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 چکيده
 ی در کشاورزی استفاده شوند. با توجه به اينکهاژهيو هایبا روش توانندیمدارند که  وجود های شورآب زيادی از منابع

فناوری که سبب افزايش تحمل گندم به تنش  هرگونهبنابراين  ،شودازجمله گندم می اهانیرشد گ کاهش سبب یتنش شور

( يکی از راهکارهای مبتنی بر توسعه PGPRهای محرک رشد گیاه )رای اهمیت زيادی است. کاربرد باکتریشوری شود دا

که بر اساس  PGPRهای برگزيده از باکتری پايدار برای کاهش اثرات تنش در گیاهان است. در اين پژوهش از پنج سويه

در مقادير قابلیت هدايت  ها به شوریمل سويهتح توانشد.  استفادهی محرک رشدی غربالگری شده بودند هایژگيو

صورت فاکتوريل بر ای بهقرار گرفت. آزمايش گلخانه یموردبررسبر متر  منسيز یدس 01و  5 ،01 ،05( ECالکتريکی )

روزه بر رشد گندم رقم نارين در سال  011در سه تکرار در شرايط تنش شوری در طی يک دوره  پايه طرح کامل تصادفی

ر ايستگاه مرکزی مؤسسه تحقیقات خاک و آب انجام شد. تنش شوری از طريق آبیاری در چهار سطح، شامل آب د 0011

بر متر اعمال شد. فاکتور  منسيز یدس 00و  01، 6 ( و آب با قابلیت هدايت الکتريکی01/1معمولی )هدايت الکتريکی 

 Pseudomonas putida P186 ،P. fluorescens P187 ،P. spهای ی با سويهزنهيمای و زنهيمای شامل سطوح بدون زنهيما

P241، chroococcum Azto478 Azotobacter  وA443 lipoferum Azospirillum  .تریلیلیم دوبه مقدار  یزنهيمابود 

که همه . نتايج آزمايشگاهی نشان داد در هنگام کاشت انجام شد cfu ml 801×5/0-1 با جمعیت زادمايهبه ازای هر بذر از 

ای نشان داد که آبیاری با آب بر متر کاهش رشدی نشان ندادند. نتايج آزمون گلخانه منسيز یدس 01ها تا شوری سويه

بر متر به ترتیب  منسيز یدس 00 و 01 ،6تنش در سطوح  .ی داشتداریمعنهای رشد اثرات کاهشی شور بر همه شاخص

 51، 5/15هوايی شد. همچنین سطوح يادشده به ترتیب باعث کاهش درصدی وزن تر اندام  55و  15، 5/01 سبب کاهش

 08و  05، 00درصد کاهش يافت. ارتفاع بوته  10و  85، 81درصدی وزن خشک اندام هوايی شد. وزن خشک ريشه  55و 

درصد به ترتیب در سطوح مختلف شوری کاهش نشان  05، 10، 01درصد و تعداد خوشه  10، 05، 06درصد، طول خوشه 

های رشد گندم در شرايط تنش شوری نشان کدام از شاخصی بر هیچداریمعن تأثیرهای برگزيده، ی با باکتریزنهيماادند. د

مقاوم بودن رقم نارين به  تواندیمی در شرايط شور زنهيما داریمعن ریتأثی شد از دلايل عدم ریگجهینتنداد. در اين پژوهش 

ها شدن خصوصیات محرک رشدی باکتری ریتأثیبايجاد تحمل بیشتر گیاه به شوری و يا  ها برایشوری و عدم توان باکتری

 در اين شرايط باشد.

 زادمایه، رقم نارین، کود زیستی کليدی: هایواژه
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 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/81

 مقدمه

محدودکننده توليد عوامل  نیترمهم یکی از

شوری در منابع وجود  ،ایران در محصولات کشاورزی

های زمينميليون هکتار  81وع از مجم. خاک و آب است

ميليون هکتار آن دارای  1/6در ایران حدود  کشتقابل

 .(8811)مؤمنی،  درجات مختلفی از شوری هستند

 در کشور مختلف شوری سطوح با شور آب منابعهمچنين 

مقاصد  برای منابع این پایدار که مصرففراوان است 

بر  مبتنی مدیریتی هایروش و راهکارها نيازمند کشاورزی

 شور آب منطقی کاربرد با است. کاربردی هایپژوهش

 توليدات افزایش ضمن آبياری، آب یک منبع عنوانبه

 را شيرین آب رقابت برای مصرف توانمی کشاورزی

آب،  وریبهره و توليد برای افزایشبنابراین داد؛  کاهش

 ضروری نياز یک کشاورزی در های شورآب از استفاده

 .(8811آبيار، و کيانی ) است

 هایباکتریها نشان داده است که پژوهش

دارای پتانسيل  PGPR اختصاربهیا  8گياه محرک رشد

 انند شوری و یا خشکیمها تحمل گياهان به تنشافزایش 

؛ خسروی 1081و همکاران،  انيبنیريش) هستنددر گياهان 

محرک  هایباکتری (.8811؛ خسروی، 8811و محمودی، 

تأمين نياز شامل  یمختلف یسازوکارهااز طریق رشد گياه 

های محرک رشد ریشه، گياه، توليد هورمونعناصر غذایی 

-، آنزیم 8ساکاریدهای خارج سلولی، پلی1سيدروفور

ACC ها و آزادسازی عناصری ، تجزیه سيليکات4نازيدآم

در شوند که بهبود رشد گياهان می موجب پتاسيم مانند

)خسروی،  دنکنيت بيشتری پيدا میاهم یتنشانواع شرایط 

 توان بهمی PGPR هایباکتریترین از مهم (.8811

 و Pseudomonas ،Azotobacter هایجنس

Azospirillum اگامبردیوا و هولفيچ، ) اشاره نمود

1001). 

