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Abstract 

Background & Objectives: With the increase in the world's population and demand for agricultural products, 

there is a need for sustainable and environmentally friendly methods to increase crop production. Therefore, 

this research investigated the effect of plant growth-promoting bacteria (PGPR) on lentil in rainfed condition. 

 

Materials & Methods: According to results, ten strains of PGPR were chosen from the Western collection in 

Iran. Out of those ten, the top six strains (Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Bacillus cereus, Bacillus 

sp., Bacillus licheniformis, Achromobacter sp.) were tested in a preliminary greenhouse experiment. Their 

impact on the yield quality and quantity, as well as the growth characteristics of three lentil cultivars (Local 

kordish, Bileh-Sawar, and Kimia), was then investigated in a rainfed environment in Kermanshah using a 

factorial experiment based on RCBD. 

 

Results: The results showed that the Kimia and Local kordish cultivars had the highest and lowest seed yield, 

with 1750 and 1290 kg.ha-1, respectively. The Kurdish local variety's grain protein percentage (19.60%) was 

significantly higher than the breaded cultivars of Kimia and Bileh-Sawar. PGPRs caused a significant increase 

in grain and biomass yield and seed protein percentage. The highest grain and biomass yield were obtained in 

the treatment with Bacillus licheniformis and Pseudomonas putida strains with 1640 and 4600 kg.ha-1, 

respectively. 

 

Conclusion: Based on the results, it appears that treating lentil crop with PGPRs could be an effective and 

eco-friendly solution to enhance both the quantity and quality of grain yield in rainfed cultivation within arid 

and semi-arid regions. 
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 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 41-23  صفحات  ،1404، تابستان 2، شماره 35جلد 

 

 

 عدس  عملكرد  كيفيت  و كميت  بر گياه رشد محرك باكتری های مختلف سویه با بذر تلقيح اثر

 (Lens Culinaris L.  )دیم  شرایط در 
 

 2، فرزاد مندنی3اله شریفی، روح*2، محسن سعیدی1زمان مرادی
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 چکیده

افزا  اهداف:مقدمه و   افزا  تیجمع  شیبا  و    داریپا  یهاروش  کارگیری  به  ،یمحصولات کشاورز   یتقاضا برا  شیجهان و 
محرک رشد   ی مختلف باکتر  هایهیاثر سوبنابراین  گیاهان زراعی نیاز است.    د ی تول  شیافزا  ی برا  ستیز  طیسازگار با مح

 شد.  بررسی مید  طیعملکرد عدس در شرا تیفیو ک   تیبر کم
 

. سویه انتخاب شدند  10،  ایرانغرب    محرک رشد گیاه   هایباکتریکلکسیون  از  های قبلی،  براساس یافته  ها:مواد و روش
 ,.Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, Bacillus cereus, Bacillus sp)   شش سویه برترها،  سپس از بین آن

Bacillus licheniformis, Achromobacter sp.کیفیت  کمیت و    برها  اثر آنو    انتخاب شد  ای( در آزمایش مقدماتی گلخانه
در قالب به صورت آزمایش فاکتوریل    (ایمیک   و   سوار   له یبدی،  ی کر )محل  سه رقم عدس   یرشد  اتیخصوص برخی  عملکرد و  

   انجام شد های کامل تصادفیطرح پایه بلوک
 

ترین  ترین و کمیشب  در هکتار  لوگرمیک   1290و    1750با    و محلی کردی به ترتیب  ایمی ک  هایرقم  ،نتایج نشان دادها:یافته
های اصلاح شده  داری از رقمدرصد( به طور معنی  60/19درصد پروتئین دانه رقم محلی کردی )عملکرد دانه را داشتند.  

افزایش معنیباکتری  تر بود. سوار بیشبیلهکیمیا و   توده و درصد زیست  و  دار عملکرد دانههای محرک رشد گیاه سبب 
دانه   بیشپروتئین  دانهشدند.  عملکرد  زیست  ترین  ترتیب    توده و  سویه  تیمار   دربه   و  Bacillus licheniformisهای  با 

Pseudomonas putida  کیلوگرم در هکتار به دست آمد.   4600 و 1640 با 
 

کارهای موثر و  تواند یکی از راهاعمال تیمار باکتری محرک رشد گیاه می  ،با توجه به نتایج به دست آمده  گیری:نتیجه
 دوستدار محیط زیست جهت افزایش کمیت و کیفیت عملکرد دانه عدس در کشت دیم مناطق خشک و نیمه خشک باشد.  

 

 رشد، وزن دانه-روز-، درجه، تعداد دانه در بوته پروتئینه،  بوتارتفاع  کلیدی: واژه های

 
  

mailto:msaeidi@razi.ac.ir


                                                      25                                                                                    ... و کمیت  بر گیاه رشد محرك باکتریهای مختلف  سویه با بذر تلقیح  اثر

 

 
 

 مقدمه 
غلات  حبوبات   از    تامین در  یمهمبسیار  نقش  بعد 

  یغن  ن،یحبوبات منبع پروتئدانه    بشر دارند.  ییغذا  تیامن
مواد    ی، و دارای مقدار زیادیستیفعال ز  یاز مواد مغذ

  ن،یدوکسیری پ  ن، یبوفلاویر  ن،یامیها )تنیتامیومانند    یمغذ
اس  K  ،E  ،B  نیتامیو معدن  ،(کی فول  دیو    م،ی)کلس  یمواد 

رو پتاسیممیزیمن  ،یآهن،  فسفر،    یبرهایف،  (سلنیومو    ، 
نامحلول   و  حاوی  باشدمیمحلول  است  ممکن  البته   .
تغذیه ضد  باشندترکیبات  هم  هم)  ای  و  کاران هنچیون 

.  (2019چنگ و همکاران  ،  2019، آهنن و همکاران  2017
( قدLens culinarisعدس  از  زراعی   نیتری می(   گیاهان 

جهان  یاهل حبوبات،  دیگر  مانند  است.    محسوب  شده 
منبع پروتئ  یغن  یعدس  ک  نیاز  دانه  تیفیبا    یهااست. 

  نیدرصد پروتئ  26حدود    یعدس به طور متوسط حاو
  یبرا بالایی    ی کیتنوع ژنت . در مطالعات مختلف  خام هستند

درصد گزارش     37تا    19از  دانه عدس    نیپروتئ  یمحتوا
خزائی و همکاران   ،1985)ارسکین و همکاران    شده است

ز،  2021در سال   .  (2019 در    ر ی کل سطح  کشت عدس 
و عملکرد سالانه آن    دی تول  ،هکتار  ونیلیم  6/5جهان حدود  

  .در هکتار است  لوگرم یک  1004  و تن    ونی لیم  6/5  بیبه ترت 
ایران در حدود   این گیاه در  هزار    134سطح زیر کشت 

هزار تن با میانگین   80حدود    هکتار و میزان تولید سالانه 
است  600 هکتار  در  براساس   .(2021)فائو    کیلوگرم 

سالانه و به طور    2018تا    2011های فائو، از سال  گزارش
کیلوگرم در هکتار در سطح جهانی عملکرد    20متوسط  

 .  (2020)فائو عدس افزایش پیدا کرده است 

ا  خشک جهان   مه یجزء مناطق خشک و ن  رانیکشور 
به صورت  یران  کشت عدس اغلب در ا  شود.یمحسوب م

. در این مناطق پایین بودن  ردگییصورت م  یو سنت  م ید
کم  رطوبت خاک،   آلی  ماده  بودن خاک،  قلیایی  و  آهکی 

مصرف   در  توازن  عدم  و  خاک،  محلول  شوری  خاک، 
از دلایل اصلی    حاوی عناصر غذایی پرمصرف  کودهای

محدودیت رشد و پایین بودن عملکرد گیاهان زراعی از  
است عدس  همکاران    جمله  و  در  .  (2010)نریمان 

کودها  زراعت  مرسوم  یهاروش   ی ادیز  ییایمی ش  یاز 

 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

  ی برا  ی د یکه تهد  کنندیاستفاده م  ی وربهره  ش یافزا  ی برا
آلودگ  یکشاورز   یهاستمیاکوس   ،ییغذا   رهیزنج  یمانند 
غلبه    ی است. برا  رهیآب و غ  ی خاک، آلودگ  تیف یک  بیتخر

