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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1397، چهارمم، شماره هشتجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  هاي محرك رشد و کاربرد کلرید سدیم  تأثیر باکتري
  هاي زیستی خاك رویشی گندم و برخی از شاخصرشد  بر

  
  1کلانپا و اسماعیل گلی 1اکبر قویدل ،2راحله وفادار، 1اشرف سلطانی طولارود علی*

  ، دانشگاه محقق اردبیلی ،دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك1
   ندسی خاك، دانشگاه محقق اردبیلیارشد گروه علوم و مه آموخته کارشناسی دانش2

  5/6/97؛ تاریخ پذیرش: 18/8/96تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
هاي محرك رشد گیاه بر افزایش عملکرد گندم اثبات شده است؛ با وجود این، تأثیر این  تأثیر باکتري سابقه و هدف:

تر مورد مطالعه قرار  ویژه در شرایط وجود تنش در خاك از جمله تنش شوري، کم ها بر کیفیت زیستی خاك به باکتري
رشد بر پارامترهاي رویشی گیاه گندم  دهنده هاي افزایش از این پژوهش بررسی اثر باکتريهدف  بنابراینگرفته است. 

  هاي زیستی خاك زیر کشت این گیاه تحت شرایط تنش شوري بود.  و بهبود شاخص
  

هاي زیستی خاك و پارامترهاي  بر برخی شاخصهاي محرك رشد گیاه  منظور بررسی تأثیر باکتري به ها: مواد و روش
تکرار  3 با تصادفی کاملاً طرح قالب در صورت فاکتوریل رشد گندم رقم گاسپارد در شرایط تنش شوري، آزمایشی به

زنی  ر متر) و مایهدزیمنس  (دسی 10و  8، 6فاکتورهاي آزمایش شامل شوري در چهار سطح: شاهد،  انجام گرفت.
 زنی) بود. و بدون مایه پوتیدا سودوموناسزنی بذر با  ، مایهفلورسنس سودوموناسزنی بذر با  (مایه باکتري در سه سطح

پس از پایان آزمایش (سه ماه)، گیاهان برداشت و برخی از پارمترهاي عملکرد گیاه (مانند حجم ریشه، ارتفاع گیاه، 
کربن زیتوده میکروبی، تنفس  مانندکشت (هاي زیستی خاك بستر  وزن خشک و تر ریشه و اندام هوایی) و شاخص

   .گیري گردید پایه و تحریک شده) اندازه
  

هاي زیستی خاك و پارامترهاي رشد گیاه مورد مطالعه در  شوري شاخص سطح نتایج نشان داد که با افزایش ها: یافته
 سودوموناسزنی بذر با  رشد گیاه شدند. مایهها باعث افزایش پارامترهاي  این پژوهش کاهش یافت؛ اما کاربرد باکتري

  و  درصد 38در حجم ریشه،  درصد 25و  درصد 83ترتیب موجب افزایش  به پوتیدا سودوموناسو  فلورسنس
 6زنی در شوري  در وزن تر ریشه نسبت به شرایط بدون مایه درصد 50و  درصد 52در وزن خشک ریشه،  درصد 7

گرم کربن میکروبی بر کیلوگرم  میلی 1997ترین کربن زیتوده میکروبی ( بیش ر متر گردید. همچنیندزیمنس  دسی
زنی با  ر متر مشاهده شد. مایهدزیمنس  دسی 6در شوري  پوتیدا سودوموناسزنی با باکتري  خاك) در شرایط مایه

 1765 به 987در شرایط بدون شوري توانست کربن زیتوده میکروبی خاك را از  فلورسنس سودوموناسباکتري 
زنی با هر دو باکتري موجب افزایش  گرم کربن میکروبی بر کیلوگرم خاك برساند. درتمام سطوح شوري، مایه میلی
  زنی شد.  دار تنفس پایه و برانگیخته نسبت به شرایط بدون مایه معنی

                                                
  ali_soltani_t@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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هاي محرك رشد گیاه، نه تنها پارامترهاي رشد و عملکرد گندم را  توان نتیجه گرفت که حضور باکتري می گیري: نتیجه
کربن زیتوده میکروبی،  مانندهاي زیستی خاك  ها شاخص دهد، بلکه این باکتري در شرایط تنش شوري افزایش می

مستقیم شرایط رشد گیاه را بهبود طور غیر به تنفس پایه و تنفس برانگیخته خاك را نیز بهبود بخشیده و از این طریق
  شوند. داده و موجب افزایش عملکرد گیاه می

  
  ی کروبیم تودهیکربن ز، فلورسنس سودوموناس، پوتیدا سودوموناس ی،کروبیتنفس م تنش شوري، هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

محصولی راهبردي است که نقش اساسی در  گندم
  تأمین غذاي اکثریت جمعیت جهان داشته و حدود 

از کل غلات تولیدي جهان را تشکیل درصد  30
دلیل این اهمیت ویژه، کاشت گندم سطح  به دهد. می

از اراضی دنیا را به خود اختصاص داده است وسیعی 
هاي محیطی  ترین تنش . شوري خاك یکی از اصلی)1(

ها  تأثیرگذار بر رشد گیاهان و محصولات تولیدي آن
 20دهد که بیش از ها نشان می. برآورد)2(است 

جات مختلف هاي زراعی دنیا به در درصد از کل زمین
مبتلا به شوري هستند که به نحوي رشد گیاهان را 

دهند و تأثیر این تنش در مناطق تأثیر قرار می تحت
ترین میزان  بیش .خشک شدیدتر است خشک و نیمه

هاي شور در آسیا پس از روسیه، چین، هند و  زمین
. زیادي غلظت املاح )3(پاکستان متعلق به ایران است 

فشار اسمزي،  مانندرهاي مختلف یا شوري با سازوکا
اي، علاوه بر سمیت ویژه یونی و عدم تعادل تغذیه

کاهش فرآهمی آب، باعث کاهش جذب عناصر 
هاي  ازحد یون غذایی مورد نیاز گیاه در اثر غلظت بیش

سدیم و کلر شده و در نتیجه موجب کاهش رشد گیاه 
. علاوه بر این، تنش شوري مانند سایر )4(شود  می

