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  مقاله پژوهشی 

و    يدیتولبر قدرت بذر  ياه مادریگ يوم روی زوبی ر يتر کزا و بایور یک، مکیتنش خشاعمال   تأثیر

 وثر کرقم ) Glycine max(ا ی صفات مرتبط با آن در سو 

  3  يابهرعباس   ،2 یصمصام، ناصر ، *1نژاد ی قل  لیاسماع

  مبسوط  چکیده

داراي  مقدمه:   که  است  گیاهی  خشکی    یريپذتحملسویا  به  نسبت  مهمترین  .  استمتوسطی  از  یکی   يهاتنشتنش خشکی 

تنش خشکی باعث کاهش قوه نامیه بذر حاصل  بعلاوه    .دهدیمقرار    تأثیردرصد تحت    40غیرزیستی است که تولید سویا را تا حدود  

آبیاري و  ویژه در شرایط کممیکوریزا در افزایش ماده خشک و زیست توده گیاهی به  يهاقارچاثرات مثبت    .شودیماز شرایط تنش  

آنها در شرایط   یح شده با میکوریزا، تعادل آبیاهان تلقیعلت افزایش عملکرد محصول در گ   .در نواحی خشک به اثبات رسیده است

 مواد غذاییها و سایر  هاي ریزوبیوم، کربوهیدراتباکتريگزارش شده است.   یشتر آب و عناصر معدنیجه جذب بی و در نت  یآبکمتنش  

باکتري  ند.کنمی  اسیدهاي آمینهآوند آبکشی گرفته و انرژي دریافتی را صرف تبدیل نیتروژن هوا به یون آمونیوم و در نهایت  را از  

 .ها همراه بذر به خاك اضافه شودهاي ایران وجود ندارد و باید باکتريصورت طبیعی در خاكوبیوم ژاپونیکوم بهریز

رشد   وثرک ا رقم یسوبذر  رويقدرت بذر و صفات مرتبط با آن   ، ی زنجوانهخصوصیات  به منظور بررسی این آزمایش : هاروشمواد و 

  ، يامزرعه ش  یدر آزما  انجام گرفت.رار  کدر سه ت  1397، در سال  یافته تحت شرایط تنش خشکی و تلقیح با قارچ میکوریزا و باکتري

تبخیر)   متریلیم  110بعد از    ياری(آب  کیم خشیتبخیر)، تنش ملا  متریلیم  70بعد از    ياریمطلوب (آب  ياریآبشامل    کیعامل تنش خش

شد تنش  خشیو  از    ياری(آب  کید  تشتیتبخ  متریلی م  150بعد  از  م)،  Aلاس  ک ر  یتبخ  کر  بدون یوریکقارچ  شامل  سطح  سه  در  زا 

تلقیوریکم و  گونهیزا  با  اینترارادیسز  و  آموسهگلوموس    ح  با  گلوموس  تلقر  يترک و  عدم  شامل  سطح  دو  در  تلقییزوبیوم  و  با  یح  ح 

  بود. جاپونیکوم ریزوبیوم 

داد  :  هایافته  نشان  میانگین  باکترمقایسه  و  میکوریزا  با  تلقیح  نرمال،  آبیاري  شرایط  در  آمده  بدست  وزن  بذرهاي  بیشترین  ي 

ریشه و سرعت    چهساقهچه،  خشک  گیاهچه، درصد  داشتند  یزنجوانهو  مدت   .را  و  بذر  الکتریکی  هدایت  کمترین  فوق  شرایط  در 

آمد.    یزنجوانه مقاومت به خشکی،  بدست  آبیاري مطلوب، شاخص  با  مقایسه  تحمل ریشه،  تنش خشکی شدید و ملایم در  شاخص 

 21و    41و    26و    50،  18و    30،  18  و  38،  23و    42را به ترتیب به میزان    بذر  بنیه گیاهچه و شاخص    بنیه  ، شاخصساقه  تحمل   شاخص

  ، چه شهیر طول ، بذر  بنیهو اینترارادیسز در مقایسه با عدم تلقیح قارچ، شاخص  آموسه. تلقیح با قارچ میکوریزا گونه درصد کاهش داد

تلقیح با باکتري در  افزایش داد.  درصد    33  و  35  و  37  و  41  ، 26  و  27  ، 42و    48  را به ترتیب به میزان  گیاهچه   طول   و  چهساقه  طول

درصد افزایش   18و   16،  21و طول گیاهچه را به ترتیب به میزان    چهساقه ، طول  چهشهیرتلقیح باکتري نیز صفات طول    مقایسه با عدم

  داد. بیشترین درصد آب بافت گیاهچه در شرایط آبیاري مطلوب، تلقیح با قارچ میکوریزا و تلقیح با باکتري ریزوبیوم بدست آمد. 

و افزایش قدرت بذر، استفاده    یزنجوانهجهت بهبود    يار یط مختلف آبیدر هر سه شرابا توجه به نتایج این تحقیق،  :  يریگ جهینت

 .باشدی مموثر  یومیزوبیر يترک ح با بایآ و تلقزا بویژه گونه موسهیوریکاز قارچ م

  بذر  یکیترکت الیبذر، هدا  بنیه، یکب آلومتریغشا، ضر يداری، شاخص پای زنجوانه: يدی لک  يهاواژه

  نوآوري:  يهاجنبه

 گردید.   بررسی  سویا رقم کوثر روي بذرهاي بدست آمده از شرایط مختلف آبیاري   یزن جوانه، سرعت و مدت یزن جوانهخصوصیات  -١

 گردید.  ارزیابی تحت سطوح مختلف تنش خشکیقدرت بذر و صفات مرتبط با آن بر  ي ترکزا و بایوریکم تأثیر -٢

  شد. بررسی  میزان آسیب وارده به غشاهاي بذر حاصل از برهمکنش آبیاري، تلقیح با میکوریزا و باکتري - ٣
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  ... مادري گیاه  روي  ریزوبیوم  باکتري   و میکوریزا خشکی،  تنش اعمال تاثیرنژاد و همکاران:  قلی

  مقدمه 

نام   ایسو   اه یگ  نیمهمتر   .Glycine max L  یعلمبا 

 نندهک تیتثب لگوم یک ایسو . است ایدن در یدانه روغن

 شتک غلات با تناوب در معمولاً هک است  تروژن ین

 يبالا لیپتانس لیبدل دانه  دیدر تول آن تیاهم .گرددیم

 يهادانه با سهیدر مقا آن  برداشت مترک نۀیهز و ردکعمل

هم1تایوک(مس  است شیافزا حال در گرید اران، کو 

هزار ).  2007 هفت  تا  به شش  رشد  دوره  طی  در  سویا 

در مناطق پرباران، زراعت   جزبهمترمکعب آب نیاز دارد و  

پذیر   امکان  آن  رشد  نیستدیم  زمان  در  گیاه  این   .

