رشد گياههاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي
Drought stress× Cultivar × PGPR 

8 ns 58.370 0.010** ns 9.036 72.799** 

  Error B 72  37.347  0.003 6.152 28.217خطاي ب

  Coefficient of Variation(%)   11.80  1.26  7.32 5.60تغييرات (درصد)ضريب

ns ،* درصد ١و  ٥دار در سطح معني دار وتفاوت غيرمعنيبه ترتيب  ** و  
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 percent probability respectively 
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-درصد گياهچهبر  كننده رشد گياههاي تحريككتريبا× رقم و  رقم× هاي اثرمتقابل تنش خشكيمقايسه ميانگين - ٢جدول 

  )Hadi et al., 2008( هاي مورد بررسي سوياارقام و ژنوتيپ طول گياهچهو عادي  و  هاي
Table 2. Mean comparisons of drought stress× cultivar and cultivar × PGPR interactions effect on normal 

seedlings percent and seedling length of studied cultivars and genotypes of soybean (Hadi et al., 2008)  
  خشكي تنش

Drought  stress 
  رقم

Cultivar 
  ديدرصد گياهچه هاي عا

Normal seedlings percent 
  متر)طول گياهچه (سانتي

Seedling length(cm) 
 Manokin 61.667bc - 

 - mm SRF×T3 33.583d 50مترميلي ٥٠
 Williams 65.583ab - 
 Manokin 58.083c - 

 - mm SRF×T3 29.250de 100مترميلي ١٠٠
 Williams 65.750ab - 
 Manokin 56.750c - 

 - mm SRF×T3 25.083e 150مترليمي ١٥٠
 Williams 61.667bc - 

    PGPRكننده رشد گياههاي تحريكباكتري Cultivarرقم
 

Manokin 
 

 No inoculation(Control)  59.167c 34.070bcعدم تلقيح(شاهد)
Br.j  60.917bc 34.565b 

Br.j + Az.ch 60.333c  34.370b  
 

3SRF×T 

 No inoculation(Control)  26.333e 28.491eعدم تلقيح(شاهد)
Br.j 35.500d 32.164cd 

Br.j + Az.ch 33.583de 31.843d 
 
 

Williams 

 No inoculation(Control)  63.167bc 35.095bعدم تلقيح(شاهد)
Br.j 70.417a 38.635a 

Br.j + Az.ch 68.917a 35.734b 

  درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند. ٥دانكن در سطح  ايچند دامنه با آزمون ،ندي كه داراي حروف مشابه هستهايتيمار ستوندر هر 
In each column means which have the same letters by Duncan's multiple range test at 5 % were in the same statistical group 

†Br.j: Bradyrhizobium  japonicum                 ‡ Br. + Az.ch..: Bradyrhizobium  japonicum + Azotobacter  chroococcum 
  

-جوانه متوسط زمانكننده رشد گياه بر هاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي هاي اثرمتقابلمقايسه ميانگين - ٣جدول 

  )Hadi et al., 2008( هاي مورد بررسي سوياارقام و ژنوتيپ گياهچه خشك وزنو  زني
Table 3. Mean comparisons of drought stress× cultivar × PGPR interaction effect on mean germination 

time and seedling dry weight of studied cultivars and genotypes of soybean (Hadi et al., 2008) 
  خشكي تنش

Drought  stress 
  رقم

Cultivar 
 كننده رشد گياههاي تحريكباكتري

PGPR 

  (روز)زنيجوانه متوسط زمان
Mean Germination Time (Day) 

  گياهچه(گرم) خشك  وزن
Seedling Dry Weight (gr)

 مترميلي ٥٠
50 mm 

Manokin 
 No inoculation(Control)  *4.329mno 0.100d-gعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.415h-m 0.099d-g 
Br.j + Az.ch 4.310no 0.097efg 

3SRF×T 
 No inoculation(Control)  4.530efg 0.078jkعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.562def 0.075k 
Br.j + Az.ch 4.665abc 0.075k 

