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 چكيده
 موجبو شده شناخته زراعي گياهان توليدو رشدي كننده محدود عواملنيمهمترازيكي عنوانبهي خشككهيآنجائ از

 كاهش جهتديمفيهاسميكروارگانيماز استفاده شود،يماهيگ رشدكيولوژيزيفوكيمورفولوژاتيخصوصي برخدررييتغ
در.شودمي محسوب پايداريكشاورزدر نوينيهاحل راهازيطيمحيها تنشازي ناش خسارات جهت بررسي اين موضوع

در به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1388گياه لوبيا چشم بلبلي آزمايشي در سال  هاي كامل تصادفي
شد3 كم3فاكتور اصلي، تنش كم آبياري شامل. تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شاهرود انجام سطح شاهد،

و%50آبياري در  دو. دهي بود غلاف%50كم آبياري در گلدهي فاكتورهاي فرعي شامل باكتري تثبيت كننده نيتروژن در
و سودوموناس پوتيدا  و باكتري حل كننده فسفات در سه سطح شاهد، باسيلوس كوآگولانز و مصرف باكتري سطح شاهد

در. بودند ، طول غلاف، وزن صد دانه، غلاف دهي موجب كاهش وزن كل بوته، وزن خشك ساقه%50تنش كم آبياري
و عملكرد بيولوژيك شد در. عملكرد دانه از لحاظ. گلدهي موجب كاهش تعداد دانه گرديد%50همچنين تنش كم آبياري

و%50آماري تنش كم آبياري در  گلدهي در وزن خشك برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، فاصله%50غلاف دهي
و وزن خشك غلاف در يك سطح قرار گرفتنداولين نيام از سطح خاك، تعد در. اد غلاف غلاف%50هر چند كم آبياري

و خشك تلقيح گياه با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تاثير معني. دهي تاثير منفي بيشتري داشت داري بر تعداد گره، وزن تر
و صفات نامبرده به جز شاخص برداشت مص.و طول غلاف داشت گره رف اين باكتري سبب افزايش صفات به طوري كه

اثر باكتري حل كننده فسفات همچون باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر تمامي صفات به جز شاخص برداشت. مذكور گرديد
شدو طول غلاف معني اثر متقابل. در تمام تركيبات تيماري باكتري سودوموناس پوتيدا بيشترين تاثير را اعمال كرد. دار

و باكتري رايزوبيوم تنش كم آبيار لگومينوزارم بر وزن خشك كل بوته، ساقه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، فاصله اوليني
و شاخص برداشت معني شد نيام از سطح خاك، وزن خشك غلاف، وزن صد دانه، عملكرد بيولوژيك گياهاني كه با هيچ. دار

و با باكتري تلقيح ياف كم. اين صفات را نشان دادندتند، ميزان بيشتري از گونه كمبود آبي مواجه نبودند اثر متقابل تنش
و وزن صد دانه معني و باكتري حل كننده فسفات بر وزن خشك ساقه شد آبياري نتايج اين تحقيق نشان داد كه گياهان. دار

هاي تثبيت كننده يح توام باكتريتلق. فته نشان دادندتلقيح يافته توانايي تحمل تنش بيشتري در مقايسه با گياهان تلقيح نيا
و حل كننده فسفات بر وزن خشك كل بوته، ساقه، فاصله اولين غلاف از سطح خاك، تعداد دانه، عملكرد دانه، وزن نيتر وژن

و عملكرد بيولوژيك معني اثر. ها تاثير بيشتري بر اين صفات داشتند نتايج نشان داد مصرف توام اين باكتري. دار بود صد دانه
.دار نشد متقابل هر سه عامل آزمايش بر هيچ يك از صفات معني

باكتري تثبيت كننده نيتروژن، باكتري حل كننده فسفات، تنش كم آبياري، لوبيا:واژگان كليدي
 چشم بلبلي، 
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و حل آبياري بر برخي از پارامترهايكم فسفر در شرايطكننده تاثير تلقيح همزمان باكتري رايزوبيوم

و اصلاح نباتات،زراعي لوبيا ،مرداد ماه2-4،دانشگاه شهيد بهشتي، تهران،يازدهمين كنگره علوم زراعت
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 مقدمه

اگر. عملكرد گياهان زراعي در جهان استي دهنده هاي محيطي از مهمترين عوامل كاهش تنش

مينشودهاي محيطي به گياه وارد تنش .شد، مسلماً عملكرد واقعي بايد با عملكرد پتانسيل گياه برابر

مي. دهندميالعمل متفاوتي از خود نشان آبي عكس گياهان مختلف در برابر تنش كم از تنش كم آبي تواند

و اندام مانند تعرق، فتوسنتز، طويل شدن بافتهاي فيزيولوژيكي برخي فعاليت يا ها و ها ممانعت نموده

.حتي باعث توقف آنها شود

و يا از ميان خسارت ناشي از كمبود آب موجب كاهش توليد در اثر تاخير يا عدم استقرار گياه، تضعيف

و بيماري ف رفتن گياهان مستقر شده، مستعد شدن گياه به حمله آفات و ها، تغييرات يزيولوژيك

و يا كاهش كيفيت محصول گياهان زراعي مي و ساز گياهان . گردد بيوشيميايي در سوخت

و قابل كشت همراه با افزايش تقاضا براي مواد غذايي محققين بخش محدوديت اراضي مستعد

ك. كشاورزي را با چالش بزرگي روبرو نموده است شور به همين جهت، در شرايطي كه عملاً توسعه اراضي

هاي اساسي از مولفه. ها به افزايش عملكرد در واحد سطح معطوف شده استبيشتر نگاه،مقدور نيست

هرچند كاربرد آنها. ها به ويژه كودهاي شيميايي استافزايش عملكرد محصولات، مصرف بيشتر نهاده

و جذب عناص و مشكلاتي چون بر هم زدن تعادل مواد غذايي در خاك، اختلال در حلاليت ر غذايي

آبهمزيستي رودخانه و ميها براز راه.دكنهاي زيرزميني را ايجاد ،اين مشكلات هاي اساسي فائق آمدن

جويي در مصرف كودهاي شيميايي، در حفظ توازن طبيعي محيط نيز نقش دارد، كه علاوه بر صرفه

.استفاده از كودهاي زيستي است

و در بيشتر موارد به عنوان مكمل كودهاي اين توليدات زيستي در برخي موارد به عن وان جايگزين

ميشيميايي پايداري توليد را در نظام در. كنندهاي كشاورزي تضمين در بين ريز جانداران خاك كه

و يا وجود فرآورده و نمو گياهان تاثير مثبتي حضور مستقيم هاي متابوليت آنها در محيط ريشه بر رشد
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و به عنوان كودهاي مي داشته ها اشاره نمود توان به انواع باكتريزيستي مورد توجه محققين قرار دارند،

ميكه در اصطلاح باكتري .شوندهاي محرك رشد گياه ناميده

هاي گياهي، كاهش پتانسيل الكتريكي غشا، القا مقاومت سيستميك در گياهان براي توليد هورمون

و نيز افزاي و در نتيجه بهبود جذب مقابله با عوامل زيستي بيماريزا ش تحرك عناصر غذايي غير محلول

ها با گياهان، هايي هستند كه در نتيجه تقابل اين باكتريموادغذايي توسط گياهان از جمله مكانيسم

و سودمند مي .شوندموجب بروز اثرات مثبت

مياز جمله باكتري اشاره نمود Baccillusو Pseudomonasهاي توان به جنسهاي محرك رشد گياه

و در اين رابطه مزايايي همانند بهبود جذب عناصر  كه داراي پتانسيل همراهي با گياهان زراعي هستند

و نيز مقابله با بيماري ميغذايي، افزايش عملكرد گياهان به همين دليل. سازندهاي خاكزي را فراهم

و تاثير كاربرد سويههاي اخير مورد توجاستفاده از آنها به عنوان كود زيستي در سال  هاي مختلفه بوده

و تعداد زياديبه صورت مايه تلقيح بر آنها و ارزيابي ... از گياهان ميزبان مانند غلات، بقولات مورد مطالعه

.قرار گرفته است

:گيردبر اين اساس اهداف زير در تحقيق حاضر مورد مطالعه قرار مي

كم- مخبررسي تاثير تنش  بلبلي بر برخي پارامترهاي زراعيتلف رشد گياه لوبيا چشمآبياري در مراحل

كم- و اجزاي عملكرد در لوبيا چشم بلبليبررسي تاثير تنش  آبياري بر عملكرد

بلبلي در شرايط تنش كم چشمهاي محرك رشد بر برخي خصوصيات زراعي لوبيابررسي تاثير باكتري-

 آبياري

آنفيزيولوژيكي گياه لوبيا چشمها بر پارامترهاي بررسي تاثير باكتري- و تحليل رشد و تجزيه  بلبلي

 تعيين اثر متقابل در بين ريزموجودات مورد بررسي-
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باشناسايي انواع سويهبا دستيابي به اهداف فوق علاوه بر بر هاي سازگار و موثر شرايط محيطي منطقه

ميرشد گياه لوبيا چشم طلوب كودهاي شيميايي بر محيط زيست را توان اثرات نامبلبلي براي تلقيح بذور،

و پايداري بلند مدت آن گام برداشت و بدينوسيله تعادل اكوسيستم خاك همچنين با استفاده. كاهش داده

كمتوانميها از اين باكتري .آبياري را كاهش دهيماثرات نامطلوب تنش
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 لوبيا چشم بلبلي-2-1

هاي ديگري، مانند لوبيا چشم سياه، نخـود چشـم سـياه، را با نام)Vigna sinensis)لوبيا چشم بلبلي

و نخود تيله مي)مرمري(اي نخود جنوبي، نخود چيني .شناسندنيز

و پراكندگي لوبيا چشم بلبلي مي و هندوستان، از مراكز تنوع اين لوبيا جهت مصارف. باشندغرب آفريقا

و لگوم علوفه و سيستماي در دانه هـاي مختلـف كشـاورزي در بسـياري از كشـورهاي آسـيايي، آفريقـايي

ازبزرگترين كشورهاي توليد كننده. گرددميتآمريكاي لاتين كش هند،:ي بذر لوبيا چشم بلبلي، عبارتند

و  و همكاران،(از كشورهاي غرب آفريقا تعداديبرزيل، نيجريه ايـن گيـاه بـراي مـردم.)1983سامرفيلد

ميبسيا %9پروتئين،%23بذور بالغ آن حاوي. باشدري از كشورهاي در حال توسعه، منبع اصلي پروتئين

و داگتي،(ستچربي%2نشاسته، كيفيـت بـالاي پـروتئين در لوبيـا چشـم بلبلـي، مكمـل.)1964ايكرود

ميطبيعي براي مواد خام دانه وليكن هماننـد،استباشد، چرا كه بيشتر حاوي آمينو اسيد ليزيني غلات

و سيستين(ها از نظر آمينو اسيدهاي گوگرددار ساير لگوم مي)ميتونين .باشند فقير

و نمو-2-1-1  رشد

زني آن، از نوع برون زميني است جوانه. ساله از تيره حبوبات استلوبيا چشم بلبلي، يك گياه علفي يك

از.و مساله خواب بذر در ارقام اين گياه گزارش نشده است و در اثـر يخبنـدان لوبيا به سرما حساس است

و خشك داراي مقاومت است. رود بين مي دماي بالاتر.)1987پيورسجلو،(اين گياه، نسبت به شرايط گرم

ميدرجه سانتي28از  و ناشكوفايي بساك و در دماهاي كمتر از گراد، باعث نمو غيرطبيعي دانه گرده گردد

و هال،(يابد آن، عملكرد لوبيا كاهش مي .)1984واراگ
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و در شرايط تـنش رطـوبتي، به منظور توليد بالاتر، دسترسي به ميزان آب مطلوب، ضروري مي باشد

و مراحل رشد گياه كاهش مي حساسترين مرحله رشد گياه لوبيا چشـم بلبلـي بـه بـروز. يابدميزان توليد

و پرشدن غلاف ميخشكي، مرحله گلدهي و(باشد ها بر طبق گزارش لباناسوكاز.)1981همكاران، شويوز

و پرشدن غلاف)1981(و همكاران  را، بروز تنش رطوبتي طي مرحله گلدهي ها به ترتيـب محصـول دانـه

مي%29و 44 . دهدنسبت به شرايط كنترل شده، كاهش

و نمو لوبيا چشم بلبلي در دامنه وسيعي از خاك اينياز اوليه. استها قادر به رشد ، زهكشـين گيـاهي

و وجود باكتري ميهاي تثبيت كنندهمناسب و لئونارد،(باشدي نيتروژن در خاك در.)1967مارتين لوبيا

و در اراضي با اسيديتهخاك به.، عملكرد خوبي داشته است6ي هاي اسيدي رشد خوبي دارد به طور نسبي

اثو آستانهبوده هاي شور حساس خاك دسي زيمنس بـر3/1ر شوري، به ميزاني كاهش محصول آن در

مي%14به ازاي هر واحد افزايش شوري از مقدار ذكر شده، عملكرد، حدود. باشدمتر مي ماس(يابد كاهش

.)1977و هافمن، 

و عناصر غذايي-2-1-2  كود

. كنـد هـا بـا نـوع بخصوصـي از بـاكتري رايزوبيـوم همزيسـتي مـي لوبيا چشم بلبلي همانند ساير لگوم

شود قابل دسترس گياه ميزبان رايزوبيوم، نيتروژن اتمسفر را تحت فرآيندي كه تثبيت نيتروژن ناميده مي

و ژانگ،(سازد مي هاي كنترل شده بر روي تغذيـه لوبيـا چشـم مطالعات زيادي در محيط.)1991ديويس

با. بلبلي انجام شده است زمان گلدهي تاثير بيشتري استفاده از نيتروژن در مرحله رشد رويشي در مقايسه

بر افزايش محصول دارد به شرط آنكه عوامل اصلي رشد در طول دوره زندگي گياه به طور مطلوب فـراهم 

)كيلوگرم در هكتار20الي15(اي نشان داده است كه افزايش مقدار اوليه نيتروژن آزمايشات مزرعه. باشد

ميي با رايزوبيوم تلقيح شدهبه خاك، رشد رويشي را حتي در گياهاني كه به نحو محتواي. كنداند، بيشتر
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كنـد هاي نيمه خشك تثبيت بيولوژيكي نيتروژن را در لوبيا چشم بلبلي محـدود مـي كم رطوبت در خاك

و بنايان،( .)1372كوچكي

و آفريقا، براي كشت لوبيا از كود استفاده نمي ي كه در حال. كنندمعمولاً كشاورزان آمريكاي لاتين، آسيا

معمولاً با استفاده از كود به شرط آنكه در طي فصل رويشي آب كـافي در دسـترس باشـد، محصـول ايـن

هاي اسيدي آمريكاي لاتـين، فسفر، مهمترين عنصر محدود كننده توليد در خاك. يابدگياهان افزايش مي

و آسيا مي و اين در حالي است كه اين قارهآفريقا كشت را به خـود اختصـاص ها، بيشترين سطح زير باشد

.اندداده

فتحـي،(اطلاعات پيرامون جذب عناصر غذايي بوسيله لوبيا در شـرايط اقليمـي متفـاوت نـاچيز اسـت

و روبرت.)1378 كيلـوگرم40يك تن محصـول لوبيـا چشـم بلبلـي، در حـدود)1974(طبق نظر راكي

م4/1كيلوگرم پتاس،40كيلوگرم فسفر،7/4نيتروژن،  و كيلوگرم از4نيزيم كيلوگرم گـوگرد در هكتـار

.كندزمين تخليه مي

 عمليات زراعي-2-1-3

 عمليات داشت-2-1-3-1

كننـد درصـد وزن خـود آب جـذب مـي83الـي26بلبلي براي جوانه زدن حـدود بذرهاي لوبيا چشم

و.)1377كوچكي،( و آب و تعداد دفعات آبياري به جنس زمـين هـواي منطقـه مقدار آب مورد نياز گياه

و10تا7معمولاً پس از سبز شدن اين گياه با دور آبياري. كشت بستگي دارد روز يك بار مزرعه را آبياري

مياين آبياري تا هنگام زرد شدن غلاف در مزرعـه بـه علـت اينكـه لوبيـا.)1377كـوچكي،(يابد ها ادامه

ميچشم و قدرت رويشي زيادي و برگ ها نمود تـا بايستي اقدام به تنك كردن بوتهباشد بلبلي داراي شاخ

و رطوبت خاك فراهم گردد معمـولاً موقـع. فضاي كافي براي استفاده كامل گياه از نور آفتاب، مواد غذايي



٧

ميسانتي6تا5كاشت، فاصله بذور را از يكديگر و وقتي بوتهمتر در نظر برگـي4يا3ها به مرحله گيرند

و ديگر احتمال  و از بين رفتن بعضي از بوتهرسيدند و آفـات نبـاتي و امراض ها به وسيله سله بستن خاك

ميرود، يك در ميان بوتهغيره نمي متر برسد سانتي12الي10ها از همديگر كنند تا فاصله بوتهها را تنك

بر.و بتوان محصول خوبي برداشت نمود و و در بعضي ارقام لوبيا چشم بلبلي به علت داشتن شاخ گ فراوان

و با بوتـه سنگيني زياد بعضي اوقات بوته هـاي بعـدي مخلـوط هـاي رديـف ها به طرف زمين متمايل شده

هاي اين ارقام خـاك براي جلوگيري از اين امر بهتر است كه پاي بوته.)1372مجنون حسيني،(شوند مي

ههاي خطي در موقع وجين كردن علفداده شود، كه اين عمل در زراعت و به كمك بيل هاي رز به آساني

و ريختن آن در اطراف ساقه بلبلـي انجـام هاي لوبيـا چشـم با كندن مقداري خاك از وسط خطوط كاشت

و كپهدر زراعت. شود مي ميهاي خطي پشت دستگاه وجين كار. شوداي از وجين كارهاي موتوري استفاده

خامي معمـولاً وقتـي. ها بريـزدك را روي پشتهتوان نهركن كوچكي نصب نموده كه پس از وجين كردن،

و سله شكني همزمـان مـي4تا2هاي لوبيا چشم بلبلي بوته و برگه شدند اقدام به عمليات وجين نماينـد

بـار در طـي3تـا2پس از آن هر وقت احتياج به وجين يا سله شكني مجدد باشد اين اعمال را بايسـتي 

.ي رشد انجام داد دوره

 برداشت-2-1-3-2

روز طـول 120تـا90هاي مختلف به طور متوسـط حـدود بلبلي در واريتهدوره كامل رشد لوبيا چشم

و غلافزمان رسيدن محصول موقعي است كه ساقه. كشد مي و رطوبت دانهها هـا بـه ها كاملاً خشك شده

ميحدي كاهش مي و شكننده به نظر بلبلـي محصـولي لوبيا چشم. رسديابد كه در تماس با دست خشك

تـوان برداشـت نمـود ولـي البته محصول را در يك چين هم مـي. شوداست كه در چند چين برداشت مي

و بنايان اول،(مقدار آن كم خواهد شد  .)1372، مجنون حسيني، 1372كوچكي
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 اثر پتانسيل آب خاك بر رشد-2-2

و فتوسنتز هستندهدايت روزنه تعدادي از فرآيندهاي گياه به پتانسيل آبي بسيار حساستر از كاهش. اي

هايي با پتانسيل آبي پايين، تا حد زيادي به فرآيندهاي بسيار حسـاس ماننـد طويـل شـدن رشد در خاك

و ساخت پروتئينسلول ميهاي برگ در پتانسيل آبي پايين، سرعت توسـعه بـرگ كـاهش. شودها مربوط

مييابد، در صورتيكه سرعت طويل شدن ريشه مي آب. گيردخيلي كمتر تحت تاثير قرار در پتانسيل پايين

ايـن وضـعيت. ها ادامه يابـد هاي ريشه، طويل شدن سلولرغم كاهش آماس سلولخاك، ممكن است علي

اين افزايش توان بـه دو فرآينـد ارتبـاط پيـدا. هاي در حال طويل شدن استحاكي از افزايش توان سلول

و همكاران،(كند مي :)1996ويو

 افزايش توسعه نوك ريشه در پتانسيل پايين آب خاك.1

 افزايش قابليت توسعه ديواره سلول.2

هاي برگ فرض كنيم، گمـراه اين تصور كه كاهش توسعه برگ را به دليل از بين رفتن آماس در سلول

و كاهش رشد برگ، به دليل تفاوت ديوارهالبته غالباً آماس از بين نمي. كننده است هاي برگ سلولي رود

و بوير،( هايي اسـت كـه بـا خـاك هاي شيميايي رسيده از ريشهدر واكنش به پيام)1985ون ولكن برگ

و ژانگ،(خشك در تماس هستند  .)1991ديويس

 اثرات تنشآب-2-2-1

 بر رشد گياه اثرات تنشآب-2-2-1-1
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و تامين با بسته شدن روزنه . يابـد دي اكسيد كربن نيز تقليـل مـي ها ميزان فتوسنتز كاهش پيدا كرده

و كـاهش فتوسـنتز باعـث ولي تنش آب همچنين توانايي پروتوپلاسم را براي عمل فتوسنتز كـاهش داده

و مواد تنظيم كنندهشود جابجايي كربوهيدرات مي و اختلال در متابوليسم نيتـروژن ها ي رشد تقليل يافته

انـد، كـم مقايسه با گياهاني كه تحت تـنش قـرار نگرفتـه نيز به كاهش كربوهيدرات موجود براي رشد در

دوره بحراني. صدمات وارده در اثر تنش آب در برخي از مراحل بحراني بيش از مراحل ديگر است. باشد مي

و تلقـيح فـرا مـي زماني است كـه انـدام  و موقـع گـرده افشـاني رسـد هـاي زايشـي گيـاه تشـكيل يافتـه

)1381عليزاده،(

 رات تنش آب بر ساختمان گياهاث-2-2-1-2

يابـد بلكـه خصوصـيات شـان كـاهش مـي گياهاني كه در معرض تنش آبي قرار دارنـد نـه تنهـا انـدازه

و بخصوص برگ ميساختماني و حجـم منافـذ بـين سطح برگ، انـدازه سـلول. كندهاي آنها نيز تغيير هـا

و ضـخامت ها، روزنهها، تعداد رگبرگكند ولي مقدار كوتين، تعداد كركسلولي معمولاً كاهش پيدا مي هـا

ميهاي پارانشيمي برگلايه ي ايـن وضـعيت ضـخامت نسـبتاً زيـاد، چرمـي شـدن، نتيجه. يابدها افزايش

و برگ است كه از خصايص گياهان مقاوم به خشكي است تقريباً هر گياهي كه با تنش. كوتيني شدن شاخ

.)1381عليزاده،(مشاهده خواهد شد گردد يكي از اين علائم در آن آب مواجه مي

ميبه طور كلي وضعيت آب در گياه به وسيله ترين اثـرات كمبـود مهم. گرددي تنش آب سلول كنترل

باشـدو مـواد جـدار سـلول مـي RNAو DNAهاي سازندگي هاي مريستمي بر روي فعاليتآب در بافت

.)1381عليزاده،(

 كم آبياري-2-2-2



١٠ 

راهكار بهينه براي به عمل آوردن محصولات تحت تنش آب است كه همراه بـا كـاهش كم آبياري يك

گرچه، راهكار بهينه از نقطه نظر زارع، كاربرد حجمي از آب آبياري است. باشدمحصول در واحد سطح مي

و نه مقدار آبي كه بيشترين محصول را توليد مـي كه درآمد خالص او را به حداكثر مي هـدف. كنـد رساند

اصلي از اجراي كم آبياري، همانا افزايش راندمان كاربرد آب، چه از طريق كاهش ميزان آب آبياري در هـر 

و يا حذف آبياري هنگامي كه مشكلاتي از نظر تامين سرمايه،. هايي است كه كمترين بازدهي را دارندنوبت

و يا ساير منابع انساني وجود داشته باشد يا هنگا ي اين گونه منابع زيـاد مي كه هزينهانرژي، نيروي كارگر

.تواند در افزايش سود مفيد واقع شودباشد، اعمال كم آبياري مي

تواننـد يكـي از در مناطقي كه كشاورزان آب كمي در اختيار دارند تا با آن گياهان را آبياري كنند، مي

:هاي زير را انتخاب كنندراه

حد.1 و آب را تا و نياز در اختيـار گياهـان باقيمانـده قـرار سطح زير كشت را كاهش دهند كافي

و يا تمام سطح را زير كشت برده ولي بخشي از نياز آبي گياهان را برآورده كنند .دهند

هاست كه در كشور ايران به صورت گرچه كم آبياري قرن. راهكار دوم مرتبط با كم آبياري است.2

و يا شايد در سايرسنتي توسط كشاورزان عمل مي و نيمه خشـك نيـز بـا آن بـه گردد كشورهاي خشك

و  نحوي آشنا هستند، اما اين روش چنان تحولي را در اقتصاد آب در بخش كشـاورزي بـه همـراه داشـته

و تحقيق پيرامون جنبه و كـاربردي آن اسـت خواهد داشت كه نيازمند تبيين مفاهيم هاي علمـي، عملـي

و جيمز،( )1990انگليش

 واكنش ريشه به خاك خشك-2-2-3

و پيام)1988(پاسيورا هايي بـه براي پاسخ دادن به اين سئوال كه آيا ريشه خاك خشك را حس كرده

و در اطراف ريشه گياهچـه برگ ارسال مي هـاي گنـدم كشـت شـده در خـاك كند آزمايشي طراحي كرد
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مي. نمودخشك، از لوله فشار استفاده هيهمچنان كه خاك خشك دروستاتيك لوله تا حدي زياد شد فشار

و هـوايي مطلـوب شد كه روابط آبي انداممي هاي هوايي اين گياهان مشابه گياهـان واقـع در شـرايط آب

و خارج از اتـاق فشـار هاي تيمار شده، شبيه گندمرشد برگ در گندم. گرديد مي هايي كه در خاك خشك

در. شي است كه بر روي درختان سـيب انجـام شـد از جمله شواهد ديگر، آزماي. قرار داشتند، كاهش يافت

كه. اين آزمايش ريشه درختان در دو ظرف جداگانه قرار داده شدند و به طوري يكي از اين ظروف مرطوب

و توسـعه بـرگ را محـدود كـرد. ديگري خشك بود در حاليكـه. خشكي خاك در يكي از ظروف، آغـازش

ان ريشه قطـع. هاي هوايي را شبيه گياهان شاهد حفظ كردنـد دامهاي موجود در خاك مرطوب، روابط آبي

گونه بنابراين اين. هايي كه در تماس با خاك خشك بودند باعث شد كه رشد برگ بهبود حاصل كندريشه

و درختان سيب، بايد به اثرات خشكي خاك، بدون نياز به تغييـر در تاثير بر روي برگ گياهچه هاي گندم

و همكاران،(اشته باشددهاي هوايي، ربط وضعيت آبي اندام علاوه بر اثراتـي كـه خشـكي.)1994ديويس

هاي هيدروليكي نيز ممكن است در تاثيري كه خشكي خاك بـر رشـد اي دارد، پيامخاك بر هدايت روزنه

و ديويس،(برگ دارد، نقش داشته باشد  د.)1996دود ر بنابراين چندين مسير انتقال پيام وجود دارد كـه

.دهدشرايط كمبود آب رشد گياه را كاهش مي

2-2-4-ABA ي سلولي برگو استحكام ديواره

مي)ABA(اثر تنش آب بر رشد برگ از طريق هورمون آبسيسيك اسيد و. شوداعمال خشـكي خـاك

ميشوري باعث افزايش غلظت اين هورمون در برگ و همكـاران،(شـوند ها و كرامـر، 1992ترديـو و هـي

1996(.
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اين امـر بـه. هاستهاي هوايي گياه به كاهش پتانسيل آب خاك شديدتر از واكنش ريشهواكنش اندام

و همكـاران،(بر رشد برگ بيشتر از اثر آن بـر ريشـه اسـت ABAدليل آن است كه اثر بازدارندگي  سـب

1990(.

