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 های باکتریایی شورپسند بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم کنجد حساستاثير جدایه

 مقاوم به شوری.و   

 *2مسعود اسکندری تربقانو  1 مهرنوش اسکندری تربقان

محقق بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان  1

 .تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان  باغی، مرکز-عضو هیات علمی بخش تحقیقات علوم زراعی 2

 رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران.

 چکيده

 در این پژوهش .نمایدهای پرتنش به افزایش تحمل گیاهان به شوری کمک میشده از محیط ی جداهاباکتری

رضوی بر عملکرد دو رقم  های شور استان خراسانخاکسازی شده از ی شورپسند جدا و خالصهااثر باکتری

ین وزن تر اندام هوایی با تربیش. بررسی شد)کلات(، در شرایط گلخانه  به شوری کنجد مقاوم )فردوس( و حساس

مشاهده  H13و  H8 ،H6 ،H7 ،H5های درصد افزایش به ترتیب در جدایه 5/28و  1/30،  5/57،  8/61،  0/72

بیشترین افزایش عملکرد دانه ها گردید. در کپسول در تمامی آنها باعث افزایش تعداد دانه یهگردید. تلقیح جدا

درصدH6 (4/52  )درصد( از جنس ویرجی باسیلیوس،  3/56) H7درصد( و  8/70) H8ی هاجدایهبه ترتیب در 

دار درصد( نیز از جنس باسیلیوس با اختلاف معنی 5/25) H13درصد( از جنس باسیلیوس و  7/ 41) H5و 

دام هوایی و عملکرد تر و خشک انکپسول، وزنین تعداد دانه در تربیش. مشاهده شد (≥01/0Pنسبت به شاهد )

همچنین همین و ویرجی باسیلیوس دوخنسیس دانه در ترکیب رقم مقاوم به شوری فردوس همراه با باکتری 

ها بیشتر بر و تلقیح جدایه ظاهرینوع رقم، بیشتر بر صفات  دست آمد. به س به شوری کلاتباکتری با رقم حسا

تری محیط رشدی مناسب pH از جدایه ویرجی باسیلیوس دوخنسیسعملکرد کنجد تاثیر داشت. همچنین 

 جدایه دانست.برخوردار بود که شاید بتوان آن را دلیلی بر بالاتر بودن عملکرد گیاه کنجد در مجاورت با این 

 مقاوم به شوری، رقم کنجد فردوس، محصول، تنش. دهنده رشد، ریز جاندارانبهبود: های کليدیواژه
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 مقدمه

 100حدود  تولید محصولات زراعی است و بیش از های محدودکنندهترین تنشتنش شوری یکی از مهم

آیند پیچیده است که در گیاهان یک فر است. تحمل به شوری در سال است که موضوع بسیاری از تحقیقات بوده

آن تغییرات مورفولوژیک، فرآیندهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی درگیر هستند. ایران در اقلیم خشک و 

ی جمع شده ها، نمکشوییخشک قرار دارد که در این مناطق به علت کافی نبودن بارندگی سالانه جهت آبنیمه

شود. محدودیت منابع آب شیرین در این مناطق سبب شده بروز شوری می در منطقه ریشه گیاهان زراعی باعث

های نامتعارف را در برنامه ریزی آبیاری است تا کشاورزان برای رسیدن به تولید پایدار و اقتصادی، کاربرد آب

کند د می(. بنابراین تنش شوری همواره کشاورزی فاریاب ایران را تهدی2009خود قرار دهند )کافی و همکاران، 

 کارهایی اندیشیده شود.که برای کم کردن اثرات تنش شوری بایستی راه

برداری قرار گرفته است ی است که توسط انسان مورد بهرههای روغنترین دانهکنجد یکی از قدیمی

 (. سادگی تهیه روغن، پایداری زیاد، خاصیت ضد پیری، داشتن مقاوت زیاد به تخریب2002)لنگام و وایمرس، 

اکسایشی سزامین و سزامولین و مقاومت به خشکی از خصوصیات بارز ها به دلیل داشتن ترکیبات ضداکسیدان

(. عملکرد دانه کنجد و شاخص برداشت آن اغلب پایین بوده و این صفتی بسیار 2010آن است )چایجان،

(. از این رو 1985)بریگام، تاثیرگذار است که وابستگی زیادی به محیط کشت، عملیات کشاورزی و رقم دارد 

گذار و عملیات زراعی تعیین عملکرد، تمامی شرایط محیطی تاثیروسیله اجزای آوری کنجد بهتوانایی عمل

داری تحت تاثیر رقم، تاریخ کاشت و طور معنیکنجد به( اظهار داشت که عملکرد دانه 1998شود. هازاریکا )می

گان بوده و ارتباط مهمی بین کننددانه از اهداف بسیاری از اصلاح شرایط محیطی قرار دارد. افزایش عملکرد

کنترل ژنتیکی و اجزاء مختلف عملکرد )تعداد شاخه در گیاه، تعداد کپسول در گیاه، تعداد کپسول در محور 

(. تعداد 1999برگ، طول کپسول در ساقه اصلی، تداوم گلدهی و وزن دانه( وجود دارد )بایدر و همکاران، 

داری دارد )نظامی و بوده و با آن همبستگی مثبت معنی ول در محور هر برگ یکی از اجزای مهم عملکردکپس

دهند. برای مثال در های متفاوتی به شرایط محیطی نشان می(. ارقام سه کپسولی واکنش2014همکاران، 

کنند و تولید می خیزی اندک خاک و تنش خشکی و شوری، آنها در محور هر برگ یک کپسولشرایط حاصل

 (. 2007یابند )لانگمن، شود به سه کپسولی تغییر میای و آبیاری مناسب میزمانی که شرایط تغذیه

های با غلظت زیاد نمک بوده و برای رشد در چنین شورپسند خاک قادر به رشد در محیط جاندارانریز 

های ها از مناطقی مانند دریاچهزی این باکتریجداسا .(2013اند )زنجیربند و همکاران، شرایطی سازگاری یافته

های های کربناتی و دریاهای نمکی و نیز از محیطهای نمکی، چشمههای تبخیری نمک، شورابقلیایی، دریاچه

از سوی دیگر تولید  .(2010شود )سینگ و همکاران، های شور و قلیا انجام میشور و قلیای معمولی مانند خاک

