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  بر عملكرد، سرعت و طول دوره  )PGPR( هاي افزاينده رشدتاثير تلقيح بذر با باكتري
  پرشدن دانه گندم در سطوح مختلف شوري خاك

  *2، رئوف سيد شريفي1مينا حق بهاري
 .عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي -2 راعت دانشگاه محقق اردبيلي؛دانشجوي كارشناسي ارشد ز - 1

  8/3/92: ؛ تاريخ پذيرش26/11/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
بر عملكرد، سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم در سطوح  PGPR)(هاي محرك رشد به منظور بررسي تاثير تلقيح بذر با باكتري

خاك، آزمايشي با سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي به صورت فاكتوريل در مختلف شوري 
عـدم  (فاكتورهاي مورد بررسي شامل چهار سطح شوري . اجرا گرديد 1390هاي كامل تصادفي در سال زراعي قالب طرح پايه بلوك

و چهار سطح تلقيح بذر با ) NaClمولار در خاك با استفاده از نمك ميلي 60و  30، 15هاي اعمال شوري به عنوان شاهد، اعمال شوري
PGPR )  آزوسـپريلوم ليپـوفروم اسـترين    5عدم پيش تيمار به عنوان شاهد، پيش تيمار با  ازتو باكتر كروكوكوم اسـترين ،OF ،

وره پر شدن دانه و حداكثر وزن دانه گندم كاهش نتايج نشان داد با افزايش شوري عملكرد، طول د. بودند) 186سودوموناس استرين 
هاي مربوط به پر شدن دانه ي كردن شاخصاي براي كماز يك مدل خطي دو تكه. بود PGPRيافت و عكس اين حالت در تلقيح بذر با 

داري متـاثر  معنـي  تمامي پارامترهاي مربط به پر شدن دانه را به طور PGPRسطوح مختلف شوري و تلقيح بذر با . استفاده گرديد
ها نشان داد بالاترين عملكرد، اجزاي عملكرد، طول دوره پر شدن دانه و حداكثر وزن دانه در پيش تيمار بذر با مقايسه ميانگين. نمود

هاي محرك رشد در بالاترين سطح شوري به دم پيش تيمار بذر با باكتريآزوسپريلوم در حالت عدم اعمال شوري و كمترين آنها در ع
توان پيشنهاد كرد كه تلقيح بذر رسد به منظور افزايش عملكرد و طول دوره پر شدن دانه در شرايط شوري ميبه نظر مي. دست آمد

 .گندم با آزوسپريلوم به كار برده شود

  .هاي خطي مدل آزتوباكتر، آزوسپريلوم، سودوموناس،: كليدي يها واژه

  
  

  مقدمه
 توليد ميزان كه كند مي جمعيت ايجاب روزافزون افزايش

 از خاك و آب شوري .يابد افزايش كشاورزي محصولات
 مناطق در ويژه به عملكرد گياهان افزايش موانع مهمترين
 اراضي كل درصد 20حدود . باشد مي خشك نيمه و خشك
قرار دارد  شوري تأثير تحت )هكتار ميليون 34(كشور 

)FAO, 2005 .(ايه يون حد از بيش غلظت اثر در شوري 
 عناصر جذب كاهش و اسمزي تنش ايجاد با كلر و سديم

افزايش  و يا )Sairam et al., 2002(گياه  نياز غذايي مورد
 و ريشه رشد كاهش موجب گياه، در اتيلن هورمون سطح
). Mayak et al., 2004(شود مي عمومي گياه رشد

حساسيت عملكرد نهايي به تنش شوري همانند ديگر 
يك از اجزاي  بعي از حساسيت هرهاي محيطي تاتنش

عملكرد دانه همانند . مختلف عملكرد نسبت به تنش است
يابد وزن خشك كل گياه در محيط شور كاهش مي

)Pessarakli, 1999 .( ماس و گريو)Mass and Grieve, 

اظهار داشتند كه تنش شوري با تغيير در ظرفيت ) 1990
سنبله،  داري در طولنهايي سنبله، موجب كاهش معني

تعداد سنبله در واحد سطح و نيز تعداد دانه در سنبله 
) Francois et al., 1986(فرانكوئيس و همكاران . گرديد

اظهار داشتند تنش شوري موجب كاهش عملكرد دانه از 
اي در يك آزمايش مزرعه. طريق كاهش وزن دانه شد

دوساله در زمينه اثر شوري بر رشد و اجزاي عملكرد گندم 
اعمال شوري در تمام فصل (سه دوره مختلف فنولوژيك در 

رشد، قبل از تمايز سنبلچه انتهايي و بعد از تمايز سنبلچه 
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اعمال تنش شوري قبل از تمايز  مشخص شد) انتهايي
سنبلچه انتهايي، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد پنجه را 

اعمال تنش شوري بعد از تمايز  كه در صورتي، كاهش داد
داري تعداد دانه و وزن ه انتهايي فقط به طور معنيسنبلچ

ماس و پاس . )Francois et al., 1994( دانه را كاهش داد
)Mass and Poss., 1989 ( اظهار داشتند كه شوري

