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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
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  هاي محرك رشد و شوري بر  ارزیابی تأثیر باکتري
  ).Zea mays L(زنی و رشد بوته ذرت  جوانه

  
 3آباد نصرت  و علیرضا فلاح2، حسن مکاریان1، حسن شهقلی1علی انصوري*

   دانشگاه صنعتی شاهرود، ، گروه زراعتارشد یدانشجوي کارشناس1
    تحقیقات آب و خاك کشورسسهؤمدانشیار 3استادیار گروه زراعت دانشگاه صنعتی شاهرود، 2

  17/12/92: پذیرش تاریخ ؛ 14/2/92: دریافت تاریخ
  1چکیده

ود عنوان کودهاي زیستی نقش مهمی در افزایش حاصلخیزي و بهب          هاي محرك رشد گیاه به      باکتري
زنـی و   هاي محرك رشد بـر جوانـه       منظور بررسی کارایی باکتري    به. رشد گیاهان در شرایط تنش دارند     

کـشاورزي دانـشگاه صـنعتی شـاهرود        رشد گیاه ذرت در شرایط تنش شوري، آزمایشی در دانـشکده            
 پـنج  تیمارها شامل.  تکرار به اجرا در آمد     3صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در           به

عـدم تلقـیح   (و چهـار سـطح بـاکتري    )  متـر  برزیمنس  دسی8 و 6، 4، 2، )شاهد(صفر (سطح شوري  
 و یـک جدایـه      فلورسـنس  سودوموناس، یک جدایه    کروکوکوم ازتوباکتر، تلقیح با یک جدایه      )شاهد(

، )Gmax(زنـی   داري بـر حـداکثر سـرعت جوانـه       تنش شـوري تـأثیر معنـی      . بودند) پوتیدا سودوموناس
) 90D(زنـی    درصد جوانه90و زمان تا ) 10D(زنی   ، زمان تا در درصد جوانه)GU(زنی   واختی جوانه یکن

همچنین نتایج نشان داد بـا  . دار داشتند تأثیر معنی 10Dو  Gmaxهاي محرك رشد تنها بر    داشته و باکتري  
 سـطوح تـنش   اثر متقابـل . افزایش یافت 90Dو  10D کاهش و GUو  Gmaxافزایش تنش شوري مقدار  

هاي  تلقیح باکتري. زنی گیاه ذرت داشت داري بر حداکثر جوانه شوري و باکتري محرك رشد تأثیر معنی
. تري نسبت به عدم تلقیح باکتري نـشان داد  زنی بیش   محرك رشد در همه سطوح شوري، درصد جوانه       

تفـاع بوتـه در   توده، وزن ریـشه، تعـداد بـرگ و ار    دار زیست همچنین تنش شوري موجب کاهش معنی 
 کروکوکـوم  ازتوبـاکتر توده و ارتفاع بوته نیـز از تلقـیح بـاکتري             ترین زیست  بیش. مقایسه با شاهد شد   
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توده و ارتفاع بوته   داري بر زیست    اثر متقابل تنش شوري و باکتري محرك رشد تأثیر معنی         . حاصل شد 
اع بوتـه ذرت    ه و ارتف ـ  تـود  با افزایش سطوح تنش شوري و عدم تلقیح بـاکتري، زیـست           . ذرت داشت 

هاي محرك رشد از طریق بهبود رشـد گیـاه       اساس نتایج این پژوهش، باکتري    بر. کاهش شدیدي یافت  
 .سبب کاهش اثرات منفی تنش شوري بر گیاه ذرت شدند

  
  زیستی کودهاي زنی، جوانه سرعت یشی،، رشد روشوري  تنش:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

برداري از منـابع    هاي نوین مدیریت بهره     نهاده و ابداع شیوه    اعی کم هاي زر   امروزه استفاده از سیستم   
یکی از ارکان اصـلی در  . اي پیدا کرده است یابی به اهداف کشاورزي پایدار اهمیت ویژه  منظور دست  به

ي زراعـی بـا هـدف حـذف یـا کـاهش       هـا  کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در اکوسیـستم       
ویـژه   کـاربرد کودهـاي زیـستی بـه       ). 2002شـارما،   (هاي شیمیایی است      هادهملاحظه در مصرف ن    قابل

ترین راهبرد در مـدیریت تغذیـه گیـاهی بـراي سیـستم               مهم PGPR(1(هاي افزاینده رشد گیاه       باکتري
 کودهـاي  حاصـل از  آلـی  مـواد  به منحصراً زیستی، کودهاي). 2003شارما، (باشد  کشاورزي پایدار می

 مـواد  و قـارچی مفیـد   باکتریـایی،  ریزجانـداران  شود بلکه گفته نمی... و سبز کود گیاهی، بقایاي دامی،
 در عناصـر غـذایی   سـایر  فـسفر،  فراهمی نیتروژن، تثبیت با ارتباط در که ها آن فعالیت از دست آمده به

 تردیـد  بـدون ). 1994 کلوپر، و منافی(شود  می شامل نیز را دارند نقش خاك و مواد محرك رشد گیاه
 اقتـصادي،  هـاي  جنبـه  از دارد، خـاك  بر خـصوصیات  که مثبتی اثرات بر علاوه کودهاي زیستی بردکار

 براي مطلوب و مناسب جایگزینی عنوان هب تواند می و شده واقع مثمرثمر نیز اجتماعی محیطی و زیست
از جملـه  ... وها، آزوسپیریلوم، ازتوباکتر   ومها، ریزوبی   ها، سودوموناس   باسیلوس. باشد کودهاي شیمیایی 