ا همه  با  ن یبر  کشاورز   د یمشکلات،  سمت    دار یپا  ی به 
اقداماتحرکت کرد.   این  از    هایباکتریاستفاده از    یکی 

.  استمعمول    ییایم یش  یکودها  یبه جا  1اه یمحرک رشد گ
زندگ  هاباکتری  نیا خاک  ناحیم  یدر  با  و   ه یکنند 

هستند  اهانیگ  یزوسفر یر با  مرتبط  شرایط  این  در   .
تولید   تحریک  جمله  از  مختلف  سازوکارهای 

های ریشه، تولید سیدروفورها ها در سلولفیتوهورمون
شدن مواد غذایی درون خاک و غیره،  و کمک به محلول

)کومار و همکاران     شوندیمسبب تحریک رشد گیاهان  
 .(2020ساریخانی و امینی  ،2022

مهم به    یهاگونهترین  از  رشد  محرک  باکتری 
  ،ومی کوباکتریما،  زتوباکتر ا  ، لومیر یآزوسپ  ،وم یزوبیر

  و  پروتئوس،  زانتوموناس  ،ایسرات  ،لوسیباس
نمودمی  سودوموناس اشاره  و  دال  )  توان  کورتیوو 

جذب  انحلال و  در    فعالانه  هاباکتری  ن. ای(2017همکاران  
و سرکوب  ها  آنشدن    یمعدن  ،غذایی از محلول خاکمواد  

دارندها  یماریب همکاران    نقش  و  و    ،2017)مینا  شارما 
).  (2017شانموگام   تولامادوگو  و  و  2017ساریتا   )

( نیز در همین ارتباط گزارش نمودند که  2017چترجی )
محرک  باکتری  تیفعال گهای  شدن    شامل  اهیرشد  حل 

  دی، تولدر محلول خاک  (Sو    N  ،P  ،K  ،Zn)  غذاییمواد  
  .باشدمیآفات  کنترلانتقال پیام و  دروفور، یس

( ارتباط قلاوند و همکاران  این  ( در مطالعه 2014در 
باکتری و  اثر  فسفات  کننده  )حل  رشد  محرک  های 

( بر عملکرد دانه عدس )رقم کیمیا( در شرایط  ریزوبیوم
داری  های ریزوبیوم اثر معنیدیم گزارش نمودند، باکتری

-کاربرد همزمان باکتری  در افزایش عملکرد دانه داشت.
باکتری  ریزوبیومهای   این  با  فسفات در  کننده  های حل 

بویان و  عملکرد دانه شد.  دارمعنیبررسی سبب افزایش  
در بررسی اثر تلقیح بذر عدس رقم باری  (  2014همکاران )

، BARIRlc-104)شامل :  ریزوبیومبا چهار سویه باکتری  
BARIRlc-105  ،BARIRlc-106،BARIRlc-107بر  ) 
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عملکرد دانه به این نتیجه رسیدند که در دو سال متوالی  
  37ها به ترتیب موجب افزایش  این باکتری 2007و  2006

صیدمرادی و مظفری  .  درصدی عملکرد دانه شدند  60و
که  2020) نمودند  گزارش  با  (  بذر  پرایمینگ 

باکتری ریزوبیوم باکتری با  رشد هایهمراه  به   محرک 
توأم مصرف  تیمار    و   آزوسپیریلوم،  ازتوباکتر  ویژه 

افزایش  دوموناسوس دانه  دارمعنی  باعث    ،عملکرد 
در مقایسه عدس   پروتئین دانهو  یمپتاس ، فسفر، نیتروژن

مصرف عدم  تیمار  باکتری ریزوبیوم با  محرک    هایو 
  سفاتحل کننده ف  یباکترهای دیگر  در بررسی  .شد رشد

  لوبیا  دانه  نیپروتئ  یوزن صد دانه و محتوا  شیباعث افزا
افزا2015رضاپور کاویشاهی  ) عملکرد    داریمعن  شی( و 

هزاردانه  ،دانه دانه  وزن  پروتئین  درصد  شدند    گندم   و 
 . (2017)انصاری و همکاران  

های محرک رشد گیاه بر  باکتریاثرات مثبت  رغمعلی
این   اثر  با  ارتباط  در  جامعی  تحقیقات  گیاهان،  کارایی 

عدس باکتری عملکرد  و  رشدی  خصوصیات  بر  به    ها 
انجام غرب ایران  در مناطق خشک و نیمه خشک    خصوص

بر این اساس این تحقیق با هدف مقایسه اثر    نشده است.
آوری شده از  های مختلف باکتری محرک رشد جمعسویه

های  کشور بر کمیت و کیفیت عملکرد دانه رقم  مناطق غرب
هوایی   و  آب  منطقه  دیم  شرایط  در  و  عدس  مختلف 

 کرمانشاه انجام شد.
 

 ها مواد و روش 
تحقیق   کشتاین  صورت  و  گلخانه  به  ای  مزرعهای 

سویه باکتری استفاده شد.    10انجام شد. در گلخانه از  

گلخانه آزمایش  در  آمده  دست  به  عملکرد  ای، براساس 
مزرعه بررسی  برتر جهت  انتخاب شدند شش سویه  ای 

است(.   نشده  ارائه  درمزرعه  بررسی)نتایج  مزرعه    ای 
دانشگاه   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  پردیس  تحقیقاتی 

اسفند    21رازی به صورت کشت دیم و در تاریخ کاشت  
انجام شد. به این منظور از آزمایش فاکتوریل    1395ماه  

بلوک پایه طرح  بر  و  فاکتور و در سه تکرار  های  با دو 
  ،کامل تصادفی استفاده شد. در این آزمایش، فاکتور اول

)رقم عدس  کردی،    -1های  و    -2محلی  سوار    -3بیله 
شش    کیمیا( دوم،  فاکتور  باکتری  از  مختلف    سویهو 

تیمار همراه  به  گیاه  رشد  اسامی شاهد    محرک  بودند. 
آوری این  محل جمع  اند.ذکر شده  1در جدول  ها  باکتری
شناسایی   . ها مناطق مختلف استان کرمانشاه بودباکتری

رازی  آن دانشگاه  گیاهپزشکی  گروه  آزمایشگاه  در  ها 
های محرک رشد  به منظور تلقیح بذر با باکتری  انجام شد.

آفتاب  گیاه   نور  از  کلیـة عملیات در محیط سایه و دور 
برای این منظور با توجه به نتایج تحقیقات    .انجام گرفت

  ،2013حق بهاری    ،2015دل  خرم   مختلف )سیدشریفی و
(، مقدار هفت گرم  2014همکاران    طرفی و   و  2016کمری  

عدد از باکتری زنده و    710  حدود   ازمایع تلقیح که دارای 
  20محلول  به همراه    فعال بود با مقدار مشخص از بذر 

عربیدرصد   مای صمغ  بهتر  چسبندگی  تلقیح    ه برای 
شد  همکاران    استفاده  و  خشک  (2020)قنبری  از  پس   .