Williams 
 No inoculation(Control)  4.377l-o 0.093ghعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.345mno 0.097efg 
Br.j + Az.ch 4.438h-l 0.095fgh 

  مترميلي ١٠٠
100 mm 

 
Manokin 

 

  No inoculation(Control)  4.394j-n 0.107a-dعدم تلقيح(شاهد)
Br.j  4.304o 0.102c-g 

Br.j + Az.ch 4.438j-n 0.112a 

3SRF×T 
 No inoculation(Control)  4.618cd  0.087hiعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.623bcd 0.081ijk 
Br.j + Az.ch 4.694abc 0.085ij 

Williams 
 No inoculation(Control)  4.406i-m 0.109abcعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.374k-o 0.112ab 
Br.j + Az.ch 4.477f-j 0.105a-e 

  مترميلي ١٥٠
150 mm 

 
Manokin 

 

 No inoculation(Control)  4.458g-k 0.097efgعدم تلقيح(شاهد)
Br.j  4.405i-m 0.111ab 

Br.j + Az.ch 4.490f-i 0.101c-g 

3SRF×T 
 No inoculation(Control)  4.694abc 0.079ijkعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.705ab 0.079ijk 
Br.j + Az.ch 4.490f-i 0.074k 

Williams 
 No inoculation(Control)  4.365k-o 0.109abcعدم تلقيح(شاهد)

Br.j  4.498e-h 0.103b-f 
Br.j + Az.ch 4.576de 0.099d-g 

  درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند. ٥دانكن در سطح  ايچند دامنه با آزمون ،ي كه داراي حروف مشابه هستندهايتيمار ستوندر هر 
In each column means which have the same letters by Duncan's multiple range test at 5 % were in the same statistical group 

†Br.j: Bradyrhizobium  japonicum                 ‡ Br. + Az.ch..: Bradyrhizobium  japonicum + Azotobacter  chroococcum 
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ــاران  ــار و همك ــر  )Afshar et al., 2008(افش اث
 بــرادي رايزوبيــوم گياهرشــدتحريــك كننــده هــاي باكتري

 ملوريآزوســپيو  جــاپونيكوم بــرادي رايزوبيــوم، جــاپونيكوم
 رايزوبيـــومبـــراديو  نسيلبـــراز لوميريآزوســـپ ليپـــوفروم
زنــي بــر جوانــه گلومــوس موســهقارچ ميكوريزو  جاپونيكوم

 مادريبر گياه  تحت تنش خشكياعمال حاصل از  هايبذر
 ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠آبياري گياهان مــادري پــس از  صورت(به

و  لينفــورد ) رقمA كلاس تبخير كمتر تبخير از تشتميلي
 نتــايج كردنــد. بررســيرا ســويا  ٨٣ويليامز× وسلاين كلمب

مــادري  گيــاهر بتنش خشكي اعمال  اين تحقيق نشان داد
مورد بررســي هاي شاخص وزني سبب كاهش قابليت جوانه

ــي قابليــت جوانــه همچنــين كــاهش .شــد بنيــه بــذر  وزن
 ٨٣ويليــامز× در لايــن كلمبــوس هــاي بنيــه بــذرشــاخص

ي اثر تيمار بذرهاي توليد شديدتر از رقم لينفورد بود. بررس
هاي تحريك كننده رشد شده تحت تنش خشكي با باكتري

-گياه و قارچ ميكوريز مورد بررسي بر بهبود قابليــت جوانــه

زني و بنيه بذر نيز مشخص كرد تيمار بذر فقط بر بــاكتري 
اثر بيشــتري داشــت. تاجيــك و  رايزوبيوم جاپونيكومبرادي 

هــاي ر بــاكترييثتــأ )Tajik et al., 2008a( همكــاران
و  رايزوبيــوم جــاپونيكومبــرادي گياهرشــدتحريــك كننــده 