رویشی تا نزدیک گلدهی تا حدودي به تنش آبی مقاوم  

  بوده ولی در دوره رشد زایشی به آبیاري منظم نیاز دارد 

فورد ( والینگ  و  گیسو).  2010،  2سینگ  از  با  یا  اهان 

داشتن ک  است  یروغن  يهادانه  دکنندهیتول ارزش  با  ه 

و    درصد  20حدود   بیپروتئ  درصد  40روغن  در  ن  ین، 

شت  کر  ین سطح زیشتریا بیدر سطح دن  ی روغن  يهادانه

در   )ون تنیلیم  352(د  یو تول  )تارکون هیلیم  55/123(

(  2017سال   است  داشته  ا).  2017،  3فائو را  ن یزراعت 

ایگ در  تأمیاه  نظر  از  بخشیران  ن  ین  مورد  روغن  از  یاز 

اهم از  (  یت خاصی کشور  است  و  4نژاد ییخواجوبرخوردار 

 ).2005همکاران، 

خشک   ي هاتنشمهم    يها عاملاز    یک ی  یتنش 

گ  یستیرزیغ  عملکرد  و  رشد  که  تحت  یاست  را    تأثیراه 

همکاران،  5جلیل (  دهدیمقرار   خشکی  ).2009و  تنش 

بر اندازه    تأثیر انتهاي فصل در طول دوره پر شدن دانه با  

درصد   صفات  روي  بذر  وزن  پیري،  یزنجوانه و  تسریع   ،

یکنواختی  یزنجوانه سرعت   و  یزنجوانه،  گیاهچه  رشد   ،

گندم موثر بود و باعث کاهش    يبذرهاهدایت الکتریکی  

به نسبت شاهد شد (ابهري و   نامیه بذر تیمار تنش  قوه 

در).  2007،  6گالشی  بیان  روي آزمایشی محققان  سویا 

بر  مستقیم تأثیر طریق از خشکی تنش که کردند

 یزنجوانه  درصد حداکثر کاهش باعث بذر، متابولیسم

  .  شودیم تنش شرایط از شده برداشت هايبذر

 
1 Mesquita 
2 Singh and Walingford 
3 FAO 
4 Khajoyeenezhad 
5 Jaleel 
6 Abhari and Galeshi 

 است ی عوامل و پیژنوت تأثیر تحت ایبذر سو تیفکی

مزرعه   در يمادر بوته ي رو بذر نمو و رشد یط در هک

 و رطوبت نوسانات عوامل نیا جمله از .افتدیم  اتفاق 

پژوهشگران   ). 1991و همکاران،  7(ویرا  باشد یم بالا  يدما

 وقوع با سویا یزنجوانه  درصد کاهش به  يامطالعهدر  

 ).2004و همکاران، 8ک(تاتی  اندکرده  اشاره خشکی تنش

 در رسیدگی تا دهیغلاف دوره در يآبیار فواصل افزایش

 جمله سویا از بذر کیفی خصوصیات کاهش موجب سویا

 بذر بنیه کاهش نتیجه در و دانه هزار وزن کاهش

 ).2012،  9(جلیل شش بهره و موحدي دهنوي شودیم

 دلیل به تواندیمسویا   در زنی جوانه درصد کاهش

 کاهش یا و دانه) ذخیره (مواد دانه  هزار وزن کاهش

 و خلل  میزان  یا پوسته دانه ساختار دلیل  به آب  جذب

  ).2001 ،10اسمیت  و سیچاچلباشد ( فرج

محصولات  تولید  بر  موثر  مختلف  عوامل  بین  در 

کشاورزي، بذر عامل اساسی براي کارآیی عوامل دیگر به  

همکاران،  11(آیلیوا  رودیمشمار   سایر  ).  2013و  نتایج 

شرایط   در  تنش  که  است  داده  نشان   ي امزرعهمحققان 

  جزبهبذر گندم    ی زنجوانه سبب کاهش در تمامی صفات  

زمان    چهیشهربه    چهساقهنسبت   میانگین   یزنجوانهو 

در گزارش دیگري    ).2012،  12گردید (عبدلی و سعیدي

مشخص گردید که قطع آب در مرحله گلدهی و پر شدن  

کاهش   سرعت  یزنجوانه درصد  دانه،  نامیه،  قوه   ،

داشت    یزنجوانه  دنبال  به  را  گیاهچه  خشک  وزن  و 

گلعذانی  همکاران،  13(قاسمی  میزان 2012و  و  سرعت   .(

زیادي روي میزان    تأثیر  تواندیم  هادرصد سبز شدن بذر

باشد  داشته  زراعی  گیاهان  تولید  کیفیت  و  عملکرد 

  ).2014، 14زاده امرایی (اسکندري و عالی

به  ي هاقارچ مهمترین  میکوریزا  از  یکی  عنوان 

ریزجانداران خاك با برقراري همزیستی با گستره وسیعی  

و   آندومیکوریزا  اکتومیکوریزا،  شکل  سه  به  گیاهان  از 

توسط  غذایی  عناصر  بهبود جذب  اکتاندومیکوریزا سبب 

 
7 Vieira 
8 Tatic 
9 Jalil Shesh Bahre and Movahedi Dehnavi 
10 Chachelis and Smith 
11 Ilieva 
12 Abdoli and Saeidi 
13 Ghassemi-Golezani 
14 Eskandari and Alizadeh-Amraie 
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خود   میزبان  رید  شوندیمگیاهان  و    ). 2008،  1(اسمیت 

که   است  شده  مشخص  میکوریزایی    يهاقارچامروزه 

طریق به از  گیاهان  تغذیه  بهبود  مستقیم همانند  صورت 

ن افزایش جذب آب توسط جذب عناصر غذایی و همچنی

غیر   و  کاهش  گیاه  همانند  زیستی    يهاتنشمستقیم 

خشکی،    هايیماريب( (شوري،  زیستی  غیر  و  گیاهی) 

افزایش   سبب  غیره)  و  سنگین  میزبان  فلزات  گیاه  رشد 

همکاران،  2(فنگ  شوندیم   ی زنجوانه سرعت  ).  2002و 

از   مهمترین    ترینیمیقدیکی  بذر    يهاشاخصو  قدرت 

 ).2008و همکاران، 3است (اکرم قادري

از   هاييباکترعمده   استفاده  که  گیاه  رشد  محرك 

اخیر مورد توجه قرار گرفته به   يهاسال آنها در تحقیقات  

و    يهاجنس سدوموناس  ازتوباکتر،  آزوسپیریلیوم، 

).  2007، 4(یساري و پتواردهان  باشندیمریزوبیوم مربوط 

ر مک  یومیزوبیگونه  اختصاصیه  سویگ  یزبان  است  یاه  ا 

(خلد  ومیکاپونجوم  یزوبیر  يبراد دارد  اسلام یبرنام  و  - ن 

  هاي يباکتر و  گیاهان بین يها). برهمکنش2005،  5زاده

  هاي سازوکاربا    هاي باکتر این که  است داده نشان دیمف

 از محیطی، کننده محدود يهاتنش  برابر در مختلف

تغییر  هاسازوکار این از یکی کنند. می محافظت گیاهان

  ژه یوهب یاهی گ  يهاهورمون  که  است ریشه ي مورفولوژ در

IAA  مهمی و  6(پوترز   دارند فرآیند این در نقش 

که    ).2007همکاران،   است  شده  پیشنهاد  گزارشی  در 

باکتري  از  استفاده  بالا،  بنیه  با  یونجه  بذر  تولید  براي 

این گیاه    تواندیمفسفر  جذب  تسهیل کننده   زراعت  در 

(حبیبی  يترمطلوبنتایج   نماید  همکاران،  7ایجاد  و 

تلقیح سویا با سودوموناس و ریزوبیوم ژاپونیکوم   ).2015

،  8و ایستادگی گیاهچه را بهبود بخشید (زیادي  یزنجوانه 

،  کیتنش خش  تأثیر  یق با هدف بررسین تحقیا  ).2003

بایوریکم و  مادریگ  يرو  يترکزا  بذر    ياه  قدرت  بر 

وثر انجام کا رقم  یسو  يو صفات مرتبط با آن رو   يدیتول

  گرفت.

