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 ميزان هاي محرك رشد گياه بر و باكتري زادمايه رايزوبيوميپرايمينگ بذر با  بررسي تأثير
 ديم   در شرايط عدس و عملكرد دانه ، عناصر غذاييكلروفيل

  
  2افشين مظفري ،1عليرضا صيدمرادي

  2/3/98ذيرش: پ      30/7/97 دريافت:
  
  چكيده

 دانه عملكرد و غذايي اصرعن ،كلروفيل ميزان بر )PGPR( گياه رشد محرك هاي باكتري و رايزوبيومي زادمايه با بذر پرايمينگ اثر مطالعه به منظور
 در ايلام استان سيروان شهرستان توابع از كارزان در دهستان تكرار 4 در تصادفي كامل هاي طرح بلوك قالب در فاكتوريل صورت به ، آزمايشيديم عدس
 زوتوباكتر،ا بذر با پرايمينگ سطح: در پنج ياهمحرك رشد گ يها باكتري آزمايش شامل كاربردهاي  عامل اجراء گرديد. 1395 -1396 زراعي سال

 در دو رايزوبيوم عامل همچنين و PGPR هاي باكتري عدم مصرف سدوموناس و+ آزوسپيريلوم+توأم بذر با ازوتوباكتر پرايمينگ، آزوسپيريلوم، سدوموناس
 استثناء  به( مطالعه مورد صفات همه بر  PGPR ايه باكتري و رايزوبيوم باكتري كاربرد برهمكنش بود. پرايمينگعدم  بذر با رايزوبيوم و پرايمينگسطح: 

همراه با باكتري رايزوبيوم بذر با  پرايمينگكلي نتايج آزمايش نشان داد كه به طور . شد) P≥01/0( دار معني بسيار ،)b كلروفيل عملكرد دانه و محتوي
محتوي  نيتروژن، فسفر و پتاس و، عملكرد دانهميزان  افزايش عثبا به ويژه تيمار مصرف توأم (ازتوباكتر+آزوسپيريلوم+سدوموناس) PGPR هاي باكتري

 و رايزوبيومشد. با توجه به اثرات هم افزايي بين باكتري  PGPRهاي  و باكتري عدم مصرف رايزوبيومدر مقايسه با تيمار  برگ a+bو  a ،bكلروفيل 
  و خشك مناطق اراضي در استفاده مورد هاي تلقيح مايه فرمولاسيون شود در ه ميتوصي گياه عدس و عملكرد دانهدر بهبود رشد و نمو  PGPR هاي باكتري

 . شود استفاده PGPR هاي باكتري رايزوبيوم و باكتري تركيب از عدس، ديمزارهاي

  
   .عدس ، رايزوبيوم،سدوموناس آزوسپيريلوم، ازتوباكتر، كليدي: هاي واژه

  
  
 و عملكرد دانه ، عناصر غذاييكلروفيل ميزان هاي محرك رشد گياه بر و باكتري زادمايه رايزوبيوميپرايمينگ بذر با  بررسي تأثير. 1399. ظفريم. او  .ع، مرادييدص
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 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، مو يك چهل، شماره مدهزدواسال 
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  مقدمه
ترين  از مهميكي  (.Lens culinaris Medik)عدس 

حبوبات سرمادوست است كه در ايران اغلب به صورت ديم 
، از دانه درصد پروتئين 28شود. اين گياه با حدود  كشت مي

حبوبات عمده در كشورهاي در حال توسعه بوده و به عنوان 
مكملي براي غلات و منبعي مناسب جهت تأمين پروتئين و 

ورها محسوب اسيدهاي آمينه در رژيم غذايي مردم اين كش
شود. اين گياه به سبب توانايي تثبيت نيتروژن، موجب افزايش  مي

به خيزي خاك شده و در تناوب با برخي گياهان زراعي  حاصل
غلاتي نظير گندم و جو بهبود و پايداري عملكرد را به  خصوص

 ).1387، پارسا و باقري، 1376(باقري و همكاران،  دارد دنبال 
هاي زراعي از يك سو و از سوي  تر خاك كمبود نيتروژن در بيش

در زمينه  پژوهشديگر وفور آن در جو (اتمسفر)، اهميت و لزوم 
را روشن  )N2عنصري ( نيتروژنهاي تثبيت كننده  سيستم

تثبيت كننده نيتروژن، هاي طبيعي  سازد. در بين سيستم مي
ها از اهميت  زيستي گياهان خانواده لگومينوز با رايزوبيوم هم

 ،از جمله گياه زراعي عدس ،باشد. حبوبات ي برخوردار ميخاص
 زياد نسبتاً گروهي از اين گياهان هستند كه به خاطر تثبيت مقادير 

پروتئين مورد  تأمينمولكولي هوا و نقش مهمي كه در  نيتروژن
در كشورهاي در حال توسعه دارند از  به خصوص ها  نياز انسان

در  تثبيت نيتروژن كاراييد. باشن اهميت بالايي برخوردار مي
هاي همزيستي به عوامل مختلف نظير نژاد باكتري، گياه  سيستم

ها بستگي دارد  آن برهمكنش ميزبان و عوامل محيطي و خاكي و 
-). در اكثر موارد در همزيستي لگوم1990بريمير و همكاران، (

و اختصاصي باكتري  مؤثر كاملاًرايزوبيوم تعداد كافي از نژادهاي 
 در منطقه رويش بذر و گسترش ريشه در خاك وجود ندارد

در چنين ). 1990بريمير و همكاران،  ،1978صالح راستين، (
هاي باكتري انتخاب شده براي  ترين نژاد شرايطي تلقيح با مناسب

