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An approach to overcome drought stress is using growth-promoting 

bacteria. This study was carried out to investigate the effect of 

Azospirillum growth-promoting bacteria under drought stress on yield and 

biochemical characteristics of Nigella sativa L. in the crop year 2019-2020 

in Servak village of Yasouj province in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

province. The experiment was performed as a factorial split plot in a 

randomized complete block design with three replications. The main factor 

was irrigation in three levels (irrigation after using 30% soil moisture 

(control), irrigation after using 60% soil moisture, and irrigation after 

using 90% soil moisture) and the sub-factor of Azospirillum growth-

promoting bacteria in two levels (no inoculation and inoculation of seeds 

with bacteria). Results showed that inoculation of growth-promoting 

bacteria increased yield and carbohydrate under moderate stress 

conditions. In high stress conditions, carotenoid and malondialdehyde had 

significant changes. Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and 

carotenoids had significant changes under both moderate and severe stress. 

On the other hand, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and 

carotenoids had significant changes in both moderate and high stress. The 

highest concentrations of total chlorophyll (1.01 mg / g fresh weight) and 

carotenoids (0.77 mg / g fresh weight) were observed in irrigation after 

consuming 30% soil moisture and inoculation with bacteria. The highest 

yield (1072 kg / ha) was observed under consuming 30% soil moisture and 

bacteria. Measuring the rate of plant growth is suggested at different stages 

to determine the effect of stress in each period to get a perfect 

interpretation of the effect of stress on the plant. 
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 دانه تأثیر باکتری محرک رشد بر عملکرد و برخی خصوصیات بیوشیمیایی گیاه سیاه

(Nigella sativa L.) در شرایط تنش خشکی 
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 چکیده

باشد. بر این  اسنا    یکی از راهکارهای مقابله با تنش خشکی استفاده از باکتری محرک رشد می

 بنر در شنرای  تننش خشنکی     ومیلیریسن  وآزباکتری محنرک رشند    منظور بررسی تأثیرتحقیقی به

روسنتای سنروک از    در 1391-99 در سال زراعیدانه گیاه سیاه بیوشیمایی خصوصیات عملکرد و

پنتت   صنورت اسن لیت  بنه توابع یاسوج در استان کهگیلویه و بویراحمد انجام گرفنت. آزمنایش   

عننوان  . آبیاری بهاجرا شد در مزرعه تصادفی با سه تکرار های کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک

درصد رطوبت خاک )شاهد(، آبیاری پس از  37بیاری پس از مصرف در سه سطح )آاصلی  فاکتور

درصد رطوبت خاک( و عامل فرعی  97درصد رطوبت خاک و آبیاری پس از مصرف  07مصرف 

در دو سطح )تلقیح و عدم تلقیح بذر بنا بناکتری( بنود.     ومیلیریس وآزکاربرد باکتری محرک رشد 

ی محرک رشد موجب بالا رفت  صفات عملکرد دانه و دست آمده نشان داد که تلقیح باکترنتایج به

کربوهیدرات در شرای  تنش متوس  شد، در شرای  تنش شدید نیز صنفات کاروتنوئیند و منالون    

، کلروفینل کنل و   b، کلروفینل  aداری داشتند. از طرفی صفات کلروفینل  آلدئید تغییرات معنیدی 

داری داشنتند. بیشنتری  ظلظنت    رات معننی کاروتنوئید در هر دو حالت تنش متوس  و شدید تغیی

درصد رطوبنت خناک و تلقنیح بنا      37کلروفیل کل و کاروتنوئید در تیمار آبیاری پس از مصرف 

کیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاری پنس   1702باکتری مشاهده گردید. بالاتری  عملکرد دانه نیز با 

ود کنه مینزان   شن پیشنهاد منی دید. درصد رطوبت خاک و کاربرد باکتری مشاهده گر 37از مصرف 

تنش در هر دوره مشخص گردد  تأثیر شود تاگیری و نمو اندازه دمراحل مختلف رش رشد گیاه در

 . تأثیر تنش بر روی گیاه بدست آید یر مناسبی ازستفو 
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 مقدمه

بننا انننواعی از  خننود رشنند هدورطننول گیاهننان در 

شنوند. تننش   مواجنه منی   ظیرزننده  و زننده هنای  تنش

شنمار  بنه هنای ظیرزیسنتی   تننش  تنری  خشکی از مهم

عملکرد بسنیاری   و ، نمورود که سبب کاهش رشدمی

 .(Oliviera-Neto et al., 2009) گنردد از گیاهنان منی  

اهش رشند و  محیطنی کن   تری  عوامنل از مهم خشکی

 ی، بنننهبسننیاری از گیاهننان زراعننی و داروینن عملکننرد

خشنک دنیاسنت   خصنوص در منناطق خشک و نیمنه 

(Zafari et al., 2018). نتزی ی فتوساههمحتوای رنگدان

در تبنندیل  کاروتنوئینندها کننه و اهننلجملننه کلروفینن از

 اهمینت هسنتند   ائزیمیایی حرژی شه انانرژی نورانی ب

 ,.Jaleel et al) دنن کنیتحنت تنأثیر خشنکی تغیینر من     

تواننند در انجننام ینننوعی من  هاین  تغییننرات بن  (. 2009

قیم خشنکی  تایجاد کند که اثر مسن ت محدودی نتزفتوس

ها، تبنادلات گنازی و فتوسننتز را    روزنه دنبر بسته ش

 کودهنای  (.Reddy et al., 2004) سنازد تنر منی  پیچیده

 آزوس یریلوم، ریزوبیوم، مانند باکتریایی أمنش با زیستی

 کودهنای  پرکناربردتری   جزو سودومونا  و ازتوباکتر

 رینننزوسفنری هایباکتری. باشندمی جهان در زیستی

 وک حضنور دارنند   به حاالت آزاد در خا رشد محرک

 بهبود موجب خاص مکانیسم چند یا یک از استفاده با

 شنننوندگیننناه منننی نمنننو و رشننند هنننایشننناخص

(Egamberdieva and Lugtenberg, 2014). 