و بوده  ایرانمحصول زراعی  نیترگندم مهم

 57/6معادل  کشت کشوراز اراضی قابل سومکحدود ی

                                                           
1  Plnat Growth Promoting Rhizobacteria 
2 - Siderophore 

3 - Exopolysaccharides 

4 - ACC-deaminase 

 یافتهاختصاص به این محصول راهبردی هکتار  ميليون

همچنين با توجه به اهميت گندم و (. 8408، نامبی) است

های کارراهکارگيری به وجود معضل شوری در کشور

مبتنی بر توسعه پایدار برای توليد محصولات کشاورزی 

در  (.8817)خسروی،  است ریناپذاجتنابیک ضرورت 

 .Pseudomonas fluorescens، P زنیمایهاثر  پژوهشی

putida و Azotobacter vinelandii  در شرایط تنش

 دار گزارش شده استمعنیبر رشد ذرت شوری 

تأثير در پژوهش دیگری، (. 1087)عبدالغنی و همکاران، 

 اثرات تعدیل در رشد محرک برگزیده هایباکتری یزنهیما

قدس  گندم رقم رویشی رشد هدور در شوری بارانیز

 (.8815)صفدریان و همکاران،  گزارش شده است ثبتم

بومی محرک رشد  هایباکتریدر این پژوهش از 

اثرات پيشين های استفاده شد که در پژوهش یادهیبرگز

 نداهداشتدر شرایط تنش خشکی بر رشد گندم  داریمعنی

رقم نارین از گندم در این پژوهش، . (8400)اوتادی، 

برای مناطق شور و یک رقم  عنوانبهکه  استفاده شد

 هدف از این پژوهش .معرفی شده است شورآبآبياری با 

بومی محرک رشد گياه  هایباکتریی زنهیماارزیابی اثر 

 افزایشقادر به  شرایط تنش شوری درکه است ایران 

 باشند.رقم نارین گندم بيشتر تحمل 

 

 هامواد و روش

 تهيه زادمایه

 شامل برگزیدهسویه  پنج از هازادمایهبرای تهيه 

Pseudomonas putida P186 ،P. fluorescens 

P187 ،P. sp P241، chroococcum Azto478 

Azotobacter  وA443 lipoferum Azospirillum 

 68 بين ازپيشين  هایپژوهشدر  هااین سویهاستفاده شد. 

موجود در گياه بومی محرک رشد  هایباکتریاز سویه 

 ازنظرمؤسسه تحقيقات خاک و آب ی ميکروبکلکسيون 

غربالگری شده گياه، خصوصيات منسوب به محرک رشد 

رشد گياه محرک  یهایژگیو (.8400)اوتادی،  بودند

شامل توان توليد هورمون ایندول  شدهگفتههای سویه

-8و آنزیم  ساکاریداگزوپلیاستيک اسيد، سيدروفور، 
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 ،دآميناز- 7(ACC) کربوکسيلات-8-آمينوسيکلوپروپان

کنندگی آلی و معدنی و حل هایفسفاتتوان انحلال 

آزادسازی پتاسيم از و قابليت  نامحلول آهن هایترکيب

نشان که در جدول یک  5و بيوتيت 6مسکوویت هایکانی

 .(8400)اوتادی،  است شدهداده

 

 در شرایط محيط کشت هایباکتربررسی تحمل به شوری 

ی هاطيمحر ها به شوری دتوان تحمل سویه

 1دیشو درون پتری میسد دیکلرکشت جامد حاوی نمک 

 10و  87، 80، 7در مقادیر قابليت هدایت الکتریکی 

ی قرار گرفت. برای بررس موردبر متر  زیمنسدسی

Azotobacter  کشت اختصاصی وینوگرادسکی، طيمحاز 

Azospirillum  سی و برای -آراز محيط

Pseudomonas بی استفاده شد. -از محيط کشت کينگ

محيط کشت اختصاصی هر باکتری قبل از استریل نمودن، 

نمک مخلوط و پس از  شدهگفتهبا استفاده از مقادیر 

 هادیشپتریها تقسيم شد. دیشپتریاتوکلاو کردن درون 

به مدت یک  لسيوسسدرجه  11درون انکوباتور با دمای 

ی و ريگهاندازها قطر کلنی تیدرنهاهفته نگهداری شدند. 

درصد کاهش رشد کلنی در مقادیر مختلف قابليت هدایت 

به شاهد محاسبه شد )شارما و همکاران،  الکتریکی نسبت

1018.) 