خاك، عملكرد گندم را قبل از مرحله خوشه رفتن نسبت به 
زهير و . مرحله پس از آن بيشتر تحت تاثير قرار داد

نشان دادند كه پيش ) Zahir  et al., 2009(همكاران 
هاي افزاينده رشد تحت تنش تيمار بذور گندم با باكتري
 .دار در ارتفاع گياه شدشوري باعث افزايش معني

اي بين گلدهي و رسيدگي دوره پر شدن دانه، دوره
). Pruzli  and Mladenov, 1999(فيزيولوژيك است 

وسيله عوامل  داري بهدرگندم اين دوره به طور معني
 Wiegand and(گيرد محيطي تحت تاثير قرار مي

Cuellar, 1981 .( ماس و گريو ) Mass and Grieve, 

هاي محيطي با كاهش طول اظهار داشتند تنش) 1990
داري وزن نهايي دانه را دوره پر شدن دانه، به طور معني

بيان ) Pessarakli, 1999(پسركلي . دهندكاهش مي
شوري موجب كاهش طول دوره و افزايش  داشت كه تنش

سرعت پر شدن دانه گرديد و علت را به اختلال در فرايند 
فتوسنتز در اثر سميت يوني و كاهش سطح فتوسنتزي در 

  .اثر تنش اسمزي ناشي از تنش شوري نسبت داد
پيش تيمار بذر با  ،يكي از راهكارهاي مقابله با شوري  

. زي استهاي مفيد خاكارچها و قانواع مختلفي از باكتري
هاي ريزوسفري محرك رشد گياه گروهي از باكتري
جمله  توانند به طور مستقيم ازها هستند كه ميباكتري

تثبيت نيتروژن، توليد مواد تنظيم كننده رشد گياه، افزايش 
قابليت جذب عناصر غذايي مختلف براي گياه و ديگر مواد 

ستقيم از طريق توليد محرك رشد گياه و يا به طور غير م
هاي مضر براي اشغال ريشه، آنتي بيوتيك، رقابت با گونه

موجب افزايش  غيره ايجاد مقاومت سيستميك درگياه و
  ).  Bhattarai and  Hess, 1993(رشد گياه شوند 

) Bhattarai and Hess, 1993 (بهاتاراي و هس   
ه ازدياد محصول در اثر پيش تيمار با آزوسپريلوم را ب

ذبيحي و . افزايش تعداد دانه در هر سنبله نسبت دادند
نشان دادند كه با افزايش ) Zabihi et al., 2009(همكاران 

شوري عملكرد و اجزاي عملكرد كاهش و در حالت پيش 
گرامر و همكاران . تيمار با باكتري افزايش پيدا كرد

)Gramer et al., 1994 ( دليل تعديل اثر مخرب تنش
هاي محرك  ر شرايط پيش تيمار بذر با باكتريشوري را د

هاي گياهي و همچنين  رشد، به توانايي توليد هورمون
  . افزايش توان ريشه در جذب آب نسبت دادند

 ترينمتداول و ترينمهم از كه شوري با توجه به اين
است  ايران جمله از و جهان سطح در محيطي هايتنش

)Sadat Noori and Neily, 2000; Akbari 

Moghadam et al., 2002 (شود كه بيني ميو پيش
از اراضي  درصد 25هاي شور، منجر به كاهش افزايش خاك

 Mahajan and (سال آينده شود  25قابل كشت در 

Tuteja, 2005(رسد يكي از راهكارهاي ، به نظر مي
كاهش  مناسب در جهت كاهش يا تعديل اثر شوري در

در اين . هاي محرك رشد باشدتريعملكرد، تلقيح بذر با باك
راستا پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير پيش تيمار چند 

ها در شرايط شوري خاك بر برخي سويه از اين باكتري
خصوصيات از جمله عملكرد، سرعت و طول دوره پر شدن 

  .دانه گندم اجرا گرديد
  

 ها روشمواد و 

اي هبه منظور بررسي اثر پيش تيمار بذر با باكتري
ريزوسفري محرك رشد گياه بر عملكرد، سرعت و طول 
دوره پر شدن گندم در شرايط شوري، آزمايشي در گلخانه 
دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي به صورت 

هاي كامل تصادفي در سه فاكتوريل در قالب طرح بلوك
هاي عامل اول پيش تيمار بذر با باكتري. تكرار اجرا شد

 Azotobacter( 5كوكوم استرين كرو ازتوباكتر

chroococcum, strain 5( آزوسپريلوم ليپوفروم استرين ،
OF )Azospirillum lipoferum, strain OF ( و

 )Pseudomonas, strain 186( 186سودوموناس استرين 
و بدون پيش تيمار بذر با باكتري به عنوان شاهد و عامل 

به عنوان  دوم چهار سطح شوري شامل عدم اعمال شوري
مولار در ميلي 60 و 30، 15هاي شاهد و اعمال شوري

هاي فوق از موسسه تحقيقات آب و باكتري. بود) خاك
رقم گندم مورد استفاده شيرودي بود كه . خاك تهيه شدند