هاي دیگر (سرما، گرما، فلزات سنگین و ...) از  تنش
طریق افزایش سطح هورمون اتیلن در گیاه، باعث 

  .)5(شود کاهش رشد ریشه و رشد عمومی گیاه می
هاي مختلفی براي مقابله با تنش شوري در  روش

خاك هاي متأثر از نمک پیشنهاد شده است. آبشویی، 

ارقام مدیریت مناسب آبیاري و کشت، استفاده از 
ی و کاري ژنتیکگیاهی مقاوم به شوري، دست

هاي زیستی یعنی استفاده شناسایی و استفاده از راهکار
هاي  موجودات مفید خاکزي از جمله روش  از ریز

هاي  مورد استفاده در مدیریت کشت گیاه در خاك
 موجودات ریز ترین مهم از .)7 و 6، 5(باشد  شور می

بذر یا گیاهچه براي زنی  مفید خاکزي که جهت مایه
شود،  تسهیل رشد گیاهان در شرایط شور استفاده می

 هاي باکتري و آربسکولار هاي میکوریزقارچ به توان می
 هاي ) اشاره کرد. باکتريPGPR(1گیاه  رشد محرك
 و غیرمستقیم مستقیم طور به که را ریزوسفر آزادزي

هاي  باکتري شوند، می گیاه سلامت و رشد بهبود باعث
 روش . در)8(نامند  می گیاه رشد محرك ریزوسفري

 به و نموده تعدیل را گیاهی غیرمستقیم بیمارگرهاي
در  اما شوند؛ می گیاه افزایش رشد موجب طریق این

 زي نیتروژن،آزاد تثبیت با هاباکتري این مستقیم روش
 هاي هورمون مانند گیاه، رشد در مؤثر هايمتابولیت تولید

 حلالیت افزایش جیبرلین)، سیتوکینین، گیاهی (اکسین،
 تولید طریق از پتاسیم و فسفر مثل ترکیبات نامحلول

 افزایش و سیدروفورها آلی، تولید و معدنی اسیدهاي
 آنزیم و تولید آهن ویژه به مصرف کم عناصر فراهمی
ACC تنشی، اتیلن سوء اثرات کاهش در مؤثر دآمیناز 

 میان . در)9(کنند  می کمک گیاه بهتر رشد به
هاي  گروه سودوموناسگیاه، محرك رشد  هاي باکتري

دامنه وسیعی از  دلیل توانایی در تولید به فلورسنت
کننده آهن،  هاي رشد گیاه، ترکیبات کلات کننده تنظیم

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 لاکتیک) و در تولید اسیدهاي آلی (اسید سوکسینیک و
زاي گیاهی داراي  نهایت کنترل زیستی عوامل بیماري

هاي  باشند. تعداد زیادي از باکتريفراوان میاهمیت 
PGPR آنزیم  با تواناییACC ،تولید ماده پیش دآمیناز 

 و آمونیوم به را ACCدر گیاه یعنی  اتیلن
ازحد  و مانع تولید بیش کرده هیدرولیز آلفاکتوبوتیرات

اتیلن تولیدشده در شرایط تنش در گیاه و کاهش رشد 
   .)10(شوند  ریشه می

هاي  زیادي اثرات مثبت باکتريران پژوهشگ
محرك رشد گیاه را در کاهش تنش و در نتیجه 

زا مثل شرایط غرقاب  افزایش رشد در شرایط تنش
، حضور )12(، آلودگی به فلزات سنگین )11(

 )7 و 5(، شوري و خشکی بالا )13(بیمارگرهاي گیاهی 
) بیان 2003اند. زهیر و همکاران ( را گزارش نموده

ترین  از مهم سودوموناسهاي جنس  کردند باکتري
باشند که علاوه بر  هاي محرك رشد گیاه می باکتري

تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر خاك با 
کننده  هاي تحریک توجهی هورمون تولید مقادیر قابل

یبرلین و سیتوکنین رشد ویژه انواع اکسین و ج رشد به
  .)14(دهند  تأثیر قرار می و نمو و عملکرد گیاه را تحت

که عملکرد  بیان نمودند) 2002بلیمو و همکاران (
هاي  زنی یافته با باکتري دانه و رشد ریشه گیاهان مایه

دآمیناز  ACCدلیل افزایش فعالیت  محرك رشد به
 Pseudomonasزنی کلزا با  بهبود یافت و مایه

Putida  داراي توان تولید آنزیمACC  دآمیناز شرایط
ها  تنش دما (سردي هوا) و شوري، طویل شدن ریشه

  . )15(و افزایش رشد را به همراه داشت 
هاي محرك  فراوانی روي اثر باکتريهاي  پژوهش

گرفته   رشد بر رشد گندم در شرایط شوري انجام
روي هاي محرك رشد گیاه  است. ولی تأثیر باکتري

با رشد گیاه خاك و ارتباط آن  هاي زیستی شاخص
تر مورد بررسی قرار  هاي شور کمویژه در خاك به

هاي زیستی  که شاخص گرفته است. با توجه به این

باشند،  می  دهنده کیفیت و حاصلخیزي خاك نشان
کارگیري باکتري محرك رشد گیاه با   رود به انتظار می

ی خاك موجب هاي زیست تأثیر مثبت بر شاخص
  افزایش حاصلخیزي خاك و بهبود کیفیت خاك 

  اثر بررسی هدف  باپژوهش بنابراین این شود. 
بر  سودوموناس فلورسنسو  سودموناس پوتیدا باکترهاي
و افزایش کیفیت خاك بهبود  ،هاي زیستی خاك شاخص

  رشد گندم رقم گاسپارد در یک خاك شور انجام گرفت.
  