 بننه گینناه بننر رشنند محننرک هننایبنناکتری ثیرأتنن

 کشنناورزی هننایاکوسیسننتم در متعننددی لنوامنننننع

توه ع .(Jafari Ghoushchi et al., 2015) دارد بستگی

 شیافننزا بنناکتری محننرک رشنند درمثبننت  بننر اثننرات

 یطن یمح یهنا در برابر تننش  اهانیمقاومت و تحمل گ

 یرشند  بر نقش محرک یمبن زین یمتعدد یهاگزارش

)مخصوصنا  فسنفر(    هنا سمیکروارگانیم  یا یاهیو تغذ

  ین ا یکنوب هین ما  یوجنود دارد. همچنن   اهنان یگی برا

فسنفر قابنل    شیو افنزا  pHباعن  کناهش    هنا یباکتر

و  تازهننایف ،ییایننو قل یدیاسنن یدسننتر ، فسننفاتازها

ها استفاده از باکتری .شودمی زیخاک ن یدروژنازهایده

 زایشزیسننتی در افنن بننه عنننوان کننود( آزوسننن ریلیوم)

 ه بهبنود دهای نیتنروژن و فسنفر و در نتیجن   کارایی کو

 saleemi) سنت ا دهرشد چندی  گیاه زراعی معرفی ش

et al., 2017 ). ممکن  اسنت   ی محرک رشد اهاکتریب

سنلولی  درون ریشه یا حتی فضنای در ریزوسفر، سطح 

نتننایج  (.Zafari et al., 2018) گیاهننان تجمننع یابننند

 بنر  رشد محرک هایتأثیر باکتریتحقیقات در رابطه با 

 نشننان داد کننه آب کمبننود تنننش تحننت شنننبلیله گینناه

 نسنبت  رشد محرک هایباکتری با شده تلقیح بذرهای

 تنش به نسبت بالایی مقاومتبدون تلقیح،  بذرهای به

(. Shafighi et al., 2014) دادننند نشننان خشننکی

Nadeem ( 2770و همکاران ) بارهدردر تحقیقی دیگر 

 بنه  مقاومنت  افزایش در محرک رشد هایباکتری ریثأت

 محنرک  هنای باکتری که بیان کردند ذرت گیاهدر  تنش

 را بنر   کلروفیل محتوایدر شرای  تنش شدید  رشد

در بننی  گیاهننان دارویننی، جنننس  .بخشنندمننیبهبننود 

Nigella از خانواده Ranunculaceae، 1  گونه در ایران

 هنای یکی از گونه( .Nigella sativa L) دانهسیاه. دارد

طنور طبیعنی در نقنا      مهم ای  خانواده است کنه بنه  

 از ارییدر بسن  این  گیناه   آیند. ایران بعمل می مختلف

 ران،ین همچون ا انهیو خاورم ترانهیمد هیحاش کشورهای

 شننودیو مصننر کاشننت منن هیسننور ه،یننترک پاکسننتان،

(Afkhami Sarai, 2021).  داننه توسن    دانه گیاه سنیاه

هنا و پزشنکان یوننانی بنرای درمنان      ایرانیان، مصنری 

سردرد، احتقان بینی، آسم و افزایش تولید شنیر منورد   

هنای زینادی در   امروزه پنژوهش گیرد. استفاده قرار می

دانه این  گیناه و مصنارف داروینی آن     محتویات  مورد

داننه از لحناا اسنیدهای    داننه سنیاه  . انجام شده اسنت 

 گنزارش شنده اسنت    چرب لینولئیک و اولئینک ظننی  

(Sardari1 et al., 2020) . بننرای اینن  گینناه خننواص

 درمننان، دارویننی از قبیننل فند نفننخ، مسننهل  مختلنف 



 ...یمحرک رشد بر عملکرد و برخ یباکتر ریتأث                   211-281: صفحات/ 2041بهار ، 9۶، شماره هجدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

271 

 ای جنسی مرداننه، فند  هکنندة هورمون تولید سردرد،

 فدحساسیت و فنددیابت  اشتهایی،بی درمان سرطان،

 ,Ermumcu & Sanher)گننزارش شننده اسننت  نیننز

2017.) 

 بنه  ینی گیاهنان دارو در  تحمل به خشنکی  ارزیابی

شنرای  کمبنود آب بنه خصنوص در     منظور کشت در 

ا ای برخنوردار اسنت. بن   های اخیر از اهمیت ویژهسال

کنه در منطقنه خشنک و     توجه به شرای  اقلیمی ایران

خشک واقع شده است اهمیت استفاده از کودهای نیمه

احسا  مقابله با تنش خشکی دو چندان  زیستی برای

همچننی   و  اهمینت تولیند گیاهنان داروینی     .شنود می

 های محنرک رشند  باکتریر تحقیقات اندک در زمینه اث

 داننه یاهت گیاهان دارویی از جملنه سن  یو کیف تکمی رب

 ارزیابی اثنر بناکتری  وهش با هدف ای  پژ سبب شد تا

 خصوصننیات عملکننرد وگینناهی بننر  محننرک رشنند

انجنام   داننه در منطقنه بویراحمند   سیاه بیوشیمایی گیاه

 گیرد.

