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پروتئين ارقام  اثر آزوسپيريلوم و  اسيديته قليائي آب آبياري بر عملكرد دانه و ميزان
  زراعي گندم

  1 گيتي امتيازي  و2 ريحانه عموآقائي، 1اكبر مستأجران
  دانشگاه اصفهان، دانشكدة علوم، گروه زيست شناسي1
  دانشگاه شهركرد، دانشكده علوم، گروه زيشت شناسي2

  چكيده

               اثر آلودگي و عدم آلودگي بذرهاي گندم بـه باكـتـري آزوسپيريلوم برازيلنسدر ايـن پژوهش
(Azospirillum brasilense)، ميزان محصول، مقدار پروتئين و درصد رسوب پروتئين دانه ارقام گندم تحت تيمار  آب 

فاده از طرح آماري كرتهاي خرد شده در سه براي اين منظور با است. آبياري با اسيديته قليائي مورد بررسي قرار گرفت
در دو حالت تلقيح بذرها با آزوسپيريلوم و بدون آزسپيريلوم ) قدس، اميد و روشن(تكرار كه شامل  سه رقم گندم زراعي 

ري آبيا) 11 و 9، 7مقادير اسيديته  (در طول دوره رشد نيز از آب آبياري با اسيديته قليائي . بود اين پژوهش انجام گرفت
 درصد رسوب  و مقدار ازت و پروتئين در ماده خشك دانه،در پايان فصل زراعي ميزان عملكرد دانه. انجام گرفت

قليائي آب  دار فاكتورهاي آزوسپيريلوم و اسيديته نتايج پژوهش حاكي از اثر معني. شد يري پروتئين هر نمونه اندازگ
افزايش اسيديته آب آبياري باعث . وب پروتئين دانه در ارقام گندم بودمقدار پروتئين و ميزان رس, آبياري  بر عملكرد دانه

 كاهش درصد22/17(حداكثر كاهش عملكرد . ميزان رسوب پروتئين شدوكاهش ميزان عملكرد گندم،  مقدار پروتئين 
كمترين  ويد ه گرد، پروتئين و رسوب پروتئين در رقم اميد مشاهد)عملكرد بازاء يك واحد افزايش در اسيديته قليائي

ي آلوده به ها در نمونه. گيري شد در رقم روشن اندازه)  بازاء افزايش يك واحد در اسيديته قليائي درصد7/10(كاهش
نتايج اين . داري را نشان داد هاي غير آلوده افزايش معني گيري شده در مقايسه با نمونه هاي اندازهصآزوسپيريلوم كليه شاخ

در بالا بردن عملكرد دانه ) اسيديته قليائي(يريلوم مي تواند با تعديل شرايط نامناسب كه آزوسپمشخص نمود پژوهش 
ارقام گندم نقش مثبت و معني داري )  درصد9/7(و ميزان رسوب پروتئين )  درصد5/15(، ميزان پروتئين ) درصد7/10(

ميزان اما بر ميزان عملكرد معني دار بود  بر ه از لحاظ آماري اثر متقابل آزوسپيريلوم ، رقم گندم  و اسيديت. را ايفاء كنند
گيري شده  معني  در همين راستا اثر متقابل هر دو تيمار روي شاخصهاي اندازه. پروتئين و رسوب پروتئين معني دار نبود

  .دار بود و لذا لازم است در هنگام انتخاب آزوسپريلوم و رقم گندم براي تلقيح توجه بيشتري صورت گيرد

 PH، آزوسپيريلوم، همياري، گندم، تثبيت ازت، پروتئين:  ي كليديها واژه

  مقدمه
دنبال آن كمبود مواد افزايش روز افزون جمعيت و ب

غذائي بخصوص در كشورهاي در حال توسعه يكي از 
خود مشغول ي است كه فكر محققين ذيربط را بمعضلات

گرچه كنترل جمعيت يكي از راههاي . داشته است
اين مشكل است ليكن افزايش عملكرد اصولي در حل 
ها به لي نيز مي تواند يكي از اين راه حتوليدات كشاورز

گندم از قديمي ترين گياهان زراعي است . حساب آيد
 ،منظور توليد دانه براي تهيه نانبكه در نقاط مختلف دنيا 
اين .  ف صنعتي كشت مي شودتغذيه حيوانات و مصار

 از جمعيت دنيا از اهميت عنوان غذاي اصلي نيميگياه ب
يك گياه بهمين دليل بسيار زيادي برخوردار است 

اين گياه از نظر سطح زير . استراتژيك تلقي مي گردد
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كشت و توليد سالانه مقام اول را بين هشت غله اصلي 
دارا مي باشد و از نظر توليد انرژي در واحد سطح نيز  

 سوم را  كيلو ژول انرژي در هكتار رتبه460با توليد 
  ) .1(داراست 

دانند ليكن  وي نشاسته ميايي حا گندم را معمولاً دانه
هاي موجود در دانه مهمترين تركيبات بيولوژيكي پروتئين
هاي موجود پروتئين. شوند ليسمي آن محسوب ميو متابو

در دانه از يك طرف منبع ازت و آمينواسيدهاي مورد 
 طرف ديگر نياز در هنگام جوانه زدن جنين بوده و از

فاكتور مهم در مكانيسم پخت و ارزش غذايي نان 
مقدار گلوتن گندم ). 28 و 20، 3، 1 (دشو محسوب مي

كه در كيفيت پخت نان مؤثر است تابعي از مقدار كل 
درحالي كه تركيب ) 29, 23,28(باشد  ازت خاك مي

بيوشيميايي گلوتن و نسبت آمينواسيدهاي آن عمدتاً به 
 استحكام يعني )20 و 4(گي دارد ژنوتيپ گندم بست

گلوتن و حجم نان همبستگي نزديكي با آزمايش رسوب 
لني و يا پروتئين دارد و لذا  اين آزمايش كه از طريق ز

عنوان ب  انجام مي شودSDSتركيب با ماده شيميائي 
، 3، 1. (نمودي از كيفيت پروتئين مورد استفاده قرار گيرد

  ).28 و 5

  رابطه با تكثير و بقاياي باكترياز فاكتورهاي مهم در
آزوسپيريلوم در خاك و مهاجرت آن به طرف ريشه گياه 

). 15(مي توان به اسيديته خاك اطراف ريشه اشاره نمود 
افزايش اسيدتيه خاك مي تواند ميزان جذب سطحي 

