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...هاي محرك رشد گیاه بر صفات زراعی واثر باکتريانصاري و همکاران:  76

هاي محـرك رشـد   و باکتري1هـاي میکوریز آربسکولارقارچ
ــاکتري  2گیـاه آزادزي ریزوســـفر را  هـــاي اشاره کـــرد. بـ

طــور مســتقیم و غیرمستقیم باعث بهبود رشد و کــه بــه
هـاي ریزوسـفري محـرك   شـوند، بـاکتريسلامت گیاه مـی
Asghar(نامنـــدرشــد گیـــاه مـــی et al., 2002.( در

هـاي محـرك رشـد بـا اسـتفاده      مسـتقیم باکتريروش غیـر
گیـاهی را  هاي خاصی اثرات مضر بیمارگرهايمکانیسماز

تعدیل نمـوده و بـه ایـن طریــق موجــب افــزایش رشـد        
هـا بـا   شـوند. امـا در روش مسـتقیم ایـن بـاکتري     گیاه مـی 

هــاي مــؤثر در تثبیــت آزادزي نیتــروژن، تولیــد متابولیــت
هـاي گیاهی (اکسـین، سـیتوکینین، ماننـد هورمـونگیاه، رشد 
افـزایش حلالیـت ترکیبـات نـامحلول مثـل فسـفر   لین)،جیبـر

و پتاسیم از طریق تولید اسیدهاي معـدنی و آلــی، تولیـد   
ــرف     ــم مص ــر ک ــی عناص ــزایش فراهم ــیدروفورها و اف س

تولیـد  تـیلن تنشـی،  ویژه آهـن و کاهش اثـرات سـوء ا  بـه
رشــد بهتــر گیـــاه کمـــک بــه 3آمینــازيدACCآنــزیم

Arshad(کننـدمـی et al., 2008( . تعـداد زیـادي از
ACCهـاي محرك رشـد گیـاه بـا تولیـد آنـزیم     باکتري

ACCآمیناز، پیش ماده تولیـد اتـیلن در گیـاه یعنـی يد

را به آمونیوم و آلفـاکتوبوتیرات هیـدرولیز کـرده و مـانع 
تولید بیش از حد اتیلن تنشی درگیاه و کاهش رشــد ریشــه  

هـاي فلورسـنت  سودومونادس). Glick, 2014(شـوندمـی
پذیري کاتـابولیکی،  اي به دلیل تطبیقطور ویژهخاکزي به

قابلیت کلونیزاسیون عالی در سطح ریشه و قابلیـت تولیـد   
هـا کـه در شـرایط    هـا و متابولیـت  دامنه وسـیعی از آنـزیم  

، باشـند توانند مفیـد  هاي زنده و غیرزنده میمختلف تنش
Mayak(انـد  مورد توجه قـرار گرفتـه   et al., 2004( .

در افـزایش طویـل   ازتوبـاکتر و آزوسـپریلوم  هايباکتري
ــدن  ــزا ش ــه کل ــه ریش ــاهو و گوج ــزایش  ، ک ــی و اف فرنگ

زمینـی، کـاهو،   فرنگی، کـرفس، بـرنج، سـیب   گوجهعملکرد 
ــو     ــدم و ج ــی و گن ــان زینت ــا، گیاه ــات، ذرت، لوبی مرکب

Sable(ثر مـی باشـند  ؤالعـاده م ـ فـوق  et al., 2016.(

1- Arbuscular mycorrhizal fungi (AM)
2- Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)
3- Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC)

هایی مبنی بر توانایی زنده ماندن و بقـاي بـاکتري   گزارش
تحت شـرایط تـنش بـه دلیـل تولیـد      ازتوباکتر وآزوسپریلوم

هـا ) وجود دارد که میکروارگانیسمEPSساکاریدها (اگزوپلی
 ــ  ــالقوه آب ب ــانات ب ــدریک و نوس ــنش هی ــیله هرا از ت وس

افزایش احتباس آب و تنظیم انتشار منابع کربنی در محیط 
Sandhya(کنـد میکروبـی محافظـت مـی    et al., 2010.(

ساکاریدها داراي ترکیبات ویژه نگهداري آب و اگزوپلی
باشـند، بنـابراین نقـش حیـاتی در     خواص چسـبندگی مـی  

هـا و تنظـیم جریـان آب و    دانـه تشکیل و پایداري خـاك 
مواد غذایی در ریشه گیاه از طریق تشکیل بیـوفیلم بـازي   

Kumar(کنندمی et al., 2015(،کـه فعالیـت  ضمن آن
Chang(کننـد رشدي گیاه را تعدیل مـی  et al., 2009.(

کــه تلقــیح ذرت بـــا   گــزارش شــد در یــک بررســی  
هـاي سودوموناس فلورسنت موجب افزایش تولید باکتري

گیـــاه و عملکــرد دانــه تحــت تــنش رشــدهــاي هورمــون
Ansariخشکی شدند ( et al., 2015 .(

از مناطق موفق تولیـد غـلات   یکی ل اردبیمغان دشت 
180باشد. سطح زیـر کشـت گنـدم در آن    میکشوردیم

هزار هکتـار آبـی و   60از این میزان است کههزار هکتار 
عملکـرد گنـدم آبـی و    باشد. میـانگین میبقیه کشت دیم 

باشـد.  کیلوگرم در هکتار می1934و3860ترتیب دیم به
نظـور ارزیـابی اثـر    مبه همـین منظـور آزمـایش حاضـر بـه     

بـر خصوصـیات   هاي محرك رشـد گیـاه  میکروارگانیسم
در منطقـه  تحـت شـرایط دیـم   اکوفیزیولوژیک ارقام جو 

اجرا گردید.گرمی مغان 
هامواد و روش

هـاي محـرك   منظـور ارزیـابی اثـر میکروارگانیسـم    به
رشــد گیــاه بــر خصوصــیات اکوفیزیولوژیــک ارقــام جــو 

عملیات مزرعـه اي در نتحت تلقیح در منطقه گرمی مغا
متـر از  1460بـا ارتفـاع   اراضی پیرامون شهرستان گرمـی  

و عرض جغرافیـایی  38˚50′سطح دریا، طول جغرافیایی 
انجام شـد. محـل آزمـایش از نظـر آب و هـوا و      47˚′25

سرد محسوب مرطوبنیمهاقلیمی جزو مناطق بنديطبقه
390ري . متوسط بارش سالانه منطقه در دوره آماشودمی

). 1باشد (جدول متر میمیلی
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9677تابستان، 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

