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 چكيده

هاي محرك رشد بر عملكرد و برخي صفات  تيمار بذري با اسيد ساليسيليك و تلقيح با باكتريمنظور بررسي تأثير پيش به
ي موردبررستكرار اجرا گرديد. فاكتورهاي  3هاي كامل تصادفي با صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك مورفوفيزيولوژيك ماش، آزمايشي به

سطح (عدم تلقيح  4 هاي محرك رشد در و تلقيح بذر با باكتري )مولار ميلي 1 و 5/0 ،2/0، ر(صف طحس 4 در كليساليسياسيد شامل كاربرد 
) بود. بر OFو آزوسپيريلوم ليپوفروم استرين 5، ازتوباكتر كروكوكوم استرين 186شاهد، تلقيح بذر با باكتري سودوموناس استرين  عنوان بذر به

هاي محرك رشد بر شاخص كلروفيل برگ، درصد پروتئين  و تلقيح با باكتري تيمار اسيد ساليسيليكپيش آمده برهمكنش دست اساس نتايج به
كه صفات وزن خشك ريشه، حجم ريشه و عملكرد بيولوژيك فقط تحت تأثير  دار بود درصورتي و شاخص برداشت معني دانه، عملكرد دانه

تيمار اسيد ساليسيليك با اثرات ساده اين دو تيمار قرار گرفتند. بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك، وزن خشك و حجم ريشه در شرايط پيش
شترين درصد پروتئين دانه در همه سطوح اسيد ساليسيليك در شرايط تلقيح با ازتوباكتر مشاهده شد ولي مولار مشاهده شد. بيميلي 5/0 غلظت

هاي محرك رشد بر عملكرد دانه، شاخص كلروفيل و شاخص برداشت به غلظت اسيد ساليسيليك بستگي داشت و  ميزان اثرات مثبت باكتري
 به دستبيشترين عملكرد دانه در اثر تلقيح با باكتري سودوموناس  ،ولار اسيد ساليسيليكميلي م 5/0و  2/0تيمار بذر با سطوح در شرايط پيش
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  مقدمه
ساله و گرمادوست از تيره بقولات است كه  ماش گياهي يك

-نيتروژن دارد. دانههاي اين تيره توانايي تثبيت همانند ساير گونه

درصد پروتئين دارند و به دليل غني  24تا  20هاي اين گياه بين 
بودن از اسيدهاي آمينه ضروري نقش مهمي را در تغذيه مردم 

كند (پارسا و باقري، ويژه در كشورهاي فقير ايفا مي دنيا به
كيلوگرم  100تا  50). هر هكتار از اين گياه سالانه بين 1387

هاي مسفري را تثبيت كرده و باعث تقويت زميننيتروژن ات
كه ميزان عملكرد  ). ازآنجا1387شود (مجنون حسيني، زراعي مي

هاي گياهان زراعي همچون  حبوبات در مقايسه با ساير گروه
تر است، تحقيقات در جهت يافتن راهكارهايي براي غلات پايين

پيش تيمار بهبود عملكرد اين گياهان موردتوجه قرارگرفته است. 
شود بذرها قبل ها است كه باعث مي كردن بذر يكي از اين روش

از قرار گرفتن در بستر كاشت آمادگي لازم براي جوانه زدن را 
 ). ازجمله دلايل بهبود1389به دست آورند (شكاري و همكاران، 

استقرار افزايش سرعت توان به عملكرد ناشي از پيش تيمار مي
عناصر غذايي و تشعشع آب، تر از و استفاده بيش گياهان

- هاي پيش تيمار كردن بذرها ميروش .خورشيدي اشاره داشت

و به همين دليل از طيف  تواند در بهبود كيفيت توليد مؤثر باشد
وسيعي از تركيبات آلي و شيميايي براي پيش تيمار كردن بذرها 

توان به اسيد ساليسيليك ها ميشود كه ازجمله آناستفاده مي
 در كه است فنلى يكي از تركيبات شاره كرد. اسيد ساليسيليكا

) و 1992شود (راسكين، به ميزان بسيار اندكي توليد مي گياهان
مانند  مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي تنظيم در مهمي نقش
اثرات مثبت اسيد ساليسيليك  نمو گياهان دارد. زني، رشد وجوانه

تنش گزارش شده است. هم در شرايط عادي و هم در شرايط 
هاي مختلف اسيد  است كه پيش تيمار بذرها با غلظت شده  ثابت

ي  گياه زن جوانهساليسيليك در ايجاد تحمل به شوري در مرحله 
). عبداللهي و 2010دلاوري و همكاران، ريحان مؤثر بوده است (

) با بررسي اثر پيش تيمار بذر گندم با اسيد 1392شكاري (
ساليسيليك گزارش كردند كه كاربرد اين ماده به نحو مؤثري 

  .بهبود بخشيدعملكرد و اجزاي عملكرد را 
از طريق تأثير بر ريشه توانند ميهاي محرك رشد باكتري 

رشد ود بهبگياهان تلقيح شده موجب افزايش جذب عناصر و 
توان به مي گياه، رشد محرك هاي باكتري ترين مهم ازشوند. 
 آزوسپريلوم، باسيلوس و ازوتوباكتر، جنس هاي باكتري

 و نيتروژن زيستي تثبيت بر علاوه كه اشاره نمود سودوموناس
 هاي هورمونفراوان  مقادير توليد با خاك، فسفر كردن محلول
 قرار تأثير تحت را زراعي گياهان عملكرد كننده رشد، تحريك