 

 یاگلخانهدر کشت  مورداستفادهی خاک سازآمادهتهيه و 

 ای از عمقدر کشت گلخانه مورداستفادهخاک 

متر مزرعه ایستگاه تحقيقات مرکزی مؤسسه سانتی 10-0

واقع در کرج به مختصات  و آبحقيقات خاک ت

تهيه شد.  N 50°57'17.1"E"26.8'45°35جغرافيایی 

های فيزیکی و شيميایی خاک در آزمون بررسی ویژگی

انجام شد. مقدار  و آبآزمایشگاه مؤسسه تحقيقات خاک 

 روش با جذبقابل پتاسيم کجلدال، به روش کل نيتروژن

 روش با جذبقابل فسفر نرمال و یک استات آمونيوم

                                                           
5 - 1-Aminocyclopropane 1-carboxylic acid (ACC) 
6 - Muscovite 

7 - Biotite 

8 - Petri dish 

 منگنز و مس آهن، روی، شد. عناصر گيریاولسن اندازه

خاک با  گيریعصاره روش از استفاده با جذبقابل

DTPA1 با شدهگرفته عصاره در ادشدهی عناصر و قرائت 

 شد انجام 80اتمی جذب سنجاز دستگاه طيف استفاده

 88الکتریکی هدایت(. 1084زاده، احيایی و بهبهانی)علی

(EC) ( و اسيدیتهpHدر عصاره ) آلی  خاک، کربن اشباع

 با خاک و رس سيلت شن، درصد ،81بلاک-والکی روش با

 88رطوبت ظرفيت مزرعه .شد تعيين هيدرومتری روش

(FC) بار  8/0فشار در با استفاده از روش صفحه تحت

با  84(PWPمحاسبه شد. رطوبت نقطه پژمردگی دائم )

گيری بار اندازه 87شار در فاستفاده از روش صفحه تحت

های آب (. ویژگی1084زاده، احيایی و بهبهانی)علیشد 

 (،SARشامل نسبت جذب سدیم ) مورداستفادهآبياری 

، سدیم، کلسيم، (EC)الکتریکی  هدایت (،pHاسيدیته )

های نيز با استفاده از روشمنيزیم، کلر و سولفات 

 (.1001انی، ی شدند )خانا و بوتيريگاندازهاستاندارد 

 

 ی بذر در مقادیر مختلف شوریزنجوانهبررسی درصد 

ی بذر در مقادیر زنجوانهبرای بررسی درصد 

 بر متر، منسیز یدس 84و  1، 6، 4، 1، 0 مختلف شوری

درصد به مدت  16الکل  از با استفادهنخست، بذور گندم 

دقيقه  80درصد به مدت  7/8 سدیم ثانيه و هيپوکلریت 80

هيپوکلریت، بذرها  حذفمنظور . بهندطحی شدس سترون

و به  هبار شستشو شد 80 ،با استفاده از آب مقطر استریل

. ندقرار داده شد لامينارساعت در زیر هود  14مدت 

-پتریبه ی زنجوانهمنظور بهشده  سطحی استریل رهایبذ

درصد )در سه تکرار( حاوی  8آگار -های دارای آبدیش

ز منع کلرید سدیم منتقل و به مقادیر مختلف شوری ا

درجه سلسيوس نگهداری  10ساعت در دمای  51مدت 

 (.8111)کوردازو،  شدند

                                                           
9 - Diethylenetriaminepentaacetic acid 
10 - Atomic absorption spectrometry 

11- Electrical conductivity 
12 -Walkley-Black 

13 -Field Capacity 

14 -Permanent Wilting Point 
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 (1011برگزیده )اوتادی،  هایباکتریمشخصات محرک رشدی  -1جدول 

 سویه باکتری

ایندول 

 استیک اسید

انحلال 

فسفر 

 معدنی

انحلال 

فسفر 

 آلی

 

آزادسازی 

پتاسیم از 

 مسکوویت

 

آزادسازی 

پتاسیم از 

 بیوتیت

 

تولید 

 دیساکاریاگزوپل

انحلال 

ی هابیترک

 نامحلول

 آهن

تولید 

 سیدروفور

تولید آنزیم 

ACC-

 دآمیناز

1-µg.ml 1-g.lit قطر هاله به کلونی 

Lipoferum A443 A. 9/42 4/42 43/24 76/67 39/49 4 9/6 24/6 64/4 

chroococcum Azto478 A. 99/46 47/46 46/66 44/3 44/6 69/2 4 4 22/4 

P. putida P186 44/9 69/462 36/27 44/44 97/63 46/3 33/4 44/4 64/4 

P. fluorescens P187 94/24 46/442 69/62 46/62 69/64 49/3 66/4 94/6 64/4 

P. sp P241 94/22 63/462 33/29 49/62 23/67 94/3 99/4 77/6 33/4 

 

 (dS.m-1دیر مختلف هدایت الکتریکی )به مقا برگزیدههای تحمل سویه -2جدول 

 سویه باکتری

محیط 

کشت 

 معمولی
EC=5 EC=10 EC=15 EC=20 

قطر * 
کلنی 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
قطر 
کلنی 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

