
www.SID.ir

  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۱  

 

هاي رشدي گندم در پاسخ به  مطالعه عملکرد کمي و کيفي، محتواي كلروفيل و برخي شاخص

   در سطوح مختلف شوري خاکPGPRهاي  تيمار بذر با باکتري پيش

 
  *۱ و رئوف سيد شريفي۱مينا حق بهاري

 

  )۱۰/۵/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱۸/۹/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 در  PGPRهاي   هاي رشدي گندم در پاسخ به تلقيح بذر با باکتري           و کيفي، محتواي كلروفيل و برخي شاخص       به منظور بررسي عملکرد کمي    

صورت فاکتوريـل در     سطوح مختلف شوري خاک، آزمايشي با سه تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي، به                

صـفر،  (فاکتورهاي آزمايشي شامل شوري خاك در چهار سطح         .  اجرا گرديد  ۱۳۹۰عي  هاي کامل تصادفي در سال زرا     قالب طرح پايه بلوک   

، ۵عنوان شاهد، تلقيح با ازتوبـاکتر کروکوکـوم اسـترين            عدم تلقيح به   (PGPRو تلقيح بذر با     ) NaClمولار با استفاده از      ميلي ۶۰ و   ۳۰،  ۱۵

هـا نـشان داد کـه در شـرايط شـوري خـاك،              مقايسه ميانگين . بودند) ۱۸۶ و سودوموناس پوتيدا استرين      OFآزوسپيريلوم ليپوفروم استرين    

هاي محرک رشد نسبت بـه  واسطه تلقيح بذر با باکتري    دانه، طول سنبله و وزن ريشه به       ۱۰۰عملکرد دانه تک بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن          

 روز بعد از کاشت افزايش سـريعي يافـت؛          ۸۵ه خشک کل تا     هاي تيماري، انباشت ماد   در تمامي ترکيب  . عدم تلقيح با باكتري افزايش يافت     

ها، روند کاهـشي    ها بر همديگر و افزايش پيري برگ      اندازي بوته دليل افزايش رقابت، سايه     روز بعد از کاشت تا زمان برداشت، به        ۸۵ولي از   

ر واحد سطح، به ترکيب تيمـاري تلقـيح بـذر بـا     هاي تيماري، بيشترين عملکرد دانه و انباشت ماده خشک کل د        در تمامي ترکيب  . نشان داد 

رونـد  . هاي محرك رشد تعلـق داشـت       ازوسپريلوم در عدم اعمال شوري و کمترين آن به بالاترين سطح شوري و عدم تلقيح بذر با باكتري                 

منظور افـزايش عملکـرد     بنابراين، نتايج اين پژوهش نشان داد كه به         . دست آمد مشابهي نيز در سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي به          

هاي رشد مانند بيوماس کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نـسبي محـصول                كمي و كيفي، محتوي كلروفيل و برخي ديگر از شاخص         

  .توان پيشنهاد نمود كه تلقيح بذر گندم با آزوسپريلوم انجام شودگندم در شرايط شوري خاك، مي

  

  

   زاينده رشد، آزوسپيريلومهاي اف تلقيح، باکتري :  كليدي هاي واژه

  
  

  
  

  مقدمه

سطح زير کشت و توليد سالانه گندم در ايران و جهـان بـيش از       

ارزش غذايي زياد، مقاومـت در برابـر        ). ۹(باشد  ساير غلات مي  

هاي آن، دامنه وسيع کشت، نياز      آفات، تنوع و مرغوبيت فرآورده    

امکـان  اندك به مواد غذايي در مقايسه با ساير گياهان، سـهولت            

هاي آن و تـأمين بـيش از نـصف پـروتئين            دسترسي به فرآورده  

مصرفي جهـان، از دلايـل اصـلي توجـه بـه زراعـت ايـن گيـاه                  

  ).۹(باشد ارزشمند مي

 عملکرد گياهان افزايش موانع ترين مهم از خاك و آب شوري

توانـد  كـه مـي  ) ۳۵ (باشـد  مـي  خـشك  نيمـه  و خشك مناطق در

اهش عملکـرد در بـسياري از       موجب تغيير در الگوي رشـد وک ـ      

 حساسيت عملکـرد نهـايي بـه تـنش        ). ۴۹(گياهان زراعي شود    
  

  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل .۱
  raouf_ssharifi@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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  تابعي از حـساسيت هـر      ،هاي محيطي تنشد ديگر   همانن ،شوري

