
  
  

  
  

  
  

  
  

تحت  (Lens culinaris Medic)شناسي ريشه و برگ دو رقم عدس بررسي ريخت
   (Azospirillium brasilense)و تلقيح با باكتري آزوسپيريليوم  تنش سايه

  
  3، رحيم ناصري2، محمد جواد زارع2، علي حاتمي1فرشته دارابي

  11/11/95 :تاريخ پذيرش  28/3/95: تاريخ دريافت
  

  
  چكيده

ر تنش نوري و بيوپرايمينگ در دو رقم عدس، آزمايشي زراعي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام به منظور بررسي اث
تيمارهاي آزمايشي شامل . تكرار اجراگرديد 3هاي كامل تصادفي با قالب طرح پايه بلوكبصورت فاكتوريل در 1391-92در سال زراعي 

و ارقام عدس ) تلقيح با باكتري  آزوسپيريليوم برازيلنس و عدم تلقيح(، بيوپرايمينگ )درصد سايه 100و  75، 50، 25عدم سايه، (اندازي  سايه
اندازي وزن تر و خشك ريشه، حجم ريشه، طول نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه با افزايش سطوح سايه. بود) ILL4400زيبا و (

در هر دو رقم . گرديدش شاخص سطح برگ، محتوي كل آب برگ و سطح ويژه برگ مييابد ولي سبب افزايريشه و عملكرد دانه كاهش مي
سطوح رقم زيبا در  .اندازي و افزايش رشد و عملكرد گياه عدس گرديدتلقيح با باكتري آزوسپيريليوم منجر به كاهش خسارت ناشي از سايه

اثر برهمكنش سايه و بيوپرايمينگ و رقم نشان داد كه با عدم . وردار بوداز عملكرد دانه بيشتري برخ ILL4400بالاتر سايه در مقايسه با رقم 
  . توان به عملكرد دانه قابل قبولي دست يافت مي و انتخاب رقم زيبا و تلقيح با باكتري  آزوسپيريليوم) شاهد(اندازي سايه

  
  اندازي، عدسبيوپرايمينگ،  سيستم ريشه، سايه :هاي كليديواژه
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 مقدمه

 گياهــاني جملــه از (Lens culinaris Medic)عــدس 
چنـدان   نـه  هـاي خـاك  رد و ايحاشـيه  اراضي در غالبا كه است

تقريبـا   توسـعه  در حـال  يكشورها در. شودمي كشت حاصلخيز
 و عـدس  گرددمي تامين حبوبات توسط پروتئين نياز چهارم يك
 مردم تغذيه در مهمي نقش پروتئين درصد 28 حدود بودن دارا با

 تثبيـت  طريـق  از قادراسـت  گيـاه  ايـن . كنـد مـي  ايفـا  نواحي اين
كــاهش  نتيجــه در و خــاك اصـلخيزي بهبــود ح ســبب نيتـروژن، 
-باكتري ).1394دارابي و همكاران، (شود  شيميايي كود مصرف 

كـه بـا    شـود  هايي گفته مـي به باكتري به هاي افزاينده رشد گياه
را  خـاك  غذايي عناصر سازيمتحرك توانايي فرآيندهاي زيستي 

اين . دسترس دارند به دسترس غيرقابل حالت از زراعي گياه براي
-باكتري .شوندها به عنوان مايه تلقيح ميكروبي استفاده مياكتريب

هاي جنس ازتوباكتر، آزوسـپيريلوم و سـودوموناس از مهمتـرين    
آزادي و همكـاران،  (باشـند  هاي افزاينـده رشـد گيـاه مـي    باكتري
توانـايي  آزوسپريليوم به دليل اينكـه  باكتري  بذر با تليقح). 1392

و توليــد  هــاي جــانبياخت ريشــهســبــه  آزوســپريليوم بــاكتري 
هاي مختلف گياهي مثل اسـيد آبسـيزيك اسـيد و اسـيد     هورمون

-شدن اثرات نـامطلوب از طريـق كـم    كمايندول استيك موجب 

كـوهن و همكـاران،   ( باشـد رشد گياه مـي بر خشكي  تنشكردن 
 در و كشيده بيرون خاك از آب را تواندمي ترعميق ريشه ).2008

 تواننـد مـي  سطحي هايريشه كه در حالي .دهد گياه قرار اختيار

در  كم فراواني با كه ايپراكنده هايبارندگي از آمده دست آب به
كلاهيان (دهند  قرار گياه اختيار در را دهدمي رخ رشد دوره پايان

-تشكيل اصلي ماده عنوان آب به. )1394زاد و همكاران، همداني

 دهنده انتقال و حلال نعنوا به گياهي، سلول پروتوپلاسم دهنده

 ايمـاده  عنـوان  به آب همچنين .باشدمي درگياه مواد از بسياري

 مهـم  فرآينـدهاي  از بسـياري  شـيميايي  تركيبـات  در كـه  اسـت 

 )غيـره  و قند به نشاسته هيدروليز يا و فتوسنتز نظير( بيوشيميايي
 گيـاهي  هايآماس سلول ايجاد عامل عنوان به آب. شودمي وارد

 گيـاه  در آب وضعيت تعيين بنابراين .دارد حياتي و اساسي تقش

 آبـي  نياز و آبياري زمان تعيين راهنما، در يك عنوان به تواندمي

) 1995( همكـاران  و مانسـك  .)1393دارابـي،  (باشـد   مهـم  گياه
هاي تثبيـت  باكتري مختلف هايسويه با را گندم مختلف بذرهاي