وسیله کمبود آب و در نتیجه ها بر گیاهان بهها بوده و تاثیر منفی نمکمتاثر از شوری خاکمحصولات کشاورزی 

نماید )دتکووا و های سدیم اضافی در فرآیندهای بیوشیمیایی مهم گیاه اختلال ایجاد میتنش اسمزی و نیز یون

نظیم کننده اسمزی مانند (. در پاسخ به تنش شوری، گیاهان شروع به تجمع ترکیبات ت2007بولتیانسکایا، 

تجمع این ترکیبات یک مکانیسم اولیه در مقاومت به شوری و . کنندآمینه میهای شیرین و اسیدهایالکل
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های اسمزی کافی از آنجا که در برخی موارد، مقدار تنظیم کننده. سازگاری به تنش اسمزی در گیاهان است

تواند در گیاهان مورد استفاده قرار گیرد )رونتین و های اسمزی با منشا باکتریایی میتنظیم کننده نیست،

، گلایسین بتائین رشد گیاه و تثبیت آزوسپیریلیوم برازیلنسو  آزوسپیریلیوم هالوپرافرنس(. در 2002همکاران، 

ها از طریق تثبیت نیتروژن و اکتری(. این ب1988کند )هارتمن، نیتروژن را در شرایط تنش شوری تحریک می

(. 2006توانند مقاومت گندم را به شرایط شوری بهبود بخشند )ساتوویچ، هایی مانند اکسین میتولید هورمون

های غیر همزیست شور و قلیا پسند بر استفاده از چهار جنس باکتری و دو جنس اکتینومایست دی آزوتروف

دست آمده های باکتری بهینومایست وزن خشک بیشتری نسبت به جنسگندم نشان داد که در تیمارهای اکت

(. محققان گزارش 2010است، ولی ارتفاع گیاهان در تیمارهای حاوی باکتری بیشتر بود )بوتال و همکاران، 

 تا 13 دار را در شوریبیشترین میزان تجزیه ترکیبات آروماتیک نیتروژن هالوباکتریوم پراویلنسکردندکه باکتری 

(. در یک مطالعه در دو خاک شور مشاهده گردید که جمعیت دی 2001درصد دارا بود )اورن و همکاران،  14

داری طور قابل توجه و معنیهب dS/m  35های هتروتروف در خاک با شوریهای آزادزی و کل باکتریآزوتروف

 (. 2011بود )مرادی و همکاران،  dS/m 70بیشتر از خاک با شوری 

های ها و توانایی در تولید آنزیمباشد که تنوع میکروبی آنهای شور متنوعی میارای محیطایران د

( در زمینه PGPRها و از جنبه دارا بودن خصوصیات بهبود دهنده رشد گیاه )هیدرولیتیک خارجی، اسمولیت

ن مطالعه به منظور (. ای2009بیوتکنولوژی کشاورزی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است )روبان و همکاران، 

های شور مختلف، شده از خاکهای باکتریایی شورپسند بومی استان خراسان رضوی جدابررسی توانمندی جدایه

 شد. جهت کاهش خسارت تنش شوری همراه با دو رقم کنجد مقاوم و حساس به شوری انجام

 

  هامواد و روش

 هاجداسازی و شناسایی اوليه جدایه

های برداری از شش منطقه مختلف از خاکهای شورپسند از نمونه خاک، نمونهجدایه سازیجدا منظوربه

سپس (. 1جدول)انجام شد  1393متر خاک در تیر ماه سال سانتی 25 عمق صفر تا از استان خراسان رضوی

در  GPSبرداری با همراه ثبت مشخصات جغرافیایی محل نمونهگرمی خاک، در ظروف استریل به 200های نمونه

جدا و . گراد به آزمایشگاه منتقل و نگهداری شدندساعت و در دمای چهار درجه سانتی 48 مدت زمان کمتر از

انجام شد  هاهای خاک توسط محیط کشت اختصاصی آنهای شورپسند از نمونهسازی هر یک از جدایهخالص

( لیتر آب مقطر استریلبه یک میلی یک گرم خاک) از خاک و آب 1:1 جهت جداسازی، سوسپانسیون(. 2جدول)

( 1982و همکاران)میکرولیتر از سوسپانسیون فوق بر روی محیط کشت اختصاصی جامد ونتوسا  500. تهیه شد

گذاری شدند )هوریکوشی، روز گرمخانه 7 تا 3 گراد به مدتسانتی 35ها در دمای کشتپخش گردید. محیط

پس از . سازی شدند( جدا1982کشت ونتوسا و همکاران )پانزده جدایه شورپسند توسط محیط . (2006

سازی های خالصجدایه. ها، چندین مرتبه کشت مجدد انجام شدسازی، برای اطمینان از خالص بودن آنجدا
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از پس  .سازی شدندذخیره (1999شده جهت نگهداری طولانی مدت به روش نیتروژن مایع )هوریکوشی، 

دهندگی رشد شامل  جداسازی این پانزده جدایه، پنج جدایه برتر بر اساس دارا بودن بالاترین خصوصیات بهبود

، جهت بررسی توانمندی در بهبود رشد دی آمیناز ACCکنندگی آمونیاک، تری ایندول استیک اسید و تولید

ها توسط یت الکتریکی برای جدایهو هدا pH(. مقادیر 4)جدول  گیاه کنجد تحت شرایط شور انتخاب شدند

گیری گردید و پتانسیل اسمزی، کل مواد جامد اندازه( EW-35414-00) متر مدل EC–متر  pHدستگاه 

 (. 3 جدول) ها محاسبه شد( و غلظت در محیط کشت تمامی جدایه1373؛ مجللی، 1378محلول )علیزاده، 

 کشت گياه و تلقيح باکتریایی

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد.  صورتآزمایش به 

فاکتورهای آزمایشی شامل دو رقم کنجد )فردوس مقاوم به شوری و کلات حساس به شوری( و پنج جدایه 

 باسیلیوس ویرجی (،H7) (.Virgibacillus pantatenticus L)پانتاتنتیکوس باسیلیوس ویرجیباکتریایی )

 (Bacillus nilsony)نیلسونی باسیلیوس(، H5, H6) (Bacillus closy)کلوزی باسیلیوس (،H8) دوخنسیس

