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بررسی اثر تنش شوری بر عملکرد و اجزائ  عملکرد در گندم تلقیح شده با باکتری‌های 
محرک رشد )ازتوباکتر کروکوم، آزوسپیریلوم لیپوفروم، سودوموناس پوتیدا( و اسید 

هومیک

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 حبیبی1، احمد اصغرزاده2، مهدی داودی فرد 3

چیکده

تنش شوری و مبارزه با آن از عمده مسائلی است که بشر از هزاران سال پیش تا کنون با آن دست به گریبان بوده است. بگونه‌ای که این تنش‌ها می‌توان 

کیی از علل کاهش قابلیت اراضی در تولید محصولات کشاورزی بر‌شمرد. خا‌کهای شور و قلیا در مناطق خشک ونیمه خشک ایران توسعه یافته و 

سطحی معادل 15 میلیون هکتار از اراضی کشور را پوشش می‌دهد. به منظور بررسی اثرات تنش شوری بر روی عملکرد و اجزائ عملکرد درگندم 

تلقیح شده با باکتری‌های محرک رشد و اسید هیومکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی درسه تکرار در گلخانه تحقیقاتی 

 :)A0( :دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در سال 1389 اجراء شد. تیمارهای آزمایشی شامل اسیدهیومکی در دو سطح شامل

شاهد، )A1(: مصرف اسیدهومکی، وسطوح شوری در سه سطح شامل: )B0(: شاهد، )B1(: شوری پایین به میزان 75 میلی مولار، )B2(: شوری بالا به 

میزان 150 میلی مولار، استفاده از مکیروارگانیسم‌ها در پنج سطح شامل: )C0( شاهد، )C1(: تلقیح بذربا باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم، )C2(: تلقیح بذر 

با باکتری ازتوباکترکروکوم،)C3(: تلقیح بذر با باکتری سودوموناس پوتیدا، )C4(: تلقیح بذربا باکتری‌های )ازتوباکتر کروکوم، آزوسپیریلوم لیپوفروم، 

پسودوموناس پوتیدا( به صورت محلول بود. نتایج نشان داد اثر متقابل تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و مصرف اسید هیومکی در زمان اعمال 

تنش شوری بر عملکرد دانه و عملکرد سنبله معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد سنبله  از تیمار تلقیح بذر با باکتری ازتوباکتر کروکوم و عدم 

مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 75 میلی مولار بدست آمد.

واژه‌های کلیدی: گندم، باکتری‌های محرک رشد، اسید هیومکی،  شوری، عملکرد 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% خاك‌هاي ايران را خاكهاي شور و سديمي 
تشكيل  مي‌دهند. يک خاک وقتی به عنوان شور مطرح می‌باشد 
ريشه  اطراف  در  آن  اشباعی  عصاره  الکتريکی  هدايت  که 
گياهان بيشتر از 2 دسی زيمنس بر مترد باشد )برزگر،1379(. 
علت اصلی شوری در اراضی آبي تجمع فزاينده يون‌ها و در 
اراضی باير، نسبت کم بارندگی به تبخير است. تجمع يون‌های 
سمی در اطراف ريشه به سيستم ريشه‌ای صدمه زده  متابوليسم 
توليد محصول را کاهش می‌دهد. شوری رابطه  گياه، رشد و 
معکوسی با هدايت روزنه‌ای وسرعت فتوسنتز خالص داردکه 
.)Wahid, 2003( به کاهش توليد ماده خشک می‌شود منجر 

به  نسبت  به طرق مختلفی  به شوری در طبيعت  مقاوم  گياهان 
تغييرات  از  دامنه‌ای  شامل  که  يافته‌اند  سازگاری  مشکل  اين 
ريخت ‌شناسی، آناتوميکی تا فيزيولوژيکی و بيوشيميايی است 
گياهان   .)Sakamoto and Murata, 2002; Zhu, 2001(
مقاوم به شوری ممکن 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  که  زياد  انحلال 
کوچک  مولکولی  وزن  با  قندهايی  و  پرولين  فری  بتائين، 