 بـا هـا  اين باكتري كه ادد نشان نتايج نمودند تلقيحكننده نيتروژن 

-ريشـه  رشد تراكم و طولي رشد گياهي، هايهورمون انواع توليد

نشان داده شده است كه اثر سايه  .است داده افزايش را گندم هاي
انـداز  هاي رويشي، زايشي و ساختارهاي سـايه بر روي رشد اندام
هـاي  هـاي مختلـف و پديـده   اين تاثير واكـنش . گياهان تاثير دارد

هـاي قابـل   ي گياه نظير فتوسنتز، توليد زيست توده و بخـش حيات
علاوه بـر آن، در چنـين   . شودبرداشت در كشاورزي را شامل مي

هاي سازگاري و بقاي گياه شرايطي كميت نور قادر است واكنش
-هاي مختلف از طريق تحت تاثير قـرار دادن پديـده  را در محيط

هاي مختلف متـاثر  دامزني، سبز كردن و رشد انهايي مانند جوانه
 دوره اوايـل  در انـدازي سايه از ناشي ايذخيره مواد كاهش. سازد
 حتـي  آن شـدن  پـر  دوره پايان در را نهايي عملكرد دانه شدن پر
كوباتـا و  (كند مي شود محدود باقيمانده حذف دوره در سايه اگر

انــدازي در طــول دوره پــر شــدن دانــه، ســايه). 2000همكــاران، 
ه در گياهان ذرت، سويا و آفتـابگردان را نيـز كـاهش    عملكرد دان

ــد، (داده اســت  ــاران  ). 1995آندري ــادي و همك ــات ه در مطالع
هـاي  افزايش سطوح سايه موجب افـزايش رشـد بخـش   ) 2006(

هوايي به دليل دوام بيشتر دوره رشد رويشـي و افـزايش نسـبت    
 كه گياهان قـرار گرفتـه در نـور   رشد ساقه به ريشه شد، در حالي

اي تر شدند و تراكم ريشهتر و حجيمكامل خورشيد بسيار متراكم
در  آن قابليـت  بـه  بيشـتر  گيـاه  زندگي .بالاتري را بدست آوردند

 هـاي دارد، شـدت  بسـتگي  ضـعيف  روشـنايي  در فتوسـنتز  ادامه

 بـر  خسـارت  بروز سبب تحمل آستانه نقطه از ترپايين روشنايي

 قندي مواد مقدار در كاهش زا آن عبارت بارز اثر كه شودمي گياه

دارابـي و  (دهـد  مـي  روي متابوليسـمي  دنبـال تغييـرات   بـه  كـه 
نشـان  ) 2001(مطالعات هربـرت و همكـاران   ). 1394همكاران، 

داده شد كه كاهش در مقدار نور قابل دسترس براي گياه از طريق 
هاي نابجا در گيـاه ذرت را بيشـتر از   سايه اندازي، بيوماس ريشه

دهد و با توجـه بـه ايـن نتيجـه     ها تحت تاثير قرار ميهتعداد ريش
شود كه سيستم ريشه اوليه بـا كـاهش مـواد پـرورده     مشخص مي

توانـد از  گيـرد و ايـن مسـئله مـي    چندان تحت فشـار قـرار نمـي   
-نور از . سازگاري ويژه گياه در ارتباط با تعداد ريشه ناشي شود

هـاي كشـت   يسـتم س رشد گياهان زراعي درعوامل محدود كننده 
شود، با توجه بـه مصـرف   جنگل محسوب مي-مخلوط و زراعت

رويه كود شيميايي، پژوهش حاضر جهت ارزيابي اثر كودهـاي  بي
زيستي و پيامدهاي ناشي از كاهش نور و نيز اثـر بـرهمكنش آن   

  .در دو رقم عدس اجرا شد
  

  هامواد و روش
كامل هاي آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
دقيقه و عرض  28درجه و  46دانشگاه ايلام با طول جغرافيايي 

متر از سطح  1174دقيقه و ارتفاع  37درجه و  33جغرافيايي 
فاكتورهاي مورد . اجرا شد 1391-92دريا، در سال زراعي 
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، 25، )شاهد(سايه  عدم(ه اندازي پژوهش در اين آزمايش، ساي
، )پيش تيمار بذر(، بيوپرايمينگ )درصد سايه 100و  75، 50

و رقم ) برازيلنس و عدم تلقيح آزوسپريليومتلقيح با باكتري (
آب و هواي منطقه مورد آزمايش نيمه . بود) Ill4400زيبا و (

مرطوب با تابستاني گرم و خشك و زمستان نسبتا سرد و متوسط 
دارابي وهمكاران، (باشد متر ميميلي 600 بارندگي سالانه آن

باكتري  مورد نظر در آزمايشگاه گروه زراعت دانشكده ). 1394
جهت تلقيح . كشاورزي دانشگاه ايلام جداسازي و تكثير شد

سديم  هيپوكلريت ها در، ابتدا بذرآزوسپريليومبذور با باكتري 
با بعد سه مرتبه . دقيقه ضدعفوني سطحي شدند 3به مدت 3٪

آب مقطر استريل شستشو گرديدند تا اثر هيپوكلريت سديم 
 سپريليوموآز سپس به محلول حاوي باكتري. حذف شود

منتقل گرديدند و در  (Azospirillum brasilense)برازيلنس 
به مدت دو ساعت قرار گرفت تا نفوذ  )دقيقه در دور 80(شيكر 

