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 در ترکیب با سطوح مختلف جمعیت باکتری Rhizobium leguminosarum اثر تلقیح باکتری

Peseudomonas fluorescens بر ( برخی صفات کمی باقلاVicia faba) 
 

 5و فاطمه شیخ 4، بهنام کامکار3، خدایار همتی2حسین آرویی*، 1پور فهیمه وحدت
 دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران،1

 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران،2
 ر گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران،دانشیا3

 استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران،4
 مان تحقیقات، بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازاستادیار 5

  ، گرگان، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی

 15/12/1397؛ تاریخ پذیرش: 18/10/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

شود که  عنوان کود زیستی یکی از مسائل مهم در توسعه کشاورزی پایدار محسوب می ها به استفاده از باکتری سابقه و هدف:

هاست به دو دلیل بسیار  کاهش مصرف کودهای شیمیایی است. گیاه باقلا سال در اثرت زیس ترین نتیجه آن کاهش آلودگی محیط مهم

گیرد.  های زراعی با غلات مورد استفاده قرار می آن جهت تثبیت نیتروژن، در تناوب شناختی بومها و ارزش  ای دانه مهم، ارزش تغذیه

 در ترکیب با به تنهایی و Peseudomonas fluorescensی سطوح مختلف جمعیت باکترحاضر با هدف بررسی اثر  پژوهش

 بر برخی فاکتورهای رشد و عملکرد باقلا، جهت حصول عملکرد مناسب اجرا گردید. Rhizobium leguminosarumباکتری 
 

ی ها صورت کرت در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی و به 1395-96و  1394-95های  آزمایش طی سال ها: مواد و روش

عنوان  به Rhizobium leguminosarumاجرا شد. ای واقع در ایستگاه تحقیقات کشاورزی استان گلستان، در مزرعه ،خردشده

باکتری زنده  9×109، 9×107، 9×105، 9×103در پنج سطح صفر،  Peseudomonas fluorescensکرت اصلی و مقادیر باکتری 

عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد. صفت ارتفاع بوته در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، شاخص بهمایه تلقیح، لیتر  میلیدر هر 

دانه نیز در  100گیری و وزن  بوته اندازه 10دهی، تعداد دانه و غلاف در مترمربع در یک نمونه شامل  سطح برگ در زمان غلاف

 درصد سال دوم، عملکرد  9درصد سال اول و  11تایی توزین گردید. عملکرد دانه با احتساب رطوبت  100یک نمونه 

)دانه( به عملکرد زیستی، شاخص برداشت  دست آمد. از نسبت عملکرد اقتصادی هغلاف سبز و عملکرد زیستی در واحد سطح ب

 محاسبه گردید.
 

تعداد  ،است. در سال اول تهتأثیر شرایط اقلیمی قرار گرف ها، تحت باکتری گذاریاثر که نشان داد آزمایش سال نتایج دوها:  یافته

همراه  تأثیر اثر متقابل ریزوبیوم و سودوموناس قرار گرفتند و بهترین تیمار، کاربرد ریزوبیوم به غلاف و دانه در مترمربع تحت

                                                 
 aroiee@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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لیتر مایه تلقیح بود. اثر سطوح مختلف جمعیت باکتری  در هر میلی Peseudomonas fluorescens، باکتری زنده 9×105تعداد 

باکتری سودوموناس،  9×105دار شد. با کاربرد تعداد درصد معنی 5روی عملکرد غلاف سبز، در سطح احتمال  دوموناسسو

باکتری زنده  9×107باکتری ) تعداددرصدی در عملکرد غلاف سبز نسبت به شاهد مشاهده شد. با افزایش  14افزایش 

 در نهایتدر  و دیده شد ،9×105تیمار  غلاف نسبت بهعملکرد  داری درلیتر مایه تلقیح( کاهش معنیدر میلیسودوموناس 

 گردید مذکورعملکرد دار و معنیافزایش دوباره  باعثسودوموناس  لیتر مایه تلقیح(، باکتری زنده در میلی 9×109) تعدادبالاترین 

 10افزایش  باعث کاربرد ریزوبیومدر سال اول، ت. داری نداشلیتر مایه تلقیح، تفاوت معنی باکتری زنده در میلی 9×105با تیمار که 

از کارایی  نشان داد که سال دوم نتایج. شددار درصد معنی 5که در سطح احتمال  گردیدنسبت به شاهد عملکرد زیستی درصدی 

 9×105تعداد برد کار با، در واحد سطح مربع، عملکرد زیستی و عملکرد دانهتعداد دانه در مترترین  و بیش شده ریزوبیوم کاسته

 . تعدادنداشتآماری تفاوتی لحاظ  بههای بالاتر  که با جمعیت دست آمد هب مایه تلقیح لیتر در هر میلی سودوموناس زنده باکتری

  و متقابل هر دو باکتری ریزوبیوم و سودوموناس قرار گرفت.دار  تأثیر معنی غلاف در مترمربع نیز تحت
 

بر عملکرد و اجزای آن در شرایط محیطی  Peseudomonas fluorescensدر مجموع اثر که  عه نشان داداین مطال گیری: نتیجه

 Peseudomonas fluorescens و بهترین جمعیت باکتری بودتری نسبت به ریزوبیوم برخوردار  از ثبات بیش ،دو سال مختلف

به این  باقلااسخ پ آستانهرسد  نظر می بهکه  مشخص شد ،یه تلقیحما لیتر باکتری زنده در هر میلی 9×  105جهت تلقیح بذور باقلا، 

 .باشدباکتری 
 

   Peseudomonas fluorescens ،Rhizobium leguminosarum باقلا،، اجزای عملکرد کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 از یکی (.Vicia faba L) علمی نام با باقلا

