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  13/2/95: رشيپذ خيتار ؛17/1/95: افتيدر خيتار

  دهيچك
به دليـل افـزايش    خشكنيمهرشد و توليد گياهان زراعي در مناطق خشك و  محدودكنندهفاكتورهاي  ترينمهمشوري خاك يكي از 

مطالعه برهمكنش سايكوسل و كودهـاي زيسـتي بـر عملكـرد و      منظوربه از اين رواستفاده از آب با كيفيت پايين براي آبياري است. 
هاي كامل تصادفي در با طرح پايه بلوك فاكتوريل صورتبهبرخي خصوصيات اگروفيزيولوژيك گندم در شرايط شوري خاك، آزمايشي 

اجـرا شـد. فاكتورهـاي     1393سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقـق اردبيلـي در سـال زراعـي     
در  مولار در خاك با كلريد سديم)، تلقيح بذر با كودهاي زيستيميلي 90و  60، 30شامل شوري خاك در چهار سطح (صفر، موردبررسي

ايـن   تـوأم و كاربرد  186استرين  سودوموناس پوتيدا، 5استرين  ازتوباكتر كروكوكومشاهد، تلقيح با  عنوانبهچهار سطح (عدم تلقيح 
گرم در ليتر) بود. نتايج نشان داد كه بيشـترين عملكـرد   ميلي 1000و  600پاشي با سايكوسل در سه سطح (عدم مصرف، دو) و محلول

 98/1گرم در ليتر سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر و سـودوموناس و كمتـرين آن (  ميلي 1000پاشي ) به محلولگرم 47/2تك بوته (
تركيب تيماري بـاكتري محـرك رشـد و سـطوح     پاشي سايكوسل و عدم تلقيح بذر مربوط بود. مقايسه ميانگين گرم) به عدم محلول

م) به گياهان تلقيح شده با ازتوباكتر و سـودوموناس در شـرايط عـدم اعمـال     گر 65/2شوري نشان داد بيشترين عملكرد تك بوته (
گـرم در ليتـر   ميلـي  1000پاشـي  مولار تعلـق داشـت. محلـول   ميلي 90) به عدم تلقيح بذر در شوري گرم 74/1شوري و كمترين آن (

 3/5متر)، وزن صـد دانـه (  سانتي 25/10( سايكوسل، تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس و عدم اعمال شوري بيشترين طول سنبله
گرم در روز) از تلقيح بذر با ازتوبـاكتر و   002/0روز) را داشت. بيشترين سرعت پر شدن دانه ( 26/43گرم) و طول دوره پر شدن دانه (

بذر با ازتوباكتر پاشي سايكوسل و تلقيح در عدم محلول LAIسودوموناس در شرايط عدم اعمال شوري به دست آمد. بيشترين مقدار 
گـرم در ليتـر   ميلي 1000پاشي روز پس از سبز شدن در محلول 65و سودوموناس در شرايط عدم اعمال شوري و كمترين مقدار آن در 

مـولار  ميلي 60و  30آمد. سطوح شوري  دقتبهمولار ميلي 90هاي محرك رشد و در شوري سايكوسل و عدم پيش تيمار بذر با باكتري
اي داشت. بالاترين سطح سايكوسل در تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس، بالاترين بر شاخص سبزينگي و هدايت روزنه اثرات كمي

توان اظهار داشـت كـه محلـول   يم يكل طوريبهاي را در عدم اعمال شوري نشان دادند. و هدايت روزنه (SPAD) شاخص سبزينگي
درصد نسبت به شاهد افزايش داد و  20تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس عملكرد دانه را گرم در ليتر سايكوسل و ميلي 1000پاشي 
  . شوري را جبران كردند واسطهبهدرصد از كاهش عملكرد  15بذر با ازتوباكتر و سودوموناس حدود  توأمتلقيح 

  .PGPRرشد،  كنندهتنظيم، تنش، تودهزيست: كليدي يهاواژه

  مقدمه
گياهان در طول دوره زندگي خود در معرض بسياري از 

). شوري يكي از Pessarakli, 1999گيرند (ها قرار ميتنش
سلول  آبيكمهاي محيطي است كه منجر به تنش ترينمهم

). از Wang et al., 2009شود (همراه با تغييرات اسمزي مي
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، يكي ازحدبيشدست رفتن حاصلخيزي گياه در اثر شوري 
از مشكلات اساسي توليد محصولات كشاورزي است. اثر 

كه با  يخشكنيمهتنش شوري در مناطق خشك و 
بالا همراه است بيشتر  تبخيروتعرقمحدوديت بارندگي و 

 ترينمهم). Azevedo Neto et al., 2006مشهود است (
واكنش گياه به شوري خاك يا آب، كاهش رشد است. اگر 

 موازاتبهغلظت املاح به بيش از آستانه تحمل گياه برسد، 
- افزايش غلظت املاح محلول (شوري)، رشد گياه كاهش مي

ان مختلف متفاوت يابد، كه البته آهنگ كاهش رشد در گياه
). كاهش رشد و Mabood and Smith, 2005است (

گياهي، سطوح شوري و تركيب عملكرد گياه به نوع گونه 
هاي ). آسيبYadav et al., 2000يوني نمك بستگي دارد (

بيشها به دليل تجمع ناشي از شوري در اثر سميت يون
كه منجر به تنش  هاستدر سلول K+يا كمبود  Na+ازحد 

). شوري Cuin and Shabala, 2007شود (اكسيداتيو مي
هاي مختلف نظير كاهش دسترسي به آب، افزايش به روش

ثباتي غشاء و سرعت تنفس، تغيير توزيع مواد معدني، بي
فرايندهاي غشايي، اختلال در حفظ فشار تورگر بر رشد گياه 

). پسركلي Cuartero et al., 2006گذارند (مي تأثير
)Pessarakli, 1999 علت ) اظهار داشت كه تنش شوري به

اختلال در فرايند فتوسنتز در اثر سميت يوني و كاهش 
سطح فتوسنتزي در اثر تنش اسمزي ناشي از تنش شوري، 
موجب كاهش طول دوره و افزايش سرعت پر شدن دانه 

  گرديد.
دو صفت  عنوانبهسرعت و طول دوره پر شدن  

ن عملكرد دارند ييدر تع ييك مهم، نقش بسزايولوژيزيف
)Mojtabaei Zamani et al., 2006 راهكارهاي). يكي از 

هاي شوري و خشكي، پيش تيمار بذر با انواع مقابله با تنش
ها هاي خاكزي است. اين ميكروارگانيسممختلفي از باكتري

 دسترسرقابليغتوانايي تبديل عناصر غذايي اصلي را از فرم 
ي فرايندهاي بيولوژيكي داشته و ط دسترسقابلبه فرم 

- زني بهتر بذور مياي و جوانهمنجر به توسعه سيستم ريشه

). اينكه آيا سازوكاري كه توسط اين Vessey, 2003( شوند
خاص گياه است و يا نه، هنوز  تأثيرشود ها انجام ميباكتري

 Arshad andكامل مشخص نشده است ( طوربه

Frankenberger, 2002و همكاران ( ). باشانBashan et 

al., 1989ها در هاي متصل به ريشه) گزارش كردند باكتري
شرايط شوري، غلظت سديم را در اندام هوايي گياه محدود 

سطح پايين اتيلن تنشي از طريق  داشتننگهنموده و با 

كنند. از آميناز، رشد گياه را تسريع ميدي ACCفعاليت 
ب گياهان رابطه همياري دارند، هايي كه با اغلميكروارگانيسم

هاي مختلف ازتوباكتر و آزوسپريليوم اشاره توان به گونهمي
سويه تأثير) با بررسي Saatovich, 2006كرد. ساتوويچ (

