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 چكيده
 رشيد  و فيزيوليويييی  خصوصييا   اكسيدان،آنتی هايآنزيم فعاليت بر رشد محرك هاريزوباكتر اثر بررسی منظور به

 بيا  تصيادفی  كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صور  به آزمايشی ،لاميا استان ديم شرايط در نخود رقم چهار ريشه
 سيه  شامل آزمايش هايتيمار گرديد. اجرا سرابله كشاورزي تحقيقا  مركز ايستگاه در 1393-94زراعی سال در تيرار سه
 كيود  مصير   )عيدم  نيتيروين  شييميايی  كيود  و رشيد  محرك هاباكترريزو و محلی توده و آرمان( و آزاد )هاشم، نخود رقم

 عيدم  +(Azospirillum brasilense) برازيلنس آزسپريليوم نيتروين، كود گرمكيلو20 نيتروين، كود گرمكيلو10 نيتروين،
 آزسييپريليوم نيتييروين، شيييميايی كييود گرمكيلييو10+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتييروين، شيييميايی كييود مصيير 
 كيود  مصير   عيدم  +(Azotobacter chroococcum) كروكيوم  ازتوبياكتر  نيتروين، شيميايی كود گرمكيلو20+برازيلنس
 شييميايی  كيود  گرمكيليو 20+كروكوم ازتوباكتر و نيتروين شيميايی كود گرمكيلو10كروكوم+ ازتوباكتر نيتروين، شيميايی
آنيزيم  فعالييت  و فيزيولويييی خصوصيا  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر شدند. درنظرگرفته نيتروين(

 و فتوسينتزي  هياي رنگييزه  زانميي  رشيد  محرك هاباكتريريزو از استفاده بود. دارمعنی ريشه صفا  و اكسيدانآنتی هاي
 ميورد  ارقيام  تميامی  در هيا باكترريزو اين از استفاده گرديد.آلدئيد ديمالون كاهش موجب و افزايش را نسبی آب محتواي
 ژوهشپ ايين  در گرديد. ريشه سيستم افزايش موجب همچنين و اكسيدانآنتی هايآنزيم تيفعال افزايش موجب استفاده

عيلاوه  بيه  آزاد رقيم  دادنيد.  نشيان  بهتيري  واكنش ازتوباكتر به محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به آزاد و هاشم ارقام
 آنزيميی  فعالييت  نسيبی،  آب محتيواي  ،b و aكلروفييل  مييزان  بيشيترين  داراي نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 )عيدم  شاهد تيمارعلاوه به محلی توده وبود  ريشه طول و ريشه خشكوزن ريشه، حجم پركسيداز، ديسموتاز، ديسوپراكس
 دارا ديم شرايط در را ريشه رشد و فيزيولويييی خصوصيا  اكسيدان،آنتی هايآنزيم فعاليت كمترين نيتروين( كود مصر 

 بود.
 

 كلروفيل ميزان نسبی، آب محتوي ه،دان عمليرد ،اكسيدانتآنتی كليدي: هايواژه
 

   1مقدمه
 نسبت دانه بيشتر پروتئين از خورداريبر دليل به حبوبا 

 برخيوردار  بيالايی  غيذايی  اهمييت  از زراعيی  محصولا  ساير به
 هياي باكتري با همزيستی قابليت دليل به گياهان اين باشند.می

 خياك  معيدنی  عناصر تعادل در ی،موليول نيتروين كنندةتثبيت
 Cicer) نخيود  هسيتند.  اهمييت  حيائز  زراعيی  هاينظامبوم در

arietinum L.) اسيت.  خيانواده  ايين  گياهان از ترينمهم ييی 
 بيوده  هيتار ميليون11 حدود دنيا در نخود گياه زيركشت سطح

                                                           
 rahim.naseri@gmail.com نويسنده مسئول: *

 را چهيارم  رتبه هيتار، هزار700 حدود زيركشت سطح با ايران و
 باشيد ميی  دارا تركييه  و پاكسيتان  هندوسيتان،  از پس جهان در
(Naseri et al., 2011). 

 اصييول بيير مبتنييی و علمييی ليتیفعييا پايييدار، كشيياورزي
 رسيدن و تعادل حالت ايجاد آن اصلی هد  كه است اكولوييك

 .(Koocheki et al., 2014) باشيد ميی  تولييد  در پاييداري  بيه 
 در اصلی مشيلا  از ييی شيميايی كودهاي از گسترده استفاده
 شيميايی كود مصر  است. هزينه افزايشعامل  و زيست محيط

 ايجياد  نتيجيه  در و خياكی  فرسايش فزايشا به منجر محيط در
 بنييابراين ،(Azadi et al., 2013) گييرددمييی هيياآبروان
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 بيراي  جيايگزين  ايگزينيه  عنوان به رشد محرك هاريزوباكتري
 در خياك  حاصيلخيزي  افيزايش  منظيور  هبي  شيميايی، كودهاي
 انييدشييده مطييرح پايييدار كشيياورزي در محصييولا  توليييد

(Wu et al., 2005). 
 مييروبيی  تلقيح مايه عنوان به رشد محرك يهاباكترريزو

غيرقابيل  حاليت  از خاك غذايی عناصر دراختيارگذاشتن قابليت
 فرآينيدهاي  طريي   از زراعيی  گياه براي را دسترس به دسترس

 .(Soleymani Fard & Nseri, 2014)دارنييد بيولوييييك
 از سييودوموناس و آزسييپيريلوم ،ازتوبيياكتر جيينس هييايبيياكتري

 بير  علاوه كه باشندمی گياه رشد محرك يهاباكترريزو نيرتمهم
 از ايملاحظيه قابيل  مقيادير  تولييد  بيا  نيتيروين،  زيستی تثبيت

 و جيبرلين اكسين، انواع ژهيوبه رشد كنندهتحريك هايهورمون
 بيه  مقاوميت  موجيب  گيياه  نميو  و رشد بهبود ضمن ،سيتوكنين

 ,.Nadeem et al) گردنيد ميی  شيوري  و خشييی  هياي تينش 

ميی  گياهيان  متابوليسم در تغيير موجب خشيی تنش .(2007
 به منجر و گذاشت خواهد ريتأث هورمونی تعادل بر امر اين .شود
 دخواه اكسيداتيو تنش نتيجه در و (ROS) فعال اكسيژن توليد
 عناصير  و آبی روابط تعادل هاROS و سمی هاييون تجمع شد.

 بيا  را نميو  و رشيد  ،طريي   ايين  از و زده هم بر را گياه در غذايی
 اكسييدكنندگی  خاصيت داراي هاROS .سازدمی مواجه نقصان
 هيا، پروتئين ها،چربی به خسار  سبب توانندمی و هستند قوي

 Heidari) شوند هاسلول غشاء خود حتی و نوكلئيك اسيدهاي

et al., 2013).  
 توليييد از ناشييی اكسيييداتيو خسييار  كيياهش منظييور بييه

ROSبيه  یمي يآنزريغ و آنزيمی تركيبا  سرييك از هانگيا ها
 تركيبا  بين در كنند.می استفاده اكسيدانیآنتی سيستم عنوان

 تركيبا از  و آسيوربا  همانند دوستآب تركيبا  ی،ميآنزريغ
، اكسييدانت آنتی هايآنزيم نيب در و كاروتنوئيدها، دوستچربی

 سييوپر و (POD) پراكسيييداز ،(CAT) كاتييالاز نظييير مييواردي
 هاROS كردنغيرفعال و حذ  باعث (SOD) ديسموتاز دياكس
 رشيد  محرك هاريزوباكتري .(Bencze et al., 2011) شوندمی
 بيه  هيا ROS طري  از فتوسنتز تعديل يا اكسيدانتآنتی توليد با

 ,Creus et al .(Yang et al. 2009) كننيد می كمك گياهان

 دانيه  عملييرد  خشييی  شتين  تحيت  كه داشتند اظهار (2004)
 بياكتري  از اسيتفاده  دليل به (.Triticum aestivum L) گندم

 افيزايش  را امير  ايين  دلييل  و يافيت  كياهش  كمتير  آزسپريليوم
 مييزان  كياهش  كردنيد.  بييان  آب ليپتانس و نسبی آب محتواي
-راديييال  توليد افزايش به مربوط خشيی تنش اثر در كلروفيل

 سيبب  هيا رادييال اين .است هشد عنوان سلول در اكسيژن هاي
 شييوندمييی رنگيييزه اييين تجزيييه نتيجييه در و پراكسيداسيييون

(Sheteawi & Tawfik, 2007). كيه  اسيت  شيده  داده نشان 

 افييزايش دليييل بييه خشيييی تيينش تحييت آزسييپريليوم بيياكتري
 دانيه  عملييرد  بهبيود  موجيب  آب ليپتانس و نسبی آب محتواي

 ،عمليرد افزايش اين دليل كه (Creus et al., 2004) گرددمی
 ميثثرتر  توسيعه  و هاريشه روي خشيی بازدارندگی اثرا  كاهش
 عنيوان  شيده تلقييح  تيمارهاي در آب جذب براي ريشه سيستم

 يهيياگييزارش در .(Zahir et al., 2008) گرديييده اسييت 
Syndhya et al., 2010  تودهستيز بهبود موجب آزسپريليوم 

 گيياه  در آب تلفيا   شكياه  و آبيی  روابيط  بهترشيدن  و گياهی
 هورميون  تولييد  طريي   از رشيد  محرك يهاباكتريريزو گرديد.
 سيطح  افزايش موجب و گذاشته اثر ريشه مورفولويي بر اكسين
هورميون  تولييد  بيه  را لوبييا  ريشه رشد افزايش .دنگردمی ريشه
 انييدداده نسييبت بييرازيلنس آزسييپريليوم توسييط گييياهی هيياي

