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  های ریزوسفری جداسازی شده از گیاهان شورپسند اثر باکتری

 های رویشی و محتوای یونی رقم گندم نارین بر برخی ویژگی

 

 4و محمد هادی راد 3، سمیه قاسمی2*، اصغر مصلح آرانی1آبادی علیرضا امینی حاجی
 ، یزد، ایران،اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان یزد1

  ایران،گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، 2
  گروه علوم خاک، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران،3

 استادیار پژوهشی بخش تحقیقات جنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، 4

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران

 11/11/1399؛ تاریخ پذیرش: 11/19/1399تاریخ دریافت: 

 5چکیده

های محیطی، تاامی  ذاذای کاافی را باا  اا ش      افزایش روزافزون جمعیت جهان در کنار تغییرات اقلیمی و تنش سابقه و هدف:

هاای اخیار،    باشد. در سالثر بر کاهش محصولات کشاورزی میؤهای م تری  تنش جدی مواجه نموده است. شوری از جمله مهم

هاای  بااکتری کاه  استفاده از راهکارهای نوی  برای تو ید پایدار محصولات ذذایی در شرایط تنش شوری مورد توجه قرار گرفته 

ای  پژوهش با با توجه به اهمیت راهبردی گندم در تامی  امنیت ذذایی،  باشد.ای  راهکارها میمحرک رشد ریزوسفری از جمله 

های محارک رشاد مقااوم باه شاوری جداساازی شاده از        با استفاده از باکتری ناری وری گندم رقم هدف افزایش مقاومت به ش

 ریزوسفر  ند گیاه شورپسند خودروی استان یزد طراحی و اجرا گردید.
 

و تاوان انحا ل فسافات     از جمله توان تو ید اکسی ، سیدروفور، سیانید هیدروژن،گیاه محرک رشد های  ویژگی ها: مواد و روش

از آتریپلکس، اشنان، سنبله نمکی و شاور گاز    شورپسند های جداسازی شده از ریزوسفر گیاهانباکتریجدایه مقاومت به شوری 

محارک  هاای   ویژگای برتر از  حاظ  سه باکتریبا ناری  بررسی گردید. در ادامه، بذر گندم افضل یزد ها در منطقه  اه رویشگاه آن

زیمنس بر متر آبیااری گردیاد.    دسی 11و  1، 4های یح و پس از کشت گلدانی با آب با شوریو مقاومت به شوری تلق گیاه رشد

رشاد رویشای    هاای شاخصمحتوای یونی سدیم، پتاسیم، کلسیم و فسفر در برگ و نیز برخی ، رویشی دوره رشد پس از تکمیل

 گیری شد. هکل انداز توده زیستشامل طول ساقه، وزن خشک ساقه و ریشه و 
 

دارای  Zhihengliuella halotoleranceو  Bacillus safensis ،Bacillus pumilus شناسایی شده شاامل های باکتری ها: یافته

و توان  (دآمیناز ACC) کربوکاسیلیک اسید دآمیناز -1- آمیناو سایکلوپروپان -1 تو ید اکسی ، سیدروفور، سیانید هیدروژن، توان

تری  مقدار  بیش  یتر،میکروگرم بر میلی 22/29معادل  B. safensisتری  مقدار تو ید اکسی  در باکتری  بیشانح ل فسفات بودند. 

 باه مقادار    B. pumilusبااکتری  جدایاه  دآمیناز در  ACCتری  مقدار  بیش، Z. halotoleransتو ید سیانید هیدروژن در باکتری 

                                                 
 amoleh@yazd.ac.irمسئول مکاتبه:  *

  

 پژوهشی-کامل علمیمقاله 

mailto:amoleh@yazd.ac.ir
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تار از دو بااکتری    بیش .halotolerans Zتوانایی انح ل فسفات و گرم پروتئی  کتوبوتیرات بر ساعت بر میلی -میکرومول آ فا 1

هاای   ویژگای  سادیم افازایش و ساایر   ، محتاوای  تانش شاوری  مختلا   در ساطو    نتیجه تجزیه برگ گندم نشان داد دیگر بود.

درصد و افزایش محتاوای   142کاهش محتوای سدیم تا ها باعث استفاده از باکتریکاهش یافت.  نسبت به شاهد گیری شده اندازه

 و نی  طاول   درصد نسبت به شاهد شد. هم 292و  92، 21به ترتیب تا  گندم تحت تنش شوری برگدر پتاسیم، کلسیم و فسفر 

 رتیاب تاا   هاا باه ت  باکتریجدایه کل در تیمارهای تحت تنش شوری تلقیح شده با  بیومسوزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه و 

 یافت.افزایش  شاهدنسبت به درصد  11و  112، 21، 44
 

  .باه تانش شاوری شاد     نااری  دار مقاومت گندم رقم باعث بهبود معنی در ای  آزمایش گیاه های محرک رشدباکتری گیری: نتیجه

B. safensis ایا    .گردیاد در شرایط تنش شاوری  گندم  رشد رویشیهای باکتری دیگر موجب ارتقاء شاخص جدایه بیش از دو

های مقاوم باه شاوری   تواند منبع مناسبی برای جداسازی باکتریپسند می نی  نشان داد که ریزوسفر گیاهان مرتعی شور نتایج هم

  جهت بهبود مقاومت گندم به شوری باشد. 

 

   شوری، ریزوسفر، باکتریآتریپلکس، اکسی ،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

شاود  بینای مای   پایش  هاا  پاژوهش نتایج  بر اساس

 برساد میلیارد نفر  11به  2121در سال جمعیت جهان 

تار   درصاد ذاذای بایش    21ای  جمعیت، نیازمناد  که 

، عوامال  با ای  حالخواهند بود.  2111نسبت به سال 

هاای محیطای   متعددی مانند تغییرات اقلیمای و تانش  

باعث محدودیت در دستیابی باه تو یاد ذاذای کاافی     

از جملاه عوامال    آب و خااک  شاوری (. 41شود ) می

شاود  بینی مای زا بر تو یدات زراعی بوده که پیشتنش

برداری نادرست بشار از  د یل تغییرات اقلیمی و بهره هب

کاه   طوری هروند رو به رشد داشته بمنابع خاک و آب، 

ویاژه در   هجهاان با  درصاد ارایای زراعای     21حدود 

ثیر أت تحت 2121را تا سال خشک مناطق خشک و نیمه

 21تاا   21تنش شوری، عامل کااهش   (.21) قرار دهد

گنادم،  از جملاه   مهام زراعای  درصد محصول گیاهان 

عنوان  ه( که در ای  میان، گندم ب24برنج و ذرت بوده )