 

 هامواد و روش

در حوالی روسنتای سنروک،   ای مزرعهآزمایش در 

. منطقنه  بنه اجنرا در آمند   یاسوج شهرستان  در جنوب

دقیقه و طنول   30درجه و  37دارای عرض جغرافیایی 

بنر اسنا     .باشند می دقیقه 30درجه و  11جغرافیایی 

مینانگی  بارنندگی    1399های هواشناسی در سال داده

 درجننه بیشننینه ، میننانگی متننرمیلننی 1/012یاسننوج در 

مینانگی    گنراد و درجنه سنانتی   9/22ماهاننه   حرارات

گننراد درجننه سننانتی 0 کمینننه درجننه حننرارت ماهانننه

 .(1)جدول گزارش شده است

 

 1391پایگاه هواشناسی نزدیک به منطقه مورد مطالعه در سال  جینتا :1جدول 

 میانگی  مشخصات ردیف

 1/012 متر()میلی متوس  میانگی  بارندگی 1

 9/22 گراد()سانتی ماهانه میانگی  بیشینه درجه حرارات 2

 0 گراد()سانتی میانگی  کمینه درجه حرارت ماهانه 3

 

صنورت  بنه  1391-99زراعی  ای  آزمایش در سال

کامنل   هنای اس لیت فاکتورینل در قالنب طنرح بلنوک    

 عنوان فناکتور آبیاری به .با سه تکرار اجرا شدتصادفی 

درصند   37در سه سطح )آبیاری پس از مصرف اصلی 

 07مصنرف  رطوبت خناک )شناهد(، آبیناری پنس از     

 97درصد رطوبنت خناک و آبیناری پنس از مصنرف      

عامل فرعنی کناربرد بناکتری    و  درصد رطوبت خاک(

در دو سطح )تلقیح و عندم   ومیلیریس وآزمحرک رشد 

قبنل از انجنام آزمنایش، از     تلقیح بذر با باکتری( بنود. 

طنور تصنادفی   بنه متری خناک  سانتی 37عمق صفر تا 

در جندول   محل اجنرا خاک نتایج گردید. گیری نمونه

   .نشان داده شده است 2 شماره

زمی  آیش، عملیات شخم انجام و  در بهار اول در

. گردیدند خرد هم بر عمود دیسک دو توس  هاکلوخه

طنول چهنار و   هایی بنه  کرتمنظور اجرای آزمایش به

ای در منناه در مزرعننهفننروردی  11 عننرض دو متننر در

بنه   چهار پشنته  ایجاد شد. در هر کرتاطراف یاسوج 

بنه   دانهسیاهبذور س س  .ایجاد شدمتر سانتی 17فاصله 

و به طنول دو متنر    هاروی ردیفمتر سانتی 21 فاصله

در  بننذر  0 یننا  3 کشنت  نقطه هنر در و در هر کرت

 از بعننند کشننت گردینند کنننه متننرسننانتی 2-3عمننق 

 هنای کنرت  شند. بنی    حفنظ بوته یک تنها زنیجوانه

 مختلنف  تیمارهنای  اخنتت   از جلوگیری برای اصلی

. شد در نظر گرفته هابی  کرت دو متری فاصله موجود
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 تعینی   تگاهمنظور تعیی  دقینق زمنان آبیناری از دسن    به

-TDR (German, FMخنناک  رطوبننت گیننریاننندازه

Trime) ق عمن  در را خناک  رطوبت حجمی درصد هک

شند.   اسنتفاده  کند،می تعیی  متر(انتیس 27)مورد نظر 

رطوبنت قابنل   درصند   37 مرحلنه تنا   هنا تمامی کرت

قننرار  در وفننعیت یکنواخننت آبینناری خنناک تفادهاسنن

بر اسنا   ی متفاوت آبیاری تیمارها آن از بعد و داشته

منظنور اعمنال   بنه نقشه کاشت اعمال گردید. همچنی  

 ظلظنت  بنا  ومیلیریسن  وآزباکتری محرک رشند،  تیمار 
8CFU/ML=10 و آب سسننه تحقیقننات خنناک   ؤاز م

در زمنان کاشنت بنه    داننه  و بذور سیاه شد کشور تهیه

حناوی   هنای پتسنتیکی  درون کیسهمدت یک ساعت 

س س  قرار داده شد ومیلیریس وآزباکتری محرک رشد 

خشک شد. بتفاصله پس از  بذور دور از نور خورشید

بر اسنا  نقشنه کشنت    شدن بذور تلقیح شده  خشک

 طول در است ذکر به گردید. لازماقدام به کشت بذور 

 یکنواخنت  صنورت  بنه  زراعنی  عوامل تمامی آزمایش

 و کنتنرل  در ایقطنره  آبیناری  سیستم از و شده اعمال

پنس از حنذف ینک    شد.  استفاده آبیاری بهتر مدیریت

بنه عننوان اثنر     متر از ابتدا و انتهای هر کرت آزمایشی

برای تمامی صنفات  ها برداری از کرتی، نمونهایهشحا

بوته به طور تصادفی  17و از هر کرت  صورت گرفت

به منظور مقایسه عملکرد دانه، به هنگنام  ت شد. شبردا

از  هنا و بنر  هنا  ساقه ها و زرد رنگ شدنرسیدن دانه

متنر انتخناب و    1/7 مربعنی بنه ابعناد    ،داخل هر کرت

هنا یادداشنت   و وزن داننه  هنای آن برداشنت شند   بوته

هنای  یژگنی لازم به ذکر است بنرای بررسنی و   گردید.

