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Extended abstract 
Introduction 
Increasing world population, along with climate change and environmental stresses, has posed a serious 
challenge to adequate food supply. Salinity is one of the most important stresses affecting the reduction 
of agricultural products. In recent years, the use of new strategies for sustainable production of food 
products under salinity stress has been considered, including plant growth promoting rhizosphere 
bacteria. Due to the strategic importance of wheat in food security, this study was designed and 
conducted with the aim of increasing the salinity resistance of wheat (Var. Narin) using plant growth 
promoting rhizosphere bacteria isolated from the rhizosphere of several halophyte plants in Yazd 
province. 
 
Materials and methods 
Plant growth promoting traits such as ability to produce auxin, siderophore, hydrogen cyanide, and 
phosphate solubility and salinity resistance of isolated bacteria from rhizosphere of halophyte plants 
(Atriplex lentiformis, Seidlitzea rosmarinus, Halostachys belangeriana and Tamarix ramossima) in 
their habitats in Chahafzal in Yazd Province were investigated. Then, wheat seeds were inoculated with 
the best three bacteria in terms of plant growth-promoting traits and salinity resistance, and then was 
irrigated with water with salinities of 4, 8 and 16 ds m-1. After the growth period, total biomass, seed 
weight and spike components and seed amylose and amylopectin were measured. 
 
Results and discussions 
The studied bacteria including Bacillus safensis, B. pumilus and Zhihengliuella halotolerans had the 
ability to produce auxin, siderophore, hydrogen cyanide, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
deaminase (ACC deaminase) and phosphate solubility. The highest amount of auxin production was 
measured in B. safensis (29.72 μg ml–1) and the highest amount of hydrogen cyanide production and 
phosphate solubility was in Z. halotolerans. The highest amount of ACC deaminase was measured in B. 
pumilus (8 μmol of α-ketobutyrate h–1 mg–1 protein). The results showed that increasing salinity levels 
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decreased spike length, spike weight, number of spikelets, number of florets, number of seed, seed 
weight, amylose and amylopectin content of seeds. The length and weight of spikes at salinity of 16 dS  
m–1 decreased by 36% and 18%, respectively, compared to the non-salinity control. Instead, B. safensis, 
Z. halotolerans and B. pumilus caused an average increase of 35, 22, and 17.6% of the spike length at 
salinity stress levels (4, 8, and 16 dS m-1), respectively, compared to the uninoculated controls. Also, B. 
safensis, B. pumilus and Z. halotolerans bacteria caused an average increase of 69, 43 and 30% of spike 
weight in salinity stress levels compared to the uninoculated control, respectively. The number of 
spikelets and number of florets at salinity of 16 dS m-1 decreased by 27 and 43%, respectively, compared 
to the non-salinity control. In all salinity stress levels, B. safensis, Z. halotolerans and B. pumilus caused 
an average increase of 48, 26 and 13% of total biomass, and an average increase of 59, 23 and 7% of seed 
weight in all salinity stress levels compared to control. B. safensis, more than the other two bacteria, 
improved the total biomass and seed weight of wheat. 
 
Conclusions 
Plant growth promoting rhizosphere bacteria in this experiment significantly improved the resistance 
of wheat to salinity stress. Comparison between the studied bacteria showed that B. safensis had a 
greater effect on the promotion of total biomass, yield and all traits of the studied components than B. 
pumilus and Z. halotolerans, due to the superiority of B. safensis in auxin production and increasing 
the ratio of potassium to sodium. It can be concluded that the auxin and the potassium are of key 
importance in increasing the reproductive performance of Narin cultivar. It is also concluded that the 
rhizosphere of halophytic rangeland plants can be a good source for the isolation of salinity-resistant 
bacteria to improve the resistance of wheat plants to salinity. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4167.1979  

 ريزوسفر از شده جداسازي هايباكتري با) نارين رقم( گندم عملكرد افزايش بررسي
)Atriplex lentiformis ،Seidlitzia rosmarinus و Halostachys 

belangeriana( شوري تنش تحت  
  5راد هادي محمد، 4قاسمي سميه، 3، 2آباديحاجي اميني عليرضا، *1آرانيمصلح اصغر

  يزد دانشگاه، شناسي كوير و طبيعي منابع دانشكده، ستيزطيمح گروه استاد .1
  يزد دانشگاه، يزد طبيعي منابع دانشكده، بيابان مديريت گروه دكتري دانشجوي. 2
  يزد استان آبخيزداري و طبيعي منابع كل اداره ارشد كارشناس. 3
  يزد دانشگاه، شناسي كوير و طبيعي منابع دانشكده، خاك علوم گروه دانشيار. 4
 رويجت و آموزش، تحقيقات سازمان، يزد استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز ،مرتع و جنگل تحقيقات بخش پژوهشي استاديار. 5

  يزد، كشاورزي

  مشخصات مقاله    چكيده

 شوري به مقاوم گياه رشد محرك هايباكتري از استفاده با گندم شوري به مقاومت افزايش هدف با پژوهش اين
 ركمح صفات. گرديد اجرا و طراحي نمكي سنبله و اشنان، آتريپلكس شورپسند گياهان ريزوسفر از شده جداسازي

 مذكور گياهان ريزوسفر از شده جداسازي هايباكتري شوري به مقاومت و شور غير شرايط در هاباكتري گياه رشد
 و Bacillus safensis ،Bacillus pumilus شامل رشد محرك صفات لحاظ به برتر هايباكتري. گرديد بررسي

Zhihengliuella halotolerans با آبياري آب با گلخانه در گلداني كشت از پس و آغشته گندم بذر به و شناسايي 
 پايان در. گرديد آبياري متر بر زيمنسدسي 16 و 8، 4 هايشوري و شاهد عنوانبه متر بر زيمنسدسي 2/0 شوري
+  ريشه وزن( كل بيومس كاهش باعث شوري. شد گيرياندازه گندم زايشي و رويشي هايشاخص برخي، رشد دوره
 آميلوز درصد، گندم پايه بر بذر وزن و بذر تعداد، گلچه تعداد، سنبلچه تعداد، سنبله وزن، سنبله طول)، هوايي بخش