دلیـل توانـایی در     به3ها سودوموناس و 2ازتوباکترهاي،  باکتري. باشد هاي محرك رشد گیاهان می   باکتري
جلـب  تري را به خود  توجه بیش...  ارتباط با گیاهان مهم زراعی مانند ذرت، سورگوم، گندم و          برقراري

شـوند و گیـاه را در    شه گیاه یافت می در نزدیکی یا حتی در داخل ری  تر  ها بیش   این باکتري . کرده است 
 هـاي   محدودیت و شور وسیع اراضی وجود). 2001راستین،   صالح(کنند    جذب عناصر غذایی یاري می    

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Azotobacter 
3- Pseudomonas 
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 آید  می شمار به کشاورزي در جدي از مشکلات  یکی زراعی گیاهان کشت توسعه جهت در این اراضی 
 شـیرین  آب و یافتـه  افـزایش  رزيهاي کشاو   خاك شوري حاضر حال در). 2006 و همکاران،  قنبري(

). 2006خـان و وبـر،   (محـدود شـده اسـت     آن اتلاف و حد از بیش برداري  بهره علت به دسترس قابل
 شـوري  از متـأثر  جهان هاي  زمین از سطح  هکتار میلیون 800 از بیش که نموده گزارش) 1993(مانس  

 قـرار  آن منفـی  اثـر  تـأثیر  تحـت  راضی،از ا  هکتار میلیون 20 سالانه که شود  می زده و تخمین  باشند  می
شوري از طریق افزایش فشار اسمزي و در نتیجه کـاهش جـذب آب و همچنـین از طریـق                . گیرند  می

مـایبر   -پولجاکوف (دهد تأثیر قرار می زنی بذور را تحت هایی چون سدیم و کلر جوانه   اثرات سمی یون  
زنـی    اثر منفی شوري بـر جوانـه  )1994ن، کرامر و همکارا (گران بعضی از پژوهش  ).1994و همکاران،   

آن را به اثر ) 1993آلفوکا و همکاران،  -پرز(گیاهان زراعی را به کاهش پتانسیل اسمزي و بعضی دیگر 
زیمنس  دسی 7/1 و خاك    1/1آستانه حساسیت ذرت نسبت به شوري آب        . اند  ها نسبت داده    سمی یون 

 درصـد  12ایش شـوري خـاك، معـادل         هر واحد افـز    ازاي بر متر بوده و میزان کاهش محصول دانه به        
ذرت در مرحلـه  ). 1985علیـزاده،  (رود   شمار مـی   حساس به شوري به    باشد، بنابراین از گیاهان نیمه      می

زنـی و تعـداد بوتـه       زنی حساسیت زیادي به شوري دارد و افزایش شوري باعث کـاهش جوانـه               جوانه
ري در رشـد و اجـزاي عملکـرد    دا  ري، کاهش معنی  با افزایش شو  . شود  مستقر شده در واحد سطح می     

یـاه، آب  کننـده بـراي گ  ترین عامل محدود ، مهمزیمنس بر متر دسی 8 بیش از ECآید و در      وجود می  به
  ).1988الحلیم و همکاران، عبد(باشد  قابل دسترس می

 یـاه گ سـلامت  و رشـد  بـر  ثرؤم ـ مختلف هاي متابولیت رهاسازي و تولید در موجوداتریز توانایی
 مـواد  را هـا   متابولیت این شود،  می گرفته نظر در خاك حاصلخیزي در عوامل ترین  مهم از یکی عنوان هب

 است چندي که شوري با مقابله هاي  استراتژي از یکی. )1987 زالسکا، و تیپک (نامند  می 1زیستی فعال
 خـاکزي  مفیـد  هـاي   قـارچ  و ها  باکتري از مختلفی انواع با زراعی گیاهان تلقیح گرفته، قرار توجه مورد

 موجب مستقیمغیر یا و مستقیم طور به خاص مکانیسم چند یا یک از استفاده با ها  باکتري  این .باشد  می
) 2009 (همکـاران  و  جلیلی ).1989 همکاران، و کلوپر (گردند می گیاه نمو و رشد هاي شاخص بهبود

 گـزارش  کلـزا  عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  بر رشد محرك هاي  باکتري اثر بررسی ضمن ی پژوهش در
 ولی شد، کلزا گیاه در زیستی عملکرد و دانه عملکرد رشد، میزان کاهش باعث شوري تنش که نمودند
. یافـت  کـاهش  منتخـب  هـاي   بـاکتري  بـا  تلقـیح  اثر در مطالعه مورد پارامترهاي در رشد کاهش آهنگ

                                                
1- Bioactive Compounds 
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 15 و 10 هاي شوري در نسبی رشد رخن افزایش  باعث یدا پوت سودوموناسباکتري   با تلقیح که طوري هب
 محـرك رشـد   هـاي   کردند باکتري بیان) 2006(همکاران   و بارل -کوکلیس. گردید متر بر زیمنس دسی
 بـه  تحمل زنی، جوانه سرعت جمله از گیاه پارامترهاي برخی بر مثبتی تأثیر شوري، تنش شرایط تحت

هاي محرك رشد با تولید اینـدول اسـتیک           باکتري .دارند گیاه عملکرد و رشد شوري، از ناشی خشکی
هاي مـوئین و بهبـود رشـد     زنی، تراکم و طول ریشه توانند سبب افزایش جوانه اسید در محیط ریشه می   

گزارش ) 2012(در پژوهشی انج و همکاران  ). 2009؛ اشرافزامن و همکاران،     2003وسی،  (گیاه شوند   
، طـول انـدام   )شاخص ویگـور  (ت گیاهچه   هاي محرك رشد سبب افزایش شاخص قدر        کردند باکتري 