ABA و بـوير، ون ولكـن(شـود مـيي سلولي ديواره در شرايط تنش آب باعث كاهش اسيديته بـرگ

مي)1985 هنگامي كه گياه در معـرض تـنش آبـي. گرددو اسيدي شدن ديواره هم موجب شل شدن آن

مي ها سخت گيرد، ديواره سلولي برگ قرار مي و از طرفي تر و رشد برگ ABAشود هـا كمتـر دروني بيشتر

و ريشه احتمالاً از طريق اثر بر بيوسنتز اتيلن رشد برگ ABA. شود مي مي ها .دهد ها را تحت تاثير قرار

 هاي خشكي زندگي يا فنولوژي در محيطچرخه-2-2-5

يكدر اقليم و مرطوب، بيشتر گياهان ي انـد كـه چرخـه ساله طوري تكامل يافتههايي با فصول خشك

اين روش مقاومت بـه خشـكي بوسـيله. زندگيشان را قبل از فرا رسيدن خشكي خيلي شديد كامل نمايند

و  و بلوغ سريع به عنوان صفات. ناميده شد1، فرار از خشكي)1992(ميلتورپ مي يك چرخه زندگي كوتاه

در يك مقايسه. اند هايي توصيف شدهبا ارزش جهت مقاومت به خشكي گياهان يك ساله در چنين محيط

و مورر  در8ات3سهم فرار از خشكي را در عملكرد،)1978(ارقام گندم كشت شده در مكزيك فيشر گرم

نتـايج مشـابهي از مزيـت ارقـام زودرس در مقايسـه بـا ديـررس در ارزن. متر مربع در روز تعيين كردنـد 

و همكاران)Pennisetum jlaucum( مرواريدي بـه)Glycine max(و در سـويا)1987(به وسيله بيديگر

و سينكلر وسيله و زمان خشـكي ممكـن اسـت بـه طـور قابـل. گزارش شده است)1986(ي موچو شدت

و ملاحظه پذيري رشد يك روش جهت سازگاري، جهت انعطافانتخاب اي از سالي به سال ديگر فرق نمايد

و محصول قابـل برداشـت هاي مرطوبتر گياهان مدت طولانيبنابراين در سال. باشد تري رشد خواهند كرد

 
١Drought escape 
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و پيـتمن،(بلبلـي هـايي در لوبيـا چشـم چنين برتري.ودبيشتري توليد خواهند نم و ارزن)1966لازاروف

و همكاران،(اند مرواريدي كه در معرض خشكسالي اواسط فصل بوده . نشان داده شده است)1987بيديگر

و پرستون مي)1990(از طرف ديگر برمنر شود كـه دريافتند كه خصلت زودرسي قوي آفتابگردان موجب

و همكـاران. بيشتري را در مقايسه با سورگوم در طي خشـكي پايـان دوره داشـته باشـد عملكرد  بيـديگر

ي رشد محصـول ناشـناخته هاي مختلف چرخهنتيجه گرفتند كه اگر احتمال وقوع تنش در زمان)1987(

كه هنگامي. باشد، استفاده از فنولوژي جهت استفاده در محاسبه پتانسيل فرار از خشكي غير ممكن است

،هاي گياه خيلي پيچيده استالعملهاي پراكنده عمدتاً در طي فصل خشك صورت بگيرد، عكس بارندگي

و سهم آنها در عملكرد متفاوت استزيرا مراحل رشدي مختلف حساسيت . هاي متفاوتي به خشكي داشته

مري آزمايشتواند به آساني به وسيله اين امر مي احـل مختلـف چرخـه هاي حذف بارندگي بـا آبيـاري در

و همكاران،(زندگي گياه مشخص شود  مثلاً آبياري محصولاتي نظير نخود يا توت فرنگـي.)1990هارتون

و ميوه شود . در طي مراحل رويشي ممكن است باعث رشد رويشي بيش از حد به قيمت كاهش توليد گل

و جوانهزا باشد، زيرا قابليت گلدهي ممكن است خسارت در دورهخشكي خصوصاً زدن دانه زنده ماندن

و اسپرينت،(گرده را كاهش داده  و)1973اينجين و پرچم و موجب اختلال در همزماني رسيدگي مادگي

و در نتيجه آغاز گلدهي و نمو و همكاران،(شودمي در ذرت تاخير در رشد .)1976براون

و پنبـه)1988مونس،(هان نظير سويا گيااز رسد مراحل اوليه نمو بعد از باروري در بعضيبه نظر مي

و همكاران،( در همه مراحل رشد)Vicia faba(ماشك. حساسترين مرحله به خشكي باشد)1984كومار

و نمـو ممكـن. به طور يكساني به خشكي حساس است در صورت وقوع خشكي پس از آغاز گلدهي رشـد

و پاسيورا،(است به وسيله تنش تسريع شود  رات.)1987ماسل نش خشكي ممكن است هميشه عملكـرد

و همكاران،(كاهش ندهد، هر چند تنش ملايم طي گلدهي توليد گل در ماشك  و عملكـرد)1987گرامر

و همكاران،(الياف در پنبه مي)1984كومار گياهان چمني چند ساله در هنگـام گلـدهي. دهدرا افزايش
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هـاي آنهايي كه متعلق به اقلـيم.)1990و ايوانس، توماس(نسبت به مرحله رويشي به خشكي حساسترند

و سـپس تـا  و تشكيل دانه را قبل از شروع خشكي شديد كامل نموده خشك هستند ممكن است گلدهي

شروع مجدد بارندگي پاييز در حالت ركـود بـاقي بماننـد كـه توانـايي آنهـا در جهـت بهبـود سـريع يـك 

گياهاني بايد قادر باشـند كـه اوايـل دوره خشـكي ذخـاير چنين. شودخصوصيت زراعي مهم محسوب مي

و نيتروژن را به صورت پروتئين و پريسـتون،(اي رويشـي هاي ذخيرهكربوهيدرات انباشـته)1990برمنـر

و لگـوم گياهچه. كنند تا قادر به زنده ماندن در تابستان باشند هـا هاي جوان به خشـكي بسـيار حساسـند

هـاي خـاك هاي آنها قادرند به شـكاف احتمالاً بدين دليل كه ريشه. سترندهاي چمني حسانسبت به علف

. هـاي جـانبي نماينـد توليـد ريشـه،يا در صورت از بين رفتن ريشـه بـذري)1989هامفرس،(نفوذ كنند 

و اين امـر گياهان بالغ ممكن است در گياهچهدر هاي ژنتيكي در مقاومت به خشكي تفاوت ها آشكار شود

ف بهرصتممكن است و انتخاب به وجود آوردهاي مفيدي براي بذور خشك شده به وسيله آبگيري. گزيني

ميمجدد در يك محيط اسمزي كه از جوانه كند، ممكـن اسـت اسـتقرار زني آنها قبل از كاشت جلوگيري

.گياه را تحت شرايط تنش آب بهبود دهند

 بر طويل شدن ريشه ABAاثر-2-2-6

ميهايي كه يك ريشه هايشان كاهش كنند، ممكن است استحكام ديواره سلولتنش ملايم آبي را تجربه

و سرعت رشد آنها افزايش يابد باعـث ABAكاهش استحكام ديواره احتمالاً به دليل آن اسـت كـه. يافته

. آنزيم مشهوري است كه در كـاهش اسـتحكام ديـواره دخالـت دارد XET. شودمي XETافزايش فعاليت 

و احتمالاً نوعي سازگاري افزايش ظرفيت كاهش استحكام ديواره در واكنش به تنش آب، امري رايج است

ميبراي خاك در. شـود برداري از سطح ايستابي در حالـت افـت مـي باشد كه باعث بهرههاي خشك البتـه

ولي غلظت هاي ريشه نداشت ها، تنش اسمزي تاثيري بر فشار آماس سلولهاي ذرت نيز همانند برگريشه
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و محيط ريشه حفظ شـد و( محلول اسمزي را تا حدي زياد كرد كه اختلاف پتانسيل آب سلول كـوچكي

.)1384همكاران، 

اين امر احتمالاً. ها افزايش يابدشود انتقال قند به ريشهپايين آمدن پتانسيل آب اطراف ريشه باعث مي

گيـرد، كمتر از رشد بـرگ، تحـت تـاثير قـرار مـي از آنجا كه فتوسنتز. هاستبه دليل كم شدن رشد برگ

و  و همچنين رشد ريشه هم به طـور مطلـق بنابراين حداقل در مراحل اوليه تنش، ممكن است انتقال قند

و همكاران،(هم به طور نسبي افزايش يابند  .)1384كوچكي

هاكنترل جذب آب به وسيله ريشه-2-2-7

و بنابراين هاي گياهي به وسيله بسياري از گونه افزايش سهم مواد آسميله اختصاص يافته به رشد ريشه

و حجم آب قابل دسترس براي گياه به خشـكي پاسـخ مـي افزايش نسبت ريشه به اندام دهنـد هاي هوايي

و كنيول،( مي.)1990پاراراجاسينگوم و اندام تواند به علت تفاوت حساسيت ريشهاين امر به ها هاي هوايي

و تنظيم اسمزي بيشتر در ريشه اسيد آبسيزيك و ديوس،(ها باشد داخلي تحـت شـرايطي.)1989شارپ

.وزن كل ريشه ممكن است افزايش پيدا كند

ميهنگامي كه خاك خشك مي و همكـاران،(شـود شودحركت آب به درون ريشه كند .)1990كـوك

بر. كنداين جريان آهسته، افزايش مقاومت خاك را بيان مي اين است كه مقاومت در توده خاك اتفاق نظر

و شايد به دليل انسداد آوند چوبي  و يـا در فضـاي)1979ميلبورن،(وجود ندارد، بلكه در ريشه به تنهايي

و خاك شايد به دليل انقباض ريشه در خاك و همكاران،(بين ريشه .وجود دارد)1970هوفاكر

اي گسترده در يك محصول، بـه ستم ريشهجايي كه كمبود آب خاك هرگز مساله ساز نيست، يك سي

تواند در توليـد محصـول اقتصـادي بيشـتري بـه كـار گرفتـه شـود معني تلف نمودن منابعي است كه مي

و كنيول،( مي.)1990پاراراجانسيگوم هـاي عميـق رسد كه فقـط تعـداد كمـي ريشـه به طور كلي به نظر
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ن ميـزان كـارايي.)1988پاسيورا،(ياز باشد ممكن است جهت تهيه آب براي يك گياه تحت تنش خشكي

ميريشه و هيتز،(يابد ها در جذب آب با فاصله گرفتن از نوك ريشه كاهش و اين ممكـن)1982هانسون

ميهاي جوان نسبت به ريشهاست به اين دليل باشد كه ريشه يـك. باشند هاي مسن در جذب آب موثرتر

توسط گياهان يك ساله، براي سيستم ريشه اين است كه از نظـر، مخصوصاًآب استفاده كارآمدتر از منابع

و فقط هنگامي كه به وسـيله خشـكي تهديـد شـدند عميـق شـوند فنولوژي انعطاف دو عيـب. پذير باشند

از ريشه :هاي عميق عبارتند

مي.1 كننـد، زيـرا بيشـترين مـواد كنند ولي مواد غذايي كمي جـذب مـي آنها عمدتاً آب را فراهم

ق .اند هاي فوقاني خاك تجمع يافته ابل دسترس در لايهمعدني

اي كـه هاي آلومينيوم مسموم شوند، پديده در خاكهاي اسيدي ممكن است به وسيله ازدياد يون.2

.)1994گاي،(ممكن است به وسيله اصلاح نباتات كاهش داده شود 

هاكنترل تلفات آب از طريق برگ-2-2-8

به هدايت روزنه مي وسيلهاي ظاهراً .شودي سه مكانيسم پاسخ محيطي كنترل

و احتمالاً نفوذپذيرتر است.1 .تبخير از اپيدرم به ويژه در مناطقي از برگ كه كوتيكول نازكتر

به.2 و پتانسيل آب كه بستگي مكانيسم دوم در پاسخ به وضع ظاهري آب برگ در رابطه با هدايت

ميروزنه هنگامي. باشد ماهيت تنش خشكي دارد، مي ميبسته بـه نظـر. رود شود كه آماس سلولي از بين

ها به آپوپلاست سلول محافظ، متابوليسم يوني، رسد به علت انتقال مجدد اسيد آبسيزيك از كلروپلاست مي

و بسته شدن روزنه را تحريك مي . كند غشاي پلاسمايي تغيير يافته

اسـت كـه)ABAاحتمـالاً(ايي مكانيسم سوم جهت بسته شدن روزنه در پاسخ به علائم شيمي.3

ميبوسيله ريشه و از طريـق آونـد چـوبي بـه هايي كه در معرض خاك خشك قرار گيرند به وجـود آمـده
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مي. گردندآپوپلاست سلول محافظ منتقل مي از تواند به دليل بسته شدن ناقص روزنهاين امر حتـي قبـل

آ و همكاران،( ورد، باشداينكه القاي خشكي تغييري را در پتانسيل آب كل بوجود .)1384كوچكي

و تغذيه معدني-2-2-9  خشكي

و خشكي-2-2-9-1  نيتروژن

و جذب آن ممكن است افزايش يا كاهش يابد يا بدون تغييـر در طي خشكي در مزرعه، مقدار نيتروژن

و استخراج آب عميقتـر در گنـدم. باقي بماند و كاربرد نيتروژن زياد منتهي به توان زيادتر تحـت خشـكي

به. هاي چمني شده استكارايي مصرف آب بيشتر در علف و در داخل گياه، نيترات به نيتريت تبديل شده

مي)NR(وسيله نيترات ردوكتاز  مي كاتاليز آنـزيم نيتريـت(شـود شود كه نيتريت خود تبديل به آمونياك

)آنزيم گلوتامات سينتتاز(و گلوتامات)آنزيم گلوتامين سينتاز(و سپس از طريق گلوتامين)NIRردوكتاز 

و پروتئين مي به اسيدهاي آمينه يا تبديل به گلوتامين بسته به گونه ممكن است در ريشه. شود ها تبديل ها

و هيتز. ها صورت گيرد برگ دو اصل طراحي شده جهت توضيح تغييـرات در متابوليسـم)1982(هانسون

:نيتروژن طي خشكي پيشنهاد كردند

و كربن از طريق كاهش ساخت آنزيمبه.1  دست آوردن يك تعادل بين متابوليسم نيتروژن

مي.2 و آمونياك كه .تواند ايجاد سميت كند حفظ غلظت پايين نيتريت

بـه تـنش آب حساسـتر اسـت كـه كاهنـده NIR، اولين آنزيم زنجيره، نسبت بـه NRبنابراين فعاليت

و تجمع نيتريت است گلوتامين سينتتاز، نيـز مهـم هسـتند، بنـابراين از تجمـع هاي بعدي، آنزيم. تشكيل

تنفس نوري نسبت به فرآيندهاي متابوليكي ديگر كمتر بـه خشـكي حسـاس. شود آمونياك جلوگيري مي

و بنابراين مصرف گلوتامين ادامه خواهد داشت  و همكاران(است .)1384، كوچكي
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و نسبت به فتوسنتز، جذب ها تثبيت نيتروژن حتي به كاهش اندك پتانسيل در لگوم آب حساس است

تـامين كـم نيتـروژن ممكـن اسـت فرآينـدهاي. گيـرد نيتروژن يا تنفس گره بيشتر تحت تاثير قـرار مـي 

و قابليـت اتسـاعش هدايت هيـدروليكي در آفتـابگردان بيوفيزيكي را تحت تاثير قرار دهد كه موجب كاه

مي ديواره سلولي گوجه ا. شود فرنگي اسمزي مخصوصاً در نور فشار ست همچنين در تنظيم نيترات ممكن

و اسيدهاي آلي كم است كم كه تامين كربوهيدرات و همكاران،( دخيل باشد،ها .)1384كوچكي

 اثر خشكي بر همزيستي-2-2-9-2

. باشـد آب يكي از مهمترين عوامـل در رانـدمان تثبيـت نيتـروژن در گياهـان خـانواده لگومينـوز مـي

ميهمزيستي و گياه تحت تاثير خشكي كاهش محسوسي پيدا ها نسبت به كمبود كند، زيرا لگوم رايزوبيوم

هاي خشك، همزيستي به دليل غياب تارهاي كشنده معمولي در خاك.)2001لومل،(آب بسيار حساسند 

و از طرف ديگر در شرايط كمبود آب، تارهاي كشنده به صورت منشعب ظاهر مـي محدود مي د شـون گردد

و تنفس.)2001لومل،(باشند كه براي همزيستي رايزوبيومي مناسب نمي خشكي، ميزان تثبيت نيتروژن

مي گره و اين خسارت ها را كاهش باشـد هـا مـي به دليل غلظت بالاي نمك در كنـار يـا درون گـره دهد

و سينكا.)2001لومل،( روي رايزوبيوم يونجه نشان داد كه بـا افـزايش)2006(مطالعات بلاسونهرامانيان

و مقـدار نيتـروژن انـدام مگا پاسگال تعداد گره-1به-03/0خشكي از  هـاي هـوايي ها، وزن خشك گيـاه

مطالعات روي لوبيا نيز نشان داد كه تحـت تـنش خشـكي در طـول دوره رويشـي بـه طـور. كاهش يافت

و وزن خشك گره مشخص تعداد گره مي ها اما هنگامي كه مقدار كمي آب به اين گياهان اضافه. شود ها كم

و وزن خشك آنها به طور گرديد تعداد گره از تيمار شاهد كه هيچ آبي دريافـت نكـرده بـود داري معنيها

و كامگار حقيقتي،(بيشتر شد  مي5اگرچه تنش آب حدود.)1377رضايي كاهـد، درصد از فتوسنتز گياه

مي7ها، اليت استيلن گرهاما در چنين حالتي فع بدين ترتيب افزايش مقاومت به پخش. يابددرصد كاهش
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ميها به بخش مركزي بافت امكاناكسيژن از ميان كورتكس گره مي. شودپذير دهد كـه چنين امري نشان

سازي سويا تحت تنش خشـكي نيـز مطالعات روي گره.)2001لومل،(تثبيت نيتروژن كاهش يافته است 

د بر. ها نسبت به شاهد بسيار كمتر استاد كه تعداد گرهنشان در اين مطالعه مشخص گرديد كه تنش آب

مي روي گره هـاي گيـاهي ميسـر هـا را بـا سـلول شود پلاسمودسماتا كه ارتباط گـره ها در وهله اول باعث

و نهايتاً تخريب فضاي اين عمل منجر به چروكيدگي سطح گره. سازد تخريب گردد مي بـين سـلولي يـا ها

.شودكوتيكول در بافت مي

ميبه طور كلي خشكي ميزان تثبيت نيتروژن، تنفس گره و وزن خشك گياه را كاهش و بـدين ها دهد

.)2001لومل،(يابد ترتيب عملكرد محصول كاهش مي

و خشكي-2-2-9-3  فسفر

بلكه بـه دليـل كـاهش جذب فسفر هنگام خشكي نه تنها به وسيله قابليت دسترسي محدود در خاك،

ميقدرت جذب ريشه و. شودها در شرايط خشكي محدود دريافتند كه در جو جـذب)1991( كوپلندداي

و به نظر مـي  رسـد فسفر همبستگي منفي با تعداد روزهايي كه در آن سطح خاك خشك شده است، دارد

بـه سـرعت تبـديل بـه در ريشـه فسـفر. كنـد كه كمبود فسفر در شرايط خشكي عملكرد را محـدود مـي 

و فرم مينوكلئوتيدها مي. شودهاي آلي ديگر رسد كمبود فسـفر ناشـي از تـنش خشـكي، بـر روي به نظر

مي ATPو ADPمتابوليسم نوكلئوتيدهاي آدنيني  مي. گذارد تاثير شديدتري توانـد علـت كـاهش اين امر

بر. گيرد اوليه در رشد باشد كه قبل از كاهش آماس صورت مي طرف شدن تنش آب، سطوح فسـفر هنگام

و لوليوم به اندازه سرعت رشد بهبـود نمـي معدني در برگ و همكـاران(يابـد هاي فلفل .)1384، كـوچكي

و هدايت روزنه كمبود فسفر همچنين روابط آب گياه را تحت تاثير قرار مي ميدهد تواند به مقدار زيادي اي

و برنج. پيدا كندكاهش  ام مثلاً در شبدر ر ممكن است به اين دليل باشد كه كاهش فسفر، حساسـيت اين
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مي ABAها به روزنه مي. دهد را افزايش دهد كه كمبود فسفر سرعت هدايت هيدروليكي در پنبه را كاهش

و در نهايت عملكـرد پـايين  و(شـود تـر مـي منجر به پايين آوردن پتانسيل، كاهش توسعه برگ كـوچكي

.)1384همكاران، 

 كودهاي بيولوژيك-2-3

و شيميايي آن وابسته است، بلكه ارتباط بسيار نزديكي بـا كيفيت خاك نه تنها به خصوصيات فيزيكي

و همكاران،(خصوصيات بيولوژيكي آن نيز دارد  اي فعال، تركيبـات يك سيستم ريشه.)2006ابهين مستو

و افزايش جامعه ميكروبي اين تركيب. كندآلي را به طور منظم به محيط ريشه گياه آزاد مي ات موجب رشد

و همكـاران،(دهد خاك شده كه بدنبال آن تنوع كاركردي را تحت تاثير قرار مي اهميـت.)2007منـدال

جوامع ميكروبي براي كاركرد يك اكوسيستم به دليل نقش مهمي است كه در فرآيندهاي خاك كه تعيين 

ميكننده توليد گياه مي و همكاران،تي(كنند باشند، ايفا هـاي تعـداد قابـل تـوجهي از گونـه.)2005لاك

و قارچي خاك و اثرات مفيدي بر رشد آنها دارند،باكتريايي .)2003وسي،(همزيست با گياهان بوده

و ريزموجودات خاك توسط مداخلات انسان امروزه عقيده بر آن است كه روابط متقابل بين ريشه گياه

از آنجـا كـه در يـك.)2002لينچ،(و صنعتي تحت تاثير قرار گرفته است هاي كشاورزياز طريق فعاليت

در)رايزوسفر(گياه، محيط ريشه_سيستم خاك حكم مركز ثقل انرژي در خـاك اسـت، لـذا هـر تغييـري

و غيـره، پـس  و يا استفاده از موادآلي خـور مديريت حاصلخيزي خاك اعم از توازن يا عدم توازن كوددهي

و پايـدار_ي خاكزيادي در رابطه و متعاقباً توليـدات كشـاورزي نظـام را تحـت تـاثير قـراريگياه داشته