شدند.   منتقل  مزرعه  به  کشت  جهت  بذرها  شدن 
آزمایش   اجرای  محل  خاک  فیزیکوشیمایی  خصوصیات 

بارندگی در سال زراعی    2در جدول   و  دما  تغییرات  و 
   اند.ارائه شده 1در شکل  96-1395

 
 های محرک رشد گیاه های مختلف باکتریسویه -1جدول 

محرک رشد گیاه   باکتری علمینام  ردیف  ف یرد   محرک رشد گیاه   یباکتر علمینام    

1 Achromobacter sp.  4 Pseudomonas putida 

2 Bacillus sp.  5 Bacillus cereus 

3 Bacillus licheniformis  6 Bacillus megaterium 
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https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%88%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 متری محل انجام تحقیق  سانتی 0-30نتایج حاصل از آزمایش خاک درعمق  -2جدول 
  پارامترها  پارامترها

 17/0 )%(  نیتروژن 7/14 )%( شن
 mg kg   2/13)-1( فسفر 42 )%( سیلت 

 mg kg  360)-1( پتاسیم  3/43 )%(رس 

 mg kg  90/1)-1( مس رسی  -سیلتی  بافت خاک

pH (1:2) 26/7 1( روی-(mg kg  36/1 

 mg kg  16)-1( منگنز d 62/0)m S-1 (هدایت الکتریکی  

 mg kg  26/5)-1( آهن 68/1 )%(مواد آلی خاک 

 

 
 

 

 1394-95محل اجرای آزمایش در سال زراعی  در بارندگی منحنی میانگین دما و -1شکل 

 
آهن  گاو  با  شخم  صورت  به  زمین  تهیه  عملیات 

ها و تسطیح در اوایل پاییز  دار، خردکردن کلوخه برگردان
انجام شد و یک هفته قبل از کشت در اواسط اسفندماه 

علف حذف  با  جهت  مزرعه،  در  شده  سبز  هرز  های 
استفاده از گاوآهن قلمی شخم سطحی زده شد. کشت به  
صورت خطی در پنج خط و هر خط به طول چهار متر در  

متر و فاصله  سانتی  5/22هر کرت با فواصل خطوط کشت  
متر  متر با عمق کاشت دو سانتیبذر روی خط یک سانتی

های قبل  با توجه به سابقه کشت عدس در سالانجام شد.  
باکتری   با  بذر  تلقیح  مزرعه،  نشد.   ریزوبیومدر  انجام 

کیلوگرم در هکتار کود    50  ،براساس نتایج آزمون خاک
-مبارزه با علف  نیتروژن )سولفات آمونیوم( استفاده شد.

و در چند نوبت صورت  به صورت دستی  نیز  های هرز  
خردل    ، ییصحرا  چک یهرز غالب مزرعه پ  های علف  .گرفت
 بند بود. علف هفت ان،یب نی ریش راخ،تی ی، طوق، بیوحش

رسیدگی    27تا    20تاریخ    از با  همزمان  ماه،  خرداد 
)خشک شدن کامل بوته و رسیدن رطوبت بذر    تکنولوژیک

ای در  و پس از حذف اثرات حاشیه  درصد(  20به حدود  
به  هرکرت،   ارقام  رسیدگی  ترتیب  شد.  انجام  برداشت 

ترتیب رقم محلی، بیله سوار و کیمیا  بود. به این منظور  
در ادامه عملکرد  شد.  برداشت  یک متر مربع    از هر کرت 

زیست و  نمودن  دانه  تقسیم  از  شدند.  محاسبه  توده 
توده و ضرب عدد به دست عملکرد دانه به عملکرد زیست

در   برای  100آمده  شد.  محاسبه  برداشت  شاخص   ،
دانه،   انتخاب و    100تکرار    سه محاسبه وزن هزار  تایی 

ها به عنوان ، میانگین آنبعد از توزین با ترازوی حساس
اندازه جهت  شد.  لحاظ  دانه  هار  صفتوزن  های  گیری 

بوته در  دانه  بوته  ، تعداد  در  )نیام(  غلاف  تعداد  ،  تعداد 
تعداد دانه  بوته،  در    تعداد غلاف خالی  در بوته،   غلاف پر
اصلیتعداد شاخه،  درغلاف در ساقه  فرعی  تعهای  داد  ، 
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ارتفاع بوته از  ، و  های فرعی فرعی در ساقه اصلیشاخه
 شد. استفاده  تصادفی  پنج بوته 

 50نیاز حرارتی گلدهی )از زمان کاشت تا زمانی که  
بوته نیاز  درصد  و  دادند(  گل  آزمایشی  واحد  هر  های 

درصد    70حرارتی رسیدگی )از زمان کاشت تا زمانی که  
با استفاده از فرمول   (ها زرد شدندها و کپسولرنگ بوته
 (. 1997)سرمدنیا و کوچکی  گیری شدندزیر اندازه

𝐺𝐷𝐷                                                                                                     (    1معادله  )     = {⅀ (
𝑇𝑀𝑎𝑋+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
− 𝑇𝑏)} 

  رشد   –  روز  –  مخفف درجه   1GDDدر معادله فوق،
به ترتیب حداکثر و حداقل    minTو    maxT  یا نیاز حرارتی،

شبانه و  دمای  می  bTروز  پایه  پایه باشند.  دمای  دمای 
گراد لحاظ شد )اکتروزمان برای عدس پنج درجه سانتی

 (. 2022و همکاران  

پروتئین دانه:  و عملکرد  پروتئین دانه و ساقه  درصد  
اندازه  منظور  پروتئین گیری  به  ک  درصد  لدال  جاز روش 

با استفاده از این  .  (1989)والینگ و همکاران  استفاده شد 
با استفاده  روش درصد نیتروژن محاسبه شد. در ادامه  

با استفاده از معادله     2معادله  از   ،  3درصد پروتئین و 
 عملکرد پروتئین محاسبه شد. 

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (%) = 𝑁 (%) ×  (معادله 2)                                                                            6.25

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1) = 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 (%) ×   𝑆𝑒𝑒𝑑 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)         (3 معادله) 

ها توسط نرم  نرمال بودن آنها، در هنگام تجزیه دانه
ها  دادهمورد بررسی قرار گرفت. در ادامه    Minitabافزار  

. برای مقایسه  شدند تجزیه    SASبا استفاده از نرم افزار  
روش  میانگین از  درصد    LSDها  پنج  احتمال  سطح  در 

 استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث:
-رقم(  3  جدول)  هاداده  انسیوار  هیتجز  جیبراساس نتا

  یمورد بررس  هایصفت  ری از نظر سا  یمورد بررس  ایه
داشتند.    داریبا هم تفاوت معن  01/0در سطح احتمال  و  

-از صفت  ریبه غ  زیمحرک رشد ن  یهایاثر فاکتور باکتر 
  ریبر سا  ،یفرع  هایشاخص برداشت و تعداد شاخه  های

  داریمعن  01/0در سطح احتمال    یرسمورد بر   هایصفت
رقم   متقابل  اثر  از صفت  ی باکتر  ×شد.  غیر  به  های  نیز 

توده، شاخص برداشت، وزن  ، عملکرد زیستعملکرد دانه
هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته و تعداد شاخه 

های مورد بررسی  فرعی در ساقه اصلی بر دیگر صفت
احتمال   سطح  بود. معنی  01/0در  نتایج   دار  اساس  بر 

کیلوگرم    1750( رقم کیمیا با  2  ) شکلها  مقایسه میانگین
بیش  در دارای  با ترین وهکتار  محلی کردی   1290رقم 

تفاوت  ترین عملکرد دانه بود.  هکتار دارای کم  کیلوگرم در
بیانگر    های مورد بررسی،کیلوگرمی بین عملکرد رقم   450

این موضوع است که ژنوتیپ یا رقم یکی از فاکتورهای  
بنابراین یکی از    است.  دانه  مهم و تاثیر گذار بر عملکرد

راهکارهای موثر در افزایش عملکرد گیاه عدس در شرایط  
و دیم  یا   کشت  و  واحد سطح شناسایی  در  آن  افزایش 

ژنوتیپ به  اصلاح  توسط  بالا  عملکرد  با  مطلوب  های 
-های زراعی مناطق خشک و نیمهدر خاکنژادگران است.  

تحقیق کمبود مواد غذایی   این  انجام  خشک همانند محل 
و رطوبت خاک دو عامل اصلی محدود کننده    قابل جذب

آن   پایین  عملکرد  و  عدس  جمله  از  زراعی  گیاهان  رشد 
  2022کومار و همکاران  )  مخصوصاً در شرایط دیم است

بنابراین هر عاملی که .  (2020و سارنالاکشمی و همکاران  
می دهد،  کاهش  را  محدودیت  دو  این  نقش  بتواند  تواند 

کلیدی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی مخصوصاً عدس  
    در شرایط دیم داشته باشد. 