 کـه  دادنـد  نـشان ) 2006(شاهارونا و همکـاران    . توده برنج شدند   هوایی و ریشه و وزن خشک زیست      
 ریـشه  وزن ارتفاع، در دار  معنی افزایش به منجر سودوموناس باکتري هاي  سویه از برخی با تلقیح ذرت 

ها و به   ریشه در میزان اتیلن  کاهش طریق از تمالاًها اح   سویه این. شد شاهد با مقایسه در کل بیوماس و
 در پژوهشی نشان داده شد در       .اند  شده گیاه رشد افزایش موجب بازدارندگی آن  دنبال آن کاهش اثرات   

 ).2002 همکـاران،  و واسـادوان  (یافـت  افـزایش  برنج بوته استقرار و بذر تندش PGPR کاربرد نتیجه
 و تـیلاك  (گردیـد  ذرت تـوده  زیـست  افزایش باعث کروکوکوم باکترازتو باکتري با بذر تلقیح همچنین

 بـر  پنبه ارقام هاي  گیاهچه تر سریع ظهور نیز) 2004 (همکاران و حافظ هاي  پژوهش. )1982 همکاران،
اینـدول   ترشح ها آن. کردند گزارش را ازتوباکتر جمله از گیاه رشد افزاینده هاي باکتري با بذر تلقیح اثر

میـا و همکـاران       همچنـین بـست    .انـد   دانسته ثرؤم پاسخ این بروز در را باکتري این وسطت اسید استیک
زنـی، قـدرت گیاهچـه، طـول       سبب افزایش جوانـه PGPRهاي  نشان دادند که کاربرد باکتري   ) 2012(

   .ریشه، سطح و تراکم ریشه در برنج شد
بـر آن سـرعت      لکـه عـلاوه   باشـد، ب    زنی بذر به تنهایی مـورد توجـه نمـی          در زراعت، درصد جوانه   

 زیـادي در  نـسبت  مطالعات بـه . زنی و رشد گیاهچه نیز داراي اهمیت است    جوانه زنی، یکنواختی   جوانه
هـاي   زنی گیاهان زراعی انجام شده ولی مطالعات در زمینه توانـایی بـاکتري     زمینه تأثیر شوري بر جوانه    

. باشـد  یط تنش محیطی بسیار اندك میزنی و رشد گیاهان در شرا  محرك رشد در بهبود وضعیت جوانه     
زنی و رشـد گیـاه    منظور بررسی توانایی چند گونه باکتري محرك رشد بر جوانه رو این مطالعه به  از این 

   .ذرت در شرایط تنش شوري انجام شد
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  ها مواد و روش
رصـد   د90 و 50، 10زنی و زمان تا      زنی، یکنواختی جوانه    سرعت جوانه (زنی    واکنش اجزاي جوانه  

هاي محرك رشد تحت تنش شـوري در گلخانـه    و رشد گیاهچه ذرت تلقیح شده با باکتري ) زنی  جوانه
آزمـایش  . ورد مطالعـه قـرار گرفـت    م ـ1390دانشکده کشاورزي دانـشگاه صـنعتی شـاهرود در سـال          

 فاکتورهـاي  .دفی بـا سـه تکـرار بـه اجـرا در آمـد      صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تـصا   به
از منبـع کلریـد   ( متـر  زیمـنس بـر     دسـی  8 و   6،  4،  2،  )شـاهد (ش شامل پنج سطح شوري صفر       آزمای

، کروکوکـوم  ازتوبـاکتر ، تلقیح بـا یـک جدایـه         )شاهد(و چهار سطح باکتري شامل عدم تلقیح        ) سدیم
 از آزمـایش  ایـن  در. بـود  سـودوموناس پوتیـدا    و یـک جدایـه       فلورسـنس  سـودوموناس یک جدایـه    

 عـدد   60بـه تعـداد      کیلـوگرم  5 ظرفیت به متر سانتی 25 ارتفاع متر، سانتی 20 دهانه قطر با هایی  گلدان
 دقیقـه در وایـتکس   5مـدت   بـه ) NS 604رقـم  (بذور ذرت براي ضدعفونی سطحی، . گردید استفاده

 شـرکت  از مـورد نظـر   ریزجانـداران .  بار با آب مقطر شستـشو داده شـدند         5 تا   4قرار گرفته و سپس     
شـدند، پـس از    جانداران تلقـیح مـی  ر تیمارهایی که بذور باید با این ریز     د .یدند گرد یه ته یمیزنجان ش 

لیتـر محلـول     میلـی 20، مقـدار  )طور مجـزا  براي هر باکتري به(ریختن بذور در داخل یک کیسه فریزر    
گاه مایـه تلقـیح بـه بـذور چـسبناك افـزوده شـد و پـس از                آن. ها اضافه گردید    درصد به آن   20شکر  

 6ردن، بذرهاي آغشته به مایه تلقیح روي ورقه آلومینیومی تمیز سـایه خـشک شـده، سـپس          مخلوط ک 
هاي مختلـف شـوري    براي تهیه محلول.  انتخاب و کشت گردیدند براي هر گلدان  عدد بذر تلقیح شده     

  ):1995علیزاده، ( زیر استفاده شد موردنظر از رابطه
  

640/0C = EC ×  
  

هدایت الکتریکی مورد نظـر بـر حـسب       : ECر حسب گرم در لیتر و       غلظت مورد نظر ب   : C که در آن،  
تیمارهاي شوري از همان ابتدا بعد از کـشت بـذور اعمـال و روزانـه آب     . باشد زیمنس بر متر می   دسی

روش شـور کـردن   . شـد  ها از خاك اضافه می       گیاهچه ظهوردلیل تبخیر و تعرق تا زمان        کاهش یافته به  
دا آب شور مورد نظر تهیه و با در نظر گرفتن نیاز آبشویی به مقدار لازم به خاك بدین ترتیب بود که ابت 