   دانه سنجش انجام گرفت.های سیاهبیوشیمیایی از بر 

 

  متریسانت 37عمق  محل اجرای آزمایش تا خاک هیتجز جینتا :2جدول 

 اندازه مشخصات ردیف

 1/1 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی 1

2 pH 9/0 

 9/1 شوندهدرصد مواد خنثی 3

 02 درصد رطوبت گل اشباع 0

 03/7 کرب  آلی )درصد( 1

 32/7 نیتروژن کل )درصد( 0

 0/13 گرم بر کیلوگرم(فسفر قابل جذب )میلی 0

 300 گرم بر کیلو گرم(پتاسیم قابل جذب )میلی 1

 01 درصد ر  9

 33 درصد سیلت 17

 22 درصد ش  11

 لومیسیلتی  بافت خاک 12

 

گرم از بافت  2/7: آلدئید مالون دی میزان یریگهندازا

لیتنر اسنید   یمیل 1ا برگی توزی  و در هاون چینی بتازه

سنناییده شنند. درصنند  1/7( TCAتیک )ری کلرواسننتنن

تفاده از دستگاه سانتریفوژ به مدت عصاره حاصل با اس

لیتنر از محلنول   یدقیقه سانتریفوژ شد. بنه ینک میلن    1

لیتننر محلنننول میلننی 1/0انتریفوژ حاصننل از سنن یروینن

TCA 27 ک تیوباربیتوری دگرم اسی 1کنه دارای  درصد

(TBA)  د. مخلو  حاصنل  افه شگرم بود، اف 177در

( سنانتریفوژ  g 1777دور ) 0777دقیقه بنا   17به مدت 

تفاده از . شنندت جننذب اینن  محلننول بنننا اسنن گردینند
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نانومتر خوانده شند.   132طول موج اس کتروفتومتر در 

 لکس وج کمجذب در ای  طول مماده مورد نظر برای 

ای هن زهست. جنذب بقینه رنگین   ا (MDA-TBA)ز قرم

دار انومتر تعینی  و از این  مقن   ن 077ظیراختصاصی در 

 (.,Heat and Packer 1968ر گردید )کس

 یمحتنوا : و پدرولین محلدول   قنددهای  مقدار اندازه

 براسنا   و معرف آنترون از استفاده با محلولقندهای 

 1/7 منظنور، بندی   تعیی  گردیند. Roe (1911 ) روش

 درصند  17 لیتر اتنانول میلی 1/2 در بر  تر بافت گرم

 دقیقه قنرار  07 به مدت گراددرجه سانتی 91دمای در 

. شندند  اسنتخراج  محلنول  هایو کربوهیدرات گرفت

 بعند  و صناف  کاظذ صافی از استفاده حاصل با عصاره

لیتنر  میلنی  1/2 در حاصنل  رسوب تبخیر شد. آن الکل

در  نموننه  میکرولیتر از هر 277 حل گردید. مقطر آب

 معنرف  لیتنر میلنی  1آزمنایش ریختنه شند و     لوله یک

 بنه  شندن  مخلنو   از پس .افافه گردید آن آنترون به

 قنرار  گراددرجه سانتی 97 ماریدقیقه در ب  10 مدت

 021 در جنذب نموننه   شندن،  سنرد  از پنس  و گرفت

 از منحننی  مقدار قند برای محاسبه .خوانده شد نانومتر

بنرای بررسنی ظلظنت     شند.  اسنتفاده  گلوکز استاندارد

( اسنتفاده  Bates et al., 1973) از روش ر پنرولی  بن  

 20 شده رات شی بردااهتیمار نمونه در ای  روش .شد

 گنراد سنانتی  درجنه  27 ا دمای منفیساعت در فریزر ب

در دسننتگاه اسنن کتروفتومتری،  سنن سقننرار داده شنند. 

بنرای سننجش    .عنوان شاهد قنرار داده شند   وئ  بهتول

منوج   زان جذب فاز فوقنانی در طنول  میزان پرولی  می

 .گردیدگیری نانومتر اندازه 127

-انندازه : فتوسنتزی برگ هایزهیسنجش محتوای رنگ

بنا اسنتفاده از    گیری محتنوای کلروفینل و کاروتنوئیند   

. بننه اینن  شنند انجننام (2771و همکنناران ) Guروش 

اسنت    CC27 با گرم بافت تازه بر  را 1/7ترتیب که 

 سن س  ه،شند  یگینر طور کامنل عصناره   بهدرصد  17

به  عصاره حاصل را با کاظذ صافی صاف کرده و آن را

 انزاسنن کتروفوتومتر مینن وسننیله حجننم رسننانده و بننه

نننانومتر و  001و  003هننای کلروفیننل در طننول مننوج

ننانومتر قرائنت    017 در طنول منوج   کاروتنوئیدمیزان 

  .دیمحاسبه گرد ریز هایمعادله قیاز طر گردید و

(1) 
Chl a=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/100W 

         (2)  

Chl b=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/100W 

      (3)  

Chl T=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/100W 

    (0)  

