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بررسی اثر تنش شوری بر پايداری غشاء سيتوپلاسمی، ميزان کلروفيل، و اجزاء عملكرد 
درگندم تلقيح شده با باکتری های محرک رشد و اسيد هيوميک

Effects of salinity stress on membrane stability, chlorophyll Content and yield 
components of wheat inoculated with plant growth promoting bacteria and humic acid

مهدی داودی فرد1*، داود حبيبی2، فرهاد داودی فرد3

چكيده

شوری يكی از مهمترين موانع توليد محصولات زراعی در مناطق خشك و نيمه خشك جهان است كه عملكرد گياه زراعی را به روش های مختلف 

تحت تاثير قرار می دهد. كاهش سطح برگ بعنوان نخستين اثر شوری، توانايی بالقوه گياه جهت فتوسنتز را كاهش می دهد. به همين ترتيب تخريب 

كلروفيل توسط يونها ی سمی ازجمله سديم، كاهش فتوسنتز را به دنبال خواهد داشت، و اسيد هيوميك به عنوان يك اسيد آلی حاصل از هوموس و 

ساير منابع طبيعی و باكتری های محرك رشد از طريق اثرات هورمونی و بهبود جذب عناصر غذايی جهت بالا بردن عملكرد دانه در گندم به خصوص 

در شرايط تنش شوری می توانند موثر واقع شود. بدين منظورآزمايشی به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی درسه تكرار در گلخانه تحقيقاتی 

دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج در سال 1389 اجرا شد. تيمارهای آزمايشی شامل اسيدهيوميك در دو سطح شامل: )A0(: 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، عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبلچه و كلروفيل a  و bمعنی دار بود. بيشترين عملكرد دانه از تيمار تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتر 

كروكوم و عدم مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار بدست آمد، بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك از تيمار تلقيح بذر با باكتری 

سودوموناس پوتيدا و مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار حاصل گرديد. بيشترين تعداد سنبلچه در بوته از تيمار تلقيح بذر با 

 bو  a باكتری های محرك رشد به صورت  محلول و مصرف اسيد هيوميك و عدم اعمال تنش شوری بدست آمد، ضمن آنكه بيشترين ميزان كلروفيل

نيز از تيمار تلقيح بذر با باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم و مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری75 ميلی مولار به دست آمد.

واژه های کليدی: گندم، كلروفيل، شوری، باكتری های محرك رشد، اسيد هيوميك 
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مقدمه
تاثير  محيطی  تنش های  اصلی ترين  از  يكی  خاك  شوری 
است  آنها  توليدی  محصولات  و  گياهان  رشد  بر  گذار 
كه  می شود  زده  تخمين   .)Allakhverdiev et al.,2000(
بيش از 20 درصد از كل زمين های زراعی دنيا شامل زمين 
هايی با سطوح شوری مختلف می باشند كه به نحوی باعث 
تاثير  و  می شوند  زراعی  گياهان  روی  شوری  تنش  تاثير 
است  شديد تر  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  در  تنش  اين 
(Maghsoudi mod and Maghsoudi, 2008). بيش ترين 

زمين های شور در آسيا پس از روسيه، چين، هند، پاكستان 
.)Shahsevand hassani, 2000( ايران است به  متعلق 

تغيير  و  فتوسنتز  كارايی  شدن  كم  توليدی،  بيوماس  كاهش 
در ميزان تورگر برگ از اثرات اوليه تنش شوری در گياهان 
است )Munns, 2002(. رشد گياهان در شرايط تنش شوری 
ممكن است از راه اسمزی و بر اثر پايين رفتن پتانسيل آب در 
محيط رشد ريشه، يا به دليل تاثيرات ويژه يون ها در فرآيندهای 
بارزترين  از  يكی   .)1388 )كاشانی،  يابد  كاهش  متابوليسمی 
 (Green way است  برگ  سطح  كاهش  رشد  كاهش  اثرات 
تحت  نيز  مستقيم  به طور  فتوسنتز  البته   .and Munns,1980)

فتوسنتز  روی  شوری  اثرات  ولی  می گيرد،  قرار  شوری  تاثير 

بين گونه های مختلف گياهی متفاوت است. به طوری كه تنش 
شوری ميزان فتوسنتز را در گندم كاهش می دهد )مير محمدی 
افزايش  موجب  برنج  در  كه  حالی  در   ،)1381 ياضی،  قره  و 
فتوسنتز می شود )Asch and All,2000(. گزارش های زيادی 
نيز در مورد واكنش های متفاوت ميزان فتوسنتز نسبت به شوری 
وجود دارد. در ارزيابی ارقامی از سورگوم علوفه ای در شرايط 
تنش شوری، كاهش محتوای كلروفيل كل، كلروفيلa و b در 
 ،)1386 )يارنيا،  است  شده  گزارش  آزمايش  مورد  نمونه های 
همچنين رضايی و همكاران )رضايی و همكاران، 1383( نيز در 
بررسی های پاسخ فيزيولوژيك گياه پنبه به شوری های مختلف 
خاك نشان دادند كه مقادير كلروفيل a و b تحت شرايط تنش 
كاهش بسياری داشتند. كاهش درصد جوانه زنی در اثر تنش 

سمی  اثر  علت  به  يا  و   )Garg, 2010( اسمزی  اثر  به  شوری 
يون ها )Al�taisan, 2010( ارتباط داده شده است.

حساسيت گندم به شوری در مرحله گلدهی نسبت به مراحل 
رويشی و اوايل مراحل زايشی كم تر و در مرحله پر شدن دانه 
آب  شوری   .)El�Hendawy et al., 2005( است  حداقل 
ارتفاع  دانه،  عملكرد  بر  داری  معنی  و  منفی  تاثير  نيز  آبياری 
 Feizi,( بوته، طول سنبله، سطح برگ و ماده خشك گندم دارد
تعداد  در  كاهش  طريق  از  را  نهايی  عملكرد  شوری   .)2002

دانه و وزن هزار دانه، تحت تاثير قرار داده و باعث كاهش آن 
.)Akram et al.,2002( می شود

تاثير  نيز   )Francois and Grieve, 1992( فرانكويز وگريو  

منفی و معنی دار شوری بر طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد 
گودرزی   و  نيت  پاك  كردند.  گزارش  را  سنبلچه  در  دانه 
)Pakniyat and Goudarzi,2008( با مطالعه اثر تنش شوری 
بر طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد پنجه در گندم نان نشان 
قرار  تاثير  تحت  تنش  ميزان  افزايش  با  اين صفات  كه  دادند 