شرايط محيطي و خاكي موجود و ارقام لگوم توصيه شده در آن 
هاي مفيد  سيستم گيري هرچه بيشتر از اين نقاط به منظور بهره

طبيعي در جهت افزايش عملكرد دانه امري ضروري و مفيد 
  باشد. مي

 هاي مختلف گونه گياه از جمله 1هاي محرك رشد باكتري
آزوسپيريلوم  ،).Azotobacter sppازوتوباكتر (

)Azospirillum spp.) و سودوموناس (Pseudomonas 

spp.ه بر افزايش هستند كه علاوزيستي  يهاكودترين  ) از مهم
فراهمي عناصر معدني خاك با تثبيت زيستي نيتروژن، محلول 

                                                 
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 كردن فسفر و پتاسيم، با توليد مواد تنظيم كننده رشد گياه
، رشد و عملكرد گياهان زراعي را )اكسين، جيبرلين و سيتوكينين(

، زاهير و 2003كريستي، (استورز و دهند  تحت تأثير قرار مي
 هايي مكانيسم طريق از PGPR هاي باكتري). 2004همكاران، 

 غذايي عناصر و آب جذب بهبود با و مستقيم غير و مستقيم
 القاي و گياهچه ظهور و زني جوانه بهبود باعث گياه، توسط

 ،2گياهچه ظهور افزاينده هاي باكتري. شوند مي گياه دفاعي هاي ژن
 افزايش در كه هستند گياه رشد افزاينده هاي باكتري از گروهي

 مؤثر مزرعه در بوته استقرار و گياهچه ظهور ميزان و رعتس
  . باشند مي

ها ريزوبيوم و آزوسپيريلوم روي لگوم توأماثرات تلقيح 
هاي اخير به خود جلب كرده است.  توجه زيادي را در سال

هاي مختلف گزارش شده براي لگومتوأم اثرات مثبت تلقيح 
كتري رايزوبيوم و با PGPRهاي  بين باكتري برهمكنشاست. 

باشد، اثرات  4ناهمسازييا  3هم افزا به صورتممكن است 
مفيد عملكرد اقتصادي  برايتواند  ميسودمند اين برهمكنش 

فزايش عملكرد ااين  ها آن .)1996، دوبي، 1995گلايك، (باشد 
ها، روي تعداد گرهبر به اثرات مطلوب آزوسپيريلوم را  اقتصادي

. تلقيح ندها نسبت داديتروژن گرهرشد، وزن خشك و تثبيت ن
رايزوبيوم با گياه و برادي  PGPR به عنوان آزوسپيريلوم  توأم

زايي ريشه سويا، باعث تحريك قابل ملاحظه در رشد و گره
هاي موئين، سويا شده است. اين اثرات به افزايش تشكيل ريشه

جذب آب و مواد معدني و تثبيت نيتروژن توسط آزوسپيريلوم و 
و مولا ( رات سينرژيستي بين دو باكتري نسبت داده شده استاث

) در پژوهشي با 1395پورمحمد و مظفري ( .)2001، همكاران
 يها يباكترو روش مصرف  ييايزوبيرا حيتلق تأثير يبررسعنوان 

و  ميفسفر و پتاس تروژن،ين زانيبر م اهيبهبود دهنده رشد گ
در مقايسه با د كه دريافتن م،يد طيبرگ نخود در شرا ليكلروف

 )PGPRهاي  تيمار شاهد (عدم مصرف رايزوبيوم و باكتري
تيمار برگ نخود  ليو كلروف ميفسفر و پتاس تروژن،ين محتوي

ها  آن .بيشتر بود PGPR هاي مصرف باكتري رايزوبيوم و باكتري
هاي  باكتري هم افزايي اين افزايش را به دليل اثرات مثبت و

 سويه دو با گندم گياه تلقيحدانستند.  PGPRجنس رايزوبيوم و 
Azospirillum brasilense هاي ريشه از شده جداسازي 

 كل نيتروژن افزايش موجب ،Sp-7 سويه و شده سطحي استريل
. )1989، و همكارانبودي ( است شده مزرعه شرايط در گندم

                                                 
2 Emergence Promoting Rhizobactera (EPR) 
3 Synergistic 
4 Antagonistic 
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NO3(فزايش جذب عناصر غذايي 
- ،K+ ،PO4

و عناصر كم  3-
افزايش  به دليلاثر تلقيح با آزوسپيريلوم  توسط گياه در) مصرف

هاي و رشد ريشه و گسترش تارهاي كشنده در اثر هورمون
هاي توليد شده توسط باكتري آزوسپيريلوم برخي ماكرومولكول

هاي تثبيت  نقش باكتري. )1995، و همكاراناستار باشد (مي
و  PGPRهاي  ، باكتريبه صورت همزيستكننده نيتروژن 

رن حل كننده فسفات در قدرت توليد گياهان زراعي به ريزجاندا
هاي  ). يافته2004، و همكارانكينيدي شده است (مشخص خوبي 

سازي به دليل تلقيح دوتايي باكتري  مشابهي از افزايش گرهك
 )2011( و همكارانخانا توسط  PGPRمزورايزوبيوم و باكتري 

رش شده در مورد نخود گزا )2009( چاندراو  باتدر عدس و 
بذر  كه تلقيح دوگانه نتيجه گرفتند) 2009(ميا و همكاران است. 