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

جذب آب در گندم و جو با افزایش شوری کاهش میی‌ابد، 
هیدرولکیی  هدایت  توسط  که  ریشه  تراوایی  قابلیت  زیرا 
بیان می‌شود، به طور معنی داری تحت شرایط  سیستم ریشه 
 .)Pessarakli et al., 1994( میی‌ابد  کاهش  شوری  تنش 
مطالعات نشان می‌دهد که سورگم، گندم و نخود در مراحل 
بوده و  به شوری حساس  اوایل رشد زایشی  رشد رویشی و 
پر  مرحله  در  و  کمتر  حساسیت  دارای  گلدهی  مرحله  در 
بنابراین  دارند.  را  شوری  به  حساسیت  کمترین  دانه  شدن 
با  آب‌های  از  آبیاری  برای  می‌توان  حساس  مراحل  در 
استفاده  شور  آب‌های  از  مقاوم  مراحل  در  و  کم  شوری 

 .)Bernstein et al.,1993; Francois et al., 1994( نمود 
که  است  اسمزی  اثر  طریق  از  گیاهان  در  شوری  خسارت 
اختلال  و  یون‌ها  ویژه  سمیت  اثر  میزان آب،  کاهش  معادل 
.)Shabala et al., 2000( در جذب عناصر غذایی  می‌باشد

تحت  کردند  بیان   )Jaleel et al., 2007( همکاران  و  جلل 
خشک  و  تر  وزن  مانند  رشدی  پارامترهای  تنش،  شرایط 
زمانی  ولی  میی‌ابد.  کاهش  گیاه   )Catharanthus raseus(
تر و  افزایش وزن  باعث  تلقیح شد   PGPR باکتری‌های  با  که 
خشک گیاه تحت شرایط تنش خشکی می‌شود. نتايج حاصله 
از اكثر مطالعات انجام گرفته بر روي رشد غلات و گراس‌ها، 
به خصوص گندم تلقيح شده با آزوسپيريلوم حاكي از افزايش 

زايشي مي‌باشد. در چنين حالتي  و  شاخص‌هاي رشد رويشي 
هر  در  دانه  تعداد  ازدياد  پنجه‌ها،  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  اسید  کی  عنوان  به  هیومکی  اسید 
بهبود جذب  و  اثرات هورمونی  از طریق  طبیعی  منابع  سایر  و 
هوایی  اندام  و  ریشه  بیومس  افزایش  سبب  غذایی،  عناصر 
می‌شود. مواد آلي نقش اساسي در كيفيت خاك دارند. مواد 
مستقيم  به‌طور  آلي  مواد  بخش  مهم‌ترين  به‌عنوان  هوموسي 
روي رهاسازي عناصر غذايي، ظرفيت تبادل كاتيوني، ظرفيت 
بافري فسفر و ابقاء مولكول‌هاي آلي فلزي و سمي نقش اساسي 
كنندگي  تحريك  اثرات  كه  مي‌شد  تصور  مدت‌ها  تا  دارند. 
و  سيتوكنين  اكسين،  هورمون‌هاي  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  كاني‌ها  جذب  هوموسي  مواد  مي‌باشد.   Zn, Fe

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

تریکبات  وجود  دلیل  به  آلی  اسید‌های  از  کم  بسیار  مقادیر 
هورمونی اثرات مفیدی در افزایش تولید و یکفیت محصولات 
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کشاورزی دارند )Samavat and Malakuti,2005(، همچنین 
اسید هیومکی با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سبب افزایش 

.)Delfine et al., 2005( فعالیت فتوسنتزی گیاه می‌شود

مواد و روش
دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  در   1389 سال  در  تحقیق  این 
کرج،  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 
واقع در ماهدشت کرج و با عرض جغرافیایی 35درجه و 45 
دقیقه عرض شمالی و طول جغرایایی 51 درجه و 6 دقیقه طول 
شرقی و به ارتفاع 1313  متر از سطح دریا به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملا تصادفي در 3 تكرار به اجراء در‌آمد. بافت 