گرفته و كاهش معنی داری را نشان دادند.
استفاده از ميگروارگانيسم های خاكزی و مخصوصا باكتری های 
محرك رشد كه با انجام فرآيندهای مختلف زيستی در رشد 
به طور روز  گياه و چرخه عناصر غذايی خاك دخالت دارند 
افزونی افزايش يافته است. باكتری های محرك رشد PGPR از 
توليد سيدروفورهای كمپلكس  نيتروژن،  تثبيت  طرق مختلفی 
بيوتيك ها  كننده آهن، توليد هورمون های گياهی، سنتز آنتی 
می بخشد.  بهبود  را  گياهان  رشد  كش  قارچ  تركيبات  و 
دليل  به  ازتوباكتر  و  آزوسپيريلوم  باكتری ها  اين  ميان  از 
توانايی در برقراری ارتباط با گياهان مهم زراعی نظيرگندم، 
اند  كرده  جلب  خود  به  را  بيشتری  توجه  سورگوم  و  ذرت 
باكتری های   .(Mishra et al., 1998 Zaid et; al.,2003)

از مهمترين  ازوتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس  جنس 
باكتری های محرك رشد گياه می باشند كه علاوه بر تثبيت 
با توليد مقادير  فسفر خاك  محلول كردن  و  نيتروژن  زيستی 
انواع  ويژه  به  كننده رشد  تحريك  توجهی هورمون های  قابل 
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اكسين و جيبرلين و سيتوكينين رشد و نمو و عملكرد گياه را 
.)Zahir et al., 2004( تحت تاثير قرار می دهند

اهداف  از  يكی  زراعی  محصولات  عملكرد  افزايش 
و  می باشد  زراعت  و  نباتات  اصلاح  محققين  مشترك 
ماده  اين  زياد  مصرف  دليل  به  گندم  عملكرد  افزايش 
استفاده  بنابرين  است،  برخوردار  ويژه ای  اهميت  از  غذايی 
اثرات  بدون  هيوميك  اسيد  جمله  از  و  طبيعی  كودهای  از 
در  دانه  عملكرد  بردن  بالا  جهت  محيطی  زيست  مخرب 
موثر  می تواند  محيطی  متغيير  شرايط  در  خصوص  به  گندم 
به عنوان كود آلی دوستار  از اسيد هيوميك  لذا  واقع شود. 
.(Samavat and Malakuti,2005) طبيعت نام برده می شود

تركيبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسيد آلی مهم به 
نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك و جزء هومين هستند كه 
ليگنيت اكسيد  از منابع مختلف نظير خاك، هوموس، پيت و 
شده، زغال سنگ و.... استخراج می شوند و در اندازه مولكولی 
 .(Sebahattin and Necdet,2005) و ساختار متفاوت هستند
تركيبات  وجود  دليل  به  آلی  اسيد های  از  كم  بسيار  مقادير 
هورمونی اثرات مفيدی در افزايش توليد و كيفيت محصولات 
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 
آمد.  در  اجرا  به  تكرار   3 در  تصادفي  كاملا  طرح  قالب  در 
با  برابر   0-60 عمق  در  خاك    pH رسی،  لومی  خاك  بافت 
7/4 و EC خاك در عمق 60-0 برابر1/41 دسی زيمنس بود. 
در اين آزمايش تيمارهای آزمايشی عبارتند ازاستفاده از اسيد 

هيوميك در دو سطح شامل: )A0(: عدم مصرف اسيدهيوميك 
)شاهد(، )A1(: مصرف اسيدهوميك، كه جهت كاربرد اسيد 
وسطوح  شد،  استفاده  هوموس  پرل  گرانول های  از  هيوميك 
 :)B1( ،)(: عدم شوری )شاهدB0( :شوری در سه سطح شامل
شوری پايين به ميزان 75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به ميزان 
كلريد سديم  از  غلظت ها  اين  تهيه  برای  كه  مولار  ميلی   150
خالص )NaCl( استفاده شد، استفاده از ميكروارگانيسم ها در 
باكتری های محرك  تلقيح بذربا  پنج سطح شامل: )C0( عدم 
رشد )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 

سودوموناس  ليپوفروم،  آزوسپيريلوم  )ازتوباكتركروكوم، 
كشور  خاك های  بومی  هر  بودكه  محلول  به صورت  پوتيدا( 
موسسه  خاك  بيولوژيكی  تحقيقات  بخش  توسط  و  بوده 
و  بودند  شده  خالص-سازی  و  جدا  آب  و  خاك  تحقيقات 
تلقيح  CFU در هر گرم مايه  تلقيح  حدود 8 10  جمعيت مايه 
گلدان های  از  آزمايش  اين  به منظورانجام  بود.  عربی(  )صمغ 
به تعداد 90 عدد استفاده شد. خاك  پلاستيكی 7 كيلوگرمی 
گلدان ها از مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد كرج تهيه وبعد ازعبوراز الك 5 ميلی متری به 
مقدار مساوی در هر گلدان از خاك مورد نظر پر شد. عمليات 
متر  سانتی   3 تا   2 عمق  به  و    88/8/18 تاريخ  در  بذر  كاشت 
انجام شد. رقم مورد استفاده شده دراين آزمايش رقم بهار بود 
به گرما و خشكی آخر فصل مقاوم است.  پاييزه و  كه رقمی 
مقدار مصرف باكتری ها در زمان كاشت )ازتوباكتركروكوم، 
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 
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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 بعد از مرحله 
استفاده  نمك  ميزان  بود.  نظر  مورد  تيمارهای  به  برگی  چهار 
شده برای تهيه غلظت 75 و 150 ميلی مولار به ترتيب برابر با 
197/2 و 394/4 گرم بود كه در 45 ليتر آب حل گرديد و به 
  250 ml  تيمارهای مورد نظر در4 مرحله و هر مرحله به ميزان

برای هر گلدان لحاظ گرديد. 
از  برگ  گرم   0/5 ابتدا   b و   a كلروفيل  گيری  اندازه  جهت 
بخش های مختلف بوته كه از هر گلدان انتخاب شد را درون 

يك هاون چينی ريخته و به آن يك گرم سولفات منيزيم و 10 
ميلی ليتر استون اضافه می كنيم و آن قدر در هاون می سائيم تا 
خميری شل حاصل شود. هاون مربوطه را در داخل ظرف آب 
و يخ قرار داده و آزمايشگاه حتی الامكان تاريك شد تا فعل و 
انفعالات شيميايی به حداقل برسد. سپس خمير شل حاصله را 
برداشته و در داخل سانتريفيوژ با 2500 دور در ثانيه و به مدت 5 
دقيقه قرار می دهيم سپس مقدار 1 ميلی ليتر از اين عصاره هموژن 
دستگاه  سل های  داخل  استون  ليتر  ميلی   9 با  را  )سوپرنيتنت( 
برای  نانومتری   647 موج های  طول  در  و  ريخته  اسپكتوفتومتر 
كلروفيل b و 663 نانومتری برای كلروفيل a ميزان جذب نور 
قرائت شده و از فرمول های زير كلروفيل a و b محاسبه گرديد 
 (Sestak and Catasky,1996;Chdolvadova et al.,1999)

دستگاه قبل از آزمايش بااستون خالص كاليبره گرديد. 