يزوبيوم لگومينوزاروم داراي اازتوباكتر و ر نخود با باكتري
هاي هوايي بودند.  ) اندامP) و فسفر (Nنيتروژن ( مقدار بالاترين

ترين عامل  هاي مختلف مشخص شده است كه عمده در بررسي
رابطه به  )PGPR( گياه محرك رشدهاي  مؤثر در كمك باكتري

ناشي از ترشح  ،يزوبيوم و بقولاتاربين باكتري همزيستي 
) و در نتيجه افزايش IAAاكسين ( هاي گياهي به ويژه هورمون

  ). 1998(كلئوپر و اشروت،  رشد ريشه است

و همچنين عدم انجام چنين مطالب بالا به با توجه  
 و رايزوبيومي باكتري تلفيق پرايمينگدر ارتباط با  پژوهشي
 ،در مزارع ديم عدس در استان ايلام گياه رشد محرك هاي باكتري

 و رايزوبيومي زادمايه با بذر پرايمينگ تأثيردر اين پژوهش 
 غذايي عناصر كلروفيل، ميزان بر گياه رشد محرك هاي باكتري

)N، P و K (ديم شرايط تحت عدس گياه در دانه عملكرد و 
  .گرفت مورد بررسي قرار

  
  مواد و روش ها

 15در شهرستان سيروان در  اي اين مطالعه در مزرعه
 7128/33 عرض شماليكيلومتري شمال شرقي استان ايلام با 

ميانگين بلند مدت و  درجه 5307/46 و طول شرقي درجه
متر از زمان كاشت  ميلي 233ميلي متر و  5/333بارندگي ساليانه 

 انجام گرديد. 1395 -1396تا برداشت گياه در سال زراعي 
 خاك نقطه چند از تصادفي، صورت به خاك، آزمون جهت
 ها نمونه .شد گيري نمونه متري سانتي 0-30 عمق در مزرعه
 انتقال آزمايشگاه به شيميايي و فيزيكي هاي ويژيگي تعيين جهت
  ).1 جدول( شد داده

  

  
 هاي بلوكآماري  طرح قالب در فاكتوريلبه روش  آزمايش

محرك  يها . مصرف باكتريشد انجام تكرار 4 رد تصادفي كامل
يح تلق ،ي ازوتوباكترباكتر يح بذر باسطح تلق پنج شامل ياهرشد گ
 ،سدوموناس يبذر با باكتر حيتلق ،ي آزوسپيريلومباكتر بذر با

اين  عدم مصرف و ،)PGPR(بذر با هر سه جنس  توأميح تلق
تلقيح  سطح دوشامل  ي رايزوبيومباكتر همچنين ها، نوع باكتري

هاي  جنس و گونه .بود وميزوبيرا عدم مصرف ورايزوبيوم با بذر 
PGPR شامل  در اين پژوهش مورد استفادهchroococcum 

(SW-15) Azotobacter، Azospirillum berasilense  
و نژاد باكتري  potida (P-168)  Pseudomonasو

ك خا يقاتتحق مؤسسهاز  كه است بوده )RLV-60رايزوبيوم (
 مركزاز  عدس رقم بيله سوارشد. بذر  يهو آب كشور ته

هر كرت  شد. يهتهكشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام  يقاتتحق

متر،  سانتي 25به فاصله متر و  5به طول كاشت رديف  6شامل 
 و رديف نكاشت) 2سانتي متر ( 50فاصله هر كرت از همديگر 

 ات تهيه زمين برعملي متر بود. 2از همديگر  ها فاصله بلوك
در اين رايج صورت گرفت.  به صورت اساس شرايط ديم و 

هاي  تحقيق سعي شد تا آنجا كه امكان دارد از مصرف نهاده
ها و سموم دفع آفات و  شيميايي نظير كودهاي شيميايي، علفكش

هاي  ها از روش آن به جاينظر شود و  امراض گياهي صرف
هاي هرز، آفات و  فبيولوژيكي جهت كنترل علو  مكانيكي
   هاي گياهي استفاده شد. بيماري

هاي گياهي جهت اندازه گيري ميزان كلروفيل و  كليه نمونه
عناصر غذايي به آزمايشگاه زيست شناسي دانشگاه خوارزمي 

سنجش نيتروژن با روش كجلدال تهران منتقل شد. 
)Kjeldahl كمك موليبدات و  هبا روش كالريمتري ب)، فسفر

 متري خاك سانتي 0-30در عمقمحل آزمايشخصوصيات خاك مزرعه1-جدول

 آلي هماد

)%(  
 شن

)%( 

 سيلت

)%( 

 رس

)%( 
  كلاس بافت

  هدايت الكتريكي
)Ds m-1( 

  اسيديته
)pH( 

 نيتروژن

)%(  
   فسفر

)mg kg-1(  
   پتاس

)mg kg-1(  

  365 5/6 08/0 35/7  89/0 رسي -سيلتيلومي  35 47 18 88/0
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اي و به  گرين و پتاسيم با استفاده از روش نشر شعلهمالاشيت 
ميسون و  ؛2002، (آنونيموس كمك دستگاه فليم فتومتر انجام شد

گيري  جهت اندازه). 1987من و پرات،  چاپ ؛2004همكاران، 
گرم برگ از هر كرت انتخاب و درون  2/0ابتدا  bو  aكلروفيل  

 10منيزيم و  گرم سولفات كييك هاون چيني ريخته و به آن 
ساييده در هاون  آن قدرو  شددرصد اضافه  100ميلي ليتر استون 

در داخل ظرف  د. هاون مربوطهيتا خميري شل حاصل گرد شد
تا فعل  شدآب و يخ قرار داده و آزمايشگاه حتي الامكان تاريك 

شل حاصله در  ريو انفعالات شيميايي به حداقل برسد. سپس خم

دقيقه  5دور در دقيقه و به مدت  2500داخل سانتريفوژ با 
 هموژناز اين عصاره  ليتر ميلي 1سپس مقدار  ،شد وژيفيسانتر