با 7/4 و  برابر  pH  خاک در عمق 0-60  لومی رسی،  خاک 
EC خاک در عمق 60-0 برابر1/41 دسی زیمنس بود. در این 

اسیدهیومکی  از  استفاده  شامل  آزمایشی  تیمارهای  آزمایش 
در دو سطح شامل: (A0): عدم مصرف اسیدهیومکی )شاهد(، 
(A1): مصرف اسیدهومکی، که جهت کاربرد اسید هیومکی 

در  استفاده شد، وسطوح شوری  پرل هوموس  از گرانول‌های 
شوری   :(B1) )شاهد(،  شوری  عدم   :(B0) شامل:  سطح  سه 
میزان  به  بالا  شوری   :(B3) مولار،  میلی   75 میزان  به  پایین 
کلرید سدیم  از  غلظت‌ها  این  تهیه  برای  که  مولار  میلی   150
در  مکیروارگانیسم‌ها  از  استفاده  شد،  استفاده   )NaCl(خالص
محرک  باکتری‌های  بذربا  تلقیح  عدم   (C0) شامل:  پنج سطح 
رشد )شاهد(، (C1): تلقیح بذربا باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم، 
(C2): تلقیح بذر با باکتری ازتوباکترکروکوم، (C3): تلقیح بذر 

باکتری‌های  بذربا  تلقیح   :(C4) پوتیدا،  باکتری سودوموناس  با 
سـودوموناس  لـیپوفروم،  آزوسـپیریلوم  )ازتـوباـکترکروکوم، 
خا‌کهای  بومی  سه  هر  بودکه  محلول   صورت  به  پوتیدا( 
کشور بوده و توسط بخش تحقیقات بیولوژکیی خاک موسسه 
و  بودند  شده  خالص‌سازی  و  جدا  آب  و  خاک  تحقیقات 
تلقیح  مایه  CFU در هر گرم   10 8 تلقیح‌ حدود  مایه  جمعیت 
صمغ عربی بود. عملیات کاشت بذر در گلدان‌های پلاستکیی 
تا 3 سانتی متر  به عمق 2  7 یکلوگرمی در تاریخ 88/8/18 و 

انجام شد. رقم مورد استفاده شده دراین آزمایش رقم بهار بود 
به گرما و خشکی آخر فصل مقاوم است.  پاییزه و  که رقمی 
)ازتوباکترلیپوفروم،  باکتری‌ها در زمان کاشت  مقدار مصرف 
آزوسپیریلوم لیپوفروم، سودوموناس پوتیدا( برای 40 عدد بذر  
به  وزن تقریبی 44/4 گرم، 2/25 گرم بود. این مقدار باکتری 
بعد از آغشته نمودن بذرها با مایه تلقیح )صمغ عربی( به بذرها 
اضافه شده تا کاملًا به سطح بذرها چسبیده و سطح بذرها کاملًا 
سفید رنگ شوند. همچنین در زمان کاشت اسید هیومکی به 
میزان 5/5 گرم برای تیمار‌های مورد نظر برای هر گلدان‌های به 
کار برده شد. بلافاصله بعد ازکاشت اولین آبیاری انجام گرفت 
و پس از جوانه‌زنی بذرها و سبز و کینواخت شدن تعداد بوته‌ها 

درهرگلدان تعداد جوانه‌های سبز شده به 20 عدد در هر گلدان 
کاهش یافت. عملیات داشت نیز شامل آبیاری و دادن شوری 
میزان  بود.  نظر  مورد  تیمارهای  به  برگی  چهار  مرحله  از  بعد 
مولار  میلی   150 و   75 غلظت  تهیه  برای  شده  استفاده  نمک 
به ترتیب برابر با 197/2 و 394/4 گرم بود که در 45 لیتر آب 
حل گردید و به تیمارهای مورد نظر در 4 مرحله و هر مرحله به 