 در ساكاريد پلي توليد ازتوباكترها با ).2004زهير، (دهند  مي
 هايوني نفوذ از و حفظ مهاجم عوامل از را گياه ريشه، محيط
گائوري و ( نمايندمي ممانعت هاسلول درون به سمي فلزات

 علاوه ازتوباكتر خانواده به متعلق هايباكتري). 2009همكاران، 
 قابليت و تحرك افزايش طريق از هوا، مولكولي نيتروژن تثبيت بر

 رشد، هايفيتوهورمون توليد ويژهبه و غذايي عناصر جذب
 و رجايي(شوند مي گياه رشد و تغذيه شرايط بهبود موجب

  ). 1386همكاران، 
باكتري آزوسپيريلوم به دليل توان تثبيت نيتروژن مولكولي   

زراعي مانند انواع غلات و همچنين  صورت همياري با گياهانبه
عنوان يك كود بيولوژيك  هاي محرك رشد گياه بهتوليد هورمون

 هاي باكتري). 1377موردتوجه قرارگرفته است (صالح راستين، 
 مختلف گياهي هايگونه در را اي از اثر متقابلدامنه آزوسپيريلوم

 در فقط هاآن كه بودند باور اين بر محققان ابتدا در. كنندمي ايجاد
 اين از اندوفيتيكي نژادهاي بعداً اما دارند، وجود ريزوسفر
 از و كنند كلونيزه نيز را گياه درون قادرند كه شد پيدا هاباكتري

 و فيشر(نمايند  تأمين بيشتري كارايي با را نيتروژن راه اين
) بيان كردند كه 1391صيادي و همكاران (). 2003 همكاران،

داري بر شاخص ماش با باكتري آزوسپريلوم تأثير معنيتلقيح بذر 
كلروفيل، وزن تر و خشك ريشه، تعداد انشعابات ريشه، تعداد 
غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، طول و عرض غلاف و 

هاي مختلف جنس سودوموناس گونهعملكرد بيولوژيك داشت. 
هاي گياهي، از طريق راهكارهاي مختلفي ازجمله توليد هورمون

-افزايش جذب فسفر توسط گياه، تثبيت نيتروژن و ساخت آنزيم

كنند، سبب تحريك هايي كه مقدار اتيلن در گياه را تنظيم مي
هاي  گونه ).2007گردند (عبدالجليل و همكاران، رشد گياه مي

كه ضمن  باشند مي كننده فسفات حلمتعددي از سودوموناس، 
اتمسفري نيز مؤثر در تثبيت نيتروژن  ،توانايي حل كردن فسفات

كننده  هاي حلمكانيسم گزارش شده براي باكتريهستند. 
). 2000وسكوئز و همكاران، ( استفسفات، توليد اسيدهاي آلي 

هاي بالاي كودهاي شيميايي و تمايل به  اخيراً به دليل هزينه
كاهش آلودگي ناشي از كود فسفر، گرايش به سمت استفاده از 

هايي از جنس ازجمله سويهكننده فسفات (  هاي حل يباكتر
). 2004) افزايش يافته است (سان و همكاران، سودوموناس

هدف از اجراي اين آزمايش، تعيين غلظت مناسب اسيد 
ترين باكتري محرك رشد براي  ساليسيليك و همچنين مناسب

در يابي به حداكثر عملكرد منظور دست تيمار بذور ماش به پيش
  يط اقليمي شهر ايلام بود.شرا
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  ها مواد و روش
 25اي واقع در مزرعه در 1393 سال در اين آزمايش

دقيقه طول شرقي و  21درجه و  46( كيلومتري شهرستان ايلام
متر از سطح  1303دقيقه عرض شمالي و ارتفاع  46درجه و  33

صورت فاكتوريل در قالب طرح دريا) انجام شد. آزمايش به
تكرار اجرا گرديد. فاكتورهاي  3هاي كامل تصادفي و در بلوك

 4 در كليساليسي اسيدپرايمينگ با  موردبررسي شامل سطوح
و تلقيح بذر با  مولار ميلي 1 و 5/0 ،2/0( شاهد)،  صفر  سطح

عنوان  سطح (عدم تلقيح بذر به 4هاي محرك رشد در  باكتري
، ازتوباكتر 186استرين  1شاهد، تلقيح بذر با باكتري سودوموناس

) OFاسترين  3و آزوسپيريلوم ليپوفروم 5استرين  2كروكوكوم
بود. سطوح كاربردي اسيد ساليسيليك با توجه به نتايج مثبت 
گزارش شده توسط ساير پژوهشگران (شكاري و همكاران، 

- سازي غلظت ) انتخاب شدند و به اين منظور پس از آماده1389

ساعت در  24بذرها به مدت  ،ليكهاي مختلف اسيد ساليسي
محلول مربوط به هر تيمار قرار گرفتند، سپس از محلول خارج 

ساعت در هواي آزاد قرار داده شدند تا  48زمان  شده و مدت
 هر ).1389بذرها كاملاً خشك شوند (ميار صادقي و همكاران، 

متر و سانتي 50رديف كاشت به فاصله  5 آزمايشي شامل واحد
متر در سانتي 15ها در روي رديف نيز بود. فاصله بوته متر 3طول 

نظر گرفته شد. بين هر دو كرت يك رديف نكاشت در نظر 
متر تعيين گرديد. كاشت  1گرفته شد. فاصله بين دو تكرار نيز 

 سانتيمتري انجام شد. 3-4بذر بر روي خطوط كاشت، در عمق 
و مطابق عرف آبياري بر اساس شرايط محيطي و نياز گياه زراعي 

  بار انجام شد.    روز يك 10كشاورزان منطقه تقريباً هر 
 ايجاد زني، ديسك شخم، سازي زمين شامل مراحل آماده