 
1 Smith and Read 
2 Feng 
3 Akram Ghaderi 
4 Yasari and Patwardhan 
5 Khaladbarin and Eslamzadeh 
6 Potters 
7 Habibi 
8 Zaidi 

  هاروشمواد و  

و  یفکی  یبررس  منظوربه بذر   یزنجوانه  هايیژگیوت 

رقم  یسو  ي بذرها از  کا  حاصل   یافته  رشد اهان  یگوثر 

 و  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  و  خشکی  تنش  شرایط  تحت

آزمایشگاه    در  تکرار  سه  در   1397  سال   در  باکتري،

ارومیه   نور  پیام  دانشگاه   ي برا.  گرفت  انجامکشاورزي 

بذرهایآزما از  حاضر،  شده    يامزرعهش  ی آزما  ي ش  اجرا 

زراع  سال  هنرستان   1396  یدر  تحقیقاتی  مزرعه  در 

به ارومیه  در کشاورزي  فاکتوریل  پلات  اسپلیت  صورت 

استفاده گردیامل تصادف ک   يهاكقالب طرح بلو د. در  ی، 

عامليامزرعهش  یآزما   شامل   کیخش  تنش  ی اصل  ، 

تبخیر)، تنش   متریلیم 70بعد از    ياریمطلوب (آب  ياریآب

خشیملا از    ياری(آب  کیم  و    متریلیم  110بعد  تبخیر) 

ر  یتبخ  متریلیم  150بعد از    ياری(آب  کید خشیتنش شد

 زا یوریکم  قارچ  ی و عوامل فرع  )Aلاس  کر  یتبخ  کاز تشت

  گونه  با  حیتلق  و  زایوریکم  بدون  شامل  سطح  سه  در

اینترارادیسز   9آموسه گلوموس   گلوموس    يترکبا  و  10و 

  با   حیتلق  و   حیتلق  عدم  شامل  سطح  دو   در  رایزوبیوم

در هر    يترکبا  2/1×    710  يحاو،  11ریزوبیوم جاپونیکوم 

بود تحقیکوریم  يهاقارچ  .ندگرم  شرکت  از   یقاتیزا 

ته  يفناورست یز شاهرود  زیتوران  در  و  شد  ر یه 

اسپورهایم بررس  يکروسکوپ    به   و ده  یگرد  یموجود 

 مایه   گرم  هر  در  اسپور  20(  اسپور  از  مخلوطی  صورت

  به  آلوده  هايیشهر  شده  جدا  قطعات  و  هیف  ،)تلقیح

مربوطه در هر   يمارهایو در تبودند    کننده  تلقیح  عنوان

  ك قارچ با خا يخته شد و سپس رویگرم قارچ ر 10چاله 

سانت دو  اندازه  بذرها  یبه  شد.  داده  پوشش  شت  کمتر 

  ك متر با خایبذرها حدود سه سانت  يشدند و مجددا رو

با شد.  سو  يترکپوشانده  به  شریمربوط  از  مهر کا  ت 

ش  یحاصل از آزما  يبذرهاه شد.  یاستان تهران ته  يایآس

ج درصد به  م پنیت سدیلرکپویابتدا با محلول ه  يامزرعه

و    ی) ضدعفون2011اران،  کو هم12د ی(جاوه  یثان  30مدت  

با آب مقطر شستشو و هوا خش یسپس چند   ک ن مرتبه 

مدت    هاپتريشدند.   با    2به  اتوکلاو  داخل  در  ساعت 

شدند. در داخل  ضدعفونی    سلسیوسدرجه    150دماي  

 
9 Glomus mosseae 
10 Glomus intraradices 
11 Rhizobium japonicum 
12 Javid 
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دیش  پتري  با    25تعداد    هر  شده  ضدعفونی  بذر  عدد 

بین در  ویتاواکس  کش  صاف کدو    قارچ  داده    یاغذ  قرار 

آن داخل  در  آزمایش  اجراي  طول  در  در شد.  و  کوباتور 

سلسیوس  25دماي   و  ساعت    14،  درجه    10روشنایی 

ساعت   24پس از   نگهداري شدند. ساعت تاریکی کشت و 

شدند   ي بذرها شمارش  روزانه  طور  به  زده    14و    جوانه 

مطالعه  مورد  صفات  آزمایش  شروع  از  پس  روز 

  . )2015ستا، ی(ا شد یريگاندازه

  

  یزنجوانه درصد  

آنها   چهیشه رتلقی شدند که طول    زدهجوانهی  های بذر

بود  متریلیمدو   بیشتر  همی(جاو  یا  و  ؛  2011اران،  کد 

درصد  )2015،  1ستایا محاسبه   1  رابطهاز    یزنجوانه . 

  ):2007و همکاران، 2الدین سعید گردید (شمس

�%                             1 رابطه  =
�

�
× 100  

آن   در  نهایی    n،  یزنجوانهدرصد    Gکه  تعداد 

  .استتعداد بذرهاي کشت شده  Nو  زدهجوانهبذرهاي 

  

  ی زنجوانهضریب سرعت  

سرعت   ضریب  محاسبه    2  رابطهاز    3یزنجوانهبراي 

  ): 1926، 4(کوتووسکی استفاده شد

× 100          2  رابطه
∑�

∑(�×�)
سرعت    ضریب   =

  یزنجوانه 

 tتعداد بذوري است که جدیداً در زمان    nکه در آن  

  .استروز بعد از کاشت  tو  اندزدهجوانه 

  

  یزنجوانهشاخص میزان  

میزان   شاخص  محاسبه    3  رابطهاز    5یزنجوانهبراي 

  ):1955، 6(ترونه بري و اسمیت استفاده شد

                 3رابطه  
∑ ���
���

∑ ���
���

میزان =   شاخص 

  یزنجوانه 

 
1 ISTA 
2 Shamsadin Saeid 
3 Coefficient of Velocity of Germination 
4 Kotowski 
5 Rate Index of Germination 
6 Throneberry and Smith 

آن  در  بذ  ��∑که  کل  مجموع    هاي رمساوي 

و   زدهجوانه  است  آزمایش  پایان  مجموع   ��∑تا  برابر 

آزمایش   از شروع  روز  بر حسب  پایان    یزنجوانه زمان  تا 

  آزمایش است.  

��∑)  1+2+  3(روز آخر + ... + =  

  

  یزنجوانهمیانگین مدت  

مدت   میانگین  محاسبه   4  رابطهاز    7یزنجوانهبراي 

  ):1998، 8(بولی و بلاك  استفاده شد

            4  رابطه
∑(��×��)

∑�
-= متوسط زمان جوانه  

  زنی

xt ی زنجوانه = زمان بر حسب روز از شروع آزمایش  

xn در روز زدهجوانه =تعداد بذور 

N در پایان آزمایش  زدهجوانه = کل بذور  

  

  و گیاهچه   چه ساقه،  چهیشهروزن خشک  

، در پایان آزمایش، جداگانه و در  چهساقهو    چهیشه ر

مدت    سلسیوسدرجه    72دماي   به  آون  ساعت    48در 

با ترازوي با    قرار داده شد و وزن خشک آنها از هر تکرار

گردید. وزن خشک گیاهچه، توزین  گرم    00001/0دقت  

  بدست آمد.  چهساقهو   چهیشه راز مجموع وزن خشک 

  

  چهیشهرو   چهساقهطول  

، از یقه  چهساقهنمونه انتخاب و طول    5از هر تیمار  

  چه یشهراز یقه تا نوك    چهیشهرتا جوانه انتهایی و طول  

حسب   بر  و    یريگاندازه  کشخطبا    متریسانتاصلی 

  سپس از آنها میانگین گرفته شد. 