بــر  گلوموس موسهميكوريز  و قارچ سودوموناس فلورسنس
 تحت تنش خشــكياعمال  توليد شده با هايزني بذرجوانه

، ٥٠آبياري گياهان مادري پس از  صورت(به مادريبر گياه 
) A كــلاس تبخيــر كمتر تبخير از تشــتميلي ١٥٠ و ١٠٠
را مطالعــه ســويا  هابيــت× زالتازالهــا و لايــن ويليــامز رقــم

نيــز ) Tajik et al., 2008b(نمودند. تاجيك و همكــاران 
بنيــه مورد بررســي هاي شاخص وزني كاهش قابليت جوانه

در اثر اعمال تنش خشكي بر گياه مــادري را مشــاهده  بذر
دتر از هابيت شــدي× لاين ويليامزكردند و اين براي بذرهاي 
همچنين بهبــود بيشــتر كيفيــت  بذرهاي رقم زالتازالها بود.

زني و بنيه بذرهاي تنش خشكي ديده را با تيمــار بــا جوانه
ســودوموناس و  رايزوبيــوم جــاپونيكومبــرادي هــايبــاكتري

 Tajik et(مشاهده كردند. تاجيك و همكــاران  فلورسنس

al., 2009(  ــور ــاهش ظه ــاهده ك ــمن مش ــين ض همچن
اي حاصل از كشت بذرهاي تــنش خشــكي ديــده هگياهچه

       در مزرعــه بهبــود ظهــور گياهچــه در مزرعــه و در گلخانــه
) Alahdadi et al., 2009؛Tajik et al., 2011 ( در اثــر

رايزوبيــوم بــرادي گياهرشــدهــاي تيمــار بــذرها بــا بــاكتري
    را گزارش كردند.  سودوموناس فلورسنسو  جاپونيكوم

  
- صورت كم آبياري گياه مادري و تيمار با باكتري(ميانگين مربعات) آزمايش يررسي اثر تنش خشكي به اريانستجزيه و -٤جدول 

  )Afshar et al., 2008( سوياهاي مورد بررسي ارقام و ژنوتيپزني و بنيه بذر كننده رشد گياه و قارچ ميكوريز بر جوانههاي تحريك
Table 4. Analysis of variance(mean square) of study on drought stress as low irrigation and treatment by plant 
growth promoting rhizobacteria(PGPR) and mycorhizae effect on studied cultivars and genotypes of soybean 

seed germination and vigour (Afshar et al., 2008) 
      )MS( ميانگين مربعات    

  تغييرات منبع
S.O. V.  

وزن خشك 
  گياهچه

Seedling dry 
 weight 

  طول گياهچه
Seedling 
length  

  زنيجوانه متوسط زمان
Mean 

 Germination Time 

هاي  چهگياهدرصد 
  عادي

Normal seedlings 
percentage 

  درجه
  ازادي 

df 

 Drought stressتنش خشكي 2 **6120.613 **0.022 *89.890 **905.135
 Error Aخطاي الف 9 23.406 0.001 0.841 30.090

9922.667** 557.722** ns0.001 2005.682** 1 رقمCultivar 
 Drought stress× Cultivar رقم× تنش خشكي 2 **810.113 **0.031 *12.586 **840.948

 PGPRهكننده رشد گياهاي تحريككتريبا 3 **992.799 **0.859 **201.728 *67.417

369.344** 1.834* 0.029** 64.112* 6 
 گياهكننده رشد هاي تحريككتريبا× تنش خشكي

Drought stress× PGPR 
 Cultivar × PGPRكننده رشد گياههاي تحريككتريبا × رقم  3 *61.539 **0.025 **12.526 *47.528

240.101* 3.131* 0.023** 67.253* 6 
  رشد گياه كنندههاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي

Drought stress× Cultivar × PGPR 
 Error Bخطاي ب 62 22.841 0.002 2.692 88.924
 (%)Coefficient of Variationتغييرات (درصد)ضريب  6.47 6.43 3.66 8.97

ns ،* درصد ١و  ٥دار در سطح معني دار وتفاوت غيرمعنيبه ترتيب  ** و  
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 percent probability respectively 