میزان ml  250  برای هر گلدان لحاظ گردید. 
عملیات برداشت در تاریخ 89/2/30 صورت گرفت. سپس با 
جدا کردن سنبله‌ها از بوته و توزین آنها عملکرد سنبل به دست 
نمودن  جدا  به  اقدام  کوبيدن  روش  با  بعدی  مرحله  در  آمد، 
صورت  به  شده  استحصال  دانه‌های  گرديد.  سنبله‌ها  از  بذر‌ها 
جداگانه در داخل کيسه‌ها قرار داده شدند و روی آنها برچسب 
نصب شد و سپس اقدام به توزين آنها گرديد و عملکرد دانه 
بر حسب گرم محاسبه شد. برای آنالیز واریانس داده‌ها از نرم 
چند  آزمون  از  تیمارها  میانگین  مقایسه  برای  و   SAS افزار 

دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد.
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نتایج و بحث
عملکرد دانه

طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 
 )P >0/05( میزان عملکرد دانه تفاوت آماری معنی دار در سطح
مشاهده شد، همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده 

 B0 شوری  تنش  اعمال  تیمارعدم  در  دانه  عملکرد  گرفتند. 
)شاهد( نسبت به تیمار B1 )اعمال تنش شوری75  میلی مولار( 
و B2 )اعمال تنش شوری150 میلی مولار( به میزان 9/5 و 9/4 
در  هردو  است که  داده  نشان  را  دانه  افزایش عملکرد  درصد 

کی گروه آماری قرار گرفته اند.
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( باکاربرد اسیدهیومکی 
میزان  بر   )P>0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  و 
همانگونه  مشاهده شد.  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه  عملکرد 
نیز مشاهده می‌شود  که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
از  با میانگین میزان فعالیت 26/21 گرم  بیشترین عملکرد دانه 
 )A1B0( تیمارمصرف اسید هیومکی بدون اعمال تنش شوری
A1B2,A0B1,A0B0 در  با تیمارهای  البته همراه  بدست آمد که 
کی گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنکه کمترین میزان آن 
اسید هیومکی واعمال تنش شوری  تیمار عدم مصرف  از  نیز 

150 میلی مولار )A0B2( با میزان فعالیت 20/82 گرم مشاهده 
و   A1B0 تیمار  دو  بین  را  درصدی   25/9 افزایشی  که  شد 
راجامانی  و  بالاکونباهان  نظر  بنابر  می‌باشیم.  شاهد   A0B2

هـیومکـی  )Balakunbahan and Rajamani, 2010( اسـید 

با  و  گـیاه  فـیزیولوژی  تـغـییر  طـریق  از  را  گیـاهان  رشـد 
بهبود خصوصیات فیزکیی، شیمیایی و بیولوژکیی خاک تغییر 

می‌دهد.
همزمان   کاربرد  با  داد  نشان  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و  مصرف اسیدهیومکی 
آماری  تفاوت  دانه  عملکرد  بر   )P  >0/05( آماری  سطح  در 
معنی دار مشاهده شد. به طوری که در مقایسه میانگین مربوطه 
با  دانه  عملکرد  بیشترین  که  می‌شود  مشاهده  نیز  )جدول3( 

میانگین میزان فعالیت27/75 گرم ازتیمار تلقیح بذر با باکتری 
سودوموناس پوتیدا و مصرف اسید هیومکی )A1C3( به دست 
کی  تیمارهای A1C1,A0C4 A1C2,A0C2 در  با  البته  که  آمد 
گروه آماری قرار گرفته اند. کمترین آن نیز از تیمارعدم تلقیح 
بذر با باکتری‌های محرک رشد و عدم مصرف اسید هیومکی 
که  آمد  بدست  گرم  فعالیت17/46  میزان  میانگین  با   )A0C0(
A0C0 شامل  A1C3 و  بین دو تیمار  افزایشی 58/9 درصدی را 

گردید. 
همزمان  باکاربرد  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
تنش  اعمال  و  اسیدهیومکی  و  رشد  محرک  باکتری‌های 
تفاوت  دانه  عملکرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 