  

  یزنجوانهسرعت  

استفاده   5  رابطهاز    9یزنجوانه براي محاسبه سرعت  

  ): 1962، 10(مگوئیر  شد

∑                             5  رابطه
��

��
= سرعت  

  یزنجوانه 

  

 
7- Mean Time of Germination 
8 Bewley and Black 
9 Speed of Germination 
10 Maguire 
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  یزنجوانهمیانگین سرعت  

  6  رابطهاز    1ی زنجوانه براي محاسبه میانگین سرعت  

  ): 2008، 2استفاده گردید (تاجبخش و قیاسی

   6  رابطه
�

میانگین 	مدت 	جوانه 	زنی
سرعت 	 میانگین   =

  یزنجوانه 

  

  کی خششاخص مقاومت به  

به   مقاومت  شاخص  محاسبه  طبق    3کیخشبراي 

  ):1991و همکاران،  4(سوفا  عمل شد 7 رابطه

×   100       7رابطه
����

����
شاخص    به   =  مقاومت 

  خشکی

به ترتیب وزن    CTWSو    STWSکه در این رابطه  

و   يهاچه ساقهخشک   تنش  خشک   تحت  وزن 

  شاهد است.  يهاچه ساقه

  

  ی زنجوانهشاخص سرعت  

 8  رابطه  از  5یزنجوانهبراي محاسبه شاخص سرعت  

  ): 2002، 6(مارومیکال و لیکاندرو استفاده گردید 

   8 رابطه

     
��

�
+

��

�
 +

��

�
+

��

�
  +

��

�
  زنی = شاخص سرعت جوانه 

ترتیب    6Gو    2G  ،3G  ،4G  ،5Gکه   بذر به    تعداد 

  است. یزنجوانه روز پس از  6و   5، 4، 3، 2در  زدهجوانه 

  

    هدایت الکتریکی

الکتریکی هدایت  آزمون  انجام  نشت    7با  میزان  نیز 

از بذرها ارزیابی قرار   هاآنو درجه فرسودگی    مواد  مورد 

) نمونه  2012،  8ستایاگرفت  هر  از  منظور  این  براي   .(

از توزین،   50بذري،   بذر بطور تصادفی جدا شده و پس 

مدت    ي هاارلن در   به  قبلاً  که  مقطر  آب    24محتوي 

دماي   در  شده   سلسیوسدرجه    20ساعت  داده  قرار 

از   پس  شد.  ریخته  هدایت    24بودند  دیگر،  ساعت 

 
1 Mean Rate of Germination 
2 Tajbakhsh and Ghiyasi 
3 Stress Tolerance Index 
4 Sopha 
5 Germination Rate Index 
6 Mauromicale and Licandro 
7 Electrical Conductivity 
8 ISTA 

 9  بطهراالکتریکی مواد نشت یافته از بذرها با استفاده از  

تعیین   جهت  شد  الکتریکیتعیین  از    هدایت  بذرها 

مدل  Ecدستگاه    Microprocessor  متر 

Conductivity Meter LF 196   آلمان ساخت 

  غربی استفاده شد: 

   9 رابطه

عدد	خوانده 	شده	از 	دستگاه��متر 

وزن	خشک	��	بذر 
محلول    الکتریکی  هدایت   =

  متر بر گرم)(میکروزیمنس بر سانتی

  

  طولی بنیه گیاهچهشاخص  

  محاسبه شد   10  رابطهاز    طولی بنیه گیاهچهشاخص  

  : )2011، 9(مصطفوي 

   10 رابطه

(  ×  یزنجوانه درصد   گیاهچه  =  متریسانتطول   (

  شاخص ویگور بذر 

  

  گیاهچه وزنی بنیه  شاخص  

 محاسبه شد  11  رابطهگیاهچه از    وزنی بنیهشاخص  

  :)2011(مصطفوي، 

وزن خشک گیاهچه =   ×  یزنجوانه درصد  :  11  رابطه

  گیاهچه وزنی بنیهشاخص 

  

  شاخص تحمل ریشه 

از   ریشه  تحمل  شد   12  رابطه شاخص    محاسبه 

  : )2011و همکاران،  10(کریمی

طول ریشه تیمار شاهد / طول ریشه تیمار  :  12  رابطه

  تحت تنش = شاخص تحمل ریشه

  

  شاخص تحمل ساقه 

از   ساقه  تحمل  شد  13  رابطه شاخص    محاسبه 

  : )2011(کریمی و همکاران، 

  : 13 رابطه

تحمل   شاخص   = تنش  ساقه  طول   / شاهد  ساقه  طول 

  ساقه

  

 
9 Mostafavi 
10 Karimi 
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  غشا   ي داریشاخص پا

پا م  يداریشاخص  براسـاس  هـدایغشا  ت  یـزان 

از نشت    یـیکترکال از  یحاصل  بـرگ    يهـاسـلولون ها 

آب درون  همچن  یريگ اندازه زه  یونید  بـه  ن، یشد. 

وزن    ییهـا نمونه  از    1/0بـه  تـر    يهابرگگرم  و  تازه 

  لیتـریلـیم  20  يش محتوی آزمـا  ي هـالولـهـه و در  یته

  ها نمونه از    يسریک. سـپس،  شـد  ورغوطـهزه  یـونیآب د

دما سر  سلسیوسدرجۀ    40  يدر  دماید  يو  در    ي گر 

مـدت    سلسیوسدرجۀ    100 نگهداریدق  30بـه   يقـه 

  ي دن بـه دمایبعد از رسـ  هانمونه  یکی ترکت الیشد. هدا

از دستگاه هدا با استفاده  انـدازه گیاتاق  و   يـریت سنج 

پاشدثبت   شاخص  رابطۀ    يداری .  براساس    14غشا 

  ):2010و همکاران،  1(عزیزپور شدمحاسبه 

�1 −
��

��
� ×   غشا  يداری = شاخص پا100

فوق  در ترت C2 و C1 رابطۀ    دهنـدة نـشانب  یبه 

هـدایم دمـا  هـانمونـه  ی ـیکترکالت  یـزان  و    40  يدر 

 .است سلسیوسدرجـۀ  100

تفاضل وزن تر و خشیدرصد آب بافت گ از   کاهچه 

محاسبه    100اهچه ضربدر  یم بر وزن تر گیاهچه تقسیگ

شمس (فلاح  هم2یشد  برا2017اران،  کو  محاسبه   ي). 

  ک به وزن خش  چهیشه ر   کز وزن خشین  يب آلومتریضر

  د. یم گردیتقس چهساقه

  

  ها داده  ي ل آماریه و تحلیتجز

بدست آمده بودند    درصد ق  یکه از طر  ییهاداده  يبرا

افزار  یزنجوانهدرصد  (مانند   نرم  از  استفاده  با   (SPSS  

سپس    )%√arcsin(  ايیهزاول  یتبد و  آمد  عمل  به 

  ها داده  يل آماریه و تحلین انجام شد. تجزیانگیسه میمقا

افزار   نرم  از  استفاده  و    SAS  ،MSTATC  ايیانهرابا 

توکین  ها یانگینمسه  یمقا آزمون  توسط  سطح    یز    5در 

  رفت. یدرصد صورت پذ

 

  نتایج و بحث 

  و گیاهچه  چهساقه،  چهشهیرطول  

داد   نشان  واریانس  تجزیه  ،  آبیاري  تأثیرنتایج 

و گیاهچه   چهساقه،  چهشهیرمیکوریزا و باکتري بر طول  

 
1 Azizpour 
2 Fallah-Shamsi 

(جدول    داریمعن طول  ).  1بود  در چهشه یربیشترین   ،

همچن  و  مطلوب  آبیاري  شرای شرایط  در  با ین  تلقیح  ط 

آمد   بدست  ریزوبیوم  باکتري  با  تلقیح  و  میکوریزا  قارچ 

طول  ).  4و    2(جداول   شرایط   چهساقهبیشترین  در 

آبیاري مطلوب، تلقیح با قارچ میکوریزا و تلقیح با باکتري  

بدست   و  ) 2(جدول    آمدریزوبیوم  شدید  تنش خشکی   .