بندي قبل از كشت در اوايل فصل بهار انجام  كرت و پشته جوي
شد. كودهاي پايه نيتروژن، فسفر و پتاسيم با توجه به نتايج 

). به اين منظور 2استفاده قرار گرفتند (جدول  آزمون خاك مورد
كيلوگرم كود اوره به  100سازي زمين مقدار  در مرحله آماده

كيلوگرم سولفات  50كيلوگرم سوپرفسفات تريپل و  50همراه 
خردادماه انجام شد.  20پتاسيم مصرف شد. عمليات كاشت در 

ي بذور ماش تحت تيمار تلقيح باكتري، قبل از كشت به باكتر
بذر با  تلقيح آغشته گرديده و سپس كشت شدند. براي

 10از محلول صمغ عربي به نسبت  هاي محرك رشد، باكتري
درصد وزني به حجمي استفاده گرديد. بدين منظور كه بعد از 

                                                 
1- Pseudomonas 
2- Azotobacter chroococcum 
3- Azospirillum lipoferum 

ها در داخل محلول  تهيه محلول صمغ عربي و قرارگيري باكتري
يفي، مربوطه نسبت به تلقيح بذر اقدام شد (نظرلي و سيدشر

صورت دستي (وجين) و  هاي هرز به ). مبارزه با علف1392
  صورت شيميايي صورت پذيرفت.  ها به مبارزه با آفات و بيماري

ها به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك رسيدند، با  ازاينكه بوته پس
برداري صورت  اي از مركز هر كرت نمونه حذف اثر حاشيه

  و صفات موردنظر به شرح زير موردسنجش قرار گرفتند:  گرفت
گيري شاخص كلروفيل برگ  براي اندازه سبزينگي:شاخص 

استفاده شد و   SPAD 502 Plusمتر مدلليكلروفاز دستگاه 
  برداري شد. آمده مربوط به هر گياه يادداشت دست ميانگين عدد به

حجم و وزن خشك ريشه: در مرحله تشكيل غلاف با 
بوته  10استفاده از يك قاب فلزي مستطيلي ريشه مربوط به 

ها توسط آب در يك ظرف بزرگ سپس ريشهبرداشت شد، 
- ريشه ،ها ثبت شد. براي سنجش حجمشسته و ميانگين طول آن

هاي جداشده در يك استوانه مدرج محتوي آب قرار گرفتند و از 
سنجش ميزان تغييرات حجم آب موجود در استوانه، حجم طريق 
متر مكعب سنجيده شد (مشفقي و ها برحسب سانتيريشه

منظور مطالعه حجم و طول  هايي كه به). ريشه1393همكاران، 
درجه  100ساعت در آوني با دماي  48جداشده بودند به مدت 

يمار ها در هر تگراد خشك شده و ميانگين وزن اين ريشه سانتي
  ثبت گرديد.
ابتدا با  كل پروتئين سنجش برايكل:  پروتئين سنجش

گيري شد و كجلدال درصد نيتروژن دانه اندازه استفاده از روش
درصد  25/6آمده در ضريب  دست سپس با ضرب كردن عدد به

  پروتئين دانه محاسبه شد.
براي اين منظور در پايان  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك:

ها با حذف حاشيه و با شروع خشك شدن غلاف فصل رشد
مترمربع برداشت شد و  2كرت از چهار طرف، مساحتي معادل

ها عملكرد توليدشده برحسب كيلوگرم در پس از جداسازي دانه
هكتار محاسبه شد. كل وزن خشك بخش هوايي گياه كه شامل 

عنوان عملكرد بيولوژيك در  ها و بقاياي گياهي بود بهوزن دانه
نظر گرفته شد. از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك 

هاي فتوسنتزي شاخص برداشت (كه بيانگر ميزان انتقال فراورده
  ها است) محاسبه شد و برحسب درصد گزارش شد.به دانه

مورد  SPSS آماري رافزاآمده توسط نرم دست هاي بهداده    
ها بر اساس روش ميانگينند. مقايسه تجزيه و تحليل قرار گرفت

ها شكل براي رسمو درصد انجام شد  5دانكن در سطح احتمال 
  استفاده شد. Excel افزار از نرم
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  بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش  -1جدول 
درصد  درصد رس بافت خاك

 شن

پتاسيم  درصد سيلت
 استفاده قابل

فسفر 
 استفاده قابل

هدايت الكتريكي  اسيديته ن كلژترودرصد ني
(dS.m-1) 

 4/1 29/7 04/0 6/9 200 28 45 27 لومي رسي

 
  

  نتايج و بحث
  حجم ريشه

آمده در اين آزمايش، تلقيح  دست بر اساس نتايج به
هاي محرك رشد و پيش تيمار اسيد ساليسيليك تأثير  باكتري
ها بر ماش داشتند، ولي برهمكنش آن داري بر حجم ريشهمعني

ها نشان داد ). مقايسه ميانگين2دار نبود (جدول اين صفت معني

كه در حالت تلقيح بذر با باكتري آزوسپيريلوم، حجم ريشه گياه 
متر مكعب در بوته بالاترين ميزان را به خود سانتي 35/1ماش  با 

مچنين عدم تلقيح و ه تيمارهاياختصاص داد كه نسبت به 
داشت ولي در مقايسه با تيمار  داريمعني ازتوباكتر افزايش

  ). 1داري نداشت (شكلسودوموناس اختلاف معني

  
  هارشد، اسيد ساليسيليك و برهمكنش آن محرك تلقيح باكتري  تأثير واريانس صفات مختلف تحت تجزيه -2جدول