قطر 
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

درصد 
کاهش 
نسبت 

به 
 شاهد

ر قط
 کلنی

اختلاف 
 با شاهد

 درصد کاهش نسبت به شاهد

 chroococcum Azto478 A. 9 3 4 49 3 4 49 4 3 74 4 7 63 

lipoferum A443 A. 2 2 4 4 2 4 4 4 6 43 4 6 43 

P. putida P186 9 6 6 64 6 6 64 6 6 64 7 4 43 

P. fluorescens P187 6 6 4 4 6 4 4 6 4 4 7 6 62 

P. sp P241 6 7 6 62 7 6 62 3 4 49 3 4 49 

 استها بر اساس سانتیمتر واحد قطر کلنی *
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 ایآزمایش گلخانهطرح 

بر پایه  ،فاکتوریل صورتبهای آزمایش گلخانه

تا  8400از بهمن طرح کامل تصادفی و در سه تکرار 

و در گلخانه تحقيقاتی مؤسسه تحقيقات  8408اردیبهشت 

استفاده رقم نارین موردبذر گندم اجرا شد. خاک و آب 

که از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه بود 

به  یگرم 800های پلاستيکی از گلدان پژوهشدر این شد. 

متر و دارای زهکش سانتی 11قطر دهانه  و 18ارتفاع 

 شدهدادهعبور گرم خاک کيلو 1 با استفاده شد. هر گلدان

هر گلدان، چهار عدد بذر در . شدمتری پر ميلی 7الک از 

ک نُاز یک هفته گياهان تُ پسشده کشت شد که دار جوانه

برای تهيه گياه در هر گلدان نگهداری شد.  سهشده و 

های ارلن در برگزیده باکتریخالص  هر سویه، هامایهزاد

ت اختصاصی محيط کشحاوی  ليتریميلی 800

محيط کشت و  Azotobacterبرای  87وینوگرادسکی

 Azospirillum و Pseudomonasبرای  86براثنتیرنوت

 .ندشد شتک

ساعت در  51 حاوی باکتری به مدت یهاارلن

 840با انکوباتور -درجه سلسيوس روی شيکر 11دمای 

به  تريلیليم دوبه مقدار  یزنهیما .قرار گرفتند دور بر دقيقه

 180×7/8 (cfu) هیزادما با جمعيت زادمایهازای هر بذر از 

 .(1010)ميشرا و باروليا،  نگام کاشت انجام شددر ه

 85(MPNترین تعداد )با روش محتملها باکتریجمعيت 

 (.8114)وومر، شد  یريگاندازه

سطح شامل آبياری با آب  چهاردر شوری 

 ،6 (S1)(، S0) 41/0هدایت الکتریکی قابليت معمولی با 

80 (S2)  منسیز یدس 84و ( بر مترS3)  اعمال شد. برای

 81اعمال تنش شوری با رعایت نسبت جذب سدیم

((SAR ناز سه کاتيون سدیم، کلسيم و منيزیم که کاتيو-

-های شور هستند استفاده شد. این کاتيونهای غالب خاک

(، سولفات منيزیم NaClهای کلرید سدیم )ها از نمک

O)2.6H4(MgSO و کلرید کلسيم O)2.2H2(CaCl 

                                                           
15 - Winogradesky 
16 - Nutrient Broth 

17 - Most Probable Number 

18 - Sodium Adsorption Ratio 

در نظر  80آب آبياری  SARتأمين شدند. برای این منظور 

 گرفته شد.

با توجه به نتيجه آزمون خاک برای جبران 

از محلول غذایی استفاده در ابتدای کشت  ،عناصرکمبود 

تقسيط در سه مرحله اوره و به شکل  عنصر نيتروژن،شد. 

شامل یک هفته پس از کاشت، مرحله ساقه رفتن و مرحله 

 (.8810)خادمی و اسدی،  شد مصرفخوشه رفتن 

ر طول دوره کشت، برای همه تيمارها رطوبت د

 به روش وزنی تأمين شد. FCدرصد  800تا  10خاک بين 

و  جداطوقه گياه از محل اندام هوایی روز،  800از پس 

. ندشدبرداشت  ها در آبگلدانی ورها نيز با غوطهریشه

خشک اندام هوایی، وزن خشک تر و  فاکتورهای وزن

گيری اندازه خوشه تعدادو خوشه طول  ارتفاع گياه،، ریشه

 افزارها با استفاده از نرمآماری داده ليوتحلهیتجزشدند. 

Statistics 10 و با روش ANOVA انجام شد.  طرفهیک

درصد  7و در سطح احتمال  81LSDها با روشميانگين

 مقایسه شدند.

 

 و بحث نتایج

در شرایط  به سطوح مختلف تنش شوری هاهیسوتحمل 

 آزمایشگاهی

به  برگزیدهی هاهیسونتایج بررسی توان تحمل 

در در شرایط آزمایشگاهی سطوح مختلف تنش شوری 

 87تا شوری  P187سویه  است. شدهدادهنشان  دوجدول 

در هيچ کاهش رشدی نشان نداد و بر متر  منسیز یدس

درصد نسبت به  84فقط بر متر  منسیز یدس 10شوری 

 عنوانبه P187بنابراین  ؛دشاهد کاهش رشد نشان دا

 معرفیآزمایشگاهی  ترین سویه به شوری در شرایطمقاوم

مختلف مربوط  هایشوریکمترین رشد باکتری در شد. 

