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  چكيده

رفولوژيكي و عملكرد دانه عدس رقم زيبا، آزمايشي وهاي ماندازي و بيوپرايمينگ بر ويژگيمنظور بررسي اثر سايهبه
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه وكصورت فاكتوريل در قالب طرح بلبه

، 25عدم سايه (شاهد)، با سطوح  اندازيفاكتورهاي مورد بررسي شامل سايه .اجرا شد 1391- 1392ايلام در سال زراعي 
 Azospirillum) سپريليومآزتلقيح با باكتري  با سطوح تيمار بذر)بيوپرايمينگ (پيش درصد سايه و100و  75، 50

brasilense) تعداد و بر ارتفاع بوته  آزسپريليوماندازي و حضور باكتري نتايج نشان داد با افزايش سايه .بود و عدم تلقيح
درصد 100گره) در تيمار 3/11متر) و كل گره ريشه (سانتي44( كه بيشترين ارتفاع بوتهطوريبه؛ كل گره ريشه افزوده شد

در اين پژوهش تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد گل در  .مشاهده شد آزسپريليومي و تلقيح با اندازسايه
اندازي و عدم تلقيح با فعال ريشه و عملكرد دانه با افزايش سايه گره بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، تعداد

برگ)، تعداد شاخه 91كه بيشترين تعداد برگ در بوته (طوريبه ،داري از خود نشان دادندكاهش معني آزسپريليومباكتري 
گرم)، تعداد گره 2/2گرم)، وزن خشك ساقه (6/1گل)، وزن خشك برگ (65شاخه)، تعداد گل در بوته (3/15در بوته (

مشاهده  پريليومآزساندازي و تلقيح با كيلوگرم در هكتار) در تيمار عدم سايه2994گره) و عملكرد دانه ( 6/16فعال ريشه (
در حضور اين باكتري  واست باكتري آزسپريليوم روي عدس اثر مثبت داشته  در اين آزمايش نشان داده شد كه .شد

حضور باكتري آزسپريليوم با گياه عدس موجب  ه از وضعيت بهتري برخوردار بودند.عملكرد دان مورفولوژيكي وصفات 
  .از حضور سايه جبران گرددگرديد كه بخشي از كاهش عملكرد دانه ناشي 

  
  ، ساقه، تعداد شاخه، ريشهآزسپريليوم: هاي كليديواژه

  
  1*مقدمه

 (.Lens culinaris Medik)اي ازجمله عـدس  بقولات دانه
منبع عمده پروتئين در تغذيه انسان و دام بوده و نقش مهمي در 

ها و آفـات  هرز، بيماريهايحاصلخيزي خاك، كاهش شيوع علف
 ,.Maleki et al)د ن ـكنب با محصولات زراعي ايفـا مـي  در تناو
ينـدهاي  ااز فر يهـاي گيرنـده مجموعـه  رشد گيـاه دربـر   .(2011

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي است كه اين فرآيندها اثرات متقابـل  
عوامل محيطـي مختلـف از    تأثيربا يكديگر برقرار نموده و تحت 

 ,.Ghassemi-Golezani et al)گيـرد  جملـه نـور قـرار مــي   
عوامـل   ساير و فتوپريود نوري، تشعشع سطوح در تغيير. (1997

                                                 
انشـكده كشـاورزي،   گروه زراعت و اصـلاح نباتـات، د  ، ايلام: نويسنده مسئول *

ــندوق  ــران، صـ ــلام، ايـ ــلام، ايـ ــگاه ايـ ــتي:  دانشـ ــراه: ، 69315-516پسـ همـ
09197039698 ،m.darabi8161@yahoo.com  

 گياه مختلف هايقسمت در خشك ماده توزيع تواندمي محيطي
ــت را ــأثير تح ــرار ت ــد  ق ــاهش .,Raven) (2005ده ــواد ك  م

 دانــه رشــدنپ دوره اوايــل در انــدازيســايه از ناشــي ايذخيــره
 ـ دوره پايان در را نهايي عملكرد كنـد مـي  محـدود  آن شـدن رپ، 

 ,.Kobata et al)شود  باقيمانده حذف دوره در سايه اگر حتي
سازگاري مورفولـوژيكي گياهـان بـه كمبـود نـور يـك        .(2000

استراتژي سازگاري براي جبران فتوسنتز كمتر در واحـد سـطح   
 ،هـاي تطبيقـي گيـاه بـه تـابش كـم      از جمله پاسـخ  .برگ است

 در مطالعـات  .Corre, 1983)باشـد ( افـزايش طـول سـاقه مـي    
Hadi et al, (2006)  افزايش سطوح سايه موجب افزايش رشد

هاي هـوايي بـه دليـل دوام بيشـتر دوره رشـد رويشـي و       بخش
كه گياهان قـرار  حاليافزايش نسبت رشد ساقه به ريشه شد، در
تر شدند و تر و حجيمگرفته در نور كامل خورشيد بسيار متراكم

   .را بدست آوردند اي بالاتريتراكم ريشه
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نشان داد كه كاهش در  Hebert et al, (2001)مطالعات 
اندازي، بيوماس دسترس براي گياه از طريق سايهمقدار نور قابل

هـا تحـت   در گياه ذرت را بيشتر از تعداد ريشـه  نابجا هايريشه
شود كـه  و با توجه به اين نتيجه مشخص مي دهدقرار مي تأثير