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 بيولوژيك

عملكرد 
 دانه

درصد 
 پروتئين

شاخص 
  كلروفيل

وزن خشك 
 ريشه

درجه  حجم ريشه
 آزادي

 منابع تغيير

285/0 ns  126244 ns 5461 ns  215/0ns 95/1ns  0012/0 ns  0025/0 ns  2 تكرار 

 باكتري 3 0104/0* 0045/0**  *13/8*  **382/5  **20371  **436976  **22/3

 اسيد ساليسيليك 3  **0662/0  **0243/0  **9/19  **142/7  **156546  **3387227  **33/6

86/2** 96828 ns 20983** **198/2 **7/6  00572/0ns 0085/0 ns 9  اسيد  ×باكتري
 خطا 30 0034/0 0005/0  049/1 681/0 4088 59709 58/0

 ضريب تغييرات  12/8 24/7  78/7 03/5 76/14 53/6 57/5

  داردرصد و غير معني 5، 1در سطح احتمال دار : به ترتيب اختلاف معنيnsو  ,* **
  
 

 
  حجم ريشه گياه ماش  بر رشد محرك هاي باكتري تأثير -1لشك
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هاي محرك رشد با افزايش  توسعه ريشه تحت تأثير باكتري
هاي رشد در ارتباط است (مستاجران و همكاران، هورمون

 با ). پژوهشگران ديگر نيز بيان كردند كه تلقيح نخودفرنگي1384

و  نشده تلقيح شاهد گياهان با مقايسه در برازيلنس آزوسپيريلوم
 رشد روي داريمعني مثبت و تلقيح شده با ريزوبيوم، اثر يا 

). خليل 1388داشته است (روستا و همكاران،  گياه هايريشه
دار حجم ريشه گياه ماش ) افزايش معني1391زاده و همكاران (

داراي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم را با مصرف كودهاي بيولوژيك 
گزارش كردند. هرچه حجم ريشه بيشتر باشد، ريشه گياه به منافذ 
بيشتري از خاك دسترسي دارد، بنابراين جذب آب و مواد غذايي 

-و به دنبال آن ماده خشك و درنهايت عملكرد دانه افزايش مي

  يابد. 
يشه داري بين حجم ردر اين بررسي همبستگي مثبت و معني

) نيز  =67/0r**) و عملكرد دانه (=45/0r*با عملكرد بيولوژيك (
مشاهده شد و افزايش حجم ريشه گياه منجر به افزايش عملكرد 

. وجود همبستگي مثبت و )3جدول توليدي گياه ماش  گرديد (
دار بين حجم ريشه با عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در معني

افزايش حجم ريشه در توليد آزمايش حاضر بيانگر نقش مهم 
  ماده خشك است.

  
 ماش در گياه موردبررسي صفات بين ساده همبستگي  - 3جدول

شاخص  عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه درصد پروتئين كلروفيل برگ وزن خشك ريشه حجم ريشه 
 برداشت

        1 حجم ريشه

      1 63/0** وزن خشك ريشه

     10/0ns 327/0ns 1 كلروفيل برگ

    125/0ns *413/0  **879/0 1 درصد پروتئين

   164/0ns 293/0-ns 1 65/0**  67/0** عملكرد دانه

  1 71/0**  783/0**  743/0** 67/0** 45/0* عملكرد بيولوژيك

 07/0ns *38/0 **905/0 **907/0 14/0ns **72/0  1 شاخص برداشت

  داردرصد و غير معني 5، 1احتمال دار در سطح : به ترتيب اختلاف معنيnsو  ,* **
 

ميلي مولار و  5/0هاي  تيمار اسيد ساليسيليك با غلظتپيش
 35/1و  41/1ميلي مولار به ترتيب با ميانگين حجم ريشه  2/0

متر مكعب در بوته بيشترين تأثير را در افزايش حجم ريشه  سانتي
ساليسيليك ميلي مولار اسيد  1اند، ولي غلظت گياه ماش داشته

). 2داري نداشت (شكل ازنظر آماري با شاهد تفاوت معني
) نيز گزارش 1392پژوهشگران ديگر (عبداللهي و شكاري، 

اند كه با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك تا يك حد خاص كرده
هاي بالاتر غلظتدر شود ولي اثرات مثبت در گياه مشاهده مي

جمله دلايل  از حتي ممكن است اثرات منفي مشاهده شود.
توان به نقش احتمالي مربوط به اثرات مثبت اسيد ساليسيليك مي

زني و استقرار گياه اشاره كرد كه اين هورمون در تسريع جوانه
شود گياه فرصت بيشتري براي استفاده از منابع اين امر باعث مي

و رشد داشته باشد و به دنبال آن رشد قسمت زيرزميني نيز 
) نيز گزارش كردند 1389ميارصادقي و همكاران (افزايش يابد. 

كه پيش تيمار بذرهاي كلزا با اسيد ساليسيليك باعث تسريع در 

فرايند سبز شدن گياه و به دنبال آن برتري در كليه صفات رشدي 
موردمطالعه شد. اين پژوهشگران نتيجه گرفتند كه بذرهايي كه 

هاي مجاور گياهچهشود زودتر از تر ظاهر ميها سريعگياهچه آن
كنند و به همين دليل ميزان توليد در اين فتوسنتز خود را آغاز مي
  گياهان بيشتر خواهد بود.

