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 .97 -82 :)2( 8مجله کشاورزي بوم شناختی.  .در شرایط تنش شوري پر شدن دانه گندمي عملکرد و دوره

. استهاي محدود کننده رشد و تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک عاملترین مهم از جملهشوري خاك : هدف و سابقه

. کنندایفا می تحت تنش شوري محرك رشد، نقش مهمی را در بهبود عملکردهاي کودهاي زیستی همانند باکتري و سایکوسل کاربرد

هاي محرك رشد ممکن است یک راهبرد (استراتژي) مناسب هاي خود گزارش کردند، استفاده از باکتريشاهارونا و همکاران در نتایج بررسی

هاي خود گزارش کردند، تنش شوري محتواي کلروفیل سیبراي بهبود رشد گیاه در خاك هاي شور باشد. براتو و همکاران در نتایج برر

هاي نورساختی) را افزایش داد. عثمان در نتایج بررسی_هاي فتوسنتزي (سبزینه) ذرت را کاهش داد ولی تلقیح بذر با کودهاي زیستی رنگدانه

له شدن هاي فوتوفسفریلاسیون (فسفریمرحله ،یشتواند غلظت کلروفیل و کاروتنوئید را افزاخود تاکید کرد، تیمار گیاهان با سایکوسل می

کی گندم تحت تنش شوري ممکن است به توسعه یهاي فیزیولوژاز این رو درك واکنشنوري) را تسریع و میزان فتوسنتز را تحریک کند. 

، و تلقیح بذر با سایکوسلخاك  شوري تاثیر . بنابراین هدف این بررسی، ارزیابیکه هدف آن بهبود عملکرد است کندکمک  ییهابرنامه

 گندم بود. دانه ي پر شدنهاي فتوسنتزي، عملکرد و دورهبر رنگدانه آزوسپریلیوم و سودوموناس

هاي فتوسنتزي، عملکرد بر رنگدانه آزوسپریلیوم و خاك و تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناس شوري به منظور بررسی تاثیر: هاروش و مواد

 سال در لیمحقق اردبی دانشگاه گلخانه تکرار در سه تصادفی با کامل هايبلوك طرح پایه آزمایش فاکتوریلی بر  ،گندم دانه ي پر شدنو دوره

 مولار) بامیلی 75و  50، 25 هايشوري اعمال و شاهد عنوان به (بدون شوري شوري سطح چهار تیمارها شامل. شد انجام 1395زراعی 

 تلقیح با عنوان شاهد،تلقیح بذر به (بدون سطح شش در و آزوسپریلیوم سودوموناسسایکوسل،  با بذر تلقیح و NaCl نمک از استفاده

سودوموناس  .بودند مولار)میلی 10-6و  10-5سطح  دو در سایکوسل آزوسپریلیوم، و سودوموناس توأم کاربرد و آزوسپریلیوم سودوموناس،

از ریزوسفر گندم بوسیله موسسه تحقیقات خاك و آب تهران جداسازي شدند. تراکم  5و ازتوباکتر کروکوکوم استرین  186پوتیدا استرین 

 باکتري زنده و فعال در هر گرم بود. 810هاي) استفاده شده به عنوان باکتري هاي محرك رشد در این ازمایش ریزجانداران (میکروارگانیسم

تحت تاثیر سطوح شوري،  ، کلروفیل کل و کارتنوئیدa ،b، محتواي کلروفیل طول دوره پر شدن دانهو سرعت  ،نتایج نشان داد :بحث و جینتا

محتواي کلروفیل  عملکرد، وزن ریشه، شوري .دار شددرصد معنیدر سطح احتمال یک آزوسپریلیوم و تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناس

a ، b، وسل، بذر با سایک تلقیح يواسطه به این صفات که در حالی. داد کارتنوئید، سرعت و طول دوره پر شدن دانه را کاهش و کل کلروفیل

 00253/0ترتیب به( طول دوره پر شدن دانهو ها نشان داد که بیشترین سرعت . مقایسه میانگینیافت سودوموناس و آزوسپریلیوم افزایش

گرم  00101/0( آنهااعمال شوري و کمترین  بدونو سودوموناس در شرایط  آزوسپریلیوم در تلقیح توام بذر با ،)روز 226/39و  گرم در روز
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مولار) محتواي میلی 75در بالاترین سطح از شوري (شوري به دست آمد. بالاترین سطح تلقیح بذر در  در بدون ،)روز 647/25و  در روز

درصد در مقایسه با بدون اعمال شوري کاهش یافت.  62/42و  61/22، 18/33، 31/23ترتیب به ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 

را در شرایط شوري همانند شرایط  کل کلروفیل تنوئید ووکار، a، b کلروفیل تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناس و آزوسپریلیوم محتواي

ا در هبدون اعمال شوري، کاربرد توأم سودوموناس و آزوسپریلیوم و کمترین آن عادي (نرمال) افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه در حالت

 آزوسپریلیوم به دست آمد. و مولار و بدون تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناسمیلی 75شوري 

د و طول افزایش عملکررسد تلقیح بذر با کودهاي زیستی و سایکوسل می تواند به عنوان یک ابزار مناسب براي به نظر میي: ریگجهینت

 دوره پر شدن دانه گندم تحت تنش شوري باشد.