(H13)) همراه تیمار بدون تلقیح باکتری به عنوان شاهد )جداسازی شده و منتخب شورپسند بهH5 ،H6 ،H7 ،

H8 ،H13  وC ،عدد گلدان با دهانه  36(. 1391؛ آستارایی و فرید حسینی، 1393( بودند )رشیدی و همکاران

دسی زیمنس بر متر، پرگردید. مشخصات  91/6متر با یک خاک شور با هدایت الکتریکی سانتی 30و ارتفاع  22

دانشگاه  یکشاورز دانشکدهبذر مورد نیاز جهت کاشت از است. ( ذکر گردیده4خاک مورد استفاده در جدول )

شوری شناسایی شده بود، تهیه شد های کنجد بهگری اکوتیپت غربالکه بر اساس انجام آزمایشامشهد  یفردوس

حساس و مقاوم(، ابتدا پس از  های مذکور )ارقامهای شورپسند با بذر(. جهت تلقیح سویه2012)فاضلی کاخکی، 

ارلن حاوی  36عدد بذر از هر رقم کنجد در هریک از  173گرم یا میلی 50های منتخب، مقدار شت سویهبازگ

صورت بذر مال، مخلوط و به مدت دو ساعت در دمای حیط کشت دارای باکتری و برای شاهد )بدون باکتری( بهم

انجام  94ها و رسیدن به ظرفیت زراعی در اردیبهشت ماه اتاق، خشک گردید.کشت بذور پس از آبیاری گلدان

 شد.

ها در هر گلدان متری گیاهچهسانتی 15ها در مرحله چهار برگی و در ارتفاع گیاهچه استقرارپس از 

ها عملیات مبازره دستی با کردن بوتهزمان با تنکن نگهداری گردید. همبوته در هر گلدا 10تنک شده و تنها 

های هرز نیز صورت گرفت. آبیاری با آب شهر، هر هفته بر اساس نیاز آبی کنجد در منطقه )فلاح قلهاری و علف

روز پس از کاشت(،  101شویی انجام شد. پس از رسیدگی محصول )گونه آب ( و بدون هر2015همکاران، 

م هوایی و زیرزمینی و صفات مورفولوژیکی شامل )ارتفاع گیاه، تعداد و ارتفاع شاخه جانبی، وزن تر و خشک اندا

و وزن  دانه 1000و اجزای عملکرد )تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، وزن تر و خشک  حجم ریشه(

گیری وزن خشک اندام هوایی از گردید. برای اندازهگیری و ثبت دانه در گلدان، وزن کل کپسول در گلدان( اندازه

 ساعت استفاده گردید.  48گراد به مدت درجه سانتی 72آون 

استفاده از آزمون ها با تجزیه آماری و میانگین داده MSTAT-Cدست آمده با استفاده از نرم افزار های بهداده

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.چند دامنه
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 .یرضو خراسان استان از شدهی بردارنمونه مناطقیی ايجغراف مشخصات -1جدول

 برداریمحل نمونه منطقه
 برداریمختصات نمونه

 تعداد نمونه ارتفاع )متر(
 جهت درجه دقیقه ثانیه

1 
 بردسکن دریاچه نمک تبخیری

47 36 03 35 N 859 2 

 60 08 53 57 E   

2 
 کال شور عارف آباد کاشمر

89 51 5 35 N 933 1 

 78 37 38 58 E   

منطقه یونسی و مرندیز  3

 شهرستان بجستان

30 50 47 35 N 798 1 

 18 22 27 58 E   

باغات آستان قدس رضوی گناباد  4

(1) 

84 33 36 34 N 908 1 

 63 56 56 58 E   

باغات آستان قدس رضوی گناباد  5

(2) 

89 30 26 34 N 884 1 

 51 27 58 58 E   

کال شور عشق آباد شهرستان  6

 نیشابور

276 - 05 36 N 1105 1 

 643 - 41 58 E   
N  ،جهت شمالE جهت شرق. 

 

 .پسند شوریی ایباکتری ها هسازی سویجدا( جهت 1982و همکاران )ونتوسا  کشت طيمح -2 جدول

 ترکیبات
 مقدار )گرم بر لیتر( 

 شورپسند

 1 گلوکز

 - پلی پپتون

 10 عصاره مخمر

 - دی پتاسیم هیدروژن فسفات

 6/9 سولفات منیزیوم هفت آبه

 - کربنات سدیم

 81 کلرید سدیم

 7 کلرید منیزیوم دو آبه

 36/0 کلرید کلسیم

 2 کلرید پتاسیم

 06/0 بی کربنات هیدروژن سدیم

 026/0 برمیدسدیم

 5 پروتئاز پپتون

 - کازمینو اسید

 - تری سدیم سیترات

 - کلرید منگنز چهار آبه

 - سولفات آهن هفت آبه 

 15 آگار
Hp  محیط کشت قبل از استریل سازی باKOH  تنظیم گردید 2/7یک نرمال بر روی. 
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 کشت طيمح در غلظت و محلول جامد مواد کل ،یاسمز ليپتانس ،یکیالکتر تیهدا، pH ریمقاد -3جدول      

 .سکون مرحله در پسند شوریی ایباکتر هایجدایه
 (meq/lغلظت ) کل مواد جامد محلول)%( (barپتانسیل اسمزی ) (dS/mهدایت الکتریکی ) pH جدایه

H5 8 44/61 12/22 39/3 46/614 

H6 2/8 14/68 53/24 36/4 49/681 

H7 1/8 47/66 93/23 25/4 73/664 

H8 6/7 03/67 13/24 29/4 32/670 

H13 1/5 03/67 13/24 29/4 32/670 

C 2/7 85/60 90/21 89/3 50/608 

 

 
 

 .شیآزما شروع از قبل خاک اتيخصوص -4 جدول                        
 خاک زراعی واحد پارامتر ردیف

 لوم - بافت خاک 1

2 pH - 4/7 

 dS/m 91/6 هدایت الکتریکی 3

 31/21 % درصد اشباع خاک 4

 043/0 % نیتروژن 5

 ppm 86/7 فسفر 6

 ppm 185 پتاسیم 7

 49/0 % کربن آلی 8

 86/0 % موادآلی 9

 5/15 % آهک 10

 mg/l 28/74 گچ 11

 meq/l 7/8 سدیم 12

 meq/l 0/6 کلسیم و منیزیم 13

14 SAR - 5 

15 TDS mg/l 4/4422 

 -bar 48/2 فشار اسمزی 16

 meq/l 37/86 سولفات 17

 C4-S1 - طبقه بندی 18
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 شورپسند هایجدایهتجزیه و تحليل فيلوژنتيک 