هاي رس را افزايش دهد كه به اين دليل جذب سطحي  لبه
امر مي تواند تعداد اين ). 15(باكتري افزايش مي يابد 

باكتري خاك را كه يكي از عوامل مهم در ايجاد 
هاي مختلف  پراكندگي گونه. همزيستي است تغيير دهد

آزوسپيريلوم در خاكهاي قليائي متفاوت است ولي 
 Azospirillum (هاي آزوسپيريلوم هالوپرفرانس گونه

halopefrans( و برازيلنس بيشتر از ساير گونه ها در اين 
  ). 30(هاگزارش شده است خاك

اسيديته خاك نه فقط روي تعداد باكتري بلكه در قابليت 
عناصري چون آلومينيوم . مي گذاردجذب عناصر نيز اثر 

و منگنز در شرايط اسيدي مشكلاتي را براي رشد 
ستم همياري بين گياه و باكتري باكتري، ميزبان و سي

ون در همين شرايط عناصري چ). 30(وجود مي آورد ب
منيزيم، فسفر و موليبدن نيز باعث اختلال در فعاليت 

همين دليل ميزان اسيديته خاك ب.  نيتروژناز مي شوند
وجود  بامستقيم و يا غير مستقيم در ميزان عملكرد گياه 

علاوه ). 23(سيستم همياري و يا عدم آن  اثر مي گذارد 
بر عناصر فوق ميزان جذب ازت توسط ريشه نيز به 

كه ميزان جذب ازت طوريباك بستگي دارد  اسيديته خ
در خاكهاي قليائي محدوديت بيشتري نسبت به خاكهاي 

  PHطي گزارشي اثرات  اسلام و همكاران. اسيدي دارد
هاي جو را بررسي و بهترين  بر جذب نيترات در ريشه

 اعلام نموده 7 تا 5/5اسيديته را براي جذب نيترات بين 
 درصد كاهش جذب 60و در خارج از اين محدوده 

كاهش جذب ازت در ). 12(نيترات را گزارش نموده اند 
شرايط قليائي سبب مي شود تا فعاليت 
ميكروارگانيسمهاي تثبيت كننده ازت در اسيديته قليائي 

  ). 34 و 22، 12(اهميت بيشتري پيدا كنند 

نتايج حاصل از اكثر مطالعات انجام گرفته برروي رشد 
هاي آلوده به آزوسپيريلوم اً گندم ، خصوصعلوفهغلات و

 در ،حاكي از افزايش شاخصهاي رشد رويشي و زايشي
زيرا باكتري آزوسپيريلوم قادر است . باشد اين گياهان مي

از طريق ايجاد رابطه متقابل از نوع همياري با خانواده 
گرامينه، ازت مولكولي را تثبيت و در اختيار ميزبان خود 

ين باكتري با توليد هورمونهاي علاوه بر ا. قرار دهد
و بهبود جذب آب و مواد  ،اي رشد، توسعه سيستم ريشه

). 28 و 16(شود  معدني موجب  بهبود رشد گياهان مي
ه آلودگي با آزوسپيريلوم اغلب پاسخ ارقام گندم ب

ها،   صورت افزايش درصد جوانه زني، فزوني پنجهب
 وزن هزار دانه هاي هر سنبله و افزايش ازدياد تعداد دانه

  ).33 و 19، 7،  1(مي باشد 
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علاوه بر افزايش شاخصهاي كمي رشد، بهبود كيفي 
بهاتاراي و . محصولات نيز همزمان گزارش شده است

 كه برخي از سوشهاي آزوسپيريلوم نموده اند هس اظهار
پروتئين خام دانه برخي از ارقام گندم را  %  5/39تا 

تم همياري آزوسپيريلوم اثر سيس). 19 (مي دهندافزايش 
و نوع  ،و گندم علاوه بر بهبود عملكرد، مقدار پروتئين

 دپروتئين گندم سبب كاهش اسيديته خاك نيز مي شو
 كاهش راخاك  گندم با تراوش پروتون اسيديته  ريشه

 در شرايط كاهش اسيديته خاك خصوصاً.  دهدمي
اسيديته قليائي بسيار در حاصلخيزي خاك و بهبود 

  ). 31 و 26(ثر است ؤايط رشد ريشه و جذب املاح مشر

مطالعات و تحقيقات انجام گرفته در ايران پيرامون 
آزسپيريلوم بيشتر روي اثر اين باكتري در ميزان عملكرد 
و يا ساير شاخصهاي رشد رويشي و زايشي بوده است 

طور اخص روي  و در بعضي از تحقيقات نيز ب) 7 و 6(
ت مورد نياز براي آلوده كردن و نحوه شناسائي، غلظ

اند  هنمود گزارش را يمحل استقرار  اين باكتري نتايج
ولي روي اثر آب آبياري خصوصا اسيديته قليائي ) 9(

كه در مناطق خشك و نيمه خشك در ايران با آن  ،آب
مواجه هستيم و گاه به كشت گندم نيز اختصاص مي 

ا با توجه به لذ.  تحقيقات كمتري انجام گرفته است،يابد
اطلاعات كم پيرامون همياري آزوسپيريلوم و گندمهاي 
كشت شده در ايران از يك طرف و مشكلات ناشي از 
كميت و كيفيت پروتئين در هنگام پخت نان از طرف 

بهمين  .  شود انجامديگر موجب گرديد تا اين پژوهش
با توجه به وضعيت خاك و آب آبياري بسياري از دليل 

سازي بذر ارقام   سعي گرديد تا اثر آلوده،مناطق كشور
 ميزان ،گندم توسط آزوسپيريلوم برازيلنس عملكرد دانه

 ميزان رسوب پروتئين دانه ارقام گندم ،درصد پروتئين
ايراني تحت  تيمار اسيديته قليائي آب آبياري مورد 

 .بررسي قرار گيرد

  مواد و روشها
 و روشن در اين آزمايش بذر سه رقم گندم قدس، اميد

آلوده و غير آلوده به باكتري آزوسپيريلوم حالت در دو 
برازيلنس طبق يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 

كه پر شده  گلدان 54 در  و تكرار3كاملاً تصادفي در 
 آب از . كشت گرديد،قبلاً از خاك لوم شني استريل

  در 11 و 9، 7 مختلف آبياري با سه اسيديته قليائي 
 داراياز آب معمولي . شد استفاده شدطول دوره ر

