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 چکیده

باشید  بیدی    های ریزوسفری محرک رشد گیاه میی های مناسب برای مقابله با شوری، تلقیح گیاهان زراعی با انواع مختلفی از باکتریروش جمله از
ای در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرار روی گیاه جو رقم کارون انجام شد  تیمارهیای آزمیایش شیامل    منظور آزمایشی گلخانه

بر دسی زیمنس 16و  8( و دو سطح شوری )ازتوباکتر و آزوسپیریلیومو تلقیح تلفیقی  آزوسپریلوم، ازتوباکترار سطح تلقیح باکتری )بدون تلقیح )شاهد(، چه
ه داشت  کاربرد تلفیقی های رشدی گیاداری بر ویژگیمتر( بودند  نتایج نشان داد که تنش شوری تاثیر منفی ودر مقابل، تلقیح باکتری تاثیر مثبت و معنی

و افزایش محتوی کلروفیل در هر دو  گیاه رشدی هایویژگی بهبود تری  تیمار شناخته شد  تیمار تلفیقی سبببهینهازتوباکتر و آزوسپیریلیوم های باکتری
 شاهد به نسبت درصد97/127 و 136/117 ،49/86 کل در سطح شوری بالا به ترتیب به میزان و a، b کلروفیل محتویاساس،  ی ا سطح شوری شد  بر

دسیی  16و  8آمینه پرولی  را نسبت به شیاهد در سیطوح شیوری    درصدی اسید 94/55 و 39/65تیمار تلفیقی به ترتیب افزایش  یافت  همچنی  افزایش
عناصر غذایی اندام هوایی داشت  بیر ایی    داری بر افزایش غلظت سویی، تیمار تلفیقی در هر دو سطح شوری تاثیر معنی برمتر به همراه داشت  اززیمنس

درصدی غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مقایسه با شاهد مشاهده شد  تجمع ییون   67/66 و 80 ،97/81 اساس در سطح شوری بالا به ترتیب افزایش
ها نشان دهنده اثر مثبت تلقیح باکتریایی بر رشد سدیم در تمامی تیمارهای باکتریایی در هر دو سطح شوری نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت  ای  یافته

  و جذب عناصر غذایی جو تحت تنش شوری بود
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 1مقدمه

 را هکتیار  میلییون  930 حیدود  جهیان،  اراضیی  از درصد 7 شوری
  شیود میی  ودهافیز  هیا آن وسیعت  بر روز به روز و داده قرار تاثیر تحت

 طیی  اراضی از نامناسب برداریبهره که دهدمی نشان جهانی مطالعات
 گردییده  جهیان  اراضیی  از درصد 6 شدن شور موجب گذشته سال 45
( هکتیار  میلییون  34) کشیور  اراضیی  کیل  درصد 20 حدود ( 26) است
 غیذایی،  عناصر جذب در تعادل عدم ( 19) دارد قرار شوری تاثیر تحت
 از ناشیی  اسمزی بالای فشار علت به آب جذب اهشک و یونی سمیت
 گییاه  رشید  بیر  گذار تاثیر عوامل از خاک محلول در املاح زیاد تجمع
 از ناشیی  فتوسینتزی  فعالیت کاهش(  47) باشدمی شوری تنش تحت
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 و کیرب  اکسیید دی جیذب  کیاهش  و فتوسینتزی  هیای رنگیزه کاهش
 یکیی (  30) باشدمی گیاه بر شوری هایاثر دیگر از فتوسنتزی ظرفیت

 از مختلفی انواع با زراعی گیاهان تلقیح شوری، با مقابله راهکارهای از
 (  20) باشدمی خاکزی مفید هایقارچ و هاباکتری

 محیرک  سیازوکارهای  داشیت   بیا  گییاه  رشد محرک هایباکتری
 از(  39) شیوند می گیاهان در شوری منفی اثرات کاهش سبب رشدی
تیوان بیه توانیایی تولیید     هیا میی  ایی  بیاکتری   ایسازوکاره تری مهم

همزیسیت  (، تثبیت نیتروژن بیه صیورت غییر   17های گیاهی )هورمون
(، مقابله بیا عوامیل   33معدنی و پتاسیم معدنی ) (، حلالیت فسفات45)

 سییدروفور  تولیید  و هیدروژنسیانید تولید طریق از گیاهی زایبیماری
 دهید کیه  ای مختلف نشیان میی  هاشاره کرد  نتایج پژوهش (4و  10)

های متعدد های محرک رشد سبب بهبود شاخصتلقیح گیاه با باکتری
 ( 34) گیردد و جذب عناصیر غیذایی در گییاه میی     رشدی، فیزیولوژی

تلقیح گنیدم بیا جداییه   ( در پژوهشی بر روی 15) همکاران و چادهری
در یی  خیاک شیور افیزایش قابیل      ازتوباکتر های متحمل به شوری 

ی در عملکرد و اجزای عملکرد و جذب عناصر غذایی در مقایسه توجه
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سبب حفظ محتوی آزوسپیریلیومتلقیح گندم با با شاهد مشاهده کردند  
کلروفیل، افزیش سینتز پیرولی  و افیزایش جیذب عناصیر غیذایی در       

ها ای  مشاهدات را ناشی از  بهبود خصوصیات مقایسه با شاهد شد  آن
های محرک رشد در ی کاربرد باکتریدر نتیجهرشد و فیزیولوژی گیاه 

ازتوبیاکتر  های افزایی باکتریاثر هم ( 51شرایط تنش شوری دانستند )
بر گیاه، از طریق افزایش جذب عناصیر غیذایی، تولیید     آزوسپیریلیومو 

های محرک رشد گیاه نظیر اکسی  و اثر بر مورفولوژی ریشیه  هورمون
 ی  در( 44) گاور و راییده است  در شرایط تنش شوری به اثبات رس

 صورت به و بهتنهایی را آزوسپیریلیوم وازتوباکتر اثرات گلدانی آزمایش
 مشیاهده  هیا آن قراردادند مطالعه مورد گندم عملکرد و رشد بر ترکیبی
 هیا آن جداگانیه  تلقیح با مقایسه در دوباکتری تلفیقی کاربرد که کردند
 گنیدم  عملکیرد  اجیزای  و ملکردع رشد، هایشاخص بر بیشتری تاثیر

و  ازتوبیاکتر افزاییی  داشت، که ای  موضیوع را بیه اثیرات مثبیت هیم     
بیه دلییل   ها نسبت دادنید   ی کاربرد تلفیقی آندر نتیجه آزوسپیریلیوم

هیای مناسیب   گستردگی اراضی شور و اهمیت آن، به کیارگیری روش 
شیده  بیدیل  امری اجتنیاب ناپیذیر    به برای کاهش اثرات منفی شوری