 4 يشور در گندم بيوماس مقدار. شدند مذكور هايشاخص افزايش باعث هاباكتري ولي شد بذر آميلوپكتين درصد و
 به نسبت كه شد گيرياندازه گرم 38/1 با برابر B. safensis باكتري با شده آغشته تيمار در و متر بر زيمنسدسي
 آغشته متر بر زيمنسدسي 4 شوري در پايه/بذر وزن مقدار. بود بيشتر داريمعني طوربه ديگر باكتري دو و شاهد
 .Z باكتري و باكتري بدون شاهد به نسبت كه آمد به دست گرم 37/0 با برابر B. safensis باكتري با شده

halotolerans باكتري با شوري بدون تلقيح در آميلوز مقدار بيشترين. بود بيشتر داريمعني طوربه B. pumilus 
 بدون تلقيح در 8/8 و درصد 8/33 با برابر به ترتيب K/Na و آميلوپكتين مقدار بيشترين، درصد 67/13 به مقدار
 ريزوسفر كه داد نشان نتايج داشت داريمعني تفاوت شاهد به نسبت كه آمد به دست Z. halotoleran شوري
 مقاومت بهبود جهت شوري به مقاوم هايباكتري جداسازي براي مناسبي منبع تواندمي پسندشور مرتعي گياهان
  .باشد شوري به گندم

  هاي كليدي:واژه 
  آميلوپكتين

  اكسين
 باسيلوس سافنسيس
 باكتري محرك رشد

  
: افتيدر خيتار

2/12/1399  

تاريخ پذيرش: 
01/04/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

934-921 ):4(15  

  مقدمه
، جهان در شوري از متأثر نواحي كل مساحت شودمي برآورد
) جهان اراضي درصد 6 از بيش( هكتار ميليون 830 بربالغ
 و وخاكآب مديريت نادرست هايشيوه به توجه با كه بوده

 مشكل با كشتقابل اراضي درصد 50 حدود، اقليمي تغييرات
). Acosta-Motos et al., 2017( شد خواهند روبرو شوري
 زا حاكي، نيز ايران در شوري از متأثر اراضي گستره بررسي
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 به 1964 سال در هكتار ميليون 5/15 از آن سطح افزايش
 ,.Banaei et al( است 2000 سال در هكتار ميليون 6/55

 توليد كنندهمحدود عمده عوامل از، وخاكآب شوري). 2004
 هبود خشكنيمه و خشك مناطق در غذايي امنيت و كشاورزي

 غلات محصول درصدي 50 تا 20 كاهش باعث كهطوريبه
 است جهان سرتاسر در ذرت و برنج، گندم شامل مهم

)Subiramani et al., 2020 .(عنوانبه گندم، نيبنيدرا 
 بيشترين، جهان مردم درصد 40 براي اصلي غذايي منبع
 كشورهاي در و داده اختصاص خود به را جهان در كشت سطح

 داراي، روزانه موردنياز كالري درصد 60 تأمين با توسعهدرحال
 ,.Giraldo et al( است انسان تغذيه سبد در مركزي جايگاه

2019.(  
 يوني توازن زدن هم بر، اسمزي تأثيرات با شوري تنش

 توليد افزايش و سديم به پتاسيم نسبت ويژهبه سيتوپلاسم
 و هاآنزيم عملكرد در اختلال باعث، اكسيژن فعال هايگونه

 ;Negrao et al., 2017( شودمي گياهان در فتوسنتز كاهش

Mosleh Arani et al., 2018 .(به گندم در تأثيرات اين 
 اجزاي و عملكرد كاهش و گياهي بيومس كاهش شكل

، نبلهس در سنبلچه تعداد، سنبله طول قبيل از زايشي عملكرد
 ,.Gholizadeh et al( شودمي ظاهر دانه وزن و تعداد

 را گندم دانه خشك وزن درصد 70 حدود ازآنجاكه). 2014
، شوري تنش شرايط در بنابراين دهدمي تشكيل نشاسته
 نشاسته صورتبه ذخيره قابل ساكارز محتواي كاهش

)Acosta-Motos et al., 2017 (هايآنزيم فعاليت كاهش و 
 يمسد به پتاسيم نسبت كاهش به دليل نشاسته سازنده

)Amal et al., 2020 (دانه وزن كاهش در مؤثر عوامل از 
  .است شده گزارش گندم

 علاوه، زراعي محصولات بر شوري تنش اثرات كاهش براي
 آغشته، مرسوم زراعي هايتكنيك و بهنژادي هايروش بر

 هب مقاوم رشد محرك ريزوسفري هايباكتري با گندم كردن
 افزايش براي گانهچند منافع با راهكاري عنوانبه، شوري
. است شده معرفي شوري تنش شرايط در گندم عملكرد
-وساز با تنهانه ريزوسفري گياه رشد محرك هايباكتري
 از گياه به مغذي مواد جذب تسهيل مانند مختلف كارهاي
 و فسفات نمودن جذبقابل و انحلال، نيتروژن تثبيت طريق

 و آهن مانند هاييريزمغذي جذب، گياه براي معدني پتاسيم
 عملكرد و رشد بهبود باعث گياهي هايهورمون سطح تعديل
 ايكوده به نياز بلكه شوندمي شوري تنش شرايط در گياه

 را گياهي زايبيماري عوامل فعاليت و جبران نيز را شيميايي

 Etesami and( دهندمي كاهش يا كرده متوقف

Maheshwari, 2018 .(از حاكي نيز شدهانجام مطالعات 
 ردعملك بر ريزوسفري رشد محرك هايباكتري مثبت تأثير
 Arshadullah et( است شوري تنش شرايط در گندم دانه

al., 2017 .(باكتري، ريزوسفري مفيد هايباكتري از يكي 
Zhihengliuella halotolerans در بار اولين براي كه است 

 ,.Zhang et al( شد شناسايي چين كشور در 2007 سال

 داراي كه داد نشان جدايه اين روي بعدي مطالعات). 2007
 فسفات انحلال قابليت شامل گياه رشد محرك صفات

-تثبيت و دآميناز ACC آنزيم، سيدروفور توليد، غيرمعدني

 شدر روي بر باكتري اين مثبت اثرات و است نيتروژن كننده
 نشان Salicornia brachiata ازجمله گياهان از تعدادي

 كه هاييباكتري از ديگر يكي )Jha et al., 2012( شد داده
 Bacillus باكتري، دارد متعددي رشدي محرك صفات

pumilus باكتري اين كردن آغشته داد نشان مطالعات. است 
 ,.Ansari et al(َ شد گندم رشد تحريك باعث گندم گياه به

 مكنم گندم مختلف هايرقم بر باكتري اين تأثير ولي). 2019
 .B گونه، باسيلوس جنس از ازآنجاكه. باشد متفاوت است

safensis رشدي محرك اثرات و قرارگرفته موردمطالعه نيز 
)، Khan et al., 2017( برنج مانند هاگونه از برخي روي آن

. است شده داده نشان) Nazil et al., 2021( هندي خردل
، شد شناسايي آمريكا كشور در بار اولين براي كه باكتري اين