 تـأثير با كاهش مواد پرورده چنـدان تحـت   سيستم ريشه اوليه 
تواند از سـازگاري ويـژه گيـاه در    گيرد و اين مسئله ميقرار نمي

ارتباط با تعداد ريشه ناشي شود، به اين ترتيب كه ابتـدا تعـداد   
جـانبي   هـاي ريشـه شـود و سـپس   ريشه بيشتري تشـكيل مـي  

آينـد و در افـزايش ظرفيـت جـذب آب و     وجـود مـي  همنظمي ب
تغييـرات در تعـداد و وزن سيسـتم     .كننـد شاركت مـي عناصر م

هـاي اوليـه منجـر    اي در وزن ريشـه اي بـه كـاهش ويـژه   ريشه
هـاي مورفولوژيـك   تواند سـاير تفـاوت  اي كه ميشود، پديدهمي

هاي جـانبي كمتـر و كـاهش    مانند كاهش در ابعاد، توليد ريشه
باشد  دنبال داشتهاي را نيز بهشدن محورهاي ريشهميزان طويل

(Hebert et al., 2001).      ميزان نـور در طـي مراحـل مختلـف
 تـأثير شدت تحـت  هرشد و نمو گياه، سطح برگ و شكل آن را ب

هاي در معرض سايه سطح بيشتري برگ ،در واقع و دهدقرار مي
هاي دهند، ولي برگهاي در معرض نور نشان مينسبت به برگ

هـاي  ي از سـلول هـاي بيشـتر  تر هستند (لايـه تحت نور ضخيم
هـا وزن بيشـتري را   همچنين، اين برگ .مزوفيلي دارند) پاليساد

در  .(Fails et al., 1982) ازاي هر واحد سـطح بـرگ دارنـد   به
 تـأثير تعـداد بـرگ تحـت     Wadud et al, (2002) هايبررسي

 ,Bell et alهـاي  در بررسي .سطوح مختلف سايه كاهش يافت
تـر  هاي بلندتر و نازكايه، ساقهيافته در سگياهان رشد (1999)
برگ كمتري نسـبت بـه گياهـان واقـع در نـور كامـل       و و شاخ 

زيســتي  كودهــاي، حاضــرحــال در .خورشــيد توليــد كردنــد
 كودهـاي  بـراي  مناسـبي  جايگزين رشد) افزاينده هاي(باكتري

 توليـد  در خـاك  حاصـلخيزي  افـزايش  منظـور بـه  ،شـيميايي 
 ,.Azadi et al)باشند مي حمطر پايدار در كشاورزي محصولات

 ازتوباكتر، به توانمي رشد افزاينده هايباكتري جمله از .(2013
 Soleymanifard et)نمـود   اشـاره  سودوموناس و آزسپريليوم

al., 2014). هـا بـاكتري  از گروهـي  رشد، هاي افزايندهباكتري 
 و سـاخت  توانايي گياهان، ريشه در كلوني صورتبه كه هستند

نيكوتينيـك،   اسـيد  ماننـد  فعال بيولوژيكي مواد داريترشح مق
 در دارنـد كـه   را جيبـرلين  و اكسـين  بيوتين، پنتوتنيك، اسيد

 افـزايش  سبب نهايت در و ثرؤم مفيد، نقش ريشه رشد افزايش
 .(Soleymanifard & Naseri, 2014) گردنـد مـي  عملكرد دانه

يـدار و  هـاي كشـاورزي پا  بيوپرايمينگ و كودهاي زيستي در نظام
ارگانيك جهت افزايش توليد محصول و حفظ حاصلخيزي خـاك  

اثـرات تلقـيح    .(Sharma, 2003) نـد اي برخورداراز اهميت ويژه
هـاي اخيـر بـه    ها توجه زيادي را در سالروي لگوم آزسپريليوم

اين پاسخ مفيـد در تلقـيح گياهـان، بـه      .خود جلب كرده است
ها، رشد، وزن خشك و هروي تعداد گر آزسپريليوماثرات مطلوب 

 .هـــا نســـبت داده شـــده اســـتتثبيـــت نيتـــروژن در گـــره
هاي ، تمايز سلولآزسپريليوم هاي توليد شده توسطفيتوهورمون

هاي اند و تعداد مكانهاي موئين را بهبود دادهاپيدرمي در ريشه
هـاي  و در نتيجـه گـره   دهنـد مـي آلودگي ريزوبيوم را افـزايش  

تلقـيح   .(Yahalom et al.,1991)شـوند  بيشتري تشكيل مـي 
هـا، وزن  با گياه عدس موجب افزايش تعداد كل گره آزسپريليوم
 ,.Yadav et al)و عملكرد دانه و كاه شده است  هاخشك گره

 رشـد گياهـان زراعـي در   كننـده  عوامـل محـدود  نور از  .(1992
   .شودجنگل محسوب مي-هاي كشت مخلوط و زراعتسيستم

و  انـدازي سـايه كه اطلاعاتي در مورد نقـش  با توجه به اين
وجـود نـدارد، ايـن     آزسـپريليوم  باكتري×اندازيبرهمكنش سايه

ارزيابي اثر كودهاي زيستي و پيامدهاي ناشـي   منظوربهپژوهش 
  .از كاهش نور و نيز اثر متقابل آن در عدس اجرا گرديد

