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  چكيده

  سـويه  چهـار در اين تحقيـق تـوان  .شوند  مي طرق مستقيم وغير مستقيم باعث بهبود رشد و عملكرد گياهي ريزوسفري محرك رشد گياه بههاباكتري
براي اين منظور آزمايشي گلخانه اي به صورت فاكتوريل وبر          .ي رشد گندم در شرايط شور مورد بررسي قرار گرفت         ها فلورسنت بر شاخص   يهاسودوموناساز

  مخلـوط  از) زيمنس بر متـر     دسي 12و1،4،8( خاك تيمارها شامل فاكتور اول چهار سطح شوري      .ار انجام گرفت  اساس طرح پايه كاملا تصادفي در سه تكر       
سـودوموناس   چهار مايه تلقيح شامل   (  سويه باكتري  و فاكتور دوم پنج سطح     )  با نسبت اكي والانمساوي    منيزميدكلر+كلسيميدكلر+ سديم   يدكلر(نمكهاي  
ي گندم رقم مهـدوي پـس از        هابذر.بود )) بدون تلقيح  ( و شاهد  4 ، سودوموناس پوتيدا  108  سودوموناس پوتيدا  ،169س،سودوموناس فلورسن 153سفلورسن

 درصـد ظرفيـت مزرعـه       80در دوره رشد گياه رطوبت گلدانها با اضافه كردن آب مقطـر در محـدوده                .ي مورد نظر در گلدانها كاشته شدند      ها  سويهتلقيح با   
 دانه تعيين عملكرد وزن خشك اندام هوايي و وسپس تعداد پنجه  و  طول خوشه  ، گياه ارتفاعي رشد گياه شامل     ها  شاخص ، قبل از برداشت   .نگهداري شدند   

 ارتفاع گياه و عملكرد بيولوژيـك گيـاه بـه طـور     ، تعداد دانه در خوشه    ، وزن هزار دانه   ،با افزايش شوري عملكرد دانه    نتايج بدست آمده نشان داد كه       . شدند
ي ياد شـده    ها  شاخص >P)05/0(ي مورد نظر در تمامي سطوح شوري باعث افزايش معني دار          ها  سويهتلقيح گندم با    .  كاهش يافت  >P)05/0(معني داري 

در مقايسه بـا  . بيشترينتاثير رابر عملكرد و اجزائ عملكرد گندم در شرايط شور داشت108  سويه سودو موناس پوتيدا،ي مورد برسيها سويهدر بين . گرديد
ي هـا  ي عملكرد دانه و وزن هزار دانه معني دار بود در خصوص ساير شاخصهابر شاخص108 سويه سودو موناس پوتيدا ي مورد استفاده تاثيرها يهسوساير 

 ي باكتريهـاي مـورد آزمـايش   هـا  سـويه نتايج اين تحقيق نشان داد كه در شرايط شور مي توان از كليه     .اندازه گيري شدهتفاوت معني داري وجود نداشت      
  . بعنوان باكتريهاي محرك رشد گياه استفاده نمود

  
  باكتريهاي ريزوسفري محرك رشدگياه،تنش شوري،گندم، عملكرد :ي كليديها واژه

  
  1 مقدمه

  بـراي توليـد نـان      گندم يكـي از محـصولات اسـتراتژيك كـشور         
 به طـوري كـه      محسوب ميشود يكي از منابع مهم غذايي      كه  باشد   مي

 از طريـق نـان تـامين         ايـران  رفي مـردم   درصد انـرژي مـص     40حدود  
ميزان توليـد گنـدم     و ميليون هكتار    2/6سطح زير كشت گندم     .ميگردد

 مهـم    از شوري يكـي  .)7( ميليون تن در سال است       12در كشور حدود    
محدود كننده توليد محصولات كشاورزي در      زيستي  ي غير هاترين تنش 
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از اراضي  باشد كه سطح نسبتاً وسيعي        مناطق خشك و نيمه خشك مي     
 بر اساس آخرين مطالعات انجام      .زراعي را به خود اختصاص داده است      

 ميليون هكتار است كه در      7شده سطح كل اراضي فارياب ايران حدود        
 ميليون هكتار ازايـن اراضـي بـه درجـات           5/3حدود نيمي از آن يعني      

به طور كلـي    ). 2( باشد  مي مبتلا مختلف شوري خاك يا آب و يا هردو       
يط شور قابليت جذب عناصر غذايي در محلول خاك بـه دليـل             در شرا 

غلظت زياد يونهاي كلريد و سديم كاهش يافته و منجر به اخـتلال در              
توانايي ميكروارگانيزمها در توليـد      .)18 و17(گردد  مي امر تغذيه گياهان  

ي مختلف موثر بر رشد و سلامت گيـاه بعنـوان           هاو رها سازي متابوليت   
. شـود   مي وامل در حاصلخيزي خاك در نظر گرفته      يكي از مهمترين ع   