درصاد ماردم جهاان از     41منبع ذذایی اصالی بارای   

بر ای  اسااس،  (. 12اهمیت راهبردی برخوردار است )

های مرسوم شورورزی، نیااز مبرمای باه    در کنار روش

 پایاادارسااتفاده از راهکارهااای نااوی  باارای افاازایش ا

مهم زراعی تحت تنش شوری وجود داشته که گیاهان 

محارک  ریزوسفری های استفاده از باکتریدر ای  بی ، 

عنااوان روشاای برآمااده از طبیعاات، توجااه   هباارشااد 

  (.12) جلب نموده استرا بخود  پژوهشگران

باا  ، گیااه  ی ریزوسافری محارک رشاد   هاا باکتری

مستقیم و ذیر مستقیم از جمله  کارهایواستفاده از ساز

محرک رشد مانناد اکسای ،    یها تعدیل سطح هورمون

ACC انحا ل ماواد مغاذی    ، سانید هیدروژن، دآمیناز

و قابل دسترس نمودن آن برای پتاسیم و فسفر(  مانند)

، تو یااد از طریااق تو یااد ترکیبااات اساایدی آ اای گیاااه

ریزمغذی آه  باه گیااه( و   ثر در جذب ؤ)م سیدروفور

 زای گیااهی( سیانید هیدروژن )مقابله با عوامل بیماری

باعث افزایش بردباری گیاهان از جمله گندم به تانش  

. شاوند شوری و در نتیجه بهبود رشد و عملکرد آن می

هاای تحات   هایی کاه از زیساتگاه  در ای  میان، باکتری

شوری یا خشاکی انتخااب    مانندشرایط تنش محیطی 

از کاارآیی   د یال ساازگاری باا ایا  شارایط      هبا  گردد

تری در افزایش مقاومت گیااه برخاوردار خواهاد     بیش

)عادم  اثرات تنش اسامزی و سامیت یاونی     .(1) بود

ناشاای از تاانش شااوری در  تعااادل محتااوای یااونی(  
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های مختل  مانند کاهش محتوای کلروفیل، بسته  زمینه

تخریاب  هاا،  اخات ل در تو یاد آنازیم   ها، شدن روزنه

، تانش  (DNA) های دیواره سلو ی و دی ان آ پروتئی 

بخوبی در قا ب ای  اثرات منفی  کند.بروز میاکسایش 

مرتبط باا رشاد    های ویژگی و  محتوای یونیتغییرات 

 .(31) قابل تشخیص استرویشی گیاهان 

تانش شاوری باا    داده اسات کاه   مطا عات نشاان  

کااهش رشاد   اتایل  موجاب   تو ید هورماون  افزایش 

هاای محارک   های گندم شاده و کااربرد بااکتری   ریشه

رشد باا افازایش رشاد ریشاه گیااه و فاراهم نماودن        

دآمیناز  ACC ها از طریق سیدروفور و تو ید ریزمغذی

هاای ماورد    (. بااکتری 42)دهاد   میاثر اتیل  را کاهش 

دآمیناز باعث افازایش   ACCبررسی با تو ید اکسی  و 

شادند. نقاش متبات     گنادم  در نسبت ریشه باه سااقه  

دآمیناز در افازایش وزن   ACCکننده  های تو ید باکتری

 (.22ییااد شااده اساات )  أخشااک ریشااه و ساااقه ت  

ثیر بار پتاسایم معادنی،    أهای محرک رشد با تا  باکتری

در محیط ریزوسفر  گندمرا برای  شکل قابل جذب آن

( و ایاا  فرصاات را باارای گیاااه 34 ،12افاازایش داده )

نمایند تا تعاادل یاونی را از طریاق افازایش     فراهم می

جریان پتاسیم باه بخاش هاوایی و رانادن سادیم باه       

 (.12ها برقرار نماید )ریشه

ناژادی و   حاصل عملیات به ،ناری جا که رقم  از آن

 کشاور  ثر از شاوری أمتا کشت در مناطق برای مناسب 

افزایای  هام  ایا  پاژوهش باا هادف     بنابرای  ،باشدمی

مورد نظر بار  گیاهان  های محرک رشدباکتریثیرات أت

در گندم ناری   رقم ژنتیکی افزایش مقاومت به شوری

 های مذکور، طراحی و اجرا گردید.قا ب شاخص

 

 ها مواد و روش

: هبا  هبای ن   های منتخب  و عییبیو وییگب     باکتری

از  پاژوهش ایا    های باکتریایی مورد استفاده در جدایه

 آتاریپلکس  پساند  خاک ریزوسفری  هار گوناه شاور  

((Torr.) S. Watson Atriplex lentiformis)، 

اشانان   ،(Ledeb Tamarix ramosissima) شور گز

(Seidlitzia rosmarinus Ehrenb. ex Bois) سانبله  و 

 (Botsch. Halostachys belangeriana (.Moq)) نمکی

کیلومتری  21افضل اردکان در رشد کرده در منطقه  اه

ساازی  جداساازی و خاا ص   1392در ساال  شهر یزد 

 بارداری خااک ریزوسافری )خااک     نمونه. (22) شدند

هاای باریاک کاه در    متری ریشه( از ریشهمیلی 2تا  1

عمق حدود یک متاری ساطح زمای  قارار داشاتند از      

ای شااورزی بیابااانی مااورد نظاار هااای درخت ااه گونااه

 از گارم  11هاا  صورت گرفت. برای جداسازی باکتری

  یتری حااوی میلی 221ار   مایر  به ریزوسفری خاک

 و درصد( منتقال  9/1کلرید سدیم  محلول  یترمیلی 91

دور  121وسیله شیکر با سارعت   هدقیقه ب 31به مدت 

گاراد تکاان داده   درجاه ساانتی   21در دقیقه در دماای  

دهام  های رقت خااک تهیاه و یاک   شدند. سپس سری

حااوی محایط   دیش  یتر از آن روی ظروف پتریمیلی

 بااکتری  هاای کشت آگار مغذی پخش گردیاد. گوناه  

 تحارک،  )شاکل،  فنوتیپی اساس خصوصیات بر مشابه

 آمیازی  رناگ  و کلنی( رشد، مورفو وژی سرعت رنگ،

  هاار  دماای  در یخ اال  و در شادند  بندیگروه گرم

 شدند.  ذخیره بعدیمطا عه  برای سلسیوس درجه

هاا باه   جدایاه به منظور ارزیابی میزان تحمل ایا   

نوترینات  هاای کشات   ها روی محایط جدایه  شوری،

، 111، 41)شااهد(،  صافر  های شاوری  آگار با ذلظت

مااولار کلریااد  میلاای 2111و  1111، 1211، 141، 321

هاا باه مادت    سدیم در سه تکرار کشت و سپس پلیت

گاراد   سانتیدرجه  21یک هفته در انکوباتور در دمای 

یاک هفتاه، مقاومات     نگهداری شدند. بعد از گذشت

 اینادول  اساید  ها به شوری بررسی شد. تو یاد  باکتری

(، 21نامحلول ) فسفات انح ل (، برآورد9استیک ) -3

، توان تو ید سیانید هیدروژن (3سیدروفور ) تو ید ارزیابی

جدایاه   (22دآمینااز )  ACC و سنجش میزان تو ید (14)
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 هااای شااد. شناسااایی جدایااه گیااریهااا اناادازه باااکتری

 rRNA 16Sباکتریااایی باار اساااس تعیاای  تااوا ی ژن 

ها  . تمام مراحل شناسایی جدایه باکتریانجام شد (13)