(German et al., 2000). 
 رويشی رشد دوره در معمولاً نخود ايلام، اقليمی رايطش رد
 رشد مرحله در و گيردمی قرار متناوب خشيی تنش تأثير تحت
 مواجيه  تيومم  صيور   بيه  گرما و انتهايی خشيی تنش با زايشی

 محدودكننيده  اصلی عامل دسترس،قابل آب كه آنجا از شود.می
 تغذيه بهبود هايراهيار از ييی، لذا باشدمی ديم زراعت در رشد

 اسيت.  رشيد  محيرك  يهيا بياكتر رييزو  از اسيتفاده ، گياه رشد و
ميی  كيه  هسيتند  خصوصياتی داراي رشد محرك يهاريزوباكتر

 سيبب  آن ايتغذيه شرايط بهبود طري  از گياه بر تأثير با توانند
 زراعيت  در محيطيی  نامسياعد  عواميل  به نسبت مقاومت افزايش

-رييزو  ريتيأث  ژوهشپ ايين  جيراي ا از هد  بنابراينشوند.  ديم

 اكسييدان، آنتيی  هياي آنيزيم  فعالييت  بير  رشد محرك هاباكتري
 شرايط در نخود رقم چهار ريشه رشد و فيزيولويييی خصوصيا 

 .بود لاميا استان ديم
 

 هاروش و مواد
 ايسييتگاه در 1393-94زراعييی سييال در آزمييايش اييين
 عير   بيا  اييلام  سييروان،  شهرستان سرابله كشاورزي تحقيقا 

 جغرافيييايی طييول و شييمالی دقيقيي 47 و درجييه33 جغرافيييايی
 بيه  درييا  سيطح  از متر975 ارتفاع با شرقی دقيق 36 و درجه46

 سياليانه  درازميد   بارندگی متوسط شد. اجرا ديم كشت صور 
 رشيد  فصيل  طيی  بارنيدگی  ميانگين و متریليم600 منطقه اين
 (.1 )جدول بود متریليم326

 از آزميايش  محيل  خياك  مركيب  نمونيه  ايشآزم انجام از قبل
 و فيزيييی  خصوصييا   خلاصيه  شيد.  تهييه  مترسانتی0-30 عم 

 اسيت.  شيده  ارائه 2 جدول در آزمايش اجراي محل خاك شيميايی
 شييميايی  كيود  مصير   بيه  نييازي  خياك،  هيتجز نتايج به توجه با

 فاكتورييل  صيور   بيه  آزمايش نبود. ديم شرايط در فسفر و پتاسيم
 شد. اجرا تيرار سه با تصادفی كامل هايبلوك قالب در
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 1393-94زراعی سال در آزمايش اجراي محل هوايی و آب شرايط -1 جدول
Table 1. Results of climatic properties of experimental location in 2014-2015 

 

 ماه
Month 

 بارندگی

 متر()ميلی
Precipitation 

(mm) 

  ماهانه مطلق حداقل دماي

 گراد(سانتی )درجة
Monthly absolute minimum 

C)o( temperature 

 ماهانه مطلق حداكثر دماي

 گراد(سانتی )درجة
 نسبی رطوبت

 )درصد(

Relative 

humidity (%) 

 متر()ميلی تبخير

Evaporation 

(mm) 
Monthly absolute 

maximum 
C)o( temperature 

 October 50.7 5.4 34.8 44 151.1 مهرماه
 November 77.7 0.2 26.4 59 65.4 آبان
 December 45.1 1.2 19.6 70 26.7 آذر
 January 17.2 -4.6 18 64 6.6 دي
 February 15.7 -1.6 20.2 55 0 بهمن
 March 52.9 -4.4 23 55 0 اسفند
 April 58.9 1.2 31 55 181.9 فروردين
 May 7.5 3 36.6 32 269.9 ارديبهشت
 June 0.1 15.6 41 20 400.6 خرداد
 July 0 18 45.2 22 395 تير

 
 و آزاد )هاشيم،  نخيود  رقيم  سيه  شيامل  آزمايش هايتيمار

 كيود  و رشيد  محيرك  هيا بياكتري رييزو  و محليی  توده و آرمان(
 كيود  گرمكيلو10 نيتروين، كود مصر  )عدم نيتروين شيميايی
 يلنسبييراز آزسييپريليوم نيتييروين، كييود گرمكيلييو20 نيتييروين،

(Azospirillum brasilense)شيييميايی كييود مصيير  +عييدم 
 شيييميايی كييود گرمكيليو 10+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتيروين، 
 شيييميايی كييود گرمكيلييو20+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتييروين،
 نيتروين، شيميايی كود مصر  +عدمكروكوم ازتوباكتر ،نيتروين
 گرمكيليو 10 +(Azotobacter chroococcum) كروكوم ازتوباكتر

 كيود  گرمكيليو 20 + كروكيوم  ازتوباكتر و نيتروين شيميايی كود
 يك آزمايش محل زمين شدند. درنظرگرفته نيتروين( شيميايی

 در قبيل  سيال  محصيول  بقايياي  و زدهشخم كاشت از قبل سال
 انجيام  ماليه  با نيز زمين همواركردن گرديد. مدفون خاك داخل
 ارقام تمامی كاشت تراكم. شد انجام آبان25 كاشت عمليا  .شد

 موقيع  در .شيد  درنظرگرفتيه  مترمربيع  در بوتيه 40 مطالعه مورد
 بيا  سبزشدن از بعد و شد مصر  بذر لازم ميزان از بيش ،كاشت
 شد. تنظيم رديف هر در هابوته فاصله ،كردنتنك

 
 آزمايش اجراي محل خاك شيميايی و فيزيكی هيتجز نتايج -2 جدول

 Table 2. Results of soil physical and chemical properties of experimental location 
 

 خاك بافت
 روي

 جذبقابل

قابل پتاسيم

 جذب

قابل فسفر

 جذب

 نيتروژن

 كل

 هدايت

 الكتريكی

گل اسيديته

 اشباع
 عمق

Soil Texture 
Available 

Zinc 
Available 
Potassium 

Available 
Phosphor 

Total 
Nitrogen 

EC pH Depth 

1-mgkg 1-mgkg 1-mgkg % 1-dSm  cm 
Silty Clay Loam 0.92 320 15 0.5 0.35 7.5 0-30 

 
 ردييف  فواصيل  بيا  متيري ششِ رديف ششِ شامل كر  هر

 و اصيلی  هياي كر  بين متريسانتی60فواصل و متريسانتی30
 بيشتر يينواختی منظور به شد. درنظرگرفته تيرارها بين متر دو

 وجيين  ،كردن تنك با زمانهم .شد انجام دستی صور به كشت
 بيراي  كاشيت،  از قبيل  شد. انجام دستی صور  به هرزيهاعلف
 داراي آن گيرم  هر كه -تلقيحمايه گرم هفت ميزان بذرها تلقيح

 هير  براي فعال و )al et Azadi,. (2013 زنده باكتري عدد710
 شبخي  از شيده تهييه  -بيود  رشيد  محيرك  هاباكتريريزو نوع دو

آب بيا و  گرفت قرار استفادهمورد ، آب و خاك سسهثم بيولويي
   شد. آغشته، درصد دو غلظت به شير

توصييه   و خياك  آزميون  اسياس  بير  نيتيروين  كيود  ميزان
 كيود  منبيع  از و كاشيت  زمان در ،خاك و آب بخش كارشناسان

 صفا  گيرياندازه و استخراج منظور به شد. و اعمال تأمين اوره
 هياي بير   از گليدهی  مرحليه  در فيزيولويييی و اكسيدانتآنتی
 تانيك  لهيوسبه و يريگنمونه به اقدام يافتهتوسعه كاملاً و بالايی

 گرديد. منتقل آزمايشگاه به مايع نيتروين
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 اكسيدانآنتی هايآنزيم گيرياندازه و استخراج
 هير  از ابتيدا  اكسييدان، آنتی هايآنزيم استخراج منظور به
 .شيد  خرد كاملاً مايع نيتروين در تازه بر  مونهن گرم5/0 تيمار
 بيا  اسييدكلريدريك  )تيريس  اسيتخراج  بيافر  ليترميلی دو سپس

 چينيی  هياون  داخيل  در و گردييد  اضيافه  آن بيه  (5/7 اسيديته
 ميد   بيه  شيده هميوين  هياي نمونيه  شد. هموينيزه كامل طوربه
 13000 دور بيا  و گيراد سيانتی  درجيه  چهيار  دماي در دقيقه15
 گييري انيدازه  جهيت  حاصيل  بالايی عصاره از .شدند ريفيويسانت

-Ramachandra) شد استفاده اكسيدانآنتی هايآنزيم فعاليت

Reddy et al., 2004). هياي آنيزيم  فعالييت  پيژوهش  ايين  در 
 گييري انيدازه  ميورد  كاتالاز و ديسموتاز دياكس سوپر پراكسيداز،

 .(Chance & Maehly, 1995) گرفت قرار
 نمونيه  از گيرم 5/0 مقيدار  آلدئييد، ديميالون  شسنج براي

 لوليه  درون خردشيده  بير   پيودر  .شيد  خيرد  هاون در تاز بر 
 ليتير ميلی5 مقدار سپس .شد ريخته ليتريميلی15 هايفاليون

 ظير   درون در كيه  (pH=7) مولارميلی50 فسفا  پتاسيم بافر
 چهيار  دمياي  در هيا فياليون  گرديد. اضافه آن به ،شتدا قرار يخ