لـذا   .)21( شوند  مي بطور جمعي مواد فعال زيستي ناميدههااين متابوليت
ي مقابله با شوري كه چندي است مورد توجـه قـرار            هايكي از استراتژي  
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 و قارچهاي گرفته، تلقيح بذر گياهان زراعي با انواع مختلفي از باكتريها         
گروهي 1ي ريزوسفري محرك رشد گياه    هاباكتري .باشد  مي مفيد خاكزي 

ــااز باكتري ــد ه ــفري مفي ــيي ريزوس ــه   م ــند ك ــيباش ــد  م ــه  توانن ب
   توليد مـواد تنظـيم كننـده رشـد گيـاه           تثبيت نيتروژن   (مستقيمطور

 توليد ويتامينها   افزايش قابليت جذب عناصر غذايي مختلف براي گياه       
 ،وليـد آنتـي بيوتيـك     ت(و يا غير مـستقيم    )و ديگر مواد محرك رشدگياه    

 ،ي مضر بـراي اشـغال ريـشه       ها  رقابت با گونه   ،تخليه ريزوسفر از آهن   
 ي بيمـاريزاي گيـاهي    توليد آنزيمهاي ليز كننده ديواره سلولي قارچهـا       

ي هاايجاد مقاومت سيستميك در گياه و افزايش مقاومت گياه به تنـش        ،
بتدا براي اين اصطلاح ا .)13( موجب افزايش رشد گياه شوند) غير زنده

باكتريهاي ريزوسـفري متعلـق بـه گـروه سودوموناسـهاي فلورسـنت             
وضع گرديد و دليل آن افزايش قابـل        ) ي فلورسنس و پيوتيدا     ها گونه(

 توجهي بود كه در رشد گياهان تلقيح شده بـا ايـن باكتريهـا مـشاهده               
در بررسي گلخانه اي نشان داد كـه پاسـخ          ) 5(ريحاني تبار    ).6(شد مي

ي ســودوموناس فلورســنس در بيــشتر هــا ســويهتلقــيح بــا گنــدم بــه 
ضـمن بررسـي نقـش      ) 3(رمـضانيان    .ي رشـد مثبـت بـود      ها شاخص
 دآميناز در گياه گندم نشان داد ACCي ريزوبيومي مولد آنزيم    هاباكتري

د آمينـاز داراي    ACCي ريزوبيوميمولـد    ها  سويهكه گندم تلقيح شده با      
و ساقه بيشتري نسبت بـه      طول ريشه ، طول ساقه ،وزن خشك ريشه         

گليـك و   .شاهد بودكه اين افزايش در مورد طول ريشه معني دار بـود 
 كـه شـواهدي دال بـر افـزايش فراهمـي         نداعلام نمود ) 12 (همكاران

عناصر غذايي گياه در ريزوسفر در اثر فعاليـت باكتريهـاي ريزوسـفري             
 زايش عمل در اين مورد شامل اف ـ      فرايند.  وجود دارند  گياهمحرك رشد   

 عناصر غذايي و يا توليد مواد كلات كننده ماننـد سـيدروفورها             انحلال
ضمن بررسي اثر تلقيح باكتريهاي حـاوي       ) 28( وهمكاران واگار.ميباشد
دآمينازبر رشد و عملكرد گنـدم دريافتنـد كـه باكتريهـاي            ACC آنزيم

تعداد پنجه ، طول ريشه،   وزن ريشه  ، كاه ،داراي اينĤنزيم عملكرد دانه     
را نـسبت بـه شـاهد بـه      ذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم در كاه ودانه      و ج 

آنها تمامي اين اثـرات را بـدليل كـاهش          . طور معني دار افزايش دادند    
دآميناز دانـستند  ACCدر اثر تلقيح با باكتري واجد      در گياه   سطح اتيلن   

 ي مختلـف متفـاوت    هاو اعلام نمودنـد كـه فعاليـت آنـزيم در جـدايه            
  1.باشد مي

توسعه اوليه گياهچه كلزا در شرايط تـنش         )12( و همكاران  گليك
جهـش   و گونـه P. Putidaسرما و شوري در تيمارهاي تلقيح شده بـا  

مورد بررسي قرار دادند آنها دريافتندكه      را  بدون تلقيح    تيمار يافته آن و  
 .شـد جهش يافته باكتري باعث افـزايش رشـد كلزا         و سويه  سويه اوليه 

 .E. Cloacae 4W4 ، E اثرچهارســويه،)15 (گريچكــو و گليــك
Colacae GAL2 ،P.utida ATCC 7399/PKKACCو P. 