Carotenoid=7.6 (A480)-14.9(A510)× VD/100W  
 

  آماری تحلیلتجزیه و 

 افنزار هنا از ننرم  برای انجام تجزینه وارینانس داده  

SPSS  ها بر اسا  آزمنون  استفاده شد. مقایسه میانگی

 شد.دانک  انجام  ایچند دامنه
 

 نتایج

نشنان داد  هنا  نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

تنش خشکی، باکتری محرک رشند   ثیر تیمارهایکه تأ

درصد یک ها در سطح آزوس ریلیوم و اثرات متقابل آن

 (.  3دار بود )جدول بر عملکرد دانه معنی

براسننا  نتننایج بننه دسننت آمننده اثننرات متقابننل  

دار بوده معنی تیمارهای آزمایش بر صفت عملکرد دانه

 1702) د داننه کنه بیشنتری  عملکنر   است. بنه طنوری  

کیلوگرم در هکتار( متعلنق بنه تیمنار آبیناری پنس از      

درصد رطوبت خاک در تلقیح بنا بناکتری    37مصرف 

کیلوگرم  102) بود. کمتری  عملکرد دانه ومیلیریس وآز

 97در هکتار( مربو  به تیمار آبیاری پنس از مصنرف   

درصنند رطوبننت خنناک و عنندم تلقننیح بننا بنناکتری    

 (. 1بود )نمودار  ومیلیریس وآز
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 تجزیه واریانس مرکب مربو  به صفات مورد مطالعه : 3جدول 

 کربوهیدرات 

 (µg/g 

FW) 

 مالون 

 دی آلدئید 

(µmol/g 

FW) 

پرولی  
(µmol/g 

FW) 

 کاروتنوئید
(mg/g 

FW) 

 کلروفیل کل
(mg/g 

FW) 

 bکلروفیل 

(mg/g 

FW) 

 aکلروفیل 
 (mg/g 

FW) 

 عملکرد دانه
درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

2/12  20/7  1/3  تکرار  2 1/20011 30/7 70/7 0/7 70/7 

00/3** 1/30** 22/0** **1/7 **31/1 **09/7 **11/1 **2/00093 2 
سطوح  تنش

 خشکیآبیاری

1/1  2/7  1/1  aی خطا 2 0/009 13/7 70/7 32/7 772/7 

 باکتری 1 2/01321** 22/7** **7/70 0/2** 70/7** 0/12** 21/7** 0/39**

 باکتری تنش* 2 1/20312** 10/7** **7/72 01/7** 02/7** 1/3** **7/10 **12/0

9/3  3/7  3/1 12/7 22/7 71/7  bی خطا 2 2/011 2/7 

0/12  0/12  9/13 20/11 0/10 12/17  فرایب تغییرات  09/13 01/11 

 71/7داری در سطح معنی**

 

 
 مقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه  :1نمودار 

 

ها نشنان  نتایج تجزیه واریانس داده: aکلروفیل میزان 

تنش خشنکی، بناکتری محنرک    ثیر تیمارهای أداد که ت

 aها بنر کلروفینل   رشد آزوس ریلیوم و اثرات متقابل آن

براسا   (.3دار بود )جدول معنیدر سطح یک درصد 

هنای آزمنایش   به دست آمده اثرات متقابنل تیمار  نتایج

کنه  دار بوده است. به طنوری معنی aکلروفیل بر صفت 

 (گرم بر گنرم وزن تنر  میلی 03/7) aکلروفیل بیشتری  

درصند   37متعلق بنه تیمنار آبیناری پنس از مصنرف      

بنود.   ومیلیریسن  وآزرطوبت خاک در تلقیح با بناکتری  

 (گرم بنر گنرم وزن تنر   میلی 22/7) aکلروفیل کمتری  

درصند   97مربو  بنه تیمنار آبیناری پنس از مصنرف      

 ومیلیریسن  وآزرطوبت خاک و عدم تلقیح بنا بناکتری   

   (.2)نمودار  بود

b

d
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   aکلروفیلمقایسه میانگی  اثر متقابل تیمارهای آزمایش بر  :2نمودار  

 

نشنان   هادادهنتایج تجزیه واریانس : bمیزان کلروفیل 

و بناکتری محنرک    تنش خشکیثیر تیمارهای أداد که ت

در  b مینزان کلروفینل  هنا بنر   رشد و اثرات متقابنل آن 

(. 3دار بنود )جندول   معننی  دانهسیاهسطح یک درصد 

مینزان  ها نشان داد که با شندت تننش   مقایسه میانگی 

کنه  به طوری .کندکاهش محسوسی پیدا می b کلروفیل

 b مینزان کلروفینل  نظر  بی  تیمارهای مختلف تنش از

نتایج  .(3)جدول داری وجود دارداختتف آماری معنی

بر اثر برهم کنش  bمیزان کلروفیل  تحقیق نشان داد که

. بنه  شددار درصد معنی 1در سطح  تیمارهای آزمایش

گنرم  میلنی  b (31/7میزان کلروفینل  که بیشتری  طوری

متعلق به تیمار آبیاری پس از مصنرف  ( بر گرم وزن تر

درصد رطوبت در تلقیح با بناکتری محنرک رشند     37

گرم بر گنرم  میلی b (10/7 میزان کلروفیلبود. کمتری  

کننش آبیناری پنس از    هنم  مربو  به تیمار بر (وزن تر

باکتری  بارطوبت خاک بدون تلقیح  درصد 97مصرف 

 .  (3)نمودار  بود

 

 
  bمیزان کلروفیل مقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر : 3 نمودار 
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هنا  نتنایج تجزینه وارینانس داده   : میزان کلروفیل کدل 