وزن . )۴۱ (يک از اجزاي مختلف عملکرد نسبت به تنش اسـت         

خشک کل گياه همانند عملکـرد دانـه در محـيط شـور کـاهش               

اظهـار داشـتند کـه تـنش        ) ۳۲(ماس و گريو     ).۲۴ و   ۶( يابد مي

ــا تغييــر شــوري  موجــب کــاهش ،در ظرفيــت نهــايي ســنبله ب

 و نيـز     در واحـد سـطح      سنبله، تعداد سـنبله    داري در طول   معني

در ) ۱۹( يس و همکــارانسفرانــ. تعــداد دانــه در ســنبله گرديــد

 اثر شوري بر رشد و اجزاي عملکرد گندم در سـه دوره             بررسي

اعمال شوري در تمام فـصل رشـد، قبـل از           (مختلف فنولوژيک   

تند اظهار داش ) تمايز سنبلچه انتهايي و بعد از تمايز سنبلچه انتهايي        

اعمال تنش شوري قبل از تمايز سنبلچه انتهايي، تعداد سنبلچه          كه  

که، اعمـال تـنش      در صورتي . در سنبله و تعداد پنجه را کاهش داد       

داري تعـداد    طور معنـي   شوري بعد از تمايز سنبلچه انتهايي فقط به       

اظهـار   )۲۰(يس و همکـاران     سفران. دانه و وزن دانه را کاهش داد      

ري موجـب کـاهش عملکـرد دانـه از طريـق            تنش شو كه  داشتند  

 کـه شـوري   اظهار داشتند ) ۳۳(ماس و پاس    . شدکاهش وزن دانه    

 نـسبت بـه     ،خاک، عملکرد گندم را قبل از مرحلـه خوشـه رفـتن           

  .داد بيشتر تحت تأثير قرار ،مرحله پس از آن

سطح متوسـط    دركه  اظهار داشتند   ) ۸( و همکاران    يشيدرو

زان آن  ي ـتر م يـش  ب يو در شـور   ل کـاهش    ي ـزان کلروف ي، م يشور

 افزايش گزارش كردند كه  ) ۱۴(آسک و همکاران     .افتيش  يافزا

 در يبرگ ـ بافـت  در ،يون سديم جمله از ي،سم يهايون غلظت

رائـو  . ديگرد کلروفيل موجب تخريب محيط، يشور افزايش اثر

زيمـنس بـر متـر       دسـي  ۸ يگزارش کردند که شور   ) ۴۲(و رائو   

ــدار کلروف ــمق ــوئل و کارتني ــدار ي د را کــاهش داد و کــاهش مق

يشتر آنـزيم كلـروفيلاز     ي با فعاليت    يط شور يل تحت شرا  يکلروف

  .ارتباط داشت

تيمار بذر بـا انـواع       يکي از راهبردهاي مقابله با شوري، پيش      

ــاکتري ــي از ب ــاک  مختلف ــد خ ــاي مفي ــت ه ). ۴۰ و ۳۷(زي اس

گروهـي از   ) PGPR(هاي ريزوسفري محرک رشد گيـاه        باکتري

تثبيـت نيتـروژن،    (طور مـستقيم     توانند به ها هستند که مي    ريباکت

و افزايش قابليت جذب عناصـر   کننده رشد گياهتوليد مواد تنظيم

بيوتيـک،  توليد آنتي (، و يا غير مستقيم      )غذايي مختلف براي گياه   

هاي مضر براي اشـغال ريـشه و ايجـاد مقاومـت            رقابت با گونه  

 ).۲۲(د گيــاه شــوند موجــب افـزايش رش ــ) سيـستميک درگيــاه 

در بررسـي  ) ۵(عباسـپور و همکـاران    و) ۴۷(تيپيگاند و زالسكا 

هـاي محـرک رشـد بـر         تيمار بـذر بـا بـاکتري       اثر شوري و پيش   

تيمـار بـذر بـا       عملکرد دو رقم گندم ملاحظه کردنـد کـه پـيش          

 Pseuodomonas putida strain 108    169 ,و4  هـاي  بـاکتري 

 تـأثير قابـل تـوجهي بـر     Pseuodomonas  flourescens  153و

آنان اظهار داشتند کـه در      . عملکرد و اجزاي عملکرد دانه داشت     

تيمـار بـذر بـا بـاکتري، عملکـرد دانـه،             شرايط غير شور و پيش    

عملکرد بيولوژيک، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعـداد            

 درصـد در    ۹/۲۳ و   ۶/۲۸،  ۲۹،  ۲۳،  ۲۶ترتيـب تـا حـد        پنجه بـه  

  .تيمار افزايش يافت  با عدم پيشمقايسه

در مطالعه تأثير بـاکتري آزوسـپريليوم       ) ۴۰(عمر و همکاران    

بر رشد و عملکرد دو رقم جو اظهار داشتند شـوري عملکـرد و              

تيمـار بـا آزوسـپريليوم       هاي فتوسنتزي را کاهش و پيش     رنگدانه

هـايي نظيـر اكـسين و جيبـرلين     دليل توليد هورمون  برازيلينس به 

ظهيـر و   . داري بر رشد و عملکرد اثر مثبـت داشـت          ر معني طو به

هاي  تيمار بذر گندم با باکتري     نشان دادند که پيش   ) ۴۸(همکاران  

دار در   افزاينده رشد، تحت تنش شوري،  موجب افـزايش معنـي          

ازديـاد محـصول در اثـر       ) ۱۶(بهاتاراي و هـس     . ارتفاع گياه شد  

عداد دانـه در هـر سـنبله        تيمار با آزوسپريلوم را به افزايش ت       پيش

نشان دادند کـه بـا افـزايش    ) ۲(ذبيحي و همکاران  . نسبت دادند 

شــوري، عملکــرد و اجــزاي عملکــرد کــاهش و بــا اســتفاده از 

گرامر . تيمار با باکتري سودوموناس پوتيدا، افزايش پيدا کرد        پيش

دليل تعـديل اثـر مخـرب تـنش شـوري را در             ) ۲۳(و همکاران   

هاي محـرک رشـد، بـه توانـايي           يباکترر با   تيمار بذ  شرايط پيش 

چنـين افـزايش تـوان ريـشه در          ي گياهي و هم   ها  هورمونتوليد  

  .جذب آب نسبت دادند

 هايتنش ترينمتداول و ترين مهم از كه شوري با توجه به اين

هـاي  شود که افزايش خاکبيني مي، پيش)۴۳ و ۱(است  محيطي

 سـال   ۲۵شت در   از اراضـي قابـل ک ـ     % ۲۵شور منجر به کاهش     
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هـايي از  با عنايت بـه مـشكل شـوري در بخـش          ). ۳۱(آينده شود   

كـه سـطح زيـر كـشت         مناطق تحت كشت گندم در اردبيل و اين       

 ۸۳۰۰۰ترتيـب     بـه  ۱۳۹۰-۹۱گندم ديم و آبـي در سـال زراعـي           

 تـن بـوده اسـت       ۷۳۱۸۰۰ هكتار با ميزان توليد      ۲۸۵۰۰۰هكتار و   

هاي محرک رشـد در      با باکتري دليل اهميتي كه تلقيح بذر       و به ) ۴(

کاهش يا تعديل اثر شوري دارد، پژوهش حاضر با هدف بررسـي            

 بـر عملکـرد کمـي و        PGPRهـاي    تيمار بذر با بـاکتري     تأثير پيش 

هـاي رشـدي گنـدم در        کيفي، محتواي كلروفيل و برخي شاخص     

  .اي اجرا گرديدسطوح مختلف شوري خاک در شرايط گلخانه

  

  ها روشمواد و 

ور بررسي عملکرد کمـي و کيفـي، محتـواي كلروفيـل و             به منظ 

تيمار بـذر بـا      هاي رشدي گندم در پاسخ به پيش       برخي شاخص 

 در سطوح مختلف شوري خـاک، آزمايـشي         PGPRهاي   باکتري

در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبيلـي در سـال           

هاي کامل  صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک       به ۱۳۹۰زراعي  