1393-94هاي زراعی اطلاعات هواشناسی ایستگاه هواشناسی کشاورزي اردبیل در سال-1جدول 
Table 1. Information of meteorology of Ardebil agricultural weather station in 2014-2015 farming year

خرداد
June

اردیبهشت
May

فروردین
April

اسفند
March

بهمن
February

دي
January

آذر
December

آبان
November

مهر
October

ماه
Month

5.5 44.0 81.3 24.1 44.4 43.3 41.7 69.4 13.14

متر)(میلیمیانگین بارندگی
Average Rainfall

(mm)

16.91 12.7 6.0 4.4 0.8 -1.2 1.3 5.9 14.8
گراد)(سانتیمیانگین دما

Average Temperatur
(C)

شرح نتایج حاصل از تجزیه خاك مزرعه آزمایشی به 
صـورت فاکتوریـل در   آزمـایش بـه  باشد.می)2(جدول 

ســه هـاي کامــل تصـادفی در  قالـب طــرح پایـه بلــوك  
عبارت بودنـد از  تیمارهاي آزمایشیتکرار انجام گردید.

دو رقم گندم زاگراس و آتیلا و تلقـیح باکتریـایی شـامل    
بـاکتري  سویه باکتري به همراه شاهد (بدون تلقـیح): پنج 

، سـه سـویه بـاکتري    A21سـویه  1آزوسـپریلوم لیپـوفروم  
)، R112و R168 ،R159(سـویه  2سودوموناس پوتیدا

.E5سویه 3و باکتري ازتوباکتر کروکوکوم
متر 6خط کاشت به طول 5هر واحد آزمایشی شامل 

. در پاییز قبل بودمترسانتی30کشت هايردیفو فاصله 
از کاشت، عملیات شخم و دیسک انجام و بعد از تسطیح 

اقـدام  بذر در متـر  400با تراکم در اواخر آبان ماه زمین، 
یلهوس ـبـه به کاشت گردید. جهـت تهیـه تیمارهـا، بـذرها     

نظــر (میــزان هــاي مــوردصــمغ عربــی، آغشــته و بــاکتري
مصرف بر اساس دستورالعمل بخـش تحقیقـات بیولـوژي    

گـرم مایـه   7کـرج اك موسسه تحقیقات خاك و آبخ
107تلقیح  براي هر کیلو گرم بذر بود که در هر گرم آن 

عدد باکتري زنده و فعال وجود دارد) به توده بذر اضـافه  
کشـور بـوده و   يهـا خـاك ها، بـومی  گردید. این باکتري

توسط بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقـات  
شده و مایه تلقیح يسازلصخاجدا و کرجخاك و آب

خشـک ها تهیه گردیده است. پـس از تلقـیح بـذور و    آن
صـورت  هـاي یهتوص ـدر سایه، عملیات کاشـت بـا   کردن

1- Azosprillium lipoferum
2- Pseudomonas putida
3- Azotobacter chroococcum

هــرز بــه روش هــايعلــفمبــارزه بـا  . گرفتـه، انجــام شــد 
بـرداري از خطـوط   مکانیکی (وجین) انجام گرفت. نمونه

اصلی هر کرت بـا رعایـت حاشـیه انجـام گرفـت. جهـت       
ررسی تغییـرات مقـدار محتـواي کلروفیـل در تیمارهـاي      ب

عدد برگ پـرچم انتخـاب و   3مختلف از هر کرت تعداد 
سپس به آزمایشگاه منتقل شد تا مقدار محتواي کلروفیـل  

بـرگ  اسـتخراج کلروفیـل  گیـري شـود و  نمونه ها انـدازه 
اسـتفاده از  گیري آن بـا  پرچم با استفاده از استون و اندازه

ــر ی ــه روش تغیی و فقــط شــد ) انجــام Arnon)1949افت
دانـه از  عملکـرد کلروفیل کل در این مقاله گزارش گردیـد. 

بـه  هـر کـرت آزمایشـی   نخـورده دسـت سه ردیـف وسـطی   
و تعـداد سـنبله در   مساحت یک متر مربع برآورد گردیـد 

. براي تعیین تعـداد دانـه   یک متر مربع نیز شمارش گردید
بوته انتخـاب و  30رداشت بو تعداد پنجه بارور، در سنبله

عنـوان ارزش آن صـفت در   هاي برداشتی بـه میانگین بوته
در نظر گرفته )5و 3هاي(جدولجدول تجزیه واریانس

ظهـور سـنبله   روز بعـد از 20فیزیولوژیکي صفات براشد. 
بوته از یک متـر مربـع وسـط کـرت برداشـت      5برگ پرچم 

Reznick andپروتئین کربنیله از روشسنجش براي شد. 

Paker)1994(براي محاسبه پایداري غشاي .استفاده شد
از رابطه زیر استفاده گردید:4سیتوپلاسمی

I = 1- (1–T1/T2) / (1-C1/C2) × 1

نمونـه قبـل و بعـد    ECترتیب بهT2و T1در آن که
نمونـه شـاهد قبـل    ECترتیـب  بهC2و C1از اتوکلاو و 

4- Cell membrane stability
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Saneoka(و بعـد از اتـوکلاو اسـت    et al., 2004.(
ــرم  ــا اســتفاده از ن ــانس ب ــه واری ــزار تجزی نســخهSASاف

ــانگین 1/9 ــد و مقایســه می ــتفاده از  انجــام گردی ــا اس ــا ب ه
درصــد انجــام  پــنجدر ســطح احتمــال  LSDآزمــون 
گرفت. 