هاي  شاهد و براي ايجاد اسيديتهجهت  7اسيديته برابر با 
  . استفاده شد))NaOH نيز از سود 11 و 9

جهت آماده سازي باكتري و آلوده نمودن بذر ابتدا 
 5/0بذرهاي ارقام گندم توسط محلول هيپوكلريت 

 مدت دو ساعت دربرا اين بذرها . درصد استريل شد
آب مقطر استريل خيسانده و متعاقب آن به محلول 
حاوي باكتري آزوسپيريلوم برايلنس سوش دولت آباد 

منتقل   cfu/ml 106به غلظت )9( مقاوم به اسيديته بالا
اين مجموعه بمدت يك ساعت تحت )  . 6(گرديد 

خلاء قرار گرفت تا نفوذ باكتري به شيارها و پوست بذر 
 ساعت 4پس از ). 18(ردد ارقام گندم امكان پذير گ

  .شدبذرهاي گندم آلوده به باكتري  جهت كشت آماده 

فاصله بين دو آبياري براساس مكش خاك و با كمك 
كه همواره پتانسيل ماتريس طوريبتنسيومتر تنظيم شد  

 مگاپاسكال در -085/0خاك در تيمار شاهد بيشتر از 
خصوصيات شيميائي . متري خاك بود سانتي25عمق 

كهاي مورد استفاده قبل از كاشت و پس از برداشت خا
، سديم جذب EC ، pHر شوري امحصول نظير مقد

ر سديم، كلسيم و او همچنين مقد (SAR) سطحي شده 
گيري و  منيزيم، بيكربنات، كربنات، كلر و سولفات اندازه

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

ز ميزان  نيودر پايان فصل زراعي  مقدار عملكرد دانه 
لدال جازت در ماده خشك دانه هر نمونه به روش ك
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درصد پروتئين خام دانه با ضرب مقدار . گيري شد اندازه
يعني (ازت در فاكتور مخصوص پروتئين براي گندم 

ضخامت رسوب ). 27 و 8(محاسبه گرديد ) 7/5ضريب 
  و SDSپروتئين دانه نيز با استفاده از اسيد لاكتيك ، 

ني با تبعيت از دستورالعمل شيكر مخصوص زل
لازم به ). 27(گيري شد  آزمايشگاهي مربوطه اندازه

يادآوري است كه ميزان رسوب پروتئين كه با مقدار 
گلوتن نسبت مستقيم دارد مي تواند اطلاعاتي را در 

نمايدكه  مورد قابليت آبگيري و مقاومت خمير ارائه 
   بيانگر كيفيت غذايي و ارزش نانوائي گندم است

   و بحثنتايج
بررسي خاك از لحاظ خصوصيات شيميايي در ) الف

نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك   :طول آزمايش
گلدانها پس از پايان دوره كاشت و مقايسه آنها با نتايج 

دهد كه با افزايش اسيديته آب  نشان مي) 1جدول (اوليه 
 مقدار اسيديته خاك افزايش يافته ولي مقدار ،آبياري

ديته خاك همواره كمتر از اسيديته آب آبياري اسي
 خاك و يعلت اين امر در خاصيت بافر. باشد مي

با افزايش . مي باشد مقاومت در مقابل افزايش اسيديته
اسيديته آب آبياري مقادير كربناتها و بيكربناتها، كلر، 

 و مقدار سديم (ESP)سولفات، درصد سديم تبادلي 
 م و منيزيم خاك كاهشمجموع كلسي اماافزايش يافت 

در همين راستا تغيير معني داري در هدايت . نشان داد
به اثر احتمالي اين .  مشاهده نشد(EC)الكتريكي خاك 

تغييرات بصورت غير مستقيم در نتايج و بحث اشاره 
  .شده است

اثر آزوسپيريلوم و اسيديته  آب آبياري بر ) ب
  نشان 2ل هاي جدو داده  :عملكرد دانه در ارقام گندم

مي دهند كه افزايش  اسيديته آب آبياري باعث كاهش 
متوسط عملكرد دانه در . عملكرد دانه گندم شده است

  يعني آب معمولي 7  نسبت به  اسيديته 11اسيديته 
كاهش متوسط .  درصد افت نشان مي دهد50بيش از 

عملكرد در شرايط غير آلوده بازاء يك واحد افزايش در 
 درصد28/13ئي براي ارقام مختلف برابر با اسيديته قليا
رقم اميد در مقايسه با ساير ارقام نسبت به . مي باشد

افزايش اسيديته  قليائي حساسيت بيشتري دارد 
 درصد74/10و در مقابل رقم روشن با ) درصد22/17(

كاهش بازاء يك واحد افزايش اسيديته قليائي حساسيت 
  .ليائي نشان مي دهدكمتري را نسبت به شرايط اسيديته ق

  
هدايت (  اثر اسيديته بر خصوصيات خاك و مقايسه اين خصوصيات قبل و بعد از آبياري با آب داراي اسيديته هاي مختلف -1جدول 

  )است dSm-1 دو   مساوي 7بياري با اسيديته آب آالكتريكي 
 آبpH زمان نمونه برداري (meq/l) كاتيونها و آنيونهاي خاك مشخصات خاك

  pH  EC  ESP Na  Ca+Mg  SO4  Cl  HCO3+CO3آبياري 

 7/3 15 33 20 33 20 6/4  7/7  قبل از كاشت

 0/3 10 24 15 22 16 5/3  5/7 7 پس از برداشت

 9 5/8 7/4 39 48 12 35 20 6/5 

 11 2/9 9/4 54 54 8 42 31 0/7 

  dSm-1 بر حسب  (EC) هدايت الكتريكيواحد 
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  .  تحت تأثير آلودگي و اسيديته  آب آبياري(Kg ha-1)دانه ارقام گندم  ميانگين عملكرد -2جدول

  .حروف غير مشترك از لحاظ آماري معني دار هستند. انجام گرفته است% 1مقايسه ميانگينها به روش دانكن و در سطح 
 اسييدتيه آب آبياري

