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  ).Vicia faba L( باقلا گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد زیستی شیمیایی و  پرایمینگاثر 

 
 3راد و معرفت مصطفوي 2*، محمدحسین انصاري1رضا ذرشین زنوش

  رشت، ایران نشگاه آزاد اسلامی،داواحد رشت،  ارشد، گروه زراعت، کارشناس 1
 دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانواحد رشت، استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2

  گیلان استان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز باغی، و زراعی تحقیقات بخش استادیار،3
 .ایران سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت،

  
  15/12/1394تاریخ پذیرش:           16/8/1394فت:  تاریخ دریا

  چکیده
هاي محرك رشد گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد باقلا، منظور بررسی اثر پرایمینگ شیمیایی و تلقیح با باکتري به

در مزرعـه تحقیقـاتی    تکـرار،  سه در تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل پژوهش حاضر به صورت
 شـامل  آزمـایش  به اجرا درآمد. فاکتورهـاي  1393- 94رکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی رشت در سال زراعی م

 محلـول  اوره، محلـول  مختلـف  نیز سطوح و) و عدم تلقیح 187 ،169 ،41( فلورسنت سودوموناس باکتري هايسویه
و زیسـتی   پرایمینـگ شـیمیایی   ه برهمکنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد ک .بود معمولی آب همراه و روي سولفات

 دانـه  پـروتئین  و عملکـرد  و سـبز  غـلاف  عملکـرد  بوته، در دانه تعداد بوته، در غلاف بر تعداد باکتریایی توسط تلقیح
دار شد به طوري که بیشترین مقدار فسـفر دانـه در   بود در حالی که فقط اثر تلقیح باکتریایی بر فسفر دانه معنی دار معنی

 تلقـیح  عـدم  شـرایط  در( سـبز  غلاف و دانه دست آمد. در این آزمایش بیشترین عملکردبه 187تلقیح با سویه شرایط 
 پرایمینگ هزینهکم طور کلی نتایج آزمایش حاضر نشان داد که تکنیکحاصل شد به اوره با پرایمینگ و باکتري با بذور

 ایـن  عملکـرد  بهبود جهت اوره پرایمینگ با ترتیب بدین .دگرد می باقلا عملکرد افزایش سبب مزرعه شرایط در اوره با
  .باشد توصیه قابل تواندمی گیلان شالیزاري اراضی در گیاه

  
  زراعی صفات باکتریایی، تلقیح شیمیایی، پرایمینگ باقلا، :کلیدي هاي واژه

 
  1مقدمه

 گیـاهی  منـابع  ترینمهم از یکی عنوان به حبوبات،
 انسان غذایی منبع دومین تغلا از بعد پروتئین از غنی

 ایـن  گیاهان ).1387(پارسا و باقري،  رود می شمار به
 بـه  بسـته  و شـده  خـاك  هومـوس  افزایش باعث تیره

 در کیلوگرم 80 تا 40 سالانه زراعی، مدیریت و تراکم
 (ضـرغامی،  کننـد مـی  تثبیـت  را هـوا  نیتـروژن  هکتار
 اسـت،  حبوبات خانواده جزء باقلا که آنجا از ).1381

                                                             
 ansary330@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 درباشـد  مـی  هـوا  در موجـود  نیتـروژن  تثبیت به قادر
 از خـرج  کـم  گیـاه  یک عنوان به باقلا مدرن کشاورزي

 هـا بیمـاري  و حشـرات  کنتـرل  و کـود  به کم نیاز نظر
  ).1374پور،  (صباغ است مطرح

 بـا  تـوان مـی  که است آن از حاکی تحقیقات نتایج
 بـه  بـذر،  قـدرت  دهنـده  افـزایش  تیمارهاي از استفاده

 گیاه قوي استقرار و یکنواخت ظهور سریع، زنیانهجو
 Afzal et al., 2004; Ashraf and( یافـت  دسـت 

Foolad, 2005; Farooq et al., 2006.( ــی  از یک
 و هـا گیاهچه استقرار و قدرت که ايساده هايتکنیک
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 بخشـد، مـی  بهبـود  مـزارع  در را گیاه کارایی نتیجه در
(یارنیــا و  باشـد مــی بـذر  پرایمینـگ  یــا انـدازي پـیش 

 از اســت عبــارت بــذر پرایمینــگ ).1387همکــاران، 
 آن دنبـال  به و بذر کاشت از پیش شده کنترل آبنوشى

 و )Ashraf and Foolad, 2005( اسـت  بذر پسابیدگى
 و )شـب  یـک  اغلـب ( آب در بـذور  بـردن  فرو شامل

 روز همـان  در بـذر  کاشـت  و سـطحی  کـردن  خشک
 ,.Murungu et al., 2004; Clark et al( باشـد  مـی 

 در بـذر شامل خیسـاندن   خیساندني هاروش .)2001
 مـاتریکس،  پتانسـیل  داراي اسـمزي  هايمحلول آب،

 باشـند مـی  هـا مغـذي ریـز  و رشـد  هـاي  کننـده  تنظیم
)Bradford, 1986.(   

 در ايدانه گیاهان زراعت هايچالش از دیگر یکی
 نیتروژن، کودهاي مصرف سازي بهینه شالیزاري، مناطق
ــفر ــیم و فس ــزارش پتاس ــده گ ــت ش ــزاده و  اس (علی

 در شیمیایی کودهاي کاربرد  ).1387خدایی،  ستخوا
 و محیطی زیست هايآلودگی باعث موارد، از بسیاري
 تجمـع  و محـیط  تخریـب  نظیـر  اکولـوژیکی  صدمات
 شـود مـی  تولیـد  هزینـه  افـزایش  و خـاك  در کادمیوم

)Sharma et al., 2013.( که اكخ ریزجانداران بین در 
 مثبـت  اثـر  گیاه سلامت و رشد، تغذیه بر هاآن فعالیت
 توجـه  مورد زیستی کود عنوان به هاآن کاربرد و داشته

