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 اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده ارشد کارشناسی دانشجوی .1

 اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده .2

 (11/21/1031 پذیرش: تاریخ ؛22/20/1031 دریافت: )تاریخ

 چکیده

 کبام   طبر   قالب   در فاکتوریل صورت به آزمایش دو چاودار، پتاسیم و سدیم محتوای و زنیجوانه هایمؤلفه بر شوری تنش و رشد محرک یهاباکتری تاثیر بررسی منظوربه

 شامل بررسی مورد فاکتورهای شد. اجرا 1031 سال در اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده یگلخانه و آزمایشگاه در تصادفی ملکا یهابلوک و تصادفی

 )عبدم  سبطح  چهبار  در درشب  محبرک  یهبا بباکتری  با بذر تلقیح و NaCl نمک با مولار( میلی 11 و 12 ،21 شوری و شاهد عنوان به شوری اعمال )عدم سطح چهار در شوری

 )همچون زنیجوانه هایمولفه میزان بیشترین که داد نشان نتایج بودند. آزوسپریلیوم( و سودموناس توام کاربرد و آزوسپریلیوم سودموناس، با بذر تلقیح شاهد، عنوان به بذر تلقیح

 هبا آن تبرین کبم  و شبوری  اعمال عدم و آزوسپریلیوم و سودموناس توام کاربرد در زنی(هجوان یکنواختی و درصد چه،ساقه و چهریشه خشک وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول

 و یافبت  کباهش  هبوایی  یهبا اندام و ریشه در سدیم به پتاسیم نسبت خاک، شوری افزایش با آمد. بدست رشد محرک یهاباکتری با بذر تلقیح عدم و مولارمیلی 11 شوری در

 هبای بباکتری  با بذر تلقیح عدم حالت در و شوری سطح بالاترین در پتاسیم به سدیم نسبت حداکثر .داشت معکوسی روند رشدی محرک هایریباکت با بذر تلقیح در حالت این

 عنبوان  ببه  تواندمی رشد محرک یهاباکتری کاربرد رسدمی نظر به آمد. بدست سودوموناس و ازوسپریلوم با بذر تلقیح و شوری سطح ترینپایین در آن کمترین و رشد محرک

 باشد. شوری شرایط تحت ،چاودار گیاهچه رشد و زنیجوانه هایمولفه بهبود ،سدیم به پتاسیم نسبت افزایش برای مناس  روش یک

 سدیم. کلرید ،زیستی کودهای ،زنیجوانه درصد ،آزوسپریلیوم کلیدی: واژگان
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Abstract 

In order to study the effects of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and salinity stress on seed germination 

parameters, K and Na content of rye (Secale cereal L.) seedling, two factorial experiments based on CRD and RCB 

design were conducted with three replications at laboratory and greenhouse respectively at faculty of Agriculture and 

Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabil in 2016. Experimental factors were included soil salinity in four 

levels (no-salt as control, salinity 25, 50 and 75 mM as NaCl) and seed inoculation with plant growth promoting 

rhizobacteria in four levels (no inoculation as control, inoculation with Pseudomonas, Azosprilium, both application of 

Pseudomonas and Azosprilium). The results showed that maximum germination components (such as ridicule and 

plumule length, radicule and plumule dry weight, germination percentage, uniformity of germination) were obtained at 

co-application of Pseudomonas and Azosprilium under non-saline condition and minimum of these parameters were 

obtained at 75 Mm NaCl and no inoculation. K/Na ratio in root and shoot were decreased with increasing salinity level. It 

was vise versa in seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria. Maximum ratio of Na/K was obtained at the 

highest level salinity and no inoculation seed with PGPR and minimum of it was obtained in both inoculation with 

Pseudomonas and Azosprilium and the least level of salinity. It seems that application of PGPR can be used as a proper 

method for increasing K /Na ratio, germination components and seedling growth of rye under salinity stress. 
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 مقدمه

 در که است محیطی هایتنش مهمترین از یکی شوری

 و سبدیم  هبای یبون  حبد  از بیش غلظت اثر در موارد بیشتر

 عناصبر  و آ  جبذ   کباهش  و اسمزی تنش ایجاد با کلر

 هورمبون  سبطح  افبزایش  و (Sairam et al., 2002) غذایی

 شبود مبی  گیباه  استقرار و رشد کاهش موج  ه،گیا در اتیلن

(Mayak et al., 2004.)  مراحببل مهمتبرین  از زنبی جوانبه 

 اسببتقرار و دوام یکننببده تضببمین کببه اسببت گیبباه رشببدی

 بوتبه  نهبایی  تراکم تعیین در موثر عوامل از و زراعی گیاهان

 از یکبی  .(Windaure et al., 2007) اسبت  سبطح  واحد در

 بببا گیاهببان کببه منبباطقی در یاساسبب مشببک ت مهمتببرین

 مواجبه  شبوری  و خشبکی  تبنش  ماننبد  محیطبی  هبای تنش

 هبا گیاهچبه  نامناسب   استقرار و زنیجوانه در تاخیر هستند

 منباطقی  چنبین  در .(Mayer and Pendleton, 2000) است

 مببواد تجزیببه کبباهش ببه  منجببر آ  بببه دسترسببی محبدودیت 

 در و ایخیبره ذ هبای پبروتيین  سبنتز  در اخت ل و بذر ایذخیره

 (.Voigt et al., 2009) شبود مبی  بذر زنیجوانه کاهش نهایت

 اظهببار (Lynch and Lauchli., 1988) لببوچلی و لیببن 

 شبرایط  در کلبر  و سبدیم  هبای یون از ناشی سمیت که داشتند

 ببذور  جوانه هایشاخص کاهش در مهمی نقش شوری، تنش

 رشبد  کباهش  و ضبعی   زنبی جوانبه  کبه  اسبت  بدیهی دارند.

 محصبول  نبابودی  گاهی و ضعی  استقرار به تواندمی گیاهچه

 منظبور  به (.El-Keblawy and Al-Rawai, 2005) شود منجر

 متعبددی  راهکارهبای  شبوری،  تنش اثرات تعدیل یا و کاهش

 هببایراه از یکببی اسببت. شببده ارائببه مختلبب  محققببان توسبط 

 محبرک  یهبا بباکتری  ماننبد  زیستی کودهای کاربرد مناس ،

 ایبن  در .(Kheirizadeh Arough et al., 2016) تاسب  رشبد 

 داشبتند  اظهبار  (Wu et al., 2005) همکباران  و ویبو  راستا

 برابر در را گیاه مقاومت تنها نه زیستی کودهای کاربرد که

 بلکببه دهنببد،مببی افببزایش محیطببی مختلبب  هببایتببنش

 جبببران نیببز را خبباک رفتببه بببین از هببایمیکروارگانیسببم

 ببا  قادرنبد  هبا باکتری این (.Gilick et al., 2001) کنندمی

 چهریشه وزن و طول افزایش زنی،جوانه سرعت در افزایش

(Khan et al., 2001،) و چبه ریشبه  شبدن  طویل در تسریع 

 جبانبی  و جنینبی  هایریشه تعداد افزایش گیاهچه، استقرار

(Cakmakci et al., 2007،) و کمببی افببزایش بببه منجببر 

 (.Dobbelaere et al., 2003) ندشو مختل  گیاهان کیفی

 ذرت گیاهچبه  رشد و زنیجوانه روی بر گرفته انجام آزمایش

 بهببود  و زنبی جوانه افزایش به قادر هاباکتری این که داد نشان

 (.Gholami et al., 2009) باشببندمببی ذرت گیاهچببه رشببد

 هبا باکتری این توسط زنیجوانه سرعت و عملکرد افزایش

 (،Cakmakci et al, 2001) جبو  مچونه مهمی گیاهان در

 نیبز  (Pal, 1998) ذرت (،Cakmakci et al.2007 ,) گندم

 و چاکماکسی است. شده گزارش مختلفی هایبررسی طی

 تلقیح که دادند نشان (Cakmakci et al., 2007) همکاران

 و طول افزایش موج  رشد، محرک یهاباکتری با جو بذر

 در جبو  یریشبه  وزن زایشافب  آنبان  شد. جو هایریشه وزن

 تیمبار  ببا  مقایسبه  در را هبا بباکتری  برخی با تلقیح به واکنش

 بواسبطه  هبوایی  یهبا انبدام  وزن و درصد 02 از بیش شاهد،

 نبو   ببه  بسبته  درصبد  2/51 تبا  8/28 را هبا بباکتری  ببا  تلقیح

 گیاهچبه  خشبک  و تر وزن افزایش نمودند. گزارش باکتری

 و آزوسبپریلوم  جبن   یهبا یباکتر با بذر تلقیح اثر در ذرت

  اسبببت شبببده گبببزارش محققبببان توسبببط سبببودوموناس

(Kapulnik et al.,1982; Hernandez et al., 1995) 