ای که در مجاورت با گیاه کنجد های برتر مرحله کشت گلخانهانجام تجزیه ژنتیکی، ابتدا از جدایه برای

ها و کشت تک بالاترین عملکرد را ایجاد نموده بودند، کشت مایع تهیه گردید و جهت بررسی خلوص جدایه

بازکشت شدند.  روش کشت خطی بر روی محیط کشت جامدها به، جدایهDNAکلونی به منظور استخراج 

سه درصد  KOHآمیزی گرم به روش ج جدایه منتخب با استفاده از رنگمنظور توالی یابی ژنوم ابتدا این پنبه

، کیت اختصاصی هاجدایه(. با توجه به نتایج تست مذکور و گرم مثبت بودن تمامی 1984آزمون شدند )بارنز، 

که پرایمرهای عمومی  1488Rو  1492R  ،8Fdو  27Fهای گرم مثبت و چهار گروه پرایمر عمومی باکتری

 تیک( از شرکت دنازیست تهیه گردید. 1392پی و همکاران، شاهینباشند )های شورپسند میشناسایی باکتری

به  DNA. استخراج دیگرد هیته ستیاز شرکت دناز نیزگرم مثبت  هاییباکتراز  DNA یجداسازمورد نظر جهت 

 (.2007،و همکاران )ردیی صورت گرفت روش دست

-USA( شرکت T100ThermalCyclerمدل ) PCRژنومی، از دستگاه  DNA از 16srRANژن تکثیر  جهت

BIORAD .گردید 

 

  و بحث نتایج

( ارتفاع، تعداد دانه در کپسول، وزن تر و خشک اندام هوایی و 5ارقام کنجد نشان داد )جدول  بررسی

 (.≥05/0Pبود ) دارمعنیزیر زمینی و نیز حجم ریشه به همراه وزن کل دانه در گلدان بین دو رقم دارای اختلاف 

 .داری نداشتندرقم اختلاف معنیتمامی آنها برای رقم مقاوم به شوری فردوس بالاتر بود. سایر صفات در دو 

که به  H7و  H6 هایجدایه( و سپس دوخنسیس باسیلیوس ویرجی) H8عملکرد در جدایه  بیشترین

(. بیان شده که 6باشند، مشاهده گردید )جدول می باسیلوس پانتاتنتیکوسو  کلوزی باسیلیوسترتیب متعلق به  

های ریزوسفر از جمله ازتوباکتر اثر تلقیح با باکتری افزایش عملکرد و جذب نیتروژن در گندم پائیزه در

( اثر ازتوباکتر و آزوسپیریلوم را بر 1988(. رای وگاور )2000کروکوکوم، قابل توجه بوده است )رناتودفریتاس، 

و مخلوط این دو  1/9، آزوسپیریلوم 2/8تنهایی رشد و عملکرد گندم بررسی کردند، به طوری که ازتوباکتر به

های مختلف باسیلوس درصد افزایش عملکرد را نسبت به شاهد بدون تلقیح، موجب شدند. همچنین سویه 9/13

های نامحلول، عملکرد جو را افزایش دهند )مصطفی و توانستند از طریق تثبیت نیتروژن و انحلال فسفات

بر رشد و دوام کاکتوس قابل آزوسپریلوم برازیلنس را  ( نیز تاثیر تلقیح1993(. پوتن و باشان )2005کنبولات، 

و  3/83با یکدیگر و شاهد و  دارمعنیبا اختلاف  H6و  H8 هایجدایهتوجه ذکر نمودند. بیشترین تعداد بوته در 

 درصد افزایش به ترتیب نسبت به شاهد مشاهده گردید.  2/74

 دارمعنیدام زمینی را بر افزایش تعداد بوته سبز شده با باسیلوس سابتلیس( نیز اثر 1989ترنر و بکمن )

ها مشاهده دار با شاهد و سایر جدایهبا اختلاف معنی H5و  H13ذکر نمودند. میانگین ارتفاع گیاه در دو جدایه 

بود.  9/56و  2/70بت به شاهد به ترتیب برابر نس H13و  H5(. درصد کاهش ارتفاع برای دو جدایه 6شد )جدول 

ای موجب افزایش به کلزا در یک آزمون گلخانه PGPRهای دارای خصوصیت بر خلاف این نتیجه، تلقیح سویه
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ها تفاوت جنس و گونه باکتری (. احتمالا2012ًشد )خاکیپور و همکاران،  (%5/15تـا) دار ارتفاع اندام هواییمعنی

بی در و همچنین گونه گیاهی مورد بررسی باعث این اختلاف در نتیجه شده است. بیشترین تعداد شاخه جان

دار با شاهد در درصد افزایش و پس از آن بدون اختلاف معنی 6/55دار با شاهد و اختلاف معنی باH8 جدایه 

 هاجدایههای جانبی تحت تاثیر درصد افزایش نسبت به شاهد( مشاهده گردید. ارتفاع شاخه 0/25) H6جدایه 

  (. 6نشان ندادند )جدول  داری با یکدیگر و شاهد در سطح احتمال پنج درصداختلاف معنی

 
ها نسبت به شاهد افزایش نشان داد. بیشینه این افزایش به تعداد کپسول در گلدان در تمامی جدایه

درصد افزایش مشاهده  3/25و  6/41، 3/52، 2/56، 7/70با  H13و  H8 ،H7 ،H6 ،H5 هایجدایهترتیب برای 

و شاهد مشاهده شد. بیشترین کاهش تعداد  H7های (. بیشترین تعداد کپسول در بوته در جدایه6گردید )جدول 

(. مقایسه تعداد دانه در 6مشاهده گردید )جدول  H5 و H13 ،H8 ،H6های کپسول در بوته به ترتیب در جدایه

ها نسبت به شاهد ها باعث افزایش تعداد دانه در کپسول در تمامی آن( تلقیح جدایه6ن داد )جدول کپسول نشا