ثیر تیمارهنای، تننش خشنکی، بناکتری     أتنشان داد که 

ر هنا د محرک رشد آزوسن ریلیوم و اثنرات متقابنل آن   

در سنطح ینک درصند    درصد بر کلروفیل کل  1سطح 

به دست آمنده   براسا  نتایج (.3دار بود )جدول معنی

 aهای آزمایش بر صنفت کلروفینل   اثرات متقابل تیمار

 کلروفیل کنل که بیشتری  طوریدار بوده است. بهمعنی

متعلنق بنه تیمنار    ، گرم بنر گنرم وزن تنر   میلی 71/1 با

درصند رطوبنت خناک در     37آبیاری پس از مصنرف  

بنود. کمتنری  کلروفینل     ومیلیریس وآزتلقیح با باکتری 

مربو  به تیمنار   ،گرم بر گرم وزن ترمیلی 39/7با کل 

درصد رطوبت خاک و عدم  97آبیاری پس از مصرف 

   (.0بود )نمودار  ومیلیریس وآزتلقیح با باکتری 

 

 
 مقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر میزان کلروفیل کل  :4 نمودار

 

نشنان   هادادهنتایج تجزیه واریانس : میزان کاروتنوئید

محنرک رشند و   ثیر تنش خشنکی و بناکتری   أداد که ت

درصند بنر مینزان    ینک  هنا در سنطح   اثرات متقابل آن

(. 3دار داشنت )جندول   أثیر معنیت دانهیاهس کاروتنوئید

هنای  دست آمده اثنرات متقابنل تیمار  به براسا  نتایج

دار بنوده اسنت. بنه    ت کاروتنوئید معنیآزمایش بر صف

گرم بر گنرم  میلی 00/7)کاروتنوئید که بیشتری  طوری

 37در متعلق به تیمار آبیاری پس از مصنرف   (وزن تر

درصد رطوبت در تلقیح با باکتری محنرک رشند بنود.    

گرم بر گرم وزن میلی 21/7)کاروتنوئید کمتری  میزان 

کنش آبیاری پس از مصنرف  بو  به تیمار بر هممر (تر

بنود  بناکتری  بنا  درصد رطوبت خاک بدون تلقنیح   97

 (.  1 )نمودار

هنا نشنان داد   تجزیه واریانس دادهنتایج میزان پرولین: 

که تأثیر تنش خشکی و باکتری محرک رشد و اثنرات  

ها در سطح ینک درصند بنر مینزان پنرولی       متقابل آن

(. براسنا   3دار داشنت )جندول   دانه تأثیر معننی سیاه

نتایج به دست آمده اثرات متقابنل تیمارهنای آزمنایش    

کنه  دار بنوده اسنت. بنه طنوری    بر صفت پرولی  معنی

 ،بنر گنرم وزن تنر    کرومنول می 3/0بیشتری  پرولی  با 

درصند   97متعلق بنه تیمنار آبیناری پنس از مصنرف      

رطوبت در تلقیح با باکتری محرک رشد بود. کمتنری   

مربو   ،بر گرم وزن تر کرومولمی 1/3میزان پرولی  با 

درصند   37به تیمار برهم کنش آبیاری پس از مصرف 

 (. 0کتری بود )نمودار رطوبت خاک بدون تلقیح با با
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 مقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر میزان کاروتنوئید :5نمودار 

 

 
 مقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر میزان پرولی  :6نمودار 

 

-نتایج تجزیه واریانس داده آلدئید: مالون دیمحتوای 

ثیر تنش خشنکی و بناکتری محنرک    أها نشان داد که ت

درصند بنر    ینک هنا در سنطح   رشد و اثرات متقابل آن

دار داشت أثیر معنیدانه تآلدئید سیاه دی مالون محتوای

بننه دسننت آمننده اثننرات متقابننل   (. نتننایج3)جنندول 

دار معننی آلدئید  دی مالونهای آزمایش بر صفت تیمار

آلدئیند  دی منالون کنه بیشنتری    بوده است. بنه طنوری  

متعلنق بنه تیمنار     (بر گنرم وزن تنر   میکرومول 31/7)

و عدم خاک درصد رطوبت  97آبیاری پس از مصرف 

 محتنوای تلقیح با باکتری محرک رشند بنود. کمتنری     

 (بنر گنرم وزن تنر    میکرومول 12/7)آلدئید  دی مالون

 37آبیاری پس از مصنرف   کنشهم مربو  به تیمار بر

 تلقیح با بناکتری بنود )نمنودار    ودرصد رطوبت خاک 

0 .) 
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 آلدئیدمالون دیمقایسه میانگی  اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر میزان  :7نمودار 

 

ه تجزینننتننایج  هددای محلددول:میددزان کربوهیدددرا 

ثیر تننش خشنکی و   أها نشنان داد کنه تن   واریانس داده

سنطح   هنا در باکتری محرک رشد و اثنرات متقابنل آن  

دانه های محلول سیاهدرصد بر میزان کربوهیدراتیک 

بنه   (. براسنا  نتنایج  3دار داشت )جندول  أثیر معنیت

های آزمایش بنر صنفت   دست آمده اثرات متقابل تیمار

دار بنوده اسنت. بنه    عننی مکربوهیدرات های محلنول  

 3/11بنا  هنای محلنول   کربوهیدراتکه بیشتری  طوری

متعلنق بنه تیمنار     ،بنر گنرم وزن تنر    گلوکز میکروگرم

و  درصند رطوبنت خناک    97آبیاری پنس از مصنرف   

تلقیح بنا بناکتری محنرک رشند بنود. کمتنری  مینزان        

بنر  گلوکز  میکروگرم 0/11با های محلول کربوهیدرات

به تیمار برهم کنش آبیاری پس از  مربو  ،گرم وزن تر

تلقنیح بنا    عندم  درصند رطوبنت خناک و    37مصرف 

 (. 1 باکتری بود )نمودار

 
 های محلولرهای آزمایش بر میزان کربوهیدراتمقایسه میانگی  اثرات متقابل تیما :8نمودار 
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 بحث