 .هاي پر شدن دانه، گندمکلروفیل، مولفه محتواي بیولوژیک، کودهاي :يدیکل هايواژه
  

 مقدمه

 تولیدات يمحدودکننده هايعامل ترینجمله مهم از شوري

 از جمله جهان نیمه خشک و خشک مناطق در بیشتر زراعی

 درصد 10که حدود است شده آید. برآوردایران به شمار می

 27از  بیش و زراعی گیاهان زیر کشتکشاورزي  اراضی

است  شوري تأثیر تحت مستقیم فاریاب به طور اراضی درصد

)Shanon, 1997فاریاب) اراضی آبی( ). در ایران سطح کل 

 نزدیک به گزارش شده است که هکتار میلیون 1/8حدود 

رو با شوري روبه مختلف هايدرجه مساحت به این از نیمی

 تنش ، که در بیشتر موارد از طریق)Cheraghi, 2004بوده (

 بدون اتیلن، تولید کلر، و سدیم هايسمیت یون اسمزي،

ي و توسعه رشد بازدارنده فتوسنتز، در مداخله و یونی تعادل

-روش از یکی. (Sairam and Tyagi, 2004)شود می گیاهان

ده از تلقیح بذر با استفا تنش شوري، تأثیر منفی تعدیل هاي

 Seyed Sharifi and( است رشد محرك هايباکتري

Namvar, 2016(. با تولید آنزیم  هاباکتري اینACC 

 et al.Gilick  (1999)، کاهش تأثیر سوء اتیلن تنشی1دآمیناز

 و شهرشد ری افزایش نتیجه در ، تولید ایندول استیک اسید و

 تنش در شرایط را گیاهان رشد جانبی، هايریشه تشکیل

ها این باکتري. (Long et al., 2008)دهند می افزایش

خیزي خاك و عرضه مناسب همچنین به منظور بهبود حاصل

مواد غذایی مورد نیاز گیاه در گیاهان زراعی مختلف به کار 

در  Roosta et al., 2016  et al. (2004)  Bacilio). روند (می

 پریلیوم دربا آزوس لوبیا و بررسی تأثیر تلقیح بذر گندمنتایج 

 رد شده تلقیح گزارش کردند، گیاهان شرایط تنش شوري

شاهد، به دلیل گستردگی بیشتر ریشه و  تیمار با مقایسه

                                                 
1 1-Aminocyclopropane-1-Carboxylate (ACC) 

Deaminase 

 بیشتري توانایی بالاتر در جذب آب و مواد غذایی داراي رشد

در نتایج  Zapata et al. (2004)در این زمینه  .بودند

 تحت گیاهان هاي خود اظهار داشتند، هنگامی کهبررسی

 شافزای هاآن درونی اتیلن گیرند، غلظتمی قرار شوري تنش

 اب تلقیح شده هاي نخودفرنگیکه گیاهچهیابد، در حالیمی

 تنشی اتیلن با کاهش غلظت دآمیناز ACC-مولد هايباکتري

موجب افزایش توانایی این  ریشه، طول افزایش ضمن گیاه، در

بوته  رتفاعو افزایش ا اندام در جذب آب و عنصرهاي غذایی

 . (Shaharoona et al., 2006) شوندمی

حریک اتیلن و ت ،تنش شوري با افزایش غلظت آبسیزیک اسید

 مهارضمن  ،Orabi et al. (2010فعالیت آنزیم کلروفیلاز (

 رد تسریع به فتوسنتزي، هايرنگدانه ساخت و فتوسنتز

منجر  آمیدها و آمینواسیدها افزایش و هاپروتئین يتجزیه

 Barker( است اسیدها آمینو این از یکی پرولین که شودمی

et al., 1993.( )Haghbahary and Seyed Sharifi, 2013( 

هاي خود گزارش دادند، با افزایش شوري در نتایج بررسی

ي گندم ي موثر پر شدن دانهعملکرد، طول دوره و دوره

هاي محرك رشد موجب کاهش یافت و استفاده از باکتري

در  Parvazi Shandi et al. (2013(افزایش این صفات شد. 

 هايهاي خود گزارش کردند، کاربرد باکترينتایج بررسی

و کل  a ،bمحرك رشد موجب افزایش محتواي کلروفیل 

شوري  به گیاهان گندم شد. برخی محققان دلیل مقاومت

ولوژي مورف در ییرتغ ها را، بهي تلقیح بذر با باکتريبواسطه

افزایش  و Potters et al. (2007)ریشه  شناختی)(ریخت

غذایی نسبت دادند  عنصرهاي و آب از استفاده کارایی

(Mehboob et al., 2008). 
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 ورشد گیاهی بوده  هايترین تنظیم کنندهسایکوسل از مهم 

 زیانبار هايگذاريبراي جلوگیري از اثر راهبردعنوان یک به

می شماربههاي محیطی مانند تنش خشکی و شوري تنش

این ماده ضمن بهبود توازن آب  ).Burton et al., 2008د (آی

و جلوگیري از پژمردگی گیاه، ظرفیت فتوسنتزي و تخصیص 

 دهدها افزایش میمواد فتوسنتزي را به دانه

 )Wang et al., 2009; Saini et al., 1987.(  سایکوسل

ذارد، گها بر میزان فتوسنتز اثر میا بستن روزنهاحتمال ببه

که پس از کاربرد این مواد سرعت فتوسنتز تاحدودي طوريبه

). به Koocheki and Sarmadnia, 2013( یابدکاهش می

بیانی دیگر این ماده اگر چه موجب کاهش تعرق و فتوسنتز 

تواند نقش مهمی را در بهبود رشد گیاه از شود ولی میمی

ها ررسیبیق به بیشینه رساندن پتانسیل آبی ایفا کند. طر

پاشی سایکوسل انتقال سیتوکینین را از دهد محلولنشان می

دهد که منجر به افزایش طول دوره ریشه به ساقه افزایش می

 ,.Omidi et alد (شورشد، فتوسنتز و افزایش عملکرد می

2005 .(Khalilzadeh et al. (2018) هاي یدر نتایج بررس

فزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم را در خود ا

محلول پاشی با سایکوسل تحت تنش شوري گزارش کردند. 

 ،نشان دادند Singh et al. (2002(در نتایج تحقیقی دیگر 

را کاهش و عملکرد دانه را  بوتهاستفاده از سایکوسل ارتفاع 

 یز در موردن همسانیداري افزایش داد. نتایج به طور معنی

 Ma)کاربرد خارجی سایکوسل بر افزایش عملکرد دانه در جو

and Smith, 1991)  برنج (وAkinrinde (2006  گزارش شده

هاي تعدیلی برخی محققان براین باورند اثرگذارياست. 

دلایل مختلفی مانند بسته شدن روزنه، تواند بهسایکوسل می

و تغییرپذیري  2COافزایش محتواي کلروفیل، افزایش غلظت 

هاي فیزیولوژیک و تحریک کنندگی در دیگر ویژگی

 ).Pirasteh-Anosheh et al., 2012( بیوشیمیایی باشد

تواند با تحریک رشد ریشه، کاهش سایکوسل همچنین می

تعرق، افزایش کارایی مصرف آب، جلوگیري از تخریب 

کلروفیل، افزایش طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه در 

، منجر به )Khalilzadeh et al., 2018( ایط تنش شوريشر

 ). Wang et al., 2010بهبود تحمل گیاه به تنش شود (

ي عملکرد هاي محدود کنندهترین عاملشوري ازجمله مهم

 از آید و گندمدر مناطق خشک و نیمه خشک به شمار می

است. از  مناطقی در چنین محصولات کشاورزي ترینعمده

تلقیح بذر با سایکوسل، ن بررسی با هدف تاثیر این رو ای

هاي فتوسنتزي، بر رنگدانه و آزوسپریلیوم، سودوموناس

  ي گندم تحت تنش شوريهاي پر شدن دانهعملکرد و مولفه

 انجام شد.