putida ATCC 17399/PKK415      را بر كـاهش تـنش مانـدابي بـر
                                                            
1 - Plant Growth Promoting Rihzobacteria 

سـه سـويه اول      .فرنگي مورد بررسي قـرار دادنـد        رشد و عملكرد گوجه   
 هـا   سـويه فرنگي با اين       دآميناز بودند و تلقيح گوجه     ACCحاوي آنزيم   

 .فرنگي نسبت به شرايط ماندابي شد       اد مقاومت در گياه گوجه    باعث ايج 
ضمن مطالعه نقـش باكتريهـاي مولـد آنـزيم          ) 27( و همكاران    شهرونا
ACC   دآميناز بر رشد گندم دريافتنـد كـه ACC50 .P fluorescens 

 جدايه مورد مطالعه بود و بيـشترين عملكـرد،          5مؤثرين جدايي در بين     
را توليد نمود آنها اعلام نمودند كه وجـود         طول و وزن ريشه در گلدان       

متر كارايي براي انتخاب باكتري محرك رشد       ادآميناز پار -ACCآنزيم  
 در آزمايـشي گلـداني اثـر سـويه           )25( وهمكـاران     ناديم .باشد  گياه مي 

، 4(هاي مختلف خاك     دآميناز را در شوري   -ACCباكتري حاوي آنزيم    
 و اجـزاء عملكـرد كلـزا مـورد          بر عملكرد ) زيمنس بر متر     دسي 12 و   8

زيمنس بر     دسي 12آنها اعلام نمودند كه در شوري       . بررسي قرار دادند  
رشـد و عملكـرد كلـزا را بهبـود     P. SP و P.Syringaeيهـا  سويهمتر

 وميزان كلروفيـل نيـز افـزايش        +K+/Naهمچنين نسبت   . اند  بخشيده
 چهار سـويه    ضمن مطالعه اثر  ) 26 (ساراوانا كومار و سمياپون   .يافته بود 

 Pاز باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد گياه اعلام نمودند كه سـويه  
.Fleorescens TDk1 بيشترين اثر را بر عملكرد گياه بادام زميني در 

 ACCكاهش اثرات شوري داشت آنها علت اين امـر را وجـود آنـزيم               
  .اند دآميناز در اين سويه دانسته

يـت توليـد محـصول در       با توجه گستره وسيع خاكهاي شور و اهم       
ي سودوموناس فلورسـنس    ها  سويهاين شرايط و با عنايتبه اينكه نقش        

و پوتيدا در تحريك رشد و نمـو گيـاه در شـرايط شـور چنـدان مـورد                   
بررسي قرار نگرفته است و همچنين بدليل اهميت گندم بعنـوان يـك             

  .گردد  ميمحصول استراتژيك ضرورت انجام اين تحقيق مشخص
  

   ها مواد و روش
 محـرك   سفري باكتريهاي ريزو   از  سويه چهاربه منظور بررسي اثر     

 در شـرايط شـور       رقـم مهـدوي    رشد گياه بـر رشـد و عملكـرد گنـدم          
به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً           گلخانه   شرايطدرآزمايشي،

اول چهار سـطح شـوري خـاك        عامل  .تكرار انجام شد  سه  تصادفي در   
 دوم شـامل پـنج      عامـل و   )بـر متـر   زيمنس     دسي 12 و 8،  4،  1(شامل  

ــطح  ــويهس ــا س ــود( يه ــن و س ــاس فلورس ــودوموناس 153سمون ،س
و يـك    4 ، سودوموناس پوتيـدا   108، سودوموناس پوتيدا  169سفلورسن

  بخـش  فـوق از بانـك ميكروبـي      باكتريهـاي   .  بـود  )تيمار بدون تلقيح  
. شـد  بيولوژي خاك مؤسـسه تحقيقـات خـاك و آب تـأمين              تحقيقات

 Fine-Loamy overبا نـام علمـي  ده در اين آزمايـش خاك مورد استفا
sandy – Skeletal mixed (Calcareous) mesic xeric 

torriortents       ايستگاه تحقيقات كـشاورزي     ازاز يك مزرعه زير آيش 
 سـانتي متـري برداشـت       )30-0(و منابع طبيعي طرق مشهد، از عمق        

ور داده  ميليمتــري عبــ4مقــدار كــافي از ايــن خــاك از الــك  .گرديــد



  201  ...   ي فلورسنتهايي از سودوموناسها سويهبررسي تاثيركاربرد 

 + NaCl + CaCl2هاي   نمكاستفاده از محلولي حاوي باشدوسپس 
MgCl2       هـر  مورد نظر در    سطح شوري   با نسبت اكي والان مساوي به

 50 با ابعـاد    كيلوگرمي 25 سپس خاكها به گلدانهاي      .رسانيده شد تيمار  
ي هـا   سويهبذرها با    . منتقل شدند   سانتي متر  75سانتيمتر قطر و ارتفاع     