نتایج و بحث
کلروفیل برگ

نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر 
کلروفیـل کـل در سـطح احتمـال     رقم بر ×متقابل باکتري

). مقایسه میانگین نشان 3دار بود (جدول پنج درصد معنی
ــویه   ــین سـ ــیلا بـ ــم آتـ ــه در رقـ ــاکتري R112داد کـ بـ
دار وجــود نــدارد ســودوموناس بــا شــاهد اخــتلاف معنــی

). عاملی که بر غلظت کلروفیل در واحد سـطح 4(جدول 
بـــرگ یـــا در واحــد وزن آن مــؤثر اســت، ســطح بــرگ 

باشـد کــه تــابع شـرایط محیطـی، رطوبـت و تغذیـه       مـی
یابد. است. با افزایش تنش خشکی سطح برگ کاهش می

دلیـل تنش خشکی در شرایط بنابراین تخریب کلروفیل به
دیم موجب کـاهش غلظـت کلروفیـل در واحــد ســطح   

Sandhyaگـردد ( بـرگ می et al., 2010  ولـی در .(
بـه شـدت کـاهش    تنش شدیدتر کم آبی که سطح برگ

هـاي کلروفیـل، غلظت رغم تخریب مولکـولیافته و علی
هاي باقیمانـده در واحــد ســطح بـرگ افـزایش     مولکول

Aschیابـد (مـی et al., 2000   اما در رقـم زاگـرس .(
هاي بـه کـار بـرده شـده بـه اسـتثناي آزوسـپریلوم        باکتري

یه نسبت به شاهد مقدار کلروفیل بیشتري نشان دادند و سو
R159   باکتري سودوموناس بیشترین محتـواي کلروفیـل

Ali). 4برگ را نشان داد (جـدول   et al.)2009 گـزارش (
وضـعیت محتـواي   AMK.P6کردند که سودوموناس سویه 

ســورگرم هــايکلروفیــل، آمینــو اســید و قنــد را در گیاهچــه 
Khanکنـد.  اصلاح می et al.)2007   در مطالعـات خـود (

ــین کلرو ــالا گــزارش  همبســتگی ب ــرگ و عملکــرد را ب فیــل ب
هـایی کـه داراي محتـواي کلروفیــل    کردنـد، بنـابراین ژنوتیـپ   

.بالایی باشند، تحمل به خشکی بیشتر و عملکرد بیشتري دارند
قندهاي محلول

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل    

).3دار بـود (جـدول   باکتري بر قندهاي محلـول معنـی  ×رقم
توانـد در ارتبـاط   افزایش غلظت قندهاي محلول در سلول می

Tilak(با تجزیـه نشاسـته باشـد     et al., 2004.(  قنـدهاي
توانند منجر به جـذب آب شـوند بـدون    محلول در سلول می

بنابراین تجمـع  ، که بر کارکرد اجزاي سلول تأثیر بگذارندآن
زي تواند در شـرایط تـنش بـه تنظـیم اسـم     قندها در سلول می

ــاري نمایــد       ــل تــنش ی ــوده و گیــاه را در تحم ــک نم کم
)Shoresh et al., 2008 ؛Tilak et al., 2004 .(

که تلقیح با بـاکتري سـودوموناس  ها نشان داد مقایسه میانگین
بر قندهاي محلول در هر دو رقم نسبت به شاهد از برتري 

هاي ازتوبـاکتر و آزوسـپریلوم  برخوردار بودند، هرچند باکتري
نسبت به شاهد قنـد محلـول بیشـتري نشـان دادنـد امـا       نیز

ــویه  ــه س ــبت ب ــه   نس ــودوموناس در مرتب ــاکتري س ــاي ب ه
نتایج یک تحقیق نشان ).4تري قرار گرفتند (جدول پایین

داد که میزان قندهاي محلول در ارقام متحمل به خشـکی  
Aktasبرابر بیشتر از ارقـام حسـاس بـود (   جو، دو  et al.,

همبستگی مثبت بین ظرفیـت گلایسـین   چنینهم).2012
بتائیین و میزان قندهاي محلول و تحمل به خشکی وجـود  

Allahverdiyevدارد ( et al., 2015.(
Sandhya et al.)2010  ــده ــیح ش ــان تلق ) گیاه

ــا ــویه   بـ ــدا سـ ــودوموناس پوتیـ ــاکتري سـ GAP-P45بـ

هـاي  سطوح بالایی از قندهاي محلـول، پـرولین، اسـید آمینـه    
تحت تنش خشکی مشاهده کردند. این نتایج ممکـن  آزاد را

ACCتولیـد آنـزیم   يها بـرا است در ارتباط با قابلیت سویه

دهنـد باشـد. بـر   آمیناز که تولید اتـیلن را کـاهش مـی   دي
اسـتفاده  هاي موجوددست آمده و گزارشاساس نتایج به

ــزاري در  1از فلوررســنت ســودومونادس ممکــن اســت اب
در گندم باشد. گزارش شـده  2کیتسهیم اثرات تنش خش

هـا و  است که عـلاوه بـر القـاي متابولیسـم کربوهیـدرات     
ــاکتري پــروتئین ــه فتوســنتز توســط ب ــوط ب هــاي هــاي مرب

هـاي  فلورسنت سودوموناس، میزان قندهاي محلول برگ
ذرت تلقیح شده تحت تـنش خشـکی نسـبت بـه گیاهـان      

Shoreshتلقیحی بیشتر است (غیر et al., 2008 .(

1- Fluorescent pseudomonads
2- Alleviating drought stress effects
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خواص فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی-2جدول 

Table 2. Physical and chemical of soil in experiment site
الکتریکیهدایت

زیمنس بر متر)(دسی
EC (dS.m-1)

اسیدیته
pH

درصد اشباع
SP

(درصد)آهک
Lime (%)

بافت
Texture

(درصد)کربن آلی
Organic Carbon (%)

درصد)(نیتروژن
Nitrogen (%)

)گرم بر کیلوگرم(میلیفسفر
P (mg kg-1)

)گرم بر کیلوگرم(میلیپتاسیم
K (mg kg-1)

0.947.403814
لومی- رسی

(Loamy-Clay)
0.610.0716.3220

دو رقم گندم تحت شرایط دیمک بوته و عملکرد دانهکلروفیل کل، قند محلول، وزن هزار دانه، وزن خشهاي محرك رشد بر باکتريتجزیه واریانس تأثیر-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for PGPRs on total chlorophyll, soluble sugars, 1000-grain weight, shoot dry weight and gain yield of the two wheat cultivar under rainfed

condition
میانگین مربعات

Square Mean درجه آزادي
df

منابع تغییرات
Source of variationعملکرد دانه

Gain yield
بوتهوزن خشک

Shoot dry weight
وزن هزار دانه

1000-grain weight
قند محلول

Soluble sugars
کلروفیل کل

Total Chlorophyll

23263ns 0.011ns 0.031ns 0.393* 3.231ns 2
تکرار  

Rep

781017** 1.196** 57.49** 0.983** 21.97** 1
رقم

Cultivar

612473** 0.881* 73.47** 0.373* 18.21** 5
باکتري  

Bacteria

94656* 0.154* 21.43* 0.374* 15.33** 5
باکتري× رقم 

Cultivar×Bacteria

30199 0.019 4.97 0.102 2.45 22 خطا  
Error

5.89 13.94 5.77 22.26 19.71 - (درصد)تغییراتریب ض
C.V. (%)

ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و
ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.