  ها مواد و روش
گیري خصوصیات  نمونه خاك و اندازهتهیه 

 نمونه خاكچند در این پژوهش، : فیزیکوشیمیایی خاك
هاي کشاورزي نقاط  متر از خاك سانتی 0-30از عمق 

مختلف استان اردبیل تهیه و به آزمایشگاه منتقل 
گردید. مقداري از نمونه خاك پس از هوا خشک 

گیري  جهت اندازهمتري  میلی 2شدن و عبور از الک 
برخی خواص فیزیکی و شیمیایی استفاده شدند. بافت 

قابلیت هدایت ، )16(خاك به روش هیدرومتر 
) در عصاره گل اشباع pHالکتریکی و واکنش خاك (

، فسفر )16(کجلدال  روش به کل ، نیتروژن)17(
، پتاسیم )18(اولسن  روش استخراج به قابل
کربن ، مولار 1خراج توسط استات آمونیوم است قابل

و کربنات کلسیم  )19(بلک  -آلی به روش والکی
 )17(معادل به روش تیتراسیون برگشتی با اسید 

گیري  اساس نتایج اندازه در نهایت بر گیري شد. اندازه
خواص مذکور، از بین چهار نمونه، یک نمونه خاك 
که خصوصیات آن در قسمت نتایج ذکر شده است 

  دید.اي انتخاب گر براي آزمایش گلخانه
پژوهش در این : زنی بذر گندم ها و مایه تهیه باکتري

و سودوموناس فلورسنس محرك رشد  هاي باکتري
شده از خاك  جداسازي )20( يسودوموناس پوتیدا

از نظر برخی  توانایی بالا دارايریزوسفري گیاه کلزا و 
(تولید هورمون اکسین، آنزیم  صفات محرك رشدي
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ACC کنندگی  دآمیناز، تولید سیدروفور بالا و حل
هاي معدنی نامحلول) از کلکسیون میکروبی  فسفات

ازاي هر سویه  د. بهو استفاده شدانشگاه تهران انتخاب 
 100لیتري حاوي  میلی 250مایر  باکتري، یک ارلن

تهیه گردید. براي  لیتر محیط کشت نوترینت براث میلی
خالص از هر باکتري تهیه مایه تلقیح، یک کلنی 

برداشته شد و تحت شرایط استریل به یک ارلن حاوي 
شده با هر  محیط کشت اضافه گردید. ارلن تلقیح

دور در دقیقه و  120باکتري روي شیکر با سرعت 
 48درجه سلسیوس قرار داده شدند. پس از  28دماي 

 9×108ها با جمعیت تقریبی  ساعت مایه تلقیح سویه
  فارلند) آماده مصرف بودند. ارد مک(بر اساس استاند
) رقم گاسپارد Triticum aestivumبذر گندم (

شده   که از مرکز تحقیقات کشاورزي استان اردبیل تهیه
 مدت یک دقیقه و درصد به 96بود با استفاده از الکل 

مدت یک دقیقه  درصد به 5/1 سپس هیپوکلریت سدیم
ریت منظور حذف هیپوکل استریل سطحی شد. سپس به

 بار شستشو 10سدیم، بذرها با آب مقطر استریل 
هاي  شدند. سپس بذرهاي استریل سطحی شده به ارلن

مطالعه اضافه و  هاي موردحاوي مایه تلقیح باکتري
و دماي  120دقیقه بر روي شیکر با دور  45مدت  به

درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از طی زمان  28
بذرها از داخل ارلن خارج مذکور، در زیر هود زیستی 

ها روي سطح بذر و  منظور جذب کامل باکتري و به
آلومینیوم استریل فویل حذف رطوبت اضافی بر روي 

  پخش گردید.
هاي  منظور ایجاد شوري به: اعمال تیمارهاي شوري

زیمنس در متر در عصاره اشباع خاك  دسی 10و  8، 6
رم نمک گ 4/6و  12/5، 840/3ترتیب  مطالعه، به مورد

NaCl ازاي هر کیلوگرم خاك هوا خشک عبور داده  به
متري توزین و در یک لیتر آب میلی 75/4شده از الک 

مقطر مخلوط و بعد از انحلال کامل نمک در آب، 
هاي موردنظر اضافه گردید.  محلول نمک به گلدان

هاي  هاي شیمیایی، گلدانمنظور کامل شدن واکنش به
هاي مختلف اراي غلظتحاوي سه کیلوگرم خاك د

داري  مدت یک ماه در دماي آزمایشگاه نگه نمک به
  ها در محدوده  شدند و در این مدت رطوبت گلدان

درصد ظرفیت مزرعه حفظ گردید. شایان  70تا  50
ذکر است که قبل از اعمال تیمارها، میزان نمک مورد 

نظر در هدایت  نیاز براي رسیدن به شوري مورد
هاي  اشباع خاك طی آزمایش الکتریکی عصاره

  گیري و کالیبره شد. متعددي اندازه
: گیري خصوصیات رشدي گندمکاشت گیاه و اندازه

بذر گندم در هر گلدان کشت شده و پس از  8تعداد 
گیاه در هر گلدان نگهداري شد. در  3رشد، تعداد 

طول مدت رشد گیاه، آبیاري با استفاده از آب مقطر 
 درصد 90تا  70ها در محدوده  انانجام و رطوبت گلد

 24±3ظرفیت مزرعه نگهداري شد. دماي گلخانه 
ساعت و طول  16سلسیوس و طول دوره روشنایی 

ساعت تنظیم شد. پس از سه ماه،  8دوره تاریکی 
برداشت صورت گرفت. پیش از برداشت، ارتفاع 

گیري و سپس قسمت هوایی  کش اندازه گیاهان با خط
منظور  سطح خاك قطع گردید. بههر گیاه از نزدیک 

تر و خشک ریشه و اندام هوایی گیاه،   تعیین وزن
ریشه و بخش هوایی گیاهان موجود در هر گلدان 

تر ریشه و اندام هوایی با ترازو با   برداشت و وزن
گیري  گیري شد. سپس براي اندازه اندازه 001/0دقت 

درجه  70ها، در آون با دماي  وزن خشک نمونه
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  72مدت  س بهسلسیو

ها  قرار داده شدند. حجم ریشه پس از شستشوي ریشه
هاي هر گیاه درون استوانه مدرج  بردن ریشه با فرو

حاوي آب مقطر و ثبت افزایش حجم آب ناشی از 
  گیري شد. ورود ریشه، اندازه
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گیري  ازهبراي اند :هاي زیستیگیري شاخص اندازه
هنگام برداشت گندم، از  ستی خاك، بههاي زی شاخص