س جهت باكتري به داخل و پوست دانه امكان پذير گردد، سپ
اينكه تلقيح بذر با باكتري بهتر انجام گيرد از شكر در اين 

پس از اتمام تلقيح بذور با باكتري . آزمايش استفاده شد
 3، عمليات كاشت دو رقم عدس رقم در تاريخ آزوسپريليوم

   .به روش دستي انجام شد 1391اسفند ماه 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - 1جدول

 خاك بافت
 فسفر  قابل جذب 

  )امپيپي(
  )امپيپي(پتاسيم 

 

  كل نيتروژن
(%)  

  كربن آلي
 )درصد(

  هدايت الكتريكي
 )ديسي زيمنس بر متر(

  اسيديته خاك

 4/7  97/0 28/1 12/0 310 2/7 لوم رسي 

  
زمين محل اجراي آزمايش را در تابستان شخم عميق زده و 

ميلي زمين شامل شخم، در اواسط آذرماه عمليات آماده سازي تك
بلافاصله پس از كاشت، همه  .بندي انجام شدزني، و كرتديسك

مزرعه آزمايشي در . مزرعه به روش جوي و پشته آبياري گرديد
صورت مرتب آبياري روز به 7طول دوره رشد، در فاصله زماني 

متر ايجاد و در هر واحد  30/1×2واحد آزمايشي در ابعاد  .شد
متر از سانتي 25متر و به فاصله  2به طول  رديف 5آزمايشي 

فاصله بذور در روي . همديگر در جهت شمالي جنوبي بود
 200تراكم در اين پژوهش . متر در نظر گرفته شدسانتي 2رديف 

با توجه به آزمون خاك . بوته در متر مربع در نظر گرفته شد
فات فسكيلوگرم در هكتار سوپر 50و نياز گياه ميزان ) 1جدول (

كيلوگرم در هكتار كود اوره استفاده شد و نيازي به  15تريپل و 
از  در اين پژوهش. استفاده از كود پتاس در اين آزمايش نبود

هاي مخصوص با جنس بريزنتي با ضخامت مناسب براي توري
-توري .)1390زاده و همكاران، نصراله(سايه اندازها استفاده شد 

هايي به ده و روي چارچوبها به صورت رديفي برش داده ش
ها نصب و در ارتفاع يك متري با توجه به ابعاد كرت 2×2ابعاد 

درصد سايه،  25براي اعمال تيمار  .ها قرارگرفتندروي كرت
يك (هايي با نسبت يك به چهار هايي متشكل از توريشبكه
 75، ) دو لايه(درصد سايه از نسبت دو به چهار  50، براي)لايه

درصد از  100و براي ) سه لايه(بت سه به چهار درصد از نس
شدت نور  .استفاده شد) چهار لايه(نسبت چهار به چهار 

درصد به ترتيب  100و  75، 50، 25دهي خورشيد تحت سايه

لوكس توسط دستگاه نور  19524و  27421، 52265، 74132
هاي سايه انداز، بلافاصله پس از سبز پوشش .سنج ثبت گرديد

 ه نصب ودر كليه دوران رشد گياه در مزرعه باقي ماندشدن مزرع
  ). 1999؛ بيل و داننبرگر، 1390زاده و همكاران، نصراله(

 عمق از كرت هر از عدس گياه 5 گلدهي ريشه در مرحله
 شدند و كشيده بيرون ازخاك نظر مورد گياهان متريسانتي 50

 عسري انتقال از پس. آب شستشو گرديد با ريشه اطراف خاك
جهت . گرديد جدا گياه از دقت ريشه با آزمايشگاه به هاريشه
 مكعبي پروفايل از يك بوته هر گيري خصوصيات ريشه دراندازه

 ايجاد بيل با و دستي صورت به كهمتر سانتي 50ابعاد  به شكل

، سپس پس از شستشوي ريشه، حجم گرديد بود، استفاده شده
. گيري شدريشه اندازهخشك  وتر ريشه، طول اصلي ريشه، وزن 

حجم ريشه از طريق اختلاف حجم ايجاد شده پس از قرار دادن 
ها طول اصلي ريشه. ريشه در حجم مشخصي از آب محاسبه شد

شك ريشه ختر و وزن . گيري شدكش اندازهدستي و توسط خط
-ندازهبا استفاده از ترازوي با دقت يك هزارم بر حسب گرم  ا

هاي در پاكتها ريشهگيري وزن خشك، براي اندازه. گيري شد
درجة  70در آون  ساعت 48كاغذي قرار داده شده و به مدت 

 آب محتوي كل كامل گلدهي مرحله در .گراد خشك شدندسانتي

محتواي كل آب  .گيري شدبا استفاده از روابط زير اندازه برگ
  )1رابطه (برگ 

100



wf

wdwf
TWC   
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 :Wf آب از شده اشباع( ياهگ يافته آماس وزن .(:Wd وزن 

اندازه  و نمونه برداري با برگ سطح شاخص. گياه بافت خشك
ديجيتال سنج  مساحت دستگاه از استفاده با هابرگ گيري سطح

  . شد استفاده
 به صورت بوته ده آزمايشي واحد هر در مرحله گلدهي از

 مختلف هايقسمت از ده برگ هر بوته از و انتخاب تصادفي

 سطح واحد در و شد گيرياندازه آنها ميانگين نهايي و تخابان

 آزمايش تعيين كرت هر مياني خط 3از  و حاشيه با رعايت زمين

و شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه مساحت سنج  شد
 CI-203 Ca CONVEYOR)ديجيتال 