هاي  داخل سل استون،  تريل يليم 9 به همراه )سوپرناتانت(
نانومتر  647هاي  و در طول موج دستگاه اسپكتروفتومتر ريخته

)nm نانومتر ( 663) وnmاز  .) ميزان جذب نور قرائت شد
به  a+b ليو كلروف b، كلروفيل aاي زير مقدار كلروفيل ه فرمول
با استون خالص كاليبره  ايشدستگاه قبل از آزمضمناً  ؛آمد دست
 .)1990، ژانگ، 1989(پورا و همكاران،  ديگرد

 
Chl. a (mg/L)= (12.25 × A663) – (2.79 × A647) 
Chl. b (mg/L)= (21.5 × A647) – (5.1 × A663)  

Chl. a+b (mg/L)= (7.15 × A663) – (18.71 × A647)  
  

 يدگيدانه در مرحله رس ييعملكرد نها يريگ اندازه براي
واقع در دو رديف كاشت وسط هر  يها بوتهتمام  ،يزيولوژيكيف

سطح خاك كف  يكاز نزد  با رعايت اثر حاشيه  كرت آزمايشي
توزين  گرم، 001/0ي ديجيتال با دقت شده و توسط ترازوبر 
گيري از  بيوشيميايي نمونه هاي ويژيگياندازه گيري  جهت .ندشد
 دهي صورت گرفت. هاي بالغ و سبز در مرحله غلاف برگ

 افزار از نرم ها با استفاده  و تحليل داده تجزيه پژوهشدر اين 
صورت گرفت. جهت  7تحت ويندوز  23نسخه   SPSSآماري 

سطح در اي دانكن  چند دامنه آزمونها از  مقايسه ميانگين داده
 از ترتيب به جداول و نمودارها درصد استفاده شد. 5آماري 

 ترسيم ،2010 نسخه Word و Excel افزارهاي نرم طريق
  .شدند

 
  نتايج و بحث 

 باكترياصلي با توجه به نتايج تجزيه واريانس، اثر 

 مقدار عملكرد دانه،بر  PGPRهاي  باكتري و رايزوبيوم
سيار ب برگ پتاس و فسفر نيتروژن، ،a+b و a، b كلروفيل

 مصرف برهمكنش) تشخيص داده شد. P≥01/0دار ( معني
 bبه استثناء كلروفيل  PGPRهاي  باكتري رايزوبيوم و باكتري

دار  بسيار معنيبر تمامي صفات مورد مطالعه  ،عملكردو 
)01/0≤P ( جدول شد)2.( 

 
  .صفات آزمايشبر   PGPR  يوم ورايزوبپرايمينگ بذر با باكترياثرميانگين مربعات-2جدول

 منابع تغييرات

  )S.O.V(  

درجه 
 آزادي

)df(  

    ميانگين مربعات 

 كلروفيل
a  

كلروفيل 
b 

كلروفيل 
a+b  

  برگ فسفر  برگ نيتروژن
 پتاسيم
  برگ

عملكرد 
  دانه

 **090/0ns 071/0ns 225/449 ns 600/150ns 158/597* 90/4162 *034/0 3 تكرار 

 **01/2910 **03/60762 **40/73616 **03/132135 **524/11 **850/0 **956/4  1   رايزوبيوم

 هاي باكتري
PGPR   

4  771/0** 202/0* 688/1** 963/20232** 32/14254** 40/11374** 787/3192** 

  ×رايزوبيوم
PGPR  

4  041/0** 108/0 ns 102/0** 462/1212** 46/1577** 025/1564** 833/217 ns 

 345/326    992/162 581/299    466/239 024/0 060/0 008/0  27   شآزمايخطاي 

 ضريب تغييرات
)%(   

- 30/3 40/18 80/3 20/5 04/7 04/6 26 

     .درصد و عدم تفاوت معني دار مي باشبه ترتيب بيانگر تفاوت معني دار در سطح پنج درصد، يك د nsو **،*
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   aكلروفيل 
 وزن گرم بر گرم ميلي 57/3همراه با باكتري رايزوبيوم ( PGPRهاي  مخلوط باكتري هم زماناري مصرف ، تركيب تيم1شكل  براساس

بافت)  تازه وزن گرم بر گرم ميلي 06/2و رايزوبيوم ( PGPRهاي  و تيمار عدم مصرف هر دو باكتري a كلروفيل بافت) بيشترين محتوي تازه
به ويژه  PGPRهاي  ي نتايج آزمايش نشان داد كه مصرف باكتري رايزوبيوم همراه با باكتريطوركل را داشتند. به a كلروفيل كمترين ميزان

و باكتري رايزوبيوم  PGPRهاي  دوي باكتري(ازتوباكتر+ آزوسپيريلوم+ سدوموناس) در مقايسه با تيمار عدم مصرف هر  PGPR توأمتيمار 
  ).1شكل بيشتري برخوردار بود ( aاز ميزان كلرفيل 

  
  
  
  
  
  

   bل كلروفي
با  مصرف باكتري رايزوبيومتيمار ، نتايج آزمايش نشان داد

در مقايسه با تيمار عدم  ،گرم بر گرم وزن تازه بافت ميلي 478/1

مصرف 
باكتري 

از محتوي  ،گرم بر گرم وزن تازه بافت ميلي 186/1با  رايزوبيوم
 سطوح مختلفدر بين  .بيشتري برخوردار بود bكلروفيل 

 b كلروفيل محتوي، بيشترين PGPRهاي  مصرف باكتري
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و مصرف سدوموناس به  توأممصرف  هايمربوط به تيمار
و  ،بافت تازه وزن گرم بر گرم ميلي 420/1و  566/1با ترتيب 