خاك ناحیه ریشه یک نمونه خاك تهیه گردید. کربن 
گرم از خاك ریزوسفري به  25 میکروبی در هزیتود

. جهت )21(استخراج اندازگیري شد  - روش تدخین
گرم از خاك  20گیري تنفس میکروبی، مقدار  اندازه

دار  ریزوسفري از هر تکرار را داخل ظروف درپوش
لیتر سدیم  میلی 20ریخته و یک بشر حاوي 

دار  نرمال در داخل ظروف درپوش 05/0هیدروکسید 
 24مدت  قرار داده شد. سپس در ظرف را بسته و به

درجه سلسیوس  28ساعت داخل انکوباتور در دماي 
ساعت، محتویات بشر  24قرار داده شد. بعد از 

لیتري  میلی 250مایر  (هیدروکسید سدیم) را داخل ارلن
مولار به آن  5/0لیتر کلرید باریم  میلی 2و  ریخته

. جهت )21(نرمال تیتر شد  HCL 1/0اضافه و با 
ر یک مقدا)، SIR(1گیري تنفس برانگیخته  اندازه
لیتر  میلی 3را همراه با  لیتر از گلوکز یک درصد میلی

هاي خاك در  عنوان سوبسترا به نمونه آب مقطر به
  و داخل انکوباتور در دماي  ظرف پلاستیکی اضافه 

ساعت نگهداري شد.  6مدت  درجه سلسیوس به 25
سپس طبق روشی که براي تنفس میکروبی خاك قید 

تنفس برانگیخته  گردید عمل تیتراسیون انجام و مقدار
  .)21(محاسبه گردید 

این آزمایش : ها و تحلیل داده  طرح آماري و تجزیه
  ملاً تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح کا به
هاي آزمایش شامل شوري تکرار اجرا شد. فاکتور 3

گرم  4/6و  12/5، 840/3 در چهار سطح (شاهد)،
ازاي هر کیلوگرم خاك هوا  نمک کلرید سدیم به

زیمنس  دسی 10و  8، 6ترتیب معادل شاهد،  خشک به
زنی)،  ، باکتري در سه سطح (شاهد (بدون مایهر متر)د

زنی  و مایه سودوموناس پوتیدازنی بذر با باکتري  مایه
و  تجزیه  ) بود.سودوموناس فلورسنسبذر با باکتري 

ویرایش  SASها با استفاده از برنامه  تحلیل آماري داده
ها به روش  انجام گرفت. سپس مقایسه میانگین 1/9

درصد و رسم  5دانکن در سطح اي  دامنه آزمون چند
  انجام شد. MS-Excel 2013افزار  نمودارها با نرم

  
  نتایج و بحث

شده  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك استفاده 
شده است. بر اساس این  نشان داده  1در جدول 

قلیایی، بافت لومی  pHجدول، خاك مورد استفاده 
گیاه آن استفاده  داشته و میزان فسفر و پتاسیم قابل

گرم در کیلوگرم خاك  میلی 920و  22ترتیب برابر  به
بحرانی گزارش شده براي این  باشد که بیش از حد می

عناصر است. میزان قابلیت الکتریکی عصاره گل اشباع 
  ).1زیمنس در متر بود (جدول  دسی 4تر از  کم

  
  1.ی و شیمیایی خاك مورد استفادهبرخی از خصوصیات فیزیک -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the studied soil. 

  بافت
Texture  

  رس
Clay  

  سیلت
Silt  

  شن
Sand  

  کربن آلی
Organic 
Carbon  

  کربنات کلسیم معادل
Calcium Carbonate 

Equivalent  

  نیتروژن کل
Total 

Nitrogen    
EC pH فسفر  

P  
  پتاسیم

K 

  (mg.kg-1)   (dS.m-1)  (%) درصد

Loam  25.7 33  41.3  0.97  1.25  0.19    3.8  7.65 22  920  

  

                                                
1- Substrate-induced respiration 
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 زنی باکتري و شوري بر پارامترهاي رشد گندم اثر مایه
نشان داد  2نتایج تجزیه واریانس جدول : حجم ریشه

شوري بر حجم  زنی با باکتري و اثرات متقابل مایه
ترین  و کمترین  ) بود. بیش>01/0Pدار ( ریشه معنی

زنی بذر با  ترتیب در ترکیب تیماري مایه حجم ریشه به
زنی بذر با  تیمار بدون مایهو  سودوموناس فلورسنس

ها، با کاهش  ). باکتري3دست آمد (جدول  هباکتري ب
هاي محرك رشد،  اثر اتیلن تنشی و با تولید هورمون

آنونزیاتا و . )22(دهند یشه را افزایش میحجم ر
گزارش دادند که ریشه گندم با  )2017(همکاران 

  شرایط شوري سازش یافته و حجم آن کاهش یافت. 

  
  .ریشه  تر و خشک  ها بر حجم ریشه، وزن زنی باکتري، شوري و اثرات متقابل آن تجزیه واریانس اثر مایه -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of bacterial inoculation, salinity and their interactions on root volume, 
fresh weight and dry weight of root. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  حجم ریشه
Root Volume  

  تر ریشه  وزن
Root Fresh Weight  

  ریشه  وزن خشک
Root Dry Weight  

  شوري
Salinity  

3 2.62** 13.7** 0.327** 

  باکتري
Bacteria  

2 2.69** 1.14** 0.014** 

  باکتري * شوري
Salinity*Bacteria  

6 2.99** 2.43** 0.008** 

  خطا
Error  

24 0.065 1.17 0.001 

  )درصدضریب تغییرات (
Coefficient of Variation  - 5.06 10.7 7.2 

ns ،**  باشد درصد می 5و  1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان به *و . 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

  
  .برخی خصوصیات رشدي گیاهزنی بذر با باکتري در سطوح مختلف شوري بر  مقایسه میانگین مایه -3جدول 

Table 3. Mean Comparison of seed inoculation with bacteria at different levels of salinity on some of plant 
growth parameters. 