 از و بوده جهان در کشاورزی محصولات ترین قدیمی

 نخودفرنگی لوبیا، از بعد و سطح زیر کشت اهمیت نظر

 محصول . این(40) باشد می حبوباب چهارمین نخود و

دلیل ارزش غذایی بالای آن،  غنی از پروتئین بوده که به

مورد استفاده جهت تغذیه انسان و های گذشته از زمان

باقلا  شناختی بوم(. از مزایای 7است ) دام قرار گرفته

، جوّ توان به توانایی همزیستی جهت تثبیت نیتروژن می

زراعی بعد از  کشت برای گیاههای  نظاماثرات مثبت در 

به فسفر چنین افزایش دسترسی  و همخود، ایجاد تنوع 

. از طرفی در (22) اشاره نمود برای محصول بعدی

 چرخه شکستن کشت از باقلا جهتهای نظام

 های هرز استفاده مبارزه با آفات و علف ها، بیماری

 را شیمیایی سموم مصرف از این طریق و شود می

عملکرد جهانی باقلا در  میانگین .(33)دهد  کاهش می

و این  باشد کیلوگرم در هکتار می 3/1964، 2017سال 

کیلوگرم در هکتار  2/2176مقدار در ایران معادل 

  .1است

 عناصر وجود محصول اکثرحد به دستیابی برای

 ریشه پراکنش محیط در متعادل و لازم مقدار به غذایی

 توان می ثیرگذارأت عناصر جمله از است. باقلا ضروری

 کودهای از استفاده. نمود اشاره نیتروژن و فسفر به

 محصولات کیفیت کاهش به منجر درازمدت در شیمیایی

 جمعت جمله از محیطی مخربی  زیست اثرات و گردیده

 کهاست  داشته زیرزمینی های آب در نیترات و فسفات

 .(35) است آبزیان و انسان، دام سلامت برای تهدیدی

 از مقداری ریزوبیوم، با همزیستیاز طریق  باقلا گیاه

هوا  نیتروژن تثبیت طریق از را خود نیاز مورد نیتروژن

 علاوه ریزوبیوم باکتری با بذور تلقیح .نماید می تأمین

 تواند می ،نیتروژن زیستی تثبیت و عملکرد فزایشبر ا

 نیتروژن کودهای اندازه از بیش مصرف کاهش باعث

  (.36)شود 

                                                 
1. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC 
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 است. فقدان باقلا تغذیه در مهم عنصری فسفر

 اثر نیتروژن تثبیت مقدار و رشد بر خاک، در فسفر

مختلف  (، سطوح2013آبادی ) نامطلوب دارد. هاشم

 مورد باقلا عملکرد رب را تریپل فسفات رکود سوپ

 داری معنی افزایش ها، آن نتایج پژوهش .داد قرار بررسی

 کودهای . بازدهی(18) داد نشان عملکرد باقلا در

ه بقی و باشد درصد می 25 تا 10 بین ،فسفات شیمیایی

باشد  می گیاه برای استفاده غیرقابل و رسوب صورت به

 نیاز که است زمانی اینها بالاست و و هزینه تولید آن

 احساس مذکور برای کودهای مناسب جایگزینی به

 قابلیت توانند می فسفری زیستی شود. کودهای می

 افزایش با را گیاه و رشد داده افزایش را فسفر جذب

 عناصر به دسترسی نیتروژن، زیستی تثبیت کارایی

 افزایش دهند. این رشد هایهورمون تولید و غذایی

 های باکتری شامل تی،زیس هایمحرک حاوی کودها

 در ها باکتری .باشندمی هاقارچ یا و فسفات کننده حل

 و ثرترندؤم بسیار ،فسفات انحلال در هاقارچ با مقایسه

ترین  غالب دهند. می اختصاص خود به را بالایی جمعیت

باشد  می سودوموناس و باسیلوس جنس به متعلق هاگونه

 توزیع لیلد به سودوموناس جنس های باکتری (.38)

 ریزوسفر کلونیزاسیون توانایی خاک، در گسترده

 ها، متابولیت از متنوعی طیف تولید و گیاهان بسیاری از

 نشان مطالعات از برخی. برخوردارند ایویژه اهمیت از

 مثبت متقابل اثر فسفر و نیتروژن عنصر بین که دهند می

 اثربخشی میزان تواندمی فسفر .دارد وجود محصول بر

 گیاه نتیجه در و دهد افزایش را باقلا در تروژننی

  .(1) کندمی نیاز پیدا نیتروژن کود از تری کم میزان به

 دیده اثر این نیز زیستی کودهای مأتو کاربرد زمینه در

( بیان کردند، 2003شاهارونا و همکاران ) است. شده

کاربرد نیتروژن کافی در خاک منجر به افزایش پاسخ گیاه 

 Peseudomonas fluorescensبا باکتری  حبه تلقی

( در آزمایشی 2011. مالیک و سیندهو )(39)گردد  می

 Peseudomonasهای باکتری  اثر تلقیح جدایه

fluorescens  را در شرایط تلقیح به تنهایی و همراه با

مورد بررسی قرار داده و گزارش  باکتری مزوریزبیوم

تری بر  ثر بیشکردند تلقیح دوگانه این دو باکتری ا

 مهمی مسائل از جمله .(30) داشتعملکرد گیاه نخود 

 زمینه در توسعه و پژوهش ضعف نقاط عنوان هب که

 ( درPGPRرشد ) محرک ریزجانداران تلقیح مایه

 سطح در ها پژوهش تر بیش انجام است، مطرح ایران

 چنین و هم مزرعه از خارج و گلخانه و آزمایشگاه

به لحاظ  باکتری جمعیت نمؤثرتری بودن نامشخص

های  پژوهش در که است خاص گیاه یک رشد بر تعداد

 بسیاری بودن مؤثر عدم .است شده توجه تر ها کم آن به

 عدم توانایی علت به است ممکن ها، تلقیح مایه از

باشد  ریشه کردن کلنیزه در رشد، افزاینده باکتری

با با توجه به اهمیت گیاه باقلا و ارتباط آن  (.24)

 های کتریکننده نیتروژن و نیز نقش با های تثبیت باکتری

کننده فسفات در افزایش کارایی همزیستی و  حل

 Rhizobiumهای  عملکرد، بررسی تأثیر توأم باکتری

leguminosarum و  1بیوار ویسهPeseudomonas 

fluorescens سویه r187 های مختلف در جمعیت

داد باکتری در منظور رسیدن به کارآمدترین تع به

 شرایط مزرعه، بر عملکرد و اجزای عملکرد، شاخص

هدف این  ،برگ و ارتفاع بوته در گیاه باقلا سطح

 پژوهش قرار گرفت.

 

 ها مواد و روش

 و  1394-95این آزمایش در دو سال زراعی 

های خرد شده در قالب صورت کرت به 96-1395

های کامل تصادفی با چهار تکرار در  طرح بلوک

ای واقع در ایستگاه تحقیقات کشاورزی استان  زرعهم

                                                 
1- bv. viciae 
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دقیقه  54درجه و  36با عرض جغرافیایی  گلستان،