به ازتوباكتر  ، همچنين مصرفمصرف آزوسپيريلومتيمار  دو
در  ،بافت تازه وزن گرم بر گرم ميلي 215/1 و 270/1ترتيب با 

 هاي باكتريرار گرفتند و تيمار عدم مصرف ق آمارييك گروه 
PGPR كمترين بافت تازه وزن گرم بر گرم ميلي 188/1 با 
   .خود اختصاص داد را به b كلروفيل محتوي

  
   a+bكلروفيل 

هاي  باكتري ي از، تيمار مصرف مخلوط2با توجه به شكل 
PGPR  بر گرم ميلي 365/5باكتري رايزوبيوم (كاربرد همراه با 

و تيمار  a+b كلروفيل بافت) بيشترين محتوي تازه نوز گرم
 گرم ميلي 09/3و رايزوبيوم ( PGPRهاي  عدم مصرف باكتري

خود  را به a+b كلروفيل بافت) كمترين ميزان تازه وزن گرم بر
آزمايش نشان داد  اين طوركلي، نتايج اختصاص دادند. به

ه ويژه (ب PGPRهاي  مصرف باكتري رايزوبيوم همراه با باكتري
ازتوباكتر+ آزوسپيريلوم+ سدوموناس) در مقايسه  توأممصرف 

و رايزوبيوم از  PGPRهاي  دو باكتريبا تيمار عدم مصرف هر 
  ).2شكل بيشتري برخوردار بود ( a+bميزان كلرفيل 

 ريزوبيوم براي كافي تعداد مناطق، از برخي هاي خاك در

و همكاران،  اصغر زادهندارد ( وجود نيتروژن زيستي تثبيت
 انتخاب صحيحي نحو به بايد گياه و مايه تلقيح بنابراين ).1999

ها آيد. علاوه بر ريزوبيوم دست مناسب به تا نتيجه  شود
زي نيز تاثيرات مفيدي بر هاي خاكي آزادگروهي از باكتري

هاي  هاي رايزوبيوم درون گرهك باكتري رشد ونمو گياه دارند.
ان تثبيت بيولوژيكي نيتروژن با افزايش ميز ،ريشه عدس
قادرند نيتروژن قابل دسترس براي گياه را  ،)N2اتمسفري (

 ،هاي رايزوبيوم همزيست با ريشه افزايش دهند. بنابراين باكتري
گياه عدس را قادر خواهد ساخت  ،نيتروژن كافي تأمين با 

دانيم كلروفيل داراي  ، چرا كه ميبسازد كلروفيل بيشتري 
 ،ئني بوده و نبود نيتروژن كافي در دسترس گياهساختار پروتي
اين رنگدانه فتوسنزي خواهد شد. بالاتر  ساخت باعث كاهش
 توأمدر تيمار مصرف  a+bو  a ،bكلروفيل  بودن محتوي

در ) سدوموناس +آزوسپيريلوم +ازتوباكتر( PGPRهاي  باكتري
مقايسه با ساير تيمارها به ويژه تيمار شاهد باعث شد توان 

 وسنتزي و توليد ماده خشك كل گياه افزايش يابد. تركيبفت
 توأم كاربرد تيمار با همراه رايزوبيوم باكتري مصرف تيماري
 به ،)سدوموناس +آزوسپيريلوم +ازتوباكتر( PGPR هاي باكتري
 باعث توانست a+bو  a ،bكلروفيل  ميزان بالا بردن دليل

و همكاران  مظفري .شودافزايش راندمان فتوسنتز گياه عدس 
هاي  باكتري) در پژوهشي نشان دادند كه مصرف انواع 2016(

PGPR  ها توانست محتوي كلروفيل آن توأمبه ويژه مصرف a، 
b و a+b اثرات مثبت  ها اين افزايش را به را افزايش دهد. آن

در افزايش رشد گياه از طريق PGPR   هاي باكتري
توجه زيادي  اخيراً. دانستندهاي مستقيم و غير مستقيم سازوكار

با باكتري  گياه هاي محرك رشد به تلقيح تركيبي باكتري
، چرا كه تلقيح است اي صورت گرفته رايزوبيوم در حبوبات دانه

هاي محرك رشد و رايزوبيوم اثرات مثبتي بر  مضاعف باكتري
روي گره سازي، تثبيت زيستي نيتروژن و عملكرد دانه اين 

پورمحمد و  ).2011ا و همكاران، دوديجگياهان داشته است (
فسفر و  تروژن،ين ) گزارش دادند كه محتوي2015مظفري (

تيمار مصرف باكتري رايزوبيوم  در برگ نخود ليو كلروف ميپتاس
در مقايسه با تيمار شاهد (عدم مصرف PGPR هاي  و باكتري

) بيشتر بود، آنها اين افزايش را PGPRهاي  رايزوبيوم و باكتري
 PGPRباكتري رايزوبيوم و  هم افزايي اثرات مثبت و به دليل 
 دانستند.