، طول چهشهیرقایسه با آبیاري مطلوب، طول  ملایم در م

،  17و    27و طول گیاهچه را به ترتیب به میزان    چهساقه

داد.    17و    28و    17و    28 سایر محققان  درصد کاهش 

طول   بیشترین  دادند  نشان  و    چهساقه،  چهشهیرنیز 

آمد   گیاهچه بدست  کلزا  در  مطلوب  آبیاري  شرایط  در 

همکاران،  3(بادروج  مکبرهم).  2016و  و  یوریکنش  زا 

داد    يترکبا میکوریزا نشان  قارچ  گونه  دو  با  تلقیح  بین 

میکوریزا   يداریمعنتفاوت   قارچ  با  تلقیح  نشد  مشاهده 

ب  آموسه گونه   مقایسه  در  اینترارادیسز  تلقیح  و  عدم  ا 

طول   صفات  طول  چهشهیرقارچ،  طول    چهساقه،  و 

و    35و    37و    41،  26و    27گیاهچه به ترتیب به میزان  

افزایش یافت.    33 ریزوبیومی در  درصد  با باکتري  تلقیح 

نیز صفات طول   باکتري  تلقیح  عدم  با  ، چهشه یرمقایسه 

، 21را به ترتیب به میزان    و طول گیاهچه  چهساقه طول  

  ). 2درصد افزایش داد (جدول   18و  16

  

 تر   وزن  گیاهچه و   و  چه ساقه،  چهشهیروزن خشک  

  گیاهچه

ه  ک  داد  نشان  تیمارها  ساده  اثرات  میانگین  مقایسه

 در   گیاهچه  و  چهساقه  ،چهشه یر  خشک  وزن  بیشترین

  با  تلقیح  و  میکوریزا  قارچ  با   تلقیح  مطلوب،  آبیاري  شرایط

دست  ریزوبیوم  باکتري (جداول    به  تنش  .  )3و    2آمد 

خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، وزن 

به    چهساقه،  چهشه یرخشک   ترتیب  به  را  گیاهچه  و 

درصد کاهش داد.    21و    39و    22و    40،  16و    32میزان  

گونه   میکوریزا  قارچ  با  در    آموسه تلقیح  اینترارادیسز  و 

به میزان   چهساقهبا عدم تلقیح قارچ، وزن خشک  مقایسه

خشک   42و    47 وزن  بیشترین  یافت.  افزایش  درصد 

(  375/0(  چهشه یر و گیاهچه  تیمار    79/1گرم)  از  گرم) 

گونه   میکوریزا  قارچ  با  آبیاري   آموسه تلقیح  شرایط  در 

 ). 3مطلوب بدست آمد (جدول 

 
3 Badrooj 
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خشک   وزن  و    103/0(  چه شه ی رکمترین  گرم) 

قارچ   45/0(  گیاهچه با  تلقیح  عدم  تیمار  از  گرم) 

آمد   بدست  شدید  خشکی  تنش  شرایط  در  میکوریزا 

). تلقیح با باکتري ریزوبیومی در مقایسه با عدم  3(جدول 

و    چهساقه،  چهشه یرتلقیح باکتري نیز صفات وزن خشک  

میزان   به  ترتیب  به  را  درصد    27و    26،  24گیاهچه 

و   آموسه یح با قارچ گونه  ). تلق3و    2افزایش داد (جداول  

با قارچ و باکتري، وزن  باکتري در مقایسه با عدم تلقیح 

درصد بهبود بخشید (جدول   63تر گیاهچه را به میزان  

تر  ).4 وزن  باکتري  با  تلقیح  آبیاري،  سطوح  تمام  در 

طور   به  را  (جدول    يداریمعنگیاهچه  داد    ). 5افزایش 

این نتیجه رسید که اعمال تنش  2007(  1زادهخدام ) به 

بذرهاي   گیاهچه  خشک  وزن  مادري،  گیاه  بر  خشکی 

را به میزان قابل توجهی کاهش   از تنش خشکی  حاصل 

همخوانی  شده  ارائه  گزارش  با  تحقیق  این  نتایج  داد. 

ازتوباکتر  داشت. کردند  گزارش   ترکیب و محققان 

 افزایش باعث يداریمعنطور  به  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

نظر گردید گیاهچه تر وزن  احتمالاً رسدیم به 

 گیاهی يهاهورمون   تولید  با رشد كمحر يهايباکتر

 تعداد افزایش باعث )،2016همکاران،   و2(معتمدنژاد

اینت  گرددیم  ها سلول  شدن طویل و سلول عمل  یجه  ن 

افزا و  یسبب  رشد  بهبود  آب،  جذب  تر  وزن افزایشش 

). 2019و همکاران،  3(نستري نصرآبادي  شودیم گیاهچه

تلقیح که  است  شده  ریزوبیوم نخود بذور گزارش   و با 

 کخش  افزایش وزن به  منجر فلورستتنس 4دوموناسوس

(بهامین شاهد تیمار  به نسبت عملکرد و گیاه و  5شد 

  ).2011همکاران، 

 

  ضریب آلومتري 

آلومتري   تنش  در شرایط  )  0/ 321(بیشترین ضریب 

 گونه اینترارادیسز تلقیح با قارچ میکوریزا  شدید و خشکی 

آمد . تنش خشکی شدید و ملایم در  ) 3(جدول    بدست 

را به ترتیب به ضریب آلومتري  مقایسه با آبیاري مطلوب،  

افزایش  8و    17میزان   مطالعات  داد.    درصد  سایر  نتایج 

 
1 Khoddamzadeh 
2 Motamednejad 
3 Nastari Nasrabadi 
4 Pseudomonas 
5 Bahamin 

) بیشترین  که  داد  نشان  (0/ 60نیز  کمترین  و   (25/0 (

به ریشه  وزن  شرایط    نسبت  در  ترتیب  به  ساقه  وزن 

شد  حاصل  خشکی  تنش  و  مطلوب  و  6(ریاض   آبیاري 

با  ک  )2013همکاران،   ا  يها افتهی ه  در  تحقیما  ق ین 

) نیز 2015و همکاران (7رت داشت. در مطالعه تاتاريیمغا

هوایی    يهااندام گزارش شد که نسبت وزن ریشه به وزن  

ه کدر شرایط تنش خشکی بیشتر از آبیاري مطلوب بود  

  .ق مطابقت داشتین تحقیج ما در ایبا نتا

 

  هدایت الکتریکی  

داد   نشان  واریانس  تجزیه  ساده   تأثیرنتایج    اثرات 

مآبیاري بایوریک،   درمیکوریزا  نش  کبرهم  و  يترکزا، 

).  1بود (جدول    داریمعنباکتري بر هدایت الکتریکی بذر  

اثر   میانگین  بیشترین   يار یآبساده  مقایسه  داد  نشان 

الکتر شدیدهدایت  خشکی  تنش  شرایط  در  بذر   یکی 

تنش خشکی شدید و ملایم در  2بدست آمد (جدول    .(

به   را  بذر  الکتریکی  هدایت  مطلوب،  آبیاري  با  مقایسه 

میزان به  برهم  9و    19  ترتیب  داد.  افزایش  نش  کدرصد 

بایوریکم و  ب  يترکزا  داد  میشترینشان  هداین  ت یزان 

  عدم   و   میکوریزا  قارچ  با   تلقیح   ط عدم یدر شرا  یکیترکال

و    ریزوبیوم  باکتري  با  تلقیح آمد  میمترکبدست  زان ین 

  باکتري  با  تلقیح  و  میکوریزا  قارچ  با   ط تلقیحیآن در شرا

بیان شده است تخریب  ).4حاصل شد (جدول    ریزوبیوم

به عنوان یک معیار مناسب جهت   تواندیمغشاي سلولی  

به   گیاهان  واکنش  مورد    يهاتنشبررسی  محیطی 

بررسی قرار گیرد زیرا افزایش نشت پذیري غشاء سلولی  

شوري   يهاتنش  تأثیرتحت   و  خشکی  مانند  محیطی 

تورژسانس   کاهش  به  در    ها سلول منجر  اختلال  و 

در   که  گیاهچه شده  رشد  در  دخیل  آنزیمی  فرآیندهاي 

رشد   به کاهش  ،  8(مونز  گرددیم   هااهچه یگنهایت منجر 

2002.( 

 
6 Riaz 
7 Tatari 
8 Munns 
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 سویا  ي ب آلومتری ضر ايبر   يترکزا و بایوریکن برهمکنش میانگیسه میمقا  .4جدول 