Cal a (mg/l) = (12.25 × A663-2.76 × A647) × D

Cal b (mg/l) = (21.5 × A647-5.1 × A663) × D

D= ضخامت سل های دستگاه اسپكتوفوتومتر

برای اندازه گيري پايداری غشا سلول بالاترين برگ هاي كاملًا 
برگي  قطعات  گرفت.  قرار  نمونه برداری  مورد  يافته  توسعه 
40مانيتول  محلول  ليتر  ميلي   25 حاوي  كوچكي  ظروف  در 
بار قرار داده شدند. سپس تمام نمونه ها در  پتانسيل منفی 2  با 

انكوباتور 1 ± 10 درجه سانتی گراد برای 25 ساعت قرار داده 
شد. بعد از زمان ذكر شده ظروف از انكوباكتور خارج و سپس 
سنج  هدايت  مستقيم  قرائت  با  محيط  اين  الكتريكی  هدايت 

اندازه گيری شد. 
عمليات  محصول،  نهايی  عملكرد  نمودن  تعيين  منظور  به 
گندم  برداشت  گرفت.  صورت   89/2/30 تاريخ  در  برداشت 
انجام  بودند  رسيده  دانه  و  زرد  كاملًا  هوايی  اندام  كه  زمانی 
گرفت، در اين مرحله كليه 20 بوته به صورت كف بر، برداشت 
شد و در داخل پاكت هايی كه از قبل بيانگر تيمار مربوطه بودند 
قرار گرفتند، وبعد از بوجاری محصول عملكرد دانه بر حسب 

گرم تعيين گرديد.

برای مقايسه  SAS و  افزار  نرم  از  برای آناليز واريانس داده ها 
ميانگين تيمارها از آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال 

5 درصد استفاده شد.

نتايج و بحث
b و a کلروفيل

طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد اسيد هيوميك 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت   b و    a كلروفيل  ميزان  بر 
مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01( احتمال 
در  تيمارها  می شود  مشاهده   )2 )جدول  مربوطه  ميانگين 
گروه های آماری متفاوتی قرار می گيرند به طوری كه كاربرد 
 10/3  )A0( آن  كاربرد  عدم  به  نسبت   )A1( اسيدهيوميك 
داده  افزايش  را   b كلروفيل  و11/1درصد   aكلروفيل درصد 
است كه دليل آن افزايش توانايی گياه در جذب بيشتر عناصر 

مختلف می باشد.
افزايش   )Abou�Aly and Mady, 2009( مدی  و  علی  ابو 
27/8درصدی   –  10/53 و   a كلروفيل  درصدی   38/6  –  33
گندم  گياه  در  هيوميك  اسيد  كاربرد  اثر  رادر   b كلروفيل 

گزارش كردند.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 
ميزان كلروفيل a و b تفاوت آماری معنی دار در سطح احتمال 
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ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد،  مشاهده   )P  >0/01(
گروه های  در  تيمارها  می شود  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار می گيرند به نحوی كه كلروفيل a در تيمار 
اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار )B1( بيشترين اثر  نشان داده 
و نسبت به تيمار B2 )اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار( و 
B0 )عدم اعمال تنش شوری( به ترتيب به ميزان  1/3 و 7/4  

افزايش   b a و 9/2 و 3/5  درصد كلروفيل  در صد كلروفيل 
نشان داده است تيمار B2 )اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار( 

كمترين اثر را بر ميزان كلروفيل a و b نشان داده است.
شوری سبب كاهش ميزان كلروفيل برگ در گياه يولاف می شود 
نيز   (Han and Lee, 2005) لی  و  هان   .)Zhao et al., 2007(

افزايش معنی دار كلروفيل كل را در گياه با افزايش شوری گزارش 
كردند. به نظر می رسد كه دليل كاهش ميزان كلروفيل در شرايط 
تنش شوری، افزايش تخريب اين رنگيزه ها و يا كاهش ساخت 
آنها و نيز اختلال در فعاليت آنزيم های مسئول سنتز رنگدانه های 
فتوسنتزی باشد. به نظر می رسد كاهش در پروتئين های غشايی 
خاص در شرايط تنش شوری، افزايش در فعاليت آنزيم كلروفيلاز 
و پراكسيداز را از عوامل مؤثر در كاهش كلروفيل در شرايط تنش 
شوری باشد و همچنين كاهش سبزينه گی برگ ممكن است تا 
تغيير در  بافت ها و  به  نيتروژن  به خاطر كاهش جريان  حدودی 

فعاليت آنزيم هايی مثل نيترات ريداكتاز باشد.
با  بذر  تلقيح  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
معنی  اثر   bو  a كلروفيل  ميزان  بر  رشد  محرك  باكتری های 
دار در سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد، همانگونه كه در 
مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( نيز مشاهده می شود بيشترين 
ميزان كلروفيل a و b به ترتيب با ميزان فعاليت 0/925 و 1/865 
ميلی گرم بر گرم وزن تر برگ از تيمار تلقيح بذر با باكتری 
كمترين  آنكه  ضمن  آمد  بدست   )C3( پوتيدا  سودوموناس 
با باكتری های محرك  از تيمار عدم تلقيح بذر  نيز  ميزان آنها 
 0/7 )mg / g fw ( به ترتيب با ميانگين ميزان فعاليت )C0( رشد

و1/39 به دست آمد.
نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد كه با كاربرد همزمان 

 )P >0/01( اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری درسطح آماری
بر ميزان كلروفيل a و b تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. 
همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( نيز مشاهده 
می شود بيشترين ميزان كلروفيل a و b به ترتيب با ميانگين فعاليت 
)mg / g fw( 0/806 و 1/613 از تيمار مصرف اسيد هيوميك و 
اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار )A1B1( بدست آمد، ضمن 
آنكه كمترين ميزان آنها نيز از تيمار عدم مصرف اسيد هيوميك 
با  ترتيب  به   )A0B2( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 
mg / g fw( 0/661 و 1/330 بدست   ( فعاليت  ميزان  ميانگين 
 A1B1 آمد. كه افزايشی 21/8و 21/2 درصدی را  بين دو تيمار

و A0B2 برای كلروفيل a و b شامل گرديد.