فاكتورهاي مورد بررسي شـامل     . دفي در سه تکرار اجرا شد     تصا

، ۵هــاي ازتوبــاکتر کروکوکــوم اســترين  تلقــيح بــذر بــا بــاکتري

 و سودوموناس پوتيدا اسـترين      OFآزوسپيريلوم ليپوفروم استرين  

عنـوان شـاهد و عامـل        تيمار بذر با باکتري بـه       و بدون پيش   ۱۸۶

ان شـاهد و    عنـو  عدم اعمال شوري بـه    (دوم چهار سطح شوري     

از نمـك   ) مـولار در خـاك     ميلي ۶۰ و ۳۰،  ۱۵ هاي اعمال شوري 

زيمنس بـر    دسي ۵۵/۵ و   ۷۷/۲،  ۳۸/۱معادل صفر،   (كلريد سديم   

هاي مورد استفاده از مؤسـسه تحقيقـات آب و           باکتري. بود) متر

خاک و رقم گندم كشت شده، رقم شـيرودي بـود كـه از ارقـام                

 روزه ۱۲۰-۱۱۵رشـدي  نيمه متحمل به شوري و از طـول دوره   

شـود، از    برخوردار است و در منطقه در سطح وسيعي كشت مي         

بـا اسـتفاده از نمـک       . شركت كشت و صنعت مغـان تهيـه شـد         

NaClافزار و نرمSalt Calc   مقدار نمک مورد نياز براي هر يـک

بعد از كاشت و مرحله     (در دو نوبت      در خاک،  از سطوح شوري  

براي حفظ شـوري     .گرديدمال   اع همراه آب آبياري   ) برگي ۳-۴

در طول دوره رشد، در زير هر گلدان زيرگلداني قرار داده شـده             

هـاي  بود تا بعد از هر سه تا چهار نوبـت آبيـاري مجـدداً نمـك             

احتمالي وارد شده به زيرگلداني دوباره در آب حـل شـده و بـه     

خاک هر گلدان حاوي يـک      . داخل هر گلدان برگشت داده شود     

ي، دو قسمت خاک معمولي و يک قسمت کود         قسمت ماسه باد  

 كيلوگرم خاك به هـر      ۱۵پس از تهيه خاک يکدست،      . دامي بود 

متـري از    سانتي ۴۰ها تا ارتفاع    گلدان اضافه شده و تمامي گلدان     

خاک پر شدند و به اين ترتيب حجـم يکـساني از خـاک درون               

ر، هاي مورد نظ ـ  براي تلقيح بذرها با باکتري    . ها ريخته شد  گلدان

 عـدد  ۱۰۷ميزان هفت گرم مايـه تلقـيح كـه هـر گـرم آن داراي             

محلـول صـمغ عربـي، بـه        باكتري زنده و فعال بـود بـه همـراه           

 حجمي براي چسبندگي بهتر مايـه تلقـيح بـه           -وزني% ۱۰نسبت

مدت دو سـاعت در محـل         به  اين مخلوط  .استفاده گرديد بذرها،  

 گلـدان   در هر  عدد بذر    ۴۰سپس. خشک و تاريک قرار داده شد     

 بـذر در مترمربـع كـه تـراكم مطلـوب و         ۴۰۰براي اعمال تراكم    

صورت رديفـي کـشت      توصيه شده براي رقم شيرودي است، به      

بـه  هـاي بعـدي بـسته       بياريآبياري بعد از کاشت و      آاولين  . شد

 ،در طول دوره رشد . نياز گياه زراعي انجام شد    شرايط محيطي و    

هـا در    گلـدان  . شـد  امبه طريقه دستي انج ـ   هاي هرز    علف کنترل

 درجه سلسيوس بـا طـول دوره        ۳۰ تا ۲۰شرايط گلخانه در دماي   

هـاي  بـا اسـتفاده از تركيبـي از لامـپ         ( ساعت   ۱۶-۱۵روشنايي  

مشخـصات فيزيكوشـيميايي   . نگهداري شدند ) معمولي و مهتابي  

  . آورده شده است۱جدول خاك مورد استفاده در 

گيري شـد    ندازها) ۱۱(درصد پروتئين دانه به روش كجلدال       

بـار توسـط دسـتگاه         روز يک  ۴و ميزان کلروفيل برگ پرچم هر       

بـراي  . تعيـين گرديـد   )  مينولتاي ژاپن  SPAD-502(متر    کلروفيل

بـرداري بـه    بار نمونه  روز يک  ۱۰هاي رشدي هر   بررسي شاخص 

 هربـار دو بوتـه       بدين صورت كه   .روش تخريبي صورت گرفت   

 بعد از انتقال به آزمايشگاه بر گرديد واز هرگلدان انتخاب و كف 

در ) تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي( ساعت و يا بيشتر ۷۲مدت  به

 درجـه سلـسيوس قـرار       ۷۰±۵دار در دمـاي     آون الکتريکي تهويـه   

سپس، با ترازوي ديجيتالي با دقت يك هزارم گرم تـوزين           . گرفتند

   ،(Total dry mater, TDM)روند تغييرات وزن خشک کـل  . شدند
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  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده. ۱ول جد

  