و همكاران،(دهد مي .)2007مندال

ردر حال حاضر كودهاي بيولوژيك به عنوان جايگزيني مناسـب بـراي كودهـاي شـيميايي، بـه منظـو

و همكاران،(اند افزايش حاصلخيزي خاك در توليد محصولات در كشاورزي پايدار مطرح شده .)1996ويو
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و يـا كود بيولوژيك عبارت است از مواد نگهدارنده اي با يـك يـا چنـد ميكروارگانيسـم مفيـد خـاكزي

نخستين كود بيولوژيك. شوندفرآورده متابوليك آنها كه به منظور تامين عناصر غذايي گياهان استفاده مي

و هيلتز در سال هاي با نام نيتراژين در آمريكا حاوي باكتري براي فروش عرضه 1895رايزوبيوم توسط ناب

.)1380صالح راستين،(شد 

تلقـيح بـا 1909و در سـال.Bacillus sppدر همين زمان در روسيه محققين اين كشور تلقيح بذر با

Azotobacter chroococcum ميكروبيولوژي كشـاورزي روسـيه انيستيتو 1930در سال. را توصيه كردند

و در سـال Bacillus megateriumتفاده وسيع از اس هـا توليـد صـنعتي ايـن بـاكتري 1962را آغاز كـرد

هـاي بـاكتري 1940دانشـمندان چينـي در سـال. ميليون هكتار بوده است35پاسخگوي زراعتي معادل 

و به  و نيتروژن گياهان جداسازي نموده .كار بردندفسفاتي در تثبيت نيتروژن را براي تامين نياز فسفر

و لابانرا گونزالز مي)1994(اكان روند، هماننـد معتقدند ريز موجوداتي كه به عنوان كود زيستي به كار

كودهاي شيميايي عناصر غذايي جديد به خاك وارد نكرده، بلكه تنها از منابع موجود در محـيط اسـتفاده 

قـ. نمايندمي گيرنـد كـه بـا اسـتفاده از تثبيـت رار مـي ريز موجوداتي به عنوان كود زيستي مورد استفاده

و يـا)هـا به عنوان مثال با انحلال فسفات(، افزايش قابليت دسترسي به عناصر غذايي1بيولوژيكي نيتروژن

موجب افزايش رشد گياه شـوند)ايتوسعه سيستم ريشه(افزايش توانمندي گياهان در جذب مواد غذايي

و لابانرا گونزالز،( .)1994اكان

و مقـاديري حتـي تـاه تلقيحماي  400هاي رايزوبيومي كه تثبيت كننـده نيتـروژن اتمسـفري هسـتند

. كنند از بارزترين كودهـاي بيولوژيـك هسـتند كيلوگرم نيتروژن در هكتار را در شرايط مناسب تثبيت مي

مي 175مقدار كل تثبيت نيتروژن در دنيا سالانه به ازميليون تن بالغ طريق سيستم شود كه نيمي از آن

 
1 Biological Nitrogen Fixation  (BNF) 
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و رايزوبيوم هـاي توليـد كننـده كودهـاي نيتروژنـي برابـري هاست كه با كل توليـدات كارخانـه همزيستي

آن مي و ارزش .)1380صالح راستين،(ميليارد دلار گزارش شده است5/8نمايد

حلباكتري-2-3-1  كننده فسفرهاي

و پتاسيم مهمترين عنصر مورد و)1998و همكاران، كيم(نياز گياهان فسفر بعد از نيتروژن

و انتقال انرژي است ريزجانداران و مهمترين نقش آن در فرآيند توليد و 1988، سوباراو(بوده ، ملكوتي

هاي، كاتيونpHهاي مختلف فسفر در خاك بوسيله خصوصيات طبيعي خاك شامل شكل.)1373نفيسي،

و تبادلي  مي،)Fe+2 ،Ca+2 ،Mg+2(محلول و سطح آن كنترل به. شودنوع ذرات خاك اين عنصر در خاك

و آلي يافت مي كاني 170كه شكل معدني آن به صورت)1998و همكاران، كيم(شود دو شكل معدني

و شكل آلي آن به صورت تركيبات فيتين،ييمختلف، شامل تركيبات كلسيم، آهن، آلومين وم، فلوئور

و اسيدهاي  تامين فسفر مورد نياز گياهان از دو طريق.)1988، سوباراو(نوكلوئيك است فسفوليپيدها

و بيولوژيك امكان و(پذير است استفاده از كودهاي شيميايي .)1976مكبريد، رالستون

در به طوري كـه مقدار زيادي از فسفر موجود در كودهاي شيميايي بعد از ورود به خاك نامحلول شده

و در خاكهاي آهكي به ترك خاك و منيزيم و آلومينيوم يبات نامحلول كلسيم هاي اسيدي به فسفات آهن

و از دسترس گياهان خارج مي لاو، 1998و همكـاران، كيم(شود تبديل شده .)1997و همكـاران، وايـت

شكل نامحلول فسفر بـه شـكل تبديل براي)PSM(1هاي فسفاتكنندهاستفاده از ريزجانداراني بنام حل

.)1982،ديو بانيك(رسد محلول ضروري به نظر مي

1 Phosphat Solubilizing Microorganism 
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حلبيشترين درصد ريز و قارچفسفات را در خاك باكتريكنندهجانداران ميها دهند، لذا آنها ها تشكيل

حلرا به دو دسته باكتري تقسـيم)PSF(1كننـده فسـفات هـاي حـلو قـارچ)PSB(فسـفات كنندههاي

لاو(كنند مي و.)1997و همكاران، وايت اين ريزجانداران قادرند تركيبات نـامحلول فسـفر را حـل كـرده

.فسفر موجود در آنها را آزاد نمايند

حلتعداد باكتري كننده فسفات بيشتر به نوع كشت، نـوع خـاك، تركيـب فيزيكـي خـاك، مقـدار هاي

و فسفر خاك بستگي دارد در PSFو PSBاين محققين ميانگين جمعيت. هوموس خاك به ترتيـب29را

و قارچدرصد ميانگين كل باكتري1/0و5/0برابر  گرچـه ايـن ريـز جانـداران درصـد. انـدهها اعلام كردها

و دادند ولي در اكثر خاككمتري از جمعيت ميكروبي را به خود اختصاص مي هاي زير كشـت سـبزيجات

و خاك)1989، الزويو يحيي(بقولات  فسفر تثبيت شده در خاك. هاي جنگلي گزارش شده استو مراتع

و آهـن باعـث.و نوع خاك داردpH بستگي به  و هيدروكسيد آلومينيـوم در خاكهاي اسيدي، اكسيد آزاد

شود كه موجب كاهش تاثير تثبيت فسفر شده، در صورتيكه در خاكهاي قليايي به وسيله كلسيم تثبيت مي

.شودفسفر قابل حل مي

ا و موجـب سـودهايي بـراي گيـاهز باكتريتعدادي ها در محيط رايزوسفر گياه با ريشه ارتباط داشـته

 Enterobacter agglomerans،Bacillus تـوان بـه مـي PSBاز مهمتـرين.)1995گليـك،(شـود مـي 

circulans ،Bacillus megaterium var phosphaticum،Pseudomonas striata ،Bacillus subtilis،

Bacillus polymyxa،Agrobacterium radiobacter 1984، گائورو كوندا(اشاره كرد(.

ها ها در حلاليت فسفات نقش ميكروارگانيسم-2-3-2

٢Phosphat Solubilizing Fungi 
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و Pseudomonas ،Bacillus هـاي هـايي از جـنس هـاي خـاك، خصوصـاً بـاكتري بسياري از باكتري

در قادر هستند تا فسفات Aspergillusو Penicilliumهاي هاي وابسته به جنس قارچ هـاي غيـر محلـول

عمل تبديل بـه وسـيله ترشـحات اسـيدهاي آلـي ماننـد اسـيد. هاي محلول تبديل نمايند خاك را به فرم

و سوكسينيك انجام مي نقش اين اسيدها. شود فوميك، استيك، پروپيونيك، لاكتيك، كليكونيك، فوماريك

و سپس پيوند موجود در فرم pHابتدا كاهش  مي است برخـي از هيدروكسـي. كنند هاي فسفات را تجزيه

و تـاثير بسـزايي در افـزايش  و آهن به صورت شلات در آمده اسيدها ممكن است در اثر تركيب با كلسيم

و مصرف فسفات و همكاران، 1948گارت سن،(ها ايفا نمايند حلاليت .)1972، گاور

 افزايش دسترسي گياه به فسفر-2-3-3

و مقادير زياد آن در خاك، اين عنصـر يكـي از عوامـل مهـم علي و غيرآلي رغم وجود فسفر به فرم آلي

و قابل دسترس براي گياه حتي در خاك. محدود كننده رشد گياه است هـاي حاصـلخيز غلظت فسفر آزاد

ق. نيستMµ10معمولاً بيشتر از  هـاي محلـول فسـفر يعنـي ادرنـد تنهـا فـرم اين در حاليست كه گياهان

H2PO4وHpo4-و برانز،(را جذب نمايند پذيري بالايي با كلسيم، آهن فسفر محلول واكنش.)1980بيور

و اين عنصر را از دسترس گياه خـارج مـي  بـا توليـد چنـين. كنـد يا آلومينيوم دارد كه توليد رسوب كرده

در ايـن ميـان. شـود فسفري از چرخه مصـرف گيـاه خـارج مـي درصد كودهاي90تا75هايي، كمپلكس

و آن را در اختيـار  استفاده از كودهاي زيستي منجر به افزايش انحلال فسفات تجمع يافته در خاك شـده

مييتربه عنوان مثال باك. دهند گياه قرار مي توانند منابع ارزانتـري از فسـفر هاي مختلفي وجود دارند كه

ر حلاگرچه انواع باكتري.)1997دوبرينر،(ا به فرم محلول درآورند مانند سنگ فسفات كننده فسفات هاي

و سودوموناسبه ويژه جنس( مي)هاي باسيلوس و جمعيـت بطور طبيعي در خاك يافت شوند ولي تعـداد

بنابراين تلقيح.)2001ريچاردسون،(هاي موجود در رايزوسفر كافي نيست آنها براي رقابت با ساير باكتري
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شـود، بـه هاي بسيار بالاتر از آنچه بطور طبيعي در خاك يافت مـي هاي هدف در غلظت گياهان با باكتري

با. منظور پيشرفت فرآيندهاي انحلال فسفات لازم است تا به اين ترتيب عملكرد گياه بهبود يابد  محققين

، كلونيزاسـيون)توانايي محلـول كـردن فسـفاتبا( R.legominosarumتلقيح بذور با دو سويه مختلف از 

و ذرت افزايش دادند اين محققين نتيجه گرفتند كـه تـاثير محلـول كـردن. ريشه غلظت فسفر را در كاهو

و نيز ديگر موجودات خاكزي از اين نوع، نقش بسيار مهمـي در افـزايش رشـد فسفر توسط اين باكتري ها

ميهاي نيمه حاصلخيز گياه به ويژه در خاك و همكاران،(كندو بسيار حاصلخيز ايفا .)1996چابوت

ميهاي درگير در محلولبعلاوه باكتري توانند با روشهايي چون قابليت دسترسي به عناصر سازي فسفر

و رشد گياه را تحت تاثير قـرار دهنـد  و توليد مواد محرك رشد، عملكرد ريچاردسـون،(غذايي مانند آهن

مياز جمله مطالع.)2001  B.circulansتوان به همياري ات مختلفي كه در اين زمينه صورت گرفته است

و كـاپور،(با گندم Cladosporium herbarumو  بـا p.putidaو P.chlororaphisو نيـز)1999سينگ

و همكاران،(سويا بر اين اساس نقش ويژه انحلال فسـفات در رشـد گيـاه مـورد. اشاره كرد)1999كاتلن

در مجموع بايد توجه داشت كه توانايي محلـول كـردن فسـفات در رايزوسـفر توسـط. گيردترديد قرار مي

به عنوان مثال. هاي محرك رشد گياه نيستبه منزله قابليت آن براي قرار گرفتن در گروه باكتري باكتري

و  ايزوله داراي توانايي انحلال فسفات، تنها توانستند دو ايزولـه بـا تـاثير5از بين)1999(همكاران كاتلن

.مثبت بر رشد گياهچه سويا شناسايي كنند

، رشد گياه را با افزايش قابليت دسترسي بـه ايـن عنصـر 1PGPRهاي فسفات كنندههمچنين همه حل

و همكاران. بخشندبراي گياهان ميزبان بهبود نمي كننـده تعـدادي از انـواع حـل از ميـان)1997(دفرتيز

را يافتند كه تاثير مثبتـي بـر رشـد كلـزا Xanthomonus maltophiliaو.Bacillus sp هاي فسفات گونه

.اثر بودندداشتند ولي بر مقدار فسفر گياه ميزبان بي

1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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و تركيبات آلـي مختلف فسفاتها از دو منبع تامين فسفر مورد نياز گياهان توسط باكتري هاي معدني

و تبديل آنها به فرم ميحاوي فسفر و همكـاران،(گيـرد هاي قابل دسترس صورت انحـلال.)1999هالـدر

در بـين. شـود ها، با توليد انـواع مختلفـي از اسـيدهاي آلـي انجـام مـي هاي معدني توسط باكتري فسفات

ايـن. ين تركيب براي محلول كردن فسـفات معـدني اسـتتراسيدهاي آلي توليد اسيد گليكونيك عمومي

توليـد Erwinia herbicolaو.Pseudomonas spهايي چـون تركيب اسيد آلي است كه توسط باكتري

و همكاران،( شودمي و همكـاران،( R.legominosarumهـا ماننـد برخي ديگر از باكتري.)1992ليو ليـو

مي-2اسيد Bacillus firmusو)1992 در. نمايدكتوگلوكنيك توليد انواع ديگـري از اسـيدهاي آلـي نيـز

و اسچينر،(اند هاي فسفات شناسايي شدهكنندهبين حل هاي فسـفات اسيدهاي آلي با گروه.)1992ايلمر

و بـا براي امكان جذب در خاك رقابت مي هـاي قـويتري از فسـفات كمـپلكس Ca+2و Al+3 ,Fe+3كننـد

ميدهند تشكيل مي و يـا تواند از تركيبات معـدني در اثـر تشـكيل كمـپلكس در نتيجه فسفر هـاي فـوق

و دارا،(هاي جذب ديگر آزاد شود جلوگيري از جذب فسفر به مكان فسفر از مـواد آلـي بـه.)1995جونز

از. گـردد هـا آزاد مـي كمك دو گروه اصلي از آنـزيم  دسـته اول فسـفاتازها هسـتند كـه قادرنـد فسـفر را

و فسفات و دسته دوم فيتازها كه بطور اختصاصـي موجـب آزاد شـدن نوكلئوتيدها هاي قندي تامين كنند

. است Enterobacteraceaeهاي فوق مربوط به خانواده عمده فعاليت آنزيم. شوندفسفر از اسيد فيتيك مي

و كشـف بنـابرا. شـود كننده خاصي كنتـرل مـي هاي تنظيم ها توسط مكانيسمتوليد اين آنزيم ين دريافـت

.پذير استها تنها در شرايط محيطي ويژه امكانفعاليت آنزيم

 كننده نيتروژنروابط با موجودات تثبيت-2-3-4

مي نيتروژن مهمترين عنصر غذايي محدود كننده رشد بسياري از گياهان در بسياري از محيط باشـد ها

و همكاران،( مينيتروژن در خاك در معرض.)1992بهلول و به علت اينكه حتي آبشويي سريع قرار گيرد
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و از دسترس گياه خارج مي شود، نگهداري آن نيازمند احياي مداوم به صورت گاز نيتروژن به جو وارد شده

N2احياي زيستي گاز. باشدجوي ميN2و انجـام مـي هـا پروكاريوتبه آمونياك فقط توسط برخي شـود

با گياهـان عـاليN2كارآمدترين ريزموجودات تثبيت كننده. باشدمي فرآيندي شديداً حساس به اكسيژن

شـود توسط گيـاه تـامين مـيN2كنند كه در اين همزيستي انرژي لازم براي تثبيت همزيستي برقرار مي

و كولينگ،( كه.)1995ميلور كننـد بـراي گيـاه جوي را تثبيت مـيN2روابط همزيستي با ريزموجوداتي

در. كنـد هايي كه نيتروژن، رشد گياه را شديداً محدود مـي ادي دارد به ويژه در محيطهمزيست اهميت زي

مي چنين حالتي همزيستي به علت كاهش نياز به كودهاي شيميايي هزينه .باشد بر داراي اهميت

 هاي گياهي استبوسيله همزيستي، محدود به تعداد كمي گونهN2تثبيت-2-3-5

ترين روابط مطالعه شده بين ريزموجودات تثبيـت كننـده اقتصادي، گستردهبه علت اهميت قابل توجه

و گياهان آوندي، شامل همزيستي بين باكتري ، Rhizobium ،Bradyrhizobiumهاي هاي جنسنيتروژن

Sinorhizobium ،Mesorhizobium ياAzorhizobium )هـا شـناخته كـه مجموعـاً بـه عنـوان رايزوبيـوم

از مي و بيش مي 3000شوند تنها گونه غير بقولات شناخته شده اسـت Parasponia. باشدگونه بقولات

شـود بـه تشـكيل مـي1هاي ريشه گره موارد همه فقطدر. باشدكه داراي رابطه همزيستي با رايزوبيوم مي

و هم در ساقه گره Azorhizobiumاستثناي  مي كه هم در ريشه و ون درليدن،(شوند ها را تشكيل ون رين

و بقولات زراعي اهميت بسيار زيادي، به ويـژه در نقـاطي كـه مصـرف همزيستي بين رايزوبيوم.)1995 ها

.دارد،كودها كم است

 رايزوبيوم-فرآيند همزيستي در رابطه بقولات-2-3-6

١Root nodales 
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ازو بتايين)هاها يا ايزوفلاونها، فلاوانونفلاون: فلاونوئيدها(قبل از تشكيل گره تركيبات فنلي ويژه ها

و همكاران،(شوند ريشه بقولات آزاد مي همين فلاونوئيدها يـا فلاونوئيـدهاي مشـابه بـه.)1994فيليپس

هـاي تفـاوت. شـوند به محض همزيستي به ريزموجودات بيماريزا القا مـي)فيتوآلكين(بيوتيك عنوان آنتي

مظريفي كه بين گونه و يك هاي گياهي ميزبان مكن است تعيين كننده وجود اثر متقابل بين يك باكتري

فلاونوئيدها به يك فرآورده ژن باكتريـايي متصـل. شود گياه باشد كه منجر به همزيستي يا بيماريزايي مي

و سپس با يك راه مي Rhizobiumانداز ويژه در ژنوم شده ژن ايـن راه. نمايند برهم كنش هـايي انـدازها بـا

ميرابطه  ژن(باشند دارند كه موجب تشكيل گره ژن فرآورده.)هاي گره تشكيل گره يا هـا باعـث هاي ايـن

و تقسيمات سلول پيچيدگي تارهاي كشنده ريشه هـاي كـورتكس ريشـه شـده كـه در مشـاهداتي گياه

.باشند ميكروسكوپي جز اولين رخدادهاي فرآيند تشكيل گره مي

 نقش فلاونوئيدها-2-3-7

و رايزوبيوم اختصاصي و حساسـيت ها توسط نوع فلاونوئيدهاي آزاد شده بودن نسبي ميزبان ي ميزبـان

ميراه ي اختصاصي هاي رايزوبيومي كه داراي دامنه گونه. شود انداز رايزوبيوم براي يك نوع فلاونوئيد تعيين

مي العمل تر، به فلاونوئيدهاي بيشتري عكسهاي اختصاصيوسيعي هستند نسبت به گونه امـا. دهند نشان

العملـي تر نيز عكسهاي رايزوبيوم اختصاصياگر غلظت فلاونوئيدها افزايش پيدا كند، ممكن است در گونه

و بسـياري از بقـولات به علاوه، گونه. ديده شود هاي غير بقولات ممكن است فلاونوئيدها را ترشـح كننـد

ميهاندازهاي گونهكنند كه راهفلاونوئيدهايي ترشح مي توانند باعـث كنند كه نميايي از رايزوبيوم را فعال

اسپاين،(بنابراين، غير از فلاونوئيدها بايد عوامل ديگري در اختصاصي بودن دخيل باشند. همزيستي شوند

1995(.
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 ها از طريق تارهاي كشنده ريشهورود باكتري-2-3-8

و آزاد شدن هـا بـه عوامل گره توسط رايزوبيوم، بـاكتري به دنبال آزاد شدن فلاونوئيدها توسط ميزبان

و تارهايي را كه رشدشـان باكتري. شوندسرعت در رايزوسفر تكثير مي ها به تارهاي كشنده ريشه چسبيده

اي كه تحتي سلولي تارهاي كشندهسپس ديواره. دهندبه تازگي متوقف شده است را تحت تاثير قرار مي

مياند از راس تا تاثير قرار گرفته و شوند، در اين فرآيند تارهاي كشنده پيچيده مـي حدودي تجزيه شـوند

ميباكتري هـا تغييـر شـكل در مناطقي از تارهاي ريشه كه بـه علـت وجـود رايزوبيـوم. چسبندها به آنها

و امكان ورود باكتري يافته مياند، ديواره سلولي تجزيه شده با يك رشته همزيستي. شودها به ريشه فراهم

ميچپي اين رشته شامل اجزاي ديواره سلولي است كـه مشـابه اجـزاي. شودخوردن ديواره سلولي تشكيل

ميكرومتـر در سـاعت بـه7-10رشته همزيستي با سـرعت. باشندديواره سلولي تارهاي طبيعي ريشه مي

و مجرايي براي رسيدن باكتري نظـر بـه. كنـد ها بـه كـورتكس ايجـاد مـي سمت تارهاي ريشه رشد كرده

بي. رسد نوك رشته باز است مي . شـود اثـر شـدن رشـته همزيسـتي مـي مسدود بودن نوك رشته منجر به

تشكيل رشته همزيستي ممكن است كاملاً مشابه طويل شدن ديواره سلولي اپيدرمي باشد كه در واكـنش

.)1996وانس،(گيرد به نفوذ عوامل بيماريزا صورت مي

ميفقط يك تا پنج درصد كل تارهاي و فقط ريشه آلوده هـا منجـر بـه درصد اين همزيستي20شوند

ايـن. باشـد دليل اين امر احتمالاً ناشي از توليد كيتينازها توسـط گيـاه ميزبـان مـي. شودتشكيل گره مي

مي آنزيم و كالينگ،(كنند ها عامل گره شبه كيتيني را تجزيه بقـولات حـاوي كيتينازهـاي.)1995ميلور

ميدر يكي از مراحل اوليه.دباشنمختلف مي ي نمايد كه عوامل گـرهي همزيستي، ميزبان توليد كيتينازي

در ايـن روش، گيـاه از ورود. كنـد هاي مناسبي نيسـتند تجزيـه مـي هاي رايزوبيومي را كه همزيستگونه

مي هايي كه نميباكتري ع. كنندتوانند ايجاد همزيستي نمايند جلوگيري امـل ديگـري بنابراين كيتينازهـا

ي بعد، كيتينازهاي مختلفـي مرحلهدر. مهمان موثر هستند-دن ميزبانهستند كه در تعيين اختصاصي بو
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هاي مناسبي هستند، مـوثر مشابه، كه مهمان ها با رايزوبيومزايي باكتريشوند كه عليه عامل گرهتوليد مي

و براي پيشگيري از تشكيل اين احتمال وجود دارد كه اين سازوكار براي كنترل. باشندمي ورود رايزوبيوم

ميگره از. توانند توسط ميزبان حمايت شوند، باشدهايي بيش از آنچه كه علاوه بر اين، تجزيه عوامل گـره

مي هايي كه به اشتباه به عنوان عامل بيماريزا شناسايي شدهورود باكتري از. نمايد اند، پيشگيري نژادهـايي

ميرايزوبيوم كه عامل گر العمل دفاعي از جانـب كنند در حقيقت منجر به يك عكسه بيش از حدي توليد

مي. شوندگياه مي ژن عامل گره نه تنها توسط فعاليت كيتيناز گياه تجزيه هـاي گـره شـود، بلكـه از بـروز

تركيبات فنلي گياهان ممكـن اسـت در ايـن. كند باكتريايي در مراحل بعدي همزيستي نيز جلوگيري مي

كننده گياهي نباشد ممكن اگر رايزوبيوم قادر به تشخيص مولكول جلوگيري. گيري نقش داشته باشندجلو

و ايجاد همزيستي متوقف شود از اين نكته. است رايزوبيوم به عنوان يك عامل بيماريزا تشخيص داده شود

كا(شـود مهمـان نتيجـه مـي-يك احتمال ديگر در مورد اختصاصي بودن ميزبان و .)1995لينـك، ميلـور

ژناگرهمزيستي موفقيت و دايره محيطي فعال مـي آميز باشد، . شـوند هاي ويژه سپس در كورتكس داخلي

مي تقسيمات سلولي در كورتكس داخلي بر خلاف قطب و در نتيجه هاي نخستين آوندهاي چوبي آغاز شود

ميبه دليل وجود رايزوبيوم مي اين مريستم. گيرد ها يك مريستم تازه شكل . شـود باعث تشكيل گره ريشه