Table 4. Mean comparisons of interaction of mycorrizal and bacterium on allometric coefficient 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 
conductivity 

(µS/cm) 

ب  ی ضر

  يآلومتر

Allometric 
coefficient 

نسبت طول  

به طول   چه یشهر

 چه ساقه

Radicle length 
to plumule 

lentgh  

  اهچه ی وزن تر گ

 (گرم) 

Seedling 
fresh 

weight 
(g)  

  چه یشهرطول 

  ) متریسانت(

Radicle 
length 
(cm) 

 باکتري 

Bacterium 

 میکوریزا 

Mycorrhizal 

66.31 c 0.251 a 0.64 b 16.90 a 8.26 a  
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum  
 

 آ موسهح با یتلق

Glomus mosseae  83.15 ab 0.207 a 0.58 b 11.72 b 6.57 b  
 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  

77.45 b 0.214 a 0.70 ab 14.82 a 8.58 a  
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum  
 سز ینتراراد یح با ا یتلق

Glomus 
intraradices 83.08 ab 0.280 a 0.59 b 8.84 c 6.15 b  

 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  

75.85 b 0.254 a 0.74 ab 6.73 c 5.68 b  
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum  
 

 ح با قارچ یعدم تلق

Mycorrhiza-free  88.01 a 0.207 a 0.82 a 4.25 d 5.16 b  
 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  
 . ندارند  یتوک آزمون  اساس بر %5 احتمال سطح در  داریمعن اختلاف   يآمار نظر   از  دارند مشابه در هر ستون حروف که ياعداد

Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based 
on tukey test. 

 سویا   وزن تر گیاهچه ايبر يترکآبیاري و با  ن برهمکنش یانگیسه میمقا .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of interaction of irrigation and bacterium on seedling fresh weight 

 اهچه (گرم) ی وزن تر گ

Seedling fresh weight (g) 

 باکتري 

Bacterium 

ي اریآب   

Irrigation 

18.86 a  
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum   مطلوب ياریآب   

Optimum irrigation 
11.63 b 

 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  

11.54 b 
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum  
یم خشکیتنش ملا   

Moderate drought 
stress 80.03 c 

 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  

8.05 c 
 ي ترکح با بایتلق

Rhizobium japonicum   ید خشکیتنش شد   

Severe drought stress 
5.14 d 

 ي ترکح با بایعدم تلق

Bacterium-free  
 . ندارند  یتوک آزمون  اساس بر %5 احتمال سطح در  داریمعن اختلاف   يآمار نظر   از  دارند مشابه در هر ستون حروف که ياعداد

Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based 
on tukey test. 
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  شاخص پایداري غشا 

داد   نشان  واریانس  تجزیه  آبیاري،    تأثیرنتایج 

بود    داریمعنو باکتري بر شاخص پایداري غشا    میکوریزا

نشان  1(جدول   تیمارها  ساده  اثرات  میانگین  مقایسه   .(

آبیاري  شرایط  در  غشا  پایداري  شاخص  بیشترین  داد 

باکتري   با  تلقیح  و  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  مطلوب، 

بین تلقیح با دو گونه قارچ میکوریزا ریزوبیوم بدست آمد.  

نظر   اختلاف   تأثیراز  غشا  پایداري  شاخص  صفت  بر 

تنش خشکی شدید و ملایم در  وجود نداشت.    يداریمعن

به  را  غشا  پایداري  شاخص  مطلوب،  آبیاري  با  مقایسه 

کاهش داد. تلقیح با قارچ   درصد  9و    20ترتیب به میزان  

گونه   عدم    آموسه میکوریزا  با  مقایسه  در  اینترارادیسز  و 

غ   به ترتیب به میزان را  شا  تلقیح قارچ، شاخص پایداري 

باکتري    درصد  14و    19 با  تلقیح  یافت.  افزایش 

رایزوبیومی در مقایسه با عدم تلقیح باکتري نیز شاخص  

را به میزان   افزایش داد (جدول    15پایداري غشا  درصد 

گزارش شده است که تنش خشکی و شوري میانگین  ). 2

سلولی    یزنجوانهمدت   غشا  پذیري  نشت  و و  انیسون 

و   (فرهودي  داد  افزایش  را   با).  2017،  1پوررحمرازیانه 

سیتوپلاسمی تخریب میزان تنش، افزایش  بیشتر غشا 

 بوده محلول هدایت الکتریکی افزایش آن، نتیجه و  شده

 باعث و کرده ممانعت  دیواره تکامل از خشکی تنش و

و    (وانوزي  گرددیمسلولی   دیواره از الکترولیت نشت

 کودهاي بین ). محققان نشان دادند که در2007،  2لارنر

(کمترین  غشا پایداري بیشترین  زیستی  سیتوپلاسمی 

 گانه سه  تلقیح تیمار بهط  مربو غشا سیتوپلاسمی) نشت

(عباسی   سودوموناس و میکوریز ،ریزوبیوم است  بوده 

  ). 2017و همکاران، 3ی جانه یس

  

  یزنجوانهدرصد و سرعت  

در شرایط آبیاري    یزنجوانهبیشترین درصد و سرعت  

باکتري   با  تلقیح  و  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  مطلوب، 

ریزوبیوم بدست آمد. بین آبیاري مطلوب و تنش خشکی  

سرعت   و  درصد  صفت  نظر  از  تفاوت    یزنجوانه ملایم 

مشاهده نشد همچنین بین تلقیح با دو گونه    يداریمعن

 
1 Farhoudi and Khodarahempour 
2 Vannozi and Larner 
3 Abbasi Seyahjani 

نظر   از  میکوریزا  درصد    تأثیرقارچ  اختلاف    یزنجوانه بر 

وجود نداشت. تنش خشکی شدید و ملایم در    يداریمعن

را به    یزنجوانه مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد و سرعت  

میزان   به  داد.    9و    23و    8و    21ترتیب  کاهش  درصد 

گونه   میکوریزا  قارچ  با  در    آموسه تلقیح  اینترارادیسز  و 

به    یزنجوانه رصد و سرعت  مقایسه با عدم تلقیح قارچ، د

درصد افزایش داد.    7و    24و    15و    21ترتیب به میزان  

تلقیح   عدم  با  مقایسه  در  رایزوبیومی  باکتري  با  تلقیح 

سرعت   و  درصد  نیز  به   یزنجوانهباکتري  ترتیب  به  را 

(جدول    12و    15میزان   داد  افزایش  سایر  ).  2درصد 

یونجه    هايرنشان دادند کاربرد باکتري در بذ  محققان نیز

افزایش سرعت   مطلوب    یصفت  به عنوان  یزنجوانه سبب 

بذر (تقوایی  هادر  است  سرعت    ).2006،  4شده  کاهش 

و    یزنجوانه  مادر  گیاه  بر  حاکم  خشکی  تنش  اثر  در 

درصد   با  آن  مثبت  نتایج    یزنجوانههمبستگی  در 

. تنش  نیزگزارش شده است  )2011(  و همکاران5عطاردي

ت  یفکیاهش  کاهش وزن دانه منجر به  کبا اثر بر    کیخش

و  6يشد (ظفر  یزنجوانه ت باعث افت درصد  یبذر و در نها 

در2017اران،  کهم   درصد  و  سـرعت  آزمایش  این  ). 