 جبن   یهبا بباکتری  کبه  اسبت  داده نشان هابررسی برخی

 رشد و زنیجوانه بر آزتوباکتر و سودوموناس آزوسپریلوم،

 برخوردارنببد داریمعنببی و مثبببت تبباثیر از ذرت گیاهچببه

(2006Shaukat et al., ). کلبزا  روی ببر  مطالعبه  یبک  در 

 و 1پوتیببدا سببودوموناس هببایگونببه کببه شببد مشببخص

 و چبه ریشبه  طول افزایش به منجر 2فلورسن  سودوموناس

 (.Glick, 1998) شوندمی چهساقه

 در سبدیم  هبای یبون  غلظبت  افزایش شوری شرایط در

 باشبد  مسدی هاییون فراوانی دلیل به تواندمی ریشه محیط

 و شور هایمحیط در پتاسیم به نسبت سدیم بیشتر غلظت و

                                                 
1 Pseudomonas putida 
2 Pseudomonas fluorescens     
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 کباهش  موجب   جبذ   فرایند در پتاسیم با یون این رقابت

 ولبی  شبود مبی  سبدیم  غلظبت  افبزایش  یبا  و پتاسبیم  جذ 

 در تغییبر  طریبق  از تواننبد مبی  رشبد  محبرک  یهبا باکتری

 جبذ   جهبت  پتاسبیم  و سبدیم  هبای یبون  پبذیری  انتخا 

 موج  سدیم جذ  نمودن محدود تیجهن در و گیاه توسط

  همکببباران و اشبببر  شبببوند. پتاسبببیم جبببذ  افبببزایش

(Ashraf et al., 2004) جمعیبت  افزایش که کردند گزارش 

 منطقبه  در سبلولی  ببرون  سباکاریدهای  پلبی  مولد یهاباکتری

 و کباهش  را گیاه جذ  برای دسترس قابل سدیم مقدار ریشه

 شببوری تببنش بببه گیبباه مقاومببت زایشافبب موجبب  نتیجببه در

 (Karlidag et al., 2011) همکباران  و کارلیداگ شوند.می

 محبرک  یهبا بباکتری  شبوری  شرایط در که داشتند اظهار

 رشد بهبود موج  کلر جذ  نمودن محدود طریق از رشد

 (Baset et al., 2010) همکباران  و باسبت  شبوند. مبی  گیاه

 طریبق  از رشبد  محبرک  یهبا بباکتری  کبه  کردند گزارش

 ایریشبه  سبطح  افزایش نتیجه در و کشنده تارهای افزایش

 و باشببان شببوند. ریشببه وزن افببزایش موجبب  تواننببدمببی

 کردنببد  گببزارش (Bashan et al., 1989) همکبباران

 غلظبت  شبوری،  شبرایط  در هبا ریشه به متصل یهاباکتری

 داشتن نگه با و نموده محدود گیاه هوایی اندام در را سدیم

 آمینباز، دی ACC فعالیبت  طریق از تنشی اتیلن پایین سطح

 همکباران  و شبهری  اصبغری  کننبد. می تسریع را گیاه رشد

(AraghiShahri et al., 2015) رشدی واکنش بررسی در 

 اظهبار  شوری تنش تحت بذر پرایمینگ به چاودار رقم دو

 مقایسبه  در S. ceremont در بذر هالوپرایمینگ که داشتند

 افبزایش  ببرای  توانبد مبی  زیبادی  حبدود  تبا  S. cereale ببا 

 باشد. مفید شور مناطق در چاودار کارایی

 اسبتقرار  و رشبد  کاهش در اساسی مشک ت از شوری

 کشبور  خشبک  نیمبه  و خشبک  منباطق  از بسیاری در گیاه

 ببه  رشد محرک یهاباکتری از استفاده راستا این در است.

 ناشبی  اثبرات  تعدیل یا کاهش در هاباکتری این نقش دلیل

 تباثیر  تبا  شبد  موج  که بودند عواملی جمله زا شوری، از

 آزوسبپریلوم  و سودوموناس خالص هایسویه با بذر تلقیح

 زنبی، جوانبه  هبای مولفه بر تلقیح( )عدم شاهد با مقایسه در

 چباودار  هوایی هایاندام و ریشه در پتاسیم و سدیم مقادیر

 گیرد. قرار ارزیابی مورد

 هاروش و مواد

 و رشبد  محبرک  یهبا بباکتری  تباثیر  بررسبی  منظور به

 گیاهچببه رشببد و زنبی جوانببه هبای مولفببه ببر  شببوری تبنش 

 طبر   قالب   در فاکتوریبل  صورت به آزمایش دو چاودار،

 دو در ترتی  به تصادفی کامل هایبلوک و تصادفی کام 

 محقببق دانشببگاه پژوهشببی گلخانببه و آزمایشببگاه بخببش

 سبی برر مبورد  فاکتورهای شد. اجرا 1031 سال در اردبیلی

 ببه  شوری اعمال )عدم سطح چهار در خاک شوری شامل

 ببا  مبولار( میلبی  11 و 12 ،21 شوری اعمال و شاهد عنوان

 بیولوژیک کودهای با بذر تلقیح و NaCl نمک از استفاده

 شباهد،  عنبوان  به باکتری با بذر تلقیح )عدم سطح چهار در

 ،181سبویه  پوتیبدا  سبودوموناس  یهبا باکتری با بذر تلقیح

 ببببا تبببوام تلقبببیح ،OF سبببویه لیپبببوفروم پیریلیومآزوسببب

 استناد به شوری سطو  بود. آزوسپیریلیوم( و سودوموناس

 همکبباران و زادهخیببری توسببط شببده انجببام هببایبررسببی

(Kheirizadeh Arough et al., 2016) تریتیکالببه در 

 ببوده  کشور هایخاک بومی هاباکتری ینا شدند. انتخا 

 موسسببه بیولببوژی تحقیقببات بخببش از آنهببا تلقببیح مایببه و

 یسویه از بذر تلقیح برای شد. تهیه آ  و خاک تحقیقات

 112 دارای آن هرگبرم  کبه  شبد  اسبتفاده  هاباکتری خالص

 صبم   محلبول  از همچنبین  ببود.  فعبال  و زنده باکتری عدد

 شد. استفاده بذرها به تلقیح مایه بهتر چسبندگی برای عربی

 کشباورزی  جهاد تحقیقات کزمر از مونتانا رقم چاودار بذر

 هر ک  در صافی کاغذ گیریقرار از بعد .شد تهیه اردبیل

 یهبا بباکتری  ببا  شده تلقیح سالم بذر عدد 22 ،دیش پتری

 دیگبری  صافی کاغذ شد. داده قرار دیش پتری هر در فوق

 ببذرهای  شبمارش  .شبد  داده قرار بذرها روی ابعاد همان با

 انجببام سبباعت 25 از کمتببر زمببانی فواصببل در زدهجوانببه

 تلقببی زدهجوانببه بببذرهایی شببمارش، هنگببام گرفببت.مببی

 ببود.  متبر میلبی  دو حبداقل  آنها چهریشه طول که شدندمی
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 متبوالی  روز سه مدت برای که یافت ادامه تازمانی شمارش

