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بررسی اثر تنش شوری بر عملكرد و اجزائ  عملكرد در گندم تلقيح شده با باکتری های 
محرک رشد )ازتوباکتر کروکوم، آزوسپيريلوم ليپوفروم، سودوموناس پوتيدا( و اسيد 

هوميک

Effects of salinity stress on yield and yield components of inoculated wheat by plant 

growth promoting bacteria (Azotobacter chroocccum, Azospirillum lipoferum, and 

Pseudomonase putida) and humic acid

*فرناز چمانی1، ناصر خدابنده1، داود حبيبی1، احمد اصغرزاده2، مهدی داودی فرد 3

چكيده

تنش شوری و مبارزه با آن از عمده مسائلی است كه بشر از هزاران سال پيش تا كنون با آن دست به گريبان بوده است. بگونه ای كه اين تنش ها می توان 

يكی از علل كاهش قابليت اراضی در توليد محصولات كشاورزی بر شمرد. خاك های شور و قليا در مناطق خشك ونيمه خشك ايران توسعه يافته و 

سطحی معادل 15 ميليون هكتار از اراضی كشور را پوشش می دهد. به منظور بررسی اثرات تنش شوری بر روی عملكرد و اجزائ عملكرد درگندم 

تلقيح شده با باكتری های محرك رشد و اسيد هيوميك، آزمايشی به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی درسه تكرار در گلخانه تحقيقاتی 

 :)A0( :دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج در سال 1389 اجراء شد. تيمارهای آزمايشی شامل اسيدهيوميك در دو سطح شامل

شاهد، )A1(: مصرف اسيدهوميك، وسطوح شوری در سه سطح شامل: )B0(: شاهد، )B1(: شوری پايين به ميزان 75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به 

ميزان 150 ميلی مولار، استفاده از ميكروارگانيسم ها در پنج سطح شامل: )C0( شاهد، )C1(: تلقيح بذربا باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم، )C2(: تلقيح بذر 

با باكتری ازتوباكتركروكوم،)C3(: تلقيح بذر با باكتری سودوموناس پوتيدا، )C4(: تلقيح بذربا باكتری های )ازتوباكتر كروكوم، آزوسپيريلوم ليپوفروم، 

پسودوموناس پوتيدا( به صورت محلول بود. نتايج نشان داد اثر متقابل تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف اسيد هيوميك در زمان اعمال 

تنش شوری بر عملكرد دانه و عملكرد سنبله معنی دار بود. بيشترين عملكرد دانه و عملكرد سنبله  از تيمار تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتر كروكوم و عدم 

مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار بدست آمد.

واژه های کليدی: گندم، باكتری های محرك رشد، اسيد هيوميك،  شوری، عملكرد دانه
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره1، بهار 1391

مقدمه
اراضي  شوري  ايران  كشاورزي  مشكلات  مهمترين  از  يكي 
است حدود 10% خاك هاي ايران را خاكهاي شور و سديمي 
تشكيل  مي دهند. يك خاك وقتی به عنوان شور مطرح می باشد 
ريشه  اطراف  در  آن  اشباعی  عصاره  الكتريكی  هدايت  كه 
گياهان بيشتر از 2 دسی زيمنس بر مترد باشد )برزگر،1379(. 
علت اصلی شوری در اراضی آبي تجمع فزاينده يون ها و در 
اراضی باير، نسبت كم بارندگی به تبخير است. تجمع يون های 
سمی در اطراف ريشه به سيستم ريشه ای صدمه زده  متابوليسم 
توليد محصول را كاهش می دهد. شوری رابطه  گياه، رشد و 
معكوسی با هدايت روزنه ای وسرعت فتوسنتز خالص داردكه 
.)Wahid, 2003( به كاهش توليد ماده خشك می شود منجر 

به  نسبت  به طرق مختلفی  به شوری در طبيعت  مقاوم  گياهان 
تغييرات  از  دامنه ای  شامل  كه  يافته اند  سازگاری  مشكل  اين 
ريخت  شناسی، آناتوميكی تا فيزيولوژيكی و بيوشيميايی است 
گياهان   .)Sakamoto and Murata, 2002; Zhu, 2001(
مقاوم به شوری ممكن است به نسبت +Na+/k در سلول بيشتر از 
غلظت+Na  وابسته باشند. گياه مقاوم با ساختن موادی با قابليت 
گلسين  همانند  باشند  داشته  اسمزی  خاصيت  كه  زياد  انحلال 
كوچك  مولكولی  وزن  با  قندهايی  و  پرولين  فری  بتائين، 

بتواند فشار تورژسانس را  تا  فشاراسمزی خود را تنظيم كرده 
.)James and Thomas, 1969( حفظ كنند

جذب آب در گندم و جو با افزايش شوری كاهش می يابد، 
هيدروليكی  هدايت  توسط  كه  ريشه  تراوايی  قابليت  زيرا 
بيان می شود، به طور معنی داری تحت شرايط  سيستم ريشه 
 .)Pessarakli et al., 1994( می يابد  كاهش  شوری  تنش 
مطالعات نشان می دهد كه سورگم، گندم و نخود در مراحل 
بوده و  به شوری حساس  اوايل رشد زايشی  رشد رويشی و 
پر  مرحله  در  و  كمتر  حساسيت  دارای  گلدهی  مرحله  در 
بنابراين  دارند.  را  شوری  به  حساسيت  كمترين  دانه  شدن 
با  آب های  از  آبياری  برای  می توان  حساس  مراحل  در 
استفاده  شور  آب های  از  مقاوم  مراحل  در  و  كم  شوری 