را  تنش شوری  اثرات  هيوميك  اسيد  كه  مي دهد  نشان  نتيجه 
كاهش داده و سبب افزايش جذب آب و مواد غذايی می شود 
و در نتيجه باعث افزايش ميزان كلروفيل a و b مي شود. اسيد 
در  مناسبتر  و  بيشتر  مواد غذايی  و  دادن آب  قرار  با  هيوميك 
افزايش  را  رنگيزه ها  ساخت  ميزان  است،  توانسته  گياه  اختيار 

داده و انتقال مواد فتوسنتزی را در گياه راحت تر نمايد. 
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد همزمان تلقيح 
بذر با باكتری های محرك رشد و اسيد هيوميك درسطح آماری 
دار  معنی  تفاوت آماری   b و   a ميزان كلروفيل  بر   )P >0/01(
مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( 
نيز مشاهده می شود بيشترين ميزان كلروفيل a و b از تيمار مصرف 
ليپوفروم  آزوسپيريلوم  باكتری  با  بذر  تلقيح  و  هيوميك  اسيد 
 1/685 و   0/842 فعاليت  ميزان  ميانگين  با  ترتيب  به   )A1C1(
ميلی گرم بر گرم وزن تر برگ بدست آمدكه البته همراه با تيمار 
قرار گرفتند، همچنين كمترين  آماری  A1C2  در يك گروه 

ميزان آنها نيز از تيمار مصرف اسيد هيوميك و عدم تلقيح بذر 
با باكتری های محرك رشد )A1C0( به ترتيب با ميانگين ميزان 
فعاليت )mg / g fw( 0/575 و 1/16 حاصل گرديد. ابو علی و 
افزايش  نتايج خود  مدی (Abou�Aly and Mady, 2009) در 
درصدی   50  -  36/82 و   a كلروفيل  درصدی   38/3  –  38/6
كلروفيل b را نسبت به شاهد با كاربرد اسيد هيوميك + باكتری 
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طی دو فصل رشدی در گياه گندم گزارش كردند.
همزمان  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
تنش شوری  اعمال  و  رشد  باكتری های محرك  با  بذر  تلقيح 
تفاوت   b و   a ميزان كلروفيل  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح 
آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
كلروفيل  ميزان  بيشترين  ميشود  نيزمشاهده  )جدول4(  مربوطه 
ليپوفروم  آزوسپيريلوم  باكتری  با  بذر  تلقيح  تيمار  از   b و   a
ميانگين  با  ترتيب  به   )B0C1( شوری  تنش  اعمال  عدم  و 
ميزان فعاليت (mg / g fw) 0/920 و 1/844 حاصل گرديد، 
 )mg / g fw( همچنين كمترين ميزان آنها نيز با ميزان فعاليت
0/544 و 1/096 از تيمار عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك 

بدست   )B2C0( ميلی مولار  تنش شوری 150  اعمال  و  رشد 
آمدكه افزايش 69 درصدی برای كلروفيلa  و 68 درصدی را 
برای كلروفيل  b بين دو تيمار B0C1 و B2C0 شاهد می باشيم. 
نتايج هان و لی )Han and Lee, 2005( نشان دهنده اين است 
كه كاربرد باكتری ها نسبت به عدم كاربرد آن در شرايط تنش 

شوری موجب افزايش ميزان كلروفيل كل شده است.
نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد كه با كاربرد همزمان 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و اسيدهيوميك و اعمال 
كلروفيل  ميزان  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش 
كه  همانگونه  شد.  مشاهده  داری  معنی  آماری  تفاوت   a و b

می شود،  مشاهده  نيز  )جدول5(  مربوطه  ميانگين  مقايسه  در 
باكتری  با  بذر  تلقيح  تيمار  از   b و   a كلروفيل  ميزان  بيشترين 
آزوسپيريلوم ليپوفروم و مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش 
شوری 75 ميلی مولار )A1B1C1( به ترتيب با ميانگين ميزان 
فعاليت 0/960 و 1/922 ميلی گرم به گرم وزن تر برگ حاصل 
گرديد، كه البته همراه با تيمار A1B0C1 در يك گروه آماری 
قرار گرفتند، ضمن آنكه كمترين ميزان آنها نيز از تيمار عدم 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف اسيد هيوميك 
و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار )A1B2C0( به ترتيب 

با ميانگين فعاليت )mg / g fw( 0/511 و 1/025 بدست آمد.

عملكرد دانه
تنش  اعمال  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
شوری بر ميزان عملكرد دانه تفاوت آماری معنی دار در سطح 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/05(
گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
تيمارعدم  در  دانه  عملكرد  و  می گيرند  قرار  متفاوتی  آماری 
)اعمال   B1 تيمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 شوری  تنش  اعمال 
تنش شوری150  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی   75 تنش شوری 
ميلی مولار( به ميزان 9/5 و 9/4 درصد افزايش عملكرد دانه را 
نشان داده است كه هردو در يك گروه آماری قرار گرفته اند.

كاهش عملكرد گندم به دليل افزايش شوری توسط محققين 
زيادی گزارش گرديده است )Ma et al., 2004(، آنها علت 
به  غذايی  عناصر  و  آب  جذب  كاهش  نتيجه  را  كاهش  اين 
نموده اند.  عنوان  غذايی  عناصر  تعادل  خوردن  هم  به  دليل 
كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش شوری توسط گودينگ و 
همكاران )Gooding et al., 2003( نيز گزارش شده است كه 

با اين نتايج همخوانی دارد. 
اسيدهيوميك  باكاربرد  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
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 )جدول3( 
از  با ميانگين ميزان فعاليت 26/21 گرم  بيشترين عملكرد دانه 
 )A1B0( تيمارمصرف اسيد هيوميك بدون اعمال تنش شوری
 A1B2,A0B1,A0B0 بدست آمد كه البته همراه با تيمارهای
در يك گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنكه كمترين ميزان 
تنش  واعمال  هيوميك  اسيد  مصرف  عدم  تيمار  از  نيز  آن 
 20/82 فعاليت  ميزان  با   )A0B2( مولار  ميلی   150 شوری 
گرم مشاهده شد كه افزايشی 25/9 درصدی را بين دو تيمار 
و  بالكونباهان  نظر  بنابر  می باشيم.  شاهد   A0B2 و   A1B0

اسيد   )Balakunbahan and Rajamani, 2010( راجمانی 
و  گياه  فيزيولوژی  تغيير  طريق  از  را  گياهان  رشد  هيوميك 
خاك  بيولوژيكی  و  شيميايی  فيزيكی،  خصوصيات  بهبود  با 
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شده  كنترل  شرايط  در  آزمايش  يك  انجام  با  می دهد.  تغيير 
مشخص شد كه كاربرد مواد هيوميكی وزن خشك عملكرد ذرت 
.)Shariff, 2002( و گياهچه های يولاف افزايش معنی داری يافت

همزمان   كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
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 
در   A1C1,A0C4 A1C2,A0C2 تيمارهای  با  البته  كه  آمد 

يك گروه آماری قرار گرفتند، و كمترين آن نيز از تيمارعدم 
اسيد  مصرف  عدم  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
هيوميك )A0C0( با ميانگين ميزان فعاليت17/46 گرم بدست 
و    A1C3تيمار دو  بين  را  درصدی   58/9 افزايشی  كه  آمد 

A0C0 شاهد می باشيم. 

نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد كه باكاربرد همزمان 
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 
عملكرد  بيشترين  می شود،  مشاهده  نيز  )جدول5(  مربوطه 
عدم  و  كروكوم  ازتوباكتر  باكتری  با  بذر  تيمارتلقيح  از  دانه 
مولار  ميلی   75 شوری  تنش  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف 
بدست  گرم   32/25 فعاليت  ميزان  ميانگين  با   )A0B1C2(
با  بذر  تلقيح  تيمارعدم  نيزاز  ميزان آن  آمد. همچنين كمترين 
باكتری های محرك رشد وعدم مصرف اسيد هيوميك و اعمال 
ميزان  ميانگين  با   )A0B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش 
 Mishra( فعاليت 14/79 گرم حاصل گرديد. ميشرا و همكاران
شرايط  تحت  كه  می كند  بيان  خود  نتايج  در   )et al., 2010

تنش شوری، PGPR ها می تواند اثرات مثبتی در گياهان روی 
پارامترهايی از قبيل سرعت جوانه زنی، تحمل به تنش خشكی، 
 )Satovich, 2006( عملكرد و رشد گياه داشته باشد. ساتوويچ

افزايش  در  آزوسپيريلوم  مختلف  سويه هاي  تأثير  بررسي  با 
درصد   63/4 تا  را  گياه  عملكرد  و  شوري  به  گندم  مقاومت 
دانه  افزايش عملكرد  دادند. محققين  افزايش  به شاهد  نسبت 
در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم را به دلايلی همچون ترشح انواع 
افزايش رشد ريشه و جذب آب و مواد  هورمون ها كه سبب 

غذايی از خاك مي شود مربوط می دانند.
)Egamberdiyevaa and Hoflich,2003(

باكتری های  با  بذر  تلقيح  اثر  در  گندم  دانه  عملكرد  افزايش 
توسط  سودوموناس(  آزوسپيريلوم،  )ازتوباكتر،  رشد  محرك 

داودی فرد )داودی فرد، 1390( نيز گزارش شد.

عملكرد بيولوژيک
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد اسيد هيوميك بر 
 )P >0/01( عملكرد بيولوژيك 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 
به  نسبت   )A1( هيوميك اسيد  به طوری كه كاربرد  می گيرند، 
را  بيولوژيك  عملكرد  درصد   14/4 آن   )A0( كاربرد  عدم 

افزايش داده است.
ابو علی و مدی )Abou�Aly and Mady, 2009(  نيز افزايش 
24/8-26/4 درصدی عملكرد بيولوژيك گندم را طی دو فصل 
 (Asik et al., 2009) رويشی و همچنين، آسيك و همكاران 
افزايش عملكرد بيولوژيك گندم را در اثر كاربرد اسيدهيوميك 
گزارش كردند كه البته اين افزايش معنی دار نبود. اين نتايج نشان 
مي دهد اسيد هيوميك با افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك 
بيولوژيك  عملكرد  موجب  غذايي  مواد  و  آب  بهتر  جذب  و 

مي شوند.
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( بااعمال تنش شوری 
بر ميزان عملكرد بيولوژيك تفاوت آماری معنی دار در سطح 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01(
گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار می گيرند به نحوی كه عملكرد بيولوژيك 
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تيمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 شوری  تنش  اعمال  تيمارعدم  در 
تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی  شوری75  تنش  )اعمال   B1

شوری150 ميلی مولار( به  ترتيب به ميزان 9 و 14/5 در صد 
و  آسيك  است.  داده  رانشان  بيولوژيك  عملكرد  افزايش 
رشد  بر  منفی  تاثير  شوری    )Asik et al., 2009( همكاران 
گندم و همچنين كاهش وزن خشك و جذب عناصر غذايی 
داشت. هان و لی )Han and Lee, 2005( نيز كاهش رشد گياه 

را با اعمال تنش شوری در گياه كاهو گزارش كردند. 
با  بذر  تلقيح  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
معنی  اثر  بيولوژيك  عملكرد  بر  رشد  محرك  باكتری های 
كه  همانگونه  است.  داشته   )P  >0/05( آماری  سطح  در  دار 

نيز مشاهده می شود كه  در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
 )C4( تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد به صورت محلول
با ميانگين ميزان فعاليت 78/7 گرم بيشترين اثر را بر عملكرد 
با  بذر  تيمارتلقيح  با  همراه  كه  است  داده  نشان  بيولوژيك 
ازتوباكتر كروكوم )C2( در يك گروه آماری قرار گرفته اند، 
ضمن آنكه كمترين ميزان عملكرد بيولوژيك با ميانگين ميزان 
باكتری های  با  بذر  تلقيح  عدم  تيمار  از  گرم   63/19 فعاليت 
و  )عرب  همكاران  و  عرب  آمد.  بدست   )C0( رشد  محرك 
همكاران، 1387( افزايش معنی دار وزن كل بوته گياهان تلقيح 
كردند.  گزارش  را  شاهد  با  مقايسه  در  آزوسپيريلوم  با  شده 
شاهارونا و همكاران )Shaharoona et al., 2006( و رضوان 
نيز  بيدختی و همكاران، 1388(  بيدختي و همكاران )رضوان 
سودوموناس  كاربرد  اثر  در  را  خشك  ماده  عملكرد  افزايش 

گزارش كردند. 
اسيد  باكاربرد  كه  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج 
هيوميك واعمال تنش شوری درسطح آماری )P >0/01( بر 
مشاهده  داری  معنی  آماری  تفاوت  بيولوژيك  ميزان عملكرد 
نيز  مربوطه )جدول3(  ميانگين  مقايسه  شد، همان طور كه در 
تيمار  از  بيولوژيك  عملكرد  ميزان  بيشترين  می شود،  مشاهده 
مصرف اسيد هيوميك و عدم اعمال تنش شوری )A1B0( با 
توليد 70/58 گرم حاصل گرديد، ضمن آنكه  ميزان  ميانگين 