هاي مختلف آزوسپيريلوم در افزايش مقاومت گندم به 
درصد نسبت به  4/63شوري نشان داد كه عملكرد گياه تا 

 ,.Gramer et alو همكاران ( افت. گرامريشاهد افزايش 

) دليل تعديل اثر مخرب تنش شوري را در شرايط 1994
هاي محرك رشد، به توانايي توليد پيش تيمار بذر با باكتري

هاي گياهي و همچنين افزايش توان ريشه در جذب هورمون
آب نسبت دادند. از طرف ديگر تلقيح ازتوباكتر روي ديگر 

تفاع بوته، وزن هزار دانه، ها مانند سطح برگ، ارشاخص
درصد پروتئين دانه، عملكرد بيولوژيك و جذب عناصر توسط 

ها داري برخوردار بود. اين باكتريمثبت و معني تأثيرگياه از 
ها وجود دارند ولي تعداد و تراكم آنطبيعي در خاك طوربه

ها در خاك پايين است، بنابراين تلقيح بذرهاي گياهان با 
ها را به حد مطلوب تواند جمعيت آنها مياين باكتري
 در خاكها منجر به بروز اثر مفيد آن جهيدرنترسانده و 

ها PGPR). برخي Cakmakci et al., 2007گردند (
)Plant growth promoting rhizobacteria قادرند از (

ها، رشد و نمو گياهان طريق دخالت در غلظت فيتوهورمون
ها روي الگوي رشد ريشه فيتوهورمونرا افزايش دهند. اين 

، با تربزرگهاي گذاشته و موجب توليد ريشه تأثيرگياه 
 Dobbelaere etگردد (انشعابات و سطح مؤثر بيشتر مي

al., 2003 .(  
كه  استترين مشتقات كولين سايكوسل يكي از شناخته

ها و كاهش حساسيت موجب كاهش باز و بسته شدن روزنه
ها در غشاء چربي سلول گردد. كولينمي به خشكي و شوري

-راديكال آزاد عمل مي كنندهجذب عنوانبهوجود دارند و 

هاي ناشي از تنشكنند كه موجب كاهش بعضي از آسيب
). استفاده Elfving, 1988گردد (هاي خشكي و شوري مي

رشد گياهي مانند سايكوسل در غلات منجر  كنندهتنظيماز 
(افزايش طول و وزن بيشتر ريشه) يا به افزايش رشد ريشه 

گردد و نسبت ريشه به ساقه بيشتر تحت شرايط مزرعه مي
يك استراتژي براي جلوگيري از اثرات مخرب تنش عنوانبه

شود هاي محيطي مانند تنش خشكي و شوري محسوب مي
)Burton et al., 2008دهد محلولها نشان مي). بررسي-

سيتوكينين را از ريشه به ساقه پاشي سايكوسل انتقال 
دهد كه منجر به افزايش طول دوره رشد، افزايش مي
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). Omidi et al., 2005د (شوفتوسنتز و افزايش عملكرد مي
) نشان دادند كه Singh et al., 2002سينك و همكاران (

كاهش و عملكرد  %23استفاده از سايكوسل ارتفاع گياه را تا 
افزايش داد. نتايج مشابهي نيز در  يدارمعني طوربهدانه را 

مورد كاربرد خارجي سايكوسل بر افزايش عملكرد دانه در 
 ,Akinrinde) و برنج (Ma and Smith, 1991جو (

) گزارش شده است. گزارش شده كه كاربرد سايكوسل 2006
تا حدي كاهش رشد، عملكرد و برخي صفات بيوشيميايي را 

تواند به دلايل يكوسل ميكند. اثرات تعديلي ساتعديل مي
مختلفي مانند بسته شدن روزنه، افزايش محتواي كلروفيل، 

در ساير  يكنندگكيتحرو تغييرات  2COافزايش غلظت 
-Pirastehهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي باشد (ويژگي

Anosheh et al., 2012تواند ). سايكوسل همچنين مي
ش كارايي موجب تحريك رشد ريشه، كاهش تعرق، افزاي

و بهبود  جهيدرنتمصرف آب، جلوگيري از تخريب كلروفيل و 
).  به دليل Wang et al., 2010تحمل گياه به تنش گردد (

اهميت تلقيح بذر با كودهاي زيستي و نقش سايكوسل در 
بهبود عملكرد گندم در شرايط تنش شوري و كمي بودن 

وامل اين ع توأم كنشبرهمدر خصوص  شدهانجامهاي بررسي
مؤلفهها بر عملكرد كمي و كيفي و آن تأثيرموجب گرديد تا 

مربوط به رشد دانه گندم در شرايط تنش شوري مورد  هاي
  .ارزيابي قرار گيرد

  
  هامواد و روش

منظور بررسي عملكرد و برخي خصوصيات به
اگروفيزيولوژيك گندم در پاسخ به پيش تيمار بذر با 

سطوح مختلف شوري خاك، آزمايشي بهكودهاي زيستي در 
هاي كامل تصادفي در صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

سه تكرار در گلخانه دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه محقق 
اجرا شد. خاك هر گلدان حاوي يك  1393اردبيلي در سال 

بادي، دو قسمت خاك معمولي و يك قسمت قسمت ماسه
كيلوگرم  15اك يكدست، كود دامي بود. پس از تهيه خ

 40ها تا ارتفاع شده و تمامي گلدانخاك به هر گلدان اضافه
ب حجم يكساني از يترتنيامتري از خاك پر شدند و بهسانتي

ها اضافه گرديد. تيمارهاي شوري خاك خاك درون گلدان
، 30هاي عنوان شاهد و اعمال شوريشامل سطوح صفر به

از نمك كلريد سديم با مولار در خاك ميلي 90و  60
بود. مقدار نمك موردنياز  Salt Calcافزار استفاده از نرم

براي هر يك از سطوح شوري در خاك، در دو نوبت (مرحله 

برگي) همراه آب آبياري اعمال  4-6بعد از كاشت و مرحله 
گرديد. براي حفظ شوري در طول دوره رشد در زير هر 

بعد از هر سه تا چهار نوبت  گلدان زيرگلداني قرار داده شد تا
هاي احتمالي واردشده به زيرگلداني، در آبياري دوباره نمك

شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود. عامل آب حل
دوم شامل كودهاي زيستي در چهار سطح (عدم كاربرد 

عنوان شاهد، تلقيح بذر با سودوموناس، ازتوباكتر و باكتري به
هاي محرك رشد سودوموناس و كاربرد توأم باكتري

پاشي با سايكوسل در سه ازتوباكتر) و عامل سوم محلول
گرم در ليتر) بود. ميلي 1000و  600سطح (عدم مصرف، 

سايكوسل از شركت تجهيزات شيميايي و آزمايشگاهي 
مورداستفاده از موسسه  يهايكاشف اروميه تهيه شد. باكتر

بود كه از  4آتيلا  شده رقموخاك و گندم كشتتحقيقات آب
شركت كشت و صنعت مغان تهيه شد. براي تلقيح بذر با 

هاي موردنظر، ميزان هفت گرم مايه تلقيح كه هر باكتري
عدد باكتري زنده و فعال بود به همراه  710گرم آن داراي 

حجمي براي  -درصد وزني 10محلول صمغ عربي به نسبت 
 Seyedده گرديد (استفاچسبندگي بهتر مايه تلقيح به بذرها 

Sharifi and Khavazi, 2011به مدت دو  مخلوط ). اين
 40ساعت در محل خشك و تاريك قرار داده شد. سپس 

بذر در  400عدد بذر در هر گلدان براي اعمال تراكم 
شده براي رقم فوق بود مترمربع كه تراكم مطلوب و توصيه

)Khanpour Kanzagh et al., 2010در هر گلدان كشت ( 
پاشي سايكوسل در دو مرحله از دوره رشد شد. محلول