  



 ١٣٩٥علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال سوم/ شماره دوم/                                                                                                                                                                      حميدي و همكاران

١١٨ 

 
 متوسط زمانهاي عادي، كننده رشد گياه و ميكوريز بر درصد گياهچههاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي هاي اثرمتقابلمقايسه ميانگين - ٥جدول 

  )Afshar et al., 2008(ي سويا هاي مورد بررسارقام و ژنوتيپ گياهچه خشك وزن، طول گياهچه و زنيجوانه
Table 5. Mean comparisons of drought stress× cultivar × PGPR and mycorhizae interaction effect on mean germination time and 

seedling dry weight of studied cultivars and genotypes of soybean (Afshar et al., 2008)    

  هوزن خشك گياهچ
  گرم)(ميلي

Seedling dry 
 weight (mg) 

 گياهچه طول
  متر)(سانتي

Seedling 
length (cm) 

 متوسط زمان
  (روز) زنيجوانه

Mean 
Germination 
 Time (day) 

  هاي عاديچهگياهدرصد 
Normal seedlings 

percentage 
  كننده رشد گياه و ميكوريزهاي تحريككتريبا

PGPR and Mycorhyzae 
  رقم

Cultivar 
  خشكي تنش

Drought  stress 

118.80ab 26.38b-e  4.15hi  90.00ab (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)    
123.30a 31.64a 4.12i 96.25a Br.j† Linford   
123.00a 28.16b 4.15hi 93.75a Br.j +Az.‡   50مترميلي ٥٠ mm  
118.50ab 26.36b-e  4.15hi  90.75ab Br.j +My.††   
115.80a-d 20.40hij  4.18ghi  82.25efg (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)  
116.80abc 25.46c-f  4.17ghi  85.75bc Br.j† 83Colombus ×Williams    
116.50a-d 23.87efg  4.18ghi  80.50cd Br.j +Az.‡    
114.80a-d 19.35j  4.20fgh  79.25cde Br.j +My.††     
109.50a-f 23.46fg  4.20fgh  77.50def (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)     
112.80a-e 27.56bcd  4.20fgh  78.75cde Br.j† Linford  100مترميلي ١٠٠ mm
110.00a-f 25.48c-f  4.22e-h  75.75def Br.j +Az.‡     
109.50a-f 24.36efg  4.26ef  72.75efg Br.j +My.††   
102.50c-h 18.98j  4.39d  62.75hi (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)   
108.80a-f 26.22b-e  4.23efg  71.00fg Br.j† 83Colombus ×Williams  
106.30b-g 23.75efg  4.24efg  68.25gh Br.j +Az.‡   
100.80d-h 18.22jk  4.37d  67.13gh Br.j +My.††     
95.00f-i 22.87fgh  4.55c  57.50ij (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)     
98.50e-h 27.88bc  4.28e  58.00ij Br.j† Linford   
96.75fgh 24.93def  4.56bc  57.50ij Br.j +Az.‡     
94.50f-i 22.17ghi  4.60abc  54.25jk Br.j +My.††   150مترميلي ١٥٠ mm
80.25ij 15.85k  4.61abc  51.25jk (شاهد)عدم تلقيحNo inoculation(Control)   

91.25ghi 24.87def  4.59abc  54.50jk Br.j† 83Colombus ×Williams   
90.00hi 19.95ij  4.62ab  51.88jk Br.j +Az.‡    
68.50j 16.37k  4.64a  49.25k Br.j +My.††     

  مشابهي قرار دارند.درصد در گروه آماري  ٥دانكن در سطح  ايچند دامنه با آزمون ،ي كه داراي حروف مشابه هستندهايتيمار ستوندر هر 
In each column means which have the same letters by Duncan's multiple range test at 5 % were in the same statistical group 
   †Br.j: Bradyrhizobium  japonicum,  ‡ Br. +Az.: Bradyrhizobium  japonicum + Azosprillium lipoferum+ Azosprillium brasilensets, †† Br.j +My.: 
Bradyrhizobium  japonicum+ Glomus mossae 



 ١٣٩٥قات بذر ايران/ سال سوم/ شماره دوم/ علوم و تحقي                                                                                                                                                                 مروري بر ارزيابي بهبود...

