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  كيدهچـ

هاي گياهان سوياي حاصل از بذرهاي توليـد   وكوكوم بر ويژگيتأثير مايه تلقيح سويا و ازتوباكتر كربه منظور بررسي  
اي بـه صـورت      آزمايش گلخانـه  . مايشگاه و گلخانه انجام شد    زشده در شرايط تنش خشكي، پژوهشي در دو بخش آ         

هـاي   اي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك           فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و آزمايش مزرعه        
، بذرهاي توليد   )3تي× اف.آر.منوكين، ويليامز و لاين اس    (تيمارها شامل رقم    .  تكرار اجرا گرديد   3 در   كامل تصادفي 

 150،  )تنش متوسط  (100،  )آبياري مطلوب  (50آبياري گياهان مادري پس از مقادير       (شده در شرايط تنش خشكي      
م مايـه  أقيح، مايه تلقيح سـويا، تلقـيح تـو   عدم تل(و تلقيح بذر ) متر تبخير از تشت تبخير كلاس آ ميلي) تنش شديد (

اي آبياري گياهان با محلول غذايي بدون نيتروژن انجـام           در آزمايش گلخانه  . بود) تلقيح سويا و ازتوباكتر كروكوكوم    
اي مشخص كرد كه گياهان حاصل از بذرهاي شرايط تـنش متوسـط در تمـام ارقـام بـه                     نتايج آزمايش گلخانه  . شد

درصد از وزن خشك بخش هوايي، ريشه و گياه بيشتري نسبت به گياهان حاصـل از بـذرهاي                   18 و   23،  16ترتيب  
گياهان حاصل از بذرهاي شرايط تنش خشكي از تعداد و وزن خـشك گـره               همچنين  . شرايط آبياري مطلوب داشتند   

تر گره ريشه را نسبت  به مايه تلقيح سويا تعداد و وزن ازتوباكتر كروكوكوم ريشه بيشتري برخوردار بودند و افزودن       
اي نشان داد كه گياهچـه حاصـل از بـذرهاي شـرايط      نتايج آزمايش مزرعه . به تلقيح با مايه تلقيح سويا افزايش داد       

گياه حاصل از بـذر  . مختلف رطوبتي در تلقيح با باكتري وزن خشك گياهچه و ارتفاع بيشتري نسبت به شاهد داشت             
 وزن خشك گياه بيشتري نسبت بـه عـدم           درصد 46مايه تلقيح سويا    ده با   ويليامز تلقيح ش  رقم  شرايط تنش متوسط    

  . تلقيح داشت
   وزن خشك گياه، ارتفاع ساقه، گرهوزن خشك ژاپونيكوم، همزيستي،  ريزوبيوم برادي : كليديهاي واژه

  
  مـقدمه
هاي روغني در جهان     هـترين دان ـكي از مهم  ـويا ي ـس         

 درصـد   80حاضر كشور بـيش از      در حال   . باشد و ايران مي  
 ه بتيابي سنمايد و د أمين ميـارج تـن را از خـه روغـاز بـني

    
در تأمين روغن مورد نياز كشور از اهداف مهم         خود كفائي   

سـويا در   زير كشت   سطح  . باشد توسعه كشاورزي ايران مي   
  هزار هكتار 82دود ـ ح1383-84ي ـال زراعـران در سـاي
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 ـعلق  شده كه مت   بر آورد  هـاي آذربايجـان شـرقي،       ه اسـتان  ب
 باشد همدان مي ستان، گيلان، لرستان، مازندران و      اردبيل، گل 
 درصـد نيـز بـه    17/31 درصـد آن آبـي و     83/68 كه حدود 

ميزان توليد سوياي كـشور حـدود       . صورت ديم بوده است   
 درصد آن از كـشت      79/74 هزار تنش برآورد شده كه       198

. كشت ديم بدست آمده است     درصد مابقي از     21/25آبي و   
 كيلوگرم و 2615راندمان توليد در هكتار سوياي آبي كشور 

وقوع  ).84بي نام،   ( كيلوگرم بوده است     1947عملكرد ديم   
 در مراحـل    آبي در طـول رشـد گيـاه، مخـصوصاً          تنش كم 

زايشي در درجه اول از عملكـرد گيـاه و نهايتـا قـوه ناميـه                
) 1989 (همكـاران و   دورنبـاس  .كاهـد  بذرهاي حاصل مـي   

 بـذر   بنيـه زنـي و     كه بين وزن بذر با جوانـه      گزارش كردند   
كه با كاهش وزن بذر در اثر        طوريه  وجود دارد، ب  ارتباطي  

خـاك يـك سيـستم پيچيـده        . يابد  بذر كاهش مي   نيهبتنش،  
است كه توسط موجودات كوچك مختلف شامل باكتريهـا،         

). 1988تر،  فاس ـ(ها كلونيزه شده است      قارچها، اكتينومايست 
ــسم  ــه ميكروارگاني ــايي اســت ك ــا در حــضور  خــاك ج ه

شـود وجـود دارنـد       هاي گياه كه ريزوسفر ناميده مـي       ريشه
  ). 2000گارات و بونيلا، (

كه نوع غالب ميكروارگانيزم هاي خـاك       (باكتريها  
كنند ريزوباكتريها ناميـده     و در ريزوسفر رشد مي    ) باشند مي

ــي  ــ م ــفري ك ــاي ريزوس ــوند و باكتريه ــضي ش ــبب بع ه س
هاي مستقيم يا قابليت القاي رشد گيـاه هـستند بـه             مكانيسم

عنوان باكتريهـاي ريزوسـفري افزاينـده رشـد گيـاه ناميـده             
آنهـايي كـه باعـث    ). 1989كلـوپر و همكـاران،      (شـوند    مي

شـود بـه عنـوان       افزايش رشد گياه از طريق غير مستقيم مي       
شـوند   يده مي كنترل زيستي باكتريهاي افزاينده رشد گياه نام      

تحريـك مـستقيم گيـاه وقتـي        ). 1998باشان و هـالگوين،     (
شود كه باكتريهاي افزاينـده رشـد گيـاه تركيبـاتي            انجام مي 

كنند  فراهم كند كه بر متابوليسم گياه يا وقتي آنها تسهيل مي          
دستيابي گياه به عناصر غذايي غير قابل دسترس از خاك در          

اثر فرآينـدهاي تحريـك     هاي افزاينده رشد مهمترين      باكتري
كنندگي رشد گياه در كنار تثبيت نيتـروژن، توليـد هورمـون       

 مثال. باشد هاي گياهي يا تركيبات تنظيم كننده رشد گياه مي       
اسـتيك اسـيد توسـط ازتوبـاكتر         -3ها شامل توليد ايندول     

باســتين و (آزوتروفــوس و هرباســپيريليوم سروپدياســه  دي
ــاران،  ــيلن ): 1998همك ــين و ات ــويه زآت ــط س ــاي   توس ه

اســـيد ): 1994اســـتريزيك و همكـــاران، (آزوســـپيريلوم 
 op33جيبرليــك توســط آزوســپيريلوم ليپــوفروم ســويه 

و اسـيد آبـسيزيك توسـط       ): 1989باتيني و همكاران،    (
پريـگ   (AZ39 و   calهاي   آزوسپيريلوم برازيلنس سويه  

  ). 2005و همكاران، 

رشـد  هاي مهم ديگر باكتريهـاي افزاينـده         مكانيزم
گياه توليد و آزاد سازي سيدروفورها، تركيبات اسـيدي كـه           
آهن يا فسفات را براي گياه وقتي آنها در خاك در دسترس            

). 2000ســشادري و همكــاران، (كنــد  نيــستند فــراهم مــي
 شـامل   هاي ريزوسفري افزاينـده رشـد گيـاه تقريبـاً          باكتري
هاي آزادزي محدود كه ريزوسفر يـا بافـت خاصـي            باكتري

). 1989كلـوپر و همكـاران،      (كنـد    ن گياه را كلونيزه مي    درو
هــاي افزاينــده رشــد گيــاه، تعــدادي از  عــلاوه بــر بــاكتري

سـازد، و    هاي ريزوسفري همزيستي كـه برقـرار مـي         باكتري
ايـن  ). 1990بهلـول،   (كنـد    افزايي با گياه القـا مـي       رابطه هم 