 ارقام گندم آزوسپيريلوم
  11  9  )شاهد (7

به بازاء (%) كاهش محصول 
  ته يك واحد افزايش اسيدي

 74/10 6/2412 0/3760 0/4231 روشن  غير آلوده

 89/11 3/2279 0/3462 6/4347 قدس 

 22/17 0/1299 6/2540 6/4175 اميد 

 a5/4251 c3/3264 e9/1996 28/13 ميانگين 

  99/10  0/2601  3/4095  3/4642  روشن آلوده
  62/12  0/2565  0/3984  0/5181  قدس  
  45/17  0/1332  0/2726  0/4412  اميد  
  b2/4745  d9/3601  f3/2166  68/13  ميانگين  

  
كاهش عملكرد گندم در اسيديته  قليايي به عوامل زيادي 

از آن جمله در اسيديته قليايي . شود نسبت داده مي
شود و  دسترسي گياه به تركيبات ازت خاك بسيار كم مي

 كاهش بيلان ازت قابل مصرف خاك عامل اساسي براي
تلوستوز و همكاران ). 10(كاهش عملكرد دانه است 

ميزان رهايي ازت از كودهاي اوره در خاكهاي ) 34(
اسلام و . اند قليايي را كمتر از خاكهاي خنثي اعلام نموده

كه در اسيديته قليايي  گزارش داده اندنيز ) 12(همكاران 
هاي   و نيترات در سطح ريشهجذب ازت به فرم نيتريت

همچنين اسيديته قليائي . يابد كاهش ميشدت جو ب
موجب تغييراتي در نفوذ پذيري غشاء سلولهاي  ريشه 

). 21(مي شود ورود تركيبات ازت به گياه مانع شده و 
افزايش سديم تبادلي خاك نيز موجب مسموميت يوني 
و كاهش دسترسي گياه به يونهاي ضروري مانند پتاسيم 

ازي بذر گندم با آلوده س ).24 و13، 10 ( گرددمي
داري بر افزايش عملكرد  آزوسپيريلوم تأثير مثبت و معني

 5/10  ميزانب  عملكردو سبب افزايش متوسط   دارددانه
اين افزايش  در ارقام مختلف متفاوت . گردد  مي درصد
 6/8 و رقم اميد با  درصد1/16و رقم قدس  با  بوده 
ين ترتيب بيشترين و كمتر افزايش محصول بدرصد

توانايي را در برقراري سيستم همياري از خود بروز 

در تحقيقات خود عنوان نمود ) 17 و 14(باشان .  اند داده
  ATPaseكه حضور باكتري در ريشه گندم بر عمل 

غشاء سلولهاي ريشه تأثير گذاشته و ميزان تراوش 
  +Hآزاد شدن يون . دهد پروتوني از ريشه را افزايش مي

 محلول خاك در  pHسفر ريشه در مجاورت ريزو
مجاور ريشه را كاهش داده و اين امر موجب دسترسي 

در . شود بهتر گياه به منابع غذايي خاك بويژه ازت مي
همين راستا نفوذپذيري انتخابي ريشه براي جذب پتاسيم 

و همين امر مقاومت گياه را بيشترشده در مقابل سديم 
  .كند در مقابل فزوني سديم تبادلي زياد مي

 ريزوبيوم نيز به -تراوش پروتون در همزيستي لگوم 
است در يك مطالعه نشان داده شده . اثبات رسيده است

 تراوش پروتوني ،كه گياهان شبدر همزيست با ريزوبيوم
آنچنانكه . بيشتري نسبت به گياهان غير همزيست دارد

ميزان پروتون رها شده از ريشه در محيط خاك قادر 
  كاهش دهد 8/4 به 7ور ريشه را از خاك مجا PHاست 

 مبني بر توانائي ي در مجموع گزارشها.)35(
آزوسپيريلوم در افزايش ميزان تراوش پروتوني از يك 

و بهبود جذب عناصر ضروري  در ) 17 و 14(طرف 
 سوي ديگر ازريشه گياهان تلقيح شده با آزوسپيريلوم 
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تمالا اين فرضيه را در ذهن تداعي مي كند كه اح) 16(
ثير بر فيزيولوژي ريشه و تحريك أآزوسپيريلوم با ت

تراوش پروتوني در آنها زمينه افزايش تبادل پروتون با 
را فراهم ) مثل پتاسيم و آمونيم(يونهاي ضروري خاك 

بديهي است كه چنين اثراتي در شرايط . مي نمايد
نامناسب خاك از جمله اسيديته قليائي بسيار حائز 

  .اهميت است

توجه به اطلاعات فوق مي توان گفت كه حضور با 
باكتري مي تواند در تعديل اثرات اسيديته  قليائي مثمر 

ليكن بايد توجه داشت كه كنش متقابل بين . ثمر باشد
. ثير زيادي بر اين پاسخ داردأفاكتورهاي سوش و رقم ت

طور مثال آلوده سازي رقم قدس با آزوسپيريلوم حتي ب
  سبب افزايش 11 يعني اسيديته مناسبنادر شرايط 

 (pH=7)رقم قدس در شرايط عادي . عملكرد مي شود
 افزايش  درصد2/19در اثر همياري با آزوسپيريلوم 

 11اسيديته يعني محصول داشت و در شرايط نامناسب 
بيانگر اين نتايج . بود   درصد5/12  ين افزايش تاا نيز

قراري است كه رقم قدس در كليه حالات تمايل به بر
همياري با آزوسپيريلوم را دارد كه نتيجه آن بهبود شرايط 

باشد  رشد و توليد عملكرد بالا براي اين رقم  مي
  ).2جدول (

نكته قابل ذكر اين است كه افزايش اسيديته قليائي سبب 
-كاهش محصول در شرايط وجود همياري گندم

ميزان كاهش، روند مشابهي را . آزوسپيريلوم نيز مي شود
كه ميزان متوسط افت طوريا حالت غير آلوده دارد بب

محصول بازاء افزايش يك واحد اسيديته قليائي برابر با 
افت در رقم اميد مقدار  بيشترين .درصد مي باشد68/13

 مشاهده رقم روشن درو كمترين مقدار ) حساسيترين(
گرچه كاهش محصول بازاء افزايش اسيديته قليائي . شد

آلوده نيز حادث شده است غير شرايط در همه ارقام در
ليكن افزايش محصول در اثر همياري گندم آزوسپيريلوم 
در شرايط قليائي نسبت به شرايط غير آلوده خود يك 

بررسي اثر . نكته مثبت از اين همياري تلقي مي گردد
كنش متقابل بين باكتري و ارقام نشان مي دهد كه اثر 