شوري در خاك با . از شركت كشت و صنعت مغان تهيه شد
. اعمال شد Salt Calcو نرم افزار  NaCl استفاده از نمك

براي تلقيح بذرها ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هر گرم 
عدد باكتري زنده و فعال بود، استفاده  107 آن داراي

از صمغ عربي براي ايجاد چسبندگي بهتر بذر به . گرديد
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.  حجمي استفاده شد -درصد وزني  10باكتري به نسبت 
كه تراكم مطلوب و  بذر در مترمربع 400براي اعمال تراكم 

توسط محققان سازمان جهاد كشاورزي استان ه شده توصي
عدد بذر درون هر  40 براي رقم شيرودي است،اردبيل 

به منظور ارزيابي تأثير . گلدان به صورت رديفي كشت شد
هاي محرك رشد بر سرعت سطوح مختلف شوري و باكتري

روز بعد از گلدهي  10برداري از پر شدن دانه گندم، نمونه
در اين مرحله . بار انجام شد روز يك 5هر  در فواصل زماني

هر . تعدادي بوته به ظاهر يكنواخت و مشابه انتخاب گرديد
بار دو خوشه از هر گلدان انتخاب و بعد از انتقال به 

ساعت در  2ها از خوشه جدا شده و به مدت آزمايشگاه دانه
گراد درجه سانتي 130دار در دماي آون الكتريكي تهويه

سپس وزن خشك تك بذر از محاسبه وزن . ندقرار گرفت
 ,.Ronanini et al(خشك كل به تعداد بذر برآورد گرديد 

به منظور برآورد، تجزيه و تحليل و تفسير پارامتر). 2004
هاي مربوط به پر شدن دانه از يك مدل رگرسيون خطي 

  .به شرح زير استفاده گرديد) ايدو تكه(
  )1(رابطه 

  
سرعت پر شدن  b زمان و tزن دانه، و GW در اين رابطه

عرض از مبدأ  aپايان دوره پر شدن دانه و  t0دانه است، 
اين مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو . است

مرحله اول كه در حقيقت مرحله : كند مرحله تفكيك مي
خطي پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر 

ه در حقيقت زمان رسيدگي وزني ك t0مقادير خود در زمان 
شيب خط . كنداست، به صورت خطي افزايش پيدا مي

سرعت پر شدن دانه را ) t ‹ t0(رگرسيون در اين مرحله 
ها ابتدا دو  با برازش اين مدل بر كليه داده. دهدنشان مي

و ) b(پارامتر مهم پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه 
آمده و سپس مقدار عددي بدست ) t0(زمان رسيدگي وزني 

t0  قرار داده شد و ) 1(در قسمت دوم رابطهGW  كه وزن
براي تعيين دوره موثر پر شدن . دانه است محاسبه گرديد

  Ellis  and(و به صورت زير استفاده شد  2دانه از رابطه 

Pieta-Filho, 1992 :(  
  EFP=MGW/ GFR)                           2(رابطه 

 MGWدوره موثر پر شدن دانه،  EFPابطه در اين ر 
   .سرعت پر شدن دانه است GFRحداكثر وزن دانه و 

بوته از  12به منظور تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد 
بر شد و سپس، ارتفاع گياه، هر گلدان از سطح خاك كف

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، عملكرد 
ي  شمارش  و ميانگين آنها به هاي انتخابتك بوته در بوته

عنوان ارزش آن صفت در جدول تجزيه واريانس منظور 
-براي تجزيه و تحليل داده ها و رسم نمودارها از نرم. گرديد

ها مقايسه ميانگين .استفاده شد Excelو  SASافزارهاي 
در سطح اي دانكن نيز با استفاده از آزمون چند دامنه

  .انجام شداحتمال پنج درصد 
  

  نتايج و بحث
براساس نتايج جدول تجزيه واريانس تأثير شوري،    

هاي محرك رشد و اثر تركيب تيماري اين دو عامل باكتري
بر ارتفاع بوته، طول سنبله، دانه در سنبله، وزن صد دانه، 
درصد پروتئين دانه، حداكثر وزن دانه، سرعت و طول دوره 

دار گرديد يموثر پر شدن دانه و عملكرد تك بوته معن
 ).1جدول (

با افزايش سطوح شوري ارتفاع بوته كاهش  :ارتفاع بوته
بيشترين ارتفاع بوته در تركيب تيماري عدم اعمال . يافت

شوري در تلقيح بذر با آزوسپريلوم وكمترين آن در بالاترين 
و عدم تلقيح بذر با باكتري ) ميلي مولار 60(سطح شوري 
 ,.Zahir et al(همكاران  و زهير). 2جدول(به دست آمد 

نشان دادند كه تحت تنش شوري، تلقيح بذر گندم ) 2009
دار ارتفاع با باكتري هاي افزاينده رشد موجب افزايش معني

  . بوته شد
مقايسه ميانگين اثر  :طول سنبله و تعداد دانه در سنبله
هاي محرك رشد در تركيب تيماري تلقيح بذر با باكتري