 ریزوسـفر  هاي انواع باکتري است، گرفته قرار محققان
 PGPR(1( رشد محرك هاي باکتري عنوان به که باشد می

ــده ــی نامیـ ــوند مـ  ).Sindhu et al., 2002( شـ
اي  طـور ویـژه   ورسنت خاکزي بههاي فل سودومونادس

پذیري کاتابولیکی، قابلیـت کلونیزاسـیون    دلیل تطبیق به
عالی در سطح ریشه و قابلیت تولید دامنـه وسـیعی از   

محیطـی  ها که در شرایط مختلـف   بولیتاها و مت آنزیم
انـد   ، مـورد توجـه قـرار گرفتـه    باشـند  مفیـد   توانند می

)Vivekananthan et al., 2004ــویه ــ ). سـ اي هـ
Pseudomonas putida وPseudomonas fluorescens 

                                                             
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

در افزایش طویل شـدن ریشـه کلـزا، کـاهو و گوجـه      
فرنگی و افزایش عملکرد گوجه فرنگی، کرفس، برنج، 
سیب زمینی، کاهو، مرکبات، ذرت، لوبیا، گیاهان زینتی 

 Rodriguez andالعاده موثر مـی باشـند (   و گندم فوق

Fraga, 1999مبنی بر توانایی زنده ماندن  هایی ). گزارش
و بقاي باکتري سودوموناس تحت شرایط تنش به دلیل 

ــد اگزوپلـــی  ــاکاریدها وجـــود دارد کـــه    تولیـ سـ
هـا را از نوسـانات بـالقوه آب بوسـیله      میکروارگانیسم

افزایش احتباس آب و تنظیم انتشـار منـابع کربنـی در    
 ,.Sandhya et al( کنـد  محیط میکروبی محافظت مـی 

 آن از حـاکی  هـا  گـزارش  از بسیاري همچنین ).2009
 رشـد،  افزاینده هايهاي باکتريویژگی برخی که است
 اثر گیاه، توسط غذایی عناصر و آب جذب بهبود باعث

 بـه گیـاه   کمـک  و چهگیاه ظهور و زنیجوانه بهبود بر
 Wu et( باشدمی محیطی هايتنش شرایط در رشد براي

al., 2005.(  ر کشت وسیع باقلا در توجه به سطح زیبا
و تغذیـه   استان گیلان و اهمیت استقرار مناسـب گیـاه  

 پرایمینگارزیابی اثر مطلوب، آزمایش حاضر با هدف 
ــا ســویه ــاکتري  هــايشــیمیایی و تلقــیح ب مختلــف ب

 هاي کیفی ویژگیسودوموناس فلورسنت بر عملکرد و 
   در منطقه رشت اجرا شد.باقلا رقم برکت 

  

  هامواد و روش
 اثـر  ارزیـابی  منظـور  به: صات آزمایش و منطقهمشخ

 باقلا عملکرد اجزاي و شیمیایی بر عملکرد پرایمینگ
)Vicia faba L.(  هـاي   تحت تلقیح با سویهرقم برکت

 سـال  در این آزمایش باکتري سودوموناس فلورسنت،
صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه     به 94-1393

 مزرعـه  ردهـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار      بلوك
 طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  تحقیقات مرکز تحقیقاتی

 و درجـه  49 جغرافیـایی  در طول واقع (رشت) گیلان
 و دقیقه 39 و درجه 33 جغرافیایی عرض و دقیقه 57

  . شدبه اجرا   دریا سطح متري ازپنج  ارتفاع



 73-83/ صفحات:  1394 زمستان ، 40شماره  ،دهم سال ،هیفیزیولوژي محیطی گیا نشریه

75 

 کاشـت  از قبل: خاك فیزیکی و شیمیایی هاي ویژگی
 سـه  از سانتی متر 30تا  صفرعمق  از خاك نمونه یک

 هــاي ویژگــیتعیــین  جهــت آزمایشــی، مزرعــه نقطـه 

 ارسـال  آزمایشـگاه  بـه  و برداشت شیمیایی و فیزیکی
 در آزمـایش  اجـراي  محـل  خاك آزمون نتایج. گردید
  .است شده ارائه 1 جدول

   

  آزمایش اجراي محل خاك خصوصیات فیزیکوشیمیایی :1جدول 

عمق خاك نمونه
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  شنی
  

زمین مورد نظـر در  : روش اجراي آزمایش و تیمارها
شخم و دیسـک آمـاده    تبا انجام عملیا 1393آذر ماه 

خط کاشت به طول  پنجهر کرت شامل  کاشت گردید.
هـا روي   متر و فاصله بوتـه  سانتی 40متر به فاصله  پنج

 فاکتورهـاي  متـر در نظـر گرفتـه شـد.     سانتی 20خط 
 هـاي سـویه مینـگ زیسـتی شـامل    پرای شامل آزمایش
ــاکتري ــودوموناس ب ــنت س  Pseudomonas( فلورس

fluorescent41عدم تلقـیح، سـویه  ( ) در چهار سطح ،
ــرایم مختلــف ســطوح و) 187و ســویه  69ســویه   پ

 سولفات محلول و اوره محلول( در سه سطح شیمیایی
 و اوره هـاي محلـول  غلظتبود.  )معمولی آب و روي

 مدت و لیتر در گرم 35/0 و 6 ترتیب به روي سولفات
 پـس  بـذور . بود ساعت پنج ترکیب سه هر پرایم زمان

 بـر  دما همان در ساعت 24 مدت به تیمارها، اعمال از
 بـاکتري  يهـا  سـویه . گردید خشک صافی کاغذ روي

 میکروبی بانک از آزمایش این فلورسنت سودوموناس
 تلقـیح  عمـل . شـد  تهیه آب و خاك تحقیقات مؤسسه

 روز اولیه ساعات در کاشت هنگام نیز باکتري با بذور
 کـردن  مخلـوط  از پـس  کـه  صورت بدین شد، انجام
 ازاي به باکتري هر از گرم هفت عربی، صمغ با بذرها