 طبول  در بماند. ثابت هرنمونه در زده جوانه ذرهایب تعداد

 در یبش د پتبری  هبر  داخبل  در الکتریکی هدایت آزمایش

 شبد.  حفب   مقطبر  آ  نمبودن  اضافه طریق از نیاز صورت

 درصبد  پیشبرفت  منحنبی  زنبی، جوانبه  اجزای ارزیابی برای

 بببذرها کاشببت از مببانز مقابببل در تجمعببی زنببیجوانببه

 ،هبا منحنبی  ایبن  از سبپ   و شبد  ترسبیم  ساعت( )برحس 

 زنبی جوانبه  درصبد  21ببه  سبیدن ر تبا  ببذر  کاشبت  از زمان

(10D)، 12 نیزدرصدجوانه (50D) زنبی درصبدجوانه  32 و 

(90D) از اسبتفاده  ببا  زنبی جوانبه  حبداکثر  و شبدند  محاسبه 

 اجببزای محاسبببه شببدند. محاسبببه خطببی یببابی درون روش

 شبببد انجبببام Germin برنامبببه از اسبببتفاده ببببا مبببذکور

(Soltai et al., 2001.)  صببورت بببه زنببیجوانببه سبرعت 

 و (50D) زنببیجوانببه درصببد 12 بببه رسببیدن زمببان عکبب 

 12از رسبیدن  زمبان  تفاضبل  بصورت زنیجوانه یکنواختی

 (90D) زنبی جوانبه  درصبد  32 ببه  (10D) زنبی جوانبه  درصد

 بدست عدد چه هر زنیجوانه یکنواختی در .شدند محاسبه

 اسبت  بیشبتر  یکنبواختی  یدهنبده  نشبان  باشبد  کمتبر  آمده

(Soltai et al., 2001). شببرو  تببا زمببان مببدت بنببابراین 

 زنببیجوانببه سببرعت و زنببیجوانببه واختییکنبب زنببی،جوانببه

 شدند: تعیین زیر بصورت

10D= ساعت( زنیجوانه شرو  تا زمان( 

90D-10D= ساعت( زنیجوانه یکنواختی( 

501/D= ساعت( )در زنیجوانه سرعت 

 بببر بررسببی مببورد فاکتورهببای اثببر ارزیببابی منظببور بببه

 ببذر  28 هبوایی  هبای انبدام  و ریشبه  پتاسیم و سدیم مقادیر

 اعمببال ببرای  متبر سبانتی  02 قطبر  ببه  هرگلبدان  در دارچباو 

 بعبد  آبیاری اولین شد. کشت مربع، متر در بذر 522 تراکم

 نیاز و محیطی شرایط به بسته بعدی هایآبیاری و کاشت از

 در هبا گلبدان  ،رشبد  دوره طبول  در شد. انجام زراعی گیاه

 ببرای  شبدند.  نگهبداری  گبراد سانتی درجه 02 تا 22 دمای

 112 دارای آن گبرم  هبر  کبه  تلقیحی یمایه از بذرها تلقیح

 از چنبین هبم  شبد.  اسبتفاده  ببود  فعبال  و زنبده  باکتری عدد

 ببه  تلقبیح  مایبه  بهتبر  چسببندگی  ببرای  عربی صم  محلول

 شبرایط  در شبوری  تبنش  اعمبال  ببرای  شبد.  استفاده بذرها

 نمبک  مقدار Saltcalc افزار نرم از گلدان هر در ایگلخانه

 ایبن  در شبد.  اعمبال  و محاسببه  گلبدان  هبر  ایبر نیاز مورد

 درصبد  و خباک  الکتریکبی  هبدایت  گیریاندازه به افزارنرم

 هبای داده نمبودن  وارد ببا  کبه  است نیاز خاک اشبا  عصاره

 لازم نمک گرم مقدار پارامتر، دو این گیریاندازه از حاصل

 میزان شود.می اسبهمح خاک گرم هر در گرممیلی حس  بر

 در و شبد  حل آ  در شوری سطح هر برای یازن مورد نمک

 در2/1 و کاشبت  با همزمان 2/1) رشدی مراحل از مرحله دو

 آبیباری  آ  از اسبتفاده  ببا  گلبدان  هبر  به برگی( 5-0 مرحله

 هبر  زیر در رشد دوره طول در شوری حف  برای شد. اضافه

 تبا  سبه  هبر  از بعبد  تبا  شبد  داده قرار گلدانی زیر یک گلدان

 زیبر  ببه  شبده  وارد احتمبالی  هبای نمبک  اریآبی نوبت چهار

 گلببدان هببر داخببل بببه و شببده حببل آ  در دوببباره گلببدانی

 در و ریشبه  در پتاسبیم  و سبدیم  مقبادیر  شبود.  داده برگشبت 

 فلبیم  روش از اسبتفاده  ببا  پبرچم  ببرگ  روی ببر  هواییاندام

 شدند. تعیین (Flame photometer Model 410) فتومتری

 ببا  هبا میانگین و 6.12SAS رافزانرم با هاداده تحلیل و تجزیه

 .شدند مقایسه درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

 بحث و نتایج

 تلقبیح  و شبوری  تباثیر  واریان  تجزیه از حاصل نتایج

 در زنیجوانه هایمولفه بر رشد محرک یهاباکتری با بذر

 پتاسبیم  و سبدیم  مقبادیر  ببر  و یبک،  جدول در آزمایشگاه

 ببه  ریشبه  سبدیم  نسبت هوایی، اندام اسیمپت و سدیم ریشه،

 جبدول  در هوایی اندام به ریشه پتاسیم نسبت هوایی، اندام

 است. شده آورده پنج

 زنیجوانه سرعت و درصد
 فاکتورهای تاثیر تحت زنیجوانه درصد شدن دارمعنی

 و (1 )جبدول  درصبد  یبک  احتمبال  سطح در بررسی مورد

 و آزوسپریلیوم با بذر حتلقی که داد نشان هامیانگین مقایسه

 در داریمعنبی  طبور  ببه  را زنبی جوانه درصد سودوموناس،

 کبه  طوری به (.0 )جدول داد افزایش تلقیح عدم با مقایسه
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 ترتیب   ببه  شاهد سطح در درصد 2/11از زنیجوانه درصد

 سبودوموناس،  ببا  بذر تلقیح در درصد 1/32 و 80 ،1/11 به

 و وسبببپریلیومآز ببببا ببببذر تبببوام تلقبببیح آزوسبببپریلیوم،

 همکبباران و شببائوکت (.0 )جببدول رسببید سببودوموناس

(Shaukat et al., 2006) آزوسبپریلیوم،  کبه  کردنبد  گزارش 

 گیاهچبه  رشبد  و زنبی جوانبه  روی ببر  ازتوبباکتر  و سودوموناس

 مشبابهی  نتایج بودند. برخوردار داریمعنی و مثبت تاثیر از ذرت

 مبنبی  (Gholami et al., 2009) همکباران  و غ مبی  توسط نیز

 با تلقیح واسطه هب ذرت گیاهچه رشد و زنیجوانه بهبود بر

 افبزایش  ببا  اسبت.  شبده  گزارش رشد محرک یهاباکتری

 درصبد  کبه  طوری یافت. کاهش زنیجوانه درصد شوری

 اعمبال  عبدم  یبا  شاهد سطح در درصد 21/83 از زنیجوانه

 رسببید شببوری سببطح بببالاترین در درصببد 18 بببه شببوری

 زنیجوانه کنندهفعال اصلی عوامل از یکی آ  (.2)جدول

 ببذرجهت  بازدارنبده  عامبل  تبرین ازمهم آن کمبود و است

 تببنش شببرایط در باشببد.مببی مزرعببه درشببرایط زنببیجوانببه

 ببه  دسترسبی  عبدم  یواسبطه  به زنیجوانه درصد و سرعت

  شببببودمببببی متوقبببب  یببببا و شببببده داده کبببباهش آ 

(Sadeghian and Yavari, 2008) نهایبت  در امبر  همین و 

 در گیاهچبه  اسبتقرار  و نبی زجوانبه  درصبد  کاهش به منجر

 (.Prisco et al., 1992) شودمی مزرعه

 در زنبی جوانبه  سبرعت  که داد نشان هامیانگین مقایسه

 سبطح  در و افبزایش  رشبد  محبرک  هبای بباکتری  ببا  تلقیح

 تیمارهای بین در (.2)جدول داشت را مقدار کمترین شاهد

 تبوام  تلقبیح  ببه  مربوط زنیجوانه رعتس حداکثر مختل ،

 سباعت(  در 2151/2 )با آزوسپریلیوم و سودوموناس با بذر

 سباعت(  در 2280/2) شباهد  تیمبار  به مربوط آن حداقل و

 عملکببرد و زنببیجوانببه سببرعت افببزایش (.0 )جببدول بببود

 جببو همچببون مهمببی گیاهببان در هبباببباکتری ایببن توسببط

(Cakmakci et al., 2007،)  گنبدم (Cakmakci et al., 2007) 