آماری معنی دار مشاهده شد، به طوری که در مقایسه میانگین 
دانه  بیشترین عملکرد  نیز مشاهده می‌شود،  مربوطه )جدول4( 
از تیمارتلقیح بذر با باکتری ازتوباکتر کروکوم و عدم مصرف 
 )A0B1C2( اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 75 میلی مولار
آمد.  بدست  گرم  فعالیت32/25  میزان  میانگین  با 
با  بذر  تلقیح  تیمارعدم  از  نیز  آن  میزان  کمترین  همچنین 
هیومکی  اسید  مصرف  عدم  و  رشد  محرک  باکتری‌های 
با   )A0B2C0( مولار  میلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 
میشرا  گردید.  حاصل  گرم   14/79 فعالیت  میزان  میانگین 
بیان  خود  نتایج  در   )Mishra et al., 2010( همکاران  و 
می‌تواند  ‌PGPRها  شوری،  تنش  شرایط  تحت  که  کردند 
سرعت  قبیل  از  پارامترهایی  روی  گیاهان  در  مثبتی  اثرات 
گیاه  رشد  و  عملکرد  خشکی،  تنش  به  تحمل  زنی،  جوانه 

باشد. داشته 
تحقیقی  )رخزادی و همکاران، 1387(  رخزادی و همکاران 
را به منظور بررسی اثر باکتری‌های آزوسپیریلوم، ازوتوباکتر، 
انفرادی،  تلقیح  صورت  به  مزوریزوبیوم  و  سودوموناس 
دوتایی، سه تایی و چهارتایی بر عملکرد نخود انجام دادند و 
بیان کردند که کاربرد این باکتری‌ها موجب افزایش عملکرد 
دانه و بیوماس بوته نخود می‌شود. بیشترین وکمترین عملکرد 
چهار  حاوی  تلقیح  تیمار  از  ترتیب  به  بوته  بیوماس  و  دانه 
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می‌دهد  نشان  نتیجه  این  آمد.  بدست  شاهد  تیمار  و  باکتری 
تاثیر  دارد.  وجود  سینرژیستی  اثرات  باکتری‌ها  این  بین 
گزارش  زیادی  محققین  توسط  آزوسپیریلوم  با  تلقیح  مثبت 
همکاران،  و  )مستجران  همکاران  و  مستاجران  است.  شده 
 )1385 همکاران،  و  )حمیدی  همکاران  و  1384(حمیدی 
فولچری  و   )1388 غلامی،  و  )نظارت  غلامی  و  نظارت  و 
مثبت  اثر  نیز   )Fulchieri and Frioni, 1994( فریونی  و 
ساتویچ  اند.  کرده  گزارش  گیاه  عملکرد  روی  را  تلقیح 
سويه‌هاي  تأثير  بررسي  با  هم   )Saatovich, 2006(
مختلف آزوسپيريلوم در افزایش مقاومت گندم به شوري و 
عملكرد گياه را تا 63/4 درصد نسبت به شاهد افزايش دادند. 

محققین افزایش عملکرد دانه در اثر تلقیح با آزوسپیریلوم را 
افزايش  سبب  كه  هورمون‌ها  انواع  ترشح  همچون  دلایلی  به 
شود  مي  خاك  از  غذایی  مواد  و  آب  جذب  و  ريشه  رشد 
 .(Egamberdiyevaa and Hoflich, 2003) مربوط می‌دانند
باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  اثر  در  گندم  دانه  عملکرد  افزایش 
توسط  سودوموناس(  )ازتوباکتر،آزوسپیریلوم،  رشد  محرک 

)داودی فرد، 1390( نیز گزارش شد. 

عملکرد سنبله
نتایج تجزیه واریانس )جدول1( نشان داد با اعمال تنش شوری 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  عملکرد  میزان  بر 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/05(
گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
سنبله  عملکرد  که  طوری  به  گرفتند،  قرار  متفاوتی  آماری 
تیمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 تنش شوری  اعمال  عدم  تیمار  در 
تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی  شوری75  تنش  )اعمال   B1

افزایش  میزان 12/4 و8/9 در صد  به  میلی مولار(  شوری150 
عملکرد سنبله رانشان داده است.

طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با کاربرد اسید هیومکی 
بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  زمان  در 
شد،  مشاهده  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  عملکرد  میزان 

همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول3( نیزمشاهده 
می‌شود، بیشترین میزان عملکرد سنبله با 28/83 گرم از تیمار 
مصرف اسید هیومکی بدون اعمال تنش شوری )A1B0( بدست 
آمد که همراه باتیمارهای  A0B0, A0B1, A1B1, A1B2  در کی 
گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنکه کمترین میزان آن نیزاز 
150میلی  شوری  اعمال  و  هیومکی  اسید  مصرف  عدم  تیمار 
افزایشی  مشاهده شد که  میزان 51/13 گرم  به   )A0B2( مولار 

25/8درصدی را بین A1B0 و A0B2  شاهد می‌باشیم. 
اين نتيجه نشان مي‌دهد كه مصرف اسید هیومکی، گياه را در 
شرايط بهتري قرارداده و اثرات تنش شوری را كاهش داده و 
باعث افزايش عملکرد سنبله در هر دو شرايط تنش و عدم تنش 

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

همزمان  کاربرد  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
در  هیومکی  اسید  و  رشد  محرک  باکتری‌های  با  بذر  تلقیح 
سطح آماری )P >0/05( بر میزان عملکرد سنبله تفاوت آماری 
معنی دار مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه 
 30/53 با  سنبله  عملکرد  بیشترین  شد،  مشاهده  نیز  )جدول3( 
گرم ازتیمار تلقیح بذر با باکتری سودوموناس پوتیدا و مصرف 
باتیمارهای  همراه  که  آمد  بدست   )A1C3( هیومکی  اسید 
قرار  A1C2,A1C1, A1C4, A0C3, A0C4 در کی گروه آماری 

تیمارعدم  از  گرم   19/22 نیزبا  آن  میزان  کمترین  اند.  گرفته 
اسید  مصرف  عدم  و  رشد  محرک  باکتری‌های  با  بذر  تلقیح 
را   درصدی   58/8 افزایشی  که  آمد  بدست   )A0C0( هیومکی 

بین A0C0 و A1C3  شامل گردید. 
طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با کاربرد همزمان تلقیح 
بذر با باکتری‌های محرک رشد، اسیدهیومکی و اعمال تنش 
سنبله  عملکرد  برمیزان   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه که در مقایسه 
میزان  بیشترین  می‌شود  نیزمشاهده  )جدول4(  مربوطه  میانگین 
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره1، بهار 1391

باکتری  با  بذر  تلقیح  ازتیمار  گرم  با35/47  سنبله  عملکرد 
ازتوباکتر کروکوم و عدم مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش 
آنکه  ضمن  آمد،  بدست   )A0B1C2( مولار  میلی   75 شوری 
باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  تیمارعدم  از  نیز  آن  میزان  کمترین 
تنش  اعمال  و  هیومکی  اسید  مصرف  عدم  و  رشد  محرک 
شوری 150 میلی مولار )A0B2C0( با 16/28 گرم بدست آمد 

که افزایشی 117/8 درصدی را شاهد می‌باشیم.

طول سنبله
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( باکاربرد اسیدهیومکی 
 )P  >0/01( سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  طول  بر 

مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده 
گرفتند به طوری که کاربرد اسید هیومکی )A1( موجب افزایش 

5/7 درصد طول سنبله شده است.
طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با اعمال سطوح مختلف 
شوری بر میزان طول سنبله تفاوت معنی دار در سطح آماری    
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
تیمارها در گروه‌های  مشاهده می‌شود،  نیز  مربوطه )جدول2( 
آماری متفاوتی قرار گرفتند به نحوی که طول سنبله در تیمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تیمار B1 )اعمال 
 150 شوری  تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی  شوری75  تنش 
میلی مولار( به میزان 6/5 و 9 درصد افزایش طول سنبله را نشان 
مولار(  میلی  شوری150  تنش  )اعمال   B2 تیمار  و  است  داده 

بیشترین کاهش در طول سنبله را نشان داده است.
با   بذر  تلقیح  با  داد  نشان  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج 
در  دار  معنی  تفاوت  سنبله  بر طول  باکتری‌های محرک رشد 
سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه 
در  تیمارها  می‌شود  مشاهده  نیز  )جدول2(  مربوطه  میانگین 
تلقیح  که  نحوی  به  گرفتند،  قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های 
بذربا باکتری‌های محرک رشد به صورت محلول )C4( با 9/4 
سانتی متر بیشترین اثر را بر طول سنبله نشان داده که البته هراه با 

تیمارهای تلقیح بذربا باکتری سودوموناس پوتیدا و ازتوباکتر 
کروکوم )C3،C2( در کی گروه آماری قرار گرفتند.