 .)Bernstein et al.,1993; Francois et al., 1994( نمود 
كه  است  اسمزی  اثر  طريق  از  گياهان  در  شوری  خسارت 
اختلال  و  يون ها  ويژه  سميت  اثر  ميزان آب،  كاهش  معادل 
.)Shabala et al., 2000( در جذب عناصر غذايی  می باشد

تحت  كردند  بيان   )Jaleel et al., 2007( همكاران  و  جلل 
خشك  و  تر  وزن  مانند  رشدی  پارامترهای  تنش،  شرايط 
زمانی  ولی  می يابد.  كاهش  گياه   )Catharanthus raseus(
تر و  افزايش وزن  باعث  تلقيح شد   PGPR باكتری های  با  كه 
خشك گياه تحت شرايط تنش خشكی می شود. نتايج حاصله 
از اكثر مطالعات انجام گرفته بر روي رشد غلات و گراس ها، 
به خصوص گندم تلقيح شده با آزوسپيريلوم حاكي از افزايش 

زايشي مي باشد. در چنين حالتي  و  شاخص هاي رشد رويشي 
هر  در  دانه  تعداد  ازدياد  پنجه ها،  فزوني  زني،  جوانه  درصد 
سنبله، وزن هزار دانه همراه با ازدياد ميزان نيتروژن دانه گزارش 

شده است )پوستيني، 1374؛ امتيازي و همكاران 1381(.
هوموس  از  حاصل  آلی  اسيد  يك  عنوان  به  هيوميك  اسيد 
بهبود جذب  و  اثرات هورمونی  از طريق  طبيعی  منابع  ساير  و 
هوايی  اندام  و  ريشه  بيومس  افزايش  سبب  غذايی،  عناصر 
می شود. مواد آلي نقش اساسي در كيفيت خاك دارند. مواد 
مستقيم  به طور  آلي  مواد  بخش  مهم ترين  به عنوان  هوموسي 
روي رهاسازي عناصر غذايي، ظرفيت تبادل كاتيوني، ظرفيت 
بافري فسفر و ابقاء مولكول هاي آلي فلزي و سمي نقش اساسي 
كنندگي  تحريك  اثرات  كه  مي شد  تصور  مدت ها  تا  دارند. 
و  سيتوكنين  اكسين،  هورمون هاي  به  شبيه  هوموسي  مواد 
مواد  اثرات  كه  شد  مشخص  بعداً  ولي  است  اسيدآبسزيك 
غذايي  عناصر  جذب  افزايش  با  مستقيم  ارتباط  در  هوموسي 
 Mn, Cu, مثل  ميكرو  غذايي  عناصر  و   S, P, N مثل  ماكرو 
طريق  از  را  كاني ها  جذب  هوموسي  مواد  مي باشد.   Zn, Fe

تحريك و افزودن فعاليت ميكروبيولوژي زياد مي كند )فرقانی 
و جوانمرد،1384(.

تركيبات  وجود  دليل  به  آلی  اسيد های  از  كم  بسيار  مقادير 
هورمونی اثرات مفيدی در افزايش توليد و كيفيت محصولات 
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كشاورزی دارند )Samavat and Malakuti,2005(، همچنين 
اسيد هيوميك با افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو سبب افزايش 

.)Delfine et al., 2005( فعاليت فتوسنتزی گياه می شود

مواد و روش
دانشكده  تحقيقاتی  گلخانه  در   1389 سال  در  تحقيق  اين 
كرج،  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  كشاورزی 
واقع در ماهدشت كرج و با عرض جغرافيايی 35درجه و 45 
دقيقه عرض شمالی و طول جغرايايی 51 درجه و 6 دقيقه طول 
شرقی و به ارتفاع 1313  متر از سطح دريا به صورت فاكتوريل 
در قالب طرح كاملا تصادفي در 3 تكرار به اجراء در آمد. بافت 

با 7/4 و  برابر  pH  خاك در عمق 0-60  لومی رسی،  خاك 
EC خاك در عمق 60-0 برابر1/41 دسی زيمنس بود. در اين 

اسيدهيوميك  از  استفاده  شامل  آزمايشی  تيمارهای  آزمايش 
در دو سطح شامل: (A0): عدم مصرف اسيدهيوميك )شاهد(، 
(A1): مصرف اسيدهوميك، كه جهت كاربرد اسيد هيوميك 

در  استفاده شد، وسطوح شوری  پرل هوموس  از گرانول های 
شوری   :(B1) )شاهد(،  شوری  عدم   :(B0) شامل:  سطح  سه 
ميزان  به  بالا  شوری   :(B3) مولار،  ميلی   75 ميزان  به  پايين 
كلريد سديم  از  غلظت ها  اين  تهيه  برای  كه  مولار  ميلی   150
در  ميكروارگانيسم ها  از  استفاده  شد،  استفاده   )NaCl(خالص
محرك  باكتری های  بذربا  تلقيح  عدم   (C0) شامل:  پنج سطح 
رشد )شاهد(، (C1): تلقيح بذربا باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم، 
(C2): تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتركروكوم، (C3): تلقيح بذر 