. گیـري شـد   هاي کشت شده، داده شد تا مقدار اضافی آن از ته گلدان خارج و شوري آن انـدازه           گلدان
شدند تـا   ها با آب شور مربوط به تیمار خود آبیاري می  روز یک بار گلدان3ها هر  پس از خروج جوانه 
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. هـاي لازم صـورت گرفـت    در طول دوره رشـد، مراقبـت  . خاك تقریباً در حد ثابتی باقی بماند شوري  
 شمارش بذور .شد برداشت ها بوته هفته از کشت،   7 از طی  پس نظر، مورد صفات گیري  اندازه منظور به

چه ذرت از سطح  زنی خروج نوك ساقه ملاك جوانه (جوانه زده هر روز صبح و عصر هنگام انجام شد           
زده مـشاهده نـشد و ایـن        شمارش تا زمانی ادامه یافت که افزایشی در تعداد بـذور جوانـه            ). خاك بود 
 یکنـواختی  زنـی،  جوانـه  حـداکثر  و سـرعت  محاسـبه  براي. مدت هفت روز متوالی ثابت ماند  حالت به 

 یـابی  وندر طریـق  از را 90D  و 10D، 50D برنامـه  ایـن . شـد  استفاده Garmin برنامه از بذرها زنی  جوانه
وسیله  هها ب آنالیز داده). 2010 مداح، و سلطانی (کند می محاسبه زمان مقابل در زنی جوانه افزایش منحنی

 در سـطح    LSD از آزمـون      با استفاده  ها  مقایسه میانگین . انجام شد  MSTAT-C و   SASافزارهاي   نرم
   .انجام شد Excelوسیله  ه درصد و رسم نمودارها ب5احتمال 

  
  بحثنتایج و 

، یکنـواختی  )50R (زنـی  ، سـرعت جوانـه  1)Gmax(زنـی     نتایج تجزیه واریانس حـداکثر جوانـه      
زنـی گیـاه ذرت در     د جوانـه  درص ـ) 90D (90و  ) 10D(  ،50) 50D (10، زمان تا    2)GU(زنی    جوانه

.  داشـت 90Dو  Gmax ،GU ،10Dداري بـر   تـنش شـوري تـأثیر معنـی      . ه شده اسـت   ی ارا 1جدول  
دهد، اعمال تنش شـوري موجـب کـاهش     نشان می) 2جدول (مقایسه میانگین که نتایج  طور  همان

 06/83(زنی مربوط به شـاهد      ترین درصد جوانه   که بیش  طوري هب. زنی گردید   شدید حداکثر جوانه  
، 5/26، 11ترتیب موجب کـاهش   هزیمنس بر متر شوري ب  دسی8 و 6، 4، 2بود و کاربرد  ) درصد

زنـی بـا افـزایش     همچنین یکنواختی جوانه.  نسبت به شاهد شدزنی  درصدي جوانه  8/64 و   6/50
زنی مربوط به شاهد و  ترین مقدار یکنواختی جوانه بیش. داري پیدا کرد غلظت شوري کاهش معنی

داري در  هـر چنـد اخـتلاف معنـی    . زیمنس شـوري حاصـل شـد      دسی 8ترین مقدار با کاربرد       کم
زمان تـا  . زیمنس بر متر شوري مشاهده نشد  دسی4  و2زنی بین شاهد و کاربرد     یکنواختی جوانه 

10) 10D ( 90و) 90D (ترین زمان  کم. زنی نیز با افزایش غلظت شوري، افزایش یافت درصد جوانه
زیمنس   دسی8ترین مقدار مربوط به غلظت       زنی مربوط به شاهد و بیش        درصد جوانه  90 و   10تا  

                                                
1- Maximum Germination 
2- Germination Uniformity 
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زنی   زنی و سرعت جوانه     بت محیط بر حداکثر جوانه    تأثیر پتانسیل رطو  ) 1994(فالري  . بر متر بود  
دار  هاي وي، آستانه کـاهش معنـی   را مطالعه و براساس یافته .Pinus pinaster Aitهاي  ژنوتیپ

زنی  دار درصد جوانه که حداقل تنش لازم براي کاهش معنی  بار بود در حالی- 2زنی  سرعت جوانه 
 محدود کردن آب خشکی از نظرهاي شوري و  ه تنش با توجه به وجه تشاب    .  بار برآورد گردید   - 6

گران سایر پژوهـش .  آزمایش مطابقت داردتوان گفت که نتایج آزمایش وي با این       قابل استفاده می  
آقـایی،  پـور و جعفر  امین(زنی گیاهان زراعی مختلف شامل یونجه        نیز تأثیر منفی شوري بر جوانه     

شـکاري و  (و کلـزا  ) 1998آرویـن،  (، جـو    )1998تنهـا و همکـاران،       رحیمـی (، سورگوم   )1998
تـوان بـه    زنی مورد مطالعه را می هاي جوانه کاهش شاخص. اند ، را گزارش کرده   )1998همکاران،  

و همچنـین تـأثیر منفـی    ) 1995دي و کـار،  (کاهش میزان و کند شدن سرعت جـذب اولیـه آب    
هیـدرولیز  (مراحل کاتابولیـک  ها بر فرآیندهاي بیوشیمیایی  هاي اسمزي کم و سمیت یون      پتانسیل

هاي جدید با استفاده از مواد هیدرولیز شده   ساخت بافت (و آنابولیک   ) اي بذر   آنزیمی مواد ذخیره  
   ).1995 دیودي، و میسرا(زنی نسبت داد  جوانه) در مرحله اول

  
 50س زمـان تـا    معکـو (زنی     سرعت جوانه  ،)Gmax(زنی    حداکثر جوانه  نتایج جدول تجزیه واریانس براي       -1جدول  