تولیدات گیاهی (مجله علم
ی کشاورزي)، جلد 

40
شماره 
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تابستان
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رقم بر برخی صفات گندم تحت شرایط دیممقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و-4جدول 

Table 4. Means comparison of wheat cultivars and PGPRs interaction effect on some of traits

رقم
Cultivar

باکتري
Bacteria

کلکلروفیل 
)گرم بر گرم وزن ترمیلی(

Total Chlorophyll
(mg g-1 FW)

قند محلول
گرم بر گرم)(میلی

Soluble sugars
(mg g-1)

وزن هزار دانه
(گرم)

1000-grain weight
(g)

وزن خشک بوته
(گرم)

Shoot dry weight
(g)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

Gain yield
(Kg ha-1)

Atila

Pseudomonas R11211.08a1.782a36.73d3.141abc2953b

Pseudomonas R1595.74cd1.190de37.90bcd3.187abc3020b

Pseudomonas R1686.89bc1.183a38.03bcd3.030bc2809c

Azotobacter9.76ab1.448c37.56d3.103abc2837c

Azosprillium8.58abc1.238cd38.13bcd3.300bc2956b

Control10.38a0.936e37.86cd2.987bc2682d

Zagros

Pseudomonas R1125.58cd1.473c40.03ab3.527a3130a

Pseudomonas R15911.16a1.616b38.00bcd3.200abc3048ab

Pseudomonas R16810.04ab1.836a40.23a3.161abc3043ab

Azotobacter7.72bc1.886a39.69abc3.236ab3055ab

Azosprillium2.54d1.273cd39.70abc3.214abc3029ab

Control7.34c1.143d39.80ab2.882c2834c

.باشندمیLSDدرصد به روش آزمون5دار در سطح احتمال باشند فاقد اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حروف مشترك میمیانگین

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to LSD tests.

80
انصاري و همکاران: 

اثر باکتري
ك رشد گیاه بر صفات زراعی و

هاي محر
...
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9681تابستان، 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

هاي محرك رشد بر خصوصیات زراعی دو رقم گندم تحت شرایط دیمباکتريتجزیه واریانس تأثیر-5جدول 
Table 5. Analysis of variance for PGPRs on agronomic traits of the two wheat cultivar under rainfed

condition
میانگین مربعات

Square Mean درجه آزادي
df

منابع تغییرات
Source of variationدرصد پایداري غشا

Cell Membrane Stability
پروتئین کربونیله

Protein carbonil

تعداد دانه در سنبله
Grains number

per spike

تعداد پنجه بارور 
در بوته

Tillers in shoot

7647.8** 126.1** 430.33** 0.0325ns 2
تکرار  

Rep

112.8ns 31.49ns 343.68** 0.2209** 1
رقم

Cultivar

2208.4* 124.4** 194.94** 0.1603** 5
باکتري  

Bacteria

95.00ns 39.46ns 45.891ns 0.0441ns 5
باکتري× رقم 

Cultivar ×Bacteria

130.84 15.14 89.34 0.0224 22
خطا  

Error

15.87 8.48 24.67 10.71 - (درصد)ضریب تغییرات
C.V. (%)

ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و
ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.

وزن هزار دانه
واریــانس نشــان داد کــه اثــر نتــایج حاصــل از تجزیــه 

باکتري بر وزن هزار دانه در سـطح احتمـال   × متقابل رقم 
). مقایسه میانگین نشان 3دار بود (جدول پنج درصد معنی

ــویه     ــاکتر و س ــاکتري ازتوب ــیلا ب ــم آت R112داد در رق

سودوموناس وزن هزار دانه کمتري نسب بـه تیمـار عـدم    
وم و سـویه هـاي   تلقیح نشان دادند اما بـاکتري آزوسـپریل  

R159 وR168دار نسبت بـه  سودوموناس برتري معنی
عدم تلقیح داشتند و در رقـم زاگـرس نیـز  بـه جـز سـویه       

R112 وR168ها نسـبت بـه عـدم تلقـیح     سایر باکتري
وزن هزار دانه کمتري داشتند. در مجمـوع بیشـترین وزن   
هـزار دانــه در رقــم زاگـرس همــراه بــا تلقـیح بــا بــاکتري    

ــودومون ــویه س ــدول  R168اس س ــد (ج ــاهده ش ). 4مش
Attarbashi et al.)2002  ــه ــد ک ــزارش کردن ) گ

اگرچه رقم آتیلا داراي وزن هزار دانه کمتري نسـبت بـه   
باشـد ولـی داراي تعـداد دانـه در سـنبله      رقم زاگرس مـی 

هـا اذعـان   باشـد. آن بیشتري نسـبت بـه رقـم زاگـرس مـی     

عی بین اجزاي داشتند که در گندم مانند سایر گیاهان زرا
کـه  طـوري هعملکرد رابطه معکوس مشاهده شده است، ب ـ

توان میـزان محصـول را از   با تغییرات اجزاي عملکرد نمی
یک حد نهایی بالاتر برد. در این آزمـایش نیـز در هـر دو    

هاي باکتري سـودوموناس بیشـترین وزن هـزار    رقم، سویه
مین آب رسد که افزایش تأدانه را تولید کردند. به نظر می

زنـی و  کافی از ابتداي رشد گیاه منجـر بـه افـزایش پنجـه    
و میـزان  CO2شود کـه در نتیجـه جـذب    تعداد برگ می

یابد. در حالت کلـی موجـب افـزایش    فتوسنتز افزایش می
اجزاي عملکرد و به طبع آن عملکـرد دانـه شـد. افـزایش     
جذب آب منجر به افزایش فتوسنتز جاري و افزایش طول 

شـود و درنهایـت بـر افـزایش وزن     ن دانه مـی دوره پر شد
گذارد. کم بودن وزن هزار دانه و عملکرد نهایی تأثیر می

دست هها در بهزار دانه در شرایط دیم به دلیل رقابت دانه
اي گیاه آوردن مواد غذایی و کاهش کربوهیدرات ذخیره

هـاي مولـد کـاهش یافتـه و وزن     می باشد که تعداد سلول
Roestiیابد (ش میهزار دانه کاه et al., 2006.(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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وزن خشک بوته
نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر 

رقم بر وزن خشک بوته درسطح احتمال ×متقابل باکتري
). مقایسه میـانگین اثـر   3دار بود (جدول یک درصد معنی
ــاکتري   ــل ب ــم    × متقاب ــر دو رق ــه در ه ــان داد ک ــم نش رق