 شیرایط  بیا  سیازگار  هیای   با توجه به اهمیت استفاده از باکتریʀاست
 ترکیبیی  کیاربرد  کیارایی  نییز  و منطقیه  هر خاکی اکوسیستم و اقلیمی
 هایباکتری اثر بررسی هدف با پژوهش ای  رشد، محرک هایباکتری
 فیزیولوژی و رشد هایویژگی بر آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر رشد محرک
کارون، به صورت کیاربرد منفیرد و ترکیبیی و همچنیی       مرق جو گیاه

 کیاهش  هادر دو سطح شوری، آستانهافزایی آنهای همدرک مکانیسم
  گیاه انجام گرفت عملکرد کاهش درصد 50 و عملکرد

 

 هاروش و مواد

 و .Azotobacter spهییای بییه منظییور مطالعییه اثییر بییاکتری  
Azospirillum sp. زیولوژی گیاه جو تحت های رشدی و فیبر ویژگی

تنش شیوری، آزمایشیی در قالیب طیرح کیاملا تصیادفی بیا آراییش         
فاکتوریل در سه تکرار، در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و 

منابع طبیعی گرگان انجام شد  تیمارهای میورد بررسیی شیامل چهیار     
، ازتوبیاکتر سطح تلقیح باکتری )شاهد )بدون تلقییح بیاکتری(، تلقییح    

( و دو سیطح  وآزوسپیریلیوم ازتوباکتر تلفیقی تلقیح ،آزوسپیریلیوملقیح ت
 بر متر( بود  زیمنسدسی 16و  8شوری )
 از خیاک  نمونیه  15 تعیداد  باکترییایی،  هیای جدایه تهیه منظور به
-آزمون انجام با ازتوباکتر  جدایه 32 و تهیه گلستان استان شور اراضی

 کهنییه کشییت در سیسییت ولیییدت و بیوشیییمیایی و فیزیولوژییی  هییای
 نمی ،  مختلیف  هیای غلظیت  در رشد توانایی سپس  گردید جداسازی

 حلالیت اکسی ، تولید ساکارید،پلی تولید خشکی، تنش به تحمل توان
 زیسیتی  تثبییت  تیوان  و سییانیدهیدروژن  تولید پتاسیم، حلالیت فسفر،
 هیای آزمون انجام از پس(  28) شد بررسی هاجدایه مولکولی نیتروژن

 بیه  13Az جداییه  باکترییایی  هایجدایه رشدی محرک و فیزیولوژی 
(  1 جیدول ) گردیید  انتخیاب  ایگلخانه آزمون برای برتر جدایه عنوان
 دانشیگاه  خیاک  علوم گروه میکروبی بان  از آزوسپیریلیوم برتر جدایه
 آن خصوصیات که گردید، تهیه گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم
  است شده داده ننشا 1 جدول در

بیرداری از  هیا، نمونیه  همچنی ، جهت آماده کیردن خیاک گلیدان   
 مشخصیات  بیا  خیاکی  و گرفیت  صیورت  قلاهای شور منطقه آقخاک
 کیه  پیژوهش  ای  هدف به توجه با  گرفت قرار استفاده مورد 2 جدول
 کیاهش  آسیتانه  شیوری  سیطح  دو در آزمایشی تیمارهای تاثیر بررسی
 16 شیوری  بیا  خاکی بود، جو عملکردگیاه شکاه درصد 50 و عملکرد
برمتر انتخاب گردید سپس با اعمال آبشویی میزان شوری زیمنسدسی

برمتر ) آستانه کاهش عملکرد( کاهش یافیت   زیمنسدسی 8خاک به 
هیا  پس از اتمام آبشویی و رسیدن به شوری مورد نظر، خاک از گلدان

وبیاره بیه داخیل    خارج شده و پس از هیوا خشی  و کوبییده شیدن، د    
 فصیل  طیول  در گییاه  غذایی نیاز تامی  برای  شد داده انتقال هاگلدان
 و فسیفر  نیتیروژن،  ایبهینیه  مقیادیر  خاک آزمون نتایج اساس بر رشد

 پتاسییم  سیولفات  و تریپل سوپرفسفات اوره، منابع از ترتیب به پتاسیم
  گردید استفاده

 
 باکتری هایجدایه رشدی رکمح و فیزیولوژیک هایآزمون نتایج -1 جدول

Table 1- Results of physiological and growth stimulation tests of bacterial isolates 

 ساکاریدپلی تولید
Polysaccharide 

production 

(mg/l) 

 

 سیانید

 هیدروژن
Hydrogen 

cyanide 

 
 

 

 نیتروژن تثبیت
Nitrogen 

fixation 

/h)4H2nmolC) 

 

 آزادسازی

 یمپتاس
Potassium 

Release 

 (mg/l) 

 

 تولیداکسین
IAA 

production 

 (mg/l) 
 

 

 انحلال فسفر
Phosphorous 

solubility 

 (mg/l) 

 

  در کیفی رشد

 نمک %5محیط
Qualitative 

growth in 5% 

salt 

 جدایه
Isolate 

 

5.2 + 7.04 28.3 61.2 215.5 +++ Azotobacter 
---- - 9.24 5.34 35.4 78.45 ++ Azospirillum 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه -2 جدول

Table 2- Physical and chemical properties of the studied soil 
 پتاسیم

K 

(mg/kg) 

 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 

 نیتروژن
N 

(%) 

 آلی کربن
OC 

(%) 

 
pH 

 الکتریکی هدایت
EC 

)1-(dS/m 
 خاک بافت

Soil texture 

 رس
Clay 

(%) 

 

 یلتس
Silt 

(%) 

 

 شن
Sand 

(%) 

 
312.8 7.3 0.07 0.85 7.8 16.5 Silty clay lome 29 60 11 

 
قرارگرفت  تعداد  استفاده مورد کارون رقم جو بذر پژوهش ای  در 

 96ثانییه در الکیل    30کافی از بذور سالم انتخاب شیدند و بیه میدت    
رصید  د 5/2 دقیقه در محلول سدیم هیپوکلریت 5/1-2درصد و سپس 

 ( 6) مرتبه شستشو شدند 7-8ضد عفونی شدند و با آب مقطر استریل 
 پییش  محیط در نظر مورد هایباکتری ابتدا تلقیح مایه تهیه منظور به

 جمعییت  سیازی  یکسیان  از پیس  و شدند داده رشد مغذی مایع کشت
 تلقیح مغذی مایع کشت محیط به حجمی درصد دو مقدار به باکتریایی
 مدت به( دقیقه در دور 120) انکوباتوردار شیکر روی بر و گرفت انجام
 از پیس   شیدند  داده تکان گرادسانتی درجه 3/28 دمای در ساعت 48
 لیتیر میلی ی  مقدار بذر هر روی بر باکتریایی یهاجدایه مناسب رشد

