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  چکیده
زنه اي و عملکرد و پتاسیم، هدایت رو سدیمبر  PGPRبه منظور بررسی تأثیر شوري خاك و تلقیح  بذر با باکتري هاي 

هاي کامل تصادفی  با سه تکرار در سال  تحـت شـرایط   گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
میلی مولار از  60و  30، 15صفر، ( فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح شوري خاك . اجرا گردید 1390گلخانه 

، 5عدم تلقـیح بـذر، تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکترکروکوکوم اسـترین        ( PGPRو چهار سطح تلقیح بذري با ) NaClنمک 
که عملکرد کمی و کیفی،  نتایج نشان داد. بودند) 186، سودوموناس پوتیدا استرین  OFآزوسپیریلوم لیپوفروم استرین 

وري خاك و تلقیح داري تحت تأثیر شهاي هوایی به طور معنیاي و مقادیر سدیم و پتاسیم در ریشه و اندامهدایت روزنه
ها نشان داد که در شرایط شوري خاك، عملکرد دانه تک مقایسه میانگین. هاي محرك رشد قرار گرفتندبذر با باکتري

هاي محرك رشد افـزایش  بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، طول سنبله، وزن ریشه بواسطه تلقیح بذر با باکتري
رونـد عکسـی در   . ت پتاسیم به سدیم در ریشه و اندام هاي هوایی کاهش نشـان داد با افزایش شوري خاك، نسب. یافت

حداکثر نسبت سدیم به پتاسیم در بالاترین سطح شوري  و . هاي محرك رشدي مشاهده شدحالت تلقیح بذر با باکتري
با ازوسپریلوم بدست  هاي محرك رشد و کمترین آن در پایین ترین سطح شوري و تلقیح بذربدون تلقیح بذر با باکتري

اي و کاهش نسبت توان پیشنهاد نمود که به منظور افزایش عملکرد کمی و کیفی، افزایش هدایت روزنهبنابراین می. آمد
  سدیم به پتاسیم در ریشه و اندام هاي هوایی، تلقیح  بذر گندم با آزوسپریلوم انجام شود

 
  گندم، عملکرد هاي افزاینده رشد، شوري،باکتري :کلیدي هايواژ

  
  مقدمه
  گنــدم گیــاهی اســت کــه در ســطح وســیع کشــت        

گردد و اهمیـت اقتصـادي آن بـیش از سـایر گیاهـان      می
حتی در مناطقی که به علت شرایط اقلیمـی  . زراعی است

نامناسب، امکان تولید دیگر گیاهان زراعی مقدور نباشـد،  
ا ه ـدر میـان تـنش  ). 1382خدابنده، (توان کشت نمود می

  یاهانـولید گـتهدید کننده براي ت ترین عاملشوري عمده

    
ترمـات و مـانوس،   (هاي زیادي از جهان است در قسمت

از مساحت مناطق تحت کشت جهان، % 40تقریباً ). 2002
زهـران،  (از مشکلات بـالقوه شـوري برخـوردار هسـتند     

افزایش شوري خاك موجب کاهش محصـول در  ). 1999
اعـی و در نتیجـه تغییـر در الگـوي     بسیاري از گیاهان زر

   در پتاسیم وظایف). 1999زهران، (شود اهان میـد گیـرش
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 کردن فعال هیدراتاسیون، افزایش اثرکلوئیدي، شامل گیاه
 و باز در نقش آن و اسمزي تنظیم فتوسنتزي، هايآنزیم
محلاتی،  نصیري و کوچکی( هاست روزنه شدن بسته

 کاهش پتاسیم هايیون ،شوري بالاي مقادیر در .)1373
 عمل این که شودمی سدیم جایگزین توسط یون و

تغییر  موجب یونی تعادل زدن هم به بر علاوه
 متابولیسم در اختلال محافظ، هايسلول تورژسانس

 در آب پتانسیل کاهش ها،، بسته شدن روزنهسلولی
  ریشه و در نهایت به کاهش عملکرد منجر  محیط

   .)1373محلاتی،  ريو نصی کوچکی( شودمی
ــا   ــا و بارس ــه   )1997(بارس ــد ک ــزارش کردن گ

ــه   ــت روزن ــزایش مقاوم ــوري، اف ــرایط ش ــک در ش اي ی
 .اســتدفــاعی بــراي بقــاي گیــاه    مناســب راهکــار 

در اظهــار داشــتند کــه   ) 1992(بروگنلــی و بــورکمن  
ــه  شــرایط شــوري ــه علــت کــاهش هــدایت روزن  و ايب

ــه  ــی ب ــدودیت دسترس ــنش  CO2 مح ــراي واک ــاي ب ه
ــیونک ــی( ربوکسیلاسـ ــژاد و عباسـ ــاوري نـ ، )1381 ،خـ

ــدمیــزان فتوســنتز کــاهش مــی مشــعوف و همکــاران . یاب
ــوري )1382( ــت تیمـ ــاران  ؛ ثابـ ــز) 1386(و همکـ  نیـ

اي را بـا افـزایش شـوري گـزارش     کاهش هدایت روزنـه 
-اي، عوامـل غیـر روزنـه   علاوه بـر عوامـل روزنـه   . کردند

 اي نیــز موجــب بازدارنــدگی فتوســنتز تحــت تــنش     
اي بـه علــت  ایـن عوامــل غیـر روزنـه   . شـود شـوري مـی  

ــوذ   ــت نف ــزایش مقاوم ــواره   CO2اف ــایع از دی ــاز م در ف
در کلروپلاسـت اسـت و    CO2مزوفیل بـه محـل احیـاي    

اکسـیژناز را   -کارآیی ریبولـوز بـی فسـفات کربوکسـیلاز    
  ). 2007دسنیق و کاناگاراج،  (دهد کاهش می

پـیش   هاي مقابلـه بـا شـوري،   یکی از استراتژي
هاي مفیـد خـاك زي   تیمار بذر با انواع مختلفی از باکتري

 هـاي ریزوسـفري محـرك رشـد گیـاه یـا       باکتري. است
2PGPRتوانند بـه طـور   ها هستند که میگروهی از باکتري
 تثبیت نیتروژن، تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاه(مستقیم 

و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی مختلف براي گیاه، 
تولید آنتـی بیوتیـک، رقابـت بـا     (یا به طور غیر مستقیم و 

ــراي اشــغال ریشــه، ایجــاد مقاومــت  گونــه هــاي مضــر ب
 .موجب افزایش رشد گیـاه شـوند  ...) سیستمیک درگیاه و

ــکا   ــد و زالس ــاران  ؛ )1987(تیپینگان ــور و همک ــاس پ عب
-در بررسی اثر شوري و پیش تیمار بذر با باکتري) 2009(

لکرد دو رقم گندم ملاحظه کردنـد  عم هاي محرك رشد بر
 Pseuodomonas putidaهـاي  که پیش تیمار بـا بـاکتري  

108,4, Pseuodomonas flourescens 153,169  ثیر أتــ
آنان . قابل توجهی بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد داشت

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

اظهار داشتند که در شرایط غیر شوري و پیش تیمار بذر با 
بیولوژیک، تعداد دانه در هر باکتري عملکرد دانه، عملکرد 

، 26سنبله، وزن هزار دانه و تعداد پنجه به ترتیب تـا حـد   
تیمار درصد در مقایسه با عدم پیش  9/23و 2/28، 12، 23

 ـ  )2009(عمر و همکـاران  . افزایش یافت ثیر أدر مطالعـه ت
باکتري آزوسپریلیوم بر رشد و عملکرد دو رقم جو اظهـار  

هـاي فتوسـنتزي،   ، رنگدانـه داشتند شوري رشد و عملکرد
و پیش  اي را کاهش دادظرفیت فتوسنتزي و هدایت روزنه

داري بــرازیلینس بــه طــور معنــی آزوســپریلیومتیمــار بــا 
رشــد و عملکــرد اثــر مثبــت     بــرخلاف شــوري بــر  

گزارش کردند که تلقـیح  ) 2005(حسنیان و صبري .داشت
تحـت  ) .Pseudomonas sp(گندم با باکتري محرك رشـد  

هـاي سـمی و   ط تنش، از طریق کاهش جـذب یـون  شرای
افزایش تولید هورمون اکسین موجب تحریک رشـد گیـاه   

اظهار داشتند کـه عملکـرد   ) 2002(بلیمو و همکاران . شد
هاي محرك دانه و رشد ریشه گیاهان تلقیح یافته با باکتري

 یافـت و د آمیناز بهبود ACC رشد به دلیل افزایش فعالیت 
تـوان تولیـد   داراي  Pseudomonas Putidaتلقیح کلزا بـا  

و ) سردي هوا(در شرایط تنش دما دي امیناز  ACCآنزیم 
بـه همـراه   ها و افزایش رشـد را  شوري، طویل شدن ریشه

گزارش کرد که گندم تلقیح شده ) 1384(رمضانیان . داشت
دآمیناز از طول و وزن  ACCهاي ریزوبیومی مولد با سویه