 H13 و H8 ،H7 ،H6 ،H5 هایجدایهدرصد به ترتیب در  3/25و  6/41،  3/52،  2/56،  7/70به ترتیب با 

ها نسبت به شاهد افزایش نشان داد. بیشینه وزن گردید. وزن تر و خشک اندام هوایی کنجد نیز در تمامی جدایه

 H8 ،H6 ،H7 ،H5 هایجدایهدرصد افزایش به ترتیب در  5/28و  1/30،  5/57،  8/61،  0/72تر اندام هوایی با 

دار وزن تر و موجب افزایش معنی PGPRهای دارای خصوصیت (. تلقیح سویه1مشاهده گردید )شکل  H13و 

( که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. روند 2012زا شد )خاکیپور و همکاران، خشک اندام هوایی در کل

(. 6ها بود )جدول افزایشی مشاهده شده برای وزن خشک اندام هوایی مشابه وزن تر اندام هوایی در جدایه

 ارش دادند. ( افزایش وزن خشک ذرت در اثر تلقیح با باکتری ازتوباکتر را گز1993روهاتاشا سینگ و همکاران )

 
موجب افزایش هر سه  هاجدایهها نیز نشان داد که تلقیح مقایسه وزن تر و خشک ریشه و حجم ریشه

با اختلاف  H13و  H8 هایجدایهپارامتر نسبت به شاهد گردیده و حداکثر و کمینه این افزایش به ترتیب در 

در افزایش  سودوموناس و باسیلوس آگروباکتریوم،(. اثر مثبت 6دار با یکدیگر و شاهد مشاهده شد )جدول معنی

زایی بذرهای گیاهان مختلف همانند کاج، بادام، گردو، اکالیپتوس، هلو، آناناس و سیب به اثبات رسیده است ریشه

آزوسپریلوم برازیلنس را گزارش  (. محققان افزایش وزن ریشه ذرت در اثر تلقیح با1998)دامیانو و مونتیسلی، 

نداشت، لیکن  هاجدایهدر بین  دارمعنیدانه اختلاف  1000(. وزن تر 1993هاتاشا سینگ و همکاران، دادند )رو

ها نسبت به شاهد از روند کاهشی برخوردار بود. بیشترین مقدار این دانه در تمامی جدایه 1000زن خشک و

درصد مشاهد شد  1/22با  H13 درصد کاهش و کمترین کاهش در جدایه  7/68با  H7کاهش برای جدایه 

 (.2)شکل
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 .نوع رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجدتاثير  -5جدول 

 (cmارتفاع ) تعداد بوته رقم
تعداد شاخه 

 جانبی

ارتفاع شاخه های 

 (cmجانبی)
 تعداد کپسول در بوته

تعداد دانه در 

 کپسول در گلدان

وزن تر اندام 

 (gهوایی)

وزن خشک اندام 

 (gهوایی)

T 88/5 a 38/33 a 50/0 a 61/9  a 56/6 a 77/1925 a 38/45 a 26/10 a 

S 00/4 a 22/22 b 94/0 a 05/17 a 22/8 a 11/1431 b 39/34 b 89/7 b 

valueP 0001/0 0000/0 0135/0 0499/0 0053/0 0000/0 0000/0 0000/0 
T  ، )رقم فردوس( مقاوم =S )حساس )رقم کلات =. 

 .تاثير نوع رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد -5جدول ادامه 

 (gوزن تر ریشه) رقم
خشک وزن 

 (gریشه)

حجم ریشه 

(3cm) 

وزن خشک 

 (gدانه) 1000

وزن کل دانه ها 

 (gدر گلدان )

درصد رطوبت 

 اندام هوایی

درصد رطوبت 

 ریشه

وزن تر کل 

کپسول در 

 (gگلدان )

وزن خشک کل 

کپسول در گلدان 

(g) 

وزن تر 

دانه  1000

(g) 

T 14/12 a 47/6 a 32/13 a 12/2 a 77/5 a 64/76 a 49/44 a 98/2 a 85/3 a 67/1 a 

S 69/6 b 91/3 b 34/7 b 22/2 a 29/4 b 44/76 a 40/43 a 36/2 a 09/3 a 64/1 a 

valueP 0000/0 0000/0 0000/0 - 0000/0 - - 0032/0 2614/0 - 
T  ، )رقم فردوس( مقاوم =S )حساس )رقم کلات =. 
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یابد اما افزایش بقیه اجزای عملکرد اجزای آن، وزن هزار دانه کاهش میظاهراً با افزایش عملکرد و دیگر 

ها تحت تاثیر گردد. وزن کل دانهاین کاهش را به خوبی جبران نموده و در نهایت باعث افزایش محصول می

(، درصد 3/56) H7(، درصد 8/70) H8ی هاترتیب در جدایهها قرار گرفت، بیشترین مقدار افزایش آن بهجدایه

H6 (4/52 درصد ،)H5 (7/41 و درصد )H13 (5/25 نسبت به شاهد مشاهده گردید. درصد رطوبت درصد )

ها به اندام هوایی تحت تاثیر تلقیح باکتریایی قرار نگرفت، لیکن درصد رطوبت اندام زیرزمینی در تمامی جدایه

(. بر خلاف این نتیجه، 6درصد افزایش داشت، نسبت به شاهد کاهش داشت )جدول  8/3که  H7استثنا جدایه 

 کمتری میزان به آزوسپیریلیوم با شده تلقیح سورگوم های بوته که کردند گزارش (1988) و همکاران ساریج

 با مقایسه در گیاهی پوشش در بیشتری آب میزان شده تلقیح گرفتند. گیاهان خشکی قرار تنش تأثیر تحت

 دمای کاهش و هابرگ آب پتانسیل افزایش موجب تلقیح ماده کاربرد همچنین .داشتند تلقیح نشده گیاهان

 خاک از را بیشتری رطوبت آزوسپیریلوم با یافته تلقیح هایبوته شد. تلقیح نیافته گیاهان با مقایسه در کانوپی

 بنابراین شود. استخراج خاک تر پروفیلعمیق هایلایه از آب که شد تلقیحی سبب ماده کاربرد کردند. جذب

آزمایش  اما در بود. وابسته خاک رطوبت از استفاده به بهبود یافته تلقیح گیاهان در سورگوم عملکرد افزایش