گروه به ويژه خانواده ريزوبياسه، به طـور وسـيعي مطالعـه            
ها تحت دورنمـايي از      ده بود در ارتباط با همزيستي لگوم      ش

هرچنـد  ). 2000هابليـب و لـودن،      (تثبيت زيستي نيتـروژن     
هــاي ريزوبياســه بــه عنــوان  تمــايلي وجــود دارد تــا گونــه

 هاي افزاينده رشـد گيـاه شـناخته شـوند مخـصوصاً            باكتري
گـار و  (شـوند    وقتي كه آنها با گياهان غير لگوم تلقـيح مـي          

و همكـاران   هافليچ  اي   در آزمايش مزرعه  ). 1980ن،  همكار
افزايش وزن خشك اندام هوايي گندم و جو بهـاره        ) 1994(

نـشان   39آرپس از تلقيح با ريزوبيوم لگومينـوزاروم سـويه          
ــد ــاني. دادن ــاران ي ــه  ) 1997( و همك ــد ك ــشخص كردن م

كند و رشد و    ريزوبيوم لگومينوزاروم ريشه ها را كلونيزه مي      
) 1996(و همكـاران    نوئـل   . بخـشد  ج را بهبود مي   توليد برن 

ــريع    ــوزاروم رشــد س ــوم لگومين ــه ريزوبي ــد ك ــشان دادن ن
هاي كاهو و كلزا را در شرايط كنترل شده تحريـك            گياهچه

) 1996( و همكـاران     چـابوت ايـن نويـسندگان و      . كنـد  مي
هـاي   ظرفيت تحريك رشـد گيـاه را سـاز طريـق مكانيـسم            

ر يـا حـل كننـدگي فـسفات        مستقيم توليد ماننـد سـيدروفو     
هاي مختلف ريزوبيوم لگومينـوزاروم را نـشان         توسط سويه 

هـاي   دريافتند كه مكـانيزم   ) 1998( و همكاران    آنتون. دادند
ــك كننـــدگي رشـــد گيـــاه را در      ســـويه از 18تحريـ

 سويه 18 10 تا 6ژاپونيكوم و همچنين توليد      ريزوبيوم برادي
هر چنـد ايـن     . ندتوليد ايندول استيك اسيد را گزارش كرد      

شناسي استفاده شده كيفـي   نتايج خيلي دقيق نبود زيرا روش    
) 1985 (ولـك  و   كانـشيرو ). 1991بريك و همكاران،    (بود  

ــه     ــش يافت ــا جه ــويا ب ــيح س ــه تلق ــد ك ــشان دادن ــاي  ن ه
ژاپونيكوم كه ايندول استيك اسيد توليد شده        ريزوبيوم برادي

مبـود جهـش    ك. هاي ريشه بـود    در نتيجه افزايش ميزان گره    
الكـاني در توليـد اينـدول اسـتيك          ريزوبيوم هاي برادي  يافته

هاي سويا ايجاد شده بود امـا        اسيد تعداد گره كمي بر ريشه     
گره زايي با كاربرد خارجي ايندول اسـتيك اسـيد تحريـك            

ژاپونيكوم توليد زآتـين و      ريزوبيوم در كشت برادي  . شده بود 
R-9گزارش شده ) 1989 (تالر و   استاروانت زآتين توسط

تنظيم توليـد جيبـرلين     . هاي كمي وجود نداشت    بود اما داده  
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هاي ريزوسفري يك گزارش وجـود دارد     توسط اين باكتري  
، كه تعيين شده بـود توليـد        )1965 (كال و   كاتنلسونتوسط  

ژاپونيكـوم بـا اسـتفاده از        ريزوبيـوم  جيبرلين توسـط بـرادي    
ريـف غيـر    هر مطالعه بيـشتري بـر تع      . TLCزيست سنجي   

هاي توليد شـده   ها و جيبرلين   واقعي و كمي كردن سيتوكنين    
بـه  .  سال گذشته بود   40ژاپونيكوم در    ريزوبيوم توسط برادي 

هـا،   ها، جيبـرلين   هاي فعال زيستي اكسين    طور كلي مولكول  
توليـده شـده    . . .) ها، اسـيد آبـسيزيك و اتـيلن،          سيتوكنين

ــرادي ــوم توســط ب  هــاي ســتگاهژاپونيكــوم توســط د ريزوبي
هـاي مـبهم مـشخص يـا        يا ساير روش   گازي كروماتوگرافي
همچنين توليـد اسـيد آبـسيزيك يـا اتـيلن           . كمي نشده بود  

توليـد  . ژاپونيكوم مطالعـه نـشده بـود       ريزوبيوم توسط برادي 
 و همكــاران آتــزورنجيبــرلين در ريزوبيــوم ابتــدا توســط 

در ريزوبيوم فازئولي تعيـين شـده بـود جـايي كـه             ) 1988(
ــستي    ــال زي ــاي فع ــب در  GA4 و GA1مولكوله ــه ترتي  ب

ليتر يافـت شـده       ميكروگرم بر ميلي   7/0 و   03/0هاي   غلظت
 ازتوباكتر به عنوان يـك      كهگزارش كرد   ) 2001(  گرانز .بود

باكتري دي آزوتروف، نيازمند مقـادير زيـادي كـربن قابـل            
باشد كه اين نيازمندي خود را       استفاده براي بقا در خاك مي     

 و  مـارتينز  .نمايـد  مين مـي  أريق ترشحات بذر و ريشه ت     از ط 
ــز ) 1988(همكــاران  ــه  ني ــد ك ــشان دادن طــي پژوهــشي ن

ترشحات ريشه ذرت، در صـورت اضـافه شـدن ازتوبـاكتر            
كروكوكــوم بــه محــيط كــشت ســنتز اكــسين، جيبــرلين و  
سيتوكنين به وسيله باكتري را به طور چـشمگيري افـزايش           

اي به    بودن ترشحات ريشه   دهد و علت آن را به مناسب       مي
 ـ         . سبت دادنـد  عنوان يك منبع كربني براي رشد ازتوبـاكتر ن

 يريشه ذرت شامل قنـدهاي    هاي   مشخص گرديده كه ترشح   
ساكارز، ريبوز، گلوكـوز، فروكتـوز وانـواع اسـيدهاي          مانند  

ــك،     ــك، مالي ــيتريك، لاكتي ــيد س ــد اس ــسيليك مانن كربوك
همكــاران و   پريتيــواج.باشــند سوكــسينيك، تارتاريــك مــي

كيتواليگوساكاريدها يـا     ليپو  توليد گزارش كردند كه  ) 2003(
 ضروري باكتريهاي اختصاصي گياه     از علائم ،  1زا عوامل گره 

ــان  ريزوبيــوم  بــراي همزيــستي موفقيــت آميــز لگــوم ميزب
هاي كمتـر از ميكرومـولار تغييـرات          در غلظت  كهد  نباش مي

دادنـد كـه   و نـشان    كننـد  فيزيولوژيكي در گيـاه ايجـاد مـي       
ــرادي ــاكتري ب ــوم ب ــه ريزوبي ــوم جوان ــان  ژپونيك ــي گياه زن

گوناگوني مانند ذرت، برنج، چغندرقند، سويا، لوبيا، و پنبـه          
اي افـزايش    اي و مزرعـه    را در شرايط آزمايشگاهي، گلخانه    

ــي ــد مـ ــار     . دهـ ــا از چهـ ــه تـ ــن، سـ ــر ايـ ــلاوه بـ عـ
زنـي بـذرهاي     اليگوساكاريدهاي توليد شـده جوانـه      ليپوكيتو
، سويا و آرابيدوپسيس را تحريك كرده، همچنين رشد ذرت

                                                 
1- Nod factor 

اي افـزايش    هـاي ذرت را در شـرايط گلخانـه         اوليه گياهچه 
ــتفاده از     ــان اسـ ــه امكـ ــن يافتـ ــا ايـ ــان بـ ــد و آنـ دادنـ
ليپوكيتواليگوساكاريدها را براي بهبود توليد گياهان پيـشنهاد      