باكتری های  بذربا  تلقيح   :(C4) پوتيدا،  باكتری سودوموناس  با 
س�ودوموناس  لي�پوفروم،  آزوس�پيريلوم  )ازت�وباك�تركروكوم، 
خاك های  بومی  سه  هر  بودكه  محلول   صورت  به  پوتيدا( 
كشور بوده و توسط بخش تحقيقات بيولوژيكی خاك موسسه 
و  بودند  شده  خالص سازی  و  جدا  آب  و  خاك  تحقيقات 
تلقيح  مايه  CFU در هر گرم   10 8 تلقيح  حدود  مايه  جمعيت 
صمغ عربی بود. عمليات كاشت بذر در گلدان های پلاستيكی 
تا 3 سانتی متر  به عمق 2  7 كيلوگرمی در تاريخ 88/8/18 و 

انجام شد. رقم مورد استفاده شده دراين آزمايش رقم بهار بود 
به گرما و خشكی آخر فصل مقاوم است.  پاييزه و  كه رقمی 
)ازتوباكترليپوفروم،  باكتری ها در زمان كاشت  مقدار مصرف 
آزوسپيريلوم ليپوفروم، سودوموناس پوتيدا( برای 40 عدد بذر  
به  وزن تقريبی 44/4 گرم، 2/25 گرم بود. اين مقدار باكتری 
بعد از آغشته نمودن بذرها با مايه تلقيح )صمغ عربی( به بذرها 
اضافه شده تا كاملًا به سطح بذرها چسبيده و سطح بذرها كاملًا 
سفيد رنگ شوند. همچنين در زمان كاشت اسيد هيوميك به 
ميزان 5/5 گرم برای تيمار های مورد نظر برای هر گلدان های به 
كار برده شد. بلافاصله بعد ازكاشت اولين آبياری انجام گرفت 
و پس از جوانه زنی بذرها و سبز و يكنواخت شدن تعداد بوته ها 

درهرگلدان تعداد جوانه های سبز شده به 20 عدد در هر گلدان 
كاهش يافت. عمليات داشت نيز شامل آبياری و دادن شوری 
ميزان  بود.  نظر  مورد  تيمارهای  به  برگی  چهار  مرحله  از  بعد 
مولار  ميلی   150 و   75 غلظت  تهيه  برای  شده  استفاده  نمك 
به ترتيب برابر با 197/2 و 394/4 گرم بود كه در 45 ليتر آب 
حل گرديد و به تيمارهای مورد نظر در 4 مرحله و هر مرحله به 

ميزان ml  250  برای هر گلدان لحاظ گرديد. 
عمليات برداشت در تاريخ 89/2/30 صورت گرفت. سپس با 
جدا كردن سنبله ها از بوته و توزين آنها عملكرد سنبل به دست 
نمودن  جدا  به  اقدام  كوبيدن  روش  با  بعدی  مرحله  در  آمد، 
صورت  به  شده  استحصال  دانه های  گرديد.  سنبله ها  از  بذر ها 
جداگانه در داخل كيسه ها قرار داده شدند و روی آنها برچسب 
نصب شد و سپس اقدام به توزين آنها گرديد و عملكرد دانه 
بر حسب گرم محاسبه شد. برای آناليز واريانس داده ها از نرم 
چند  آزمون  از  تيمارها  ميانگين  مقايسه  برای  و   SAS افزار 

دامنه ای دانكن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد.
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نتايج و بحث
عملكرد دانه

طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 
 )P >0/05( ميزان عملكرد دانه تفاوت آماری معنی دار در سطح
مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده 

 B0 شوری  تنش  اعمال  تيمارعدم  در  دانه  عملكرد  گرفتند. 
)شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال تنش شوری75  ميلی مولار( 
و B2 )اعمال تنش شوری150 ميلی مولار( به ميزان 9/5 و 9/4 
در  هردو  است كه  داده  نشان  را  دانه  افزايش عملكرد  درصد 

يك گروه آماری قرار گرفته اند.
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد اسيدهيوميك 
ميزان  بر   )P>0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  و 
همانگونه  مشاهده شد.  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه  عملكرد 
نيز مشاهده می شود  كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
از  با ميانگين ميزان فعاليت 26/21 گرم  بيشترين عملكرد دانه 
 )A1B0( تيمارمصرف اسيد هيوميك بدون اعمال تنش شوری
A1B2,A0B1,A0B0 در  با تيمارهای  البته همراه  بدست آمد كه 
يك گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنكه كمترين ميزان آن 
اسيد هيوميك واعمال تنش شوری  تيمار عدم مصرف  از  نيز 

150 ميلی مولار )A0B2( با ميزان فعاليت 20/82 گرم مشاهده 
و   A1B0 تيمار  دو  بين  را  درصدی   25/9 افزايشی  كه  شد 
راجامانی  و  بالاكونباهان  نظر  بنابر  می باشيم.  شاهد   A0B2