كمترين ميزان آن نيز با ميانگين ميزان 51/13 گرم از تيمار عدم 
مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار 
دو  بين  را  درصدی   37/8 افزايشی  كه  آمد  بدست   )A0B2(

تيمار A1B0 و A0B2 شاهد می باشيم. 
مواد هيوميكی ممكن است اثرات ضد تنشی تحت شرايط تنش 
غير زنده نشان دهند Kulikova et al.,2005(. مواد هيوميكی 
كاهش  و  غذايی  عناصر  جذب  افزايش  موجب  است  ممكن 
سميت برخی عناصر جذب شده شوند. بنابراين می توان گفت 
گياه  رشد  بهبود  موجب  می توند  هيوميكی  مواد  كاربرد  كه 
اين حال تحقيقات كمی درباره  با  تحت شرايط شوری شود. 
كاربرد اسيد هيوميك و اثرات آن در شرايط شوری انجام شده 

.)Masciandaro et al., 2002( است
تلقيح  باكاربرد همزمان  واريانس )جدول1(  تجزيه  نتايج  طبق 
بذر با باكتری های محرك رشد و اسيدهيوميك و اعمال تنش 
بيولوژيك  عملكرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه 
بيشترين  می شود،  مشاهده  نيز  )جدول5(  مربوطه  ميانگين 
عملكرد بيولوژيك از تيمار تلقيح بذر با باكتری سودوموناس 
شوری  تنش  اعمال  عدم  و  هيوميك  اسيد  مصرف  و  پوتيدا 
)A1B0C3( با ميانگين ميزان فعاليت 77/70 گرم بدست آمد 
قرار  A1B0C2 در يك گروه آماری  تيمار  با  البته همراه  كه 
گرفتند ضمن آنكه كمترين ميزان آن نيز از تيمار عدم تلقيح 
بذر با باكتری های محرك رشد و عدم مصرف اسيد هيوميك 
ميزان  با   )A0B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 

فعاليت 37/29 گرم حاصل گرديد.
  Samiyappan, 2007 Saravanakumar and )ساراواناكومار و سامياپان
) هر چهار سويه سودوموناس مورد مطالعه، باعث افزايش درصد 
جوانه زنی و شاخص های رشد از قبيل وزن تازه و خشك، طول 

ريشه و طول اندام هوايی بادام زمينی در شرايط تنش شوری شدند.

 )EC( نشت غشای سيتوپلاسمی
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری 
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 )P>0/05( در سطح  دار  معنی  آماری  تفاوت   EC ميزان  بر 
مربوطه  ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده 
آماری  گروه های  در  تيمارها  می گردد،  مشاهده  )جدول2( 
متفاوتی قرار می گيرند به نحوی كه بيشترين ميزان پايداری غشا 
از تيمار  B2 )اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار( با ميزان فعاليت 
(µs/cm) 568/4 بدست آمد كه البته  همراه با تيمار  B1 )اعمال 

تنش شوری75 ميلی مولار( در يك گروه آماری قرار گرفتند، 
 (µs/cm) عدم اعمال تنش شوری( با ميزان فعاليت( B0 وتيمار
468/6 كمترين ميزان EC رانشان داده است. تيمار B2 نسبت به 
تيمار B1 و B0 به ترتيب به ميزان 21/2 و 15/2 در صد افزايش 
پايداری غشا رانشان داده است كه بيان كننده اين مطلب است 
كه با افزايش شوری، ميزان تخريب غشاء سيتوپلاسمی افزايش 

يافته كه نتيجه آن افزايش EC با افزايش سطح شوری است.

طول سنبله
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد اسيدهيوميك 
 )P  >0/01( در سطح  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  بر طول 
مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده 
موجب   )A1( هيوميك  اسيد  كاربرد  كه  به طوری  می گيرند 

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 می گيرند به نحوی كه طول سنبله در تيمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال 
 150 تنش شوری  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی  تنش شوری75 
را  سنبله  طول  افزايش  درصد   9 و   6/5 ميزان  به  مولار(  ميلی 
نشان داده است تيمار B2 )اعمال تنش شوری150 ميلی مولار( 
بيشترين كاهش در طول سنبله را نشان داده است. علت كاهش 
)بنده حق و  بنده حق و همكاران  بر طبق گزارش  طول سنبله 

همكاران، 2004( تاثير سميت يون های Na و Cl بر روی كليه 
سديم  جذب  افزايش  زيرا  می باشد  عملكردی  ويژگی های 
بر  آن  تاثير  و  سلولی شده  تقسيمات  و  فتوسنتز  كاهش  باعث 

روی ويژگی های عملكردی مشخص و بارز خواهد بود.
بذربا  تلقيح  با  كه  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج 
دار  معنی  تفاوت  سنبله  طول  بر  رشد  محرك  باكتری های 
در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01( آماری  سطح  در 
مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( نيز مشاهده می شود تيمارها 
كه  نحوی  به  می گيرند،  قرار  متفاوتی  آماری  گروه های  در 
 )C4( تلقيح بذربا باكتری های محرك رشد به صورت محلول
كه  داده  نشان  سنبله  بر طول  را  اثر  بيشترين  متر  سانتی   9/4 با 

البته هراه با تيمارهای تلقيح بذربا باكتری سودوموناس پوتيدا 
قرار  آماری  گروه  يك  در   )C2، C3( كروكوم  ازتوباكتر  و 
 )1380 همكاران،  و  )اردكانی  همكاران  و  اردكانی  گرفتند. 
افزايش طول سنبله گندم را در مقايسه با شاهد در اثر تلقيح با 
آزوسپيريلوم گزارش كردند. اثر مثبت كاربرد آزوسپيريلوم را 
می توان به افزايش جذب آب و مواد غذايی به واسطه توسعه 
بيشتر ريشه ها در اثر توليد هورمون های گياهی و همچنين انجام 
فرايند تثبيت بيولوژيك نيتروژن نسبت داد و ذبيحی و همكاران 
داری در سطح  معنی  تفاوت  نيز  )ذبيحی و همكاران، 1388( 
آماری 1 % در كاربرد باكتری های مختلف )سويه های مختلف 

سودوموناس( روی طول سنبله گندم مشاهده كردند.