طبق توصیه موسسه تحقیقات خـاك   بذر کیلوگرم یک

 باکتري 107  حاوي باکتري، گرم (هر شد اضافه و آب
 سایه، در نکرد خشک و بذور تلقیح از پس. بود) زنده

  صورت گرفت. کاشت عملیات
 یادداشت اي، حاشیه اثر از پرهیز براي :تعیین عملکرد

 هـر  داخلـی  ردیف دو از هابرداري نمونه و هابرداري
 نظـر  در حاشـیه  عنـوان  بـه  کنـاري  هايردیف( کرت
 انتهاي و ابتدا از متر 5/0 حدود حذف با) شدند گرفته

 ـ مربـع  متـر  دو و شـد  انجـام  ردیـف  هر  طورکامـل  هب
 بـراي  بوتـه  10 تصـادفی  طـور  بـه  و گردیـد  برداشت

  .شد انتخاب عملکرد اجزاي گیري اندازه
بـا   b و a کلروفیـل   :مقدار کلروفیـل بـرگ  سنجش 

ــتفاده از روش  ــط)، Arnon )1967اس ــتگاه  توس دس
 ترتیـب  بـه ، (Varian 300 Scan,USA)اسپکتروفتومتر 

 اسـتفاده  با و نانومتر 660و  5/642ي ها موج طول در
  گردید: تعیین زیر يها از فرمول
ــه  ــل1رابط ــذب در  =a : کلروفی ــانومتر)  5/642(ج ن

  93/9نانومتر)  661 در (جذب  –777/0
 –81/2نانومتر)  660= (جذب در b کلروفیل: 2رابطه 

  6/17نانومتر)  5/642(جذب در 
سـنجی   روش رنـگ  دانه بهفسفر : فسفر دانه سنجش

هـا در آون در  دانـه ). 1375(امـامی،   گیري شـد  اندازه
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ساعت خشـک   72مدت  گراد بهدرجه سانتی 75دماي 
 راآن از  گـرم  5 بتـدا ا ،هـا  آسیاب دانـه از گردید. پس 

 بـه آن  سـپس  ریخته و قرار ارلن کی داخل و برداشته
 ـ میکلس ـ کربنـات یب تریل یلیم 100 و  افـزوده  مـولار  مین

 هداد تکان ساعت مین مدت به شده جادیا ونیسوسپانس
 تـا  شـده  صـاف  یصـاف  کاغذ توسط آن از پس و دش

 عصـاره  از لیتـر  میلـی  15 .گـردد  حاصل یزلال عصاره
  5 یآرامــ بـه  و ریختــه بـالن  کیــ در آمـده  دســت بـه 

. شـد   اضـافه  آن بـه  بداتیمول ومیآمون محلول لیتر میلی
 کـربن  دیاکس يد يهاگاز تا داده تکان جیتدر به را بالن

 ـا از بعد .شوند خارج لیتـر   میلـی  1 مقـدار  لـه مرح نی
رسانیده  لیتر میلی 25 حجم به بالن و اضافه قلع دیکلر
 ياستانداردها ونیبراسیکال از پس نور عبور شدت. شد

 مـوج  طـول  در ام یپ یپ صفر و 33/0 ،1/0 ،7/0 ،9/0
 ).1375(امامی،  گردید قرائت نانومتر 660

 نیتروژن درصد گیرياندازه براي: دانهسنجش نیتروژن 
(امـامی،   اسـتفاده شـد  آتوآنالیزر  کجلدال روش از نهدا

به این منظور، یـک گـرم از گیـاه خشـک در     . )1375
لیتـــر   یـ میلـ 25بــالن کجلــدال ریختــه و بــه آن 

اسیدسولفوریک خالص و به اندازه یک قاشق کوچک 
مـدت یــک   کاتالیزور اضافه شد. مخلوط حاصـل بـه

تـا رنـگ آن بـه سـبز  ساعت و به آرامی حرارت داده
روشن تغییر یابد. سپس در هـوا سـرد شـده و تقطیـر 

لیتر آب مقطر به  میلی 200کردن،  گشت. بعد از معدنی
آرامی به داخل بالن ریخته و توسط لوله مبرد به ارلـن 

نرمال و  لیتر اسیدسولفوریک دسی میلی 30مایر محتوي 
نتهــاي  کـه ا  طـوري  چند قطره معرف افزوده گشت بـه 

متر درون اسید قرار گرفت. سپس  لوله مبرد یک سانتی
توسـط یـک قیــف کـه روي بــالن قــرار داشـــت   

درصد با احتیــاط کامــل روي    40لیتر سود  میلی 80
اسـید ریخته شد، به نحوي که دو محلــول بــا هــم    
مخلـوط نشده و سطح مشخصی ایجاد نمایند. دستگاه 

یمـت حـرارت داده شـد تـا     به مدت نیم ساعت با ملا
لیتر مایع تقطیر گشت (اگر مایعی که  میلی 100حـدود 

پس از نــیم سـاعت از انتهـاي لولــه مبــرد خــارج       
شـود، کاغــذ تورنوسـل را آبـی کـرد، تقطیـر تـا        مـی

یابـد). پـس از    لیتـر دیگر ادامه می میلـی 50تحصـیل 
نشـده   خاتمه تقطیر، مــازاد اســیدسولفوریک خنثـی   

ــا ســود دســی نرمــال از طریــق  توســ ط آمونیــاك و ب
بـــراي . تیتراســـیون تعیـــین و محاســـبه گشـــت    

گــرم نمونــه از    100در  نیتروژنهگیـري مـاده  انـدازه
  :فرمول زیر استفاده گشت

(n – n1) × 6.25 × 0.0014 × 100 / P 
 n1نرمـال،   مقـدار اسیدسـولفوریک دسـی   n  که در آن

  .است وزن نمونهP  نرمال مصرفی و مقدار سود دسی
دست آوردن درصد نیتـروژن دانـه، ایـن     هپس از ب

(ضریب ثابت براي تبـدیل نیتـروژن بـه     25/6عدد در 
پروتئین در دانـه بـاقلا) ضـرب شـد و عـدد حاصـل       