توسط شرکت سلول کاوشگر ژن پاژوه )شاماره ثبات    

  .( انجام شد34311

 بخاش  از نااری  بذر گنادم رقام   : ای نزمایش گلخانه

تحقیقات ذ ت مرکاز تحقیقاات کشااورزی و مناابع     

 صاورت  باه  شاد. آزماایش   تهیاه طبیعای اساتان یازد    

 عامل دو با تصادفی کام ً هپای طر  قا ب در فاکتوریل

سطح )یک سطح بادون   در  هارباکتری  شامل جدایه

 باه  متحمال  بااکتری  هجدای 3عنوان شاهد و  هباکتری ب

شااوری از گیاهااان شورپسااند منطقااه شااامل اشاانان،  

  در شاوری  تانش  آتاریپلکس، گاز و سانبله نمکای،    

آبیاری باا شاوری    بیاری )آبآشوری آب  سطح  هار

هاای  و شوری شاهد عنوان به زیمنس بر متر دسی 2/1

 کاردن  ایاافه  زیمنس بر متر از طریقدسی 11و  1، 4

آب شاهد تهیه شد( و در سه تکرار در  به کلرید سدیم

هاای  ای انجاام شاد. باذرها باا جدایاه     شرایط گلخانه

در هار   3×111باکتریایی موردنظر باا تاراکم جمعیات    

ساعت تلقیح شاد.   24 یتر سوسپانسیون، به مدت  میلی

ع وه بر ای  بعد از کشت بذرها در گلدان، به هر بذر 

 کیلوگرم خااک در  2  یتر مایع تلقیح ایافه شد. میلی 3

 11 هدهانا  قطار  و 21 ارتفاا   باه  های پ ستیکی گلدان

 زده بذر جواناه  1 گلدان هر در متر ریخته شده و سانتی

از  جلوگیری شدند. برای کاشته متری سانتی 2 عمق در

 شااوری گیاهااان، تیمارهااای شااوک بااه شاادن وارد

 منظاور   نای  باه   هام  شاد.  اعماال  تدریجی صورت به

 هفتاه   نظار، هار   ماورد  شاوری  باه  رسایدن  از اطمینان

 هاا  گلادان  آب زه ا کتریکای  قابلیات هادایت   باار  یک

شده و در صورت افزایش بایش از شاوری    گیری اندازه

گردیاد. در مرحلاه   تیمار، آبشویی با آب شاهد انجاام  

رسیدگی بذر، محتوای یونی برگ گندم شامل ذلظات  

عناصر سدیم، پتاسیم، فسفر، کلسیم و نسابت پتاسایم   

رویشی شامل طول ساقه، وزن  های ویژگیبه سدیم و 

خشک بخش هوایی و ریشه، نسبت وزن خشک ریشه 

 گیری شد.  بخش هوایی و بیوماس کل گیاه اندازه به

بارگ   (32)و فسافر   (29)ذلظت سدیم و پتاسیم 

 خشاک  وزن سانجش  بارای  گیری شادند. اندازهگندم 

 درجه 22 دمای با آون در هانمونه هوایی، اندام و ریشه

 ترازوی با و شده ساعت خشک 41 مدت به گراد سانتی

 تحلیال  و تجزیاه گارم تاوزی  شادند.     111/1دقت  با

 1/9نساخه   SPSSافزار آماری  نرم از استفاده با ها داده

ای  آزمون  ناد دامناه   به روش نیز ها میانگی  مقایسه و

 .  شد انجام دانک 

 

 و بحث نتايج

محرک های  وییگ  ها و شناسای  مولکول  و جدایه

هااای  پاس از جداساازی بااکتری    :هبا  رشبد گیباه ن   

تعااداد  هااار  ،شورپسااندریزوساافری از  هااار گونااه 

محارک   هاای  ویژگیبا بهتری  مقاوم به شوری جدایه 

 ، دورشد انتخاب گردید. با انجام شناساایی مو کاو ی  

 ،در نهایات  بناابرای  جدایه مشابه تشخیص داده شد و 

)از  B. safensis (MW295355)سه جدایه بااکتری  

 B. pumilusفاورمیس(،  ریزوسافر آتاریپلکس  نتای   

(MW295357)  گز( و کوره سنبله نمکی)از ریزوسفر

)از ریزوسافر   Z. halotolerans (MW295355) و

 های ویژگیبرخی  ،1در جدول  .اشنان( شناسایی گردید

های مورد مطا عه نشان داده شاده  باکتریمحرک رشد 

به هماراه کنتارل منفای     PCRمحصول  1شکل  است.

دهااد. درخاات درصااد را نشااان ماای 1روی ژل آکااار 

هاا  ساویه  16S rRNAهاای  فیلوژنی حاصل از توا ی

نشان داد که سه باکتری متعلق به ساه گوناه متفااوت    

 (.2بندی شدند )شکل  طبقه

 



 همکارانو  آبادی علیرضا امینی حاجی

 

561 

 
 .درصد 1به همراه کنترل منف  روی ژل نکار  PCRهای محصول باند -1شکل 

Fig. 1. PCR product bands with negative control on 1% agar gel. 

 

 
 .ها درخت فیلوژنیک گونه -2شکل 

Fig. 2. Phylogenetic tree species. 

 
  های دنمیناز و عوا  انحلال فسفات باکتری ACC، سیانید هیدروژ ، سیدرفور، استیک 3 ایندولاسید میانگیو عولید  -1جدول 

Bacillus safensis ،Bacillus pumilus و Zhihengliuella halotolerance.  

Table 1. Average production of indole- 3- acetic acid, hydrogen cyanide, siderophore, ACC-deaminase and 

phosphate solubilization ability by studied bacteria; 

Bacillus safensis ،Bacillus pumilus , Zhihengliuella halotolerance. 