 ماوراي اشعه و سنگين عناصر، شور هايمحيط در مقاوم
  ).Satomi et al., 2006( است بنفش
 اهميت نيز و شور وخاكآب منابع گستردگي به توجه با

 حاضر پژوهش، كشور غذايي امنيت تأمين در گندم راهبردي
 سفرريزو از شده جداسازي باكتري گونه سه تأثير بررسي به

 به مقاومت افزايش بر يزد استان بومي شورپسند گياهان
 و كل بيومس هايشاخص قالب در نارين رقم گندم شوري
 رقم ازآنجاكه. است پرداخته گندم زايشي عملكرد اجزاي
 در كشت براي مناسب و بهنژادي عمليات حاصل، نارين

 Seed and Plant( است كشور شوري از متأثر مناطق

Research Improvement Institute, 2016 (هم لذا-

 با موردنظر گياه رشد محرك هايباكتري مثبت تأثير افزايي
 لوبيمط تأثير تواندمي، مزبور رقم ژنتيكي شوري به مقاومت

 از اول هدف. باشد داشته گندم رقم اين عملكرد افزايش در
 رريزوسف از شوري به مقاوم هايباكتري جداسازي تحقيق اين

 ارزيابي و آتريپلكس و نمكي سنبله، اشنان شورپسند گياهان
 تأثير بررسي دوم هدف. است هاآن در گياه رشد محرك صفات
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 شرايط در نارين رقم گندم عملكرد و رشد بر هاباكتري اين
 هك است تحقيقي اولين موجود اطلاعات اساس بر. است شور

 و جداسازي مذكور گياهان رشد محرك هايباكتري
- شناسايي هايباكتري برخي تأثير. دهدمي قرار موردمطالعه

 رفتهنگ قرار موردبررسي تاكنون گندم بر تحقيق اين در شده
  .است

  
  هامواد و روش

 شورپسند گونه سه ريزوسفر از شورپسند هايباكتري
)، Atriplex lentiformis Torr. S. Watson( پلكسيآتر

 و) Seidlitzia rosmarinus Ehrenb. ex Bois( اشنان
 Halostachys belangeriana( )مارونگ( نمكي سنبله

Moq Botsch (افضلچاه منطقه در گياهان اين رويشگاه از 
 1397 ماهبهشتيارد در يزد شهر كيلومتري 70 در اردكان

 ريزوسفري خاك بردارينمونه منظور به اين. شد جداسازي
 باريك هايريشه از) ريشه اطراف متريميلي دو تا يك خاك(

گونه از داشتند قرار زمين سطح متري يك حدود عمق در كه
 براي. گرفت صورت موردنظر بياباني شورزي ايدرختچه هاي

 ماير ارلن به ريزوسفري خاك از گرم 10 هاباكتري جداسازي
 سديم كلريد محلول ليترميلي 90 حاوي ليتريميلي 250

 با شيكر وسيلهبه دقيقه 30 مدت به و منتقل درصد 9/0
 گرادسانتي درجه 28 دماي در دقيقه در دور 150 سرعت
 دهميك و تهيه خاك رقت هايسري سپس. شدند داده تكان
 كشت محيط حاوي ديشپتري ظروف روي آن از ليترميلي
 باكتري هايگونه. گرديد پخش) Nutrient agar( مغذي آگار

، رنگ، تحرك، شكل( فنوتيپي خصوصيات براساس مشابه
 بنديگروه گرم آميزيرنگ و) كلني مورفولوژي، رشد سرعت

 مطالعه براي وسيدرجه سلس چهار دماي در يخچال در و
 ,Ilyas et al., 2020; Amini et al( شدند ذخيره بيشتر

2021.(  
 هاينمونه از شوري به مقاوم هايباكتري جداسازي جهت 
 كشت هايمحيط روي خاك هايعصاره، ريزوسفري خاك

، 32، 16، چهار)، شاهد( صفر شوري سطوح با آگار نوترينت
 در سديم كلريد متر بر زيمنسدسي 200 و 160، 120، 64
 مدت به هاپليت سپس و كشت يكنواخت صورتبه تكرار سه
 در سلسيوس درجه 28 دماي در انكوباتور در هفته يك

 بعد .شدند نگهداري يزد دانشگاه در خاك بيولوژي آزمايشگاه
يشور در يافته رشد( مقاوم هايباكتري، هفته يك گذشت از

 كشت روش با هاآن سازيخالص و شدند جداسازي) بالا هاي
  ).Ilyas et al., 2020( شد انجام خطي
 و ويسبرگ روش اساس بر هاباكتري مولكولي شناسايي 

 توليد كمي گيرياندازه)، Weisburg et al., 1991( همكاران
 Bent et( همكاران و بنت روش طبق اسيد استيك ايندول

al., 2001 ،(روش طبق معدني فسفات انحلال گيرياندازه 
 توليد ارزيابي)، Jeon et al., 2003( همكاران و ژين

 Alexander and( زوبرر و الكساندر روش از سيدروفور

Zuberer, 1991 ،(روش از هيدروژن سيانيد توليد توان 
 و) Donate-Correa et al., 2004( همكاران و كوريا دونيت

 و هانما روش از دآميناز ACC ميآنز فعاليت سنجش
  .شد تعيين) Honma and Shimomura, 1978( شيمومورا

 مركز غلات تحقيقات بخش از نارين رقم گندم بذر 
. شد تهيه يزد استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات
 يتصادف كاملاً پاية طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش

 سطح يك( سطح چهار در باكتري گونه شامل عامل دو با
 به متحمل باكتري جداية 3 و شاهد عنوانبه باكتري بدون
 چهار در شوري تنش)، منطقه شورپسند گياهان از شوري
 متر بر زيمنسدسي 2/0 شوري با آبياري آب( شوري سطح

 متر بر زيمنسدسي 16 و 8، 4 هايشوري و شاهد عنوانبه
 دانشگاه در( ايگلخانه شرايط در تكرار سه در و) شد تهيه
 با موردنظر هايباكتري هايگونه با، بذرها. شد انجام) يزد

 دتم به، سوسپانسيون ليترميلي هر در 3×108 جمعيت تراكم
 در بذرها كشت از بعد، اين بر علاوه. شد آغشته ساعت 24

 اضافه باكتري سوسپانسيون ليترميلي سه بذر هر به، گلدان
) 1 جدول( لومي شني بافت با استريل خاك كيلوگرم دو. شد
 دهانة قطر و 21 ارتفاع به استريل پلاستيكي هايگلدان در
 يك از آزمايش مورد زراعي خاك. شد ريخته مترسانتي 16