 درصد 50 زمان تا ،)10D(زنی   درصد جوانه10، زمان تا )GU(زنی  کنواختی جوانه ، ی )10D / 1=50R ،زنی  درصد جوانه 
  .در گیاه ذرت) 90D(زنی   درصد جوانه90، زمان تا )50D(زنی  جوانه

90D 50D 10D GU 50D Gmax منابع تغییر 

  بلوك  85/9 00009/0 55/1752 34/1 98/147  33/1789
**45/471 ns42/13 **99/4 **46/563 ns00003/0 **31/6018  تنش شوري)S( 
ns92/224 ns73/90 **53/1 ns38/196 ns00006/0 **35/695 باکتري) B( 
ns99/129 ns19/30 ns16/0 ns58/127 ns00001/0 **16/31 S×B 

 خطا 44/2 00002/0 35/106 14/0 12/35 11/109

 ضریب تغییرات 71/2 35/17 17/18 42/2 11/16 36/14
   .دار غیرمعنی ns ، درصد1دار در سطح احتمال   معنی**
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، زمان تا )GU(زنی  ، یکنواختی جوانه  )Gmax(زنی    مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی صفات حداکثر جوانه        -2جدول  
  .در گیاه ذرت) 90D(زنی   درصد جوانه90، زمان تا )10D(زنی   درصد جوانه10

 Gmax  سطوح تنش شوري
 )درصد(

GU  
 )ساعت(

10D  
 )ساعت(

90D  
 )ساعت(

  a06/83  a68/64  c02/15  c14/65  شاهد
  b87/73  a47/61  b63/15  cb14/67  زیمنس بر متر  دسی2
  c97/60  ab09/58  a28/16  ab37/74  زیمنس بر متر  دسی4
  d02/41  bc71/50  a43/16  a11/77  زیمنس بر متر  دسی6
  e20/29  c73/48  a55/16  a70/79  مترزیمنس بر   دسی8

LSD 29/1  52/8 31/0  63/8  
  .  درصد5داري در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی  وجود حرف مشترك نشان*

  
) 10D (زنی درصد جوانه 10 زمان تاو ) Gmax(زنی  مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی صفات حداکثر جوانه   -3جدول  

  .در گیاه ذرت

 Gmax  تلقیح باکتري
 )درصد(

10D  
 )ساعت(

  d07/48  b51/15  شاهد
  a55/63  a23/16  کروکوکوم ازتوباکتر

  b18/61  a09/16  سودوموناس فلورسنس
  c76/57  a09/19  پوتیدا سودوموناس

LSD 15/1  28/0  
  .  درصد5داري در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی  وجود حرف مشترك نشان*

  
جدول ( داشت 10D و Gmaxبر )  درصد1سطح  در(داري  هاي محرك رشد تأثیر معنی    تلقیح باکتري 

زنی مربوط به تلقیح باکتري   از مقایسه میانگین نشان داد که مقدار حداکثر جوانه      دست آمده   نتایج به ). 1
). 3جـدول  (باشد  زنی مربوط به شاهد می ترین درصد جوانه و کم )  درصد 55/63 (ازتوباکتر کروکوکوم 

هـاي   زنـی را نـسبت بـه بـاکتري      درصد حداکثر جوانه1/9 و 7/3 توانست   ومازتوباکتر کروکوک باکتري  
هاي تلقیح شده در زمان  همچنین بین باکتري.  افزایش دهدپوتیدا سودوموناس و سودوموناس فلورسنس

هـر چنـد بـین تلقـیح     . داري وجود نداشـت   آماري اختلاف معنیاز نظر) 10D(زنی    درصد جوانه  10تا  
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 افزاینـده  تأثیر مورد در شواهد نخستین. داري مشاهده شد اختلاف معنی) شاهد(لقیح ها و عدم ت  باکتري
 مـشاهده  هـا  آن. ه نمودنـد  یارا) 1970 (وانکورا و حسین را بذر زنی جوانه بر ها  باکتري از مترشحه مواد

 بذر ملهج از بذرها زنی جوانه درصد داري معنی طور به ریشه اطراف محیط هاي باکتري از برخی که کردند
 تلقیح ذرت بذرهاي زنی جوانه قابلیت افزایش) 1981 (شند و اپت پژوهشی  در .دادند افزایش را ذرت
 ظهور نیز) 2004 (همکاران و حافظ هاي  پژوهش.نمودند مشاهده را کروکوکوم ازتوباکتر باکتري با شده

 را ازتوبـاکتر  جملـه  از گیاه رشد دهافزاین هاي  باکتري با بذر تلقیح اثر بر پنبه ارقام هاي  گیاهچه تر سریع
 .اند دانسته ثرؤم پاسخ این بروز در را باکتري این توسط استیک 3 ایندول اسید ترشح ها آن. کردند گزارش

 رشد محرك هاي باکتري با یافته تلقیح گیاهان ریشه رشد و دانه عملکرد که است داده نشان دیگر مطالعات
   ).2002 همکاران، و بلیمو (یافت بهبود آمیناز دي ACCر تولید آنزیم ها د توانایی این باکتري دلیل به

  

  
  

  . ذرت گیاه زنی  محرك رشد بر حداکثر جوانهي و باکتري اثر متقابل سطوح تنش شور-1 شکل
  

زنـی گیـاه     داري بر حداکثر جوانـه      اثر متقابل سطوح تنش شوري و باکتري محرك رشد تأثیر معنی          
شـود بـا افـزایش تـنش شـوري درصـد         مشاهده مـی 1که در شکل طور انهم). 1جدول (ذرت داشت  