هي�ومي�ك  )Balakunbahan and Rajamani, 2010( اسي�د 

با  و  گي�اه  في�زيولوژی  ت�غيي�ر  ط�ريق  از  را  گ�ياهان  رش�د 
بهبود خصوصيات فيزيكی، شيميايی و بيولوژيكی خاك تغيير 

می دهد.
همزمان   كاربرد  با  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و  مصرف اسيدهيوميك 
آماری  تفاوت  دانه  عملكرد  بر   )P  >0/05( آماری  سطح  در 
معنی دار مشاهده شد. به طوری كه در مقايسه ميانگين مربوطه 
با  دانه  عملكرد  بيشترين  كه  می شود  مشاهده  نيز  )جدول3( 

ميانگين ميزان فعاليت27/75 گرم ازتيمار تلقيح بذر با باكتری 
سودوموناس پوتيدا و مصرف اسيد هيوميك )A1C3( به دست 
يك  تيمارهای A1C1,A0C4 A1C2,A0C2 در  با  البته  كه  آمد 
گروه آماری قرار گرفته اند. كمترين آن نيز از تيمارعدم تلقيح 
بذر با باكتری های محرك رشد و عدم مصرف اسيد هيوميك 
كه  آمد  بدست  گرم  فعاليت17/46  ميزان  ميانگين  با   )A0C0(
A0C0 شامل  A1C3 و  بين دو تيمار  افزايشی 58/9 درصدی را 

گرديد. 
همزمان  باكاربرد  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تنش  اعمال  و  اسيدهيوميك  و  رشد  محرك  باكتری های 
تفاوت  دانه  عملكرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 

آماری معنی دار مشاهده شد، به طوری كه در مقايسه ميانگين 
دانه  بيشترين عملكرد  نيز مشاهده می شود،  مربوطه )جدول4( 
از تيمارتلقيح بذر با باكتری ازتوباكتر كروكوم و عدم مصرف 
 )A0B1C2( اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار
آمد.  بدست  گرم  فعاليت32/25  ميزان  ميانگين  با 
با  بذر  تلقيح  تيمارعدم  از  نيز  آن  ميزان  كمترين  همچنين 
هيوميك  اسيد  مصرف  عدم  و  رشد  محرك  باكتری های 
با   )A0B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 
ميشرا  گرديد.  حاصل  گرم   14/79 فعاليت  ميزان  ميانگين 
بيان  خود  نتايج  در   )Mishra et al., 2010( همكاران  و 
می تواند  PGPR ها  شوری،  تنش  شرايط  تحت  كه  كردند 
سرعت  قبيل  از  پارامترهايی  روی  گياهان  در  مثبتی  اثرات 
گياه  رشد  و  عملكرد  خشكی،  تنش  به  تحمل  زنی،  جوانه 

باشد. داشته 
تحقيقی  )رخزادی و همكاران، 1387(  رخزادی و همكاران 
را به منظور بررسی اثر باكتری های آزوسپيريلوم، ازوتوباكتر، 
انفرادی،  تلقيح  صورت  به  مزوريزوبيوم  و  سودوموناس 
دوتايی، سه تايی و چهارتايی بر عملكرد نخود انجام دادند و 
بيان كردند كه كاربرد اين باكتری ها موجب افزايش عملكرد 
دانه و بيوماس بوته نخود می شود. بيشترين وكمترين عملكرد 
چهار  حاوی  تلقيح  تيمار  از  ترتيب  به  بوته  بيوماس  و  دانه 
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می دهد  نشان  نتيجه  اين  آمد.  بدست  شاهد  تيمار  و  باكتری 
تاثير  دارد.  وجود  سينرژيستی  اثرات  باكتری ها  اين  بين 
گزارش  زيادی  محققين  توسط  آزوسپيريلوم  با  تلقيح  مثبت 
همكاران،  و  )مستجران  همكاران  و  مستاجران  است.  شده 
 )1385 همكاران،  و  )حميدی  همكاران  و  1384(حميدی 
فولچری  و   )1388 غلامی،  و  )نظارت  غلامی  و  نظارت  و 
مثبت  اثر  نيز   )Fulchieri and Frioni, 1994( فريونی  و 
ساتويچ  اند.  كرده  گزارش  گياه  عملكرد  روی  را  تلقيح 
سويه هاي  تأثير  بررسي  با  هم   )Saatovich, 2006(
مختلف آزوسپيريلوم در افزايش مقاومت گندم به شوري و 
عملكرد گياه را تا 63/4 درصد نسبت به شاهد افزايش دادند. 

محققين افزايش عملكرد دانه در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم را 
افزايش  سبب  كه  هورمون ها  انواع  ترشح  همچون  دلايلی  به 
شود  مي  خاك  از  غذايی  مواد  و  آب  جذب  و  ريشه  رشد 
 .(Egamberdiyevaa and Hoflich, 2003) مربوط می دانند
باكتری های  با  بذر  تلقيح  اثر  در  گندم  دانه  عملكرد  افزايش 
توسط  سودوموناس(  )ازتوباكتر،آزوسپيريلوم،  رشد  محرك 

)داودی فرد، 1390( نيز گزارش شد. 