 انتخاب نبوده كشت مورد سال چند به مدت كه آيش زمين
دسي 9/2 با برابر خاك شوري كه داد نشان آزمايش نتايج. شد

 گلدان هر در .بود 2/7 با برابر آن اسيديته و متر بر زيمنس
. شدند كاشته متريسانتي دو عمق در زدهبذر جوانه هشت
 تيمارهاي، گياهان به شوك شدن وارد از جلوگيري براي

 منظوربه همچنين. شد اعمال تدريجي صورتبه شوري
 هدايت باريك هفته هر موردنظر شوري به رسيدن از اطمينان
 افزايش صورت در و شده گيرياندازه هاگلدان آبزه الكتريكي

 با آبياري آب( شاهد آب با آبشويي، تيمار شوري از بيش
 در هانهال. گرديد انجام) متر بر زيمنسدسي 2/0 شوري
 دريافت هوگلند محلول مرحله دو در فقط برگي سه مرحله
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 وزن( كل بيومس، هابوته كامل رشد مرحله از بعد. كردند
 عملكرد اجزاي پارامترهاي برخي)، هوايي بخش+  ريشه
 عدادت، سنبلچه تعداد، سنبله وزن، سنبله طول شامل زايشي
 و آميلوز درصد، گندم پايه بر بذر وزن و بذر تعداد، گلچه

 هاداده ليوتحلهيتجز. شد گيرياندازه بذر آميلوپكتين درصد
 نيز هاميانگين مقايسه و SPSS آماري افزارنرم از استفاده با
  .شد انجام درصد 5 سطح در دانكن روش به

  
  ايدر آزمون گلخانه مورداستفادههاي فيزيكو شيميايي خاك برخي ويژگي .1 جدول

Table 1- Selected physical and chemical characteristics of the greenhouse experiment soil 

  
 Table 1. Continued                                                                                                                                                                 . ادامه 1جدول 

 
  

  نتايج و بحث
 گياه رشد محرك صفات و هاجدايه مولكولي شناسايي

  هاآن
 گونه چهار از ريزوسفري هايباكتري جداسازي از پس

 كه( گياه هر از شوري به مقاوم جدايه) چند يا( يك، شورپسند
 سطح با آگار نوترينت كشت هايمحيط روي رشد به قادر

 انتخاب) بودند سديم كلريد متر بر زيمنسدسي 16 شوري
 محرك صفات ازلحاظ برتر هايجدايه، هاآن بين از سپس. شد
دايهج مولكولي شناسايي انجام با. گرديد انتخاب گياه رشد
 Basillus safensis باكتري گونه سه، برتر هاي

)MW295355) (فورميسلنتي آتريپلكس ريزوسفر از ،(
Bacillus pumilus )MW295357) (مارونگ ريزوسفر از (

 از) (Zhihengliuella halotolerans )MW295355 و
 شناسايي مراحل تمام. گرديد شناسايي) اشنان ريزوسفر
 مارهش( پژوه ژن كاوشگر سلول شركت توسط هاباكتري جدايه
  .شد انجام) 34381 ثبت
 هب قادر موردبررسي باكتري سه هر كه داد نشان نتايج 
 باكتري رد اكسين توليد مقدار بيشترين. بودند اكسين توليد

B. safensis اندازه ليترميلي بر ميكروگرم 72/29 معادل
 .B باكتري از بيشتر داريمعني طوربه كه شد گيري

pumilus وژنهيدر سيانيد توليد به قادر باكتري سه هر. بود 

 تغيير اساس بر هيدروژن سيانيد توليد مقدار بيشترين و بودند
 5 درجه با Z. halotolerans باكتري در صافي كاغذ رنگ

 گيرياندازه با سيدروفور توليد مقدار. شد مشاهده) بالا بسيار(
 نتايج. شد ارزيابي هاگونه كلوني اطراف رنگينارنج هاله قطر

 هس هر داد نشان سيدروفور توليد توانايي بررسي از حاصل
 ACC آنزيم فعاليت. بودند سيدروفور توليد به قادر باكتري
 نآ مقدار بيشترين و شد مشاهده باكتري سه هر در دآميناز

-آلفا ميكرومول 8 مقدار به B. pumilus باكتري در
. شد گيرياندازه پروتئين گرمميلي بر ساعت بر كتوبوتيرات

 ايعم محيط در فسفات كلسيم تري انحلال توانايي ارزيابي
 لالانح به قادر باكتري سه هر كه داد نشان هاباكتري توسط

halotolerans. Z باكتري فسفات انحلال توانايي. بودند آن

)1-μg ml 162 (باكتري برابر دو از بيشتر safensis. B بود 
 ).2 جدول(

 
 و عملكرد بر باكتريايي هايجدايه كردن آغشته اثر

  گندم عملكرد اجزاي
، ياريآب آب شوري اثر كه داد نشان واريانس آناليز جدول نتايج

 صفات هكلي مقدار بر باكتري×  شوري متقابل اثر و باكتري اثر
  ).3 جدول( بود دارمعني موردنظر
 ثيرتأ) باكتري بدون( شوري افزايش كه داد نشان نتايج

 شوري در آن مقدار كهطوريبه داشت كل بيومس بر منفي

هدايت الكتريكي 
EC 

اسيديته 
pH  

درصد اشباع 
SP 

 منيزيم
Mg 

  سديم
Na 

   مس
Cu  

 شن
Sand 

سيلت 
Silt 

رس 
Clay 

dsm-1  % -----------------------mg kg-1------------------ -----------------%--------------- 

2.9  7.2  31 204 10 0.72  73  19 8 

  نيتروژن
N 

جذبقابلفسفر 
P 

جذبقابلپتاسيم
K 

 روي
Zn 

 آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

 آليكربن 
C 

 كلسيم
Ca 

%-----------------------------------------------mg kg-1------------------------------------- % mg kg-1 

0.04 15.8  168 1.1 8.5 10.4  0.42  312  
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 كاهش شاهد به نسبت درصد 40 متر بر زيمنسدسي 16
 16 و 8، 4( شوري تنش سطوح درمجموع ).4 جدول( يافت
،                   B. safensis هايباكتري) بر متر منسيزيدس

Z. halotolerans و B. pumilus به افزايش متوسط باعث 
 تيمارهاي به نسبت كل بيومس درصدي 13 و 26، 48 ترتيب
  .شدند شوري سطوح همين در باكتري فاقد

  
  

 هايباكتريدآميناز و توان انحلال فسفات  ACCاستيك اسيد (اكسين)، سيانيد هيدروژن، سيدروفور،  3ميانگين توليد ايندول  .2جدول 
  در شرايط غير شور موردمطالعه