 است. شده گزارش نیز (Pal, 1998) ذرت و

 چاودار بذر زنیجوانه یهامولفه بر رشد محرک یهاباکتری با بذر تلقیح و خاک شوری تاثیر واریان  تجزیه - 1جدول

Table 1- Analysis of variance the effects of soil salinity and seed inoculation by bio fertilizers on germination 

parameters of seed rye (Secale cereal L.) 
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**1007.5 **126.4 **14506.3 **3211.2 *2760.11 **0.00041 138765.2 3 
 بذر تلقیح

Seed inoculation (T) 

**96.7 **18.66 **387.2 **170.6 **400.21 **00780.00 **822.1 3 
 شوری

Salinity (S) 

ns 11.3 ns 3.27 ns 27.6 ns 19.4 ns 62.07 ns 0.0000047 ns75.4 9 T×S 

8.75 7.4 88.4 30.7 96.2 0.0000011 39.8 32 
 زمایشیآ اشتباه

Error 
ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی ترتی  به * * و 

ns, * and ** are non-significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 چاودار زنیجوانه هایمولفه بر شوری تاثیر میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2- The effects of salinity on germination parameters of rye (Secal cereal L.) 
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23.25 a 14.3 a 9.2 a 62.3 a 41.02 a 36.72 a - 0.0174 a 89.27 a 0S 

21.9 b 13.11 ab 8.5 b 59.7 b 38 b 34.2 b - 0.0161 b 81.06 b 1S 

18.62 c 10.81 b 7.6 c 51.04 c 33.7 c 52.1 c - 0.0109 c 74.3 c 2S 

15.87 d c  8.7 6.8 d 41.1 d 29.06 d 57.9 d - 0.009 d 68 d 3S 

 .ندارند هم با داریمعنی اخت   ستون هر در مشابه حرو  با هایمیانگین

0S ، 1S، 2S 3 وS سدیم کلرید مولارمیلی 11 و 12، 21 شوری، عدم ترتی  به 

Means with similar letters in each column are not significantly different. 
respectively ,NaCl mM 75 and 50 25, control, are 3S and 2S ,1S ,0S 
 

 

 چاودار زنیجوانه هایمولفه بر زیستی کودهای با بذر تلقیح تاثیر -0 جدول

Table 3- The effects of bio fertilizers on germination components of rye (Secale cereal L.) 
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d  24.5 d  16.3 d  7.8 47.3 d 31.7 d 56.2 d - 0.00834 d 71.2 d 0T 

c  27.8 c  18.7 9.02 c c  52.67 34.2 c 49.7 c - 0.00924 c 75.7 c 1T 

b  31.91 b  21.57 b  10.06 b  59.88 38.9 b 38.6 b - 0.011 b b  83 2T 

a  36.11 a  24.02 a  11.35 a  64.3 48.2 a 33 a - 0.0145 a 90.1a 3T 

 ندارند. هم با داریمعنی اخت   ستون هر در مشابه حرو  با هایمیانگین

0T، 1T، 2T 3 وT سودوموناس آزوسپیریلیوم+ توام تلقیح آزوسپریلیوم، با بذر تلقیح سودوموناس، با بذر تلقیح تلقیح، عدم ترتی  به 

Means with similar letters in each column are not significantly different. 
T0, T1, T2 and T3 are no inoculation and inoculation by Pseudomonas, Azosprilium, both inoculation by 

Pseudomonas + Azosprilium 
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 زنیجوانه یکنواختی
 زنیجوانه سرعت بیشترین نیز شوری مختل  سطو  بین

 سطح بالاترین در آن کمترین و شوری اعمال عدم حالت در

 داد نشان هاگینمیان مقایسه (.2 )جدول آمد بدست شوری از

 بیشبترین  از آزوسبپریلیوم  و سبودوموناس  ببا  ببذر  توام تلقیح

 یکنبواختی  کمتبرین  ببذر  تلقیح عدم و زنیجوانه یکنواختی

 همکبباران و سببلطانی (.0 )جببدول بببود دارا را زنببیجوانببه

(Soltani et al., 2001) عببدد چببه هببر نمودنببد گببزارش 

 اشببد،ب کمتببر زنببیجوانببه یکنببواختی بببرای شببده محاسبببه

 ویبژه  به صفت این ارزیابی رو این از است، بیشتر یکنواختی

 ببه  سبودوموناس  و آزوسبپریلیوم  با بذر توام تلقیح حالت در

 و مزرعه مدیریت در تواندمی کردن، سبز در یکنواختی علت

 سبید  باشبد.  اهمیبت  حایز نهایی عملکرد بهبود در نهایت در

 (Seyed Sharifi and Khavazi., 2012) خباوازی  و شریفی

 بیشبترین  رشبد،  محرک یهاباکتری با ذرت بذر تلقیح در

 و ازوسببپریلیوم بببا تلقببیح در را زنببیجوانببه در یکنببواختی

 کردند. گزارش شاهد سطح در را نآ کمترین

 گیاهچه خشک وزن و چهساقه چه،ریشه طول

 در دارمعنبی  کاهش به منجر هاباکتری با بذر تلقیح عدم

 ببه  منجبر  نیبز  باکتری با بذر تلقیح و چههساق و چهریشه طول

 (.0 )جبدول  گردید چهریشه و چهساقه خشک وزن افزایش

 تلقبیح  عدم یا شاهد سطح در مترمیلی 1/01 از چهریشه طول

 و سبودوموناس  ببا  ببذر  تبوام  تلقبیح  در مترمیلی 2/58 به بذر

 از نیبز  چبه ساقه طول (.0 )جدول یافت افزایش آزوسپریلیوم

 در متبر میلبی  0/15 ببه  تلقبیح  عبدم  حالبت  در مترلیمی 0/51

 روند یافت. افزایش سودوموناس و آزوسپریلوم با بذر تلقیح

 مشباهده  چبه سباقه  و چبه ریشبه  خشبک  وزن در نیبز  مشابهی

 رشبد  محبرک  یهاباکتری از گیریبهره (.0 )جدول گردید

 کبه  هبایی مکبانیزم  باشبد.  اهمیبت  حبایز  بسیار تواندمی گیاه،

 کبار  ببه  رشبد  افزایش جهت گیاه رشد محرک یهاباکتری

 حالبت  در ولبی  اسبت،  نشبده  شبناخته  کامبل  طور به برندمی

 ببه  رشبد  محبرک  هبای هورمبون  تولید توان به توانمی کلی

  سببببببیتوکنین و جیبببببببرلین اکسببببببین، انببببببوا  ویببببببژه

(Shaharoona et al., 2007) زیسبتی  تثبیبت  در مشارکت 

 هبای پباتوژن  ببا  مببارزه  (،Salantur et al., 2006) نیتروژن

قبار   و هبا آنبزیم  هبا، بیوتیبک  آنتی تولید طریق از گیاهی

 و معدنی فسفر ح لیت (،Bharathi et al., 2004) هاکش

 ;Dobbelaere et al., 2003) آلبی  فسبفات  کبردن  معدنی

Lucy et al., 2004،) و هبا ویتامین و هاهورمون فیتو تولید 

 ببا  قادرند هاباکتری این ود.نم اشاره ایریشه سیستم توسعه

 چهریشه وزن و طول افزایش زنی،جوانه سرعت در افزایش

(Khan et al., 2001،) و ریشببه شببدن طویببل در تسببریع 

 جبانبی  و جنینبی  هبای ریشبه  تعبداد  افبزایش  گیباه،  استقرار

(Cakmakci et al., 2007،) و کمببی افببزایش بببه منجببر 

 همکبباران و چاکمبباکچی شببوند. مختلبب  گیاهببان کیفببی

(Cakmakci et al., 2007) ببذرهای  تلقیح که دادند نشان 

 موجب   گیباه،  رشبد  کننبده  تحریبک  یهبا بباکتری  ببا  جو

 افبزایش  آنبان  گردیبد.  جبو  هایریشه وزن و طول افزایش

 در را هاباکتری برخی با تلقیح به واکنش در جو ریشه وزن

 هبای اندام وزن و درصد 02 از بیش شاهد، سطح با مقایسه

 درصبد  2/51 تبا 8/28 را هبا باکتری با تلقیح بواسطه هوایی

 همکاران و کاپولینگنمودند. گزارش باکتری نو  به بسته

(Kapulnik et al., 1982) خشببک و تببروزن افببزایش 

 جبن   یهبا بباکتری  ببا  ببذر  تلقیح اثر در را ذرت گیاهچه

 ببر  مبنبی  نیبز  مشبابهی  نتبایج  کردند. گزارش آزوسپریلیوم

  ذرت گیاهچبببه رشبببد بهببببود و زنبببیانبببهجو افبببزایش

(Gholami et al., 2009،) جبو  و (Cakmakci et al., 2001) 