 باکتری
Bacteria 

 اسید ایندول تری استیک
Indole 3 acetic acid 

(μg ml-1) 

 سیانید هیدروژن
Hydrogen 

cyanide 
(colour degree) 

 سیدروفور
Siderophore 

(halo diameter, cm) 

ACC دآمیناز 
ACC deaminase 

(μmol of α-ketobutyrate 

h–1 mg–1 protein) 

 انح ل فسفات

Phosphate 

solubilization 

(μg ml-1) 

B. safensis 29.72 3 1.50 6 70.33 

B. pumilus 22.57 3 0.50 8 116.33 

Z. halotolerans 26.82 5 0.14 6 162.08 
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نتایج نشان داد که هر ساه بااکتری ماورد بررسای     

تاری  مقادار تو یاد     اکسی  بودناد. بایش  قادر به تو ید 

 22/29معاااادل  B. safensisاکسااای  در بااااکتری 

سه بااکتری   گیری شد. هر  یتر اندازه میکروگرم بر میلی

تاری    قادر به تو ید سایانید هیادروژن بودناد و بایش    

مقدار تو ید سیانید هیادروژن بار اسااس تغییار رناگ      

 2درجاه  با  Z. halotoleransکاذذ صافی در باکتری 

 سایدروفور باا   تو یاد  مقادار  )بسیار بالا( مشاهده شد.

 اطاراف کلاونی   رناگ  ناارنجی  ها اه  قطار  گیری اندازه

 تواناایی  بررسای  از حاصل شد. نتایج ارزیابی ها جدایه

سیدروفور نشان داد هر سه باکتری قادر به تو ید  تو ید

دآمینااز در هار ساه     ACCتو یاد  بودناد.   سایدروفور 

 تری  مقادار آن در بااکتری    باکتری مشاهده شد و بیش

B. pumilus  کتوباوتیرات  -میکرومول آ فا 1به مقدار

 گیاری شاد.  انادازه  گارم پاروتئی    بر ساعت بار میلای  

 ماایع  محایط  در فسافات  کلسایم  تری انح ل ارزیابی

 هار ساه بااکتری قاادر      کاه  داد نشان هاتوسط باکتری

تواناایی انحا ل    بودناد. فسافات معادنی    باه انحا ل  

تر از دو برابر بااکتری   بیش Z. halotoleransفسفات 

B. safensis .بود  

های باکتریای  بر رشبد روییب  و    اثر علقیح جدایه

 واریاانس نشاان داد    تجریهنتایج : محتوای یون  گندم

بااکتری و اثار متقابال    اثار  ، آب آبیااری  اثر شوری که

ماورد نظار    هاای  ویژگای  کلیاه  بار  بااکتری  ×  شوری

 (.3و  2 های )جدول دار بود معنی

 
 .های مختلف باکتری در سطوح مختلف شوری رویی  گندم عیمار شده با جدایههای  وییگ  میانگیو مربیات -2جدول 

Table 2. Mean square selected vegetative traits of wheat treated with different strains of bacteria at different 

levels of salinity. 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه 

 آزادی 
df 

 طول ساقه 
Stem 

Length 

(cm) 

 خشک ساقه وزن

Stem Dry 

Weigth 

(gr) 

 وزن خشک ریشه 

Root Dry 

Weigth 

(gr) 

 وزن ریشه/ ساقه 

Root/Shoot 

Weigth 

 توده کل زی

Total 

Biomass 

(gr) 

 شوری
Salinity 

3 379.3** 0.15** 0.090** 0.06** 0.44** 

 باکتری
Bacteria 

3 287.2** 0.05** 0.025** 0.02** 0.15** 

 باکتری× شوری 
Salinity×Bacteria 

9 19.3* 0.03** 0.008** 0.02** 0.05** 

 خطا
Error 

32 7.9 0.004 0.001 0.004 0.005 

 دارمعنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد و ذیرترتیب معنی به ns و * ،**

**, *, 
ns

 Significant at P≤0.01, Significant at P≤0.05, non significant respectively 
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 .سطوح مختلف شوریهای مختلف باکتری در  محتوای یون  گندم عیمار شده با جدایههای  وییگ میانگیو مربیات  -3جدول 

Table 3. Mean square selected ionic content traits of wheat treated with different strains of bacteria at 

different levels of salinity. 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 سدیم
Na (mgrkg-1) 

 پتاسیم
K (mgrkg-1) 

 پتاسیم/سدیم
K/Na 

 کلسیم
Ca (meql-1) 

 فسفر
P (mgrkg-1) 

 شوری
Salinity 

3 2.70E9** 3.93E8** 121.66** 16.84** 7.26E6** 

 باکتری
Bacteria 

3 8.59E8** 1.06E8** 3.50** 12.40** 1.19E6** 

 باکتری× شوری 
Salinity×Bacteria 

9 1.58E8** 2.12E7** 1.96** 1.35** 6.77E5** 

 خطا
Error 

32 3.12E5 1.06E6 0.015 0.19 3409.4 

 

نشان داد باا   (A-3 )شکل هانتایج مقایسه میانگی 

زیمنس بر متر، طاول سااقه   دسی 11افزایش شوری به 

دار یافات.  درصاد کااهش معنای    31نسبت به شااهد  

 11و  1، 4ها در هر ساه تیماار تانش شاوری     باکتری

متر باعث افزایش طول ساقه نسبت به  زیمنس بر دسی

. بیشینه ای  افزایش مربوط به باکتری شدشوری شاهد 

B. safensis  زیماانس باار متاار  دساای 1در شااوری 

درصد باود. در مجماو  ساطو      44 دار معنی میزان به

 و  B. safensis ،Z. halotoleransتاانش شااوری، 

B. pumilus  19، 31ه ترتیب بباعث افزایش متوسط 

  درصد نسبت به شاهد شدند. 12و 

وزن ساقه با افزایش شاوری روناد نزو ای داشاته     

زیمانس   دسای  11که در شوری  طوری هب (B-3 )شکل

درصاد   2/43دار بر متر نسبت به شاهد، کاهش معنای 

 هاار سااه باااکتری  هااای شااوری  در تیمااارداشاات. 

که بیشینه آن مرباوط باه    باعث افزایش وزن ساقه شد

B. safensis در شاوری  )درصد  21دار به میزان معنی

، B. safensisبود. در مجماو    (زیمنس بر متر دسی 1

B. pumilus و Z. halotolerans  باعاث  ترتیاب   باه

درصد وزن ساقه نسابت باه    2/2و  21، 2/32افزایش 

 شاهد شدند.  