 عنوان درصد پروتئین دانه باقلا در نظـر گرفتـه شـد    به
  . )1372 زاده، بهبهانی احیایی و علی(

 عملکرد تقسیم از برداشت شاخص: شاخص برداشت
  .آمد دستهب 100ضربدر  بیولوژیک عملکرد دانه بر

 آماري افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیلو  تجزیه
SAS9.1 آزمون روش ها ازو براي مقایسه میانگین داده 
 پنج احتمال سطح در) LSD( دارمعنی اختلاف حداقل

  .شد درصد استفاده
  

  نتایج 
هـا  تایج حاصل از تجزیـه داده نتعداد غلاف در بوته: 
هـاي مختلـف   سـویه  برهمکنشواریانس نشان داد که 

باکتري سودوموناس و سطوح مختلف پرایمینـگ بـر   
درصـد   یـک تعداد غلاف در بوتـه در سـطح احتمـال    

   ).2دار بود (جدول معنی
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  س و پرایمینگباقلا تحت تأثیر باکتري سودومونا در شده گیري اندازه صفات واریانس تجزیه :2جدول 

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

        میانگین مربعات  
تعداد 
غلاف 
 در بوته

عملکرد 
  بیولوژیک

عملکرد 
  غلاف

شاخص   عملکرد دانه
  برداشت

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
a 

فسفر 
  دانه

پروتئین 
  دانه

 100وزن 
  دانه

175/0 2  تکرار ns 574375ns 64014ns 30759ns 63/11 ns 59/2 ns 08/2 ns 1740ns 02/13 ns 8/220 ns 
176/0 2  پرایمینگ ns 33556210* 23985603** 8244717** 01/65 * 12/11 ** 3/108 ** 2896ns 49/49 ** 1/2882 ** 

359/0 3  باکتري ns 2281585ns 872944ns 253117ns 37/29 ns 44/2 ns 25/33 * 9998** 03/168 ** 5/1330 * 
پرایمینگ 

810/0 6  باکتري×  ** 23670852** 10445609* 1208525** 58/57 * 68/4 * 41/9 ns 2967ns 30/38 ns 1/762 ns 

168/0 22  خطا  6152012 3277239 157056 47/9  71/1  06/7  1875 02/13  8/338  
ضریب 
16/13  _  تغییرات  84/12  83/15  07/13  00/19  21/20  43/28  44/16  50/15  02/7  

ns ،* ،** پنج و یک درصددار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه  
  

در شـرایط   ها نیز نشان داد که مقایسه میانگین داده
 )8/3بـا میـانگین   (اوره  پـرایم ، عدم تلقیح با بـاکتري 

تعداد غلاف در بوته برتر  ها از نظرنسبت به بقیه تیمار
، پرایمینـگ بـا آب   187و سـویه   41سویه بود. اما در 

ي تعـداد غـلاف بیشـتر   روي  و تیمار سولفاتمعمولی 
که در شرایط عدم تلقیح و تلقـیح   هر چند ،تولید کرد

پرایم اوره تعداد غلاف بیشتري تولید  در 169با سویه 
، پـرایم اوره تعـداد   187و سـویه   41د اما در سویه ش

غلاف را کاهش داد. در مجموع بیشترین تعداد غلاف 
در بوته از تیمار عدم تلقیح با باکتري و پرایم اوره بـه  

  ).5دول (ج دست آمد

  

  گیري شده یاقلا بر صفات اندازه شیمیایی مقایسه میانگین سطوح اثر اصلی پرایمینگ :3جدول 

  سطوح پرایمینگ

 عملکرد
  بیولوژیک

 کیلوگرم(
  )هکتار در

 عملکرد
  غلاف

 کیلوگرم(
  )هکتار در

 عملکرد
  دانه

 کیلوگرم(
  )هکتار در

 شاخص
  برداشت

  )درصد(

  aکلروفیل 
 گرم میلی(
  )وزن گرم بر

  bکلروفیل 
گرم  (میلی

  بر گرم وزن)

 100وزن 
  دانه

  (گرم)

  فسفر دانه
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

پروتئین 
  دانه

  (درصد)

17416b 9920b 2081b 14/44 معمولی آب b 13/10 a 61/6 a 25/244 b 7/255 a 94/23 a 

20597a 12724a 3605a 62/48  اوره محلول a 02/6 b 45/5 b 66/270 a 2/281 a 79/24 a 

19900a 11643a 3408a 27/45  روي ولفاتس محلول ab 88/11 a 36/7 a 50/271 a 1/253 a 02/21 b 

  داري ندارند.در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
 

  قلاگیري شده یا هاي باکتري سودوموناس بر صفات اندازه مقایسه میانگین سطوح اثر اصلی سویه :4جدول 
هاي باکتري  سویه

  سودوموناس
  دانه  100وزن 

  (گرم)
  aکلروفیل 

  گرم بر گرم وزن) (میلی
گرم بر  (میلی فسفر دانه

  کیلوگرم)
  پروتئین دانه 

  (درصد)
8/254 عدم تلقیح b 97/10 a 229c 84/24 ab 

6/253  41سویه  b 02/11 a 241bc 55/20 c 
1/260 169سویه  b 37/7 b 283ab 59/26 a 

8/279 187سویه  a 02/8 b 299a 69/23 b 

  داري ندارند.در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
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هـاي مختلـف   سـویه  بـرهمکنش : بیولوژیکعملکرد 
ــگ   ــودوموناس و پرایمین ــیمیایی س ــرد  ش ــر عملک ب
 بـود دار درصد معنـی  یکبیولوژیک در سطح احتمال 

مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه در      ). نتایج2 (جدول
 22908، محلول سولفات روي با میـانگین  169سویه 

ــه خــود   ــالاترین عملکــرد بیولوژیــک را ب کیلــوگرم ب
عــدم تلقــیح و  شــرایطاختصــاص داد. بعــد از آن در 