 

١١٩ 
 

 
 
 
 
 

كننده رشد هاي تحريكآبياري گياه مادري و تيمار با باكتريصورت كم(ميانگين مربعات) آزمايش يررسي اثر تنش خشكي به تجزيه واريانس -٦جدول 
  )Tajik et al., 2008a( سوياهاي مورد بررسي قام و ژنوتيپارزني و بنيه بذر گياه و و قارچ ميكوريز بر جوانه

Table 4. Analysis of variance(mean square) of study on drought stress as low irrigation and treatment by plant growth promoting 
rhizobacteria(PGPR) and mycorhizae effect on studied cultivars and genotypes of soybean seed germination and vigor (Tajik et al., 2008a) 

      )MS( ميانگين مربعات    

  منبع تغييرات
S.O.V.  

  گياهچه خشك وزن
Seedling Dry 

Weight 

  طول گياهچه 
Seedling 
length 

  زنيجوانه متوسط زمان
Mean Germination 

Time (MGT) 

 هايچهگياهدرصد 
  عادي

Normal 
seedlings 

percentage 

  درجه
  زاديآ

df 

 Drought stressتنش خشكي 2 **1156.00 **0.0004 **139.60 **48985.22

20668.22** 7.95* ns0.00005 657.00** 1 رقمCultivar 

  Drought stress× Cultivar رقم× تنش خشكي 2 **1229.00 **0.0002 **19.35 **18337.93

1149.82* ns1.51 0.0005** ns35.52 2 كننده رشد گياه و ميكوريزهاي تحريككتريباPGPR and Mycorhyzae 

ns653.02 6.36** 0.00005* 58.92* 4 
 كننده رشد گياه و ميكوريزهاي تحريككتريبا× تنش خشكي

Drought stress×PGPR and Mycorhyzae   

1440.19* 4.75* ns0.00003 ns44.76 2  شد گياهكننده رهاي تحريككتريبا × رقمCultivar × PGPR and Mycorhyzae 

2221.53* 21.24** 0.0001** 74.49* 4 
  كننده رشد گياههاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي

Drought stress× Cultivar × PGPR and Mycorhyzae 

  Error خطا 54 44.09 0.00001 1.45 33.44

 (%) Coefficient of Variationتغييرات (درصد)ضريب  4.01 1.68 9.79 10.39
ns ،*  درصد ١و  ٥دار در سطح معني دار وتفاوت غيرمعنيبه ترتيب  **و 

ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 percent probability respectively 
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هاي رشد گياه و ميكوريز بر درصد گياهچهكننده هاي تحريككتريبا× رقم× تنش خشكي هاي اثرمتقابلمقايسه ميانگين - ٧جدول 
  )Tajik et al., 2008a( هاي مورد بررسي سوياارقام و ژنوتيپ گياهچه خشك وزن، طول گياهچه و زنيجوانه متوسط زمانعادي، 

Table 7. Mean comparisons of drought stress× cultivar × PGPR and mycorhizae interaction effect on mean 
germination time and seedling dry weight of studied cultivars and genotypes of soybean (Tajik et al., 2008a)    

  وزن خشك گياهچه
  گرم)(ميلي

Seedling dry 
 weight (mg) 

 گياهچه طول
  متر)(سانتي

Seedling 
length (cm) 

 متوسط زمان
  (روز) زنيجوانه

Mean 
Germination 
 Time (day) 