کاه   طاوری  هبا افزایش شوری، وزن ریشه کم شد ب

دار  کااهش معنای  زیمنس بر متر با دسی 11در شوری 

  )شاکل درصدی نسابت باه شااهد روبارو شاد       121

3-C) باکتری باعث برتری وزن ریشاه   جدایه. هر سه

 شده که بیشاینه آن مرباوط باه    شوری نسبت به شاهد 

B. safensis  درصااد افاازایش در شااوری   112بااا 

 زیماانس باار متاار بااود. در مجمااو  سااطو    دساای 4

  و B. safensis ،Z. halotoleransتاانش شااوری، 

B. pumilus    43و  49، 13باعث افزایش باه ترتیاب 

 درصد وزن ریشه نسبت به شاهد شدند. 

با افزایش شوری، نسبت وزن ریشه به ساقه روناد  

 11کاه مقادار آن در شاوری     طاوری  هبا  ،نزو ی داشت

دار زیمنس بر متر نسبت به شاهد، کااهش معنای   دسی

بااکتری   هایجدایه. (D-3 )شکلدرصدی داشت  24

ه سطو  تنش شوری باعث افزایش نسبت وزن همدر 

 ریشه به وزن ساقه شد که بیشینه آن مربوط به باکتری

Z. halotolerans  دار  درصااد افاازایش معناای 21بااا
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زیمنس بر متر  دسی 1نسبت به شاهد در سطح شوری 

  ،Z. halotolerans هااای باااکتریبااود. در مجمااو  

B. safensis و B. pumilus  به ترتیب افزایش باعث

درصد نسابت وزن ریشاه باه سااقه در      11و  34، 41

 مقایسه با شاهد شدند.  

کال باا افازایش شاوری روناد       زیست تودهمیزان 

زیمانس  دسای  11که در شوری  طوری هب ،نزو ی داشته

دار نسبت به شاهد نشان درصد کاهش معنی 12بر متر 

ه ساطو   هما باکتری در  هایجدایه. (E-3 )شکلداد 

تنش شوری باعث افزایش بیومس کل نسبت به شاهد 

درصد مربوط به  11شد که بیشینه آن به میزان شوری 

B. safensis  زیمنس بار متار باود.    دسی 4در شوری 

و  B. safensis ،B. pumilusهای  در مجمو  باکتری

Z. halotolerans  و  21، 41باعث افزایش به ترتیب

 درصد بیومس کل در مقایسه با شاهد شدند.  13

با افزایش سطو  شوری، طول ساقه، وزن خشاک  

ساقه، وزن خشک ریشه، نسبت وزن خشک ریشه باه  

ساقه و بیومس کال کااهش داشات. از نخساتی  آثاار      

تنش اسمزی، کاهش فشار تورگر سلو ی باوده کاه در   

ر به کااهش توساعه و انادازه    سطح میکروسکوپی منج

هااای ساااقه و ریشااه و در نتیجااه کوتاااهی آن   ساالول

شااود. در مقابلااه بااا ایاا  پدیااده، گیاااه بااا کمااک  ماای

های محرک رشاد، فشاار اسامزی خاود را باا       باکتری

ویژه پتاسیم تنظایم نماوده و    ههای معدنی ب جذب یون

دهاد   تری ادامه مای  رشد خود را هر  ند با سرعت کم

(. در پژوهش حایر، میزان رشد طو ی ساقه، وزن 11)

کاال  زیساات تاوده خشاک بخاش هااوایی و ریشاه و    

هار یاک از   هاا در  ه بااکتری هما تیمارهای تلقیحی با 

افازایش یافات   شاوری   سطو  شوری نسبت به شاهد

( 44 ،2کااه مطااابق مطا عااات مشااابه در ایاا  زمینااه ) 

افزایش شوری به  که روند توجه ای  باشد. نکته قابل می

زیمنس بر متر ناه تنهاا نتوانسات کااهش      دسی 1و  4

کال در   ریسات تاوده  دار در وزن ساقه، ریشه و معنی

نسبت  B. safensisو  B. pumilusتیمارهای باکتری 

 بلکاه دو بااکتری ماذکور حتای      ،شاهد ایجاد نمایدبه 

هاای رشاد در برخای ساطو       باعث افزایش شاخص

تواناد   شاهد شدند. ایا  افازایش مای   شوری نسبت به 

 هاای محارک   تار شادن فعا یات بااکتری     ناشی از بیش

 ( 42رشد مقاوم به شاوری در شارایط تانش شاوری )    

« واکاانش متناسااب بااه مقاادار  »باار مبنااای مفهااوم  

(Hormetic Dose–Response Relationship )

باشد. بر مبنای ای  اصل، مقادیر کم از عامل تنش، اثار  

ر زیااد، اثار بازدارنادگی بار فعا یات      محرک و مقاادی 

 (. 1موجود زنده دارد )

افزایش وزن خشک بخش هوایی و ریشه در ایا   

هاا   توان از جمله نتایج عملکرد بااکتری آزمایش را می

در بهبود کارآیی فتوسنتز  قلمداد نمود. کاهش کارآیی 

فتوسنتز، یک د یل مهم بارای ممانعات از رشاد گیااه     

(. تاانش 11دهااد )بااالا رم ماایبااوده کااه در شااوری 

ها و های محافظ روزنه اسمزی، باعث افت فشار سلول

ها شده که منجر به کاهش جاذب   بسته شدن سریع آن

یون پتاسیم شود. تجمع ید کرب  و فتوسنتز میاکس دی

های محافظ، نقش اصلی را در ایجااد تعاادل    در سلول

اساامزی و جااذب آب و افاازایش تااورم و باااز شاادن 

بر ای ، نقاش پتاسایم در فعا یات     ا دارد. ع وههروزنه

تر  در تنظیم سرعت فتوسنتز مهم ATP آنزیمی و تو ید

ای اسات. وقتای انارژی    از نقش آن در فعا یت روزناه 

و در نتیجااه  H2O و CO2 خورشاایدی بااه ترکیااب

 شود، او ی  محصاول پار انارژی    تشکیل قند منجر می

ATP  ری از عناوان منباع انارژی در بسایا     است که باه

شاود. باار ا کتریکای     های شیمیایی مصرف می واکنش

K با یون ATPلازم برای تو ید 
شاود. باا   تامی  مای  +
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K کاهش میزان
+
 در اثر شوری، میزان فتوسنتز و تو ید 

ATP  نیز کم شده و همه فرایندهای وابسته باهATP  

مقابل، تنفس سلو ی افازایش یافتاه    یابد. درکاهش می

(. 14شاود ) و نماو گیااه مای   که باعث کااهش رشاد   

های مورد بررسای باا افازایش نسابت      بنابرای  باکتری

پتاسیم به سدیم و از سوی دیگر تامی  آه  مورد نیااز  

در ساخت کلروفیل، باعث افازایش محتاوا و کاارآیی    

های رشد رویشی فتوسنتز و در نتیجه افزایش شاخص

 مورد بررسی شدند.