  
  هامواد و روش

زي ايــن آزمــايش در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده كشــاور
ــايي     ــول جغرافيـ ــا طـ ــلام بـ ــگاه ايـ ــرض  ،46°28'دانشـ عـ

متـر از سـطح دريـا، در سـال     1174و ارتفاع  33°27'جغرافيايي
آب و هواي منطقه مـورد آزمـايش    .انجام شد 1391-92زراعي 
سـرد و   مرطوب با تابستاني گرم و خشك و زمستان نسـبتاً نيمه

 Naseri et)باشد متر ميميلي600متوسط بارندگي سالانه آن 
al., 2010).  ــايش ــهآزم ــرح   صــورتب ــب ط ــل در قال فاكتوري

هاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي       بلوك
اجرا  1391-92دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام در سال زراعي 

شامل اندازي فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش، سايه .شد
و ، ســـايهدرصـــد 100و  75، 50، 25(شـــاهد)،  عـــدم ســـايه
 آزسپريليوم(تلقيح با باكتري  بذرتيمار شامل پيشبيوپرايمينگ 

در آزمايشگاه گـروه زراعـت   ، باكتري مورد نظر .و عدم تلقيح) بود
 Zarea)دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام جداسازي و تكثير شـد  

et al., 2012).  
 هـا در ، ابتـدا بـذر  آزسپريليومجهت تلقيح بذور با باكتري 

دقيقه ضـدعفوني سـطحي   3 مدتبه درصد3سديم  ريتهيپوكل
بعد سه مرتبه با آب مقطر استريل شستشو گرديدنـد تـا    .شدند

سـپس بـه محلـول حـاوي      .اثر هيپوكلريت سديم حـذف شـود  
 (Azospirillum brasilense)بـرازيلنس   آزسـپريليوم  باكتري

بـه مـدت دو    دقيقـه)  در دور80كر (يمنتقل گرديدنـد و در ش ـ 
تا نفـوذ بـاكتري بـه داخـل و پوسـت دانـه        ندگرفتساعت قرار 

  .پذير گرددامكان
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil experimental site  
  بافت خاك

Soil texture 

   فسفرقابل جذب
  ام)پي(پي

Available P (ppm)  

  ام)پيپتاسيم (پي
Available K 

(ppm)  

  كل نيتروژن(%)
Total nitrogen 

(%) 

كربن
  آلي(درصد)
O.C (%)

 هدايت الكتريكي
  (دسي زيمنس بر متر)

E.C(dS/m)

  اسيديته خاك
pH 

 7.2 310 0.12 1.28 0.97  7.4 (Loam Clay)لوم رسي 

  
 ،لقيح بذر با باكتري بهتر انجام گيـرد كه تاينسپس جهت 

پس از اتمام تلقيح بذور بـا   .زمايش استفاده شداز شكر در اين آ
عدس رقـم زيبـا در تـاريخ     ، عمليات كاشتآزسپريليومباكتري 

زمين محل اجـراي   .به روش دستي انجام شد 1391اسفندماه3
و در اواسـط آذرمـاه    شـد آزمايش در تابستان شخم عميـق زده 

زنـي، و  سازي تكميلي زمين شامل شخم، ديسـك عمليات آماده
كاشـت، همـه مزرعـه    بلافاصله پـس از   گرفت.بندي انجام كرت

مزرعـه آزمايشـي در طـول     .پشته آبياري گرديـد وروش جويبه
 .صورت مرتب آبياري شدروز بههفتدوره رشد، در فاصله زماني 
 متــر ايجــاد و در هــر واحــد30/1×2واحــد آزمايشــي در ابعــاد 

متـر از  يسـانت 25متر و به فاصـله  2رديف به طول پنجآزمايشي 
فاصـله بـذور در روي    .جنـوبي بـود   -ديگر در جهت شـمالي هم

تـراكم  در ايـن پـژوهش    .متر درنظر گرفتـه شـد  سانتي2رديف 
بـا توجـه بـه آزمـون      .بوته در متر مربع در نظر گرفته شـد 200

كيلــوگرم در هكتــار 50ميــزان و نيــاز گيــاه ) 1خــاك (جــدول 
اوره اسـتفاده  كيلوگرم در هكتـار كـود   15سوپرفسفات تريپل و 

در  .شد و نيازي به استفاده از كود پتاس در اين آزمـايش نبـود  
ضـخامت  جنس برزنتي با هاي مخصوص با از توري اين پژوهش

رديفـي   صورتبهها توري .اندازها استفاده شدمناسب براي سايه
بـا توجـه بـه     2×2هايي به ابعاد برش داده شد و روي چارچوب

هـا  متـري روي كـرت  و در ارتفاع يـك  گرديد ها نصبابعاد كرت
هـايي  درصد سايه، شـبكه 25براي اعمال تيمار  .داده شدند قرار

 هايي با نسبت يك به چهار (يـك لايـه)، بـراي   متشكل از توري
درصد از 75 براي ،(دو لايه) ردرصد سايه از نسبت دو به چها50

از نسبت چهـار   درصد100نسبت سه به چهار (سه لايه) و براي 
گيري ارتفاع بوته و براي اندازه .هار (چهار لايه) استفاده شدبه چ

از ، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه در بوته و تعداد گل در بوته
 تصـادفي انتخـاب و   صورتبهبوته 10 ،هر كرت با رعايت حاشيه