  
  )Nمقدار نيتروژن (

باكتري  و PGPRهاي  تيمار كاربرد همزمان باكتري
 ،گرم بر كيلوگرم وزن خشك بافت) ميلي 5/426رايزوبيوم (

و تيمار عدم مصرف هر دوي  ،برگ بيشترين مقدار نيتروژن
گرم بر كيلوگرم  ميلي 0/188و رايزوبيوم ( PGPRهاي  باكتري

 تيماررا داشتند.  برگ وزن خشك بافت) كمترين مقدار نيتروژن
(به ويژه  PGPRهاي  مصرف باكتري رايزوبيوم همراه با باكتري

دو ) در مقايسه با تيمار شاهد (عدم مصرف هر توأممصرف 
به  برگ نيتروژن ميزانو رايزوبيوم) از  PGPRهاي  باكتري
 ). 3شكل ردار بود (بيشتري برخومراتب 

 
  )Pفر (سمقدار ف

هاي  تيمار كاربرد همزمان باكتريبر اساس نتايج آزمايش، 
PGPR ) گرم بر  ميلي 25/350همراه با باكتري رايزوبيوم

و تيمار  برگ كيلوگرم وزن خشك بافت) بيشترين مقدار فسفر
 0/162و رايزوبيوم ( PGPRهاي  عدم مصرف هر دوي باكتري

 يلوگرم وزن خشك بافت) كمترين مقدار فسفرگرم بر ك ميلي
طوركلي نتايج آزمايش نشان  . بهخود اختصاص دادند بهرا  برگ

(به  PGPRهاي  داد، مصرف باكتري رايزوبيوم همراه با باكتري
) در مقايسه با تيمار شاهد (عدم مصرف هر توأم ويژه مصرف
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  ).4شكل بيشتري برخوردار بود ( برگ مقدار فسفرو رايزوبيوم) از  PGPRهاي  دوي باكتري
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )Kمقدار پتاسيم (

هاي  تيمار كاربرد باكترينتايج آزمايش نشان داد، 
PGPR ) گرم بر  ميلي 0/305همراه با باكتري رايزوبيوم

و تيمار برگ  پتاسيمكيلوگرم وزن خشك بافت) بيشترين مقدار 
 0/131و رايزوبيوم ( PGPRهاي  عدم مصرف هر دوي باكتري

پتاسيم گرم بر كيلوگرم وزن خشك بافت) كمترين مقدار  ميلي

مصرف رايزوبيوم همراه با طوركلي،  را داشتند. بهبرگ 
ازتوباكتر+ يعني  توأم(به ويژه مصرف  PGPRهاي  باكتري

) در مقايسه با تيمار عدم مصرف هر آزوسپيريلوم+ سدوموناس
پتاسيم برگ مقدار وبيوم از و رايز PGPRهاي  دوي باكتري

 ). 5شكل بيشتري برخوردار بود (
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با  مصرف باكتري رايزوبيومتيمار  نتايج آزمايش نشان داد،
باكتري عدم مصرف گرم در متر مربع نسبت به تيمار  670/75

عملكرد دانه  گرم در متر مربع از ميزان 611/58با  رايزوبيوم
مصرف  ختلفسطوح م. در بين بيشتري برخوردار بود

گرم در متر  582/98مصرف توام با   تيمار، PGPRهاي  باكتري
 PGPRعملكرد دانه و تيمار عدم مصرف بيشترين ميزان مربع 

را به  دانهگرم در متر مربع كمترين مقدار عملكرد  644/45با 
مصرف باكتري تيمارها يعني  سايرد و ندادخود اختصاص 

 دانهم به ترتيب با عملكرد ازتوباكتر، سدوموناس و آزوسپيريلو
در يك  همگيگرم در متر مربع  319/53و  625/66، 532/69

 .گروه آماري قرار گرفتند

 افزايش با رايزوبيومي كودهاي زيستي رسد مي نظر به
 هاي رايزوباكتري و بيولوژيك نيتروژن تثبيت كارآيي و مقدار

 مغذي عناصر به گياه افزايش دسترسي با گياه رشد كنندة تحريك
 افزايش باعث ريشه، رشد و افزايش فسفر و نيتروژن چون مهمي

 در هم و مطلوب آبياري در شرايط هم عدس دانه عملكرد

، 1998(دشتي و همكاران،  گردند مي خشكي تنش شرايط
  ).2006پور  صباغ

انحلال فسفات هاي معدني در نتيجه اثر  مكانيزم اصلي
تري هاي خاك تشخيص اسيدهاي آلي توليد شده به وسيله باك

توليد اسيدهاي آلي موجب اسيدي شدن محيط . داده شده است
اطراف سلول هاي باكتري شده و در نتيجه فسفر عنصري 

با يون هاي كلسيم در محيط   +Hتواند در اثر جايگزيني يون  مي
رسد كه اسيد  آزاد گردد. از ميان اسيدهاي آلي به نظر مي

ر انحلال فسفات هاي معدني گلوكونيك فراوان ترين عامل د
اسيدهاي آلي جداشده از محيط  )1995(ايلمر و شيننر،  باشد

كشت باكتري ريزوبيوم لگومينوزاروم موجب انحلال فسفات 
هاي محلول شده در  گردد در ضمن مقدار فسفات هاي معدني مي

هاي فاقد سلول باكتري تقريباً  ي اثر اين اسيدها در محلول نتيجه
هاي كشت حاوي  هاي انحلال يافته در محيط فسفات مشابه مقدار

هالدر، هاي باكتري ريزوبيوم لگومينوزاروم بوده است ( سلول
1990.(

   
 بيان داشتند كه مصرف مزو )2013( چاندرا و باتاچارجيا

رايزوبيوم، باعث تجمع بيشتر نيتروژن در دانه و كاه به ترتيب به 
درصد در مقايسه با تيمار شاهد (عدم تلقيح)  3/22و  3/20ميزان 

شد. همچنين اين تيمار ميزان تجمع فسفر را در دانه و كاه به 
درصد بيشتر از تيمار شاهد افزايش داد.  3/22و  3/20ترتيب 

را  تنهايي ميزان جذب نيتروژنبه  PGPRهاي  مصرف باكتري
درصد در مقايسه با تيمار  2/72و  7/35در دانه و كاه، به ترتيب 

هاي  شاهد افزايش داد. مصرف دوتايي مزورايزوبيوم و باكتري
PGPR ها از ميزان جذب نيتروژن  در مقايسه با مصرف تكي آن