 در دور14000 سيرعت  بيا  دقيقيه 30 مد  به گرادسانتی درجه
 روييی  محليول  از ليتير ميلی يك سپس .ندشد وييسانتريف دقيقه
 و شده منتقل ليتريميلی دو هايتيوپ به سانتريفيوي از حاصل

 اسيد حاوي تيوباربيوتيك اسيد درصد5/0 محلول ليترميلی يك
 حميام  در خليوط م شد. افزوده آن به درصد20 كلرواستيك تري
 داده حيرار   دقيقه30 مد  به گراد(سانتی درجه100) داغ آب
 مخليوط  محتيوي  ظير   واكينش،  توقيف  منظيور  به سپس .شد

 مخليوط  .گرفيت  قرار يخ حمام درون سرعت به شدهدادهحرار 
 در دقيقيه 10ميد   به دقيقه در دور10000 سرعت با سردشده

 جيذب  ييزان م گردييد.  سيانتريفيوي  گيراد سيانتی  درجيه 4 دماي
 مييوج طييول دو در اسييپيتروفتومتر دسييتگاه وسيييلهبييه مخلييوط

 موج طول در )جذب شد يريگاندازه نانومتر 600 و نانومتر532
 طيول  در جذب از بايد كه است غيرخالص هايچربی جذب دوم
 خاموشيی  ضريب MDA مقدار محاسبه در و شود كم اول موج

1-mM1-cm 155 گردييد(  لحاظ نيز  ewley,B & (Stewart

1980). 
 بيه  برگيی  نمونيه  از گليدهی  آغاز در b و aكلروفيل ميزان

گيري اندازه Lichtenthaler & wellburn (1983) روش كمك
 از اسيتفاده  بيا  را تيازه  بير   گيرم 25/0 كيه  صيور   اين بهشد. 

 سيپس  و سياييده  كياملاً  چينيی  هياون  در مقطير آب ليترميلی5
 سيپس  .شيد  رسيانده  ليتير ميليی 5/12 به مقطر آب با آن حجم

 اسيتون  ليتير ميلی5/4 با و برداشته نمونه عصاره از ليترميلی5/0
 در دقيقيه 10 ميد   بيه  حاصيل  محلول و شد مخلوط درصد80

 عصياره  توسيط  نيور  جذب ميزان سپس و سانتريفيوي دور3000

 هايموج طول در و اسپيتروفوتومتر دستگاه از استفاده با حاصل
 غلظيت  گردييد.  تعييين  (b فييل )كلرو 646 و (aكلروفيل) 663

 آمدند: دست به زير هايمعادله طري  از b و aكلروفيل
 663(A a=12.21 Chlorophyll(-A)6462.81(         1 معادله
 64620.13(A b= Chlorophyll(- A)6635.03(        2 معادله

 استفاده با بر  نسبی آب محتوي كامل گلدهی مرحله در
 Levittمعادلييه از اسييتفاده بييا و Sanchez (1998) روش از

 :شد گيرياندازه زير شرح به (1980)

(%)100               3 معادله 





wdwt

wdwt
RWC 

:Wf گياه، بافت تر وزن :Wt شيده اشباع) گياه يافتهآماس وزن 
 گياه. بافت خشك وزن Wd: آب(، از

 مرحليه  در بوته هر در ريشه خصوصيا  گيرياندازه جهت
 كيه  متير سيانتی 50 ابعاد به شيل ميعبی پروفايل يك از گلدهی

 از پيس  سيپس  .گرديد استفاده بود، شده ايجاد دستی صور  به
 و خشكوزن ريشه، حجم يريگاندازه به اقدام ريشه، شستشوي

 حجيم  اخيتلا   طريي   از ريشه حجم گرديد. ريشه اصلی طول
 آب از مشخصييی حجييم در ريشييه قييراردادن از پييس ايجادشييده
 ميد   بيه  درجيه 72 در هيا ريشيه  قراردادن از پس شد. محاسبه

 گردييد.  هيا ريشيه  خشيك وزن گييري انيدازه  بيه  اقدام ساعت48
 و حاشييه  اثير  رعاييت  بيا  دانيه  عملييرد  تعيين و نهايی برداشت
 دو از طيرفين،  از متير سانتی50 و كناري كاشت رديف دو حذ 
 نييم  و چهيار  معيادل  سطحی از متر شش طول به كاشت رديف
 SAS 9.1 افيزار نيرم  از ،آمياري  هيتجز براي .شد انجام بعمترمر

 ياچنددامنيه  آزميون  بيا  تيمارهيا  ميانگين مقايسه .شد استفاده
 گرفت. صور  درصد پنج احتمال سطح در دانين

 

 بحث و نتايج
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
تلقييح  ارقام از هاستفاد و (3 )جدول بود دارمعنی b و aكلروفيل

 مييزان  افيزايش  موجيب  رشيد  محيرك  هيا بياكتري رييزو  با شده
 رقيم  در b و aكلروفييل  مييزان  بيشترين گرديد. b و aكلروفيل

 كمتيرين  و نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم تيمار و آزاد
 كييود مصيير  عييدم و محلييی تييوده در b و aكلروفيييل ميييزان

 رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين شيميايی
 بيا  تلقيح در استفاده مورد ارقام واكنش (.4 )جدول شد مشاهده

 آزاد و هاشيم  ارقيام  بيود.  متفياو   رشيد  محيرك  هاباكتريريزو
 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 ايين  مييزان  كهيطوربه ،دادند نشان خود از ازتوباكتر به بهتري
 و ازتوبياكتر  كياربرد  تيمار در محلی توده و آرمان رقم رد صفا 

 بيه  نسيبت  درصيد 65 و 66 ترتييب  به نيتروين كود گرمكيلو10
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 عيدم  و نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عدم شاهد تيمار
 آزاد رقم داد. نشان افزايش رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح

 نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم كاربرد تيمار با هاشم و
 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار به نسبت

 ترتييب  بيه  رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين
   (.4 )جدول دادند نشان افزايش درصد58 و 63

 اسيتان  هواشناسی از روز اساس بر كه هواشناسی هايداده
 در مياه فيروردين  ندگیبار آخرين كه داد نشان ،گرديد استخراج

 بارنيدگی  متير ميليی 5/7 شيامل  جمعياً  ارديبهشيت  ماه در و 21
 و 9/1 ،4/3 ترتييب  بيه  21 و 20 ،15 هياي تاريخ در (1 )جدول

 دهدمی نشان هواشناسی آمار طوركههمان بوديم. مترميلی 2/2
 ميورد  بتوانيد  كيه  نبيود  چنيان  ماهارديبهشت در بارندگی ميزان

ميليی 10زيير  بارنيدگی  ديم شرايط در و گيرد قرار گياه استفاده
-نمونيه  زميان  اسياس  بير  باشد.نمی ثرمث هايبارندگی جزء متر

 نهيايی  برداشيت  تيا  و بود ماهارديبهشت28 تاريخ در كه برداري
 بنيابراين  نگرفيت.  صيور   ديگير  منطقيه  در بارنيدگی  گونههيچ

 آن دنبال به و بارندگی نبود دليل به خشيی تنش با گياه مسلماً
 گردد.می مواجه گرمايی تنش و دما افزايش با نخود گياه

 به رشد محرك هاباكتريريزو همراه به استفاده مورد ارقام
 مييزان  بيشيترين  داراي نخيود  گيياه  بهتير  رويشيی  رشيد  دليل

 كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شياهد  تيميار  بيه  نسبت b و aكلروفيل
 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين شيميايی

 ميورد  ارقيام  در كيه  رسيد ميی  نظر به بودند. رشد فصل طول در
 ميواد  و رطيوبتی  تينش  رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو و پژوهش
 اين در ريشه گسترده سيستم دليل به توجهیقابل طوربه غذايی
 نسيبت  هابر  فتوسنتز سيستم (.6 )جدول است كمتر هاتيمار

 تينش  دلييل  به فتوسنتز زانمي و باشدمی حساس گرما تنش به
 يريرپيذ ييتغ اليتيرون،  جرييان  قطيع  كلروفييل،  مييزان  بر گرما

 يابيد می كاهش شدهتيتثب كربن كاهش و IIفتوسيستم گرمايی
(Kaur et al., 2015). Gregersen & Holm (2007)  بييان 

 و يافيت  كياهش  كلروفيل محتوي خشيی تنش طی كه داشتند
 در بيشيتري  مقاومت بالاتر، فيلكلرو محتواي داراي گندم ارقام

 نشانه كه بر  كلروفيل غلظت دادند. نشان خود از تنش شرايط
 تجزييه  افيزايش  دلييل  به باشد،می گياهان در فتوسنتز پايداري

 در .(Kaur et al., 2015) يابدمی كاهش گرما، تنش تحت آن
 داده نشان گندم روي بر (Saghafi et al., 2013) گزارشيك 
 شياهد  تيميار  بيا  مقايسيه  در رشد محرك يهاباكترزوري كه شد

 ،گرديييد فيزيولييويييی صييفا  افييزايش موجييب تلقيييح( )عييدم
 هاباكتري اين با تلقيح در aكلروفيل ميزان بيشترين كهيطوربه

 يهيا ريزوبياكتر  كه است اين بر مبنی هاگزارش .گرديد مشاهده
 و ردگيوگ  فسفر، نيتروين، جذب به كمك طري  از رشد محرك

 مورد هايآنزيم تأمين و كلروفيل توليد در عناصر اين كه نقشی
 در فتوسينتزي  هياي بافيت  مييزان  افزايش باعث دارند، گياه نياز