  وزن خشك ريشه
هاي محرك  آمده، تلقيح با باكتري دست بر اساس نتايج به

رشد و همچنين پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك تأثير 
ها بر داري بر وزن خشك ريشه داشتند، ولي برهمكنش آن معني

  ).2دار نبود (جدول  اين صفت معني
مطالعه باعث شد  تلقيح با هر سه باكتري محرك رشد مورد

وجود  ريشه در مقايسه با شاهد افزايش يابد بااين كه وزن خشك
دار بود و بين  فقط تأثير تيمار آزوسپريليوم و سودوموناس معني

داري مشاهده نشد تيمار ازتوباكتر و عدم تلقيح اختلاف معني
گرم در بوته)  69/0). كمترين ميزان وزن خشك ريشه (3(شكل
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گرم در  74/0ريشه (در تيمار شاهد و بيشترين ميزان وزن خشك 
بوته) در تيمار تلقيح بذر با باكتري آزوسپريلوم مشاهده شد 

  ).3(شكل
هاي مختلف ) با مطالعه تأثير سويه1392ثقفي و همكاران (

هاي محرك رشد (ازتوباكتر، سودوموناس و آزوسپيريلوم)  باكتري

ها بر روي دو رقم گندم گزارش كردند كه تلقيح با اين باكتري
داري بر وزن خشك، مساحت، حجم و طول ريشه  عنيتأثير م

داشت و بيشترين اثرات مثبت زماني مشاهده شد كه تلقيح با 
  مخلوطي از هر سه باكتري انجام شد.

  

  
 حجم ريشه بر اسيد ساليسيليك تيمار با تأثير پيش -2شكل

  
 

) بيان كردند كه آزوسپيريلوم در 1999جاكود و همكاران (    
ناپذير خود را بر  همان مراحل اوليه رشد گياه، اثر برگشت

گذارد. چگونگي و نحوه وليسم ريشه ميمورفولوژي و متاب
وسيله آزوسپيريلوم هنوز موردبحث است، ولي  گسترش ريشه به

- تواند هورمونبيشتر شواهد حاكي از آن است كه اين باكتري مي

ها را ترشح كند، كه محرك رشد ريشه هاي رشد مانند اكسين
هستند. محققان بيان كردند كه تلقيح بذر لوبيا با باكتري 

سپريلوم موجب افزايش وزن خشك ريشه لوبيا شد (روستا و آزو
) بيان كردند كه 1391). صيادي و همكاران (1388همكاران، 

دار وزن تر و خشك باكتري آزوسپريلوم باعث افزايش معني
) نيز 1391ريشه گياه ماش شده است. خليل زاده و همكاران (

كودهاي دار وزن خشك ريشه گياه ماش با مصرف افزايش معني
 بيولوژيك را گزارش كردند.

   

  
  بر وزن خشك ريشه رشد محرك هاي باكتري تأثير - 3شكل
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مولار، ميلي 5/0با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك تا حد 
داري افزايش پيدا كرد  صورت معني ميانگين وزن خشك ريشه به

تنها موجب افزايش در صفت  ميلي مولار نه 1ولي غلظت 
دار وزن خشك ريشه  بلكه سبب كاهش معنيموردمطالعه نشد، 

بالاي  رسد كه غلظت). به نظر مي4نسبت به شاهد شد (شكل
اسيد ساليسيليك بر روي رشد ريشه گياه ماش اثر بازدارنده دارد. 

هاي گياهي عنوان يكي از هورمون ازآنجاكه اسيد ساليسيليك به
مورد شده طبيعي است، زيرا در  شود واكنش مشاهدهشناخته مي

شده در گياه به نوع  هاي گياهي نيز واكنش مشاهدهساير هورمون
بافت و همچنين غلظت هورمون بستگي دارد. كشاورز و 

) نيز گزارش كردند كه هرچند اسيد ساليسيليك 1390همكاران (
تر در رفع آسيب اكسايشي نقش مؤثر دارد،  هاي پايين در غلظت
  گردد. در گياه ميهاي بالاي آن سبب بروز تنش  ولي غلظت

  

 كلروفيل برگ

تيمار  بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، اثر  پيش 
هاي محرك رشد و همچنين  اسيد ساليسيليك و تلقيح با باكتري

دار بود ماش معنيكلروفيل برگ ها بر شاخص برهمكنش آن
). بيشترين ميزان شاخص كلروفيل برگ در شرايط 2(جدول 

ميلي  2/0استفاده از ازتوباكتر و كاربرد اسيد ساليسيليك با غلظت 
مولار و كمترين ميزان اين شاخص در شرايط عدم تلقيح و عدم 

هاي صفر و استفاده از اسيد ساليسيليك مشاهده شد. در غلظت
ليك بيشترين ميزان شاخص كلروفيل مولار اسيد ساليسيميلي 2/0

ولي در سطوح  ،در اثر تلقيح با باكتري ازتوباكتر مشاهده شد
بيشترين ميزان  ،مولار)و يك ميلي 5/0بالاتر اسيد ساليسيليك (

شاخص كلروفيل در تيمار تلقيح با آزوسپريليوم مشاهده شد 
  .) 5(شكل

  

  
  اسيد ساليسيليك بر وزن خشك ريشه تيمار باتأثير پيش -4 شكل

  

  
  كلروفيل برگ شاخص محرك رشد برهاي باكتريو  برهمكنش اسيد ساليسيليك - 5شكل
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 مولكول ساختار مستقيم در طوربه دليل اينكه نيتروژن به   

مقدار  بين داريمعني و مثبت ارتباط كندمي شركت كلروفيل
دارد (قربانلي و همكاران،  وجود مقدار كلروفيل و برگ نيتروژن