تلقنیح بناکتری   نشنان داد کنه   نتایج به دست آمده  

منی  صنفت عملکنرد داننه    محرک رشد سبب افزایش 

( 2710و همکنناران ) Rezaiبننا مطالعننات  کننه  شننود

 ل مختلفمراح یخشکی ط تنش . بروزشتمطابقت دا

طنول   کناهش  باعن   زایشی مرحلۀ در به ویژه نموی،

 اریجن  نتزفتوس از حاصل مواد انتقال فتوسنتزی، دورة

 در ذخیره شنده  مواد مجدد انتقال سهم کاهش ه دانه،ب

  ودشننمننی دانننه عملکننرد کنناهش و ه دانننهبنن سنناقه

(2012 al., et Pirzad نتایج به دست آمده با تحقیقی .)

دانه انجنام گرفنت نینز مشنابهت     که بر روی گیاه سیاه

اعنن  بکودهننای زیسننتی کننه در آن بننه طننوی .داشننت

در افزایش اجزای عملکرد و به تبنع آن عملکنرد داننه    

همچننی   (. Khoramdel et al., 2010) شند داننه  سنیاه 

افزایش عملکرد دانه در تیمار تلقیح با باکتری محنرک  

 و همکناران  Farniaرشد در تحقیق حافر بنا مطالعنه   

شنرای  تننش آبنی    تحنت   سویا بر روی گیاه (2770)

 مطابقت داشت.

 ادر گیاهان داروینی و معطنر بن    نیز نیتروژنکاربرد  

میننزان کلروفیننل،  سننبب بننالا رفننت  افننزایش فتوسنننتز

 رابیسکو، بیوما  و رشد و توسعه بنر   فعالیت آنزیم

 ,Sifola & Barbieri) شنود منی اسنانس   عملکنرد  و

2006; Ozguven et  al., 2008 .)    نتنایج تحقینق نشنان

مینزان  دار ی سنبب کناهش معننی   داد که تننش خشنک  

 و Kalali های کلروفیل گردید که بنا مطالعنات  رنگیزه

 تشندید  کههمخوانی دارد. به طوری( 2710) همکاران

 از جملنه  اسمزی هایتنش هنگام به کلروفیتز فعالیت

 گیناهی  سنلول  کلروفیل محتوای کاهش سبب خشکی

 و اسنت b  کلروفینل  از تنر حسا  a کلروفیل. شودمی

 ,Kamrava et al) گینرد منی  قنرار  تنأثیر  تحنت  بیشتر

 اثنر  در a کلروفینل  کاهش همکاران و جباری(. 2017

 Jabbariکردنند )  گزارش کلزا گیاه در را آبیکم تنش

et al., 2015.) در تحقیق دیگری Babaei   و همکناران

مینزان   که در شرای  تنش خشکی ندنشان داد (2710)

آبیناری  تیمنار  در مقایسنه بنا    b و aکلروفیل  محتوای

همچننی  بنر اسنا      .یابند کناهش منی   )شاهد( کامل

میزان کلروفینل   (2710و همکاران ) Babaeiهای یافته

با تلقیح باکتری محرک رشند افنزایش پیندا کنرد.     کل 

Babaei ( 2710و همکنناران)  بننا گننزارش کردننند کننه

 درصند  1تنا  کنل  مینزان کلروفینل    کودزیستی افزودن

 جنذب  تنوان بنه  را منی  امر ای  که کندمیپیدا  افزایش

 تلقنیح شنده بنا کودزیسنتی     در گیاهنان  نیتروژن بیشتر

، داننه  عملکنرد بالا رفنت  صنفات    همچنی  .نسبت داد

ها، مینزان کلروفینل کنل و    پرولی ، کربوهیدرات میزان

در این    بناکتری محنرک رشند    در حضنور  کاروتنوئید

 و (2771همکنناران ) و Banchioنتننایج  بننا آزمننایش

Kapoor افننزایش دارد. ( مطابقننت2770) همکنناران و 

با بناکتری   های فتوسنتزی در تیمارهای تلقیحیرنگیزه

جذب فسفر و منینزیم   توان به دلیلرا می محرک رشد

چرا که رها  های محرک رشد نسبت داد،توس  باکتری

 هنا از کلروپتسنت  شدن و بیرون آمدن تریوز فسنفات 

منینزیم  شود، همچنی  عنصنر  به وسیله فسفر تنظیم می

باشند در نتیجنه   هسته مرکنزی کلروفینل منی    نیز جزء

توسن  این  عناصنر افنزایش       مینزان سنبزینگی بنر    

 (Khaladbarin & Eslam Zadeh, 2001یابد )می

با افزایش تنش از مینزان   نتایج تحقیق نشان داد که 

رک و با افنزودن بناکتری محن    شودمی کارتنوئید کاسته

 . کناهش مقندار  رودمنی رشد مینزان کاروتنوئیند بنالا    

 و بتاکناروت   تجزیه علت به شرای  تنش در کارتنوئید

 Kabiri et) باشدمی زانتوفیل چرخه در تشکیل زآانتی 

al., 2014بنا مطالعنه    ( کهParsamotlagh   و همکناران

اسنتفاده از   هنا بینان داشنتند   مطابقت دارد. آن( 2711)