 شمارش منظوربه .ها ثبت شدنظر آنميانگين تعداد صفات مورد
 از بعد هاي فعال ريشهعداد كل گرههاي ريشه و تگره كل تعداد
(در اين آزمايش، آبياري توسـط   آبياري آخرين اتمام از روز يك

در  ) وانجـام شـد  سيفون كه داراي قطر و انـدازه يكسـان بـود،    
 عمـق  از كـرت  هـر  از عـدس  پـنج بوتـه   ريشـه ، گلدهي مرحله

 اطـراف  خـاك  شـدند و  كشـيده  بيرون خاك از متريسانتي50

 بـه  هـا ريشـه  سـريع  انتقـال  از پس .وگرديدآب شستش با ريشه
 ريشـه  از دقـت  با ريشه روي بر شدههاي تشكيلگره آزمايشگاه،

 هــاي فعــالكــل گــره تعــداد گــره و كــل تعــداد .گرديــد جــدا
 با هاگره تمامي ها،گره بودنفعال جهت بررسي .شد گيرياندازه
ز مايل به قرم ـ صورتي كه هاييگره و شد وسط بريده از تيز تيغ

 ,.Beck et al) شدند گرفتهنظردر فعال هايعنوان گرهبه بودند
ــانس داده .(1993 ــه واري ــا تجزي ــاه ــرم ب ــزار ن  SAS (9.1اف

(Version ها توسـط آزمـون حـداقل    و آزمون مقايسه ميانگين
 طراحـي نمودارهـا از برنامـه   بـراي   انجام شـد.  داراختلاف معني

Excel شد ستفادها.  
  

  نتايج و بحث
  اع بوتهارتف

ها نشانگر اين است كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
درصد بيوپرايمينگ در سطح احتمال يك×زيانداسايهاثر متقابل 

بيشترين ارتفاع بوته با  .دار بودبر ارتفاع بوته معني
درصد سايه و تلقيح با 100متر در تيمار سانتي44ميانگين

ان با ميانگين ارتفاع ميز باكتري آزوسپيريليوم و كمترين
متري در عدم سايه و عدم تلقيح با باكتري حاصل سانتي5/29

ميانگين درصد تغييرات ارتفاع بوته در تلقيح با  .)1(شكل گرديد
سايه درصد 100و  75، 50، 25 سايه،باكتري در سطوح عدم 

و  75، 50، 25 سايه،نسبت به عدم تلقيح و همين سطوح عدم 
 .درصد بود 10و  99، 9، 12، 8رتيب سايه به تدرصد 100

افزايش طول ساقه  ،هاي تطبيقي گياه به تابش كمجمله پاسخاز
گرفته در سايه در گياهان قرار .)(Corre et al., 1983است 

كرده در مقابل نور كامل خورشيد از رشد مقايسه با گياهان رشد
 اثر احتمالاً .(Alvarenga, 2003)طولي بيشتري برخوردارند 

 در اثر اين احتمالاً كه است اكسين ميزان افزايش از ناشي ،سايه
 كه گياهاني در تئوري نظر از .گرددمي تشديد جيبرلين حضور

 ؛شودمي تجزيه نور كمتري توسط اكسين ،دارند قرار سايه در
 كاهش نتيجه در و اكسين كاهش سبب شديد تابش چون
تحت شرايط سايه  .(Fails et al., 1982)شود مي گياه ارتفاع

كاهش توليدات  دليلبهدسترس  مقدار كربوهيدرات در
فتوسنتزي، محدود و به كاهش رشد ساقه و ريشه منجر 
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زني كاهش و تراكم بوته در واحد سطح پنجههمچنين  .شودمي
محرك هاي باكتريكاربرد  .(Bell et al., 1999) يابدتقليل مي

هاي از طريق مكانيسم رشد موجب تحريك رشد و افزايش ارتفاع

شود آميناز در گياهان مييد ACCمختلفي همچون توليد آنزيم 
Larsen et al., 2009)(.   
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  و بيوپرايمينگ بر ارتفاع بوته اندازيسايهابل قاثر مت -1شكل 

Fig. 1. Interaction effect between shading and bio-priming on plant height   
 

  وته تعداد برگ در ب
ــانس داده   ــه واري ــاس تجزي ــر اس ــرهمكنش  ب ــر ب ــا، اث ه

بيوپرايمينـگ بـر تعـداد بـرگ در بوتـه در سـطح       ×انـدازي سايه
تيمار عدم سـايه   .)2داري بود (جدول احتمال يك درصد معني

ــا ميــانگين  ــاكتري ب ــا ب عــدد بيشــترين و تيمــار 91و تلقــيح ب
عـدد  25درصد سايه و عدم تلقيح با بـاكتري بـا ميـانگين    100

ميـانگين درصـد    .)2تعداد بـرگ را دارا بودنـد (شـكل   كمترين 
تغييرات تعداد برگ در بوته در تلقيح با باكتري در سطوح عـدم  

درصد سايه نسبت بـه عـدم تلقـيح و    100و  75، 50، 25سايه، 
درصد سايه بـه  100و  75، 50، 25عدم سايه، سطوح  درهمين 
هاي گياهچه .د بوددرص3/35و 9/13، 7/34، 7/30،2/36ترتيب 

در معرض نور بيشتر، توزيع مواد خشك بيشتري را در مقايسـه  
هاي در سايه شديد نشان دادند و تعداد بيشتري برگ با گياهچه
نيز نتايج  Ali (1999) .(Alvarenga et al., 2003) توليد شد
نيـز گـزارش    Haque et al, (2009) .ش كـرد رگـزا را مشابهي 

دت نـور تعـداد بـرگ در بوتـه افـزايش      دادند كه با افـزايش ش ـ 
 و هاي جيبـرلين هورمون ترشح در آزسپيريلوم باكتري .يابدمي

 طولي رشد سبب افزايش هاهورمون اين و هستند مؤثر اكسين

مـي  رتيـب تبدين و شوندميبيشتر  سلولي تقسيمات و هاسلول
 Soleymanifard et) باشـند  مـؤثر  هـا برگ افزايش در توانند

al., 2013).   
  