برگي و مرحله ساقه روي) توسط  6تا  4رويشي (مرحله 
هاي ذكرشده انجام پاش دستي و بر اساس غلظتمحلول

هاي بعدي بسته گرديد. اولين آبياري بعد از كاشت و آبياري
ها در به شرايط محيطي و نياز گياه زراعي انجام شد. گلدان

گراد با درجه سانتي 30تا  20اي در دماي يط گلخانهشرا
ساعت (با استفاده از تركيبي از  16-15طول دوره روشنايي 

هاي معمولي و مهتابي) نگهداري شدند. پيش از شروع لامپ
برابر  pHها داراي بافت لومي رسي با آزمايش، خاك گلدان

متر و با مقدار دسي زيمنس بر سانتي 59/1، شوري 2/8
گرم بر ميلي 3/28درصد و ميزان فسفر  12/0نيتروژن 

  كيلوگرم بود.
هاي مربوط به پر شدن دانه نظير منظور بررسي ويژگيبه 

روز بعد  16سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پر شدن دانه، از 
بار از هر واحد كيروز  4از گلدهي در فواصل زماني هر 

ها از خوشه جدا تصادف انتخاب و دانهآزمايشي دو بوته به
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شدند. در مرحله بعدي وزن خشك تك بذر از محاسبه وزن 
 ,.Ronanini et alخشك كل به تعداد بذر برآورد گرديد (

هاي وتحليل و تفسير پارامترمنظور برآورد، تجزيه). به2004
مربوط به پر شدن دانه از يك مدل رگرسيون خطي (دوتكه

 Proc NLINو دستورالعمل  DUDاي) با استفاده از رويه 
  صورت زير استفاده گرديد.به SASافزار نرم

  
  

]1[  

خط تا مرحله شيب bزمان،  tوزن دانه،  GWدر اين رابطه 
پايان  0tرسيدگي وزني كه بيانگر سرعت پر شدن دانه است، 

عرض از مبدأ است. اين مدل تغييرات  aدوره پر شدن دانه و 
كند: وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفكيك مي

مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر شدن دانه است، 
كه در  0tوزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 

صورت خطي افزايش حقيقت زمان رسيدگي وزني است، به
) 0t ‹ tرگرسيون در اين مرحله ( خطكند. شيبپيدا مي

-Ellis and Pietaدهد (سرعت پر شدن دانه را نشان مي

Filho, 1992ها ابتدا دو ). با برازش اين مدل بر كليه داده
) و bپارامتر مهم پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه (

) به دست آمده و سپس مقدار 0tزمان رسيدگي وزني (
كه وزن  GWبطه قرار داده شد و در قسمت دوم را 0tعددي 

دانه است محاسبه گرديد. براي تعيين دوره مؤثر پر شدن 
 ,Ellis and Pieta-Filhoدانه از رابطه زير استفاده شد (

1992.(  
EFP=MGW/GFR                                        ]2[  

حداكثر  MGWدوره مؤثر پر شدن دانه، EFPدر اين رابطه 
خط برازش سرعت پر شدن دانه يا شيب GFRوزن دانه و 

شده است. محتواي كلروفيل، فلورسانس كلروفيل و هدايت 
روز بعد از سبز  50اي برگ در تيمارهاي مختلف از روزنه

متر بار توسط دستگاه كلروفيلكيشدن هر چهار روز 
)SPAD-502 ) مينولتاي ژاپن) و پرومترPROMETR-

SC-1يان دوره رشد، پس از خارجگيري شد. در پا) اندازه
ها براي خشك شدن در آون با ها از خاك، ريشهريشه يساز

ساعت يا بيشتر (تا  72گراد به مدت درجه سانتي 75دماي 
زمان تثبيت وزن خشك نهايي) قرار داده شد و سپس وزن 

گرم توزين  001/0خشك ريشه با ترازوي ديجيتالي با دقت 

حجم مشخصي از آب در شد. حجم ريشه با استفاده از 
كه اختلاف حجم طوريگيري شد بهاستوانه مدرج اندازه

عنوان ها در آب استوانه مدرج بهجادشده پس از ورود ريشهيا
بوته به 8حجم ريشه منظور گرديد. در زمان رسيدگي تعداد 

طور تصادفي در هر گلدان ظاهر يكنواخت و مشابه كه به
س صفات مختلف مانند شده بود برداشت گرديد سپمشخص

ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه 
گيري و ميانگين دادهبوته اندازه 8و عملكرد تك بوته در 

وتحليل دادهعنوان ارزش آن صفت در تجزيههاي حاصل به
افزار ها با استفاده از نرمها به كار گرفته شد. تجزيه داده

SAS ها به روش س مقايسه ميانگينصورت گرفت، سپ
   .) انجام شدLSDدار (حداقل اختلاف معني

  
          نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

سطوح تنش شوري،  تأثيرنتايج نشان داد ارتفاع بوته تحت 
هاي محرك رشد، سايكوسل و اثرات تركيب تيماري باكتري

ها نشان ). مقايسه ميانگين1اين عوامل قرار گرفت (جدول 
متر) از تركيب سانتي 113ترين ارتفاع بوته (داد بيش

پاشي سايكوسل، تلقيح بذر با ازتوباكتر تيماري عدم محلول
-سانتي 50/74در شرايط عدم اعمال شوري و كمترين آن (

گرم در ليتر سايكوسل و ميلي 1000پاشي متر) از محلول
آمد  دقتبهمولار ميلي 90عدم تلقيح بذر  و در سطح شوري 

گرم در ميلي 1000پاشي ). در اين بررسي، محلول2(جدول 
مولار موجب كاهش ميلي 90ليتر سايكوسل در سطح شوري 

ارتفاع بوته نسبت به عدم كاربرد سايكوسل گرديد.  7/8%
بعلاوه، بيشترين افزايش در ارتفاع بوته در  حالت عدم اعمال 

آمد.  دقتبهشوري و در كاربرد ازتوباكتر و سودوموناس 
)، بندگلو و Deivanai et al., 2011ديوانايي و همكاران (

) اظهار داشتند كه Bandeoglu et al., 2004همكاران (
، به دليل نقش Na+كاهش ارتفاع بوته ناشي از غلظت بالاي 

آن در ممانعت از طويل شدن سلولي است كه منجر به 
ظر ميشود. به نتخريب غشا و ممانعت از تقسيم سلولي مي

رسد كاهش اثرات مخرب و ممانعت كنندگي شوري 
هاي تلقيح بذر با ازتوباكتر، ناشي از تغيير در محرك جهيدرنت

گذارند و يا مي تأثيررشد دروني باشد كه بر تعادل آبي گياه 
 Rashidدهند (افزايش مي يتحمل ريشه را به محدوديت آب

et al., 2012 .(  
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 داد زيستي نشان كودهاي هب پاسخ در بوته بررسي ارتفاع

يافته  افزايش شاهد به نسبت تلقيح در اثر بوته ارتفاع كه
) اظهار داشت كه ارتفاع بوته Shaalan, 2005است. شالان (

در شرايط تلقيح با كودهاي زيستي نظير  دانهسياه
آزوسپيريلوم، ازتوباكتر و سودوموناس به دليل افزايش جذب 

رسد ابد. به نظر مييمواد غذايي توسط گياه افزايش مي
پاشي با غلظت بالاي سايكوسل به دليل محدوديت در محلول

تواند تقسيم سلولي و طويل شدن بيوسنتز جيبرلين مي
آن طول  يجهيدرنترا به تأخير اندازد كه  بخش هوايي گياه

 Magnitskiy etابد (يميانگره و رشد رويشي كاهش مي

al., 2006) يوكدا و همكاران .(Ukeda et al., 1991 (
نشان دادند كه كلرومكوات كلريد با اختلال در مسير چرخه 