عملكرد سنبله
نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد با اعمال تنش شوری 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  عملكرد  ميزان  بر 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/05(
گروه های  در  تيمارها  می شود  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
سنبله  عملكرد  كه  طوری  به  گرفتند،  قرار  متفاوتی  آماری 
تيمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 تنش شوری  اعمال  عدم  تيمار  در 
تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی  شوری75  تنش  )اعمال   B1

افزايش  ميزان 12/4 و8/9 در صد  به  ميلی مولار(  شوری150 
عملكرد سنبله رانشان داده است.

طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد اسيد هيوميك 
بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  زمان  در 
شد،  مشاهده  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  عملكرد  ميزان 

همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( نيزمشاهده 
می شود، بيشترين ميزان عملكرد سنبله با 28/83 گرم از تيمار 
مصرف اسيد هيوميك بدون اعمال تنش شوری )A1B0( بدست 
آمد كه همراه باتيمارهای  A0B0, A0B1, A1B1, A1B2  در يك 
گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنكه كمترين ميزان آن نيزاز 
150ميلی  شوری  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف  عدم  تيمار 
افزايشی  مشاهده شد كه  ميزان 51/13 گرم  به   )A0B2( مولار 

25/8درصدی را بين A1B0 و A0B2  شاهد می باشيم. 
اين نتيجه نشان مي دهد كه مصرف اسيد هيوميك، گياه را در 
شرايط بهتري قرارداده و اثرات تنش شوری را كاهش داده و 
باعث افزايش عملكرد سنبله در هر دو شرايط تنش و عدم تنش 

مي شوند. جهت توليد عملكرد سنبله وجود آب و مواد غذايی 
كافي لازم است و مسلماً اين مواد با افزايش آب و مواد غذايی 
مواد  و  آب  از  مؤثر  و  بهتر  استفاده  سبب  گياه  دسترس  قابل 
غذايي گشته و در نتيجه باعث افزايش عملكرد سنبله مي شوند.

همزمان  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
در  هيوميك  اسيد  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
سطح آماری )P >0/05( بر ميزان عملكرد سنبله تفاوت آماری 
معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه 
 30/53 با  سنبله  عملكرد  بيشترين  شد،  مشاهده  نيز  )جدول3( 
گرم ازتيمار تلقيح بذر با باكتری سودوموناس پوتيدا و مصرف 
باتيمارهای  همراه  كه  آمد  بدست   )A1C3( هيوميك  اسيد 
قرار  A1C2,A1C1, A1C4, A0C3, A0C4 در يك گروه آماری 

تيمارعدم  از  گرم   19/22 نيزبا  آن  ميزان  كمترين  اند.  گرفته 
اسيد  مصرف  عدم  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
را   درصدی   58/8 افزايشی  كه  آمد  بدست   )A0C0( هيوميك 

بين A0C0 و A1C3  شامل گرديد. 
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد همزمان تلقيح 
بذر با باكتری های محرك رشد، اسيدهيوميك و اعمال تنش 
سنبله  عملكرد  برميزان   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه 
ميزان  بيشترين  می شود  نيزمشاهده  )جدول4(  مربوطه  ميانگين 
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باكتری  با  بذر  تلقيح  ازتيمار  گرم  با35/47  سنبله  عملكرد 
ازتوباكتر كروكوم و عدم مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش 
آنكه  ضمن  آمد،  بدست   )A0B1C2( مولار  ميلی   75 شوری 
باكتری های  با  بذر  تلقيح  تيمارعدم  از  نيز  آن  ميزان  كمترين 
تنش  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف  عدم  و  رشد  محرك 
شوری 150 ميلی مولار )A0B2C0( با 16/28 گرم بدست آمد 

كه افزايشی 117/8 درصدی را شاهد می باشيم.

طول سنبله
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد اسيدهيوميك 
 )P  >0/01( سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  طول  بر 

مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده 
گرفتند به طوری كه كاربرد اسيد هيوميك )A1( موجب افزايش 

5/7 درصد طول سنبله شده است.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال سطوح مختلف 
شوری بر ميزان طول سنبله تفاوت معنی دار در سطح آماری    
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
تيمارها در گروه های  مشاهده می شود،  نيز  مربوطه )جدول2( 
آماری متفاوتی قرار گرفتند به نحوی كه طول سنبله در تيمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال 
 150 شوری  تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی  شوری75  تنش 
ميلی مولار( به ميزان 6/5 و 9 درصد افزايش طول سنبله را نشان 
مولار(  ميلی  شوری150  تنش  )اعمال   B2 تيمار  و  است  داده 

بيشترين كاهش در طول سنبله را نشان داده است.
با   بذر  تلقيح  با  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج 
در  دار  معنی  تفاوت  سنبله  بر طول  باكتری های محرك رشد 
سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه 
در  تيمارها  می شود  مشاهده  نيز  )جدول2(  مربوطه  ميانگين 
تلقيح  كه  نحوی  به  گرفتند،  قرار  متفاوتی  آماری  گروه های 
بذربا باكتری های محرك رشد به صورت محلول )C4( با 9/4 
سانتی متر بيشترين اثر را بر طول سنبله نشان داده كه البته هراه با 

تيمارهای تلقيح بذربا باكتری سودوموناس پوتيدا و ازتوباكتر 
كروكوم )C3،C2( در يك گروه آماری قرار گرفتند.