 و سـرعت  (Relative growth rate, RGR)سرعت رشد نـسبي  

 با استفاده از روابـط  (Crop growth rate, CGR)رشد محصول 

  ):۴۴نقل از (زير برآورد شد 

]۱[   TDM (a bt ct dt )   2 3  

]۲[   RGR (Lnw Lnw ) / (t t )  2 1 2 1  

]۳[   CGR (W W ) / GA(t t )  2 1 2 1  

ترتيب وزن  به W2و  W1 سطح اشغالي تک بوته، GAدر اين روابط، 

بـرداري    ن نمونه ترتيب زما     به  t2و   t1تک بوته،    خشک اوليه و ثانويه   

  . ضرايب معادله استd و a ،b، cو ) روز(اوليه و ثانويه 

هـا از خـاک،     پس از خارج سازي ريشه    در پايان دوره رشد،     

تا زمان تثبيت وزن خـشک      ( ساعت يا بيشتر     ۷۲مدت   ها به ريشه

 و  ند قـرار داده شـد     لسيوس درجه س  ۷۵در آون با دماي      )نهايي

گرم ۰۰۱/۰يجيتالي با دقت    سپس وزن خشک ريشه با ترازوي د      

 با استفاده از حجـم مشخـصي از آب          هاحجم ريشه . توزين شد 

کـه اخـتلاف حجـم       طـوري   به .گيري شد در استوانه مدرج اندازه   

عنـوان   بـه استوانه مدرج    در آب    هاورود ريشه ايجاد شده پس از     

 بوتـه بـه     ۸ تعـداد ،  در زمان رسيدگي   .حجم ريشه منظور گرديد   

سپس صفات مختلـف    . مشابه برداشت گرديد  ظاهر يکنواخت و    

دانه و عملکرد    ۱۰۰مانند طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن         

طور تصادفي در هـر گلـدان مـشخص           بوته که به   ۸تک بوته در    

عنـوان ارزش    هاي حاصل به  گيري و ميانگين داده   شده بود اندازه  

اي بـر . کـار گرفتـه شـد      ها بـه  آن صفت در تجزيه و تحليل داده      

 و  SASافزارهـاي   ها و رسم نمودارها از نرم     تجزيه و تحليل داده   

Excelاستفاده شد .  

  

  نتايج و بحث

هاي رشد از اهميت زيادي برخوردار      شناخت و بررسي شاخص   

گيري ماده خشک توليد شده     که به کمک اندازه    طوري  به .باشدمي

تـوان بـه نحـوه توزيـع مـواد          در طول فصل رشد گياه، بهتر مـي       

  ).۴۶(هاي مختلف دست يافت توسنتزي ساخته شده در اندامف

  

  ماده خشک کل

توليد ماده خشک علاوه بـر زنـده بـودن گيـاه، بيـانگر رشـد و                 

 در اوايـل    ،هـاي تيمـاري   در کليه ترکيب  . باشدمينيز  توسعه آن   

 ولـي   . سرعت تجمع ماده خشک کم و تدريجي بود        ،فصل رشد 

يـزان فتوسـنتز جامعـه    با گذشت زمان و افزايش سـطح بـرگ، م     

گياهي افزايش يافته و شيب منحني تجمع مـاده خـشک شـدت             

دليـل افـزايش سـن گيـاه،      بيشتري به خود گرفت و بعد از آن به      

افـزايش مـاده خـشک کاسـته        ميزان  پيري برگ و ريزش آنها از       

 مشخص  ۱شكل  با توجه به    . کاهش يافت بسيار  شده و در انتها     

يوماس كل کاهش و با کـاربرد       شد که با افزايش سطح شوري، ب      

بيـشترين افـزايش در مـاده خـشک در          . باکتري افـزايش يافـت    

تلقيح بذر با آزوسـپريلوم و      × ترکيب تيماري عدم اعمال شوري    

کمترين در بالاترين سطح شوري و عدم تلقيح بـذر بـا بـاکتري              

اظهـار  ) ۱۴ (همکـاران  آسـک و  . ) الف -۱شکل  (برآورد گرديد   

 در امـلاح  دليـل افـزايش تجمـع     بـه ،مـان داشتند كه با گذشت ز

هـا در خيلـي از   يـون  سميت از ناشي خسارت گياهي، هاي اندام

  .گرددمي رشد كاهش موجب موارد

هـا   برگ پريدگي و رنگ كلروفيل تخريب ،سديم يون سميت

 در بـرگ  سـطح  كاهش همراهه بچنين،  هم). ۱۴( دارد دنبال به را

عمـر  . دافتمي اتفاق گياهفتوسنتز و رشد  کاهش) ۲۹(اثر شوري 

هـاي   تيمار بذر ارقـام جـو بـا بـاكتري          در پيش ) ۴۰(و همكاران   

تيمار بـذر    محرك رشد تحت تنش شوري اظهار داشتند كه پيش        

  داري در تعديل اثر شوري مؤثر بـود         طور معني  با آزوسپيريلوم به  

  pH مشخصه
  درصد

  اشباع
  فسفر نيتروژن  آلي كربن  بافت شن سيلت رس  آهك

(ppm)  

 پتاسيم

(ppm)  

  ۲۱۲  ۸۲/۲۹۰  ۰۶۲/۰  ۶۲/۰  لوم سيلتي  ۳۵  ۴۲  ۲۳  ۱۵  ۴۷  ۸/۷  ميزان
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مولار  ميلي۱۵، شوري )a(هاي محرک رشد در عدم اعمال شوري  تيمار بذر با باکتري روند تغييرات انباشت ماده خشک در پيش. ۱شکل 

)b( مولار  ميلي۳۰، شوري)c ( مولار  ميلي۶۰و شوري)d(  

  

هاي هـوايي تحـت شـرايط       و منجر به افزايش وزن خشك اندام      

) ۱۳(عبيـد و همکـاران      . تنش در مقايسه با تيمار شاهد گرديـد       

تز، منجر به کـاهش     دليل کاهش فتوسن   اظهار داشتند که شوري به    

 با افزايش ميزان شوري،     ،در کل . شودتجمع ماده خشک گياه مي    

 کـه   ،هاي تيماري کاهش يافت    وزن خشک کل در تمامي ترکيب     

رسد يکي از دلايل آن کـاهش ميـزان فتوسـنتز و اثـر                به نظر مي  

هـاي محـرک رشـد بـا        بـاکتري . استسميت يوني بر رشد گياه      

 شـدند  ماده خشک    هش كمتر موجب كا  ، تنش شوري  اثرتعديل  

 کـه  ايـن  به توجه با. ردمطابقت دا) ۳۴( مک ويليام  که با گزارش

 حفـظ  در آن توانايي طريق از گياه عمدتاً يک در شوري به تحمل

چنين به نظر  ،گرددمي تعيين تنش تحت شرايط خود نمو و رشد

 ،هاي رشد ا توليد هورمون  بهاي آزوسپيريلوم   رسد که باکتري  مي

 از طريـق توسـعه و گـسترش        ه جذب بهينه آب و املاح     کمک ب 

 منجر به بهبـود رشـد       )۳جدول  (ريشه حتي در شرايط نامساعد      

  .شوندگياه مي

  