براي تهيه مايه تلقـيح از پرليـت بـه          .ي مورد نظر تلقيح گرديد    باكتريها
تــراكم جمعيــت بــاكتري در مايــه . عنــوان حامــل اســتفاده شــده بــود

 * 109 ، 2/1 * 109 نيــز بــه ترتيــب169 و 153 ،108، 4ي هــاتلقيح
سلول به ازائ هر گرم مايـه تلقـيح         25/1 * 109و   3/1 * 109 ، 01/1

 گـرم بـذر گنـدم داخـل         15وي ابتـدا    ي رقم مهد  بذرهاتلقيحبراي  بود  
سپس يك قطره از محلول صـمغ عربـي         . كيسه پلاستيكي ريخته شد   

آنگاه مقـدار يـك     . درصد به آن اضافهو به طور كامل بهم زده شد            40
ي چسبناك اضافهو محتويـات     ها به بذر  هاگرم از هر يك از مايه تلقيح      

يـه تلقـيح   به خوبي تكان داده شد به طوري كه پوشش يكنواختي از ما  
وبـا  روي فويل آلومينيوم ريختـه   سپس بذرها را.  را پوشاندهاروي بذر

زنـي بـذرها و          پس از جوانـه    . بذر كشت گرديد     16 در هر گلدان     دست
ــه   ــذرها ب ــداد ب ــاهش  12ســبز يكنواخــت تع ــدان ك ــر گل ــذر در ه  ب

كم مصرفبا توجه به آناليز خاك       پتاسيم وفسفر و عناصر      نيتروژن.يافت
 توصيه كودي براي گندم به صـورت محلـول در           بر اساس و) 1جدول  (

 روز و شب به ترتيـب حـدود         دماي. آب آبياري به گلدانها اضافه شدند     
 سـاعت و    12-14 طول دوره روشـنايي بـين        ، درجه سانتيگراد  20و30

و  ي بخـار سـديم    هـا  هزار لوكس از طريـق لامپ      12-14مفدار نور بين  
 انجـام و    )بدون ايجـاد زه آب    (آبياري بوسيله آب مقطر   .هليم تنظيم شد  

ي  در مرحلـه .)9(رطوبت گلدانها در حد ظرفيت زراعي نگهـداري شـد  
قبـل از برداشـت تعـداد     .گرفـت   برداشت انجـام رسيدگي فيزيولوژيك

 .گيري شـدند   در هر گلدان اندازهها  بوتهارتفاع و ها پنجه ،تعداد خوشه
بـه  .سپس قسمت هوايي هر گياه از نزديك سطح خـاك قطـع گرديـد             

 دانـه بخـش هـوايي گياهـان       عملكرد  منظور تعيين وزن خشك گياه و     
ــد ــايبرداشــت وســپس در آونان موجــود در هرگل ــا دم  درجــه 70 ب

 سـاعت تـا رسـيدن بـه وزن ثابـت قـرار داده               72سانتيگراد به مـدت     
وزن كـل گيـاه و وزن    ،هـا  بعد از اين مرحلـه، وزن خـشك دانـه    .شدند
 وزن خـشك    صفاتي مانند ر گلدان    براي ه  . اندازه گيري شدند   ها خوشه

  هـزار   وزن ، تعداد خوشـه     ، تعداد پنجه  ،)عملكرد بيولوژيك (اندام هوايي 
-MSTATدانه و تعداد دانه در خوشه با استفاده از برنامه كـامپيوتري             

C   سـپس گـروه بنـدي     .مـاري قـرار گرفـت   آ مورد تجزيـه و تحليـل
 بـا   هانمودار درصد و رسم     5 به روش آزمون دانكن در سطح        هاميانگين

  .  انجام شدExcellنرم افزار 
  

  قبل از كشتخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورداستفاده  -)1جدول (
pH  EC  

(dSm-1)  TNV  OC  Sand  
(%)  Silt  Clay  N  P  K  Mn  

mg kg-1  Fe  Zn  Cu 

9/7  9/0  17  28/0  32  51  17  025/0  2/7  148  84/9  48/2  32/0  82/0  
  

آورده ) 2شـماره ( جـدول  رد بررسـي در   ي مو ها  سويهي  ها گي ويژه
سه سويه از چهار سويه مورد بررسي داراي توان توليد آنزيم           .شده است 

ACC        ميكرومول  030/5 تا   305/2 دآميناز بودند وفعاليت اين آنزيم از 
آلفا كتوبوتيرات در ميليگرم پروتئين در ساعت متغيير بود بيشترين اثـر            

 بـود،   108سـودوموناس پوتيـدا     بر حل كنندگي فسفر مربوط به سويه        
 IAAي مـورد آزمـايش داراي تـوان توليـد سـيدروفور و           ها  سويهكليه  
  ).2(جدولبودند 

 