 قليائي در ارقام  pH باكتري بر تعديل اثر افزايش
 بر pH اين باكتري در تعديل اثر .مختلف متفاوت است

 رااثر رقم قدس بيشترين رقم اميد كمترين و در مقابل 
نتايج اين احتمال را در ذهن تداعي مي كند . داشته است

كه احتمالا اثر باكتري در تحريك تراوش پروتوني 
قم زراعي مستقيما وابسته به تركيب سوش باكتري و ر

يعني تنها در صورتي كه سوش باكتري . گندم است
تجانس كافي با يك رقم زراعي داشته باشد قادر به 

در اين راستا رقم . تحريك تراوش پروتوني آن است
 عملكرد بالائي را در اثر همزيستي از 7قدس در اسيديته 

 11خود نشان مي دهد و در اثر افزايش اسيديته به 
همياري كاهش يافته است ليكن هنوز گرچه ميزان اثر 

اثر . اثر اين همياري بر ميزان عملكرد قابل توجه است
متقابل بين سوش ، رقم و اسيديته از لحاظ آماري در 

  .نيز  معني دار مي باشد) 4جدول  ( درصد1سطح 

هاي آزوسپيريلوم در اسيديته  تغيير ميزان فعاليت گونه
ميار براي دو در يك سيستم غير ه) 7 تا 5(مختلف 

گونه آزسپيريلوم برازيلنس و ليپوفروم نيز گزارش شده 
در اين گزارش حداكثر فعاليت براي ). 25(است 

 عنوان 4/6 و 8/5آزوسپيريلوم برازيلنس در اسيديته بين 
  فعاليت  8/5شده است و در اسيديته كمتر از 

مي دهد ولي در  شدت كاهش نشان آزسپيريلوم ب
  فعاليت آن با افزايش اسيديته  به 4/6اسيديته  بالاتر از

  . آرامي كاهش مي يابد

افزايش اسيديته در حالت آلوده  باكاهش عملكرد دانه 
  خاك بر pHناشي از تأثير تنش حاصل از افزايش 

فعاليت نيتروژنازي باكتري و نيز كاهش فتوسنتز در گياه 
نيو و ). 33(تم هميار است و كم شدن انرژي در سيس

نيز بر اين اعتقاد هستند كه اسيديته خاك اثر ) 30(كندي 
داري بر رشد و فعاليت نيتروژنازي آزوسپيريلوم در  معني
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بنابراين اگر چه تا حدودي حضور . هاي گندم دارد ريشه
را تعديل مي كند ولي در كل شرايط نا  باكتري اثرات

ات مثبت همياري بين اسيديته قليائي از اثرمناسب 
  . باكتري و گياه مي كاهد

اثر آزوسپيريلوم و اسيديته  بر ميزان پروتئين و ) ج
 بيانگر آن 3هاي جدول  داده: درصد رسوب پروتئين

 شوري آب ديته قليائي آب آبياري بر عكساست كه اسي
آبياري سبب كاهش ميزان پروتئين و درصد رسوب 

 ،م با افزايش شوري خاكارقام گند. پروتئين شده است
و با تشكيل پروتئين بيشتر نسبت شده با محيط  سازگار

كه  افزايش در حالي.  تغيير واكنش نشان مي دهدبه اين
اسيديته تاثير منفي بر مقدار پروتئين و نوع پروتئين توليد 

 در شرايط غير آلوده ميزان  كاهش پروتئين در .شده دارد
ام مختلف متفاوت و حداكثر اثر افزايش اسيديته در ارق

و كمترين مقدار در )  درصد65/34(كاهش در رقم اميد 
رقم قدس با .  مشاهده شد) درصد6/12(رقم روشن 

كاهش . داشتفرق رقم دو كاهش حد بين  درصد1/21
 مقدار پروتئين بازاء يك واحد افزايش اسيديته قليائي

، 15/3ترتيب برابر با براي ارقام روشن، قدس و اميد ب
  .صد مي باشد در61/8 و 28/5

 
  .  ميانگين درصد پروتئين و ميزان رسوب پروتئين دانه گندم تحت تأثير آلودگي با آزوسپيريلوم و اسيديته آب آبياري-3جدول 

  .صورت مجزا محاسبه شده است براي پروتئين و رسوب پروتئين بدرصد1ها به روش دانكن و در سطح  مقايسه ميانگين
 (mm)رسوب پروتئين  (%)پروتئين خام 

 ارقام
  اسيديته

  (%)افزايش   آلوده  غير آلوده  (%)افزايش   آلوده  غير آلوده  آب آبياري
 ag9/11 b2/14 32/19 a5/76 b4/82 71/7 7  روشن

 9 am4/11  c0/13 03/14 a1/72 c2/77 07/7 
 11  de4/10 am3/11 65/8 d2/65 df3/68 75/4 

 6/6 96/75 26/71 27/14 8/12 23/11 ميانگين 

 dm9/10 cb5/14 02/33 df2/67 c5/78 88/16 7 قدس

 9 en9/9 ge4/12 25/25 e5/61 f5/69 0/13 
 11  f6/8 de0/10 28/16 gm2/54 e2/60 07/11 

 84/13 4/69 96/60 51/25 3/12 8/9 ميانگين 

 de1/10 dm6/10 95/4 fg4/57 e4/59 48/3 7 اميد

 9 f5/8 fn0/9 88/5 h0/50 m2/51 4/2 
 11  h6/6 h0/7 06/6 k6/41 n1/42 2/1 
 16/3 23/51 66/49 47/5 86/8 4/8 ميانگين 

  

كاهش درصد پروتئين خام و ميزان رسوب پروتئين در 
  كه  مرتبط به مشكلاتي دانستشرايط قليايي را مي توان

گياهان براي دسترسي به منابع ازت خاك در چنين 
بسياري از محققان . شوند ميجه شرايطي با آن موا

كودهاي ازته در خاكهاي معتقدند ميزان رهايي ازت از 
مراتب كمتر از خاكهاي خنثي است و رقابت قليايي ب

يونهاي زياد هيدروكسيل موجود در محيط قليايي نيز 
) 34 و 12(مانع از جذب يونهاي نيتريت و نيترات است 

ك و نيز هر حال كاهش دسترسي به منابع ازت خاب
كاهش هدايت آبي در خاكهاي قليايي ، فرآيند انتقال و 
جذب ازت و آب  را توسط گياه محدود مي سازد و اين 