  سطوح شوري
Salinity Levels  

  زنی سطوح مایه
Inoculation Levels 

  حجم ریشه
Root Volume  
(cm3 per pot) 

  ریشهتر   وزن
Root Fresh Weight 

(g per pot) 

  ریشه  وزن خشک
Root Dry Weight  

(g per pot) 

  شاهد
Control  

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation 

5.33cd  5.11a  0.73a  

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  5.75bc  5.24a  0.67a  

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  

6.25b 4.65ab 0.69a 

6 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  3.75g 3.6cd 0.53b 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  

4.68ef 5.42a 0.68a 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  6.85a 5.47a 0.73a 



 و همکاران طولاروداشرف سلطانی  علی
 

85 

   - 3جدول ادامه 
Continue Table 3. 

  سطوح شوري
Salinity Levels 

  زنی سطوح مایه
Inoculation Levels  

  حجم ریشه
Root Volume  
(cm3 per pot) 

  تر ریشه  وزن
Root Fresh Weight 

(g per pot) 

  ریشه  وزن خشک
Root Dry Weight  

(g per pot) 

8 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  

4.16fg 2.12e 0.31d 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  4.5ef 2.64de 0.33cd 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  

5ef 2.73de 0.36cd 

10 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  4.25fg 1.8e 0.33cd 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  

4.08fg 3.62cd 0.35cd 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  5.87bc 4.1bc 0.38c 

دار با  درصد تفاوت معنی 5درصد و  1اي دانکن در سطح احتمال  دامنه ها با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون چند میانگیندر هر ستون 
   یکدیگر ندارند.

  
نتایج تجزیه واریانس : گیاه ریشه تر و خشک   وزن

زنی  نشان داد که اثرات متقابل شوري و مایه 2جدول 
دار  ریشه گیاه معنی  خشک تر و  بذر بر وزن

)01/0P˂ها نشان داد با ) بود. نتایج مقایسه میانگین
ریشه کاهش و با   تر و خشک  افزایش شوري وزن

 تر و  ترین وزن . بیش)6(کاربرد باکتري افزایش یافت 
سودوموناس زنی بذر با  ریشه در تیمار مایه  خشک

ر متر مشاهده دزیمنس  دسی 6در شوري  فلورسنس
هاي  ریشه در ترکیب  خشک تر و  ترین وزن گردید. کم

 8زنی بذر با باکتري در شوري  تیماري بدون مایه
زنی بذر با باکتري در  ر متر و بدون مایهدزیمنس  دسی

د گردید. تیمار با ر متر برآوردزیمنس  دسی 10شوري 
ترین اثر را در  ر متر بیشدزیمنس  دسی 8شوري 

زیمنس  دسی 8تر ریشه داشت. در شوري   کاهش وزن
ر متر گیاه دچار تنش شدید شده ولی با افزایش د

ر متر تا حدودي نسبت به دزیمنس  دسی 10شوري به 
تواند  تنش مقاومت یافته است. این موضوع احتمالاً می

سازگاري گیاه به تنش باشد. شوري با افزایش دلیل  به
فشار اسمزي و تنش اتیلنی رشد گیاه را کاهش داده و 

یابد. اما حضور  در نهایت وزن خشک گیاه کاهش می
ریشه شد.   تر و خشک  باکتري باعث افزایش وزن

 فلورسنس سودوموناسو  سودوموناس پوتیداهاي  باکتري
تر و   رشد وزن هاي محركبا افزایش تولید هورمون

اند. فریتاس و همکاران ریشه را افزایش داده  خشک
بر عملکرد  سودوموناسزنی با باکتري  اثر مایه) 1992(

و اجزاي عملکرد گندم را مورد مطالعه قرار دادند و 
به این نتیجه رسیدند که تلیقیح با این باکتري، وزن تر 

طور  و خشک ریشه گندم را نسبت به شاهد، به
 . )23(داري افزایش داده است  معنی

نتایج تجزیه واریانس : تر و خشک اندام هوایی  وزن
زنی باکتري و شوري بر  نشان داد اثرات متقابل مایه

بود  )˂01/0P(دار  تر و خشک اندام هوایی معنی  وزن
تر و خشک اندام   ترین مقدار وزن ). بیش4جدول (

زنی بذر با  هاي تیماري مایه هوایی در ترکیب
پوتیدا بدون اعمال شوري و  و فلورسنس سودوموناس
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ترین مقدار این دو صفت در ترکیب تیماري بدون  کم
ر دزیمنس  دسی 10زنی بذر با باکتري در شوري  مایه

تر   دست آمد. با افزایش شوري کاهش در وزن متر به
). با 5و خشک اندام هوایی مشاهده گردید (جدول 

افزایش تنش شوري، سمیت یونی حاصل از افزایش 
هاي  ه فعالیتهمبار که سبب اختلال در  عناصر زیان

نهایت منجر  شود، در زیستی و متابولیسمی گیاهان می
شود  به از بین رفتن و یا کاهش شدید اندام هوایی می

هاي هوایی،  هش وزن اندام. از دیگر عوامل کا)24(
از حد انرژي جهت تولید برخی از مواد  مصرف بیش 

آلی که نقش پایدارسازي تعادل اسمزي که با جذب 
توان نام برد. کوثر و شهزاد  دهند را می ها انجام می یون

) بیان کردند که با تلقیح ذرت با باکتري 2006(
) در شرایط تنش پوتیداو  فلورسنس( سودوموناس

ي، وزن اندام هوایی نسبت به شاهد افزایش شور
 زیمنس دسی 6که در شوري  طوري داري داشت. به معنی

  ، وزنسودوموناس فلورسنسر متر، با تلقیح باکتري د
نسبت به شاهد افزایش  درصد 7/13تر اندام هوایی 

 6. در این پژوهش نیز در تیمار )25(نشان داد 
زیمنس در متر شوري وزن تر اندام هوایی گندم  دسی

 پوتیدا و فلورسنس سودوموناس هاي باکتريدر حضور 

درصد نسبت به عدم حضور  9/16و  8/58ترتیب  به
باکتري افزایش یافت. افزایش وزن خشک اندام هوایی 

هاي محرك رشد توسط  به دنبال کاربرد باکتري
 و 26 ،11 ،9(مختلفی گزارش شده است پژوهشگران 