  و فسفر بيشتري برخوردار بود.
 به صورتنيتروژن  كيبيولوژيرايزوبيوم از طريق تثبيت 

بر  تأثيرهاي محرك رشد گياه نيز از طريق  همزيست و باكتري
رشد و توسعه ريشه، تثبيت غيرهمزيست نيتروژن، حل كردن 

باعث  ،ها مكانيزم ساير فسفر و پتاسيم تثبيت شده در خاك و 



  
  

   99تابستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

266

توسط  و پتاسيمو فسفر  بيشتر عناصر غذايي نظير نيتروژن جذب
 هاي آزمايش). 1987(ليفشيتز و همكاران، شود  گياه ميزبان مي

 Rhizobium Bradyrhizobiumو PGPR  هم زمان كاربرد

spp.،  هوايي و ريشه، وزن  هاي اندام ماده خشك افزايش
نيتروژناز، تثبيت نيتروژن و عملكرد دانه  ميزان آنزيمخشك گره، 

، سيندهو و همكاران، 2004(گال و همكاران،  دنخوگياه  را در 
هاي گوناگون نشان  و لگوم )2003، زيادي و همكاران، 2002

سيندهو و همكاران، ، 1999(تيلاك و همكاران،  داده است
باكتري هاي حل كننده فسفر، تحريك  هم افزايي اثر ).2006

روي رشد گياه، تعداد  ،كننده رشد گياه و تثبيت كننده نيتروژن
ر گياه نخود گره، پروتئين دانه، عملكرد و جذب مواد غذايي د

سليماني و  .)2007واني و همكاران، (  شده استگزارش 
(همزيست  مؤثر) اعلام كردند كه تلقيح باكتري 1386اصغرزاده (

تواند رشد گياه را از طريق بهبود توسعه  يا غيرهمزيست) مي
رشد و تغذيه بهتر و دسترسي مناسب تر به مواد غذايي افزايش 

افزايش طول ساقه  كه يان داشتندب )2012و همكاران ( زفر دهد.
در  ،و ريشه، وزن تر ساقه و ريشه، وزن خشك ساقه و ريشه

به گياه رشد  محركهاي  باكتري هاي عدس تلقيح شده با بوته
تجمع بيشتر نيتروژن در گياهان تلقيح شده به دليل توانايي خاطر 

ها بيان داشتند كه  آن .استتثبيت نيتروژن و رشد بهتر ريشه 
درصد  25و  29، 35ن نيتروژن ريشه، ساقه و بذر به ترتيب ميزا

) 2013( و همكاران آندرادي نسبت به شاهد افزايش نشان داد.
به دو  PGPRهاي  باكتري .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

طريق مستقيم (جذب و انتقال نيتروژن محلول) و غير مستقيم (با 
حلول خاك به فاز ترشح تركيبات آلي و تبديل نيتروژن نام

سبب افزايش نيتروژن گياه ميزبان  ،نمحلول و سپس انتقال آ
علت افزايش جذب ) 2003(داينو  و استانچيواد. همچنين نشو مي

كودهاي زيستي  تأثيرو فسفر در ذرت و سورگوم تحت  نيتروژن
اي در اين گياهان گزارش  واسطه افزايش سيستم ريشه هرا ب

  كردند. 
 و همكاران آندرادي ، همچنين)2008( و همكاران آسري

نتيجه گرفتند كه حداكثر جذب نيتروژن و فسفر در  .)2013(
تيمارهاي تلفيقي به واسطه بهبود تثبيت نيتروژن و فعاليت 

جويي و افزايش كارايي  شود. جهت صرفه فسفاتاز حاصل مي
هاي محرك رشد كه  ، استفاده از باكترينيتروژنمصرف كودهاي 

توانند در طول رشد گياه، نيتروژن  ه نيتروژن بوده و ميتثبيت كنند
 رسد و در اختيار گياه قرار دهند، مناسب به نظر ميكنند را تثبيت 
   ).2006زيادي و محمد،  ؛2002باريا و همكاران،  ؛2002(زيادي، 

هاي  ها و قارچ كه حاوي باكتري فسفاتكودهاي زيستي 
سيدي كردن خاك و يا ي فسفات هستند معمولاً با ا حل كننده

هاي فسفاتاز باعث رهاسازي فسفات از تركيبات  ترشح آنزيم
كه قابل جذب به وسيله  ،شوند نامحلول معدني و آلي فسفر مي

گزارش دادند كه كودهاي  )2008( راييو  ماهانتا  .گياهان است
خاك   pHمقدارهاي حل كننده فسفات،  زيستي، به ويژه باكتري

انواع اسيدهاي آلي از قبيل اسيدهاي سيتريك، را از طريق توليد 
 گليواگزاليك، كتوبوتاريك،α-گلوتاميك، لاكتيك، اگزاليك، 

 خاك pH كاهش .دهند مي كاهش تارتاريك فوماريك، ماليك،
 اسيدي كه است واقعيت بيانگر اين زيستي كودهاي كاربرد اثر بر

 ممكن خاك آلي مادة افزايش و اسيدهاي آلي توسط خاك شدن
 و فسفر قبيل از عناصري بيشتر اصلي دسترسي علت است
 دسترسي افزايش توان مي نتيجه در ؛باشد تثبيت شده پتاسيم
تعدادي زيادي . داد نسبت خاك pH كاهش به را و پتاسيم فسفر

هاي جنس باسيلوس،  جمله انواع باكتريها از  از ميكروارگانيسم
م به شكل قابل در آزادسازي پتاسي  بورخولدريا و سدوموناس