بـا محلـول اوره و   پـرایم  ، به ترتیب 41سویه تلقیح با 
کیلـوگرم   21096و  21658آب معمولی بـا میـانگین   

، بـین  187ترین عملکرد را داشـتند. امـا در سـویه    بالا
با محلول اوره و محلول سولفات روي از لحاظ پرایم 

 پـرایم نیز  169آماري تفاوتی وجود نداشت. در سویه 
کیلـوگرم کمتـرین    14471با آب معمولی با میـانگین  

 انواع پرایمینگ نشان دادعملکرد بیولوژیک را در بین 
  ). 5جدول(

نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه     عملکرد غلاف:
 هاي باکتري سودوموناس و پرایمینگسویه برهمکنش

 پـنج بر عملکـرد غـلاف در سـطح احتمـال      شیمیایی
 نشان میانگین یسهمقا  ).2(جدول  بوددار درصد معنی

در همه سطوح تلقیحی بـه اسـتثناي تلقـیح بـا      که داد
م بـا آب  هاي شیمیایی نسبت به پرای ، پرایم169سویه 

در  دار در عملکرد غـلاف نشـان دادنـد.    افزایش معنی
ــانگین   ــا می  14408تیمــار عــدم تلقــیح، تیمــار اوره ب

کیلوگرم بالاترین عملکرد غلاف را به خود اختصاص 
، بین تیمار محلـول اوره و  169داد. اما در تیمار سویه 

سولفات روي از لحاظ آماري تفاوتی وجـود نداشـت   
   ).5جدول (

نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه      دانه:  عملکرد
هاي مختلف باکتري سـودوموناس و  سویه برهمکنش

سطوح مختلف پرایمینگ بر عملکـرد دانـه در سـطح    
). نتـایج  2(جـدول   بـود دار درصد معنـی  یکاحتمال 

میانگین نشان داد که در تیمار عـدم تلقـیح بـا     یسهمقا
گرم کیلو  3750محلول اوره با میانگین پرایم باکتري، 
و  169. اما در سویه را نشان دادعملکرد دانه بیشترین 

تفـاوت   بین پرایم با اوره و سـولفات روي  187سویه 
هـاي   دار وجود نداشت. در مجموع در همه سویهمعنی

باکتري، تیمار آب معمولی نسبت بـه پـرایم شـیمیایی    
  ). 5جدول عملکرد دانه کمتري داشت (

هـا،  جزیه واریـانس داده بر اساس تشاخص برداشت: 
هاي مختلف باکتري سـودوموناس و  سویه برهمکنش

سطوح مختلف پرایمینـگ بـر شـاخص برداشـت در     
). 2(جـدول   بـود دار درصـد معنـی   پنجسطح احتمال 

عـدم   شـرایط نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه در   
بـا محلـول اوره    پـرایم  187و تلقیح بـا سـویه    تلقیح

 هاي پرایم بـود  از سایر محلولشاخص برداشت بالاتر 
با آب معمولی  پرایم، بین 41اما در سویه  ). 5(جدول 

در  داري وجود نداشـت و محلول اوره از تفاوت معنی
پرایم بـا آب   169عین حال در شرایط تلقیح با سویه 

دار  معمولی نسبت به دو پرایم دیگـر از برتـري معنـی   
و پرایم بـا   برخوردار بود. در مجموع تیمار عدم تلقیح

محلول اوره بیشترین شاخص برداشـت را بـین سـایر    
  ). 5(جدول داشت  درصد 5/53 میانگین تیمارها با
بر اسـاس نتـایج حاصـل از تجزیـه     : bو  aکلروفیل 

بـر   هاي بـاکتري  و سویه ها اثر پرایمینگواریانس داده
و  یـک احتمال  به ترتیب در سطح aمحتواي کلروفیل 

در   bکلروفیـل   میـزان . امـا  بـود دار  درصد معنـی  پنج
 هاي باکتري سودوموناس و پرایمینگسویه برهمکنش
دار بـود  درصـد معنـی   پـنج در سطح احتمال شیمیایی 
). نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلـف  2(جدول 

نشـان داد کـه بـین     aپرایمینگ بر محتـواي کلروفیـل   
تیمار آب معمولی و محلول سـولفات روي از لحـاظ   

امـا تیمــار  محلــول  نداشــت، ي تفــاوتی وجـود  آمـار 
لیتـر  میکروگرم بر میلی 02/6سولفات روي با میانگین 

(جـدول   کمتري برخوردار بـود  aاز محتواي کلروفیل 
هــاي بــاکتري . نتــایج مقایســه میــانگین اثــر ســویه)3

نشان داد کـه بـین    aسودوموناس بر محتواي کلروفیل 
بـه ترتیـب بـا میـانگین      41تیمار عدم تلقیح و سـویه  

 نداشتلحاظ آماري تفاوتی وجود به  02/11و  97/10
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نیـز بـه    187و سـویه   169بین تیمارهاي سویه  نیز و
از نظر آماري اختلافی  02/8و  37/7ترتیب با میانگین 

ــانگین . )4(جــدول  مشــاهده نشــد ــایج مقایســه می نت
هاي باکتري سودوموناس و پرایمینگ ویهس برهمکنش

نشان داد در شـرایط پـرایم بـا     bشیمیایی بر کلروفیل 
بـه لحـاظ    41آب معمولی بین عـدم تلقـیح و سـویه    

دار وجود نداشت امـا نسـبت بـه     آماري اختلاف معنی
بیشـتري   bکلروفیـل    از میـزان 187و  169هاي  سویه

ز عدم تلقـیح  . در شرایط پرایم با اوره نیبرخوردار بود.
تیمارهـاي تلقیحــی از برتــري  بـا بــاکتري نسـبت بــه   

دار برخوردار بـود هرچنـد در شـرایط پـرایم بـا       معنی
نسـبت بـه سـایر تیمارهـا      187سولفات روي سـویه  

  بیشتري تولید کرد. bکلروفیل 
هـا نشـان   نتایج تجزیه واریانس دادهمقدار فسفر دانه: 