در طول دوره رشد آبیاری با آب مقطر با شیوری    گردید تلقیح باکتری
صیورت گرفیت  برداشیت گیاهیان پیس از       برمترزیمنسدسی 1تر کم

شیاخص  سیپس   شید  انجام( رویشی رشد روز )اواخر دوره 70گذشت 
گیاه، کلروفیل  ارتفاع ریشه، خش  وزن هوایی، اندام خش  وزن های

a ،b  غلظیت عناصیر    و( 9) بیر   پیرولی   ،(5) کلروفیل کیل گییاه  و
گییری شید    ( انیدازه 1سدیم در اندام هوایی ) نیتروژن، فسفر، پتاسیم و

و مقایسه مییانگی   SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
ای دانک  در سطح احتمال پنج درصد دامنه آزمون چند با استفاده از ها

 انجام شد 

 

 بحث و نتایج

 اثیرات  کیه  داد نشیان  آزمایشیی  تیمارهیای  واریانس تجزیه نتایج
 رشدی هایشاخص بر وریشو باکتری متقابل اثرات همچنی  و اصلی

 )جیدول  ( معنیی دار بودنید  >01/0Pگیاه در سطح احتمال ی  درصد )
3  ) 

و  8) شوری سطح دو هر در که داد نشان هامیانگی  مقایسه نتایج
برمتر( بیشتری  مقدار وزن خشی  انیدام هیوایی بیه     زیمنسدسی 16

فیقیی  گرم مربوط به تیمیار کیاربرد تل   82/3و  82/5ترتیب با میانگی  
 انیدام  خش  وزن مقدار کمتری  همچنی   بودآزوسپیریلیوم ×ازتوباکتر

  (4 جدول) هوایی در تیمار شاهد مشاهده شد

 

 های رشدی و فیزیولوژیک گیاهاثر تیمارهای آزمایشی بر شاخص واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance  (ANOVA) for the effects of experimental treatments on plant growth and physiological 

parameters 

 پرولین

Proline 
1 -mol/g

fW)µ( 

 کل کلروفیل

Total 

chlorophyll 

(fW1-mg/g) 

 bکلروفیل

Chlorophyll 

b 

(fW1-mg/g) 

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

(fW1-mg/g) 

 ارتفاع

 گیاه

Plant 

height 

(cm) 

 خشک وزن

 ریشه
Root 

dry 

weight 

(g/pot) 

 خشک وزن

 هوایی اندام
Shoot 

 dry weight 

(g/pot) 

 درجه

 آزادی

Degrees 

of 

freedom 

 تغییر منابع

Source of 

variance 

 

 باکتری 3 5.46** 12.95** 45** 33.88** 14.17** 91.72** 70.28**

Bacteria 
 شوری 1 21.64** 8.1** 69.83** 48.87** 19.08** 129.03** **257.67

Salinity 

*1.9 **16.54 **3.3 **5.21 **5.3 **0.34 **0.36 3 
 شوری×باکتری

 *Bactria

Salinity 
 خطا 48 0.0025 0.015 0.052 0.48 0.26 0.96 0.67

Error 

4.53 9.08 11.33 11.13 1.39 0.8 1.38  
 تغییرات ضریب

Coefficient 

of 

variation 
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ش  اندام هوایی تیمارهای اصلی باکتری تاثیر متفاوتی بر وزن خ

داشتند به طوری کیه در هیر دو سیطح شیوری بیشیتری  مقیدار وزن       
داری بود که تفاوت معنی ازتوباکترخش  اندام هوایی مربوط به تیمار 

 گزارش( 37) همکاران و نهرا(  4 جدول)داشت  آزوسپیریلیومنسبت به 
 افیزایش  سیبب  گییاه  در رشید  محیرک  هایباکتری کاربرد که کردند
هیا ایی    آن  شد شاهد به نسبت هوایی اندام خش  و تر وزن اردمعنی

ها به خصوص تثبییت  موضوع را به خصوصیات محرک رشدی باکتری
نیتروژن مولکولی نسیبت دادنید  در گیاهیان تلقییح شیده بیا بیاکتری        

 رفته بالاتر تورژسانس فشار درنتیجه و تربیش آب جذب محرک رشد،
 شیود میی  ریشیه  و هیوایی  اندام تریشب رشد و تغذیه بهبود به منجر و
 ریشه خش  وزن میزان شوری سطح با افزایش نتایج اساس بر(  39)

هیای هیوایی   در شرایط تنش شیوری روزنیه   ( 4 جدول) یافت کاهش
یابید و در نهاییت رشید ریشیه     بسته شده و میزان فتوسنتز کاهش می

 نشتی  اثیر  دارمعنیی  کیاهش  سبب باکتری (  تلقیح2شود )متوقف می
 تلفیقیی  کیاربرد  طوریکیه  بیه  شید  گییاه  ریشیه  خش  وزن بر شوری
 وزن درصیدی  78/227 و 24/178 دارمعنیی  افیزایش  سبب هاباکتری
 در متر برزیمنسدسی 16 و 8 شوری سطوح در ترتیب به ریشه خش 

 مشیاهده ( 17) هیافلی   و اگیامبردیوا  ( 4 جیدول ) شید  شاهد با مقایسه
 وازتوبیاکتر  شیامل  رشید  محیرک  وسفریریز باکتری کاربرد که کردند

سبب افزایش وزن خش  ریشه نخود در مقایسه با شاهد آزوسپیریلیوم 
 آزوسیپیریلیوم  و ازتوبیاکتر شد، بیشتری  میزان افزایش در تیمار تلفیقی

 (36) همکاران و نارولا  دارد مطابقت حاضر نتایج با که گردید مشاهده
در گنیدم بییان    و آزوسیپیریلیوم ازتوبیاکتر  پیرامون کاربرد  پژوهشی در

های رشد از ها سبب افزایش شاخصداشتند که کاربرد تلفیقی باکتری
نسبت به تیمار شاهد شید کیه ایی  موضیوع      ریشه خش  جمله وزن

لی و معدنی آ هایهای محرک رشدی و تولید اسمولیتناشی از ویژگی
  است بوده های باکتریاییتوسط جدایه

داری بر ارتفاع گییاه داشیتند    اوت و معنیسطوح شوری اثرات متف
داری کیاهش یافیت   با افزایش شوری میزان ارتفاع  گیاه به طور معنی

برخی از محققی  علت ای  کاهش را به کاهش جیذب آب    (4 )جدول
 غذایی به دلیل بر هم خوردن تعیادل عناصیر غیذایی نسیبت    و عناصر

شرایط تنش شیوری را از  دیگر افزایش تولید اتیل  در  برخی و اندداده
 ( 22و  7اند )دیگر علل کاهش ارتفاع گیاه دانسته