اكي از آن است كه بيشترين طول سطوح مختلف شوري ح
سنبله در تركيب تيماري عدم اعمال شوري و تلقيح با 
آزوسپريلوم و كمترين آن در بالاترين سطح از شوري و عدم 

ذبيحي و  .)2جدول (تلقيح بذر با باكتري به دست آمد 
نشان دادند كه با افزايش ) Zabihi et al., 2009(همكاران 

در حالت تلقيح با باكتري شوري، طول سنبله كاهش و 
با افزايش سطوح شوري تعداد دانه در . افزايش پيدا كرد

روند مشابهي نيز در حالت عدم تلقيح  . سنبله كاهش يافت
هاي محرك رشد در مقايسه با تلقيح بذر با بذر با باكتري

  .باكتري ها مشاهده گرديد
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ك رشـد بـر عملكـرد و برخـي صـفات مـرتبط بـا عملكـرد و  سـرعت و          تجزيه واريانس تاثير شوري و باكتري هـاي محـر  . 1جدول 
  طول دوره پر شدن دانه گندم

Table 1. Analysis of variance effect of  salinity × plant growth promoting rhizobacteria  on yield and some  
characteristics of related with yield, rate and effective  grain filling period of wheat  

   M.S   ميانگين مربعات    

  منابع تغيير
  درجه
  آزادي

  ارتفاع 
  بوته

 طول
  سنبله

 تعداد
  دانه در سنبله

 وزن
  صد دانه

 پروتئين

  دانه 
  وزن
  ريشه

  
S.O.V  df  

Plant 
 height 

Ear 
 length 

Number of 
grain per ear 

100 grains 
 weight 

Protein 
content 

Root 
 dry weight  

  تكرار
Replication  2  ns 1.053 0.00062 ns  0.358 ns  ns 0.00429  ns 0.0042  **0.03376 

  باكتري
PGPR 

3 178.088**  3.59**  27. 94**  1.661**  5.356**  **0.20375 

  شوري
Salinity 

3  83.58**  2.28**  15.18**  0.448**  16.162**  **0.046788 

  باكتري*شوري
Salinity*PGPR 

9  2.85** 0.056**  ns 8.714  0.0480**  0.417*  *0.0527908 

  خطا
error 

30 0.47 0.017  0.178  0.00968  0.154  0.00179 

  ضريب تغييرات
C.V 

 -  1.382  1.784  2.256 2.76 3.54  7.41 

 
 

  . 1جدول ادامه 
Table 1. Continued 

   M.S   ميانگين مربعات    

  منابع تغيير
  درجه
  آزادي

  حجم
  ريشه

سرعت پر شدن
  دانه

  دوره موثر پر
  شدن دانه

  طول دوره
  پر شدن

 حداكثر 

  هوزن دان
  عملكرد
  تك بوته

  
S.O.V  df  

Root  
volume 

rate grain 
filling 

effective 
grain filling 

period 
grain filling 

period 
Maximum of 
grain weight 

Grain per 
plant  

  تكرار
Replication  2  0.0608 ns 0.383** 148.41** 

**272.118  **3.768  0.000189 ns  
  باكتري

PGPR 
3 

**3.714 0.0072** 144.88** 
**28.98  **188.963  0.192**  

  شوري
Salinity 

3  
**11.469 0.058** 98.154** 

**8.24  **34.03  0.659**  
  باكتري*شوري

Salinity*PGPR 
9  

**3.338 0.0131** 51.53** 
**8.671  **47.79  0.0553**  

  خطا
error 

30 0.145 0.00006 0.931  0.043  1.138  0.00073  
  ضريب تغييرات

C.V 
 -  9.138 2.581 3.35 2.614 2.829 4.034 

  .به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد **و  *
* and **:  significant at   5%  and  1%    probability levels, respectively.    
 
 
 
 

 در) گرم 67/4( بيشترين وزن صددانه  :وزن صد دانه
تركيب تيماري عدم اعمال شوري و تلقيح بذر با 

در تركيب تيماري ) گرم 26/3(آزوسپريلوم و كمترين آن 
ميلي مولار به دست  60عدم تلقيح بذر با باكتري و شوري 

در گياه در اثر تلقيح با باكتري را افزايش وزن صد دانه . آمد
هاي محرك رشد در نقش مثبت باكتري توان بهمي

كه به جذب ) 2جدول (گسترش ريشه اعم از وزن و حجم 
نمايد به گياه كمك مي آب و عناصر غذايي و انتقال آن

نسبت داد كه در نهايت به بهبود رشد و افزايش فتوسنتز 
   .شودگياه منجر مي
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   بر برخي صفات گندمبذر با  با باكتري هاي محرك رشد  تلقيح مقايسه ميانگين  اثر سطوح مختلف شوري و  .2جدول 
Table 2. Means comparison of effect salinity various levels and seed inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria on some characteristics of wheat 

  شوري
  پيش تيمار بذر  )ميلي مولار(

  ارتفاع
  **بوته

 طول
  **سنبله

وزن صد
  **دانه

 وزن
  *ريشه

حجم
  **ريشه

 پروتئين
  * دانه

تك  عملكرد
  **بوته

Salinity 
(milimolar) 