به  10و  87بود بطوریکه در شوری  Azto478سویه به 

 درهرحالدرصد کاهش رشد نشان داد.  57و  68ترتيب 

ر کاهش ها دچااگرچه با افزایش سطح شوری سایر سویه

با توجه به رشد شدند اما توقف رشدی مشاهده نشد. 

برای  شوری آب آبياری بيشترین این بررسیدر اینکه 

                                                           
19 - Least Significant Difference 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/00

در نظر گرفته بر متر  منسیز یدس 84ای گلخانهآزمون 

در این شرایط  هاباکتریرشد  بابت مشکلی شده بود لذا

 وجود نداشت. ایگلخانه

 برگزیده هایباکتریاست که  شدهگزارش

در سطوح مختلف شرایط آزمایشگاهی و در  ریزوسفری

بر  منسیز یدس 64) مولارميلی 600تا حداکثر شوری 

و  پور)سرچشمه از خود نشان دادند توجهیقابلرشد متر( 

است که  شدهگزارشهمچنين  (.8811، همکاران

تحمل زیادی به شوری تا  P. fluorescens هایباکتری

 در محيطبر متر(  منسیز یدس 77)معادل  مولارميلی 600

 کلرید سدیم در شرایط آزمایشگاهی داشتنددارای 

تحمل در مطالعه دیگری،  (.1085)آزادیخواه و همکاران، 

محرک رشد جداسازی شده از  هایباکتری به شوری

)صفدریان و  است شدهگزارش دارمعنیجو گياه  ریزوسفر

 (.8815همکاران، 

 

 

 

بذر در سطوح مختلف  یزنهجواننتایج بررسی درصد 

 شوری

بذر در مقادیر مختلف شوری  یزنجوانهدرصد 

بذر گندم مورداستفاده  است. شدهدادهنشان  سهدر جدول 

های مؤسسه در این پژوهش، رقم نارین بود که در پژوهش

عنوان رقم گندم تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر به

 (.8816سفيداب، امينی) است شدهیمعرفمقاوم به شوری 

کشاورزان استقرار مطلوب گياه در  هاینگرانییکی از 

یکی از  زنیجوانهمناطق خشک و شور است و مرحله 

 ،بنابراین؛ استمراحل مهم و حساس به تنش شوری 

مرحله اهميت زیادی ابن انتخاب رقم مناسب برای گذر از 

 .دارد

 

 یاگلخانه درکشت مورداستفاده آبو  نتایج آزمون خاک

نتایج تجزیه شيميایی و فيزیکی خاک 

چهار و  ای در جدولگلخانه کشت در مورداستفاده

پنج  جدول آبياری در جهت مورداستفادهی آب هایژگیو

 ارائه شده است.

 
 شوری مختلفی بذر گندم رقم نارین در سطوح زنجوانهنتایج بررسی درصد  –3جدول 

 ی بذر )%(زنجوانه dS.m)-1(قابلیت هدایت الکتریکی 

4 644 
4 644 
2 644 
7 44/96 
9 92 
64 96 
62 44/99 
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 یاگلخانهجهت کشت  مورداستفادهنتایج آزمون خاک  -0 جدول

pH EC 
 بافت

 

 رس

 

 شن

 
 سیلت

 کربن

 یآل
FC PWP 

نیتروژن 

 کل

*TNV 

معادل درصد 

 آهک

 پتاسیم

 جذبقابل

 فسفر

 جذبقابل
 منگنز آهن مس روی

 1-dS.m  1  درصد-mg.kg 

69/6 22/6 
لومی رسی 

 شنی
49 27 47 73/4 43/69 94/66 46/4 34/62 493 74/64 64/6 64/6 94/6 27/3 

  * Total Nutralizig Value 

 
 ایجهت آبیاری در کشت گلخانه مورداستفادهنتایج آزمون آب  -5جدول 

EC pH مکلسیم/ منیزی نیترات سولفات کلر ممنیزی کلسیم سدیم پتاسیم 
SAR* 

1-dS.m  1-mmol.l   

24/4 94/6 463/4 96/6 92/4 42/4 66/4 79/4 46/4 32/4 94/6 

 * نسبت جذب سدیم

 

 ی رشد گندمهاشاخصبر  هاآن، تنش شوری و برهمکنش یزنهیماتجزیه واریانس اثر تیمار  -6جدول 

 میانگین مربعات

 درجه آزادی منابع تغییرات
 وزن تر اندام هوایی 

 ر گلدان()گرم د
 یی وزن خشک اندام هوا

 )گرم در گلدان(
 یشه ر خشک وزن

 )گرم در گلدان(
 بوته ارتفاع

 )سانتیمتر( 
 طول خوشه
 )سانتیمتر(

 تعداد خوشه

 ns 4/44 ns 4/46 ns 4/6 ns 4/9 ns 7/4 ns 4/4 3 یزنهیما
 3/64** 2/44** 6/262** 6/699** 4/966** 6/6344 ** 4 شوریتنش 

 ns7/24 ns6/44 ns4/6 ns4/44 ns2/6 ns2/4 63 شوریتنش  ×یزنهیما
 4 4/6 9/47 7/6 7/9 3/49 27 خطا

