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بررسی اثر تنش شوری بر پایداری غشاء سیتوپلاسمی، میزان کلروفیل، و اجزاء عملکرد 
درگندم تلقیح شده با باکتری‌های محرک رشد و اسید هیومیک

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

شوری کیی از مهمترین موانع تولید محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است که عملکرد گیاه زراعی را به روش‌های مختلف 

تحت تاثیر قرار می‌دهد. کاهش سطح برگ بعنوان نخستین اثر شوری، توانایی بالقوه گیاه جهت فتوسنتز را کاهش می‌دهد. به همین ترتیب تخریب 

کلروفیل توسط یونها‌ی سمی ازجمله سدیم، کاهش فتوسنتز را به دنبال خواهد داشت، و اسید هیومکی به عنوان کی اسید آلی حاصل از هوموس و 

سایر منابع طبیعی و باکتری‌های محرک رشد از طریق اثرات هورمونی و بهبود جذب عناصر غذایی جهت بالا بردن عملکرد دانه در گندم به خصوص 

در شرایط تنش شوری می‌توانند موثر واقع شود. بدین منظورآزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی درسه تکرار در گلخانه تحقیقاتی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در سال 1389 اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل اسیدهیومکی در دو سطح شامل: )A0(: 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( به‌صورت 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، عملکرد بیولوژکی، تعداد سنبلچه و کلروفیل a  و bمعنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه از تیمار تلقیح بذر با باکتری ازتوباکتر 

کروکوم و عدم مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 75 میلی مولار بدست آمد، بیشترین میزان عملکرد بیولوژکی از تیمار تلقیح بذر با باکتری 

سودوموناس پوتیدا و مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 75 میلی مولار حاصل گردید. بیشترین تعداد سنبلچه در بوته از تیمار تلقیح بذر با 

 bو  a باکتری‌های محرک رشد به‌صورت  محلول و مصرف اسید هیومکی و عدم اعمال تنش شوری بدست آمد، ضمن آنکه بیشترین میزان کلروفیل

نیز از تیمار تلقیح بذر با باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم و مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری75 میلی مولار به دست آمد.

واژه‌های کلیدی: گندم، کلروفیل، شوری، باکتری‌های محرک رشد، اسید هیومکی 
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مقدمه
تاثیر  محیطی  تنش‌های  اصلی‌ترین  از  کیی  خاک  شوری 
است  آنها  تولیدی  محصولات  و  گیاهان  رشد  بر  گذار 
که  می‌شود  زده  تخمین   .)Allakhverdiev et al.,2000(
بیش از 20 درصد از کل زمین‌های زراعی دنیا شامل زمین 
هایی با سطوح شوری مختلف می‌باشند که به نحوی باعث 
تاثیر  و  می‌شوند  زراعی  گیاهان  روی  شوری  تنش  تاثیر 
است  شدید‌تر  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  در  تنش  این 
(Maghsoudi mod and Maghsoudi, 2008). بیش ترین 

زمین‌های شور در آسیا پس از روسیه، چین، هند، پاکستان 
.)Shahsevand hassani, 2000( ایران است به  متعلق 

تغییر  و  فتوسنتز  کارایی  شدن  کم  تولیدی،  بیوماس  کاهش 
در میزان تورگر برگ از اثرات اولیه تنش شوری در گیاهان 
است )Munns, 2002(. رشد گیاهان در شرایط تنش شوری 
ممکن است از راه اسمزی و بر اثر پایین رفتن پتانسیل آب در 
محیط رشد ریشه، یا به دلیل تاثیرات ویژه یون‌ها در فرآیندهای 
بارزترین  از  کیی   .)1388 )کاشانی،  یابد  کاهش  متابولیسمی 
 (Green way است  برگ  سطح  کاهش  رشد  کاهش  اثرات 
تحت  نیز  مستقیم  به‌طور  فتوسنتز  البته   .and Munns,1980)

فتوسنتز  روی  شوری  اثرات  ولی  می‌گیرد،  قرار  شوری  تاثیر 

بین گونه‌های مختلف گیاهی متفاوت است. به‌طوری که تنش 
شوری میزان فتوسنتز را در گندم کاهش می‌دهد )میر محمدی 
افزایش  موجب  برنج  در  که  حالی  در   ،)1381 یاضی،  قره  و 
فتوسنتز می‌شود )Asch and All,2000(. گزارش‌های زیادی 
نیز در مورد واکنش‌های متفاوت میزان فتوسنتز نسبت به شوری 
وجود دارد. در ارزیابی ارقامی از سورگوم علوفه‌ای در شرایط 
تنش شوری، کاهش محتوای کلروفیل کل، کلروفیلa و b در 
 ،)1386 )یارنیا،  است  شده  گزارش  آزمایش  مورد  نمونه‌های 
همچنین رضایی و همکاران )رضایی و همکاران، 1383( نیز در 
بررسی‌های پاسخ فیزیولوژکی گیاه پنبه به شوری‌های مختلف 
خاک نشان دادند که مقادیر کلروفیل a و b تحت شرایط تنش 
کاهش بسیاری داشتند. کاهش درصد جوانه زنی در اثر تنش 

سمی  اثر  علت  به  یا  و   )Garg, 2010( اسمزی  اثر  به  شوری 
یون‌ها )Al-taisan, 2010( ارتباط داده شده است.