و سرانجام باكتريرشته همزيستي به سمت داخل رشد مي هـاي پارانشـيمي ها به سيتوپلاسم سـلول كند

مي مركز گره در حال شكل ها تا مـدتي بـه تقسـيم در داخل سلول گياه ميزبان آلوده باكتري. رسند گيري

مي ادامه مي و به باكتروئيد تمايز كه دهند هاي كشت آزمايشگاهي مشخص شده كه توانايي در محيطيابند

و ممكن است به شكل در اكثر بقولات باكتروئيـدها توسـط. هاي مختلف طويل شود رشد آن كاهش يافته

و دي،(شوند تا يك واحد همزيستي تشكيل شود يك غشاي پري باكتروئيد احاطه مي .)1997وايت هـد

1)مريسـتمي(اي شـكل دارنـد كـه نامحـدود هاي استوانهو گره نوع اول واحدهاي همزيستي بيشتر طويل

١Indeterminate 



٣١ 

مي خوانده مي و در شبدر يا نخود ديده و گره شوند و نوع دوم معمولاً كروي شكل بوده 1هاي محدودشوند

مي شود كه در لوبيا چشمو بدون مريستم خوانده مي بـا ايـن حـال در سـاختار. شـوند بلبلي يا سويا ديده

ميواحدهاي  و تعداد كمي از بقولات داراي گره همزيستي تنوعات فراواني ديده هايي هستند كه فاقد شود

هاي همزيستي با انشعابات متعدد ها به شكل رشتهباشند كه در اين حالت باكتريواحدهاي همزيست مي

ميگره. مانندباقي مي و نامحدود كاملاً متفاوت از هم ، اما آغازش آنهـا شـبيه باشندهاي بالغ انواع محدود

.)1996وانس،(است

در pHبازدارندگي از همزيستي بقولات رايزوبيوم در و در حضور منابع زياد نيتروژن پايين، pHپايين

خـاك pHبه دليـل اينكـه تثبيـت نيتـروژن باعـث كـاهش. شوداز تشكيل گره در بقولات جلوگيري مي

.كشاورزي نيازمند تامين منظم آهك استي مداوم از بقولات در شود، استفاده مي

 گياهان قادرند برخي تركيبات آلي فسفره را حل كنند-2-3-9

و در خاك. كل فسفات موجود به صورت آلي است%70تا30هاي زراعي در خاك هاي فقير چمنزارها

به جنگل (95تا85ها اين مقدار و همكاران،مك% توو يا در خاك)1994لان بـالغ%99ندرا بـه هاي آلي

مي گونه.)1994كيلند،(شود مي اي از فسـفر اينوسيتول فسفات، جز عمده(توانند فيتات هاي جنس باقلا

، را علاوه بر فسفات معـدني، بـه)كه در خاك موجود است(و گلسيروفسفات RNA،)آلي موجود در خاك

و پيت،(دليل فعاليت فسفاتازها در خاك جذب كنند هـا يـك توليد فسفاتازها توسط ريشـه.)1992آدامز

دار، موجب آزاد شدن هاي هيدروليزكننده تركيبات آلي فسفات كند، آنزيممنبع اضافي فسفات را تامين مي

شد فسفات معدني شده كه توسط ريشه و لينكنيز،(ها جذب خواهد توليد فسفاتاز در اثـر.)1991كروهلر

ها نيز ممكن است يك سري مواد آلي دفـع كننـد ريشه. يابدميي اندك فسفات براي گياه افزايشذخيره

 
١Determinate 
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هاي هيدروليز كننده فسفات معـدني هاي توليد كننده آنزيم كه به عنوان سوبسترايي براي ميكروارگانيسم

شـود، دقيقي كه توسط آن فسفات آلي هيدروليز مـي با وجود مكانيزم.)2001ريچاردسون،(عمل نمايند 

و%65به)Trifolium alexandrinum(ها ممكن است در شبدر نزديك به سطح ريشهغلظت فسفات آلي 

و جانگ،(كاهش يابد%86به)Triticum aestivum(در گندم اين بدان مفهوم خواهد بود.)1987طرفدار

.كه ريشه در خاك دسترسي زيادي به اشكال آلي فسفر دارد

و به شرايط خاك نيز وابسـته اسـت ظرفيت استفاده از فسفات آلي در ميان گونه ايـن. ها متفاوت بوده

و بيك،(ي جذب فسفات معدني نوسان دارد ظرفيت استفاده تقريباً از صفر تا اندازه .)1993هوبل

حل-2-3-10 ي فسفات كنندهتراوش تركيبات

و اسـيد اسيد سيتريك، اسيد(هاي كم فسفر، تركيبات اسيدي برخي از گياهان سازگار با خاك ماليك

مي)پيسيديك مي. كننداز خود تراوش تركيبات. دهد خاصيت اسيدي، حلاليت فسفات در خاك را افزايش

كمشلاتي به كاتيون ايـن دو فرآينـد. محلول آزاد خواهنـد كـرد ها چسبيده، لذا فسفات را از سوبستراهاي

و سطح ريشهشيب انتشار براي فسفات را بين توده ميي خاك از. كنـد زياد اسـيد سـيتريك، فسـفات را

)هيدروكسـي بنزيـل تارتاريـك-Pاسيد(كند، در حاليكه اسيد پيسيديك تركيبات فسفات كلسيم آزاد مي

مارشـنر،(كنـد هاي احيا كننده، فسفات را از تركيبات فسفات آهن با كارايي بيشتر آزاد مـي همراه با فنل

و سـا.)1993 ير اسـيدها بـه افـزايش فعاليـت فسـفو انـول پيـروات ظرفيت تراوش ميزان اسيد سيتريك

دي)PEP(كربوكسيلاز  و سيترات سينتتاز بستگي دارد، مالت و همكارن،(هيدروژناز .)1994جانسون

ي يعنـي ناحيـه(متـري از نـوك ريشـهي يك تا سه سـانتي بيشترين ميزان تراوش سيترات در فاصله

مي)ايهاي خوشهجوانترين ريشه 9تـا7(تـر اي بـالغ هـاي ريشـه تراوش سيترات توسط بافت. افتداتفاق

(80تقريباً)متري از نوك ريشهسانتي مي)در واحد طول ريشه% افزايش سنتز سيترات موجب. باشدكمتر
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و همكاران،(افزايش صادرات آن خواهد شد ميهمان.)1998كريتسينگ  PEPرود فعاليت گونه كه انتظار

م و متـري از نـوك ريشـه كـه تـراوش سـيترات الات دهيدروژناز در فاصله يك تا سه سـانتي كربوكسيلاز

و تـوده. باشـد بيشترين مقدار بوده حداكثر مقدار را دارا مـي  اي مكـانيزمي كـه موجـب آزاد شـدن سـريع

ي نزديك به نوك ريشـه گرچه تراوش سيترات در ناحيه. گردد هنوز شناخته نشده استاسيدهاي آلي مي

و بيشت رين مقدار را دارد، با اين حال ظرفيت فسفات از محيط به همان اندازه در نزديك به ريشه بالا بوده

ي ولـي در عـوض غالـب فسـفات موجـود در خـاك بـه وسـيله. يابدبا دور شدن از نوك ريشه كاهش مي

خ سلول و مقدار اندكي فسفر براي جذب نواحي پيرتر ريشه بـاقي . واهـد مانـد هاي نوك ريشه تخليه شده

جـويي در منـابع كـربن شـده، بنابراين كاهش مقدار تراوش سيترات در نواحي پيرتر ريشه موجـب صـرفه

و شـلات كننـده بـه. آنكه تاثير منفي در جذب فسفات به جا بگذارد بي ظرفيت تراوش تركيبـات اسـيدي

ي هاي متعلق به خانواده گونه. گردداي محدود نميهاي خوشههايي با ساختار مورفولوژيكي نظير ريشهگونه

كنند كه موجب افـزايش ظرفيـت حلاليـت سـنگ چلپائيان نيز به مقدار زيادي اسيد سيتريك تراوش مي

.گرددفسفات مي

و عملكرد گياه-2-3-11  تاثير كودهاي بيولوژيك بر رشد

و غير غلات به در گونه PGPRواكنش گياهان به تلقيح با :گزارش شده است شرح ذيلهاي غلات

 افزايش در وزن خشك كل گياه.1

و دانه.2 هاافزايش ميزان نيتروژن در ساقه

و خوشهها، پنجهافزايش تعداد كل پنجه.3 هاهاي بارور

و خوشه.4  تر گياهدهي سريعگلدهي

و دانه در هر سنبله.5  افزايش تعداد سنبله
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 افزايش وزن دانه.6

و اندازه برگ.7  افزايش ارتفاع گياه

سر.٨ و همكاران،(زني عت جوانهافزايش )1987وارمبورگ

در افزايش عملكرد كل در گياهان رشد يافته در مزرعه بطـور معمـول در حـدود PGPRتاثير تلقيح با

شد30-10% و لين،(ه استگزارش در.)1984واتاناب در برخي گزارشات مقادير بسيار بالاتري از عملكرد

بر.شدنسبت به شاهد گزارش%50-270حدود  در واكـنش بـه%20حتي افزايش عملكرد متوسطي بالغ

و پيوسته بدست آيد براي كشاورزي مدرن مفيد مي و بادام. باشدتلقيح اگر بطور مداوم زمينـي تلقيح پنبه

و باسيلوس بطور معني با گونه و هاي باكتريايي از قبيل سودوموناس و ساقه داري موجب افزايش رشد ريشه

و پتاسيم در تركيبات گياهي شد همچنين افزاي و لـين،(ش ميزان نيتروژن، فسفر روپـل.)1984واتانـاب

و جذب موادغذايي توسط باكتري)1987( در، گزارش كرد كه رشد گياه و آزوسـپيرليوم هاي سودوموناس

و لگوم ميذرت و هواي معتدل بهبود رد گندم، تلقيح بذر با باسيلوس منجر به افزايش عملك. يابدها در آب

و تحريك رشـد گيـاه حجم چسبندگي خاك به ريشه، افزايش پايداري خاكدانه و(شـد ها بـتلان فـلاوي

و جلـوگيري از هـا، ويتـامين تواند رشد گياه را بوسيله سنتز فيتوهورمونمي PGPR.)1997همكاران،  هـا

و معـدني كـردن سنتز اتيلن، افزايش مقاومت به تنش، بهبود جذب مواد غذايي، حلاليت فسفات معـدني

و همكاران،(فسفات آلي افزايش دهد  شامل افزايش ميزان PGPRفوايد رشد گياه به همراه.)2004لوسي

زني، رشد ريشه، سطح برگ، محتواي كلروفيل، محتواي نيتـروژن، محتـواي پـروتئين، مقاومـت بـه جوانه

و تاخير در پيري برگ مي و ساقه، عملكرد و همكاران،(د باشخشكي، وزن ريشه هـاي گونه.)2003دوبلار

و حل و همكـاران،(كننده فسفات منجر به افزايش عملكرد در جو باسيلوس تثبيت كننده نيتروژن ساهين

هاي رشدي گياه به تلقيح با توجه به گونه باكتري، ميزان مواد آلـي خـاك، مرحلـه واكنش. شدند)2004

و تاريخ برداشت متفاوت مي و همكاران،(شدبارشدي گياه كه)2002(كارلتي.)2006كاكمكي نشان داد
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و هـاي محـرك رشـد مثـل اينـدول اسـتيك اسـيد، جيبـرلين ها از طريق سـنتز هورمـون اين باكتري هـا

و گسـترش ريشـه مـي زني بذرها، ريشهها موجب افزايش رشد گياه، درصد جوانه سيتوكنين . گردنـد زايـي

PGPRو كيفيت محصول مـي ها با سنتز انواع ويتامين و اسيدهاي آمينه باعث افزايش رشد ايـن. شـوند ها

مقاومـت. شـوند هاي مختلف باعث ايجاد مقاومت سيسـتميك در گياهـان مـي ها از طريق مكانيزم باكتري

هاي محيطي را همانند عدم تهويه، همزيسـتي شود كه گياه دامنه وسيعي از استرس سيستميك باعث مي

و بيماريبه عناصر سنگين، شو و ري، تنش آبي، آفات و همكـاران،(را تحمـل نمايـد ... ها .)2001كيـك

و همكاران نتايج حاصل از بررسي هايي مايه تلقيح سويه با كاربرد)1384(هاي انجام گرفته توسط حميدي

اين رس ذرت مشخص نمودند كه به طور كلي هاي دير هاي افزاينده رشد گياه براي تلقيح دورگ از باكتري

و استقرار گياهچه، فنولـوژي، رونـد باكتري ها به طور قابل توجهي قابليت جوانه زني بذر، رشد ريشه، بنيه

و تجمع ماده خشك، شاخص اي تحت تاثير قـرار عملكرد دانه را به گونه هاي رشد، عملكرد علوفه سيلويي

و عملكرد به نحو قابل ملاحظه و نمو در)1373(زاده در ايران نيـز حسـن. اي افزايش يافت دادند كه رشد

از سودوموناسG2اي بذر لوبيا چشم بلبلي با استرين با آغشته كردن سه مرحله 1991و 1986هاي سال

و افزايش معنيموجب تسريع جوانه شد دار گياهچه زني بذور در آزمايشگاه .ها در گلخانه
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و موقعيت محل اجراي آزمايش-3-1 زمان  

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود 1387-1388اين آزمايش در سال

و36شهر بسطام درعرض جغرافيايي. واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد و29درجه دقيقه55دقيقه

و ميانگين ارتفاع  .متر است 1366از سطح دريا آن طول شمالي واقع شده است

و هواييويژگي-3-2  هاي آب

و خشك استبنديبر اساس تقسيم ميانگين بارندگي. هاي اقليمي منطقه بسطام داراي اقليم سرد

و بارندگيميلي 150-160سالانه بين  ميمتر بوده و بهار رخ بر اساس. دهدها عمدتاً در فصل پاييز

درجه4/14اين منطقه اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود ميانگين سالانه دما در

.گراد گزارش شده است سانتي

 خصوصيات خاك مورد آزمايش-3-3

و وضعيت عناصر غذايي، از عمق قبل از انجام عمليات آماده 0-30سازي به منظور تعيين بافت خاك

و سپس نمونهسانتي شد متري خاك مزرعه نمونه مركب تهيه ج نتاي.خاك مورد نظر به آزمايشگاه منتقل
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بر اساس نتايج حاصله بافت خاك لومي. نشان داده شده است1تجزيه فيزيكوشيميايي خاك در جدول

.تعيين گرديد

و شيميايي خاك محل آزمايش-1-2جدول  نتايج تجزيه فيزيكي

S.P(6/30) درصد اشباع

Ec × 103(09/8)هدايت الكتريكي

pH of pasta(89/7)اسيديته گل اشباع

%)درصد مواد خنثي شونده T. N. V.(0/27

%)كربن آلي O.C(79/0

Total N%(057/0)نيتروژن كل

P(ava) P. P. M(0/14)فسفر قابل جذب

 K(ava) P. P. M(0/143)پتاسيم قابل جذب

%)رس Clay(0/22

%)لاي Silt(0/44

%)شن Sand(0/32

5/1 درصد رطوبت

۴/١)SAR)نسبت جذب سديم

m.e./lit(2/81)مجموع كاتيون ها

(m.e./lit) Na+2/22

(m.e./lit) Mg2+0/26

(m.e./lit) Ca2+0/33

m.e./lit(6/80)مجموع آنيون ها

(m.e./lit) So4
2-6/28

(m.e./lit) Cl-5/47

(m.e./lit) Hco3
-5/4

(m.e./lit) Co3
2-0/0
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 مشخصات طرح آزمايشي-3-4

در آزمايش به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل بر پايه طرح بلوك شد3هاي كامل تصادفي . تكرار اجرا

به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح شاهد)A(فاكتورهاي مورد استفاده در اين طرح شامل، تنش كم آبي

)a1(با گلدهي%50، تنش كم آبي در در)a2( روز پس از كاشت90مصادف غلاف%50، تنش كم آبياري

(b1(در دو سطح شاهد)B(، باكتري تثبيت كننده نيتروژن)a3(روز پس از كاشت 105مصادف با دهي 

، باسيلوس)c1(در سه سطح شاهد)C(و باكتري حل كننده فسفات)b2(و تلقيح با رايزوبيوم لگومينوزارم

ع)c3(و سودوموناس پوتيدا)c2(كوآگولانز .بودند نوان فاكتورهاي فرعيبه

 عمليات اجرايي-3-5

رديف كاشت3هر كرت شامل. متر مربع قرار گرفت 2/259كرت هر يك به مساحت18در هر تكرار

و فاصله بين رديف متر6وبه طولو  شدسانتي60ها بود ها با يك پشته مرز بين كرت. متر در نظر گرفته

.كشت نشده مشخص شد

و كاشت-3-6  آماده سازي زمين

در ابتدا زمين مورد نظر توسط. صورت گرفت 1388سازي زمين در اوايل ارديبهشت عمليات آماده

و سپس اقدام به عمل تسطيح زمين گرديد در پايان به وسيله فاروئر. گاوآهن برگردان دار شخم زده شد

ها در زمين مورد ابتدا ابعاد كرت. گرديدمتر در جهت شمالي جنوبي ايجاد سانتي70هايي به عرض پشته

و پس از تعيين كرت .هاي آبياري تعبيه گرديدندها، جويآزمايش مشخص شد
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شدسانتي10ها فاصله بذور روي رديف و. متر در نظر گرفته ... با توجه به شرايط خاك، نوع آبياري

.متري خاك قرار داده شدندسانتي5بذور در عمق 

و همزيستي باكتريبراي جلوگيري ها يك خط به صورت نكاشت به عنوان محافظ بين از عمل تداخل

هاي آبياري به نحوي تعبيه شد كه آب آبياري اضافي هر تكرار توسط جوي. هاي اصلي قرار گرفت كرت

و تلقيح در تاريخ. ها از مزرعه خارج شوديك جوي خروجي در انتهاي كرت خرداد به پايان4كاشت بذور

و اولين آبياري در همان روز به مدت  شد24رسيد مدتي پس از كاشت مقداري كود. ساعت انجام

.هاي آزمايشي اعمال گرديد به عنوانم استارتر به كرت)كيلوگرم در هكتار 150(نيتروژن 

 سازي بذرهاآماده-3-7

به كاشت، براي اطمينان از پيش از اقدام. بذر لوبياي مورد استفاده، لوبيا چشم بلبلي رقم مشهد بود

و ضدعفوني شدند به منظور جلوگيري از كاهش. عدم هر گونه همزيستي قبلي، بذور چندين بار شستشو

ازيجمعيت باكتر شد1ها حداقل فاصله زماني بين تلقيح بذور تا كاشت كمتر . ساعت در نظر گرفته

ب و با محلول متناسب با سطح كاشت در تيمارهاي مختلف مقدار مشخصي از آب قند%10ذور توزين شده

باكتري در هر108با جمعيت تقريبي(در مرحله بعد مقدار تعيين شده از هر مايه تلقيح. آغشته گرديد

و به طور كامل مخلوط شدند)مترميلي و. به بذور افزوده پس از فرآيند تلقيح، بذور در سايه خشك شده

.براي كشت به مزرعه منتقل شدند

 عمليات داشت-3-8

و دفع آفاتمبارزه با علف-3-8-1  هاي هرز
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شدوجين علف هاي هرز در طول فصل وجين علف. هاي هرز در طول فصل رشد به صورت دستي انجام

و بيماريزراعي براي جلوگيري از گسترش علف و نيز آفات و به هاي هرز هاي احتمالي به طور مستمر

و آفت خاصي مشاهده نشد. شكل دستي انجام گرفت . در طول فصل رشد بيماري

 آبياري-3-8-2

و جويكرت آبياري . انجام گرفت ايجاد شده به همين منظورهاي ها به صورت جداگانه، از طريق نهرها

كم بطوري و غلاف%50آبي در مرحله كه اعمال تنش  دهي با قطع آبياري به مدتگلدهي

.روز صورت گرفت 14

 برداري نمونه-3-9

و حل كننده فسفات باكتري با توجه به تيمار از روز30برداري از اولين نمونه،هاي رايزوبيوم پس

و  شد14نمونه برداري به فاصله7كاشت آغاز شد برداري نحوه نمونه. روز يكبار تا پايان فصل رشد انجام

و3اين صورت بود كه از به  به5/0رديف كاشت در هر كرت، دو رديف كناري و انتهاي هر كرت متر ابتدا

بوته به نحوي انتخاب شدند كه بتوانند تا حد زيادي خصوصيات كرت3سپس. عنوان حاشيه حذف شدند

و از ناحيه طوقهبرداري قطع بوتهدر هر نمونه. مربوط را نشان دهند .انجام گرفت ها از سطح خاك

 ارزيابي صفات مرفولوژيك-3-10
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و به آزمايشگاه منتقل هاي شمارهها در پاكتبوته برداريپس از انجام نمونه گذاري شده قرار گرفته

و پس از اندازهدر آزمايشگاه قسمت. شدند و ساقه جدا گرديد گيري سطح هاي مختلف گياه شامل برگ

ب و برگ و نيز وزن خشك ساقه شده طور جداگانه اقدام به بررسي شاخصبرگ .هاي رشدي در اين گياه

و وزن خشك برگسطح-3-10-1

و وزن برگ محاسبه گرديد اندازه  ها در داخل پاكت برگ. گيري سطح برگ با توجه به ارتباط سطح

به درجه سانتي70گذاري شده قرار داده شدند، سپس آنها را در آون با دماي شماره ساعت48مدت گراد

دقيقه در هواي آزمايشگاه نگهداري شدند25تا20ها به مدت پس از اعمال زمان لازم، پاكت. قرار دادند

و در نهايت با ترازوي حساس به دقت  .گرم توزين شدند01/0تا با محيط به تعادل دمايي برسند

گره، وزن خشك گره، فاصله در مجموع صفات ديگري همچون وزن خشك ساقه، ارتفاع بوته، تعداد

و و وزن خشك غلاف ... اولين غلاف از سطح خاك، طول غلاف، وزن دانه، وزن صد دانه، تعداد غلاف

شداندازه . گيري

 هاي رشدبرآورد شاخص-3-11

. هاي رشد گويند كنند، شاخصمي هان زراعي را از نظر كمي ارزيابيهايي كه اجزاي رشد گيا به شاخص

و وزن خشك اندام گيرياندازه و تحليل رشد هاي هوايي در فواصل مكرر لازمهدو عامل سطح برگ تجزيه

و تحليل رشد مورد بررسي در اين آزمايش شامل موارد زير بودندكميت. است :هاي ديگر براي تجزيه

LAI:شاخص سطح برگ گياه 

CGR:سرعت رشد محصول 
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RGR:سرعت رشد نسبي 

)1LAI(شاخص سطح برگ-3-11-1

كه: بر اساس تعريف واژه شاخص سطح برگ عبارت است از نسبت سطح برگ محصول به سطح زميني

از آنجا كه تشعشع خورشيدي به طور يكنواخت روي سطح زمين پخش. اندازدمحصول روي آن سايه مي

براي ها در واحد سطح است كه تشعشع خورشيدي يك معيار تقريبي از مساحت برگ LAIشود لذا، مي

.باشدآنها قابل دسترس مي

)CGR2(سرعت رشد گياه-3-11-2

و تحليل رشد در جوامع گياهي سرعت رشد گياه است كه نمايانگر ميزان تجمع با معناترين واژه تجزيه

.)2002آكا،(باشد ماده خشك در گياهان در يك واحد زماني مشخص در واحد سطح خاك مي

)2-1()CGR= (W2-W1)/(SA(t2-t1(

.استt2وt1هاي وزن خشك گياه در زمانW2وW1سطح زمين، SAكه در آن

)3RGR(سرعت رشد نسبي-3-11-3

يك فاصله زماني سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن خشك اوليه در

و كوچكي،(مشخص است  .از معادله زير محاسبه گرديد RGRدر اين بررسي مقدار.)1368سرمدنيا

RGR= (InW2-InW1 )/(T2-T1) ( )2-2

١ Leaf Area Index 
1 Crop Growth Rate 
2Relative Growth Rate 
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.استt2وt1هاي وزن خشك گياه در زمانW2وW1در اين رابطه،

 تجزيه آماري نتايج-3-12

ازو براي مقايسه ميانگين MSTATCافزار در اين تحقيق براي تجزيه واريانس اعداد خام از نرم ها

شد5در سطح احتمال LSDآزمون  و همكاران،( درصد استفاده از.)2004لوك نمودارها نيز با استفاده

.ترسيم شدند EXCELافزار نرم

وزن خشك كل بوته-4-1  

از خشك توليد شده در اندام منظور از وزن خشك كل در لوبيا چشم بلبلي، كل ماده هاي مختلف گياه

و دانه است در. جمله برگ، ساقه، غلاف روز پس از كاشت 120و 30،45،75،105وزن خشك كل بوته

م قرار با باكتري رايزوبيوم لگومينوزاردرصد تحت تاثير تلقيح گياه1داري در سطح اطمينان به طور معني

بيشترين وزن)مصادف با زمان برداشت(روز پس از كاشت 120در.)8و1،7جداول پيوست(گرفت

.)2-4شكل( به دست آمدمصرف باكتري رايزوبيوم لگومينوزارمباخشك كل بوته 

داري بر وزن خشك كل بوتهيتاثير معني فسفات در تمامي مراحل نمونه برداري باكتري حل كننده