 مقـدار بـر   هاي بـاکتري سـودوموناس  داد که اثر سویه
 بـود دار درصد معنـی  یکفسفر دانه در سطح احتمال 

هاي مختلف باکتري ). مقایسه میانگین سویه2(جدول 
فسفر دانه نشـان داد کـه سـویه     مقدارسودوموناس بر 

 مقداربیشتر  گرم بر کیلوگرم میلی 299با میانگین  187
هـاي بـاکتري    و سـویه  فسفر را به خود اختصاص داد

 229بـا میـانگین   (عدم تلقـیح    ت بهسودوموناس نسب
دار برخـوردار   گرم بر کیلـوگرم) از برتـري معنـی    میلی
نتـایج تجزیـه   مقدار پروتئین دانه:  ).4جـدول  ( بودند

هاي ها نشان داد که اثر پرایمینگ و سویهواریانس داده
باکتري سودوموناس بر پروتئین دانـه بـاقلا در سـطح    

). مقایسـه  2دول دار بود (ج ـاحتمال یک درصد معنی
میانگین اثر پرایمینگ بر مقدار پروتئین دانه نشـان داد  
که پرایم با آب معمولی و محلول اوره بـه ترتیـب بـا    

ــانگین  ــاري   79/24و  94/23می ــاظ آم ــد از لح درص
دار نداشتند اما نسبت به پرایم با محلـول  تفاوت معنی

دار  از برتـري معنـی   02/21سولفات روي با میـانگین  
هـاي   یهسـو همچنین اثر  ). 3دار بودند (جدول برخور

باکتري سودوموناس بر مقدار پروتئین دانـه نشـان داد   
درصـد بیشـترین و    59/26با میـانگین   169که سویه 

درصـد کمتـرین مقـدار     55/20بـا میـانگین    41سویه 
  ). 4پروتئین دانه را دارا بودند (جدول 

  

گیـري   صفات مورد اندازه هاي باکتري سودوموناس فلورسنت سویهمینگ شیمیایی و مقایسه میانگین اثرات متقابل پرای :5جدول 
  شده در باقلا.

 تیمار
تعداد غلاف 

  در بوته

  a کلروفیل
 بر گرم میلی(

  )وزن گرم

  bکلروفیل 
گرم بر  (میلی

  گرم وزن)

  عملکرد بیولوژیک
  (کیلوگرم در هکتار)

  عملکردغلاف
(کیلوگرم در 

 هکتار)

  عملکرد دانه
گرم در (کیلو

 هکتار)

  شاخص برداشت
 (درصد)

P0B0 73/2 de 37/9 a 07/7 ab 15438de 7938e 1250f 49/38 e 

P0B1 10/3 abcde 34/7 a 18/7 ab 21096ab 12121abcd 2825bc 11/45 bcde 

P0B2 50/2 e 95/2 a 33/6 abc 14471e 9250de 2100de 54/50 ab 

P0B3 60/3 ab 44/4 a 83/5 bcd 18658bcde 10375bcde 1900ef 44/42 de 

P1B0 80/3 a 74/12 a 68/7 ab 21658ab 14408a 3750a 50/53 a 

P1B1 86/2 cde 11/13 a 84/5 bcd 19438abcd 11408abcd 3250abc 66/45 bcde 

P1B2 46/3 abc 39/12 a 87/3 d 20729abc 12704ab 3575ab 15/48 abcd 

P1B3 70/2 de 27/9 a 39/4 cd 20563abc 12375abc 3595ab 17/47 abcd 

P2B0 26/3 abcd 79/10 a 73/6 ab 19188abcd 12125abcd 3483ab 15/50 abc 

P2B1 56/2 e 61/12 a 68/6 ab 16846cde 9471cde 2675cd 09/43 cde 

P2B2 30/3 abcd 78/6 a 76/7 ab 22908a 13283ab 3605ab 57/44 bcde 

P2B3  50/3 abc 87/13 a 27/8 a 20658abc 11696abcd 3600ab 27/43 bcde 

    داري ندارند.اعدادي که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی در هر ستون
P0،(شاهد) پرایم با آب معمولی ::P1  ،پرایم با اوره:P2   پرایم با سولفات روي؛B0،عدم تلقیح با باکتري :B1 باکتري سودوموناس :

  .187وموناس سویه: باکتري سود B3،169: باکتري سودوموناس سویه  B2،41سویه
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ها نشـان داد کـه   تجزیه واریانس داده  دانه: 100وزن 
هاي باکتري سودوموناس بر وزن اثر پرایمینگ و سویه

ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصـد   دانه به 100
نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر      ).2دار بود (جدول معنی

 دانه نشان داد که پرایمینـگ بـا   100پرایمینگ بر وزن 
دار وجـود   محلول اوره و سولفات روي تفاوت معنـی 

نداشت ولی نسبت به پرایم با آب معمولی با میـانگین  
 ).3دار داشــتند (جــدول  گــرم برتــري معنــی 25/244

ــانگین اثــر ســویه ــاکتري همچنــین مقایســه می هــاي ب
دانـه نشـان داد کـه سـویه       100سودوموناس بـر وزن  

یر تیمارهـاي  گرم نسبت به سـا  8/279با میانگین 187
دانه بیشتري داشت، اما بـین تیمـار    100تلقیحی وزن 

دار  تفـاوت معنـی   169و سـویه   41عدم تلقیح، سویه 
  ).4وجود نداشت (جدول 

  
  بحث

 رهايبراساس نتایج ایـن آزمـایش، پرایمینـگ بـذ    
در بیشترین تعداد غلاف و دانه در بوته را باقلا با اوره 

داد. همچنـین  شرایط عـدم تلقـیح بـا بـاکتري نشـان      
به همین تیمار و عملکرد دانه  عملکرد غلافبیشترین 

نشـان داده   اختصاص داشت. نتایج تحقیقـات پیشـین  
ــاکتري   ــاربرد ب ــه ک ــت ک  ــ اس ــا، ب ــاکتري   هه ــژه ب وی