كوهن  و  همكاران،1380(  و  )اردكانی  همكاران  و  اردكانی 
و همكاران (Kohen et al., 1980) افزايش طول سنبله گندم 
گزارش  آزوسپيريلوم  با  تلقيح  اثر  در  شاهد  با  مقايسه  در  را 
افزايش  به  می توان  را  آزوسپيريلوم  كاربرد  مثبت  اثر  كردند. 
در  ريشه ها  بيشتر  توسعه  واسطه  به  غذايی  مواد  و  آب  جذب 
تثبيت  فرايند  انجام  همچنين  و  گياهی  هورمون های  توليد  اثر 
بيولوژيك نيتروژن نسبت داد. و ذبيحی و همكاران )ذبيحی و 
همكاران،1388( نيز تفاوت معنی داری در سطح آماری 1% در 
كاربرد باكتری های مختلف )سويه های مختلف سودوموناس( 

روی طول سنبله گندم مشاهده كردند.
درمطالعات صورت گرفته اثرات بيشتر و سودمندتر تلقيح توأم 
باكتري هاي محرك رشد بر رشد و عملكرد گياهان در مقايسه 
 .(Bashan and( است  شده  گزارش  آنها  منفرد  كاربرد  با 
باكتري های  انواع  تركيب  رسد  مي  نظر  به   Holguin, 1997

محرك رشد مي تواند امكان برقراري رابطه اي سينرژيست و 
تشديد كننده را فراهم نمايدكه نتيجه آن افزايش اثرات مفيد 
توسط  غذايی  عناصر  و  آب  جذب  افزايش  شامل  باكتري ها 
گياه از خاك و در نتيجه بر رشدگياه، كه در نهايت منجر به 

توليد بيشتر محصول در گياه می شوند.
 

وزن 100 دانه
اسيد  با كاربرد  داد كه  نشان  واريانس )جدول1(  نتايج تجزيه 
هيوميك بر وزن 100 دانه تفاوت آماری معنی داری در سطح 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
مربوطه )جدول2( مشاهده می شود تيمارها در گروه های آماری 
 )A1( متفاوتی قرار گرفتند. به طوری كه كاربرد اسيدهيوميك
را  دانه  6/8 درصد وزن 100   )A0( آن  به عدم كاربرد  نسبت 
افزايش داده است. چنين به نظر می رسد كه اسيد هيوميك با 
انتقال مؤثر مواد فتوسنتزی از برگ ها به دانه ها، وزن هزار دانه 
افزايش وزن  اسيد هيوميك سبب  افزايش می دهد. كاربرد  را 
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.(Abou-Aly and Mady, 2009) هزار دانه گندم می شود
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه   100 وزن  ميزان  بر 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار گرفتند به طوری كه وزن 100 دانه در تيمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال 
تنش شوری75ميلی مولار( و B2 )اعمال تنش شوری150 ميلی 
مولار( به ترتيب به ميزان 8/5 و 11/7درصدافزايش نشان داده 
ميلی مولار( كمترين  تنش شوری150  )اعمال   B2تيمار است. 
اثر را بر وزن 100 دانه داشته است، كه بيان كننده اين موضوع 

بيشتری  فتوسنتزی  تنش مواد  است كه در شرايط عدم وجود 
در اندام هايی همچون ساقه و برگ ذخيره شده كه با انتقال به 
دانه ها موجب افزايش وزن هزار دانه شده اند. در شرايط تنش 
جذب آب و مواد غذايی توسط گياه مختل می شود كه نتيجه 
آن كاهش رشد گياه و كاهش انتقال مواد فتوسنتزی از برگ 
اندام ها به دانه ها می شود كه كاهش وزن هزار دانه را  و ساير 

در پی دارد.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با تلقيح بذر با باكتری های 
در  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه   100 وزن  بر  رشد  محرك 
سطح )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
مربوطه )جدول 2( نيز مشاهده می شود، تيمارها در گروه های 
آماری متفاوتی قرار می گيرند به طوری كه تيمار تلقيح بذر با 
باكتری های محرك رشد به صورت  محلول )C4( با4/01 گرم 
بيشترين اثر را بر وزن 100 دانه داشته است كه نسبت به تيمار 
شاهد )C0( افزايش23/7 درصد شاهد می باشيم، كه البته همراه 
باتيمارتلقيح بذر با باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم )C1( در يك 
بذر  تلقيح  عدم  تيمار  آنكه  گرفتند، ضمن  قرار  آماری  گروه 
اثر  با 3/241 گرم كمترين   )C0( باكتری های محرك رشد  با 
را بر وزن 100 دانه داشته است. به نظر می رسد بواسطه نقش 
مثبت باكتری های محرك رشد در توليد و تنظيم هورمون های 
محرك رشد، با كاربرد اين رايزوباكتری ها سطح و عمق ريشه 