Seed 
pretreatment 

Plant 
 height (cm) 

Ear  
length (cm) 

100grain 
weight 

(gr)

Root 
weight 

(gr)

Root
volume 

(cm3) 
Seed 

protin (%) 
Yield per 
plant (gr)  

  Control 50.066 cf e 7.420  ef3.35 0.568 bcd cdef4.33 11.17   edf ef  0.636  شاهد  0
  Azotobacter  d 52.483 b8.366 de3.48 b0.611 cde4.60 11.78 dc e   0.636 
  Azospirillum  a 57.533 a8.960 a4.67 a0.778 a6.66 a 12.56 a   1.02 
  Pseudomonas gf  50.893 cd  7.700 c 3.66 b 0.621 b 5.53 12.51 ab  d 0.723  
  Control hi 47.203  gf  7.196  ef  3.36  e 0.471 def 4.13 efg 11.06  gf  0.606  شاهد  15
  Azotobacter  gf  49.933 c7.753 b3.45 bcd 0.561 def4.2 11.66 dec ef  0.636 
  Azospirillum  b  56.133 b 8.460  d 4.06 a 0.754 bc 4.93 ab 12.56  b  0.860  
  Pseudomonas g  49.710 ed 7.530 dc3.64 bc0.598 cd4.66 12.24 bc d  0.716 

  Control j  44.746 gh7.060  hg 3.13 f0.367 f3.8 h 9.66 h  0.533  شاهد  30
  Azotobacter  h  48.320 e7.420 e3.26 de0.514 f3.93 fg 10.77 hg  0.566  
  Azospirillum  c  54.100 b  8.273  c 3.96 a 0.725 def 4.13 11.45 de  c  0.806 

  Pseudomonas h  48.243 ef 7.356 e 3.46 bcd 0.564 4.00 def 11.15 edf ef  0.623 

  Control k  40.663  i 6.556  fg 3.26 f0.304 g2.46 h 9.54 i  0.480  شاهد  60
  Azotobacter  i  46.946 gh  7.090 ef 3.34  e 0.461 g 2.53 i 8.68  h 0.564 

  Azospirillum  ed 52.016 cd 7.683  dc  3.63 a 0.709 3.93 ef 10.476 g  d  0.713  
  Pseudomonas i  46.636 h    6.933 f 3.35 

cde

0.531 
g 2.86 h 9.61  efg 0.613 

        ندارند(*) و پنج درصد (**) در سطح احتمال يك  ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني داري با هم
Means with similar letters in each column are not significantly different at   5%  and  1%  probability levels           
 
 
 
 
 
        

درصد  ،با افزايش سطوح شوري :ين دانهدرصد پروتئ
بيشترين درصد پروتئين دانه . پروتئين دانه كاهش يافت

در تركيب تيماري عدم اعمال شوري در تلقيح ) 96/12(
در بالاترين سطح ) 54/9( بذر  با آزوسپريلوم وكمترين آن

و عدم تلقيح بذر با باكتري به ) ميلي مولار 60(شوري 
هاي خرم دل و همكاران  با يافته كه ).2جدول (دست آمد 

)et al., 2008 Khoramdel(  استوارت و كافيو )Kafi 

and Stwart, 1998( مكانيسم بررسي در .مطابقت داشت-

با بذر  تلقيح متقابل و اثر شوري به تحمل هاي
Azospirillum brasilense  در كرده رشد ذرت ارقامدر 

 ,.Hamdi et al( و همكاران حمدي ،شوري تنش شرايط

 شده تلقيح در ارقام شوري به تحمل كه دادند نشان )2004
 هوايي بخش در محلول افزايش پروتئينبه  يافت و افزايش

منجر  شوري تنش تحت ريشه درتيمارهاي كل پروتئين و
اند هاي محرك رشد توانستهرسد باكتريبه نظر مي. گرديد

وتئين در با كمك به تثبيت نيتروژن باعث افزايش توليد پر
شرايط تنش شوري شده و تا حدي آثار نامطلوب شوري را 

    .تخفيف دهند
بر اساس نتايج حاصله معلوم گرديد كه  :ريشه و حجموزن 

وزن ريشه با افزايش شوري خاك در تمامي تركيبات 
برخي  تيماري كاهش يافت كه با نتايج گزارش شده توسط

 Gramer et براي مثال،( مطابقت داشت  ديگر از محققين

al., 1994; Singh and Singh, 1994; Okon et al., 
در بين تركيبات تيماري پيش تيمار بذر با باكتري ). 1997

آزوسپريليوم در سطح شوري شاهد بيشترين وزن ريشه را 
ترين مقدار نيز مربوط به عدم  به خود اختصاص داد و كم
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وري هاي محرك رشد در سطح ش پيش تيمار بذر با باكتري
 Glick et( همكاران و گليك). 2جدول(ميلي مولار بود  60

al., 2001 (باكتري كه دادند نشان Pseudomonas 

putida GR12-2 وهاي محرك رشد بوده از باكتري كه 
 باعث افزايش است دآميناز ACCآنزيم  داراي توان توليد