ي نسبت به شـاهد برخـوردار   ترخشک ریشه و ساقه بیش
اظهار داشتند که تغییرات ) 1389(حاجیلو و همکاران . بود

ایجاد شده در مورفولوژي و افزایش سطح جذب ریشه در 
افـزایش جـذب عناصـر     بـه دلیـل  نتیجه تلقیح با باکتري، 

نـدیم و  . گـردد در گیاهـان مـی  به بهبود رشد منجرمعدنی 
هـان ذرت تلقـیح   گزارش دادند کـه گیا ) 2007(همکاران 

دآمینـاز در شـرایط    ACCهاي تولید کننـده  شده با باکتري
و کلروفیل بـالاتري   +Na+/Kو نسبت تررشد بیشاز شور، 

سـاراوانا   .برخـوردار بودنـد  نسبت به گیاهان تلقیح نشده 
در بررسی اثـر چهـار سـویه از    ) 2007(و سمیاپون کومار 
سـویه   هاي محرك رشدي گیاه اعـلام نمودنـد کـه   باکتري

Pseudomonas fleorescences   بیشترین اثر را بر عملکـرد
نهـا علـت   آ. گیاه بادام زمینی در کاهش اثر شوري داشـت 

ساریج  .دآمیناز نسبت دادند Acc این امر را به وجود انزیم
گزارش کردند کـه گیاهـان سـورگوم    ) 1998(و همکاران 

تر تنش خشکی و شوري را به ،آزوسپیریلومتلقیح یافته با 
تحمل نموده و در شـرایط کمبـود رطوبـت، پتانسـیل آب     

نشان ) 1991(رالی . اي بالاتري دارندبرگ و هدایت روزنه
هـاي  در خـاك  ازوسـپیریلوم داد که مجاورت گیاه ارزن با 

شود تا بیوماس تولیدي و محتـواي  شور قلیایی موجب می
هاي شـاهد  نیتروژن گیاهان تلقیح شده در مقایسه با نمونه
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 ـ الــورز و همکــاران . اي پیـدا کنــد زایش قابــل ملاحظــهاف
موجـب   ریلومیازوسـپ اظهار داشتند که تلقـیح بـا   ) 1996(

هاي گنـدم رشـد یافتـه    بهبود رشد و استقرار بهتر گیاهچه
شود و گیاهان تلقـیح شـده   تحت شرایط تنش اسمزي می

در مقایسه با گیاهـان تلقـیح نشـده، محتـواي نسـبی آب      
بـه دلیـل    ري دارند که این امر احتمـالاً پروتوپلاستی بالات

ب در ریشـه گیاهـان تلقـیح    آتوسعه ریشه و جذب بهینه 
 وهمکـاران  واگار. شده در شرایط تنش اسمزي بوده است

 بـر  هاي محرك رشـد باکتري تلقیح اثر بررسی در )2004(
 ACCداراي هـاي باکتري دریافتند که گندم عملکرد و رشد

 جـذب  ریشه و طول ،ریشه وزن دانه، آمیناز از عملکرد -
برخـوردار   شـاهد  بـه  نسبت دانه و کاه در نیتروژن بیشتري

 در اتـیلن  کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها. بودند
نسـبت   دآمینـاز  ACC واجـد  بـاکتري  بـا  تلقیح اثر در گیاه

اهمیت شوري خاك در تعیین سطح زیر به دلیل . دادند
 رشد در تعدیلهاي محرك باکتريکشت گندم و نقش 

 ،هـاي انجـام یافتـه   اثر شوري و کمی بررسی یا کاهش
چنـد   پیش تیمـار ثیر أپژوهش حاضر با هدف بررسی ت

عملکـرد  ها در شرایط شـوري بـر   از این باکتري جنس
ــه تجمــع ســدیم و اي و کمــی و کیفــی، هــدایت روزن

  .اجرا گردید پتاسیم گندم
  هامواد و روش

هـاي  بـاکتري از  جـنس به منظور بررسی اثر سه 
ریزوسفري محرك رشد گیاه بر عملکرد گنـدم در شـرایط   

، آزمایشـی در گلخانـه دانشـکده کشـاورزي     خاك شوري
دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

عامل اول . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبلوك
سـطح شـامل    شامل پیش تیماربـذر بـا بـاکتري در چهـار    

 لیپــوفروم آزوسـپیریلوم ، 5کروکوکـوم اسـترین    رازتوبـاکت 
و بـدون   186اسـترین پوتیـدا   و سـودوموناس  OFاسترین

با باکتري به عنوان شـاهد و عامـل دوم چهـار     پیش تیمار
معمـولی بـه عنـوان     خـاك استفاده از (سطح شوري شامل 

از میلـی مـولار    60و 30، 15شـوري هـاي   اعمـال  شاهد، 
وق از موسسـه تحقیقـات   هاي فباکتري .بود) NaClنمک 

تراکم جمعیـت بـاکتري در مایـه     .آب و خاك تهیه شدند
بـراي  سلول به ازاي هر گرم مایه تلقیح بـود و   107تلقیح 

تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح کـه هـر گـرم آن    
. عدد باکتري زنده و فعال بود، اسـتفاده گردیـد   107داراي 

ها ح بذر با باکتريپس از سه بار شستشو با آب مقطر تلقی
از صمغ عربی براي ایجاد چسبندگی بهتر بذر با . انجام شد

رقم گندم مورد استفاده شیرودي بـود  . باکتري استفاده شد
ایـن رقـم    .که از شرکت کشت و صنعت مغان تهیـه شـد  

در  .پاییزه بوده که بعد از ورنالیزاسیون اقدام به کشت شـد 

در متر مربع که تراکم بذر  400هرگلدان براي اعمال تراکم 
عـدد   40مطلوب و توصیه شده براي رقم شیرودي است، 

بیـاري بعـد از   آاولـین  . به صورت ردیفی کشت شـد بذر 
نیـاز  به شرایط محیطی و هاي بعدي بسته بیاريآکاشت و 

-علـف  کنتـرل  ،در طول دوره رشد. گیاه زراعی انجام شد
 اعمـال شـوري در   .شـد  به طریقه دسـتی انجـام  هاي هرز 

در . انجـام گردیـد   Salt Calcاز نرم افزار  خاك با استفاده
گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك و     این نرم افزار به اندازه

هـاي  درصد عصاره اشباع نیاز است که با وارد نمودن داده
گیري این دو پارامتر، مقدار گرم نمک لازم حاصل از اندازه
در  .شـود گرم در هر گرم خاك محاسبه میبر حسب میلی

ضمن براي حفظ شوري در طول دوره رشـد در زیـر هـر    
گلدان زیر گلدانی قرار داده شده بود تا بعد از سه تا چهار 

نمک هاي احتمالی وارد شده به زیـر   نوبت آبیاري مجدداً
گلدانی دوباره در آب حل شده و بـه داخـل هـر گلـدا ن     

اي در هــا در شــرایط گلخانــهگلــدان. برگشــت داده شــود
طـول دوره روشـنایی    بـا  گـراد درجه سانتی 30تا 20دماي

هاي معمولی با استفاده از ترکیبی از لامپ(ساعت  15-16
مشخصـات فیزیکوشـیمیایی   . نگهـداري شـدند  ) و مهتابی

  . آورده شده است 1خاك مورد استفاده در جدول 
عمــل اســـتریل خـــاك مـــورد آزمـــایش بـــا  

و  درجـه سـانتی گــراد   120اسـتفاده از اتـوکلاو در دمــاي  
ــار   ــار بخ ــدت  2/1فش ــه م ــفر ب ــام   20اتمس ــه انج دقیق

تــرین بــرگ اي در توســعه یافتــههــدایت روزنــه. گرفــت
ــیله      ــه وس ــرچم ب ــرگ پ ــور ب ــه ظه ــه در مرحل ــر بوت ه

ــدازه) دیکــاگن آمریکــا ،(porometer دســتگاه پرومتــر -ان
هــا از خــاك، پــس از خــارج ســازي ریشــه. گیــري شــد

درجـه   75ها براي خشـک شـدن در آون بـا دمـاي     ریشه
تــا زمــان (ســاعت یــا بیشــتر  72گــراد بــه مــدت ســانتی

ــایی  ــک نه ــت وزن خش ــپس  ) تثبی ــد و س ــرار داده ش ق
ــت      ــا دق ــالی ب ــرازوي دیجیت ــا ت ــه ب ــک ریش وزن خش

ــد 001/0 ــوزین ش ــرم ت ــتفاده از  . گ ــا اس ــه ب ــم ریش حج
گیــري حجـم مشخصـی از آب در اسـتوانه مـدرج انـدازه     

 شد به طـوري کـه اخـتلاف حجـم ایجـاد شـده پـس از       
بــه عنــوان حجــم اســتوانه مـدرج  در آب  هــاورود ریشـه 