 
 

های مختلف عدس در شرایط های محرک رشد برعملکرد واجزای آن در رقمتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرباکتری  -3جدول  
 دیم در منطقه آب و هوایی کرمانشاه

 
2- Growing Degree Days 
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 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

عملکرد  
 دانه

عملکرد  
-زیست
 توده 

شاخص  
 برداشت

وزن 
هزار  
 دانه

تعداد دانه 
 در بوته

تعداد 
غلاف در  

 بوته

تعداد غلاف 
 پر در بوته 

تعداد دانه 
 در غلاف 

 453ns 1915ns 2/5ns 2/44ns 29/73** 16/91ns 13/73ns 0/008ns 2 بلوک 

 **6 1353** 4626** 17/20ns 6/63** 128** 51/87** 65/42** 0/099 ( Aباکتری )

 **2 12048** 17619** 492** 3095** 1072** 232** 99/82** 1/25 ( Bرقم )

 A*B 12 464ns 1730ns 20/41ns 1/69ns 56/19** 23/58** 15/72** 0/047nsاثر متقابل 

70/1 12/40 974 260 40 خطای آزمایشی   68/5  48/5  93/4  025/0  

 92/16 98/19 17/13 66/13 02/3 35/10 35/9 86/10 (%ضریب تغییرات )

 3ادامه جدول 

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

پروتئین 
 ساقه

پروتئین 
 دانه

عملکرد  
 پروتئین دانه 

ارتفاع  
 بوته

تعداد شاخه 
 فرعی در ساقه 

نیاز حرارتی  
 گلدهی

نیاز حرارتی  
 رسیدگی

 0/414ns 6/41* 15/72ns 0/048ns 3/28** 79/49ns 3151ns 2 بلوک 

 **6 11/76** 9/08** 118** 10/93** 0/784ns 1681** 11966 ( Aباکتری )

 **2 4/32** 6/07* 400** 289** 8/17** 15744** 31792 ( Bرقم )

 **A*B 12 2/25** 3/89* 34/26* 1/73ns 0/480ns 607** 4506اثر متقابل 

778/0 40 خطای آزمایشی   47/1  14/42 93/1  443/0  192 1173 

 40/2 50/20 42/4 07/12 72/5 65/11 86/10 (%ضریب تغییرات )
ns ،*  است.  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیبه ترتیب عدم معنی **و 

 
گیاه  باکتریسایر       رشد  محرک  افزایش  های  سبب 

در این    .(3دند )شکل ششاهد    نسبت به تیماردانه  عملکرد  
با  شرایط،   بذر  باکتری  تلقیح   Bacillusسویه 

licheniformis    هکتار دارای بیش  کیلوگرم در   1640با-
و  ت با  رین  بذر  با    Bacillus megateriumسویه  تلقیح 

-ترین اثر در بین سویهکیلوگرم در هکتار دارای کم  1440
با  تیمار  بود.ا  ه هکتارگرم  کیلو   1250  تولید  شاهد    ،در 

افزایش عملکرد دانه در  ترین عملکرد دانه بود.  دارای کم 
های محرک رشد توسط  گیاهان زراعی با کاربرد باکتری

(،  2019مزرعه و همکاران )(،  2023بناویدس و همکاران )
( همکاران  و  )2018پندی  همکاران  و  بویان   ،)2014،)  
(  2021سعیدی و همکاران )  و   (2014قلاوند و همکاران )

است گزارش شده  می.  نیز  نظر  باکتریبه  که  های  رسد 
  سبب تحریک  م یرمستقیغ  ا ی  م یطور مستق  محرک رشد به 

نمو   و  افزایش عملکرد  رشد  نهایت  ی  زراع  اهانیگ و در 
باکتریروش  شوند.می این  تاثیر  مستقیم  سنتز  های  ها، 

یا کمک به جذب عناصر  و  از ترکیبات شیمیایی  بعضی 
 .  (2015)الختیار و همکاران  غذایی از خاک است

سویه این،  بر  باکتریعلاوه  مختلف  تنظیم  های  های 
های گیاهی  کننده رشد گیاه، با تنظیم تولید برخی هورمون

تر ریشه شده و تولید ماده خشک ریشه  سبب توسعه بیش
دهند. این اثر سبب دسترسی گیاه به حجم  را افزایش می

تری از خاک و منابع آن و در نتیجه بهبود رشد گیاه  بیش
(. نتیجه این فرآیند  2017)جعفربای و همکاران   شوندمی

و ریشه  سیستم  توسعه  عناصر باعث  بهترآب،   جذب 

در نهایت موجب   غذایی و افزایش تحمل به تنش خشکی و
 شود.  افزایش عملکرد و اجزای آن می
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های  مقایسه میانگین عملکرد دانه و برخی صفت -2شکل 
های مختلف عدس تحت شرایط اعمال  مرتبط با آن در رقم

های محرک رشد در کشت دیم در منطقه آب و تیمار باکتری
 هوایی کرمانشاه.  

در  LSDزمون  آهای دارای حروف مشابه بر اساس  میانگین
 دار ندارند.اختلاف معنیپنج درصد    احتمال سطح

 

 4440و      4630با    سوار به ترتیبو بیله  کیمیا   هایرقم
هکتار   در  معنیکیلوگرم  طور  عملکرد  داری  به  دارای 

به بیشتوده  زیست با    تر نسبت    4060رقم محلی کردی 
هکتار   اثر  .(2)شکل    بودندکیلوگرم در  میانگین  مقایسه 

(،  2توده )شکل  های محرک رشد بر عملکرد زیستباکتری
سبب افزایش  های محرک رشد  نشان داد که کلیه باکتری

.  شدندتوده نسبت به تیمار شاهد عملکرد زیست دارمعنی
توده در این شرایط توسط سویه  ترین عملکرد زیستبیش
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در    4600با    Pseudomonas putidaباکتری   کیلوگرم 
و  زیستکم هکتار  عملکرد  به توده  ترین  تیمار    مربوط 
ی  ها. سایر سویهبود  کیلوگرم در هکتار  3940شاهد با  

با توجه    دار نداشتند. از این نظر با هم تفاوت معنی  باکتری 
به نتایج مقایسه میانگین صفات مرتبط با عملکرد دانه و  

معنیزیست افزایش  صفتتوده،  این  تاثیر  دار  تحت  ها 
بیش  رشد  محرک  باکتری  تاثیر  تیمارهای  دلیل  به  تر 

در افزایش وزن هزار دانه، تعداد    هادار این باکتریمعنی
رسد  به نظر می  (. 2شکل  دانه در غلاف و ارتفاع بوته بود )

تحقیق    در با  هایباکتر این  احتمالاً  گیاه  رشد  محرک  ی 
آبی و  تری از منابع  افزایش دسترسی گیاه به حجم بیش

از طریق  ، سبب تسریع در رشد رویشی  درون خاک  غذایی
ارتفاع بوته و    و   ی فرعی هاشاخهتعداد    دارافزایش معنی

-توده و عملکرد گیاه میدر نهایت افزایش عملکرد زیست
نتیجه(2020)اولنسکا و همکاران    شوند این  تایید  -. در 

)   مخرجییری،  گ همکاران  و  کاظمی  ،(2023و  اسکوئی 
نشان دادند   (2014طرفی و همکاران )( و 2021همکاران )

باکتری با  تلقیح  تیمارهای  سبب  که  رشد  محرک  های 
زیست کارآیی  افزایش  و  گره  تشکیل  افزایش  توده، 

تعداد   بوته،  ارتفاع  افزایش  همچنین  و  فسفر  از  استفاده 
برگ،   خشک  وزن  گلدار،  سرشاخه  تعداد  فرعی،  شاخه 
وزن خشک ساقه و سرعت رشد گیاه شد. همچنین یاداو  

( همکاران  مورد  1992و  در  جنس باکتری  ریتأث (  های 
بر    ریزوبیوم و  وم  یریلآزوسپ هم  با  و  تنهایی  به 

تیمارهای   که  کردند  اعلام  عدس  رشدی  خصوصیات 
معنی افزایش  سبب  زیستباکتری  عملکرد  و  دار  توده 

عملکرد دانه نسبت به شرایط شاهد شدند. در این شرایط،  
توام  بیش کاربرد  تیمار  در  کاه  و  دانه  عملکرد  ترین 

چان  ریزوبیوم  و  ومیریلآزوسپ آمد.  دست  و  به  وای 
ها بر رشد  ریزوباکتری  ریتأث ( با بررسی 1989همکاران )

رقم که  دریافتند  عدسگیاه  باکتری  های  با  حل  که  های 
زیست عملکرد  تلقیح شدند،  فسفات  بیشکننده  تری  توده 