  تعداد شاخه در بوته
بيوپرايمينگ ×اندازيسايهقابل مت اثر تأثير تحت صفت اين

). بيشترين 2دار گرديد (جدولدرصد معنيدر سطح احتمال يك
تعداد شاخه در بوته در نور كامل (عدم سايه) به همراه تلقيح با 

درصد سايه و عدم تلقيح توليد 100باكتري و كمترين تعداد در 
). ميانگين درصد تغييرات تعداد شـاخه در بوتـه   3شكلگرديد (

ــاكتري در ســطوح عــدم ســايه،   ــا ب و  75، 50، 25در تلقــيح ب
درصد سايه نسبت به عـدم تلقـيح و همـين سـطوح عـدم      100

، 2/22، 3/17درصد سايه بـه ترتيـب   100و  75، 50، 25سايه، 
كاهش كميـت و كيفيـت نـور    درصد بود. 4/13و  5/28، 11/45
. (Deregibus, 1985) هاي فرعي را تغيير دهـد د شاخهتوانمي

هاي فتومورفولوژيك بوسيله سيستم فيتوكروم القـاء  اين واكنش
 Wan & Ronald (1998). (Fails et al., 1982)شـود  مـي 

اندازي هاي فرعي در سايهگزارش كردند كه در كل، ايجاد شاخه
  شود.با محدوديت بيشتري مواجه مي
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Fig. 2. Interaction effect between shading and bio-priming on number of leaf per plant  
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Fig. 3. Interaction effect between shading and bio-priming on number of branch per plant  
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  تعداد گل در بوته

 ×انـدازي اثـر متقابـل سـايه    تأثيرتعداد گل در بوته تحت  
 يداردرصـد اخـتلاف معنـي   يكبيوپرايمينگ در سطح احتمال 

با افزايش سطوح سايه تعداد گـل در بوتـه    .)2نشان داد (جدول
ين تعداد گل در بوته مربوط كه كه بيشترطوريهب ،يافتكاهش 

عـدد و  65به عدم سايه به همراه تلقيح با بـاكتري بـا ميـانگين    
درصد سايه و عـدم تلقـيح بـا    100گل در تيمار  كمترين تعداد

 ـ43باكتري با ميانگين  ميـانگين   .)4دسـت آمـد (شـكل   هعدد ب
درصد تغييرات تعداد گل در بوته در تلقيح با باكتري در سطوح 

درصد سايه نسبت به عدم تلقيح 100و  75، 50، 25 سايه،عدم 
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25 و همين سـطوح عـدم سـايه،   

نتـايج حاصـل از    .درصد بـود 7/3و  5، 12، 6/6، 8/11ترتيب به
انـدازي تعـداد   اثرات متقابل نشان داد كه با افزايش سطوح سايه
ح شده هاي تلقيگل در بوته كاهش يافت و اين كاهش در تيمار

سـايه از طريـق كـاهش هورمـون محـرك       .با باكتري كمتر بود
ــدهي ــي     گل ــل م ــداد گ ــاهش تع ــث ك ــوريژن) باع ــود (فل ش

(Roussopoulos et al., 1998).  
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  و بيوپرايمينگ بر تعداد گل در بوته اندازيسايهاثر متقابل  -4شكل

Fig. 4. Interaction effect between shading and bio-priming on number of flower per plant  
 

  وزن خشك برگ
 ــ  ــت ت ــفت تح ــن ص ــايه يثأاي ــل س ــر متقاب ــدازي و ر اث ان

دار گرديـد  درصـد معنـي  يـك در سـطح احتمـال    بيوپرايمينگ
گـرم  67/1عدم سايه و تلقيح با باكتري بـا ميـانگين    .)2(جدول

درصد سايه و عدم كاربرد بـاكتري بـا ميـانگين    100بيشترين و 
رين ميــزان وزن خشــك بــرگ حاصــل گرديــد گــرم كمتــ38/0

ميانگين درصد تغييرات وزن خشك برگ در تلقيح با  .)5(شكل
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25 باكتري در سطوح عدم سايه،

و  75، 50، 25نسبت به عدم تلقيح و همين سطوح عدم سـايه،  

درصد  5/9و  8/28، 14، 4/42، 5/24ترتيب درصد سايه به100
هاي ي در معرض سايه سطح بيشتري نسبت به برگهابرگ .بود

تـر  هاي تحت نور ضخيمدهند، ولي برگدر معرض نور نشان مي
هاي پاليساد مزوفيلي دارند)، هاي بيشتري از سلولهستند (لايه

ها وزن بيشتري را به ازاي هـر واحـد سـطح    همچنين، اين برگ
رسـد  مـي بنـابراين بـه نظـر     .(Fails et al., 1982) برگ دارند