ATTACHMENT)  سطح  .شد محاسبه و سطح ويژه برگ
مربع بر گرم متر بر حسب )3رابطه ( ويژه برگ

LW

LA
SLA   مربع بر وزن مخصوص برگ بر حسب متر

 )4رابطه (گرم 
LA

LW
SLW  LA :،سطح برگ LW :

مقدار شاخص سطح برگ  شاخص سطح برگ ،وزن خشك برگ
ها نسبت سطح برگ به سطح زميني كه برگدر مرحله گلدهي از 

تجزيه واريانس . محاسبه شد انداندازي نمودهروي آن سايهبر 
ها توسط نرم افزار و مقايسه ميانگين SAS افزارها با نرمداده

MSTAT-c استفاده  ها از برنامه اكسل و براي ترسيم شكل
  .شد

  
  نتايج و بحث

اثر سايه اندازي بر محتوي كل آب بـرگ در سـطح احتمـال    
اما سـاير عوامـل  مـورد مطالعـه تـاثير      دار بود،  پنج درصد معني

مقايسه ميانگين  ).2جدول(داري بر اين صفت ايجاد نكردند معني
-اندازي نشان داد كه بـا افـزايش سـطوح سـايه    ها براي سايهداده

طوري كـه تيمـار   به. يابداندازي محتوي كل آب برگ افزايش مي
 25بيشـترين و عـدم سـايه و     8/86درصد سايه با ميـانگين   100

درصد سايه با قرار گرفتن در يك گـروه آمـاري كمتـرين مقـدار     
 ).1شـكل  (محتواي كل آب برگ را بـه خـود اختصـاص دادنـد     

 افزايش با كه دادند گزارش) 2013(همكاران   و گلعذانيقاسمي

زهير و   .يافت افزايش سويا برگ نسبي آب سايه محتواي سطوح
ي در تلقـيح بـا   افـزايش در محتـواي آب نسـب   ) 2008(همكاران 

هاي افزاينده رشد را به دليل كاهش در تـاثير بازدارنـدگي   باكتري
روي حجم  ريشه و توسعه بيشتر سيستم ريشه براي جـذب آب  

نتايج حاصـل از تجزيـه   ). 2008زهير و همكاران، (عنوان كردند 
كــه اثــر ســايه انــدازي،  نشــان داد) 2جــدول(هــا واريــانس داده

 در انـــدازيات بـــرهمكنش ســـايهبيوپرايمينـــگ، رقـــم و اثـــر
 درگانه سـايه انـدازي   رقم و اثر سهدر  بيوپرايمينگ، سايه اندازي

بيوپرايمينگ در سطح اختمال  يك درصـد  بـر شـاخص     در رقم
 هـر دو  در اثرات سه گانه نشان داد كـه . دار بودسطح برگ معني

 شـاخص  سـايه انـدازي   سطوح زياد شدن با رقم مورد پژوهش 

 رقـم   بـرگ  سـطح  شـاخص  امـا  يافـت  ايشافـز  سـطح بـرگ  

ILL4400بـود بطـوري كـه رقـم      زيبا از رقم بيشILL4400 
و رقـم   09/4درصد سايه و تلقيح با بـاكتري بـا ميـانگين     100در

ILL4400  9/3درصد سايه و تلقيح با باكتري با ميانگين  75در 
ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري بيشـترين و رقـم زيبـا در    

كمترين شاخص  4/1و عدم تلقيح با باكتري با ميانگينعدم سايه  
افـزايش شـاخص سـطح     ).4جـدول  (سطح برگ را توليد كردند 

هايي است كه جهت افـزايش  برگ بر اثر سايه اندازي يكي از راه
هـاي   سطح فتوسنتز كننده به منظور تضـمين عملكـرد در شـدت   

سـطح  جبران فتوسـنتز پـايين در واحـد    . دهدنوري پايين رخ مي
شـود  هاي قرار گرفته در سايه محسوب مـي برگ، از ويژگي برگ

 در آن قابليـت  بـه  بيشتر گياه زندگي). 1394دارابي و همكاران، (
 هـاي شـدت  دارد، بسـتگي  ضـعيف  روشـنايي  در فتوسـنتز  ادامه

 بـر  خسـارت  بروز سبب تحمل آستانه نقطه از ترپايين روشنايي

 قندي مواد مقدار در كاهش ازعبارت  بارز آن اثر شود كهمي گياه

فورگهـاني و  (دهـد  مـي  روي متابوليسـمي  دنبـال تغييـرات   به كه
در گيـاه پنبـه   ) 1998(رسوپولاس و همكاران ). 2009همكاران، 

هـاي پـايين نـوري را گـزارش     نيز افزايش سطح برگ در شـدت 
  .اند كرده
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  اثر سطوح مختلف سايه اندازي بر محتوي كل آب برگ -1شكل 

  
  اندازي وبيوپرايمينگبرخي صفات  برگ دو رقم  عدس تحت سطوح مختلف سايه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2ول جد

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

محتوي كل آب 
 برگ

شاخص سطح 
 برگ

وزن خشك  سطح ويژه برگ
  ريشه

  ns114/0  ns000044/0  ns 0000098/0  92/24**  2  تكرار
  ns15/0  **73/2  **09426/0  **00083/0  1  بيوپرايمينگ
  00034/0 **  07768/0**  36/1**  45/11*  4  سايه اندازي

  ns09/11  **05/2  **06202/0  ** 0023/0  1  رقم
  ns23/2  **54/2  **0834/0  ** 00031/0  4  بيوپرايمينگ در  سايه اندازي

  ns94/6  ns12/0  ns0037/0  ** 0019/0  1  بيوپرايمينگ در  رقم
  ns516/0  **53/0  nS00517/0  *000096/0  4  قمر در سايه اندازي
 در رقم در سايه اندازي