دقیقه  25درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی 

متر و متوسط بارندگی  40شرقی، ارتفاع از سطح دریا 

پیش از  متر اجرا گردید.میلی 450تا  400سالیانه آن 

برداری  نظر نمونه ورداجرای آزمایش، از خاک زمین م

(. در آزمایش حاضر، 1)جدول  تصادفی انجام گرفت

یوار بRhizobium leguminosarum  تیمار باکتری

عدم کاربرد و کاربرد )در دو سطح  F40 سویهویسه 

متر مایه تلقیح( در  باکتری زنده در هر میلی 108

 Peseudomonas fluorescens های اصلی و باکتری کرت

، 9×107، 9×105، 9×103، 0سطح ) 5در  r187 سویه

( در متر مایه تلقیح باکتری زنده در هر میلی 9×109

پس از عملیات  های فرعی قرار گرفتند. کرت

دهی  سازی زمین )شخم، دیسک، تسطیح و کود آماده

ها و در حد کود نیتروژن یکنواخت برای تمام کرت

خط کاشت به  6های آزمایشی شامل (، کرت1آغازگر

 15روی ردیف  ،75 با فاصله بین ردیف ،متر 4ول ط

و بین بوته در مترمربع(  15راکم حدود )ت متر سانتی

 در ایجاد شد. تاریخ کشت اول آذر متر  2کرت 

  ، ابتدای صبح،باقلا رقم برکت . بذرنظر گرفته شد

 Rhizobiumیک ساعت قبل از کشت با مایه تلقیح 

leguminosarum  وPeseudomonas fluorescens 

لیتر   میلی 10صورت بذرمال، برای هر کیلوگرم بذر  به

 شد و پس از سایه خشک، در عمق آغشتهمایه تلقیح، 

 2مایه تلقیحمتری خاک کشت گردید. هر دو  سانتی 5

تعداد و  از مرکز تحقیقات خاک و آب کشور تهیه

 انتوسط کارشناس ،باکتری سودوموناس در مایه تلقیح

عملیات داشت گردید. مشخص و شمارش این مرکز 

هرز، آبیاری و مبارزه با آفات در  شامل وجین علف

 صورت نیاز گیاه مطابق با عرف منطقه انجام گردید.

 20صورت غلاف سبز در تاریخ  برداشت محصول به

                                                 
1- Starter 

2- Inoculant 

اردیبهشت و برداشت محصول نهایی دانه در تاریخ 

ای شده بود  خرداد، زمانی که رنگ غلاف قهوه 15

گیری عملکرد و اجزای عملکرد،  اندازه ذیرفت.انجام پ

متر  حاشیه در هر واحد آزمایشی )نیماثر پس از حذف 

های جانبی( ها و نیز ردیف از ابتدا و انتهای کرت

و  شناسی ریخت هایویژگیانجام گرفت. برای تعیین 

طور تصادفی انتخاب و  هبوته ب 10اجزای عملکرد، 

بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد براساس آن ارتفاع 

دانه در غلاف شمارش گردید سپس با توجه به تراکم 

واقعی بوته در واحد سطح، تعداد غلاف و دانه در 

 10دانه از  100واحد سطح محاسبه گردید. نمونه 

بوته نمونه تصادفی، تهیه و توزین گردید. برای تعیین 

به دهی که گیاه  شاخص سطح برگ، در زمان غلاف

ترین حد رشد خود رسیده و بعد از آن تولید گره  بیش

بوته با  5(، تعداد 8) شود متوقف میو و رشد برگ 

به آزمایشگاه  ،ای انتخاباثرات حاشیهحذف توجه به 

سطح  3تی -دلتاسنج مدل منتقل و توسط سطح برگ

 گیری گردید. ها اندازه برگ آن

ای ه برای تعیین عملکرد زیستی، تمامی اندام

درجه  75ساعت در دمای  48مدت  هوایی گیاه به

گراد در آون خشک و سپس همراه بذور وزن  سانتی

های آزمایش با استفاده از  داده شد. تجزیه و تحلیل

دار  معنی اطمینان از بعدانجام گرفت.  SASافزار  نرم

آزمون  توسط آزمایش،یکنواختی واریانس اشتباه  بودن

بر اساس عامل  جزیه مرکبت ها مورد دادهبارتلت، 

دست آمده با استفاده   های بهمیانگین .ندگرفتقرار سال 

درصد با  5و در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

  یکدیگر مقایسه آماری شدند.

                                                 
3- Delta-T 
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 . خاک محل اجرای آزمایششیمیایی  و برخی خصوصیات فیزیکی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in the experimental field. 

 سال
Year 

 عمق

Depth 

هدایت 

  الکتریکی
E.C. 

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی

 )درصد(
O.C (%) 

 نیتروژن کل

 )درصد(
N (%) 

فسفر 

 جذب قابل

پتاسیم 

 رس جذب قابل
%Clay 

 سیلت

%Silt 

 شن
%Sand 

 بافت
Soil 

texture کیلوگرم( گرم در )میلی 
K and P(mg.kg-1) 

1394 
2015 

0-30 1.1 7.4 1.5 0.15 9.0 362 16 60 24 Si-L 

1395 
2016 

0-30 1.0 7.7 1.4 0.14 11.4 333 20 66 14 Si-L 

 

 نتايج و بحث

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه مجموع دو سال: 

تمامی صفات  داری بر واریانس مرکب، سال تأثیر معنی
 بر اساس. داشت نهدا 100جز وزن  مورد بررسی به

(، 2اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش )جدول 
 شرایط دمایی و میزان بارندگی در سال زراعی 

، جهت استقرار 1395-96نسبت به سال  95-1394
. میانگین حداقل بودهای باقلا بسیار مساعدتر  گیاهچه

گراد( بالاتر از سال دوم درجه سانتی 3دما در سال اول )
های پایانی سال  در ماهو گراد( بوده  درجه سانتی 3/1)

دمای هوا به صفر و زیر  ،روز 27در مجموع  1395
که تعداد  ر صورتید .گراد تنزل یافت صفر درجه سانتی

 10در سال اول تنها  این درجه حرارت،روزهایی با 
است. این خود اثر نامطلوبی در روند رشد  روز بوده

شرایط  است. گذاشتهال دوم در سگیاهچه باقلا اولیه 
محیطی از نظر دماهای مختلف، بر مراحل فنولوژی گیاه 

(، گزارش 2013زاده و همکاران ) حسنتأثیر دارد. 
که دمای پایین در ابتدای فصل رشد باعث  کردند

از شود.  طولانی شدن مدت زمان سبز شدن بذر باقلا می
 طرفی با شروع گرما در انتهای فصل رشد، مدت زمان
لازم برای مراحل مختلف فنولوژی از جمله روز تا 

دهی و روز تا بلوغ فیزیولوژیک  دهی، روز تا غلاف گل
تفاوت در میزان بارندگی . (20) یابدکاهش می

های آذر و  خصوص در دوره ابتدای کشت یعنی ماه به
که  طوری هدی بین دو سال زراعی مشهود است، ب

متر( تقریباً دو  میلی 2/56میانگین بارندگی در سال اول )
 متر( بوده میلی 5/26برابر میزان بارندگی در سال دوم )

 تفاوتمبین  ،ها میانگینه مقایس. (2)جدول  است
 بود بین صفات مورد بررسی در دو سال ،دار معنی

انجام شده سایر های  با توجه به بررسی(. 4)جدول 
، شرایط آب و هوایی علاوه بر (28 و 8) پژوهشگران

مؤثر  نیز ها روی رشد گیاه، بر میزان کارایی باکتریتأثیر 
( دیده شد 1388در بررسی مهدوی و همکاران ) بود.