اي از دســتگاه طیــف ســنج اشــعه .ریشــه منظــور گردیــد
سـدیم  گیـري غلظـت عناصـر    بـراي انـدازه  ) فلیم فتومتر(

ــدام  ــه و ان ــیم ریش ــد   و پتاس ــتفاده ش ــوایی اس ــا ي ه ه
ــاران، ( ــی و همک ــراي  ).1388درویش ــینب ــروتئین  تعی پ

ــه ــود در د  ،دان ــروژن موج ــزان نیت ــتفاده از  می ــا اس ــه ب ان
 25/6بـراورد شـده و بـا ضـرب در عـدد      روش کجلـدال  

ــد  ــبه گردیـ ــه محاسـ ــروتئین دانـ ــد پـ ــان  .درصـ در زمـ
ــه بــه ظــاهر یکنواخــت و مشــابه  8 تعــداد رســیدگی بوت
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ــد ــول   برداشــت گردی ــد ط ــف مانن ســپس صــفات مختل
دانـه و عملکـرد    سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن صـد    

طـور تصـادفی در هـر گلـدان     بوته که بـه   8تک بوته در 
ــدازه ــود ان ــانگین دادهمشــخص شــده ب ــري و می هــاي گی

حاصل بـه عنـوان ارزش آن صـفت در تجزیـه و تحلیـل      
  . ها به کار گرفته شدداده

  و بحثنتایج 
اثـر شـوري،   جزیـه واریـانس   ت از حاصـل  نتایج

و اثــر  هــاي محــرك رشــدبــا بــاکتري پــیش تیمــار بــذر
و ریشـه  میـزان سـدیم    بـر ایـن دو عامـل   ترکیب تیماري 
ــوایی  ــدام ه ــوایی   ،ان ــدام ه ــه و ان ــیم ریش ــزان پتاس  ،می

ــیم    ــه پتاس ــدیم ب ــبت س ــدام در نس ــه و ان ــوایی ریش ، ه
ــدام    ــه ســدیم پتاســیم ان ــیم ریشــه ب نســبت ســدیم پتاس

  آورده شده است 2 جدولدرهوایی 
  و اندام هوایی ریشه میزان سدیم

بیشترین میزان سدیم ها نشان داد مقایسه میانگین
-میلـی  153/34و  723/33 به ترتیب(و اندام هوایی  ریشه

در ترکیب تیمـاري عـدم پـیش    ) گرم در گرم وزن خشک
بالاترین سطح شـوري و کمتـرین    دربا باکتري بذر تیمار 

گـرم در گـرم وزن   میلی 741/14و  597/15به ترتیب( هاآن
و عـدم اعمـال    آزوسـپریلوم در پیش تیمار بذر با ) خشک

) 2007(نـدیم و همکـاران    ).4 جدول(شوري حاصل شد 
هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 

دآمیناز در شرایط شـور، از   ACCمحرك رشد تولید کننده 
 .بـالاتري برخـوردار بودنـد    +Na+/Kترو نسـبت رشد بیش

 آزوسپریلیوماظهار داشتند که ) 1998(تري پتی و همکاران
سین بتـائین نسـبت بـه دیگـر     توانایی بیشتري به سنتز گلی

ها دارد و در شرایط شور با تجمع مواد تنظیم کننـده  سویه
تواند در ایجاد شرایط مناسـب بـراي افـزایش    اسمزي می

نتـایج تحقیقـات دیگـر     .تحمل بـه شـوري کمـک نمایـد    
 آزوسـپیریلوم دهد که در اثر تلقیح با محققین نیز نشان می

 ـمیزان مقاومـت بـه شـوري افـزایش مـی      سـاریج و   .دیاب
گزارش کردند که گیاهان سورگوم تلقیح ) 1998(همکاران 

یافته با آزوسپیریلوم تنش خشکی و شوري را بهتر تحمل 
نموده و در شرایط کمبود رطوبـت، پتانسـیل آب بـرگ و    

نشان داد کـه  ) 1991(راي . اي بالاتري دارندهدایت روزنه
ر هـاي شـو  در خـاك  ازوسـپیریلوم مجاورت گیاه ارزن بـا  

شـود تـا بیومـاس تولیـدي و محتـواي      قلیایی موجب می
هاي شـاهد  نیتروژن گیاهان تلقیح شده در مقایسه با نمونه

رز و همکـاران  االـو . اي پیـدا کنـد  افزایش قابـل ملاحظـه  
اظهار داشتند که تلقـیح بـا ازوسـپریلوم موجـب     ) 1996(

هاي گنـدم رشـد یافتـه    بهبود رشد و استقرار بهتر گیاهچه
شود و گیاهان تلقـیح شـده   ط تنش اسمزي میتحت شرای

در مقایسه با گیاهـان تلقـیح نشـده، محتـواي نسـبی آب      
بـه دلیـل    پروتوپلاستی بالاتري دارند که این امر احتمـالاً 

ب در ریشـه گیاهـان تلقـیح    توسعه ریشه و جذب بهینه آ
 همکاران و واگار. شده در شرایط تنش اسمزي بوده است

 بـر  هاي محرك رشـد باکتري لقیحت اثر بررسی در )2004(
 ACCداراي هـاي باکتري دریافتند که گندم عملکرد و رشد

 جـذب  ریشه و طول ،ریشه وزن دانه، آمیناز از عملکرد -
برخـوردار   شـاهد  بـه  نسـبت  ودانه کاه در نیتروژن بیشتري

 در اتـیلن  کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها. بودند
. نسبت دادند دآمیناز ACCواجد يباکتر با تلقیح اثر در گیاه

 ـ شور شرایط دراظهار داشت که ) 2004( اشرف  دلیـل   هب
از  بالایی هاينسبت تبادل، قابل سدیماندازه  از بیش وجود

 چنـین  در گیاهان .شودمی خاك ایجاد در سدیم به پتاسیم
 کـه  حـالی  در کنند، جذب سدیمزیادي  مقدار هاییمحیط

چـن و   .یابد می کاهش وجهیقابل ت طور به پتاسیمجذب 
 افـزایش  موجـب  شـوري  کردند گزارش) 2005(همکاران

 نسـبت  و شـده  هـوایی  هـاي اندام و در ریشه سدیم مقدار
 دلیـل  بـه . داد کـاهش  هـا این انـدام  در را به پتاسیم سدیم

 بودن ناکافی یا و آوند آبکشی طریق از سدیم ورود افزایش
 اسـت  ممکـن  برگ هايسلول هايواکوئل به سدیم ورود
 ممکن زیاد یابد، سدیم افزایش آپوپلاست در سدیم مقدار
 طـور  به وسیله این به و کند ممانعت پتاسیم ورود از است
الامجیر . گردد آبکش بارگیري آوندهاي از مانع مستقیم غیر

ــاران ــد   ) 1997( و همک ــر رش ــوري ب ــر ش ــی اث در بررس
را در  سدیمهاي گندم بیان داشتند که شوري میزان گیاهچه

بـا   پتاسـیم که محتواي  ریشه و ساقه افزایش داد در حالی
 )2004( همکـاران  و واگـار  .افزایش شوري کاهش یافت

 ،ریشـه  طول و وزن دار و قابل توجهی را درافزایش معنی
 به گندم نسبت و دانه کاه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب

شـد  محـرك ر  هايتلقیح بذر با باکتري در اثر تیمار شاهد
 کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها .گزارش نمودند

 دآمینـاز  ACCواجـد   باکتري با تلقیح اثر در گیاه در اتیلن
 هـاي سـویه  در فعالیت این که نمودند اعلام نسبت داده و

با توان بالاي تولید  هايباکتريو  باشدمتفاوت می مختلف
ACC مانند  دآمیناز، از کارایی بالاتري در جذب عناصري

و جـذب بـالاي    پتاسیم برخوردار هستند و فسفر نیتروژن،
 .کندپتاسیم در چنین وضعیتی از تجمع سدیم ممانعت می

با  ذرت پیش تیمار که دادند نشان )1997( الکومی و همدیا
Azospirillum sp نمـک  از حاصـل  بـالاي  هـاي شوري در 

NaCl بـه  نسبتپتاسیم و کلسیم  جذب افزایش، منجر به 
) 2006(ندیم و همکاران . گردید) نشده پیش تیمار( هدشا

تحت تنش شوري مشاهده کردند  PGPRدر پیش تیمار با 
سـدیم و کلـر را   هاي جذب یون PGPRکه پیش تیمار با 
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- را در انـدام  پتاسـیم و  فسفر، نیتروژنتجمع  ومحدود 
رائـو و   .هاي هوایی در مقایسه بـا شـاهد افـزایش داد   

هاي مقـاوم بـه شـوري    ند که سویهمعتقد) 1985(وارلا 
هاي اسمزي مناسب نظیر پرولین و با استفاده از محافظ

گلیسین بتائین مقاومت خود را نسبت به شـرایط شـور   
  . دهندافزایش می

  میزان پتاسیم ریشه و اندام هوایی
داد بیشـترین میـزان    نشـان  هـا میـانگین  مقایسـه 