  بيوپرايمينگ
4  ns99/1  **59/1  **0358/0  ** 00027/0  

  000028/0  0021/0  09/0  63/3    خطاي آزمايشي
  25/14  59/22  74/6  21/2    )درصد(ضريب تغييرات 

ns،*باشنددرصد مي1و 5دار در سطوح دار و معنيبه ترتيب فاقد تفاوت معني **و  
  

، سايه اندازي، رقم )بيوپرايمينگ(اثرات ساده كاربرد باكتري 
اندازي در رقم و نيز اثرات برهمكنش سايه اندازي در رقم و سايه

در بيوپرايمينگ در سطح احتمال يك درصـد سـطح ويـژه بـرگ     
(SLA) بيشترين سطح ويژه بـرگ از  ). 2جدول(دار گرديد معني

 100با در تلقيح بـا بـاكتري تحـت شـرايط     رقم زي برهمكنشاثر 
متر مربع به گرم و كمترين مربـوط بـه اثـر     59/0سايه با ميانگين 

در تلقيح با باكتري و در شـرايط عـدم   ILL4400 سه گانه رقم 
در  .)4جدول ( متر مربع به گرم حاصل شد 13/0سايه با ميانگين 

 هـاي فتوسـنتزكننده را بـه وزن   نسـبت سـطح بافـت    SLAواقع 
 SALچـه   بنـابراين هـر  . دهـد فتوسنتزكننده نشان مي هايبافت

نشان دهنده اين است كه سـطح بـرگ بيشـتر و وزن     بيشتر باشد
خشك آن كمتر است يا بـه عبـارتي ديگـر بـرگ سـطح زيـاد و       

نشان دهنده نازكي برگ است و  SALدر واقع  ضخامت كم دارد
 SLAبنـابراين بـا كـاهش     .رابطـه عكـس دارد   با ضخامت برگ

 هرچـه  زيـرا . يابـد مـي  افـزايش  فتوسـنتزي  لحاظ از برگ كارايي
SLA      كمتر شود ضخامت بـرگ بيشـتر، غلظـت كلروپلاسـت و
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هاي فتوسنتزكننده افـزايش  همچنين كلروفيل بيشتر و تراكم سلول
يابد در نتيجه تلفات نور كاهش يافته و استفاده از نور به نحـو  مي

لمبـرس و  ( گيـرد ت مـي تري جهت انجام فتوسنتز صـور مطلوب
گزارش كردنـد كـه   ) 2006(هادي و همكاران  .)1998همكاران، 

سطح مخصوص برگ و كاهش نسبت وزن برگ به سـطح بـرگ   
در گياهان لوبياي رشد كرده در سطوح مختلف سايه، بـه كـاهش   

اعـلام  ) 1998(لمبرس و همكـاران   .شودضخامت برگ منجر مي

در سايه، تا حـدودي داراي  هاي گياهان رشد كرده كردند كه برگ
رودريگـوئز و  . ضخامت كمتري در مقايسه با گياهان شاهد است

در گندم نيز سطح برگ ويـژه بـالايي را بـراي    ) 2000(همكاران 
  .اندگياهان رشد كرده و در سايه گزارش كرده

  

  
  اندازي وبيوپرايمينگتلف سايهبرخي صفات ريشه  دو رقم  عدس تحت سطوح مخ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

حجم   طول ريشه وزن تر ريشه
 ريشه

  عملكرد دانه

  ns 637/0  ns 37/0  ns02/16834  003168/0 **  2  تكرار
  ns 00319/0  **72/37  * 699/0  *19/304058  1  بيوپرايمينگ
  23/2899212**  93/10**  06/275 **  01/0**  4  سايه اندازي

  ns 013/2  ns515/0  **55/370872  03/0**  1  رقم
  ns 411/2  *404/0  **74/221279  019/0**  4  بيوپرايمينگ در  سايه اندازي

  ns0036/0  ns00001/0  ns107/0  **99/1372133  1  بيوپرايمينگ در رقم
  ns0013/0  ns633/0  ns222/0  ns16/119169  4  رقم در سايه اندازي
 در رقم در سايه اندازي
  يمينگبيوپرا

4  **0067/0  ns 268/0  ns048/0  **45/461620  

  25/47099  153/0  44/1  0097/0    خطاي آزمايشي
  16/11  53/7  65/6  06/15    )درصد(ضريب تغييرات

ns،*باشنددرصد مي1و  5دار در سطوح دار و معنيبه ترتيب فاقد تفاوت معني **و  
  

 دو نشبرهمك اثرات و رقم بيوپرايمينگ، اندازي، سايه اثر
-معني اختلاف درصد يك احتمال سطح در هاآن گانه سه و گانه

با افزايش سطوح ). 3جدول (دار بر وزن خشك ريشه داشت 
سايه اندازي در هر دو رقم و هر دو شرايط تلقيح و عدم تلقيح با 
باكتري آزوسپيريليوم مقدار وزن خشك ريشه كاهش يافت و 

در ). 7شكل(يشتر بود شدت كاهش در رقم زيبا و عدم تلقيح ب
بيشترين و  ILL4400شرايط عدم سايه و كاربرد باكتري و رقم 

درصد سايه و عدم تلقيح كمترين مقدار  100در هردو رقم و 
تغييرات در تعداد و  ).4جدول (وزن خشك برگ حاصل گرديد 