اه وزن خشـک بوتـه را بـه    هاي محرك رشـد گی ـ باکتري
دار نسبت به تیمار عدم تلقیح افزایش دادند. در طور معنی

ــاکتري    ــه از بـ ــترین وزن خشـــک بوتـ ــیلا بیشـ ــم آتـ رقـ
مشــاهده شــد کــه اخــتلاف  R159ســودوموناس ســویه 

و باکتري آزوسپریلوم نداشت و R112دار با سویهمعنی
نسبت به سایر تیمارهاي R112در رقم زاگرس نیز سویه 

). نکته 4دار برخوردار بود (جدول تلقیحی از برتري معنی
مورد توجه این است که وزن خشک بوته رقـم زاگـرس   
نسبت به رقم آتیلا بیشتر تحـت تـأثیر تلقـیح قـرار گرفتـه      
است، زیرا در تیمارهاي عدم تلقـیح (شـاهد) رقـم آتـیلا     
داراي وزن خشک بیشتري نسبت به رقم زاگـرس اسـت.  

تواند منجر به افزایش تولید ناسب میکشت رقم مهرچند
ها و بازدهی فتوسنتز در طول دوره رشـد گیـاه   آسیمیلات

شود ولی تلقیح بـا بـاکتري مناسـب نیـز افـزایش بـازدهی       
جــذب آب و عناصــر غــذایی شــده و در منــاطق خشــک 

تواند باعث افزایش تولید مـاده خشـک گیاهـان شـود     می
)Aktas et al., 2012 ؛Ansari et al., 2015( .

Diaz and Fernandez)2008   افـزایش وزن خشـک (
بوته تحت تنش خشکی توسط سودموناس پوتیـدا سـویه   

IUM12ها را به تولید سـیدروفورها، نسبت به سایر باکتري
هـا در ناحیـه   ترکیبات شبه هورمونی و افزایش اسـمولیت 

ریشه توسط باکتري سودموناس پوتیـدا نسـبت دادنـد. در    
Arkipovaکه حالی et al.)2007  علت را افـزایش (

M1B1فراهمی آب توسط باکتري سـودوموناس سـویه  

به واسـطه افـزایش رشـد ریشـه گـزارش کردنـد. در ایـن        
ــاکتري  ــز ب ــی آزمــایش نی دار از نظــر وزن هــا تفــاوت معن

خشک بوته نشان دادند که بالاترین آن مربوط به باکتري 
ــویه   ــودوموناس س ــایر    R159س ــه س ــبت ب ــه نس ــود ک ب

) Reyhanitabar)2002ها برتـري نشـان داد.   باکتري
نیز طی یک آزمایش گلدانی نشان داد که پاسخ گندم بـه 

ا سـویه هايهـاي باکتري سودموناس در بیشتر شاخصتلقـیح بـ
رشد مثبت بود.
عملکرد دانه

نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر 
دارپنج درصد معنـی رقم در سطح احتمال ×متقابل باکتري

بـاکتري  ×). مقایسه میانگین اثر متقابل رقـم 3بود (جدول
نشان داد که بیشترین عملکـرد دانـه در رقـم زاگـرس در     

و در رقم آتیلا نیز بیشـترین  R112باکتري سودوموناس 
R159عملکــرد دانــه در بــاکتري ســودوموناس ســویه     

سـویه  بـا R159مشاهده شد، البته در رقم آتیلا بین سـویه  
R112     و باکتري آزوسپریلوم بـه لحـاظ آمـاري اخـتلاف

ــدول   ــت (ج ــود نداش ــی دار وج ــایش 4معن ــن آزم ). در ای
هاي باکتري سودوموناس نسبت به باکتري ازتوبـاکتر  سویه

و آزوسپریلوم عملکرد دانـه را بیشـتر افـزایش دادنـد. بـا توجـه       
هـاي  دست آمده شاید بتوان علت برتري سـویه هبه نتایج ب

و اکتري سودوموناس را به تولید اینـدول اسـتیک اسـید    ب
هـا دانسـت، هرچنـد   سیدروفور بیشتر نسبت به سایر باکتري

آمینـــاز در هـــر ســـه ديACCقابلیـــت تولیـــد آنـــزیم 
سویه باکتري سودوموناس به کار رفتـه در ایـن آزمـایش    
وجــود داشــت امــا روابطــی کــه بــین تولیــد ســیدروفور،  

هــا وجــود آمینــاز در سـویه ديACCهورمـون و آنــزیم  
ــین ــزایش    دارد تعی ــاکتري در اف ــویه ب ــارایی س ــده ک کنن

هــاي رشــدي اســت، کــه نبایــد نادیــده گرفــتمتابولیــت
)Glick, 2014 ؛Sandhya et al., 2010(. آزمـایش

et al.Aktas)2012هاي محـرك  که باکتري) نشان داد
دار عملکـرد گنـدم دیـم را افـزایش     طـور معنـی  رشد گیاه بـه 

باشـد،  دهند و این افزایش مستقل از شاخص محیطـی مـی  می
ــه ــلخیزي   بـ ــطح حاصـ ــرفتن سـ ــر گـ ــلاوه بـــدون در نظـ عـ

تـوان  در مکان مورد کشت و کار، افزایش این چنینـی را مـی  
بینی کرد. شرایط محیطی از نظر شیب، ارتفـاع و خـاك   پیش

سـازد  ثر مـی أباکتري بر گیـاه را مت ـ اي کاراییطور گستردهبه
)Defreitas and Germida, 2008 عملکــرد دانــه .(

هـاي تلقیحـی مشـاهده    در هر دو رقـم در تیمارهـاي بـاکتري   
شد کـه بیشـترین مقـدار قنـد محلـول، کلروفیـل و پایـداري        
ــابراین عــواملی کــه   ــد. بن غشــاي سیتوپلاســمی را نشــان دادن
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گیـاه را تحـت شـرایط   هاي فیزیولـوژیکی یژگبتوانند وی
دیم و تنش خشکی بهبود ببخشند، افزایش عملکـرد دانـه   
را به همراه دارند. با ایـن وجـود افـزایش جـذب فسـفر و      

تواند نقش مؤثري در تولید افزایش عملکـرد  آهن نیز می
Sandhyaدانـه داشـته باشـد (    et al., 2010  بنـابراین .(

هـاي  ري سـویه تواند منجر به برتمجموع موارد گفته شده می
باکتري سودوموناس نسبت به باکتري ازتوباکتر و آزوسـپریلوم 

andباشد که مبین نتایج GermidaDefreitas)2008 (
etو al.Hamidi)2009    است. این در حـالی اسـت کـه (

Milani and Anthofer)2008 (  ــد ــزارش کردن گ
دار عملکـرد  طـور معنـی  کـه ازتوبـاکتر و آزوسـپریلوم بـه    

بــاکتري گنــدم و جــو را در شــرایط دیــم نســبت بــهدانــه
سودوموناس افزایش دادند.