ها بيوسنتز جيبرليك اسيد از تشكيل آن در ميانگره
كم كردن سرعت رشد طولي  جهيدرنتجلوگيري كرده و 

  هاي ساقه، موجب كاهش ارتفاع بوته گرديد. ميانگره
  
  
  

  طول سنبله
سطوح تنش شوري،  تأثيرنتايج نشان داد طول سنبله تحت 

هاي محرك رشد، سايكوسل و اثرات تركيب تيماري باكتري
ها نشان ). مقايسه ميانگين1اين عوامل قرار گرفت (جدول 

كم شوري، بين تيمارها اختلاف معنيداد كه در سطوح 
 60داري وجود نداشت ولي با افزايش سطوح شوري خاك به 

داري بين تيمارها مشاهده ميلي مولار اختلاف معني 90و 
بذر با ازتوباكتر و سودوموناس به همراه  توأمگرديد و تلقيح 

گرم در ليتر سايكوسل، داراي ميلي 1000پاشي محلول
). مقايسه 2ه و عملكرد بود (جدول بيشترين طول سنبل

تركيب تيماري باكتري محرك رشد و سايكوسل  ميانگين
يسانت 56/9حاكي از آن است كه بيشترين طول سنبله (

گرم در ليتر سايكوسل و ميلي 1000پاشي متر) از محلول
 25/83تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس و كمترين آن (

پاشي سايكوسل و عدم تلقيح بذر متر) از عدم محلولسانتي
رسد بخشي از كاهش ). به نظر مي4آمد (جدول  دقتبه

طول سنبله در اثر تنش شوري با كاهش تعداد دانه در هر 
  ). 3سنبله مرتبط باشد (جدول 

  
  

پاشي سايكوسل، كودهاي زيستي . تجزيه واريانس اجزاي عملكرد و برخي ديگر از صفات اگروفيزيولوژيك گندم متأثر از محلول1 جدول
  و تنش شوري.

Table 1. Analysis of variance yield component and some agro-physiological traits of wheat as affected by foliar 
application of cycocel, bio- fertilizers and salinity stress. 

   M.S ميانگين مربعات                
درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغييرات

S.O.V  

  حجم ريشه
Root 

 volume 

  وزن ريشه
Root 

weight 

  وزن صد دانه
100 grains 

weight 

  طول سنبله
Ear 

lenght 

  ارتفاع بوته
Plant 

 height 

**1.30  **1.005  **0.412  **9.57  **159.09  2 
  تكرار

 Replication 

**174.17  **53.63  **1.315  **39.26  **1514.70  3 
  شوري

 Salinity

**11.63  **8.85  **1.121  **10.96  **1116.04  3 
  باكتري محرك رشد

PGPR 

**27.95  **4.93  **0.232  **8.38  **763.47 2 
  سايكوسل  

Cycocel

**1.65  **0.47  **0.085  2. 06 ** **114.14  9 
   باكتري محرك رشد  ×  شوري 

Salinity ×  PGPR  
ns 0.22  ns 0.02  **0.024  ns 0.38 *34.58  6 

  سايكوسل× شوري   
Salinity × Cycocel

**1.43  *0.16  **0.013  **1.18  **73.45  6 
  سايكوسل× باكتري محرك رشد 

 Cycoce × PGPR 

ns 0.23  ns 0.04  **0.010  **4.02  **43.38  18 
سايكوسل   ×باكتري محرك رشد× تنش  شوري 

Salinity ×  PGPR× Cycocel 

  Errorخطاي آزمايشي                                94 14.93 0.23 0.0028  0.07  0.174
(%) CV ضريب تغييرات (%)                              - 4.16 6.24 1.109  1.37  1.14
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  Table 1. Continued .                                                                                                                                                                       .ادامه .1جدول 

ns ،*  دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار، معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns, * and ** are non-significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

  
بهبا افزايش سطوح شوري، طول سنبله كاهش يافت. 

، موجب تسريع در سوكياز  شدهاعمالتنش  كهطوري
گلدهي و كاهش طول دوره گلدهي شده و از سوي ديگر 

توليد مواد فتوسنتزي  درنتيجهموجب رشد رويشي كمتر و 
گردد كه تحت اين شرايط، گياه بقا خود را با هزينه كمتر مي

به كاهش طول  درنهايتكاهش تعداد دانه در سنبله كه 
كند. با توجه به اينكه سنبلهانجامد تضمين ميسنبله مي

طول  روازاينهاي بلندتر داراي تعداد دانه بيشتري هستند، 
 در عملكرد دانه نقش مهمي دارد. غيرمستقيمطور سنبله به

اثر كاهش دانه ممكن است به دليل ممانعت از رشد گندم از 
هاي متابوليك به طريق كاهش جذب آب، كاهش فعاليت

و كاهش مواد غذايي ناشي از تداخل  Cl ،+Na‒ دليل سميت
). مس و گريو De Lacerda et al., 2003يوني باشد (

)Mass and Grieve, 1990م ) نيز كاهش طول سنبله گند
تنش شوري گزارش نمودند. ماياك و همكاران  واسطهبهرا 

)Mayak et al., 2004 علت كاهش تعداد دانه در سنبله و (
طول سنبله در شرايط شوري شديد را به توليد اتيلن بيشتر 
نسبت به شرايط معمول نسبت دادند. گليك و همكاران 

)Glick et al., 1995 هب) اعلام نمودند كه هورمون اتيلن
بازدارنده رشد ريشه عمل نموده و موجب كاهش رشد  عنوان

 كودهاي با بذر تلقيح كه رسدمي نظر شود. بهگياه مي

رشد با گسترش  محرك هايهورمون توليد بر زيستي علاوه
 دسترسي افزايش ) موجب2(جدول  ايوزن و حجم ريشه

غذايي، افزايش رشد رويشي و ارتفاع بوته  عناصر گياه به
تعداد  ازجملههاي زايشي ) و افزايش سهم اندام2 (جدول

طول سنبله شده است. تانوار و  درنتيجهدانه در سنبله و 
) اظهار داشتند ازتوباكتر و Tanwar et al., 2002همكاران (

مثبت بر جذب عناصر ماكرو و ضروري  تأثيرسودوموناس با 
ت ، بهبود توزيع آب در گياه و افزايش فعاليKو  N ،Pنظير 

ها، موجب افزايش نيترات ردوكتاز و توليد برخي هورمون
افزايش طول  كه رسدمي نظر شود. بهاجزاي عملكرد مي

گرم در ليتر ميلي 1000پاشي سنبله در اثر محلول
توان به كند شدن سرعت نموي گياه توسط سايكوسل را مي

سايكوسل و به وجود آمدن فرصت بيشتر براي رشد و طويل 
  ). Humphries, 1968ه نسبت داد (شدن سنبل

  

   M.S ميانگين مربعات                

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغييرات

S.O.V  

حداكثر وزن 
  دانه

Maximum 
of  

grain weight

دوره مؤثر پر 
   شدن دانه 
effective 

grain filling  
period 

طول دوره پر 
  شدن دانه

grain filling 
period 

سرعت پر 
  شدن دانه

rate grain 
filling 

عملكرد 
 بوتهتك 

Yield per 
plant 

*0.000015  ns 0.21  *3.05  ns 3.26  **0.06  2 
  تكرار

 Replication 

**0.00050  *2.80  **12.86  **8.68  **1.96  3 
  شوري

 Salinity

**0.000024  **31.4  **17.15  **111.90  **0.69  3 
  باكتري محرك رشد

PGPR 

**0.00070  **46.51  ns 1.12  **3.77  **0.38 2 
  سايكوسل  

Cycocel

**0.000014  **6.39  **9.02  **6.58 **0.02  9 
   باكتري محرك رشد  ×  شوري 

Salinity ×  PGPR  
ns 0.0000033  **3.30  ns 1.24  ns 1.03 ns 0.007  6 

  سايكوسل× شوري   
Salinity × Cycocel

ns 0.0000043  ns 1.49  *2.36  *8. 43  **0.017  6 
  سايكوسل× باكتري محرك رشد 

 Cycoce × PGPR 

ns 0.0000026  **2.40  **21.4  ns 1.16  ns 0.001  18 
سايكوسل × باكتري محرك رشد × تنش  شوري 

Salinity ×  PGPR× Cycocel 

  Errorخطاي آزمايشي                                94 0.0049 1.21 0.93  0.88 0.000004
(%) CV ضريب تغييرات (%)                             - 3.27 6.58 2.40  3.71 4.74
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  .زيستي و تنش شوري بر برخي صفات گندم ي. مقايسه ميانگين اثر متقابل سايكوسل، كودها2جدول 
Table 2. Means comparison of interaction of cycocel, bio-fertilizers and salinity on some characteristics of wheat. 