  خشـکی   تـنش  شـرایط  از  حاصـل   ي بذرها  در  یزنجوانه 

  تغییرات   نتیجه  تواندیم   کاهش،  این   کرد،  پیدا  کاهش

  از   يجلوگیر  يراستا  در  که  باشد  هابذر  درون  هورمـونی

  تعویق   به  را  بذور  یزنجوانه  تنش،   بـا   مجـدد  مواجهه

  ).2015اران، کو هم7وبالا ک( اندازدیم

  

و شاخص میزان   یزنجوانهشاخص و ضریب سرعت  

  یزنجوانه

داد    نشان  واریانس  تجزیه  آبیاري،    تأثیرنتایج 

 یزنجوانه شاخص و ضریب سرعت  میکوریزا و باکتري بر  

میزان   شاخص  (جدول    داریمعن  یزنجوانه و  ).  1بود 

اثرات ساده تیمارها نشان داد بیشترین  مقایسه میانگین 

سرعت   ضریب  و  میزان   یزنجوانه شاخص  شاخص  و 

قارچ    یزنجوانه  با  تلقیح  مطلوب،  آبیاري  شرایط  در 

بین   آمد.  بدست  ریزوبیوم  باکتري  با  تلقیح  و  میکوریزا 

صفت  نظر  از  ملایم  خشکی  تنش  و  مطلوب  آبیاري 

 
4 Taghvayee 
5 Atarodi 
6 Zafari 
7 Kubalaa 
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سرعت   شا   یزنجوانه شاخص  میزان  و    ی زنجوانه خص 

نشد   يداریمعن تفاوت   با    .مشاهده  تلقیح  بین  همچنین 

نظر   از  میکوریزا  قارچ  گونه  سرعت بر    تأثیردو  شاخص 

 يداریمعناختلاف    یزنجوانه و شاخص میزان    یزنجوانه 

وجود نداشت. تنش خشکی شدید و ملایم در مقایسه با  

، شاخص میزان یزنجوانه شاخص سرعت  آبیاري مطلوب،  

سرعت    یزنجوانه  ضریب  به   یزنجوانهو  ترتیب  به  را 

داد.    6و    22و    3و    22،  10و    24میزان   درصد کاهش 

سرعت   کاهش  تنش خشکی،   یزنجوانه علت  شرایط  در 

بودن   بالا  همچنین  و  برداشت  از  قبل  بذرها  فرسودگی 

سرعت   همکاران،    است  یزنجوانه ضریب  و  (بادروج 

گونه  ).  2016 میکوریزا  قارچ  با  و    آموسه تلقیح 

قارچ،   تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  شاخص  اینترارادیسز 

میزان  یزنجوانه سرعت   شاخص  ضریب   یزنجوانه ،  و 

  16و    24،  22و    23به ترتیب به میزان    یزنجوانه سرعت  

درصد افزایش داد. تلقیح با باکتري رایزوبیومی    7و    13و  

نیز   باکتري  تلقیح  عدم  با  مقایسه  سرعت  در  شاخص 

میزان  یزنجوانه  شاخص  سرعت   یزنجوانه ،  ضریب  و 

میزان  یزنجوانه  به  ترتیب  به  درصد    7و    13،  14  را 

 ). 2افزایش داد (جدول 

  

  ی زنجوانهزمان  میانگین مدت  

داد   نشان  واریانس  تجزیه  آبیاري،    تأثیرنتایج 

میکوریزا و باکتري و اثر برهمکنش آبیاري و میکوریزا بر  

(جدول    داریمعن  یزنجوانه   زمان   میانگین مدت ).  1بود 

  زمان مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میانگین مدت  

شرایط  روز)    40/4(  یزنجوانه  و  در  تنش خشکی شدید 

آمد بدست  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  تحقیقی .  عدم  در 

مدت   میانگین  افزایش  سبب  خشکی  تنش  شد  گزارش 

با  2007شد (افشار،    یزنجوانه   زمان این تحقیق  ). نتایج 

یا پژوهشگران  داشت.  نتایج  مطابقت  شده  شرایط  د  در 

آبیاري،   گونه  مختلف  میکوریزا  قارچ  با  و   آموسه تلقیح 

میانگین   قارچ،  تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  اینترارادیسز 

باکتري را    یزنجوانهمدت   با  تلقیح  داد.  افزایش 

در مقایسه با عدم تلقیح باکتري نیز میانگین    رایزوبیومی

به میزان    یزنجوانه   زمان  مدت داد    کاهشدرصد    10را 

است ).  2(جدول   شده  گزارش  محققان  سایر  نتایج  در 

کاربرد باکتري به علت افزایش حلالیت فسفر و همچنین 

کمک به جذب سایر عناصر مفید از جمله نیتروژن سبب  

پیرو   و  بذر  ذخیره  سرعت افزایش  ضریب  افزایش  آن 

براي   یزنجوانه  نیاز  مورد  روزهاي  متوسط  کاهش  و 

یونجه شده است (حبیبی و همکاران،   هايبذر  یزنجوانه 

2015.(  

 

  شاخص مقاومت به خشکی 

داد   نشان  واریانس  تجزیه  آبیاري،    تأثیرنتایج 

میکوریزا و  آبیاري  برهمکنش  و  شاخص    میکوریزا  بر 

به خشکی نش  کبرهم).  1بود (جدول    داریمعن مقاومت 

م  ياریآب بیوریکو  داد  نشان  مقدار   )100(  نیشتریزا 

به خش آبیدر شرا  کیشاخص مقاومت  و  مطلوب    ياریط 

(یمترک شرا62/35ن  در  آن  مقدار  خشکی  ط  ی)  تنش 

بدست آمد (جدول    زایوریکح با قارچ میعدم تلقشدید و  

میکوریزا   ).3 قارچ  با  تلقیح  آبیاري،  مختلف  شرایط  در 

و اینترارادیسز در مقایسه با عدم تلقیح    آموسه  هايگونه

خشکی به  مقاومت  شاخص  داد قارچ،  افزایش    ندرا 

  ). 3(جدول 

  

  شاخص تحمل ریشه و ساقه 

داد   نشان  واریانس  تجزیه  بر   تأثیرنتایج  آبیاري 

همچنین اثرات ساده    .بود  داریمعنشاخص تحمل ریشه  

آبیاري   برهمکنش  و  میکوریزا  بر   درآبیاري،  میکوریزا 

ساقه   تحمل  (جدول    داریمعنشاخص  تنش  1گردید   .(

مطلوب،  آبیاري  با  مقایسه  در  ملایم  و  شدید  خشکی 

و    38شاخص تحمل ریشه و ساقه را به ترتیب به میزان  

(جداول    18و    30و    18 داد  کاهش  در  3و    2درصد   .(

گونه  میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  آبیاري،  مختلف  شرایط 

قارچ،    آموسه  تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  اینترارادیسز  و 

  ). 3قه را افزایش داد (جدول شاخص تحمل سا

 

  طولی و وزنی بنیه گیاهچهشاخص  

شاخص   در    بنیه  وزنی   و  طولیبیشترین  گیاهچه 

شرایط آبیاري مطلوب، تلقیح با قارچ میکوریزا و تلقیح با  

رایزوبیومی و    باکتري  شدید  خشکی  تنش  شد.  حاصل 

شاخص   مطلوب،  آبیاري  با  مقایسه  در    و   طولیملایم 

  41و    26و    50گیاهچه را به ترتیب به میزان    بنیه  وزنی

(جدول    21و   داد  کاهش  مختلف 3درصد  شرایط  در   .(
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گونه   میکوریزا  قارچ  با  تلقیح  و    آموسه آبیاري، 