) گزارش کرد وزن 2009. غلامی و همکاران ()27
هاي ذرت با استفاده از خشک اندام هوایی گیاهچه

داري داشته  ، افزایش معنیسودوموناسهاي  باکتري
دریافتند که باکتري پژوهشگران . همچنین )27(است 

Pseudomonas putida UW4  با توانایی تولید
داري وزن خشک  طور معنی دآمیناز به ACCآنزیم 

برابر افزایش  5اندام هوایی کلزا را در شرایط شور تا 
فاقد فعالیت  UW4که سویه موتانت  حالی داد، در
ACC  28(دآمیناز رشد گیاه را افزایش نداد( .
 فلورسنس سودموناس و سودموناس پوتیداهاي  باکتري

هاي است که داراي توانایی تولید آنزیم نیز جزء باکتري
ACC  دآمیناز هستند بنابراین یکی از دلایل افزایش

دآمیناز  ACCوزن خشک اندام هوایی به وجود آنزیم 
 ها با تعدیل اثر شوري و نسبت داد. همچنین این باکتري

جمله اکسین و  هاي محرك رشد (از افزایش هورمون
  اند. جبیرلین) وزن خشک اندام هوایی را افزایش داده

  
  .تر و خشک اندام هوایی و ارتفاع گیاه  ها بر وزن زنی باکتري، شوري و اثرات متقابل آن تجزیه واریانس اثر مایه -4جدول 

Table 4. Variance analysis of bacterial inoculation, salinity and their interactions on fresh shoot and dry shoot 
and plant height. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  تر اندام هوایی   وزن
Shoot Fresh Weight 

  وزن خشک اندام هوایی
Shoot Dry Weight 

  ارتفاع بوته 
Shoot Height  

  شوري 
Salinity 

3 440** 36.3** 282** 

  باکتري
Bacteria 2 273** 2.54** 10.6** 

  باکتري * شوري
Saliniy*Bacteria  

6 11** 1.02** 3.61** 

  خطا
Error 

24 1.53 0.279 0.91 

  )درصدضریب تغییرات (
Coefficient of Variation - 5.9 9.92 2.94 

ns ،**  باشد درصد می 5و  1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان به *و . 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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  .زنی بذر با باکتري در سطوح مختلف شوري بر برخی دیگر خصوصیات مورفولوژیکی مقایسه میانگین مایه -5جدول 
Table 5. Mean Comparison of average seed inoculation with bacteria in different levels of salinity on some 
other morphological characteristics. 

  سطوح شوري
Salinity Levels  

  زنی سطوح مایه
Inoculation Levels 

  تر اندام هوایی  وزن
Shoot Fresh Weight 

(g per pot) 

  وزن خشک اندام
Shoot Dry Weight 

(g per pot) 

  ارتفاع بوته
Shoot Height 
(cm per pot) 

  شاهد
Control  

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation 

26.8cd  6.76a  40.6a  

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  28.4bc  6.78a  40.5a  

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  31.5a 6.32ab 40.2a 

6 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  

19f 4.08c 29.8cd 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  22.3e 5.58b 31.1c 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  

30.2ab 6.15ab 33.6b 

8 (dS.m-1) 

  باکتريزنی  بدون مایه
no Inoculation  11.6gh 2.58de 30cd 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  

13.9g 3.11d 29.6cd 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  24.2de 4.12c 30.4c 

10 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  10.5h 1.85e 25.7e 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  11.5gh 2.22de 27.7de 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  18.4f 2.31de 29.4cd 

دار با  درصد تفاوت معنی 5درصد و  1اي دانکن در سطح احتمال  دامنه اساس آزمون چندها با حداقل یک حرف مشترك بر  در هر ستون میانگین
   یکدیگر ندارند.

  
نشان داد  4نتایج تجزیه واریانس جدول : ارتفاع گیاه

شوري بر ارتفاع  زنی با باکتري و که اثرات متقابل مایه
که ارتفاع گیاه  طوري ) بود. به˂01/0Pدار ( گیاه معنی
زنی بذر با باکتري  هاي تیماري بدون مایه در ترکیب

سودوموناس زنی بذر با  بدون اعمال شوري، مایه
زنی بذر با  بدون اعمال شوري و مایه پوتیدا

ترین  بدون اعمال شوري بیش سودوموناس فلورسنس
ترین ارتفاع گیاه در ترکیب تیماري  مقدار بود. کم

 10زنی بذر با باکتري در شوري  مایه بدون
ها  ر متر برآورد گردید. نتایج میانگیندزیمنس  دسی

نشان داد که با افزایش سطوح شوري ارتفاع گیاه 
یافته اما کاربرد باکتري ارتفاع گیاه را افزایش  کاهش

) نشان 2009( ). زهیر و همکاران5داده است (جدول 
گندم با  دادند که تحت تنش شوري، تلقیح بذر

دار  هاي افزاینده رشد موجب افزایش معنی باکتري
هاي محرك رشد از طریق ارتفاع بوته شد. باکتري



 1397) 4)، شماره (8نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

88 

هاي  کارهاي مختلفی همچون تولید هورمونوساز
دآمیناز در گیاهان در  ACC، تولید آنزیم )8( گیاهی

نقش ایفا شد و افزایش ارتفاع بوته گیاهان تحریک ر
  .)29(کنند  می
  

هاي  زنی بذر با باکتري بر شاخص شوري و مایهاثر 
  زیستی خاك
نتایج تجزیه واریانس نشان : میکروبی هکربن زیتود

زنی با باکتري و شوري بر کربن  داد اثرات متقابل مایه
. )6(جدول  ) بود˂01/0Pدار ( میکروبی معنی هزیتود

ها نشان داد که با افزایش شوري نتایج مقایسه میانگین
یافته که حضور باکتري  میکروبی کاهش هدکربن زیتو

داري این شاخص را افزایش داده است طوري معنی به
میکروبی در  هترین کربن زیتود ). بیش7(جدول 

 سودوموناس پوتیدازنی بذر با  هاي تیماري مایه ترکیب
سودوموناس زنی بذر با  بدون اعمال شوري، مایه