ــد ــا از   .دادنــ ــه تــ ــن، ســ ــر ايــ ــلاوه بــ ــارعــ  چهــ
 توليد شده جوانـه زنـي بـذرهاي         ليپوكيتواليگوساكاريدهاي

ذرت، سويا و آرابيدوپسيس را تحريك كرده، همچنين رشد 
اي افـزايش    هـاي ذرت را در شـرايط گلخانـه         اوليه گياهچه 

ــتفاده از     ــان اسـ ــه امكـ ــن يافتـ ــا ايـ ــان بـ ــد و آنـ دادنـ
ساكاريدها را براي بهبود توليد گياهان پيـشنهاد       اليگو ليپوكيتو
ي باكتريايي بصورت تلقـيح     كه مصرف كودهاي زيست    دادند

افـزايش   .باشد بذر مهمترين روش استفاده از اين كودها مي       
توسعه ريشه به معني افزايش توانايي جذب مواد غـذايي و           

و  هاي افزاينـده رشـد گيـاه شـناخته شـده      بعضي از باكتري
اثرات افزايندگي رشد گياه با تحريك رشد ريـشه از طريـق     

ايـن گـروه از باكتريهـا       . باشد توليد ايندول استيك اسيد مي    
علاوه بر افزايش فراهمي زيستي عناصـر معـدني خـاك از            
طريق تثبيت زيستي نيتروژن، محلول كردن فسفر و پتاسـيم          

هاي تنظـيم    و مهار عوامل بيماريزا، با توليد مواد و هورمون        
ثير قـرار   أكننده رشد گياه عملكرد گياهان زراعي را تحت ت        

 ـ). 2003يـستس،   اسـتارتز و كر   (دهنـد    مي هـاي   ثير گونـه  أت
مختلف باكتري ازتوباكتر بر رشد و نمـو گياهـان از طريـق             
توانايي تثبيت نيتروژن مولكولي، توليد مـواد تنظـيم كننـده           
رشد گياهي نظير اكسين، جيبرلين و سـيتوكنين و تركيبـات           
مشابه آنها و ترشح اين مواد به محيط ريشه و محيط اطراف 

هـاي ضـد قـارچي و محلـول          تابوليتبذر، همچنين توليد م   
همچنين اثرات مفيـد    . كردن فسفر خاك شناخته شده است     

تلقيح با باكتري ازتوباكتر كروكوكـوم بـر عملكـرد غـلات،            
جـات و    هـاي روغنـي، سـبزيجات و صـيفي         بقولات، دانـه  
اي مختلف توسط پژوهشگران بسيار متعددي       گياهان نقدينه 

بـا  ). 2001ليـك،  كـواك و مي (بررسي و گزارش شده است    
ثير منفي تـنش خـشكي بـر خـصوصيات گيـاه،            أتوجه به ت  

بررسي توان تشكيل گره بر روي ريشه گياهـان حاصـل از            
 ـ           ثير افـزودن   أبذرهاي شـرايط تـنش خـشكي و همچنـين ت

ازتوباكتر كروكوكوم به مايه تلقـيح سـويا و اثـرات متقابـل             
تنش و باكتري، اجـراي ايـن پـژوهش از اهميـت خاصـي              

ثير مثبت باكتريها، اسـتفاده     أبا توجه به ت   . باشد ر مي برخوردا
از آنها به عنـوان راهكـاري جهـت بهبـود رويـش گياهـان               
حاصل از بذرهاي توليد شده در شرايط تـنش خـشكي در            

  . نظر گرفته شد
  ها مـواد و روش

بر گياهـان    ثير مايه تلقيح سويا و ازتوباكتر كروكوكوم      أت
، تنش خشكي در شرايط حاصل از بذرهاي سويا توليد شده

آزمـايش  . مزرعه مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت     در گلخانه و    
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كــاملا در قالــب طــرح  فاكتوريــل بــه صــورتگلخانــه اي 
به صورت اسـپليت فاكتوريـل   اي   مزرعه آزمايشو  تصادفي  
در مزرعـه    تكـرار    3بلوك كامل تصادفي بـا      طرح  در قالب   

سـال  ن  آموزشي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامي      
منـوكين، ويليـامز و     (رقم   شاملتيمارها   .اجرا گرديد  1385

تنش بذرهاي توليد شده در شرايط      ،  )3تي× اف.آر.لاين اس 
آبيـاري   (50پس از مقـادير     گياهان مادري   آبياري  [خشكي  
متـر   ميلي) تنش شديد  (150،  )تنش متوسط  (100،  )مطلوب

يح عـدم تلق ـ  (ر  تلقيح بـذ   و   ]آتبخير از تشت تبخير كلاس      
و مايـه تلقـيح سـويا       م  أ، تلقـيح تـو    مايه تلقـيح سـويا    بذر،  

 مايـه   قبل از كاشـت بـا      هابذر .ندبود )مكوازتوباكتر كروكو 
ــوم و     ــاكتر كروكوك ــاكتري ازتوب ــالص ب ــايع وخ ــيح م تلق

بـوده كـه    ) سويه تجـارتي ايـران    (ژاپونيكوم   ريزوبيوم برادي
توسط بخش بيولوژي موسسه تحقيقات خاك و آب جدا و          

ليتر حـاوي    در هر ميلي  آنها  سازي شده و مايه تلقيح       خالص
باكتري كه به صـورت مـايع       . ندسلول زنده و فعال بود     109

بود در ظرف پتري ريخته شد و بـذرها بـا بـاكتري آغـشته               
بـه بـذر از محلـول       هـا    باكتريبراي چسبندگي بهتر    . گرديد

بـا   .چسباننده و محافظ توليدي ايـن موسـسه اسـتفاده شـد     
چند عامل از هيچگونـه تيمـار ضـد عفـوني بـذر             توجه به   

اولا پوسته بذر سويا به مرطوب شدن حساس        . استفاده نشد 
شود و    چروكيده مي  است و با يك بار مرطوب شدن سريعاً       
شـد كـه حاصـل از        در اين آزمايش از بذرهايي استفاده مي      

 شرايط تنش خشكي بودند و پوسته نازكتري داشتند و ثانيـاً          
 در تيمارهـاي تلقيحـي از بـاكتري اسـتفاده           به دليـل اينكـه    

شد و با كاربرد مواد ضدعفوني كننده امكان از بين رفتن            مي
  . و كاهش جمعيت باكتري وجود داشت

تهيه بستر كاشـت از ماسـه       براي   اي خانهدر آزمايش گل  
و  كـاهش هـدايت الكتريكـي     جهت  ها   استفاده شد كه ماسه   

 اسـيد كلريـدريك      درصـد  10 با استفاده از محلول      اسيديته
بـذرها در   . ندشـد و آبشويي   اسيد شويي   )  درصد 25(رقيق  
در مـدت  . شـدند  كيلـوگرم كـشت   4هايي با ظرفيت   گلدان

اجراي آزمايش تغذيه گياهـان بـا محلـول غـذايي هوگلنـد             
براي هر  ). 1993بك و همكاران،    (بدون نيتروژن انجام شد     

 يـك ليتـر      ميلي ليتر از هر محلـول را در        5/0مرتبه آبياري،   
-8/6 محلول بين    اسيديته يك نرمال،    سودآب مخلوط و با     

 100آبياري بـصورت روزانـه بـه ميـزان          .  تنظيم گرديد  6/6
بـه منظـور بررسـي      . ميلي ليتر و از پائين گلدان اجـرا شـد         

هـا، در مرحلـه پايـان گلـدهي و           تشكيل گره بر روي ريشه    
يه و  ها تخل  گلدان) 1977فهر و كاوينس،    (شروع نمو غلاف    

. هـا شـمارش گرديـد      ها، تعداد گره   پس از شستشوي ريشه   
 گرم  ±001/0وزن تر و خشك نيز با ترازوي دقيق با دقت           

  . اندازه گيري شد

 15به منظور بررسي روند تغييـر وزن خـشك گيـاه، از             
زني تـا قبـل از آغـاز گلـدهي از مزرعـه              روز پس از جوانه   

در . هاي گيـاه انـدازه گيـري گرديـد         گيبرداري و ويژ   نمونه
رسي و زمين محل اجراي آزمـايش        مزرعه بافت خاك لومي   