ها باعث آن خاک نبوده و خواص دیگر باکتری کنجد مربوط به استفاده بهتر از رطوبت عملکرد حاضر، افزایش

ها نسبت به شاهد افزایش نشان داد و بیشترین کل کپسول در گلدان نیز در تمامی جدایه شده است. وزن تر

برای وزن خشک کل  هاجدایه(. مقایسه 6مشاهده شد )جدول  H7و  H8های مقدار این افزایش در جدایه

 نبود.  دارمعنی 05/0کپسول در گلدان در سطح احتمال 

 

 .باکتریایی شورپسند بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد هایجدایهتاثير انواع  -6جدول 

 جدایه
تعداد 

 بوته

ارتفاع 

(cm) 

تعداد شاخه 

 جانبی

ارتفاع شاخه های 

 (cmجانبی)

تعداد کپسول 

 در بوته

تعداد دانه در کپسول 

 در گلدان

وزن تر اندام 

 (gهوایی)

وزن خشک اندام 

 (gهوایی)

H5 83/4 bc 55/19 b 333/0  b 08/5 a 57/5 b 1456cd 79/30 c 23/7 c 

H6 83/5 b 30/30 a 833/0 ab 50/14 a 78/5 b 1783bc 86/49 b 98/10 b 

H7 16/5 bc 79/30 a 500/0 b 92/15 a 81/10 a 1941b 85/44 b 47/10 b 

H8 00/9 a 67/31 a 500/1 a 22/22 a 81/5 b 2903a 13/68 a 86/14 a 

H13 33/3 cd 21/21 b 500/0 b 83/12 a 46/6 b 1139de 64/26 c 21/6 cd 

C 50/1 d 29/33 a 666/0 b 43/9 a 91/6 a 3/849 e 05/19 d 74/4 d 

valueP 0000/0  0000/0  0071/0  1612/0  0000/0  0000/0  0000/0  0000/0  
 C،شاهد =H5 5=جدایه شماره ،H66= جدایه شماره ،H77=جدایه شماره ،H88=جدایه شماره ،H1313= جدایه شماره. 
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 .باکتریایی شورپسند بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد هایجدایهتاثير انواع  -6جدول ادامه 

 جدایه
وزن تر 

 (gریشه)

وزن خشک 

 (gریشه)

حجم ریشه 

(3cm) 

وزن خشک 

1000 

 (gدانه)

وزن کل دانه 

ها در گلدان 

(g) 

درصد 

رطوبت اندام 

 هوایی

درصد 

رطوبت 

 ریشه

وزن تر کل 

کپسول در 

 (gگلدان )

وزن خشک کل 

کپسول در 

 (gگلدان )

وزن تر 

دانه  1000

(g) 

H5 24/7 c 82/4 bc 94/7 c 12/2 b 36/4 cd 97/75 a 84/32 b 53/2 bc 05/3 a 54/1 a 

H6 09/9 c 07/5 b 98/9 c 81/1 b 34/5 bc 84/77 a 33/43 ab 51/2 bc 48/3 a 56/1 a 

H7 47/12 b 86/4 bc 68/13 b 73/1 b 82/5 b 36/76 a 13/55 a 66/2 b 96/2 a 63/1 a 

H8 83/17 a 16/11 a 56/19 a 05/2 b 70/8 a 14/78 a 96/36 ab 60/4 a 48/3 a 77/1 a 

H13 36/6 c 57/3 c 98/6 c 39/2 ab 41/3 de 30/76 a 44/42 ab 04/2 bc 07/4 a 62/1 a 

C 52/3 d 64/1 d 87/3  d 92/2 a 54/2 e 66/74 a 98/52 a 67/1 c 79/3 a 78/1 a 

valueP 0000/0  0000/0  0000/0  0012/0  0000/0  - 0232/0  0000/0  - - 
C،شاهد =H5 5=جدایه شماره ،H66= جدایه شماره ،H77=جدایه شماره ،H88=جدایه شماره ،H1313= جدایه شماره. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (      gباکتری شورپسند بر وزن تر اندام هوایی ) هایجدایهتاثير  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(gدانه) 1000باکتری شورپسند بر وزن خشک  هایجدایهتاثير  -2شکل 
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 .اثرات متقابل رقم و جدایه باکتریایی شورپسند بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد -7جدول 

 جدایه×رقم 
تعداد 

 بوته

میانگین ارتفاع 

(cm) 

تعداد شاخه 

 جانبی

های میانگین ارتفاع شاخه

 (cmجانبی)

میانگین تعداد کپسول 

 در بوته

در کپسول تعداد دانه 

 در گلدان

وزن تر اندام 

 (gهوایی)

وزن خشک اندام 

 (gهوایی)

T × H5 33/7 ab 85/29 cd 000/0 d 000/0  d 21/5 d 2109cd 16/42 ef 90/9 de 

T × H6 33/5  bc 45/33 bc 333/1 ab 00/21  abc 77/6 cd 1885de 73/53 c 09/11 cd 

T × H7 66/8 a 25/33 bc 000/0 d 000/0  d 95/4 d 2389bc 37/53 cd 40/12 bc 

T × H8 66/8 a 83/35 b 000/1 bc 67/16  abcd 25/6 d 3005a 21/73 a 66/15 a 

T ×H13 33/3 cd 00/21 e 333/0  cd 66/9  cd 68/5 d 3/989 hij 70/21 ij 64/5 g 

T × C 00/2 de 92/46 a 333/0 cd 33/10  bcd 50/10 b 1176ghi 13/28 hi 90/6 fg 

S × H5 33/2 de 25/9 f 666/0 bcd 17/10 bcd 94/5 d 7/802  ij 43/19 j 57/4 gh 

S × H6 33/6 b 14/27 d 333/0 cd 00/8 cd 79/4 d 1680def 99/45 de 86/10 cde 

S × H7 66/1 de 33/28 cd 000/1 bc 83/31 a 67/16 a 1493efg 34/36 fg 54/8 ef 

S × H8 33/9 a 50/27 d 000/2 a 77/27 ab 37/5 d 2800ab 05/63 b 05/14 ab 

S × H13 33/3 cd 43/21 e 666/0 bcd 00/16 abcd 23/7 cd 1288fgh 57/31 gh 78/6 fg 

S × C 00/1 e 67/19 e 000/1 bc 53/8 cd 33/9 bc 7/522 j 96/9 k 59/2 h 

valueP 0000/0  0000/0  0189/0  0537/0  0000/0  0012/0  0000/0  0034/0  
T  ،)رقم فردوس( مقاوم =S ،)حساس )رقم کلات =C  ،شاهد =H55=جدایه شماره ،H66= جدایه شماره ،H77=جدایه شماره ،H88=جدایه شماره ،H1313= جدایه شماره. 
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 .اثرات متقابل رقم و جد.ایه باکتریایی شورپسند بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد–7ادامه جدول 