تعداد سنبلچه
اسيد  با كاربرد  داد كه  نشان  واريانس )جدول1(  نتايج تجزيه 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبلچه  تعداد  بر  هيوميك 
مقايسه  در  كه  همانگونه  آمد،  بدست   )P>0/01( آماری 
در  تيمارها  می شود،  مشاهده   )2 )جدول  مربوطه  ميانگين 
گروه های آماری متفاوتی قرار می گيرند به طوری كه كاربرد 
اسيد هيوميك )A1( نسبت به عدم كاربرد آن )A0( 6 درصد 

طول سنبله را افزايش داده است.
شوری  تنش  اعمال  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
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آماری  سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبلچه  تعداد  بر 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
مربوطه )جدول2( مشاهده می شود تيمارها در گروه های آماری 
متفاوتی قرار می گيرند به نحوی كه تعداد سنبلچه در تيمار عدم 
اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال تنش 
ميلی  شوری150  تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  ميلی  شوری75 
تعداد  افزايش  ميزان 9/8 و 15/8 در صد  به  ترتيب  به  مولار( 
نمو  و  تسريع  تنش شوری  اثر  در  است.  داده  نشان  را  سنبلچه 
جوانه انتهايی روی داده و تعداد كل سنبله و سنبلچه و دانه در 

.)Hooshmand et al.,2004( سنبله كاهش می يابد
باكتری های  با  بذر  تلقيح  واريانس )جدول1(  تجزيه  نتايج  طبق 

آماری     سطح  در  دار  معنی  اثر  سنبلچه  تعداد  بر  رشد  محرك 
)P>0/01( داشته است. همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه 
)جدول2( نيز مشاهده می شود تلقيح بذر با باكتری های محرك 
رشد به صورت محلول )C4( با ميزان 16/62 عدد بيشترين اثر را 
 14/8 )C0( بر طول سنبله نشان داده است كه نسبت به تيمارشاهد

بوته  در  سنبلچه  تعداد  در  افزايش  است  داشته  افزايش  درصد 
نسبت به تيمار شاهد در اثر تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد 
)ازتوباكتر، آزوسپيريلوم، سودوموناس( توسط داودی فرد )داودی 

فرد، 1390( گزارش شد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد.
همزمان  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و اسيدهيوميك و اعمال 
تنش شوری درسطح آماری )P >0/05( بر تعداد سنبلچه تفاوت 
آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
مربوطه )جدول5( نيز مشاهده می شود بيشترين تعداد سنبلچه از 
تيمار تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد به صورت محلول و 
 )A1B0C4( مصرف اسيد هيوميك و عدم اعمال تنش شوری

به ميزان 19/42 عدد  بدست آمد ضمن آنكه كمترين ميزان آن 
نيز ازتيمار عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و عدم 
مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار 
باتيمار  البته  شد  مشاهده  عدد   11/43 ميزان  به   )A0B2C0(

A1B2C1  در يك گروه آماری قرار گرفتند.

 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 
 aکلروفیل

Chlorophyll a  
 

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

 

  عملکرد دانه
Grain yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biologic yield 

 پایداري غشاء سیتوپلاسمی
EC 

  طول سنبل
Spike lenght 

  تعداد سنبلچه
Number of 

spiket 
 ** A( Factor A 1 1.815 ** 6.648 ** 46.412 ns 1536.20 ** 11048 ns 5.766 ** 14.990اسید هیومیک(

 ** B(  Factor B 2 0.552 ** 2.355 ** 58.441 * 557.40 ** 81662 * 3.880 ** 41.600( تنش شوري

اثرمتقابل اسید هیومیک 

 وسطوح تنش شوري
AB 2 0.256 ** 1.11 ** 105.160 ** 197.30 * 14781 ns 0.289 ns 5.180 ns 

 ** C( Factor C 4 0.412 ** 1.585 ** 50.203 ns 162.18 * 37672 ns 3.789 ** 11.830(باکتري هاي محرك رشد

اثر متقابل  اسید هیومیک و 

 باکتري
AC 4 0.54 ** 2.039 ** 55.283 * 59.98 ns 30413 ns 0.593 ns 1.995 ns 

اثر متقابل باکتري درسطوح 

 تنش شوري
BC 8 1.406 ** 5.46 ** 24.608 ns 90.32 ns 21143 ns 0.562 ns 3.838 ns 

اثر متفابل باکتري و اسید 

هیومیک در سطوح مختلف 

 شوري

ABC 8 0.488 ** 1.989 ** 85.431 ** 222.95 ** 35805 ns 0.895 ns 4.422 * 

 Error 60 0.009 0.049 24.802 74.87 25239 0.546 2.144 خطا

 C.V%  8.37% 8.86% 20.62% 14.07% 31.17% 8.22% 9.39% ضریب تغییرات

 
.ns *.** به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال 5 % و 1 %.

ns, *and **;Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively.     

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی اثر تنش شوری بر پايداری غشاء سيتوپلاسمی، ميزان کلروفيل، و اجزاء عملكرد درگندم تلقيح شده با باکتری های محرک...

81

جدول2- مقايسه ميانگين سطوح اثرات اصلی صفات مورد بررسی
Table 2� Mean comparisons of main effects of characters

 تیمار 
Treatment 

 a   کلروفیل

Chlorophyll a  
)mg / g fw( 

bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)mg / g fw(  

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic yield 

(g) 

 پایداري غشاء
EC 

 (µs/cm) 
 

 طول سنبله
Spike lenght 

(Cm) 

 تعداد سنبلچه 
Number of spiklet  

 A0 0.678 B 1.3645 B 23.440A 57.384 B 520.76 8.731 B 15.191 B عدم کاربرد اسید هیومیک

 A1 0.749 A 1.5000 A 24.876A 65.647 A 498.60 9.238 A 16.008 A کاربرد اسید هیومیک

 B0 0.717 B 1.4480 B 25.624 A 66.180  A 468.60 B 9.388  A 16.880  A عدم اعمال تنش شوري

 B1 0.745 A 1.4930 A 23.374 B 60.690  B 492.00  AB 8.866   B 15.370  B  میلی مولار 75اعمال تنش شوري

 B2 0.677 C 1.3550 C 23.476 B 57.680   C 568.40  A 8.699   B 14.550  C میلی مولار 150شورياعمال تنش 

 C0 0.700 C 1.3900 C 22.930A 63.190   C 545.97 8.359   B 14.500  C عدم کاربرد باکتري

 Azospirillum C1 0.925  A 1.3550 A 27.920A 74.090   B 566.29 8.651   B 15.120  BCکاربرد باکتري 

 Azotobacter C2 0.875 B 1.7420 B 31.780A 77.900   A 457.14 9.155  A 15.890 ABکاربرد باکتري 

 Pseudomonas C3 0.925 A 1.8650 A 30.630A 75.210   B 477.77 9.357  A 15.870 ABکاربرد باکتري 

 Mix C4 0.855 B 1.7220 B 31.690A 78.7   A 501.21 9.400  A 16.620  Aکاربرد باکتري به صورت  

 
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 

جدول3-  مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل صفات
Table 3� Mean comparison of interaction effect of characters