ورزي اوليـه و     در سال گذشته آيش بـود و عمليـات خـاك          
با توجه به اسـتفاده     . ثانويه قبل از اجراي آزمايش انجام شد      

ژاپونيكوم و مساحت مورد كاشت،      ريزوبيوم از باكتري برادي  
و فـسفات   ) به عنوان آغازگر  ( كيلوگرم   9 كود اوره به ميزان   

 كيلوگرم در نظر گرفته شد و بصورت دسـتپاش    25آمونيوم  
. در سطح زمين پخش گرديد و سپس با ديسك مخلوط شد      

نخستين آبياري بلافاصله پس از كاشت انجام و سـپس بـه            
براي آبيـاري   .  روز يك بار صورت گرفت     4-7طور مرتب   

هر كـرت از   . عبيه گرديد دو نهر جهت ورود و خروج آب ت       
 متـر   4 سـانتي متـر و طـول         60سه خط كاشت بـا فاصـله        

 5 بذر بـا فاصـله       160در هر خط كاشت     . تشكيل شده بود  
طول گياه بـا    .  بذر در هر حفره قرار داده شد       2سانتي متر و    

گياهـان  . متر اندازه گيـري شـد        ميلي  ±1خط كش با دقت     
 سانتي گراد    درجه 75پس از خشك شدن در آون، با دماي         

 گـرم   ±001/0 ساعت با ترازوي دقيق با دقت        48به مدت   
هـا بـا     تجزيـه داده  . به تفكيك اجزاء گياهي توزين گرديدند     

ــزار  ــرم اف ــسه MSTAT-C (ver 2.0)اســتفاده از ن  و مقاي
. دانكن در سطح پنج درصد انجـام شـد   ها با آزمون ميانگين

 Excelاه و برآورد معادلـه نيـز بـا    رسم روند تغيير رشد گي
(2003) MS-انجام گرديد  .  

  نتـايج و بـحث
اي نتايج نشان داد كه گياه حاصل از  در آزمايش گلخانه

 بيشترين 3تي× اف.آر.لاين اسبذر شرايط آبياري مطلوب 
تعداد گره ريشه را داشت كه اين ميزان در مقايسه با گياه 

با افزودن بر . ان داد درصد كاهش نش33شرايط تنش شديد 
 نسبت به آبياري ويليامزشدت تنش، تعداد گره ريشه رقم 

گياهان حاصل از بذرهاي شرايط . مطلوب افزايش يافت
 درصد نسبت به گياه حاصل از بذر شرايط 14تنش شديد 

. آبياري مطلوب از تعداد گره ريشه بيشتري برخوردار بود
شترين ميزان گره  بيرقم منوكيندر بين ارقام مورد بررسي 

نيز ) 1997(المريچ و همكاران ). 1جدول (ريشه را داشت 
گزارش كردند تعداد گره هاي ريشه اي و الگوي پراكنش 

هاي سويا در ارقام مختلف متفاوت بوده  آنها بر روي ريشه
در مطالعه روي اثر ) 1376(دانشيان و همكاران نيز . است

ژاپونيكوم  ومريزوبي هاي باكتري برادي متقابل سويه
و ارقام مختلف سويا ) نيترو، گلدكت و ريزوكينگ هلي(
دار رقم اشاره  به اثر معني) ، سنچوري و هاركورويليامز(

 به دليل دارا بودن طول دوره رشد ويليامزنمود و رقم 
گياه حاصل از . بيشتر، از گره زايي بيشتري برخوردار بود
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مايه تلقيح سويا بذر شرايط آبياري مطلوب و تلقيح شده با 
 درصد از تعداد گره 18، ازتوباكتر كروكوكومم با أتو

گياه . بيشتري نسبت به مايه تلقيح سويا برخوردار بود
ازتوباكتر حاصل از تلقيح توام مايه تلقيح سويا و 

 با بذر شرايط تنش متوسط و شديد نيز به كروكوكوم
  درصد از تعداد گره ريشه بيشتري نسبت69 و 59ترتيب 

اي كه  در مطالعه). 1جدول (به تلقيح ساده برخوردار بودند 
هاي  ثير سويهأروي ت) 1992(توسط زنگي و مكنزي 

ژاپونيكوم بر عملكرد ارقام زودرس  ريزوبيوم باكتري برادي
انجام دادند، نتيجه گرفتند كه ) آپاچي و مپل آرو(سويا 

ويا زايي در ارقام س داري بر گره كاربرد باكتري اثر معني
 عدد، بيشترين تعداد گره را 3/15داشته و رقم آپاچي با 

وزن تر گره گياه حاصل از بذر شرايط تنش . داشته است
 درصد كمتر از گياه شرايط آبياري مطلوب بود و 41شديد 

گياه حاصل از بذر شرايط تنش متوسط كاهش وزن زيادي 
و همكاران مقوانسي همچنين ). 1جدول (را نشان داد 

ريزوبيوم  هاي برادي  تلقيح با سويهگزارش كردند) 2005(
زايي، رشد رويشي و جذب نيتروژن در  باعث بهبود گره

وزن تر گره در گياهان حاصل از رقم منوكين . شود سويا مي
تيمار تلقيح توأم باكتريها وزن تر گره . بيشترين ميزان بود

گياه حاصل از بذر شرايط آبياري . بيشتري را حاصل نمود
طلوب و تنش متوسط در تلقيح با مايه تلقيح سويا از وزن م

تر گره بيشتري داشتند در حاليكه گياه حاصل از بذر 
شرايط تنش شديد و تلقيح شده با مايه تلقيح سويا توأم با 

.  وزن تر گره بيشتري را حاصل نمودندازتوباكتر كروكوكوم
 اپونيكوم بصورت همزيست باژ ريزوبيوم هاي برادي سويه

مدرزاك و (كنند  گره ريشه سويا نيتروژن را تثبيت مي
  ). 1995همكاران، 

زا مانند ليپوكيتواليگوساكاريد  هاي گره ها عامل ريزوبيوم
زني طيف  كنند كه همچنين به عنوان تحريك جوانه آزاد مي

هاي گياهي شناخته شده اما هنوز مكانيزم  وسيعي از گونه
وم و لوميكر. عمل آن شناخته نشده است

شود  ليپوكيتواليگوساكاريدها كه توسط ريزوبيوم آزاد مي
). 2003داكورا، (شود  باعث تحريك رشد گياهان مي
 نانومول استفاده شده 50هنگامي كه لوميكروم در غلظت 

هاي سورگوم، سويا، لوبيا چشم بلبلي  بود در ژنوتيپ
داكورا و (افزايش زيادي در رشد گياه مشاهده شده بود 

ها تركيبات مختلفي مانند  ريزوبيوم). 2002ن، همكارا
ها با نفوذ  ها و ويتامين ها، ريبوفلاوين ها، سيتوكنين اكسين

در ريشه گياهان لگوم و غيرلگوم باعث القاي افزايش رشد 
با توجه به اينكه وزن تر گره ). 2003داكورا، (شوند  مي

ظر ريشه رقم منوكين در بين ارقام بيشترين مقدار بود از ن
گياه حاصل از بذر شرايط . وزن خشك گره نيز برتر بود

 درصد از وزن خشك گره ريشه بيشتري 35تنش شديد 
نسبت به گياه رويش يافته از بذر شرايط آبياري مطلوب 
داشت و گياه حاصل از بذر شرايط تنش متوسط به ميزان 
زيادي وزن خشك گره ريشه كمتري از آبياري مطلوب 

ه گياهان حاصل از بذرهاي توليد وزن خشك گر. داشت
شده در شرايط تنش متوسط و شديد تلقيح شده با مايه 

 19 و 40 به ترتيب ازتوباكتر كروكوكومتلقيح سويا توأم با 
) 1988 (بيلي). 1جدول (درصد بيش از تلقيح ساده بود 

هاي مختلف  گزارش كرد طي يك آزمايش اثر سويه
خشك گره ارقام سويا ژاپونيكوم بر وزن  ريزوبيوم برادي
دار بود و بيشترين ميزان وزن خشك گره متعلق به  معني

 گرم در گياه در مرحله پايان 5/0رقم مپل آرو به ميزان 
گزارش كردند ) 2001 (ميليك و كواكي. بندي بود غلاف