 .(Yousefpour et al., 2014) شوندمی گياهان
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
 نخيود  ارقام هاستفاد (.3 )جدول بود دارمعنی نسبی آب محتواي
 مييزان  افيزايش  موجيب  آزسيپريليوم  و ازتوبياكتر   با شدهتلقيح

 نسيبی  آب محتيواي  ميزان بيشترين گرديد. نسبی آب محتواي
 و نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد رقم در

 مصر  عدم و محلی توده در نسبی آب محتواي ميزان كمترين
 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدموه علابه نيتروين شيميايی كود

 درصيد 69 شياهد  تيميار  به نسبت كه آمد دست به رشد محرك
   (.4 )جدول داد نشان افزايش

 بييا تلقيييح در اسييتفاده مييورد ارقييام بييرهمينش واكيينش
 آزاد و هاشيم  ارقيام  بيود.  متفياو   رشد محرك يهاريزوباكتري

 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 از اسيتفاده  كهايگونهبه دادند، نشان خود از ازتوباكتر  به بهتري
 رشيد  محيرك  يهاباكتريريزو همراه به نيتروين شيميايی كود
 آب محتيواي  مييزان  دارمعنيی  افيزايش  موجيب  ارقام تمامی در

عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كهيطوربه گرديد، نسبی
 تيميار  بيه  نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10 و ازتوباكتر

 عيدم عيلاوه  بيه  نيتيروين  شييميايی  كود از استفاده )عدم شاهد
 افيزايش  درصيد 67 و 65 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح
عيلاوه  بيه  هاشم و آزاد رقم داد. نشان خود شاهد تيمار به نسبت

 بيه  نسيبت  ترتييب  بيه  نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار

 و 63 رشيد(  محيرك  هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عيدم عيلاوه  به
 نسبی آب محتواي ميزان بالابودن دادند. نشان افزايش درصد61

 بيه  تيوان یم را رشد محرك يهاريزوباكتر حضور در نخود ارقام
 ايين  نقيش  دلييل  بيه  رشيد  دوره طيول  در گيياه  بهتير  وضعيت
  دانست. مرتبط دهیريشه سيستم بر هاباكتري
 كيه  شيد  داده نشيان  Naveed et al, (2014) گزارش در

 از اسييتفاده  و كييم  خشيييی  تيينش  در نسييبی  آب محتييواي
 نسيبی  آب محتيواي  افيزايش  موجب رشد محرك يريزوباكترها

 شيرايط  تحيت  گياهان هايبافت در آب محتواي كاهش .گرديد
 تغييييرا  برخييی و رشييد محدودشييدن باعييث خشيييی تيينش

 & Heidari) گيردد ميی  هيا آن در متيابولييی  و فيزيوليويييی 

Karami, 2013). گزارش در Creus et al, (2004) شد بيان 
 افيزايش  آزسپريليوم باكتري از استفاده دليل به دانه عمليرد كه

 و نسيبی  آب محتيواي  افيزايش  را امر اين دليل هاآن. داد نشان
 اثييرا  كيياهش اميير اييين دليييل كييه دنييدكر بيييان آب ليپتانسيي

 ريشيه  سيستم مثثرتر توسعه و هاريشه روي خشيی بازدارندگی
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 Zahir) گرديد عنوان شده تلقيح تيمارهاي در آب جذب براي

et al., 2008).  
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
 هميراه  هبي  نخيود  ارقام (.3 )جدول بود دارمعنی آلدئيدديمالون

 مييزان  كياهش  موجيب  رشد محرك يهاباكتريريزو از استفاده
 رقيم  در آلدئييد ديمالون ميزان كمترين گرديد. آلدئيدديمالون
 بيشيترين  و نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد

 كييود مصيير  عيدم  و محلييی تييوده در آلدئييد ديمييالون مييزان 
 محرك يهاباكتريريزو با تلقيح معدعلاوه به نيتروين شيميايی

 افيزايش  درصد3/75 شاهد تيمار به نسبت كه دست آمدبه رشد
   (.4 )جدول داد نشان

 و اسييتفاده مييورد ارقييام بييرهمينش مطالعييه اييين در
 متفياو   آلدئيدديمالون ميزان بر رشد محرك يهاريزوباكتري

 قيم ر و آزسيپريليوم  بيه  بهتيري  واكينش  آزاد و هاشم ارقام بود.
 نشيان  خيود  از ازتوبياكتر  به بهتري واكنش محلی توده و آرمان
 هميراه  به نيتروين شيميايی كود از استفاده كه ايگونهبه دادند،
 كياهش  موجيب  ارقيام  تميامی  در رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو
 تيوده  و آرميان  رقيم و  گردييد  آلدئييد ديميالون  ميزان دارمعنی
 ترتييب  بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 +ازتوباكترعلاوه به محلی
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از استفاده )عدم شاهد تيمار به نسبت

 و 67 رشيد(  محيرك  هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عيدم عيلاوه  به
 رقيم  .نيد داد نشيان  خود شاهد تيمار به نسبت كاهش درصد65
 بيه  نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد

 كييود از اسييتفاده )عييدم خييود شيياهد تيمييار بييه نسييبت ترتيييب
 محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی

   (.4 )جدول دادند نشان كاهش درصد65 و 76 رشد(
 داده نشان نيز Vardharajula et al, (2011) گزارش رد

 افيزايش  خشيی تنش شرايط در گياه غشاء پذيرينشت كه شد
 بيا  مقايسه در رشد محرك يهاريزوباكتر با ياهگ تلقيح و يابدمی

ميی  غشياء  پيذيري نشست كاهش موجب گياه تلقيح عدم تيمار

 كيه  شيد  دادهنشيان  Naveed et al, (2014) گزارش در .گردد
 از اسييتفاده و شيد  زيياد  خشييی  تينش  در ءغشيا  پيذيري نشيت 

 ءغشيا  پيذيري نشيت  كياهش  موجب رشد محرك يهاريزوباكتر
   گرديد.
 بير  رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  و رقم مينشبره اثر
 (.3 )جيدول  بيود  دارمعنيی  ديسموتاز دياكس سوپر آنزيم فعاليت

 آزاد رقيم  در ديسيموتاز  دياكسي  سيوپر  آنيزيم  فعالييت  بيشترين
 كمتيرين  و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  به

 عيدم  و محليی  تيوده  در ديسيموتاز  دياكسي  سيوپر  آنزيم فعاليت
 بييا تلقيييح عييدمعييلاوه بييه نيتييروين شيييميايی كييود ر مصيي

 شياهد  تيميار  بيه  نسيبت  كيه  بيود  رشد محرك يهاريزوباكتري
 مختليف  ارقيام  واكينش  (.4 )جيدول  داد نشان افزايش درصد65

 بير  رشد محرك يهاباكتريريزو با تلقيح در استفاده مورد نخود
 نشواكي  ارقيام  و متفياو   ديسيموتاز  دياكس سوپر آنزيم فعاليت
 كيه  داد نشيان  پيژوهش  ايين  نتايج دادند. نشان خود از متفاوتی

 و آرميان  رقيم  و آزسپريليوم به بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام
بيه  دادنيد،  نشان خود از ازتوباكتر به بهتري واكنش محلی توده

 همييراه بييه نيتييروين شيييميايی كييود از اسييتفاده كييه ايگونييه
 افيزايش  موجيب  ارقيام  تميامی  در رشد محرك يهاريزوباكتري

 آرمان رقم .گرديد ديسموتاز دياكس سوپر آنزيم فعاليت دارمعنی
بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و

 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب
 و 60 رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

   .ندداد نشان خود شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد58

كيليوگرم كيود   10+  آزسپريليومعلاوه و هاشم به رقم آزاد
خود )عيدم اسيتفاده از    نيتروين به ترتيب نسبت به تيمار شاهد

ي هيا بياكتري علاوه عدم تلقيح با رييزو كود شيميايی نيتروين به
(. 4 درصد افزايش نشيان دادنيد )جيدول   45و  52محرك رشد( 

 افيزايش  بيه  بسيتگی  خشييی  تينش  شيرايط  به گياهان سازش
 هياي سطح گونيه  افزايش برابر در اكسيدانیآنتی دفاعی سيستم

 در فعييال اكسيييژن هييايگونييه محتييواي دارد. فعييال اكسيييژن
دفيياع آنتييی سيسييتم نييوع دو توسييط بيولوييييك هييايسيسييتم
 شود.می كنترل غيرآنزيمی و آنزيمی هايروش شامل اكسيدانی

ديسيموتاز،   ديسوپراكسي  هياي آنزيم مانند آنزيمی سيستم
 سيسيتم  و غييره  و آسييوربا  پراكسييداز   و پراكسييداز  كاتالاز،

آلفياتوكوفرول،   اسييد،  آسييوربيك بتاكياروتن  شيامل  غيرآنزيمی
بير اسياس مطالعيا     . (Xu et al., 2008) باشيد می گلوتاتيون

لييل كياهش   شده كاهش عمليرد دانه گنيدم، اساسياً بيه د   انجام
هياي  كياهش محتيواي پيروتئين    ،رشد، كاهش سرعت فتوسنتز

باشيد  هيا و افيزايش پراكسيداسييون ليپييدها ميی     محلول بير  
(Gunes et al., 2006). Ahmadizadeh (2011)   نشيان داد

ايين   فعاليت سرعت نان گندم مختلف ارقام در خشيی تنش كه
 كيه  ددهي ميی  نشيان  موضيوع  اسيت. ايين   داده افزايش را آنزيم