در.)8و1،7ول پيوستاجد( داشت سبب كاربرد هر دو سويه باكتري روز پس از كاشت 120براي مثال،

از نظر ميزان تاثير باكتري حل كننده فسفات، دو سويه. افزايش وزن خشك كل بوته نسبت به شاهد شد

ها تا زمان وزن خشك كل بوته در تمام تيمار.)3-4شكل( به كار رفته از نظر آماري با هم اختلاف داشتند

و همكاران-لوكاس. برداشت نهايي محصول روند افزايشي داشت معتقدند، توليد)2004(گارسيا

هاي محرك رشد با تاثير بر فرآيند تخصيص مواد در گياه موجب تغيير هاي گياهي توسط باكتري هورمون

هاي محرك رشد، نظير سودوموناس، ات نشان داده است كه باكتريتحقيق. شوددر اندازه محصول مي

و باسيلوس قادر به توليد موادي مانند هورمونازتو و ويتامينباكتر اين مواد. هستندBهاي گروه ها
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را مي و ماده خشك گياه و تركيبات مورد نياز براي رشد ريشه، ساقه توانند توسط ريشه گياه جذب شده

و همكارانمباگا.فراهم آورند هاي مختلف، نشان دادند كه تلقيح گندم با سويه)2003(رديوا

Pseudomonas،Bacillus وArthrobacter مي اين محققين مطالعهدر.گرددموجب افزايش رشد گياه

و ريشه در گندم تلقيح يافته با نسبت درصدي%17و%22 افزايش Arthrobacter simplex طول ساقه

.به شاهد بدست آمد

در(روزپس از كاشت 105اثر تنش كم آبياري در و)غلاف دهي%50مصادف با اعمال تنش كم آبياري

شد معنيبر وزن خشك كل بوته)زمان برداشت(روز پس از كاشت 120 در.)8و7جداول پيوست(دار

ب120و 105 شروز پس از كاشت، بيشترين وزن خشك كل بوته متعلق از 120در. اهد بوده روز پس

دركمكاشت  شد%50ترين وزن خشك كل بوته در تيمار كمبود آب .)4-4شكل(غلاف دهي مشاهده

و باكتري تثبيت كننده دري نيتروژن اثر متقابل تنش كم آبياري روز پس از كاشت بر وزن 120فقط

شد خشك كل بوته معني در84/51حدود(كل بوته بيشترين وزن خشك.)8جدول پيوست(دار گرم

با)بوته و با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تلقيح تنش آب مواجهدر شرايطي به دست آمد كه گياه نبود

دردر تنش بوته كمترين وزن خشك. يافت به%50 زمان كم آبياري و عدم تلقيح با باكتري غلاف دهي

شد7/39ميزان  و همكاران.)5-4شكل(گرم در بوته مشاهده كه)1997(سينگ به اين نتيجه رسيدند

و توانايي بي هاي فقير نظيري در تثبيت نيتروژن در خاكلوبيا چشم بلبلي يك گياه مقاوم به خشكي است

و رشد گياه را بهبود ها در هنگام تنش موجب تخفيف اثرات تنش بر گياهاستفاده از اين باكتري. دارد شده

ه.دبخشمي و گياهان ريشه. مچنين توانايي تحمل سايه را دارداين گياه اي كاشت بنابراين همراه با غلات

.شودمي

و باكتري حل كننده در اثر متقابل تنش كم آبياري روز پس از كاشت بر وزن 105ي فسفات فقط

شد خشك كل بوته معني در.)7جدول پيوست(دار بر%50در اين زمان تنش كم آبياري گياه گلدهي
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و و مصرف باكتري سودوموناس پوتيدا و نتايج حاكي از آن بود كه عدم كمبود آب اعمال شده بود

را)گرم در بوته60/41و17/44حدود(باسيلوس كوآگولانز به ترتيب بيشترين وزن خشك كل بوته 

كم.نسبت به ساير سطوح به خود اختصاص دادند در كمترين وزن خشك كل بوته متعلق به تنش آبياري

در% 50 و باكتري باسيلوس كوآگولانز بود كه با تنش كم آبياري و عدم مصرف%50گلدهي گلدهي

.)6-4شكل(باكتري در يك سطح آماري قرار داشتند 

و حل كننده تلقيح توام دو باكتري تثبيت كننده دري نيتروژن ي فسفات بر وزن خشك كل بوته فقط

تركيب باكتري.)8جدول پيوست(دار بود معني)با زمان برداشت مصادف(روز پس از كاشت 120

و سودوموناس پوتيدا با اختصاص  كل74/50رايزوبيوم لگومينوزارم گرم در بوته، بيشترين وزن خشك

و  در)1990(شريف.)7-4شكل(را دارا بود)گرم در بوته18/40(تيمار شاهد كمترين وزن خشك بوته

هاي هميار تثبيت كنندهو باكتري VAMهاي هاي حل كننده فسفات، قارچابل باكتريآزمايشي اثرات متق

و بيان كرد كه وزن خشك قسمت و جذب عناصر غذايي ارزن مورد ارزيابي قرار داد هاي نيتروژن را بر رشد

گياهان هوايي در گياهان تلقيح يافته با باكتري حل كننده فسفات به همراه سنگ فسفات، در مقايسه با 

در همچنين. داري افزايش يافتتيمار شده با محلول منو كلسيم فسفات در خاك استريل، به طور معني

و عملكرد گندم مورد مطالعه قرار و انفرادي اين دو باكتري را روي رشد يك آزمايش گلداني اثرات توام

و مشاهده كردند كه اثرات توام دو باكتري بيشتر از تاثير منفرد  ميداده تواند نشان هر باكتري است كه

.)1990شريف،( ها باشددهنده اثرات تشديد كنندگي بين باكتري
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 تاثير باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر وزن خشك كل بوته در روزهاي مختلف-2-4شكل

 تاثير حل كننده فسفات بر وزن خشك كل بوته در روزهاي مختلف پس از كاشت-3-4شكل
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در-4-4شكل  روز پس از كاشت 120تاثير تنش كم آبياري بر وزن خشك كل بوته

كم-5-4شكل و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك كل بوتهاثر متقابل تنش  آبياري

و باكتري حل كننده فسفات-6-4شكل  روز پس از كاشت 105در بر وزن خشك كل بوته اثر متقابل تنش كم آبياري

كلاثر متقابل باكتري-7-4شكل و حل كننده فسفات بر وزن خشك  بوته هاي رايزوبيوم لگومينوزارم
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 وزن خشك برگ-4-2

دره نتايج آزمايش نشان داد، باكتري تثبيت كنند از 120و 30،45،75،105ي نيتروژن روز پس

هاي مذكور، وزن در زمان.)8و2،7جداول پيوست(داري بر وزن خشك برگ داشت كاشت تاثير معني

و وزن خشك خشك برگ به طور معني داري تحت تاثير كاربرد باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم قرار گرفت

 Rhizobiumدو گونه)2002(و همكاران محمدي.)8-4شكل(برگ را نسبت به شاهد افزايش داد 

leguminozarum وRhizobium etli و كارآمدترين ها در تثبيت بيولوژيكي نيتروژن سويه را از مهمترين

و جداسازي رايزوبيوم همزيست با لوبيا توسط. در لوبيا معرفي كردند و همكاران نتايج شناسايي هانگريا

ب)2000( و توليد عملكرد باكتري يشتر، نشان داد كه اين باكتري به دليل توانايي بالا در تثبيت نيتروژن

. باشدمي مناسب براي تلقيح تجاري لوبيا

در حل كننده اثر باكتري روز پس از كاشت بر وزن خشك برگ 120و 30،45،75،105ي فسفات

و انتقال مواد غذايي روز پس از كاشت به علت ريزش برگ 120و 90،105در.)8و2،7(دار بود معني ها

درن بيشترين وزن خشك برگ در اين زما. هاي اقتصادي وزن برگ كاهش يافت ها به سمت اندام برگاز 

شدتلقيح با باكتري سودوموناس پوتيدا و باكتري باسيلوس كوآگولانز از لحاظ آماري مشاهده ، كه با شاهد

و همكاران.)9-4شكل(داري بود داراي اختلاف معني داري اثرات متقابل معني)1999(رودريگوئز ناوارو

و  ببر بيوماس اندام هوايي، وزن خشك غلاف در. دست آوردنده ميزان غلطت نيتروژن در آوند چوبي لوبيا

ها فاقد باكتري دهد ولي اغلب خاكشرايط محيطي مناسب به تلقيح با باكتري همزيست واكنش نشان مي

و نيز سطح برگ افزايش طول اندام.باشد كارآمد هستند يا اينكه تعداد آنها كم مي و تعداد برگ هاي هوايي

و همكاران در خاك يا همراه بذر در گياهان مختلف توسط PGPRبرد در نتيجه كار گزارش)1996(وي

و همكاران.شده است از، بر روي تاثير برخي از انواع باكتري)2006(مطالعه كاكماك هاي محرك رشد
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و غده در چغندرقند را از حدود Psedomunas putidaجمله 60، نشان داد اين باكتري وزن خشك برگ

هاي تلقيح يافته با اين رشد در بوته. داري افزايش داد روز پس از تلقيح در مقايسه با شاهد بطور معني

و در  روز پس از تلقيح بيشترين اثر خود را به ويژه بر وزن 165باكتري در ادامه فصل رشد بيشتر شده

.خشك برگ نشان داد

با زمان برداشت نهائي بود بر وزن خشك روز پس از كاشت كه مصادف 120اثر تنش كم آبياري در

شد برگ معني به.)8جدول پيوست(دار عدم تنش شرايطدر اين زمان، بيشترين وزن خشك برگ مربوط

در در شرايطو كمترين آن  شدغلاف دهي%50تنش كم آبياري و هال.)10-4شكل( مشاهده شاكل

از ها صبح شد برگچهنشان دادند كه وقتي خشكي به گياه لوبيا اعمال 1979 و بعد ها به سمت نور رفته

و نورگريزي اين حالت. ظهرها از طريق جهت گيري عمودي از نور اجتناب كردند ها كه به ترتيب نورگرايي

مي ناميده مي گياهاني كه به خوبي آبياري. ها كاهش پيدا كندشود كه دريافت نور روي برگچه شوند باعث

به شده و با جهت گيري افقي در بعد از ظهرها دريافت نور را به اند خاصيت گرايش سمت نور را داشته

كه لوبيا چشم بلبلي دهنده اين استها نشان عنوان كرد ريزش برگ)1973(ائويهس.رساندند حداكثر مي

مي. استبه تنش خشكي حساس  كاهش. يابدپتانسيل آب برگ در ظهر به طور پيشرونده با زمان كاهش

ميها باعث فشار به سلولدر برگ پتانسيل و همچنين كاهش توسعه برگها ميشود . شود ها را موجب

كزلوسكي.دهدتقسيم سلولي نسبت به توسعه سلولي حساسيت كمتري به تنش خشكي نشان مي

ميعنوان كرد كه تنش آب تعادل هورموني را در برگ)1976( در طول دوران تنش. دهد هاي لوبيا تغيير

ميآبي  ميآيد كه گياهان براي توليد تمام جوانهحالتي پيش رفت رشد كنند، توانايي هايي كه انتظار

ميبنابراين ذخيره آب اندازه جوانه. ندارند و دهد، بدون اينكه تاثيري بر وزن كل جوانهها را افزايش ها

.جوانه بگذارد ويژهفعاليت 
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هيچ يك از اثرات متقابل بر وزن خشك نمونه برداري هاي مختلف نتايج اين بررسي نشان داد در زمان

.)8و2،7جداول پيوست(دار نشدند برگ معني

 اثر باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك برگ در روزهاي مختلف پس از كاشت-8-4شكل

از-9-4شكل  كاشتتاثير باكتري حل كننده فسفات بر وزن خشك برگ در روزهاي مختلف پس
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كم-10-4شكل  روزپس از كاشت 120آبياري بر وزن خشك برگ در اثر تنش

 وزن خشك ساقه-4-3

در اثر باكتري تثبيت كننده دار روز پس از كاشت معني 120و30،75ي نيتروژن بر وزن خشك ساقه

باكتري ها، بيشترين وزن خشك ساقه در شرايط مصرف در تمام اين زمان.)8و3جداول پيوست(شد 

در.)11-4شكل(رايزوبيوم لگومينوزارم حاصل شد  از90و45،60هر چند اثر اين باكتري روز پس

به هاي تلقيح يافته با اين باكتري وزن خشك ساقه دار نبود، ولي بوته كاشت معني ي بيشتري نسبت

.هاي تلقيح نيافته نشان دادند بوته

در باكتري حل كننده داري بر وزن خشك روز پس از كاشت تاثير معني 120و30،60،90ي فسفات

به در تمام مراحل نمونه.)8و2جداول پيوست(ساقه داشت  برداري، باكتري سودوموناس پوتيدا نسبت

داري ميان دو باكتري سودوموناس تفاوت معني روز پس از كاشت60و30. تاثير بيشتري داشت باسيلوس

و باسيلوس كوآگو در. لانز مشاهده نشدپوتيدا روز پس از كاشت 120مصرف باكتري سودوموناس پوتيدا

شد درصدي40سبب افزايش  .)12-4شكل(وزن خشك ساقه نسبت به شاهد

شد بر وزن خشك ساقه معني)زمان برداشت( روز پس از كاشت 120اثر تنش كم آبياري در دار

دردر زمان برداشت وزن خشك ساقه.)8جدول پيوست( و%50در شرايط تنش كم آبياري غلاف دهي

.)13-4شكل(درصد نسبت به عدم تنش كاهش يافت94/16و34/25گلدهي معادل% 50
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و باكتري تثبيت كننده در اثر متقابل تنش كم آبياري روز پس از كاشت بر وزن 120ي نيتروژن

شد خشك ساقه معني ب.)8جدول پيوست(دار وزن خشك ساقه در شرايطي به شترينيدر اين زمان،

و از باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم استفاده شد عدم. دست آمد كه هيچ گونه تنشي به گياه اعمال نشده

و تنش كم آبياري در  -4(غلاف دهي بيشترين كاهش را بر وزن خشك ساقه داشت%50مصرف باكتري

14(.

و باكتري حل كننده فسف بر وزن خشك روز پس از كاشت 120در ات اثر متقابل تنش كم آبياري

شد ساقه معني نيز مؤيد اين موضوع است كه بيشترين وزن خشك15-4شكل.)8جدول پيوست(دار

و تلقيح با باكتري سودوموناس پوتيدا است . ساقه در تنش كم آبياري با باكتري متعلق به عدم كمبود آب

در اين شكل نشان مي در دهد كمترين وزن خشك ساقه و عدم تلقيح%50تنش كم آبياري غلاف دهي

.شود با باكتري سودوموناس پوتيدا مشاهده مي

و حل كننده تلقيح توام دو باكتري تثبيت كننده دري نيتروژن ي فسفات بر وزن خشك ساقه فقط

وز.)8جدول پيوست(شد دار روز پس از كاشت، مصادف با زمان برداشت بسيار معني 120 ن بيشترين

و رايزوبيوم لگومينوزارم به ميزان و54/7خشك ساقه در تركيب باكتري سودوموناس پوتيدا گرم در بوته

شد)گرم در بوته22/5(كمترين ميزان در شاهد  ها به دليل اثرات اين باكتري.)16-4شكل(مشاهده

و  و رشد عملكرد گياه را افزايش سينرژيستي بر يكديگر موجب افزايش دسترسي گياه به مواد غذايي شده

هاي محرك رشد بر گياه سورگوم برطبق تحقيقات در بررسي تاثير باكتري.)2007ويكرام،(دهند مي

داري در مقايسه با هاي هوايي را به طور معنيها وزن خشك انداممشخص شد، تلقيح با انواعي از باكتري

و نيز در مقايسه  ،)1385(بر طبق نتايج نظارت.)2007ويكرام،( با كاربرد سنگ فسفات افزايش دادشاهد

 داري وزن خشك ساقهي رشد گياه به طور معنيهاي مختلف باكتري افزايش دهندهتلقيح توام سويه

)05/0<P(و وزن خشك برگ در ذرت)01/0<P(را افزايش داد.
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 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك ساقه-11-4شكل

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر وزن خشك ساقه-12-4شكل

در-13-4شكل  روز پس از كاشت 120اثر تنش كم آبياري بر وزن خشك ساقه
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در-14-4شكل و باكتري رايزوبيوم بر وزن خشك ساقه  روز پس از كاشت 120اثر متقابل تنش كم آبياري

و باكتري حل كننده فسفات بر وزن خشك ساقه-15-4شكل  روز پس از كاشت 120در اثر متقابل تنش كم آبياري

واثر متقابل باكتري-16-4شكل  روز پس از كاشت 120در حل كننده فسفات بر وزن خشك ساقه باكتري رايزوبيوم
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 ارتفاع بوته-4-4

8آزمايش بر ارتفاع بوته لوبيا چشم بلبلي در جدول پيوستي واريانس تاثير عوامل مورديهزنتايج تج

در. نشان داده شده است روز پس از كاشت 120نتايج نشان داد اثر تنش كم آبياري بر ارتفاع بوته

و.)P>01/0( دار بود معني كم در اين زمان بيشترين ارتفاع بوته مربوط به شاهد كمترين ارتفاع مربوط به

در%50آبياري در  شكل(گلدهي در يك سطح آماري قرار داشت%50غلاف دهي بود كه با كم آبياري

اع)1382(دانشمند.)4-17 دار كلزا موجب كاهش معنيمال تنش خشكي در دوره رشد زايشي بيان كرد،

و)1385(برادران.شدارتفاع بوته  در بررسي تاثير تنش خشكي بر خصوصيات مرفولوژيك، فيزيولوژيك

.عملكرد ارقام پاييزه كلزا به اين نتيجه رسيد كه تنش خشكي موجب كاهش شديد ارتفاع بوته شد

بيشترين.)8جدول پيوست(ارتفاع بوته تحت تاثير تلقيح با باكتري تثبيت كننده نيتروژن قرار گرفت

مصرف باكتري رايزوبيوم با روز پس از كاشت مصادف با زمان برداشت 120در ميزان ارتفاع بوته 

ك 22/134لگومينوزارم به ميزان  و در مترينسانتي متر سانتي 18/116شاهد به ميزان هاي بوتهارتفاع

.)18-4شكل(متر مشاهده شد 

جدول پيوست( دار بودمعنيهاي لوبيا چشم بلبليي فسفات بر ارتفاع بوتههاي حل كنندهتاثير باكتري

ب.)8 هاي تلقيح يافته با سودوموناس پوتيدا اختلاف دست آمده نشان داد كه ارتفاع بوتهه ميانگين نتايج

و ارتفاع بوته را در مقايسه با آن دو داري با بوته معني و شاهد داشته هاي تلقيح يافته با باسيلوس كوآگولانز

داري بر ارتفاع بوته نسبت به شاهد داشت ولي باسيلوس نيز تاثير معنياستفاده از باكتري. افزايش داد

.)19-4شكل(تاثير آن نسبت به سودوموناس پوتيدا كمتر بود 

و همكاران مينشان دادند كه رايزوباكتري)2000(بورد و توانايي هاي محرك رشد توانند ارتفاع بوته

گتوليد در گياه را از طريق توليد هورمون ياهي، افزايش دسترسي به عناصر غذايي، تسهيل در جذب هاي

و القاي مقاومت سيستميك عليه عوامل بيماريزا  مواد غذايي توسط گياه، كاهش سميت فلزات سنگين
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و ارتفاع در بوته)2000(كاندان.افزايش دهند هاي گوجه فرنگي پس از تلقيح با افزايش سطح برگ

Pباكترياز CPO-1و CHAOهاي تركيب سويه .fluoresceas و را نتيجه افزايش غلظت كلروفيل

.توانايي فتوسنتز گياه گزارش كرد

و باكتري تنها اثر متقابل تنش تيمارهاي مورد استفاده در اين آزمايشدر بين تثبيت كننده كم آبياري

شد روز پس از كاشت بر ارتفاع بوته معني 120نيتروژن در  بلندترين بوته.)8جدول پيوست(دار

اع)متر سانتي 91/144( و گياه با باكتري در شرايطي به دست آمد كه هيچ گونه تنشي به گياه مال نشد

شدرايزوبيو در)متر سانتي 55/105(كمترين ميزان.م لگومينوزارم تلقيح %50در شرايط تنش كم آبياري

و عدم مصرف باكتري مشاهده شد ب.)20-4شكل(غلاف دهي هاي رايزوبيوم در اطراف ريشه اكتريتكثير

و  و آهن شده لگومينوز مي تواند موجب افزايش قابليت جذب عناصري مانند فسفر، پتاسيم، كلسيم

.)1375صالح راستين،(كند برقراري اين همزيستي به تحمل شرايط نامطلوب محيطي در گياه كمك مي

بوته معمولاٌ نتيجه تثبيت نيتروژن، توليد تركيبات هاي محرك رشد بر افزايش ارتفاع تاثير مثبت باكتري

و فعاليت آنزيمتنظيم كننده رشد مانند اكسين، افزايش پروتئين هايي مانند فسفاتازهاي هاي محلول

و پراكسيدازها گزارش شده است  و همكاران،(اسيدي .)2006شوكت

كم-17-4شكل  آبياري بر ارتفاع بوتهاثر تنش
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 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر ارتفاع بوته-18-4شكل

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر ارتفاع بوته-19-4شكل

و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر ارتفاع بوته-20-4شكل  اثر متقابل تنش كم آبياري
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 فاصله اولين غلاف از سطح خاك-4-5

بر تنش كم آبياري تاثير معني روز پس از كاشت داشت 120فاصله اولين غلاف از سطح خاك در داري

كمبود آب به عنوان فاصله غلاف از سطح خاك مربوط به عدمدر اين زمان، بيشترين.)8جدول پيوست(

و به شاهد و%50در تنش كم آبياري شرايطكمترين آن مربوط -4شكل(غلاف دهي بود%50گلدهي

21(.

دار داشتي اولين غلاف از سطح خاك تاثير معني رايزوبيوم لگومينوزارم بر فاصلهتلقيح توسط باكتري

و بيشترين فاصله غلاف از سطح خاك به دليل تامين عناصر غذايي توسط باكتري.)8جدول پيوست( ها

و كوتاهترين فاصله25/63استفاده از باكتري به ميزانباافزايش رشد گياه  عدم مصرفباسانتي متر

شد67/53باكتري به ميزان  .)22-4شكل(سانتي متر مشاهده

جدول پيوست(داري بر فاصله اولين غلاف از سطح خاك داشت باكتري حل كننده فسفات تاثير معني

شدداري ميان سه سطح باكتري حل كننده فسفات بر اين صفت تفاوت معني.)8 كه طوريهب. مشاهده

فسفر نقش مهمي.)23-4شكل(اعمال بيشترين تاثير در راس قرار گرفت باكتري سودوموناس پوتيدا با

ودر تغذيه ميدر لگوموژن تثبيت نيتري گياه گيري از موجودات مفيد خاكزي به منظور بهره. كند ها ايفا

و تامين سلامتي گياه از مهمترين  بهبود وضعيت حاصلخيزي خاك، افزايش قابليت جذب عناصر غذايي

و جلوگيري از خطر تراكم آلايندههاي شيوه هاي علمي براي كمك به پايداري تعادل سيستم زنده خاك

حل. شود شيميايي در محيط زيست، محسوب مي تحقيقات انجام يافته در مورد اثرات متقابل بين

ي نيتروژن بيانگر رابطه و باكتري تثبيت كننده ويكرام،(ي سينرژيستي بين آنهاستكنندگان فسفات

2007(.

و باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر فاصله اولين غلاف در سطح 5 اطميناناثر متقابل تنش كم آبياري

شد درصد معني با.)8جدول پيوست(دار و در شرايطي كه گياه با هيچ گونه كمبود آبي مواجه نشده بود
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در. از سطح خاك به دست آمد باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تلقيح يافت بيشترين فاصله غلاف حالي اين

در تنش شرايطاست كه كمترين فاصله در  ازغلاف%50كم آبياري و عدم تلقيح مشاهده شد كه  دهي

در لحاظ آماري با تيمار تنش يكو عدم تلقيح گلدهي%50كم آبياري -4شكل( سطح قرار داشت در

ب.)24 ه همراه گياهان، موجب مي شود نيتروژني كه به استفاده از باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن

و و بهبود كمي و به تدريج موجب اصلاح سطح حاصلخيزي خاك خاك اضافه مي شود به فرم آلي تبديل

.)1380صالح راستين،(كيفي محصول شود 

و حل كننده فسفات بر فاصله اولين غلاف از سطح كاربرد همزمان باكتري تثبيت كننده نيتروژن

از.)8جدول پيوست(دار بود معنيخاك  نتايج مقايسات ميانگين نشان داد بيشترين فاصله اولين غلاف

و كمترين فاصله غلاف در تيمار  و سودوموناس پوتيدا سطح خاك در تركيب باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

و همكارا.)25-4شكل(ها به عنوان شاهد به دست آمد تلقيح با باكتري عدم در)1989(ن روزاس

و)اBradyrhizobium japonicum(اي روي سويا، اثرات متقابل بين باكتري هم زيست آزمايش مزرعه

و دريافتند اين دو باكتري)Pseudomonas putida(باكتري حل كننده فسفات را مورد بررسي قرار دادند

و عملكرد در سويا كمك فراواني  و به افزايش رشد در كنارهم موجب بهبود شرايط رشد گياه گرديده

.نمايد مي

و اثر متقابل هر سه عامل آزمايش بر فاصله و باكتري حل كننده فسفات اثر متقابل تنش كم آبياري

.)8جدول ضميمه(دار نبود خاك معني اولين غلاف از سطح
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 از سطح خاك غلافتاثير تنش كم آبياري بر فاصله اولين-21-4شكل

 از سطح خاك غلافتاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر فاصله اولين-22-4شكل

 از سطح خاك غلافتاثير باكتري حل كننده فسفات بر فاصله اولين-23-4شكل
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كم-24-4شكل و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر فاصله اولين غلاف از خاكاثر متقابل تنش  آبياري

و حل كننده فسفات بر فاصله اولين غلاف از سطح خاك-25-4شكل  اثر متقابل باكتري رايزوبيوم

 هاي فرعي تعداد شاخه-4-6

در هاي فرعيكم آبياري بر تعداد شاخه نشان داد، اثر تنش8نتايج تجزيه واريانس در جدول پيوست

شدمعنيبسيار گياه لوبيا چشم بلبلي كمتفاوت آماري معني. دار و%50آبياري در داري ميان تنش گلدهي

داري نشان هاي فرعي مشاهده نشد، هر چند هر دو با شاهد تفاوت معنيدهي بر تعداد شاخهغلاف% 50

كه. دادند در به طوري و%50تنش كم آبياري غلاف دهي به ترتيب موجب كاهش تعداد%50گلدهي

شد63/19و09/19هاي فرعي به ميزان شاخه بيان)1997(نيلسن.)26-4شكل(درصد نسبت به شاهد
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هاي فرعي كمتر نسبت به ساير مراحل كرد كه تنش خشكي در مرحله رشد زايشي در كلزا، موجب شاخه

و جاميك. رشد مي گردد در بررسي اثر تنش خشكي روي كلزا مشاهده كردند، تنش)1996(نيلسن

تعداد شاخه فرعي كمتري،در مقايسه با ساير مراحل رشدي پرشدن دانهخشكي اعمال شده در دوره

.توليد كرد

ايش داد هاي فرعي را افزداري، تعداد شاخه باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم به طور معنيگياه با تلقيح

هاي فرعي بيشتري نسبت به شاهد موجب افزايش تعداد شاخهتلقيح با اين باكتري،.)8جدول پيوست(

.شد

جدول پيوست(دار شد هاي فرعي در لوبيا معنياثر تلقيح با باكتري حل كننده فسفات بر تعداد شاخه

و در شرايطي كه گياه با باكتريي فرعي در اين زمان، بيشترين شاخه.)8 سودوموناس پوتيدا تلقيح يافته

شد)هاي شاهد بوته( كمترين ميزان در شرايطي كه از باكتري استفاده نشده بود .)28-4شكل(حاصل

و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد اثرات متقابلدر بين تنها اثر متقابل تنش كم آبياري

ايج مقايسات ميانگين نشان داد، عدم تنش كم آبيارينت.)8جدول پيوست(دار بود هاي فرعي معني شاخه

كم هاي فرعي نسبت به تنش درصدي تعداد شاخه48/43و استفاده از باكتري رايزوبيوم موجب افزايش 

و عدم مصرف باكتري%50آبياري در شكل(شد)هاي فرعي تعداد شاخه به عنوان كمترين(غلاف دهي

4-29(.
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كم-26-4شكل  آبياري بر تعداد شاخه جانبياثر تنش

 اثر باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد شاخه جانبي-27-4شكل

 اثر باكتري حل كننده فسفات بر تعداد شاخه جانبي-28-4شكل
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كم-29-4شكل و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد شاخه جانبياثر متقابل تنش  آبياري

 ريشه تعداد گره-4-7

مي باكتري در شرايط مناسب. شوندهاي تثبيت كننده نيتروژن، از طريق ريشه هاي مويين به گياه وارد

. هاي آغشته شده به راحتي مشاهده كردهاي متورم صورتي رنگ را مي توان روي ريشه گياهچه گرهمزرعه 

يا گرهدر ابتدا ميگرهاندازه.اي هستند استوانهها كروي ها نيز گره تعداد. متر برسدسانتي2تا تواند ها

ميگرهمتفاوت بوده، ولي تعداد كم آنها توسط اندازه بزرگ  و تعداد. گرددها جبران هر دو عامل اندازه

و گره. شرايط محيطي هستندتاثير تحت)تعداد گره(ها گره هاي فعال را مي توان با برش مقطعي آنها

در مراحل نهايي رشد. هاي غير فعال، سفيد تا سبز رنگ هستندغده.ي رنگ صورتي تشخيص داد مشاهده

ها گرهپس از اين مرحله.ي پير شدن آنهاست، كه نشانهكنندميها به سبز گرايش پيدا گرهنخود، رنگ 

و خشك مي ميچروكيده از در اين مرحله باكتري. مانندشوند، اما عمدتاً به ريشه چسبيده باقي ها گرهها

ميجدا و به خاك باز .)1376علي اصغرزاده،(گردند شده

 105و60،75،)گيري مصادف با اولين اندازه(45اثر باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد گره در

طي اين مدت متوسط تعداد.)7و4جداول پيوست( بوددار معني)گيري آخرين اندازه(روز پس از كاشت
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هاي تلقيحو اين افزايش در بوتهي نمونه برداري تا آخرين مرحله افزايش يافت مرحلهها از نخستين گره

در.)30-4شكل( دار بود هاي شاهد معني شده با باكتري در مقايسه با بوته از 105براي مثال روز پس

. هاي شاهد داشتند درصد تعداد گره بيشتري نسبت به بوته46/5هاي تلقيح يافته كاشت بوته

اند، عمدتاً به دليل توليد فيتوهورمون، اثرات تشديد كننده رشد گياهاني كه با رايزوبيوم تلقيح شده

و ساير عناصر  و همكاران،( استمحدود شدن قارچ پاتوژن، تثبيت نيتروژن ملكولي مقدار.)1996 چابوت

به. تثبيت نيتروژن از طريق همزيستي از يك مكان به مكان ديگر ممكن است بسيار متفاوت باشد اين امر

و رطوبت خاك بستگي داردpHعوامل خاك از قبيل  .، فراهم بودن پتاس، فسفر، وجود فلزات سنگين

 105و45،60،75،90(ي فسفات در تمامي مراحل نمونه برداري باكتري حل كنندهتاثير همچنين

از ابتدا تا نزديك.)7و4جداول پيوست( دار بود معنيبر تعداد گره در ريشه گياه)روز پس از كاشت

در. بودسودوموناس پوتيدا بر تعداد گره بيشتر شدن به انتهاي رشد، تاثير باكتري  از75هر چند روز پس

و باسيلوس كوآگولانز در يك سطح آماري قرار گرفتند ولي در ديگر  كاشت باكتري سودوموناس پوتيدا

.)31-4شكل(روزها تاثير باكتري سودوموناس بيشتر بود 

راميي محرك رشدهانشان داد كه، باكتري خوددر بررسي)2006(ساتويچ توانند مقاومت ارقام گندم

و مقدارآن را از  و در شرايط خشك موجب بهبود عملكرد گياه شده 4/63تا8/8به شوري افزايش داده

و همكاران.درصد نسبت به شاهد افزايش دهند ، در تحقيقي كه روي سويا انجام دادند،)2001(وسيول

هم)Pseudomonas striata(متوجه شدند كه تلقيح باكتري حل كننده فسفات به نام راه باكتري به

Bradyrhizobium و وزن خشگ گره و همكاران. ها را افزايش داد گره زايي ، آزمايش)2002(روزاس

در اين آزمايش كه اثر متقابل بين باكتري همزيست سويا. اي روي سويا انجام دادند مزرعه

Bradyrhizobium japonicum و باكتري حل كننده فسفات بنامputida Pseudomonas مورد بررسي

زايي داري در گرهقرار گرفت، محققين گزارش كردند كه هنگام تلقيح توام اين دو باكتري، افزايش معني
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ميريشه و همكاران.شود ها مشاهده كه)2000(هانگريا با لوبيا، ملاحظه كردند سويه8تلقيح شده

و وزن خشگ گره در بوته  در. داري وجود داشت تفاوت معنيمختلف باكتري رايزوبيوم، از نظر تعداد

و به مدت2بررسي آنها كه در به PRF81يسال انجام شد، تلقيح بذور لوبيا با دو سويه2منطقه نسبت

و همچنين تلقيح با ساير سويه و تعداد گره در مرحله اوايل گلدهي شاهدها ، بيشترين ميزان وزن خشك

.توليد كردرا)روز پس از سبز شدن42(

و هيچ يك از اثرات متقابل 105تنش كم آبياري در اثر دار نشد معني بر تعداد گره روز پس از كاشت

.)7و4جداول پيوست(

 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد گره-30-4شكل

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر تعداد گره-31-4شكل
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و خشك گره-4-8  ريشه وزن تر

در باكتري تثبيت كنندهاثر  دار بـود روز پس از كاشت معنـي 105و60،75ي نيتروژن بر وزن تر گره

و هاي بوتهتغييرات وزن تر گره بين بررسي روند.)7و5جداول پيوست( باشاهد در تلقيح يافته بـاكتري

وزن تـر گـره در روز ژس از كاشـت 105به جز نشان داد كه در كل فصل)32-4شكل(طول دوره رشد 

در. بيشتر بـود در مقايسه با شاهدي تلقيح يافته با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارمها بوته همـان طـور كـه

حـداكثر مقـدار بـود كـه)روز پس از كاشت 105( ها در زمان گلدهي وزن تر گره. شود شكل مشاهده مي

ميها فعاليت گره اوج داد در اين مرحله نشان مي در همچنين اين باكتري تـاثير معنـي.گيرد صورت داري

هماننـد وزن تـر گـره،.)7و6جـداول پيوسـت(روز پس از كاشت بر وزن خشك گره داشت 105و 60

نتـايج تحقيقـات.)33-4شـكل(بيشترين وزن خشك گره مربوط به باكتري رايزوبيوم لگومينـوزارم بـود 

با)2002(شيسانيا  و مزرعه در شرايط گلخانه R3254ي سويهرايزوبيوم نشان داد كه تلقيح لوبيا اي در اي

و كم باران طي مراحـل مختلـف رشـد  داراي)روز پـس از سـبز شـدن70و21،42(دو منطقه پر باران

و تعداد گره . بود در مقايسه با شاهد در بوته حداكثر وزن خشك گره

تر تاثير بسيار معنيي فسفات در تمامي مراحل نمونه برداري باكتري حل كننده و خشك داري بر وزن

تر.)7و5،6جداول پيوست(ها داشت گره گره در اثر كاربرد اينو خشك نتايج حاكي از افزايش وزن

هاي تلقيح يافته با باكتري سودوموناس پوتيدا بيشتر بود ها در بوته به طوري كه وزن تر گره. ها بود باكتري

و متفاوت بود سطحكه از لحاظ آماري نسبت به دو  در.)34-4شكل(ديگر برتر در وزن خشك گره تنها

دو روز پس از كاشت تفاوت معني 45 و باسيلوس كوآگولانزسداري ميان طح باكتري سودوموناس پوتيدا

و همكاران.)35-4شكل(مشاهده نشد  شامل Bacillus، در ارزيابي سه سويه مختلف)2003(يومينگ

B. subtilis NEB4 ،B. subtilis NEB5وB. thuringiensis NEB17را و رشد در سويا افزايش گره زايي

و مزرعه گزارش نمودند در اين بررسي بيشترين ميزان افزايش در تعداد گره، وزن گره،. در شرايط گلخانه
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و كل نيتروژن وزن اندامهاي هوايي، وزن ريشه، كل بوته، و عملكرد دانه درتلقيح توام اين باكتري ها

شد)غير اندوفيت( Bradyrhizobiumباكتري .حاصل

و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم در روز پس از كاشت بر وزن تر گره بسيار 105اثر متقابل تنش

شد معني تلقيح شدهو)هايي كه آبياري مناسب شده بودند بوته(هاي شاهد بوتهدر.)7جدول پيوست(دار

و در گياهاني كه با باكتري تلقيح نيافته بودند بيشتر بودداري باكتري ميزان وزن تر گره به طور معني با

و عدم تنش%50تنش كم آبياري در با نسبت به شرايط تلقيج بوتهوزن تر گره موجب كاهش گلدهي ها

(باكتري وزن تر گره كاهش يافت و همكاران.)36-4شكل.  در يك آزمايش گلخانه اي كه توسط مارسيا

با تنشبر روي لوبيا انجام شد، اثرات)2008( و Rhizobium tropiciخشكي در لوبيا تلقيح شده

Paenibacillus polymyxa شد به طور مداوم از طريق كنترل پتانسيل ماتريك توسط سفال تنش. بررسي

ماتريك تحت سه پتانسيل Luvic Neosolهايي با خاك لوبيا در گلدان.شد متخلخل به گياه اعمال مي

با. رشد نمود)S3>-85وKpa7-=S1،70-=S2(مختلف  .Rتعدادي از بذرها tropici تعدادي با ،P. 

polymyxa پني باسيلوس موجبو تلقيح لوبيا با رايزوبيوم.و تعدادي با تركيب توام آنها تلقيح شدند

و گره با افزايش نيتروژن شدزايي در مقايسه با لوبياي تلقيح شده در. رايزوبيوم تنها اين موضوع به ويژه

 ABAافزايش(استرس خشكي موجب تغيير تعادل هورموني. بسيار آشكار بودS3>-85پتانسيل ماتريك 

و تخريب زآتين در برگGA3و IAAبرگ، كاهش شد، ريزش  تنشسيتوكنين داخلي تحت. هاي لوبيا

شدمشا همچنين.كاهش يافت ABAخشكي به علت افزايش هاي لوبياهاي تلقيح يافته با باكتريكه هده

ميتثبيت كننده در آزمايشي كه توسط.دندهي نيتروژن برخي از اثرات منفي تنش خشكي را كاهش

و همكاران  و تجمع ماده خشك اندام هاي)2008(مارسيا انجام شد، تعداد گره، وزن خشك گره، رشد

كه. خشكي كاهش يافت تنشهوايي گياه لوبيا، به علت  گياهان تلقيح يافته با باكتري رايزوبيوم فازئولي

هاي هوايي خود نسبت به گياهان تلقيح تحت تنش خشكي واقع شدند، محتواي نيتروژن بيشتري در اندام
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شدين گرهئخشكي موجب كاهش ميزان پروت تنش. نيافته داشتند و اسميت.ها عنوان)2002(والنزوئلا

ميكردند كه وقت و ريشهي لوبيا چشم بلبلي تحت شرايط مطلوب رطوبتي باشد به سرعت رشد به يابد ها

و بيشتر رشد گياه در لايه61تا48عمق  ميسانتي متري مي رسد اما زماني. گيردي اوليه خاك صورت

ميشوند، ريشهكه با خشكي مواجه مي به هاي بالايي تر رشد كرده پروفيل خاك عميقتوانند براي رسيدن

.متري برسندسانتي 240و به عمق 

و روز پس از كاشت 105اثر تنش كم آبياري در و خشك گره، اثر متقابل تنش كم آبياري بر وزن تر

و  و حل كننده فسفات بر وزن تر و تلقيح توام دو باكتري تثبيت كننده نيتروژن باكتري حل كننده فسفات

و باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر وزن خشك گره خشك گره دار معنيو اثر متقابل تنش كم آبياري

.)7و5،6ول پيوستاجد(نشدند 

 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن تر گره-32-4شكل
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 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك گره-33-4شكل

 باكتري حل كننده فسفات بر وزن تر گرهاثر-34-4شكل

ه فسفات بر وزن خشك گرهدتاثير باكتري حل كنن-35-4شكل
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و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن تر گره-36-4شكل  روز پس از كاشت 105در اثر متقابل تنش كم آبياري

 تعداد غلاف در متر مربع-4-9

مي در متر مربع نتايج تجزيه واريانس تعداد غلاف9 پيوستجدول نتايج حاكي از آن بود.دهد را نشان

 در متر مربع بسياراثر تنش كم آبياري بر تعداد غلاف)زمان برداشت گياه(روز پس از كاشت 120كه در 

ف مربـوط بـه بيشترين تعـداد غـلاكه نتايج مقايسات ميانگين نشان داد.)9جدول پيوست(دار بود معني

در شرايط و كمترين مقدار به ترتيب مربوط به تنش كم آبياري و گلدهي بـود%50عدم تنش غلاف دهي

در به طوري. كه در يك سطح آماري قرار داشتند 64/34شاهد به ترتيب هاي هاي كرت بوتهكه اين صفت

در74/24و و گلـدهي بـود%50درصد بيشتر از كـم آبيـاري و.)37-4 شـكل(غـلاف دهـي زابلوتـوويچ

را)1981(همكاران  و يا توزيع نامناسب آب، عملكرد لوبيا چشم بلبلـي عنوان داشتند، كافي نبودن بارش

و دوران بسته شدن غلاف ها باشـد،. كاهش مي دهد اگر اين توزيع نامناسب آب در دوران اواسط گلدهي

و همكاران.خسارت بيشتر است و وزن دانه در گياهـانيداكاهش معني)1998(هاشم ري در تعداد غلاف

و آغاز تنش كم آبي قرار گرفته، مشاهده نمودند . كه در اواخر رشد رويشي
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.)9جدول پيوسـت(داري بر تعداد غلاف داشت تلقيح گياه با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تاثير معني

-4شـكل(درصدي تعداد غـلاف شـد41/30استفاده از اين باكتري در مقايسه با شاهد منجر به افزايش

و همكاران.)38 ي هاي تلقيح يافته بـا بـاكتري تثبيـت كننـده در بررسي بوته)1381(قاسمي پيربلوطي

و عـدم تلقـيح بـا بـاكتري نيتروژن، از نظر تعداد غلاف در بوته اختلاف بسيار معنـي داري را بـين تلقـيح

با. مشاهده نمودند در77/12منطقه الشتر با ميانگين L-125ي سويه رايزوبيوم تلقيح بذر ارقام لوبيا غلاف

و شاهد در. غلاف دربوته كمترين تعداد غـلاف را دارا بودنـد88/7با ميانگين)بدون تلقيح( بوته بيشترين

بايلوبيا)2002(بررسي شيسانيا ي رايزوبيوم تلقيح شده و R3254سويه بيشترين تعداد غلاف در بوتـه

و پرباران كنيا دارا بودندشاهد  ي كم باران . كمترين تعداد غلاف در بوته را در دو منطقه

.)9جـدول پيوسـت(دار شـد معنـي بسـيار در متر مربع اثر باكتري حل كننده فسفات بر تعداد غلاف

كه. اد غلاف داشتاي بر تعد باكتري سودوموناس پوتيدا اثر افزاينده كـاربرد ايـن بـا تعداد غلاف به طوري

و باكتري باسيلوس كوآگولانز بيشـتر به ترتيب در متر مربع عدد63/16و98/32 باكتري نسبت به شاهد

.)39-4شكل(بود 

و باكتري تثبيت كنندهدر اين تحقيق ي نيتروژن، اثـر متقابـل تـنش كـم اثر متقابل تنش كم آبياري

و باكتري حل كننده فسفات، تلقيح توام باكتري و تثبيت كنندهحل كننده آبياري وي فسفات ي نيتروژن

.)9جدول پيوست(دار نبود اثر متقابل سه عامل آزمايش بر تعداد غلاف معني
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 اثر تنش كم آبياري بر تعداد غلاف-37-4شكل

 تاثير رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد غلاف-38-4شكل

بر-39-4شكل  تعداد غلافتاثير باكتري حل كننده فسفات
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 وزن خشك غلاف در متر مربع4-10

، اثر تنش كم آبياري بر وزن خشك)روز پس از كاشت 120(نتايج آزمايش نشان داد، در زمان برداشت

ب.)9 پيوستجدول(دار بود درصد معني5در سطح اطمينان در متر مربع غلاف دسته ميانگين نتايج

در سطوحآمده نشان داد،  و%50تنش كم آبياري غلاف دهي موجب كاهش وزن خشك%50گلدهي

و هوگان.)40-4شكل(شدند نسبت به شاهد غلاف  عنوان داشتند كه اثرات مضر تنش)1965(فيشر

و پر شدن غلافخشكي در مرحله ميي گلدهي ي وقتي گياهان درمرحله. شودها با آبياري مجدد كمتر

م ميهاي توليد مثلي شوند، فعاليتيگلدهي دوباره آبياري از. شود گياهان شروع ها به غلاف اما بسياري

. انددليل تنش از بين رفته

جدول(، تحت تاثير تلقيح با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم قرار گرفت متر مربعوزن خشك غلاف در

شكل( نسبت به شاهد نشان دادندهاي تلقيح يافته با باكتري وزن خشك غلاف بيشتري بوته.)9 پيوست

و توان تثبيت نيتروژن توسط باكتري.)4-41 احتمالاً اختلاف اخير مربوط به ميزان فراهمي نيتروژن

شد باشد كه موجب افزايشهمزيست مي . وزن خشك غلاف نسبت به شاهد

و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك غلاف معني دار متر مربعدر اثر متقابل تنش كم آبياري

مي.)9 پيوستجدول(شد  در ملاحظه با%50شود كه با اعمال تنش كم آبياري و عدم تلقيح غلاف دهي

كه بيشترين وزن در حالي. دست آمدهب)گرم در متر مربع 14/140(باكتري كمترين وزن خشك غلاف 

و مصرف باكتري رايزوبيوم شرايطدر)گرم در متر مربع 61/187(خشك غلاف به ميزان  عدم تنش

كه وزن خشك غلاف در بوته. لگومينوزارم مشاهده شد  هايي كه تحت تنش قرار گرفته بودند در شرايطي

.)42-4شكل(از باكتري رايزوبيوم استفاده شد بيشتر بود

و مثبتي بر وزن خشك غلافي فسفات تاثير معنيباكتري حل كننده جدول(داشت در متر مربعدار

هب. داشتداري ميان سطوح مختلف وجود نتايج مقايسات ميانگين نشان داد، تفاوت معني.)9 پيوست
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و موجب افزايش كه بيشترين اثر مربوط به تلقيح گياه با سودوموناس پوتيدا طوري درصدي84/18بود

غلا ساير.)43-4شكل(وزن خشك غلاف نسبت به شاهد شد  بياثرات متقابل بر وزن خشك تاثيرف

.)9جدول پيوست( بودند

 اثر تنش كم آبياري بر وزن خشك غلاف-40-4شكل

 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك غلاف-41-4شكل
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و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن خشك غلاف-42-4شكل  اثر متقابل تنش كم آبياري

 كننده فسفات وزن خشك غلافحل تاثير باكتري43-4شكل

 طول غلاف-4-11

دار، اثر تنش كم آبياري بر طول غلاف بسيار معنـي8 پيوستبر اساس نتايج تجزيه واريانس در جدول

 شـرايط ترين نيام مربوط بـه كوتاه. نسبت به شاهد كوچكتر بودهاي تحت تنش، طول غلاف در بوته. شد

شـاهد هـاي بوتـهو بلنـدترين نيـام مربـوط بـه)سانتي متر17/15(غلاف دهي%50تنش كم آبياري در

و اثـرات متقابـل بـر طـول غـلاف.)44-4شكل(بود)سانتي متر04/16( هيچ يك از اثرات اصـلي ديگـر

.)9جدول پيوست( دار نشدند معني
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 تاثير تنش كم آبياري بر طول غلاف-44-4شكل

 تعداد دانه در بوته-4-12

به.)9جدول پيوست(دار بود اثر تنش كم آبياري بر تعدا دانه بسيار معني بيشترين تعداد دانه متعلق

در. عدم تنش بود در%50تنش كم آبياري %50گلدهي منجر به كاهش بيشتر دانه نسبت به كمبود آب

.)45-4شكل(غلاف دهي شد

مياز دلايل كاهش تعداد دانه به گلهنگام تنش خشكي و كم شدن تعداد توان به كاهش تعداد ها

مي گل مي. شوند اشاره نمودهايي كه به دانه تبديل دانيم كه انتقال مواد از آوند آبكش هم به از طرفي

و هم به متابوليسم مخزن وابسته استفتوسنتز، كه مواد اصلي را توليد مي و. نمايد تنش خشكي، فتوسنتز

مياد فتوسنتزي را در برگمصرف مو و توسعه كاهش كه. دهد هاي در حال رشد نتيجه اين امر اين است

مي خشكي به صورت غيرمستقيم، ميزان مواد فتوسنتزي صادر شده از برگ دهد، زيرا انتقال ها را كاهش

آب در آونده با تنش خشكي، پتانسيلهدر مواج.شيره پرورده از آوند آبكش وابسته به پتانسيل آب است

و در نهايت مقدار آسيميلات هاي ذخيره و اين امر انتقال مواد فتوسنتزي اي را كاسته آبكش كاهش يافته

مي توان گفت كه آسيبو مي و همكاران،(دهد پذيري تشكيل دانه را در شرايط خشكي افزايش  كافي