  ).26(امر موجب كاهش پروتئينهاي دانه مي شود 
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 8/9(مقايسه ميانگين مقدار پروتئين در حالت غير آلوده 
چنين ميزان رسوب و  هم)  درصد3/11(و آلوده ) درصد

 3/65 و آلوده 6/60غير آلوده (  در همين شرايط پروتئين
نشان مي دهد كه آلوده سازي با آزوسپيريلوم ) ميليمتر

.  دارد اثر مثبت و معني داري بر كيفيت و كميت پروتئين
نسبت به  هاي مختلف   pHراگر چه گياهان آلوده د

و نوع بهتري مي  گياهان غيرآلوده داراي پروتئين بيشتر

اما نمي توان انكار كرد كه با افزايش ) 1شكل (باشند 
اسيديته آب آبياري درصد پروتئين خام و رسوب آن در 

 عبارت ديگرب. گياهان آلوده نيز كاهش يافته است 
 اسيديته نامناسب از ميزان اثرات مثبت اين سيستم يعني

همياري بين گياه و آزوسپريلوم بر كميت و كيفيت 
  .هاي دانه كاسته استپروتئين
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  ثير شوري آب آبياري و آلودگي و عدم آلودگي آزوسپيريلومأ رابطه بين مقدار محصول، پروتئين و رسوب پروتئين دانه گندم تحت ت-1شكل 

  

در شرايط آلوده متوسط كاهش مقدار پروتئين بازاء يك 
  درصد12/7واحد افزايش اسيديته قليائي آب آبياري 

 7/5(ين مقدار در مقايسه با حالت غير آلوده كه ااست 
علت .  درصد افزايش نشان مي دهد25حدود ) درصد

اين امر را مي توان اثر متقابل اسيديته قليائي و شكل 
گيري سيستم همياري در ارقام مختلف خصوصا در رقم 

 با افت شديد مقدار پروتئين بازاء افزايش مقدار ،قدس
) 30( نظر نيو و كندي مطابق.  دانست،اسيديته آب

اي در اثر   اين اثر را مي توان با سيستم ريشهاحتمالاً
نامطلوب شدن خواص فيزيكي خاك از يك سو و 
كاهش فعاليت نيتروژناز باكتري از سوي ديگر مرتبط 

اثر متقابل رقم، سوش و اسيديته آب آبياري بر . دانست
ميزان پروتئين و رسوب پروتئين از لحاظ آماري نيز 

و تنها اثر متقابل هر تيمار ) 4جدول ( عني دار نيست م
.  معني دار مي باشد درصد1نسبت به يكديگر در سطح 
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  اثر تيمارهاي مختلف بر عملكرد دانه، مقدار پروتئين و ميزان رسوب پروتئين دانه  ) Fمقادير( آناليز واريانس -4جدول

 رسوب پروتئين نميزان پروتئي عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغييرات

  سوش
  رقم

 اسيديته

  رقم* سوش 
 اسيديته * سوش 

  اسيديته * رقم 
  اسيديته  * رقم* سوش 
 خطا

1  
2  
2  
2  
2  
4  
4  
34 

**7/2779  
**7/4975  

**6/15086**9/348  
*5/3  
**0/638  
*6/3 

**185  
**265  

**4/179**5/22  
*4  

*15/3  
ns 45/2 

**5/2450  
**08/1576  
**1/140  
**5/469  
**3/21  
**04/8  

ns 94/1 

    53 مقادير كل

  

است كه آلودگي  در بسياري از تحقيقات نشان داده شده
غلات با آزوسپيريلوم سبب افزايش حجم و تعداد ريشه 

و در بعضي از موارد سبب افزايش محصول مي ) 18(
اين توسعه با افزايش هورمونهاي رشد و ). 32(شود 

تراوش ). 11(همچنين تراوش پروتوني در ارتباط است  
پروتوني دليل همياري آزوسپريلوم و گندم  سبب بهبود 

در شرايط قليائي نه فقط . جدب آب و املاح مي شود
محدوديت رشد ريشه، غير محلول شدن بسياري از 
عناصر ضروري و كاهش جذب آب وجود دارد بلكه 

در خاك از اثر تراوش پروتوني توسط ) OH−(فراواني 
كه مي تواند توسعه ريشه و مي كاهد ين سيستم ا

  . را به همراه داشته باشدديگري  تغييرات زياد

نكته قابل ذكر در اين پژوهش رابطه بين مقدار پروتئين 
كه با افزايش مقدار طوريباست و رسوب پروتئين 

پروتئين در دانه ميزان رسوب پروتئين نيز افزايش مي 
افزايشي را مي توان در شرايط آلوده و اين رابطه . يابد

اين مطلب بيانگر اين ). 2شكل (غير آلوده مشاهده نمود 
است كه  ميزان رسوب پروتئين در دانه گرچه به مقدار 
محصول ربط دارد ولي با افزايش ميزان پروتئين دانه مي 

دليل افزايش ميزان توان انتظار بهبود كيفي پروتئين را ب

اين رابطه از لحاظ آماري . نتظار داشترسوب پروتئين ا
  .(R2= 0.96)مي باشد  نيز معني دار

 رابطه بين ميزان كاهش محصول ،ديگر قابل توجهنكته 
 آب آبياري با مقدار پروتئين و ميزان pHافزايش  در اثر

دليل با كاهش محصول ب). 3شكل(ين است رسوب پروتئ
در  نيز آنر پروتئين و ميزان رسوب اافزايش اسيديته مقد

كاهش ميزان . شرايط آلوده و غير آلوده كاهش مي يابد
افزايش اسيديته مشابه با كاهش محصول  باعملكرد دانه 

ليكن كاهش  ،است افزايش شوري آب آبياري در اثر دانه
علت شرايط شوري آب سبب افزايش مقدار بمحصول 

كه حال آن) 2(ن رسوب پروتئين مي شودپروتئين و ميزا
ش اسيديته قليائي آب آبياري مقادير در شرايط افزاي

پروتئين و ميزان رسوب پروتئين، هر دو كاهش مي 
  .يابند

  نتيجه گيري 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه ارقامي كه پتانسيل 
عملكرد دانه و توليد پروتئين بالاتري دارند در شرايط 
اسيديته قليائي نيز از نظر عملكرد و كيفيت و كميت 