سودوموناس، منجر به افزایش عملکرد دانه و عملکرد 
 ,.Ansari et alاسـت ( شـده   گنـدم گیـاه   بیولوژیـک 

همراه ش عدم تلقیح با باکتري اما در این آزمای ،)2012
منجـر بـه افـزایش عملکـرد دانـه و      با پرایمینگ اوره 

دانه علت این افزایش عملکرد  عملکرد غلاف گردید.
در این تیمار را می توان ناشی از تاثیر اوره بر افزایش 

دانست. تـاثیر افـزایش عملکـرد    تعداد غلاف در بوته 
 ـ    ه توسـط  دانه ناشی از افـزایش تعـداد غـلاف در بوت

) نیــز 1392پیونــدي و همکــاران ( نیتــروژن در نتــایج
گزارش شده است. هر چند رضوان طلب و همکـاران  

در اثر کاربرد اوره ) افزایش عملکرد دانه ذرت 1391(

را ناشی از افزایش جذب سایر عناصر مانند پتاسـیم و  
  فسفر گزارش کردند.  

افـزایش عملکـرد دانـه و غـلاف در تیمـار      علت 
 توان نگ بذرهاي باقلا با اوره و عدم تلقیح را میپرایمی

تحریـک رشـد   بـر   هـا  همـراه بـا بـاکتري    اوره اثـر به 
تلقـیح   هـاي نسبت داد زیـرا در تیمار  هاي هوایی اندام

با پرایمینـگ   بیولوژیکشده با باکتري، میزان عملکرد 
 دار داشـت  افـزایش معنـی  نسبت به سایر تیمارها  اوره

البتـه در   داشـتند. تـري  شـاخص برداشـت پـایین    لیو
اوره نیـز ممکـن اسـت کـارایی     بـا   پرایمینـگ شرایط 

تحت تـأثیر   مراحل ابتدایی رشدباکتري در هاي  سویه
)، 2004و همکاران ( Mayak. بنا به گزارش گیردقرار 

ــاکتري ــد ســودوموناس، در هــاي غیر ب همزیســت مانن
هاي کـربن و   رایط عاري از تنش با مصرف هیدراتش

یبات پروتئینی، رشد گیاه را تحـت تـأثیر   برخی از ترک
مثبت بـر  دلیل اثر  دهند، اما در شرایط تنش بهقرار می

هاي رشد کـاربرد بـاکتري    رشد ریشه و تولید هورمون
و همکـاران   Glickباشد. در این زمینه  وجیه پذیر میت
که باکتري سودوموناس، بـه   ندداشت) نیز عقیده 2001(

 -1- پرویان سیکلو آمینونده ي تولید کنها ویژه باکتري
در شـرایط  آمینـاز   دي–) ACC( سـینتاز  کربوکسیلات

قنـدي و  توانند با مصـرف ترکیبـات    عاري از تنش می
هـاي محـرك رشـد، رشـد      پروتئینی و تولید هورومون

و  Sandhyaرا افـزایش دهنـد.   لوبیـا   هاي هوایی اندام
) نیز در آزمایشی با تلقیح گیاهـان بـا   2009(همکاران 

ــه    ــرد ک ــزارش ک ــودوموناس گ ــاکتري س ــذرهاي ب ب
ــابگردان ــویه   آفت ــا س ــده ب ــیح ش ــاکتري   تلق ــاي ب ه

ري از تنش شـوري از نظـر   سودوموناس در شرایط عا
داري بـا   هاي هوایی بـا هـم اخـتلاف معنـی     رشد اندام

شاهد نداشتند اما در شرایط تـنش شـوري نسـبت بـه     
اي هـا دار  این باکتري شاهد از برتري برخوردار بودند.

رشد گیـاهی ماننـد    از صفات محرك اي طیف گسترده
 -1- پرویـان  سـیکلو  آمینـو  تولید آنزیم، تولید اکسین
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حل کنندگی ، آمیناز دي–) ACC( کربوکسیلات سینتاز
و  کیتینـاز  ،سالیسیلیک اسید، تولید سیدروفور، فسفات

 ـ ه می باشند که ب سیانید هیدروژن ر طور مستقیم یـا غی
گذارنـد و گیـاه را در    مـی  اثره مستقیم بر وضعیت گیا

  ).Rashid et al., 2006( کنند تحمل تنش یاري می
بـه دلیـل عـدم وجـود شـرایط      رسد  لذا به نظر می

و اثر بهتـر پرایمینـگ شـیمیایی بـه      زایی محیطی تنش
را کاهش داده است.  ها ویژه اوره، نقش و کارایی سویه

ري، ها بستگی بـه سـویه بـاکت    البته کارایی این باکتري
میزان ماده آلـی و بافـت خـاك، وضـعیت رطـوبتی و      
دمایی خاك، عناصر موجود در خاك و رقم گیـاه دارد  
که می تواند با تغییر این شرایط، کـارایی بـاکتري نیـز    

در این آزمـایش نیـز    ).Zahir et al., 2004( تغییر کند
پرایمینگ بذرها قبل کاشت نیـز مـی توانـد از جملـه     

حیط رشد بذر و استقرار گیاهچه شرایط تغییر دهنده م
)، 1392باشد، بنا به گزارش لطیـف زاده و همکـاران (  

پرایم با محلول اوره و سولفات روي منجر به افزایش 
 گردد می آب معمولینسبت به تیمار لوبیا عملکرد دانه 
هـاي  توانـد ناشـی از فعـال شـدن آنـزیم     که خود مـی 

باشـد،   رشـد اولیـه گیـاه   متابولیسم ساکارز و تسـریع  
تواند منجـر بـه    ها بیان داشتند که پرایم میهمچنین آن

  شود. لوبیا چه  یاهبهبود بستر بذر و استقرار گ
Ali ــاران و  کــه کردنــد گــزارش) 2009( همک

 آمینو کلروفیل، محتواي AMK.P6 سویه سودوموناس
. افـزایش داد  سـورگرم  بـرگ گیـاه   در را قنـد  و اسید