ها افزایش یافت.  داشته و کارآیی استفاده از فسفر در آن
همکاران   و  اعظمی  تحقیق  نتایج  با  تحقیق حاضر  نتیجه 

ی حل کننده فسفات شامل هایباکتر( که با کاربرد  2015)
اعلام کردند،    ریزوبیوم و    سودوموناس پوتیدا ی  هاهیسو

باکتری این  با  بذر  روی  معنی  ریتأثها  تلقیح  بر  داری 
عملکرد  شاخص افزایش  باعث  و  داشته  رشد  کمی  های 

تر و خشک و همچنین افزایش ارتفاع و تعداد گره  علوفه
 طابقت دارد. م، برروی ریشه شده است

  53/39، رقم کیمیا با  (1)شکل    از نظر شاخص برداشت
رقم به  نسبت  بیلهدرصد  و  کردی  محلی  )به  های  سوار 

تری  بیش  دانهدرصد( عملکرد    92/31و    54/30ترتیب با  
اثر معنی  تولید نمود. دار  تیمارهای باکتری محرک رشد 

نداشتند  برداشت  نتایج  .  (3جدول  )  بر شاخص  برخلاف 
( گزارش نمودند که  2022و همکاران )یه  این تحقیق، سگا

افزایش بیشباکتری با  دانه  های محرک رشد  تر عملکرد 
زیست عملکرد  به  معنی  ،توده نسبت  افزایش  دار  سبب 

 شاخص برداشت شد. 

  62/30گرم و رقم محلی کردی با    88/54رقم کیمیا با  
بیش ترتیب  به  کمگرم  و  وزن  ترین  را    هزار ترین  دانه 

رقم(1)شکل    داشتند مشاهدات،  براساس  و  .  کیمیا  های 
به   سوار  هزاردانه    دلیلبیله  وزن  دارای  دانه،  درشتی 

کردی  بیش رقم  به  نسبت  ریز(  تری  وزن    هستند.)دانه 
ای آن دارد  هزاردانه بستگی به اندازه بذر و مواد ذخیره

گرم در ارقام اصلاح    60گرم در ارقام محلی تا    30و از  
و ژنتیک عامل مهمی در کنترل این    شده در نوسان است

 . (2022)مرادی و همکاران  باشدصفت می

-های باکتری محرک رشد به طور معنیسایر سویه      
داری سبب افزایش وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد  

(. البته بین تیمارهای باکتری محرک رشد  3شدند )شکل  
داری دیده نشد. نتایج این تحقیق با اثر تلقیح  تفاوت معنی

باکتری  جدایه و    لیپوفروم  آزوسپیریلومهای 
فلورسنس شاخص  سودوموناس  روی  و  بر  رشد  های 

( 2014پور )عملکرد گیاه برنج رقم طارم که توسط حاجی
ای گیاه برنج از شهرستان  از شش نمونه خاک فرا ریشه

محمد آباد استان مازندران انجام شد مطابقت دارد. این  
که کرد  اعلام  جدایهبیش محقق  حلالیت  تر  توان  ها 

رشد   هورمون  تولید  سیدروفور،  تولید  فسفرمعدنی، 
ایندول استیک اسید، تثبیت زیستی نیتروژن را دارا بودند  

جدایه  ری تأثو    سودوموناس و    آزوسپیریلوم  هایتلقیح 
اندام   وزن  خوشه،  تعداد  پنجه،  تعداد  گیاه،  ارتفاع  روی 
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وزن هوایی،  وزن  خشک  دانه،  تعداد  هوایی،  تراندام 
هزاردانه، عملکرد دانه، غلظت  عناصرنیتروژن، پتاسیم و  

معنی درصد  پنج  سطح  در  همچنین  فسفر  گردید.  دار 

( همکاران  و  دیگرگولر  گیاه  2001درتحقیقی  روی  بر   )
نخود نشان دادند که صفت وزن صد دانه، یکی از 

 
های مختلف عدس  مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و باکتری محرک رشد برصفات مختلف مرتبط با عملکرد دانه در رقم  -4جدول  

 تحت تیمارهای مختلف باکتری محرک رشد در شرایط دیم در منطقه کرمانشاه

 تعداد غلاف پر در بوته تعداد غلاف در بوته دانه در بوته تعداد محرک رشد گیاه باکتری رقم

 کیمیا 

Control 11/67fgh 

FGH 

 

 

14/07g-j 

 

6/07jk 

 Bacillus sp. 21/33d 

 

20/20bcd 

 

12/2c-h 

 Bacillus licheniformis 21/00d 

 

18/80c-f 

 

11/13c-h 

 Pseudomonas putida 
 

24/67bcd 22/20abc 

 

13/87a-e 

 Bacillus cereus 
 

14/33ef 16/27d-h 

 

12/6b-h 

 Bacillus megaterium 
 

23/00cd 

 

18/47c-g 

 

11/47c-h 

 Achromobacter sp. 25/00bcd 

 

21/73abc 

 

14/40a-d 

 

 بیله سوار 

Control 11/33fgh 

 

14/67f-i 

 

6/67ijk 

 Bacillus sp. 24/33bcd 

 

21/00abc 

 

13/67a-f 

 Bacillus licheniformis 27/33abc 

 

22/87abc 

 

16/53ab 

 Pseudomonas putida 
 

22/00d 

 

19/47b-e 

 

12/13c-h 

 Bacillus cereus 
 

28/00ab 

 

23/73ab 

 

14/73abc 

 Bacillus megaterium 
 

16/00e 

 

16/23d-h 

 

9/23g-j 

 Achromobacter sp. 30/67a 

 

25/13a 

 

17/80a 

 

 محلی کردی 

Control 5/67i 

 

10/07j 

 

3/40k 

 Bacillus sp. 10/00f-i 

 

11/83hij 

 

8/50hij 

 Bacillus licheniformis 9/67ghi 

 

14/60f-i 

 

9/60e-j 

 Pseudomonas putida 
 

11/00fgh 

 

19/00c-f 

 

13/00b-g 

 Bacillus cereus 
 

12/00efg 

 

15/07e-i 

 

9/40f-j 

 Bacillus megaterium 
 

9/67ghi 

 

16/03d-h 

 

10/37d-i 

 Achromobacter sp. 7/33hi 

 

11/73ij 

 

6/73ijk 

 دار ندارند.اختلاف معنی پنج درصد در سطح  LSDزمون آهای دارای حروف مشابه بر اساس میانگین 

 
ی مهم و موثر بر عملکرد است که با تعداد دانه  هاصفت

ترتیب   به  بوته  ارتفاع  دربوته،  غلاف  تعداد  بوته،  در 
 بیشترین اثر مستقیم را روی عملکرد دانه دارد. 

( بر صفت  4جدول باکتری )  ×اثر متقابل رقم  بررسی
باکتری   سویه  که  داد  نشان  بوته  در  دانه  تعداد 

Achromobacter sp.    در رقم بیله سوار و تیمار شاهد در
ترین و تیمار شاهد در رقم  دارای بیش   67/30رقم کیمیا با  

ترین تعداد دانه در بوته بودند.  دارای کم  67/5کردی با  
بیش کیمیا  رقم  به  در  مربوط  بوته  در  دانه  تعداد  ترین 

سوار    Pseudomonas putidaسویه   بیله  رقم  در  و 
و   .Achromobacter spبیشترین تأثیر مربوط به سویه  
مربوط   Bacillus cereusدر رقم محلی کردی به سویه  

( 2014نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حاجی پور )  بودند. 
( همکاران  و  یاداو  تأثیر  1992و  از  و  دارد  مطابقت    )

سویه  .Achromobacter spباکتری   و  ارقام  بین  ها  در 
شود که این سویه احتمالاً سبب تثبیت  چنین استنباط می

ارقام   در  دانه  پرشدن  دوره  شدن  طولانی  و  نیتروژن 
عدس شده، و در نهایت افزایش تعداد دانه در بوته را به  
از   یکی  بوته  در  دانه  تعداد  و صفت  است  داشته  همراه 