اكسييژن   هياي گونيه  بردنازبين و خشيی با مقابله براي گياهان
 هياي آنيزيم  فعالييت  سيرعت  ايجادشيده،  تينش  با مبارزه و فعال
 انيد دهند. محققان نشيان داده می افزايش را خود اكسيدانتآنتی
لوبييياقرمز  زراعييی صييفا  كيياهش سييبب خشيييی تيينش كييه

(Phaseolus vulgaris L.) هايآنزيم ليتفعا ميزان افزايش و 
 ديسييموتاز و ديسييوپر اكسيي كاتييالاز، جملييه از اكسيييدانآنتييی

 كيه  كردنيد  بييان  همچنيين  و اسيت  شده پراكسيداز گلوتاتيون
اثير   دهندهنشان خشيی تنش شرايط در فوق هايآنزيم افزايش
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 مهيم  نقيش  و اكسييداتيو  تنش خسارا  كاهش در هاآنزيم اين
 Ardalani)باشيد  می فعال ناكسيژ هايگونه با مقابله در هاآن

et al., 2014)شيافيزا محيرك رشيد از طريي      يها. ريزوباكتر 
محييط   درديسموتاز نقش مهميی را   ديسوپر اكسفعاليت آنزيم 

هاي آزاد ايفيا ميی  سازي حذ  رادييالسفر از طري  فراهموريز

 .(Wang et al., 2007) دنكن

 
  نخود مختلف ارقام فيزيولوژيكی خصوصيات و اكسيدانآنتی ايهآنزيم فعاليت واريانس زيهجدول تج -3 جدول

 رشد محرك يباكترهاريزو تأثير تحت
Table 3. Analysis of variance of activities of antioxidative enzymes and physologiceal characteristics of different 

chickpea cultivars under PGPR 
 

 تغيير منابع
 S.O.V 

 رجهد

 آزادي
df 

 a كلروفيل
Chlorophyll 

a 

 b كلروفيل
Chlorophyll 

b 

 محتوي

 نسبی آب
RWC 

 پراكسيداز
Peroxidase 

 كاتالاز
Catalase 

  مالون

 آلدئيد دي
MAD 

 دياكس سوپر

 ديسموتاز

Superoxide 

dismutase 

Replication 132.51 1307.46 147.17 66.05 132.14 1.45 1.42 2 تيرار 

Cultivar 148.90** 2815.03** 193.63** 107.13** 263.03** 0.87** 0.80** 3 قمر 
Chemical 

and Bio-

fertilizer 

 و زيستی كود

 شيميايی
8 **5.26 **2.74 **627.01 **68.69 **1098.96 **34143.18 **279.30 

Cultivar× 

chem- Bio- 

fertilizer 

 8.19** 872.96** 939.8** 1.58* 46.73** 0.033** 0.073** 24 كود ×رقم

Error 1.05 86.53 15.88 0.52 0.80 0.0058 0.009 70 خطا 

C.V% 
ضريب تغييرا  

 )درصد(
- 5.07 5.16 2.60 6.61 4.06 2.11 5.35 

ns، * درصد يك و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارغيرمعنی ترتيب به :** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1%, respectively 

 
 فعاليت بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر

 در آزسپريليوم و ازتوباكتر (.3 )جدول بود دارمعنی كاتالاز آنزيم
 آنيزيم  فعالييت  شيافزا سبب نخود مختلف ارقام در پژوهش اين

 شيم ها رقيم  در كاتيالاز  آنيزيم  فعالييت  بيشترين گرديد. كاتالاز
 كمتيرين  و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  به

 شيميايی كود مصر  عدم و محلی توده در كاتالاز آنزيم فعاليت
 رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

 نشيان  افيزايش  درصيد 69 شاهد تيمار به نسبت كه مشاهده شد
ريزوبياكتري  در ادهاسيتف  ميورد  ارقام برهمينش .(4جدول) داد
 بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام بود. متفاو  رشد محرك يها
 بيه  بهتيري  واكينش  محليی  تيوده  و آرمان رقم و آزسپريليوم به

 كيود  از اسيتفاده  كيه  ايگونيه بيه  دادنيد،  نشان خود از ازتوباكتر
 در رشيد  محيرك  يهيا بياكتري ريزو همراه به نيتروين شيميايی
 رقيم  .گردييد  كاتيالاز  آنيزيم  فعاليت زايشاف موجب ارقام تمامی
 كييود گرمكيلييو10 و ازتوبيياكترعييلاوه بييه محلييی تييوده و آرمييان
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

ي هيا بياكتري رييزو  با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
   داد. نشان افزايش درصد60 و 61 رشد( محرك

 كيود  گرمكيليو 10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد رقم
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
 (.4 )جيدول  دادنيد  نشيان  افزايش درصد59 و 55 رشد( محرك
 كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان افزايش كه داد نشان تحقيقا  نتايج

 هياي تينش  هنگيام  در پراكسيداسييون  اثيرا   كياهش  دلييل  به
 ،(.Hordeum vulgare L) جيو  گنيدم،  زراعی گياهان مختلف
 تينش  بيه  گيياه  مقاوميت  در نخود و (.Glycine max L) سويا
 در .(Esfandiari et al., 2007) كنيد ميی  ايفيا  مهميی  نقيش 

 هكي  شيد  داده نشيان  Chakraborty et al, (2013) گيزارش 
 يهيا بياكتري رييزو  حضيور  در هيا دانتياكسي آنتی تيفعال ميزان
   گرديد. زياد ،رشد محرك
 بير  رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  و رقم برهمينش اثر

 پراكسييداز  مييزان  بيشترين (.3 )جدول بود دارمعنی پراكسيداز
 و نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد رقم در

 كيود  مصير   عيدم  و محليی  توده در اكسيدازپر ميزان كمترين
 محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی

 افيزايش  درصيد 66 شياهد  تيمار به نسبت كهمشاهده شد  رشد
 بيه  بهتيري  واكينش  آزاد و هاشيم  ارقيام  (.4 )جيدول  داد نشان

 بييه بهتييري واكيينش محلييی تييوده و آرمييان رقييم و آزسييپريليوم
 نيتيروين  شيميايی كود از استفاده .دادند نشان خود از ازتوباكتر

 موجيب  ارقيام  تميامی  در رشد محرك يهاباكتريريزو همراه به
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 آرمان رقم كهيطوربه گرديد، پراكسيداز ميزان دارمعنی افزايش
 بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و

 شييميايی  كيود  از فادهاسيت  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب

 60 رشد( محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين
   دادند. نشان خود شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد66 و

 

 نخود فيزيولوژيكی خصوصيات و اكسيدانآنتی هايآنزيم فعاليت بر رقم و رشد محرك يهاباكتريريزو متقابل اثر -4 جدول
Table 4. Interaction effect of PGPR and cultivar on activities of antioxidative enzymes and physologiceal 

characteristics of chickpea 
 

مالون دي 

 آلدئيد

گرم  بر انومول)ن

 (تر برگ
MAD (Nano 

mol per 

leaf) 

 كاتالاز

 در جذب تغييرات)

یليم ازاي به دقيقه

 (پروتئين گرم
Catalase 

 (absorption 

per minute per 

mg protein) 

 پراكسيداز

 در جذب تغييرات) 

یليم ازاي به دقيقه

 (پروتئين گرم
Peroxidase 

 (absorption 

per minute per 

mg protein) 

 ديسوپر اكس

 ديسموتاز

 در آنزيمی واحد)

 گرمیليم يك

 (پروتئين

Superoxide 

Dismutase  

(enzyme per 

mg protein) 

محتوي 

نسبی  آب

 )درصد(
RWC 

(%) 

 bكلروفيل

بر  گرمیليم)

 گرم برگ تازه(
Chlorophyll 

b (mg/gFW) 

 aكلروفيل

بر  گرمیليم)

 گرم برگ تازه(
Chlorophyll 

a (mg/gFW) 

 صفات
Traits 

 

 تيمار
Treatment 

 

 

 

b84.33 q6.46 o5.66 st11.33 q30.33 op0.766 s0.966 No inoculation*No N fertilizer  
f.3374 op7.46 n7.16 s-q12.83 q31.66 no0.866 rs1.016 No inoculation*10 kg Nitrogen  
g69.33 mn8.46 n-l8.16 pq13.83 o35.33 mn0.966 rs1.066q No inoculation*20 kg Nitrogen  
k49.33 lm9.16 l-j9.16 p-n15.50 n37.66 kl1.20 lm1.50 Azesperilluim*No fertilizer  
n34.33 e14.16 gh11.16 de22.66 fg76.00 de1.90 ef2.40 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Arman 
m39.33 f13.16 hi10.66 i-g20.00 h71.66 fg1.70 g2.10 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
l44.33 jk10.16 k-i9.66 m-k17.53 l42.66 ij1.40 jk1.70 Azetobacter*No fertilizer  
p27.33 bc316.7 d-b14.30 a28.56 b89.00 c-a2.133 2.866b Azetobacter*10 kg Nitrogen  
m39.33 e14.16 j-n10.50 f-d22.00 f76.66 ef1.800 ef2.40 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
f74.33 op7.46 mn7.66 q-o14.33 p33.33 no0.866 pqr1.16 No inoculation*No N fertilizer  
d79.33 mn8.46 n-l.168 o-m15.76 o35.33 mn0.966 q-o1.216 No inoculation*10 kg Nitrogen  
f74.33 kl9.46 j-h10.16 n-l16.30 n38.33 lm1.066 p-n1.266 No inoculation*20 kg Nitrogen  
k49.33 hi11.16 ef12.66 j-g19.45 k45.66 hi1.50 hi1.90 Azesperilluim*No fertilizer  
r21.33 cb16.73 a16.16 a30.5 a91.33 a2.266 a3.153 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Azad 
l44.33 d15.16 d-b14.16 cd23.66 e79.66 de1.90 de2.50 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
j54.33 jk10.16 fg12.16 m-k17.50 m40.66 jk1.30 jk1.70 Azetobacter*No fertilizer  