 از چبه ریشه طول است. شده گزارش محققان دیگر توسط

 21/23 ببه  شبوری  اعمبال  عبدم  حالبت  در متبر میلی 22/51

 )جبدول  یافت کاهش شوری از سطح بالاترین در مترمیلی

 ببه  شباهد  حالبت  در مترمیلی 0/12 از نیز چهساقه طول (.0

 یافبت.  کباهش  شبوری  از سطح بالاترین در مترمیلی 1/51

 چببهسبباقه و چببهریشببه خشببک وزن در نیببز مشببابهی رونببد

 (0 )جدول گردید مشاهده

 خاصببی اهمیببت از بببذر چببهسبباقه و چببهریشببه رشببد

ریشبه  رشد از تنش شرایط در که بذوری است. برخوردار

 اسبتقرار  تواننبد مبی  باشبند،  برخوردار خوبی چهساقه و چه

 محیطبی  نامناس  شرایط در و کنند پیدا تریسریع و بیشتر
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 شبوری،  افبزایش  ببا  باشند. بالاتری عملکرد کننده تضمین

 شبد.  مشاهده هاگیاهچه خشک وزن در داریمعنی کاهش

 محققبان  توسبط  تبنش  اثر در گیاهچه خشک وزن کاهش

 نظبر  به .(De and Kar, 1995) است شده گزارش مختلفی

 در رشبد  کباهش  در مبوثر  عوامبل  از دیگبر  یکبی  رسدمی

 رشبدی  بازدارنده هایهورمون سطح افزایش تنش، شرایط

 آمینببو-ACC (1 .اسببت اتببیلن و اسببید آبسببیزیک نظیببر

 تولیبد  یمباده  پبیش  اسید( کربوکسیلیک-1-سیکلوپروپان

 یهبا بباکتری  حضبور  در کبه  است، عالی گیاهان در اتیلن

 مباده  ایبن  حبذ   آمینباز،  دی ACC حباوی  رشد محرک

 گیباه  در را اتبیلن  مقبدار  آمینباز، دی (ACC) آنزیم توسط

 افبزایش  را تبنش  شبرایط  ببه  گیباه  تحمبل  دامنبه  و کاهش

 (.Seyed Sharifi and Namvar, 2016) دهدمی

 پتاسیم و سدیم مقادیر
 ببذر  تلقیح شوری، اثر واریان  تجزیه از حاصل نتایج

 دو ایبن  تیمباری  ترکیب   اثر و درش محرک یهاباکتری با

 پتاسبیم  میبزان  هبوایی، انبدام  و ریشبه  سبدیم  میزان بر عامل

 هبوایی، انبدام  ببه  ریشبه  سبدیم  نسببت  هوایی،اندام و ریشه

 1 جبدول  در هبوایی انبدام  پتاسبیم  ببه  ریشبه  پتاسبیم  نسبت

 است. شده آورده

 هواییاندام و ریشه پتاسیم میزان
 پتاسبیم  میبزان  بیشترین داد نشان هاداده میانگین مقایسه

 11/12 و 1/10 ترتیبب  )بببه هببوایی هببایانببدام و ریشببه

 ببببا ببببذر تلقبببیح در خشبببک( وزن گبببرم در گبببرممیلبببی

 و شوری اعمال عدم حالت در سودوموناس و آزوسپریلیوم

 وزن گرم در گرممیلی 1/8 و 21/8 ترتی  )به آنها کمترین

 و سببودوموناس بببا بببذر تلقببیح عببدم حالببت در خشببک(

 شببده اعمببال شببوری از سببطح بببالاترین در آزوسببپریلیوم

 (.1 )جدول آمد بدست (مولارمیلی 11 )شوری

 چاودار زنیجوانه درصد 32 تا 12 از زمان بر شوری تنش تاثیر -5 جدول

Table 4- The effects of salinity stress on time of 10 till 90% germination of rye (Secale cereal L.) 
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 شوری سطو 

Soil salinity 
84d 71.5c 67.6c 62.5c 59c 54b 51.7b 50.5b 48.4d 0S 

88.2c 74.5c 69.07c 65c 61c 57.9b 55.6b 53.5b 52.2c 1S 

94b 85b 82.6b 79.8b 77b 75.4a 72.8a 69.2a 57.4b 2S 

98.7a 92a 89.2a 87a 82a 79.8a 76.7a 67a 63a 3S 

         
 زیستی کودهای

biofertilizers 

99bc 96.5b 93.2b 88.7c 84.7b 79.4b 73c 68.2c 59d 3T 

100.7b 96.2b 92.5b 89.7b 86.2a 81.1a 74.5b 69.2b 63c 2T 

95.8c 92.5c 89.5c 86.2d 82.5c 74.5d 72.5c 70.1b 65.1b 1T 

117.8a 102.6a 95.5a 91.7a 84.3b 77.82c 76.1a 73.6a 67.3a 0T 

0S، 1S ، 2S، 3S سدیم کلرید مولارمیلی 11 و 12 ،21 شوری شوری، عدم ترتی  به 

0T، 1T، 2T 3 وT سودوموناس آزوسپیریلیوم+ توام تلقیح آزوسپریلیوم، با بذر تلقیح سودوموناس، با بذر تلقیح تلقیح، عدم ترتی  به 

S0, S1, S2 and S3 are control, salinity 25, 50 and 75 mM NaCl, respectively 
T0, T1, T2 and T3 are no inoculation and inoculation by Pseudomonas, Azosprilium, and Pseudomonas + Azosprilium 
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 هوایی اندام و ریشه پتاسیم و سدیم میزان بر زیستی کودهای با بذر تلقیح و شوری تاثیر -1 جدول

Table 5- The effects of soil salinity and seed inoculation by bio fertilizers on Na and K of root and shoot 

 M.S مربعات میانگین

 آزادی درجه

df 

 تغییرات منابع
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**115.76 **135.26 **0.544 **324.05 **312.19 **0.672 2 
 تکرار

Replication 

**20.58 **13.96 **0.0075 **132.1 **150.73 **0.0079 3 
 بذر تلقیح

Seed inoculation (T) 

**20.73 **9.47 **0.0181 **162.4 **208.43 **0.0107 3 
 شوری

Salinity (S) 

**0.334 **0.379 **0.0027 **10.5 **12.44 **0.00208 9 T×S 

0.112 0.0655 0.00009 0.869 1.057 0.0000668 32 
 زمایشیآ اشتباه

Error 
 درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتی  به ** *و

* and ** are non-significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

 

 جبذ   کباهش  شبوری  ببه  تحمل راهکارهای از یکی

 ببا  ببذر  تیمبار  پبیش  رسبد مبی  نظبر  ببه  باشد.می سدیم یون

 موجب   زیادی حد تا اندتوانسته رشد محرک هایباکتری

 شببوری تببنش تحببت تیمارهببای در سببدیم جببذ  کبباهش

 میبانگین  مقایسبه  از حاصبل  نتبایج  در کبه  طوری به شوند.