 
 گیاه فیزیولوژیک و رشد هایشاخص بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison for the effects of experimental treatments on plant growth and physiological parameters 

 پرولین

Prolin

e 
1 -Mol/g

fW)µ( 

 کل کلروفیل

Total 

chlorophy

ll 

 (-mg/g

fW1) 

 bکلروفیل

Chlorophy

ll b 

 (fW1-mg/g) 

 aکلروفیل

Chloroph

yll a 

 (-mg/g

fW1) 

 ارتفاع

 گیاه

Plant 

height 

 (cm) 

 خشک وزن

 ریشه

Dry 

weight 

root 

(g/pot) 

 وزن

 خشک

 اندام

 هوایی

Dry 

weight 

shoot 

(g/pot) 

 باکتری

Bacterial 

 

شور

 ی
Salt 

e10.98 c 13.72 d 5.67 c 8.05 d15.4 f2.16 d 3.08 Control  
d15.86 b 20.61 b 9.06 b 11.55 b18.56 b4.83 a5.05 Azotobacter 1S 
d14.55 b 19.69 c 8.44 b 11.24 b18.39 c4.71 b4.71 Azospirillum  

c18.16 a 24.3 a 10.65 a 13.64 a 20.25 a 6.01 a 5.82 
Azot×Azos 

  

d15.91 e 6.4 f 2.8 e 3.59 e9.4 g 1.26 g 1.50 Control  
b23.16 d 12.24 e 5.12 d 7.12 c16.54 e 3.84 e 2.81 Azotobacter 2S 
b21.88 d 11.57 e 4.78 d 6.78 c16.36 e3.82 f 2.52 Azospirillum  
a24.81 c 14.59 d 6.1 c 8.49 c17.77 d4.13

 c 23.8 Azot×Azos  
Azos×Azot :1 آزوسپیریلیوم، و ازتوباکتر تلفیقی تیمارS :2 برمتر،زیمنسدسی8 شوریS :برمترزیمنسدسی 16 شوری 

Azot×Azos:Combined treatment of Azotobacter and Azospirillum,1:S Salinity 8 dS/m, 2Salinity 16 ds/m:S   

  باشندنمی( >01/0P) دارمعنی اختلاف دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد-

- Numbers with common letters in each column were not significantly different (P <0.01) 
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مطالعه، بیشتری  میزان ارتفاع گییاه   ای  از اساس نتایج حاصل بر

مربیوط بیه تیمیار     متر( برزیمنسدسی 16و  8در هر دوسطح شوری )
 مییانگی   بیا  ترتییب  بود که بیه  یلیومآزوسپیر×ازتوباکترکاربرد تلفیقی 

 درصدی 04/89 ،49/31 دارمعنی افزایش متر،سانتی 77/17 و 25/20
 تیمیار  باکتریایی، تلفیقی تیمار از دادند  پس نشان شاهدها به نسبت را

 دو هیر  در را شاهد به نسبت گیاه ارتفاع میزان بیشتری  ازتوباکتراصلی
 تیمارهیای  کیه  بیود  حیالی  در ای   داد اختصاص خود به شوری سطح
 جیدول ) گرفتند قرار آماری گروه ی  درآزوسپیریلیوم و ازتوباکتر اصلی
( ارتفاع گیاه را از صفات رایج برای تعیی  41پسرکلی و همکاران ) ( 4

هیای رشید گییاه    تری  شیاخص میزان تحمل به شوری و یکی از مهم
 اثیر  در گییاه  عارتفیا  افزایش( 16) همکاران و دوبلاری  معرفی کردند

را در مقایسیه بیا شیاهد     آزوسیپیریلیوم  و ازتوباکتر هایباکتری کاربرد
هیییا بییییان داشیییتند کیییه اثیییر هیییم افزاییییی گیییزارش کردنییید  آن

سبب تحری  رشید گییاه بیه خصیوص تولیید       آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر
ها و افزایش تولید مواد فتوسنتزی بیشتر در گیاه شده کیه  فیتوهورمون
 کنید  رایط مناسبی را برای طویل شدن سیاقه فیراهم میی   ای  مواد ش
 در اتییل   گییاهی  هورمیون  سیطح  کاهش با رشد محرک هایباکتری
 شیوند میی  گیاه ارتفاع افزایش و گیاه نمو و رشد تغییرات به منجر گیاه
(24 ) 

اثرات اصیلی و همچنیی  اثیر     که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 در گییاه  کلروفیل محتوی میزان ری برمتقابل تیمارهای باکتری و شو

(  افزایش 3 بودند )جدول دارمعنی( >01/0P) درصد ی  احتمال سطح
 کیل  کلروفیل و a،b کلروفیل محتوی بر داریمعنی شوری تاثیر منفی

 بر  داشت و سبب کاهش محتوی کلروفیل در گییاه گردیید )جیدول   
 جیذب  کاهش با شوری که داشتند بیان( 40هار و همکاران )(  پاری4

 ایی    شیود میی  گییاه  کلروفییل  محتوی کاهش به منجر غذاییعناصر
 نظییر  پروتئولیتیی   هیای آنیزیم  تشیکیل  نتیجیه  است ممک  کاهش

 سیسیتم  بیه  و گیردد میی  کلروفییل  تجزییه  باعی   که باشد کلروفیلاز
 محتیوی  افیزایش  سیبب  بیاکتری  تلقییح   رسیاند می آسیب فتوسنتزی
 گردیید  شیوری  سیطح  دو هیر  در شیاهد،  بیا  مقایسه در گیاه کلروفیل

 8 شیوری  سیطح  در کیه  داد نشیان  میانگی  مقایسه نتایج(  4 جدول)
 در کیل  کلروفییل  و a،b کلروفییل  میزان بیشتری  متر برزیمنسدسی
 هایبه ترتیب با میانگی  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر تلفیقی کاربرد تیمار
  شید  مشیاهده  بر  تر وزن گرم در گرممیلی 3/24 و 65/10، 64/13
 11/77 ،83/87 ،44/69 دارشییاهد افییزایش معنییی بییا مقایسییه در کییه

 در کیل  کلروفیل و a،b کلروفیل میزان بیشتری   داد نشان را درصدی
 تلفیقیی  تیمارکیاربرد  به مربوط نیز برمترزیمنسدسی 16 شوری سطح

 ،1/6 ،49/8 مییانگی   بیا  ترتییب  بیه  کیه  بودآزوسپیریلیوم  و ازتوباکتر
 ،49/136 دارمعنیی  افیزایش  بیر ،  تیر  وزن گرم در گرممیلی 59/14