پایداري غشاي سیتوپلاسمی
ــر      ــه اث ــان داد ک ــانس نش ــه واری ــل از تجزی ــایج حاص نت

ها بر پایداري غشاي سیتوپلاسـمی در سـطح احتمـال    باکتري
ــی  ــد معن ــنج درص ــدول  پ ــود (ج ــانگین  5دار ب ــه می ). مقایس

شــاي سیتوپلاســمی نشــان داد کــه هــا بــر پایــداري غبــاکتري
بیشترین پایداري غشاء مربوط به باکتري سـودوموناس سـویه   

R112  و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود و تیمارهـاي
دار برخـوردار بودنـد   تلقیحی نسبت به شاهد از برتـري معنـی  

Arkipova).6(جدول  et al.)2007(  گزارش کردنـد
ظ پایداري غشاء سلولی اي در حفکه ژنوتیپ نقش عمده

ــاکتري و    ــاق بـ ــه انطبـ ــزان آن در نتیجـ ــزایش میـ دارد و افـ
ــد در افــزایش پایــداري غشــاء  ژنوتیــپ مناســب مــی توان

Attarbashiسیتوپلاسمی دخالت داشته باشـد.   et al.

هـاي ضـخیم تـر    ) در یافتند که ارقام داراي برگ2002(
در مــورد .پایــداري غشــاي سیتوپلاســمی بیشــتري دارنــد

Aktasپایـداري غشـاء سیتوپلاسـمی     et al.)2012 (
هاي ازتوبـاکتر کروکوکـوم و   گزارش کردند که باکتري

ــاي      ــداري غش ــر پای ــی ب ــأثیر مثبت ــدا ت ــودوموناس پوتی س
سیتوپلاسمی داشتند.
پروتئین کربونیله

ــه ت    ــروتئین کربونیل ــر پ ــی از نظ ــاي تلقیح ــین تیماره ب
ــی  ــاوت معن ــد وجـ ـ  ف ــک درص ــال ی ــطح احتم ود دار در س

ها کمترین میـزان پـروتئین   ). در بین باکتري5داشت (جدول 
و بـالاترین  R159کربونیله مربوط به بـاکتري سـودوموناس   

چنـین بـه لحـاظ آمـاري     آن مربوط به تیمار شاهد بـود و هـم  
R168دار بــین ازتوبــاکتر و ســودوموناس   تفــاوت معنــی 

ــدول   ــت (ج ــود نداش ــی). 6وج ــاي تلقیح ــزان در تیماره می
ع پـروتئین کربونیلـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد کمتـر بـود         تجم

ــزایش   کــه مــی ــل اف ــه دلی ــین نتیجــه گرفــت کــه ب ــوان چن ت
اکسـیدانی در تیمارهـاي حـاوي بـاکتري، گیـاه      ظرفیت آنتی

از طریــق کـــاهش پـــروتئین کربونیلــه بـــا تـــنش خشـــکی   
.مقابله نموده است

بونیله، پایداري غشا، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور تحت شرایط دیممقایسه میانگین اثر باکتري بر پروتئین کر- 6جدول 
Table 6. Means comparison of PGPRs effect on Protein carbonil, Cell Mambrane Stability, Grain

number per spike and Tillers of shoot under rainfed condition

باکتري
Bacteria

بونیلهپروتئین کر
Protein carbonil
(mg g-1 protein-1)

(درصد)پایداري غشا
Cell Mambrane

Stability (%)

بارورتعداد پنجه 
Tillers of shoot

تعداد دانه در سنبله
Grain number per

spike

Pseudomonas R11245.22b74.36a1.51ab39.26ab

Pseudomonas R15938.67c73.33a1.62a41.74a

Pseudomonas R16845.63b71.18ab1.33bc36.03c

Azotobacter46.78b72.83a1.15c38.86bc

Azosprillium40.18bc72.29ab1.50ab39.15ab

Control58.49a68.15b1.08c35.38c

.باشندمیLSDدرصد به روش آزمون5تمال میانگین هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح اح

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to LSD tests.
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...هاي محرك رشد گیاه بر صفات زراعی واثر باکتريانصاري و همکاران:  84

فرآیند کربونیلاسـیون پـروتئین یـک فرآینـد اکسـیداتیو      
گردد کـه  میاختلالی است که منتهی به از بین رفتن پروتئین

هـا نسـبت بـه اکسـیداتیو    تري در بـرگ یک شاخص حساس
کربونیلـه  هـاي باشد زیرا کاتابولیزه شـدن پـروتئین  لیپیدي می
؛Berlett and Stadtman, 1997تر اسـت ( شده سریع

Palma et al., 2002(.Roy-Macauley et al.)2015(
گزارش کردند کـه کـاهش پـروتئین در شـرایط کمبـود      

ی از کـــاهش ســـنتز و یـــا افـــزایش هیـــدرولیز آب ناشـــ
باشـد. در ایـن آزمـایش نیـز تیمـار شـاهد بـه        پروتئین مـی 

جــذب آب کمتــر و عــدم تحمــل مناســب دلیــل توانــایی
خشکی پروتئین بیشتري را کربونیله نمود.