 44 2/66 44 4/9 2/62 7/46  (CVضریب تغییرات )

ns صددر 6دار در سطح احتمال معنی ؛*صد، *در 3دار در سطح احتمال معنی ؛* ،داریمعن ریغ؛ 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/02

های ر شاخصب شوریی و تنش زنهیمااثر تجزیه واریانس 

 رشد

ی مربوط به سطوح هادادهنتایج تجزیه واریانس 

 زنی با باکتری و اثرات متقابلتنش شوری، سطوح مایه

 های وزن تر اندام هوایی،زنی بر شاخصشوری و مایه

 بوته، ارتفاعیشه، ر خشک وزنیی، وزن خشک اندام هوا

ارائه شده  ششطول خوشه و تعداد خوشه در جدول 

تنش شوری بر  دهدیمجدول نشان که  طورنهمااست. 

در سطح احتمال  یداریمعنهای مذکور اثر همه شاخص

 مورداستفاده یهایباکتربا  یزنهیما پنج درصد داشته است.

 کدامچيهداری بر معنی ريتأثی و شوری زنهیماو اثر متقابل 

 نداد. نشان های رشداز شاخص

 

وزن تر بر  شوریی و تنش زنهیمااثر های مقایسه ميانگين

 اندام هوایی

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

نشان داده شده است.  یکوزن تر اندام هوایی در شکل 

 S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب  ،بر این اساس

درصدی وزن تر  75و  87، 7/88به ترتيب سبب کاهش 

 اندام هوایی شد.

 

بر وزن  شوریی و تنش زنهیامهای اثر مقایسه ميانگين

 ییاندام هوا خشک

در شکل دو مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف 

شوری بر وزن خشک اندام هوایی نشان داده شده است. 

 S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب بر این اساس 

درصدی وزن  77و  70، 7/85به ترتيب سبب کاهش 

 خشک اندام هوایی شد.

 

 

 

وزن بر  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 یشهر خشک

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

وزن خشک ریشه در شکل سه نشان داده شده است. بر 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب این اساس، 

درصدی وزن خشک  18و  15، 10ترتيب سبب کاهش 

های خصریشه شد که بيشترین اثر منفی شوری بر شا

 رشد بود.

 

بر ارتفاع  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 بوته

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

ارتفاع بوته در شکل چهار نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

ارتفاع بوته درصدی  81و  85، 88ترتيب سبب کاهش 

 شد.

 

بر طول  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 خوشه

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

طول خوشه در شکل پنج نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

طول خوشه درصدی  88و  17، 86ترتيب سبب کاهش 

 شد.

 

بر تعداد  شوریی و تنش زنهیماهای اثر مقایسه ميانگين

 خوشه

مقایسه ميانگين اثر سطوح مختلف شوری بر 

تعداد خوشه در شکل شش نشان داده شده است. بر این 

به  S3و  S1،S2شور در سطوح آبياری با آب اساس 

تعداد خوشه درصدی  47، 88، 18ترتيب سبب کاهش 

 شد.
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 گین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن تر اندام هواییمقایسه میان -1شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  باشندبر متر می منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب) 
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  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن خشک اندام هوایی -2شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیسد 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 

 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/02
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  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر وزن خشک ریشه -3شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند  
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 ی بر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شور –0 شکل

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیزیدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 
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 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر طول خوشه -5شکل 

(S0 ،S1 ،S3  وS4  بر متر می منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 
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 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری بر تعداد خوشه -6 شکل

(S0 ،S1 ،S3  وS4  میبر متر  منسیز یدس 10و  11، 6، 04/1به ترتیب)باشند 

 

این پژوهش نشان داد که آزمایشگاهی نتایج 

منسوب به محرک رشد  یهایژگیو ،هاباکتری اگرچه

های زیاد در کشت خوبی داشتند و همچنين در شوری

ای توانایی رشدی خوبی از خود نشان دادند درون شيشه

 یزنهیماای و در محيط خاک، گلخانه طیدر شرا حالبااین

 تأثيرنارین در شرایط تنش شوری  رقم به گندم هاآن

بنابراین ؛ نداشت های رشد گندمی بر شاخصداریمعن

را  در کاهش اثرات تنش شوری یزنهیماعدم موفقيت 

در شرایط  هاآنبایستی در موضوعاتی غير از توانایی رشد 

در باشد که  تواندمیشور جستجو کرد. یکی از دلایل این 

منسوب به محرک رشد گياه بر  یهایژگیواین پژوهش 

موجود در شرایط  هایروشو  هادستورالعملاساس 

 گيریاندازهو بدون تنش شوری  آزمایشگاهیمحيط کشت 

در شرایط تنشی بر رشد  هاآن یزنهیمااثر و سپس شد 

ای در شرایط بهينه بنابراین اگر سویه؛ گياه بررسی شد

آزمایشگاهی، توانایی توليد هورمون محرک رشدی را 



 شور آبیاری با آبدر شرایط  رشد گندمهای شاخصهای محرک رشد گیاه بر باکتریی زنهیتأثیر ما/01