(  4 دادند )جدول نشان شاهد به نسبت را درصدی 97/127 و 86/117
بیه   آزوسیپیریلیوم ×ازتوبیاکتر نتایج نشان داد که بعد از تیمیار تلفیقیی   

تیری  محتیوی   به بییش  منجر ازتوباکترعنوان تیمار بهینه تیمار اصلی 
معنیی  آمیاری  تفیاوت  چه اگر هر دو سطح شوری گردید، کلروفیل در

 b کلروفییل  میورد  در جیز  به) نداد نشان آزوسپیریلیوم تیمار با را داری

 داشیت   بیا  هیای ریزوسیفری  (  بیاکتری 4 )جیدول  (شوری ی  سطح
 عناصیرغذایی  جیذب  وافزایش بهبود سبب رشدی محرک خصوصیات

 در فتوسنتز بالطبع و لکلروفی محتوی آن ینتیجه در که شده گیاه در
 کل کلروفیل و a، b کلروفیل محتوای بهبود ( 8) یابدمی افزایش گیاه
 در شیوری  تینش  شیرایط  در رشید  محرک هایباکتری با تلقیح اثر در

 کیه  است شده ( گزارش23( و سویا )32همچون آفتابگردان ) گیاهانی
   دارد مطابقت حاضر نتایج با

 تیمارهیای  اصیلی  اثیر  کیه  داد نشان اهداده واریانس تجزیه نتایج
 متقابیل  اثیر  و( >01/0P) آماری درصد ی  سطح در شوری و باکتری
 گییاه  پیرولی   مییزان  بر( >05/0P) درصد 5 سطح در شوری ×باکتری
 شوری، میزان افزایش با ،4 جدول اساس بر ( 3 جدول) بودند دارمعنی
مقایسه مییانگی    همچنی ، نتایج  یافت افزایش گیاه در پرولی  میزان
 بیر زیمینس دسیی  16 و 8ها نشان داد که در هر دو سطح شوری )داده
 تلفیقیییی تیمیییار بیییه مربیییوط پیییرولی  مییییزان بیشیییتری ( متیییر

و  16/18 هیای بود که به ترتییب بیا مییانگی     آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر
 94/55 و 39/65 دارمعنیی  افیزایش  تر وزن گرم بر میکرومول 81/24

(  اسیید آمینیه   4 دادند )جیدول  نشان ت به تیمار شاهدرا نسب درصدی
پرولی  از ترکیبات تنظیم کننده اسمزی اسیت کیه غلظیت آن تحیت     

 انباشتگی(  42یابد )های محیطی مانند شوری افزایش میشرایط تنش
 هییایآنییزیم افییزایش بییه شییوری، تیینش شییرایط در گیییاه در پییرولی 

 داده نسیبت  آن کسییدکننده ا هایآنزیم کاهش یا و پرولی  سنتزکننده
 افیزایش  به کم  طریق از رشد محرک هایباکتری(  43) است شده
 تینش  و آزاد هیای رادیکیال  از ناشی خسارات کاهش در پرولی ، سنتز

 (  29) کنندمی ایفا نقش شوری تنش تحت گیاهان در اکسایشی

 اثیرات  کیه  داد نشیان  آزمایشیی  تیمارهیای  واریانس تجزیه نتایج
 همچنینیاثر  و آمیاری  درصید  یی   سیطح  در شیوری  و تریباک اصلی
( بیر غلظیت   >01/0P) درصید  پینج  سطح در شوری و باکتری متقابل

 کیاهش  سیبب  شیوری (  5 جدول) شدند دارمعنی هوایینیتروژن اندام
 و پسیرکلی ( 6 جیدول ) گردیید  هیوایی انیدام  نیتیروژن  غلظت دارمعنی

وژن در نتیجیه تینش   میزان نیتر کاهش که کردند بیان( 41) همکاران
هیا  رود، آنشوری از عوامل مهم کاهش رشد گیاهیان بیه شیمار میی    

کردند که در شرایط تنش شیوری، از جیذب و آسیمیلاسییون     گزارش
که تلقیح  داد نشان حاضر مطالعه آید  نتایجنیترات ممانعت به عمل می

 باکتری سبب افزایش غلظت نیتروژن اندام هوایی نسبت به شاهد شد 
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 گیاه غذایی عناصر غلظت بر آزمایشی تیمارهای اثر واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5- Analysis of variance  (ANOVA) for the effects of experimental treatments on plant nutrients concentration 
 سدیم

Na 

)%( 

 پتاسیم

K 

)%( 

 فسفر

P 

)%( 

 نیتروژن

N 

)%( 

 آزادی درجه

Degrees of 

freedom 

 تغییر منابع

Source of 

variance 
 باکتری 3 1.15** 0.039** 0.52** 0.108**

Bacterial 
 شوری 1 0.87** 0.026** 1.068** 0.00019**

Salt 
 شوری×باکتری 3 0.36* 0.0007** 0.055** 0.09**

Salinity *Bactria 
 خطا 48 0.003 0.0003 0.003 0.00011

Eroor 

0.67 4.5 2.82 4.47  
 تغییرات ضریب

Coefficient of 

variation 
 
 8 شوری سطح دو هر نتایج بیشتری  غلظت نیتروژن در اساس بر

 ازتوبییاکتر تلفیقییی تیمییار بییه مربییوط برمتییرزیمیینسدسییی 16 و
درصید   22/2و  97/2هیای  میانگی  با ترتیب به که بود آزوسپیریلیوم×

دادند  نشان شاهد به نسبت را درصدی 97/81 و 120 دارافزایش معنی
 محیرک  هایویژگی بودن مطلوب از حاکی 2 جدول (  نتایج4 )جدول
 باکترییایی  هیای جدایه   ( و اکسی  نیتروژن، بیولوژی  تثبیت) رشدی
 علیت  احتمیالا  اسیاس  ایی   بر  باشدمی پژوهش ای  در استفاده مورد

 خصیوص  بیه  باکتری تلقیح تیمارهای در گیاه نیتروژن غلظت افزایش
 در رشید  محیرک  هایباکتری مثبت تاثیر تواندمی هاآن تلفیقی اربردک

- خاک از نیتروژن جذب افزایش همچنی  و نیتروژن بیولوژی  تثبیت
بیان کردند که افزایش میزان نیتروژن  (25)هوفلی  و همکاران   باشد

در شیرایط   ازتوباکتر و آزوسپیریلیومهای گیاه در اثر تلقیح توام باکتری
هیا در تثبییت   افزایی ای  باکتریشوری ناشی از اثرات مثبت همتنش 

هیا نشیان داد   همچنی  مقایسه میانگی  داده  باشدمی زیستی نیتروژن
 تیمیار  از پیس ( برمتیر زیمینس دسیی  8تیر ) که در سطح شوری پیایی  