کوهن  و  همکاران،1380(  و  )اردکانی  همکاران  و  اردکانی 
و همكاران (Kohen et al., 1980) افزایش طول سنبله گندم 
گزارش  آزوسپیریلوم  با  تلقیح  اثر  در  شاهد  با  مقایسه  در  را 
افزایش  به  می‌توان  را  آزوسپیریلوم  کاربرد  مثبت  اثر  کردند. 
در  ریشه‌ها  بیشتر  توسعه  واسطه  به  غذایی  مواد  و  آب  جذب 
تثبیت  فرایند  انجام  همچنین  و  گیاهی  هورمون‌های  تولید  اثر 
بیولوژکی نیتروژن نسبت داد. و ذبیحی و همکاران )ذبیحی و 
همکاران،1388( نیز تفاوت معنی داری در سطح آماری 1% در 
کاربرد باکتری‌های مختلف )سویه‌های مختلف سودوموناس( 

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

محرك رشد مي‌تواند امكان برقراري رابطه اي سینرژیست و 
تشدید كننده را فراهم نمایدکه نتیجه آن افزایش اثرات مفید 
توسط  غذایی  عناصر  و  آب  جذب  افزایش  شامل  باكتري‌ها 
گیاه از خاک و در نتیجه بر رشدگیاه، که در نهایت منجر به 

تولید بیشتر محصول در گیاه می‌شوند.
 

وزن 100 دانه
اسید  با کاربرد  داد که  نشان  واریانس )جدول1(  نتایج تجزیه 
هیومکی بر وزن 100 دانه تفاوت آماری معنی داری در سطح 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
مربوطه )جدول2( مشاهده می‌شود تیمارها در گروه‌های آماری 
 )A1( متفاوتی قرار گرفتند. به طوری که کاربرد اسیدهیومکی
را  دانه  6/8 درصد وزن 100   )A0( آن  به عدم کاربرد  نسبت 
افزایش داده است. چنین به نظر می‌رسد که اسید هیومکی با 
انتقال مؤثر مواد فتوسنتزی از برگ‌ها به دانه‌ها، وزن هزار دانه 
افزایش وزن  اسید هیومکی سبب  افزایش می‌دهد. کاربرد  را 
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.(Abou-Aly and Mady, 2009) هزار دانه گندم می‌شود
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با اعمال تنش شوری 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه   100 وزن  میزان  بر 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار گرفتند به طوری که وزن 100 دانه در تیمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تیمار B1 )اعمال 
تنش شوری75میلی مولار( و B2 )اعمال تنش شوری150 میلی 
مولار( به ترتیب به میزان 8/5 و 11/7درصدافزایش نشان داده 
میلی مولار( کمترین  تنش شوری150  )اعمال   B2تیمار است. 
اثر را بر وزن 100 دانه داشته است، که بیان کننده این موضوع 

بیشتری  فتوسنتزی  تنش مواد  است که در شرایط عدم وجود 
در اندام هایی همچون ساقه و برگ ذخیره شده که با انتقال به 
دانه‌ها موجب افزایش وزن هزار دانه شده اند. در شرایط تنش 
جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه مختل می‌شود که نتیجه 
آن کاهش رشد گیاه و کاهش انتقال مواد فتوسنتزی از برگ 
اندام‌ها به دانه‌ها می‌شود که کاهش وزن هزار دانه را  و سایر 