  سرعت رشد محصول

دهـد و    کـارايي فتوسـنتزي محـصول را نـشان مـي           اين شاخص 

صورت تجمع ماده خشک در واحد زمـان و در واحـد سـطح               به

د محصول نـشان داد کـه       بررسي سرعت رش  ). ۱۲(شود  بيان مي 

ها از روند مشخـصي پيـروي        در کليه تيمار   CGRروند تغييرات   

هـا در اوايـل فـصل رشـد، ابتـدا       در تمامي تيمـار   CGR. کندمي

 پس از آن با شـيب       .افزايش يافته و به حداکثر مقدار خود رسيد       

بـه نظـر    . )۲شـکل   (  منفـي شـد    در نهايت تندي کاهش يافته و     

 ،افـشاني مرحلـه گـرده  هـاي    نزديکـي  تـا    رسد از ابتداي رشد    مي

  چنـين رونـدي    .  افزايش يافت  CGRدليل افزايش سطح برگ،      به
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  هاي محرک رشد بر عملکرد و برخي صفات مرتبط با عملكرد گندم  شوري و باکتريتأثير تجزيه واريانس .۲جدول 

  %۵و % ۱دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: * و **

  

  
مولار  ميلي۱۵، شوري )a(هاي محرک رشد در عدم اعمال شوري  تيمار بذر با باکتري نمودار روند سرعت رشد محصول در پيش. ۲شکل 

)b( مولار  ميلي۳۰، شوري)c ( مولار  ميلي۶۰و شوري)d(  

  

 بــا نتــايج حاصــل از مطالعــات ســاير     CGRدر تغييــرات 

طورکـه    مـان  ه ).۳۰ و   ۱۰(پژوهشگران نيـز مـشابهت داشـت        

تيمار بذر   هاي تيماري، پيش   در تمامي ترکيب   ،شودملاحظه مي 

 روز پـس از کاشـت داراي        ۵۵هاي محرک رشـد تـا       با باکتري 

 ترکيـب تيمـاري عـدم    ،در اين بين.  بودندCGR بيشترين مقدار 

ريلوم داراي بيـشترين    يتيمار بذر بـا آزوسـپ      پيش× اعمال شوري 

عـدم   ×مـولار  ميلـي  ۶۰ و ترکيب تيمـاري شـوري        CGRمقدار  

  هاي محرک رشد داراي کمتـرين مقـدار        تيمار بذر با باکتري    پيش

        مربعات  ميانگين          

  منابع تغيير
 درجه

  آزادي

  ارتفاع

  بوته

  طول

  سنبله

  عدادت

دانه در 

  سنبله

  وزن

   دانه۱۰۰

وزن خشک 

 ريشه

  حجم

 ريشه

  پروتئين

  دانه

  عملکرد

  تک بوته

  ns ۰۵۳/۱ ns۰۰۰۶۲/۰  ns۳۵۸/۰  ns ۰۰۴۲۹/۰  **۰۳۳۷۶/۰ ns۰۶۰۸/۰ ns ۰۰۴۲/۰  ns۹ ۰۰۰۱۸/۰  ۲  تکرار

  ۱۹۲/۰**  ۳۵۶/۵** ۷۱۴/۳** ۲۰۳۷۵/۰**  ۶۶۱/۱**  ۹۴/۲۷**  ۵۹/۳** ۰۸۸/۱۷۸**  ۳  باکتري

  ۶۵۹/۰**  ۱۶۲/۱۶** ۴۶۹/۱۱** ۰۴۶۷۸۸/۰**  ۴۴۸/۰**  ۱۸/۱۵**  ۲۸/۲** ۵۸/۸۳**  ۳  شوري

  ns ۷۱۴/۸  **۰۴۸۰/۰  *۰۵۲۷۹۰۸/۰ **۳۳۸/۳ *۴۱۷/۰  **۰۵۵۳/۰  ۰۵۶/۰** ۸۵/۲**  ۹  باکتري*شوري

  ۰۰۰۷۳/۰  ۱۵۴/۰ ۱۴۵/۰ ۰۰۱۷۹/۰  ۰۰۹۶۸/۰  ۱۷۸/۰  ۰۱۷/۰ ۴۷/۰  ۳۰  خطا

  ۰۳۴/۴  ۵۴/۳ ۱۳۸/۹ ۴۱/۷  ۷۶/۲  ۲۵۶/۲  ۷۴۸/۱  ۳۸۲/۱  -   (%)ضريب تغييرات
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، شوري )b(مولار  ميلي۱۵، شوري )a(مال شوري هاي محرک رشد در عدم اع تيمار بذر با باکتري روند سرعت رشد نسبي در پيش. ۳شکل 

  )d(مولار  ميلي۶۰و شوري ) c(مولار  ميلي۳۰

  

در بررسـي   ) ۴۴(سـيد شـريفي     . )۲شـکل ( در اين مرحله بودند   

هاي محرک رشد اظهار     تيمار بذر ارقام ذرت با باکتري      تأثير پيش 

تيمار بذر با ازتوباکتر از سـرعت رشـد محـصول            داشت که پيش  

ري در تمــامي ارقــام مــورد بررســي در مقايــسه بــا عــدم  بــالات

 وي علت احتمـالي افـزايش رشـد       .تيمار بذر برخوردار بود    پيش

هـايي نظيـر اكـسين، جيبـرلين و         محصول را به توليـد هورمـون      

، ترشح سيدروفر و اسـيدهاي آلـي در ريزوسـفر           Bهاي   ويتامين

  .نسبت داد

  