حساسیت گندم به شوری در مرحله گلدهی نسبت به مراحل 
رویشی و اوایل مراحل زایشی کم تر و در مرحله پر شدن دانه 
آب  شوری   .)El-Hendawy et al., 2005( است  حداقل 
ارتفاع  دانه،  عملکرد  بر  داری  معنی  و  منفی  تاثیر  نیز  آبیاری 
 Feizi,( بوته، طول سنبله، سطح برگ و ماده خشک گندم دارد
تعداد  در  کاهش  طریق  از  را  نهایی  عملکرد  شوری   .)2002

دانه و وزن هزار دانه، تحت تاثیر قرار داده و باعث کاهش آن 
.)Akram et al.,2002( می‌شود

تاثیر  نیز   )Francois and Grieve, 1992( فرانکویز وگریو  

منفی و معنی دار شوری بر طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد 
گودرزی   و  نیت  پاک  کردند.  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  تاثیر  تحت  تنش  میزان  افزایش  با  این صفات  که  دادند 

گرفته و کاهش معنی داری را نشان دادند.
استفاده از میگروارگانیسم‌های خاکزی و مخصوصا باکتری‌های 
محرک رشد که با انجام فرآیندهای مختلف زیستی در رشد 
به‌طور روز  گیاه و چرخه عناصر غذایی خاک دخالت دارند 
افزونی افزایش یافته است. باکتری‌های محرک رشد PGPR از 
تولید سیدروفورهای کمپلکس  نیتروژن،  تثبیت  طرق مختلفی 
بیوت‌کیها  کننده آهن، تولید هورمون‌های گیاهی، سنتز آنتی 
می‌بخشد.  بهبود  را  گیاهان  رشد  کش  قارچ  تریکبات  و 
دلیل  به  ازتوباکتر  و  آزوسپیریلوم  باکتری‌ها  این  میان  از 
توانایی در برقراری ارتباط با گیاهان مهم زراعی نظیرگندم، 
اند  کرده  جلب  خود  به  را  بیشتری  توجه  سورگوم  و  ذرت 
باکتری‌های   .(Mishra et al., 1998 Zaid et; al.,2003)

از مهمترین  ازوتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس  جنس 
باکتری‌های محرک رشد گیاه می‌باشند که علاوه بر تثبیت 
با تولید مقادیر  فسفر خاک  محلول کردن  و  نیتروژن  زیستی 
انواع  ویژه  به  کننده رشد  تحرکی  توجهی هورمون‌های  قابل 
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اکسین و جیبرلین و سیتویکنین رشد و نمو و عملکرد گیاه را 
.)Zahir et al., 2004( تحت تاثیر قرار می‌دهند

اهداف  از  کیی  زراعی  محصولات  عملکرد  افزایش 
و  می‌باشد  زراعت  و  نباتات  اصلاح  محققین  مشترک 
ماده  این  زیاد  مصرف  دلیل  به  گندم  عملکرد  افزایش 
استفاده  بنابرین  است،  برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  غذایی 
اثرات  بدون  هیومکی  اسید  جمله  از  و  طبیعی  کودهای  از 
در  دانه  عملکرد  بردن  بالا  جهت  محیطی  زیست  مخرب 
موثر  می‌تواند  محیطی  متغییر  شرایط  در  خصوص  به  گندم 
به عنوان کود آلی دوستار  از اسید هیومکی  لذا  واقع شود. 
.(Samavat and Malakuti,2005) طبیعت نام برده می‌شود

تریکبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسید آلی مهم به 
نام‌های اسید هیومکی و اسید فولوکی و جزء هومین هستند که 
لیگنیت اکسید  از منابع مختلف نظیر خاک، هوموس، پیت و 
شده، زغال سنگ و.... استخراج می‌شوند و در اندازه مولکولی 
 .(Sebahattin and Necdet,2005) و ساختار متفاوت هستند
تریکبات  وجود  دلیل  به  آلی  اسید‌های  از  کم  بسیار  مقادیر 
هورمونی اثرات مفیدی در افزایش تولید و یکفیت محصولات 
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 به‌صورت فاکتوریل 
آمد.  در  اجرا  به  تكرار   3 در  تصادفي  كاملا  طرح  قالب  در 
با  برابر   0-60 عمق  در  خاک    pH رسی،  لومی  خاک  بافت 
7/4 و EC خاک در عمق 60-0 برابر1/41 دسی زیمنس بود. 
در این آزمایش تیمارهای آزمایشی عبارتند ازاستفاده از اسید 

هیومکی در دو سطح شامل: )A0(: عدم مصرف اسیدهیومکی 
)شاهد(، )A1(: مصرف اسیدهومکی، که جهت کاربرد اسید 
وسطوح  شد،  استفاده  هوموس  پرل  گرانول‌های  از  هیومکی 
 :)B1( ،)(: عدم شوری )شاهدB0( :شوری در سه سطح شامل
شوری پایین به میزان 75 میلی مولار، )B2(: شوری بالا به میزان 
کلرید سدیم  از  غلظت‌ها  این  تهیه  برای  که  مولار  میلی   150
خالص )NaCl( استفاده شد، استفاده از مکیروارگانیسم‌ها در 
باکتری‌های محرک  تلقیح بذربا  پنج سطح شامل: )C0( عدم 
رشد )شاهد(، )C1(: تلقیح بذربا باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم، 
)C2(: تلقیح بذر با باکتری ازتوباکترکروکوم، )C3(: تلقیح بذر 
با باکتری سودوموناس پوتیدا، )C4(: تلقیح بذربا باکتری‌های 