در پی دارد.
طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با تلقیح بذر با باکتری‌های 
در  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه   100 وزن  بر  رشد  محرک 
سطح )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین 
مربوطه )جدول 2( نیز مشاهده می‌شود، تیمارها در گروه‌های 
آماری متفاوتی قرار می‌گیرند به طوری که تیمار تلقیح بذر با 
باکتری‌های محرک رشد به صورت  محلول )C4( با4/01 گرم 
بیشترین اثر را بر وزن 100 دانه داشته است که نسبت به تیمار 
شاهد )C0( افزایش23/7 درصد شاهد می‌باشیم، که البته همراه 
باتیمارتلقیح بذر با باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم )C1( در کی 
بذر  تلقیح  عدم  تیمار  آنکه  گرفتند، ضمن  قرار  آماری  گروه 
اثر  با 3/241 گرم کمترین   )C0( باکتری‌های محرک رشد  با 
را بر وزن 100 دانه داشته است. به نظر می‌رسد بواسطه نقش 
مثبت باکتری‌های محرک رشد در تولید و تنظیم هورمون‌های 
محرک رشد، با کاربرد این رایزوباکتری‌ها سطح و عمق ریشه 

میی‌ابد  افزایش  غذایی  عناصر  و  و جذب آب  یافته  گسترش 
اسمیلات  تولید  و  فتوسنتز  افزایش  و  رشد  بهبود  سبب  که 
می‌شود )محمد ورزی،1389(.خسروی و همکاران )خسروی 
دادند  نشان  و همکاران، 1381( طی کی آزمایش گلخانه‌ای 
که تلقیح گندم با ازتوباکتر و آزوسپیریلوم اثر معنی داری بر 
روی توسعه سیستم ریشه و افزایش جذب مواد غذایی و به تبع 
افزایش وزن هزار دانه داشت. داودی فرد )داودی فرد،1390( 
باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  اثر  دانه را در  افزایش وزن هزار  نیز 
ارقام  پاسخ  تیمار شاهد گزارش کرد.  به  نسبت  محرک رشد 
افزایش  صورت  به  اغلب  آزوسپیریلوم  با  آلودگی  به  گندم 
درصد جوانه زنی، فزونی پنجه‌ها، ازدیاد دانه‌های هر سنبله و 

افزایش وزن هزار دانه می‌باشد )مسلمی،1389(. عمو آقایی و 
نیز گزارش کردند  همکاران،1382(  و  آقایی  )عمو  همکاران 
تاثیر  تحت  گندم  دانه  پروتئین  درصد  و  دانه  هزار  وزن  که 

باکتری آزوسپیریلوم افزایش یافت. 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با کاربرد اسید هیومکی 
در زمان اعمال تنش شوری درسطح آماری )P >0/01( بر وزن 
100 دانه تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه که در 
مقایسه میانگین مربوطه )جدول3( نیزمشاهده می‌شود، بیشترین 
وزن 100 دانه با 4/242 گرم ازتیمارمصرف اسید هیومکی و 
عدم اعمال تنش شوری )A1B0( بدست آمد، همچنین کمترین 
اعمال  و  هیومکی  اسید  مصرف  عدم  تیمار  نیزاز  آن  میزان 
مشاهده  گرم  با3/321   )A0B2( مولار  میلی   150 شوری  تنش 
کی  در   A0B0,A0B1,A1B2,A1B1 باتیمارهای  همراه  که  شد 
گروه آماری قرار گرفتند، نتایج بیان کننده این مطلب است که 
 )B0( کاربرد اسید هیومکی در شرایط عدم اعمال تنش شوری
توانسته موجب بهبود رشد گیاه گردد که نتیجه آن افزایش وزن 
کیصد دانه است و کاربرد آن در شرایط اعمال تنش توانسته 
است تاثیر منفی شوری در کاهش وزن 100 دانه را جبران کند 
که نتیجه آن افزایش وزن 100 دانه در هر دو شرایط عدم تنش 

و تنش می‌باشد.
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جدول1- تجزيه واريانس اثر شوری، باکتری‌های محرک رشد و هیومکی اسید 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- مقایسه میانگین 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 ميانگين‌هاي 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- مقایسه میانگین تیمارهای 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 که دارای ضرایب مشترکی 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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