می يابد  افزايش  غذايی  عناصر  و  و جذب آب  يافته  گسترش 
اسميلات  توليد  و  فتوسنتز  افزايش  و  رشد  بهبود  سبب  كه 
می شود )محمد ورزی،1389(.خسروی و همكاران )خسروی 
دادند  نشان  و همكاران، 1381( طی يك آزمايش گلخانه ای 
كه تلقيح گندم با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم اثر معنی داری بر 
روی توسعه سيستم ريشه و افزايش جذب مواد غذايی و به تبع 
افزايش وزن هزار دانه داشت. داودی فرد )داودی فرد،1390( 
باكتری های  با  بذر  تلقيح  اثر  دانه را در  افزايش وزن هزار  نيز 
ارقام  پاسخ  تيمار شاهد گزارش كرد.  به  نسبت  محرك رشد 
افزايش  صورت  به  اغلب  آزوسپيريلوم  با  آلودگی  به  گندم 
درصد جوانه زنی، فزونی پنجه ها، ازدياد دانه های هر سنبله و 

افزايش وزن هزار دانه می باشد )مسلمی،1389(. عمو آقايی و 
نيز گزارش كردند  همكاران،1382(  و  آقايی  )عمو  همكاران 
تاثير  تحت  گندم  دانه  پروتئين  درصد  و  دانه  هزار  وزن  كه 

باكتری آزوسپيريلوم افزايش يافت. 
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد اسيد هيوميك 
در زمان اعمال تنش شوری درسطح آماری )P >0/01( بر وزن 
100 دانه تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در 
مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( نيزمشاهده می شود، بيشترين 
وزن 100 دانه با 4/242 گرم ازتيمارمصرف اسيد هيوميك و 
عدم اعمال تنش شوری )A1B0( بدست آمد، همچنين كمترين 
اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف  عدم  تيمار  نيزاز  آن  ميزان 
مشاهده  گرم  با3/321   )A0B2( مولار  ميلی   150 شوری  تنش 
يك  در   A0B0,A0B1,A1B2,A1B1 باتيمارهای  همراه  كه  شد 
گروه آماری قرار گرفتند، نتايج بيان كننده اين مطلب است كه 
 )B0( كاربرد اسيد هيوميك در شرايط عدم اعمال تنش شوری
توانسته موجب بهبود رشد گياه گردد كه نتيجه آن افزايش وزن 
يكصد دانه است و كاربرد آن در شرايط اعمال تنش توانسته 
است تاثير منفی شوری در كاهش وزن 100 دانه را جبران كند 
كه نتيجه آن افزايش وزن 100 دانه در هر دو شرايط عدم تنش 

و تنش می باشد.
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جدول1- تجزيه واريانس اثر شوری، باكتری های محرك رشد و هيوميك اسيد بر صفات مورد بررسی
 Table1- Analysis of variance for Salinity, plant growth promoting bacteria and humic acid of characters 

 S.O.V df منابع تغییرات
  عملکرد دانه
Grain yield 

  عملکرد سنبله
Spike yield 

  طول سنبل
Spike lenght 

  دانه 100وزن 
100 Grain weight 

 ** A( Humic acid(A) 1 46.412 ns 56.09 ns 5.766 ** 1.306اسید هیومیک(

 ** B(  Salinity(B) 2 58.441 * 68.64 * 3.880 ** 1.229( تنش شوري

اثرمتقابل اسید هیومیک وسطوح تنش 

 شوري
AB 2 105.160 ** 127.20 ** 0.289 ns 2.412 ** 

 ** C( PGPR  (C) 4 50.203 ns 60.70 ns 3.789 ** 1.507(باکتري هاي محرك رشد

 AC 4 55.283 * 66.93 * 0.593 ns 0.231 ns اثر متقابل  اسید هیومیک و باکتري

اثر متقابل باکتري درسطوح تنش 

 شوري
BC 8 24.608 ns 29.73 ns 0.562 ns 0.257 ns 

اثر متفابل باکتري و اسید هیومیک در 

 سطوح مختلف شوري
ABC 8 85.431 ** 103.30 ** 0.895 ns 0.380 ns 

 Error 60 24.802 29.99 0.546 0.270 خطا

 C.V%  20.62% 20.61% 8.22% 14.36% ضریب تغییرات

,ns     *,**  1و  %5به ترتیب غیر معنی دار ، معنی دار در سطح احتمال%.  
 ns, *and **;Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively.      

 

 جدول2- مقايسه ميانگين سطوح اثرات اصلی صفات مورد بررسی
Table2-  Mean comparisons of main effects of characters

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 عملکرد سنبله
Spike yield 

(g) 

 طول سنبله
Spike lenght 

(Cm) 

دانه 100وزن   
100 Grain weight 

(g) 

A0 23.440A 25.784A 8.731 B 3.496 B 

A1 24.876A 27.363A 9.238 A 3.737 A 

B0 25.624 A 28.187 A 9.388  A 3.841  A 

B1 23.374 B 25.711 B 8.866   B 3.562 B 

B2 23.476 B 25.822 B 8.699   B 3.447 B 

C0 22.930A 25.230A 8.359   B 3.241  C 

C1 27.920A 30.720A 8.651   B 3.748  AB 

C2 31.780A 34.950A 9.155  A 3.615  B 

C3 30.630A 33.690A 9.357  A 3.470  BC 

C4 31.690A 34.850A 9.400  A 4.010  A 

  رایب مشترکی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داري نشان ندادند.در هر ستون اعدادي که داراي ض
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 
5% level. 
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جدول3- مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل صفات
Table3-  Mean comparison of interaction effect of characters