زایی و تثبیت  که با افزایش دمای منطقه ریشه، گره
دریافتند که  ایشانیابد.  نیتروژن ارقام خلر افزایش می

 شده ریشهزایی  کاهش غدهباعث سرما در مرحله اول 
و  شناختی بومغییرات، ناشی از عوامل (. ت28است )

های اجرای اختلاف در شرایط آب و هوایی سال
  .نداردکنترل  یتقابلآزمایش 

( 3نتایج تجزیه واریانس مرکب دو سال )جدول 
دار  باقلا معنیدانه  100وزن  بر ،اثر سالنشان داد که 

مجموع دو سال در های  میانگین . نتایج مقایسهنبود
نشان داد که کاربرد باکتری ریزوبیوم  مورد این صفت

گرم(  66/152دانه باقلا ) 100منجر به افزایش وزن 
مشابه  این پژوهشل از نتایج حاص .(1گردید )شکل 

که  بود( در سودان 1997و الزیدانی )الشیخ  نتایج
افزایش  باعث لا با ریزوبیوم،تلقیح باق ،نشان داد

. (11) است هدش در این گیاه دانه 100وزن  دار معنی
 روی لوبیادر بررسی ( 2013و همکاران ) جاهانارا

دانه در اثر تلقیح با  100گزارش کردند که وزن 
(. 21) یافتافزایش داری  طور معنی هب ریزوبیوم،

با اثر باکتری همزیست باقلا علاوه بر تثبیت نیتروژن، 
باعث افزایش  ریشه، شناسی ریختبر فیزیولوژی و 

 . (13) شودمیو جذب عناصر غذایی رشد 
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 دهنده نشان ،مجموع دو سال مرکب جزیه واریانست
 Rhizobium leguminosarumاثر متقابل سال و باکتری 

عملکرد زیستی، در سطح  عملکرد دانه و صفت بر
 (. نتایج مقایسه3)جدول  بوداحتمال یک درصد 

ترین عملکرد  ( نشان داد که بیش5میانگین )جدول 
و  04/798 معادل ترتیب به)نه و عملکرد زیستی دا

، مربوط به سال اول و در (گرم در مترمربع 24/1785
 ،ه در سال دومک حالی در ،بودشرایط کاربرد ریزوبیوم 

در . نداشتت اداری بر این صفمعنیاثر  ریزوبیوم
اثر متقابل  ،نتایج ،صفت عملکرد غلاف سبز مورد
 Peseudomonasتری بین عامل سال و باک دار معنی

fluorescens  باکتری  که در سال اول طوری بهنشان داد
 عملکردداری در باعث افزایش معنی ،سودوموناس

 تأثیر بوددر سال دوم بی که حالی در گردیدمذکور 
رسد شرایط آب و هوا )کاهش نظر می (. به6)جدول 

بر  ،دما و بارندگی( در ابتدای دوره کشت سال دوم
ی بذر، رشد گیاهچه و کارایی باکتری مؤثر زن جوانه

ها، باید عوامل بوده است. برای کارایی بهتر باکتری
ست، ا ها ها که دما نیز جزئی از آن مؤثر بر فعالیت آن
 بقولات مناطق معتدله برای فعالیتدر حد بهینه باشد. 

درجه  20-25همزیستی، به درجه حرارت حدود 
( 2004دی و همکاران ). (28گراد نیاز دارند ) سانتی

اثر چهار سویه  زمینی، آزمایشی روی گیاه بادامدر 
 با توانایی Peseudomonas fluorescens باکتری

، در سه شرایط استیکایندول اسید تولید سیدروفور و
با سه سال  ،آزمایشگاه، گلخانه و شرایط مزرعهدرون 

در  ها تمامی سویهمورد بررسی قرار دادند. تکرار، 
لکرد غلاف نسبت شرایط گلدانی منجر به افزایش عم

نتایج هر سال  ،ر شرایط مزرعهولی د شدند،به شاهد 
. این تنوع در نتیجه تفاوت با سال دیگر متفاوت بود

بارندگی  وزیعتهای کشت از نظر دما، مقدار و  دوره
توانست کارایی باکتری را تغییر داده و بر  که می بود

حتی یکی  تا حدی که ه مؤثر باشدرشد و عملکرد گیا
 (.8ها باعث کاهش عملکرد باقلا گردید ) از سویه

  .این مطلب بود بیانگرپژوهش حاضر نیز نتایج 

 :نتایج سال اول

در  عملکرد غلاف سبزو دانه تعداد  ،تعداد غلاف

دهنده  واریانس سال اول نشان تجزیهنتایج : مترمربع

 Rhizobiumثر متقابل بین دو باکتری ادار بودن  معنی

leguminosarum  وPeseudomonas fluorescens، 
بر دو صفت تعداد غلاف  ،درصد 5در سطح احتمال 

 ها میانگینانه در مترمربع بود. نتایج مقایسه و تعداد د
در شرایط کاربرد ریزوبیوم،  ،( نشان داد9)جدول 

اثر  سودوموناسهای مختلف  تلقیح با جمعیت
. داشتمربع اری بر تعداد غلاف و دانه در مترد معنی
در  ( و تعداد دانه30/139عداد غلاف )ترین ت بیش

مربوط به شرایط تلقیح دوگانه ( 91/790)واحد سطح 
در بالاترین تعداد یعنی  سودوموناسریزوبیوم و 

لیتر است که البته به  باکتری زنده در هر میلی 9×109
نظر  . بهندارد 9×105 دادتعلحاظ آماری تفاوتی با 

رسد کاربرد ریزوبیوم در مایه تلقیح باعث افزایش  می
الیک و م است. کارایی باکتری سودوموناس گردیده

تعدادی از ( در آزمایشی اثر تلقیح 2011سیندهو )
را  Peseudomonas fluorescensباکتری  های سویه

تنهایی و همراه با باکتری  در شرایط تلقیح به
بررسی قرار دادند و یوم، بر گیاه نخود مورد مزوریزب

 ،Peseudomonas fluorescensباکتری گزارش کردند، 
در کل دوره در شرایط تلقیح دوگانه با مزوریزوبیوم، 

است که با نتایج حاضر  باعث تحریک رشد شدهرشد 
است که  ها نشان داده . بررسی(30) داشتمطابقت 

 کننده فسفات و های حلاثرات متقابل بین باکتری
زایی بهتر و افزایش تثبیت ریزوبیوم منجر به گره