بیشتری  مقدار غلظت نیتروژن گییاه   آزوسپیریلیوم اصلی تیمار تلفیقی،
برمتر( زیمنسدسی 16که در سطح شوری بالاتر ) را سبب شد در حالی

بیود  ایی    ازتوبیاکتر بیه تیمیار اصیلی     مربوط نیتروژن مقدار تری بیش
به قابلیت بالای ای  جدایه برای سیازگاری در   موضوع احتمالا مربوط
بودن فاکتورهای محیرک رشید در شیرایط تینش     شرایط شور و بهینه

-مطلیوب  تاثیر بالاتر شوری رد توانسته که (2 باشد )جدولشوری می

 سیطح  دو هیر  در  باشید  داشیته  گییاه  در غذایی عناصر جذب بر تری
 جدول) قرارگرفتند آماری گروه ی  در باکتری اصلی تیمارهای شوری

 شیوری  تینش  شیرایط  در کیه  کردند بیان( 45) همکاران و سانتی(  6
 موجیب  کلیر  جیذب  نمودن محدود طریق از رشد محرک هایباکتری
 رقابیت ( 27) همکیاران  و کائو شیوند می گیاه در نیترات جذب یشافزا

 را شوری تنش تحت گیاه توسط جذب فرایند در ونیترات کلر هاییون
 هیای یون بی  موجود رقابت که نمودند بیان و دادند قرار بررسی مورد
 کلیر ) هیا ییون  ای  منفی بار ریشه، هایسلول منفی پتانسیل به مذکور
-می مربوط یکسان، ناقل هایسیستم توسط هایون جذب و( ونیترات

 ییه جدا ی،بیاکتر  یمحیرک رشید   هیای آزمیون  یج  بر اساس نتاگردد
 یید تول ییزان م یشیتری  ب یپیژوهش دارا  ی مورد استفاده در ا ازتوباکتر

( طبیق نظیر باشیان و همکیاران     2 )جدول بود( ی هورمون رشد )اکس
 بیا  شیده  تلقیح یاهانتوسط گ غذاییعناصر جذب کارایی یش( افزا11)

توانید بیه دلییل افیزایش سیطح      می اکسی  هورمون مولد هایباکتری
و همکاران  باشد  چندراشیکارها جذب ریشه در اثر تلقیح با ای  باکتری

 افیزایش  طرییق  از گیاه رشد محرک هایباکتری که کردند بیان( 14)
 رضهع در مهمی نقش ریشه، سطح افزایش نتیجه در و کشنده تارهای
 ریشه خش  وزن از حاصل نتایج با نتیجه ای  دارند، گیاه برای نیترات

  دارد مطابقت پژوهش ای  در
 ی و همچن یاصل تیمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

در  هیوایی انیدام  فسیفر  غلظیت  بر شوری و یبرهمکنش متقابل باکتر
 افزایش با(  5 بود )جدول داری( معن>01/0P) یدرصد آمار ی سطح 
داری کاهش یافت هوایی به طور معنیغلظت فسفر اندام شوری میزان
 شیوری  افیزایش  بیا  کیه  کردند بیان( 12(  بارگز وهمکاران )6 )جدول
 کلسیم هایفسفات تشکیل سبب و شده زیاد کلسیم یون فعالیت خاک
آن، بسیاری از گیاهان توان جیذب   سبب وبه گرددمی ترکم حلالیت با

 که داد ها نشانهای شور ندارند  مقایسه میانگی  دادهر را در خاکفسف
 غلظیت  بیشیتری  ( متر برزیمنسدسی 16 و 8) شوری سطح دو هر در

بود که به ترتییب   آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر تلفیقی تیمار به مربوط فسفر
 80 و 52/56 دارمعنیی  افیزایش  درصید،  27/0، 36/0هیای  با میانگی 
رغم اینکیه کیود   (  علی6 زدند )جدول رقم شاهد به بتنس را درصدی
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فسفر به مقدار برابر در اختیار گیاه و تیمارهای آزمایشی قیرار گرفیت،   
داشت و ایی  میی   وجود تیمارها بی  دارنتایج متفاوت و اختلاف معنی

تواند احتمالا ناشی از توان انحیلال فسیفات معیدنی نیامحلول خیاک      
 بررسیی  در( 38) همکاران و نصرتی  باشد یباکتریای هایتوسط جدایه

 ازتوبیاکتر  جداییه  کیه  داشیتند  بیان ازتوباکتر هایجدایه فسفر حلالیت
 5/3±1/0) کمیی  صورت به فسفر حلالیت مقدار بیشتری  4o وینلندی
نتیایج    داد نشیان  خیود  از( متیر میلی 5/21) کیفی و( لیتر در گرممیلی

هیای  تیمار کاربرد تلفیقی جداییه مقایسه میانگی  نشان داد که پس از 
در هیر دو سیطح شیوری بیشیتری       ازتوبیاکتر باکتریایی، تیمار اصیلی  

(  نتیایج خصوصییات   6 )جیدول  شد غلظت فسفر اندام هوایی را سبب
 بهتیر  کیارایی  یهیای باکترییایی نشیان دهنیده    محرک رشدی جدایه

ی بیود  در میزان حلالیت فسفات معدن آزوسپیریلیوم به نسبت ازتوباکتر
ای اثر تلقیح ( در ی  آزمایش گلخانه36(  نارولا و همکاران )2 )جدول
 ازتوبیاکترکروکوکوم مختلف  هایسویه با را گندم مختلف هایژنوتیپ

ها گیزارش نمودنید کیه غلظیت و جیذب فسیفر در       بررسی کردند  آن
دار افیزایش  شیاهد بیه طیور معنیی     با مقایسه در شده تیمارهای تلقیح

 افیزایش  در را تیاثیر  بیشتری  که ایسویه که داشتند بیان اهیافت  آن
 منبع از فسفر حلالیت میزان بیشتری  داشت، هواییاندام فسفر غلظت
 حاضیر  پیژوهش  نتیایج  با موضوع ای  که داشته را فسفات کلسیمتری

 احتمیالا  باکتری یها بیان نمودند که سویهدارد  همچنی  آن مطابقت
 همچنییی  تولییید و ریزوسییفر نییامحلول فسییفر انحییلال بییا توانسییته

بخیش  بیه  فسیفر  بهتر انتقال سبب ،(اکسی ) رشدی هایفیتوهورمون
 بیا  گندم تلقیح که کردند گزارش( 51) همکاران و زارعی  شود هوایی

و قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا سبب افزایش مقدار جذب  آزوسپیریلیوم
هیا  تیمار شاهد شید، آن عناصر غذایی به خصوص فسفر در مقایسه با 