شوری  ازجملهنشان دهد ممکن است در شرایط تنشی 

(. 1001)احمد و همکاران،  این ویژگی را بروز ندهد

 تردهيچيپیط خاک نيز در شرا یهایژگیوهمچنين، این 

توان با قاطعيت خواهد بود. گزارش شده که هميشه نمی

در شرایط تنشی به  هاباکتریرشد و فعاليت  یهایژگیو

شرایط محيط طبيعی و شرایط خاک و یا کشت درون 

 (.1008 ،)وسیای تعميم داد شيشه

های بالای نمک بر گزارش شده که غلظت

های مختلف گونه منسوب به محرک رشد یهایژگیو

Pseudomonas توليد اکسين، سيدروفور و  ازجمله

 های نامحلول اثرات منفی داردکنندگی فسفاتتوانایی حل

 800در پژوهش دیگری تعداد  (.1088)دشوال و کومار، 

جدایه باکتری ریزوسفری از دو گياه متحمل به شوری 

در شرایط  هاآنمحرک رشدی  یهایژگیوجداسازی و 

در شرایط شور  برگزیدهسویه  11شگاهی بررسی و آزمای

شدند. نتایج نشان داد که بهترین  یزنهیمابه گياه جو 

ها که در شرایط آزمایشگاهی بالاترین مقادیر را در سویه

محرک رشدی نشان داده بودند هيچ تأثيری بر  یهایژگیو

ای که در شرایط سویه برعکسرشد گياه نشان ندادند. 

محرک رشدی خوبی نشان نداده  یهایژگیوآزمایشگاهی 

)کاردینال و  رشد گياه شد توجهقابلافزایش  سبببود 

های گزارش شده که دوسوم از سویه .(1087همکاران، 

Rhizobium  در شرایط شور کارایی توليد اکسين را

متفاوت  هایگزارش (.1001)پرابهاواتی و ملالاه، نداشتند 

در این مورد اثر وجود دارد.  نيز در این زمينه و متضادی

بر رشد گندم رقم تجن در شرایط  Rhizobium یزنهیما

دار معنیبر متر  منسیز یدس 80و  5تنش شوری 

تأثير ( 8851)خسروی و همکاران،  است شدهگزارش

قدس بر  رقم گندمرشد بر  محرک هایباکتری یزنهیما

 شرایط کل، در خشک وزن ساقه و و ریشه خشک وزن

 برگزیده هایباکتری با یزنهیماکه  داد شوری نشان تنش

Bacillus amyloliquefaciens،Bacillus atrophaeus 

 بارانیز تأثير تعدیل در Enterobacter aerogenes و

 دارمعنی تأثيربا  گندم رویشی رشد دورۀ در شوری

 (.8815)صفدریان و همکاران،  شده است گزارش

در  مورداستفادههای سویه لازم به ذکر است که

ی بر داریمعناثرات  پيشين هایپژوهشاین پژوهش، در 

رشد گندم رقم رخشان در شرایط تنش خشکی نشان 

ترین مهم عنوانبهوزن خشک دانه  . در آن پژوهشدادند

درصد ظرفيت  60شاخص رشد گندم در تنش مربوط به 

، نسبت به P. fluorescens P187مزرعه در اثر تلقيح با 

درصد افزایش نشان داد. تلقيح در  50اهد بدون تلقيح ش

داری درصد ظرفيت مزرعه، تأثير معنی 40تنش مربوط به 

بر وزن خشک دانه نداشت اما وزن خشک اندام هوایی و 

درصد در مقایسه با شاهد  10و  80ریشه را به ترتيب 

در این موضوع،  تائيددر  (.8400اوتادی، )افزایش داد. 

کنترل تنش خشکی در گندم با استفاده از  منظوربهتحقيقی 

طور به یزنهیمامحرک رشد مشخص شد که  هایباکتری

 زیادی ميزان آسيب حاصل از تنش خشکی را کاهش داد

ذرت با  یزنهیمااثر در گزارشی (. 1088)کاسيم، 

Azotobacter موجب کاهش اثرات تنش خشکی شد 

و  Azotobacter با ذرت یزنهیما (.8811)خسروی، 

Azospirillum  تحت تنش خشکی نسبت به تيمار شاهد

بالاترین ميزان ارتفاع بوته، ردیف بلال، تعداد دانه و وزن 

 (.1088)ناصری و همکاران،  هزار دانه را ایجاد کرد

باشد که  تواندیماین استنتاج از این موضوع 

سازوکارهای مؤثر باکتری بر رشد گياه ممکن است در 

منفی شوری قرار تأثير ر در این آزمایش تحت شرایط شو

بگيرند اما در شرایط خشکی چنين اثر منفی رخ نداده 

 باشد.