 هامواد و روش

سودوموناس  سایکوسل، با بذر تلقیح تأثیربه منظور بررسی 

 ندمگ دانه شدن پر يدوره عملکرد و طول بر و آزوسپریلیوم

صورت فاکتوریل ، آزمایشی بهخاك شوري مختلف سطوح در

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه با طرح پایه بلوك

پژوهشی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

هاي مورد بررسی انجام شد. عامل 1395اردبیلی در سال 

اعمال شوري به شامل شوري خاك در چهار سطح (بدون 

مولار) میلی 75و   25،50هاي عنوان شاهد و اعمال شوري

و تیمار دوم شامل تلقیح بذر با  NaClبا استفاده از نمک 

در شش سطح (بدون  و آزوسپریلیوم سودوموناسسایکوسل، 

-تلقیح بذر به عنوان شاهد، تلقیح بذر با سایکوسل در غلظت

مولار، تلقیح با سودوموناس پوتیدا میلی 10-6 و 10-5هاي 

و تلقیح توأم با  OF، آزوسپریلیوم لیپوفروم سویه 186سویه 

سودوموناس و آزوسپریلیوم) بود. میزان نمک مورد نیاز براي 

براي هر سطح   Salt calcهر گلدان با استفاده از نرم افزار

در این نرم شوري محاسبه و همراه با آب آبیاري اعمال شد. 

گیري هدایت الکتریکی خاك و درصد عصاره ر به اندازهافزا

هاي به دست اشباع خاك نیاز است که با وارد کردن داده

گیري این دو پارامتر (فراسنجه)، میزان گرم آمده از اندازه

گرم در هر گرم خاك محاسبه می نمک لازم بر حسب میلی

شود. در ضمن براي حفظ شوري در طول دوره رشد در زیر 

گلدان زیر گلدانی قرار داده شده بود تا پس از سه تا  هر

چهار نوبت آبیاري نمک هاي احتمالی وارد شده به زیر 

گلدانی دوباره در آب حل شده و به درون هر گلدان برگشت 

هاي کشور بوده ها بومی خاكهر دو این باکتري داده شود.

ها از بخش تحقیقات بیولوژي موسسه و مایه تلقیح آن

یقات خاك و آب تهیه شد. براي تلقیح بذرها از مایه تحق

عدد باکتري زنده و فعال  710تلقیحی که هر گرم آن داراي

بود به همراه محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه 

تلقیح به بذرها استفاده شد. بذر گندم مورد استفاده رقم 

 زاگرس بود که از مرکز تحقیقات کشاورزي اردبیل تهیه شد.

 400متر براي اعمال تراکم سانتی 40در هرگلدان به قطر 

عدد بذر کشت شد. نخستین آبیاري  50بذر در متر مربع، 

هاي بعدي بسته به شرایط محیطی پس از کاشت و آبیاري

 ايها در شرایط گلخانهو نیاز گیاه زراعی انجام شد. گلدان
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با طول دوره روشنایی درجه سلسیوس  32تا  20در دماي

ساعت (با استفاده از ترکیبی از لامپ هاي معمولی  15-16

 نگهداري شدند. و مهتابی) 

 ندمانمربوط به پر شدن دانه هاي گیژویبه منظور بررسی   

از  پسروز  14 پر شدن دانه، از يطول دوره و سرعت

بار از هر واحد روز یک  چهارزمانی هر  هايهگلدهی در فاصل

ر همسان انتخاب شد و پس از به ظاه آزمایشی دو بوته

شده و به مدت دو  ها از خوشه جدادانه انتقال به آزمایشگاه،

درجه  130در دماي  دارساعت در آون الکتریکی تهویه

در مرحله بعدي وزن خشک تک بذر سلسیوس قرار گرفتند. 

 شد برآورد هابذر شماراز محاسبه وزن خشک کل به 

 )Ronanini et al., 2004( منظور تجزیه و تحلیل و . به

هاي مربوط به پر شدن دانه از یک مدل تفسیر پارامتر

 Proc Nlinبرنامه  اي با استفاده ازرگرسیون خطی دو تکه

 .شدزیر استفاده رابطه به صورت  SASنرم افزار   DUDرویه 

 که است SAS افزار نرمروش ارائه شده در  تنها DUDرویه 

ي همه در را دانه شدن پر ياتکه دو مدل وردآبر امکان

 ). Soltani, 1999( سازدیم فراهمی زراع اهانیگ

)1(   

 

شیب خط تا مرحله  bزمان،  tوزن دانه،  GWدر این رابطه 

پایان  0tرسیدگی وزنی که بیانگر سرعت پر شدن دانه است، 

عرض از مبدا است. این مدل  aدوره پر شدن دانه و 

وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک  پذیريتغییر

کند: مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن می

خود در  میزان بیشینهدانه است، وزن دانه تا رسیدن به 

که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت  0tزمان 

کند. شیب خط رگرسیون در این خطی افزایش پیدا می

با برازش  .دهدت پر شدن دانه را نشان می) سرع0t ‹ tمرحله (

دو پارامتر مهم پر شدن دانه  درآغازها داده همهاین مدل بر 

 )0t) و زمان رسیدگی وزنی (bیعنی سرعت پر شدن دانه (

در قسمت دوم رابطه  0tدست آمده و سپس میزان عددي ه ب

 Ellisشد (که وزن دانه است محاسبه  GWقرار داده شد و 

and Pieta-Filho, 1992( .  براي تعیین محتواي کلروفیل

a،b  ،برگ پرچم  بافت از گرم2/0، کلروفیل کل و کاروتنوئید

 وارد کلروفیل تا له کرده تدریج به درصد 80 استون با را

 80 استن با محلول حجم نهایت در و شود استونی محلول

به دست  محلول .شد رسانده لیترمیلی 20 حجم بهدرصد 

پس  و شد سانتریفوژ دور 4000 در دقیقه 10 مدت به آمده

، 470هاي موج طول در رویی محلول نوري جذب از آن

 اسپکتروفتومتر سنج نوري)توسططیف نانومتر 663و  645

هاي بر پایه رابطه کاروتنوئیدها و کلروفیل شد. میزان خوانده

 . (Seyed Sharifi  et al., 2016)دو تا پنج برآورد شد

)2(  

a کلروفیل  =( 19/3× A 663–  0/86× A645) V/ 100W 

)3( 

b کلروفیل  = ( 19/3× A 645–  3/6× A663) V/ 100W 

)4 ( 

  کلروفیل b  + کلروفیل a =کلروفیل کل

)5( 

 198 / (  1000A  470–  1/82Ca –  85/02Cb ) =کارتنوئید

وزن  Wحجم استون استفاده شده و  Vها در این رابطه

براي تعیین وزن و حجم  نمونه گیاهی استفاده شده است.