تلقـیح  . باشـد  تـر مـی   هاي محرك شیب کاهـشی، کـم   اما با تلقیح باکتري  . زنی کاهش یافته است     جوانه
تري نسبت به عدم تلقیح باکتري  زنی بیش هاي محرك رشد در همه سطوح شوري، درصد جوانه باکتري

 در سـطوح مختلـف شـوري    ازتوبـاکتر کروکوکـوم   برتـري بـاکتري      همچنین به وضوح  . دهد  نشان می 
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  شـوري و   متـر  بـر  زیمـنس   دسـی 8زنی مربوط به تیمار کاربرد       ترین درصد جوانه   کم. شود  مشاهده می 
ترین مقدار مربوط بـه تیمـار عـدم تـنش و تلقـیح بـاکتري                و بیش )  درصد 20/21(عدم تلقیح باکتري    
داري با تیمار عـدم تـنش و تلقـیح بـاکتري            بود که اختلاف معنی   )  درصد 76/88 (ازتوباکتر کروکوکوم 

 بررسی ضمن یپژوهش در) 2009 (همکاران و جلیلی. نداشت)  درصد46/87 (سودوموناس فلورسنس
 باعـث  شـوري  تنش که نمودند گزارش کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد بر رشد محرك هاي باکتري اثر

 در رشد کاهش آهنگ ولی گردیده، کلزا گیاه در بیولوژیک لکردعم و دانه عملکرد رشد، میزان در کاهش
بـاکتري   بـا  تلقیح که طوري هب. یافت کاهش منتخب هاي  باکتري با تلقیح اثر در مطالعه مورد پارامترهاي

 .گردید متر بر زیمنس دسی 15 و 10 هاي  شوري در نسبی رشد نرخ افزایش  باعث پوتیدا سودوموناس
  تجمـع از )اکسیدانت آنتی و سیتوکنین( کنند  می تولید که در شرایط تنش    1ديها باز خور    PGPR برخی

همچنین گـزارش    .گردند  می فعال اکسیژن هاي  گونه موجب تخریب  ممانعت و ) ABA (اسید آبسزیک
 شرایط تحت کاهو و لوبیا منداب، فلفل، فرنگی، گوجه رشد بهبود سبب رشد محرك هاي  شده، باکتري 

  ).2005 تایلور، و یلدیریم ؛1997 همکاران، و جلیک ؛2006 همکاران، و باراسیس(شدند  شوري
ه شده ی ارا3توده، وزن ریشه، تعداد برگ و ارتفاع بوته در جدول   نتایج تجزیه واریانس وزن زیست    

نتـایج  . داري داشـته اسـت   شود تنش شوري بر همه صفات تـأثیر معنـی   که مشاهده میطور  همان. است
 06/8(توده ذرت مربوط به شاهد  ترین زیست یسه میانگین تیمارها نشان داد که بیش از مقادست آمده به

 ـ بر زیمنس  دسی8 و 6،  4،  2که اعمال سطوح     حالی بود، در ) گرم ترتیـب سـبب کـاهش     همتر شوري ب
دست آمده نشان  هنتایج ب). 4جدول (توده نسبت به شاهد شد   درصد زیست8/64 و 8/53، 5/41، 1/31

چنـد کـه اخـتلاف     بـود، هـر  ) گـرم  03/1(ترین وزن ریشه ذرت متعلق بـه تیمـار شـاهد            شداد که بی  
متر،  بر زیمنس  دسی8با افزایش تنش شوري به . متر نداشت بر زیمنس  دسی2داري با تیمار تنش  معنی

تـوده   رسد که زیـست  نظر می هبا توجه به نتایج ب . داري نسبت به شاهد پیدا کرد       وزن ریشه کاهش معنی   
بـر   شـوري عـلاوه  . تـري دارد  وایی ذرت در مقایسه با وزن ریشه بـه تـنش شـوري حـساسیت بـیش        ه

تأثیر  تحت) =01/0P(داري    طور معنی  توده و وزن ریشه، تعداد برگ و ارتفاع بوته ذرت را نیز به             زیست
 صـفت   که تأثیر شوري بـر ایـن دو  توان بیان نمود دست آمده می اساس نتایج به  بر). 3جدول  (قرار داد   

 6، 4بدین معنی که میانگین تعداد برگ در سه سطح شوري . توده و وزن ریشه بوده است     مشابه زیست 
زیمنس   دسی2 و ارتفاع بوته در سطح شوري       تر از شاهد    داري کم   طور معنی  متر به  بر زیمنس  دسی 8و  

                                                
1- Feedback 
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 8 تـرین ارتفـاع بوتـه در شـوري         همچنـین کـم   . داري نـسبت بـه شـاهد داشـت          شوري کاهش معنـی   
بازدارنـدگی  .  درصد ارتفاع بوته نسبت بـه شـاهد شـد   2/46دست آمد که سبب کاهش   هزیمنس ب  دسی

و مانز ) 1998(شکاري و همکاران . گران نیز گزارش شده استوري بر رشد گیاه توسط سایر پژوهشش
دهـد و بـا افـزایش       کاهش می چه را    چه و ساقه   گزارش کردند که شوري رشد ریشه     ) 1986(و ترمات   

و شکاري و ) 1986(مطابق نتایج این آزمایش، مانزوترمات . شود شوري بر میزان این کاهش افزوده می
. انـد   تأثیر شوري را گزارش کرده     تر اندام هوایی نسبت به ریشه تحت       حساسیت بیش ) 1998(همکاران  

ه مورد آزمایش نسبت ریـشه بـه سـاقه در     رقم یونج22از میان ) 1992(در مطالعه النعیمی و همکاران     
یـانی و همکـاران     و رج ) 1997(وحیـدي و همکـاران      . تأثیر شوري افـزایش یافـت      تر ارقام تحت   بیش