ها محرك رشد بر ميزان  )، يكي از دلايل تأثير باكتري1385
كلروفيل كه در اين آزمايش موردبررسي قرار گرفت، افزايش 
 ميزان دسترسي گياه به نيتروژن از طريق تثبيت آن است. وجود

 براي لازم مواد سنتز و نور جذب براي مكاني عنوان به كلروفيل
 چنانچه است. حياتي عنصر اين به وابسته گياهان، نمو و رشد

 باشد، گياه نياز حد زا بيشتر يا تركم دسترس، در نيتروژن
 ممكن كه شودمي موجب حياتي فرآيندهاي در را اختلالاتي

 تعرق كاهش زياد، نمو و رشد نظير مختلفي هاي به صورت است
  نمايد. بروز زايشي رشد توقف حتي يا و

) بيان كردند كه تلقيح بذر 1391صيادي و همكاران (     
بر شاخص كلروفيل، داري ماش با باكتري آزوسپريلوم تأثير معني

وزن تر و خشك ريشه، تعداد انشعابات ريشه، تعداد غلاف، 
تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، طول و عرض غلاف و 
عملكرد بيولوژيك داشت. بنابراين اين محققان بيان كردند كه 
گياه ماش واكنش مثبتي به پيش تيمار با باكتري آزوسپيريليوم 

  نشان داد.
) گزارش كردند كه در 2003و همكاران (كاسانوواس     

هاي ذرت تلقيح شده با آزوسپيريلوم شرايط تنش خشكي بوته
اي، محتواي شرايط بهتري ازنظر وضعيت آبي، مقاومت روزنه

  كلروفيل و سرعت فتوسنتز نسبت به گياهان شاهد داشتند. 
 

  پروتئين دانه
نتايج اين مطالعه نشان داد كه علاوه بر اثر اسيد ساليسيليك و      

هاي محرك رشد، برهمكنش تيمارهاي آزمايشي بر درصد  باكتري
ها ).  مقايسه ميانگين2 دار بود (جدولپروتئين دانه ماش معني

درصد) در شرايط  5/27نشان داد كه بيشترين ميزان پروتئين دانه (
وباكتر و پيش تيمار اسيد ساليسيليك با غلظت تلقيح با باكتري ازت

درصد) در  8/23مولار و كمترين ميزان پروتئين دانه (ميلي 5/0
هاي محرك رشد و در شرايطي  حالت عدم تلقيح بذر با باكتري

كه از پيش تيمار اسيد ساليسيليك استفاده نشد (تيمار شاهد) 
تلقيح با  ،يليكگيري شد. در كليه سطوح كاربرد اسيد ساليساندازه

 در ،يابي به بيشترين درصد پروتئين دانه شدازتوباكتر باعث دست
مولار اسيد ساليسيليك كه در تيمارهاي صفر و يك ميلي صورتي

. كمترين درصد پروتئين دانه در شرايط عدم تلقيح مشاهده شد
اسيد  مولارميلي 5/0و  2/0در سطوح  اين در حالي است كه

ميزان پروتئين دانه در تيمار تلقيح با  كمترين ساليسيليك،
  ).6آزوسپريليوم مشاهده شد ( شكل

) گزارش كردند كه تلقيح بذر 1392نظرلي و سيدشريفي (    
هاي آزوسپريليوم، ازتوباكتر و  آفتابگردان توسط باكتري

در مقايسه با شاهد  دانه پروتئين سودوموناس باعث شد درصد
د. اين پژوهشگران همچنين داري افزايش يابصورت معني به

 با تلقيح بيشترين تأثير بر درصد پروتئين دانه را در تيمار

گزارش نمودند كه با نتايج آزمايش حاضر مطابقت  ازتوباكتر
 بر را تلقيح ازتوباكتر ) اثر2003همكاران ( و زايد كه دارد، درحالي

مثبت . تأثير كردند دار گزارش معني غير گندم دانه پروتئين درصد
كاربرد اسيد ساليسيليك بر روي درصد پروتئين دانه توسط 

) ديگر نيز گزارش شده 1392پژوهشگران (رجبي و همكاران، 
اسيد  آمده در اين آزمايش مطابقت دارد. دست است كه با نتايج به

هاي دفاعي و انواع متفاوتي از ساليسيليك در توليد پروتئين
 مهمي نقش هاپروتئين و اين استكينازها و روبيسكو تأثيرگذار 

پوپوا و ( كنندمي ايفا سلول زائي و ريخت تمايز تقسيم، تنظيم در
پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك در غلظت ). 2009همكاران، 

مولار باعث شد كه درصد پروتئين دانه در مقايسه با پيش ميلي1
رسد مولار كاهش يابد. به نظر ميميلي 5/0تيمار بذر با غلظت 
تر ارائه شد اين سطح از اسيد ساليسيليك تا  بنا به دلايلي كه پيش

حدودي بر روي برخي از فرايندهاي فيزيولوژيك گياه تأثير منفي 
  داشته است.