یک( تو یادی  اسات  3ایندول اسید هورمون اکسی  )

ها از نقش مستقیم در افزایش رشد اعام   توسط باکتری

از ریشه و بخش هاوایی گنادم برخاوردار باود. ایا       

( و ساختار آن 21هورمون، اثرات قوی بر رشد ریشه )

( 29های فرعی )به  حاظ گسترش تعداد و طول ریشه

داشته کاه منجار باه افازایش جاذب ماواد مغاذی از        

 نی  بر تقسیم، تماایز و   همشود. اکسی  ریزوسفر می

طویل شدن سلول، افزایش جریان شیره خام، تشاکیل  

هاای  های گیاهی و فتوسنتز و مقاومت به تنش رنگدانه

، پاژوهش (. بر اساس نتایج ای  19رد )ثیر داأمحیطی ت

تاری  میازان افازایش طاول و وزن سااقه و وزن       بیش

باوده کاه دارای    B. safensisریشه مربوط به باکتری 

باشاد. نتاایج   تری  میزان توان تو یاد اکسای  مای    بیش

هاای محارک   ثیر اکسی  تو یادی بااکتری  أمشابهی از ت

 رشد بار افازایش وزن بخاش هاوایی و ریشاه گنادم       

تحت تنش شوری در مطا عاات دیگار گازارش شاده     

 (. 44 ،24است )

یکی از عوامل کاهش رشد گنادم، افازایش میازان    

باشد. مطا عات و تجمع آن در ریشه میهورمون اتیل  

دهد تنش شوری باا افازایش اتایل  موجاب     نشان می

های های گندم شده و کاربرد باکتریکاهش رشد ریشه

محرک رشد با افزایش رشد ریشه گیاه و فراهم نمودن 

دآمیناز  ACC ها از طریق سیدروفور و تو ید ریزمغذی

خشک ریشه (. نسبت وزن 42اثر اتیل  را کاهش داد )

به وزن خشک ساقه با افزایش شوری کاهش یافت که 

تواند ناشای از تجماع اتایل  در ریشاه     ای  کاهش می

هاای ماورد بررسای باا      در مقابل، بااکتری  (.42باشد )

دآمینااز باعاث افازایش نسابت      ACCتو ید اکسی  و 

هااای شاادند. نقااش متباات باااکتریریشااه بااه ساااقه 

یش وزن خشااک در افاازادآمیناااز  ACCکننااده تو ید

رساد   نظار مای   ه(. با 22یید شده است )أریشه و ساقه ت

هاا   برای گیاه در شرایط تنش شوری، تامی  آب و یون

 ه به عنوان ماده مغذی و  ه به عنوان تنظیم اسمزی 

و تعادل یونی نسبت به افزایش بخش هوایی و تبادیل  

 (. 23کرب  طی فتوسنتز از او ویات برخاوردار اسات )   

 محرک رشاد باکتریاایی، هورماون    های ویژگیدر بی  

ACC   دآمیناز نقش کلیدی در تسهیل رشد گیااهی در

صورت که در پاسخ به تنش از  شرایط تنش دارد بدی 

جملااه شااوری و زیاااد شاادن میاازان اکساای  در گیاااه 

)مجمو  اکسی  باکتریایی و اکسی  گیاهی(، بخشی از 

 ACCاکسی  صرف رشد گیاه و بخشی موجب تو ید 

شود. در ای  مرحلاه  عنوان پیش ماده تو ید اتیل  می هب

 ACC ه باکتری محرک رشاد قاادر باه تو یاد       نان

ایافی ناشی از ناز ید آم ACCدآمیناز باشد ای  مقدار 

صورت به اتایل    اکسی  را خنتی نموده که در ذیر ای 

شاود. بناابرای ،   تبدیل و موجب کاهش رشد گیاه مای 

  ACCو ید مشترک اکسای  و های دارای توان تباکتری

دآمیناز از عملکرد بهیناه در افازایش رشاد گیااهی در     

(. بار ایا  اسااس،    21شرایط تنش برخوردار هستند )

هاای   در افزایش شااخص  B. safensisبرتری باکتری 

تاوان  رشد رویشی گندم ناری  در ای  پژوهش را مای 

تر بودن توان تو ید اکسی  آن نسابت باه    ناشی از بیش

  ACCکتری دیگار در کناار داشات  تاوان تو یاد     دو با

 دآمیناز دانست. 
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(، نسبت وز  خیک رییه به C(، وز  خیک رییه )B(، وز  خیک ساقه )Aباکتری بر طول ساقه )× اثرات متقابل شوری  -3شکل 

 باشند(. درصد م  5دار در سطح  اختلاف مین های با حروف میابه، فاقد  و بیومس کل )میانگیو (Dساقه )
Fig. 3. Interaction Salinity × Bacteria effects on shoot length (A), Shoot dry weigth (B), Root dry weigth (C), 

Root/shoot dry weigth (D) and Total biomass (E). (Means with the same letters, dont have significant 

difference at 0.05 probability level). 
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 Bacillus safensis ،Bacillusتانش شااوری،  

pumilus  وZ. halotolerans  باعث افزایش متوسط

 درصاااد بیاااومس کااال   13و  21، 41باااه ترتیاااب 

 مقایسااه بااا شاااهد باادون باااکتری شاادند. تیمااار   در 

 1و  4هااای در شااوری Bacillus safensisباااکتری 

 زیمنس بر متار نسابت باه شااهد بادون شاوری        دسی

 دار معناای و ذیاار 31دار ترتیااب برتااری معناای نیااز بااه

 درصدی داشت. 2

با افزایش شوری، میزان سدیم برگ افزایش یافات  

ه ساطو  تانش   هما . هر سه بااکتری در  (A-4 )شکل

شوری باعث کاهش میزان سدیم برگ شده که بیشاینه  

زیمانس   دسی 1در شوری  B. safensisآن مربوط به 

 باار متاار بااود. در مجمااو  سااطو  تاانش شااوری،    

B. safensis ،Z. halotolerans  وB. pumilus 

درصد میازان   31و  12، 111کاهش متوسط به ترتیب 

 سدیم نسبت به شاهد را باعث شدند.