 غلظت حضور در كلزا هايگياهچه  ريشه و رشد خشك وزن
 Hamaoui et(هامائويي و همكاران  .شد NaCl نمك بالاي

al., 2001 ( دريافتند كه در شرايط شور، آزوسپريلوم تعداد
هاي تثبيت كننده نيتروژن و رشد ريشه نخود را نسبت گره

پيش تيمار بذر با  .داري افزايش دادبه شاهد به طور معني
داري از نظر وزن هاي محرك رشد اختلاف معني باكتري
بيشترين وزن ريشه در سطح . شاهد ايجاد كرد ريشه با

شوري شاهد مربوط به پيش تيمار بذر با باكتري 
ترين آن مربوط به عدم پيش تيمار بذر با  آزوسپريليوم و كم

هاي هامائويي و  هاي محرك رشد بود كه با يافته باكتري
مطابقت داشت  )Hamaoui et al., 2001( همكاران

هاي  توانايي باكتريبه امر را  آنان دليل اين). 2 جدول(
نسبت محرك رشد در توليد هورمون هاي رشد گياهي 

هاي محرك رشد به نظر مي رسد كاربرد باكتري. دادند
سبب تعديل اثر مخرب شوري با افزايش سطح فعال ريشه 

همچنين با افزايش . از طريق رشد بيشتر ريشه شده است
يماري كاهش شدت شوري، وزن ريشه در تمامي تركيبات ت

رسد علت آن با به هم خوردن به نظر مي). 2جدول (يافت 
توازن يوني در ريزوسفر و همچنين درون ريشه مرتبط باشد 
كه موجب مي شود فرايند جذب آب، بزرگ شدن سلول و 

  .در نتيجه رشد سلول ها كند شود
با افزايش سطوح شوري، حجم ريشه كاهش و با پيش 

متر سانتي 66/6(ترين حجم ريشه بيش. تيمار افزايش يافت
درعدم اعمال شوري و پيش تيمار با آزوسپريلوم و ) مكعب

 60در سطح شوري) متر مكعبسانتي46/2(كمترين آن 
باكتري برآورد گرديد  ميلي مولار و عدم پيش تيمار با

) Borzoei et al., 2012( برزوئي و همكاران). 2جدول(
 كاهش شوري يشافزا گزارش كردند كه حجم ريشه با

در بسياري از تحقيقات نشان داده شده است كه . يافت
پيش تيمار غلات با آزوسپيريلوم سبب افزايش حجم و 

). Bashan et al., 1989( تعداد ريشه شده است
اين ) Mostajeran et al., 2005( مستاجران و همكاران

 هايتوسعه يا گسترش حجم ريشه را به افزايش هورمون
  .نسبت دادند محرك رشد

براساس نتايج مشخص گرديد  :سرعت و دوره پر شدن دانه
كه با افزايش ميزان شوري، سرعت پر شدن دانه در تمامي 

همچنين ). 2جدول (تيمارهاي مورد بررسي افزايش يافت 
هاي محرك رشد، اثر نامساعد تنش شوري را  كاربرد باكتري

ر بذر با تعديل نموده و در سطوح مختلف شوري، پيش تيما
هاي محرك رشد گياهي از نظر سرعت و دوره موثر  باكتري

هاي  پر شدن دانه با تيمار عدم پيش تيمار بذر با باكتري
پيش تيمار . محرك رشد اختلاف آماري معني داري داشت

هاي محرك رشد در شرايط شوري منجر به  بذر با باكتري
افزايش طول دوره پر شدن دانه و كاهش سرعت پر شدن 

رسد علت با به نظر مي. دانه، در مقايسه با تيمار شاهد شد
هاي محرك رشد گياهي در تعديل شرايط توانايي باكتري

  .نامساعد محيطي ناشي از تنش شوري در گياه مرتبط باشد
تاثير سطوح مختلف شوري بر سرعت و  طول دوره پر 
شدن دانه گندم در پيش تيمار بذر با باكتري هاي محرك 

و معادلات رگرسيوني برازش شده براي هر 1شكل  رشد در
بررسي روند . آورده شده است 3تركيب تيماري در جدول 

  PGPR تغييرات سرعت پر شدن دانه در پيش تيمار بذر با
در سطح ثابت از شوري، نشان داد كه الگوي نمو بذر در 

بدين ترتيب كه ابتدا  ،هاي تيماري مشابه استكليه تركيب
ه صورت خطي افزايش يافت و به حداكثر خود وزن دانه ب

، پس از اين مرحله، وزن دانه از )رسيدگي وزني(رسيد 
تغييراتي چنداني برخوردار نبود و به صورت يك خط افقي 

براساس نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه بين . در آمد
هاي محرك رشد در سطح ثابتي از شوري، از نظر باكتري

اكثر وزن دانه و طول دوره پر شدن دوره موثر پرشدن، حد
به عبارتي شيب خطي برازش . هاي وجود داشتدانه تفاوت