هاي مختلف باكتري ازتوباكتر بر رشد و نمو  تأثير گونه
 مولكولي، توليد مواد گياهان از طريق توانايي تثبيت نيتروژن

تنظيم كننده رشد گياهي نظير اكسين، جيبرلين و سيتوكنين 
و تركيبات مشابه آنها و ترشح اين مواد به محيط ريشه و 

هاي ضد قارچي  محيط اطراف بذر، همچنين توليد متابوليت
همچنين . و محلول كردن فسفر خاك شناخته شده است

وكوم بر عملكرد غلات، اثرات مفيد تلقيح با ازتوباكتر كروك
جات توسط  هاي روغني، سبزيجات و صيفي بقولات، دانه

. پژوهشگران بسيار متعددي بررسي و گزارش شده است
تحقيقات اخير گزارش كردند ) 2002(همكارن ژانگ و 

نشان داده كه لوميكروم و ليپوكيتواليگوساكاريدها كه توسط 
. شود ان ميشود باعث تحريك رشد گياه ريزوبيوم آزاد مي

هاي  گزارش كردند كه باكتري) 2003(همكاران  و دوبلر
ازوتروف با جذب مواد غذايي و افزايش مقاومت به  دي
در . بخشند هاي محيطي رشد گياه را بهبود مي تنش

آزمايشي كه توانايي توليد هورمون گياهي توسط سويه 
كه ژاپونيكوم مقايسه شده بود نتايج نشان داد  ريزوبيوم برادي
 مسيرهاي E109 ،USDA110 ،SEMIA5080هاي  سويه

. مختلفي از بيوسنتز تنظيم كنندگان رشد گياهي وجود دارد
هاي گياهي فقط يك اثر  توليد و آزاد سازي هورمون

ها معين شده  مستقيم تنظيم كنندگي رشد گياهي اين سويه
بين آنها از نظر ) گيري قابل اندازه(هاي كمي  بود و تفاوت

اي كه در شرايط  در سويه. هورمون مشخص شدتوليد 
كردند توليد هيچ سيدروفور يا محلول  آزمايشگاهي رشد مي

 به YEM در IAAتوليد . كنندگان فسفات مشاهده نشد
 ميكروگرم بر SEMIA5080) 8/3داري در  طور معني

) ليتر  ميكروگرم بر ميلي1/2 (USDA100بالاتر از ) ليتر ميلي
بدين معني كه . بود) ليتر وگرم بر ميلي ميكرE109) 91/0يا 

داري براي سويه   به طور معنيYEMتوليد زآتين در 
USDA110) 5/2بالاتر از ) ليتر  ميكروگرم بر ميليE109 
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 75/0 (SEMIA5080يا ) ليتر  ميكروگرم بر ميلي82/0(
علاوه بر اين توليد اسيد . بود) ليتر ميكروگرم بر ميلي

 E109) 87/0ري در سويه دا جيبرليك به طور معني
 ميكروگرم بر 75/0 (USDA110و ) ليتر ميكروگرم بر ميلي

 ميكروگرم بر 59/0 (SEMIA5080بالاتر از ) ليتر ميلي
  ). 2006بيوير و همكاران، (بود ) ليتر ميلي

 ويليامزگياهان حاصل از بذرهاي تنش شديد رقم 
  درصد15 و 12مايه تلقيح سويا به ترتيب تلقيح شده با 

گياهان از بذرهاي شرايط ارتفاع ساقه بيشتري نسبت به 
). 3جدول (آبياري مطلوب و تنش متوسط حاصل نمودند 

گزارش كردند كه افزايش ) 2000(بيسواس و همكاران 
طول ساقه برنج در اثر تلقيح بذر با باكتري ريزوبيوم از 

هاي گياهي تحريك كننده  طريق سازوكار ترشح هورمون
و همكاران مقوانسي  .باشد ها مي  باكتريرشد توسط اين

طول ساقه سويا با تلقيح با نيز گزارش كردند كه ) 2005(
اپونيكوم تحت تأثير قرار ژ ريزوبيوم هاي مختلف برادي سويه
با توجه به اينكه روي ريشه گياهان حاصل از . گرفت

بذرهاي شرايط تنش شديد رقم ويليامز گره بيشتري 
 نيتروژن بيشتري را براي گياه فراهم تشكيل شده بود ميزان

ها و ارتفاع ساقه نسبت  نموده و باعث افزايش طول سلول
با توجه به نقش . به ساير تيمارها گرديده است

ها،  هاي گياهي تحريك كننده رشد از قبيل اكسين هورمون
ها در افزايش تقسيم سلولي و  ها و سيتوكنين جيبرلين

همترين سازوكارهاي تأثير ها يكي از م افزايش طول سلول
افزاينده رشد گياهچه باكتري افزاينده رشد گياه از طريق 

). 2004زهير و همكاران، (باشد  ها مي ترشح اين هورمون
طول گياه حاصل از تلقيح بذر شرايط آبياري مطلوب رقم 

 59منوكين با مايه تلقيح سويا توأم با ازتوباكتر كروكوكوم 
). 4جدول ( افزايش داشت درصد نسبت به عدم تلقيح

گزارش كردند طول گياهچه ) 2000(بيسواس و همكاران 
 حاصل از بذرهاي تلقيح شده با باكتري ريزوبيوم افزايش

نيز در بررسي كه بر ) 1383(حاجي بلند و همكاران . يافت
روي گندم انجام دادند گزارش كردند كه تلقيح گندم رقم 

ط خاك اطراف ريشه اميد با ازتوباكتر جدا شده از محي
هاي هوايي بوته  گندميان مرتعي، سبب افزايش رشد اندام

 با گزارش كردند كه) 2004(و همكاران زهير  .شود مي
توجه به نقش هورمون هاي گياهي تحريك كننده رشد از 

ها در افزايش تقسيم  ها و سيتوكنين ها، جيبرلين قبيل اكسين
ترين  مها يكي از مه سلولي و افزايش طول سلول

سازوكارهاي تأثير افزاينده رشد گياهچه، باكتري افزاينده 
گياه . باشد ها مي رشد گياه از طريق ترشح اين هورمون

حاصل از بذر شرايط تنش شديد رقم منوكين تلقيح شده با 
مايه تلقيح سويا از وزن خشك بخش هوايي بيشتري 

گزارش كرد كه ) 2003(داكورا ). 3جدول (برخوردار بود 
ها،  ها، سيتوكنين ها تركيبات مختلفي مانند اكسين ريزوبيوم

ياهان لگوم و ها با نفوذ در ريشه گ ها و ويتامين ريبوفلاوين
و مقوانسي . شوند غيرلگوم باعث القاي افزايش رشد مي

با آغشته سازي سويا با گزارش كردند كه ) 2005(همكاران 
داري بيش از شاهد در نيتروژن  باكتري مشابه افزايش معني

گياهان حاصل از . محتوي بخش هوايي مشاهده شد
ا تلقيح شده ب 3تي× اف.آر.بذرهاي تنش متوسط لاين اس

مايه تلقيح سويا از وزن خشك ريشه بيشتري برخوردار 
گزارش كردند ) 2000(زهير و همكاران ). 3جدول (بودند 

هاي  طول و وزن خشك ريشه ذرت بر اثر كاربرد باكتري
گياهان . افزاينده رشد گياه توليد كننده اكسين افزايش يافت

مايه حاصل از آبياري مطلوب رقم منوكين تلقيح شده با 
قيح سويا از وزن خشك گياه بيشتري برخوردار بود و تل

آنتون .  درصد افزايش يافت51نسبت به عدم تلقيح 
 بر ژاپونيكوم ريزوبيوم باكتري براديگزارش كرد كه ) 1998(

 درصد وزن خشك گياه 15داري داشت و  تربچه تأثير معني
گزارش ) 2004(و همكاران همچنين زهير . را افزايش داد

هاي افزاينده رشد ترشح شده توسط  هورمونكردند كه 
هاي افزاينده رشد گياه با تحريك رشد موجب  باكتري

  . گردند افزايش وزن خشك گياهچه و اجزاي آن مي
اي  اي آزمايش مزرعه در نمونه برداري مرحله گياهچه

 × رقم ×نتايج نشان داد كه رقم، اثر متقابل باكتري 
داري بر تعداد   معنيخشكي تأثير  تنش×خشكي، رقم  تنش