ها بـراي   زنی، به توانایی آن ند که تحمل گیاه به تنش شوري در مراحل پس از جوانه           بیان نمود ) 1995(
که متابولیـسم سـلولی    طوري کوئل وابسته است، به در وا  Cl و   Naهاي   تجمع و ذخیره مقادیر زیاد یون     

  . قرار نگیرد Clو  Naتأثیر سمیت  تحت
تـوده و   داري بر زیـست   از تجزیه واریانس نشان داد که تلقیح باکتري تأثیر معنی  دست آمده   نتایج به 

تـرین    نـشان داد کـه بـیش      ) 5جـدول   (هـا     نتایج مقایسه میـانگین   ). 3جدول  (ارتفاع بوته ذرت داشت     
تـرین مقـدار مربـوط بـه شـاهد          و کـم   ازتوباکتر کروکوکـوم  توده اندام هوایی مربوط به باکتري        زیست

 و سـودوموناس فلورسـنس  تـوده را نـسبت بـه شـاهد،          زیـست  ازتوباکتر کروکوکـوم  باکتري  . باشد  می
هـاي   همچنـین بـین تلقـیح بـاکتري    .  درصد افزایش داد8/8 و 6/3،  6/21ترتیب   ه ب سودوموناس پوتیدا 

تـرین ارتفـاع بوتـه نیـز مربـوط بـه        بـیش . داري وجود داشت    و عدم تلقیح اختلاف معنی     سودوموناس
. بـود ) متـر   سـانتی  23/12(ترین مقدار مربوط بـه شـاهد         و کم ) متر  سانتی 88/13 (ازتوباکتر کروکوکوم 

 ـ. اسـت  شده پیشنهاد ها  باکتري توسط گیاهان در تنش کاهش براي متنوعی هاي  مکانیسم کـه   طـوري  هب
PGPR    سطح ریشه، طول افزایش موجب دیگر، مواد برخی و جیبرلین اسید، استیک ایندول ها با تولید 

 بهبـود  سـبب  غـذایی و در نهایـت      مـواد  جذب و نفوذ افزایش مویین، هاي  ریشه تعداد و ریشه جذب
 رشـد  محـرك  هـاي   بـاکتري ). 2009 کاکارووا، و اگامباردیوا(شوند    می تنش شرایط تحت گیاه سلامتی

 و باراسـیس ( شـدند  شـوري  شـرایط  تحت کاهو و لوبیا منداب، فلفل، فرنگی، گوجه رشد بهبود سبب
 بـر  ریشه سطح و طول  افزایش ).2005 تایلور، و یلدیریم ؛1997 همکاران، و جلیک ؛2006 همکاران،

 حجـم  در ریـشه  جـستجوي  و نفـوذ  تـوان  بـر  ها  ویژگی این تأثیر به توجه با ها  باکتري این کاربرد اثر
 زهیر( شود می محسوب ها باکتري این فعالیت سازوکارهاي و اثرات ترین مهم از یکی خاك، از زیادتري
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 بـا  بـذر  تلقیح اثر در را ذرت دانه عملکرد افزایش  نیز )1998 (همکاران و جاوید). 2004 همکاران، و
  .نمود گزارش رسنسفلو سودوموناس و برازیلنس آزوسپیریلیوم ،کروکوم ازتوباکتر هاي باکتري

تـوده و ارتفـاع    داري بر زیست هاي محرك رشد تأثیر معنی اثر متقابل سطوح تنش شوري و باکتري    
هـاي محـرك رشـد و تـنش            مقایسه اثر متقابل تلقیح باکتري     2در شکل   ). 3جدول  (گیاه ذرت داشت    
ا افزایش سطوح تنش شود ب که مشاهده میطور همان. ه شده استیتوده اندام هوایی ارا    شوري بر زیست  

هـاي محـرك      تلقیح بـاکتري  . توده ذرت کاهش شدیدي یافته است      شوري و عدم تلقیح باکتري زیست     
ترین  بیش. تري نسبت عدم تلقیح باکتري به همراه داشت       توده بیش  رشد در همه سطوح شوري، زیست     

ترین مقدار مربوط  کم و عدم تنش شوري بوده و    ازتوباکتر کروکوکوم توده ذرت مربوط به تیمار       زیست
  .متر بود بر زیمنس  دسی8تیمار عدم تلقیح باکتري و شوري 

  
   .هاي محرك رشد تحت تنش شوري و باکتري ذرت یاه در گیابی مربعات صفات مورد ارزیانگینم -3جدول 

 منابع تغییر درجه آزادي توده وزن زیست وزن ریشه تعداد برگ ارتفاع بوته

  بلوك  2 003/0 010/0 26/0  41/0
 )S(تنش شوري  4 31/48** 160/0** 66/20** 81/106**

**71/7 ns24/0 ns015/0 **97/3 3 باکتري) B( 
**35/0 ns24/0 ns009/0 **42/0 12 S×B 

 خطا 38 031/0 005/0 19/0 08/0

 )درصد( ضریب تغییرات  58/3 04/8 59/7 16/2
  . ارد غیرمعنی ns درصد، 1دار در سطح احتمال   معنی**
  

 . مقایسه میانگین تأثیر تنش شوري بر رشد گیاه ذرت -4جدول 

 )متر سانتی( ارتفاع بوته تعداد برگ )گرم( وزن ریشه )گرم( توده وزن زیست  سطوح تنش شوري

  a06/8  a03/1  a00/7  a73/16  شاهد
  b55/5  a02/1  a00/7  b97/14  زیمنس بر متر  دسی2
  c71/4  b94/0  b16/6  c14/13  زیمنس بر متر دسی 4
  d72/3  c80/0  c00/5  d68/11  زیمنس بر متر دسی 6
  e83/2  c80/0  d00/4  e99/8  زیمنس بر متر دسی 8