 IAAتوان توليد سيدروفورو ،توان انحلال سازي منابع نامحلول فسفر،ميزان توليدمواد شبه اكسين ، ACCdeaminase 1 فعاليت آنزيم-)2جدول(
 سويهاي مورد مطالعه 

    سويه   ظرصفت مورد ن
 p.f 153p.f.169p.p 108 p.p 4  

 ACCdeaminase 1آنزيم فعاليت
 (mg/l)موادشبه اكسين
 (mg/l)فسفر حل شده

  توان توليد سيدروفور
 IAAتوان توليد 

305/2  
6/9  
75/38 

+ 
+  

030/5  
9/8  
32/57 

+ 
+  

508/3  
8/5  
50/53 

+ 
+  

-  
-  
- 
+ 
+  

 ين در ساعتگرم پروتئ ميكرومول آلفا كتوبوتيرات در ميلي-1
  

  نتايج و بحث
تيمارهاي شـوري    اثرنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه     

ي مورد نظر و اثر متقابل آنهـا بـر عملكـرد    ها سويهتيمارهاي تلقيح با    ،
با ) . 3جدول  ( ارتفاع گياه و عملكرد دانه گندممعني دار بود        ،بيولوزيك  

كـاهش  .دا نمـود  افزايش شوري عملكرد و اجزاي عملكرد كـاهش پي ـ        
عملكرد گندم به دليل افزايش شوري توسط محققين زيـادي گـزارش            

كاهش جـذب    آنها علت اين كاهش را در نتيجه       )23و22(گرديده است 
آّب و عناصر غذايي بدليل و برهم خوردن تعادل عناصـرغذايي عنـوان           
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عده ديگري از محققين افزايش توليد اتيلن در شرايط تـنش  . نموده اند 
 ماياك و .از ديگر علل كاهش عملكرد گياه عنوان نموده اند  را شوري

نشان دادند كه در شـرايط تـنش شـوري توليـد اتـيلن              ) 24(همكاران  
افزايش توليد اتيلن در پاسخ به      . نسبت به شرايط معمول افزايش يافت     

شوري در گياهان ديگر مانند خيار و گوجه فرنگي و كلزارا نيز گـزارش         
اعلام نمودند كه هورمون اتيلن بعنوان      ) 13( كارانگليك و هم  . نمودند

در  .شـود   مـي  بازدارنده رشد ريشه عمل نموده باعث كاهش رشد گيـاه         
موناس فلورسنتدر شـرايط     و سود يها  سويهتلقيح گندم با     اين تحقيق 

باعث افـزايش تحمـل گيـاه نـسبت بـه شـوري شـده و                 تنش شوري 
.  افـزايش يافـت    هـا   سويهين  عملكرد و اجزاي عملكرد در اثر تلقيح با ا        

 در كاهش اتيلن تنـشي در       ها  سويهاين موضوع نشان دهنده اثر مثبت       
  باشد  ميگياه

  
  ي محرك رشد گياه در شرايط شورهاميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي در گندم تيمارشده با باكتري -)3جدول( 

  وزن هزار دانه  طول سنبله  درجه آزادي  منابع تغيير
  گرم

دانه تعداد 
  در خوشه

گرم  عملكرد بيولوژي
  در گلدان

  ارتفاع گياه
  سانتي متر

  عملكرد دانه
  گرم

 696/353**  723/208**  068/2027**  557/361**  153/152**  192/4 **  4  باكتري

  973/217 *  872/14**  3  شوري
**842/

1071  
**434/3479  **551/1301  **831/294 

 ns874/10  **606/170  **046/25  *099/12  774/11*  164/1 *  12  باكتري*شوري
              40  خطا

CV%   22/8  41/4  63/6  19/8  55/5  94/6  
ns,*,** درصد و غير معني دار5درصد و1 به ترتيب معني دار در سطح  

  
 هـا   سويه نشان داد كه درسطوح كم شوري بين         ها مقايسه ميانگين 

 دسـي   8اختلاف معني داري وجود نداشتاما با افزايش سطح شوري به           
 نـسبت بـه ديگـر       108زيمنس بر متر اثر سـويه سـودوموناس پوتيـدا           

 درصد معني دار بود واين سويه بيـشترين عملكـرد           5 در سطح    ها  سويه
 در گـروه بعـدي قـرار        ها  سويهدانه را ايجاد نمودو در گروه اول و بقيه          

گياهان تك لپه مانند گندم به اتيلن تنشي حـساسيت          ).4جدول  (گرفتند
ت به گياهان دو لپـه دارنـد ويكـي از علـل عـدم كـاهش                كمتري نسب 

تواند به اين موضوع مربـوط        مي فاكتورهاي رشد در شرايط شوري كم     
 .باشد

جــدول تجزيــه واريانسنــشان داد كــه همــاثر شــوري و هــم اثــر 
 >P)05/0(برعملكرد بيولوژيك گندم معني دار  ي مورد بررسيها  سويه
ي باكتريايي روند مشخـصي  ها يهسوتلقيح گندم با     ).3جدول  ( باشد مي