سودوموناس  لیپوفروم،  آزوسپیریلوم  )ازتوباکترکروکوم، 
کشور  خا‌کهای  بومی  هر  بودکه  محلول  به‌صورت  پوتیدا( 
موسسه  خاک  بیولوژکیی  تحقیقات  بخش  توسط  و  بوده 
و  بودند  شده  خالص-سازی  و  جدا  آب  و  خاک  تحقیقات 
تلقیح  CFU در هر گرم مایه  تلقیح‌ حدود 8 10  جمعیت مایه 
گلدان‌های  از  آزمایش  این  به‌منظورانجام  بود.  عربی(  )صمغ 
به تعداد 90 عدد استفاده شد. خاک  پلاستکیی 7 یکلوگرمی 
گلدان‌ها از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد کرج تهیه وبعد ازعبوراز الک 5 میلی متری به 
مقدار مساوی در هر گلدان از خاک مورد نظر پر شد. عملیات 
متر  سانتی   3 تا   2 عمق  به  و    88/8/18 تاریخ  در  بذر  کاشت 
انجام شد. رقم مورد استفاده شده دراین آزمایش رقم بهار بود 
به گرما و خشکی آخر فصل مقاوم است.  پاییزه و  که رقمی 
مقدار مصرف باکتری‌ها در زمان کاشت )ازتوباکترکروکوم، 
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 
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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 بعد از مرحله 
استفاده  نمک  میزان  بود.  نظر  مورد  تیمارهای  به  برگی  چهار 
شده برای تهیه غلظت 75 و 150 میلی مولار به ترتیب برابر با 
197/2 و 394/4 گرم بود که در 45 لیتر آب حل گردید و به 
  250 ml  تیمارهای مورد نظر در4 مرحله و هر مرحله به میزان

برای هر گلدان لحاظ گردید. 
از  برگ  گرم   0/5 ابتدا   b و   a کلروفیل  گیری  اندازه  جهت 
بخش‌های مختلف بوته که از هر گلدان انتخاب شد را درون 

کی هاون چینی ریخته و به آن کی گرم سولفات منیزیم و 10 
میلی لیتر استون اضافه میک‌نیم و آن قدر در هاون می‌سائیم تا 
خمیری شل حاصل شود. هاون مربوطه را در داخل ظرف آب 
و یخ قرار داده و آزمایشگاه حتی‌الامکان تارکی شد تا فعل و 
انفعالات شیمیایی به حداقل برسد. سپس خمیر شل حاصله را 
برداشته و در داخل سانتریفیوژ با 2500 دور در ثانیه و به مدت 5 
دقیقه قرار می‌دهیم سپس مقدار 1 میلی لیتر از این عصاره هموژن 
دستگاه  سل‌های  داخل  استون  لیتر  میلی   9 با  را  )سوپرنیتنت( 
برای  نانومتری   647 موج‌های  طول  در  و  ریخته  اسپکتوفتومتر 
کلروفیل b و 663 نانومتری برای کلروفیل a میزان جذب نور 
قرائت شده و از فرمول‌های زیر کلروفیل a و b محاسبه گردید 
 (Sestak and Catasky,1996;Chdolvadova et al.,1999)

دستگاه قبل از آزمایش بااستون خالص کالیبره گردید. 

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

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

D= ضخامت سل‌های دستگاه اسپکتوفوتومتر

برای اندازه گيري پایداری غشا سلول بالاترين برگ‌هاي كاملًا 
برگي  قطعات  گرفت.  قرار  نمونه‌برداری  مورد  يافته  توسعه 
40مانیتول  محلول  لیتر  ميلي   25 حاوي  كوچكي  ظروف  در 
بار قرار داده شدند. سپس تمام نمونه‌ها در  پتانسیل منفی 2  با 

انکوباتور 1 ± 10 درجه سانتی‌گراد برای 25 ساعت قرار داده 
شد. بعد از زمان ذکر شده ظروف از انکوباکتور خارج و سپس 
سنج  هدایت  مستقیم  قرائت  با  محیط  این  الکترکیی  هدایت 

اندازه‌گیری شد. 
عملیات  محصول،  نهایی  عملکرد  نمودن  تعیین  منظور  به 
گندم  برداشت  گرفت.  صورت   89/2/30 تاریخ  در  برداشت 
انجام  بودند  رسیده  دانه  و  زرد  کاملًا  هوایی  اندام  که  زمانی 
گرفت، در این مرحله کلیه 20 بوته به‌صورت کف بر، برداشت 
شد و در داخل پاکت‌هایی که از قبل بیانگر تیمار مربوطه بودند 
قرار گرفتند، وبعد از بوجاری محصول عملکرد دانه بر حسب 

گرم تعیین گردید.

برای مقایسه  SAS و  افزار  نرم  از  برای آنالیز واریانس داده‌ها 
میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 

5 درصد استفاده شد.

نتایج و بحث
b و a کلروفیل

طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با کاربرد اسید هیومکی 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت   b و    a کلروفیل  میزان  بر 
مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01( احتمال 
در  تیمارها  می‌شود  مشاهده   )2 )جدول  مربوطه  میانگین 
گروه‌های آماری متفاوتی قرار می‌گیرند به‌طوری که کاربرد 
 10/3  )A0( آن  کاربرد  عدم  به  نسبت   )A1( اسیدهیومکی 
داده  افزایش  را   b کلروفیل  و11/1درصد   aکلروفیل درصد 
است که دلیل آن افزایش توانایی گیاه در جذب بیشتر عناصر 

مختلف می‌باشد.
افزایش   )Abou-Aly and Mady, 2009( مدی  و  علی  ابو 
27/8درصدی   –  10/53 و   a کلروفیل  درصدی   38/6  –  33
گندم  گیاه  در  هیومکی  اسید  کاربرد  اثر  رادر   b کلروفیل 