ــه  ــیم ریش ــوایی  پتاس ــدام ه ــب  ( و ان ــه ترتی و  45/15ب
در پــیش تیمــار ) گــرم در گــرم وزن خشـک میلـی  35/16

 و67/12 بـه ترتیـب  ( هـا کمتـرین آن  وبذر با آزوسـپریلوم  
در حالـت عـدم   ) گـرم در گـرم وزن خشـک   میلی 56/13

هـاي محـرك رشـد حاصـل     پیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري    
در ســطوح مختلـــف شــوري نیـــز   . )3جـــدول ( شــد 

ــرین بیشــترین ــزان پتاســیم ریشــه و کمت ــه ( می ــبب  ترتی
در ) گــرم در گــرم وزن خشــک  میلــی 56/13و  92/14

حاصــل  میلــی مــولار 60عـدم اعمــال شــوري و شــوري  
ــز بیشــترین . شــد ــوایی نی ــدام ه ــورد ان ــرین  در م و کمت

 56/13و  35/16بـه ترتیـب   (میزان پتاسـیم انـدام هـوایی    
در پـیش تیمـار بـذر بـا     ) گرم در گـرم وزن خشـک  میلی

ــا بــاکتريو عــدم پــیش تیمــار بــآزوســپریلوم  هــاي ذر ب
در سـطوح مختلـف شــوري   . حاصـل شــد محـرك رشـد   

بـه  ( میـزان پتاسـیم انـدام هـوایی    و کمتـرین  نیز بیشترین 
ــرم وزن میلــــی 46/14و 81/15ترتیــــب  گــــرم در گــ

ــک ــوري ) خش ــرین ســطح ش ــالا ت ــال  در ب ــدم اعم و ع
 از یکــیبــه عبــارتی  .)3جــدول( حاصــل شــد شــوري

 جـذب  گیاهـان کـاهش   در شـوري  بـه  تحمـل  هاي روش
کـاهش نسـبت سـدیم     دیگـر  عبـارت  بـه  یـا  و سدیم یون

 شـاهد  بـه  نســبت شـوري  تیمارهـاي  در بـه پتاسـیم  
-رسـد پـیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري      به نظر مـی  .باشد می

انـد تـا حـد زیـادي موجـب      هاي محـرك رشـد توانسـته   
ــه پتاســیم در تیمارهــاي تحــت   کــاهش نســبت ســدیم ب

ل از بـه طـوري کـه در نتـایج حاص ـ    . تنش شوري شـوند 
-مقایسه میـانگین میـزان سـدیم و پتاسـیم ریشـه و انـدام      

ــوایی  ــاي ه ــچ) 4و 3جــدول(ه ــوح  ن ــه وض ــري ب ین ام
ــد  ــاهده گردی ــا     . مش ــذر ب ــیح ب ــر تلق ــارت دیگ ــه عب ب

انــد تحمــل گیــاه را هــاي محــرك رشــد توانســتهبــاکتري
نسبت به شـرایط شـوري خـاك افـزایش دهنـد و همـین       

ــري د   ــاهش عملکــرد کمت ــب شــده اســت ک ــر موج ر ام
ح یشرایط تلقیح بذر بـا بـاکتري در مقایسـه بـا عـدم تلق ـ     

 بــه متحمــل گیاهــان از بســیاري در. مشــاهده گــردد
 گیاهـان  بـه  نسـبت  شـور  در شـرایط  نسـبت  این ،شوري

 در شـده  جـذب  کـه سـدیم   ایـن  یـا  و است کمتر حساس

 تنظــیم وجهــت شــده واکوئــل نگهداشــته در ریشــه
ــمزي ــتفاده نآ از اس ــی اس ــودم ــا و بار( ش ــا، بارس س

ــو و وارلا ). 1997 ــویه ) 1985(رائ ــه س ــد ک ــاي معتقدن ه
ــا اســتفاده از محــافظ  ــه شــوري ب هــاي اســمزي مقــاوم ب

ــاهش نســبت       مناســب نظیــر پــرولین و گلیســین و ک
Na+/K+  را نســبت بــه شــرایط شــور     گیــاهمقاومــت

 پیشـنهاد  )1984(سـینکتون و بهلـول   . دهنـد افزایش مـی 
 بـه  بافـت  لايبـا  حفظ نسبت پتاسیم به سـدیم  که کردند
اسـکاچمن   .اسـت  شـوري  بـه  تحمـل  براي معیاري عنوان

ــاران  ــت     )1991(و همک ــین غلظ ــه ب ــتند ک ــار داش اظه
هـاي گنـدم و بیومـاس همبسـتگی منفـی       سدیم در برگ
تفســیر  در) 2004( همکـاران  و باسـیلیو  .وجـود داشـت  

 توســط کلریــد ســدیم شــوري تــنش تعــدیل پدیــده
 کـه  کردنـد  گنـدم اظهـار   درمحـرك رشـد   هـاي  بـاکتري 

بواسـطه تـوان جـذب بـالاي      اسـت  ممکـن  هاباکتري این
 در و آب جـذب  بهبـود  ،پتاسـیم در مقایسـه بـا سـدیم    

 در آب کـم  در پتانسـیل  تـورمی  فشـار  افـزایش  نتیجـه 
 واکنشـی چنـین   بـروز  بـه منجـر  ،شده پیش تیمار بذرهاي

  .باشد شده
  هوایی ریشه و اندامدر نسبت سدیم به پتاسیم 

داد بیشـترین نسـبت    هـا نشـان  میـانگین  مقایسه
ــه   ــیم ریشــ ــه پتاســ ــدیم بــ ــدام  )883/2( ســ و انــ

بـذر  عـدم پـیش تیمـار     يتیمـار ترکیب  در )71/2(هوایی
 قـادیر بـالاترین سـطح شـوري و کمتـرین م     دربا باکتري 

ــاآن ــدم ) 87/0و 97/0( ه ــالدر ع و پــیش شــوري  اعم
  . )4جدول ( حاصل شدتیمار بذر با آزوسپریلیوم 

  م ریشه به سدیم پتاسیم اندام هوایینسبت سدیم پتاسی
 آزوسپریلومنسبت در پیش تیمار با این بیشترین 

بـه  ) 058/1(و کمترین آن در عـدم پـیش تیمـار    ) 099/1(
این بدین معنی اسـت کـه در پـیش تیمـار بـا      . دست آمد

آزوسپریلوم میزان انتقال سدیم از ریشه بـه انـدام هـوایی    
ثري در ؤن امر عامل مرسد همییابد و به نظر میکاهش می

واسطه پیش تیمـار بـذر بـا      هکاهش یا تعدیل اثر شوري ب
) 2007(نـدیم و همکـاران    .هاي محرك رشد باشدباکتري

هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 
ترو دآمیناز در شرایط شور، از رشد بیش ACCتولید کننده 

لقـیح نشـده   بـالاتري نسـبت بـه گیاهـان ت     +Na+/Kنسبت
 ـتـري پ  .برخوردار بودنـد  اظهـار  ) 1998(ی و همکـاران  ت

داشتند که آزوسپریلیوم توانایی بیشتري به سـنتز گلیسـین   
ها دارد و در شـرایط شـور بـا    بتائین نسبت به دیگر سویه

در ایجاد شـرایط   تجمع مواد تنظیم کننده اسمتیک احتمالاً
ش و تاج بخ. کنندمناسب براي تحمل به شوري کمک می

در ارزیابی ارقام مقاوم به شوري جو در  )2006(همکاران 
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اي اظهار داشتند که در ارقام مقاوم غلظـت  مرحله گیاهچه
داري بالا بـود و همـین امـر موجـب     پتاسیم به طور معنی

. سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم کاهش یابـد  مقدار گردید
 گنـدم  در شوري به متحمل هايژنوتی که است شده ثابت

ي از کنـدتر  جابجـایی  حسـاس  هـاي ژنوتیپ ر مقایسه باد
دهنـد  مـی  انجـام  هـوایی  هـاي  انـدا  بـه  ریشه ازرا  سدیم

 شـوري  تحمل که گیاهانی). 1991اسکاچمن و همکاران (
 یا و ساقه از سدیم دفع در بیشتري توانایی دارند، متوسطی
 نگهـداري  بـا  وضـعیت  و این دارند برگ پهنک از حداقل
 همبسـتگی در  ایـن  دارد، مطابقـت  اسـیم پت بـالاي  سطوح
گارسـیا و همکـاران   توسـط   خصوص گنـدم  ها بهگرامینه

هاي شور که غلظـت  در محیط .است شده گزارش )1997(
سدیم زیاد است گیاهان مقادیر زیادي یـون سـدیم را بـه    

 بـا کنند که ایـن امـر   جاي یون پتاسیم و کلسیم جذب می
لـوچ و همکـاران،   بن ( افزایش یون سدیم در محیط ریشه