 دسي زيمنس بر متر     12بر عملكرد بيولوژيك نداشت و تنها در شوري         
ي مورد بررسي در مقايسه با شاهد بـدون تلقـيح معنـي دار        ها  سويهاثر  

 ايـن نظـر اخـتلاف معنـي داري وجـود نداشـت              هـا   سـويه بود اما بين    
 ).4جدول(

سـفري محـرك رشـد      نتايج نشان داد كه تلقيح با باكتريهاي ريزو       
بر وزن هزار دانه شده و مانع از         اثر نامطلوب شوري    باعث تخفيف  گياه

ي ها  سويه .است گرديده كاهش وزن هزار دانه در سطوح بالاي شوري       
 بروزن  >P)05/0(باكتري در تمامي سطوح شوري اثر مثبت معني دار          

سـودوموناس   ي مورد بررسـي سـويه     ها  سويهبين   در .هزار دانه داشتند  
 بيشترين وزن هزار دانه را در تمامي سطوح شـوري ايجـاد             108پوتيدا  

نمود اما به جز در سطح اول شوريدر ديگر سطوح شـوري بـين سـويه                

 اخـتلاف معنـي داريوجـود       هـا   سـويه  و ديگـر     108سودوموناس پوتيدا   
با توجه به اينكه مراحل تشكيل دانه و انتقال مجـدد            ).1شكل  (نداشت

ي كاملي بـه ميـزان آبـو تعـرق گيـاه دارد و در               مواد به مخزن وابستگ   
شود افزايش    مي ي چروكيده با وزن كم توليد     ها صورت كمبود آب دانه   

 نـشان  ي مـورد بررسـي    هـا   سـويه وزن هزار دانه در اثر تلقيح گندم با         
. انـد  در اقتصاد آب در گياه نقش مثبتي داشـته         ها  سويهدهد كه اين     مي

نـد باعـث افـزايش رشـد ريـشه و       توا  مـي  كاهش اتيلن تنشي در گيـاه     
  .افزايش جذب آب توسط گياه شود

 نشان داد كـه تلقـيح گنـدم بـا           ها مقايسه ميانگين نتايج حاصل از    
  تعـداد دانـه در خوشـه       مورد بررسيباعث افـزايش معنـي دار      ي  ها  سويه

)05/0(P< دسـي زيمـنس بـر       12 شـوري    تيمـار  اين افـزايش در    .شد 
بيـشترين  مـاد   سودو موناس پوتيدا    ).2شكل( درصدبود   100بيش از   متر

ي هـا   سـويه تعداد دانه را در تمامي سطوح شوريايجاد نموداگر چه بين           
  .مورد بررسي از نظر آمارياختلاف معني داري وجود نداشت 

بيشترين تاثير تيمارهاي تلقيح گند م بـر افـزايش تعـداد دانـه در               
ر در  دسي زيمنس بر مت ـ12به طوري كه در شوري    ،خوشه بوده است    

نسبت بـه   % 5/137تعداد دانه   ، 108تيمار تلقيح با سودو موناس پوتيدا       
 اين افزايش در مورد وزن هزار دانه حـدود          ،شاهد افزايش داشته است     

ي هـا   يافتهي اين تحقيق با     ها  يافته .نسبت به شاهد بوده است    % 8/78
 افزايش عملكرد غلات با تلقيح بذري و        .محققين ديگر همخواني دارد   

توسـط   ي فلورسـنت سـودوموناس در شـرايط مختلـف         ها  سويهكي  خا
  ).11 و 10( محققين زيادي گزارش شده است
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  * )گرم(و عملكرد كاه)گرم( عملكرد بيولوژيك ،)گرم(گلدانعملكرد دانه در ،) گرم( وزن هزار دانه ي باكتري برها سويهمتقابلشوري و اثر-)4جدول (

  )گرم(عملكرد كاه  )گرم(عملكرد بيولوژيك   )گرم(ملكرد دانهع  تعداد پنجه در گياه  باكتري  شوري
1  
1  
1  
1  
1  
4  
4  
4  
4  
4  
8  
8  
8  
8  
8  
12  
12  
12  
12  
12  

  بدون تلقيح
  169سودوموناس فلورسنس
  153سودوموناس فلورسنس
  4سودوموناس پوتيدا
  108سودوموناس پوتيدا
  بدون تلقيح

  169سودوموناس فلورسنس
  153سودوموناس فلورسنس

  4تيداسودوموناس پو
  108سودوموناس پوتيدا
  بدون تلقيح

  169سودوموناس فلورسنس
  153سودوموناس فلورسنس
  4سودوموناس پوتيدا
  108سودوموناس پوتيدا
  بدون تلقيح