در ) مثل اميد(رتر هستند و ارقام حساس پروتئين دانه ب
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   رابطه بين مقدار پروتئين و رسوب پروتئين در دانه گندم تحت شرايط آلودگي و عدم آلودگي با آزوسپيريلوم-2شكل 
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ــدون آزوســپريلوم  ــروتئين ب رســوب پ ــپريلوم  ــروتئين و آزوس ــوب پ زس

ــدون آزوســپريلوم  ــروتئين ب پ ــپريلوم  ــروتئين و آزوس پ

  
  و غير آلوده با آزوسپريلوم ن در شرايط آلوده  رابطه بين مقدار محصول و ميزان پروتئين و رسوب پروتئي-3شكل

 

در شرايط شور گرچه . اين شرايط بيشتر آسيب مي بينند
كاهش عملكرد دانه با افزايش پروتئين و بهبود آن همراه 
است ليكن در شرايط اسيديته قليائي با افزايش اسيديته 
مقدار پروتئين و ميزان رسوب پروتئين نيز كاهش مي 

يد به عمليات اصلاح نژاد و غربالگري ارقام  لذا با،يابد
كاربرد . مقاوم به اسيديته قليائي توجه بيشتري نمود

مين ازت أ آزوسپيريلوم با ت-سيستم همياري گندم 
اضافي براي گياه در ارتقاء عملكرد و وضعيت 

مناسب نيز نقش مؤثر پروتئينهاي دانه حتي در شرايط نا
قبل از كشت سبب لودگي بذر گندم آ. و مفيدي دارد

 ميزان رسوب ،افزايش ميزان عملكرد، درصد پروتئين
ثير با كنش متقابل أگرچه ميزان اين ت. پروتئين مي شود

رقم زراعي و سويه باكتري همبستگي مستقيمي دارد 
همياري آزوسپيريلوم و گندم  ،ليكن در همه شرايط

وجود اثر مثبت . وضعيت بهتري را عرضه نمود
از يك طرف و كنش متقابل اين سيستم آزوسپيريلوم 
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هميار با شرايط محيط نظير اسيديته آب آبياري و يا 
خاك ضرورت تحقيق براي يافتن سوشهاي همولوگ با 
هر رقم زراعي و نيز سازگار با شرايط اقليم و خاك هر 

منطقه را قبل از اقدام عملي براي استفاده بهتر از اين 
شده وآبياري , يته قليائي با اسيد كشور باكتري در اراضي
 . گوشزد مي نمايد،با اسيديته قليائي

  منابع
انتشارات آستان قدس . تكنولوژي غلات. 1370. آراسته، نيكو -1

 رضوي

هاي فيزيولوژيكي دو رقم گندم  واكنش. 1374. پوستيني، كاظم -2
، 26جلد . مجله علوم كشاورزي. نسبت به تنش شوري

  .57 – 65، صفحة 2 شمارة

انتشارات . 1جلد . تكنولوژي غلات. 1375. ده ، ن رجب زا -3
 . پژوهشكده غلات

سيروس عبدميشاني، بهمن يزدي . شاهسوند حسني، حسين -4
بررسي خواص كيفي، ارزش نانوايي و مواد . 1374صمدي، 

مجله علوم . معدني ارقام گندم ايراني از نظر تحمل به شوري
 .43 – 52، صفحه 3، شماره 26جلد . كشاورزي

گندم و نقش كم و . 1373. رش آذرماه شوراي آرد و نانگزا -5
انتشارات معاونت دارويي و بهداشت . كيف آن در تأمين نان

 .مواد غذايي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان

اثر . 1381. عمواقائي ريحانه، اكبر مستاجران و گيتي امتيازي -6
سويه و غلظت باكتري آزوسپيريلوم روي رشد و نمو ريشه 

صفحه  . 2 شماره 33مجله علوم كشاورزي، جلد . مارقام گند
222-213  

ثير أت. 1382. قائي ريحانه، اكبر مستاجران و گيتي امتيازيآعمو -7
باكتري آزوسپيريلوم بر برخي از شاخصهاي رشد و عملكرد 

  82تابستان . مجله كشاورزي و منابع طبيعي. سه رقم گندم
 139-127صفحه . 2شماره 

. ريزي تحقيقاتي غلات كشور يانه برنامهگزارش گردهمايي سال -8
خواص كيفي و ارزش نانوايي گندمهاي كليه . 1374شهريور 
 .انتشار مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر و نهال. نقاط ايران

روش بررسي و . 1373. اسلام و مريم شهبازي مجيدي هروان، -9
جلد . مجله علوم كشاورزي. تعيين تحمل ارقام گندم به شوري

 .1-8، صفحه 1ماره ، ش2

جدا  . 1379. مستاجران اكبر، گيتي امتيازي و ريحانه عموآقائي -10
سازي و شناسائي و ارزيابي مقاومترين سوش آزوسپيريلوم 

 شماره 9جلد . مجله زيست شناسي. pHبرازيلنس به شوري و 
 54-65صفحه  . 4-1

11- Abrol. Ip, J. S. P. Yadav and F. I. Massoud. 
1988. Salt-affected soils and their 
management. FAO, Rome. 

12- Amooaghaie, R., A. mosatjeran and G. 
Emtiazi. 2002. The effect of compatible and 
incompatible Azospirillum brasilense strains 
on proton efflux of intact wheat roots. Plant 
and Soil 243: 155-160  

13- Aslam. M., R. L., Traris and R. C. Huffaker. 
1995. Effect of pH and calcium on short term 
NO3 Fluxes in Room Barley seeding. Plant 
physiol. 108: 727-734. 

14- Ayers. R. S. and D. W. Westeat. 1985. Water 
quality for agriculture. Irrigation and drainage 
paper: No-29. Rev. 1. FAO. Rome. 

15- Bashan. Y. 1990. Short exposure to 
Azospirillum brasilense cd inoculation 
enhanced proton efflux in intact wheat root. 
Can J. Microb. 38: 419-425. 

16- Bashan. Y. 1999. Interactions of Azospirillum 
spp. In soils: a review. Can J. Microb. 38: 419-
425. 

17- Bashan.Y. and G. Holguin.1997. 
Azospirillum-Plant relationships: 
environmental and physiological advances 
(1990-1996). Can. J. Microbiol. 43: 103-121 

18- Bashan. Y., H. Levanony., G, Mitiju. 1989. 
Changes in proton efflux of intact wheat root 
induced by Azospirillum brasilense cd. Can. J. 
Microb. 35: 691-697. 