هاي اوليه اي در وزن ريشهاي به كاهش ويژهوزن سيستم ريشه
هاي تواند ساير تفاوت ي كه مياشود، پديدهمنجر مي

هاي جانبي كمتر مورفولوژيك مانند كاهش در ابعاد، توليد ريشه
اي را نيز به دنبال شدن محورهاي ريشهو كاهش ميزان طويل

باكتري   تلقيح ).2001هبرت و همكاران، (داشته باشد 
 وزن ها،گره كل تعداد افزايش موجب عدس گياه آزوسپيريليوم با

 در آلي ماده افزايش با بيشتر اثر اين است، شده ها،گره خشك

ناداو و همكاران، (است  آمده بدست گياه رشد محيط حضور
 وزن افزايش نيز )1999(همكاران  و جاكاد هايبررسي ).1992

 نشان را آزوسپيريلومبا باكتري  بذر تلقيح با ريشه ذرت خشك

 افزايش رشد يدهنده نشان ريشه خشك وزن افزايش .دادند

 تغذيه و در جذب بسزايي تأثير ريشه رشد افزايش و بوده ريشه

 كارگيري به با رسد كهمي نظر به رو اين از .دارد گياه بهتر

 آن تبع به كه داشته است گياه افزايش ريشه رشد آزوسپيريلوم،

اثباتي و ( است شده بهتر نيز غذايي عناصر و آب جذب
بيوپرايمينگ و  در وپرايمينگ، رقماثر ساده بي). 1393همكاران، 

دار نگرديد اما ساير رقم بر وزن تر ريشه معني در سايه اندازي
در ). 3جدول(دار گرديد عوامل در سطح احتمال يك درصد معني

و  هر دو رقم با  افزايش سطوح سايه وزن تر ريشه كاهش يافت
نسبت به رقم   سطوح تمامي زيبا در رقم در شدت كاهش

ILL4400 بيشترين مقدار وزن تر ريشه در هر دو . بود بيشتر
رقم در تيمار عدم سايه به همراه تلقيح با باكتري آزوسپيريليوم و 

درصد سايه و عدم تلقيح  100كمترين مقدار در رقم زيبا و 
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 )2006(در مطالعات هادي و همكاران ). 4جدول (حاصل گرديد 
هوايي به  هايافزايش سطوح سايه موجب افزايش رشد بخش

دليل دوام بيشتر دوره رشد رويشي و افزايش نسبت رشد ساقه به 
ريشه شد، در حالي كه گياهان قرار گرفته در نور كامل خورشيد 

اي بالاتري را تر شدند و تراكم ريشهتر و حجيمبسيار متراكم
 در را مشابهي نتايج )2000( همكاران و كلوديا .بدست آوردند

ها اظهار داشتند آن .دادند نشان آزوسپيريلومتري با اثر با ك ارتباط
براي  گياه توانايي افزايش عامل تواندمي ريشه تر كه افزايش وزن

 آزوسپيريلوم كاربرد باكتري كه رسدمي نظر به باشد، آب جذب
  .دارد آب جذب توان در توجهي قابل اثر

  
  وسپيريليوم در رقم بر برخي صفات  برگ و ريشهمقايسه ميانگين اثرات برهكمنش سايه اندازي در آز -4جدول 

 سطوح سايه اندازي   
  )درصد(

  
شاخص 
  سطح برگ

 سطح ويژه برگ
متر مربع بر (

  )گرم
  )گرم(وزن خشك ريشه 

  وزن تر ريشه
  )گرم(

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  عدم تلقيح

0  
25  
50  
75  
100  

  43/1 g ih103/0  048/0 bcd 199/0 dfe 6/2954 ab 

  08/2 f fgh163/0  039/0 defg 198/0 dfe 8/2341 dc 

22/2  زيبا ef fgh166/0  031/0 gihj 175/0 hgfe 9/1981 hge 

  68/2 cde fde 236/0  025/0 kji 133/0 h 5/1520 lkij 

  96/2 bc 328/0 bc 022/0 kj 133/0 h 1/1376 kl 

  تلقيح

0  
25  
50  
75  
100  

  26/2 ef 075/0 ih 039efg 306/0 ab 1/2022 dge 

  83/2 bcd 084/0 i 044/0 cdef 226/0 dc 8/1954 hge 

ILL4400 84/2 bcd 083/0 i 038/0 fgh 218/0 dce 2/1648 hkij 

  15/3 bc 115/0 igh 029/0 ihjk 213/0 dfe 7/1299 lk 

  23/3 b 216/0 ef 022/0 k 138/0 hgf 4/1189 l 

  عدم تلقيح

  
25  
50  
75  
100  

  21/2 ef 132/0  igh 039/0 efg 32/0 a 6/3105 a 
  85/2 bcd 184/0  fg 033/0 ghi 203/0 dfe 8/2380 dc 

99/2  زيبا bc 274/0  cde 027/0 kji 176/0 hdfge 2172def 

  75/3 a 294/0  cde 024/0 kji 166/0 hgf 3/1804 hgij 

  85/3 a 592/0  a 025/0 kji 14/0 hg 9/1484 lkj 

  تلقيح

  
25  
50  
75  
100  

  4/2 ef 085/0  i 0716/0 a 316/0 a 2/2609 bc 

  14/3 bc 095/0  ih 054/0 b 265/0 bc 2223ed 

ILL4400 75/3 a 123/0  igh 05/0 bc 218/0 dce 1859hgif 

  99/3 a 275/0  cd 047/0 bcde 206/0 dfe 9/1632 hkij 

  09/4 a 385/0  b 043/0 cdef 213/0 hgf 9/1216 l 

  مي باشد LSDزمون درصد در آ  5حروف يكسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معني دار در سطح احتمال 
  