Table 2. Average production of Indole 3 Acetic Acid, Hydrogen Cyanide, Siderophore, ACC-deaminase and phosphate 
solubilization ability by studied Bacteria at non saline condition 

 باكتري
Bacteria  

استيك اسيد  3ايندول 
Indole-3-acetic acid  

سيانيد هيدروژن 
Hydrogen 

cyanide 
 سيدروفور

Siderophore 
ACC دآميناز 

ACC deaminase 

 انحلال فسفات
Phosphat 

Solubilization  
 μg ml-1 colour degree 

halo to colony 
diameter, cm 

μmol of α-ketobutyrate 
h–1 mg–1 protein 

μg ml-1 

B. safensis 29.72 a 3 b 1.50 a 6 b b70.33    
B. pumilus 22.57 b 3 b 0.50 b 8 a ab116.33   
Z. halotolerans 26.82 a 5 a 0.14 c 6 b a  162.08 

دار ندارند (آزمون دانكن در سطح پنج درصد).باشند تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون، ميانگين  
 Columns with same letters, dont have significant difference at 0.05 probability level. 

  
  

 هاي مختلف باكتري در سطوح مختلف شوريميانگين مربعات صفات بيومس كل و اجزاي عملكرد زايشي گندم تيمار شده با گونه .3جدول 

Table 3. Mean square total biomass and yield components traits of wheat treated with different strains of bacteria at 
different levels of salinity 

S.O.V منبع تغيير  

درجه 
آزادي

df 
 بيومس

Biomass 

  طول سنبله
 Spike 

Length 

وزن سنبله 
Spike 

Weigth 

 تعداد سنبلچه/پايه

Spikelet Number/ 
Plant 

 تعداد گلچه/پايه

Floret Nunmber/ 
Plant  

Salinity 2157**  52.0**  0.12**  4.10**  0.443**  3  شوري  

Bacteria 1066**  37.0**  0.08**  3.13**  0.147** 3  باكتري  

Ba × Sa  230**  11.0*  0.03**  1.76**  0.053**  9  باكتري ×شوري  

Error 74  4.95  0.005  0.38  0.005  32  خطا  

CV%  15.8  18.02  12.57  9.97  7.32   راتييتغضريب  

 
  

 Table 3. Continued                                                                                                                       . ادامه3جدول 

S.O.V منبع تغيير  

درجه 
آزادي

 df 
 تعداد بذر/پايه

Seed Number/ Plant 

 وزن بذر/پايه
Seed Weigth/ 

Plant

محتواي آميلوز 
Amylose

محتواي آميلوپكتين 
Amylopectine  

Salinity 1.6*  46.9 **  0.02**  119**  3  شوري  

Bacteria 99.7 **  82.7 **  0.02**  36.0** 3  باكتري  

Ba × Sa  8.1 **  2.1 *  0.006*  17.0*  9  باكتري ×شوري  

Error 0.457  0.795  0.002  6.41  32  خطا  

CV%  2.25  10.68  17.65  15.50    راتييتغضريب  
  دار در سطح يك درصد و پنج درصد** و * به ترتيب معني

**, *, Significant at P≤0.01, significant at P≤0.05 respectively 
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 سميت، اسمزي اختلال طريق از شوري تنش
 سديم مانند هايييون ازحدشيب جذب از ناشي سيتوپلاسمي

 دتولي از ناشي اكسيداتيو تنش و مغذي عناصر توازن عدم و
 فعاليت در اختلال موجب اكسيژن فعال هايگونه

 اهشك آن نتيجه كه شده گياه متابوليكي و فيزيولوژيكي
 يشيزا عملكرد كاهش درنهايت و نمو و رشد، فتوسنتز عملكرد

 ;Isayenkov and Maathuis, 2019( بود خواهد گياه

Mosleh Arani et al., 2011 .(بيومس، حاضر پژوهش در 
 از يك هر در هاباكتري كليه با شده آغشته تيمارهاي كل

 مطابق كه يافت افزايش خود شاهد به نسبت شوري سطوح
  .است) Amna et al., 2019( زمينه اين در مشابه مطالعات

 ررسيموردب هايباكتري فسفات انحلال قابليت به توجه با
 با يكسو از مزبور هايباكتري است ممكن، پژوهش اين در

 ن راآ جذبقابل شكل، معدني پتاسيم بر آلي اسيدهاي ترشح
 Mukherjee et( داده افزايش ريزوسفر محيط در گياه براي

al., 2019 (به  و ساكاريدها اگزوپلي توليد با ديگر سوي از و
 كاهش را گياه دسترس در سديم ميزان، سديم انداختن دام
 تا نمايند فراهم گياه براي را فرصت اين، درمجموع و داده

 واييه بخش به پتاسيم جريان افزايش طريق از را يوني تعادل
). Wang et al., 2016( نمايد برقرار هاريشه به سديم راندن و

 تاسيمپ نسبت افزايش بر رشد محرك هايباكتري مشابه تأثير
 يزن ديگر مطالعات در شوري شرايط در گندم برگ سديم به
)El-Nahrawi and Yassin, 2020 (است شده گزارش. 

 هك بوده گياه ترميم و رشد جهت مهم عناصر ديگر از فسفر
 تقسيم براي و فتوسنتز طي در انرژي انتقال و ذخيره در

 در وجودنيباا. است ضروري DNA و RNA تشكيل و سلولي
 ه دليلب گياه براي فسفر از استفاده امكان، شوري تنش شرايط
، ريشه به جذب در -CL و -4PO2H هاييون بين رقابت
 از فسفر انتقال مشكل نيز و PO3Ca)4(2 تركيب در تثبيت
 هك افتهيكاهش، شوري شرايط در گياه هوايي بخش به ريشه
 ,.Alori et al( شودمي گياه عملكرد و رشد كاهش به منجر

2017.(  
 دنيمع فسفر انحلال و آلي فسفر كردن معدني، بنابراين

 و فيتاز و فسفاتاز هايآنزيم ساخت طريق از ترتيب به
 ملهازج اسيد سيتريك و اسيد گلونيك مانند آلي اسيدهاي

 يك در تواندمي كه بوده مهم بسيار رشد محرك صفات
 ,Machado and Serralheiro( باشد داشته وجود باكتري

 هاريباكت توسط هيدروژن سيانيد توليد، اين بر علاوه). 2017
 باعث زابيماري عوامل نمودن محدود با صرفاً شدمي گمان كه

 فراهمي ميرمستقيغ افزايش باعث تواندمي شودمي گياه رشد
 و فرفس با شدهبيترك فلزي عناصر با كلات طريق از فسفر