گزارش کردند.
طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 
میزان کلروفیل a و b تفاوت آماری معنی دار در سطح احتمال 
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میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد،  مشاهده   )P  >0/01(
گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار می‌گیرند به نحوی که کلروفیل a در تیمار 
اعمال تنش شوری 75 میلی مولار )B1( بیشترین اثر  نشان داده 
و نسبت به تیمار B2 )اعمال تنش شوری 150 میلی مولار( و 
B0 )عدم اعمال تنش شوری( به ترتیب به میزان  1/3 و 7/4  

افزایش   b a و 9/2 و 3/5  درصد کلروفیل  در صد کلروفیل 
نشان داده است تیمار B2 )اعمال تنش شوری 150 میلی مولار( 

کمترین اثر را بر میزان کلروفیل a و b نشان داده است.
شوری سبب کاهش میزان کلروفیل برگ در گیاه یولاف می‌شود 
نیز   (Han and Lee, 2005) لی  و  هان   .)Zhao et al., 2007(

افزایش معنی دار کلروفیل کل را در گیاه با افزایش شوری گزارش 
کردند. به نظر می‌رسد که دلیل کاهش میزان کلروفیل در شرایط 
تنش شوری، افزایش تخریب این رنگیزه‌ها و یا کاهش ساخت 
آنها و نیز اختلال در فعالیت آنزیم‌های مسئول سنتز رنگدانه‌های 
فتوسنتزی باشد. به نظر می‌رسد کاهش در پروتئین‌های غشایی 
خاص در شرایط تنش شوری، افزایش در فعالیت آنزیم کلروفیلاز 
و پراکسیداز را از عوامل مؤثر در کاهش کلروفیل در شرایط تنش 
شوری باشد و همچنین کاهش سبزینه گی برگ ممکن است تا 
تغییر در  بافت‌ها و  به  نیتروژن  به خاطر کاهش جریان  حدودی 

فعالیت آنزیم‌هایی مثل نیترات ریداکتاز باشد.
با  بذر  تلقیح  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
معنی  اثر   bو  a کلروفیل  میزان  بر  رشد  محرک  باکتری‌های 
دار در سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد، همانگونه که در 
مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( نیز مشاهده می‌شود بیشترین 
میزان کلروفیل a و b به ترتیب با میزان فعالیت 0/925 و 1/865 
میلی گرم بر گرم وزن تر برگ از تیمار تلقیح بذر با باکتری 
کمترین  آنکه  ضمن  آمد  بدست   )C3( پوتیدا  سودوموناس 
با باکتری‌های محرک  از تیمار عدم تلقیح بذر  نیز  میزان آنها 
 0/7 )mg / g fw ( به ترتیب با میانگین میزان فعالیت )C0( رشد

و1/39 به دست آمد.
نتایج تجزیه واریانس )جدول1( نشان داد که با کاربرد همزمان 

 )P >0/01( اسید هیومکی و اعمال تنش شوری درسطح آماری
بر میزان کلروفیل a و b تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. 
همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول3( نیز مشاهده 
می‌شود بیشترین میزان کلروفیل a و b به ترتیب با میانگین فعالیت 
)mg / g fw( 0/806 و 1/613 از تیمار مصرف اسید هیومکی و 
اعمال تنش شوری 75 میلی مولار )A1B1( بدست آمد، ضمن 
آنکه کمترین میزان آنها نیز از تیمار عدم مصرف اسید هیومکی 
با  ترتیب  به   )A0B2( مولار  میلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 
mg / g fw( 0/661 و 1/330 بدست   ( فعالیت  میزان  میانگین 
 A1B1 آمد. که افزایشی 21/8و 21/2 درصدی را  بین دو تیمار

و A0B2 برای کلروفیل a و b شامل گردید.

را  تنش شوری  اثرات  هیومکی  اسید  که  مي‌دهد  نشان  نتيجه 
كاهش داده و سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی می‌شود 
و در نتیجه باعث افزايش میزان کلروفیل a و b مي شود. اسید 
در  مناسبتر  و  بیشتر  مواد غذایی  و  دادن آب  قرار  با  هیومکی 
افزایش  را  رنگیزه‌ها  ساخت  میزان  است،  توانسته  گیاه  اختیار 

داده و انتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه راحت‌تر نماید. 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( باکاربرد همزمان تلقیح 
بذر با باکتری‌های محرک رشد و اسید هیومکی درسطح آماری 
دار  معنی  تفاوت آماری   b و   a میزان کلروفیل  بر   )P >0/01(
مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول3( 
نیز مشاهده می‌شود بیشترین میزان کلروفیل a و b از تیمار مصرف 
لیپوفروم  آزوسپیریلوم  باکتری  با  بذر  تلقیح  و  هیومکی  اسید 
 1/685 و   0/842 فعالیت  میزان  میانگین  با  ترتیب  به   )A1C1(
میلی گرم بر گرم وزن تر برگ بدست آمدکه البته همراه با تیمار 
قرار گرفتند، همچنین کمترین  آماری  A1C2  در کی گروه 

میزان آنها نیز از تیمار مصرف اسید هیومکی و عدم تلقیح بذر 
با باکتری‌های محرک رشد )A1C0( به ترتیب با میانگین میزان 
فعالیت )mg / g fw( 0/575 و 1/16 حاصل گردید. ابو علی و 
افزایش  نتایج خود  مدی (Abou-Aly and Mady, 2009) در 
درصدی   50  -  36/82 و   a کلروفیل  درصدی   38/3  –  38/6
کلروفیل b را نسبت به شاهد با کاربرد اسید هیومکی + باکتری 
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طی دو فصل رشدی در گیاه گندم گزارش کردند.
همزمان  کاربرد  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  طبق 
تنش شوری  اعمال  و  رشد  باکتری‌های محرک  با  بذر  تلقیح 
تفاوت   b و   a میزان کلروفیل  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح 
آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین 
کلروفیل  میزان  بیشترین  میشود  نیزمشاهده  )جدول4(  مربوطه 
لیپوفروم  آزوسپیریلوم  باکتری  با  بذر  تلقیح  تیمار  از   b و   a
میانگین  با  ترتیب  به   )B0C1( شوری  تنش  اعمال  عدم  و 
میزان فعالیت (mg / g fw) 0/920 و 1/844 حاصل گردید، 
 )mg / g fw( همچنین کمترین میزان آنها نیز با میزان فعالیت
0/544 و 1/096 از تیمار عدم تلقیح بذر با باکتری‌های محرک 