). 3جدول (شده براي تركيبات تيماري مختلف يكسان نبود 
در سطح ثابت از كليه سطوح شوري، حداكثر وزن تك بذر 
به پيش تيمار بذر با باكتري آزوسپيريلوم و حداقل وزن آن 

به عبارتي حداكثر . شدر مربوط ميبه حالت عدم تلقيح بذ
در تركيب تيماري عدم ) گرمميلي 713/47(وزن تك بذر 
و پيش تيمار بذر با آزوسپيريلوم و حداقل آن اعمال شوري 

در بالاترين سطح از شوري و عدم پيش ) ميلي گرم 65/33(
بنابراين با افزايش . تيمار بذر با باكتري برآورد گرديد

گندم كاهش يافته و با كاهش آن شوري، وزن تك بذر 
رسد با كاربرد باكتري، ميزان به نظر مي. افزايش يافت

اسيميلاسيون افزايش يافته و موجب بالا رفتن نقل و انتقال 
برآورد . يابدمواد به دانه شده و پر شدن دانه افزايش مي
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عدم اعمال (وزن تك بذرگندم در سطح ثابت از شوري 
با باكتري هاي محرك رشد نشان  و پيش تيمار بذر) شوري

داد كه حداكثر وزن تك بذر در پيش تيمار بذر با باكتري 
و  30، 15هاي و در شوري) گرم ميلي 71/47(آزوسپيريلوم 

ميلي مولار در پيش تيمار بذر با همين باكتري به  60
گرم برآورد ميلي 07/40و  416/41، 45/44ترتيب برابر 

  ). 1شكل (گرديد 
شان داد كه طول دوره پرشدن دانه و دوره موثر نتايج ن

پر شدن دانه با افزايش سطح شوري كاهش و با كاربرد 
حداكثر ). 3جدول (هاي محرك رشد افزايش يافت باكتري

 به تركيب تيماري) روز 55/38(طول دوره پر شدن دانه 
عدم اعمال شوري و پيش تيمار بذر با آزوسپيريلوم و 

به تركيب تيماري ) روز 446/31(حداقل طول اين دوره 
ميلي مولار و عدم تلقيح بذر با باكتري تعلق  60شوري
 60شيب خط برازش شده در تركيب تيماري شوري. داشت

بيشتر از ) 435/1(ميلي مولار و عدم تلقيح بذر با باكتري 
حالت عدم اعمال شوري و تلقيح بذر با آزوسپيريلوم 

كه تركيب تيماري  نتيجه اين. برآورد گرديد) 207/1(
ميلي مولار و عدم تلقيح از حداكثر شيب يا از  60شوري

سرعت پر شدن دانه بالاتر و تركيب تيماري عدم اعمال 
شوري و  پيش تيمار بذر با آزوسپريلوم از حداقل شيب 

دوره پر شدن دانه مرحله اصلي تشكيل . برخوردار بود
مكان انتقال تر بودن اين دوره اعملكرد دانه است و طولاني

مواد فتوسنتزي بيشتر از مبدا به مقصد و در نتيجه افزايش 
 كاهش).  Grant, 1989(سازد عملكرد دانه را فراهم مي

 دانه شدن پر دوره طول كاهش با شور شرايط در دانه وزن
 همبستگي) Poustini, 1998( پوستيني .است توجيه قابل
 دوره ولو ط دانه خشك وزن بين شده مشاهده دار معني

 شور  به اهميت و نقش شرايط در را گندم دانه پر شدن
. نسبت داد شوري به تحمل در پر شدن دانه دوام مؤثر

 اظهار )Francois  et al.,  1994( همكاران و فرانكوئيس
 پر دوره كوتاهي طريق از را دانه وزن شوري كه داشتند

س و مان. دهد مي كاهش ها دانه بلوغ در تسريع و شدن دانه
اظهار داشتند كه )  Munns and  James, 2003(جيمز 

-ژنوتيپ  زايشي و رويشي رشد دوره در شرايط شوري طول

كاهش  اين كه يافته كاهش شوري تنش تحت هاي گندم
رسد در اين بررسي به نظر مي. شود آن مي زودرسي باعث

هاي رشد و تامين هاي محرك رشد با توليد هورمونباكتري

يي، امكان تداوم بيشتر دوره پر شدن دانه را عناصر غذا
  .اندفراهم ساخته
با افزايش سطوح شوري عملكرد دانه كاهش  :عملكرد دانه

هاي محرك رشد در مقايسه با تلقيح بذر با باكتري. يافت
مقايسه . عدم تلقيح بذر منجر به افزايش عملكرد دانه گرديد

هاي محرك كتريميانگين اثر تركيب تيماري تلقيح بذر با با
رشد در سطوح مختلف شوري حاكي از آن است كه 

در تلقيح بذر با ) گرم در بوته 02/1(بيشترين عملكرد دانه 
 48/0(آزوسپيريلوم و عدم اعمال شوري و كمترين آن 

در حالت عدم تلقيح بذر با باكتري در ) گرم در بوتهميلي
 ديدبرآورد گر) ميلي مولار 60(بالاترين سطح از شوري 