ها براي ها از خاك، ریشهسازي ریشهپس از خارجها ریشه

به مدت  سلسیوسدرجه  75خشک شدن در آون با دماي 

ساعت یا بیشتر (تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی) قرار  72

وزن خشک ریشه با ترازوي دیجیتالی با  آنگاهشد و  داده

گرم توزین شد. حجم ریشه با استفاده از حجم 001/0دقت 

به طوري  ،شد گیريمشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه

در آب  هاورود ریشهکه اختلاف حجم ایجاد شده پس از 

. در زمان دش به عنوان حجم ریشه منظوراستوانه مدرج 

بوته برداشت و  8رسیدگی از هر واحد آزمایشی (گلدان) 

ن عملکرد به دست آمده از بوته هاي برداشتی میانگی

ها به کار عنوان ارزش این صفت در تجزیه و تحلیل دادهبه

و  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه داده گرفته شد.

در سطح احتمال پنج  LSDها به روش مقایسه میانگین

 درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : هاي پر شدن دانهمولفه

وزن دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره  بیشینهکه صفات 

تحت تاثیر سطوح شوري، تلقیح بذر با پر شدن دانه 

سایکوسل، سودوموناس و آزوسپریلیوم و اثر ترکیب تیماري 

دار شد این دو عامل در سطح احتمال یک درصد معنی

بذر با  تلقیحه در ). بررسی روند پر شدن دان1 (جدول

ز ادر سطح ثابت  سایکوسل، سودوموناس و آزوسپریلیوم
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هاي ترکیب همهشوري، نشان داد که الگوي نمو بذر در 

وزن  درآغاز)، بدین ترتیب که 1است (شکل  همانندتیماري 

ود خ بیشترین میزاندانه به صورت خطی افزایش یافته و به 

وزن دانه رسید (رسیدگی وزنی). پس از این مرحله 

و به صورت یک خط افقی در  نداشتهچندانی  پذیريتغییر

ها نشان داد که بیشترین سرعت پر میانگیني مقایسه آمد.

گرم در روز) در ترکیب تیماري تلقیح  00253/0شدن دانه (

 بدونو در شرایط سودوموناس و آزوسپریلیوم توام بذر با 

در روز) گرم  00101/0اعمال شوري و کمترین این صفت (

با سایکوسل، سودوموناس و آزوسپریلیوم  تلقیح بذر در بدون

دست آمد (جدول مولار بهمیلی 75در سطح شوري و 

4.(Tadayon and Emam (2007)  هاي در نتایج بررسی

 اهگی فتوسنتز تنش شوري، شرایط خود اظهار داشتند، در

 و برگ هايروزنه شدن بسته دلیل به برگ واحد سطح در

ش گستر محدودیت و کربن اکسید دي تبادل کاهش سرعت

هاي پر مولفهموجب کاهش یابد و این امر می کاهش هابرگ

ولی  .شودمیسرعت پر شدن دانه کاهش  شدن دانه از جمله

 عناصري به دسترسی قابلیت رشد محرك هايباکتريچون 

 دهندمی افزایش فسفر را و نیتروژن مانند

Yang et al. (2011)،  بالا بودن سرعت پر شدن از این رو

-اعمال شوري و کودهاي زیستی می بدوندانه در شرایط 

 هدر نتیجاز افزایش وزن دانه و  تواند توجیه کننده بخشی

 .باشد آن عملکرد دانه

در ترکیب  روز) 22/39( بیشترین طول دوره پر شدن دانه 

ر دتلقیح توام بذر با سودوموناس و آزوسپریلیوم تیماري 

در  روز) 64/25آن (و کمترین شرایط بدون اعمال شوري 

به مولار میلی 75بدون تلقیح بذر در شوري ترکیب تیماري 

هاي در نتایج بررسی Khalilzadeh et al. (2018) .دست آمد

هاي محیطی مانند شوري به دلیل تنش ،ظهار داشتندخود ا

ملاح زیانبار ها به دانه، تجمع ااختلال در انتقال کربوهیدرات

در گیاه و همچنین بر هم خوردن تعادل یونی، موجب 

شوند، ولی محلول ي پر شدن دانه میکاهش طول دوره

 تلقیح بذر با آزوسپریلیوم و ازتوباکتر درو سایکوسل پاشی 

افزایش طول دوره پر شدن دانه، موجب  با ،چنین شرایطی

انه میدانه و در نتیجه افزایش عملکرد در افزایش وزن ه

در نتایج یک بررسی روي  Garcia et al. (1996)د. شو

 هاي محركهاي مختلف ذرت تلقیح یافته با باکتريرقم

درصد  60ها قادر به تثبیتگزارش کردند، این باکتري ،رشد

در  رسداز نیتروژن مورد نیاز گیاه است. از این رو به نظر می

 ي پردوره ویژه به رشد دوره طول در دسترس بودن نیتروژن

در تیمارهاي تلقیح بذر با کودهاي زیستی،  دانه شدن

 و )4جدول ها (برگ کلروفیل میزان داشتن نگه بالا موجب

 موجب موضوع این که شده است، برگ پیري در تأخیر

-اندام در فتوسنتز سرعت و فتوسنتزي مواد میزان افزایش

 Murchie)شود می دانه وزن افزایش و کننده فتوسنتز هاي

et al., 2002). 