 ,Rijavec and Lapanje( گردد ريزوسفر در فسفر رهاسازي

 دارا با مورداستفاده باكتري سه هر، حاضر پژوهش در). 2016
 باعث ،هيدروژن سيانيد توليد و فسفات انحلال قابليت بودن

 تيمار گندم برگ فسفر ميزان درصدي 120 افزايش متوسط
 تيمارهاي به نسبت شوري تنش سطوح در باكتري با شده
 ادهد نشان نتايج( شدند شوري سطوح همين در باكتري بدون
 سطتو شوري تنش در گندم برگ فسفر افزايش). است نشده

 گزارش نيز ديگري مطالعات در گياه رشد محرك هايباكتري
  ).Alikhani et al., 2018( است شده

 توسط توليدي) اسيد استيك -3-ايندول( اكسين هورمون
 طول و تعداد افزايش با تنهانه موردبررسي هايباكتري
 ريزوسفر از مغذي مواد جذب افزايش باعث فرعي هاي¬ريشه
، لسلو شدن طويل و تمايز، تقسيم بر همچنين بلكه شده

 و گياهي يهادانهرنگ تشكيل، خام شيره جريان افزايش
 ,.Vacheron et al( دارد تأثير فتوسنتز عملكرد افزايش

 محتواي افزايش در يتوجهقابل نقش اكسين). 2013
 كاربرد، پژوهش يك طي كهطوريبه كندمي ايفا كلروفيل

ppm 100 باعث، گندم برگ بر اسيد استيك-3-ايندول 
 شد شاهد به نسبت كلروفيل محتواي درصدي 31 افزايش

)Hanaa and Safaa., 2019 .(رشد كاهش عوامل از يكي 
 در ريشه در آن تجمع و اتيلن هورمون ميزان افزايش، گندم

 دآميناز  ACC ميآنز، شرايط اين در. است شوري شرايط
 اايف تنش شرايط در گياهي رشد تسهيل در كليدي نقش
 و شوري ازجمله تنش به پاسخ در كه صورتنيبد نموده

 و باكتريايي اكسين مجموع( گياه در اكسين ميزان ادشدنيز
 يبخش و گياه رشد صرف اكسين از بخشي)، گياهي اكسين
. شودمي اتيلن توليد ماده پيش عنوانبه ACC توليد موجب

-توليد به قادر رشد محرك باكتري چنانچه مرحله اين در

ACC مقدار اين باشد دآميناز ACC اكسين از ناشي اضافي 
 وجبم و تبديل اتيلن به صورت نيا غير در كه نموده خنثي را

 توان داراي هايباكتري، بنابراين؛ شودمي گياه رشد كاهش
 در بهينه عملكرد از دآميناز ACCو  اكسين مشترك توليد

 هستند برخوردار تنش شرايط در گياهي رشد افزايش
)Glick, 2014 .(با پژوهش اين در موردبررسي هايباكتري 

 و ريشه رشد افزايش باعث دآميناز  ACCو اكسين توليد
 بيومس افزايش جهيدرنت و مغذي مواد جذب افزايش بالطبع

 .گرديد فتوسنتز و
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در سطوح مختلف شوري آب رقم نارين زايشي گندم  عملكرد كل و اجزايباكتري بر صفات بيومس مقايسه ميانگين اثر گونه .4جدول 
  آبياري

Table 4. Mean comparison of the effect of bacteria on total biomass and yield components of wheat at different salinity 
levels of irrigation water 

  شوري
Salinity  

  باكتري

Bacteria  
بيومس 
Biomass 

طول سنبله
Spike 

Length 

وزن سنبله
Spike 

Weigth 

 تعداد سنبلچه/پايه

Spikelet Number/ 
Plant 

 تعداد گلچه/پايه

Floret Nunmber/ 
Plant  

ds m-1  G mm g   

  شاهد
Control 

Non-inoculated 1.07 bc 67 ab 0.50 c 11.0 cdef 53 cde 
B. Safensis 1.07 bc 62 ab 0.40 c 9.0 ef 45 def 
B. Pumilus 1.14 b 65 ab 0.44 c 11.0 cdef 44 defg 
Z. halotolerans  1.30 a 68 a 0.49 c 12.0 bcdef 42 efg 

4  

Non-inoculated 0.86 de 63 ab 0.49 c 11.0 cdef 53 cde 
B. Safensis 1.38 a 70 a 0.80 a 18.0 a 85 a 
B. Pumilus 1.08 b 67 ab 0.75ab 15.0 abc 75.0 ab 
Z. halotolerans 0.94 cd 70 a b 0.65 14.0 abcd 60.0bcd 

8 

Non-inoculated 0.73 fg 47 cd c 0.42 10.0 def 51.0 cde 
B. Safensis 1.15 b 67 ab 0.75 ab 16.0 ab 81.0 a 
B. Pumilus 1.03 bc 55 bc b 0.64 14.0 abcd 60.0bcd 
Z. halotolerans 0.88 de 70 a b 0.65 15.0 abc 62.0 bc 

16 

Non-inoculated 0.64 g 43 d c 0.41 8.0 f 30.0 fg 
B. Safensis 0.77 ef 70 a 0.68 ab 13.0 bcde 59.0 cde 
B. Pumilus 0.70 fg 58 ab 0.51 c 12.0 bcde 44.0defg 
Z. halotolerans 0.70 fg 47 cd c 0.42 8.0 f 29.0 g 

  
 Table 4. Continued                                                                                                                                                      . ادامه  4جدول 

 شوري

Salinity  
  باكتري

Bacteria  

 تعداد بذر/پايه

Seed Number/ 
Plant 

 وزن بذر/پايه

Seed 
Weigth/ 

Plant

محتواي 
آميلوز 

Amylose

محتواي 
آميلوپكتين 

Amylopectine 
  پتاسيم/سديم

K/Na 
ds m-1   g % %  

  شاهد
Control 

Non-inoculated def 15  cdef 0.24  c7.50   e 29.0 5.52c 
B. Safensis ef 12  ef 0.19  c7.40   e28.3  8b 
B. Pumilus def 13  def 0.21  a13.67  d30.5  5.6c 
Z. halotolerans def 15  cdef 0.23  b11.00 a33.8  8.8a 

4  

Non-inoculated cde 16  cdef 0.25  c7.20  e 28.0  0.33gh 
B. Safensis a25.0  a0.37  c7.56  e28.5 0.91ef 
B. Pumilus bc20.0  abcd0.30  b11.50  abc33.0  1.24d 
Z. halotolerans cd18.0  bcde0.28  b11.00  d30.6  0.75f 