بدست   )B2C0( میلی مولار  تنش شوری 150  اعمال  و  رشد 
آمدکه افزایش 69 درصدی برای کلروفیلa  و 68 درصدی را 
برای کلروفیل  b بین دو تیمار B0C1 و B2C0 شاهد می‌باشیم. 
نتایج هان و لی )Han and Lee, 2005( نشان دهنده این است 
که کاربرد باکتری‌ها نسبت به عدم کاربرد آن در شرایط تنش 

شوری موجب افزایش میزان کلروفیل کل شده است.
نتایج تجزیه واریانس )جدول1( نشان داد که با کاربرد همزمان 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و اسیدهیومکی و اعمال 
کلروفیل  میزان  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش 
که  همانگونه  شد.  مشاهده  داری  معنی  آماری  تفاوت   a و b

می‌شود،  مشاهده  نیز  )جدول5(  مربوطه  میانگین  مقایسه  در 
باکتری  با  بذر  تلقیح  تیمار  از   b و   a کلروفیل  میزان  بیشترین 
آزوسپیریلوم لیپوفروم و مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش 
شوری 75 میلی مولار )A1B1C1( به ترتیب با میانگین میزان 
فعالیت 0/960 و 1/922 میلی گرم به گرم وزن تر برگ حاصل 
گردید، که البته همراه با تیمار A1B0C1 در کی گروه آماری 
قرار گرفتند، ضمن آنکه کمترین میزان آنها نیز از تیمار عدم 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و مصرف اسید هیومکی 
و اعمال تنش شوری 150 میلی مولار )A1B2C0( به ترتیب 

با میانگین فعالیت )mg / g fw( 0/511 و 1/025 بدست آمد.

عملکرد دانه
تنش  اعمال  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
شوری بر میزان عملکرد دانه تفاوت آماری معنی دار در سطح 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/05(
گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
تیمارعدم  در  دانه  عملکرد  و  می‌گیرند  قرار  متفاوتی  آماری 
)اعمال   B1 تیمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 شوری  تنش  اعمال 
تنش شوری150  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی   75 تنش شوری 
میلی مولار( به میزان 9/5 و 9/4 درصد افزایش عملکرد دانه را 
نشان داده است که هردو در کی گروه آماری قرار گرفته اند.

کاهش عملکرد گندم به دلیل افزایش شوری توسط محققین 
زیادی گزارش گردیده است )Ma et al., 2004(، آنها علت 
به  غذایی  عناصر  و  آب  جذب  کاهش  نتیجه  را  کاهش  این 
نموده‌اند.  عنوان  غذایی  عناصر  تعادل  خوردن  هم  به  دلیل 
کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش شوری توسط گودینگ و 
همکاران )Gooding et al., 2003( نیز گزارش شده است که 

با این نتایج همخوانی دارد. 
اسیدهیومکی  باکاربرد  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  طبق 
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 )جدول3( 
از  با میانگین میزان فعالیت 26/21 گرم  بیشترین عملکرد دانه 
 )A1B0( تیمارمصرف اسید هیومکی بدون اعمال تنش شوری
 A1B2,A0B1,A0B0 بدست آمد که البته همراه با تیمارهای
در کی گروه آماری قرار گرفتند، ضمن آنکه کمترین میزان 
تنش  واعمال  هیومکی  اسید  مصرف  عدم  تیمار  از  نیز  آن 
 20/82 فعالیت  میزان  با   )A0B2( مولار  میلی   150 شوری 
گرم مشاهده شد که افزایشی 25/9 درصدی را بین دو تیمار 
و  بالکونباهان  نظر  بنابر  می‌باشیم.  شاهد   A0B2 و   A1B0

اسید   )Balakunbahan and Rajamani, 2010( راجمانی 
و  گیاه  فیزیولوژی  تغییر  طریق  از  را  گیاهان  رشد  هیومکی 
خاک  بیولوژکیی  و  شیمیایی  فیزکیی،  خصوصیات  بهبود  با 
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شده  کنترل  شرایط  در  آزمایش  کی  انجام  با  می‌دهد.  تغییر 
مشخص شد که کاربرد مواد هیومکیی وزن خشک عملکرد ذرت 
.)Shariff, 2002( و گیاهچه‌های یولاف افزایش معنی داری یافت

همزمان   کاربرد  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و مصرف اسیدهیومکی 
آماری  تفاوت  دانه  عملکرد  بر   )P  >0/05( آماری  سطح  در 
معنی دار مشاهده شد. به‌طوری 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 
در   A1C1,A0C4 A1C2,A0C2 تیمارهای  با  البته  که  آمد 

کی گروه آماری قرار گرفتند، و کمترین آن نیز از تیمارعدم 
اسید  مصرف  عدم  و  رشد  محرک  باکتری‌های  با  بذر  تلقیح 
هیومکی )A0C0( با میانگین میزان فعالیت17/46 گرم بدست 
و    A1C3تیمار دو  بین  را  درصدی   58/9 افزایشی  که  آمد 

A0C0 شاهد می‌باشیم. 