تعداد پنجه بارور
ــه    ــان داد کـ ــانس نشـ ــه واریـ ــل از تجزیـ ــایج حاصـ نتـ

ــی ــاکتريتفــاوت معن ــین ب ــام از نظــر تعــداد هــا وداري ب ارق
پنجه بـارور در سـطح احتمـال یـک درصـد وجـود داشـت،        

). 5دار نبـود (جـدول   بـاکتري معنـی  × ولی اثـر متقابـل رقـم    
ها نیز نشان داد که بیشـترین پنجـه   مقایسه میانگین باکتري

ــویه    ــودوموناس س ــاکتري س ــه ب ــوط ب ــارور مرب R159ب

ــود کــه الب  ــه تیمارشــاهد ب ــه و کمتــرین آن مربــوط ب ــه ب ت
لحاظ آماري تفاوتی با باکتري ازتوباکتر نداشت (جدول 

هـاي  ) در پـژوهش 2005(et al.Ali). در این راستا،6
هــاي محــرك رشــد گیــاه، انجــام شــده بــر روي بــاکتري

ــی  ــأثیر معن ــویهت ــنت را   دار س ــودوموناس فلورس ــاي س ه
انــد. بــر ارتفــاع و تعــداد پنجــه بــارور گنــدم ارائــه کــرده 

Bacilio et al.)2004     اعـلام نمودنـد کـه اسـتفاده (
توانـد  مـی gfp-taggedاز آزوسپریلوم لیپـوفروم سـویه   

اثرات منفی تنش کمبود آب در گندم را کـاهش دهـد و   
وزن خشک ریشه، برگ و تعـداد پنجـه بـارور در گنـدم     

هـا یکـی از دلایـل افـزایش عملکـرد      را افزایش دهد. آن
ــزایش   ــه اف ــان را ب ــن گیاه ــذب آبای ــبت ج ــاه نس در گی

) ضمن بررسـی اثـر تلقـیح    et alWagar)2004.. دادند
آمینـار بـر رشـد و    ديACCهاي حـاوي آنـزیم   باکتري

هـاي داراي حـاوي   عملکرد گنـدم دریافتنـد کـه بـاکتري    
آنــزیم عملکــرد دانــه، وزن ریشــه تعــداد پنجــه و جــذب  
ــه     ــبت ب ــه را نس ــاه و دان ــیم در ک ــفر و پتاس ــروژن، فس نیت

دهنـد  داري افـزایش مـی  طور معنـی مه ارقام بهشاهد در ه
هـاي مختلـف   و اعلام نمودند که فعالیت آنزیم در سـویه 

ــی ــاوت م ــه  متف ــا یافت ــایش ب ــن آزم ــایج ای ــاي باشــد. نت ه
Nadeem et al.)2007  مبنی بر افزایش تعداد پنجـه (

هـاي محـرك رشـد    بارور در شرایط دیم توسط بـاکتري 
Aktasمطابقت دارد.  et al.)2012 نیز گزارش کردنـد (

که ارقامی که داراي پنجه بیشتري باشند، واکنش بهتـري  
نیز مقایسه میانگین ارقام دهند.نسبت به تلقیح باکتریایی می

نشان داد که رقم زاگرس داراي پنجه بارور بیشتري نسبت به 
ــود (جــدول   ــیلا ب ــم آت et al.Allahverdiyev).7رق

ــالتی  2015( ــد در ح ــاك  ) گــزارش کردن ــت خ کــه رطوب
کافی باشد، تعـداد پنجـه بیشـترین اثـر را در تولیـد محصـول       
ــنبله و     ــه در س ــداد دان ــکی، تع ــنش خش ــرایط ت دارد و در ش
گاهی متوسط وزن دانه سـهمی مسـاوي تعـداد سـنبله هـا در      
عملکرد کل دارد. در این آزمایش نیـز رقـم زاگـرس تعـداد     

رقم آتـیلا تولیـد   پنجه و تعداد دانه در سنبله بیشتري نسبت به 
کرد.

اثر رقم بر تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور در بوته تحت شرایط دیممقایسه میانگین-7جدول 
Table 7. Means comparison of cultivar effect on Grain number per spike and Tillers of shoot under

rainfed condition
ارقام گندم

Wheat cultivars

تعداد دانه درسنبله
Grain number per spike

تعداد پنجه بارور در بوته
Tillers of shoot

زاگرس 
Zagros

41.21a1.57a

آتیلا
Atila

35.30b1.21b

.باشندمیLSDدرصد به روش آزمون5میانگین هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to LSD tests.
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تعداد دانه در سنبله
ــی   ــاوت معن ــه تف ــان داد ک ــایج نش ــام و  نت ــین ارق داري ب

ها از لحاظ تعداد دانه در سنبله وجود داشت (جـدول باکتري
R159هـا بـاکتري سـودوموناس سـویه     ). در میان باکتري5

بیشترین و شاهد کمترین تعداد دانه در سنبله را نشان داد البته 
R168بین تیمار شاهد و تیمار تلقیحـی سـودوموناس سـویه    

داري به لحاظ آمـاري وجـود نداشـت (جـدول     تفاوت معنی
ــاکتري     6 ــه در ب ــت ک ــن اس ــه ای ــورد توج ــه م ــاي ). نکت ه

کننده نیتروژن، باکتري آزوسپریلوم نسـبت بـه بـاکتري    تثبیت
ازتوباکتر تعداد دانه بیشتري تولید کرد. مقایسه میانگین ارقـام  

نشـان داد کـه رقـم زاگـرس داراي تعـداد دانـه در سـنبله        نیز 
ــا ).7باشــد (جــدول رقــم آتــیلا مــیبیشــتري در مقایســه ب

Bhattarai and Hess)1993   با آزمـایش واکـنش (
گنـدم بـه تلقـیح آزوسـپریلوم گـزارش کردنـد کـه        ارقام

همه ارقـام نسـبت بـه تیمـارکنترل (شـاهد) از نظـر تعـداد        
ــه و عملکــرد    ــه، عملکــرد دان ــه در ســنبله، ارتفــاع بوت دان

ــی  ــري معن ــک برت ــتند. آنبیولوژی ــن  دار داش ــل ای ــا دلی ه
افزایش را افزایش جذب مـواد معـدنی، تولیـد نیتریـت و     

گــزارش هــاي انتهــایی ل ریشــهافــزایش ســریع در تشــکی
تــأثیر ) نیــز حــداکثرet al.Belimov)2005کردنــد.