 امری چنین (1)جدول هوایی یهادامان و ریشه سدیم میزان

باکتری با بذر تلقیح دیگر عبارت به شد. مشاهده وضو  به

 شبرایط  به نسبت را گیاه تحمل بود قادر رشد محرک های

  وارلببببو و رائببببو دهنببببد. افببببزایش خبببباک شببببوری

(Rao and Warla, 1985) به مقاوم هایسویه که معتقدند 

 نظیبر  مناسب   اسمزی هایکننده تنظیم از استفاده با شوری

 مقاومبت  توانندمی Na/K نسبت کاهش و گلیسین ،پرولین

 و باسببیلو دهنببد. افببزایش شببور شببرایط بببه نسبببت را گیبباه

 یپدیببده تفسببیر در (al et Bacilio,. 2004) همکبباران

 هببایببباکتری توسببط سببدیم کلریببد شببوری تببنش تعببدیل

 هبا بباکتری  ایبن  کبه  کردنبد  اظهبار  گندم در رشد محرک

 با مقایسه در پتاسیم بالای جذ  توان واسطهبه است ممکن

 تبورمی  فشبار  افبزایش  نتیجه در و آ  جذ  بهبود سدیم،

 ببه  منجبر  شده، تیمار پیش بذرهای در آ  کم پتانسیل در

 (Ashraf, 2004) اشبر   باشبد.  شبده  واکنشبی  چنین بروز

 از ببیش  وجبود  دلیبل  ببه  شبور  شرایط در که داشت اظهار

 ببه  سبدیم  از ببالایی  هبای نسببت  تببادل،  لقابب  سدیم اندازه

 چنببین در گیاهببان شببود.مببی ایجبباد خبباک در پتاسببیم

 حبالی  در کننبد، می جذ  سدیم زیادی مقدار هاییمحیط

 چبن  یابد.می کاهش توجهی قابل طور به پتاسیم جذ  که

 شبوری  کردنبد  گزارش (Chen et al., 2005) همکاران و

 هبوایی هبای انبدام  و ریشبه  در سدیم مقدار افزایش موج 

 داد. کاهش هااندام این در را پتاسیم به سدیم نسبت و شده

 بررسبی  در (Alamgir et al., 1997) همکاران و مجیر آل

 کبه  داشبتند  بیبان  گنبدم  هبای گیاهچبه  رشبد  ببر  شوری اثر

 در داد افببزایش سبباقه و ریشببه در را سببدیم میببزان شببوری

 یافت. هشکا شوری افزایش با پتاسیم محتوای که حالی
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 هوایی واندام ریشه در سدیم و پتاسیم دیرامق بر زیستی کودهای با بذر تلقیح و شوری اثر -1 جدول

Table 6- The effects of soil salinity and seed inoculation by bio fertilizers on amount of Na and K content of 

root and shoot 
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 شاهد

control 

 شاهد

control 
11.14d 11.26d 1.001 c 17.55ghi 14.46 f 0.801g 

 سودوموناس

Pseudomonas 
13.05b 11.78c 0902m 15.79jk 13.27 g 0.817ef 

 آزوسپریلوم
Azosprilium 

13.59a 12.42a 0.914kk 16.47ij 13.87 fg 0.819ef 

 آزوسپریلیوم سودوناس+

Pseudomonas+ Azosprilium 
13.7a 12.17ab 0.889o 13.7l 10.57 i 0.751i 

25 

 شاهد

control 
10.48 e 10.49e 1.001d 21.62 d 19.31 c 0.869a 

 سودوموناس

Pseudomonas 
13.03b 11.41d 0.87p 19.06 ef 15.92 e 0.815f 

 آزوسپریلوم

Azosprilium 
12.98b 11.88bc 0.916j 17.01 hi 14.37 f 0.822def 

 آزوسپریلیوم سودوناس+

Pseudomonas+ Azosprilium 
13.2ab 11.87bc 0.9n 14.83 kl 12.14 h 0.796g 

50 

 شاهد
control 

9.63 f 9.75f 1.013b 25.43 b 22.47 b 0.859b 

 سودوموناس

Pseudomonas 
12.22c 11.24d 0.92i 21.14 d 17.8 d 0.819def 

 آزوسپریلوم

Azosprilium 
12.12c 11.21d 0.924h 18 fgh 15.9 e 0.859b 

 آزوسپریلیوم سودوناس+

Pseudomonas+ Azosprilium 
12.06c 11.3d 0.937g 16.72 ij 14.47 f 0.842c 

75 

 شاهد

control 
8.27g 8.7g 1.053a 29.7 a 25.26 a 0.827d 

 سودوموناس
Pseudomonas 

10.89de 10.48e 0.963f 23.42 c 19.77 c 0.821def 

 آزوسپریلوم

Azosprilium 
10.85de 10.71e 0.988e 19.82 e 16.79 de 0.824de 

 آزوسپریلیوم سودوناس+

Pseudomonas+ Azosprilium 
11.05d 10.06f 0.91l 18.33 gf 14.64 f 0.777h 

 ندارند. هم با داریمعنی اخت   ستون هر در مشابه حرو  با هایمیانگین

. Means with similar letters in each column are not significantly different 
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 (Hamdia and El-Komy, 1997) الکبومی  و حمبدیا 

 در Azospirillum sp ببا  ذرت تیمبار  پبیش  که دادند نشان

 افبزایش  به منجر ،NaCl نمک از حاصل بالای هایشوری

 نشبده(  تیمبار  )پبیش  شاهدبه نسبت کلسیم و پتاسیم جذ 

 پبیش  در (Nadeem et al., 2007) همکباران  و نبدیم  شد.

 شبوری  تبنش  تحبت  رشبد  محبرک  هبای بباکتری  ببا  تیمار

 جببذ  PGPR بببا بببذر تیمببار پببیش کببه کردنببد مشبباهده

 و فسبفر  نیتروژن، تجمع و محدود را کلر و سدیم یهایون

 افبزایش  اهدشب  ببا  مقایسبه  در هواییهایاندام در را پتاسیم

 داد.

 هوایی اندام و ریشه سدیم میزان
 ریشبه  سدیم میزان بیشترین داد نشان هامیانگین مقایسه