گیری عملکرد دانه است  های مهم و موثر در شکلصفت
 (.  2001)گولرو همکاران، 

رقم   متقابل  اثر  میانگین  بر صفت  باکتری    × مقایسه 
( نشان داد که سویه باکتری  4جدول  )تعداد غلاف در بوته  

Achromobacter sp.  بیله رقم  با  در  عدد    13/25سوار 
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بیش  با  دارای  کردی  محلی  رقم  در  تیمار شاهد  و  ترین 
ترین تعداد غلاف در بوته بودند. در  عدد دارای کم  07/10

باکتری بیش رقم کیمیا بین سویه تعداد غلاف  های  ترین 
 و  Pseudomonas putidaهای  در بوته مربوط به سویه

Achromobacter sp.  بیله رقم  در  سویه  و  سوار 
Achromobacter sp.    سویه کردی  محلی  رقم  در  و 

Pseudomonas putida  ها نسبت به هم و بین سایر سویه
معنی با تفاوت  تحقیق  این  نتایج  نداشت.  وجود  داری 

(  که  1992( و یاداو و همکاران )2014تحقیق حاجی پور )
دارد.   مطابقت  شد  بیان  بوته  در  دانه  تعداد  بحث  در 
همچنین صفت تعداد غلاف در بوته هم یکی ازصفت های  

شکل در  موثر  و  و  مهم  )گولر  است  دانه  عملکرد  گیری 
رشد    (.2001همکاران،   گیاهی  عدس  اینکه  به  توجه  با 

ی  هاغلافتر از  های پایین بزرگنامحدود است و غلاف
سبب  تنش خشکی انتهای فصل  باشند و بروز  فوقانی می

فتوسنتز  مراحل    کاهش شدید سرعت  تسریع  با  و  شده 
نموگیاه، موجب پیری زودرس وکاهش دوره پرشدن دانه  

دهی تا  نیاز آبی گیاه از دوره گل  . در ضمن تامینشودمی
بحرانی و  دارد  اهمیت  بسیار  دانه  پرشدن  ترین  دوره 

در آب  به  نیاز  مرحله  مرحله  عدس  است  گیاه    گلدهی 
همکاران   و  بنابراین  (2022)زروال  فوقانی  هاغلاف،  ی 

کنند و همین مسئله سبب  فرصت پرکردن دانه را پیدا نمی
تعداد   و  هاغلافافزایش  شد  خواهد  بوته  روی  خالی  ی 

های کیمیا و بیله سوار به علت افزایش ارتفاع و شاخ  رقم
تر، دارای تعداد گل و غلاف و در نهایت های بیش و برگ

 تر بودند. داری غلاف خالی بیش 
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در  های محرک رشد در شرایط دیم  های مختلف عدس تحت تیمار باکتریمقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف رقم  -3شکل  

 منطقه آب و هوایی کرمانشاه.  
 ( دار ندارند.اختلاف معنیپنج درصد در سطح   LSDزمون  آهای دارای حروف مشابه بر اساس  میانگین)

 
محرک رشد )جدول   باکتری  ×مطالعه اثر متقابل رقم  

ترین تعداد غلاف پر در بوته مربوط  ( نشان داد که بیش4
 Bacillusو    .Achromobacter spهای باکتری  به سویه

licheniformis  کم و  بیله سوار  رقم  به  در  مربوط  ترین 
ها سبب  تیمار شاهد در رقم محلی کردی بود. تمامی سویه

های مورد بررسی عدس  افزایش تعداد غلاف پر در رقم
های باکتری  نسبت به تیمار شاهد شدند، ولی بین سویه

دار مشاهده نشد.  از نظر تاثیر بر این صفت تفاوت معنی
های محرک رشد با شکستن پیوندهای بین فسفر  باکتری

بیش توسعه  ماده  وکلسیم، سبب  تولید  و  تر ریشه شده 
نهایت سبب دسترسی گیاه به  خشک را افزایش داده و در  

)جعفربای و   شوندحجم بیشتری از خاک و منابع آن می
تولید  2017همکاران   افزایش  سبب  مسئله  همین   .)

ها شده و در نهایت افزایش تعداد غلاف پر  فتواسیمیلات
دهند. لازم به ذکر است که تعداد  در بوته را افزایش می

به   توجهی  طورقابل  به  گیاه  در  شده  تشکیل  پر  غلاف 
 (.2015ژنوتیپ گیاه نیز بستگی دارد )نجفی و همکاران 

مقایسه میانگین مربوط به اثر رقم بر صفت تعداد دانه  
دارای    10/1، رقم کیمیا با  (2)شکل    در غلاف نشان داد

  7/0ترین تعداد دانه در غلاف و رقم محلی کردی با  بیش

داری  تفاوت معنی  05/1سوار با  ترین و رقم بیلهدارای کم
سویه تمامی  نداشت.  کیمیا  رقم  موجب با  باکتری  های 

دار تعداد دانه در غلاف نسبت به تیمار شاهد  افزایش معنی
سویه بین  ولی  معنیشدند،  تفاوت  باکتری  دار  های 

در رقم محلی کردی تعداد دانه در  .  (3)شکل    مشاهده نشد
تر  های کیمیا و بیله سوار بیشغلاف یک عدد ولی در رقم

باشد، نتایج این تحقیق نشان دهنده اثر رقم بر  از یک می
های عداد دانه در غلاف است. بر این اساس رقمصفت ت

بیلهاصلاح شده   و  عملکرد  سوار(  )کیمیا  پتانسیل  دارای 
بومی  بیش رقم  به  نسبت  میانگین بودندتری  مقایسه   .

آنسویه مثبت  نقش  دهنده  نشان  باکتری  در  های  ها 
شاهد    افزایش صفت تعداد دانه در غلاف نسبت به تیمار

یافته  بود.  با  موافق  نتایج  فرجی  این  و  ارزانش  های 
 بود.  (2015)

ترین و رقم  متر دارای بیش سانتی  34/47رقم کیمیا با 
ترین ارتفاع  متر دارای کم سانتی  31/27محلی کردی  با  

های  . این اختلاف ارتفاع  در بین رقم(2)شکل  بوته بودند
ها که در اصل  تر به تیپ رشدی آنمورد بررسی، بیش

یک خصوصیت ژنتیکی است و به تاریخ کاشت و تراکم  
دارد. بستگی  نیز  محیطی  شرایط  به  همچنین  و  کم    بذر 
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بودن ارتفاع رقم کردی احتمالاً به دلیل کاهش سرعت و  
کوتاه بودن دوره رشد زایشی که    و دوره رشد رویشی

زای آخر فصل برای  در اثر برخورد گیاه با عوامل تنش
می اتفاق  بقاء  میحفظ  موجب  و  به  افتد  رقم  این  شود 

به طور   دانه شود،  تولید  برای  زایشی  فاز  سرعت وارد 
می بوته  ارتفاع  کاهش  سبب  مستقیم  رقم  غیر  دو  شود. 
تر دارای ارتفاع  دیگر به دلیل سرعت و دوره رشد طولانی

اند. نتایج بدست آمده  تری نسبت به رقم کردی بودهبیش
( که گزارش  2023و همکاران )  موخرجیبا نتیجه تحقیق  
رقم بین  تفاوت  نمودند  بوته  ارتفاع  نظر  از  عدس  های 

بیشمعنی تفاوت  این  و  دارد  وجود  تأثیر  داری  تحت  تر 
های  تراکم و تاریخ کاشت بود، مطابقت دارد. تمامی سویه

به   بوته نسبت  ارتفاع  افزایش  شاهد    تیمارباکتری سبب 
ها تفاوت  . این در حالی است که بین سویه(3)شکل    شدند

معنی اختلاف  نداشت.  وجود  داری  سویهمعنی  ها  دار 
های  شاهد نشان دهنده نقش مؤثر باکتری  نسبت به تیمار

محرک رشد در جذب آب و مواد غذایی از خاک و تسریع  
هورمون افزایش  و  نمو  و  نهایت رشد  در  و  رشد  های 

های به دست آمده از  افزایش ارتفاع بود. این نتایج با یافته
( روی گیاه زراعی آفتابگردان  2013)  سیدشریفی گزارش  

  که  عدس  ( روی گیاه2019) محمود و همکاران  همچنین    و
باکتری نمودند  افزایش  گزارش  سبب  رشد  محرک  های 