  169سودوموناس فلورسنس
  153سودوموناس فلورسنس
  4سودوموناس پوتيدا
  108سودوموناس پوتيدا

bcd887/1  
bcd887/1 
cd773/1 

abcd220/2 
ab440/2 

bcd887/1 
abcd110/2 

ef220/1 
abcd110/2 
abcd110/2 

f110/1 
abc330/2 
de663/1 
ab440/2 
a660/2 
f00/1 
f110/1 
f110/1 

bcd887/1 
ab440/2 

de42/27  
bc75/31  
bc04/32  
ab15/34  
a71/35  

gh87/22  
abc25/32  
efg86/25  
ab79/34  
ab05/34  
i54/18  

de64/27  
h78/21  
bc82/31  
abc94/32  

j23/12  
fgh74/23  

i84/17  
def73/26  
cd03/30  

def96/83  
abc75/98  
ab7/103  
a8/109  

abc7/100  
fg23/73  

bcd92/95  
efg17/78  
abc1/101  
cde90/88  
h14/56  

efg25/80  
g90/70  

cde07/90  
de64/85  
i67/32  

fg36/73  
h60/53  
fg87/72  
de03/86  

cdefg54/56  
abc00/67  
ab67/71  
a67/75  

bcd00/65  
fg58/50  

bcde67/63  
fg30/52  

abcd33/66  
efg87/53  
hi93/37  
fg60/52  
fg12/49  

cdef59/58  
fg71/52  
j57/20  

fg62/49  
i43/35  

gh46/51  
defg00/56  

  .درصد تفاوت معني دار ندارند5باشند در آزمون دانكن در سطح   مييي كه داراي حداقل يك حرف مشابهها در هر ستون ميانگين*
  

ررسي بـود همـانطور     ي رشدي مورد ب   هاارتفاع بوته يكي از شاخص    
باشد اثـر شـوري و تلقـيح بـا            مي كه از جدول آناليز واريانس مشخص     

) . 3شـكل   (ي مورد بررسي بر ارتفاع گندم معني دار بوده است         ها  سويه
ي مورد استفاده باعث تعديل اثر شوري گرديـده         ها  سويهتلقيح گندم با    

 داده  ارتحـت تـاثير قـر      >P)05/0( را به طور معني داري       ارتفاع بوته و  
ي مختلف از اين نظر اختلاف معني داري        ها  سويهبين تيمارهاي   .است  

بيشترين ارتفاع گياه  10اگر چه سويه سودوموناس پوتيدا  وجود نداشت
   .را ايجاد نمود

ي مورد استفاده دراين پژوهش بر روي تعداد پنجـه در           ها  سويهاثر  
 .>P)05/0( درصد معني دار بـود  5ي مختلف در سطح     هاگياه در شوري  

 در شوري كم اثر معني داري بر تعداد پنجه نداشت اما با          ها  سويهتلقيح  
در ) 1(اسـدي و فـلاح      ).4جـدول (عني دار شد  مافزايش شوري اين اثر     

ــر روي باكتري  ي محــرك رشــد هــامــرور پژوهــشهاي انجــام شــده ب
ي فلورسنت را بـر     ها اثرات معني دار تلقيح با سودوموناس      (PGPR)گياه

 و باسـيليو . زن خشك بخش هـوايي گنـدم ارائـه كـرده انـد           ارتفاع و و  
 gfp- taggedاعــلام نمودنــد كــه اســتفاده از    ) 8(همكــاران 

Azospirillum lipoferum تواند اثرات منفي شـوري در گنـدم را    مي
د كه وزن خشك ريشه و برگ و ارتفاع         ا نشان د   آنها نتايج .كاهش دهد 

آنها يكـي از دلايـل افـزايش         تلقيح شده افزايش يافت ،       گندمگياه در   
 .نـسبت دادنـد   افـزايش جـذب آب در گيـاه     بهعملكرد اين گياهان را

نيـز طـي مطالعـه بـر روي گوجـه فرنگـي در       ) 24(همكاران   ماياك و 
ي ريزوسفري  هاي باكتري ها  سويهشرايط شور به اين نتيجه رسيدند كه        

محرك رشد گياه اثـرات نـامطلوب شـوري را كـاهش داده و وزن تـر                 
 را ها سويهآنها اين اثر    .خشك گياه را نسبت به شاهد افزايش داده اند          و

 دآميناز و در نتيجه كاهش توليد اتيلن        - ACCبه توانايي آنها در توليد    
ي مورد استفاده در اين تحقيق در افزايش        ها  سويهتوانايي  . نسبت دادند 

ي رشـد و    هاي رشد يكـسان نبودبيـشترين تـاثير بـر شاخـص           هاشاخص
 بدسـت   108 گندم در اثر تلقيح با سـويه سـودوموناس پوتيـدا             عملكرد

ضمن بيان مدل كاهش غلظت اتـيلن در        ) 13(گليك و همكاران    . آمد
 هـا گياه تحت تنش اعلام نمودند كه يكي از دلايل تفاوت تاثير باكتري           
ي هادر كاهش سطح اتيلن و درنتيجه عملكرد گياه به رقابت بين آنزيم           

ACC ــاز و ــراي جــذب  اكــسACC دآمين ــستگي دارد ACCيداز ب  ب
 دآمينـاز نيـز در افـزايش        ACCي ديگري بجز توليد آنزيم      هامكانيزم.