m39.33 d15.16 d-b14.16 bc25.00 e79.66 cd2.00 cd2.60 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
l44.33 e14.16 e-c13.66 f-d22.00 g74.66 ef1.80 f2.30 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
d79.33 op7.46 k-i9.66 n-l16.33 o35.33 lm1.066 p-n1.266 No inoculation*No N fertilizer  
c81.33 ij10.46 j-h10.16 l-j8317. n37.33 kl1.166 p-n1.316 No inoculation*10 kg Nitrogen  
e76.33 gh11.46 fg12.16 k-h18.66 m40.33 k1.266 o-m1.366 No inoculation*20 kg Nitrogen  
j54.33 f13.13 e-c13.66 h-f20.50 j47.66 fg1.70 gh2.00 Azesperilluim*No fertilizer  
q23.66 a18.16 ab15.33 a.8329 a92.66 a2.266 ab3.00 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Hashem 
k49.33 b17.16 ab15.16 bc25.00 d81.66 bc2.10 cd2.60 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
i59.33 g12.16 f-d13.16 k-i18.50 l42.66 hi1.500 ij1.80 Azetobacter*No fertilizer  
l44.33 b17.16 ab15.16 b26.00 d81.66 ab2.20 c2.700 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
k49.33 c16.16 bc14.66 d23.00 f76.66 cd2.00 ef2.40 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
a86.33 r5.66 o5.16 t10.33 r28.33 p0.666 s0.916 No inoculation*No N fertilizer  
g69.33 pq6.66 n7.00 t-r11.83 q30.33 op0.766 s660.9 No inoculation*10 kg Nitrogen  
h64.33 no7.66 mn7.66 s-q12.83 p33.33 no0.866 rs1.018 No inoculation*20 kg Nitrogen  
l44.33 no8.16 m-k8.66 qr13.50 o35.66 mn1.00 mn1.40 Azesperilluim*No fertilizer  
o29.33 f13.16 hi10.66 g-e21.00 g74.66 fg1.70 f2.30 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Mahali 
n34.33 g12.16 j-h10.16 l-j18.00 i69.66 hi1.50 gh2.00 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
m39.33 l-j9.66 l-j9.16 p-n15.50 m40.66 kl1.20 kl1.60 Azetobacter*No fertilizer  
n32.66 e14.16 ef13.03 bc25.00 c85.66 bc2.11 cd2.60 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
n34.33 f13.16 hi10.66 i-g20.00 g74.66 gh1.60 f2.30 Azetobacter*20 kg Nitrogen  

 داري ندارند. درصد اختلا  معنی5اي دانين، در سطح احتمال بر اساس آزمون چنددامنه ،باشندحر  مشترك می كه داراي حداقل يك در هر ستون هاميانگين

Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 
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 كيود  گرمكيليو 10 + آزسپريليوموه علابه هاشم و آزاد رقم
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
 (.4 )جدول دادند نشان افزايش درصد40 و 50 رشد( محرك

 بيالابودن  كيه  اسيت  شيده  داده نشيان  نييز  هاگزارش ساير
 تحميل  قدر  بالارفتن موجب تناكسيداآنتی ايهآنزيم فعاليت
 و ردوكتياز  گلوتياتيون  فعالييت  .گيردد می خشيی تنش به گياه

 ارقيام  بيا  مقايسيه  در گنيدم  خشييی  بيه  مقياوم  ارقام در كاتالاز
 ,Sairam & Srivastava) گرديد مشاهده خشيی به حساس

2001). Esfandiari & Vahdati (2012) كيه  كردند گزارش 
 مييزان  و يافتيه  كياهش  سيلول  دفاعی توان بر  سن افزايش با

 اواخر در بنابراين هاست؛آن آوريجمع از بيش هااكسيدان توليد
 اكسييژن  هياي راديييال  مقابيل  در سلول محافظتی توانايی رشد
 شيود. ميی  اكسييداتيو  تينش  دچار سلول و يابدمی كاهش فعال

 تيميار  در زكاتالا مثل اكسيدانتیآنتی هايآنزيم فعاليت افزايش
 نيز هاگزارش ساير در آزسپريليوم مثل رشد محرك هاريزوباكتر

 .(Heidari & Golpayegani, 2011) است آمده
 حجيم  بر رشد محرك هاباكتريريزو در رقم برهمينش اثر

 در نخيود  ريشيه  حجيم  بيشترين (.5 )جدول بود دارمعنی ريشه
 و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  بيه  آزاد رقم

 شيميايی كود مصر  عدم و محلی توده در ريشه حجم كمترين
 بيود  رشيد  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

 (.6)جدول داد نشان افزايش درصد90 شاهد تيمار به نسبت كه
 يهيا بياكتري رييزو  هميراه  بيه  نيتروين شيميايی كود از استفاده
 حجيم  دارمعنيی  افيزايش  موجيب  مارقيا  تمامی در رشد محرك
عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كهيطوربه گرديد، ريشه

 تيميار  بيه  نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10 و ازتوباكتر
 عيدم عيلاوه  بيه  نيتيروين  شييميايی  كود از استفاده )عدم شاهد
 افيزايش  درصيد 88 و 84 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح
عيلاوه  بيه  هاشم و آزاد رقم داد. نشان خود شاهد مارتي به نسبت

 بيه  نسيبت  ترتييب  بيه  نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار

 و 75 رشيد(  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به
 نشييان تحقيقييا  (.6 )جييدول دادنييد نشييان افييزايش درصييد65
 عملييرد  بير  بيشيتري  تأثير ترعمي  ايريشه سامانه كه اندهداد

 ريشيه  تيراكم ه است كه داد نشان نتايج همچنين داشت. خواهد
 تينش  شيرايط  در عملييرد  ميزان بر را تأثير بيشترين اعماق در

 پيايين  اعمياق  در تنهيا  آب كيه  شيرايطی  در زييرا  ،دارد خشيی
 گياه رشد تواندمی نواحی اين در ريشه وجود ،است شده ذخيره

 .(Jongrungklang et al., 2012) كنيييد تضيييمين را
 جمليه  از هاهورمون توليد دليل به رشد محرك يهاريزوباكتري

 موجيب  كيه  شوندمی دهیريشه سيستم در تغيير سبب اكسين

 مخصيوص  سيطح  و ريشيه  مخصوص طول ريشه، سطح افزايش
 .(German et al., 2000) گرددمی ريشه

 بيير رشييد محييرك يهييابيياكتريريييزو و رقييم بييرهمينش
 خشيك وزن بيشترين (.5 )جدول بود دارمعنی ريشه خشكوزن

 كييود گرمكيلييو10 + آزسييپريليومعييلاوه بييه آزاد رقييم در ريشييه
 عيدم  و محليی  تيوده  در ريشيه  خشيك وزن كمتيرين  و نيتروين
 بييا تلقيييح عييدمعييلاوه بييه نيتييروين شيييميايی كييود مصيير 

 تيميار  بيه  نسيبت  كه مشاهده شد رشد محرك يهاريزوباكتري
 آزاد و هاشيم  ارقام (.6 )جدول داد نشان افزايش درصد83 شاهد

 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 شيميايی كود از استفاده دادند. نشان خود از ازتوباكتر به بهتري

 ارقيام  تمامی در رشد محرك يهاباكتريريزو همراه به نيتروين
 آرميان  رقم كهيطوربه گرديد، ريشه خشكوزن افزايش موجب

 بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و
 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب

 76 رشد( محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين
 رقيم  .ندداد نشان خود اهدش تيمار به نسبت افزايش درصد81 و

 بيه  نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد
 كييود از اسييتفاده )عييدم خييود شيياهد تيمييار بييه نسييبت ترتيييب

 محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی
 بسياري در (.6)جدول دادند نشان افزايش درصد68 و 74 رشد(

 آزسيپيريلوم  بيا  تيمارپيش كه است شده داده نشان تحقيقا  از
 ,.Bashan et al) است شده ريشه تعداد و حجم افزايش سبب

 تينش  شيرايط  در حتيی  كيه  داده نشيان  هاگيرياندازه .(1989
 وجيود  خاك اعماق در رطوبت یتوجهقابل مقدار ،شديد خشيی

 ريشيه  گسيترش  و نفيوذ  افزايش مانند صفاتی اصلاح با كه دارد
 Manske et al, (1995) گيزارش  گرفيت.  بهيره  آن از توانمی

 يهيا هورميون  توليد با كروكوكوم ازتوباكتر باكتري كه داد نشان
قابل طوربه را گندم يهاشهير طول تراكم و طولی رشد گياهی،
 .داد افزايش ايملاحظه

 طيول  بر آزسپريليوم و ازتوباكتر با شدهتلقيح ارقام واكنش
 اييين از اسييتفاده وبييود  (5)جييدول دارنييیمع اصييلی ريشييه

 گردييد.  صيفت  اين افزايش موجب رشد محرك يهاريزوباكتري
 + آزسيپريليوم عيلاوه  بيه  آزاد رقم در اصلی ريشه طول بيشترين