      
  عملكرد دانه

هاي  نتايج اين بررسي نشان داد كه علاوه بر اثر تلقيح باكتري     
محرك رشد و پيش تيمار اسيد ساليسيليك، برهمكنش تيمارهاي 

). 2دار بود (جدول آزمايشي بر عملكرد دانه ماش نيز معني
كيلوگرم در هكتار) در  3030بيشترين ميزان عملكرد دانه ماش (
ناس و پيش تيمار بذر با اسيد شرايط تلقيح با باكتري سودومو

كه كمترين  مولار بود درحاليميلي 5/0ساليسيليك در غلظت 
كيلوگرم در هكتار) در شرايط عدم  2545ميزان عملكرد دانه (

آمد.  به دستتلقيح و عدم استفاده از پيش تيمار اسيد ساليسيليك 
مولار اسيد ميلي 5/0و  2/0هاي در شرايطي كه بذر با غلظت

بيشترين عملكرد دانه در تيمار  ،تيمار شده بودسيليك پيشسالي
هاي صفر كه در غلظتحاليدر .تلقيح با سودوموناس مشاهده شد

بيشترين عملكرد دانه در  اسيد ساليسيليك، مولارو يك ميلي
آمد. در همه تيمارهاي تلقيح  به دستشرايط تلقيح با ازتوباكتر 

 5/0تيمار بذر با بيشترين ميزان عملكرد در شرايط پيش ،باكتري
  ).7مولار اسيد ساليسيليك مشاهده شد (شكلميلي
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  هاي محرك رشد بر درصد پروتئين دانه ماشاسيد ساليسيليك و باكتري برهمكنش - 6شكل

  
  

  
  هاي محرك رشد بر عملكرد دانهبرهمكنش اسيد ساليسيليك و باكتري -7شكل

  
ها، ي توليد فيتوهورمون واسطه بههاي محرك رشد  باكتري

چنين تسهيل جذب افزايش دسترسي به عناصر غذايي خاك و هم
توانند ها مي مقاومت در برابر بيماريافزايش ها توسط گياه و آن

عملكرد را افزايش دهند. علاوه بر اين  فعاليت آنزيمي 
هاي محرك رشد نقش مهمي در خصوصيات ميكروبي،  باكتري

كند كه نهايتأ موجب افزايش  يمشيميايي و فيزيكي خاك ايفا 
). گزارش شده 2006همكاران، شود (شوكت و رشد گياه مي

است كه اسيد ساليسيليك از طريق تأثير بر فرايند تقسيم سلولي، 
ها و همچنين تنظيم ميزان هورمون ميزان طويل شدن سلول

تواند رشد و توليد ماده خشك در گياهان مختلف را اكسين مي
-). به نظر مي1389تحت تأثير قرار دهد (هاشمي و همكاران، 

تواند ه بر اثرات گزارش شده، اسيد ساليسيليك ميرسد كه علاو

انتقال مواد فتنوسنتزي به سمت مخزن را تحت تأثير قرار دهد و 
  باعث بهبود عملكرد شود.

  
  عملكرد بيولوژيك

هاي محرك رشد  نتايج اين بررسي نشان داد كه تلقيح باكتري     
داري بر عملكرد تيمار اسيد ساليسيليك تأثير معنيو پيش

يولوژيك ماش داشتند، ولي برهمكنش اين تيمارها بر عملكرد ب
). بيشترين ميزان عملكرد 2دار نبود (جدول بيولوژيك معني

كيلوگرم در هكتار) در شرايط تلقيح بذر با  8716بيولوژيك (
باكتري ازتوباكتر به دست آمد و اختلاف اين تيمار با شاهد 

موناس و آزوسپريليوم هاي سودو كه باكتري دار بود درحاليمعني
). نتايج 8داري بر عملكرد بيولوژيك نداشتند (شكل تأثير معني

) نشان داد كه باكتري آزوسپريلوم 1390صيادي و همكاران (
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دار ماده خشك گياه ماش شده است كه با موجب افزايش معني
نتايج آزمايش حاضر مغايرت دارد. خليل زاده و همكاران 

دار وزن خشك گياه ماش با مصرف ي) نيز افزايش معن1391(
كودهاي بيولوژيك را گزارش كردند. نتايج نظرلي و سيدشريفي 

هاي محرك رشد بر عملكرد  ) نيز بيانگر تأثير مثبت باكتري1392(

) 2000و صفات زراعي گياه آفتابگردان بود. زهير و همكاران (
هاي مختلف استيك توسط سويه -3- توليد اسيد ايندول

عنوان عامل مؤثر در افزايش  اي جنس ازتوباكتر را بهه باكتري
  رشد گياه نسبت دادند. 

  

 
  بر عملكرد بيولوژيك هاي محرك رشد تأثير باكتري -8شكل

  
ميلي مولار،  5/0با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك تا حد 

صورت  عملكرد بيولوژيك گياه ماش در مقايسه با شاهد به
پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك داري افزايش يافت ولي  معني

داري بر عملكرد بيولوژيك مولار تاثيرمعنيميلي 1در غلظت 
- ) بر اساس نتايج همبستگي مثبت و بسيار معني9نداشت (شكل

بين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه  )،r  =71/0(**داري 
. گزارش شده است كه كاربرد اين )3(جدول وجود داشت 

از طريق افزايش ميزان فتوسنتز خالص، افزايش  تواندهورمون مي
ها همچون نيترات رداكتاز و كمك به فعاليت برخي از آنزيم

پايداري برخي از تركيبات هورموني مانند اكسين باعث افزايش 
رشد و عملكرد بيولوژيك گياهان شود (فريدالدين و همكاران، 

فرايندهاي  ). اسيد ساليسيليك از طريق تأثير بر بسياري از2003
هاي فيزيولوژيك همچون محتواي آب گياه و ميزان رنگيزه

تواند سرعت رشد و تجمع ماده خشك در گياهان فتوسنتزي مي
)، 1390را تحت تأثير قرار دهد (مهرابيان مقدم و همكاران، 

تواند به گياهان تنش وارد كند و زياد آن مي وجود غلظت بااين
  خشك توليدي گياه داشته باشد. تأثير منفي بر عملكرد و ماده

  

 
  بر عملكرد بيولوژيك تيمار با اسيد ساليسيليك تأثير پيش -9شكل
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  شاخص برداشت