 
  هاي عاديچهگياهدرصد 

Normal seedlings 
percentage 

-هاي تحريككتريبا
كننده رشد گياه و 

  ميكوريز
PGPR and 

Mycorhyzae 

  رقم
Cultivar 

  خشكي تنش
Drought  stress 

116.70ab 25.18b-e  4.15hi  84.25 ab 
 Noعدم تلقيح(شاهد)

inoculation(Control)
   

121.10a 30.74a 4.12i 85.00 a Br.j† Zalta Zalha    
120.00a 27.26b 4.15hi 82.00 ab Br.j +Az.‡     
116.50ab 25.37b-e  4.15hi  78.25 ab Br.j +My.††   

113.80a-d 20.00hij  4.18ghi  71.00fg 
 Noعدم تلقيح(شاهد)

inoculation(Control)
  mm 50مترميلي ٥٠ 

114.60abc 24.46c-f  4.27ghi  71.75 b-e Br.j† Clark×Hobbit    
114.30a-d 23.80efg  4.18ghi  68.25gh Br.j +Az.‡    
112.70a-d 18.15j  4.20fgh  67.13gh Br.j +My.††     

107.50a-f 22.35fg  4.20fgh  60.63 ef 
 Noعدم تلقيح(شاهد)

inoculation(Control)
    

110.80a-e 26.06bcd  4.21fgh  63.50 c-f Br.j† Zalta Zalha   
109.01a-f 24.36c-f  4.22e-h  63.00 def Br.j +Az.‡     
107.55a-f 23.16efg  4.26ef  62.75hi Br.j +My.††   100مترميلي ١٠٠ mm 

100.55c-h 20.18j  4.39d  76.50 ab 
 Noعدم تلقيح(شاهد)

inoculation(Control)
  

106.50a-f 25.32b-e  4.20efg  77.75 ab Br.j† Clark×Hobbit  
104.10b-g 22.15efg  4.23efg  75.25 abc Br.j +Az.‡   
98.80d-h 18.00jk  4.36d  73.00 a-d Br.j +My.††     

94.00f-i 17.80fgh  4.54c  
59.00 f (شاهد)عدم تلقيحNo 

inoculation(Control)
    

97.50e-h 20.88bc  4.27e  59.25 f Br.j† Zalta Zalha   
95.70fgh 19.90def  4.56bc  58.75 fg Br.j +Az.‡     
92.50f-i 18.17ghi  4.61abc  57.50g Br.j +My.††   150مترميلي ١٥٠ mm  

77.25ij 15.85k  4.61abc  55.75hi (شاهد)عدم تلقيحNo 
inoculation(Control)

  

81.25ghi 16.87def  4.39abc  56.50h Br.j† Clark×Hobbit   
80.00hi 15.95ij  4.63ab  54.50i Br.j +Az.‡    
68.50j 14.37k  4.64a  52.25jk Br.j +My.††     

  درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند. ٥دانكن در سطح  ايچند دامنه با آزمون ،ي كه داراي حروف مشابه هستندهايتيمار ستوندر هر 
In each column means which have the same letters by Duncan's multiple range test at 5 % were in the same statistical group 
   †Br.j: Bradyrhizobium  japonicum,  ‡ Br. +Az.: Bradyrhizobium  japonicum + Azosprillium lipoferum+ Azosprillium 
brasilensets, †† Br.j +My.: Bradyrhizobium  japonicum+ Glomus mossae 

  

  گيرينتيجه
باتوجه به امكان بروز تنش خشــكي در دوره رشــد و نمــو 

 بــراي ذر سويا، مــرور نتــايج سلســله تحقيقــات انجــام شــدهب
-بهبود اثر تنش خشكي روي گياه مــادري، بــه بررسي امكان

 يبرگــ ٦-٨ مرحلهگياه مادري از  صورت اعمال تنش خشكي
زنــي و بــر جوانــه (رسيدگي فيزيولوژيــك)رشد هورد يانتها تا