گياهچه هاي حاصل از ). 4جدول (گره ساقه داشت 
بذرهاي شرايط تنش متوسط رقم ويليامز در تلقيح با مايه 
تلقيح سويا از تعداد گره ساقه بيشتري برخوردار بود و 

هاي حاصل از بذرهاي شرايط آبياري  نسبت به گياهچه
 درصد 10يا مطلوب رقم ويليامز در تلقيح با مايه تلقيح سو

افزايش يافت و نسبت به گياهچه تيمار عدم تلقيح بذرهاي 
 درصد 50حاصل از شرايط تنش متوسط رقم ويليامز 

گزارش كردند ) 2005(مقوانسي و همكاران . افزايش يافت
ريزوبيوم باعث بهبود رشد  هاي برادي كه تلقيح با سويه

ثير تمام عوامل و اثر متقابل تأ. شود رويشي در سويا مي
گياهچه ). 4جدول (داري بر ارتفاع گياهچه داشت  معني

رشد يافته از بذرهاي حاصل از شرايط آبياري مطلوب رقم 
متر ارتفاع از   سانتي12منوكين در تيمار تلقيح توأم با 

بيشترين ميزان برخودار بود كه نسبت به شرايط عدم تلقيح 
يط گياهچه بذرهاي حاصل از شرا.  درصد افزايش يافت40

متر   سانتي9تنش شديد رقم منوكين در تيمار تلقيح توأم با 
 درصد نسبت به گياهچه رشد يافته از بذرهاي 33ارتفاع 

شرايط آبياري مطلوب رقم منوكين در تيمار تلقيح توأم 
بذرهاي حاصل از آبياري مطلوب رقم . كاهش يافت
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 توأم با مايه تلقيح سويامنوكين تلقيح شده با 
، درصد ارتفاع گياهچه را 38وكوكوم به ترتيب ازتوباكتركر

لوميكروم و ). 6جدول (نسبت به عدم تلقيح افزايش داد 
ليپوكيتواليگوساكاريدها كه توسط ريزوبيوم توليد و به 

شود، عاملي براي تحريك رشد  محيط ريزوسفري آزاد مي
تحقيقات ديگر محققان ). 2003داكورا، (باشد  گياهان مي

هاي  است كه طول ساقه در اثر تلقيح با سويهنيز نشان داده 
گيرد  ژاپونيكوم تحت تأثير قرار مي ريزوبيوم مختلف برادي

رسد كه  به نظر مي). 2005مقوانسي و همكاران، (
ها و ليپوكيتواليگوساكاريدها كه توسط باكتري  لوميكروم
هاي اندام  شود باعث افزايش رشد و طول سلول آزاد مي

چه بيشتر گرديده  ر نتيجه از طول ساقههوايي گرديده و د
) 2000بيسواس و همكاران، (بيسواس و همكاران . است

افزايش طول گياهچه حاصل از بذرهاي تلقيح شده با 
تمام عوامل و . ژاپونيكوم را مشاهده كردند ريزوبيوم برادي

داري بر  اثر متقابل به غير از عامل تنش خشكي تأثير معني
گياهچه رشد يافته ). 4جدول (ت وزن خشك گياهچه داش

از بذرهاي حاصل از شرايط آبياري مطلوب رقم منوكين در 
 گرم از بيشترين ميزان وزن خشك 835/0تلقيح توأم با 

گياهچه برخوردار بود و با تنش متوسط در گروه آماري 
در حاليكه در شرايط تنش شديد . مشابهي قرار گرفت

ش يافت و نسبت  درصد كاه53نسبت به آبياري مطلوب 
به گياهچه رشد يافته از تيمار عدم تلقيح بذر شرايط آبياري 

 درصد از وزن بيشتري برخوردار 37مطلوب رقم منوكين 
 تأثير ژاپونيكوم ريزوبيوم باكتري برادي). 6جدول (بود 
 درصد وزن خشك گياه را 15داري بر تربچه داشت و  معني

  ). 1998آنتون و همكاران، (افزايش داد 
بررسي روند تغيير وزن خشك گياه تيمار عدم تلقيح 

 روز 22بذرهاي شرايط مختلف آبياري مشخص كرد كه تا 
پس از ظهور گياهچه، گياه رشد يافته از بذر حاصل از 

پس از . شرايط تنش متوسط بيشترين وزن خشك را داشت
 روز پس از ظهور گياهچه وزن خشك گياه بذرهاي 29

 مطلوب با شيب تندتري نسبت به حاصل از شرايط آبياري
ساير شرايط تنش متوسط افزايش يافت و بيشترين ميزان 

در تيمار تلقيح ساده ). 1شكل (وزن خشك را حاصل نمود 
 روز پس از ظهور 36بذرهاي شرايط مختلف آبياري تا 

گياهچه، گياه رشد يافته از بذر حاصل از شرايط تنش 
بيشترين ميزان وزن شديد در تلقيح با مايه تلقيح سويا 

خشك را داشت و در نهايت گياه حاصل از بذر شرايط 
تنش متوسط در تلقيح با مايه تلقيح سويا بيشترين ميزان 

بررسي روند تغيير تيمار ). 2شكل (خشك را حاصل نمود 
 22تلقيح توأم بذرهاي شرايط مختلف آبياري نشان داد تا 

 شرايط تنش روز پس از ظهور گياهچه، گياه حاصل از بذر

شديد در تلقيح توأم بالاتر بود و سپس تيمار تلقيح 
توأم بذر شرايط تنش متوسط با شيب زيادي افزايش 

  ). 3شكل (يافت 
نتايج نمونه برداري در مرحله آغاز گلدهي آزمايش 

اي نشان داد كه تمام عوامل و اثرات متقابل تأثير  مزرعه
وزن خشك گياه داري بر تعداد گره ساقه، ارتفاع و  معني

جهت ارزيابي توسعه رويشي گياه تعداد ). 4جدول (داشت 
تعداد گره ساقه . گره در ساقه اصلي و ارتفاع ارزيابي شدند

گياهان رشد يافته از بذر شراي تنش متوسط رقم ويليامز 
در تلقيح با مايه تلقيح سويا از بيشترين ميزان برخوردار بود 

 درصد افزايش 10ين بذر كه نسبت به تيمار عدم تلقيح هم
تيمار تلقيح توأم بذر حاصل از شرايط آبياري . يافت

مطلوب رقم منوكين ارتفاع گياه بيشتري را حاصل نمود و 
). 6جدول ( درصد كاهش يافت 41در شرايط تنش شديد 

ژاپونيكوم و  ريزوبيوم تلقيح توأم باكتري برادي
تفاع گياه ازتوباكتركروكوكوم نشان داد كه باعث افزايش ار

ها با ترشح تركيبات  ريزوبيوم). 2003وسي، (گردد  مي
ها و  ها، ريبوفلاوين ها، سيتوكنين مختلفي مانند اكسين

ها با نفوذ در ريشه گياهان لگوم و غير لگوم باعث  ويتامين
در واقع ). 2003داكورا، (شوند  القاي افزايش رشد مي

مين نيتروژن باكتريها با توليد اين تركيبات، مخصوصاً تأ
تيمار . نمايند بيشتر، تأثير خود را بر گياه ميزبان اعمال مي

تلقيح ساده بذرهاي حاصل از شرايط تنش متوسط گياهي 
حاصل نمود كه از وزن خشك بيشتري برخوردار بود و 

 درصد افزايش 46نسبت به تيمار عدم تلقيح همين بذر 
 از در تيمار تلقيح ساده و توأم بذرهاي حاصل. يافت

شرايط تنش متوسط ارقام منوكين و ويليامز وزن خشك 
گياهان حاصل از بذرهاي . گياه بيشتري را حاصل نمودند

مايه تلقيح ويليامز تلقيح شده با رقم شرايط تنش متوسط 
 از وزن خشك گياه بيشتري برخوردار بودند و نسبت سويا

 درصد افزايش وزن نشان دادند 46به عدم تلقيح، به ترتيب 
وزن خشك گياه معياري اساسي براي ارزيابي ). 6جدول (