8 

Non-inoculated def15.0  cdef 0.24  d5.00  f 26.0  0.24h 
B. Safensis ab22.0  ab0.34  c7.49  e28.3  0.99e 
B. Pumilus bcd18.0  bcde0.26  b11.10  ab33.5  0.44gh 
Z. halotolerans cd18.0  bcde0.26  b11.24  bc32.4  0.54g 

16 

Non-inoculated f 11.0  f 0.16  e 2.72  g 24.0  0.25h 
B. Safensis def15.0  abc0.32  de4.00  e28.6 0.79ef 
B. Pumilus cdef15.0  cdef0.24  c7.17  ab33.4 0.41gh 
Z. halotolerans ef13.0  f0.16  c8.00  c32.1  0.49g 

  دار ندارند (آزمون دانكن در سطح پنج درصد).باشند تفاوت معنيحداقل يك حرف مشابه ميهايي كه داراي در هر ستون، ميانگين
(Columns with same letters, dont have significant difference at 0.05 probability level) 
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 افزايش در B. safensis باكتري برتري، اساس اين بر
 توانمي را پژوهش اين در نارين گندم كل بيومس شاخص
 دو هب نسبت آن اكسين توليد توان بودن بيشتر از ناشي

 دآميناز ACC ديتول توان داشتن كنار در ديگر باكتري
  .دانست

 كاهش باعث شوري سطوح افزايش كه داد نشان نتايج
 عدادت، گلچه تعداد، سنبلچه تعداد، سنبله وزن، سنبله طول
 ديگرد بذرها آميلوپكتين و آميلوز ميزان، دانه وزن، دانه

 گرم 8/0 به ترتيب سنبله تعداد و وزن بيشترين. )4 جدول(
 .B هايباكتري با متر بر زيمنسدسي 4 شوري در عدد 18 و

safensis دو متر بر زيمنسدسي 4 شوري در. آمد به دست 
 16 شوري در و Z. halotolerans و B. Safensis باكتري
 افزايش باعث B. safensis باكتري متر بر زيمنسدسي
 در B. safensis. گرديد شاهد به نسبت سنبله طول دارمعني
 دادتع دارمعني افزايش باعث متر بر زيمنسدسي 8 و 4 شوري
 بر زيمنسدسي 4 شوري در گندم بيوماس مقدار .شد گلچه
 با برابر B. safensis باكتري با شده آغشته تيمار در و متر
 باكتري دو و شاهد به نسبت كه شد گيرياندازه گرم 38/1

ر د پايه/بذر وزن مقدار. بود بيشتر داريمعني طوربه ديگر
 .B باكتري با شده آغشته متر بر زيمنسدسي 4 شوري

safensis شاهد به نسبت كه آمد به دست گرم 37/0 با برابر 
 داريمعني طوربه Z. halotolerans باكتري و باكتري بدون
 با وريش بدون تلقيح در آميلوز مقدار بيشترين. بود بيشتر
 مقدار بيشترين، درصد 67/13 به مقدار B. pumilus باكتري

 در 8/8 و درصد 8/33 با برابر به ترتيب K/Na و آميلوپكتين
 نسبت كه آمد به دست Z. halotolerans شوري بدون تلقيح

  .داشت داريمعني تفاوت شاهد به
 ودخ دسترسقابل منابع، انرژي حفظ براي گياهان اصولاً 

 روعش در چنانچه حالبااين. كنندمي بذر و گل توليد صرف را
 تاس ممكن باشد روبرو تنش با گياه، زايشي توسعه مراحل

 دهش منصرف زايشي هايبافت توليد از تنش شدت برحسب
 در). Cuellar-ortiz et al., 2008( بكاهد آن ميزان از يا

 مرحله در شوري تنش دوام به توجه با نيز حاضر پژوهش
 ،سنبله طول شامل زايشي عملكرد اجزاي در كاهش، زايشي
 نشت تحت تيمارهاي بذر تعداد و گلچه تعداد، سنبلچه تعداد
 تغييرات. بود مشاهدهقابل) 4 جدول( شاهد به نسبت شوري
 هدهندليتشك اجزاي عنوانبه آميلوپكتين و آميلوز ميزان

 وجهت با آزمايش اين در تنش تحت تيمارهاي در گندم نشاسته
 رابطه، ربنك متابوليسم. است ليتحلقابل كربن متابوليسم به

 رهيذخ يا مصرف و) هابرگ مانند( كنندهتوليد هايارگان بين
 نسبي اهميت و جايگاه. است) بذرها و هاريشه( كربن كننده
 به دسترسي قابليت و گياه بلوغ از متأثر كربن ذخيره محل
 و هاريشه، رويشي رشد طي در. كندمي تغيير مغذي عناصر
 اب كه بوده كربن هايگاهذخيره نيتربزرگ نابالغ هايبرگ

 و هاگل به كربن ذخيره محل، زايشي مرحله به گياه حركت
 ياهگ دسترسقابل مغذي مواد چنانچه اما؛ يابدمي تغيير بذرها

 هاريشه به بيشتري كربن گردد محدود رشد از ايمرحله هر در
 مغذي عناصر از استفاده و جذب تا يافت خواهد تخصيص

 نيز و كربن ذخيره هايمحل جهيدرنت كه يابد افزايش خاك
- مي غييرت) نشاسته و ساكارز( گياه در كربن منابع بين نسبت

 ياهگ در كربن كليدي جزء دو نشاسته و ساكارز، درواقع. كند
 ريكديگ براي تكميلي حالنيدرع و متقابل نقش كه بوده
 ذخيره اوليه كربن، جو و گندم مانند معتدله غلات در. دارند
 به، ذرب در ذخيره نشاسته توسعه و بوده ساكارز شكل به برگ
 تبديل كه مادري هايبافت در كربن بودن دسترسقابل

 Smith and( دارد بستگي كند ممكن را نشاسته به ساكارز

Stitt, 2007 .(باعث، آزمايش اين در شوري تنش سطوح 
 شده گياه در مغذي عناصر توازن در اختلال و جذب كاهش

 نشده ادهد نشان نتايج( فتوسنتز كاهش صورتبه آن نتيجه كه
 لقاب مازاد ساكارز، فتوسنتز شدن محدود با. نمود بروز) است

 هايسلول چراكه يابدمي كاهش چشمگيري طوربه ذخيره
 در شده مختل اسمزي تنظيم براي محلول قندهاي از برگ
 ,.Acosta-Motos et al( كنندمي استفاده شوري تنش اثر

 اسخپ عنوانبه نشاسته تجزيه كه است شرايط اين در). 2017
 گياه برگ در شوري تنش تحت گياهان مشترك