 افزايش براي تضميني تواندمي بالاتربرگ  خشك وزن بودنبالا
 هـا دانـه  به شده توليد فتوسنتزي مواد زيرا دانه باشد، عملكرد

    .(Soleymanifard et al., 2013)يابند انتقال مي
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  و بيوپرايمينگ بر وزن خشك برگ اندازيسايهاثر متقابل  -5شكل

Fig. 5. Interaction effect between shading and bio-priming on leaf dry weight 
 

  وزن خشك ساقه
ــانس داده  ــه واري ــل    تجزي ــر متقاب ــه اث ــان داد ك ــا نش ه

دار درصد معنـي پنجبيوپرايمينگ در سطح احتمال ×اندازيسايه
وزن خشك ساقه  ،كه با افزايش سايهطوريهب ؛)2گرديد (جدول 
دار وزن خشـك سـاقه   بيشـترين و كمتـرين مق ـ   .كاهش يافـت 

هاي عدم سايه تحت شرايط تلقيح با بـاكتري  ترتيب در تيماربه
درصد سـايه و عـدم تلقـيح بـا     100گرم و تيمار 9/2با ميانگين 

ميـانگين   .)6گرم حاصل گرديد (شـكل 54/0باكتري با ميانگين 
درصد تغييرات وزن خشك ساقه در تلقيح با باكتري در سـطوح  

درصد سايه نسبت به عدم تلقيح 100و  75، 50، 25عدم سايه، 
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25و همين سـطوح عـدم سـايه،    

دليـل   .درصـد بـود   8/57و  9/48 ،8/25 ،8/32، 5/37ترتيب به
بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بيشـتر بـه       انتقـال تـوان بـه   آن را مي

 Yasari et al, (2007) .جمعيت گياهي با نور كامل نسبت داد
هـاي افزاينـده رشـد    كردند كه تلقيح بذر با بـاكتري نيز گزارش 

در  .شـود باعث افزايش وزن خشك ساقه نسـبت بـه شـاهد مـي    
در بين سطوح مختلف سايه،  Wadud et al, (2002)آزمايشات 

درصد نور 25بيشترين وزن ساقه در نور كامل و كمترين آن در 
واسـطه  ايـن افـزايش وزن سـاقه بـه     .كامل خورشيد حاصل شد

زايش در جذب عناصر غـذايي و در نتيجـه رشـد بهتـر گيـاه      اف
    .(Zaied et al., 1982)تواند باشد مي

  
  تعداد گره فعال ريشه

تعـداد كـل    نتايج تجزيه واريانس مشخص نمود كه صـفت 
بيوپرايمينـگ در سـطح   ×اندازيسايه تأثيرگره فعال ريشه تحت 

سـطوح   با افزايش .)2دار گرديد (جدولدرصد معنييكاحتمال 
 ـ تعداد گره فعال ريشه كـاهش مـي   ،سايه كـه در  طـوري هيابـد ب

بـا   آزسـپريليوم  شرايط عدم سايه همـراه بـا تلقـيح بـا بـاكتري     
درصد سايه و عدم تلقيح با 100بيشترين و شرايط  16ميانگين 

كمترين تعداد گره فعال در ريشه حاصـل   ،3باكتري با ميانگين 
  .)7گرديد (شكل
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  و بيوپرايمينگ بر وزن خشك ساقه اندازيسايهر متقابل اث -6شكل

Fig. 6. Interaction effect between shading and bio-priming on shoot dry weight  
 

ميانگين درصد تغييرات تعدادگره فعال ريشه در تلقيح بـا  
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25باكتري در سطوح عدم سـايه، 

و  75، 50، 25 مين سطوح عدم سـايه، نسبت به عدم تلقيح و ه
 .درصد بود25و  7/30،57، 3/36، 34ترتيب درصد سايه به100

كه با افـزايش  باوجود ايننتايج حاصل از اثرات متقابل نشان داد 
تعداد گـره فعـال ريشـه كـاهش      ،اندازي در مجموعميزان سايه

هـاي تيمارشـده بـا بـاكتري در كليـه شـرايط       اما نمونه ،يابدمي
بيشـتري  گـره فعـال   نسبت به عـدم تلقـيح بـا بـاكتري تعـداد      

تمـايز   ،آزسپريليوم هاي توليدشده توسطفيتوهورمون .اندداشته
در  و انـد هاي موئين را بهبـود داده هاي اپيدرمي در ريشهسلول

 Yahalom et)شـوند  هـاي بيشـتري تشـكيل مـي    نتيجه گـره 
al.,1991).    

  
  
  
  

  تعداد گره ريشه
بيوپرايمينگ بر صفت تعـداد گـره   ×اندازيايهاثر متقابل س

 .)2دار گرديـد (جـدول  درصد معنـي يك ريشه در سطح احتمال
درصد 100و  75بيشترين تعداد گره ريشه مربوط به تيمارهاي 

شـرايط   بـود. عدد 18سايه به همراه تلقيح با باكتري با ميانگين 
رين عـدد كمت ـ 11عدم سايه و عدم تلقيح با باكتري با ميانگين 

ميانگين درصد تغييرات  .)8تعداد گره ريشه را دارا بودند (شكل
 25تعداد گره ريشه در تلقيح با باكتري در سطوح عـدم سـايه،   