هاي برخوردار از بنيه قوي در مزرعه محسوب  استقرار بوته
بنابراين به نظر ). 1988مارتين و همكاران، (شود  مي
رسد اين افزايش در مقادير وزن خشك گياه ناشي از  مي

 تأثير باكتريها و فراهمي نيتروژن بيشتر براي گياه و همچنين
شوند سبب افزايش  تركيباتي كه توسط اين باكتريها آزاد مي

  . نسبت به عدم تلقيح گرديده است
بنابراين نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه وقـوع           

ثير منفي بر بذرهاي حاصـل      أخشكي در طول رويش گياه ت     
دارد و نتايج بررسي كه روي گياهان رويـش يافتـه از ايـن              

داد كـه گياهـان رشـد يافتـه از          بذرها صورت گرفت نشان     
بذرهاي توليد شده در شرايط تنش متوسط و تلقيح شده با           
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مايه تلقيح سويا از ارتفاع ساقه، طول كل گياه، وزن خشك           
گيـاه  . هاي هـوايي بيـشتري برخـوردار بودنـد         برگ و اندام  

رويش يافته از بذر شـرايط مختلـف آبيـاري در تلقـيح بـا               
شتري نـسبت بـه شـاهد       باكتري وزن خـشك و ارتفـاع بي ـ       

رقـم  گياهان حاصل از بـذر شـرايط تـنش متوسـط            . داشت
وزن خشك بيـشتري    مايه تلقيح سويا    ويليامز تلقيح شده با     

رونـد  . داشتند و نسبت به عدم تلقيح برتـري نـشان دادنـد           
تغيير وزن خشك گياه نشان داد كه در شرايط عـدم تلقـيح             

شك گياه حاصل از بـذر شـرايط آبيـاري مطلـوب وزن خ ـ            
بالاتري داشت در حاليكه در تيمار تلقـيح، گيـاه حاصـل از             

بــذرهاي شــرايط تــنش متوســط وزن خــشك بيــشتري 
بنابراين تلقيح بذرهاي حاصل از شرايط آبياري       . داشت

ــشان داد   ــزايش ن ــرار داد و اف ــأثير ق . محــدود تحــت ت
هاي ريشه گياهـان رويـش يافتـه از          همچنين تعداد گره  

يط آبياري محـدود بيـشتر از       بذرهاي توليد شده در شرا    
به مايه ازتوباكتر كروكوكوم   افزودن  . آبياري مطلوب بود  

تلقيح سويا تعداد، وزن تر و خشك گره ريـشه گياهـان        
حاصل از بذرهاي هر يك از سطوح آبياري را نسبت به           

  . تلقيح با مايه تلقيح سويا افزايش داد

  
  تركيبات محلول غذايي هوگلند بدون نيتروژن

محلول غلظت 
 )mM(نهايي 

  مقدار 
 )گرم/ليتر(

 ركيبت
نوع 
 محلول

غلظت محلول 
  )mM(نهايي 

  مقدار 
 )گرم/ليتر(

نوع  تركيب
 محلول

30/0 247/0 H3BO3 00/1 1/294  CaCl2 .2H2o 1 
50/0 288/0 ZnSO4 .7H2O 50/0 1/136  KH2PO4 2 
20/0 1/0 CuSO4 .5H2O 25/0 3/123 MgSO4 .7H2o 
01/0 048/0 NaMoO2 .2H2O 

4 

25/0 0/87 K2SO4 
3 

00/10 4/5 Fe citrate+ 5 00/1 338/0 MnSO4 .H2O  
   ميلي ليتر در هر ليتر جهت آبياري استفاده شد5/0از هر نوع محلول تهيه شده 

  
  هاي گره ريشه گياهان حاصل از بذرهاي شرايط تنش خشكي و تلقيح با باكتري  ويژگي-1 جدول

  )متر ميلي(تنش رطوبتي   )آبياري مطلوب( 50  )تنش متوسط( 100  )تنش شديد( 150
  باكتري رقم تعداد  وزن تر  وزن خشك  تعداد  وزن تر وزن خشك  تعداد  وزن تر وزن خشك 

  منوكين  3/5  464/0 090/0  7/8  138/0  061/0  0/1  213/0  050/0
  3تي×اف.آر.اس  0/6  125/0  030/0  5/2  175/0  039/0  5/4  261/0  061/0
  ويليامز  3/4  390/0  084/0  2/3  219/0  032/0  5/9  367/0  070/0
 مايه تلقيح سويا  5/4  396/0  088/0  0/3  210/0  030/0  5/2  229/0  054/0
 ازتوباكتر كروكوكوم+ مايه تلقيح سويا   5/5  392/0  088/0  3/7  167/0  050/0  0/8  331/0  067/0

  
  اي  تنش خشكي سويا و تلقيح با باكتري در آزمايش گلخانه ميانگين مربعات صفات گياهان حاصل از بذر شرايط-2 جدول

وزن خشك بخش  وزن خشك ريشه وزن خشك گياه
درجه  طول گياه هوايي

تمنبع تغييرا  آزادي  

777/0 ** 085/0 ** 355/0 * 662/50  تنش خشكي  2 
065/0  006/0  050/0  خطاي الف 6  851/80 

682/6 ** 0398/0 ** 867/3 ** 174/670  رقم  2 **
273/1 ** 217/0 ** 486/0 رقم× تنش خشكي   4 447/286** **  
228/7 ** 543/0 ** 824/3  باكتري  2  341/1029** **
711/0 ** 012/0  618/0 ** 670/146 باكتري× تنش خشكي   4 **  
915/3 ** 177/0 ** 548/2 ** 646/1012 باكتري× رقم   4 **  
115/1 ** 093/0 ** 685/0 ** 995/295   باكتري× رقم× تنش خشكي   8 **
034/0  006/0  021/0  380/36  خطاي ب  48 
77/10  33/19  20/11  99/7 )درصد (ضريب تغييرات     

 . باشد  درصد مي1 و 5دار در سطح  به ترتيب بيانگر اختلاف معني** و *

  



  / 1389 / 2شماره  / 24جلد / الف ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

 

173

  اي باكتري در آزمايش گلخانه×رقم×هاي گياه تحت اثر متقابل تنش  ميانگين ويژگي-3 جدول
ر يميزان تبخ

)متر ميلي(  
 طول كل گياه  باكتري رقم

) متر سانتي(  
وزن بخش 

)گرم(هوايي   

وزن خشك 
)گرم( ريشه  

وزن خشك كل 
)گرم(گياه   

A1 mn76/59  166/1 f 376/0 efg 542/1 ghi 
A2 63/91 abc 467/2 ab 697/0 ab 164/3 a منوكين 
A3 9/100 a 259/1 ef 700/0 ab 959/1 ef 
A1 75/73 g-k 872/0 g 217/0 h-k 089/1 jk 
A2 96/63 k-n 278/1 ef 359/0 e-h 636/1 fgh تي×اف.آر.اس

3 
A3 83/53 n 227/0 jk 025/0 l 252/0 no 
A1 89/64 j-n 256/1 ef 296/0 f-i 551/1 ghi 
A2 88/88 bcd 826/0 g 429/0 def 255/1 ij 

50 

 ويليامز
A3 8/78 d-i 171/1 f 177/0 ijk 348/1 hij 
A1 83/69 i-m 479/1 e 681/0 ab 159/2 de 
A2 04/78 d-i 075/2 cd 773/0 a 848/2 ab منوكين 
A3 98/82 c-h 854/1 d 537/0 cd 391/2 cd 
A1 72h-l 492/0 hi 242/0 g-j 733/0 lm 
A2 63/87 b-e 855/1 d 809/0 a 664/2 bc تي×اف.آر.اس

3 
A3 27/61 lmn 331/0 ij 085/0 kl 416/0 mn 
A1 62/84 c-g 445/0 ij 190/0 ijk 635/0 lm 
A2 32/86 b-f 933/1 d 473/0 de 406/2 cd 

100  
 

 ويليامز
A3 79/70 i-m 103/2 cd 488/0 cde 592/2 bc 
A1 75/54 n 825/0 g 279/0 g-j 105/1 jk 
A2 42/75 f-k 508/2 a 619/0 bc 127/3 a منوكين 
A3 c-g 7/84  gh702/0  jkl 139/0  kl841/0  
A1 04/70 i-m 390/1 ef 348/0 e-h 737/1 fg 