 معادله
 برازش شده
Estimated 
Equation

 دوره مؤثر
   پر شدن دانه  

effective grain 
filling period (day) 

طول دوره پر
  شدن دانه

grain filling 
period (day) 

 وزن
  صد دانه

100 grains 
weight (g)  

  طول
  سنبله 

Ear length 
(cm)   

  ارتفاع
  بوته 

Plant height 
(cm)  

  تيمار
Treatments  

Y= 0.001x-0.013 rst23.17 b-f41.21 kl4.70 8.25 f-g  q-u 85.16  0× C 0× P 1S 
Y= 0.001x-0.014 c-l26.20 abc42.06 kl4.70 8.20 f-j  84.33 q-u  1× C 0× P 1S  
Y= 0.001x-0.012 ab28.34 a-f41.59 cd5.100 j-m 7.60  q-u 85.50  2× C 0× P 1S  
Y= 0.001x-0.020 i-p25.07 b-i40.79 ef5 f-g 8.16  a 113  0× C 1× P 1S  
Y= 0.001x-0.018 l-q24.80 k-r38.93 ef5 e-i 8.55  ab 109  1× C 1× P 1S  
Y= 0.001x-0.016 e-m25.77 k-r38.93 bc5.15 9.55 abc  cde 102.50  2× C 1× P 1S  
Y= 0.001x-0.019 f-n25.49 f-q39.93 m4.60 8.16 f-g  cdef 100.50  0× C 0× P 2S  
Y= 0.001x-0.020 b-f26.95 a-e41.61 kl4.70 8.13 g-k  defg 99.50  1× C 0× P 2S  
Y= 0.001x-0.018 a-e27.14 b-g41.24 lm4.65 f-j 8.16 l-s 88.50  2× C 0× P 2S  
Y= 0.001x-0.014 Rst23.11 m-s38.79 fg4.95 8.18 f-j  bcd 104.33  0× C 1× P 2S  
Y= 0.001x-0.019 p-s23.58 j-s39.04 fg4.95 d-i 8.68  Cde 102.50  1× C 1× P 2S  
Y= 0.001x-0.018 c-j26.47 d-n40.29 cd5.100 c-g 8.85  Cdef 100.50  2× C1× P 2S  
Y= 0.001x-0.015 o-s23.88 e-p40.08 m4.60 7.15 n-o  wx 76  0× C 0× P 3S  
Y= 0.001x-0.014 m-r24.61 d-p40.25 m4.60 7.10 n-p  i-p 92  1× C 0× P 3S  
Y= 0.001x-0.012 n-r24.56 p-s38.58 Jk4.75 7.95 i-l  q-u 84.5  2× C 0× P 3S  
Y= 0.001x-0.017 St22.39 o-s38.59 lm4.65 j-m 7.56  cde 102.66  0× C 1× P 3S  
Y= 0.001x-0.016 Rst23.12 qrs38.29 kl4.70 i-l 8.03  f-j 95.50  1× C 1× P 3S  
Y= 0.001x-0.014 m-r24.56 m-s38.70 Ij4.80 c-h 8.8  l-s 88.50  2× C1× P 3S  
Y= 0.001x-0.016 T21.65 S37.84 p4.20 S 5.20  u-x 80.50  0× C 0× P 4S  
Y= 0.001x-0.017 c-j26.52 b-h41.04 4.35 O Rs 5.70  v-x 78  1× C 0× P 4S  
Y= 0.001x-0.016 c-k26.34 d-p40.18 o4.35 Pqr 6.36  X 74.50  2× C 0× P 4S  
Y= 0.001x-0.015 j-p25.01 rs38.24 o4.30 Qr 6.06  j-q 90  0× C 1× P 4S  
Y= 0.001x-0.017 qrs23.33 g-r39.59 n4.50 n-q 6.63  o-u 86.50  1× C 1× P 4S  
Y= 0.001x-0.018 k-o24.91 d-m40.37 m4.60 l-n 7.30  s-r 82.50  2× C1× P 4S  
Y= 0.001x-0.019 rst23.12 a-e41.65 de5.05 e-i 8.38  d-g 100  0× C 2× P 1S 
Y= 0.001x-0.018 c-l26.18 a-d41.86 cd5.100 8.76 d-h  h-o 92.50  1× C 2× P 1S  
Y= 0.001x-0.015 c-j26.44 b-f41.22 bc5.15 Bcd 9.40  m-s 88  2× C 2× P 1S  
Y= 0.001x-0.018 23.89 o-s c-l40.52 b5.2 c-f 8.91  ab 110.50  0× C 3× P 1S  
Y= 0.001x-0.018 m-r24.62 ab42.33 de5.05 c-f 8.91  g-m 94  1× C 3× P 1S  
Y= 0.001x-0.013 a28.54 a43.26 a5.3 a 10.25  e-i 97  2× C 3× P 1S  
Y= 0.001x-0.014 l-q24.76 g-r39.79 gh4.90 e-i 8.60  d-h 98.50  0× C 2× P 2S 
Y= 0.001x-0.010 g-n24.46 h-s39.41 fg4.95 e-i 8.60  f-j 95.50  1× C 2× P 2S  
Y= 0.001x-0.013 d-m25.90 l-s38.85 fg4.95 Cde 9.05  j-q 90  2× C 2× P 2S  
Y= 0.001x-0.017 j-p25.03 d-n40.32 ef5 c-f 8.91  bc 106.66  0× P3 × C 2S  
Y= 0.001x-0.016 c-i26.59 b-j40.65 cd5.10 Cde 9.08  bc 106.50  1× P3 × C 2S  
Y= 0.001x-0.014 d-m26.03 i-s39.14 cd5.10 10.10 ab  f-k 95  2× P3 × C 2S  
Y= 0.001x-0.020 h-o25.17 n-s38.67 kl4.70 i-l 7.95  f-k 94.50  0× C 2× P 3S 
Y= 0.001x-0.020 d-m26.07 c-j40.58 Jk4.75 k-n 7.38  j-q 90.50  1× C 2× P 3S  
Y= 0.001x-0.018 c-h26.66 g-r39.58 Jk4.75 l-n 7.30  p-u 86  2× C 2× P 3S  
Y= 0.001x-0.019 c-l26.23 c-l40.48 hi4.85 e-i 8.38  d-h 98.50  0× C 3× P 3S  
Y= 0.001x-0.015 d-m26.03 b-j40.65 fg4.95 e-i 8.60  h-n 93  1× C 3× P 3S  
Y= 0.001x-0.016 c-g26.78 b-h40.93 ef5 9.10 Cde  k-r 89  2× C 3× P 3S  
Y= 0.001x-0.018 g-o25.26 b-f41.48 m4.60 o-r 6.45  p-u 86  0× C 2× P4 S 
Y= 0.001x-0.020 g-o25.39 b-f41.9 kl4.70 Qrs 5.95  l-s 88.50  1× C 2× P 4S  
Y= 0.001x-0.019 d-m25.82 d-o40.27 kl4.70 n-q 6.65  r-v 83  2× C 2× P 4S  
Y= 0.001x-0.019 c-g26.64 e-p39.99 fg4.95 n-q 6.61  f-j 96  0× C 3× P 4S  
Y= 0.001x-0.020 a-d27.30 k-s38.92 fg4.95 Pqr 6.36  n-t 87.50  1× C 3× P 4S  
Y= 0.001x-0.017 abc27.65 abc42.14 ef5 c-h 8.80  t-w 81.50  2× C 3× P 4S  