رسد در اين آزمايش تلقيح بذر گندم به نظر مي). 2 جدول(
با باكتري به دليل كمك به گسترش و توسعه سيستم 

اي بهتر، موجب شده است گياه مواد غذايي بيشتري ريشه
به طوري كه در . جذب كرده و عملكرد را افزايش دهد

، )2جدول(بررسي مقايسه ميانگين صفات مربوط به ريشه 
رديد كه تلقيح بذر گندم با باكتري باعث افزايش مشاهده گ

وزن و حجم ريشه شده است و به نظر مي رسد همين امر 
به دليل افزايش جذب مواد غذايي مي تواند دليل 

 .ديگرافزايش عملكرد تك بوته تحت چنين شرايطي باشد

   
  گيرينتيجه

با افزايش سطوح شوري عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و 
-تلقيح بذر با باكتري. پر شدن دانه كاهش يافتطول دوره 

هاي محرك رشد در مقايسه با عدم تلقيح بذر منجر به 
هاي  پرايمينگ بذر با باكتري. افزايش عملكرد دانه گرديد

هاي محرك  محرك رشد نسبت عدم تلقيح بذر با باكتري
رشد، در بهبود صفات مورد بررسي از جمله عملكرد و 

طوري كه بيشترين . تاثير داشته استاجزاي عملكرد دانه 
عملكرد دانه در پرايمينگ بذر با آزوسپريلوم در حالت عدم 
اعمال شوري و كمترين آن در حالت عدم تلقيح بذر با 

نظر   به. باكتري در بالاترين سطح از شوري برآورد گرديد
تواند با رسد تلقيح بذر با باكتري هاي محرك رشد مي مي

ر شوري در بهبود عملكرد و طول دوره پر كاهش يا تعديل اث
 .  شدن دانه حتي در شرايط تنش شوري موثر واقع شود
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  دوره موثر پر شدن دانه و هاي محرك رشد بر وزن تك بذر، سرعتسطوح مختلف شوري و باكتري تأثير .3جدول 
Table 3. Effects of salinity various levels and plant growth promoting rhizobacteria on grain weight, rate and effective 
grain filling period of wheat 

  شوري
  پيش تيمار بذر  )ميلي مولار(

دوره موثر پر شدن 
  )روز(دانه 

سرعت پر شدن 
  دانه

 )گرمميلي/ روز(
 حداكثر وزن دانه

  )گرمميلي(
طول دوره پر 

  )روز(شدن دانه 
 دلهمعا

  برازش شده

Salinity 
(milimolar)  

Seed 
pretreatment  

Effective grain 
filling  period 

(day) 

Rate grain 
filling 

(mg.day-1)

Maximum of 
grain weight 

(mgr)

grain filling  
period 
(day)

Estimated 
equation. 

ــاهد    0 شــــ
Control 

  28.43 gf     1.25 g 
35.52   fgh  hg 33.04  Y= -7.75+ 1.27X 

  Azotobacter     30.32 d      1.23 h 37.27e f  de  33.73  Y= -6.74+ 1.25X 

  Azospirillum     39.93 a        1.20 i 47.713 a  a 38.55  Y= -0.47+ 1.22X 

  Pseudomonas   32.513 bc     1.21 i 39.3 d  33.76 d  Y= -4.22+ 1.23X 

ــاهد    15 شــــ
Control 

    25.31 ij      1.376 d 
34.63   hi  32.58 i  Y= -11.7+ 1.39X 

  Azotobacter     27.37 gh      1.33 f 36.46 efg  efg     33.38  Y= -10.5+ 1.35X 

  Azospirillum    33.75 b      1.32 f 44.45 b  b 35.95  Y= -6.19+ 1.34X 

  Pseudomonas       28.156 gfh        1.33 ef 37.36 e  def 33.62  Y= -9.22+ 1.35X 

ــاهد    30 شــــ
Control 

      24.44  j       1.386 bc 
33.65 i  j 31.93  Y= -12.7+ 1.4X 

  Azotobacter        26.93 ghi      1.34 e 35.56  fgh  fg 33.35  Y= -11.3+ 1.36X 

  Azospirillum         31.21 cd       1.33 ef 41.41 c  c  35.60  Y= -8.3+ 1.35X 

  Pseudomonas      26.85 ghi       1.32 f 36.48 efg  ef 33.41  Y= -9.03+ 1.34X 

ــاهد    60 شــــ
Control 

      23.74 j       1.43 a 
33.68 i  k 31.44  Y= -14.1+ 1.45X 

  Azotobacter       24.77 j       1.39 b 34.36 hi  h 32.95  Y= -13.5+ 1.41X 

  Azospirillum         29.52 ef        1.36 d 40.07 cd  def 33.62  Y= -9.25+ 1.38X 

  Pseudomonas 26.81  hi        1.37 dc 35.39  hg i hg33.04 Y= -11.1+ 1.39X 

  .   دارنددر سطح احتمال يك درصد ن ا هم ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني داري ب
 Means with similar letters in each column are not significantly different at 1%  probability level.                                              
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