یاسـن و  (کمبود عناصر پتاسیم و کلسیم در گیاه و ) 1994
به دلیل اینکـه یـون   و  همراه خواهد بود )1998جورگس، 

ها حرکـت   نیترات توسط آوندهاي چوبی از ریشه به برگ
شـود،  کند و پتاسیم موجب تحریـک ایـن فرآینـد مـی    می

تم هاي سدیم و کلر بـه مقـدار زیـاد وارد سیس ـ   هرگاه یون
آوندي شوند یون سدیم از جـذب یـون پتاسـیم ممانعـت     

نماید، کاهش میزان پتاسیم موجب کاهش انتقال نیترات می
بـه  و سـدیم  شود در نتیجه به جاي نیترات، آنیون کلـر  می

؛ 1986مـس،  (یابـد  ها منتقل شده و در آنها تجمع میبرگ
رسـد پـیش   به نظـر مـی  . )1987سیلی برابوش و بن آشر، 

بـه تعـدیل اثـر    هاي محرك رشد منجرذر با باکتريار بمتی
شوري و یا کاهش محدودیت در جذب سدیم در مقایسـه  

 )1997( الکـومی  و همدیادر این راستا . شودبا پتاسیم می
 در Azospirillum spبـا   ذرت پیش تیمـار  که دادند نشان

 افـزایش به منجر ،NaCl نمک از حاصل بالاي هايشوري
. گردیـد  شـاهد  بـه  نسبتسیم و کلسیم پتاجذب  دارمعنی

تحـت   PGPRدر پیش تیمار بـا  ) 2006(ندیم و همکاران 
 PGPRتنش شوري مشـاهده کردنـد کـه پـیش تیمـار بـا       

تجمـع   لـی را محدود کـرد و سدیم و کلر هاي جذب یون
هاي هوایی در مقایسـه  را در اندام پتاسیمو  فسفر، نیتروژن

  .با شاهد افزایش داد
  ايهدایت روزنه

ــایج نشــان داد  بیشــترین میــزان هــدایت  کــهنت
ــه ــه   43/97( ايروزن ــع در ثانی ــول برمترمرب ــی م در ) میل

پــیش تیمـار بــا   ×ترکیـب تیمــاري عـدم اعمــال شـوري    
ــپریلوم  ــرین آن ) الـــف –1شـــکل(آزوسـ  58/6(و کمتـ

ــه  ــع در ثانی ــول برمترمرب ــی م ــوري ) میل ــی  60در ش میل

ت آمـد  عدم پیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري بـه دس ـ      ×مولار
  ). د -1شکل(

در تمــام ســطوح شــوري پــیش تیمــار بــذر بــا 
. اي را افـزایش داد هاي محرك رشد هدایت روزنهباکتري

گـزارش کردنـد کـه گیاهـان     ) 1998(ساریج و همکـاران  
سورگوم تلقیح یافته با آزوسپیریلوم تنش شـوري را بهتـر   
تحمل نموده و در شـرایط کمبـود رطوبـت، پتانسـیل آب     

رسـد  به نظـر مـی   .اي بالاتري دارندروزنه برگ و هدایت
و ) 5 جـدول (گسترش ریشه  موجبپیش تیمار با باکتري 

دسترسی بهتر به منابع آبی شـده و از ایـن طریـق باعـث     
اي شـده  و افزایش هـدایت روزنـه   آبسیزیک اسیدکاهش 

گزارش کردند که تلقـیح  ) 2005(حسنیان و صبري . است
تحـت  ) .Pseudomonas sp(گندم با باکتري محرك رشـد  

هـاي سـمی و   شرایط تنش، از طریق کاهش جـذب یـون  
افزایش تولید هورمون اکسین موجب تحریک رشد گیاه و 

) 2007(نـدیم و همکـاران   . شـود هـا مـی  باز شدن روزنـه 
هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 

تـري  دآمیناز در شرایط شور، رشد بیش ACCتولید کننده 
 بـالاي  مقـادیر  در. بت به گیاهان تلقیح نشـده داشـتند  نس

 وتوسـط یـون   یافتـه  کاهش پتاسیم هايیون مقدار شوري
 اثر شامل گیاه در پتاسیم وظایف. شودمی سدیم جایگزین

 هـاي آنـزیم  کـردن  فعـال  سیون،تاهیدرا افزایش کلوئیدي،
 شـدن  بسـته  و باز در نقش آن و اسمزي تنظیم فتوسنتزي،

 بـا  .)1373محلاتـی،   نصـیري  و کـوچکی ( هاست روزنه
بـه دلیـل کـاهش هـدایت و      روزنـه  از پتاسیم شدن خارج

 ایـن  .شـوند مـی  بسته ها روزنه ،ايافزایش مقاومت روزنه
 محـافظ،  هايسلول تغییر تورژسانس علت به پتاسیم نقش
اشـد  بمـی  هـا سـلول  این در اسمزي پتانسیل یریتغ از ناشی

رسـد کـه   به نظر می ).1373محلاتی،  نصیري و کوچکی(
بـه  هاي محرك رشد با افزایش جذب پتاسیم منجـر باکتري

 و همـدیا شوند به طـوري کـه   اي میبهبود هدایت روزنه
بـا   ذرت پـیش تیمـار   کـه  دادنـد  نشـان  )1997( الکـومی 

Azospirillum sp نمـک  از حاصـل  بالاي هايشوري در  
NaCl بـه  نسبتجذب مقادیر پتاسیم و کلسیم  افزایشبه 
هـاي محیطـی از جملـه شـوري،     تنش .منجر گردید شاهد
ها مـی شـود و بـا    به تغییر در باز و بسته شدن روزنهمنجر

هـا، تغییـر در میـزان    ادامه تنش و کاهش باز شدن روزنـه 
هـاي کربوکسیلاسـیون،   غلظت دي اکسید کـربن در محـل  

ثیر قرار گرفتن چرخه تثبیت کربن و پمپ پروتون أتحت ت
کلـی  طـور به ).1998نلسون و همکاران، ( داردرا به دنبال 

اي کاهش و مقاومـت آن  با افزایش شوري، هدایت روزنه
یابد و این امر در نهایت، به ممانعـت از رشـد   افزایش می

چاترات و ( شودگیاه که ناشی از تنش آبی است منجر می
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هم چنین گیاهان جهت کنترل وضـعیت  ). 2009همکاران، 
هورمونی دارند که یکی از آنها تغییر  آبی خود دو مکانیسم

). 2009لوبنا و همکـاران،  (در گشودگی منافذ روزنه است 
اي، بیـان کننـده تغییـر در موقعیـت     کاهش هدایت روزنـه 

-اسمزي ریشه است که به سرعت روابط آبی را در انـدام 
رودریگـوز و فراگـا،   (دهد ثیر قرار میأهاي هوایی تحت ت

هـا  در ریشـه  آبسیزیک اسـید  شوري موجب تولید). 2009
ها را شود که با انتقال به اندام هوایی، بسته شدن روزنهمی

. کنـد به دنبال دارد و سرانجام رشد سلولی را محدود مـی 
ها با ایجاد اخـتلال در تبـادل گـازي بـه     بسته شدن روزنه

اوزمـا و  ( شـود هاي فعال اکسـیژن منتهـی مـی   تولید گونه
اي، اولـین واکـنش   ت روزنهکاهش هدای. )2006اصغري، 

دفاعی گیاه در برابر از دسـت دادن آب و عامـل مهـم در    
   ).2009لوبنا و همکاران، ( کنترل تثبیت کربن است

  عملکرد کمی و کیفی و برخی دیگر از صفات
براساس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس تـأثیر      

ــاکتري  ــوري، ب ــب    ش ــر ترکی ــد و اث ــرك رش ــاي مح ه
 ،دانـه در سـنبله   ،طـول سـنبله  بـر  تیماري ایـن دو عامـل   

ــد ــه وزن ص ــروتئدرصــد  وزن و حجــم ریشــه، ،دان ن یپ
  .)5جدول( دار گردیدمعنیتک بوته  عملکردو  دانه

  و تعداد دانه در سنبله طول سنبله
ــب تیمــاري تلقــیح   ــر ترکی ــانگین اث مقایســه می

هــاي محـرك رشـد در سـطوح مختلــف    بـذر بـا بـاکتري   
ــه   ــنبله بیشــترین شــوري حــاکی از آن اســت ک طــول س

در ترکیــب تیمــاري عــدم اعمــال    ) ســانتیمتر 960/8(
ــرین آن  وشــوري  ــا آزوســپریلوم و کمت ــیح ب  556/6(تلق
ــالاترین ســطح از شــوري و عــدم تلقــیح  ) ســانتیمتر در ب

بـا افـزایش   ) 6 جـدول ( بذر بـا بـاکتري بـه دسـت آمـد     
ــت   ــاهش یاف ــنبله ک ــه در س ــداد دان ــوري تع . ســطوح ش

ــد    ــت ع ــز در حال ــابهی نی ــد مش ــا  رون ــذر ب ــیح ب م تلق
هاي محـرك رشـد در مقایسـه بـا تلقـیح بـذر بـا        باکتري