 و ساخت طریق از ریزوسفر pHبیان داشتند که ریزجانداران با کاهش 
 و نیامحلول  فسیفره  هیای کانی کردنحل سبب آلیاسیدهای رهاسازی
 سیبب  طرییق  ای  از و شده گیاه برای جذب قابل فرم به هاآن تبدیل
  شوندمی گیاه در فسفر جذب میزان افزایش

ه واریانس، اثر تیمارهای اصیلی و همچنیی    اساس نتایج تجزی بر
برهمکنش متقابل باکتری و شوری بر غلظت سدیم و پتاسیم در سطح 

 یانگی م یسه(  مقا5 جدول) بود داری( معن>01/0P) یدرصد آمار ی 
ها با افزایش سطح شیوری غلظیت   درتمامی تیمار که داد نشان هاداده

 تلقیح گیاهان در شوری سطح دو هر در طرفی سدیم افزایش یافت  از
 کیه  داشتند، داریمعنی کاهشبا شاهد  یسهدر مقا یمسد غلظت شده،
 منفیی  اثر کاهش در باکتری تلقیح مثبت تاثیر دهندهنشان موضوع ای 

 در هیوایی  انیدام  در سدیم غلظت کمتری (  6 )جدول باشدمی شوری
 یمیار بیه ت  مربیوط بیر متیر    یمینس زیدس 16و  8 یشور سطح دو هر
و  05/1 هاییانگی با م ترتیب به بودکه آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر یقیلفت

 غلظیت  درصیدی  15/39 و 3/36 دارمعنیی  هیای کاهش درصد، 15/1

توانید  افزایش غلظت سدیم می نشان دادند  شاهدها به نسبت را سدیم
های سدیم در محیط ریشه و کاهش رشد گیاه در به دلیل فراوانی یون
 در نتیایج  اسیاس  یم در سطوح شوری بالا باشد  براثر سمیت یون سد

 یمغلظت پتاس تری بیش برمترزیمنسیدس16 و 8 شوری سطح دو هر
 24/2 هایمیانگی  با ترتیب به آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر یقیتلف یماردر ت
 درصیدی  67/66 و 12/85 یشبیا افیزا   که شد مشاهده درصد 45/1 و

 نشان تیمار ای  به نسبت را داریمعنی آماری اختلاف شاهد، به نسبت
تر سدیم نسبت به پتاسیم در محیط شور غلظت بیش ( 6 )جدول دادند

 هیای خیاک  در یاهجذب توسط گ یندفرا در یمبا پتاس و رقابت ای  یون
نسبت پتاسیم و کاهش  سدیم سمیت یم،شور سبب کاهش جذب پتاس

 (  52ه دارد )به سدیم شده که ای  موضوع کاهش رشد گیاه را به همرا
 در پتاسییم  غلظیت  افزایش که دادند نشان( 50) همکاران و زاکی
 گیاه عملکرد و رشد بر شوری مضر اثرات تواندمی شوری تنش شرایط

 در تغیییر  طرییق  از گییاه  رشید  محیرک  هیای باکتری  دهد کاهش را
 در و گییاه  توسیط  جذب جهت پتاسیم و سدیم هاییون پذیریانتخاب
میی  پتاسییم  جذب افزایش موجب سدیم، جذب مودنن محدود نتیجه
 هیای بیاکتری  کیه  کردنید  بییان ( 49) همکیاران  و یلدریم(  22) شوند

 آن انتقال از و کرده انباشت گیاه ریشه در را سدیم یون رشدی محرک
 کردند گزارش( 3) همکاران و اشرف کنندمی جلوگیری هواییاندام به
 در سیلولی  بیرون  سیاکارید لیی پ مولد هایباکتری جمعیت افزایش که

 و کیاهش  را گیاه جذب برای دسترس قابل سدیم مقدار ریشه، منطقه
 هیا آن گردنید می شوری تنش به گیاه مقاومت افزایش سبب نتیجه در
پلیی  با سدیم پیوند برقراری طریق از هایباکتری ای  که داشتند بیان

  وندشی میی  گیاه توسط سدیم جذب کاهش سبب تولیدی ساکاریدهای
 باکترییایی  هیای جداییه  رشیدی  محیرک  خصوصییات  نتایج اساس بر
 خیود  از را سیاکارید اگزوپلی تولید توانایی ازتوباکتر یجدایه( 2 جدول)

 سیدیم  جذب کاهش در مثبتی تاثیر ویژگی ای  احتمالا که داده، نشان
  است داشته شوری تنش به گیاه مقاومت افزایش همچنی  و

 

 گیرینتیجه

داد که با افزایش شیوری   نشان تحقیق ای  از آمده دست به نتایج
ریشه، ارتفاع گیاه، محتوی کلروفییل   خاک، وزن خش  اندام هوایی و

 طرفیی  از و پتاسییم کیاهش   و فسفر نیتروژن، و غلظت عناصر غذایی
هوایی در گیاه جو به طور  اندام سدیم غلظت همچنی  و پرولی  میزان
 ازتوبیاکتر  شوری به مقاوم هایح باکتریداری افزایش یافت  تلقیمعنی
 رشد فاکتورهای بر شوری نامطلوب اثرات کاهش سببآزوسپیریلیوم و
 از تیر بییش  ازتوبیاکتر  جداییه  در اثیر  ایی   کیه  گردیید،  فیزیولوژی  و

 بود  آزوسپیریلیوم
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 گیاه در غذایی عناصر غلظت بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین مقایسه -6 جدول
Table 6- Mean comparison for the effects of experimental treatments on plant nutrients concentration 

 سدیم

Na 

)%( 

 پتاسیم

k 

)%( 

 فسفر

P 

)%( 

 نیتروژن

N 

)%( 
 باکتری

Bacterial 
 شوری

Salt 

b 1.65 f 1.21 d 0.23 d 1.35 Control  
e 1.23 b 2.06 b 0.32 b 1.99 Azotobacter 1S 
d 11.3 c 1.92 c 0.27 b 2.31 Azospirillum  
g 1.05 a 2.24 a 0.36 a 2.97 Azot×Azos  
a 1.89 g 0.87 f 0.15 e 1.22 Control  
d 1.31 e 1.36 e 0.21 c 1.82 Azotobacter 2S 
c 1.39 e 1.32 e 0.19 cd 1.67 Azospirillum  
f 1.15 d 1.45 c 0.27 b 2.22 Azot×Azos  

Azos×Azot: 1 آزوسپیریلیوم، و ازتوباکتر تلفیقی تیمارS :2 برمتر،زیمنسدسی8 شوریS :برمترزیمنسدسی 16 شوری 
Azot×Azos:  Salinity 16 ds/m:S2 ,Salinity 8 dS/m :S1,Combined treatment of Azotobacter and Azospirillum. 

  باشندنمی( >01/0P) دارمعنی اختلاف دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد-

- Numbers with common letters in each column were not significantly different (P <0.01). 