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 عملکرد سنبله
Spike yield 

(g) 

دانه 100وزن   
100 Grain weight 

(g) 
A0B0 25.04  A 27.55  A 3.439   B 
A0B1 24.46  AB 26.90  AB 3.728   B 
A0B2 20.82   B 22.90   B 3.321   B 
A1B0 26.21  A 28.83  A 4.242  A 
A1B1 22.29  AB 24.52  AB 3.397   B 
A1B2 26.13  A 28.74  A 3.573   B 
A0C0 17.46   C 19.22   C 3.233  A 
A0C1 22.10   B 24.31   B 3.508  A 
A0C2 27.52  A 30.27  A 3.611  A 
A0C3 23.30   B 25.62   B 3.342  A 
A0C4 26.82  A 29.49  A 3.787  A 
A1C0 20.75  B 22.83  B 3.248  A 
A1C1 24.44  AB 26.88  AB 3.988  A 
A1C2 25.44  AB 27.98  AB 3.619  A 
A1C3 27.75  A 30.53  A 3.598  A 
A1C4 26  AB 28.60  AB 4.233  A 

  لاف معنی داري نشان ندادند.در هر ستون اعدادي که داراي ضرایب مشترکی هستند در سطح احتمال پنج درصد اخت
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan 
multiple range tests at 5% level. 
 

(A0) ،شاهد :(A1)مصرف اسیدهومیک : ،(B0) ،شاهد :(B1) میلی مولار،  75: شوري پایین به میزان(B2)150ان : شوري بالا به میز 

: تلقیح (C3)،کروکومبا باکتري ازتوباکتر بذر : تلقیح(C2)با باکتري آزوسپیریلوم لیپوفروم، بذر: تلقیح (C1) ،شاهد (C0) ،میلی مولار

 )پوتیدا ، سودوموناس ، آزوسپیریلوم لیپوفروم هاي (ازتوباکتر کروکومباکتري بابذر : تلقیح(C4) بذر با باکتري سودوموناس پوتیدا،

 صورت محلول.به 
(A0): Control, (A1): Humic acid consumption, (B0): Control, (B1): Low salinity of 75 mM, (B2): High salinity of 
150 mM, (C0): Control, (C1): Grain inoculation with Azospirillum lipoferum, (C2): Grain inoculation with 
Azotobacter chroocccum, (C3): Grain inoculation with Pseudomonase putida, (C4): The mix grain inoculation 
with (Azotobacter chroocccum, Azospirillum lipoferum, Pseudomonase putida). 
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جدول 4- مقايسه ميانگين تيمارهای اثرات متقابل صفات
Table4-  Mean comparison of interaction effect of characters

 

 Grain yield تیمار
(g) 

Spike yield 
(g) 

A0B0C0 19.74   FGH 21.72   FGH 
A0B0C1 23.01  ABCDEFGH 25.31  ABCDEFGH 
A0B0C2 28.51  ABCDEF 31.36  ABCDEF 
A0B0C3 23.88  ABCDEFGH 26.26  ABCDEFGH 
A0B0C4 30.08  ABCD 33.09  ABCD 
A0B1C0 17.86   GH 19.65   GH 
A0B1C1 20.33   DEFGH 22.37   DEFGH 
A0B1C2 32.25  A 35.47  A 
A0B1C3 21.18  CDEFGH 23.30  CDEFGH 
A0B1C4 30.66  ABC 33.72  ABC 
A0B2C0 14.79    H 16.28     H 
A0B2C1 22.96  ABCDEFGH 25.26  ABCDEFGH 
A0B2C2 21.81  BCDEFGH 23.99   BCDEFGH 
A0B2C3 24.83  ABCDEFG 27.31  ABCDEFG 
A0B2C4 19.71   FGH 21.67  FGH 
A1B0C1 19.98   EFGH 21.98  EFGH 
A1B0C1 24.79  ABCDEFG 27.27  ABCDEFG 
A1B0C2 29.75  ABCDE 32.72  ABCDE 
A1B0C3 31.48  AB 34.63  AB 
A1B0C4 25.03  ABCDEFG 27.53  ABCDEFG 
A1B1C0 19.26  FGH 21.18  FGH 
A1B1C1 22.80  ABCDEFGH 25.08  ABCDEFGH 
A1B1C2 21.67   BCDEFGH 23.83   BCDEFGH 
A1B1C3 25.39  ABCDEFG 27.93  ABCDEFG 
A1B1C4 22.35  ABCDEFGH 24.58  ABCDEFGH 
A1B2C0 23.02  ABCDEFGH 25.32  ABCDEFGH 
A1B2C1 25.72  ABCDEFG 28.29  ABCDEFG 
A1B2C2 24.90  ABCDEFG 27.39  ABCDEFG 
A1B2C3 26.39  ABCDEFG 29.03  ABCDEFG 
A1B2C4 30.61  ABC 33.68  ABC 

در هر ستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند.
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level.
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