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Background and Objectives: The demand for wheat as the most 

important grain used by humans is increasing. Due to climate change and 

improper soil and water management, salinity stress reduces wheat yield. 

The use of plant growth promoting rhizobacteria is a nature-friendly way to 

reduce the effects of salinity stress on wheat yield. The objective of this 

study was to evaluate the effect of plant growth promoting bacteria isolated 

from the rhizosphere of several saline plants in Yazd province on total 

biomass and yield components of wheat (var. Ghods). 

 

Materials and Methods: Plant growth promoting characteristics and 
salinity resistance of bacteria isolated from rhizosphere of Atriplex 

lentiformis, Seidlitzea rosmarinus, Tamarix ramosissima and Halostachys 

belangeriana were investigated. Wheat seeds were inoculated with superior 

bacteria including Bacillus safensis, B. pumilus and Zhihengliuella 

halotolerans and after planting in the pots in greenhouse conditions was 

irrigated with water with salinities of 4, 8, and 16 ds/m. 

 

Results: All three bacteria were able to produce auxin. The highest amount 

of auxin production was measured in B. safensis (29.72 μg / ml). All three 

bacteria were able to produce hydrogen cyanide and the highest amount of 

hydrogen cyanide production was observed in Z. halotolerans with grade 5 

(very high). All three bacteria were able to produce siderophore. ACC 
deaminase production was observed in all three bacteria and the highest 

amount was measured in B. pumilus at 8 μg / ml. Ability to dissolve 

phosphate in Z. halotolerans was more than twice that of B. safensis. 

Salinity reduced all the measured indices in wheat. In bacterial inoculated 

treatments at all salinity stress levels (4, 8 and 16 ds/m), the average of 

total biomass, amylose and amylopectin increased up to 52.5, 21.3 and 

10.3%, respectively, compared to the average of these indices in control 

treatments (without bacteria) in the same salinity levels. Also, bacteria in 

these levels increased spike weight, seed weight and number of seeds up to 

a maximum of 22, 74.6 and 66.6%, respectively, compared to the control 

(without bacteria) of these salinity levels. 
 

Conclusion: the plant growth promoting bacteria increased yield 

components of wheat under salinity stress, therefore to reduce the effects of 
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salinity on wheat under saline irrigation conditions; the bacteria studied in 

this experiment can be used. Z. halotolerans was more efficient than other 

two bacteria in all of the studied indices. Since the experiment was 

performed under greenhouse conditions, it is recommended that this 

experiment be performed in the field.   
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seed starch of wheat (var. Ghods) under salinity stress. Journal of Soil Management and 
Sustainable, 11 (4), 121-140.  

 

                                © The Author(s).                                        DOI: 10.22069/ejsms.2022.18766.2005 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 
  

 



 و همکاران اصغر مصلح آرانی/  ... Bacillus safensisبررسی تأثیر سه باکتری 

 

123 

 

 نشريه مديريت خاک و تولید پايدار
 

 2322-1267چاپی: شاپا 

  2322-1275 شاپا آنلاين:

 

 

و  Bacillus safensis ،Bacillus pumilus ثیر سه باکتریأبررسی ت

Zhihengliuella halotolerans  جداسازی شده از ریزوسفر گیاهان شورپسند بر

 عملکرد، اجزای عملکرد و درصد نشاسته گندم رقم قدس تحت تنش شوری
 

 4راد محمد هادی | 3سمیه قاسمی | 2آبادی علیرضا امینی حاجی | 1*اصغر مصلح آرانی
 

 amosleh@yazd.ac.ir. رایانامه: دانشیار گروه محیط زیست، دانشگاه یزد. نویسنده مسئول، 1

 amini.alireza@rocketmail.com . رایانامه:دانشجوی دکتری گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشگاه یزد. 2

 s.ghasemi@yazd.ac.ir رایانامه:. گروه علوم خاک، دانشگاه یزد دانشیار. 3

 mohammadhadirad@gmail.com . رایانامه:استادیار گروه جنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد. 4
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 27/10/1399 :افتیدر خیتار

 20/02/1400: ویرایش خیتار

 27/02/1400: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 آتریپلکس، 

 باکتری، 

 ، صفات محرک رشد گیاه

 غلات

 

ترین غله مورد استفاده بشر رو به افزایش است.  معنوان مههتقاضا برای گندم بسابقه و هدف: 

خاک، تنش شوری موجب کاهش عملکرد دلیل تغییرات اقلیمی و مدیریت نادرست آب و به

های محرک رشد، راهکاری سازگار با طبیعت برای کاهش گردد. استفاده از باکتریگندم می

های محرک  ثیر باکتریأاثرات تنش شوری بر عملکرد گندم است. این پژوهش با هدف ارزیابی ت

زد بر عملکرد، رشد گیاه جداسازی شده از ریزوسفر چند گیاه شورپسند خودروی استان ی

 اجزای عملکرد و درصد نشاسته گندم رقم قدس طراحی و اجرا گردید. 
 