زیستی نیتروژن شده که انرژی مربوط به این 
همزیستی از حل شدن فسفات خاک و افزایش 

 (.15)شود  دسترس خاک حاصل می محتوی فسفر قابل
نتایج تجزیه واریانس در مورد عملکرد غلاف 

 اکتریبمثبت دار اثر معنی دهنده سبز، نشان
Peseudomonas fluorescens  5در سطح احتمال 

براساس اطلاعات (. 7)جدول  بوداین صفت بر درصد 
ترین  (، بیش9میانگین )جدول  هجدول مقایس مندرج در



 پور و همکاران فهیمه وحدت

 

 229 

مترمربع( به کاربرد  گرم در 9/4760عملکرد غلاف سبز )
در  سودوموناسباکتری زنده  9×109مایه تلقیح حاوی 

که البته به لحاظ آماری با تعداد  بودمرتبط لیتر  هر میلی
(، بر 2016. بررسی آلمو )تفاوتی نداشت ،باکتری 9×105

 Peseudomonas fluorescensهای باکتری  روی سویه
که از ناحیه ریزوسفر باقلا جدا شده بود، نشان داد 

ایندول اسید  گیاهی هورمونها توانایی تولید  تمامی آن
از این طریق محرک رشد و عملکرد را دارند و استیک 

 منظور در خاک به استعمال هورمون گیاهیگیاه هستند. 
ولی  ،تحریک رشد و عملکرد گیاه مرسوم نیست

اکسین گیاهی( در تولید توان از توانایی باکتری ) می
 (.3جهت افزایش رشد و عملکرد باقلا بهره جست )

های  ری، اثر باکتهای بسیاری از پژوهشگران بررسی
 کننده فسفات را بر عملکرد گیاه مثبت ارزیابی کرده حل

( در بررسی خود، 2015پناه )است. صالحی و امین
افزایش تعداد غلاف در بوته در اثر کاربرد کود فسفر 

 Peseudomonasکتری همراه تلقیح بذور نخود با با هب

fluorescens دهنده اثر مثبت فسفر بر تشکیل  را نشان
 (. 37ود تشکیل میوه دانستند )گل و بهب

میانگین  های جدول مقایسهدادهتر بررسی دقیق
شرایط کاربرد ریزوبیوم، با  ( که در9نشان داد )جدول 
از  Peseudomonas fluorescensافزایش جمعیت 

داری در تعداد کاهش معنی ،9×107به  9×105تعداد 
و سپس با تعداد دانه در مترمربع رخ داد غلاف و 

داری در (، افزایش معنی9×109جمعیت ) زایشاف
میانگین در  . نتایج مقایسهصفات مذکور مشاهده شد

مورد صفت عملکرد غلاف سبز نیز همین روند را 
از طرفی جدول ضرایب همبستگی )جدول نشان داد. 

( نشان داد که صفت عملکرد غلاف سبز با صفات 11
 تگی مربع، همبس تعداد غلاف و تعداد دانه در متر

دار در سطح احتمال یک درصد دارد.  مثبت و معنی
 Peseudomonasباکتری  یکمّ رسد مقدار مینظر  به

fluorescens ای در  کننده تواند نقش تعیین می
. یکی از باشدعملکرد و اجزای عملکرد باقلا داشته 

های محرک رشد بر ترین ابزار اثرگذار باکتری مهم

یا همان اکسین ول استیک اینداسید گیاه، توان تولید 
( بر پایه 2001باشد. در آزمایشی که پرسلو )گیاهی می

گیاه مدل آرابیدوپسیس انجام داد مشخص کرد باکتری 
Peseudomonas thivervalensis کردن  توان کلون

های  با شناسایی موتانتوی سپس  .ریشه گیاه را دارد
ا به ه غیرحساس به سودوموناس، گزارش نمود که آن

  (.34) هستندمقاوم اکسین 
اکسین تراوش شده از باکتری ریزوسفر در اتصال 

کند و بسته به با ذخیره اکسین درونی گیاه، عمل می
دارای اثر  مقدار آن و حساسیت بافت گیاه به این ماده،

(. ریشه گیاه به نوسانات 4مثبت یا منفی بر گیاه است )
مختلف آن  باشد و مقادیر اکسین بسیار حساس می

طور متفاوتی از طویل شدن ریشه تا ممانعت از رشد  هب
( 1999لر و همکاران )بی (.10دهد )ریشه پاسخ می

گیاه خیار تلقیح شده با انواعی از که  گزارش کردند
کننده  تولید Peseudomonas fluorescensباکتری 

که تلقیح  در حالی ،اکسین، افزایش رشد را نشان داد
کتری که توانایی تولید بالای اکسین را با موتانت با

 (.6انعت از رشد گیاه خیار گردید )داشت، منجر به مم
 9×105رسد، جمعیت نظر می حاضر نیز به در پژوهش

باکتری سودوموناس از طریق سنتز اکسین در حد 
بهینه و اثرات مثبتی که بر رشد ریشه داشته باعث 

دانه در  افزایش عملکرد غلاف سبز و تعداد غلاف و
 کاربرد مایع تلقیح با است.  واحد سطح گردیده

حاوی جمعیت بالاتر باکتری سودوموناس فلورسنس 
داری در تعداد غلاف و دانه در کاهش معنی(، 9×107)

واحد سطح و عملکرد غلاف سبز مشاهده شد. اندازه 
کننده مقدار اکسین میکروبی  جمعیت باکتری، تعیین

شود و بنابراین مشخص  یاست که به گیاه تحمیل م
رشد  تواند محرک یا بازدارندهکند که باکتری می می

( با عکسبرداری 1987مورگنسترن و اکان ) (.17باشد )
شده توسط  ساختهالکترونی، امکان اثرگذاری اکسین 

ررسی قرار روی ریشه مورد بباکتری آزوسپیریلوم را 
 108ت گزارش شد، که جمعی دادند. در این پژوهش

لیتر، باعث رشد نامتقارن نوک باکتری زنده در هر میلی
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های موئین و ریشه و کوتاه شدن فاصله بین ریشه
، 105که در مورد جمعیت  شود، در حالینوک ریشه می

تر است(.  تر است )ریشه طویلفاصله مذکور طولانی
باکتری در ممانعت از رشد ریشه  108جمعیت اثر 

ایندول اسید مولار  10-6جی غلظت برابر با کاربرد خار
و همکاران  (. نتایج بررسی کاپولنیگ30است ) استیک

داد، تلقیح بذور با روی ده رقم گندم نشان ( 1985)
باکتری زنده آزوسپیریلوم براسیلنس  106و  105تعداد 

لیتر مایه تلقیح، باعث افزایش طول و سطح  در هر میلی
که تلقیح با  . در حالیها گردید ریشه در گیاهچه