می بوته  همکاران  ارتفاع  و  طرفی  دارد.  مطابقت  شود، 
با    ریتأث(  2014) بذر  بیولوژیک  ی  هایباکتر تیمارهای 

شامل: گیاه  رشد  ، Rhodococus spمحرک 
.Corynebacterium sp  ،Mycobacterium sp.  ،Bacillus 

sp.  ،Aztobacter sp.  ،Pseudomonas putida ،
Pseudomonas fluorescens  های شاخص  بر

بادرشبو را  وم دارویی  اسانس گیاه  میزان  رفولوژیک و 
تیمارهای تلقیح باکتری بر    بررسی نموده و نشان دادند

گلدار،   سرشاخه  تعداد  فرعی،  شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع 
وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، عملکرد بیولوژیک،  

کلروفیل   برگ،  سطح  گیاه،  رشد  کلروفیلaسرعت   ،b  ،
  داری داشتند و درصد اسانس و عملکرد اسانس اثرمعنی

باکتری   تلقیح  بر    ریتأث ترین  بیش  .Bacillus spتیمار  را 
های گلدار، سطح برگ،  وزن خشک برگ، تعداد سرشاخه

 درصد و عملکرد اسانس داشت.
رقم محلی کردی و  ترین درصد پروتئین دانه در  بیش
باکتری  تیمار     Bacillus megaterium  (03/24سویه 
کم  درصد(  آن  و  تیمار  درصد(    77/18)ترین  به  مربوط 

. در رقم کیمیا تمامی  (5)جدول    شاهد در رقم کیمیا بود 
معنیسویه تفاوت  دارای  باکتری  به  های  نسبت  داری 

داری با  های باکتری تفاوت معنیشاهد بودند، ولی سویه
اعمال بیله سوار تمامی  های کیمیا و  هم نداشتند. در رقم

دار درصد  سبب افزایش معنی  ی مختلف باکتری هاسویه
تفاوت معنی، ولی بین سویهپروتئین دانه شدند داری  ها 

 Bacillusاعمال تیمار  رقم محلی کردی    مشاهده نشد. در

megaterium    و بعد ازآنBacillus cereus  دارای بیش-
بقیه    بر درصد پروتئین دانه شدند، ولی دار  رین اثر معنیت

هم  ها  سویه معنیبا  نتیجه  تفاوت  این  از  نداشتند.  داری 
می استنباط  کردی  چنین  محلی  رقم  که  رغم  علیشود 

پایین دانه  عملکرد  از  رقمبرخورداری  به  نسبت  های  تر 
بیله و  )اصلاح شده(،  کیمیا    پروتئیندرصد  دارای  سوار 

تحقیق   .بودتر  بیش  دانه با  تحقیق  این  و    خاننتایج 
انجام دادند وگزارش    نخود( که روی گیاه  2019همکاران )

های محرک رشد گیاه با افزایش قابلیت  دادند که باکتری
سبب  نهایت  در  رشد  تحریک  و  غذایی  عناصر  جذب 

می دانه  پروتئین  درصد  دارد.  افزایش  مطابقت  شود، 
( همکاران  و  بر  2015رضاپورکوشیانی  تحقیق  با  نیز   )

روی گیاه زراعی لوبیای محلی گیلان گزارش کردند که  
درصد  باکتری افزایش  باعث  فسفات  کننده  حل  های 

 پروتئین دانه شدند. 
میانگین مقایسه  جدول  نتایج  )جدول  مطابق  (، 5ها 

رقم علی دانه  پروتئین  درصد  بودن  بالاتر  محلی    رغم 
سوار، عملکرد  نسبت به دو رقم اصلاح شده کیمیا و بیله

تر بود.  سوار از دو رقم اصلاح شده کم پروتئین رقم بیله
تر بودن عملکرد پروتئین رقم محلی در این شرایط  پایین

 تر این رقم نسبت به دو رقم اصلاحدانه کم   به عملکرد 
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مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و باکتری محرک رشد برعملکرد پروتئین دانه و نیاز حرارتی گلدهی و نیاز حرارتی    -5جدول  
 های مختلف عدس تحت تیمارهای مختلف باکتری محرک رشد در شرایط دیم در منطقه کرمانشاه رسیدگی در رقم

 رقم 
محرک رشد    باکتری

 گیاه
پروتئین  

 (%)دانه
عملکرد پروتئین  

  )kg ha-1(دانه
پروتئین  

 (%)ساقه
 نیازحرارتی گلدهی 

(Growing Degree Days) 

 نیازحرارتی رسیدگی 

(Growing Degree Days ) 

 کیمیا 

Control 18/77f 

 

27/17f-i 

 

10/20a 

 

601a 

 

1095fgh 

 Bacillus sp. 21/43b-e 

 

37/97abc 

 

6/77def 

 

601a 

 

1172a-e 

 Bacillus 

licheniformis 

20/73b-f 

 

44/50a 

 

7/40c-f 

 

606a 

 

1211ab 

 Pseudomonas 

putida 
 

22/47a-d 

 

42/07ab 

 

7/80cde 

 

606a 

 

1228a 

 Bacillus cereus 
 

20/13def 

 

32/70c-g 

 

7/03def 

 

601a 

 

1146b-f 

 Bacillus 

megaterium 
 

20/70b-f 

 

33/83c-f 

 

6/03fg 

 

606a 

 

1159b-f 

 Achromobacter 

sp. 

20/40c-f 

 

36/50bcd 

 

8/00cde 

 

601a 

 

1192abc 

 

بیله 
 سوار

Control 18/93f 

 

23/70hi 

 

9/70ab 

 

512e 

 

1024i 

 Bacillus sp. 21/03b-f 

 

30/03d-h 

 

7/20c-f 

 

587ab 

 

1027c-h 

 Bacillus 

licheniformis 

20/83b-f 

 

29/77d-h 

 

6/87def 

 

583ab 

 

1139c-g 

 Pseudomonas 

putida 
 

22/60abc 

 

31/30c-g 

 

7/00def 

 

592a 

 

1069hi 

 Bacillus cereus 
 

19/60ef 

 

30/83c-h 

 

5/80fg 

 

587ab 

 

1166a-e 

 Bacillus 

megaterium 
 

22/17a-d 

 

32/40c-g 

 

8/10cde 

 

583ab 

 

1107e-h 

 Achromobacter 

sp. 

22/13a-d 

 

35/73b-e 

 

5/00g 

 

583ab 

 

1178a-d 

 

محلی  
 کردی 

Control 19/60e 

 

20/73i 

 

9/90ab 

 

522de 

 

1026i 

 Bacillus sp. 21/87a-e 

 

27/73fgh 

 

8/07cde 

 

551c 

 

1076ghi 

 Bacillus 

licheniformis 

22/23a-d 

 

30/27d-h 

 

8/77abc 

 

556c 

 

1095fgh 

 Pseudomonas 

putida 
 

20/23c-f 

 

29/00e-h 

 

8/50bcd 

 

551c 

 

1165a-e 

 Bacillus cereus 
 

23/03ab 

 

30/83c-h 

 

6/67ef 

 

563bc 

 

1114d-h 

 Bacillus 

megaterium 
 

24/03a 

 

32/40c-g 

 

6/87def 

 

545cd 

 

1133c-h 

 Achromobacter 

sp. 

21/07b-f 

 

25/77ghi 

 

7/23c-f 

 

551c 

 

1070hi 

 دار ندارند. اختلاف معنیپنج درصد احتمال در سطح  LSDزمون آهای دارای حروف مشابه بر اساس میانگین 

 
های محرک رشد گیاه سبب  شده مرتبط است. باکتری

معنی تیمار  افزایش  به  نسبت  دانه  پروتئین  عملکرد  دار 
باکتری  بین  های محرک رشد گیاه در  شاهد شدند، ولی 

هر سه رقم از نظر افزایش عملکرد پروتئین دانه تفاوت  
ترین عملکرد پروتئین دانه در  دار مشاهده نشد. بیشمعنی

 Bacillusاین شرایط به ترتیب مربوط به سویه باکتری  

licheniformis    وPseudomonas putida    کیمیا رقم  در 
ترین آن مربوط به تیمار شاهد در رقم محلی کردی   وکم

بندی و تثبیت نیتروژن و  بود. از آنجا که بین میزان گره
دانه رابطه   دانه با عملکرد  همچنین بین عملکرد پروتئین 
مستقیمی وجود دارد، بنابراین هر عاملی نظیر وزن دانه،  
که   بوته  ارتفاع  دربوته،  تعداد غلاف  دربوته،  دانه  تعداد 
دانه هم   دانه مؤثر باشند، بر عملکرد پروتئین  برعملکرد 

های محرک رشد با افزایش  ریتأثیر خواهند گذاشت. باکت 
  (2023)مخرجی و همکاران    گره بندی و تثبیت نیتروژن

امر خود   این  و  دانه شده  افزایش درصد پروتئین  سبب 
 موجب افزایش عملکرد پروتئین دانه خواهد شد.  