 هاي افزاينـده رشـد بـر   اندازي در باكترياثر برهمكنش سايه
بـا  ). 3جـدول  (دار بـود   حجم ريشه در سطح احتمال پنج معنـي 

اندازي از حجم ريشه كاسته شـد، امـا ميـزان    افزايش سطوح سايه
نسـبت بـه     آزوسـپريليوم كاهش حجم ريشه در تيمار استفاده از 

 و بانرجي ).2شكل (اندازي كمتر بود سايهتيمار شاهد در سطوح 
 تعداد و افزايش حجم )2002(باس  و وسيو ) 2006( همكاران

هاي افزاينـده رشـد گـزارش    باكتري با بذر تلقيح دليل به را ريشه
 توليـد  رشد كننده تنظيم مواد تأثير كه داشتند اظهارها آن. نمودند

طريـق   از ريشـه  درش بر هاي افزاينده رشدباكتريبه وسيله  شده
 و وزن افـزايش  هـا آن مهمتـرين  كندكـه پارامترهـايي بـروز مـي   

 كه باشندريشه مي سطح مويين تارهاي افزايش ريشه و انشعابات

 .باشـد مي تركاربرد عمومي اثر بر ريشه وزن افزايش هاآن ميان از
مشخص گرديـد كـه   ) 1393(هاي جيراني و همكاران در گزارش

-آزوسپريليوم موجب افزايش حجم ريشه مـي استفاده از باكتري 

تيمار شـاهد   در مقايسه با ريشه ها نشان دادند كه حجمگردد، آن
 و حجـم  دهـد، كـه دليـل كـاهش    مي نشان را شديدتري كاهش
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 جـانبي  هـاي ريشـه  بيشـتر  به توليد را ريشه سطح كمتر تغييرات

 در آب جـذب  سـطح  طريق اين از بتواند دانستند تا گياه مربوط

ريشه  بيشتر توسعه بيانگر ريشه حجم افزايش .كند را حفظ هريش
 از حجم بيشتر غذايي عناصر و آب جذب توان افزايش است كه

 نظـر  بـه  اين ترتيب به .سازدمي پذيرامكان را خاك از تريوسيع

 و ايـن آزمـايش   در بـاكتري آزوسـپيريلوم   كـاربرد  با كه رسدمي
 عناصـر  و آب يي جذبكارا و توان ريشه گياهان، حجم افزايش

اسـت   يافتـه  نمو بهبود و نتيجه رشد در شده بهتر هاآن در غذايي
صفت طول ريشه تحت تـاثير تيمـار   ). 1393اثباتي و همكاران، (

در سـطح  )   بيوپرايمينـگ (اندازي و كـاربرد بـاكتري   اصلي سايه
بـا افـزايش بـا    ).  3جـدول  (دار گرديـد  احتمال يك درصد معني

اندازي از حجم ريشه كاسته شد، بـه طـوري   يهافزايش سطوح سا
كه بيشترين طول ريشه در تيمار عدم سايه و  كمترين طول ريشه 

اسـتفاده از  ). 3شـكل  (درصد سايه مشاهده گرديد  100در تيمار 
داري بـر ريشـه   باكتري آزوسپريليوم نيز داراي تاثير مثبت و معني

بـذر بـا    بيشترين طـول ريشـه در تيمـار  تلقـيح    . عدس گذاشت
هاي گسـترده از  ريشه). 4شكل (باكتري آزوسپريليوم بدست آمد 

طريق  افزايش جذب رطوبت و متعاقـب آن افـزايش تعـرق، در    
نشان داده شده اسـت  . افزايش عملكرد دانه و ثبات آن موثر است

كه مجموع طول ريشه مهمترين خصوصيت و صفت بـراي گيـاه   
تر آب بيشتري را از لايه پايينسازد كه باشد كه گياه را قادر ميمي

آنچـه مشـخص   ). 2004سـراج و همكـاران،   (خاك جذب نمايد 
است اين كه توانايي يك رقم در رشد در مراحـل اوليـه احتمـالا    

گيـاه   ديگـر  عبـارت  بـه  .يك عامل موثر به شرايط محيطي است
 مـاده خشـك   دهـد  افزايش را هاريشه توانايي جذب اينكه براي

 نتيجـه  در. دهـد مـي  اختصـاص  ايريشـه  تمسيس ـ به بيشتري را

 افزايش طول مانند هاريشه مورفولوژيك در خصوصيات تغييراتي

مـواد   افزايش سـهم  با گياهي هايگونه از بسياري .شودمي ايجاد
 نسبت بنابراين افزايش و ريشه رشد به يافته اختصاص فتوسنتزي

 دسترس بلقا آب از بيشتر گيريو بهره هوايي هاياندام به ريشه

 غلامـي  و نظـارت  ).2009ميشـل و همكـاران،   (دهنـد  مي پاسخ
 قابـل  طـور  بـه  را ريشـه  طول آزوسپيريلوم كردند اعلام )2009(

   .دهدمي افزايش توجهي
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 و ذرت بـذور  تلقيح كردند اعلام )2005( همكاران و روسو
 ريشـه  حجـم  و نفوذ افزايش باكتري آزوسپيريلوم باعث با گندم