 

 تیمار
Treatment 

a   کلروفیل

Chlorophyll a  
)mg / g fw( 

bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)mg / g fw(  

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic yield 

(g) 

A0B0 0.688 C 1.389 C 25.04  A 61.780 C 

A0B1 0.684  C 1.373 C 24.46  AB 59.240 D 

A0B2 0.661 D 1.330 D 20.82   B 51.130 E 

A1B0 0.746 B 1.507 B 26.21  A 70.580 A 

A1B1 0.806 A 1.613 A 22.29  AB 62.130 C 

A1B2 0.694 C 1.380 C 26.13  A 64.230 B 

A0C0 0.592  E 1.192 E 17.46   C 52.953A 

A0C1 0.698 D 1.405 DE 22.10   B 57.872A 

A0C2 0.620 E 1.240 F 27.52  A 62.752A 

A0C3 0.782 B 1.585 AB 23.30   B 54.843A 

A0C4 0.697 D 1.398 E 26.82  A 58.499A 

A1C0 0.575 E 1.16 G 20.75  B 60.358A 

A1C1 0.842 A 1.685 A 24.44  AB 65.601A 

A1C2 0.839 A 1.662 A 25.44  AB 67.08A 

A1C3 0.760 B 1.524 B 27.75  A 69.133A 

A1C4 0.727 C 1.470 C 26  AB 66.063A 

     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

شاهد، )A1(: مصرف اسيدهوميك، )B0(: شاهد، )B1(: شوری پايين به ميزان 75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به ميزان 150 ميلی مولار، )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، سودوموناس پوتيدا( به صورت محلول.
(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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جدول4-  مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل صفات
Table 4� Mean comparison of interaction effect of characters

 تیمار
Treatment 

a   کلروفیل

Chlorophyll a  
)mg / g fw( 

bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)mg / g fw(  

B0C0 0.589 G 1.198 FG 

B0C1 0.920 A 1.842 A 

B0C2 0.721 F 1.454 DE 

B0C3 0.736 EF 1.497 D 

B0C4 0.618 G 1.248 FG 

B1C0 0.617 G 1.235 B 

B1C1 0.795 C 1.605 F 

B1C2 0.745 EF 1.484 D 

B1C3 0.792 C 1.577 D 

B1C4 0.778 CD 1.565 C 

B2C0 0.544 H 1.096 H 

B2C1 0.595 G 1.188 G 

B2C2 0.723 F 1.415 E 

B2C3 0.785 C 1.590 C 

B2C4 0.740 EF 1.490 D 

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 duncans multiple range test at 5% level

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی اثر تنش شوری بر پايداری غشاء سيتوپلاسمی، ميزان کلروفيل، و اجزاء عملكرد درگندم تلقيح شده با باکتری های محرک...

83

جدول5- مقايسه ميانگين های اثرات متقابل صفات
Table 5� Mean comparison of interaction effect of characters

 تیمار
aکلروفیل 

Chlorophyll a  
)mg / g fw( 

bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)mg / g fw(  

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic yield 

(g) 

 تعداد سنبلچه 
Number of 

spiklet  

A0B0C0 0.573 H 1.172 GH 19.74   FGH 54.57   JK 14.96   DEF 

A0B0C1 0.891 B 1.790 B 23.01  ABCDEFGH 60.36   GH 14.13   EF 

A0B0C2 0.581 FGH 1.166 GH 28.51  ABCDEF 67.78   CDEF 16.60  BCDE 

A0B0C3 0.774 C 1.579 D 23.88  ABCDEFGH 57.65   HIJ 17.55 ABCD 

A0B0C4 0.620 EFG 1.236 FGH 30.08  ABCD 68.54   BCDE 17.00  
ABCDE 

A0B1C0 0.625 D 1.237 FGH 17.86   GH 49.16     M 14.67 DEF 

A0B1C1 0.629 E 1.286 F 20.33   DEFGH 56.81    IJ 15.55  CDEF 

A0B1C2 0.691 D 1.378 E 32.25  A 67.25  CDEF 14.70   DEF 

A0B1C3 0.700 EF 1.405 E 21.18  CDEFGH 53.32  KL 15.23  DEF 

A0B1C4 0.774 C 1.559 D 30.66  ABC 69.67   BCD 16.72 BCDE 

A0B2C0 0.577 GH 1.166 GH 14.79    H 37.29    N 11.43   G 

A0B2C1 0.573 H 1.139 H 22.96  ABCDEFGH 56.45   IJ 14.11   EF 

A0B2C2 0.587 EFGH 1.176 GH 21.81  BCDEFGH 53.22    KL 15.89   CDEF 

A0B2C3 0.870 B 1.771 B 24.83  ABCDEFG 57.71  HIJ 14.87   DEF 

A0B2C4 0.699 D 1.400 E 19.71   FGH 50.96    LM 14.45  EF 

A1B0C1 0.605 EFGH 1.225 FGH 19.98   EFGH 60.60 GH 15.95  CDEF 

A1B0C1 0.949 A 1.893 A 24.79  ABCDEFG 70.24   BC 18.80  AB 

A1B0C2 0.861 B 1.742BC 29.75  ABCDE 77.63  A 16.00   
BCDEF 

A1B0C3 0.698 D 1.414 E 31.48  AB 77.70  A 18.34  ABC 

A1B0C4 0.617 EFGH 1.260 FG 25.03  ABCDEFG 66.73   DEF 19.42  A 

A1B1C0 0.608 EFGH 1.230 FGH 19.26  FGH 59.26   GHI 15.33 DEF 

A1B1C1 0.960 A 1.922 A 22.80  ABCDEFGH 61.37  G 14.88 DEF 

A1B1C2 0.797 C 1.590 D 21.67   BCDEFGH 58.85  GHI 15.87  CDEF 

A1B1C3 0.883 B 1.750 B 25.39  ABCDEFG 64.99  F 14.39   EF 

A1B1C4 0.781 C 1.572 D 22.35  ABCDEFGH 66.18   EF 16.36   BCDE 

A1B2C0 0.511 I 1.025 I 23.02  ABCDEFGH 55.09    JK 14.67  DEF 

A1B2C1 0.616 EFGH 1.236 FGH 25.72  ABCDEFG 65.20   F 13.25   FG 

A1B2C2 0.858 B 1.653 CD 24.90  ABCDEFG 64.76  F 16.24   BCDE 

A1B2C3 0.700 D 1.408 E 26.39  ABCDEFG 64.70   F 14.86  DEF 

A1B2C4 0.782 C 1.58 D 30.61  ABC 71.41 B 15.76  CDEF 

 
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 duncans multiple range test at 5% level.
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