 تيوده  در اصيلی  ريشه طول كمترين و نيتروين كود گرمكيلو10
 تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود مصر  عدم و محلی

 تيميار  به نسبت كه مشاهده شد رشد محرك يهاباكترييزور با
 آزميايش  ايين  در (.6 )جيدول  داد نشان افزايش درصد73 شاهد

 محرك يهاباكتريريزو و استفاده مورد ارقام برهمينش واكنش
 كيه  داد نشيان  ژوهشپي  ايين  از حاصيل  نتايج بود. متفاو  رشد
 و آرميان  رقيم  و آزسپريليوم به بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام
 دادنيد،  نشيان  خيود  از ازتوبياكتر  بيه  بهتري واكنش محلی توده
 و ازتوبياكتر عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كيه يطيور به
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 خيود  شياهد  تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10
 بيا  تلقييح  عيدم علاوه به نيتروين شيميايی كود از استفاده )عدم
 داد. نشيان  افيزايش  درصد64 و 67 د(رش محرك هاباكتريريزو
 كييود گرمكيلييو10 + آزسييپريليومعييلاوه بييه هاشييم و آزاد رقييم

 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين
 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود

 (.6 )جيدول  دادنيد  نشيان  افزايش درصد57 و 64 رشد( محرك
 آب از بهينيه  اسيتفاده  بيراي  خشييی  تينش  به تحملم گياهان
 را خييود ريشييه طيول  آب كمبييود شيرايط  در خيياك در موجيود 
 ريشيه  قطر كاهش با ريشه طول افزايش اين و دهندیم افزايش
 خاك منافذ به تواندیم بهتر گياه ريش  نتيجه، در و است همراه
 كند. جذب را آب و نفوذ

بيه دلييل    ريليومآزسيپ كيه بياكتري   است نشان داده شده 
 شيود می توليد گاز نيتريك اكسيد موجب ايجاد هورمون اكسين

به رشيد   و گرددیمافزايش گياه در برابر تنش خشيی  كه سبب
 ,.Molina-Favero et al) كنيد یمي ريشيه در گيياه كميك    

موجب افزايش سطح ريشيه، طيول    آزسپريليومباكتري  .(2008
سيه بيا تيميار    مخصوص ريشه و سطح مخصوص ريشيه در مقاي 

 .(German et al., 2000)شاهد در لوبيا گرديد 
طيور  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملييرد دانيه بيه   

محرك  يهاباكتريداري تحت تأثير برهمينش رقم و ريزومعنی
برتيري   دهنده(. نتايج حاصله، نشان5گيرد )جدول رشد قرار می

محرك رشد نسبت  يهاباكتريارقام مورداستفاده به همراه ريزو
به تيمار شاهد بود. بيشترين عمليرد دانه در رقم آزاد و تلقيح با 

و كمترين عمليرد دانه در رقم آرمان و عدم مصر   آزسپريليوم
 يهيا بياكتري علاوه عدم تلقيح با رييزو كود شيميايی نيتروين به

كه نسبت به تيمار شاهد )عدم استفاده از كيود  بود محرك رشد 
هيا محيرك   باكتريعلاوه عدم تلقيح با ريزوی نيتروين بهشيمياي
 (.  6درصد افزايش نشان داد )جدول 4/65 رشد(

رسد كه استقرار و رشد زودتر در ابتيداي فصيل   به نظر می
بيشتر از شرايط مساعد محيطيی شيده و از    استفادهرشد، سبب 

طر  ديگر، اجزاي عمليرد گياه كمتر تحت تأثير تنش رطوبتی 
رتی در اواخر فصل رشد قرار گرفتيه باشيد. واكينش ارقيام     و حرا
دار و اسيتفاده از ايين   معنی آزسپريليومو  ازتوباكترشده با تلقيح
 محرك رشد موجب افزايش اين صفت گرديد.   يهاباكتريريزو

در اييين مطالعييه همچنييين مشيياهده گرديييد كييه واكيينش 
ك رشيد  محير  يهيا باكتريبرهمينش ارقام مورد استفاده و ريزو

باشييد. ارقييام هاشييم و آزاد واكيينش بهتييري بييه   متفيياو  مييی
و رقييم آرمييان و تييوده محلييی واكيينش بهتييري بييه  آزسييپريليوم

كيه رقيم آرميان و تيوده     يطيور بهاز خود نشان دادند،  ازتوباكتر
كيلوگرم كود نيتيروين بيه ترتييب    10و  ازتوباكترعلاوه محلی به

شيميايی نيتيروين   نسبت به تيمار شاهد خود )عدم مصر  كود
و  60هيا محيرك رشيد(    بياكتري عيلاوه عيدم تلقييح بيا رييزو     به
 درصد افزايش نشان دادند.56

كيليوگرم كيود   10و  آزسيپريليوم علاوه رقم آزاد و هاشم به
نيتروين به ترتيب نسبت بيه تيميار شياهد )عيدم مصير  كيود       

 محرك يهاباكتريعلاوه عدم تلقيح با ريزوشيميايی نيتروين به
ترشيح   (.6درصد افزايش نشيان دادنيد )جيدول    49و  59رشد( 
هييا و هييا، جيبييرلينرشييد ماننييد اكسييين كننييدهميتنظييمييواد 

به دلييل هميياري    ازتوباكترو  آزسپريليوم ها توسطسيتوكينين
سيازوكار افيزايش رشيد و     نيتير مهيم باكتري نخست با ريشيه،  

و ايين  بيا توجيه بيه ايين نتيايج       .است شده عنوانعمليرد دانه 
مورداسيتفاده داراي   محيرك رشيد   يهيا باكتريريزوواقعيت كه 

رسيد  كننده رشد گياه هستند، به نظر ميی قابليت توليد تحريك
 Hamidi et)بوده است  مثثردر افزايش عمليرد  سازوكارهمين 

al., 2009). 
 
 

 

 رشد محرك يهاتريباكريزو تأثير تحت نخود مختلف ارقام ريشه رشد واريانس زيهجدول تج -5 جدول
Table 5. Analysis of variance for Interaction effect of root growth of different chickpea cultivars under PGPR 

 

 تغيير منابع
 S.O.V 

 درجه

 آزادي

d.f 

 ريشه حجم
Root 

volume 

 خشك وزن

 ريشه
Root dry 

weight 

 ريشه طول
Root 

lenght 

 گره كل
Total of 

nodal 

 فعال گره
Active 

nodal 

 دانه عملكرد
Grain yield 

Replication 0.00055578 80.21 130.95 197.76 3.47 4.25 2 تيرار 

Cultivar 0.00176310** 68.55** 91.47** 129.77** 9.64** 17.54** 3 رقم 

Chemical and Bio-
fertilizer 

 و زيستی كود

 شيميايی
8 **79.44 **114.69 **632.96 **5.0528 **666.97 **0.00898719 

Cultivar× chem- Bio- 

fertilizer 
 0.00022260** 3.57** 4.15** 15.70** 0.66** 0.98** 24 كود ×رقم

Error 0.00006054 0.52 0.28 0.75 0.15 0.09 70 خطا 

C.V% 
 تغييرا  ضريب

 )درصد(
- 5.28 5.59 3.52 3.98 5.88 8.10 

ns، * درصد يك ودرصد  پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيب به :** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1%, respectively 
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 نخود ريشه رشد و دانه عملكرد بر رقم و رشد محرك يهاباكتريريزو متقابل اثر -6 جدول
Table 6. Interaction effect of PGPR and cultivar on grain yield and root growth of chickpea 

 

 ند. داري نداردرصد اختلا  معنی5اي دانين، در سطح احتمال بر اساس آزمون چنددامنه ،باشندحر  مشترك می كه داراي حداقل يك در هر ستون هاميانگين

Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 
 

 يريگجهينت
 از اسيتفاده  گردييد  مشياهده  آمدهدستبه نتايج به توجه با
 و مثبيت  اثيرا   مختليف  ارقيام  در رشد محرك يهاباكتريريزو
 فصيل  آخير  خشيی تنش با مواجهه در نخود گياه بر داريمعنی
 نييز  و b و aكلروفييل  سينتز  بهبيود  سيبب  كه يطوربه داشت،
 و (POD) پراكسييداز  ،(CAT) كاتيالاز  تركيبيا   توليد افزايش
 اييران  غيرب  در معمولاً گرديد. (SOD) ديسموتاز دياكس سوپر

 محدودكننيده  خاك رطوبت كه شودمی كشت مناطقی در نخود
 منياط   ايين  هياي ميين ز اسيت.  همراه فصل انتهاي خشيی با و

 نامناسييب شيييميايی، و فيزييييی خصوصيييا  لحيياظ از معمييولاً
 جيذب  براي مناسب ايريشه سيستم مناطقی چنين در هستند.
 عملييرد  ثبيا   در تواندمی خاك در موجود محدود آب حداكثر

 ارقيام  در رشيد  محيرك  يهيا باكتريريزو از استفاده .باشد مثثر
 ارقيام  ريشيه  سيسيتم  بير  داريمعنی بسيار ريتأث داراي مختلف
 .بود پژوهش اين در نخود

 طول ريشه اصلی 

 متر()سانتی
Root length 

(cm) 

وزن خشك ريشه 

 در بوته )گرم(
Root dry 

weight in plant 

(g) 

 حجم ريشه در بوته

متر )سانتی

 مترمكعب(
Root volume 

)3(cm 

در  گره فعالتعداد 

 بوته
Active nodal 

(number) 

 ر بوتهتعداد گره د
Total of nodal 

(number) 