درصد سـايه نسـبت بـه عـدم تلقـيح و همـين       100و  75، 50،
، 3درصد سايه به ترتيب 100و  75، 50، 25سطوح عدم سايه، 

ــود 3/33و  1/35، 1/17، 7/10 ــد ب ــا .درص ــطوح   ب ــزايش س اف
گـره ريشـه افـزايش    اندازي و عدم تلقيح با باكتري تعـداد  سايه
با گياه عدس موجب افزايش تعداد كل  آزسپريليومتلقيح  .يافت
اين اثرات متقابل بيشتر با  .ها شده استها، وزن خشك گرهگره

دست آمده است هافزايش ماده آلي در حضور محيط رشد گياه ب
(Yadav et al.,1992).  
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Fig. 7. Interaction effect between shading and bio-priming on active node in root 
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Fig. 8. Interaction effect between shading and bio-priming on total node in root 
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  عملكرد دانه

گر اين است كـه اثـر   هاي جدول تجزيه واريانس بيانداده
درصـد  يـك بيوپرايمينگ در سطح احتمال ×متقابل سايه اندازي

تحت شـرايط عـدم    .)2دار گرديد (جدول بر عملكرد دانه معني
لـوگرم در هكتـار   كي9/2994با ميانگين سايه و تلقيح با باكتري

درصـد سـايه و عـدم تلقـيح بـا بـاكتري بـا        100و در بيشترين 
كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار عملكـرد دانـه   1159ميانگين 

ميانگين درصد تغييرات عملكـرد دانـه در    .)9حاصل شد (شكل
ــايه،     ــدم س ــطوح ع ــاكتري در س ــا ب ــيح ب و  75، 50، 25 تلق

ن سـطوح عـدم   درصد سايه نسبت به عـدم تلقـيح و همـي   100
ــه100و  75، 50، 25ســايه، ، 13، 7/19ترتيــب درصــد ســايه ب

وجود سايه در طول دوره گلدهي،  .درصد بود12و  5/10، 7/11
هـا  داري موجـب كـاهش سـرعت فتوسـنتز بـرگ     طور معنـي هب

در  .عملكرد پـايين را در پـي خواهـد داشـت     ،شود و اين امرمي
ت سـنتاز كـاهش   فسـفا بـي صورت اعمال سـايه مقـدار ريبولـوز   

يابد و گزارش شده است كه همبستگي بـالايي بـين كـاهش    مي
فسـفات سـنتاز وجـود دارد    بيعملكرد و كاهش فعاليت ريبولوز

(Blenkinsop, 1974).    نتايج حاصل حاكي از كـاهش فعاليـت
بـا كـاهش فعاليـت     .آنزيم نيترات ردوكتاز در اين شرايط اسـت 

سترس و كربوهيدرات در گياه دآنزيم نيترات ردوكتاز انرژي قابل
ايـن   و (Touchette & Burkholder, 2000)يابـد  كاهش مي

سازي ذخاير نيتروژن را كاهش دهد تواند ظرفيت ذخيرهامر مي
انـدازي در طـول دوره   سـايه  .و باعث كاهش عملكرد دانه شـود 

شدن دانه، عملكرد دانه در گياهان ذرت، سويا و آفتابگردان را رپ
    .(Andrade, 1995)داده است نيز كاهش 

وسيله هافزايش عملكرد دانه ناشي از تلقيح بذر ب
هاي ميكروبي هاي محرك رشد، ناشي از افزايش جمعيتباكتري

وسيله ايجاد چرخه مواد غذايي و در خاك يا ريزوسفر است كه به
ساختن آن، افزايش حفظ سلامتي ريشه در طول دسترسقابل

هاي ريشه و افزايش جذب مواد پاتوژن دوره رشد در رقابت با
 غذايي موجب بهبود رشد گياه و در نهايت افزايش عملكرد دانه

 تأثيردر بررسي  .(Hassanabadi et al., 2010)شوند مي
باكتري كودهاي زيستي بر رشد و عملكرد دانه ماش مشخص شد 

داري هاي زيستي افزايش معنيكه عملكرد ماش با استفاده از كود
 Mohammadi et .(Mohammadzadeh et al., 2011)فت يا

al, (2011) هاي باكتري بر روي دار و مثبت سويهمعني تأثير
  .عملكرد دانه در لوبيا را گزارش كردند
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  و بيو پرايمينگ بر عملكرد دانه اندازيسايهاثر متقابل  -9شكل

Fig. 9. Interaction effect between shading and bio-priming on grain yield  
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Taher Khani et al, (2009)     گـزارش كردنـد كـه در

مجموع كاشت بذور تلقيح شده بـا انـواع مايـه تلقـيح توانسـت      
درصد محصول لوبيا را نسبت به شاهد (بدون تلقـيح)  43حدود 

 بـاوجود نتايج حاصل از اثـرات متقابـل نشـان داد     .افزايش دهد
عملكـرد دانـه    ،در مجمـوع  ،ندازياكه با افزايش ميزان سايهاين

هـاي تيمارشـده بـا بـاكتري در كليـه      اما نمونـه  ،يابدكاهش مي
شرايط نسبت به عدم تلقيح با بـاكتري مقـدار بيشـتري توليـد     

شـود كـه بخشـي از كـاهش     حضور باكتري باعث مي .اندداشته
  .عملكرد ناشي از حضور سايه جبران گردد