 جدایه×رقم 
وزن تر 

 (gریشه)

وزن خشک 

 (gریشه)

حجم ریشه 

(3cm) 

 1000وزن خشک 

 (gدانه)

 ها دروزن کل دانه

 (gگلدان )

درصد رطوبت اندام 

 هوایی

درصد رطوبت 

 ریشه

وزن تر کل کپسول 

 (gدر گلدان )

وزن خشک کل کپسول 

 (gدر گلدان )

 1000وزن تر 

 (gدانه )

T × H5 00/11 c 31/7 c 07/12 c 53/2 b 32/6 cd 40/76 a 47/32 c 07/4 b 68/3 a 49/1 a 

T × H6 43/11 c 42/6 c 54/12 c 78/1 cde 65/5 de 25/79  a 16/43 bc 65/2 cd 36/3 a 65/1 a 

T × H7 49/19 a 73/6 c 38/21 a 05/2 bcde 16/7 bc 32/76 a 67/64 a 76/3 b 81/2 a 72/1 a 

T × H8 08/21 a 20/13 a 13/23 a 52/1 de 01/9 a 66/78 a 12/37 c 56/3 bc 80/3 a 62/1 a 

T ×H13 95/4 ef 75/2 ef 43/5 ef 53/2 b 96/2 hij 88/73 a 85/40 bc 81/1 defg 90/4 a 88/1 a 

T × C 92/4 efg 39/2 ef 40/5 efg 32/2 bc 52/3 ghi 36/75 a 68/48 abc 02/2 def 56/4 a 65/1 a 

S × H5 48/3 fg 33/2 f 82/3 fg 70/1 cde 40/2 ij 54/75 a 21/33  c 991/0 g 42/2 a 59/1 a 

S × H6 76/6 de 72/3 de 42/7 de 85/1 bcde 04/5 def 42/76 a 50/43 bc 37/2 de 60/3 a 48/1 a 

S × H7 44/5 def 99/2 ef 96/5 def 40/1 e 48/4 efg 41/76 a 59/45 abc 55/1 efg 10/3 a 53/1 a 

S × H8 58/14 b 11/9 b 99/15 b 57/2 b 40/8 ab 63/77 a 80/36 c 63/5 a 16/3 a 93/1 a 

S × H13 78/7 d 40/4 d 53/8  d 25/2 bcd 86/3 fgh 72/78 a 03/44 bc 28/2 de 24/3 a 37/1 a 

S × C 13/2 g 90/0 g 33/2 g 53/3 a 56/1 j 96/73 a 28/57 ab 32/1 fg 03/3 a 92/1 a 

valueP 0000/0  0000/0  0000/0  0014/0  0012/0  - - 0000/0  - - 
T  ،)رقم فردوس( مقاوم =S  ،)حساس )رقم کلات =C  ،شاهد =H5  5= جدایه شماره ،H6 6= جدایه شماره ،H7 7= جدایه شماره ،H8 8= جدایه شماره ،H13 13= جدایه شماره. 
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دار باعث افزایش معنی H8( نشان داد که جدایه 7بررسی اثرات متقابل رقم و جدایه باکتریایی )جدول 

باکتریایی در افزایش محصول  هایجدایهتوان گفت که اثر اکثر صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد گردید و می

 Tو  T × H8درصد افزایش(،  2/98)با  S × H8کنجد بیشتر از اثر رقم بود. بیشترین تعداد بوته در تیمارهای 

× H7  دار با یکدیگر مشاهده شد.درصد افزایش نسبت به شاهد( و بدون اختلاف معنی 9/76)هر دو با 

و میر گیاهان و افزایش تعداد بوته باقی مانده در هر دو رقم  ها باعث جلوگیری از مرگاستفاده از جدایه 

 × Sمانده در تیمارهای شاهد هر دو رقم )کنجد فردوس و کلات نسبت به شاهد گردید. حداقل تعداد بوته باقی

C  وT × C  ها باعث افزایش ارتفاع رقم حساس و کاهش ارتفاع رقم (. کاربرد جدایه7( مشاهده شد )جدول

( متناظر با کاهش سایر T × C(. بیشترین افزایش ارتفاع در تیمار شاهد )3نسبت به شاهد گردید )شکل مقاوم 

(. ارتفاع گیاهان تحت تاثیر جدایه قرار گرفت و ارتفاع رقم مقاوم بیشتر 7پارامترها در این تیمار دیده شد )جدول 

مشاهده گردید )جدول  T × H6و  S × H8از رقم حساس به شوری بود. حداکثر تعداد شاخه جانبی در تیمار 

گونه شاخه جانبی تولید نکرد. بیشینه ارتفاع شاخه در رقم مقاوم به شوری فردوس هیچ H7و  H5های (. جدایه7

(. بیشترین تعداد کپسول در گلدان در جدایه 7مشاهده شد )جدول  S × H8و  S × H7جانبی در تیمارهای 

H8  درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد. تیمار  3/81و  8/60برای هر دو رقم مقاوم و حساس به ترتیب با

T × H7  درصد افزایش در جایگاه سوم بعد از دو تیمار بیشینه قرار گرفت. تعداد کپسول در بوته فقط  7/50با

(. حداکثر تعداد 7دار نشان داد )جدول نیبا سایر تیمارها اختلاف مع S × Cو  S × H7  ،T × Cبرای سه تیمار 

دید که مشاهده گر S × H8و  T × H8ی دانه در کپسول، وزن تر و خشک اندام هوایی به ترتیب در تیمارها

و  7در افزایش عملکرد کنجد در مقایسه با اثر رقم )مقاوم و حساس( بود )جدول  H8نشان دهنده تاثیر جدایه 