  سرعت رشد نسبي

 وزن اوليـه در فواصـل متـوالي      ماده خشک اضافه شده نسبت به     

باشـد و   برداري، بيانگر سرعت رشد نـسبي محـصول مـي         نمونه

گـردد   برحسب گرم بر گرم وزن خشک در روز بيان مي           معمولاً

بررسي روند تغيير سرعت رشد نسبي در سطوح مختلـف          ). ۱۲(

 با افزايش   RGRهاي محرک رشد نشان داد که       شوري و باکتري  

کاهش يافته و در انتهاي فصل به کمترين        طور مداوم    سن گياه به  

رسد با گذشـت زمـان      به نظر مي  . )۳ شکل(رسد  ميزان خود مي  

هاي ساختاري گياه باشد    دليل افزوده شدن بافت     به RGRکاهش  

هـايي  باشند و چنين بافت   هاي فعال متابوليک نمي   که جزو بافت  

  در سايه قـرار گـرفتن و       ،در ضمن . سهمي در ميزان رشد ندارند    

هاي تحتاني گياه نيز دليل ديگـري بـر کـاهش            افزايش سن برگ  

بيشترين ميزان سرعت   . سرعت رشد نسبي با گذشت زمان است      

تيمار بـذر   پيش×رشد نسبي به ترکيب تيماري عدم اعمال شوري  

 و کمتـرين آن بـه ترکيـب تيمـاري           )۳ شـکل (با آزوسـپيريلوم    

هـاي  ريتيمـار بـذر بـا بـاکت        عدم پـيش  ×  مولار ميلي ۶۰ شوري

 بـا افـزايش ميـزان      ولـي . )۳ شـکل (محرک رشد تعلـق داشـت       

هـاي هيـل     سرعت رشد نسبي کاهش يافت که بـا يافتـه       ،شوري

 دليـل کـاهش ميـزان رشـد نـسبي در            وي. مطابقت داشت ) ۲۷(

شرايط تنش شوري را به اثر مخرب شوري بر سيستم فتوسنتزي           

ربرد بـا کـا    .کل در واحد سطح نسبت داد      گياه و کاهش بيوماس   

تري برخوردار  يش طي فصل رشد از مقدار ب      RGRباکتري، مقدار   

  نتـايج مـشابهي نيـز      . منطبق بود ) ۴۶(هاي سينگ   بود که با يافته   
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مولار  ميلي۱۵، شوري )a(هاي محرک رشد در عدم اعمال شوري  تيمار بذر با باکتري روند تغييرات کلروفيل برگ پرچم در پيش. ۴شکل 

)b( مولار  ميلي۳۰، شوري)c ( مولار  ميلي۶۰و شوري)d(  

  

تيمـار بـذر بـا       تر بودن سرعت رشد نـسبي در پـيش        يشمبني بر ب  

در ذرت  ) ۴۴(هاي محـرک رشـد توسـط سـيد شـريفي             باکتري

  .گزارش شده است

  

  محتواي کلروفيل

تأثير شوري بر محتواي کلروفيل برگ پرچم نيز مؤثر بـود و بـا              

نتـايج  . )۴شـكل   (کلروفيل کـاهش يافـت       نميزا افزايش شوري 

هاي محرک رشد، روند     تيمار بذر با باکتري    نشان داد در اثر پيش    

کـه   طوري به. سنج نوسان کمتري نشان داد    تغييرات عدد كلروفيل  

تيمار بذر بـا بـاکتري       ميزان کاهش در محتواي كلروفيل در پيش      

ن در تمامي سطوح شـوري، کمتـرين نوسـا        . )۴شكل  (کمتر بود   

تيمار بذر با آزوسپيريلوم و بيشترين آن مربوط به          مربوط به پيش  

بيشترين مقدار  . تيمار بذر با باکتري بود     سطح شاهد يا عدم پيش    

آزوسپريلوم و عدم اعمال  تيمار بذر با در پيش سنجعدد كلروفيل

تيمـار بـذر و    در ترکيب تيماري عدم پـيش  شوري و کمترين آن

 غلظـت   افـزايش .)۴شـکل  (شد  همشاهد بالاترين سطح شوري

 افزايش اثر در برگي بافت در سديم، يون جمله از سمي، هاييون

 چنين، هم). ۱۴(گردد مي کلروفيل تخريب موجب محيط، شوري

 در يـا  بـرگ  سـطح  واحد در كلروفيل غلظت بر عامل ديگري که

 ميـزان  تـابع  كـه  باشـد مـي  برگ سطح آن مؤثر است، وزن واحد

 برگ سطح كاهش شوري، متوسط سطوح در .است محيط شوري

 هـاي يـون  دليـل سـميت   به كلروفيل تخريب بنابراين .است اندك

 بـرگ  سـطح  واحـد  در كلروفيـل  غلظـت  كـاهش  موجب سديم

به شدت  برگ سطح شوري، بالاتر سطوح در ولي ).۳۶(گردد  مي

 توسـط  كلروفيـل  هـاي مولكـول  تخريب رغمعلي و يافته كاهش

 سـطح  واحـد  در مانـده  باقي هايولكولم غلظت سديم، هاييون

گـزارش  ) ۲۸(جميـل و همكـاران   . )۱۴(يابـد  مـي  افزايش برگ

 شـوري  تـنش  سنج باعدد كلروفيل و ميزان برگ سطح کردند كه

 كـاهش  بيـان نمودنـد  ) ۱۷(دلفـاين و همکـاران    .يافـت  كـاهش 

   ميـزان  در كـاهش  علـت  بـه  توانـد مي شوري تنش تحت فتوسنتز
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  در سنبلهيانگين اثر باکتري و شوري بر تعداد دانه مقايسه م. ۴جدول 

  تعداد دانه در سنبله  تيمار

  d۳۹/۱۷  عدم تلقيح

  c   ۷۸/۱۷  تلقيح با ازتو باکتر

  a   ۷۹/۲۰  تلقيح با آزوسپريلوم

 b۹۱/۱۸  تلقيح با سودوموناس

  a۸۹/۱۹  عدم اعمال شوري

  b۳۱/۱۹  مولار  ميلي۱۵شوري 

  c۳۳/۱۸  مولار  ميلي۳۰شوري 

  d۳۳/۱۷  مولار  ميلي۶۰شوري 

  .داري با هم ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

  