Ansari ) ــز 2012و همکــاران ــاکتري ) نی ــه نقــش ب ب
بـرگ گنـدم    bو  aسودوموناس در افزایش کلروفیـل  

) نیـز  1391طلب و همکاران ( رضواناشاره نموده اند. 
افزایش کلروفیل بـرگ ذرت را ناشـی از کـاربرد اوره    

ــاران (  ــزي و همک ــد. عزی ــزارش کردن ــز 1390گ ) نی
هـاي   گزارش کردند که با افـزایش نیتـروژن در بـرگ   

فتوسنتز برگ افـزایش یافـت و   و   a،b کلروفیلسویا، 
 میـزان کلروفیـل،   ازدیـاد  بـا  کـه به این نتیجه رسیدند 

ــنتز ــزان نهایـــت در و فتوسـ و  سیمیلاســـیونآ میـ
خشـک   مـواد  تجمـع  بـر  و یافته افزایش کربوهیدرات

ط افزایش عملکرد دانه توس شود.می واقع مؤثر تولیدي
توان به افـزایش تعـداد    پرایم اوره در این تحقیق را می

غلاف در بوته و تعداد دانـه در بوتـه نسـبت داد زیـرا     
باشـد   هـا مـی   در عملکرد لگومترین عامل  کننده تعیین

). همچنین، از نظر فسـفر دانـه   1387، پارسا و باقري(
داري وجــود  بـین تیمارهـاي تلقیحــی اخـتلاف معنـی    

تلاف بـین تیمارهـاي پرایمینـگ    داشت، امـا ایـن اخ ـ  
(سـویه   B3دانه از تیمـار   دار نبود. بیشترین فسفر معنی
ــه گــزارش رضــاپور و دســت آمــد، کــه بنا ) بــه187 ب

ند ناشی از قابلیت حل کردن ) می توا1393همکاران (
هاي نامحلول به فسفات قابـل دسـترس گیـاه     فسفات

توسط باکتري سودوموناس باشد. از نظر پروتئین دانـه  
هـا از   ) نسبت به سایر سـویه 169(سویه  B2نیز سویه 

   دار برخوردار بود. معنیي برتر
ها با بهبود جذب عناصر رسد که باکتريبه نظر می

غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر موجب تحریک رشـد  
در ایـن  )، Rashid et al., 2004( هـاي هـوایی   انـدام 

ــق کــاهش شــاخص   ــایش شــده اســت و از طری آزم
ــیح   ــه عــدم تلق ــه را نســبت ب برداشــت، عملکــرد دان

زاده و  به عقیده لطیـف بنا .است داده باکتریایی، کاهش
)، تحریک رشد رویشـی، گلـدهی را   1392همکاران (

نمایـد  به تعویق انداخته و تعداد گل کمتري تولید مـی 
-نوبه خود منجر به به تولید غلاف کمتر نیز مـی که به

هاي تولیدي به دلیـل رقابـت کمتـر    شود. اما وزن دانه
یابد که ش میبراي دریافت مواد فتوسنتزي بیشتر، افزای

دانه در تیمارهاي تلقیحی نسبت بـه   100افزایش وزن 
  باشد. ر این آزمایش بیانگر این موضوع میشاهد، د

  
  گیري نهایی نتیجه

پرایمینگ بـذر منجـر بـه افـزایش     نتایج نشان داد 
که بیشترین عملکـرد  طوري  به گشت رشد و عملکرد 
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م دانه و غلاف از تیمار پـرایم بـا محلـول اوره و عـد    
بیشترین مقدار فسـفر و  تلقیح با باکتري به دست آمد. 

حاصل  S169و  S187پروتئین دانه به ترتیب از سویه 
هر چند تلقیح با باکتري عملکرد دانـه را کـاهش   . شد

داد ولی جذب نیتـروژن و فسـفر را نسـبت بـه عـدم      
براي حصول حـداکثر   تلقیح افزایش داد. با این وجود

گیاه باقلا رقم برکت، پـرایم  عملکرد دانه و غلاف در 
 ـ توصـیه   شـرایط اقلیمـی رشـت    رايبا محلول اوره ب

  شود.  می
  
   منابع

. اول گیـاه. جلـد   تجزیه هاي روش .)1375( ع. امامی،
 .982 شـماره  نشریه خاك. و آب تحقیقات موسسه

  .صفحه 246
 انتشـارات . حبوبـات  .)1387( ع. و  باقري، .م پارسا،

 .522 صفحه. مشهد دانشگاهی جهاد

ــدي ــف، م.، پیون ــا). 1392، ع. (صــبورا، و. و لطی  ریثت
 کلزا اهیگ یکم اتیخصوص یبرخ بر مس و تروژنین

 ـه و یاکـاپ  ارقـام   Brasica napus cultivars( ولای

Okapi and Hayola.( یطــیمح يولــوژیزیف مجلــه 
  .43- 52، صفحات 32 شماره، 8 سال ،یاهیگ

طفوي رضاپور کویشاهی، ط.، انصاري، م. ح. و مص
ــاکتري .)1393(راد، م.  ــر ب ــده  اث ــل کنن ــاي ح ه

فسفات و کود فسفره بر عملکـرد لوبیـاي محلـی    
. شـماره  17زراعی کشاورزي. جلد  گیلان. مجله به

  .743-756. صفحات 3
ــب رضــوان ــتیپ، ن.، طل ــبهمنی، ه، ردش ، م. ع. و اری
 ریمقـاد  و انـواع  اثـر  یبررس). 1391، ا. (انیعباس

 ـم بر ییایمیش و یآل يکودها مختلف  یبرخ ـ زانی
 در دانـه  و برگ پرمصرف ).Zea mays L( عناصر
، 7جلـد  . مجله فیزیولوژي محیطـی گیـاهی،   ذرت

  .20-30، صفحات 27شماره 

 بـر  بوته تراکم اثر بررسی. )1374(. ح.س پور، صباغ
 .11بـذر، جلـد   نهال مجله برکت. باقلاي عملکرد
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