نتایج تجزیه واریانس )جدول1( نشان داد که باکاربرد همزمان 
تنش  اعمال  و  اسیدهیومکی  و  رشد  محرک  باکتری‌های 
تفاوت  دانه  عملکرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
آماری معنی دار مشاهده شد، به‌طوری که در مقایسه میانگین 
عملکرد  بیشترین  می‌شود،  مشاهده  نیز  )جدول5(  مربوطه 
عدم  و  کروکوم  ازتوباکتر  باکتری  با  بذر  تیمارتلقیح  از  دانه 
مولار  میلی   75 شوری  تنش  اعمال  و  هیومکی  اسید  مصرف 
بدست  گرم   32/25 فعالیت  میزان  میانگین  با   )A0B1C2(
با  بذر  تلقیح  تیمارعدم  نیزاز  میزان آن  آمد. همچنین کمترین 
باکتری‌های محرک رشد وعدم مصرف اسید هیومکی و اعمال 
میزان  میانگین  با   )A0B2C0( مولار  میلی   150 شوری  تنش 
 Mishra( فعالیت 14/79 گرم حاصل گردید. میشرا و همکاران
شرایط  تحت  که  میک‌ند  بیان  خود  نتایج  در   )et al., 2010

تنش شوری، ‌PGPRها می‌تواند اثرات مثبتی در گیاهان روی 
پارامترهایی از قبیل سرعت جوانه زنی، تحمل به تنش خشکی، 
 )Satovich, 2006( عملکرد و رشد گیاه داشته باشد. ساتوویچ

افزایش  در  آزوسپيريلوم  مختلف  سويه‌هاي  تأثير  بررسي  با 
درصد   63/4 تا  را  گياه  عملكرد  و  شوري  به  گندم  مقاومت 
دانه  افزایش عملکرد  دادند. محققین  افزايش  به شاهد  نسبت 
در اثر تلقیح با آزوسپیریلوم را به دلایلی همچون ترشح انواع 
افزايش رشد ريشه و جذب آب و مواد  هورمون‌ها كه سبب 

غذایی از خاك مي‌شود مربوط می‌دانند.
(Egamberdiyevaa and Hoflich,2003)

باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  اثر  در  گندم  دانه  عملکرد  افزایش 
توسط  سودوموناس(  آزوسپیریلوم،  )ازتوباکتر،  رشد  محرک 

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

عملکرد بیولوژیک
طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول1( باکاربرد اسید هیومکی بر 
 )P >0/01( عملکرد بیولوژکی تفاوت آماری معنی دار در سطح
مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود  مشاهده 
به  نسبت   )A1( هیومکی اسید  به‌طوری که کاربرد  می‌گیرند، 
را  بیولوژکی  عملکرد  درصد   14/4 آن   )A0( کاربرد  عدم 

افزایش داده است.
ابو علی و مدی )Abou-Aly and Mady, 2009(  نیز افزایش 
24/8-26/4 درصدی عملکرد بیولوژکی گندم را طی دو فصل 
 (Asik et al., 2009) رویشی و همچنین، آسکی و همکاران 
افزایش عملکرد بیولوژکی گندم را در اثر کاربرد اسیدهیومکی 
گزارش کردند که البته این افزایش معنی دار نبود. اين نتايج نشان 
مي‌دهد اسید هیومکی با افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك 
بیولوژکی  عملکرد  موجب  غذايي  مواد  و  آب  بهتر  جذب  و 

مي‌شوند.
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( بااعمال تنش شوری 
بر میزان عملکرد بیولوژکی تفاوت آماری معنی دار در سطح 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01(
گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
آماری متفاوتی قرار می‌گیرند به نحوی که عملکرد بیولوژکی 
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تیمار  به  نسبت  )شاهد(   B0 شوری  تنش  اعمال  تیمارعدم  در 
تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی  شوری75  تنش  )اعمال   B1

شوری150 میلی مولار( به  ترتیب به میزان 9 و 14/5 در صد 
و  آسکی  است.  داده  رانشان  بیولوژکی  عملکرد  افزایش 
رشد  بر  منفی  تاثیر  شوری    )Asik et al., 2009( همکاران 
گندم و همچنین کاهش وزن خشک و جذب عناصر غذایی 
داشت. هان و لی )Han and Lee, 2005( نیز کاهش رشد گیاه 

را با اعمال تنش شوری در گیاه کاهو گزارش کردند. 
با  بذر  تلقیح  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
معنی  اثر  بیولوژکی  عملکرد  بر  رشد  محرک  باکتری‌های 
که  همانگونه  است.  داشته   )P  >0/05( آماری  سطح  در  دار 

نیز مشاهده می‌شود که  در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
 )C4( تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد به‌صورت محلول
با میانگین میزان فعالیت 78/7 گرم بیشترین اثر را بر عملکرد 
با  بذر  تیمارتلقیح  با  همراه  که  است  داده  نشان  بیولوژکی 
ازتوباکتر کروکوم )C2( در کی گروه آماری قرار گرفته‌اند، 
ضمن آنکه کمترین میزان عملکرد بیولوژکی با میانگین میزان 
باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  عدم  تیمار  از  گرم   63/19 فعالیت 
و  )عرب  همکاران  و  عرب  آمد.  بدست   )C0( رشد  محرک 
همکاران، 1387( افزایش معنی دار وزن كل بوته گیاهان تلقیح 
کردند.  گزارش  را  شاهد  با  مقایسه  در  آزوسپیريلوم  با  شده 
شاهارونا و همكاران )Shaharoona et al., 2006( و رضوان 
نیز  بیدختی و همکاران، 1388(  بيدختي و همکاران )رضوان 
سودوموناس  کاربرد  اثر  در  را  خشک  ماده  عملکرد  افزایش 