محتوای پتاسیم برگ باا افازایش شاوری کااهش     

 . بیشااینه افاازایش پتاساایم در  (B-4 )شااکلداشاات 

 در شاوری   B. pumilusسطو  شاوری، مرباوط باه    

 درصااد بااود.  21زیماانس باار متاار بااه میاازان  دساای 4

  ،B. pumilusدر مجمااو  سااطو  تاانش شااوری،   

B. safensis و Z. halotolerans   21، 11به ترتیاب 

درصد محتوای پتاسیم را نسبت به شااهد بادون    11و 

 باکتری افزایش دادند. 

نسبت پتاسیم به سدیم با افازایش شاوری کااهش    

 هااا باعااث افاازایش    . باااکتری(C-4 )شااکلیافاات 

 تاری  افازایش    کاه بایش   طاوری  هبا  ،ندای  نسبت شاد 

 1در شاااوری  B. safensisمرباااوط باااه بااااکتری 

  هاای بااکتری زیمنس بار متار باود. در مجماو ،      دسی

B. safensis، B. pumilus  وZ. halotolerans 

 112و  123، 221ترتیااب باعااث متوسااط افاازایش  بااه

درصدی نسابت پتاسایم باه سادیم در ساطو  تانش       

 شوری گردید.  

شوری، باعث تنش اسمزی و تنش سامیت   عموماً

اگر اه  شاود.  یونی )عدم تعادل یونی( در گیاهان مای 

جاای سااخت    هتواناد با  برای تنظیم اسمزی، گیاه مای 

شود ترکیبات آ ی که کرب  زیادی برای آن مصرف می

( اما تحت 32های سدیم و پتاسیم استفاده کند ) از یون

سااز  هاای سادیم مشاکل    تنش شوری، فراوانای یاون  

هاای   د یل شباهت ههای سدیم و پتاسیم ب شود. یون می

بر سر انتقال به داخل سلول رقابات  شیمیایی  -یفیزیک

داشته و بنابرای  در شرایط تانش شاوری کاه ذلظات     

سدیم در ریزوسفر بسیار بالاسات جاذب پتاسایم باا     

مشکل روبارو شاده و در نهایات، نسابت پتاسایم باه       

یابد.  نای  شارایطی   سدیم در مایع سلو ی کاهش می

در  در محتوای سدیم، پتاسایم و نسابت ایا  دو یاون    

جاا کاه    برگ گندم مورد بررسای مشااهده شاد. از آن   

ذیر از تامی  فشار تورگر، قادر به انجام ساایر   هسدیم ب

پتاسایم  شایمیایی  -زیسات کارکردهای فیزیو وژیکی و 

با بهم خوردن تعادل بی  ای  دو عنصر،  بنابرای نیست 

های آنزیمای،  ها، انتقال انرژی، فعا یت ساخت پروتئی 

های محافظ روزنه و فتوسنتز که نیازمناد   تحرک سلول

 پتاسیم اسات باا اخات ل مواجاه شاده کاه منجار باه         

 (. بازدارنادگی سادیم   43) شاود کاهش رشد گیاه مای 

 باار انتقااال پتاساایم، در مرحلااه جااذب پتاساایم از     

تر از مرحلاه انتقاال در آوناد  اوبی      محیط خاک مهم

، میازان  ( و ذلظات پتاسایم در محایط رشاد    39بوده )

 (. در 2کنااد )را مشااخص ماای   جااذب خااا ص آن 

ثیر بار  تاأ های محرک رشاد باا     نی  شرایطی، باکتری

را بارای گیااه در    جاذب آن  پتاسیم معدنی، شکل قابل



 5011( 3(، شماره )82جلد )های تولید گیاهی  نشريه پژوهش

 

516 

و ای  فرصات  ( 34، 12محیط ریزوسفر افزایش داده )

 نمایناد تاا تعاادل یاونی را از      را برای گیاه فاراهم مای  

به بخش هوایی و رانادن  طریق افزایش جریان پتاسیم 

(. در پاژوهش  12هاا برقارار نمایاد )   سدیم باه ریشاه  

ها باعث کاهش میزان سدیم و افازایش    حایر، باکتری

 پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در بارگ گنادم شاده    

( 11 ،2که باا نتاایج مطا عاات دیگار در ایا  زمیناه )      

 مطابقت دارد. 

میزان کلسیم برگ با افزایش شوری کاهش یافات  

ه ساطو  تانش   هما . هر سه بااکتری در  (D-4 )شکل

شوری باعث افزایش محتوای کلسیم برگ نسابت باه   

ده کاه بیشاینه آن مرباوط باه     شاهد بدون بااکتری شا  

زیمانس   دسی 4در شوری  Z. halotolerans باکتری

 درصاد باود. در مجماو  ساطو       92بر متر به میازان  

  و Z. halotolerans ،B. pumilusتاانش شااوری، 

B. safensis     ان کلسایم  باعاث افازایش متوساط میاز

 درصد شدند. 24و  41، 22ترتیب  به

میزان کلسیم برگ گندم با افزایش شاوری کااهش   

یافت. کلسیم، دارای نقش حیاتی در حفظ یکپاار گی  

و عملکرد ذشااء و دیاواره سالو ی گیاهاان از طریاق      

پیوندهای بی  مو کو ی، فعاال نماودن برخای    تشکیل 

هاای سالو ی    ها و هماهنگی بی  بعضی فعا یات  آنزیم

( و کمبااود آن در گیاااه، شاااخص عمااومی  24بااوده )

(. در شارایط تانش شاوری،    13سمیت سدیم اسات ) 

ها  سدیم از طریق ممانعت از انتقال کلسیم توسط ریشه

هااای اتصااال کلساایم در ذشاااهای    و اشااغال مکااان 

 کاهااد ایی از میاازان کلساایم باارگ گیاااه ماای  پ ساام

(. ذلظت مناسب کلسیم در بارگ در شارایط   31، 21)

 ارا   ،تنش شوری از اهمیت خاصی برخاوردار اسات  

رساان ثانویاه در شارایط     عنوان یاک پیاام   هکه کلسیم ب

تنش شاوری عمال نماوده کاه یام  فعاال نماودن        

های هشداری در ماورد کمباود ساایر عناصار      مکانیزم

گیاه تحت تنش شوری، باعث خروج سدیم  مغذی در

Hاز طریق ناقل
+
/Na

+
موجاود در ذشاای پ سامایی      

SOS1 (Salt Overly Sensitive )موسوم باه   سلول

(. در پژوهش حایار، میازان کلسایم    41 ،29شود ) می

برگ گندم در تیمارهای تنش شوری تلقیحی با هر سه 

ر باکتری افزایش یافت که مشابه نتیجه مطا عاات دیگا  

هاای محارک رشاد بار     ثیر بااکتری أ( درباره ت21 ،31)