19- Bashan, Y., K. Harrison and R. E. Witimoyer. 
1990. Enhanced growth of wheat and soybean 
plants inoculated with Azospirillum brasilense 
is not necessarity due to general enhancement 
of mineral uptake. App. Environ. Microb. 56: 
769-775. 

20- Bhattarai, T. and D. Hess. 1993. Yeild 
responses of Nepalese spring wheat (Triticum 
aestivum) cultivars to inculation with 
Azospirillum spp of Nepalese origin. Plant and 
Soil. 151: 67-76. 

21- Dexter. J. E., K. R. Preston., D. G. Martin. & 
E. J. Gander. 1994. The effect of protein 
content and starch damage on the physical 
drough properties and bread making quality of 

Archive of SID

www.SID.ir



  1384پاييز ، 3، شماره 18جلد                       مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  259

Canadian durum wheat. J. Cereal Sci. 20: 139-
152. 

22- Forbes, J. C. and R. D. Watson. 1992. Plants 
in agriculture. University press, Cambridge. 
UK. 

23- Graham, P.H. 1992. Stress tolerance in 
Rhizobium and Bradyrhizobium nodulation 
under adverse soil conditions. Can. J. 
Microbio. 18:475-484 

24- Graybosch, R. A., C. J. Peterson, P. S. 
Baenziger. & D. R. Shetton. 1995. 
Environmental modification of hard red winter 
flour protein composition. J. Cereal Sci. 22: 
45-52. 

25- Halsall D.M. and A. H. Gibson. 1986. 
Comparison of two Cellulomonas Strain and 
their interaction with Azospirillum brasilense 
in Degradation of wheat straw and associated 
nitrogen fixation. Applies and Environ. 
Microb. 51(4): 855-861 

26- Jacobay, B. 1999. Mechanisms involved in 
self tolerance of plants. In: Pessaraki, M.(ed): 
Handbook of plant and crop stress. PP:97-123. 
Marcel Dekker, New York. 

27- Johnson, J. W. and R. E. Wilrinson. 1992. 
Wheat growth response of cultivars to H+ 
concentration. Plant and Soil. 146: 55-59. 

28- Kelman, W. M. and C. O. Qualset. 1991. 
Breeding for salinity stressed Environments: 
Recombinant Inbred wheat line under saline 
irrigation. Crop Sci. 31: 1223-1228. 

29- Khatkar, B. S., A. E. Bell and J. D. Schofield. 
1995. The dynamic rheological properties 
gluten and gluten sub fractions from wheat of 
good and poor bread making quality. J. Cereal 
Sci. 22: 29-44. 

30- Navari-Izzo, F., M.F. Quartacci. and R. 
Izzo.1990.Water stress induced changes in 
protein and free amino acids in field- grown 
maize and sunflower. Physiol. Plant Biochem. 
28:531-537. 

31- New, P. B. and I. R. Kennedy. 1989. 
Regional distribution and pH sensivity of 
Azospirillum associated with wheat roots in 
eastern Astralia. Microb. Ecol. 17: 299-309. 

32- Nyachiro, J. M. and K. G. Briggs. 1994. 
Seedling root responese of some Kenyan bread 
wheat cultivars grown in acid nutrient culture 
solution containing aluminum. Plant and Soil. 
158: 141-144. 

33- Okan Y. and CA Labandera-Gonzalez. 1994. 
Agronomic applications of Azospirillum: an 
evaluation of 20 years worldwide field 
inoculation. Soil Biol Biochem 26: 1591-1601 

34- Saubidet. N.I. and A.J. Barneix.1998. Growth 
stimulation and nitrogen supply to wheat 
plants inoculated with A.brazilense . J. Plant 
Nutri. 21: 2565-2577 

35- Tlustos, P. and A. M. Blackmer. 1992. 
Release of nitrogen from Lreaform fractions as 
infuenced by soil pH. Soil Sci. Soc. Am. J. 56: 
1807-1810. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir



  1384پاييز ، 3، شماره 18جلد                       مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  260

 

 

The effect of Azospirillum brasilense and pH of irrigation 
water on yield, protein content and sedimentation rate of 

protein in different wheat cultivars 
Mostajeran  A.1, Amooaghaei  R.2  and Emtiazi G.1 

1Biology Dept., University of Esfahan, Esfahan 
2Biology Dept., University of Shahrekord, Shahrekord 

 

Abstract 
In this experiment, the effect of inoculation of wheat cultivars with Azospirillum 
brasilense and pH of irrigation water on yield, protein content and sedimentation rate of 
protein (SRP) for wheat grain were examined. For this reason, a factorial experiment 
was conducted with three replicates and three cultivars of wheat (Omid, Ghods and 
Roshan), which were inoculated with and without Azospirillum brasilense. Irrigation 
water was applied into the pots during growing season with different levels of pH (7, 9 
and 11). At the harvest time, the yield (grain) and nitrogen, protein content and SRP in 
grain were measured. The results indicated that the seed inoculation, pH of irrigation 
water and wheat cultivars have significant effect on the yield, protein content and SRP. 
Increase in the pH of irrigation water caused to decrease the yield, protein content and 
SRP. The maximum decline in the yield (17.2% decreases due a unit increase in pH), 
protein content and SRP due to the increase in irrigation water pH was observed in the 
Omid wheat cultivar (most sensitive cultivar), in contrast the Roshan wheat cultivar 
shows less adverse effect (10/7% decreases due a unit increase in pH). In inoculated 
treatments, all measurements were higher than non-inoculated pots. According to the 
results, Azospirillum can modify unfavorable conditions (higher pH) to obtain higher 
yield (by 10/7%), protein content (by 15.5%) and SRP (by 7.9%). However, the adverse 
effect of pH of irrigation water was the same in inoculated plants. From statistical point 
of view, the interaction of Azospirillum, wheat cultivar and pH of irrigation water had a 
significant effect on yield (grain) however the interaction for protein content and SRP 
were not significant. The interactions of each two treatments had statistically significant 
effect on yield, protein content and SRP; thereby more attention is needed for selection 
of Azospirillum stain and wheat cultivar.  

Key word: Azospirillum, pH, wheat, protein content and sedimentation rate 
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