، مربوط به  (5)جدول    ترین درصد پروتئین ساقهبیش
( کیمیا  کم   10/ 2تیمار شاهد در رقم  آن  درصد( و  ترین 

درصد(   5مربوط به تیمارآکرموباکتر در رقم بیله سوار )
به   تیمارهای شاهد در هر سه رقم نسبت  بود. همچنین 

بالاتری  سویه ساقه  پروتئین  درصد  دارای  باکتری  های 
های باکتری نسبت به  دار سویهبودند. علت اختلاف معنی

تواند به دلیل انتقال مجدد  تیمار شاهد در هر سه رقم می
پروتئین ازساقه به دانه )مخزن( باشد. عامل تحریک انتقال  

تواند به دلیل اثرات مجدد پروتئین ساقه در این شرایط می
طوریکه  باکتری به  باشد.  گیاه  رشد  محرک  های 
های محرک رشد با تسریع این روند سبب تخلیه  باکتری

شوند. به عبارتی مواد  زودتر پروتئین از ساقه به دانه می
انباشته فتو ساقه  در  بیشتر  گلدهی  از  قبل  تا  سنتزی 
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غلافمی و  گلدهی  مراحل  از  بعد  و  دانه  شوند  به  بندی 
 .(2016)کوان و همکاران  شوندمنتقل می

اساس   میانگین  نتایج  بر  پایان    ( 2شکل  )مقایسه  در 
با   کیمیا  رقم  رشد،  بیش  3/ 71فصل  رقم  دارای  و  ترین 

با   کم  53/2محلی کردی  فرعی  دارای  تعداد شاخه  ترین 
بود در اصلی  با   ساقه  سوار  بیله  رقم  تفاوت    48/3و 

های اصلی و  تعداد شاخه  داری با رقم کیمیا نداشت.معنی
بر عملکرد گیاهان   مؤثرفرعی در بوته از دیگر صفات مهم  

  ژنتیک، تراکم، تاریخ کاشت و  ریتأثتر تحت  بوده که بیش
(. تعداد  2015باشد )پاکباز و همکاران  شرایط محیطی می

تر در رقم محل کردی ممکن است ناشی شاخه فرعی کم
تر بودن  از حساسیت این رقم به تنش خشکی و دلیل بیش

سوار  هاشاخهتعداد   بیله  و  کیمیا  رقم  دو  در  فرعی  ی 
سطوح فتوسنتز کننده است   ناشی از افزایش تعداد برگ و

هم   درگیاه  دانه  تعداد  افزایش  به  تغییرات  این  نتیجه  که 
بر خلاف   (.2014 همکاران  شود )صادقی نژاد و منجر می

) های  یافته همکاران  و  محرک  باکتری(  2014طرفی  های 
های فرعی گیاه در این  داری بر تعداد شاخهرشد اثر معنی

 تحقیق نداشتند. 
اصولاً  گیاه برای سپری کردن هریک از مراحل نمو،  

دارد  نیاز  گرما  مقدارمعینی  واحدهای    به  به صورت  که 
. براساس  (2017)اسلم و همکاران گردد حرارتی بیان می

آمده،  دست  به  زمان  بیش   نتایج  از  حرارتی  نیاز  ترین 
کاشت تا گلدهی و رسیدگی مربوط به رقم کیمیا به ترتیب  

بیله    1095و    601با   رقم  بین دو  بود.  درجه روز رشد 
داری در این ارتباط دیده  سوار و رقم محلی تفاوت معنی

باکتری تیمار  اعمال  در  نشد.  جز  به  رشد  محرک  های 
مورد نیاز حرارتی رقم کیمیا جهت گلدهی، در بقیه موارد  

حرارتی   نیاز  افزایش  نیازبیششد.  سبب  مقدار    ترین 
مربوط به    ، و رسیدگی  حرارتی تا رسیدن گیاه به گلدهی

درجه    1228و      606های باکتری در رقم کیمیا با  سویه
شاهد در رقم بیله    ترین آن مربوط به تیمار وکم  روز رشد 
با   .  (5)جدول    بود   درجه روز رشد   1024و    512سوار 

سویهبیش حرارتی  نیاز  بودن  به  تر  نسبت  باکتری  های 
تیمارهای شاهد در هر سه رقم نشان دهنده نقش مؤثر  

-های باکتری در افزایش طول دوره رشد گیاه میسویه
باکتریباشد.   با تسهیل در جذب رطوبت و مواداین    ها 

غذایی از محلول خاک مخصوصاً در شرایط کشت دیم و  
هورمون تولید  افزایش  تحریک  سبب  رشد  محرک  های 

طول دوره رشد و نمو گیاهان و در نتیجه آن افزایش نیاز  
)خان و همکاران،    شوندحرارتی و افزایش عملکرد دانه می

همکاران  2019 و  کومار  همکاران  2022،  و  وکسیانت   ،
 . (2023و لیو و همکاران   2022
 

 گیری کلی نتیجه
مناسب   بارندگی  میلی  54و    161،  96بارندگی  متری 

ماه در  ترتیب  به  دیم  عدس  کشت  اسفند،  برای  های 
مهم از  اردیبهشت  و  بودن  فروردین  بالاتر  دلایل  ترین 

سوار با  ، بیله1750متوسط عملکرد هر سه رقم )کیمیا با  
کیلوگرم در هکتار( نسبت به    1290و محلی کردی    1450

( کشور  عملکرد  بود   600متوسط  هکتار(  در    کیلوگرم 
-های کیمیا و بیله. نتایج نشان داد اصلاح رقم(1)جدول  

درشتس بذرهای  با  برای  وار  نظیر تر،  عملکرد    صفتی 
-انجام شده است و به همین دلیل درصد پروتئین دانه آن

-( به طور معنیدرصد  19/    60ها از رقم محلی کردی )
تر بود. بنابراین با توجه به اهمیت پروتئین دانه  اری کمد

شود  گیری کیفیت عملکرد دانه عدس، پیشنهاد میدر شکل 
رو جهت اصلاح عدس، علاوه بر کمیت  در تحقیقات پیش

 عملکرد، درصد پروتئین دانه نیز مدنظر قرار گیرد. 
های محرک رشد گیاه عملکرد دانه و اجزاء آن،  باکتری

های مورد بررسی در این تحقیق را  پروتئین دانه و صفت
نسبت به تیمار شاهد بهبود دادند. در ارتباط با افزایش  

برتر بود     Bacillus licheniformisعملکرد دانه باکتری  
باکتری سایر  بین  افزایش  و  جهت  شده  بررسی  های 

تر قابل پیشنهاد است. از آنجا که اعمال  عملکرد دانه بیش
هزینه بوده و برعکس کودهای  ها ساده و کماین باکتری

شوند و از سویی  شیمیایی باعث آلودگی خاک مزرعه نمی
معنی طور  به  را  دانه  عملکرد  کیفیت  و  کمیت  دار  دیگر 

نظر میافزایش می به  راهدهند،  از  کارهای  رسد که یکی 
دس در مناطق خشک و نیمه خشک جهت توانمندسازی ع
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استفاده از شرایط محیطی مانند جذب آب و مواد غذایی،  
 های محرک رشد باشد.  استفاده از باکتری

 
 

  سپاسگزاری
از      را  خود  قدردانی  مراتب   مقاله   این    نویسندگان 

تامین شرایط مورد  و  دانشگاه رازی جهت حمایت مالی  
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