 گبرم  در گبرم میلی 21/21 و 1/23 ترتی  )به هواییاندام و

 بباکتری  با بذر تلقیح عدم تیماری ترکی  در خشک( وزن

 و 1/10 ترتی  )به آنها کمترین و شوری سطح بالاترین در

 ببذر  تبوام  تلقیح در خشک( وزن گرم در گرممیلی 11/12

 شوری اعمال عدم حالت در سودوموناس و آزوسپریلیوم با

  همکببببباران و نبببببدیم (.1 )جبببببدول شبببببد حاصبببببل

(Nadeem et al., 2007) ذرت بذرهای که دادند گزارش 

 ACC کننبده  تولید رشد محرک یهاباکتری با شده تلقیح

 سببدیم نسبببت و شببتربی رشببد از شببور، شببرایط در دآمینبباز

  همکبببباران و چببببن بودنببببد. برخببببوردار تببببریپببببایین

(Chen et al., 2005) موجبب  شببوری کردنببد گببزارش 

 و شبده  هبوایی هبای انبدام  و ریشبه  در سبدیم  مقبدار  افزایش

 دلیبل  به داد. کاهش هااندام این در را پتاسیم به سدیم نسبت

 نبود ناکافی یا و آبکشی آوند طریق از سدیم ورود افزایش

 اسبت  ممکبن  ببرگ  هبای سلول هایواکوئل به سدیم ورود

 ممکبن  زیباد  سدیم یابد، افزایش آپوپ ست در سدیم مقدار

 غیر طور به وسیله این به و کند ممانعت پتاسیم ورود از است

 و مجیبر  آل گردد. آبکش آوندهای بارگیری از مانع مستقیم

 شبوری  اثبر  بررسبی  در (Alamgir et al., 1997) همکاران

 میبزان  شبوری  کبه  داشبتند  بیان گندم هایگیاهچه رشد بر

 همکباران  وواگبار  داد. افبزایش  سباقه  و ریشبه  در را سدیم

(Wagar et al., 2004) اتیلن سطح کاهش که داشتند اظهار 

 واجبد  رشبد  محبرک  هبای باکتری با بذر تلقیح اثر در گیاه در

ACC ،و سبدیم  جبذ   کباهش  و رشد بهبود موج  دآمیناز 

 هبای سبویه  در فعالیبت  ایبن  و شبود مبی  پتاسیم جذ  افزایش

 تولیبد  ببالای  تبوان  ببا  هایباکتری و باشدمی متفاوت مختل 

ACC ،ماننبد  عناصبری  جبذ   در ببالاتری  کارایی از دآمیناز 

 بببالای جببذ  و هسببتند برخببوردار پتاسببیم و فسببفر نیتببروژن،

 کنبد. مبی  ممانعبت  سبدیم  تجمبع  از وضبعیتی  چنین در پتاسیم

 کردنبد  گزارش (Garcia et al., 1997) همکاران و گارسیا

 گیاهبان  اسبت  زیباد  سبدیم  غلظبت  که شور هایمحیط در

 کلسبیم  و پتاسبیم  یبون  جای به را سدیم یون زیادی مقادیر

 محبیط  در سدیم یون افزایش با امر این که کنندمی جذ 

 و پتاسبیم  عناصر کمبود و (Benlloch et al., 1994) ریشه

 یبون  اینکبه  دلیبل  ببه  و ببود  خواهبد  همراه گیاه در کلسیم

 حرکبت  هابرگ به ریشه از چوبی آوندهای توسط نیترات

 شبود، مبی  فرآینبد  ایبن  تحریبک  موجب   پتاسیم و کندمی

 سیسبتم  وارد زیباد  مقبدار  ببه  کلبر  و سدیم هاییون هرگاه

 ممانعبت  پتاسبیم  یبون  جبذ   از سبدیم  یبون  شوند آوندی

 انتقببال کبباهش  موجبب پتاسببیم میببزان کبباهش نمایببد،مببی

 و کلبر  آنیبون  نیتبرات،  جبای  ببه  نتیجبه  در شودمی نیترات

 ببه  یاببد. مبی  تجمبع  آنها در و شده منتقل هابرگ به سدیم

 رشبد  محبرک  هبای بباکتری  با بذر تیمار پیش رسدمی نظر

 در محببدودیت کبباهش یببا و شبوری  اثببر تعببدیل بببه منجبر 

 و سببایرام شببود.مببی پتاسببیم بببا مقایسببه در سببدیم جببذ 

 کببه کردنببد گببزارش (Sairam et al., 2002) کببارانهم

 افبزایش  گنبدم  در شبوری  افبزایش  ببا  ببرگ  سبدیم  مقدار

 پتاسبیم  هبای یبون  مقبدار  شبوری  ببالای  مقادیر در یابد.می

 این که شودمی جایگزین سدیم یون توسط و یافته کاهش

 در اخبت ل  موجب   یبونی  تعادل زدن هم به بر ع وه عمل

 (2221) همکباران  و Chen شبود. مبی  نیز سلولی متابولیسم

 آوند طریق از سدیم ورود افزایش شوری، کردند گزارش

 هبای واکوئبل  ببه  سبدیم  ورود ببودن  ناکبافی  یبا  و آبکشی

 آپوپ سبت  در سبدیم  مقبدار  است ممکن برگ هایسلول

 پتاسببیم ورود از اسببت ممکببن زیبباد سببدیم یابببد، افببزایش
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 از مبانع  سبتقیم م غیبر  طبور  ببه  وسیله این به و کند ممانعت

 و ریشبه  در Naمقبدار  افزایش آبکش، آوندهای بارگیریی

 هبا انبدام  ایبن  در را K/Na نسببت  و شبده  هبوایی  هایاندام

 دهد.می کاهش

 کلی گیرینتیجه

 حببد از بببیش غلظببت اثببر در مببوارد بیشببتر در شببوری

 آ ، جذ  کاهش و اسمزی تنش ایجاد با سدیم هاییون

 ،زنبی جوانبه  هبای مولفبه  ،پتاسبیم  هبای یون کاهش موج 

 ببا  ببذر  تلقبیح  ولبی  شبود. مبی  گیاه استقرار و رشد کاهش

 محدود را سدیم یهایون جذ  رشد محرک یهاباکتری

 ببا  مقایسه در هواییهایاندام و ریشه در را پتاسیم تجمع و

 و ریشه سدیم نسبت حداکثر که طوری داد. افزایش شاهد

 تلقیح عدم حالت در شوری سطح بالاترین در هوایی اندام

 در آن کمتببرین و رشببد محببرک هببایببباکتری بببا بببذر

 و آزوسبپریلوم  ببا  ببذر  تلقبیح  و شبوری  سبطح  تبرین پایین

 تبوام  کباربرد  رسبد مبی  نظبر  ببه  آمبد.  بدست سودوموناس

 روش یبک  عنبوان  ببه  توانبد مبی  رشد محرک یهاباکتری

 افببزایش و زنببیجوانببه هببایمولفببه افببزایش بببرای مناسبب 

 یهبباانببدام و ریشببه در سببدیم کبباهش و مپتاسببی محتببوای

 باشد. شوری تنش تحت چاودار هوایی

 

 Reference منابع

Alamgir, A., K.K. Kutube, and T. Paul. 1997. Use of mathematical growth curves in the analaysis of 

growth and nutrient distribution pattern in wheat growth under salinity stress. Agron. J. 21:37-46.39. 

Araghi Shahri, S.M., G.A. Dianati Tilaki, B. Behtari, and M.A Alizadeh. 2015. Growth responses of 

Secale cereale and S.ceremont to priming treatments under salinity stress. J. Rangeland Sci. 5(3): 202-211. 

(In Persian, with English Abstract) 

Ashraf, M. 2004. Some important physiological selection criteria for salt tolerance in plant. Flora. 199:361-

376. 

Ashraf, M, and T. McNielly. 2004. Salinity tolerance in Brassica oil seeds. Crit. Rev. Plant. 34: 34-45. 

Ashraf, M, and M.R. Foolad, 2005. Pre-sowing seed treatment shotgun approach to improve germination, 

plant growth, and crop yield under saline and non-saline conditions. Adv. Agron. 88: 223–271. 

Bacilio, M., H. Rodriguez, M. Mereno, and J.P. Hernandez. 2004. Mitigation of salt stress in wheat 

seedling by Azospirillum lipferum. Soil Biol. 40: 188-193. 

Baset, M.A., Z.H. Shamsuddin, and M. Maziah.2010. Use of plant growth promoting bacteria in banana. 

A new insight sustainable banana production. Int. J. Agric. Biol.12:459-467.  

Bashan, Y., Y.H. Ivanony, and A. Saad. 1989. Non specific response in plant growth, yield and root 

colonization of non-cereal crop plant to inoculation with Azospirilum brasilense. Can. J. Bot. 67:1317-1324 

Benlloch, M., M.A. Ojeda, J. Ramos, and A. Rodriguesnanavarro. 1994. Salt sensitivity and low 

discrimiation between potassiumand and sodium in bean plants. Plant and Soil. 166: 117-123. 

Bharathi, R., R. Vivekananthan, S. Harish, A. Ramanathan, and R. Samiyappan. 2004. Rhizobacteria-

based bio-formulations for the management of fruit rot infection in hillies. Crop Prot. 23: 835–843. 

 Bhatt, R.M, and N.K.Srinavasa Rao.1987. Seed germination and seedling growth responses of tomato 

cultivars to imposed water stress. J. Hort. Sci. 62: 221-225. 

Cakmakı, R., F. Kantar, and F. Fiahin. 2001. Effect of N2-fixing bacterial inoculations on yield of sugar 

beet and barley. J.Plant Nutr. Soil Sci. 164: 527-31. 

Cakmakci, R., M. Erat, U.G. Erdoman, and M.F. Donmez. 2007. The influence of PGPR on growth 

parameters, antioxidant and pentose phosphate oxidative cycle enzymes in wheat and spinach plants. J. Plant 

Nutr. Soil Sci. 170: 288-295. 

https://www.tandfonline.com/toc/bpts20/current


  1038پاییز و زمستان /  2 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...بر یستیز یبذر با کودها حیو تلق یتنش شور ریتأث

103 

Chen, Z., I. Newman, M. Zhuo, N. Mendham, G. Zhang, and S. Shabala. 2005. Screening plant for salt 

tolerance by measuring K+ flux: a case study for barely. Plant, Cell and Environ. 28: 1230-1246. 