)Thalmann et al., 2016 (آميلوز درصد كاهش كه دادهرخ 
) 4 جدول( آزمايش اين در موردبررسي بذرهاي آميلوپكتين و

  .است توجيه قابل راستا اين در
 .Z و B. safensis ،B. pumilus هايباكتري 

halotolerans مجموعه با آزمايش اين در موردبررسي 
 كاهش باعث) 2 جدول( رشد محرك متنوع سازوكارهاي

 تعداد، سنبله وزن و طول افزايش و شوري تنش اثرات
 ياهگ در بذر آميلوپكتين و آميلوز درصد و گلچه، سنبلچه
 اجزاي افزايش در رشد محرك هايباكتري تأثير. گرديدند
 زارشگ نيز ديگر مطالعات در شوري تنش تحت گندم عملكرد

 تأثيرات ازجمله). Nawaz et al., 2020( است شده
 لفمخت سطوح در گندم سنبله وزن و طول افزايش، هاباكتري
 و پوسته سطح افزايش الزاماً كه بوده) 4 جدول( شوري تنش
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، غلات در. است شده باعث نيز را سنبله هايسيخك ميزان
 أمينت را دانه شدن پر براي لازم كربن كه نشاسته منبع محل
 شده گزارش، گندم در. است متفاوت هاگونه بين در كندمي
 كربن نتأمي در نيز سنبله فتوسنتز، برگ و ساقه بر علاوه كه

 همس محيطي تنش شرايط در ويژهبه بذر در ذخيره براي لازم
 پر و فتوسنتز افزايش باعث، سنبله بيشتر هايسيخك. دارد

 هابرگ كه گندم رشد دوره اواخر در ويژهبه گندم دانه كردن
. گرددمي دارد كلروفيل مقداري هنوز سنبله اما شده زرد

)Sanchez-Bragado et al., 2016.(  
 ذبج افزايش، موردمطالعه باكتري سه كاركرد نتايج ديگر از 

 يژهوبه عناصر اين بين در توازن ايجاد و گياه در مغذي عناصر
 سديم هب پتاسيم نسبت. بود سديم به پتاسيم نسبت افزايش

 باعث هاباكتري). 4 جدول( يافت كاهش شوري افزايش با
 در افزايش بيشترين كهطوريبه، شدند نسبت اين افزايش
 .B باكتري به مربوط متر بر زيمنسدسي 16 و 8 شوري

safensis باكتري متر بر زيمنسدسي 4 شوري در. بود B. 

pumilus بتنس را سديم به پتاسيم نسبت داريمعني طوربه 
 ينب در .داد افزايش باكتري بدون شاهد و هاباكتري ساير به

 رايب لازم حياتي عناصر از يكي پتاسيم، گياه مغذي عناصر
 بلكه گياه ساختار در اصلي جز يك تنهانه كه بوده گياه

 و فيزيولوژيكي فرآيندهاي در تنظيمي عملكرد همچنين
، هازنهرو تحرك، اسمزي تنظيم به مربوط متعدد بيوشيميايي

 يميآنز فعاليت و كربوهيدرات متابوليسم، پروتئين ساخت
 متابوليسم مورد در). Amini et al., 2021( دارد

 يموردبررس هايباكتري ،بذر در نشاسته ذخيره و كربوهيدرات
 انرژي، ATP تشكيل و گندم برگ در پتاسيم ميزان افزايش با

 مودهن فراهم برگ از را فتوسنتزي محصولات انتقال براي لازم
 سبب و ماندهيباق برگ در تركيبات اين، صورت نيا غير در كه

 ,.Raza et al( شودمي فتوسنتز كارايي و سرعت كاهش

 دارمعني تفاوت در ساكارز انتقال در كاهش اين). 2014
 سبتن باكتري فاقد تيمارهاي بذر آميلوپكتين و آميلوز ذخيره

 مشخص) 4 جدول( هاباكتري با شده آغشته تيمارهاي به
 ذاييغ محلول پتاسيم تأثير درباره نيز ديگري مطالعه در. است

 مشخص، 14 كربن تكنيك از استفاده با جو دانه عملكرد بر
 وردنيازم) ساكارز( كربن منبع تأمين در پتاسيم تأثير كه شد
 بيشتر) زفتوسنت كارايي افزايش بر تأثير( نشاسته ساخت براي

 است دانه در ايذخيره نشاسته ساخت سرعت بر آن تأثير از
)Beringer and Haeder, 1981 .(مطالعات، اين بر علاوه 

 پتاسيم ازجمله ظرفيتي يك هايكاتيون نقش نشانگر متعدد
 عملكرد افزايش در هاكاتيون اين بين در پتاسيم برتري و

 1/0 افزايش، نمونه عنوانبه. است نشاسته ساخت هايآنزيم
 اختس آنزيم توليد شدن برابر هفت باعث پتاسيم كلريد مول

 تقيممس ارتباط. شد برنج و شيرين ينيزمبيس در نشاسته
 ميزان با آن عكس رابطه و پتاسيم ميزان با گندم عملكرد
 Amal et( است شده گزارش نيز ديگر مطالعات در سديم

al., 2020.(  
 

  گيري نهايينتيجه
 .B باكتري داد نشان موردبررسي هايباكتري بين مقايسه

safensis اياجز صفات كليه و عملكرد، كل بيومس ارتقاء در 
 .Z و B. pumilus باكتري دو به نسبت، موردبررسي عملكرد

halotolerans هب توجه با همچنين. داشت بيشتري تأثير 
 افزايش و اكسين توليد ميزان در B. safensis باكتري برتري
 اكسين هورمون گرفت نتيجه توانمي، سديم به پتاسيم نسبت

 يزايش عملكرد افزايش در كليدي اهميت از پتاسيم عنصر و
 اين نتايج. باشندمي برخوردار شور شرايط در نارين رقم گندم

 از طبيعي هايعرصه گياهي هايگونه داد نشان پژوهش
 براي رشد محرك هايباكتري معرفي جهت خوبي پتانسيل
مي درمجموع. است برخوردار گندم شوري به مقاومت افزايش

 قمر گندم ژنتيكي مقاومت عليرغم كه نمود گيرينتيجه توان
 اب پژوهش اين در مورداستفاده هايباكتري، شوري به نارين

 دارمعني افزايش باعث گياه رشد محرك هايويژگي مجموعه
 اين از استفاده لذا و شده مذكور رقم شوري به مقاومت
 بين در. شودمي پيشنهاد ايمزرعه كشت شرايط در هاباكتري

شاخص بهبود در بيشتري كارايي از B. safensis ،باكتري سه
  .بود برخوردار نارين گندم عملكردي و رويشي رشد هاي
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