 ساختار كلروفيلاز که آنزيم نمود بيان) ۱۸(دوبي . باشد كلروفيل

 كمـپلكس  ثبـات  عـدم  باعـث  و كـرده  متلاشـي  را كلروپلاسـت 

 تنش ارش کردند كهگز) ۴۲(رائو و رائو . شد هاپروتئين رنگدانه

آنـزيم   فعاليـت  افـزايش  بـا  را گيـاه  كـل  كلروفيـل  ميـزان  شوري

  .داد كاهش كلروفيلاز

هـاي  براساس نتايج تجزيه واريانس تـأثير شـوري، بـاكتري         

 طـول   ،ارتفـاع بوتـه   بـر   محرك رشد و اثر ترکيب اين دو عامل         

 ،ن دانـه يپـروتئ درصـد   ،دانـه  ۱۰۰ وزن ، دانـه در سـنبله  ،سـنبله 

و پـر شـدن دانـه        دوره مـؤثر  طول   وسرعت  ،  زن دانه و حداکثر

  .)۲جدول ( دار گرديدتک بوته معني عملکرد

  

  ارتفاع بوته

بيشترين .  ارتفاع بوته کاهش يافت    ،با افزايش سطح شوري   

در ترکيـب تيمـاري عـدم       ) متـر سـانتي  ۵/۵۷(ارتفاع بوته   

ريلوم وکمتـرين آن    ياعمال شوري در تلقيح بذر بـا آزوسـپ        

در بالاترين سطح شوري و عدم تلقـيح        ) مترنتي سا ۶۶/۴۰(

 هيـر و همکـاران    ظ). ۳ جدول(دست آمد    بذر با باکتري به   

تلقيح بـذر گنـدم     ،  تحت تنش شوري  كه  نشان دادند   ) ۴۸(

دار ارتفاع   افزايش معنيموجبهاي افزاينده رشد  با باکتري

  .ه شدبوت

   و تعداد دانه در سنبلهطول سنبله

هـاي  ركيب تيماري تلقـيح بـذر بـا بـاكتري         مقايسه ميانگين اثر ت   

محرك رشد در سطوح مختلف شوري حـاكي از آن اسـت كـه              

در ترکيب تيمـاري عـدم   ) مترسانتي ۹۶/۸(بيشترين طول سنبله 

 ۵۵۶/۶(ريلوم و کمتـرين آن      ي تلقـيح بـا آزوسـپ      واعمال شوري   

در بالاترين سطح شوري و عدم تلقيح بذر با بـاکتري           ) مترسانتي

نشان دادند کـه    ) ۲(ذبيحي و همکاران    ). ۳ جدول(مد  دست آ  به

با افزايش شوري، طـول سـنبله کـاهش و در حالـت تلقـيح بـا                 

آنان علت را به كاهش گسترش ريـشه        . باکتري افزايش پيدا کرد   

نـسبت   و عدم توانايي آن در دسترسي به منابع غذايي ريزوسـفر          

هـاي  اكتريروند مشابهي نيز در حالت عدم تلقيح بذر با ب         . دادند

 ها مشاهده گرديد   محرك رشد در مقايسه با تلقيح بذر با باکتري        

  .)۴جدول (

  

   دانه۱۰۰وزن 

ترکيـب تيمـاري عـدم       در)  گـرم  ۶۷/۴(دانه   ۱۰۰بيشترين وزن   

 ۲۶/۳(ريلوم و کمتـرين آن     ياعمال شوري و تلقيح بذر با آزوسـپ       

 ۶۰در ترکيب تيماري عدم تلقيح بذر با باکتري و شـوري            ) گرم

 دانـه در گيـاه در اثـر         ۱۰۰افزايش وزن   . دست آمد  مولار به  يليم

هـاي محـرك   توان به نقش مثبـت بـاكتري  تلقيح با باکتري را مي    
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کـه بـه   ) ۳جـدول  (رشد در گسترش ريشه اعم از وزن و حجم         

نمايـد  جذب آب و عناصر غذايي و انتقال آن به گياه کمک مـي            

يش فتوسـنتز گيـاه     نسبت داد که در نهايت به بهبود رشد و افـزا          

  .شودمنجر مي

  

  درصد پروتئين دانه

.  درصـد پـروتئين دانـه کـاهش يافـت          ،با افزايش سطح شـوري    

در ترکيب تيمـاري عـدم      ) ۹۶/۱۲(بيشترين درصد پروتئين دانه     

) ۵۴/۹( ريلوم وکمترين آن  ياعمال شوري در تلقيح بذر با آزوسپ      

 بـذر بـا     و عدم تلقيح  ) مولار  ميلي ۶۰(در بالاترين سطح شوري     

دل و  هـاي خـرم     کـه بـا يافتـه     ،  )۳جـدول   (دست آمد    باکتري به 

و  حمدي. مطابقت داشت )۲۹( استوارت و  کافي و)۷(همکاران 

 و اثـر  شـوري  بـه   تحملسازوكارهاي بررسي در )۲۶( همکاران

 ذرت ارقـام در  Azospirillum brasilenseبـا   بـذر  تلقيح متقابل

 شوري به تحمل که دادند نشان شوري تنش شرايط در کرده رشد

 محلـول  افزايش پـروتئين به  يافت و افزايش شده تلقيح در ارقام

 تـنش  تحـت  تيمارهـاي  ريشه در کل پروتئين و هوايي بخش در

هـاي محـرک رشـد     رسد باکتريبه نظر مي. منجر گرديد شوري

 افـزايش توليـد     موجـب  ،اند با کمک به تثبيـت نيتـروژن       توانسته

 شوري شده و تا حدي آثـار نـامطلوب          پروتئين در شرايط تنش   

  .شوري را تخفيف دهند

  