1382(.
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هاي تعداد دانه.)9 پيوستجدول(دار بود معني بسيار رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد دانه تاثير باكتري

.)46-4شكل( داري در مقايسه با شاهد افزايش يافتندمعني به طورتلقيح يافته با اين باكتري 

و همكاران ، تعداد دانه در غلاف يكي از اجزاي مهم عملكرد)1381(بر طبق نتايج قاسمي پيربلوطي

با بوته.ي نيتروژن قرار گرفت تري تثبيت كنندهدانه بوده كه تحت تاثير تلقيح با باك هاي تلقيح يافته

از احتمالاًباكتري  و اثر مثبت آن بر طول دوره پرشدن دانه به دليل فراهمي ميزان مناسب نيتروژن گياه

و تخصيص بيشتر مواد به دانه موجب افزايش وزن دانه شده است  طريق افزايش دوام شاخص سطح برگ

و ران( هاي برتر نتايج تحقيقات نشان داده است كه مصرف مايه تلقيح با استفاده از سوش.)1997لي،گراهام

و صرفه باكتريايي مي و نيز دار جويي در مصرف كودهاي نيتروژن تواند موجب توليد اقتصادي محصول گردد

و تلقيح باكتريايي با افزايش توان مقابله گياه در مقابل هجوم بيماري نداشتن اثرات سوء هاي خاكزاد

و آب خودشناس(هاي زيرزميني گامي مهم در جهت كشاورزي پايدار است محيطي به لحاظ آلودگي خاك

.)1382و همكاران، 

دار بودي فسفات بر تعداد دانه در بوته معني نتايج آزمايش نشان داد تلقيح گياه با باكتري حل كننده

م.)9جدول پيوست( ها با باكتري عدد در بوته در شرايطي كه بوته41/54يزان بيشترين تعداد دانه به

و كمترين تعداد در بوته سودوموناس به دست)عدد در بوته58/43(هاي شاهد پوتيدا تلقيح شده بودند

.)47-4شكل(آمد 

و حل كننده دار بودي فسفات بر تعداد دانه معني تلقيح توام گياه با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

ب.)9 پيوستجدول( وه ميانگين نتايج دست آمده نشان داد، تركيب باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

با(و شاهد توليد كرد سطوحي بيشتري نسبت به ساير سودوموناس پوتيدا تعداد دانه عدم تلقيح

در)ها باكتري تل بوته.)48-4شكل(را دارا بود بوتهكمترين تعداد دانه قيح يافته با باكتري تثبيت هاي

و يا عدم  و حل كننده فسفات در مجموع تعداد دانه بيشتري نسبت به تلقيح با يك باكتري كننده نيتروژن
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و همكاران.ندتلقيح داشت هاي در خصوص اثر رايزوبيوم به همراه ميكروارگانيسم)2003(مطالعات زيدي

آني فسفات بر نخود نشان داد، عملكرد حل كننده و كلش در كاربرد تركيب ها در مقايسه با تلقيح دانه

در. ها افزايش بيشتري پيدا كرد هر يك از آن در اين حالت بيشترين ميزان عملكرد نيز

و. حاصل شد  G. fasciculatumو Rhizobium Sp.،P. striataتركيب همچنين همراه شدن اين قارچ

، گره باكتري و جذب مواد غذايي را در مقايسه با شاهد در نخود افزايش داد ها از. زايي اين افزايش ناشي

و ترشحPوNاثرات تجمعي ريز موجودات شامل تعادل در جذب عناصر غذايي، به ويژه افزايش جذب 

.مواد محرك رشد گزارش شده است

باكتري حل كننده×باكتري رايزوبيوم لگومينوارم، تنش كم آبياري×اثر متقابل تنش كم آبياري

و اثر متقابل سه گانه عوامل آزمايش .دار نبود معني بر تعداد دانه در بوته فسفات

 اثر تنش كم آبياري بر تعداد دانه-45-4شكل
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 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر تعداد دانه-46-4شكل

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر تعداد دانه-47-4شكل

و حل كننده فسفات بر تعداد دانه-48-4شكل  اثر متقابل باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم
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 عملكرد دانه در متر مربع-4-13

بررسي عملكرد دانـه در زمـان.)9جدول پيوست(عملكرد دانه تحت تاثير تنش كم آبياري قرار گرفت

در در متر مربع داد، عملكرد دانهبرداشت نشان  غـلاف دهـي كـاهش%50در شرايط تـنش كـم آبيـاري

در. شديدي پيدا كرد بـه. درصد كمتر از شاهد بود04/23غلاف دهي عملكرد%50در شرايط كمبود آب

گل%50علت اعمال تنش در  در گلدهي، تعدادي از و و تحمل تنش در گياه ريزش يافته ها براي حفظ بقا

شدنت در. يجه تعداد غلاف كمتري تشكيل و كـوچكتر شـدن%50از سويي تنش غلاف دهي سبب كمتـر

و وزن دانه شد ا. تعداد بهدر مجموع شـوند شرايط عدم تنش مـي ين عوامل موجب كاهش عملكرد نسبت

مي.)49-4شكل( . يابـد هـا افـزايش مـي در برگ ABAيابد، غلظت هنگامي كه پتانسيل آب برگ كاهش

مي هدايت روزنه بـ ABAافـزايش. يابداي به علت كمبود پتانسيل آب برگ كاهش دره در گياهـان ويـژه

ه ه ـخشـكي مواج تـنش هنگـامي كـه گياهـان بـا يـك دوره. ها به ميزان رطوبت خاك بستگي دارد ريشه

و از طريق آوند چوبي بـه انـدام در ريشه ABAشوند، بيوسنتز مي و هـاي هـوايي ها افزايش يافته منتقـل

مي موجب بسته شدن روزنه و رشد ريشهاين هورمون بر هدايت آب در سلول. گردندها ها تاثير هاي گياهي

و كاهش توليد در گياه را منجر ها ميزان فتوسنتز گياه را تحت تاثيربسته شدن روزنه. گذار است قرار داده

در. شوند مي و غلاف بندي گياه صورت گيرد، بـر محصـول گيـاه اثـر حال اگر اين تنش در دوران گلدهي

و موجب كاهش عملكرد در گياه مي و همكاران،(گردد گذاشته و.)2004گوماس  حقيقـي كامگـار رضائي

با در منطقه)1357( متر ارتفاع از سطح دريـا، بـا توجـه بـه 1810ي باجگاه واقع در شمال شرقي شيراز

و امكان كمبود آب در دوره داشت محصول لوبيا چشم بلبلي، تاثير تنش رطوبتي بر  مسئله مديريت مزرعه

و تعيين ضريب حساسيت نسبي گياه به تنش رطوبتي را بررسي كردنـد   نتـايج. عملكرد لوبيا چشم بلبلي

به نشان داد كه تنش رطوبتي در مرحلهآنها و پركردن غلاف باعث كاهش وزن دانه ي گلدهي، غلاف دهي

شد.شد%25ميزان و چروكيدگي دانه لوبيا و همكاران. به علاوه تنش رطوبتي موجب كوچك شدن مائور
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ع)1976( و غلاف بنـدي رخ دهـد، ملكـرد كـاهش عنوان داشتند زماني كه كمبود آب در مرحله گلدهي

و عملكرد آن حتي از دوره. يابد مي و كيفيت آن حساس بوده و خاك هاي كوتاه كمبود لوبيا به شرايط آب

مي آب صدمه مي و مصرف آن با سن گياه افزايش و صدمه حاصل از خشكي كم. يابد بيند آنها به طور كلي

. اند مهم گزارش نمودهبندي در كاهش محصول دانهي گلدهي تا دانه آبياري را از مرحله

شد در اين بررسي اثر باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر عملكرد دانه بسيار معني .)9 پيوستجدول(دار

.)50-4شكل(درصد عملكرد بيشتري نسبت به گياهان شاهد داشتند81/11هاي تلقيح يافته، بوته

و فراهمي نيتروژن براي گياه تغييرات در عملكرد احتمالاً مربوط به اختلاف در ميزان توان تثبيت نيتروژن

مي توسط سويه و همكاران،(باشد هاي مختلف باكتري .)2000هانگريا

شد هاي حل كننده فسفات بر عملكرد دانه معني اثر باكتري ترين عملكرد بيش.)9جدول ضميمه(دار

در 97/172به ميزان  و كمترين تلقيح يافته با باكت هاي بوتهگرم در متر مربع ري سودوموناس پوتيدا

در 45/145عملكرد به ميزان  شد)شاهد(تلقيح نيافته هاي بوتهگرم در متر مربع .)51-4شكل(مشاهده

و مورفولوژي ريشه گياهان تلقيح شده، موجب افزايش PGPRهاي باكتري از طريق تغيير در فيزيولوژي

و رشد بيشتر گياهان مي ي رشد گياهاني كه با باكتري رايزوبيوم تشديد كنندهاثرات. شوند جذب عناصر

هاي پاتوژن، تثبيت نيتروژن مولكولي اند، به دليل توليد فيتوهورمون، محدود شدن رشد، قارچ تلقيح شده

و ايجاد مقاومت در برابر افزايش كارآيي منايع نيتروژن و ترشح سيدروفورها و ساير عناصر ديگر، توليد دار

و همكاران،( اند بوده هاي محيطي تنش .)1384حميدي

و حل كننده ي فسفات نيز بر عملكرد دانه تلقيح توام لوبيا چشم بلبلي با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

ميانگين نتايج به دست آمده نشان داد، تركيب دو باكتري رايزوبيوم.)9 پيوستجدول(معني دار بود

و سودوموناس پوتيدا با به 46/184 توليد لگومينوزارم و گرم در متر مربع عملكرد در راس قرار گرفته

م 26/139(ها به عنوان شاهد تلقيح نيافته با باكتريهاي بوتهدنبال آن  از كمترين ميزان)ربعگرم در متر
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ها به دليل روابط سينرژيستي سبب نتايج نشان داد مصرف توام اين باكتري.ندعملكرد برخوردار بود

و عملكرد گياه شدند افزايش  و در نتيجه رشد و علي.)52-4شكل(تعداد دانه طبق نتايج راثي پور

و برادي رايزوبيوم در سويا موجب افزايش هاي حل كننده تلقيح توام باكتري)1386(اصغرزاده  ي فسفات

و افزايش در عملكرد دانه نسبت به ساير تيمارها و نيتروژن بخش هوايي گياه با توجه. گرديددرصد فسفر

و به كارگيري آنها در تامين فسفر رسد شناسايي اين ميكروارگانيسم به اهميت موضوع، به نظر مي ها

در مطالعه اثر انواع كودهاي زيستي بر ارقام گندم. گياهان از منابع نامحلول در خاك، كاملاً ضروري است

ها عملكرد دانه را در رقم اين باكتريو تركيب Azorhizobiumو Azospirillumمشخص شد، تلقيح با 

Sakha8 اين افزايش عملكرد در رقم. در مقايسه با شاهد افزايش داد%4/53،9/27،6/29به ترتيب

Side1 و همكاران،(نسبت به شاهد بود%5/42و6/55،1/37به ترتيب تلقيح توام.)2002الهواري

از سويه موجب افزايش Arbascular. brasilenseو Psedomunas. striata ،Bacillus. polymyxaهاي

و جذب معني و گائور،(در سورگوم شدPوNدار در عملكرد دانه، ميزان توليد ماده خشك الجوادي

دا.)1992 .)9جدول پيوست(دار نشدنده معنينديگر اثرات متقابل در اين آزمايش بر عملكرد

 بر عملكردتاثير تنش كم آبياري-49-4شكل
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 بر عملكرد رايزوبيوم لگومينوزارمتاثير باكتري-50-4شكل

ده فسفات بر عملكردتاثير باكتري حل كنن-51-4شكل

و باكتري حل كنن-52-4شكل ده فسفات بر عملكرداثر متقابل باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم
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 وزن صد دانه-4-14

مي، نتايج تجزيه واريانس9 پيوستجدول صد. دهد وزن صد دانه را نشان اثر تنش كم آبياري بر وزن

ا به بر اساس نتايج،.دشدار درصد معني1 طميناندانه در سطح در هر دو شرايط تنش وزن صد دانه رو

در. كاهش نهاد عدم موثر انتقال مواد به غلاف دهي به دليل%50با اين تفاوت كه در شرايط كم آبياري

و دانه غلاف درها ها و.)53-4شكل(گلدهي كمتر بود%50، وزن صد دانه نسبت به كم آبياري جنوبي

بعد از رفع تنش كم آبي، در شرايط وجود، طي پژوهشي روي سويا اظهار داشتند،)1385(دانشيان 

و كاهش تعداد دانه در را افزايش داده فرصت كافي براي رشد، گياه با توسعه اجزاي رويشي، وزن هزار دانه 

ميگياه هاي فعال فتوسنتز كننده به اين جهت با اختصاص مواد بيشتر براي توليد اندام.كند را جبران

و به مقصدها انتقال فتوسنتزيهاي ساختماني، مواد نسبت به بافت بنابراين. دهدميبيشتري توليد نموده

ن اما در شرايط اعمال تنش در زمان تشكيل غلاف،. داشتاعمال تنش در اين مرحله تاثير چنداني بر گياه

بنابراين وقوع تنش موجب كاهش قابل توجه فعاليت. گياه به اواخر رشد رويشي خود نزديك گرديد

و بعد از رفع تنش، فرصتي براي گياه باقي نمانده تا به افزايش ذخيره مواد فتوسنتزي  فتوسنتز شده

در واقع وقوع تنش در مرحله نمو دانه كه مصادف با مرحله. دانه كاهش يافتدر نتيجه وزن هزار بپردازد،

مي انتقال مواد ذخيره مي اي به دانه ،در پايان گلدهي. شود باشد، منجر به كاهش سرعت انتقال مواد به دانه

مي ريزش برگ و به دليل عدم وجود رطوبت كافي، ساقه هاي پايين جامعه گياهي آغاز بر گردد و هاگها

مي. فتوسنتزي نيستندقادر به انتقال مناسب مواد تواند قسمتي از مواد رفع تنش در انتهاي فصل نيز فقط

مي اي كه در اندام ذخيره . شود را به دانه منتقل نمايد هاي رويشي انباشته

هب.)9جدول پيوست(داري بر وزن صد دانه داشت معني بسيارباكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تاثير

-4شكل(ي بيشتري نسبت به شاهد داشت تلقيح يافته با اين باكتري وزن صد دانه هاي بوتهطوري كه

54(.
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دانه تحت تاثير تلقيح با باكتري حل كننده فسفات قرار گرفت همچنين نتايج نشان داد وزن صد

درصد افزايش در وزن صد دانه61/8طوري كه باكتري سودوموناس پوتيدا موجبهب.)9پيوست جدول(

.)55-4شكل( نسبت به شاهد شد

و باكتري  جدول(رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن صد دانه معني دار بود اثر متقابل تنش كم آبياري

و كمترين79/18بيشترين وزن صد دانه به ميزان.)9پيوست و تلقيح با باكتري گرم در تيمار عدم تنش

در شرايطدر05/16زان وزن صد دانه به مي و عدم تلقيح با باكتري مشاهده%50كمبود آب غلاف دهي

بر تا حدي در مجموع نتايج نشان داد استفاده از اين باكتري. شد سبب كاهش اثرات نامطلوب تنش

مي عملكرد .)56-4شكل(گردد گياه

و باكتري حل كننده ولدجـ( دار بـوده معنـيي فسفات بـر وزن صـد دانـ اثر متقابل تنش كم آبياري

و بـا.)9پيوست بيشترين وزن صد دانه در شرايطي به دست آمد كه هيچ گونه تنشي به گياه وارد نشـده

در. باكتري سودوموناس پوتيدا همزيست بود و عدم مصرف باكتري بيشـترين%50كمبود آب غلاف دهي

.)57-4شكل(تاثير منفي را بر وزن صد دانه اعمال كرد 

و تلقيح وزن صد دانه به طور معني داري تحت تاثير نشان دادنتايج توام باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

متوسط وزن صد دانه در زمـان برداشـت بـراي.)9ول پيوستدج(باكتري حل كننده فسفات قرار گرفت 

و سودوموناس برابر  و براي شـاه48/18تركيب تيماري باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم گـرم16/16د گرم

ب. بود )58-4شكل(دست آمده يعني بيشترين ميزان در شرايط تلقيح دو باكتري

و، تاثير تلقيح سورگوم با باكتري حل كننده)2007(ويكرام ي فسفات بر ميزان تجمع فسفر در دانـه

و در نتيجه انحلال فسفات از عملكرد و توليد مقادير قابل توجهي . گـزارش كـرد GAو IAAهاي غير آلي

و فسفر را در اندام Rhizobium melilotiتلقيح بذور با هاي مختلف سبز همراه با فسفوريت مقدار نيتروژن

و موجب افزايش عملكرد در گياه شد  و همكاران(در مقايسه با شاهد افزايش داد .)2003،اگامبرديور
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ك× رايزوبيوم لگومينوزارم هاي باكتري× اثر متقابل تنش ودننحل صـزه فسفات بر ارد انـه معنـيددن

.)9ول پيوستدج(دنبو

 اثر تنش كم آبياري بر وزن صد دانه-53-4شكل

 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن صد دانه-54-4شكل
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اثر باكتري حل كننده فسفات بر وزن صد دانه-55-4شكل  

واثر متقابل تنش-56-4شكل  باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر وزن صد دانه كم آبياري

و باكتري حل كننده فسفات بر وزن صد دانه كم آبيارياثر متقابل تنش-57-4شكل

15.5

16

16.5

17

17.5

18

18.5

شاهد كوآگولانزباسيلوس پوتيداسودوموناس

انه
دد

ص
زن

و
)

رم
گ

(

c

b

a

14

15

16

17

18

19

20

شاهد گلدهي%50آبياريكم دهيغلاف%50آبياريكم

انه
دد

ص
زن

و
)

رم
گ

(

شاهد
bرايزوبيوم

a

d
c

e
d

0

5

10

15

20

25

شاهد گلدهي %50آبياريكم دهيغلاف%50آبياريكم

انه
دد

ص
زن

و
)

رم
گ

(

شاهد باسيلوس سودوموناس
d

b a
f e c g f e



٨٩ 

و حل كننده فسفات بر وزن صد دانه-58-4شكل اثر متقابل باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم  

 عملكرد بيولوژيك-4-15

مي 120واريانس عملكرد بيولوژيك را در نتايج تجزيه9جدول پيوست . دهد روز پس از كاشت نشان

به. دار بود بر اساس نتايج، اثر تنش كم آبياري بر عملكرد بيولوژيك معني كمترين عملكرد در شرايطي

شد%50دست آمد كه گياه با كمبود آب در  داري ميان دو سطح هر چند تفاوت معني غلاف دهي مواجه

و غلاف دهي مشاهده نشد%50در تنش كم آبياري .)59-4شكل( گلدهي

كههب. داري بر عملكرد بيولوژيك داشتتلقيح گياه با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم تاثير معني طوري

.)60-4شكل(درصدي نشان داد83/11عملكرد در مقايسه با شاهد افزايش 

باكتري.)9جدول پيوست(دار بود ار معنياثر باكتري حل كننده فسفات بر عملكرد بيولوژيك بسي

و اختلاف معني داري ميان سطوح سودوموناس پوتيدا موجب افزايش اين صفت نسبت به شاهد شد

.)61-4شكل(مختلف عامل مورد بررسي مشاهده شد 

و باكتري تثبيت كننده نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك معني  جدول(دار بود اثر متقابل تنش كم آبياري

در كمتريندر اين شرايط.)9پيوست و عدم%50عملكرد در واحد سطح در تيمار كمبود آب غلاف دهي

15

16

17

18

19

شاهد كوآگولانزباسيلوس پوتيداسودوموناس

انه
دد

ص
زن

و
)

رم
گ

(
شاهد

لگومينوزارمرايزوبيوم

d
c

a

c
b b



٩٠ 

و تلقيح با باكتري به عنوان مصرف باكتري مشاهده شد كه عملكرد را در مقايسه با شرايط عدم تنش

.)62-4شكل(درصد كاهش داد47/28بهترين تيمار 

و حل كنندهتلقيح توام گياه با باكتري رايزوب داري فسفات بر عملكرد بيولوژيك معني يوم لگومينوزارم

و سودوموناس پوتيدا تيمارميانگين نتايج بدست آمده نشان داد،.)9جدول پيوست(بود  باكتري رايزوبيوم

شد3/34موجب افزايش  تلقيح يافته با باكتري عملكرد بيولوژيك بيشتري هاي بوته. درصدي به شاهد

.)63-4شكل(نشان دادند)تيمار تلقيح نيافته(شاهد نسبت به 

و باكتري حل كننده و اثر متقابل سه گانه اثر متقابل تنش كم آبياري بري فسفات ي عوامل آزمايش

.)9جدول پيوست(دار نبود اين صفت معني

بر-59-4شكل  عملكرد بيولوژيكاثر تنش كم آبياري

0
50

100
150
200
250
300
350
400

شاهد گلدهي %50آبياريكم دهيغلاف%50آبياريكم

ك 
وژي

يول
دب

كر
مل

ع
)

بع
مر

تر
رم

مد
گر

(

a
b b



٩١ 

بر-60-4شكل  عملكرد بيولوژيكتاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

 اثر باكتري حل كننده فسفات بر عملكرد بيولوژيك-61-4شكل

و-62-4شكل  بر عملكرد بيولوژيكباكتري رايزوبيوم لگومينوزارم اثر متقابل تنش كم آبياري
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و اثر متقابل-63-4شكل  باكتري حل كننده فسفات بر عملكرد بيولوژيكباكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

 شاخص برداشت-4-16

و باكتري تثبيت كننده نيتروژن باكتري حل كننده،در اين بررسي اثرات اصلي تنش كم آبياري

و اثر متقابل  و باكتري حل كننده فسفات، تلقيح توام دو باكتري و اثرات متقابل تنش كم آبياري فسفات

.)9جدول پيوست(دار نشد سه عامل آزمايش بر شاخص برداشت معني

بر9بر اساس نتايج جدول پيوست و باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم ، اثر متقابل تنش كم آبياري

با.)P>05/0( دار بود شاخص برداشت معني و تلقيح بيشترين شاخص برداشت در شرايط عدم تنش

در. باكتري به دست آمد و%50در حالي كه كمترين شاخص برداشت مربوط به وقوع تنش غلاف دهي

.)64-4شكل(عدم مصرف باكتري بود 
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و باكتري-64-4شكل  رايزوبيوم لگومينوزارم بر شاخص برداشتاثر متقابل تنش كم آبياري

)LAI(شاخص سطح برگ-4-17

به اين ترتيب با تغيير در سطح. ميزان افزايش سطح برگ تعيين كننده ظرفيت فتوسنتزي گياه است

و حاصلخيزي خاك قرار دارد، عملكرد گياه نيز متفاوت  و هوا برگ كه تحت تاثير ژنوتيپ، تراكم بوته، آب

.)2002و باويك، باويك(است 

از آنجا كه سطح برگ در مراحل اوليه كم است، لذا مقدار قابل توجهي از انرژي خورشيدي تا مدت

. چند هفته جذب نخواهد شد

65-4ها با باكتري تثبيت كننده نيتروژن در شكل تغييرات شاخص سطح برگ تحت تاثير تلقيح بوته

با. اين باكتري تاثير قابل توجهي بر روند شاخص سطح برگ نسبت به شاهد گذاشت. نشان داده شده است

و مقدار30گذشت در LAIروز پس از كاشت گياهان به تلقيح با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم پاسخ داده

در. هاي تلقيح يافته بيشتر از شاهد بود بوته روز پس از كاشت75 حداكثر ميزان شاخص سطح برگ

.)10جدول پيوستو66-4شكل(در انتهاي فصل رشد، شاخص سطح برگ كاهش يافت. بدست آمد

هاي حل كننده فسفات نشان داد كه روند تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ برگ به كاربرد باكتري

ها با استقرار باكتري.)66-4شكل(هاي تلقيح يافته شدند بوته LAIها موجب افزايش ميزان اين باكتري
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و تطابق با شرايط محيطي ميزان تاثير آنها بر شاخص سطح برگ در مقايسه با شاهد افزايش پيدا در خاك

و از تلقيح با سودوموناس پوتيدا به ميزان75در LAIحداكثر ميزان. كرد 251/5روز پس از كاشت

مي.)10جدول پيوست(حاصل شد حفظ سطح فتوسنتزي برگ، همزمان با مرحله دهد كه مطالعات نشان

ميپر شدن دانه و مقدار آن را افزايش دهد ها و همكاران،(تواند بر عملكرد تاثير مستقيمي داشته جنتر

1970(.