 آلـودگي  كـه  است شده داده نشان هااز پژوهش بسياري .شودمي

 افـزايش  سـبب ) 2009همكـاران،   و نايمن(آزوسپيريلوم  با گياه

 هـاي هورمون افزايش با توسعه اين شودمي حجم ريشه و حجم

 پروتـوني  شاست تراو ارتباط پروتوني در رشد همچنين تراوش
امـلاح   جـذب آب و  بهبـود  سبب )آزوسپريلوم همياري به دليل(

 شـريف  محفـوظ و (گـردد  مـي  آزوسپيريلوم به آلوده توسط گياه

بيانگر ) 2جدول (هاي جدول تجزيه واريانس داده .)2007الدين،
اين است كه اثر بيوپرايمينگ در سطح احتمال پنج درصـد و اثـر   

انـدازي در بيوپرايمينـگ،   نش سـايه اندازي رقم و اثر بـرهمك سايه
رقـــم در بيوپرايمينـــگ و اثـــر بـــرهمكنش ســـايه انـــدازي در  

درصد بـر عملكـرد دانـه    1بيوپرايمينگ در  رقم در سطح احتمال 
اثر برهمكتش رقم زيبا در بيوپرايمينگ و تحـت  . دار گرديدمعني

كيلوگرم در هكتار بيشـترين   6/3105شرايط عدم سايه با ميانگين 
در عـدم تلقـيح بـا بـاكتري و در      ILL4400سه گانه رقم  و اثر

كيلـوگرم در هكتـار    9/1216درصد سايه با ميانگين  100شرايط 
ــه حاصــل شــد  نتــايج حاصــل از اثــرات . كمتــرين عملكــرد دان

رغم اينكه بـا افـزايش   برهمكنش نشان داد كه در هر دو رقم علي
يابـد امـا   اندازي در مجموع عملكرد دانـه كـاهش مـي    ميزان سايه

هاي تيمار شده با باكتري در كليه شـرايط نسـبت بـه عـدم     نمونه
افزايش ). 4جدول (اند تلقيح با باكتري مقدار بيشتري توليد داشته

هاي افزاينده  رشد عملكرد دانه ناشي از تلقيح بذر بوسيله باكتري
هاي ميكروبي در خاك يا ريزوسفر گياه، ناشي از افزايش جمعيت

وسيله ايجـاد چرخـه مـواد غـذايي و قابـل دسـترس       است كه به 

هـاي  ساختن آن، افزايش حفظ سلامتي ريشه در رقابت با پاتوژن
ريشه و افزايش جذب مواد غذايي موجب بهبود رشد گيـاه و در  

آبـادي و همكـاران،   حسـن (شوند نهايت افزايش عملكرد دانه مي
رغـم  نتايج حاصل از اثرات برهمكنش نشان داد كه علـي ). 1389

اندازي در مجموع عملكرد دانه كاهش  اينكه با افزايش ميزان سايه
هاي تيمار شده با باكتري آزوسـپريليوم در كليـه   يابد اما نمونهمي

شرايط نسبت به عدم تلقيح با باكتري آزوسپريليوم مقدار بيشتري 
شود حضور باكتري آزوسپريليوم با گياه باعث مي. اندتوليد داشته
  .ز كاهش عملكرد ناشي از حضور سايه جبران گرددكه بخشي ا

  
  گيرينتيجه 
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه گياه عدس نسبت  

. شـود اندازي حساس است و باعث افت عملكرد دانه ميبه سايه
از طرفي به علت كمبود نور گياه جهت دسترسـي بـه نـور رشـد      

ناشـي از ايـن    هـاي لذا هزينه. گرددموجب كاهش رشد ريشه مي
-رشد براي گياه بصورت كاهش در عملكرد اقتصادي ظـاهر مـي  

ــد ــاكتري     . گردي ــا ب ــيح ب ــه تلق ــان داد ك ــز نش ــگ ني بيوپرايمين
آزوسپيريليوم در بسياري از موارد توان جبران خسارت ناشـي از  

تلقـيح بـذر بـا بـاكتري  زوسـپيريليوم تحـت       . كمبود نور را دارد
ه عنوان يك راهكار باعـث افـزايش   تواند باندازي ميشرايط سايه

واكنش رقم زيبا از نظر عملكـرد دانـه و   . زيست توده ريشه شود
اندازي و بيوپرايمينـگ بهتـر از   سيستم ريشه نسبت به تيمار سايه

  . بود ILL4400 رقم 
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Abstract 

in order to study the effect of different shading and bio-priming in two lentils cultivars, an experiment 

was carried out at the Agricultural Research Station of Ilam University during 2012-2013 cropping season 

using factorial arrangement based on randomized complete block design with three replications. The 

treatments consisted of different levels of shading (no shading, 25, 50, 75 and 100% shading), bio-

priming (inoculation with Azospirillium brasilense and without inoculation) and lentil cultivars (Ziba and 

ILL4400), respectively. The results indicated that shading reduced leaf specific leaf, root fresh weight, 

root dry weight, root volume, main root length and grain yield, but  increased leaf area index, total water 

content, specific leaf area, respectively. But Azospirillium leaded to reduce losses caused by shading and 

increased plant growth and yield of lentil. Two lentil cultivars along with inoculation with Azospirillum 

had the more amount of grain yield. The Ziba cultivar compared to ILL4400 cultivar had the more grain 

yield in the higher levels of shading. Interaction effect of shading× bio-priming × cultivar showed that 

control treatment and selection of the Ziba cultivar and inoculation with Azospirillum may achieve the 

acceptable grain yield. 
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