ذبیحــی و  .)7جــدول ( هــا مشــاهده گردیــد  بــاکتري
ــاران  ــاران  ؛)1388(همکــ ــرم دل و همکــ ؛ )1387(خــ

نشـان دادنـد کـه بـا افــزایش     ) 1998(کـافی و اسـتوارت   
ــوري، ــر دانــه در      ش ــرد نظی ــرد و اجــزاي عملک عملک

ــه و   ــنبله، وزن دان ــنبل س ــول س ــت  ط ــاهش و در حال ه ک
  .تلقیح با باکتري افزایش پیدا کرد

  وزن صد دانه
) گـــــرم 67/4( بیشـــــترین وزن صـــــددانه 

ترکیب تیماري عـدم اعمـال شـوري و تلقـیح بـذر بـا       در
ــپریلوم ــرین آن  آزوسـ ــرم 26/3(و کمتـ در ترکیـــب ) گـ

میلـی   60تیماري عدم تلقـیح بـذر بـا بـاکتري و شـوري      
ــد  ــت آم ــه دس ــولار ب ــان. م ــخ گیاه ــا   پاس ــیح ب ــه تلق ب

اغلـب بـه صـورت افـزایش درصـد جوانـه        آزوسپیریلوم
ــه  ــداد پنج ــی، تع ــه در  زن ــدي و وزن صــد دان ــاي تولی ه

عموآقـایی و  (هاي مختلفـی گـزارش شـده اسـت     بررسی
افـــزایش ) 1990؛ باشـــان و همکـــاران 1381همکـــاران 

ــاکتري را     ــا ب ــیح ب ــر تلق ــاه در اث ــه در گی ــد دان   وزن ص
هـاي محـرك رشـد در    تريتوان بـه نقـش مثبـت بـاک    می

کـه بـه   ) 6جـدول  (گسترش ریشه اعـم از وزن و حجـم   
جذب آب و عناصر غـذایی و انتقـال آن بـه گیـاه کمـک      

نمایــد نســبت داد کــه در نهایــت بــه بهبــود رشــد و مــی
   .شودافزایش فتوسنتز گیاه منجر می

  درصد پروتئین دانه
ــا افــزایش ســطوح شــوري ــروتئین  ،ب درصــد پ

ــه ــت  دان ــاهش یاف ــه   ب .ک ــروتئین دان ــد پ ــترین درص یش
ــوري در    ) 96/12( ــال ش ــدم اعم ــاري ع ــب تیم در ترکی

در ) 54/9(تلقــیح بــذر بــا آزوســپریلوم وکمتــرین آن     
و عـدم تلقـیح   ) میلـی مـولار   60(بالاترین سطح شـوري  

ــد   ــه دســت آم ــاکتري ب ــا ب ــذر ب ــزایش  ).3جــدول (ب اف
ــر    ــه در اث ــروتئین خــام دان ــا پ ــه ی ــروژن دان ــواي نیت محت
تلقـــیح بـــا آزوســـپیریلوم توســـط محققـــین مختلفـــی 

ــزارش شــده اســت    ؛ 1381عموآقــایی و همکــاران  (گ
ــو و وارلا  ــاي و هــس  ). 1985رائ اظهــار ) 1993(بهارت

 5/39هـاي آزوسـپیریلوم تـا    داشـتند کـه برخـی از سـویه    
 ـ     ام گنـدم را افــزایش  درصـد پـروتئین خـام برخـی از ارق

هــاي محــرك رشــد رســد بــاکتريبــه نظــر مــی. انــدداده
اند با کمـک بـه تثبیـت نیتـروژن باعـث افـزایش       توانسته

ــا     ــده و ت ــوري ش ــنش ش ــرایط ت ــروتئین در ش ــد پ تولی
ــد   ــف دهن ــوري را تخفی ــامطلوب ش ــار ن ــدي آث  در. ح

 متقابـل  و اثـر  شـوري  بـه  تحمـل  هـاي مکانیسـم  بررسی
ــیح ــذر  تلق ــا ب ــامدر  Azospirillum brasilenseب  ارق

حمـدي و   ،شـوري  تـنش  شـرایط  در کـرده  رشـد  ذرت
 شـوري  بـه  تحمـل  کـه  گزارش کردنـد  )2004(همکاران 
افــزایش بــه  یافــت و افــزایش شــده تلقــیح در ارقــام
ریشـه   کـل  پـروتئین  و هـوایی  بخـش  در محلـول  پروتئین

کـه بـا   . منجـر گردیـد   شـوري  تـنش  تحـت  درتیمارهـاي 
، )1994(گرامـر و همکـاران   ط نتایج گـزارش شـده توس ـ  

ــین  ــینگ  همچن ــینگ و س ــدرا   ؛)1994(س ــان و لابان اوک
  .مطابقت داشت )1994(گونزالز 

  ریشه و حجموزن 
ــایج حاصــله معلــوم گردیــد کــه   ــر اســاس نت ب
ــامی   ــاك در تمـ وزن ریشـــه بـــا افـــزایش شـــوري خـ
ترکیبــات تیمــاري کــاهش یافــت در بــین ترکیبــات      

ــاکتري   ــا ب ــذر ب ــیش تیمــار ب در  آزوســپریلیومتیمــاري پ
ــه خــود   ســطح شــوري شــاهد بیشــترین وزن ریشــه را ب
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تــرین مقــدار نیــز مربــوط بــه عــدم  اختصــاص داد و کــم
هـاي محـرك رشـد در سـطح      پیش تیمار بذر بـا بـاکتري  

ــود  60شــوري  ــولار ب پــیش تیمــار ). 6 جــدول(میلــی م
داري هـاي محـرك رشـد اخـتلاف معنـی      بذر بـا بـاکتري  

بیشـترین وزن  . یجـاد کـرد  از نظر وزن ریشـه بـا شـاهد ا   
ریشــه در ســطح شــوري شــاهد مربــوط بــه پــیش تیمــار 

تـرین آن مربـوط بـه     و کـم  آزوسـپریلیوم بذر بـا بـاکتري   
هـاي محـرك رشـد بـود      عدم پیش تیمار بذر بـا بـاکتري  

هـاي محـرك رشـد سـبب     رسد کاربرد بـاکتري به نظر می
تعدیل اثر مخرب شوري بـا افـزایش سـطح فعـال ریشـه      

ــا . بیشــتر ریشــه شــده اســت از طریــق رشــد همچنــین ب
افزایش شـدت شـوري، وزن ریشـه در تمـامی ترکیبـات      

ــه نظــر مــی). 6جــدول (تیمــاري کــاهش یافــت  رســد ب
علت آن با به هـم خـوردن تـوازن یـونی در ریزوسـفر و      

شـود  همچنین درون ریشه مـرتبط باشـد کـه موجـب مـی     
ــه     ــلول و در نتیج ــدن س ــزرگ ش ــذب آب، ب ــد ج فراین

 در )2004( و همکـاران  واگـار  .کنـد شـود  هـا  رشد سلول
 و رشـد  بـر  هـاي محـرك رشـد   بـاکتري  تلقیح اثر بررسی

 - ACCداراي هـاي بـاکتري  دریافتنـد کـه   گنـدم  عملکـرد 
 شـاهد  بـه  نسـبت  ریشـه بیشـتري   طـول  و آمینـاز از وزن 

کـاهش   بـه  را اثـرات  ایـن  تمـامی  آنهـا . برخوردار بودنـد 
 ACCواجـد  تريبـاک  بـا  تلقـیح  اثـر  در گیاه در اتیلن سطح

  .نسبت دادند دآمیناز
با افزایش سطوح شوري، حجم ریشه کـاهش و  

 66/6(بیشترین حجـم ریشـه   . با پیش تیمار افزایش یافت
عدم اعمال شوري و پیش تیمـار بـا    در) متر مکعبسانتی

در ) متـر مکعـب  سـانتی  46/2(و کمتـرین آن   آزوسپریلوم
بـاکتري   میلی مولار و عدم پیش تیمار بـا  60سطح شوري

) 2001(هامـایی و همکـاران   . )6 جـدول ( برآورد گردیـد 
هـاي  دریافتند که در شرایط شور، آزوسپریلوم تعـداد گـره  

تثبیت کننده نیتروژن و رشد ریشه نخود را نسبت به شاهد 
به آنان دلیل این امر را  .دهدمیداري افزایش به طور معنی

هـاي  هاي محرك رشد در تولیـد هورمـون   توانایی باکتري
) 1390(برزوئـی و همکـاران  . نسـبت دادنـد  رشد گیـاهی  

 کـاهش  ،شـوري  افزایش باگزارش کردند که حجم ریشه 
در بسیاري از تحقیقات نشان داده شده است کـه  . یابدمی

پیش تیمار غلات با آزوسپیریلوم سبب افـزایش حجـم و   
ــاران؛ (تعــداد ریشــه شــده اســت   ــان و همک ). 1989باش