and Smith (1991)  Ma  و توأم تأثیر بررسیدر نتایج 

 و بر رشد باکتري آزوسپریلیوم و سودوموناس دو انفرادي

 دو توأم هاياثرگذاري که کردند مشاهده گندم عملکرد

دوره  .است هاباکتري تک تک این تاثیر از بیشتر باکتري

أثیر انه بیشتر تحت تپرشدن دانه نسبت به سرعت پرشدن د

 .(Royo et al., 2000) گیردمحیطی قرار می هايعامل

 ،اندبیان کرده هاي خوددر نتایج بررسی برخی محققان

رشد گیاه در مرحله زایشی، از  يهمواد تحریک کنند کاربرد

هاي گیاهی و نیز تغییر طریق تولید و ترشح برخی هورمون

فرآورده دوبارهها در گیاه، بر انتقال و توزیع در نسبت آن

گذارند به عبارت گیاه تأثیر می درونهاي فتوسنتزي در 

ها و سرعت دیگر، این مواد در انتقال مواد فتوسنتزي به دانه

 اندها درگیاه، تأثیر مثبت بیشتري داشتهپرشدن دانه

(Murkovic et al., 1996). هاي پر بخشی از بهبود مؤلفه

-طهواستوان به افزایش محتواي کلروفیل بهدن دانه را میش

 سایکوسل، سودوموناس و آزوسپریلیومبذر با  تلقیحي 

 .Tsuno et al ). در این راستا3و 2نسبت داد (جدول 

ظهار داشتند که افزایش هاي خود ادر نتایج بررسی (1994)

ي پر شدن ي رشد به ویژه دورهمیزان کلروفیل در طول دوره

-موجب افزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه می ،دانه

هاي با وزن بالاتر، اظهار داشت که دانه Kato (1999) .شود

د هاي با وزن کمتر دارنسرعت پر شدن بالاتري نسبت به دانه

رسد بالا بودن سرعت پر شدن دانه در شرایط و به نظر می

ده کنن تواند توجیهبدون اعمال شوري و کودهاي زیستی می

 .بخشی از افزایش وزن دانه و در نتیجه آن عملکرد دانه باشد

شوري افزایش هاي زیادي وجود دارد که در شرایط گزارش

میت س فتوسنتز، در مداخله و یونی بدون تعادل اتیلن، تولید

غلظت بیشتر سدیم نسبت به پتاسیم  کلر، و سدیم هايیون

جذب، موجب کاهش و رقابت این یون با پتاسیم در فرایند 

جذب پتاسیم و یا افزایش غلظت سدیم شده و در نهایت 

 ,Sairam and Tyagi) شودو نمو گیاهان می رشد بازدارنده

 هاي محرك رشد . ولی تلقیح بذر با باکتري(2004
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ساکاریدهاي برون هاي مولد پلییا افزایش جمعیت باکتري

ري پذی سلولی در منطقه ریشه از طریق تغییر در انتخاب

هاي سدیم و پتاسیم جهت جذب توسط گیاه و در یون

میزان سدیم قابل  ،نتیجه محدود کردن جذب سدیم

دسترس براي جذب گیاه را کاهش و در نتیجه موجب 

 Ashraf and( شوندافزایش مقاومت گیاه به تنش شوري می

McNielly, 2004.( )2011 (et al. Karlidag  در نتایج 

-شرایط شوري باکتريداشتند، در  ظهاراهاي خود بررسی 

هاي محرك رشد با محدود کردن جذب کلر موجب بهبود 

 شوند.رشد گیاه می

: نتایج تجزیه واریانس و کارتنوئید a ،bمحتواي کلروفیل 

سایکوسل، نشان داد، تأثیر شوري و تلقیح بذر با 

، a ،bبر محتواي کلروفیل  و آزوسپریلیوم سودوموناس

-و کارتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنیکلروفیل کل 

 ها نشان داد، با افزایش). مقایسه میانگین1دار شد (جدول 

  ، کلروفیل کل و کارتنوئید بهa ،bشوري، محتواي کلروفیل 
 

  

  

 

 هاي مختلف شوري.تغییرپذیري پر شدن دانه گندم در تلقیح بذر با کودهاي زیستی و سایکوسل در سطح -1شکل 

Fig. 1- Variations of grain-filling of wheat in seed inoculation with bio-fertilizers and  cycocel  at different 

levels of salinity.  
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). این کاهش در 2داري کاهش یافت (جدول معنی طور

میلی مولار) در مقایسه  75بالاترین سطح از شوري (شوري 

و  61/22، 18/33، 31/23اعمال شوري به ترتیب  با بدون

 ,Ashraf and Bahatti). 2درصد بود (جدول  62/42

 تنش را تحت شرایط کلروفیل محتوي در کاهش (2000)

 فعالیت در اختلال و ساخت تخریب کلروپلاست، کاهش به

نسبت  هاي فتوسنتزيرنگیزه ساخت مسئول هايآنزیم

کلروفیل در شرایط تنش  کاهش دلیل Khan (2003) .دادند

 شرایط در اتیلن افزایش و ماده این را به ساخته نشدن

در نتایج  Sharma and Hall, (1999) داد.  نسبت شتن

 با کاروتنوئید هاي خود اظهار داشتند که محتوايبررسی

 جو و در بتاکاروتن تخریب دلیل به شوري تنش افزایش

کاهش  بخشی از رسدمی نظر بهیافت.  کاهش سورگوم

 نتیجه در کل کلروفیل تنوئید ووکار ،a  ،bکلروفیل میزان

 آزاد هايرادیکال تولید افزایش علت به ،شوري تنش

 ایني تجزیه و پراکسیداسیون موجب که باشد اکسیژن

. از سوي (Schutz and Fangmeir, 2001)شود می هارنگیزه

هاي خود نیز در نتایج بررسی  Levent et al. (2008)دیگر 

ایی هبیان کردند، کاهش میزان کلروفیل با تشکیل آنزیم

-دارد که موجب تجزیه کلروفیل می ارتباطمانند کلروفیلاز 

هاي خود در نتایج بررسی Parida et al. (2005)شود. 

گزارش کردند، میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها در شرایط 

زانتین -تنش شوري به دلیل تجزیه بتا کاروتن و تشکیل زآ

هاي در نتایج بررسی Orabi et al. (2010) یابد. کاهش می

هاي محیطی از جمله تنش شوري تند، تنشخود اظهار داش

 هاي رشدو خشکی، منجر به افزایش غلظت تنظیم کننده

شود که تحریک کننده مانند آبسیزیک اسید و اتیلن می

ها آنزیم کلروفیلاز هستند و به این ترتیب میزان کلروفیل

شوند. تلقیح بذر با تحت تأثیر این آنزیم تجزیه می

 آزوسپریلیوم منجر به بهبودسایکوسل، سودوموناس و 

 تنش در شرایط کل کلروفیل کارتنوئید و،  a،b کلروفیل

در  a). به طوري که محتواي کلروفیل 3شوري شد (جدول 

 10-6 و10-5هاي شرایط تلقیح بذر با سایکوسل در غلظت

درصد در مقایسه با بدون  10و  6/7میلی مولار به ترتیب 

). در تلقیح بذر با 3تلقیح افزایش نشان داد (جدول 

سودوموناس و آزوسپریلیوم نیز بیشترین محتواي کلروفیل 

a )97/3 گرم بر گرم وزن تر برگ) در کاربرد توام این میلی

درصدي در  58دو باکتري به دست آمد که داراي افزایش 

روند همانندي نیز مبنی بر افزایش  مقایسه با شاهد بود.