گزارش کردند. 
اسید  باکاربرد  که  داد  نشان  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج 
هیومکی واعمال تنش شوری درسطح آماری )P >0/01( بر 
مشاهده  داری  معنی  آماری  تفاوت  بیولوژکی  میزان عملکرد 
نیز  مربوطه )جدول3(  میانگین  مقایسه  شد، همان طور که در 
تیمار  از  بیولوژکی  عملکرد  میزان  بیشترین  می‌شود،  مشاهده 
مصرف اسید هیومکی و عدم اعمال تنش شوری )A1B0( با 
تولید 70/58 گرم حاصل گردید، ضمن آنکه  میزان  میانگین 

کمترین میزان آن نیز با میانگین میزان 51/13 گرم از تیمار عدم 
مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 150 میلی مولار 
دو  بین  را  درصدی   37/8 افزایشی  که  آمد  بدست   )A0B2(

تیمار A1B0 و A0B2 شاهد می‌باشیم. 
مواد هیومکیی ممکن است اثرات ضد تنشی تحت شرایط تنش 
غیر زنده نشان دهند Kulikova et al.,2005(. مواد هیومکیی 
کاهش  و  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  موجب  است  ممکن 
سمیت برخی عناصر جذب شده شوند. بنابراین می‌توان گفت 
گیاه  رشد  بهبود  موجب  می‌توند  هیومکیی  مواد  کاربرد  که 
این حال تحقیقات کمی درباره  با  تحت شرایط شوری شود. 
کاربرد اسید هیومکی و اثرات آن در شرایط شوری انجام شده 

.)Masciandaro et al., 2002( است
تلقیح  باکاربرد همزمان  واریانس )جدول1(  تجزیه  نتایج  طبق 
بذر با باکتری‌های محرک رشد و اسیدهیومکی و اعمال تنش 
بیولوژکی  عملکرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه 
بیشترین  می‌شود،  مشاهده  نیز  )جدول5(  مربوطه  میانگین 
عملکرد بیولوژکی از تیمار تلقیح بذر با باکتری سودوموناس 
شوری  تنش  اعمال  عدم  و  هیومکی  اسید  مصرف  و  پوتیدا 
)A1B0C3( با میانگین میزان فعالیت 77/70 گرم بدست آمد 
قرار  A1B0C2 در کی گروه آماری  تیمار  با  البته همراه  که 
گرفتند ضمن آنکه کمترین میزان آن نیز از تیمار عدم تلقیح 
بذر با باکتری‌های محرک رشد و عدم مصرف اسید هیومکی 
میزان  با   )A0B2C0( مولار  میلی   150 شوری  تنش  اعمال  و 

فعالیت 37/29 گرم حاصل گردید.
  Samiyappan, 2007 Saravanakumar and )ساراواناکومار و سامیاپان
) هر چهار سویه سودوموناس مورد مطالعه، باعث افزایش درصد 
جوانه زنی و شاخص‌های رشد از قبیل وزن تازه و خشک، طول 

ریشه و طول اندام هوایی بادام زمینی در شرایط تنش شوری شدند.

 )EC( نشت غشای سیتوپلاسمی
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( با اعمال تنش شوری 
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 )P>0/05( در سطح  دار  معنی  آماری  تفاوت   EC میزان  بر 
مربوطه  میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده 
آماری  گروه‌های  در  تیمارها  می‌گردد،  مشاهده  )جدول2( 
متفاوتی قرار می‌گیرند به نحوی که بیشترین میزان پایداری غشا 
از تیمار  B2 )اعمال تنش شوری 150 میلی مولار( با میزان فعالیت 
(µs/cm) 568/4 بدست آمد که البته  همراه با تیمار  B1 )اعمال 

تنش شوری75 میلی مولار( در کی گروه آماری قرار گرفتند، 
 (µs/cm) عدم اعمال تنش شوری( با میزان فعالیت( B0 وتیمار
468/6 کمترین میزان EC رانشان داده است. تیمار B2 نسبت به 
تیمار B1 و B0 به ترتیب به میزان 21/2 و 15/2 در صد افزایش 
پایداری غشا رانشان داده است که بیان کننده این مطلب است 
که با افزایش شوری، میزان تخریب غشاء سیتوپلاسمی افزایش 

یافته که نتیجه آن افزایش EC با افزایش سطح شوری است.

طول سنبله
بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول1( باکاربرد اسیدهیومکی 
 )P  >0/01( در سطح  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبله  بر طول 
مشاهده شد. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های  در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده 
موجب   )A1( هیومکی  اسید  کاربرد  که  به‌طوری  می‌گیرند 

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 می‌گیرند به نحوی که طول سنبله در تیمار 
عدم اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تیمار B1 )اعمال 
 150 تنش شوری  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی  تنش شوری75 
را  سنبله  طول  افزایش  درصد   9 و   6/5 میزان  به  مولار(  میلی 
نشان داده است تیمار B2 )اعمال تنش شوری150 میلی مولار( 
بیشترین کاهش در طول سنبله را نشان داده است. علت کاهش 
)بنده حق و  بنده حق و همکاران  بر طبق گزارش  طول سنبله 

همکاران، 2004( تاثیر سمیت یون‌های Na و Cl بر روی کلیه 
سدیم  جذب  افزایش  زیرا  می‌باشد  عملکردی  ویژگی‌های 
بر  آن  تاثیر  و  سلولی شده  تقسیمات  و  فتوسنتز  کاهش  باعث 