با  زنی بذر بدون اعمال شوري و مایه فلورسنس
ر متر دزیمنس  دسی 6در شوري  سودوموناس پوتیدا

 9/1997و  9/1765، 7/1666میزان  ترتیب به به
گرم کربن در کیلوگرم خاك بود که با همدیگر  میلی

عبارت دیگر، در تیمار  داري نداشتند. بهاختلاف معنی
سودوموناس شاهد شوري در حضور باکتري 

 هکربن زیتود، میزان سودوموناس پوتیداو  فلورسنس
درصد نسبت به  8/78و  7/68ترتیب برابر  میکروبی به

ترین مقدار  کم م حضور باکتري افزایش یافته است.عد
میکروبی در ترکیب تیماري بدون  هکربن زیتود

ر دزیمنس  دسی 10زنی بذر با باکتري در شوري  مایه
) در 1998) که با نتایج پاتک و راو (7متر بود (جدول 

میکروبی  هها گزارش کردند زیتود. آنانطباق است
. در خاك )30(خاك با افزایش شوري کاهش یافت 

شور، معمولاً فشار اسمزي رشد و فعالیت میکروبی 
که در شرایط سدیمی، سمیت  حالی کند، در محدود می

ممکن است رشد  pHیونی و شرایط نامطلوب 
. لوپز و همکاران )30(میکروبی را محدود کنند 

تنوع متابولیت در خاك با  در پژوهشی که بر) 2001(
 هتر زیتود هاي زیستی انجام دادند، کاهش کمراهکار

میکروبی در شرایط تنش در تیمارهاي که با باکتري 
هاي  زنی شده بودند به تولید ترکیبات و متابولیت مایه

ها و  جانداران و گیاهان همزیست با آن خاص این ریز
  .)31(نسبت دادند  بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك

  
  .میکروبی، تنفس پایه و برانگیخته هها بر کربن زیتود زنی باکتري، شوري و اثرات متقابل آن تجزیه واریانس اثر مایه -6جدول 

Table 6. Variance analysis of bacterial inoculation, salinity and their interactions on microbial biomass 
carbon, basal and substrate-induced respiration. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

میکروبی هکربن زیتود  تنفس پایه 
Basal Respiration 

 تنفس برانگیخته
Substrate-Induced Respiration  

  شوري
Salinity 

3 2382871** 0.052** 0.028** 

  باکتري
Bacteria 

2 1308172** 0.068** 0.674** 

  شوري * باکتري
Saliniy*Bacteria  

6 167544** 0.002** 0.019** 

  خطا
Error 24 30517 0.001 0.004 

  ضریب تغییرات (درصد)
Coefficient of Variation - 17.62 4.59 8.69 

ns ،**  باشد درصد می 5و  1دار در سطح احتمال  دار، معنی دهنده عدم وجود تفاوت معنی ترتیب نشان به *و . 
ns, ** and * not significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 



 و همکاران طولاروداشرف سلطانی  علی
 

89 

  .میکروبی، تنفس پایه و برانگیخته هسطوح مختلف شوري بر کربن زیتودزنی بذر با باکتري در  مقایسه میانگین مایه -7جدول 
Table 7. Meancomparison of average seed inoculation with bacteria in different levels of salinity on microbial 
biomass carbon, basal and substrate-induced respiration. 

  سطوح شوري
Salinity Levels  

  زنی سطوح مایه
Inoculation Levels 

  میکروبی هکربن زیتود
(mg Cmic.Kg-1 Dry soil) 

  تنفس پایه
Basal Respiration  
(mg CO2.g-1 dry 

soil. Day-1) 

  تنفس برانگیخته
Substrate-Induced 

Respiration  
(mg CO2.g-1 dry 

soil. hr-1) 

  شاهد
Control  

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation 

987bc  0.466de  0.594cd  

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  1666a  0.657a  0.914ab  

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  1765a 0.584b 0.999a 

6 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  

965cb 0.513cd 0.544cde 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  1997a 0.597b 0.635c 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  

1216b 0.568bc 0.954ab 

8 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  460d 0.433e 0.448de 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  

698cd 0.587b 0.812b 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  686cd 0.539bc 0.912ab 

10 (dS.m-1) 

  زنی باکتري بدون مایه
no Inoculation  900bc 0.307f 0.414e 

  سودوموناس پوتیدازنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. putida  713cd 0.465de 0.811b 

  سودوموناس فلورسنسزنی با باکتري  مایه
Inoculation with P. flourscens  642cd 0.435de 1.01a 

دار با  درصد تفاوت معنی 5درصد و  1اي دانکن در سطح احتمال  دامنه اساس آزمون چندها با حداقل یک حرف مشترك بر  در هر ستون میانگین
   یکدیگر ندارند.

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات : تنفس پایه

زنی با باکتري و شوري بر تنفس پایه  متقابل مایه
ها  مقایسه میانگین). 8جدول ) بود (˂01/0Pدار ( معنی

ترین تنفس پایه در ترکیب تیماري  نشان داد که بیش
بدون اعمال شوري سودوموناس پوتیدا زنی بذر با  مایه

زنی  ترین تنفس پایه در ترکیب تیماري بدون مایه و کم
  ر متر بود. دزیمنس  دسی 10بذر باکتري در شوري 

ها با افزایش شوري بر اساس نتایج مقایسه میانگین
یافته ولی حضور باکتري باعث   تنفس پایه کاهش

). کاهش 7افزایش تنفس پایه شده است (جدول 
تنفس میکروبی با افزایش سطوح شوري خاك را 

توان به نقش منفی شوري خاك بر جمعیت  می
ها و افزایش تنفس پایه  ها و فعالیت آن میکروارگانیسم

ها در کاهش اثرات منفی شوري و به نقش باکتري
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ها  ها و فعالیت آنفزایش جمعیت میکروارگانیسما
نسبت داد. از طرفی ترشح مواد محرك رشد گیاه از 
سوي باکتري موجب افزایش رشد گیاه و تنفس ریشه 

) نیز کاهش تنفس 2003شود. ساردینا و همکاران ( می
میکروگرم کربن در هر گرم  3/16به  7/41خاك از 