ي به واسطه کل کلروفیل کارتنوئید و ، bکلروفیل محتواي

تلقیح بذر با سایکوسل، آزوسپریلیوم و سودوموناس به دست 

). محققان براین باورند سایکوسل به دلیل 4آمد (جدول 

ساخت  ،(Guerfel et al. 2009)تأخیر در پیري برگ 

 ,.Singh et al)کلروفیل توسط فعالیت بالاي روبیسکو 

ها و آنزیمهاي محلول ، تحریک ساخت پروتئین(2003

(Wafsy and Din, 1995)  موجب افزایش سطح غلظت

تأثیر مثبت  Memari et al. (2011)کلروفیل شود. 

سایکوسل بر فعالیت آنزیمی بر افزایش محتواي کلروفیل را 

 Kheirizadeh Aroughهاي زیتون گزارش کردند. در رقم

et al. (2016)  در نتایج بررسی تاثیر تلقیح بذر با باکتري

 کارتنوئید و،  a،bهاي محرك رشد بر محتواي کلروفیل 

تریتیکاله در شرایط تنش شوري اعلام کردند،  کل کلروفیل

ها موجب افزایش محتواي کلروفیل در کاربرد این باکتري

مقایسه با شاهد شد. نتایج همانندي نیز 

مبنی بر افزایش محتواي  Khalilzadeh et al. (2018)توسط

ي محلول پاشی سایکوسل و باکتري هاي کلروفیل به واسطه

 محرك رشد در گندم گزارش شده است. 

ها نشان داد بیشترین مقایسه میانگین حجم و وزن ریشه:

حجم و وزن ریشه نیز در شرایط بدون اعمال شوري و تلقیح 

ل شوري، در حالت بدون اعما). 2بذر به دست آمد (جدول 

گرم در بوته در  36/0گرم در بوته به  31/0وزن ریشه از 

حالت تلقیح توام بذر با آزسپریلیوم و سودوموناس رسید که 

). در دیگر 4درصدي برخوردار بود (جدول  12/16از افزایش 

-هاي شوري نیز، با تلقیح بذر با سایکوسل و باکتريسطح

ن تلقیح هاي محرك رشد وزن ریشه در مقایسه با بدو

افزایش یافت. نتایج مشابهی نیز در حجم ریشه به دست آمد 

که حجم ریشه در حالت بدون اعمال ). به طوري4(جدول 

شوري، تلقیح توام بذر با سودوموناس و آزوسپریلیوم منجر 

درصدي حجم ریشه در مقایسه با بدون تلقیح  16به افزایش 

هاي رسیدر نتایج بر ). برخی محققان،4بذر شد (جدول 

خود افزایش وزن ریشه جو در واکنش به تلقیح با برخی 

درصد و  32ها را در مقایسه با سطح شاهد، بیش از باکتري

تا 8/28ها را هاي هوایی بواسطه تلقیح با باکتريوزن اندام

 درصد بسته به نوع باکتري گزارش کردند 2/45

 )Cakmakci et al., 2007هاي هایی که باکتري). سازوکار

برند به طور محرك رشد گیاه جهت افزایش رشد به کار می

 ها نشانبسیاري از بررسیکامل شناخته نشده است، ولی 

داده شده است که آلودگی غلات با آزوسپریلیوم به دلیل 
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 89                                                                                 ..            . و تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناستأثیر 

 2007هاي جنینی و جانبی (افزایش شمار ریشه

,.Cakmakci et al ،( ،افزایش توان تثبیت زیستی نیتروژن

فسفر معدنی (کانی) و معدنی کردن فسفات آلی حلالیت 

)2003 Dobbelaere et al.,(،  گسترش سطح ریشه، کمک

هاي به جذب بهینه آب و عنصرهاي غذایی، تولید هورمون

ها در بهبود عملکرد کیفی و کمی رشد و برخی ویتامین

 Sainiمحصول غلاتی مانند جو، گندم و ذرت موثر است (

et al., 1987 .(Falik et al. (1989) هاي در نتایج بررسی

فزایش سطح ریشه ذرت در نتیجه ترشح اکسین به خود ا

     آزوسپیریلیوم برازیلنس گزارش کردند. ي باکتريوسیله

بیشترین عملکرد تک بوته در حالت  عملکرد تک بوته:

بدون اعمال شوري، کاربرد توأم آزوسپریلیوم و سودوموناس 

مولار، عدم کاربرد میلی 75وري ها در شترین آنو کم

). در حالت بدون 4دست آمد (جدول کودهاي بیولوژیک به

گرم  8/2گرم در بوته به  17/2اعمال شوري، عملکرد دانه از 

در بوته در حالت تلقیح توام بذر با آزسپریلیوم و سودوموناس 

). در دیگر 4درصدي داشت (جدول  29رسید که افزایش 

با تلقیح بذر با سایکوسل و باکتري هاي شوري نیز،سطح

هاي محرك رشد، عملکرد دانه تک بوته در مقایسه با بدون 

که در بالاترین سطح ). طوري4تلقیح افزایش یافت (جدول 

گرم در بوته در حالت بدون 98/0شوري نیز، عملکرد دانه از 

گرم در بوته در تلقیح توام بذر با  53/1تلقیح بذر به 

درصدي  56سودوموناس رسید که افزایش  آزسپریلیوم و

هاي در نتایج بررسی  Pazoki (2016)). 4داشت (جدول 

فزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی ریحان خود ا

را در شرایط تنش به واسطه تلقیح بذر با باکتري هاي 

محرك رشد و اسید هیومیک گزارش کردند. بخشی از روند 

توان به سرعت و طول دوره را میتغییرپذیري عملکرد دانه 

پر شدن دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالت بدون 

اعمال شوري سرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش یافت 

ها ذخیره شده و این امر موجب شد که مواد بیشتري در دانه

شود. و از این طریق موجب افزایش وزن دانه و عملکرد دانه 

) و گسترش وزن 3(جدول  a ،bلروفیل بالا بودن محتواي ک

 هاي محرك رشدو حجم ریشه در حالت تلقیح بذر با باکتري

تواند بخشی از افزایش ) نیز می4و سایکوسل (جدول 

هاي محرك رشد با ایجاد عملکرد را توصیف کند. باکتري

ها، افزایش چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن

ره رشد در رقابت با طول دوحفظ سلامتی ریشه در 

هاي ریشه و افزایش جذب عنصرهاي غذایی موجب پاتوژن

رشد گیاه شده و از این طریق به افزایش عملکرد کمک 

 در Rosety et al., 2006 .(Wagar et al. (2004)کنند (می

 دآمیناز  ACCحاوي هايتلقیح بذر با باکتري تأثیر بررسی

تلقیح بذر با  که دریافتند گندم عملکرد و رشد بر

دآمیناز با کاهش  ACCهاي محرك رشد حاوي باکتري

 در گیاه پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب بیشتر سطح اتیلن و

شوند عملکرد و اجزاي عملکرد به طور معنی موجب می

برخی محققان براین . یابد افزایش شاهد به نسبت داري

موجب غلظت سدیم  يزیاد ،هاي شوردر محیط باورند

زیادي یون سدیم را به جاي یون  میزانگیاهان  ودشمی

که این امر با افزایش یون  ،کنندپتاسیم و کلسیم جذب 

م پتاسیم و کلسی هايسدیم در محیط ریشه و کمبود عنصر

در گیاه همراه خواهد بود و به دلیل اینکه یون نیترات توسط 

کند و پتاسیم ها حرکت میآوندهاي چوبی از ریشه به برگ

هاي سدیم و شود، هرگاه یونب تحریک این فرآیند میموج

آوندي شوند یون سدیم از  شبکهوارد  يکلر به میزان زیاد

د، کاهش میزان پتاسیم کنمی جلوگیريجذب یون پتاسیم 

شود در نتیجه به جاي موجب کاهش انتقال نیترات می

ها منتقل شده و در کلر و سدیم به برگ هاينیترات، آنیون

ضمن انکه در  ،)Garcia et al., 1997( یابدتجمع میآنها 

 ،چنین شرایطی کمبود پتاسیم منجر به بسته شدن روزنه

کاهش فتوسنتز  و در نهایت کاهش عملکرد دانه را به همراه 

در نتایج  Mader et al. (2011) در این زمینه خواهد داشت. 

کردند، تلقیح توأم بذر گندم با هاي خود گزارش بررسی

درصد نسبت به شاهد  41کودهاي زیستی، عملکرد دانه را 

هاي خود در نتایج بررسی Emam (2010) افزایش نشان داد.

 افزایش و هابوته ارتفاع اظهار داشت سایکوسل با کاهش

 و آب جذب براي افزایش لازم زمینه ها،ریشه طول

 به منجر موضوع کرده و این را فراهم غذایی عنصرهاي

 براي بهبود رشد فتوسنتزي و مواد سنتزفتو افزایش

 شود کهجمله شمار دانه در سنبله می از هوایی هاياندام

تري بوده و در نهایت منجر به قوي فیزیولوزیک مقصد

 شود.می افزایش عملکرد
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هاي پر شدن بر مولفه و آزوسپریلیوم سودوموناس سایکوسل،تیماري تلقیح بذر با  ترکیب تأثیرمقایسه میانگین  -4جدول

 .دانه، وزن ریشه و عملکرد دانه تک بوته

Table 4.  Mean comparison of the effect of treatment compound  of seed inoculation by  cycocel, 

pseudomonas and azospirillum on  grain-filling componenets, root weight and grain yield per plant. 

عملکرد تک 

 بوته

  Grain 

yield (per 

plant) 

سرعت پر شدن 

 دانه 

Grain filling  

rate (g/day) 

 وزن دانه  بیشینه

Maximum 

grain weight (g) 

 

دوره پر شدن 

 دانه 

Grain filling 

period (day) 

وزن خشک 

 ریشه 

Root dry 

weight (g per 

plant) 