باشندكه از جمله توانايي سويه در توليد سـيدروفور و        مي رشد گياه موثر  
تامين آهن مورد نياز گياه و حلال سازي منابع نامحلول فسفر و قابـل              

 ـ  مـي  استفاده شدن فسفر براي جذب گيـاه را          مايـاك و .وان نـام بـرد  ت
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ي هـا مشاهده نمودند كه گياهان تلقـيح شـده بـا باكتري     ) 24(همكاران  
محرك رشد گياه در شرايط شور فـسفر بيـشتري نـسبت بـه گياهـان                
تلقيح نشده جذب نمودند آنها جذب فسفر بيشتر و افزايش تحمل گياه            

) 4( رسـولي صـدقياني و همكـاران       .نسبت به شوري را مثبت دانستند     
موناســهاي فلورســنس در  و ن مطالعــه تــراكم و جمعيــت ســودضــم

سـفر   و ي ريـز  هاو موناس ـ  اعلام نمودند كه غالب سـود      ريزوسفر گندم 
گندم از گونه پوتيدا بودنـد و علتـاين غالبيـت را تـوان رقـابتي بـالا و                   
كلونيزاسيون موثر اين گونـه در ريزوسـفر گنـدم در مقايـسه بـا سـاير                 

اعـلام نمودنـد كـه دوره       ) 13( و همكـاران     گليـك  .انـد   دانسته ها گونه
باشـد و     مـي   دآميناز مراحل اوليه رشد گيـاه      ACCآنزيم   بحراني عمل 

چنانچه باكتري بتواند در اين مرحله استقرار مناسبي در روي بـذر پيـدا    
نمايد اثرات مثبت آن افزايش خواهد يافت لذا يكي از فاكتورهاي موثر            

 در ايجـاد افـزايش      108س پوتيـدا    در افزايش كارايي سويه سـودومونا     
تواند بهكلونيزاسيون موثر اين سويه در مراحل         مي مقاومت به شوري را   

 .اوليه رشد گياه گندم نسبت داد 
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با توجه به گستردگي اراضي دچـار مـشكلات شـوري و مـديريت              

ي هـا ي در شـرايط شـور اسـتفاده از بـاكتري            ي شيمياي هامصرف كود 
توانـد راهكـار مناسـبي در افـزايش          مـي  ريزوسفري محرك رشد گيـاه    

عملكرد گندم در شرايط شور محسوب شود البته اين امر مستلزم انجام            
 .باشد  ميمطالعات بيشتر
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Effect of Application of Pseudomonas fluorescents on Yield and Yield 
Components of Wheat Under Different Soil Salinity Levels  

 

H.R.Zabihi1* - G.R.Savagebi2 - K. Khavazi3 - A, Ganjali4 
 

Abstract 
Plant- growth promoting rhizobacteria enhance plant growth and yield directly and or indirectly. A factorial 

experiment was conducted in greenhouse to determine the efficacy of four strains of Fluorescent Pseudomonas 
on wheat yield and yield component under saline conditions. the experiment was carried out with the following 
treatments (non –inoculation control and inoculation with P.fluorescens strain153 P.fluorescens strain169 
P.putida strain108 and P.putida strain 4) and four salinity levels (1,4,8 and 12 dS/m) in a completelyrandomized 
design .A combinationof (NaCl+ CaCl2 +MgCl2 with equal equivalent) dissolved in distilled water and added to 
soils to meet the desiredsalinity treatments .wheat seeds were inoculated whit strains before planting. During 
growing period, the pots were irrigated with distilled water to maintain soil moisture around 0.8 FC .before 
harvest, growth indices including : plantheight, number of tillers and heads and after harvest,dry weight of shoots 
and grain yield were determined .Results showedthat with increasing salinity level ,grain yield,1000 weight 
,number of grain per spick , plant height and biologic yield decreased significantly (P<0.05).Inoculation with 
strains increased all mentioned indexes significantly(P<0.05) at all salinity levels. Among the strains ,P.putida 
strain 108 exert greatest effect on yield and yield component of wheat .In compare to other strains ,the effect of 
P.putida strain 108 ongrain yield and 1000 weightwas significantbut on other indices was not significant .Results 
of this research revealed that all investigated strains can be used as plant growth- promoting bacteria. 
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