 تاثير باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم بر شاخص سطح برگ-65-4شكل

 سطح برگتاثير باكتري حل كننده فسفات بر شاخص-66-4شكل
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)CGR(سرعت رشد محصول-4-18

مقدار سرعت رشد در طول دوره رشد لوبيا نشان داد، در مراحل ابتدايي رشد CGRبررسي تغييرات

و جذب درصد كمي از نور خورشيد، عامل اصلي پايين.محصول پايين بود كامل نبودن پوشش گياهي

. بودن سرعت رشد محصول در مراحل اوليه رشد است

بيشترين مقدار. بيشتراز شاهد بود CGRدر نتيجه تلقيح با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم ميزان

گرم بر متر مربع در روز در تيمار48/15روز پس از كاشت به ميزان60تا45سرعت رشد محصول در 

ب .)67-4شكل(دست آمده باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم

نشان داده شده68-4تلقيح با باكتري حل كننده فسفات در شكل سرعت رشد محصول در پاسخ به

و باسيلوس CGRروز پس از كاشت،45تا30در. است تحت تاثير كاربرد باكتري سودوموناس پوتيدا

تاثير باكتري سودوموناس پوتيدا نسبت به باكتري باسيلوس.)11جدول پيوست(كوآگولانز قرار گرفت 

در تيمار تلقيح يافته با سودوموناس CGRروز پس از كاشت بيشترين ميزان60تا45در. بيشتر بود

و توسعه سطح برگ، سرعت رشد محصول افزايش يافت. پوتيدا بدست آمد و نمو گياه . در طول دوه رشد

خ CGRدر اين بررسي پس از رسيدن .ود مقدار آن به تدريج كاهش يافتبه حد نهايي

 رازوبيوم لگومينوزارم بر سرعت رشد محصول تاثير باكتري-67-4شكل
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٩٦ 

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر سرعت رشد محصول-68-4شكل

)RGR(سرعت رشد نسبي-4-19

مي سرعت رشد ميزان و متعاقب آن به سرعت افزايش . يابدنسبي پس از جوانه زني به كندي آغاز شده

در بالاترين حد خود قرار RGR، مقدار)روز پس از كاشت45تا30(برداري به اين ترتيب در اولين نمونه

و كاهش پيدا نمود. داشت و رشد بيشتر گياه مقدار سرعت رشد نسبي كند شد سرعت.با گذشت زمان

رشد نسبي در پاسخ به تلقيح با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم افزايش بيشتري نسبت به شاهد نشان داد 

. نسبت به شاهد گرديد RGRگياه با باكتري حل كننده فسفات نيز موجب افزايش تلقيح.)69-4شكل(

-4شكل(روز پس از كاشت نشان داد90از در اين ميان باكتري سودوموناس پوتيدا اثر افزايشي خود را

70(.

به اند كه بافت كاهش در سرعت رشد نسبي در طول فصل رشد را به اين دليل دانسته هاي افزوده شده

و بنابراين جز بافت در هاي فعال در فتوسنتز به شمار نمي گياه بيشتر از نوع ساختاري بوده و سهمي آيند

و افزايش سن برگ طي RGRهاي پاييني نيز در كاهش رشد ندارند، علاوه بر اين در سايه قرار گرفتن در

.)1372عزيزي،(باشند فصل رشد موثر مي
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 رايزوبيوم لگومينوزارم بر سرعت رشد نسبيتاثير باكتري-69-4شكل

 تاثير باكتري حل كننده فسفات بر سرعت رشد نسبي-70-4شكل

 گيرينتيجه

:باشد نتايج به دست آمده از اين تحقيق به طور خلاصه شامل موارد زير مي

و ساقه، ارتفاع بوته، فاصله اولين.1 غلاف تنش كم آبياري موجب كاهش وزن خشك كل بوته، برگ

و صد دانه  و وزن دانه و وزن خشك غلاف، تعداد و خشك گره، تعداد از سطح خاك، تعداد گره، وزن تر

.گرديد
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در.2 غلاف دهي موجب كاهش%50در تمامي اين موارد به استثناي تعداد دانه، تنش كم آبياري

شد%50بيشتري نسبت به تنش كم آبياري در  .گلدهي

شد%50وب تنش كم آبياري در تعداد دانه تحت تاثير نامطل.3 .گلدهي واقع

شد.4 .تلقيح گياه با باكتري رايزوبيوم لگومينوزارم موجب افزايش صفات نامبرده نسبت به شاهد

باكتري حل كننده فسفات موجب افزايش صفات نامبرده گرديد كه از دو باكتري باسيلوس.5

و سودوموناس پوتيدا، سودوموناس پوتيدا تاثير اف .اي اعمال كردزايندهكوآگولانز

.هاي رشد گرديدباكتري رايزوبيوم لگومينوزارم باعث افزايش شاخص.6

در اين بين. گرديد RGRو LAI ،CGR تلقيح گياه با باكتري حل كننده فسفات باعث افزايش.7

.سودوموناس پوتيدا افزايش بيشتري نشان داد

و حل كننده.8 فسفات موجب افزايش وزن خشك كل تلقيح توام باكتري تثبيت كننده نيتروژن

و عملكرد بيولوژيك شد و ساقه، فاصله اولين غلاف از سطح خاك، وزن صد دانه، تعداد دانه تيمار. بوته

و سودوموناس پوتيدا نسبت به ساير تيمارها تاثير بيشتري تركيبي باكتري هاي رايزوبيوم لگومينوزارم

.اعمال كرد

بتلقيح گياه با اين باكتري.9 اعث كاهش اثرات نامطلوب تنش كم آبياري بر رشد لوبيا چشم بلبلي ها

.شد

 پيشنهادها

و به اين دليل موارد زير براي و روي يك رقم صورت گرفت اين تحقيق در يك سال زراعي، يك مكان

:گردددست يافتن به نتايج تكميلي پيشنهاد مي



٩٩ 

و نيز در مناطق.1 و با تنشتكرار اين آزمايش در شرايط مشابه ميمختلف تواند مفيد هاي مختلف

.باشد

العمل ارقام بيشتري از لوبيا چشم بلبلي نسبت به تلقيح با باكتري تثبيت كننده نيتروژن عكس.2

.مورد آزمون قرار گيرد

هاي مختلف باكتري حل كننده فسفات بر لوبيا چشم بلبلي به منظور انتخاب استفاده از سويه.3

ي )به طور مثال بسطام(ك منطقه مفيدترين سويه براي

به تر در مورد اثر تلقيح باكتري مطالعات گسترده.4 هاي محرك رشد بر روي ديگر گياهان زراعي

 ويژه حبوبات 

و تعيين ارتباط آنها با تحقيق بر روي خصوصيات فيزيولوژيكي باكتري.5 هاي مورد آزمايش

 هاي رشدي گياه ميزبان ويژگي

و ريزموجودات خاكزي براي شناسايي بهترين تركيبريبررسي اثرات متقابل باكت.6  ها

مي در اين پژوهش آب به عنوان عامل محدود كننده.7 شود، تاثيري رشد عملكرد گياه بود، پيشنهاد

و غير زيستي مطالعه گردد هاي محرك رشد در مهار ساير تنش باكتري .هاي زيستي



١٠٠

پيوست باكتري-1جدول تاثير تحت بوته كل خشك وزن مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

ترتيب**و* اطمينانمعنيبه سطح در درصد1و5دار

پيوست باكتري-2جدول تاثير تحت برگ خشك وزن مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

تغيير آزاديمنابع كاشت3045607590درجه از پس روز

48/892/303/1461/4**2659/0تكرار

لگومينوزارمباكتري 59/4285/1**04/1436/13**43/15**1رايزوبيوم

فسفاتباكتري كننده 63/2045/41*36/1225/21**93/5**2حل

فسفات×رايزوبيوم كننده 2926/0275/028/208/102/1حل

10263/0939/089/895/313/2خطا

تغييرات 25/1276/108/2236/168/16)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار

از90 پس كاشتروز 75 60 45 30 آزادي درجه تغييير منابع

35/6 59/27 22/26 61/17 65/1 2 تكرار

11/10 **73/172 83/15 **42/60 **1/33 1 لگومينوزارمباكتري رايزوبيوم

**12/446 *08/76 *56/191 **57/48 **08/14 2 فسفاتباكتري كننده حل

6/3 92/5 47/2 13/3 44/1 2 فسفات×رايزوبيوم كننده حل

85/10 41/16 72/40 25/5 73/0 10 خطا

72/7 71/12 48/20 72/12 87/11 تغييرات )درصد(ضريب



١٠١

پيوست باكتري-3جدول تاثير تحت ساقه خشك وزن مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

تغيير آزاديمنابع كاشت3045607590درجه از پس روز

2235/066/147/1348/937/4تكرار

لگومينوزارمباكتري 77/4334/0*01/32/16104/0**1رايزوبيوم

فسفاتباكتري كننده 39/111**24/8588/21*73/101/12**2حل

فسفات×رايزوبيوم كننده 2547/04/2044/094/181/4حل

1019/038/374/1816/87/8خطا

تغييرات 51/1441/2095/2348/1406/11)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار

پيوست باكتري-4جدول تاثير تحت گره تعداد مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

تغيير آزاديمنابع كاشتروز45607590درجه از پس

238/372/1338/135/24تكرار

لگومينوزارمباكتري 72/20688/10**38/193**05/156**1رايزوبيوم

فسفاتباكتري كننده 5/444**72/71*72/236**88/130**2حل

فسفات×رايزوبيوم كننده 288/672/305/738/30حل

1072/698/552/903/9خطا

49/1052/883/902/9)درصد(تغييراتضريب

معني**و* ترتيب اطمينانداربه سطح درصد1و5در



١٠٢

پيوست باكتري-5جدول تاثير تحت گره تر وزن مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

تغيير آزاديمنابع كاشتروز45607590درجه از پس

81/2*2119/0044/056/0تكرار

لگومينوزارمباكتري 13/1119/0*75/2**1661/0رايزوبيوم

فسفاتباكتري كننده 45/7**04/5**05/5**4/2**2حل

فسفات×رايزوبيوم كننده 2026/0079/0048/0312/0حل

10195/0081/0137/0382/0خطا

تغييرات 99/1474/1062/917)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار

پيوست باكتري-6جدول تاثير تحت گره خشك وزن مربعات نمونههايميانگين در فسفات كننده حل و لگومينوزارم مختلفبرداريرايزوبيوم هاي

تغيير آزاديمنابع از45607590درجه پس كاشتروز

77/2*2182/0055/0028/0تكرار

لگومينوزارمباكتري 668/016/1065/0*185/0رايزوبيوم

فسفاتباكتري كننده 51/7**93/3**27/4**49/1*2حل

فسفات×رايزوبيوم كننده 2125/0377/0002/0234/0حل

10208/0095/0338/0371/0خطا

تغييرات 3/245/1808/2015/23)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار



١٠٣

پيوست باكتري-7جدول آبياري، كم تنش تاثير تحت مختلف صفات مربعات درهايميانگين فسفات كننده حل و لگومينوزارم كاشت105رايزوبيوم از پس روز

تغيير آزاديمنابع بوتهدرجه كل خشك برگوزنوزن ساقهخشك خشك گرهوزن گرهتعداد تر گرهوزن خشك وزن
283/12284/084/2311/1836/386/1تكرار

آبياري كم 84/30272/1369/8636012/028/0*1تنش
اول 22/13949/086/733/5054/233/2خطاي

لگومينوزارم رايزوبيوم 28/10**54/9**400**99/311/4*63/77**1باكتري
رايزوبيوم×تنش 86/1769/0**113/34045/055/1844/5باكتري

فسفات كننده حل 16/7**38/12**02/175**94/871/4**93/109**2باكتري
فسفات×تنش كننده حل 41/41834/032/2108/4225/0002/0*2باكتري

لگومينوزارم فسفات×رايزوبيوم كننده 266/1986/112/1775/1014/0093/0حل
فسفات×رايزوبيوم×تنش كننده 234/842/02/336/6121/0141/0حل

دوم 2031/9828/097/668/6223/0505/0خطاي
تغييرات 13/832/1615/1288/638/116/24)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار



١٠٤

پيوست باكتري-8جدول آبياري، كم تنش تاثير تحت مختلف صفات مربعات درهايميانگين فسفات كننده حل و لگومينوزارم كاشت120رايزوبيوم از پس روز

تغيير منابع
درجه
آزادي

خشك وزن
بوته كل

خشك وزن
برگ

خشك وزن
ساقه

بوته غلافارتفاع طول
شاخه تعداد

فرعي
غلاف اولين فاصله

خاك سطح از
95/462**44/124/1*209/1015/0287/035/113تكرار

آبياري كم 29/359**46/27**4/3**73/1362**83/15**047/0*09/284**2تنش
اول 457/4005/041/092/25141/0796/087/10خطاي

لگومينوزارم رايزوبيوم 88/1238**96/18**8/439508/1**57/7**247/0**79/199**1باكتري
رايزوبيوم×تنش 44/33*01/3*59/319173/0**629/0**78/8005/0**2باكتري

فسفات كننده حل 69/1059**96/84**84/3346048/0**09/9**179/0**46/181**2باكتري
فسفات×تنش كننده حل 222/025/58414/001/193/8*465/1001/0باكتري

لگومينوزارم فسفات×رايزوبيوم كننده 56/34*563/001/102619/04/1**84/6006/0**2حل
فسفات×رايزوبيوم×تنش كننده 4553/0001/0044/033/55078/0463/072/3حل

دوم 30972/0002/0075/005/44504/0744/051/6خطاي
تغييرات 2/289/137/43/554/496/863/4)درصد(ضريب

معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار



١٠٥

پيوست باكتري-9جدول آبياري، كم تنش تاثير تحت مختلف صفات مربعات درهايميانگين فسفات كننده حل و لگومينوزارم كاشت120رايزوبيوم از پس روز

تغيير منابع
درجه
آزادي

غلاف تعداد
خشك وزن

غلاف
دانه دانهتعداد عملكرد

صد وزن
دانه

عملكرد
بيولوژيك

شاخص
برداشت

01/269199/08/18763/25**66/28*231/9684/486تكرار
آبياري كم 08/1587834/71**71/15**86/7941**7/246**13/3160*87/2620**2تنش

اول 43/3944/39976/157/8413/012/80743/30خطاي
لگومينوزارم رايزوبيوم 77/15295121/0**69/7**61/4304**15/2939**41/4838**13/5315**1باكتري

رايزوبيوم×تنش 20/35*57/1238**618/0**93/45078/469/5*215/87باكتري
فسفات كننده حل 34/1357436/10**08/9**71/3448**08/528**14/3558**86/4893**2باكتري

فسفات×تنش كننده حل 222/012/21566/7*446/6652/5463/988/12باكتري
لگومينوزارم فسفات×رايزوبيوم كننده 565/085/49911/366/7**54/126**5/108**217/9184/83حل

فسفات×رايزوبيوم×تنش كننده 419/12342/5092/377/9044/044/7765/11/36حل
دوم 3013/54127/46/1638/17077/007/16465/6خطاي

تغييرات 79/913/731/861/261/126/485/4)درصد(ضريب
معني**و* ترتيب اطمينانبه سطح در درصد1و5دار



١٠٦

بلبلي-10پيوستجدول چشم لوبيا برگ سطح شاخص تغييرات روند بر آزمايش مختلف تيمارهاي رشد)LAI(تاثير دوره طول در شده مشاهده

كاشت3045607590105120 از پس روز

نيتروژن كننده تثبيت باكتري

899/066/295/245/324/205/285/1شاهد

لگومينوزارم 17/286/437/444/5445/212/478/3رايزوبيوم

فسفات كننده حل باكتري

843/0489/267/1245/295/1435/112/1شاهد

كوآگولانز 23/1656/3633/3195/465/397/256/2باسيلوس

پوتيدا 497/2109/5109/5251/575/458/475/3سودوموناس



١٠٧

بلبلي-11پيوستجدول چشم لوبيا محصول رشد سرعت تغييرات بر آزمايش مختلف تيمارهاي رشد)CGR(تاثير دوره طول در شده روز(مشاهده در مربع متر بر )گرم

كاشت45-3060-4575-6090-75105-90120-105 از پس روز

نيتروژن كننده تثبيت باكتري

05/1162/1362/1056/1045/932/9شاهد

لگومينوزارم 38/1348/1501/1100/1101/1075/9رايزوبيوم

كننده حل فسفاتباكتري

53/1045/1207/1025/1075/64/3شاهد

كوآگولانز 33/1286/1331/1101/1225/798/2باسيلوس

پوتيدا 79/1335/1706/1123/1014/886/7سودوموناس
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رشد-12پيوستجدول سرعت تغييرات بر آزمايش مختلف تيمارهاي بلبليتاثير چشم لوبيا رشد)RGR(نسبي دوره طول در شده روز(مشاهده در )گرم

كاشت45-3060-4575-6090-75105-90120-105 از پس روز

نيتروژن كننده تثبيت باكتري

0447/00308/0017/00017/000612/000163/0شاهد

لگومينوزارم 0461/00311/00184/00053/000576/000262/0رايزوبيوم

حل فسفاتباكتري كننده

043/003/0017/003/0006/0001/0شاهد

كوآگولانز 045/0029/0016/0004/0007/0001/0باسيلوس

پوتيدا 043/0031/0018/001/0014/0006/0سودوموناس
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و-1يوستپشكل نيتروژن كننده تثبيت باكتري آبياري، كم تنش شامل آزمايش كاشت فسفاتنقشه كننده حل a2(باكتري ,a1وa3ترتيب به

در آبياري كم آبياري، كم تش در%50عدم آبياري كم و دهي،%50گلدهي تلقيحb2وb1غلاف و تلقيح لگومينوزارم،عدم رايزوبيوم باكتري c2,c1با

سودوموناسc3و با تلقيح و كوآگولانز باسيلوس با تلقيح تلقيح، ميپعدم .)باشندوتيدا
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ر و عملكرد ارقام پاييزه")1385(.برادران، بررسي تاثير خشكي روي خصوصيات مرفولوژيك، فيزيولوژيك

و تحقيقات.دانشگاه آزاد اسلامي.پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت"كلزا .ص 187.تهران.واحد علوم

پ ج. جنوي، و زراعي سويا در شرايط")1385(.و دانشيان،  تأثير كاربرد فسفر بر خصوصيات رويشي

فصلنامه علمي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد.پژوهشنامه كشاورزي"تنش خشكي

ص1شماره:1جلد.تاكستان ،64.

.ص 179.نشر آموزش كشاورزي"بيوكنترل عوامل بيماري هاي گياهي")1373(.ن حسن زاده،

آ ا.حميدي، د.، قلاوند، م.، دهقان شعار، ر.ج.، ملكوتي، او.، جوكان، (اصغرزاده، تاثير كاربرد".)1384.

و برخي ويژگي)PGPR(هاي افزاينده رشد گياه باكتري هاي هاي مرتبط با دورگ بر عملكرد دانه

-20پرديس تهران، اي كشور، چكيده مقالات اولين همايش ملي گياهان علوفه" ديررس ذرت

.172-171صفحات.1384مرداد 18

م م.خودشناس، كو.، واديور، بررسي كارآيي باكتري ريزوبيوم در تثبيت بيولوژيكي")1382(.خاوازي،

.8تا6ص.رشت.هشتمين كنگره علوم خاك ايران"نيتروژن در خاكهاي زير كشت لوبيا

ع ا.دانشمند، م.م.، شيراني راد، هاي ارزيابي تحمل به تنش كم آبي در ژنوتيپ")1385(.ر.و اردكاني،

فصلنامه علمي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد. پژوهشنامه كشاورزي"بهاره كلزا

.ص1:64شماره.1جلد. تاكستان

ل ن. راثي پور، و")1386(.و علي اصغر زاده،  اثرات متقابل باكتري هاي حل كننده فسفات

Bradyrhizobium japanicum در و جذب برخي عناصر غذائي بر شاخص هاي رشد، غده بندي

و منابع طبيعي"ياسو و فنون كشاورزي .)الف( شماره چهارم.سال يازدهم.مجله علوم



١١١ 

ع ع. رضائي، تعيين ضرايب حسياستي سني گياه لوبيا چشم بلبلي به تنفس")1377(.و كامگار حقيقتي،

و زهكشي"رطوبتي در مراحي مختلف رشد .مجموعه مقالات نهمين همايش كميته ملي آبياري

.158تا 147

غ ع. سرمدنيا، .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد"فيزيولوژي گياهان زراعي")1368(.و كوچكي،

.ص467

نراستينصالح .ص 215.انتشارات دانشگاه تهران"بيولوژي خاك")1375(.،

ن و نقش آنها در راستاي نيل به كشاورزي")1380(.صالح راستين، مجله علوم"داريپاكودهاي بيولوژيك

و آب .كيولوژيبينامه كودهاژهيو.خاك

م و اجزا عملكرد دانه سويا اثرات كودهاي ازته بر شاخص")1372(. عزيزي، پايان نامه"هاي رشد، عملكرد

.دانشگاه صنعتي اصفهان.دانشكده كشاورزي.كارشناسي ارشد زراعت

ا .دانشگاه صنعتي.)ع(انتشارات دانشگاه امام رضا"طراحي سيستم هاي آبياري")1381(.عليزاده،

.87ص

ن (علي اصغر زاده، و بيوشيمي خاك")1376. .ص 205. انتشارات دانشگاه تبريز"ميكروبيولوژي

ق (فتحي، و تغذيه گياهان زراعي")1378. .ص 372.انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد"رشد

ع ا.قاسمي پيربلوطي، ا.ع.غ، اكبري،.، االله دادي، تأثير تلقيح ارقام لوبيا با باكتري")1384(.و گل پرور،

در R.Legminosarum bivor phaseollyرايزوبيوم لگومينوزارم  و تثبيت نيتروژن برعملكرد دانه

.68تا62:)4(18، پژوهشو سازندگي"ي شهركرد منطقه

م ب.كافي، ع.، كامكار، "گياهان زراعي به محيط رشدواكنش")1382(.ا.و مهدوي دامغاني،

.ص 297.انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد
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ع (كوچكي، .ص 202. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. چاپ اول"زراعت در مناطق خشك")1377.

ع ا.كوچكي، م.، زند، پ.، بنايان اول، ع.، رضواني مقدم، م.م.، مهدوي دامغاني، و وصال،.، جامي الاحمدي،

(س . انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.چاپ اول.جلد اول"اكوفيزيولوژي گياهي".)1384.

ع م.كوچكي، (و بنايان اول، .ص 236. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد"زراعت حبوبات")1372.

ن (مجنون حسيني، .ص 240.انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه تهران"حبوبات در ايران")1372.

م م.ج.ملكوتي، .چاپ دوم.م،ترجمه فارياب"مصرف كود در اراضي زراعي")1373(.و نفيسي،

.ص 242.ايران.تهران.انتشارات دانشگاه تربيت مدرس

ك ا. منگل، .م،و مجتهدي.ع،ترجمه سالارديني.جلد دوم"اصول تغذيه گياه")1997(.و كركبي،

.ص208.تهران.انتشارات مركز نشر دانشگاهي

سنظار و شاخص ارزيابي تاثير باكتري")1387(.ت، هاي هاي محرك رشد بر عملكرد، اجزاي عملكرد
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Abstract  

Since the drought is known as one of the most important factors limiting the growth and production 
of crops and causes changes in some morphological and physiological characteristics of plant 
growth, applying beneficial microorganisms to reduce damage caused by environmental stress is 
considered as an innovative solution in sustainable agriculture. In order to investigate this issue an 
experiment was conducted on beans plants in Shahroud University Research farm as a spilit plot 
factorial based on completely randomized blocks in 3 replications in 1388. The main factor was 
deficit irrigation stress in 3 levels including: control treatment, deficit irrigation at 50% flowering 
and deficit irrigation at 50% poding. The sub factor contained nitrogen stabilizer bacteria in 2 levels 
including control treatment and bacteria applying, phosphate solubilizing bacteria in 3 levels 
including control, Bacillus coagulanz and Pseudomonas putida. deficit irrigation at 50% poding 
caused the total plant weight, stem dry weight, pod length, 100-seed weight, seed yield and 
biological yield decreased. Also deficit irrigation at 50% flowering decreased the seed number. in 
deficit irrigation at 50% flowering and deficit irrigation at 50% poding, leaf dry weight, plant 
height, number of lateral branches, first pod distance from the soil surface, pod number and pod dry 
weight statistically were at the same level. Although deficit irrigation at 50% poding had more 
negative effect. Plants inoculating with Rhizobium leguminozarum had significant impact on 
nodule number, nodule dry and fresh weight and the other expressed traits except harvest index and 
pod length. So as consumption of this bacteria caused the expressed traits to increase. Effect of 
phosphate solubilizing bacteria such as nitrogen stabilizer bacteria had significant impact on all 
traits except harvest index and pod length. In all the treatment compounds Pseudomonas putida had 
the most effect. The interaction of deficit irrigation stress and Rhizobium leguminozarum on plant 
and stem dry weight, plant height, number of lateral branches, first pod distance from the soil 
surface,  pod dry weight, 100-seed weight, biological yield and harvest index were significant. 
Plants that did not faced any water deficit and inoculated with showed the higher amount of these 
traits. The interaction of water deficit stress and Phosphate solubilizing bacteria on stem dry weight 
and 100-seed weight was significant. The results showed that plant inoculating increases the stress 
tolerance. Effect of simultaneously using bacteria inoculation and nitrogen stabilizer bacteria on 
stem and total plant dry weight, first pod distance from the soil surface, seed yield, 100-seed weight 
and biological yield were significant. The results indicate that simultaneously using of these 
bacteria had stronger effect on plant traits. Interaction of the three factors had no effect on plant 
characteristics.  

 

Key words: nitrogen stabilizer bacteria- phosphate solubilizing bacteria- deficit irrigation stress- 
growth index- yield of Viga sinensis     