   ريشهو حجموزن 

براساس نتايج حاصل معلوم گرديد که وزن ريشه بـا افـزايش           

هاي تيماري کاهش يافت که با       شوري خاک در تمامي ترکيب    

، سـينگ   )۲۳( و همکـاران   نتايج گزارش شده توسـط گرامـر      

در بــين . تمطابقــت داشــ) ۳۸( همکــاران و  اوکــن و)۴۶(

ريلوم در  يتيمار بذر با باکتري آزوسپ      پيش ،هاي تيماري  ترکيب

 بيـشترين وزن ريـشه را بـه         تيمار عدم مصرف كلريد سـديم،     

خود اختـصاص داد و کمتـرين مقـدار نيـز مربـوط بـه عـدم                 

هاي محرک رشـد در سـطح شـوري           تيمار بذر با باکتري    پيش

 نـشان ) ۲۱( همكاران و گليك). ۳ جدول(مولار بود   ميلي۶۰

 از  كــهputida GR12-2 Pseudomonasبــاكتري  كــه دادنــد

 ACCآنزيم  داراي توان توليد وهاي محرک رشد بوده  باکتري

 در كلـزا  ريشه و رشد خشك وزن باعث افزايش است دآميناز

 و همکـاران  هامـائويي  . شـد NaClنمـك   زياد غلظت حضور

ــپ  ) ۲۵( ــور، آزوس ــرايط ش ــه در ش ــد ک ــديدريافتن اد ريلوم تع

هاي تثبيت کننده نيتروژن و رشد ريشه نخود را نسبت به            گره

تيمـار بـذر بـا       پـيش  .داري افـزايش داد    طـور معنـي    شاهد بـه  

داري از نظـر وزن     هاي محـرک رشـد اخـتلاف معنـي          باکتري

تيمـار عـدم    بيشترين وزن ريشه در     . ريشه با شاهد ايجاد کرد    

کتري تيمـار بـذر بـا بـا        مربوط به پـيش   مصرف كلريد سديم،    

تيمـار بـذر بـا       ريلوم و کمترين آن مربوط به عدم پيش       يآزوسپ

  هـاي   کـه بـا يافتـه     ) ۳ جـدول (هاي محرک رشد بـود        باکتري

آنان دليل اين امـر  . مطابقت داشت )۲۵( هامائويي و همکاران

کـاربرد  . نـسبت دادنـد   هاي محرک رشد      توانايي باکتري به  را  

شـوري بـا    هاي محرک رشد سبب تعديل اثر مخـرب          باکتري

بـا   و   افزايش سطح فعال ريشه از طريق رشد بيشتر ريشه شد         

هـاي   افزايش شـدت شـوري، وزن ريـشه در تمـامي ترکيـب            

رسد علـت آن بـا      به نظر مي  ). ۳جدول  (تيماري کاهش يافت    

چنـين درون    به هم خوردن تـوازن يـوني در ريزوسـفر و هـم            

شـود فراينـد جـذب آب،       ريشه مرتبط باشد کـه موجـب مـي        

  .)۱۲ (ها کند شودشدن سلول و در نتيجه رشد سلولبزرگ 

تيمار  با افزايش سطح شوري، حجم ريشه کاهش و با پيش         

 در) مترمکعب سانتي۶۶/۶(بيشترين حجم ريشه . افزايش يافت

ريلوم و كمتـرين آن     يتيمار با آزوسـپ    عدم اعمال شوري و پيش    

مولار و عـدم      ميلي ۶۰ در سطح شوري  ) مترمکعبسانتي۴۶/۲(

) ۳( برزوئـي و همکـاران    ). ۳ جدول (بودباکتري   تيمار با  يشپ

. يافـت  كاهش شوري افزايش گزارش کردند که حجم ريشه با

تيمـار   در بسياري از تحقيقات نشان داده شده اسـت کـه پـيش            

غلات با آزوسپيريلوم سبب افزايش حجم و تعداد ريشه شـده           

سترش اين توسعه يا گ   ) ۱۱(جران و همکاران    أمست). ۱۵(است  

 نـسبت    محـرك رشـد    هـاي حجم ريشه را به افزايش هورمون     

  .دادند
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  عملکرد دانه

هـاي  مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري تلقـيح بـذر بـا بـاكتري            

محرك رشد در سطوح مختلف شوري حـاكي از آن اسـت كـه              

در تلقـيح بـذر بـا       ) گـرم در بوتـه    ۰۲/۱(بيشترين عملكرد دانـه     

گرم ميلي ۴۸/۰(و كمترين آن    عدم اعمال شوري    × آزوسپيريلوم  

با باکتري در بـالاترين سـطح        در حالت عدم تلقيح بذر    ) در بوته 

در ايـن   . )۳ جـدول ( گرديـد    حاصـل ) مـولار   ميلـي  ۶۰(شوري  

دليل کمک بـه گـسترش و     به  تلقيح بذر گندم با باکتري     ،آزمايش

اي بهتـر، موجـب شـده گيـاه مـواد غـذايي             توسعه سيستم ريشه  

کـه در    طـوري  به. و عملکرد را افزايش دهد    بيشتري جذب کرده    

، )۳ جـدول (بررسي مقايسه ميانگين صـفات مربـوط بـه ريـشه            

 که تلقيح بذر گندم با باکتري باعث افزايش وزن          گرديدمشاهده  

دليـل   رسد همـين امـر بـه      و حجم ريشه شده است و به نظر مي        

افـزايش عملکـرد تـک        دليـل ديگـر    ،افزايش جذب مواد غذايي   

  و )۲(ذبيحـي و همکـاران       .چنـين شـرايطي باشـد     بوته تحـت    

 نـشان دادنـد کـه بـا افـزايش شـوري،            )۷(دل و همکـاران      خرم

کاهش و در حالت تلقيح بـا بـاکتري         عملكرد و اجزاي عملكرد     

نتايج مشابهي نيز توسط ديگر محققين گزارش       . افزايش پيدا کرد  

  ).۴۵ و ۳۹ ،۲۲(شده است 

  

  گيري نتيجه

 گنـدم    دانـه  و اجزاي عملكـرد   عملكرد   ،با افزايش سطح شوري   

. يافتهاي محرك رشد افزايش  تلقيح بذر با باكتري    و در کاهش  

هاي محرک رشد نسبت به عـدم تلقـيح، در            تلقيح بذر با باکتري   

كـه    طـوري   بـه . بهبود عملكرد كمي و كيفـي تـأثير داشـته اسـت           

 و بـدون  با آزوسپيريلوم    بذر   تيمار پيشبيشترين عملكرد دانه در     

با بـاکتري    مال شوري و كمترين آن در حالت عدم تلقيح بذر         اع

 تلقـيح بـذر بـا       بنابراين،.  بالاترين سطح شوري برآورد گرديد     و

تواند با كاهش يا تعديل اثر شوري،       هاي محرك رشد مي    باكتري

در بهبود عملکرد كمي و كيفي گياه در شرايط تنش شوري مؤثر            

  .واقع شود
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