از توسعه ریشه ممانعت به عمل  109و  108جمعیت 
هایی مبنی بر این وجود دارد که  (. گزارش23آورد )

کنند، مانع از ریزوباکترهایی که اکسین زیادی تولید می
را به تحریک  اثر بازدارندهشوند و  رشد ریشه می

(. 16)اند  دادهسنتز اتیلن توسط اکسین نسبت 
های  ( با تلقیح قلمه1993دوبیکوسکی و همکاران )

 Peseudomonas fluorescensگیلاس توسط باکتری 
با توان تولید اکسین بالا، مشاهده کردند، تلقیح با تراکم 
بالای باکتری از رشد ریشه ممانعت کرد و کاربرد تراکم 

 (.9تر این باکتری منجر به تحریک رشد گردید ) کم
( نشان 10و  9 های مقایسه میانگین )جدول نتایج

 Peseudomonasداد، با افزایش جمعیت باکتری 

fluorescens (109×9 در مایه تلقیح در مقایسه با )
، افزایش دوباره و (9×107تر جمعیت )سطح پایین

 های ری در صفات مذکور رخ داد. پژوهشدا معنی
یاه و که اکسین تنها یک واسطه بین گ نشان داده اخیر

در خود ، ینقش فیزیولوژیکیک یکروب نیست بلکه م
رسان در  عنوان یک مولکول پیامباکتری نیز دارد و به

 های مختلف در باکتری شناسایی شدهکنترل بیان ژن
ها توانایی تولید (. تعداد زیادی از باکتری10است )

IAA ها قادر به تخریب فعال  را دارند و تعدادی از آن
(. این توانایی هم برای گیاه و 12هستند )این هورمون 

 IAAهم باکتری مفید است. یکی از دلایل تخریب 
های  توسط باکتری، سمی بودن آن برای خود سلول

، یک اسید ضعیف ایندول استیکاسید باکتریایی است. 
طور طبیعی پروتون خود را  هاست که در سیتوپلاسم، ب

از دست داده و شرایط اسیدی در سیتوپلاسم ایجاد 
 (. 43نماید ) کند که از رشد باکتری ممانعت می می

اکسین  تولیداست که تنظیم  ها نشان داده بررسی
، ipdCدر اختیار ژنوم باکتری است. بیان ژنی به نام 

سوگ اکسین را به عهده دارد. گلاس و ک تولید
ها با اتصال ( گزارش کردند که برخی باکتری1988)

IAA نمایند  فعال می به اسیدآمینه لیزین، آن را غیر
( در بررسی خود 2005(. واند بروک و همکاران )14)

( iacCبر ژنوم باکتری، ژن مسئول این اتصال را )
بیان  های چنین در پژوهش (. هم44گزارش کردند )

سنتز شده  IAAقادر به تغییر  ها شده، برخی از باکتری
. کنند فعال می و از این طریق آن را غیر هستند
 هایی از سودوموناس در خاک، توان تبدیل  گونه

IAA  به کاتکول را دارند. کاتکول یک ماده حدواسط
توسط باکتری سودوموناس پوتیدا  IAAدر تغییر 

، IAAکننده  رای شناسایی ژن تخریبب (.26باشد ) می
عنوان  ، بهPeseudomonas putida 1290 باکتری

 ( گزارش 2013(. زونیگا )27مدل انتخاب گردید )
باکتری  iacCتوسط ژن  IAAکرد که تخریب 

Burkholderia phytafirmans نقش کلیدی در ،
القای رشد گیاه آرابیدوپسیس، در شرایط کاربرد 

که  طوری هاکسین خارجی در محیط ریشه دارد ب
تری با جهش در ژن مذکور، فاقد موتانت این باک

(. با توجه به نتایج 45توانایی القای رشد ریشه است )
شود وجود این ژن و  بینی میهای مذکور، پیش بررسی

حساسیت آن به مقدار اکسین در محیط، باعث 
زنده باکتری  9×109 د در تیمارتحریک دوباره رش

 .است گردیدهلیتر مایه تلقیح  در هر میلی سودوموناس
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 . باقلا گیری شده اندازه صفاتبرخی مقایسه میانگین اثر سال بر  -4جدول 

Table 4. Means comparison for the effect of year on some traits of faba bean.  

 سال
Year 

 ارتفاع بوته

 متر( )سانتی
Plant 
height 
(cm) 

شاخص 
 برگ  سطح

Leaf area 
index 

غلاف  تعداد
 بعدر مترمر

Number 
of pods 

m2 

تعداد دانه 
 مترمربع در

Number 
of seeds 

m2 

 100 وزن
 دانه )گرم(
10 - seed 

weight (g) 

عملکرد 
 غلاف سبز

Green 
pod yield 

(g/m2) 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g/m2) 

عملکرد 
 زیستی 

Biological 
yield 

(g/m2) 

شاخص 
برداشت 
Harvest 
index 

95-1394  

2015-16
 162.98a 5.72 a 119.25 a 640.35 a 151.42 a 4365.55 a 754.90 a 1705.03 a 44.39 b 

96-1395  
2016-17 

87.43b 3.26 b 107.33 b 563.75 b 151.67 a 2701.68 b 513.78 b 869.96 b 59.12 a 

 .نیستندداری  معنیدرصد  5در سطح احتمال  ،حروف مشترک در هر ستونهای دارای  میانگین
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

 . باقلا شده گیری اندازه مقایسه میانگین اثر متقابل سال و باکتری ریزوبیوم بر برخی صفات -5دول ج

Table 5. Mean comparison of interaction year and Rhizobium on some measured traits of faba bean.  

 سال

Year 
 ریزوبیوم

Rhizobium 
 عملکرد دانه

Seed yield (g/m2) 
 عملکرد زیستی

Biological yield (g/m2) 
95-1394  

2015-16
 

 Noninoculateعدم کاربرد 

 Inoculateکاربرد 
712.25 b 
798.04a 

1624.81 b 

1785.24a 

96-1395  
2016-17 

 Noninoculateعدم کاربرد 

 Inoculateکاربرد 
522.53 a 

505.03a 
880.42 a 

859.49a 

 داری نیستند. درصد معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

 . باقلا شده گیری اندازه اثر متقابل سال و باکتری سودوموناس بر برخی صفاتمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6. Mean comparison for interacted effect of Peseudomunas and year on some traits of faba bean.  
 تیمار

Treatment 
 غلاف سبزعملکرد 

Green pod yield (g/m2) 
 تعداد سودوموناس

Peseudomunas 
95-1394  

2015-16
 

96-1395 
2016-17 

0 4123.75b 
2705.37 a 

9×103 
4240.62 b 

2524.25 a 
9×105 

4711.25 a 2652.62 a 
9×107 

4111.25 b 2793.37 a 
9×109 

4933.75 a 2832.75 a 

 داری نیستند. درصد معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

  تجزیهنتایج  عملکرد دانه و عملکرد زیستی:

 عاملتأثیر  ملکرد دانه تحتواریانس نشان داد که ع
Peseudomonas fluorescens  در سطح احتمال 

 دول مقایسه(. ج7ول )جد قرار گرفتدرصد  5
ترین مقدار عملکرد دانه  میانگین نیز نشان داد که بیش

گرم در مترمربع(، مربوط به مایه تلقیح  77/813)
باکتری زنده  9×109سودوموناس فلورسنس با تعداد 

به لحاظ آماری تفاوت  باشد که لیتر می در هر میلی
باکتری ندارد. تعداد زیادی  9×105با تعداد  داری معنی

این مطلب است که تلقیح  بیانگرلعات اخیر از مطا

کننده رشد گیاه از جمله  های تحریک با باکتری بقولات
سودوموناس منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاه 

( 2015پناه ) نتایج بررسی صالحی و امین(. 39گردد ) می
روی گیاه نخود نشان داد که تلقیح بذور با باکتری 

Peseudomonas fluorescens r187 اعث افزایش ب
دهنده اثر مثبت فسفر بر  نشان واست  عملکرد دانه شده

نتایج دی با  ( و37) تشکیل گل و بهبود تشکیل میوه است
 مطابقت داشتزمینی نیز  ( روی بادام2004و همکاران )

 نتایج بود.این موضوع  بیانگرنیز نتایج آزمایش حاضر  .(8)
ن داد که باکتری ریزوبیوم در سطح تجزیه واریانس نشا
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 مؤثر بوده ،درصد بر صفت عملکرد زیستی 5احتمال 
درصدی عملکرد زیستی  10است و منجر به افزایش 

( گزارش کردند 2007است. سیوارمیه و همکاران ) شده
داری موجب افزایش  طور معنی که تلقیح با ریزوبیوم به

. (41) گردد وزن خشک شاخساره و عملکرد دانه می
( در تلقیح ماش با ریزوبیوم 2008) و اطهرمحمود 

ش وزن خشک شاخساره را داری، افزای طور معنی به
( 2008چنین اختر و صدیقی ) . هم(29) ندمشاهده کرد

طور  در گیاه نخود نتیجه گرفتند که تلقیح با ریزوبیوم به
داری موجب افزایش وزن خشک شاخساره و  معنی

در مجموع نتایج آماری سال  .(2)است  عملکرد گردیده
اول نشان داد که تلقیح دوگانه باکتری ریزوبیوم و 

Peseudomonas fluorescens  9×105با جمعیت 
جهت تهیه مایه تلقیح  تواند جمعیت مطلوبی میباکتری 

 باشد و منجر به افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گردد.
 

 : سال دومنتایج 
 نشان ها در سال دوم دهواریانس دا تجزیهنتایج 

داد که اثر متقابل ریزوبیوم و سودوموناس تنها بر 
صفت تعداد غلاف در مترمربع و اثر باکتری 

Peseudomonas fluorescens  بر صفات تعداد
دانه، عملکرد دانه و عملکرد زیستی در مترمربع در 

(. با 7دار است )جدول  معنیدرصد  5سطح احتمال 
سال دوم )جدول  ها میانگینه ه به جدول مقایستوج

( 36/117ترین تعداد غلاف در مترمربع ) ( بیش9
سودوموناس در شرایط  9×  107مربوط به جمعیت 

داری با شاهد  تلقیح منفرد است که تفاوت معنی
. تعداد غلاف در مترمربع، تعداد نشان داد( 74/90)

یستی در سه دانه در مترمربع، عملکرد دانه و عملکرد ز
باکتری در  9×  109، 9×  107، 9×  105سطح جمعیت 

از نظر آماری با یکدیگر  ،لیتر مایه تلقیح هر میلی
رسد  نظر می (. به9)جدول  نداشتندداری  اختلاف معنی

 های ریزوبیوم و سودوموناس، تفاوت اثر متقابل باکتری
ت یجه تفاو، در نتبیان شدهدر دو سال بر روی صفات 
باشد.  میزان بارندگی( میدر شرایط اقلیمی )دما و 

در سال اول در شرایط کاربرد نتایج نشان داد که 

افزایش  Peseudomonas fluorescensریزوبیوم کارایی 
اربرد سودوموناس به ککه در سال دوم  در حالی ،یافته

رسد در  نظر می است. به تنهایی مؤثرتر واقع گردیده
 Peseudomonas fluorescens شرایط تنش باکتری
گیاه  بررسیاست.  تر حفظ کرده کارایی خود را بیش

تلقیح با که  نشان داد نیز لوبیا در شرایط تنش خشکی
از طریق افزایش  سودوموناسهای باکتری  سویه
های سلولی سبب افزایش و اسمولیتها  اکسیدانت آنتی

در  (.13) است شده مقاومت گیاه لوبیا به تنش خشکی
دلیل شرایط دمایی و بارندگی  مطالعه حاضر به

خصوص در ابتدای دوره رشد گیاه، سبز  نامساعد به
 40در سال دوم )بعد از شدن بذور و ظهور گیاهچه 

روز( با تأخیر  25روز( نسبت به سال اول )بعد از 
( در بررسی 1999جاکود و همکاران ) .گردیدمواجه 

ذرت نشان داد که برای تحریک رشد  روی گیاهخود 
ریشه، نیازی نیست که در تمام دوره رشد، گیاه با 
تراکم مطلوبی از باکتری آزوسپیریلوم روبرو باشد. 

چه  تراکم مطلوب این باکتری تنها تا زمان ظهور ریشه
با گذشت زمان ممکن است جمعیت باکتری  است.لازم 

تنها  در خاک به تعداد مطلوب افزایش یابد ولی
چه در معرض تراکم  تیمارهایی که در زمان ظهور ریشه

اند که  اند دچار افزایش در سطح ریشه شده مطلوب بوده
نتیجه آن افزایش در جذب آب و عناصر غذایی و 

 .(20) است سرانجام افزایش رشد و عملکرد بوده
 (1999با توجه به نتایج پژوهش جاکود و همکاران )

گونه  توان این ی در سال دوم میو شرایط نامساعد اقلیم
شدن بذور در سال مذکور  نتیجه گرفت که تأخیر سبز

چه را با تراکم مطلوب باکتری  امکان رویارویی ریشه
(. 20کاهش و کارایی آن را دچار اختلال کرده است )

توانند بر کارایی  تغییرات دما و عوامل محیطی می
اثرگذار  ستیکایندول ااسید  تولیدباکتری از جمله 

اکسین توسط  تولیدرسد که  نظر می (. به32باشند )
هایی که  باکتری در نهایت توسط شرایط محیطی و تنش

 (.42گردد ) باکتری با آن روبرو است، تنظیم می
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 . باقلا در دو سال زراعی شده گیری اندازه برخی از صفاتمقایسه میانگین اثرات ساده ریزوبیوم و سودوموناس بر  -9 جدول
Table 9. Mean comparison for the effect of Rhizobium and Peseudomonas on some traits of faba bean in two years.  