A2 85/69 i-m 293/1 ef 526/0 cd 818/1 fg تي×اف.آر.اس
3 

A3 39/76 e-j 063/0 k 011/0 l 073/0 o 
A1 75/77 d-i 480/1 e 431/0 def 911/1 ef 
A2 35/96 ab 288/1 ef 534/0 cd 821/1 fg 

150 

 ويليامز
A3 28/64 k-n 235/2 bc 800/0 a 035/3 a 

  . درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند5كن در سطح در هر صفت سطوح تيماري كه داراي حروف مشابه هستند با آزمون دان
A1 :  ،عدم تلقيحA2 :  ،مايه تلقيح سوياA3 : ازتوباكتر كروكوكوم+ مايه تلقيح سويا  

  
  اي  ميانگين مربعات ويژگي هاي گياهچه و گياه در آزمايش مزرعه-4 جدول

هاي گياهچه  ويژگي      هاي گياه  ويژگي  
  گياهوزن خشك ارتفاع  گرهتعداد   گياهچهوزن خشك ارتفاع  گرهتعداد  اديدرجه آز منبع تغييرات

070/0 2 تكرار  012/0  002/0   231/0 555/12 939/1 
378/0  072/0 2 باكتري ** 071/0 **  *778/0 **265/150  **314/34  

019/0 4 خطاي الف  015/0  001/0   079/0 853/3 777/0 
097/1  200/0** 2 رقم ** 153/0 **  **704/6 **772/1025  **781/61  

رقم×باكتري  4 034/0  203/0 ** 019/0 **  *037/1 **277/97  **034/3  
031/0 2 تنش خشكي  042/0 * 002/0   **731/4 **828/28  **329/13  

حشكي نشت× باكتري  4 010/0  058/0 ** 009/0 **  **898/3  **984/68  **301/7  
070/0 4  تنش×رقم ** 136/0 ** 006/0 **  **463/3  **809/179  **330/20  

خشكي تنش×رقم×باكتري  8 063/0 ** 084/0 ** 008/0 **  **755/1  **650/71  **393/11  
015/0 48 خطاي ب  013/0  001/0   286/0 373/5 638/0 

10/6 )درصد(ضريب تغييرات   84/3  44/3   40/5  34/7 85/15 
 .باشند درصد مي1 و 5دار در سطح  به ترتيب بيانگر اختلاف معني ** و *
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  اي ر آزمايش مزرعه معادله هاي وزن خشك گياه تيمار عدم تلقيح بذرهاي شرايط مختلف آبياري د-5جدول 
  تيمار ضريب تبيين  معادله

7853/3+x4747/0- 2x 0194/0 +3x0002/0= y  9929/0=  2R آبياري مطلوب   
3842/5- x 6647/0 + 2 x0235/0 – 3x 0003/0=y 994/0 = 2 R عدم تلقيح سطتنش متو 

3047/3 +x 4041/0 – 2 x0168/0 + 3x 0002/0- =y 9625/0 = 2R تنش شديد  
643/4- x6034/0+2x 0222/0- 3x 0003/0 = y 9855/0 = 2R آبياري مطلوب   
441/8- x 1405/1 +2 x0463/0- 3 x0007/0 =y 9817/0 =2 R تلقيح ساده تنش متوسط  

0151/0 +x 1675/0- 2x 0103/0 +3x 0001/0- = y 9729/0 =2R تنش شديد   
6027/3- x 411/0 +2x 0116/0- 3x 0002/0 = y 9857/0 =2 R آبياري مطلوب   
7218/3 +x5101/0- 2x 0238/0 +3x 0003/0- =y 9836/0 =2R  تلقيح توام تنش متوسط  

684/1- x 2024/0 +2x0061/0-3x 0001/0 =y 993/0 = 2R  تنش شديد   
  

  اي هاي گياهچه و گياه در آزمايش مزرعه تنش خشكي، ويژگي×رقم×اثر متقابل باكتري ميانگين -6 جدول
اي مرحله گياهچه  دهي مرحله آغاز گل     

وزن خشك 
  )گرم(گياه 

  ارتفاع گياه
)سانتي متر(   

تعداد 
 گره ساقه

وزن خشك 
 )گرم(گياهچه 

ارتفاع 
  گياهچه

)سانتي متر(   

تعداد گره 
 ساقه

تنش خشكي 
)ميلي متر(  

قمر  باكتري 

9/5  def 44a 5/10 b 525/0 def 500/7 fgh 000/4 ab 50 
78/5  d-g 37cd 5/9 b 340/0 hij 500/7 fgh 000/3 c 100 
38/2  kl 75/26 ghi 5/10 b 470/0 efg 350/7 fgh 000/3 c 150 

 منوكين

287/4  g-j 63/25 hij 10b 275/0 j 000/6 ij 000/3 c 50 
51/0 m 22j 10b 175/0 k 750/5 j 500/3 bc 100 

083/1  lm 75/25 hij 5/8 c 340/0 hij 750/6 hij 500/3 bc 150 

 ×اف.آر.اس
3تي  

12/4  hij 5/24 ij 5/9 b 290/0 j 250/8 ef 750/3 bc 50 
185/6  de 5/37 cd 5/10 b 345/0 hij 250/9 cde 000/3 c 100 
18/4  hij 25/29 fgh 5/8 c 360/0 g-j 250/9 cde 750/3 bc 150 

  ويليامز
 

  عدم
  تلقيح

 

43/4  f-j 75/37 cd 833/9 b 525/0 def 750/9 bcd 500/4 ab 50 
87/5  def 75/37 cd 5/10 b 595/0 cd 000/9 de 000/3 c 100 
255/8  bc 75/34 de 5/10 b 675/0 bc 250bcd 750/3 bc 150 

 منوكين

653/4  e-i 75/24 ij 833/9 b 445/0 fgh 250/8 ef 000/3 c 50 
075/4  e-i 5/30 fg 5/10 b 260/0 jk 250/8 ef 000/3 c 100 
67/3  ijk 33/23 ij 833/7 cd 180/0 k 000/6 ij 500/3 bc 150 

 ×اف.آر.اس
3تي  

155/8  bc 39bcd 5/10 b 570/0 cde 250/8 ef 500/4 ab 50 
43/11  a 5/42 ab 5/11 a 780/0 ab 000/11 ab 000/5 a 100 

935/2  jk 5/38 bcd 5/8 c 630/0 cd 000/8 efg 500/3 bc 150 

  ويليامز
 

مايه تلقيح 
 سويا

99/3  hij 75/44 a 5/10 b 835/0 a 000/12 a 000/4 ab 50 
315/5  e-h 37cd 5/10 b 820/0 a 500/10 bc 000/4 ab 100 
02/5  e-h 75/31 ef 5/10 b 545/0 def 000/9 de 500/3 bc 150 

 منوكين

14/5  e-h 5/25 j 5/10 b 330/0 ij 000/8 efg 000/3 c 50 
3/2  kl 5/21 ij 5/7 d 365/0 g-j 750/6 hij 000/4 ab 100 

31/4  g-j 25/24 ij 5/9 b 365/0 g-j 000/7 ghi 000/3 c 150 

 ×اف.آر.اس
3تي  

27/5  e-h 24ij 5/10 b 510/0 def 000/7 f-i 500/4 ab 50 
915/8  b 75/23 ij 5/10 b 565/0 cde 000/9 de 500/3 bc 100 
935/6  cd 25/39 bc 5/10 b 430/0 f-i 000/9 de 500/4 ab 150 

  ويليامز
 

مايه تلقيح 
   +سويا

 ازتوباكتر 
  كروكوكوم

 

  . درصد در گروه آماري مشابهي قرار دارند5در هر صفت سطوح تيماري كه داراي حروف مشابه هستند با آزمون در سطح 
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   روند تغيير وزن خشك گياه تيمار عدم تلقيح بذرهاي سطوح مختلف آبياري-1 شكل
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   گياه تيمار تلقيح ساده بذرهاي سطوح مختلف آبياري روند تغيير وزن خشك-2 شكل
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  م بذرهاي سطوح مختلف آبياريأ روند تغيير وزن خشك گياه تيمار تلقيح تو-3 شكل
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