ریشه و حجم ریشه تحت تاثیر جدایه و رقم نشان داد که بیشینه این پارامترها  (. بررسی وزن تر و خشک4شکل 

رقم مقاوم مشاهده شد. کمترین مقدار این پارامترها  H7و ارقام مقاوم و حساس و سپس جدایه  H8در جدایه 

درصد افزایش در  6/76و  3/82، 6/76مشاهده گردید. حداکثر وزن تر و خشک و حجم ریشه با  S × Cدر تیمار 

ی نشان دارمعنیدانه در هیچ یک از تیمارها اختلاف  1000(. وزن تر 7مشاهده گردید )جدول  T × H8تیمار 

تیمارها مشاهده گردید دار با سایر با اختلاف معنی  S × Cدانه در تیمار  1000نداد، لیکن حداکثر وزن خشک 

گیرد و معمولاً (. وزن هزار دانه نسبت به دیگر اجزای عملکرد، کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می7)جدول 

درصد افزایشS × H8 (4/81  )درصد افزایش( و  9/60) T × H8پایدارتر است. حداکثر وزن کل دانه در تیمار 

دار داشتند. (. این دو با سایر تیمارها اختلاف معنی7گردید )جدول با یکدیگر مشاهده  دارمعنیبدون اختلاف 

مشاهده  S × Cو  T × H7دار در بین تیمارها بود و حداکثر آن در تیمارهای رطوبت ریشه دارای اختلاف معنی

 اند. بیشترین وزن تردهد باکتری یا رقم اثری روی درصد رطوبت ریشه نداشته( که نشان می7گردید )جدول 

 × Tو  T × H5دار و سپس در تیمارهای با اختلاف معنی  S × H8کپسول تحت تاثیر جدایه و رقم در تیمار 

H7 دار با یکدیگر مشاهده گردید. وزن خشک کپسول تحت تاثیر رقم و جدایه قرار نگرفت. بدون اختلاف معنی 

واحد  2/0اولیه در محیط کشت  pH( که نسبت به 3بود )جدول  4/7های شورپسند درجدایه pHمقدار 

و  2/8به ترتیب با  pHگردید. حداکثر و حداقل  pHها در محیط کشت موجب تغییر بالاتر بود. رشد اکثر جدایه

نسبت به محیط  pHموجب کاهش مقدار  H13مشاهده گردید. رشد جدایه  H13و  H6های برای جدایه 1/5
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که  H8(. جدایه 3در محیط کشت شد )جدول  pHوجب افزایش ها مکشت اولیه گردید، لیکن رشد سایر جدایه

 بیشتر عناصر pHدر این بود.  6/7مناسب رشد گیاه، یعنی  pHباعث تولید بیشترین عملکرد کنجد شد دارای 

بود )جدول  dS/m 16/65مورد نیاز و ضروری گیاه از جذب بالاتری برخوردارند. متوسط هدایت الکتریکی محیط 

بود. فشار  meq/l 56/651و  bar 4/23 ،07/4%سمزی، کل مواد جامد محلول و غلظت به ترتیب (. پتانسیل ا3

 atmها که تقریباً برابر فشار اسمزی در خاک در نقطه پژمردگی دائم )اسمزی زیاد در محیط کشت باکتری

در شرایط شوری زیاد خاک  هاتوان یکی از دلایل زنده مانی و احتمالا کارایی این باکتریباشد را می( می20تا10

 (. 2015و میشرا و همکاران،  2006دانست. این نتیجه با گزارشات سایر محققان، مطابقت دارد )ساتوویچ، 

 

 

 
 

 

 .(cmباکتری شورپسند و رقم  بر ميانگين ارتفاع ) هایجدایهتاثير  -3شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .باکتری شورپسند و رقم  بر وزن تر اندام هوایی هایجدایهتاثير  -4شکل 

 نتيجه گيری

 H7و ( دوخنسیس باسیلیوس ویرجی) H8افزایش عملکرد کنجد به ترتیب  برایها بهترین باکتری
بودند. بررسی حاضر نشان داد که تاثیر تلقیح جدایه در افزایش عملکرد کنجد بیش از ( پانتاتنتیکوس باسیلوس)

های باکتریایی شورپسند به دو رقم کنجد مقاوم و حساس به شوری نشان داد نژاد(. تلقیح 7نوع رقم بود )جدول 

ها در رقم سویه که تلقیح همانکه در رقم فردوس )مقاوم( باعث افزایش عملکرد و اجزای آن گردید درحالی

گیاه مانند ارتفاع، تعداد و ارتفاع شاخه جانبی گردید،  ظاهریکلات )حساس به شوری( باعث افزایش صفات 

های شورپسند نسبت به تیمارهای شاهد در هر دو رقم، افزایش در صفات هرچند که تیمارهای حاوی جدایه

گیری شده در حداقل بود. اختلافات صفات اندازهو عملکرد داشتند. در تیمار شاهد رقم حساس، بیشتر  ظاهری

مشاهده شده در عملکرد و اجزای عملکرد )درصدهای افزایش( در رقم حساس نسبت به تیمار شاهد همان رقم 

(S × C در مقایسه با رقم مقاوم نسبت به شاهد آن )(T × Cبیشتر بود. تنها تفاوت محسوس دو )  جدایهH8 و 
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H13 (، میزان تغییر 3 در هنگام رشد )جدولpH  ازpH  در محیط کشت آنها  1/5و  6/7به ترتیب به  2/7اولیه

خصوصیات رشدی و عملکرد این دو رقم کنجد به شمار اهش کافزایش یا بود که شاید بتوان آن را دلیلی بر 

 آورد.

 

 توصيه های ترویجی

 مفید است و عملکرد گیاه، افزایشبرای  هستند، های شورپسندباکتریکه دارای  کاربرد کودهای زیستی

توانایی افزایش مقاومت گیاه به تنش شوری را  کشاورزان از این کودها استفاده نمایند، زیرا شود کهپیشنهاد می

 باعث بیشترین افزایش عملکرد، دوخنسیس باسیلوس با نام: باکتری شورپسندکاربرد دارند. بر اساس این بررسی، 

 شود. کنجد شد، لذا استفاده از این باکتری به کشاورزان توصیه می در گیاه
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