وزنی  ص  اینترارادیسز در مقایسه با عدم تلقیح قارچ، شاخ

(جدول    بنیه داد  افزایش  را  قارچ  3گیاهچه  با  تلقیح   .(

گونه   عدم    آموسه میکوریزا  با  مقایسه  در  اینترارادیسز  و 

به    طولی بنیه گیاهچهتلقیح قارچ، شاخص   به ترتیب  را 

با  2درصد افزایش داد (جدول    42و    48میزان   تلقیح   .(

در مقایسه با عدم تلقیح باکتري نیز    باکتري رایزوبیومی

گیاهچه را به ترتیب به میزان    بنیه  وزنی  و  طولیشاخص  

(جدول    29و    36 داد  افزایش  محققان  ).  2درصد  سایر 

درصد   کاهش  با  خشکی  تنش  کردند  گزارش  نیز 

  و   طولی و طول گیاهچه سبب کاهش شاخص    یزنجوانه 

(بادروج  بنیه  وزنی شد  سویا  در  همکاران،    گیاهچه  و 

) نیز 2015(  1تقوایی و علی اولاد ).  2007؛ افشار،  2016

طور   به  خشکی  تنش  دادند  طول   يداریمعننشان 

گیاه،  چهشهیر،  چهساقه و  ریشه  ساقه،  خشک  وزن   ،

داد.   کاهش  را  بذر  و  گیاهچه  ویگور  گزارش  درشاخص 

رشد   كمحر يهاي باکتر که گردید مشخص يدیگر

و  چهساقه  طول گیاهچه، قدرت شاخص افزایش باعث

(ان   شودیم برنج در گیاهچه  خشک وزن و چه ریشه

 بذر تلقیح که است شده گزارش ). همچنین2012،  2جی

  ي هااهچهیگ ترعیسر ظهور  باعث  ازتوباکتر يباکتر با

همکاران،  و3(حفیظ است  شده پنبه مختلف ارقام

 سبب  يباکتر و سالیسیلیک آزمایشی اسید در  ).2004

 ترع یسر موجب که گردید بذر افزایش بنیه و رشد بهبود

شد (نستري نصرآبادي و همکاران،    ها چه ساقه شدن سبز

2019.(  

 

  درصد آب بافت گیاهچه 

داد    نشان  واریانس  تجزیه  آبیاري،    تأثیرنتایج 

بافت گیاهچه   بر درصد آب   داریمعن میکوریزا و باکتري 

(جدول   تیمارها  1بود  ساده  اثرات  میانگین  مقایسه   .(

شرایط   در  گیاهچه  بافت  آب  درصد  بیشترین  داد  نشان 

آبیاري مطلوب، تلقیح با قارچ میکوریزا و تلقیح با باکتري  

در   ملایم  و  شدید  خشکی  تنش  آمد.  بدست  ریزوبیوم 

مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد آب بافت گیاهچه را به 

د کاهش داد. تلقیح با قارچ  درص  3و    4ترتیب به میزان  

 
1 Taghvaei and Aliolad 
2 Ng 
3 Hafeez 

گونه   عدم    آموسه میکوریزا  با  مقایسه  در  اینترارادیسز  و 

تلقیح قارچ، درصد آب بافت گیاهچه به ترتیب به میزان  

درصد افزایش داد. تلقیح با باکتري رایزوبیومی در    2و    4

نیز   باکتري  تلقیح  عدم  با  بافت  مقایسه  آب  درصد 

  ). 2یش داد (جدول درصد افزا 2به میزان گیاهچه را 

  

  ي ریگجهینت

اینتا ، چهشه یرن طول  یشتر یق نشان داد بین تحقیج 

گ  چهساقه خشی و  وزن  و    چهساقه،  چهشهیر  کاهچه، 

، شاخص  یزنجوانهغشا، درصد    يداری اهچه، شاخص پایگ

میزنجوانه سرعت   شاخص  شاخص  یزنجوانه زان  ی،   ،

  اهچه ازیو درصد آب بافت گ  اهچهیگ  بنیه  وزنی   و  طولی

شرا در  آمده  به دست  آبیبذور  تلق  ياری ط  با یمطلوب،  ح 

بایوریکم  يهاقارچ و  آمد.    يترکزا  دست  به به  توجه  با 

ط تنش  یش، بذور حاصل از شرای ن آزمایج حاصل از اینتا

مقا  کیخش آبیدر  با  سرعت    ياریسه  و  درصد  مطلوب، 

و    يترنییپا  یزنجوانه  نامطلوبیف کیداشته  قدرت  و    ی ت 

دادند خشیهمچن  نشان  تنش  غشاهایتخر  کین    ي ب 

سو  یسلول رقم  یبذر  افزاکا  را  داد.یوثر  شرا  ش  ط یدر 

تلق بذریمزرعه  بایوریکم  يهاقارچبا    ها ح  و    ي ترکزا 

با    یومیزوبیر مرتبط  صفات  بهبود  و    یزنجوانه باعث 

 د. یگردا یسو قدرت بذر
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Research Article 

Effect of Drought Stress, Mycorrhiza and Bacteria on Mother Plant on 

Produced Seed Vigor and its Related Traits in Soybean (Glycine max cv. 

Kosar) 

Esmaeil Gholinezhad1, *, Naser Samsami2, Abbas Abhari3 

Extended abstract 
Introduction: Soybean is a plant that has a moderate tolerance to drought stress. Drought stress is one of 

the most important abiotic stresses affecting soybean production by about 40%. In addition, drought stress 
reduces seed vigor as a result of stress conditions. Positive effects of mycorrhizal fungi on the increment of 
dry matter and plant biomass, especially in low-irrigated conditions and in dry areas have been proven. The 
reason for the increase in crop yield in mycorrhizal inoculated plants is their water balance in water deficit 
stress conditions and as a result, absorption of water and mineral elements. Rhizobium bacteria, 
carbohydrates, and other foods are catched from the phloem vessels and the received energy is used to 
convert nitrogen to ammonium ion and eventually amino acids. Japonicum rhizobium bacterium is not 
naturally found in soils of Iran and the bacteria should be added to the soil along with seeds. 

Materials and Methods: This experiment was carried out to determine the germination characteristics, 
seed vigor and its related traits in soybean Kosar cultivar grown under drought stress conditions and 
inoculation with mycorrhiza and bacteria with three replications during 2018. In the field experiment, 
drought stress included optimal irrigation (irrigation after 70 mm evaporation), moderate stress (irrigation 
after 110 mm evaporation) and severe drought stress (irrigation after 150 mm evaporation from class A 
evaporation pan), mycorrhizal fungus in three levels, mycorrhiza-free, and inoculation with glomus mosseae, 
Glomus intraradices and Rhizobium bacterium in two levels, including no inoculation and inoculation with 
Rhizobium japonicum. 

Results: The mean comparison showed that the seeds obtained under normal irrigation, inoculation with 
mycorrhiza and bacteria had the highest dry weight of radicle, plumule and seedling, percentage and 
germination rate. The lowest electrical conductivity of the seeds and the mean time of germination were 
obtained under these condition. Severe and moderate drought stress reduced stress tolerance index, root 
tolerance index and stem tolerance index, seedling vigor index and seed vigor index compared to optimum 
irrigation about 42-23, 38-18, 30-18, 50-26 and 41-21) percent, respectively. Inoculation with Glomus 
mosseae and Glomus intraradices increased the seed vigor index, radicle lentgh, plumule lentgh and seedling 
length compared to non-inoculation with mycorhizal fungi by 48-42, 27-26, 41-37 and 35-33 percent, 
respectively. Inoculation with Rhizobium japonicum increased radicle lentgh, plumule lentgh and seedling 
lentgh compared to non-inoculation with bacterium by 21%, 16% and 18%, respectively. The highest water 
percentage in seedling tissue was obtained under optimum irrigation conditions, inoculation with mycorrhizal 
fungi and inoculation with rhizobium bacteria. 

Conclusion: According to the results of this study, in all three different irrigation conditions to improve 
germination and increase seed vigor, the use of mycorrhiza fungi is effective especially glomus mosseae and 
inoculation with Rhizobium bacteria. 

Keywords: Allometric coefficient, Germination, Membrane stability index, Seed electrical conductivity, 
Seed vigor 
Highlights: 

1- Germination characteristics, germination rate and duration of soybean Kosar cultivar on seeds 
obtained under different irrigation conditions were investigated. 
2- The effect of mycorrhiza and bacteria on seed vigor and related traits were evaluated under different 
levels of drought stress. 

3- The damage done to the seed membranes due to the interaction of irrigation and inoculation with 
mycorrhiza and bacterium was investigated. 
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