 2/13به  2/2خاك را با افزایش سطح شوري از 
که  )32(گرم نمک در گرم خاك گزارش نمودند  میلی

  کند. با نتایج این پژوهش مطابقت می
نتایج تجزیه واریانس : )SIRتنفس برانگیخته (

زنی با  نشان داد که اثرات متقابل مایه )6جدول (
دار  باکتري و شوري بر تنفس برانگیخته معنی

)01/0P˂( داد که ها نشان بود. مقایسه میانگین
هاي تیماري ترین تنفس برانگیخته در ترکیب بیش
بدون اعمال  سودوموناس فلورسنسزنی بذر با  مایه

در  سودوموناس فلورسنسزنی بذر با  شوري و مایه
ترین مقدار  ر متر بود و کمدزیمنس  دسی 10شوري 

زنی بذر  تنفس برانگیخته در ترکیب تیماري بدون مایه
ر متر بود (جدول دزیمنس  سید 10با باکتري در شوري 

شدن دلیل محدود اثر شوري بر این شاخص به ).7
در  ها فعالیت باکتري خصوص بهجانداران  جمعیت ریز

اثر بالا رفتن غلظت املاح محلول خاك است. با 
جمله  افزایش شوري ممکن است عوامل دیگري از

گیري در کاهش  کاهش فراهمی سوبسترا، اثر چشم
داشته در سطوح بالاي شوري داشته تنفس برانگیخته 

ضور باکتري با افزایش فعالیت که ح حالی باشد. در
جانداران و بهبود شرایط خاك باعث افزایش تنفس ریز

سودوموناس طوري حضور باکتري  شود. به تحریک می
باعث شده که تنفس برانگیخته در شوري  فلورسنس

 014/1ترین مقدار ( ر متر در بیشدزیمنس  دسی 10

گرم خاك در یک روز) خود باشد.  گرم کربن بر میلی
که مقدار تنفس برانگیخته در این سطح در  حالی در

ترین  زنی باکتري در کم ترکیب تیماري بدون مایه
گرم خاك در یک  گرم کربن بر میلی 414/0مقدار (

دار تنفس برانگیخته با قرار داشت. کاهش معنی روز)
ه سوبستراي افزایش شوري بیانگر آن است ک

جانداران خاك به  شده (گلوکز) براي مصرف ریز اضافه
  .)33(سهولت در دسترس نبوده است 

  
  گیري کلی نتیجه

 هاي شاخص ،نتایج این پژوهش نشان داد که شوري
 داد،زیستی خاك و پارامترهاي رشد گندم را کاهش 

سودوموناس هاي زنی بذر با باکتري که مایه حالی در
افزایش  تأثیر مثبت بر سودموناس پوتیداو  فلورسنس

 . ازداشتهاي زیستی خاك رشد گیاه و شاخص
که رابطه دوطرفه بین گیاه و خاك وجود دارد  جایی آن

شود،  هر تغییري در خاك سبب تغییر در گیاه می
هاي زیستی سبب ترشحات ریشه گیاه افزایش شاخص

شده و این ترشحات تأثیر مثبت بر حاصلخیزي خاك 
توان  داشته و موجب افزایش رشد گیاه شده است. می

نتیجه گرفت که در صورت بروز تنش شوري در 
هاي محرك رشد  توان با به کاربرد باکتري می ،خاك

هاي زیستی خاك شده و  گیاه موجب ارتقاي شاخص
از این طریق باعث مقاومت و تحمل گیاه در مقابل 

یاه را د و عملکرد گنهایت رش شده و در  این تنش
توان انتظار داشت که بهبود  همچنین میافزایش داد. 

هاي زیستی خاك و حاصلخیزي بیولوژیک  شاخص
خاك بتواند در نیل به اهداف کشاورزي پایدار مفید 

  واقع شود.  
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Abstract1 
Background and Objectives: The effect of plant growth promoting bacteria on increasing wheat 
yield has been demonstrated. Nevertheless, the effect of these bacteria on soil biological quality 
particularly in the stress conditions such as soil salinity was seldom studied. Therefore, the aim of 
this study was to investigate the effect of growth enhancer bacteria on growth parameters of 
Wheat and biological indices of soil under cultivation of this plant and salinity condition.  
 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of inoculation with plant growth 
promoting bacteria (PGPB) on some soil biological indices and wheat growth parameters under 
salinity stress, a factorial experiment was conducted based on completely randomized design 
with three replications. The factors were salinity at four levels, control, 6, 8 and 10 dS.m-1, 
inoculation with plant growth promoting bacteria at three level, no-inoculation and inoculation 
with Pseudomonas putida and inoculation with Pseudomonas fluoresces. After the growth 
period, the plants were harvested and some yield parameters (such as parameters such as the 
root volume, root and shoot fresh and dry weight) and Biological indicators of soil (like 
Microbial Respiration and Microbial Biomass Carbon) were measured.  
 
Results: The results showed that the soil biological indices and plant growth parameters 
significantly decreased as the soil salinity increased; however inoculation with the bacteria 
significantly increased plant growth parameters. The inoculation with P. fluorescens and 
P.putida compared to the control (without inoculation) increased root volume by 83% and 25%, 
root dry weight by 38% and 7% and root fresh weight by 52% and 50%, in the salinity level of  
6 dS.m-1 respectively. The highest microbial biomass carbon (1997 mg Cmic. Kg-1 dry soil) was 
observed in inoculation with P. putida. Inoculation with P. fluorescens could also increase soil 
microbial biomass carbon in the control from 987 to 1765 mg Cmic. Kg-1 dry soil. Compared to 
no-inoculation, inoculation with both bacteria in all salinity levels increased soil basal 
respiration and substrate-induced respiration.  
 
Conclusion: It could be concluded that the presence of plant growth promoting bacteria not 
only increased plant growth parameters under salinity stress, but also they improved soil 
biological indices such as soil microbial biomass carbon, basal respiration and substrate-induced 
respiration and thereby indirectly enhanced plant growth conditions and increased plant yield 
quantity and quality. 
 
Keywords: Microbial Biomass Carbon, Microbial Respiration, Pseudomonas fluoresces, 
Pseudomonas putida, Salinity stress   
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