باشد.  افزایش کلسیم برگ گندم تحت تنش شوری می

جااا کااه در شاارایط شااوری، کلساایم و فساافر    از آن

هاای شایمیایی باا یکادیگر تتبیات       دتوانند در پیون می

( افزایش میزان کلسیم برگ در ای  پژوهش 42شوند )

مترشاحه از   ممک  است ناشای از اثار اسایدهای آ ای    

 سااازی یااون کلساایم از ترکیااب   هااا و آزادباااکتری

 با عناصری  ون فسفر باشاد. در ایا  ماورد بااکتری     

Z. halotolerans تری  تاوان انحا ل    که دارای بیش

فساافات و تو یااد ساایانید هیاادروژن را داشاات میاازان 

تر در برگ را باعث شد. در ای  پاژوهش،   کلسیم بیش

هاا نیاز در افازایش    باکتریافزایش کلسیم برگ توسط 

تاری    طول و رشد ساقه نقاش داشات. پکتای ، بایش    

کمپلکس پلی سااکاریدی سااختاری و عملکاردی در    

 دیااواره ساالو ی بااوده کااه در ساااختار خااود از یااون  

کناد. در  عنوان پیوند بی  سلو ی اساتفاده مای   هکلسیم ب

شرایط شوری، سدیم جمع شده در فضای بی  سلو ی 

جای کلسایم، باعاث کااهش گساترش      هبا قرارگیری ب

شاود  سلول و در نتیجه کاهش رشد و بیومس گیاه می

(11.) 

میزان فسفر برگ با افزایش شوری کااهش یافات   

. هار ساه بااکتری در ساه ساطح تانش       (E-4 )شکل
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شاوری  شوری باعث افزایش فسفر نسابت باه شااهد    

که در مجماو  ساطو  تانش شاوری،      طوری هب ،شدند

 و  B. pumilus، Z. halotoleransهااای  باااکتری

B. safensis    121میزان متوسط فسفر را باه ترتیاب ،

درصااد نساابت بااه شاااهد افاازایش دادنااد.  33و  121

تری  افزایش فسافر بارگ در بای  ساطو  تانش       بیش

زیمانس بار    دسای  11در شوری  .Zشوری در باکتری 

  گیری شد.متر اندازه

زایش میزان فسفر برگ گندم مورد بررسای، باا افا   

سطو  شوری کاهش یافات. فسافر از جملاه عناصار     

مهم جهت رشد و ترمیم گیاه بوده که اذلب به عناوان  

زیرا ای  عنصر به ذخیره  ،شود زا تعری  می ماده انرژی

بارای   و انتقال انرژی در طی فتوسانتز کماک کارده و   

یاروری   DNA و RNA تقسایم سالو ی و تشاکیل   

بوده کاه   وزنیدرصد  12/1است. متوسط فسفر خاک 

H2PO4  در اشکال محلولدرصد از ای  مقدار  1/1
و -

HPO4
(. باا ایا    1جذب توساط گیااه اسات )    قابل -2

وجود در صورت تنش شوری، باز هم امکان اساتفاده  

از فسفر برای گیاه کاهش یافته که ای  ناشی از رقابت 

H2PO4 هاای  بی  یاون 
CLو  -

در جاذب باه ریشاه     -

( و نیااز 23) Ca3 (PO4)2(، تتبیاات در ترکیااب  33)

مشکل انتقال فسفر از ریشه به بخش هاوایی گیااه در   

شرایط شوری بوده که در نتیجه کاهش رشاد گیااه را   

(. بنابرای ، معدنی کردن فسفر آ ای و  49دنبال دارد ) هب

ترتیااب از طریااق ساااخت  انحاا ل فساافر معاادنی بااه

( و اسیدهای آ ی مانناد  11های فسفاتاز و فیتاز ) آنزیم

 ( از جملااه 22ساایتریک ) اسااید گلونیااک واسااید 

محرک رشد بسیار مهام باوده کاه هار دو      های ویژگی

(. 32تواند در یاک بااکتری وجاود داشاته باشاد )     می

هاا  ع وه بر ای ، تو ید سیانید هیدروژن توسط باکتری

باا محادود نماودن عوامال      شاد صارفاً  که گماان مای  

تواناد باعاث   شاود مای  زا باعث رشد گیاه مای  بیماری

مستقیم فراهمی فسفر از طریاق کا ت باا     افزایش ذیر

عناصر فلزی ترکیب شده با فسفر و رهاساازی فسافر   

(. در پژوهش حایار، هار ساه    41در ریزوسفر گردد )

دار میازان  باکتری مورد استفاده باعاث افازایش معنای   

فسفر برگ در ساطو  تانش شاوری شادند. افازایش      

هاای  توساط بااکتری  فسفر برگ گندم در تنش شوری 

محرک رشد در مطا عات دیگاری نیاز گازارش شاده     

(. ع وه بر فراهمای فسافر محلاول    11 ،22، 4است )

هاا نیاز در   جذب در محیط ریزوسفر، رشد ریشاه  قابل

( کاه همبساتگی   22جذب فسفر به گیاه نقش داشاته ) 

متبت میازان فسافر بارگ باا وزن ریشاه در پاژوهش       

  .ای  رابطه است بیانگرحایر، 
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( در برگ E( و فسفر )D(، کلسیم )C(، نسبت پتاسیم/سدیم )B(، پتاسیم )Aمحتوای سدیم ) باکتری بر× اثرات متقابل شوری  -4شکل 

 باشند(. درصد م  5دار در سطح  های با حروف میابه، فاقد اختلاف مین  )میانگیو
Fig. 4. Interaction Salinity × Bacteria effects on Na (A), K (B), Ca (C) and P (E) content in the leaf. (Means 

with the same letters, dont have significant difference at 0.05 probability level). 
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 گیری کلی نتیجه

رذام    که علی گیری نمود توان نتیجه در مجمو  می

مقاوماات ژنتیکاای گناادم رقاام ناااری  بااه شااوری،    

 استفاده در ای  پژوهش باا مجموعاه   های مورد باکتری

دار  باعث افازایش معنای   گیاهمحرک رشد  های ویژگی

  بنااابرای مقاوماات بااه شااوری رقاام مااذکور شااده و  

ای  ها در شارایط کشات مزرعاه    استفاده از ای  باکتری

 بااکتری ماورد اساتفاده،    . در بی  ساه شود پیشنهاد می
safensis B.  تاااری در بهباااود   از کاااارآیی بااایش

   های رشد رویشی گندم ناری  برخوردار بود. شاخص
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