مثبت را از تلقیح مخلوط باکتري آزوسپریلیوم لیپوفروم و 
عـلاوه در  مشاهده کردند و بـه 1اگروباکتریوم رادیو باکتر

اي با سه رقم جو تأیید کردند که تلقیح آزمایشات مزرعه
گانه برتر می به تلقیح تکها نسبتبا مخلوطی از باکتري

دوگانـه گیاهچـه هـاي    باشد. در تحقیقی تلقیح انفرادي یـا  
ــوم،   ــاکتر کروکوک ــا ازتوب ــدم ب ــرازیلنس  گن ــپریلوم ب آزوس

در خـاك اسـتریلیزه شـده رشــد    2موتـابیلیس واسترپتومایسـز 
داري غلظت اینـدول  طور معنیهنموده و بگیاه را تحریک
ــدهN،Mg ،P، اســتیک اســید ــول در و کــل قن اي محل

هاي هوایی و دانـه گنـدم عـلاوه بـر وزن هـزار دانـه       اندام
افـــزایش داد ولـــی تـــأثیري بـــر تعـــداد پنجـــه نداشـــت 

)Elshanshoury, 1995.(Khan et al.)2007 (
مورد آزمایش فقـط یـک   نیز گزاش کردند از ارقام گندم 

1- Agrobacterium radiobacter
2- Streptomyces mutabilis

رقــم بــه تلقــیح بــا بــاکتري ســودوموناس فلورســنت تحــت 
ان داد و علت افزایش تعداد پنجـه و  شرایط دیم واکنش نش

تعداد دانه را ناشی از تغییرات مورفولوژیک ریشـه گیاهـان   
کننده مواد غذایی مانند اسید تلقیحی و ترشح ترکیبات حل

استیک گزارش کردند.
گیرينتیجه

در سیستم کشاورزي پایـدار بـه کـارگیري کودهـاي     
ی بـوم  زیستی باکتریایی در زراعت گندم به عنوان رهیـافت 

تواند به راهبردي براي دوران گـذار  شناختی است که می
از نظام کشاورزي متداول به نظام کشاورزي پایدار باشد. 

هاي به کار گرفتـه شـده در   مشخص شد که تاثیر باکتري
نشاننتایجاین آزمایش بر ارقام گندم قابل ملاحظه است. 

تـنش بامعمولطوربهگیاهانکهدیم،شرایطدرکهداد
طریقازرشدمحركهايباکتريهستند،مواجهخشکی

مقـدار  افـزایش منجـر بـه   گردیدذکرکهکارهاییوساز
کـاهش وسیتوپلاسـمی غشـاي پایداريمحلول،قندهاي

اجـزاي وخشـک مـاده و شـدند پـروتئین کربونیلمقدار
سنبلهدانه در تعدادوبارورپنجهتعدادماننددانهعملکرد

ایـن امـر   بنـابراین . دادنـد افـزایش شاهدتیماربهنسبترا
بررسیموردشرایطدروارقامدرظاهراًکهدهدمینشان

کربونیـل وسیتوپلاسمیغشايپایداريمحلول،قندهاي
خشـکی تـنش بهمتحملوکارسازیکعنوانبهپروتئین

تحمــلبــرايابزارهــاایــنازگیــاهظــاهراًوکــردهعمــل
ارقـام پاسـخ طبیعی اسـت کـه   . استکردهاستفادهخشکی

ماننـد نـوع   عواملیونبودهیکسانباکتریاییتلقیحبهجو
آزمــایشمــوردخــاكحاصــلخیزيوبافــتگیــاه،رقــم

دیگـر اصـلاحی مـواد یاکودکاربردمانندعواملسایرو
ــاهپاســخکــاراییدر ــهگی ــیحب ــیتلق ــدمــیمیکروب توان

دسـت بـه نتـایج بـه توجـه بـا کلـی حالـت در.باشدمؤثر
رقـم دیـم شـرایط تحـت کـه کـرد اعـلام تـوان میآمده

تولیـد بیشـتري دانـه عملکـرد آتیلارقمبهنسبتزاگرس
بـاکتري توسـط دانـه عملکردبیشترینآتیلارقمدر .کرد

ــودوموناس ــراس نیــز توســط  رقــمدروR159س زاگ
بـا لـذا . شـد تولیـد R112سـویه سـودوموناس باکتري
ــهمنشــرایطتوجــه ــريدروطق اقتصــاديمســائلنظرگی
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.شودمیتوصیهگرمیمنطقهدرگندمدیمزراعتبرايR159سویهسودوموناسباکتريبازاگرسرقمترکیب
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Abstract
Background and Objectives
Wheat (Triticum aestivum L.) may be exposed to different stress conditions that influence
its productivity. One way to confer tolerance to the drought´s effects and stimulate plant
productivity is the action of a group of bacteria capable of making association with plants, known
as Plant Growth Promoter Rhizobacteria (PGPR). It was demonstrated that the PGPR can benefit
the plants in several ways: synthesizing some phytohormones, siderophores, biological nitrogen
fixation, inducing systemic resistance etc. The objective of this work was to evaluate the
physiological responses of two wheat cultivars to PGPR under rain fed conditions.
Material and Methods
To evaluate the effect of PGPRs on physiological characteristics of two wheat cultivars a
factorial experiment in a randomized complete block design with three replications was carried
out under rainfed conditions in Germi region. Experimental factors included two wheat cultivars
(Atila and Zagros) and five bacteria (Pseudomonas putida strain R168, R159, R112, Azosprillium
lipoferum strain A21 and Azotobacter chroococcum strain E5) as well as a control treatment. The
parameters measured included: Carbonil Protein, chlorophyll, Soluble Sugar, Cell Membrane
Stability, tillers in shoot, 1000-grain weight, grains number per spike, Shoot dry weight and gain
yield.
Results
Results showed that the highest amount of chlorophyll and soluble sugar in leaf in Zagros
cultivar was obtained from bacteria Pseudomonas strains R159 and Azotobacter, respectively, but
in Attila cultivar Pseudomonas strains R112 showed the highest chlorophyll and leaf sugar. Most
of the membrane stability and the highest amount of protein carbonil was obtained from Pseudomonas
strains R112 and control, respectively. In the Zagros cultivar, the Pseudomonas bacteria, with
3130 kg/ha seed yield than other bacteria were superior and also showed the highest 1000 seed
weight but in Attila cultivar although bacterial treatments had a higher seed yield than control,
but no significant difference was observed between Azosprillium with R112 and R159 strains.
Discussions
The amounts of Cell Membrane Stability, grain number per spike, tillers in shoot, 1000-grain
weight and shoot dry weigh increased in the presence of PGPRs for both cultivars, probably by
action of ACC deaminase activity. The chlorophyll and soluble sugar increased in the presence of
PGPRs comparing controls for both cultivars. The protein carbonil was fewer only when bacteria
were present compared to controls. It is possible to conclude that the association of Pseudomonas
putida strains R112 is more effective and indicates the reduction of ethylene. These data
corroborate with the literature where plant vs. bacteria interaction is genotype and strain
dependent. Finally, Zagros cultivar showed better response to bacterial inoculotion and for
rainfed conditoin of Germi area cultivation of Zagros cultivar as well as bacteria Pseudomonas
strains R112 inoculation is recommended for maximum seed yield.

Keywords: Chlorophyll, Moquan region, Protein carbonil, Seed yield, Soluble sugar.
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