ایـن توسـعه یـا گسـترش      )1384(مستاجران و همکـاران  

هاي افزاینده در شرایط تلقیح بذر با باکتريحجم ریشه را 
  .نسبت دادند محرك رشد هايبه افزایش هورمونرشد 

  عملکرد دانه
 و بابا افزایش سطوح شوري عملکرد دانه کاهش          

. یافتهاي محرك رشد افزایش تلقیح بذر با باکتري
- کیب تیماري تلقیح بذر با باکتريمقایسه میانگین اثر تر

هاي محرك رشد در سطوح مختلف شوري حاکی از آن 
در ) گرم در بوته02/1(است که بیشترین عملکرد دانه 

عدم اعمال شوري و کمترین × تلقیح بذر با آزوسپیریلوم 
با  در حالت عدم تلقیح بذر) گرم در بوتهمیلی48/0(آن 

) میلی مولار 60(باکتري در بالاترین سطح از شوري 
رسد در این آزمایش به نظر می. )6 جدول(برآورد گردید 

به دلیل کمک به گسترش و  تلقیح بذر گندم با باکتري
اي بهتر، موجب شده است گیاه مواد توسعه سیستم ریشه

به . غذایی بیشتري جذب کرده و عملکرد را افزایش دهد
 طوري که در مقایسه میانگین صفات مربوط به ریشه

که تلقیح بذر با باکتري  گردیدمشاهده  نیز )6 جدول(
باعث افزایش وزن و حجم ریشه شده است و همین امر 

دلیل  ،افزایش جذب مواد غذایی می تواند با کمک به
. افزایش عملکرد تک بوته تحت چنین شرایطی باشد دیگر

 putidaباکتري  که دادند نشان) 2001(گلیک و همکاران 
GR12-2 Pseudomonas هاي محرك رشد از باکتري که

باعث  است دآمیناز ACCآنزیم  داراي توان تولید وبوده 
 در کلزا هايگیاهچه ریشه و رشد خشک وزن افزایش
   .شد NaClنمک  بالاي غلظت حضور
  بندي کلیجمع

و اجـزاي  با افـزایش سـطوح شـوري عملکـرد     
هاي محرك تلقیح بذر با باکتري و درکاهش  دانه عملکرد

هـاي محـرك    پرایمینگ بذر با باکتري. یافترشد افزایش 
هاي محرك رشد، در  رشد نسبت عدم تلقیح بذر با باکتري

طـوري کـه   . بهبود عملکرد کمی و کیفی تأثیر داشته است
× با آزوسپیریلوم بیشترین عملکرد دانه در پرایمینگ بذر با 

 عدم اعمال شوري و کمترین آن در حالت عدم تلقیح بذر
  بـه  .باکتري در بالاترین سطح از شوري بـرآورد گردیـد  با 

 تواندهاي محرك رشد میتلقیح بذر با باکتري رسد نظر می
شوري در بهبـود عملکـرد کمـی و     با کاهش یا تعدیل اثر

  .کیفی حتی در شرایط تنش شوري مؤثر واقع شود
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  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده - 1جدول 

  
  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هواییثیر شوري و پیش تیمار بذر با باکتريأتجزیه واریانس ت- 2 جدول

 nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی به ترتیب به معناي غیر معنی** و *و  
  

  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پتاسیماکتريمیانگین اثر تنش شوري و پیش تیمار بذر با ب همقایس - 3 جدول
نسبت سدیم پتاسیم ریشه به اندام   میزان پتاسیم اندام  هوایی  میزان پتاسیم ریشه  تیمار

  هوایی
  c67/12  c56/13  b058/1  عدم پیش تیمار

  b014/14  b91/14  a094/1  پیش تیمار با ازتو باکتر
  a45/15  a35/16  a099/1  پیش تیمار با آزوسپریلوم
  a12/15  a019/16  a091/1  پیش تیمار با سودوموناس

  _  a92/14  a81/15  عدم اعمال شوري
  _  a81/14  a71/15  میلی مولار 15شوري 
  _  b95/13  b84/14  میلی مولار 30شوري 
  _  b56/13  b46/14  میلی مولار 60شوري 
  هم ندارندداري با هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

  
  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پیش تیمار بذر با باکتري× ثیر تنش شوري أمیانگین ت همقایس - 4 جدول

  پتاسیم ریشه و اندام هوایی

  درصد  pH مشخصه
  فسفر نیتروژن  آلی کربن بافت شن سیلت رس  آهک  شباعا

PPM 
 پتاسیم
PPM 

  212  82/290  062/0  62/0  لومی سیلتی  35  42  23  15  47  8/7  میزان

  منابع تغییر
 درجــه
  آزادي

        مربعات  میانگین     
میزان 
سدیم 
  ریشه

میزان 
پتاسیم 

  ریشه

نسبت 
سدیم به 

در پتاسیم 
  ریشه

میزان 
سدیم اندام 

  هوایی

میزان 
پتاسیم 

  اندام هوایی

نسبت سدیم 
در به پتاسیم 

  اندام هوایی

نسبت سدیم 
پتاسیم ریشه به 
سدیم پتاسیم 

  اندام هوایی
  ns393/0  787/0  ns002/0  ns154/0  ns790/0  ns0000395/0  ns0010/0  2  تکرار

  0041/0**  09691/2**  056/19**  793/206**  156/2**  989/18**  722/165**  3  باکتري
  ns00073/0  1719/1**  251/5**  535/153**  316/1**  259/5**  502/143**  3  شوري

  ns 138/0  **754/0  **677/79  ns138/0  **711/0  ns000121/0  132/68**  9  باکتري*شوري
  000782/0  0202/0  550/0  344/1  0291/0  551/0  613/1    30  خطا

  575/2  554/9  879/4  261/5  601/3  189/5  66/5  -  ضریب تغییرات

  سدیم ریشه  يترکیب تیمار
گرم بر گرم وزن میلی(

  )خشک

  سدیم اندام هوایی
گرم بر گرم وزن میلی(

  )خشک

  ریشهدرسدیم به پتاسیم 
رم بر گرم وزن گمیلی(

  )خشک

اندام  در سدیم به پتاسیم
گرم بر گرم وزن میلی( هوایی

  )خشک
  بذر عدم پیش تیمار×شورياعمال عدم 
  زتوباکترا با پیش تیمار× شوري  اعمال عدم
  آزوسپریلومر با   پیش تیمار× شوري اعمال عدم
  سودوموناسبا   پیش تیمار× شوري اعمال عدم

gfh 05/20  
hi 44/18  
j 59/15  

hgi 24/19  

hig 553/19  
ij 946/17  
k 741/14  

hi 75/18 

ef 55/1  
hgi 263/1  

j 970/0  
hij 2/1 

ef 416/1 
gh156/1 

i  870/0  
hgi 106/1 
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  میانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی داري با هم ندارند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

شوري  و ) ج( میلی مولار 30شوري  )ب( میلی مولار 15شوري ، )الف( اي برگ در عدم اعمال شوريتغییرات هدایت روزنه روند - 1 شکل
  هاي محرك رشدپیش تیمار بذر با باکتري در) د(میلی مولار  60

  
  

  بذر عدم پیش تیمار×میلی مولار15 شوري
  ازتوباکتر با پیش تیمار  ×میلی مولار15 شوري

  آزوسپریلوم  با پیش تیمار× میلی مولار 15شوري 
  سودوموناس با پیش تیمار  ×لی مولارمی15 شوري

cd 247/25  
e  28/22  
ij 32/17  

fgh 86/19  

113/26  
ef 533/21  
kj 424/16  

hgi 433/19  

cd 88/1  
efg 54/1  

ij 096/1  
fghi 283/1  

c 82/1  
ef   4/1  
hi  983/0  

fgh 186/1  
  بذر عدم پیش تیمار×میلی مولار 30شوري
  وباکترازت  با پیش تیمار× میلی مولار 30شوري
  آزوسپریلوم با پیش تیمار× میلی مولار 30شوري
  سودوموناس با پیش تیمار× میلی مولار 30 شوري

b 703/29  
d 69/24  
fgh 537/19  
efg 027/21  

b 383/30  
d 07/24  
hgi 216/19  

fgh 02/20  

b 386/2  
cd 84/1  
hgi 296/1  

efgh 436/1  

b 276/2  
cd 68/1  

fgh 2/1  
efg 286/1  

  بذر عدم پیش تیمار×ولارمیلی م 60شوري 
  اتوباکتر  با پیش تیمار× میلی مولار 60شوري

  آزوسپریلوم با پیش تیمار  ×میلی مولار  60شوري 
  سودوموناس با پیش تیمار  ×میلی مولار 60شوري

a 723/33  
c 35/27  
ef 41/21  
e 143/23  

a 153/34  
c 73/26  
efg 913/20  
ed 71/22  

a 883/2  
c 046/2  

efgh 443/1  
ed 64/1  

a 71/2 
c 873/1  

efg 33/1  
ed 51/1 
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  ثیر شوري و باکتري هاي محرك رشد برعملکرد و برخی صفات مرتبط با عملکرد گندمأتجزیه واریانس ت - 5 جدول
        مربعات  میانگین         