هاي  آمده اثر تلقيح بذر با باكتري دست بر اساس نتايج به     
محرك رشد و پيش تيمار اسيد ساليسيليك و همچنين برهمكنش 

دار بود  تيمارهاي آزمايشي بر شاخص برداشت ماش معني
درصد) در  5/35). بيشترين ميزان شاخص برداشت (2(جدول 

اربرد اسيد شرايط تلقيح بذر با باكتري آزسپريليوم و عدم ك
كه كمترين شاخص برداشت دانه  ساليسيليك مشاهده شد درحالي

درصد) در شرايط تلقيح با ازتوباكتر و پيش تيمار بذر با  2/31(
مولار مشاهده شد (شكل ميلي 5/0اسيد ساليسيليك در غلظت 

-پيشعدم كاربرد اسيد ساليسيليك و همچنين در شرايط  ).10

كمترين  ،اسيد ساليسيليك مولاريك ميلي تيمار بذر با غلظت
كه در حاليشاخص برداشت در تيمار شاهد مشاهده شد، در

كمترين  ،ميلي مولار اسيد ساليسيليك 5/0و  2/0تيمارهاي 
شاخص برداشت در تيمار تلقيح با ازتوباكتر مشاهده شد. در 

 تيمار بذر با غلظتپيشعدم كاربرد اسيد ساليسيليك و تيمارهاي 
تلقيح با آزوسپريليوم بيشترين ميزان شاخص  ،مولارميلي 5/0

و يك  2/0كه در سطوح  صورتي برداشت را به دنبال داشت، در
ميلي مولار اسيد ساليسيليك بيشترين شاخص برداشت به ترتيب 

ازتوباكتر مشاهده شد.تلقيح با در تيمارهاي عدم تلقيح و 

  
  

 
  محرك رشد بر شاخص برداشت هاياسيد ساليسيليك و باكتري برهمكنش -10شكل

  
هاي محرك رشد و همچنين اسيد  باكتريدار تأثير معني

ساليسيليك بر شاخص برداشت گياهان مختلف توسط 
پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است (عبداللهي و شكاري، 

). شاخص برداشت صفتي است كه از تقسيم عملكرد دانه 1392
بنابراين هرگونه تغيير در آيد، بر عملكرد بيولوژيك به دست مي

افزايش يا كاهش اين صفات منجر به تغيير شاخص برداشت 
خواهد شد. شاخص برداشت با عملكرد دانه رابطه مستقيم و با 
عملكرد بيولوژيك رابطه عكس دارد به همين دليل شاخص 

شده بيشتر نيست.  برداشت بالاتر لزوماً به مفهوم عملكرد برداشت
كمترين عملكرد دانه در شرايط عدم استفاده از  كهبا توجه به اين

هاي محرك رشد و همچنين عدم كاربرد اسيد ساليسيليك  باكتري
مشاهده شد، پايين بودن مقدار شاخص برداشت در اين تيمار به 

كه در ساير تيمارهاي  دليل عملكرد دانه كمتر است درحالي
ه دليل موردمطالعه پايين بودن ميزان شاخص برداشت عمدتاً ب

  افزايش عملكرد بيولوژيك است.  

 
  گيرينتيجه

توان بيان نمود كه پيش آمده مي دست با توجه به نتايج به
 داري بر صفات مورد تيمار بذر با اسيد ساليسيليك تأثير معني

جمله عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص  مطالعه از
ميزان برداشت، وزن و حجم ريشه، درصد پروتئين دانه و 

وجود رابطه بين افزايش غلظت اسيد  كلروفيل برگ داشت. بااين
جمله حجم و وزن خشك  بررسي از ساليسيليك و صفات مورد

 كه يطور بهريشه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك خطي نبود، 
اين  ،مولارميلي 5/0 با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك تا ميزان

غلظت اسيد ساليسيليك بيش از  صفات بهبود يافتند ولي افزايش
اين حد تأثير منفي بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و همچنين 
صفات ريشه داشت. در كليه سطوح استفاده از اسيد ساليسيليك، 
بيشترين ميزان حجم و وزن خشك ريشه در شرايط تلقيح بذر با 

قيح آزوسپريليوم و بيشترين ميزان پروتئين دانه در اثر تل باكتري
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ميزان تأثير  . اين در حالي است كهبا ازتوباكتر مشاهده شد
هاي محرك رشد بر ساير صفات موردمطالعه به غلظت  باكتري

  اسيد ساليسيليك بستگي داشت.
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Abstract 

In order to study the effects of mung bean seed priming with salicylic acid (0, 0.2, 0.5 and 1  mM) and 

inoculation with different plant growth promoting bacteria (control, inoculation with Pseudomonas, 

Azotobacter chroococcum and Azospirillum lipoferum) a factorial experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications. Based on results, the interaction effect of 

salicylic acid priming and inoculation with growth-promoting bacteria on leaf chlorophyll index, protein 

percentage, grain yield and harvest index were significant. However, root dry weight, root volume and 

biological yield were only affected by the simple effects of salicylic acid priming and inoculation with 

growth-promoting bacteria. The highest amounts of biological yield, root volume and dry weight 

observed in 0.5 mM salicylic acid priming. In all levels of salicylic acid, inoculation with Azotobacter 

resulted in highest percentage of seed protein content. The positive effects of plant growth promoting 

bacteria on seed yield, leaf chlorophyll index and harvest index was related to concentration of salicylic 

acid and in the concentration of 0.2 and 0.5 mM the highest seed yield observed after inoculation with 

Pseudomonas treatment. 
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