LSD 14/0  06/0  36/0  23/0  
  .  درصد5داري در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی  وجود حرف مشترك نشان*
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  . هاي محرك رشد بر رشد گیاه ذرت  مقایسه میانگین تأثیر باکتري-5جدول 
 )متر سانتی( ارتفاع بوته )گرم (توده وزن زیست  تلقیح باکتري

  d26/4  d23/12  شاهد
  a44/5  a88/13  ازتوباکتر کروکوکوم

  b24/5  b44/13  سودوموناس فلورسنس
  c96/4  c86/12  سودوموناس پوتیدا

LSD 13/0  20/0  
  .  درصد5داري در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی  وجود حرف مشترك نشان*
  

ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار عدم تلقیح بـاکتري و           شود که کم     مشاهده می  3مچنین در شکل    ه
 و ازتوبـاکتر کروکوکـوم   ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمـار تلقـیح            زیمنس بر متر و بیش       دسی 8شوري  

 بـر  زیمـنس   دسی8 حتی در تنش شوري زتوباکتر کروکوکومتلقیح باکتري ا. باشد  عدم تنش شوري می   
برخـی پژوهـشگران ایـن گونـه بیـان          . متر نسبت به دو باکتري دیگر سبب افزایش ارتفـاع گیـاه شـد             

 در آب نـسبی  محتـواي  حفظ باعث الکترولیت، نشت کاهش با همراه پرولین تولید نمودند که افزایش  
 تلقـیح  ذرت در شـوري  تحمـل  نتیجـه موجـب افـزایش      در که شود  یونی می  انتخابی جذب و ها  برگ
 کـاهش رشـد و ارتفـاع گیـاه از           ).2009 فاطمـه،  و بـانو  (است شده سودوموناس و رایزوبیوم با شده

در ). 1993نـژاد،   امـام و نیـک  (باشـد   اثرهاي مشهود شوري بر گیاهان رشد یافتـه در ایـن محـیط مـی        
پژوهشی روي گیاه خرفه با افزایش غلظـت نمـک کلریـد سـدیم طـول انـدام هـوایی کـاهش یافـت               

داري در ارتفـاع گیـاه گـاو زبـان ایجـاد کـرده و        شوري نیز کاهش معنی). 2007مکاران،  یازیکی و ه  (
زیمـنس    دسـی 12ترین ارتفاع بوته مربوط به سطح شوري       ترین ارتفاع بوته مربوط به شاهد و کم         بیش

) 2004 (همکـاران  و زهیـر  آزمایـشی  طـی ). 2005زاده تفتـی و همکـاران،      مکـی (بر متر مشاهده شد     
 شـده  تلقـیح  سودوموناس و ازتوباکتر باکتري با آن بذرهاي که ذرت بوته ارتفاع درصدي 5/8 افزایش

   .کردند گزارش را بودند
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  . توده هوایی گیاه ذرت اثر متقابل سطوح تنش شوري و باکتري محرك رشد بر زیست -2شکل 
  

  
  

  . رتاثر متقابل سطوح تنش شوري و باکتري محرك رشد بر ارتفاع گیاه ذ -3شکل 
  

  گیري نتیجه
توانـد   بندي رسید که تنش شوري حتی در سطوح کم مـی  توان به این جمع  میبا توجه به نتایج بالا   

 ـ    . دار رشد گیاه ذرت شود      سبب کاهش معنی   دسـت آمـده از ایـن آزمـایش          ههمچنین براساس نتـایج ب
سـودوموناس   و رسنسسودوموناس فلو، ازتوباکتر کروکوکوم هاي محرك رشد مانند  ن از باکتري  توا  می
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زیـرا  . عنوان کود زیستی ارزشمند در مناطقی که داراي محدویت شوري هستند اسـتفاده کـرد              به پوتیدا
تـوده تولیـدي    زنی، ارتفاع گیاه و زیست هاي محرك رشد از طریق افزایش جوانه       رسد باکتري  نظر می  به

   .لکرد گیاه شوندتوانند از طریق تعدیل اثرات تنش شوري باعث افزایش رشد و عم می
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Abstract1 

The plant growth promoting bacteria as biological fertilizers play an important 
role in increasing productivity and improving plant growth in stress condition. In 
order to evaluate the ability of plant promoting rhizobacteria on germination and 
growth of corn (Zea mays L.) under salinity conditions, a pot experiment was 
conducted in factorial based on randomized complete block design with three 
replications at the college of Agriculture, Shahrood University of Technology in 
2011. The treatments were consisted of salinity stress at five levels [zero (control), 
2, 4, 6 and 8 dSm-1 of sodium chloride] and four levels of bacterial [non-inoculation 
(control), Azotobacter chroococum, Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas 
putida]. The results showed a significant effect (P<0.01) on maximum germination 
(Gmax), germination uniformity (GU), time to 10% (D10) and 90% (D90) germination 
due to salinity stress, while inoculation with PGPR significantly increased Gmax and 
D10. Also results revealed that Gmax and GU values were decreased and D10 and D90 
increased with increasing salinity stress. The interaction effects of salinity stress and 
bacterial inoculation significantly affected the Gmax values. Bacterial inoculation has 
significantly increased Gmax values compared to non-inoculation plants in all of 
salinity levels. Also salinity stress effect was significant (P<0.01) for biomass, root 
weight, leaf number and height of corn. The highest biomass and plant height were 
obtained from the inoculation with Azotobacter chrococum. Results indicated that 
biomass yield and plant height decreased with increasing salinity stress in non-
inoculated treatments. Based on our results, PGPRs can alleviate the negative 
effects of salinity stress in corn through increasing plant growth.   
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