  درجه  منابع تغییر
  آزادي

  طول
  سنبله

  تعداد
دانه در 
  سنبله

وزن صد 
  دانه

حجم  ریشهوزن 
 ریشه

پروتئین 
  دانه

  عملکرد
  تک بوته

  ns00062/0  ns358/0  ns 00429/0  **03376/0 ns0608/0 ns 0042/0  ns9 00018/0  2  تکرار
  192/0**  356/5** 714/3** 20375/0**  661/1**  94/27**  59/3**  3  باکتري
  659/0**  162/16** 469/11** 046788/0**  448/0**  18/15**  28/2**  3  شوري

  ns 714/8  **0480/0  *0527908/0 **338/3 *417/0  **0553/0  056/0**  9  باکتري*شوري
  00073/0  154/0 145/0 00179/0  00968/0  178/0  017/0  30  خطا

  034/4  54/3 138/9 41/7  76/2  256/2  748/1  -  ضریب تغییرات
  یک درصددار در سطح احتمال پنج و به ترتیب معنی **و  *
  

  میانگین اثر ترکیب تیماري صفات مورد ارزیابی تحت سطوح مختلف شوري و پیش تیمار بذر با با  مقایسه - 6 جدول
  هاي محرك رشدباکتري

  طول سنبله  يترکیب تیمار
  )سانتی متر(

  دانه وزن صد
  )گرم(

حجم   وزن ریشه
  ریشه

  پروتئین دانه
  )درصد(

  تک بوته عملکرد
  )گرم(

عدم پیش تیمار بذر ×عدم شوري
  با باکتري

e420/7  ef35/3  bcd568/0 cdef33/4 
edf 17/11  ef636/0  

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
  ازتوباکتر

b366/8 de48/3 b611/0 cde60/4 
dc78/11  e660/0 

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
    آزوسپریلوم

a960/8 a67/4 a778/0 a66/6 
a96/12  a02/1 

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
  سودوموناس

cd700/7 c66/3 b621/0 b53/5 
ab51/12  d723/0  

عدم پیش ×میلی مولار15 شوري
     تیمار

gf196/7  ef36/3  e471/0 def13/4 
efg06/11  gf606/0  

پیش تیمار × میلی مولار15شوري
  ازتوباکتر بذر با

c753/7 b45/3  bcd 561/0 def2/4 dec66/11  ef636/0 

پیش × میلی مولار 15شوري 
   پریلومآزوس  تیمار بذر با

b460/8  d06/4 a754/0 bc93/4 ab56/12  b860/0  
پیش تیمار × میلی مولار15شوري

  سودوموناس بذر با
ed530/7 dc64/3  bc598/0 cd66/4 bc24/12  d716/0 

عدم پیش ×میلی مولار 30شوري
  تیمار

gh060/7  hg13/3  f367/0 f8/3 h66/9  h533/0  
پیش × میلی مولار 30شوري

  اکترازتوب تیمار بذر با
e420/7 e26/3 de514/0 f93/3 fg77/10  hg566/0  

پیش × میلی مولار 30شوري
  آزوسپریلوم تیمار بذر با

b273/8  c96/3 a725/0 def13/4 
de45/11  c806/0 

میلی مولار پیش تیمار 30شوري
  سودوموناس× بذر با

ef356/7 e46/3 bcd 564/0 def00/4 
edf 15/11  ef623/0 

دم پیش ع×میلی مولار 60شوري 
  تیمار

i556/6  fg26/3  f304/0 g46/2 
h54/9  i480/0  

پیش × میلی مولار 60شوري
  اتوباکتر تیمار بذر با

gh090/7 ef34/3  e461/0 g53/2 
i68/8  h546/0 

پیش × 60شوري میلی مولار
    آزوسپریلوم تیمار بذر با

cd683/7  dc63/3 a709/0 ef93/3 
g 476/10  d713/0  

ش تیمار پی× میلی مولار60شوري
  سودوموناس بذر با

h933/6 f35/3 cde531/0 g86/2 
h61/9  efg613/0 

  .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین
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  در سنبلهمقایسه میانگین اثر باکتري و شوري بر تعداد دانه  - 7جدول 
  تعداد دانه در سنبله  تیمار

  d39/17    عدم پیش تیمار
  c   78/17     پیش تیمار با ازتو باکتر

  a   79/20    پیش تیمار با آزوسپریلوم
 b91/18  پیش تیمار با سودوموناس

  a89/19     عدم اعمال شوري

  b31/19    میلی مولار 15شوري 
  c33/18    میلی مولار 30شوري 
  d33/17    میلی مولار 60شوري 

  داري با هم ندارندون اختلاف آماري معنیهاي با حروف مشابه در هر ستمیانگین
  

  :منابعفهرست 
  .291ص  .دمشه دانشگاهی جهاد انتشارات جلداول، زراعی، گیاهان اکولوژي )1373( .م محلاتی، نصیري و  .ع کوچکی، .۱
دانـه و میـزان   اثر آزوسپیریلوم و اسیدیته قلیائی آب آبیاري بر عملکـرد   )1384(. امتیازي، گ ومستأجران، ا، عموآقائی، ر،  .۲

 .248-260، ص 3، ش18ج . شناسی ایرانمجله زیست. پروتئین ارقام زراعی گندم

 حساس رقم دو ریشه صفات بر آبیاري آب شوري تأثیر) 1390( .ا.موسوي شلمانی، مو . ر.خزائی، ح . کافی، م . برزوئی، ا .۳

سـال دوم  . ايگلخانه هايکشت فنون و مجله علوم. گلخانه شرایط در دانه عملکرد با آن و ارتباط گندم شوري به مقاوم و
  . ش هشتم

 2 ش 26 ج .کشـاورزي  علـوم  مجله .شوري تنش به نسبت گندم رقم دو فیزیولوژیکی هاي واکنش .1374 .ك پوستینی، .۴
  ..65-57 ص

تی اکسـیدان  تأثیر سطوح مختلف شوري بر فعالیت آن .1386 .نصیري محلاتی، مو  .ا نظامی، .ح. خزاعی .م ثابت تیموري، .۵
  .109-119، ص 7ش . 4آب خاك گیاه در کشاورزي، ج : پژوهش کشاورزي. برگ و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کنجد

 در زیسـتی  کود عنوان به گیاه رشد محرك هايباکتر از استفاده. 1389 .ك .، ح، خاوازي اصغري  سلیمی، ح، .حاجیلو، م .۶

 تهران .اسفند  12-10کود  مصرف قرن نیم : ایران در کود هايچالش رهکنگ اولین. زراعی هاي اکوسیست پایداري جهت

 .المپیک هتل –

  . ص 537. انتشارات دانشگاه تهران. غلات .1382 .خدابنده، ن .۷
 هـاي رشـدي   اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک بـر شـاخص   .1387. ، قربانی، ر.، نصیري محلاتی، م.، کوچکی، ع.دل، سخرم .۸

  285-294؛ ص. 6: ج. هاي زراعی ایرانمجله پژوهش. سیاهدانه

هاي مختلف یونجـه و رابطـه آن   بررسی الگوي توزیع یونی در اندام .1388. افشاري، رتوکلو  .پوستینی، ك. درویشی، ب .۹
   .43-31، ص 2مجله علوم گیاهان زراعی ایران، ش . با عملکرد در شرایط تنش شوري

هاي فلورسنت هایی از سودوموناسثیر کاربرد سویهأبررسی ت .1388. جعلی، عگنو  .خاوازي، ك .ر.ثواقبی، غ ر،.ح ذبیحی، .۱۰
، 23ج) علوم و صـنایع کشـاورزي  ( مجله آب و خاك. بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در سطوح مختلف شوري خاك

  .199-208، ص 1ش 
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اي کاهش سطح اتیلن در گیاه و افزایش هاي ریزوبیومی برهاي به کار برده شده توسط باکتريمکانیزم. 1384. رمضانیان، ع .۱۱
  .مشهد مقدس. آبان 30و 29. اولین همایش ملّی حبوبات. زاییگره

 Aeluropusهاي فیزیولوژیکی گونـه  اثر تنش شوري بر خصوصیات رشد و جنبه. 1381. ر ،خاوري نژادو . عباسی، ف .۱۲

littoralis .101-110، ص 1، ش7بیابان، ج  نشریه.  
ج . اثر سویه و غلظت باکتري آزوسپیریلوم روي رشد و نمو ریشـه گنـدم  . 1381.تاجران، ا و رحیمی،گ مس. عمو اقایی، ر .۱۳

  .222-212ص  ،2ش ،33
اي دو رقم واکنش فتوسنتزي و هدایت روزنه .1382 .کافی، مو  .ع.بابائیان جلودار، ن. ع.اسماعیلی آزاد گله، م. مشعوف، م .۱۴
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