روی ویژگی‌های عملکردی مشخص و بارز خواهد بود.
بذربا  تلقیح  با  که  داد  نشان  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج 
دار  معنی  تفاوت  سنبله  طول  بر  رشد  محرک  باکتری‌های 
در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01( آماری  سطح  در 
مقایسه میانگین مربوطه )جدول2( نیز مشاهده می‌شود تیمارها 
که  نحوی  به  می‌گیرند،  قرار  متفاوتی  آماری  گروه‌های  در 
 )C4( تلقیح بذربا باکتری‌های محرک رشد به‌صورت محلول
که  داده  نشان  سنبله  بر طول  را  اثر  بیشترین  متر  سانتی   9/4 با 

البته هراه با تیمارهای تلقیح بذربا باکتری سودوموناس پوتیدا 
قرار  آماری  گروه  کی  در   )C2، C3( کروکوم  ازتوباکتر  و 
 )1380 همکاران،  و  )اردکانی  همکاران  و  اردکانی  گرفتند. 
افزایش طول سنبله گندم را در مقایسه با شاهد در اثر تلقیح با 
آزوسپیریلوم گزارش کردند. اثر مثبت کاربرد آزوسپیریلوم را 
می‌توان به افزایش جذب آب و مواد غذایی به واسطه توسعه 
بیشتر ریشه‌ها در اثر تولید هورمون‌های گیاهی و همچنین انجام 
فرایند تثبیت بیولوژکی نیتروژن نسبت داد و ذبیحی و همکاران 
داری در سطح  معنی  تفاوت  نیز  )ذبیحی و همکاران، 1388( 
آماری 1 % در کاربرد باکتری‌های مختلف )سویه‌های مختلف 

سودوموناس( روی طول سنبله گندم مشاهده کردند.

تعداد سنبلچه
اسید  با کاربرد  داد که  نشان  واریانس )جدول1(  نتایج تجزیه 
سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبلچه  تعداد  بر  هیومکی 
مقایسه  در  که  همانگونه  آمد،  بدست   )P>0/01( آماری 
در  تیمارها  می‌شود،  مشاهده   )2 )جدول  مربوطه  میانگین 
گروه‌های آماری متفاوتی قرار می‌گیرند به‌طوری که کاربرد 
اسید هیومکی )A1( نسبت به عدم کاربرد آن )A0( 6 درصد 

طول سنبله را افزایش داده است.
شوری  تنش  اعمال  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  طبق 
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آماری  سطح  در  دار  معنی  آماری  تفاوت  سنبلچه  تعداد  بر 
میانگین  مقایسه  در  که  همانگونه  شد.  مشاهده   )P>0/01(
مربوطه )جدول2( مشاهده می‌شود تیمارها در گروه‌های آماری 
متفاوتی قرار می‌گیرند به نحوی که تعداد سنبلچه در تیمار عدم 
اعمال تنش شوری B0 )شاهد( نسبت به تیمار B1 )اعمال تنش 
میلی  شوری150  تنش  )اعمال   B2 و  مولار(  میلی  شوری75 
تعداد  افزایش  میزان 9/8 و 15/8 در صد  به  ترتیب  به  مولار( 
نمو  و  تسریع  تنش شوری  اثر  در  است.  داده  نشان  را  سنبلچه 
جوانه انتهایی روی داده و تعداد کل سنبله و سنبلچه و دانه در 

.)Hooshmand et al.,2004( سنبله کاهش میی‌ابد
باکتری‌های  با  بذر  تلقیح  واریانس )جدول1(  تجزیه  نتایج  طبق 

آماری     سطح  در  دار  معنی  اثر  سنبلچه  تعداد  بر  رشد  محرک 
)P>0/01( داشته است. همانگونه که در مقایسه میانگین مربوطه 
)جدول2( نیز مشاهده می‌شود تلقیح بذر با باکتری‌های محرک 
رشد به‌صورت محلول )C4( با میزان 16/62 عدد بیشترین اثر را 
 14/8 )C0( بر طول سنبله نشان داده است که نسبت به تیمارشاهد

بوته  در  سنبلچه  تعداد  در  افزایش  است  داشته  افزایش  درصد 
نسبت به تیمار شاهد در اثر تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد 
)ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، سودوموناس( توسط داودی فرد )داودی 

فرد، 1390( گزارش شد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.
همزمان  کاربرد  با  )جدول1(  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و اسیدهیومکی و اعمال 
تنش شوری درسطح آماری )P >0/05( بر تعداد سنبلچه تفاوت 
آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه که در مقایسه میانگین 
مربوطه )جدول5( نیز مشاهده می‌شود بیشترین تعداد سنبلچه از 
تیمار تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد به‌صورت محلول و 
 )A1B0C4( مصرف اسید هیومکی و عدم اعمال تنش شوری

به میزان 19/42 عدد  بدست آمد ضمن آنکه کمترین میزان آن 
نیز ازتیمار عدم تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد و عدم 
مصرف اسید هیومکی و اعمال تنش شوری 150 میلی مولار 
باتیمار  البته  شد  مشاهده  عدد   11/43 میزان  به   )A0B2C0(

A1B2C1  در کی گروه آماری قرار گرفتند.

 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 
 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.     
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جدول2- مقایسه میانگین 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 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 

جدول3-  مقايسه ميانگين‌هاي 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 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

شاهد، )A1(: مصرف اسیدهومکی، )B0(: شاهد، )B1(: شوری پایین به میزان 75 میلی مولار، )B2(: شوری بالا به میزان 150 میلی مولار، )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، سودوموناس پوتیدا( به‌صورت 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 ميانگين‌هاي 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 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 duncans multiple range test at 5% level
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جدول5- مقایسه میانگین‌های 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 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 duncans multiple range test at 5% level.
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