پيشنهاد شده است که برای حصول نتيجه بهتر 

محرک رشد بایستی  هایباکتریدر غربالگری 

ی محرک رشد دیگری را جستجو و سازوکارها

که گزارش شده است  (.1008 ،)وسی قرارداد یموردبررس

محرک رشد در افزایش  هایباکتریبا  یزنهیماموفقيت 

مقاومت گياهان به شرایط تنشی به نوع و رقم گياه، نوع 

محرک رشدی و  یهایژگیوتنش و ميزان آن، وضعيت 

 (.1008 ،)وسیسایر شرایط محيطی بستگی دارد 
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در  مورداستفادهموضوع دیگر این است که رقم 

که برای مناطق شور این پژوهش )نارین( رقمی است 

در سطوح مختلف عملکرد آن  حالنیباا است شدههيتوص

 ،کاربردی یهاپژوهشدر درصد نخواهد بود.  800شوری 

کارهای هدف، افزایش عملکرد محصول با اتخاذ راه

حداقل پژوهش هدف آن بود که  نیدر الذا  ؛مختلف است

مختلف  یهایشوراین رقم در اندام هوایی عملکرد 

محقق نشد. استفاده از ارقام  متأسفانهیش داده شود که افزا

حساس به شوری ممکن بود نتيجه مطلوبی داشته باشد 

با توجه به وجود ارقام مقاوم به شوری همانند  حالنیباا

بود. منطقی و هدفمند نمی یپژوهش چناننارین، 

حاصل از این  هایباکتریبررسی اثر  درهرصورت

؛ از به تحقيقات تکميلی داردپژوهش در شرایط شور ني

شود در تحقيقات آتی غربالگری بنابراین پيشنهاد می

محرک رشدی در شرایط تنش  یهایژگیو ازنظر هاباکتری

 شود. انجامشوری نيز 
 

 گيرینتيجه

سویه  7 یزنهیمااثر  ایگلخانهدر این پژوهش 

محرک رشد بومی  هایباکتریبرتر غربالگری شده از 

و  Pseudomonas ،Azotobacterان شامل های ایرخاک

Azospirillum  بر رشد گندم رقم نارین در شرایط

در قرار گرفت. نتایج  یموردبررسآبياری با آب شور 

در  برگزیده هایباکترینشان داد که شرایط آزمایشگاهی 

بر متر رشد کردند. آزمایش  منسیز یدسشوری  10

کاهشی  تأثيرور نشان داد که آبياری با آب ش ایگلخانه

 ،یزنهیما .های رشد گندم داشتی بر شاخصداریمعن

وزن تر ی بر کاهش اثرات سوء شوری بر داریمعن تأثير

یشه، ر خشک وزنیی، وزن خشک اندام هوا اندام هوایی،

. عدم نشان نداد طول خوشه و تعداد خوشه بوته، ارتفاع

به علت  تواندمیدر مقابله با تنش شوری  یزنهیماموفقيت 

ناکارآمد شدن م گندم به شوری و یا مقاوم بودن رق

در شرایط شور و  هاباکتریمحرک رشدی  یهایژگیو

د در وشمیپيشنهاد . باشدخاک  پيچيدهدر محيط  ویژهبه

 یهایباکتردر مرحله غربالگری، تکميلی،  هایپژوهش

در شرایط  محرک رشدی یهایژگیو ازنظر برگزیده

 د.نشو غربالگریشرایط تنش شوری در  آزمایشگاهی،
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Abstract 

There are many sources of saline water that can be used in agriculture by adopting 

specific methods. Considering that salinity stress reduces the growth of plants, 

including wheat, Therefore, any technology that increases wheat's tolerance to 

salinity stress is very important. The use of plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) is one of the strategies based on sustainable development to reduce the 

effects of stress in agricultural production. In this research, five strains of selected 

PGPR were used which were screened based on different plant growth stimulating 

characteristics. The ability of the strains to salinity tolerance at electrical 

conductivity (EC) values of 5, 10, 15 and 20 dS.m-1 was evaluated. A factorial 

greenhouse experiment was conducted based on the completely randomized design 

in three replicates under salinity stress conditions during a period of 100 days using 

wheat cultivar Narin in the year 2020 at the central station of the Soil and Water 

Research Institute. Salinity stress was applied through irrigation with saline water at 

four levels with electrical conductivity of 0.40 (normal water), 6, 10 and 14 dS.m-1. 

The inoculation factor included levels without inoculation and inoculation with 

Pseudomonas putida P186, P. fluorescens P187, P. sp P241, Azotobacter 

chroococcum Azto478 and A443 and Azospirillum lipoferum strains. Two 

milliliters of inoculum per seed was inoculated with a population of 1.5 x 108 

during cultivation. The laboratory results showed that all strains did not show any 

growth reduction up to a salinity of 20 dS.m-1. The results of the greenhouse 

experiment showed that irrigation with saline water had significant reducing effects 

on all growth indices. Stress at the levels of 6, 10 and 14 14 dS.m-1 caused a 

decrease of 13.5, 35 and 57% of shoot wet weight, respectively. Also, the 

mentioned levels caused a decrease of 37.5, 50 and 55% of shoot dry weight, 

respectively. The root dry weight decreased by 80, 87 and 91%. Plant height 

decreased by 11, 17, and 18%, head length by 16, 25, and 31%, and head number 

by 23, 31, and 45%, respectively, at different salinity levels. Inoculation with 

selected bacteria did not show a significant effect on any of the wheat growth 

indices under salinity stress conditions. In this research, it was concluded that the 

reasons for the lack of significant effect of inoculation could be the resistance of the 

Narin variety to salinity and the inability of the bacteria to make the plant more 

tolerant to salinity conditions or the growth-promoting properties of the bacteria 

being unaffected in these conditions. 
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