  ندارند. LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
1S ،2S ،3S  4وS 0ميلي مولار؛  90 يميلي مولار و شور 60 يميلي مولار، شور 30 يعدم شوري، شورP ،1P ،2P  3وP  به ترتيب عدم تلقيح، تلقيح بذر با

  گرم در ليتر سايكوسل.ميلي 1000و  600به ترتيب عدم مصرف و مصرف  2Cو  0C ،1Cازتوباكتر، سودوموناس و تلقيح توأم اين دو باكتري؛ 
Means with similar letters in each column are not significantly different .  
S1, S2, S3 and S4 no salinity, 30, 60 and 90 mM salinity   
P0, P1, P2 and P3 without inoculation, seed inoculation with Azotobacter, Pseudomonas and inoculation with Azotobacter+ 
Pseudomonas respectively C0, C1 and C2 0, 600 and 1000 mg.lit-1 cycocel respectively. 

    



 1396، پائيز 10محيطي در علوم زراعي، جلد  يهاتنش  432

 

 

  وزن صد دانه
 3/5ترين وزن صد دانه (ها نشان داد بيشمقايسه ميانگين

گرم در ميلي 1000پاشي محلولگرم) از تركيب تيماري 
ليتر سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر در شرايط عدم اعمال 

گرم) از تركيب تيماري عدم  20/4شوري و كمترين آن (
پاشي سايكوسل، عدم تلقيح بذر و در سطح شوري محلول

داري در ). اختلاف معني2آمد (جدول  دقتبهمولار ميلي 90
پاشي سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر و استفاده از محلول

و  60سودوموناس در كاهش وزن هزار دانه در شرايط شوري 
مولار مشاهده نشد. اختلال در انتقال كربوهيدراتميلي 90

ها به دانه كه نتيجه تجمع املاح مضر در گياه و همچنين بر 
دليل  ترينمهمباشد، ممكن است وني مييهم خوردن تعادل 

وزن دانه در شرايط تنش باشد. همچنين وزن دانه به  كاهش
مقدار زيادي وابسته به دوره پر شدن دانه است، بنابراين 

 پر شدنهاي محيطي كه موجب كوتاه شدن طول دوره تنش
دهند وزن دانه را كاهش مي داريمعني طوربهدانه شوند 

)Mashi et al., 2008رسد بخشي از تغييرات ). به نظر مي
پر  هايمؤلفهبر  موردبررسيفاكتورهاي  تأثيرصد دانه با  وزن

در اين آزمايش بررسي  كه يطورشدن مرتبط باشد، 
پر شدن دانه نشان داد كه  مؤثرسرعت، طول دوره و دوره 

پر شدن دانه در شرايط  مؤثربيشترين طول دوره و دوره 
عدم اعمال شوري، تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس و 

آمد همان تركيب تيماري كه  به دسترد سايكوسل كارب
  بيشترين وزن صد دانه را نيز به خود اختصاص داد. 

تري را رسد كودهاي زيستي شرايط مناسببه نظر مي
براي بهبود فعاليت زيستي داخل خاك مهيا كرده و از طريق 

در مرحله پر شدن  خصوصبهجذب مواد غذايي توسط ريشه 
در دانه و همين  شدهرهيذخيزان مواد دانه، موجب بهبود م

 Naseri et( امر منجر به افزايش وزن صد دانه شده است

al., 2010هاي محرك رشد موجب ). تلقيح با باكتري
تخفيف اثر نامطلوب شوري بر وزن صد دانه شده و مانع از 

هاي كاهش آن در سطح بالاي شوري گرديده است. سويه
داري بر وزن اثر مثبت و معنيباكتري در تمام سطوح شوري 
 توأمتلقيح  موردبررسيهاي صد دانه داشتند. در بين سويه

ازتوباكتر و سودوموناس بيشترين وزن صد دانه را در تمام 
 30در سطوح شوري  جزبهسطوح شوري ايجاد نمود اما 

مولار در ديگر سطوح شوري بين سويه ازتوباكتر و ميلي
داري وجود داشت اختلاف معنيها سودوموناس و ديگر سويه

). با توجه به اينكه مراحل تشكيل دانه و انتقال 2(جدول 

مجدد مواد به مخزن وابستگي كاملي به ميزان آب و تعرق 
هاي چروكيده با وزن گياه دارد و در صورت كمبود آب دانه

شود افزايش وزن صد دانه در اثر تلقيح گندم با كم توليد مي
ها در دهد كه اين سويهنشان مي سيموردبررهاي سويه

اند. كاهش اتيلن اقتصاد آب در گياه نقش مثبتي داشته
) 3تواند موجب افزايش رشد ريشه (جدول تنشي در گياه مي

متعددي از  هايگزارشو افزايش جذب آب توسط گياه شود. 
تحت  PGPRبا  شدهدادهدر گياه تلقيح  Na+هاي كم غلظت

 ,Giri and Mukerjiدارد ( شرايط تنش شوري وجود

2004(.  
  

  وزن و حجم ريشه
نتايج وزن ريشه با افزايش شوري خاك در تمامي  بر اساس

تركيبات تيماري كاهش يافت. روند مشابهي نيز در صفت 
 NaClمولار ميلي 90حجم ريشه با افزايش شوري از صفر تا 

گرم) و حجم ريشه  60/21آمد. بيشترين وزن ( دقتبه
سانتيمتر مكعب) در تركيب تيماري تلقيح بذر با  62/40(

ازتوباكتر و سودوموناس در شرايط عدم اعمال شوري و 
سانتيمتر  70/33گرم) و حجم ريشه ( 53/17كمترين وزن (

مولار ميلي 90مكعب) در عدم تلقيح بذر و در سطح شوري 
  ). 3ل آمد (جدو دقتبه

  
  ايمحتواي كلروفيل و هدايت روزنه

اي در پاسخ روند تغييرات محتواي كلروفيل و هدايت روزنه
هاي محرك پاشي سايكوسل و تلقيح با باكتريبه محلول

رشد در تمام سطوح شوري از الگوي نسبتاً يكساني براي 
محتواي  كهطوريبه). 3و  2تمام تيمارها تبعيت كرد (شكل 

بالا بوده است و سپس  بردارينمونهمراحل اول  كلروفيل در
نزديك شدن به مرحله  به دليلدر انتهاي فصل رشد 

ها روند رسيدگي فيزيولوژيكي و همچنين پير شدن برگ
مولار در گندم ميلي 60و  30نزولي داشت. سطوح شوري 

اي گذاشته اثرات كمي بر محتواي كلروفيل و هدايت روزنه
هاي سايكوسل در تلقيح بذر با باكترياست. بالاترين سطح 

ازتوباكتر و سودوموناس، بالاترين اعداد كلروفيل متر 
(محتواي نسبي كلروفيل) و پرومتر را در عدم اعمال شوري 

ها در عدم كاربرد سايكوسل و نشان دادند و كمترين آن
باكتري و در بالاترين سطح از شوري خاك مشاهده شد 

  ). 3و  2(شكل 
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  .. مقايسه ميانگين اثر متقابل كودهاي زيستي و تنش شوري بر برخي صفات گندم3جدول 
Table 3. Means comparison of interaction effects bio- fertilizers and salinity stress on some characteristics of  