De, R, and R.K. Kar. 1995. Seed germination and seedling growth of mung bean (Vigna radiata) under 

water stress induced by PEG 6000. Seed Sci. Technol. 23: 301-308. 

Dobbelaere, S., J.Vanderleyden, and Y.YacovOkon. 2003. Plant growth-promoting effects of diazotrophs 

in the rhizosphere. Crit. Rev. Plant Sci. 22: 107-149. 

El-Keblawy, A, and A. Al-Rawai. 2005. Effects of salinity, temperature and light on germination of 

invasive Prosopis juliflora. J. Arid Environ. 61: 555-565. 

Garcia, A., C.A. Rizzo, J.UD-Din, S.L. Bartos, T.J. Flowers, and A.R. Yeo. 1997. Sodium and potassium 

transpott to the xylem are inherited independent lyinrice, and the mechanisms of sodium: potassium 

selectivity differs between rice and wheat. Plant Cell and Enviroment. 20: 1167-1174. 

Gholami, A., S.Shahsavani, and S. Nezarat. 2009. The Effect of plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) on germination, seedling growth and yield of maize. Proceedings of Word Academy of Science. 

Engineering and Technology. 37: 2070-3740. (In Persian) 

Gilick, B.E., D.Penrose, and M. Wenbo. 2001. Bacterial promotion of plant growth. Biotechnol. J. Adv. 19: 

135-138. 

Glick, B.R. 1998. A model for the lowering of plant ethylene concentration by PGPR. J. Theor. Biol. 190: 

63-68.  

Hamdia, M.A, and H.M. El-Komy.1997. Effects of salinity, gibberelic acid and Azosbirillum inoculation 

on growth and nitrogen uptake of Zea mays. Plant Biol. 40:109-120. 

Hernandez, A.N., A. Hernandez, and M. Heydrich. 1995. Selection of rhizobacteria for use in maize 

cultivation. J. Trop. Sci. 6: 5-8. 

Kapulnik, Y., S. Sarig, A. Nur, Y. Okon, and Y. Henis.1982. The effect of Azospirillum inoculation on 

growth and yield of corn. J. Bot. 31: 247-255. 

Karlidag, H., A. Esitken, E.Yildirim, M. Figen-Donmez, and M. Turan. 2011. Effects of plant growth 

promoting bacteria on yield, growth, leaf water content, membrane permeability and ionic composition of 

strawberry under saline conditions. J. Plant Nutr. 23:157-174. 

Khan, M.R., N.C. Talukdar, and D. Thakuria. 2003. Detection of Azospirillum and PSB in rice 

rhizosphere soil by protein and antibiotic resistance profile and their effect on grain yield of rice. Ind. J. 

Biotechnol. 2: 246-250.  

Kheirizadeh Arough, Y., R. Seyed Sharifi, M. Sedghi, and M. Barmaki. 2016. Effect of zinc and bio 

fertilizers on antioxidant enzymes activity, chlorophyll content, soluble sugars and proline in Triticale under 

salinity condition. J. Not. Bot. Hort. Agro Cluj-Napoca. 44(1):116-124.  

Lucy, M., E. Reed, and B.R.Glick. 2004. Applications of free living plant growth-promoting rhizobacteria. 

Soil Sci. 86:1-25. 

Lynch, J, and A. Lauchli. 1988. Salinity affects intercellular calcium in corn root protoplasts. Plant Physiol. 

87: 351-356. 

Mayak, S., T. Tirosh, and B.R. Glick. 2004. Plant growth promoting bacteria confer resistance in tomato 

plants salt stress. Plant Physiol. Biochem. 42: 565-572. 

Meyer, S.E, and R.L. Pendleton. 2000. Genetic regulation of seed dormancy in Purshia tridentata 

(Rosaceae). Ann. Bot. 85: 521-529. 

Nadeem, S.M., Z.A. Zahir,  M. Naveed, and M. Arshad. 2007. Preliminary investigations on inducing salt 

tolerance in maize through inoculation with rhizobacteria containing ACC deaminase activity. Can. J. 

Microbiol. 53 (10):1141-9. 

Pal, S.S. 1998. Interaction of an acid tolerant strain of phosphate solubilizing bacteria with a few acid 

tolerant crops. Plant and Soil. 198: 169-177. 

Prisco, J.T., CR.Baptista, and J.L. Pinheiro Bastos. 1992. Effect of seed pre-treatment on seed germination 

under water stress conduction. Rev. Brasil. Bot. 15(1):31-35. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Nadeem%20SM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18026206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zahir%20ZA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18026206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Naveed%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18026206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Arshad%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18026206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18026206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18026206


 1038پاییز و زمستان /  2 شماره/ 8 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه مرادی و همکاران

152 

Rao, A.V, and B.V. Warla.1985. Salt tolerance of azospirillum brasilense. Acta Microbiol. 32: 221-224.  

Sadeghian, S.Y, and N.Yavari. 2004. Effect of water –deficit stress on germination and early seedling 

growth in sugar beet. J. Agron. Crop Sci. 190(2):138-144. (In Persian, with English Abstract) 

Sahin, F., R.Cakmakci, and F. Kantar. 2004. Sugar beet and barley yields in relation to inoculation with 

N2-fixing and phosphate solubilizing bacteria. Plant and Soil. 265: 123-129. 

Sairam, R.K., K.Veerabharda, and G.C.Srivastsva. 2002. Differenalnresponce of wheat genotype to longh 

term salinity stress in relation to oxidative stress. Ontioxidant activity and osmolyte concentration. Plant Sci. 

163:1037-104. 

Salantur, A., A.Ozturk, and S. Akten. 2006. Growth and yield response of spring wheat (Triticum aestivum 

L.) to inoculation with rhizobacteria. Plant Soil. Environ. 52 (3):111–118.  

Seyed Sharifi, R, and K.Khavazi. 2011. Effect of seed priming with plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) on germination components and seedling growth of corn (Zea maize L.). Agroecol. J. 3(4): 560-570. 

(In Persian, with English Abstract) 

Seyed Sharifi, R, and A. Namvar. 2016. Bio fertilizers in Agronomy. University of Mohaghegh Ardabili 

press, Ardabil. (In Persian) 

Shaharoona, B.M., Z.Arshad, A.Zahir, and A. Khalid. 2006. Performance of Pseudomonas spp. 

containing ACC-deaminase for improving growth and yield of maize (Zea mays L.) in the presence of 

nitrogenous fertilizer. Soil Biol. Biochem. 38: 2971–2975. 

Shaukat, K., S. Affrasayab, and S. Hasnain. 2006. Growth responses of Helianthus annus to plant growth 

promoting rhizobacteria used as a biofertilizer. J. Agric. Res. 1 (6): 573-581.  

Soltai, A.S, E.Galeshi, Zenali, and N.Latif. 2001. Germination seed resevve utilization and growth of 

chickpea as affected by salinity and seed size. Seed Sci.Technol. 30: 51-60. 

Soltani, A., M. Gholipoor, and E. Zeinali. 2006. Seed reserve utilization and seedling growth of wheat as 

affected by drought and salinity. Environ. Exp. Bot. 55: 195-200. 

Vessy, J.K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizer. Plant and Soil. 3:355-358. 

Voigt, E.L., T.D. Almeida, R.M. Chagas, L.F.A. Ponte, R.A.Viégas, and J.A.G. Silveira, 2009. Source–

sink regulation of cotyledonary reserve mobilization during cashew (Anacardium occidentale) seedling 

establishment under NaCl salinity. J. Plant Physiol. 166: 80–89. 

Wagar, A., B.Shahroona, Z. Zahir, and M. Arshad. 2004. Inoculation with Acc deaminase containing 

rhizobacteria for improvming growth and yield of wheat. Pak. J. Agric. 41: 119-124. 

Windauer, L., A. Altuna, and R. Benech-Arnold. 2007. Hydrotime analysis of Lesquerella fendleri. Crop 

Sci.32:256-262. 

Wu, S. C., Z. H. Cao, Z.G. Li, K. C. Cheung, and M. H. Wong. 2005. Effects of bio fertilizer containing 

N-fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth: a greenhouse trial. Geoderma. 125: 155-166. 