 حجم ریشه 

Root 

volume 

)3(Cm 

 هاتیمار

Treatments 

composition 

cd 2.17 de0.00173 fe0.0325 dc37.06 cd 0.31 cd0.124 
0T  ×0S 

bc 2.24 de0.00180 de0.0344 bc37.92 bc 0.32 bc0.128 
1T  ×0S 

b 2.43 dc0.00183 dc0.0360 ab38.35 bc 0.32 bc0.128 
2T  ×0S 

a 2.76 c0.00190 bc0.0371 ab38.38 b 0.33 b0.132 
3T  ×0S 

a 2.81 b0.00213 b0.0386 a38.90 a 0.36 a0.144 
4T  ×0S 

a 2.83 a0.00253 a0.0442 a39.22 a 0.35 a0.140 
5T ×0S  

hijk 1.72 ih0.00133 ji0.0277 ef35.82 ef 0.29 ef0.116 
0T ×1S  

jklm 1.61 gh0.00140 jhi0.0279 efd36.16 de 0.3 ef0.116 
1T  ×1S 

efg 1.66 gh0.00140 jki0.0288 ed36.80 de0.30 de0.120 
2T  ×1S 

efg 1.93 gf0.00150 hi0.0291 ed36.82 cd0.31 de0.120 
3T  ×1S 

gfhi 1.85 ef0.00160 hg0.0300 cde36.83 de0.30 cd0.124 
4T  ×1S 

cde 2.09 ed0.00163 eg0.0315 cd36.96 hi 0.26 de0.120 
5T ×1S  

def 2.01 ji0.00126 mlk0.0244 g33.91 gh0.27 hi0.104 
0T ×2S  

efgh 1.91 jih0.00130 mlk0.0244 g33.92 gh 0.27 gh0.108 
1T  ×2S 

fghij 1.79 jih0.00130 kl0.0248 f35.20 gh 0.27 gh0.108 
2T  ×2S 

hijk 1.70 jih0.00130 kl0.0248 f35.20 gf 0.28 gh0.108 
3T ×2S  

jklm1.63 i jih0.00130 kl0.0250 f35.20 gh 0.27 fg0.112 
4T ×2S  

fghij 1.81 ih0.00133 jk0.0265 f35.34 k 0.23 gh0.108 
5T ×2S  

n 0.98 l0.00101 p0.0159 k25.64 jk 0.24 k0.092 
0T ×3S  

n 0.95 lk0.00110 p0.0198 j29.01 k 0.23 kj0.096 
1T  ×3S 

n 1.1 jk0.00116 no0.0201 i31.39 ij 0.25 ij0.100 
2T  ×3S 

lm 1.45 jk0.00116 mn0.0222 i31.40 hi 0.26 hi0.104 
3T  ×3S 

m 1.42 ijk0.00123 m0.0229 i31.46 ij 0.25 ij0.100 
4T  ×3S 

klm 1.53 ijk0.00123 ml0.0241 h32.81 ij 0.25 ij0.100 
5T  ×3S 

0.226 0.0001 0.0023 1.09 0.0113 0.0045 5%LSD 
 ندارند  LSDداري با هم براي بر پایه آزمون هاي همانند در هر ستون اختلاف آماري معنیهاي با حرفمیانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test. 

 0S ،1S ،2S  3وS   میلی مولار 75و شوري 50، شوري 25شوري عدم شوري،به ترتیب.  

S0, S1, S2 and S3; without  salinity, salinity of 25, 50 and 75 mM respectively. 

0T ،1T ،2T  3وT ،4T ،5T،  بذر با آزوسپریلیوم، تلقیح توام  تلقیحتلقیح بذر با سودوموناس،و میلی مولار  10-6و  10-5سایکوسلتلقیح، تلقیح بذر با  بدونبه ترتیب

 .دهدآزوسپریلیوم + سودوموناس نشان می

T0, T1, T2 and T3, T4, T5  indicate  without inoculation, inoculation with cycocel 10-5 and 10-6,  seed inoculation with Pseudomonas, 
Azospirillum and  Azospirillium + Pseudomonas respectively. 
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 93                                                                                 ..            . و تلقیح بذر با سایکوسل، سودوموناستأثیر 

 گیرينتیجه

و  سایکوسل، سودوموناسبذر با  تلقیح تأثیر سودمند

 در داشت. شوري هايسطح به بستگی آزوسپریلیوم

-تلقیح بذر با سایکوسل و باکتري ،پایین شوري هايسطح

-و مولفه توانست عملکرد و آزوسپریلیوم سودوموناس هاي

بالاي شوري  هايبا سطح مقایسه دررا پر شدن دانه هاي 

مناطق زیر  از ايگسترده که سطحبهبود بخشد. از آنجایی

است به  پدیده شوري از متأثر کشت غلات از جمله گندم

تواند به عنوان یک هاي محرك رشد میکارگیري باکتري

راهکار مناسب در بهبود عملکرد گندم در چنین شرایطی 
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Introduction: Soil salinity is one of the most serious factors limiting crop growth and production in arid and semi-

arid regions.  The use of cycocel and bio-fertilizers, such as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), play a 

very important role in improving yield under salinity stress.  Shaharoona et al. (2006) reported that the use of 

PGPR may be proper in developing strategies to facilitate plant growth in saline soils.  Broetto et al. (2007) 

reported that salt stress decreased the chlorophyll content of maize, but inoculation with bio-fertilizers increased 

the chlorophyll pigments. Osman (2014) implied that treating plants with cycocel may increase the concentration 

of chlorophyll and carotenoids, accelerate the process of photophosphorylation, and stimulate the photosynthetic 

rate.  Better understanding wheat responses under salinity stress may help in programs in which the objective is to 

improve the grain yield under salinity levels.  The aim of this study, therefore, is to investigate the effect of soil 

salinity and seed inoculation with cycocel, pseudomonas and  Azospirillum on photosynthetic pigments, grain 

yield and the grain-filling period of wheat. 

Material and methods: In order to investigate the effect of soil salinity and seed inoculation with cycocel, 

pseudomonas and Azospirillum on photosynthetic pigments, grain yield and the grain-filling period of wheat, a 

factorial experiment using a randomized complete block design with three replications was conducted at a research 

greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2016. 

Treatments included four levels of salinity (no salinity as the control and 25, 50, and 75 mM) as NaCl and seed 

inoculation with cycocel, Pseudomonas and Azospirillum in six levels (no seed inoculation as a control, 

inoculation with cycocel 10-5 and 6-10 mM, pseudomonas, Azospirillum and both applications of pseudomonas and 

Azospirillum).  Pseudomonas putida strain 186 and Azotobacter chroococcum strain 5 were isolated from the 

rhizospheres of wheat at the Research Institute of Soil and Water, Tehran, Iran.  For inoculation, seeds were coated 

with gum Arabic as an adhesive and rolled into the suspension of bacteria until uniformly coated.  The strains and 

cell densities of microorganisms used as PGPR in this experiment were 108 colony forming units (CFU). 

Results and discussion: The results showed that the rate and grain-filling period, chlorophyll content a, b, total 

chlorophyll and carotenoids were affected by salinity levels, seed inoculation with cycocel, pseudomonas and 

Azospirillum at the probability level of 1%.   Salinity decreased yield, root weight, chlorophyll content a, b, total 

chlorophyll, carotenoids, rate and grain-filling period.  These traits increased with inoculation with cycocel, 

pseudomonas and Azospirillum.  A means comparison showed that the highest rate (0.00253 g/day) and grain-

filling period (39.226 days) were obtained in no salinity with seed inoculation with Azospirillum and Pseudomonas.  

The lowest rate (0.01101 g/day) and grain-filling period (254.67 days) were obtained in the highest salinity level 

and without seed inoculation.  In the highest salinity level (75 mM), chlorophyll content of a, b, total chlorophyll 

and carotenoids were decreased 23.31, 33.18, 22.61 and 42.62, in comparison with the non-salinity application.  
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Seed inoculation with cycocel, Pseudomonas and Azospirillum increased chlorophyll content of a, b, total 

chlorophyll and carotenoids under normal as well as salinity stress conditions.  The highest grain yield was 

obtained in a non-application of salinity, both application of Pseudomonas and Azospirillum, and the lowest of 

them was obtained in a salinity of 75 mM and inoculation with cycocel, Pseudomonas and cycocel. 

Conclusion: To conclude, it seems that seed inoculation with biofertilizers and cycocel can be considered as a 

proper tool for increasing grain yield and the grain-filling period under salinity stress. 

Keyword: Biofertoilizers, Chlorophyll content, Grain filling components, Wheat. 
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