 تیمار

Treatment  

95-1394(2015-16) 96-1395(2016-17) 

 عملکرد دانه

Seed 

yield (g/m2) 

 عملکرد 

 غلاف سبز

Green pods 
yield (g/m2) 

 زیستیعملکرد 

Biological 

yield (g/m2) 

  تعداد دانه

 درمترمربع

Number of  
seeds (m2) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(g/m2) 

 زیستیعملکرد 

Biological 

yield (g/m2) 

 ریزوبیوم

Rhizobium 

 عدم کاربرد

Non-

inoculate 

711.75a 4432.35 a 1624.82 b 579.82 a 522.53 a 880.42 a 

 کاربرد
Inoculate 

798.04 a 4302.75  a 1785.24 a 547.31 a 505.03 a 859.50 a 

 سودوموناس

Peseudomonas 

0 740.80 ab 4141.3 b 1714.33 a 473.60 b 488.11 bc 811.60b 

103 690.78 b 4178.1 b 1584.60 a 564.99 a 479.72 c 807.13b 

105 784.99 a 4700.0 a 1702.69 a 605.01 a 526.30 ab 917.87 a 

107 744.15 ab 4057.5 b 1755.68 a 598.43 a 531.24 ab 896.17 a 

109 813.77 a 4760.9  a 1767.84 a 575.82 a 543.53 a 917.02 a 

 .داری نیستند درصد معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 
 . باقلا، در دو سال زراعی شده گیری اندازه مقایسه میانگین اثر متقابل باکتری ریزوبیوم و سودوموناس بر برخی صفات -10 جدول

Table 10. Mean comparison for interacted effect of Rhizobium and Pseudomunas on some traits of faba bean in 

two years.  

 تیمار
Treatment 

 95-1394 
2015-16 

 1395-96سال 

2016-17 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
 سودوموناس

Peseudomonas 

 مترمربع غلاف در تعداد

Number of pods (m
2
) 

 مترمربع در دانهتعداد 

Number of seeds (m
2
)
 

 رمربعمت غلاف در تعداد

Number of pods (m
2
) 

 عدم کاربرد

Non-inoculate 

0 

10
3 

10
5 

10
7 

10
9 

108.20
 def

 

121.30
 abc

 

121.43
 abc

 

121.88
 abc

 

124.03
 bc 

623.54
 bcde

 

613.86
 bcde

 

667.70
 bc

 

651/03
 bcd

 

680.68
 bc

 

90.74
 d
 

109.22
 abc

 

116.57
 a
 

117.36
 a
 

111.70
 ab 

 کاربرد
Inoculate 

0 

10
3 

10
5 

10
7 

10
9 

99.75
f
 

106.45
 ef

 

135.38
 ab

 

114.85
de

 

139.30
 a 

522.04
 e
 

560.64
 de

 

704.11
 ab

 

589.01
 cde

 

790.91
 a 

101.97
 bc

 

99.150
 cd

 

112.72
 ab

 

101.87
 bc

 

112.25
 ab 

 داری نیستند. درصد معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 
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 . باقلاعملکرد و اجزای ضرایب همبستگی برای صفات  -11 جدول
Table 11. Correlation coefficients for yield and yield components.  

 صفات
 مترمربع غلاف در تعداد

Number of pods 

(m
2
) 

 مترمربع در هدانتعداد 

Number of seeds 

(m
2
) 

 دانه 100 وزن

100-seed 

weight 

 بزسعملکرد غلاف 

Green pods yield 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

 مترمربع رد غلاف تعداد
Number of pods (m

2
) 

1.00     

  ترمربعم در دانهتعداد 

Number of seeds (m
2
) 

0.96
** 1.00    

 دانه 100 وزن
100-Seed weight 

0.52
** 0.47

** 1.00   

 عملکرد غلاف سبز

Green pods yield 
0.81

** 0.79
** 0.60

** 1.00  

 عملکرد دانه

Seed yield 
0.82

** 0.81
** 0.68

** 0.76
** 1.00 

 باشد. درصد می 1داری در سطح احتمال  ترتیب نشانه معنی به **
** is significant at 1% level of probability.  

 
 گیري کلي جهنتی

نظر از مؤثر بودن دو باکتری ریزوبیوم و  صرف

سودوموناس بر فاکتورهای رشد و عملکرد، نتایج 

آماری این بررسی طی دو سال نشان داد که باکتری 

Peseudomonas fluorescens  در شرایط مختلف

محیطی، اثر پایدارتری بر عملکرد گیاه باقلا داشته 

 ان کود زیستی در عنو هتوان آن را ب است و می

شرایط تنش پیشنهاد کرد. بهترین تعداد باکتری 

Peseudomonas fluorescens کارگیری  هجهت ب

در تهیه کود زیستی چه در تلقیح منفرد و چه تلقیح 

باکتری زنده  9×105دوگانه با باکتری ریزوبیوم، تعداد 

خلاف  مایه تلقیح مشخص شد که برلیتر  میلیدر هر 

باکتری  108ور کلی در زمینه کاربرد تعداد حداقل با

لیتر مایه تلقیح بود. با توجه به  زنده در هر میلی

اخیر بر روی های  سالتر که در  دقیق های پژوهش

، ها انجام گردیدهفیزیولوژی و ژنتیک این باکتری

رسد روابط بین گیاه و باکتری بسیار عمیق و  نظر می به

تر،  شف کارایی باکتری در تعداد کمپیچیده است. ک

از تواند  میله کاهش هزینه تولید، أعلاوه بر مس

در تعداد زیاد بر ها  باکتریتأثیرات نامطلوب کاربرد 

نظام خاک بکاهد. اگرچه نتایج  بر بومگیاه و 

اثرات مثبت تلقیح گیاهان  بیانگر زیادی های پژوهش

عنوان کود زیستی هستند و این  به توسط باکتری

تواند در پیشرفت و توسعه کشاورزی  آوری می فن

باکتری غیر علمی کاربرد ، اماپایدار، بسیار کارامد باشد

تواند تبعات  از نظر نوع، تعداد و روش کاربرد می

 نظام گیاه و کل محیط زیست داشته گوناگونی بر بوم

تعادل طبیعی محیط زیست را مختل باشد و توازن و 

 نماید. 
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