 

همچنییی  نتییایج اییی  پییژوهش نشییان داد کییه کییاربرد تلفیقییی   
افزایش وزن خشی  ریشیه،    بر توجهیاثر قابل آزوسپیریلیوم×ازتوباکتر

زان کلروفیل و غلظت عناصیر  خش  اندام هوایی، ارتفاع گیاه، می وزن
غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و کیاهش غلظیت سیدیم در هیر دو     

در مقایسیه بیا کیاربرد     بیر متیر(  زیمینس دسیی  16 و 8) سطح شوری
 تحقییق،  ایی   نتیایج  اسیاس  بیر   داشت انفرادی صورت به هاباکتری

 جهیت  مناسیب  روشیی  آزوسیپیریلیوم  و ازتوباکتر جدایه تلفیقی کاربرد
 حیال،  عی  در  است شور هایخاک با گلدانی هایآزمایش در تفادهاس

خیاک  در ایمزرعه هایآزمایش انجام نتایج، ای  شدن کاربردی برای
 افیزایش  در باکترییایی  های جدایه ای  اثر ارزیابی منظور به شور های
  شودمی توصیه گیاه تولید و فیزیولوژی  خصوصیات بهبود و رشد
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Introduction: Worldwide studies have shown that inappropriate land uses over the past 45 years have 

resulted in salinization of 6% of the world's land. Salinity has negative effects on soil physicochemical properties 
and microbial activities. The imbalance in nutrient uptake, ion toxicity and decreasing water consumption due to 
high osmotic pressure are resulted from high accumulation of solutes in soil solution. One of the strategies to 
mitigate soil salinity is the inoculation of crops with different types of beneficial soil bacteria and fungi. Plant 
growth promoting bacteria (PGPB) are a diverse group of bacteria capable of promoting growth and yield of 
many crops. The most important growth promoting mechanisms of bacteria are the ability to produce plant 
hormones, non-symbiotic nitrogen fixation, solubilization of insoluble phosphate and potassium, biocontrol of 
plants pathogens through producing hydrogen cyanide and siderophore production. Plant inoculation with 
growth promoting bacteria causes an increase in several indices such as shoot fresh and dry weight, root dry 
weight and volume as well as chlorophyll content. The synergetic effect of Azotobacter and Azospirillum on the 
plant has been documented by increasing the absorption of nutrients, production of hormones that stimulate plant 
growth such as auxin, and influencing the root morphology. Due to the wide area of saline soils, appropriate 
methods to reduce the negative effects of salinity are of great significance. Given the importance of using 
bacteria adapted with climatic conditions and soil ecosystems in each region, as well as the efficiency of the 
combined application of growth promoting bacteria, this study was conducted to investigate the effect of growth 
promoting bacteria as a single and combined application at two levels of salinity calculated based on the 
threshold of barley yield reduction (Karoon cultivar) and 50 % reduction in barley yield. 

Materials and Methods: In order to record the Azotobacter isolates, 15 soil samples were collected from salt 
affected lands of Golestan province. Thirty two Azotobacter isolates were isolated by physiological and 
biochemical tests and cyst production in old culture. Then, their ability to grow in different concentrations of 
salinity, drought stress tolerance, polysaccharide production, auxin production, phosphorus and potassium 
solubilization, hydrogen cyanide synthesis and biological fixation of molecular nitrogen were investigated. 
Based on physiological and growth stimulation tests, Az13 isolate was selected as the superior isolate of 
Azotobacter for greenhouse test. Azospirillum superior isolate was then prepared from the microbial bank of Soil 
Science Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. A soil with 16 dS/m 
salinity was selected to determine the effects of experimental treatments at two threshold salinity levels of yield 
reduction and 50 % reduction of barley yield. Then, soil salinity was reduced to 8 dS/m (yield reduction 
threshold) by leaching. After reaching to the desired salinity, the soil was removed from the pots and air dried. 
The sample was sifted through a 2 - mm sieve and again transferred to the pots. The barley seeds, Karoon 
cultivar, were used. To prepare the inoculum, firstly the bacterial isolates were grown in the pre-culture nutrient 
broth medium, and then incubated at 120 rpm in a shaking incubator at 28°C for 48 hours. Afterwards, each seed 
was inoculated with one milliliter of the bacterial inoculant with a population of 109 CFU/ml. This experiment 
was conducted as factorial in a completely randomized design with three replications in the greenhouse at 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. The treatments included four levels of 
bacteria (without inoculation, Azotobacter inoculation, Azospirillum inoculation, combined inoculation of 
Azotobacter and Azospirillum) and two levels of salinity (8 and 16 dS/m). After 70 days (late vegetative growth 
period), some growth and physiological indices and concentration of nutrients uptake were measured. 

Results and Discussion: The results showed that salinity stress had a significant (p < 0.01) negative effect 
on growth and physiological traits and nutrient uptake of the plant. The combined application of Azotobacter and 
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Azospirillum bacteria showed a positive significant influence (p < 0.01) on growth, dry weight, and root dry 
weight in the plant under salinity stress. The combined application of bacteria increased the chlorophyll a, b and 
a + b content at a salinity level of 16 dS/m by 136.49, 117.86 and 127.97 %, respectively. The combined 
application of bacteria resulted in a 65.39 and 55.94 % increase in proline amino acid content at salinity levels of 
8 and 16 dS/m, respectively. The results revealed that nitrogen, phosphorus and potassium levels increased by 
81.97, 80 and 66.67%, respectively, at 16 dS/m salinity level in combined application of both bacteria. Sodium 
ion accumulation in all bacterial treatments decreased in both salinity levels compared to control treatment and 
the highest reduction was observed in combined bacterial inoculation. These findings underline the positive 
effect of bacterial inoculation, particularly their combined application, on the growth and nutrients uptake of 
barley under salt stress. 

Conclusion: Our results indicate that increasing salinity level significantly decreased shoot dry weight, root 
dry weight, plant height, chlorophyll content and nutrient concentrations of barley. Inoculation of salt-resistant 
bacteria, including Azotobacter and Azospirillum, reduced the adverse effects of salinity on growth and 
physiological traits, which was more pronounced in Azotobacter than Azospirillum. The combined application of 
Azotobacter and Azospirillum had a significant effect on root dry weight, plant height, chlorophyll content, 
increasing nutrient concentration efficiency (nitrogen, phosphorus, and potassium) and decreased sodium 
concentration at both salinity levels (8 and 16 dS/m) compared with the individually inoculated bacteria. Hence, 
the application of Azotobacter and Azospirillum isolates is an appropriate method for pot experiments with saline 
soils. To apply these results, field experiments in saline soils must be carried out to evaluate the effect of these 
bacterial isolates on the crop growth, yield and physiological characteristics. 
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