  تيمار  وزن ريشه   حجم ريشه   عملكرد تك بوته   سرعت پر شدن   ثر وزن دانه حداك
Maximum of  

grain weight (g)  
rate grain

filling (g/day)
Yield per
Plant (g) 

Root volume 
)3(cm  

Root 
Weight (g)  

Treatments  
abc 0.044  cd0.0017 bc2.35 cd37.87  19.80 D  S1 × P0  
ab 0.047  b0.0018 b2.44 c38.53  c20.40  S1 × P1  
ab 0.047  b0.0018 b2.44 b39.44  b20.80  S1 × P2  
a 0.048  a0.0020 a2.65 a40.62  a21.60  S1 × P3  

bcd 0.043  def0.0016 f2.03 fg36.73  e19.42  S2 × P0  
bcd 0.044  bc0.0018 e2.18 ef36.93  e19.43  S2 × P1  
bcd 0.043  cde0.0017 f2.07 ef36.97  de19.77  S2 × P2  
cde 0.041  ef0.0016 cd2.29 de37.52  c20.29  S2 × P3  
ef 0.039  def0.0016 fg1.98 ij34.99  g18.23  S3 × P0  

cde 0.042  bc0.0018 f2.05 i35.25  gf18.47  S3 × P1  
def 0.040  f0.0015 fg1.97 35.46 hi  f18.62  S3 × P2  
cde 0.041  f0.0015 de2.23 gh36.12  de19.55  S3 × P3  
ef 0.038  g0.0014 i1.74 k33.70  i17.53  S4 × P0  
f 0.037  def0.0016 hi1.82 k33.83  i17.76  S4 × P1  
ef 0.039  F0.0015 gh1.91 k34.07  hi17.87  S4 × P2  
ef 0.039  g0.0014 de2.21 Jk34.33  gh18.18  S4 × P3  
  ندارند. LSDداري بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

1S ،2S ،3S  4وS 0ميلي مولار؛  90 يميلي مولار و شور 60 يميلي مولار، شور 30 يعدم شوري، شورP ،1P ،2P  3وP  به ترتيب عدم تلقيح، تلقيح بذر
  با ازتوباكتر، سودوموناس و تلقيح توأم اين دو باكتري.

Means with similar letters in each column are not significantly different.  
S1, S2, S3 and S4 no salinity, 30 mM, 60 mM and 90 mM salinity  P0, P1, P2 and P3 without inoculation, seed inoculation with 
Azotobacter, Pseudomonas and inoculation with Azotobacter+ Pseudomonas respectively. 

  
  

روز پس از سبز  82از  موردبررسيدر تمامي تيمارهاي 
شدن، حداقل محتواي كلروفيل در تركيب تيماري عدم 

ميلي 90پاشي و عدم كاربرد باكتري در سطح شوري حلولم
 1000پاشي مولار و حداكثر آن در تركيب تيماري محلول

گرم در ليتر سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر و ميلي
مولار به دست آمد كه ميلي 30سودوموناس در سطح شوري 

درصدي نسبت به يكديگر برخوردار بودند  7/73از اختلاف 
). اين افزايش ممكن است به دليل كاهش سطح 2(شكل 

) در اثر 3اي (شكل ) و افزايش مقاومت روزنه4برگ (شكل 
پاشي سايكوسل و نيز سطح شوري پايين باشد كه محلول

مانده در هاي باقيممكن است موجب افزايش غلظت يون
). هوسني و Asch et al., 2000واحد سطح برگ گردد (

) گزارش كردند افزايش سطح Hosni, 1996همكاران (
هاي گياهان تيمار شده با سايكوسل غلظت كلروفيل در برگ

كند كننده رشد سايكوسل در به  تأثيرممكن است به دليل 
سبز و  دانهرنگحفظ  درنتيجهتأخير انداختن پيري برگ و 

 Fletcherجلوگيري از تجزيه آن باشد. فلتچر و همكاران (

et al., 2000ايكوسل را در افزايش سنتز كلروفيل ) نقش س

اين، تنش  علاوه برنسبت داند.  سيتوكينينبه افزايش توليد 
رشد مانند  هايكنندهتنظيمشوري منجر به افزايش غلظت 

آنزيم  كنندهتحريكشود كه اسيد و اتيلن مي آبسيزيك
اين  تأثيرها تحت كلروفيل ترتيباينبهكلروفيلاز هستند و 

). هرچند كه Orabi et al., 2010شوند (ميآنزيم تجزيه 
ها در شرايط شوري نيز هاي سديم و كلر در برگتجمع يون

 Stepien andمنفي بر غلظت كلروفيل دارد ( تأثير

Klobus, 2006) نئوكلئوس و وازيلاكاكيس .(Neocleous 

and Vasilakakis, 2007 اظهار داشت تنش شوري با (
ضروري در سنتز كلروفيل اختلال در جذب برخي عناصر 

هاي نظير آهن و منيزيم موجب كاهش مقدار رنگيزه
شوند و اين كاهش ميفتوسنتزي (كلروفيل و كارتنوئيد) مي

تواند با تخريب ساختار كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 
هاي سنتز ها، تخريب پيش مادهفتواكسيداسيون كلروفيل

هاي جديد و فعال لكلروفيل و جلوگيري از بيوسنتز كلروفي
كلروفيلاز و  ازجملهكلروفيل  كنندهتجزيههاي شدن آنزيم

اختلالات هورموني مرتبط باشد. افزايش سطوح اتيلن توسط 
 Arshad andتواند منجر به پيري برگ (تنش شوري مي
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Frankenberger, 2002هاي ) گردد، ولي در حضور باكتري
داري معني طوربهدي آميناز، ساخت اتيلن  ACCحاوي  

  ابد. يابد بنابراين تجزيه كلروفيل كاهش مييكاهش مي
 ,.Chandrasekhar et alچاندراسكار و همكاران (

) اثرات مفيد تلقيح باكتري بر افزايش محتواي 2005
 واسطهبهكلروفيل را به در دسترس بودن بالاتر نيتروژن 

خاوازي تثبيت نيتروژن توسط ازتوباكتر نسبت دادند. اخگر و 
)Akhgar and Khavaz, 2010 در بررسي نقش آنزيم (–

ACC  دآميناز در كاهش اثرات منفي شوري بر رشد كلزا
 ACC–هاي برخوردار از آنزيم نشان دادند كه باكتري

هاي دآميناز به دليل كاهش توليد اتيلن قادر بودند شاخص
رشدي كلزا از قبيل وزن تر و خشك اندام هوايي، وزن 

شه و مقدار سبزينگي برگ را افزايش دهند. به نظر خشك ري
رسد پيش تيمار بذر با باكتري موجب گسترش ريشه مي

) و دسترسي بهتر به منابع آبي شده و از اين 3(جدول 
) شده است. 3اي (شكل طريق موجب افزايش هدايت روزنه

تغيير در موقعيت اسمزي  كنندهبياناي، كاهش هدايت روزنه
هوايي  هاياندامروابط آبي را در  سرعتبه ريشه است كه

  ). Rodriguez et al., 2005دهد (قرار مي تأثيرتحت 
  

  شاخص سطح برگ
پاشي سايكوسل و تلقيح با نتايج مربوط به محلول

هاي محرك رشد در سطوح مختلف شوري بر روند باكتري
ارائه شده است. بررسي  4شاخص سطح برگ در شكل 

شاخص سطح برگ نشان داد كه روند تغييرات شاخص 
تبعيت مي دودرجهسطح برگ نسبت به زمان از يك معادله 

كه ابتدا پس از يك سير صعودي و رسيدن  صورتنيبدكند 
ابد. بررسي شاخص سطح ييبه حداكثر، مجدداً سير نزولي م