استفاده از تركيبات معدني و به دنبال آن افزايش جذب توسط 
ميزان افزايش حلاليت  .)2014مينا و همكاران، (گياه نقش دارند 

 8/84-9/127هاي محرك رشد  پتاسيم بر اثر تلقيح با باكتري
 .)2014مينا و همكاران، (نسبت به شاهد بود بيشتر درصد 

هاي ايليت و فلدسپار توسط  يآزادسازي پتاسيم از كان
ها به دليل توليد اسيدهاي آلي نظير اسيد اگزاليك،  ميكروارگانيسم

كتوگلوكونيك، اسيد -2اسيد تارتاريك، اسيد گلوكونيك، اسيد 
شينگ و (باشد  سيتريك، اسيد ماليك و اسيد سوكسنيك مي

بيان  )2014مينا و همكاران، (و همكاران  مينا .)2006همكاران، 
ترين عامل  ند كه اسيد تارتاريك توليد شده به عنوان مهمكرد

پور و  راثي .شود آزادسازي پتاسيم تثبيت شده محسوب مي
هاي حل  در تحقيقي روي اثرات متقابل باكتري )1386اصغرزاده (

ي فسفات و برادي ريزوبيوم ژاپونيكم در سويا گزارش  كننده
زايش وزن باعث اف ،كردند كه باكترهاي حل كننده فسفات

در  نيتروژن، فسفر و پتاس هاي ريشه و درصد خشك و تر گره
محققين معتقدند كاربرد تلفيقي  .هاي هوايي گياه شدند اندام

موجب افزايش فعاليت اسيد فسفاتاز و الكالين فسفاتاز در 
ها شده و افزايش محتواي فسفر در خاك و جذب  اطراف ريشه

شود. اين نوع  وجب مي، روي، مس و آهن را منيتروژنبيشتر 
در  نيتروژن تواند مكمل كابرد كودهاي فسفره و  تلقيح دوگانه مي

 . )2014بيهيرا و همكاران، ( باشد گياهان 

  
 نتيجه گيري
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كاربرد باكتري  نشان داد، اين پژوهشنتايج  طوركلي به
 )PGPR( محرك رشد گياه هاي باكتري همچنينرايزوبيوم 

 PGPRهاي  با باكتري مخلوطرايزوبيوم مصرف باكتري ويژه  به
سدوموناس) در + آزوسپيريلوم+ ازتوباكتر توأم(به ويژه مصرف 

و  PGPRهاي  دوي باكتريمقايسه با تيمار عدم مصرف هر 
 مقدار ،a+bو  a ،bكلروفيل  محتويعملكرد دانه و رايزوبيوم از 

 .بيشتري برخوردار بودبرگ در  پتاسيم و فسفر نيتروژن،
 نياز مورد غذايي عناصر ساير و نيتروژن نياز PGPR هاي يباكتر

 عدس گياه ريشه روي بر ها گرهك كه زماني تا را گياهچه
 به شروعها  هاي جنس رايزوبيوم موجود در آن باكتري و تشكيل
 اين بر علاوه. كند مي تامين كنند، تثبيت را هوا نيتروژن و فعاليت
 محرك هاي باكتري بين ييافزا هم اثرات به زيادي گران پژوهش

 اين پژوهش نتايج با كه ،اند كرده اشاره رايزوبيوم و گياه رشد
نتايج حاصل از اين پژوهش، به  به توجه بابنابراين  .دارد مطابقت

 هاي باكتري و رايزوبيوم باكتري افزايي هم اثرات رسد نظر مي
PGPR نقش  عدس گياه و عملكرد دانه نمو و رشد بهبود در
 هاي تلقيح مايه فرمولاسيون در شود مي توصيهداشته و مهمي 
 اين  عدس، زارهاي ديم و خشك مناطق اراضي در استفاده مورد

  . شود استفاده تركيب
  

  تشكر و قدر داني
از مساعدت و همكاري كارشناسان آزمايشگاه زيست 

ها و نيز  شيشناسي دانشگاه خوارزمي تهران در انجام آزما
موسسه  بخش بيولوژي خاك محترم كارشناسانرياست و 

دكتر اسدي آقاي به ويژه جناب تحقيقات خاك و آب كشور 
رحماني و سركار خانوم مهندس شمشيري تقدير و تشكر بعمل 
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Abstract 

To study the effect of seed priming with rhizobium bioinoculant and Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria on chlorophyll, nutrients and grain yield in lentil rainfed, a factorial experiment was 

carried out in a randomized complete block design (RCBD) with four replicates in Karazan districts of 

Sirvan located in Ilam province during 2016-2017. Experimental treatments include the application of 

PGPR consists of five levels: inoculation seed with Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas 

individually, inoculation of seeds with mixed PGPR (Azotobacter + Azospirillum + Pseudomonas) and 

non-using of PGPR, and rhizobium bacteria factor at two levels: seed inoculation with rhizobium and 

non-use of Rhizobium. Simple and interaction effects of Rhizobium bacteria and PGPR bacteria 

application on all studied traits (except for interaction effect of experimental factors on grain yield and 

chlorophyll b content)  showed highly significant (P <0.01). In general, the results of the experiment 

showed that the use of Rhizobium bacteria with PGPR bacteria, in particular, combined consumption 

treatment (Azotobacter + Azospirillum + pseudomonas), increased the grain yield, nitrogen, phosphorus 

and potassium, and chlorophyll a, b and a+b contents of leaf compared to Non-use rhizobium and PGPR 

bacteria. With regard to synergistic effects of Rhizobium and PGPR bacteria in improving the growth 

and grain yield of lentil plant, it is recommended to use the combination of Rhizobium and PGPR 

bacteria in the inoculum formulation used under arid and dry land areas. 
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