وســيله هــاي ســويا بــا تيمــار بــهبنيــه بــذر ارقــام و ژنوتيــپ
زنــي و مورد بررسي، كاهش جوانــه انداران مفيد خاكزيريزج

بنيه بذر را نشان داد. همچنين مشخص گرديد، تيمار بذر بــا 
كننده هاي تحريكريزجانداران مفيد خاكزي، به ويژه باكتري

زنــي و رشد بررسي شده سبب بهبود و احياي كيفيت جوانــه
رايزوبيــوم بــراديبنيه بذر گرديد، كه اثر تيمار بذر با بــاكتري 

هــاي بارزتر بود. همچنــين تيمــار بــذر بــا بــاكتري جاپونيكوم
از اثــر  ســودوموناس فلورســنسو  رايزوبيوم جــاپونيكومبرادي

بهبود دهنده كيفيت جوانه زني و بنيه بذر قابل ملاحظــه اي 
برخوردار بود. اين درحالي بود كه در شــرايط ايــن تحقيقــات، 

ــا بــاكتري ــار بــذر ب ــاي تيم ــرازيلنسآزوســپيريه و  لوم ب
هــاي بررســي و نيز تيمار بذر با باكتري آزوسپيريلوم ليپوفروم

اي اثر بهبود دهنده گلوموس موسهشده همرا با قارچ ميكوريز 
زني و بنيــه بــذر نداشــت و حتــي تاحــدودي ســبب بر جوانه

ــا  ــگ ب ــد. پرايمين ــذر گردي ــت ب ــد كــاهش كيفي بســتر جام
ترين اثــر بهبــود بذرهاي رقــم هــاميلتون از بيشــ ورميكوليت

براساس نتــايج  دهنده كيفيت جوانه زني و بنيه برخوردار بود.
تحقيقات ارائه شده مشخص گرديد تيمار بذرهاي تحت تنش 

 باكتري برادي رايزوبيوم جاپونيكومخشكي توليد شده سويا با 
از قابليت كاربردي براي بهبود كيفيت بــذر ســويا بــه صــورت 

  .باشدبرخوردار مي ٣٥اركردندتلقيح قبل از كاشت يا پوشش
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Abstract 

Environmental stresses occur during seed formation on the parent plant has a considerable effect on 
seed germination and vigor. Even when all required factors for growth, development and seed 
formation on the parent plant are provided by growers, parent plants can still be affected by 
environmental stresses, especially drought stress. Soybean one of the most important oil seed crops 
which seed germination and vigour affected by drought stress occur on parent plant. In many regions 
of Iran where soybean seed produced, limited precipitation and irrigation water and severe evapo 
transpiration conditions often occur during seed formation which causes seed deterioration on parent 
plant before harvest. Therefore, study on this effect and soybean seed produced under drought stress 
germination and vigor improvement and rehabilitation have especial importance. Beneficial soil 
microorganisms like as plant growth promoting rhizobacteria and mycorrhizae fungi have potential 
ability for seed germination and vigour improvement and seed treatment by those one of the probable 
methods for seed quality improvement and rehabilitation. Based on, conducted researches by soybean 
cultivars and genotypes production under drought stress effect as irrigation after 50, 100 and 150 mm 
evaporation of A class evaporation pan and seeds treated by Bradyrhizobium japonicum, Azotobacter 
chroococcum, Azosprillium lipoferum, Azosprillium brasilensets, Pseudomonas fluorescens and 
Glomus mossae mycorrhizae fungus. Review of those researches results revealed that, by drought 
occur, in all studied soybean cultivars and genotypes, normal seedling percent and seedling length and 
dry matter decrease and mean germination time increased, but soybean cultivars and genotypes have 
difference for those traits and Williams, Linford and Zalta Zalha cultivars had more tolerance. Also, 
among studied beneficial soil microorganisms, seed treatment by Bradyrhizobium japonicum have 
more potential capability for studied soybeans cultivars and genotypes seeds germination and vigour 
improvement and rehabilitation. 
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