روز بعد از سبز شدن، شاخص  35برگ نشان داد كه تا 
سطح برگ در تمامي سطوح تقريباً از روند مشابهي تبعيت 

روز بعد از كاشت شاخص سطح برگ از  60تا  40كند. از مي
روز بعد از  65در  كهطوريبهروند صعودي برخوردار بود 

رسيد و سپس در  3/3كاشت، مقدار اين شاخص به حدود 
انتهاي فصل رشد به دليل زرد شدن و همچنين ريزش برگ
ها روند نزولي مشاهده داشت. ولي از آن به بعد به دليل 

ها روي بوته اندازيسايههاي هوايي و گسترش رشد اندام
همديگر روند نزولي داشت. بررسي روند تغييرات اين 

لقيح بذر سايكوسل و ت توأمشاخص نشان داد كه كاربرد 
بيشترين اثرات محرك را بر شاخص سطح برگ اين گياه 

پاشي تركيب تيماري عدم محلول بيندراينداشته است. 
سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودوموناس داراي 

در شرايط عدم اعمال شوري و تركيب  LAIبيشترين مقدار 
گرم در ليتر سايكوسل و ميلي 1000پاشي تيماري محلول

هاي محرك رشد داراي عدم پيش تيمار بذر با باكتري
 90روز پس از سبز شدن در شرايط  65كمترين مقدار در 

رسد اين ). به نظر مي4مولار شوري بودند (شكل ميلي
ها و نياز بالاي افزايش سن گياه، پيري برگ درنتيجهكاهش 

ها، كاهش محتواي نسبي كلروفيل و گياه براي پر شدن دانه
ها در ) و عدم توانايي آن3و  2هاي اي (شكلهدايت روزنه

ها همراه با ريزش آن درنهايتساخت مواد فتوسنتزي و 
باشد. كاهش سطح برگ در اثر كاربرد سايكوسل ممكن 
است به دليل ممانعت از سنتز جيبرلين، افزايش محتواي 

اسيد و ممانعت از طويل شدن سلول درون برگ  آبسيزيك
 Gopi etآمده از گوپي و همكاران ( دقتبها نتايج كه ب باشد

al., 2005 آمده  دقتبه) مطابقت داشت. با توجه به نتايج
توان پيشنهاد كرد افزايش غلظت سايكوسل، موجب مي

)، افزايش غلظت كلروفيل (شكل 4كاهش سطح برگ (شكل 
) در تمام 2موجب افزايش عملكرد (جدول  درنتيجه) و 2

 Albacete etالباست و همكاران ( د. شوسطوح تنش مي

al., 2008 فرنگي در گياهان گوجه زماني كه) گزارش كردند
مولار بودند موجب تجمع ميلي 100معرض تنش شوري 

ACC هاي چوبي و ها، آوند(پيش ساز فوري اتيلن) در ريشه
هاي محرك توان گفت باكتريبنابراين مي؛ ها گرديدبرگ

از رشد گياهان را در شرايط آميندي ACCرشد حاوي 
  ).Gamalero et al., 2010كنند (شوري بالا تسريع مي

  
  عملكرد تك بوته

تنش شوري،  تأثيردر اين بررسي عملكرد دانه تحت 
سايكوسل، تلقيح بذر با باكتري محرك رشد و اثرات تركيب 

). افزايش شوري از 1تيماري اين عوامل قرار گرفت (جدول 
مولار شوري موجب كاهش عملكرد و اجزاي ميلي 90صفر تا 

دانه گرديد.  پر شدنعملكرد، وزن صد دانه و طول مدت 
پاشي لگرم) به محلو 47/2بيشترين عملكرد تك بوته (

گرم در ليتر سايكوسل و تلقيح بذر با ازتوباكتر و ميلي 1000
پاشي گرم) به عدم محلول 98/1سودوموناس و كمترين آن (

). مقايسه 4سايكوسل و عدم تلقيح بذر مربوط بود (جدول 
تيماري باكتري محرك رشد و سطوح  بين تركيانگيم

) بهگرم 65/2شوري نشان داد بيشترين عملكرد تك بوته (
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گياهان تلقيح شده با ازتوباكتر و سودوموناس و كمترين آن 
). 3) به عدم تلقيح بذر تعلق داشت (جدول گرم 74/1(

پاشي سايكوسل در مرحله رشد زايشي به دليل بالا محلول
بودن كارايي انتقال مواد غذايي به دانه موجب افزايش 

شود مشاهده مي 4كه در جدول  طورهمانعملكرد دانه شد. 
پاشي سايكوسل موجب در شرايط تنش شوري، محلول

كاهش ارتفاع بوته، افزايش وزن و حجم ريشه شده است و 
ين امر با افزايش جذب مواد غذايي ميرسد همبه نظر مي

تواند دليل ديگر افزايش طول سنبله، وزن صد دانه و طول 
 درنهايتدوره پر شدن دانه تحت چنين شرايطي باشد كه 

بههاي شود كه با گزارشموجب افزايش عملكرد تك بذر مي
 Hagh Bahariآمده از حق بهاري و سيد شريفي ( دقت

and Seyed Sharifi, 1393 مطابقت داشت. سينگ و (
) بيان كردند كه استفاده از Singh et al., 2002همكاران (

كاهش و  %23سايكوسل ارتفاع بوته گندم و برنج را تا 
افزايش داد. برخي  توجهيقابل طوربهعملكرد دانه را 

معتقدند سايكوسل اندازه مقصد را قبل و بعد از گلدهي به 
ت فتوسنتزي مقصد گياه و دليل اثرات فيدبك مثبت و سرع

 Emamحجم مواد انتقالي براي پر شدن دانه افزايش داد (

and Dasfal, 1997پاشي سايكوسل در خردل ). محلول
 Sainiافزايش داد ( %50عملكرد دانه و اجزاي عملكرد را تا 

et al., 1987 .(  
در اين تيمارها، شايد با فراهم  مورداستفادههاي باكتري

ذايي ماكرو و ميكرو براي رشد گياه، تحريك كردن عناصر غ

زا توليد مواد، توسعه سيستم ريشه و اثرات ضد بيماري
). Jat and Ahlawat, 2006عملكرد دانه را افزايش دادند (

) گزارش كردند كه Mader et al., 2011مادر و همكاران (
در اثر تلقيح بذر گندم با سودوموناس، عملكرد دانه به ميزان 

صد نسبت به شاهد افزايش نشان داد. استفاده از در 41
هاي مختلف ازتوباكتر نيز موجب افزايش عملكرد گندم سويه

 ,Kizilkayaدرصد نسبت به شاهد شد ( 84به ميزان 

) در Cassan, et al., 2009). كاسان و همكاران (2008
هاي محرك رشد بر رشد و عملكرد باكتري تأثيربررسي 

هاي اكسين و وانايي توليد هورمونذرت و سويا شاهد ت
بهبود رشد اين دو  درنتيجهها و جيبرلين توسط اين باكتري

) گزارش Yadav et al., 2000اداو و همكاران (يگياه بودند. 
كردند كه ارتفاع بوته و عملكرد دانه به علت تلقيح با گونه

 Saatovich etهاي آزوسپريليوم افزايش يافت. ساتوويچ (

al., 2006 هاي مختلف آزوسپيريلوم سويه تأثير) با بررسي
در افزايش مقاومت گندم به شوري نشان داد كه عملكرد 

ابد. اين يدرصد نسبت به شاهد افزايش مي 4/63گياه تا 
هاي مفيد و ميكروارگانيسمهاي رشد حاوي آنزيممحرك

تواند رشد و كيفيت محصول را افزايش هايي است كه مي
 Singh). در اين راستا سينگ و چندل (Chen, 2006دهد (

et al., 2005هاي رشد در گياه گندم ) در استفاده از محرك
  .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند
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