نقـش   كـه  دهـد مـي  نشـان  اين پژوهش طوركلي نتايجبه 
مثبـت و در حضـور    ،باكتري آزسپريليوم بر روي عدس رقم زيبا

اين بـاكتري صـفات مورفولـوژيكي و عملكـرد دانـه از وضـعيت       
حضور باكتري با گياه باعث گرديد كـه   .بهتري برخوردار هستند

بخشي از كاهش عملكرد دانه ناشي از حضور سايه جبران گردد، 
مثــل شــرايط  وجــود ســايه مــالاًبنــابراين در شــرايطي كــه احت

خصوص استان ايـلام  هآگروفارستري كه در مناطق غرب كشور ب
كشت حبوبات در مناطقي كه درختان بلـوط وجـود    كه معمولاً

تواند نقش منفي در رشد گياه داشـته  مي گيرد،دارد صورت مي
توانـد موجـب   استفاده از باكتري آزسپريليوم ميهمچنين  .باشد

   .ي تنش نوري گرددكاهش اثرات منف
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Introduction  

Lentil (Lens culinaris Medic) is a member of the leguminosae (Fabaceae) family and 
an important pulse crop grown in Iran. Growth of lentil plant is highly sensitive to 
environmental conditions, especially solar radiation, high temperature and water 
availability. One of the important reasons for unstable lentil yield is the indeterminate 
growth habit of lentil plants. Extensive vegetative growth, lodging, pod abortion due to 
limited light interception in the lower part of the canopy, excessive flower and pod 
shedding, and competition between pods and vegetative parts for photosynthates are all 
the consequences of indeterminacy and late maturity. Radiation (sunlight) is one the 
limiting factors in mixed and agroforestry cultivation systems. Crop yield is a function of 
radiation intercepted over the growing season, the efficiency of converting the intercepted 
radiation to biomass and the partitioning efficiency of biomass to seed yield. Therefore, in 
agroforestry production systems, maximizing the limited solar radiation with improved 
crop management practices such as seed inoculation with plant growth promoting 
rizobacteria (PGPR) could lead to yield improvement. Intensive use of chemical fertilizers 
has produced environmental problems and increased the production costs. The recent 
economic crisis and environmental problems has raised interest in environmental friendly 
sustainable agricultural practices, which can reduce input costs. N2-fixing may be 
important for plant nutrition by increasing nitrogen uptake by the plants, and playing a 
significant role as plant growth promoting rhizobacteria in the bio-fertilization of crops. 
Plant growth-promoting rhizohacteria are able exit a beneficial upon plant growth. 
Nitrogen fixation and P. solubilization production of antibiotic and increased root dry 
weight are the principal mechanism for the PGPR. A number of different bacteria promote 
plant growth, including Azospirillum sp., Azospirillum species are plant growth-promotive 
bacteria whose beneficial effects have been postulated to be partially due to production of 
phytohormons, including gibberellins. 

 
Materials and Methods  

An experimental field to study the effect of light intensity on lentil cultivars was 
conducted using a factorial arrangement based on a randomized complete block design 
with three replications at Agricultural Research Station of Ilam University during the 
2012-2013 growing season. Studied factors included shading (control (without shading), 
25, 50, 75 and 100% by shading) and bio-priming (control and inoculation with 
Azospirillum). Lentil Seeds (Lens culinaris Medik.) cultivar ILL4400 were sown on 21 
February, 2013. 5 rows with 25 cm width and 2 m long designed in a 2×1.3 m plots and 
seeds planted with 2 cm intervals in North to South direction. Special net cloth with exact 
thickness was used for shading. The nets were cut and attached on 2×2 m frames 
according to the plot size and placed 1 m height on plots. During the growth season, hand 
weeding was done in necessary times, too. Samplings were included plant height, number 
of branches per plant, number of flowers per plant, leaf dry weight, shoot dry weight, 
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active node in the root, total nodes in root and grain yield. For analysis of variance SAS 
software version 9.1 was used and graphs charted with excel.  

 
Results and Discussion  

Interaction effects between shading ×bio-priming had the significant effect on 
studying traits. Increasing the shading and application of Azospirillum increased plant 
height and total nodes in the root, so that the highest plant height (44 cm) and total nodes 
in the root (11.3 nodes) were obtained from 100% shading and application of 
Azospirillum. In this study, the number of leaves per plant, the number of branches per 
plant, total of flowers per plant, leaf dry weight, shoot dry weight, active node in root and 
grain yield decreased with increasing shading × check treatment so that the highest 
number of leaf per plant (91 leaves), number of branch per plant (15.6 branches), total 
flower per plant (65 flowers), leaf dry weight (1.6 g), shoot dry weight (2.2 g), active node 
in root (16.6 nodes) and grain yield (2994 kg/ha). 

 
Conclusion 

This study indicated that Azospirillum had a positive effect on lentil and morphologic 
traits and grain yield revealed a better status in the presence of Azospirillum. In fact, 
Azospirillum could alleviate the partial of grain yield in presence of shading. In general, 
using bio-fertilizers and manage integrated nourishment quantitatively and qualitatively is 
one of the efficient ways to improve plant production. Moreover, the environment would 
have a better condition if chemical fertilizer consumption reduces. Recent studies 
demonstrated that using bio- fertilizers not only improve the soil physiological structure 
but also increase organic matters content and nitrogen available to coexistent plant. 
Undoubtedly, before massive production and widely application of such products, it is 
necessary to implement and replicate this experiment in different regions.  
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