 عملكرد دانه

در )كيلوگرم  

 مترمربع(
Grain yield 

)2-(kg.m 

 صفات
Traits 

 تيمار

Treatment 

 

s11.96 u-s2.44 rs1.43 wx8.83 r18 st0.0561 No inoculation*No N fertilizer  
r-p14.96 t-q2.74 qr1.93 v-t10.22 p20.5 t-r0.0602 No inoculation*10 kg Nitrogen  

no16.98 s-p3.04 pq2.43 s-q11.65 n22.20 t-q0.0634 No inoculation*20 kg Nitrogen  
jk25.50 lm7.25 k5.43 mn15.04 jk26.10 n-j0.0831 Azesperilluim*No fertilizer  

h-e28.66 h-e9.10 g-e7.63 fg25.98 e30.32 de0.1166 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Arman 
hi27.16 i-g8.80 hi6.93 i23.64 g28.32 i-f0.1016 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
hi27.04 kl7.75 ij6.43 lm16.02 h27.32 k-h0.0931 Azetobacter*No fertilizer  

36.66a bc10.33 b9.20 bc28.66 b34.36 ab0.1433 Azetobacter*10 kg Nitrogen  

30.16c-e i-f8.90 h-f7.43 gh5.642 e30.30 de0.1166 Azetobacter*20 kg Nitrogen  

13.56r t-p2.94 pq2.43 9.43u-w q19 t-q0.0616 No inoculation*No N fertilizer  
op15.96 r-o3.25 op2.93 10.55s-u no21.50 t-p0.0649 No inoculation*10 kg Nitrogen  
n17.98 p-n3.55 no3.43 11.98p-r m23.23 s-p0.0684 No inoculation*20 kg Nitrogen  
gh28.06 k-i8.25 hi6.93 kl16.98 h27.33 h-f0.0982 Azesperilluim*No fertilizer  
a37.66 a11.50 a9.86 a30.83 ab35.06 a0.1533 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Azad 
cd31.16 g-d9.40 f-d7.93 g-e26.64 d31.36 cd0.1216 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
hi27.16 kl7.72 jk5.93 lm16.04 hi27.13 m-i0.0881 Azetobacter*No fertilizer  

f-d29.66 f-d9.60 e-c8.13 f-d27.00 d31.33 cd0.01216 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
h-f28.16 h-e9.10 h-f7.43 hi24.64 g29.21f h-e0.1066 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
q-o15.56 q-n3.44 no3.43 t-r11.16 op21.00 r-n0.0716 No inoculation*No N fertilizer  

n18.13 no3.75 n3.93 pq12.59 lm23.53 q-m0.0749 No inoculation*10 kg Nitrogen  
m19.98 n4.05 m4.43 no14.01 k25.23 p-l0.0784 No inoculation*20 kg Nitrogen  
de29.95 i-g8.75 h-f7.43 k18.01 f29.33 g-d0.1082 Azesperilluim*No fertilizer  
a36.83 b10.83 a9.80 ab29.73 a35.36 ab0.1416 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Hashem 
b33.10 cd9.90 cd8.43 27.55c-e c33.32 bc0.1316 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  

efg29.16 k-i8.22 ij6.43 kl17.04 fg29.11 i-f9810.0 Azetobacter*No fertilizer  
bc31.66 cd10.10 c8.63 cd28.00 c33.32 bc0.1316 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
de30.06 e-c9.80 f-d7.93 gh25.58 de31.20 de0.1166 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
s11.16 u1.90 0.93s x7.83 r17.20 t0.0529 No inoculation*No N fertilizer  
qr14.23 tu2.24 1.43rs vw9.25 q19.53 t-r0.0572 No inoculation*10 kg Nitrogen  
op16.09 u-r2.55 qr1.93 u-s10.67 p-n21.28 t-q0.0604 No inoculation*20 kg Nitrogen  
l23.20 m6.75 l4.93 op13.05 l24.17 o-l0.0801 Azesperilluim*No fertilizer  
ij25.66 j-h8.60 gh7.13 i24.00 g28.33 f-d0.1116 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Mahali 
kl24.16 k-i8.30 ij6.43 j21.65 ij26.35 j-g0.0966 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
kl24.11 l-j7.88 jk5.93 no14.03 k25.35 l-i0.0901 Azetobacter*No fertilizer  
bc31.66 cd10.00 e-c8.13 h-f25.72 de31.06 cd0.1216 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
hi27.16 k-h8.40 hi6.93 i23.65 g28.32 f-d0.1116 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
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Introduction 
Chickpea is widely cultivated as an important cool season grain legume crop throughout the world. 

According to FAO, Iran is one of the major chickpea (Cicer arietinum L.) producing countries in the world. 
In Iran, chickpea is the most important pulse crop with respect to production and area under cultivation. This 
crop is cultivated in about 500,000 ha, of which over 95 percent are grown under rainfed conditions. Average 
chickpea yield in Iran is about 400 to 600 kg.ha−1, that is well below the world average of 900 kg.ha−1. 
Drought and high temperature are two major factors limiting the growth and productivity of chickpea during 
summer in many regions. Drought stress is common in many parts of the world and more than 50% of the 
globe is arid or semi arid and plants are subjected to some level of drought stress. Drought stress can 
adversely affect plant growth and production. Plant response to drought stress, at cellular and molecular 
level, limits plant growth and yield. It has been shown that several PGPR can support plants by producing 
antioxidant factors or modulate photosynthesis decreasing ROS and thus lowering the need for antioxidant 
activity during stress which could explain why primed plants tend to decrease their own antioxidant defense 
system. Over reduction of the photosynthetic electron transport chain induces the generation of reactive 
oxygen species (ROS) such as singlet oxygen (1O2), superoxide anion (O2•-), hydrogen peroxide (H2O2), and 
hydroxyl radical (•OH). Therefore, the decline in growth and productivity due to these stress factors is 
associated with increased levels of ROS, which cause damage to cellular structures and macromolecules. In 
order to maintain or increase crop productivity it becomes necessary to evolve efficient low-cost 
technologies for abiotic stress management. It is now a priority area research for developing strategies to 
cope with abiotic stresses including development of stress tolerant varieties, shifting crop calendars, resource 
management practices etc. However, most of these techniques are cost-intensive and time taking. Recent 
studies indicate that soil microorganisms can help crops withstand abiotic stresses more efficiently. These 
include tolerance to salt and water stress (Azospirillum sp., Pseudomanas sp, Bacillus sp). The increased 
H2O2 content under stress conditions led to lipid peroxidation, which is widely used as an indicator of stress-
induced oxidative damage. The relative water content (RWC) and lower electrolyte ion leakage (EL) in 
plants exposed to drought has been considered indicative of a relative tolerance to water stress. In our study, 
RWC declined while %EL increased in both inoculated and uninoculated seedlings under drought stress 
compared to normal irrigation. However, bacterial inoculation did help plants to increase their RWC and to 
decrease their %EL as compared with uninoculated plants in drought stress. Investigations involving wheat 
species and varieties have detected increases in the activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 
and non-specific peroxidase (guaiacol peroxidase, POD). The main objective was to evaluate the effects of 
Plant Growth Promoting Rhizohacteria on activities of antioxidative enzymes, physiologic traits and root 
growth of chickpea in dry land conditions of Ilam province. 
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Materials & Methods 
To evaluate the effect of Plant Growth Promoting Rhizohacteria on activities of antioxidative enzymes, 

physologiceal charactersitices and root growth of chickpea under dry land conditions of Ilam province, an 
experimental field was conducted using factorial arrangement based on randomized complete block design 
with three replications at Agricultural Research Research Center of Ilam during 2014-2015. Studied factors 
included cultivars (Azad, Hashem, Arman and locallandrace) and Plant Growth Promoting Rhizohacteria 
(without inoculation, 10 kg nitrogen, 20 kg nitrogen, Azospirillum + without nitrogen, Azospirillum + 10 kg 
nitrogen, Azospirillum + 20 kg nitrogen, Azetobacter + without nitrogen, Azetobacter + 10 kg nitrogen, 
Azetobacter + 20 kg nitrogen. Cultivars were sown on 16 November, 2013. Eeight rows with 30 cm width 
and 4 m long were designed during the growth season, hand weeding was done in necessary times. Studied 
traits were included of chlorophyll a and b, RWC, MAD, SOD, POD, CAT, root volum, dray root weight and 
main root length. The data were analyzed statistically by SAS program and the data means were compared 
by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 

Results & Discussion 
The interaction effect between cultivars× PGPR on chlorophyll a and b, RWC, MAD, SOD, POD, CAT, 

root volume, dry root weight and main root length were significant. Application of nitrogen and PGPR in 
different cultivars provided better nutrition condition for plant growth by reducing reactive oxygen species 
(ROS) because these bacteria need these elements to grow and development. PGPR inoculation significantly 
increased the contents of chlorophyll a and b, RWC and decresed MAD content in chickpea plants. PGPR 
improved water status, enhance its defense system, and alleviate oxidative damage caused by drought stress. 
Drought stress damage decrease, evaluated as MDA content, has been observed under different stress 
conditions in PGPR. The improved plant growth under dry land farming was also observed in chickpea by 
inoculation of PGPR and application of N, which was found to be associated with enhanced, root system in 
field grown under rainfed condition. 

 

Conclusion 
Under dry land condition, due to the generation of reactive oxygen species, an efficient antioxidant 

system is needed in the plant. It has been observed that PGPR increase the activity of antioxidant enzymes of 
host plants. Study conducted on chickpea under dry land conditions showed that PGPR enhanced the 
activities of antioxidant enzymes such as superoxide dismutase, peroxidase and catalase compared to those in 
un-inoculated control plants. 
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