مینزان کاروتنوئیندهای    افنزایش  کودهای زیستی سبب

همچننی  در   .شنود منی بر  لوبینا نسنبت بنه شناهد     

عنننوان ( 2711 ) و همکنناران Ansari تحقیقننی دیگننر

سنبب  کننده فسفات، های حلکاربرد باکتریکردند که 
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های نخود در بر کاروتنوئیدها  یدرصد 123افزایش 

 داننه و در تحقیقی دیگنر ینر روی گیناه سنیاه     .شودمی

 Kabiri etاست ) شده گزارش نتایج مشابهینبز  شوید

al., 2014 ؛Setayeshmehr & Gangali, 

2013.)Parsamotlagh  گننزارش ( 2711)و همکنناران

مینزان   افنزایش  استفاده از کودهای زیستی سببکردند 

شنود کنه   میکاروتنوئیدهای بر  لوبیا نسبت به شاهد 

 .با نتایج ای  تحقیق مطابقت داشت

ی حافر نشان داد کنه تننش خشنک   بخشی از نتایج  

شود و تلقیح با بناکتری  سبب بالا رفت  میزان پرولی  می

شنود.  نیز سبب افزایش میزان پنرولی  منی   محرک رشد

 در طی بنروز خشنکی در  Heuer(1990 ) براسا  نظر 

های آلی هماننند پنرولی    گیاهان، بر میزان تجمع ترکیب

تجمع پنرولی    شود.های گیاهان افزوده میتمام اندام در

سیتوپتسننم مانننند یننک اسننموتیکوم در حفا ننت    در

ها در محیطی که تعادل یونی آن ماکرومولکول ساختمان

تجمع  .(Nayyar, 2003) کندخورده است، عمل می بهم

توانند تنا   های گیاهان تحنت تننش منی   در بافت پرولی 

لازم برای ادامه جذب آب از محی  ریشه  حدی شرای 

 فراهم آورد. را برای گیاهان

تنش خشکی سنبب بنالا    حافرهای براسا  یافته 

شده اسنت کنه این  امنر      رفت  میزان مالون دی آلدئید

تنش اکسیداتیو  تخریب ظشا در نتیجه تواند به دلیلمی

شننرای   وسننیله انننواع اکسننیژن فعننال در القاشننده بننه

کنه  ( Amirinejad et al., 2016) محدودیت آبی باشند 

 دنبال آن ها شده و بهنابودی سلولمنجر به صدمات و 

 افننزایش هنندایت الکتریکننی بننر  و محتننوای مننالون

در  (.Ashraf et al., 2017رد )همراه دا را به آلدئیددی

تحت که  ندساندیا و همکاران نشان داد تحقیقی مشابه

آلدئیند بنر     میزان مالون دیشرای  محدودیت آبی، 

تریتیکالننه در اثننر کنناربرد میکننوریزا و سننودومونا    

هنای  نقنش بناکتری  کاهش یافت که ای  امر به سنبب  

محرک رشند و قنارم میکنوریزا در افنزایش فعالینت      

باشند  منی هنای فعنال اکسنیژن    ها و حذف گوننه آنزیم

(Sandhya et al., 2010.)  

 تننش  افنزایش  هنای آزمنایش بنا   بر اسنا  یافتنه   

 بنه طنور   هنوایی  در انندام  محلول قند مقدار خشکی،

افزایش یافت و افنافه   شاهد گیاه به نسبت داریمعنی

دار محرک رشد نیز سبب بالا رفت  معنیکردن باکتری 

و  Karimi که با مطالعاتمیزان قندهای محول گردید. 

 ( همخوانی دارد. 2712)همکاران 

 

 گیرینتیجه

 بنردن  بالا و فتوسنتزی هایرنگیزه ظلظت تغییرات 

 واکننش  ینک  عنوان به هاکربوهیدرات و پرولی  سطح

 قندرت  حفنظ  تنوان  از معیناری  و تنش به مدت کوتاه

 قننرار اسننتفاده مننورد خشننکی تنننش شننرای  در مبنند 

 افزایش با آزوس ریلیوم رشد محرک باکتری و گیردمی

 و داننه  عملکنرد  افنزایش  موجنب  صنفات  این   میزان

کنه   شنود می محیطی هایتنش به گیاه مقاومت افزایش

خشنکی از  تننش  بنرای انجنام آزمایشنات     تبهتر اسن 

زینرا در   .شده استفاده شود کنترل هایی با شرای محی 

خشننکی و میننزان آن بننه طننور  ل زراعنننی،یننک فصنن

شنود  یهمچنی  پیشنهاد من ، شودیکنواخت اعمال نمی

مراحنل مختلنف رشند و نمنو      اه درکه میزان رشد گی

تنش در هر دوره مشخص گردد تا  أثیرگیری و تاندازه

. تأثیر تنش بر روی گیاه بدسنت آیند   بی ازتفسیر مناس

 محتنننوی زیسنننتی کودهنننای کننناربرد بنننا بننننابرای 

 مصننرف از تننوانمننی باکتریننایی هننایمیکروارگانیسننم

 در بیشتر عملکرد بنه دسترسی برای شیمیایی کودهای

 پایندار  کشناورزی  راستای در و کرده اجتناب دانهسیاه

 رشد محرک در نهایت استفاده از باکتری .برداشت گام

آزوس ریلیوم برای مقابله با تننش خشنکی در منناطقی    

 گردد.ه با شرای  اکولوژیکی یاسوج پیشنهاد میمشاب
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