 های جداسازی شده صفات محرک رشد و مقاومت به شوری باکتری ها: مواد و روش

 از ریزوسفر گیاهان آتریپلکس، اشنان، گز و سنبله نمکی بررسی گردید. در ادامه، بذر 

  صفات محرک رشد گیاه و مقاوم به شوری شامل های برتر از لحاظ گندم با باکتری

Bacillus safensis ،Bacillus pumilus  وZhihengliuella halotolerans  تلقیح شده و

زیمنس بر متر آبیاری دسی 16و  8، 4های  پس از کشت گلدانی در گلخانه با آب با شوری

اجزای عملکرد و درصد  های زیست توده کل، عملکرد وگردید. در پایان دوره رشد، شاخص

 گیری شد.آمیلوز و آمیلوپکتین بذر اندازه
 

ترین مقدار  هر سه باکتری مورد بررسی قادر به تولید ایندول استیک اسید بودند. بیش ها: یافته

لیتر میکروگرم بر میلی 72/29معادل  B. safensisتولید ایندول استیک اسید در باکتری 

ترین مقدار تولید  باکتری قادر به تولید سیانید هیدروژن بودند و بیشگیری شد. هر سه  اندازه

هر سه  )بسیار بالا( مشاهده شد. 5با درجه  Z. halotoleransسیانید هیدروژن در باکتری 

دآمیناز در هر سه باکتری مشاهده شد و  ACCبودند. تولید  باکتری قادر به تولید سیدروفور
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گیری شد. لیتر اندازهمیکروگرم بر میلی 8به مقدار  B. pumilus ترین مقدار آن در باکتری بیش

بود. شوری باعث  B. safensisبرابر باکتری  halotolerans Z. 3/2توانایی انحلال فسفات 

شد. در تیمارهای تلقیح شده با باکتری در سطوح  در گندم گیریهای مورد اندازهکاهش شاخص

ترتیب تا بر متر( زیست توده کل، آمیلوز و آمیلوپکتین بهزیمنس دسی 16و  8، 4تنش شوری )

ها در تیمارهای شاهد )بدون باکتری( درصد نسبت به متوسط این شاخص 3/10و  3/21، 5/52

ها در تمام سطوح شوری، وزن سنبله، چنین باکتری در همین سطوح شوری افزایش یافت. هم

درصد نسبت به شاهد )بدون  6/66و  6/74، 22ترتیب تا حداکثر  وزن بذر و تعداد بذر را به

 باکتری( افزایش دادند.  
 

های محرک رشد مورد بررسی باعث افزایش اجزای عملکرد گندم قدس باکتری گیری: نتیجه

برای کاهش اثرات شوری بر گندم در شرایط آبیاری با آب شور  بنابراینتحت تنش شوری شده 

 در  Z. halotoleransهای مورد بررسی در این آزمایش استفاده کرد. توان از باکتریمی

های مورد بررسی، کارآمدتر از دو باکتری دیگر بود. از آنجا که این آزمایش در اغلب شاخص

ها این آزمایش در شرایط مزرعه هم شود برای تکمیل یافتهشرایط گلخانه انجام شد، پیشنهاد می

 انجام گیرد.
 

 ،Bacillus safensisبررسی تأثیر سهه بهاریری   (. 1400) محمد  ،راد هادی  ،سمیه، قاسمی، علیرضا ،آبادی امینی حاجی، اصغر ،مصلح آرانی: استناد

Bacillus pumilus  وZhihengliuella halotolerans     جداسازی شده از ریزوسفر گیاهان شورپسند بهر عملرهرد، اجهزای

 . 121-140(، 4) 11، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. عملررد و درصد نشاسیه گندم رقم قدس تحت تنش شوری

                      DOI: 10.22069/ejsms.2022.18766.2005 
 

                        نویسندگان. ©                      ناشر: دانشگاه علوم رشاورزی و منابع طبیعی گرگان                  
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 مقدمه

 2050شود جمعیت جهان تا سال بینی میپیش

میلیارد نفر برسد که برای تامین غذای  1/9به  میلادی

درصد  70ها باید تولید غلات اصلی از جمله گندم  آن

حال، تغییرات  افزایش یابد. با این 2010نسبت به سال 

های محیطی، این افزایش تولید را با  اقلیمی و تنش

(. شوری آب و خاک، 12چالش روبرو نموده است )

محدودکننده تولید کشاورزی و امنیت از عوامل عمده 

که  غذایی در مناطق خشک و نیمه خشک بوده بطوری

درصدی محصول غلات مهم  50تا  20باعث کاهش 

باشد شامل گندم، برنج و ذرت در سرتاسر جهان می

عنوان منبع غذایی اصلی (. در این بین، گندم به38)

ترین سطح زیر  درصد مردم جهان، بیش 40برای 

ر جهان را بخود اختصاص داده و در کشت د

درصد کالری  60کشورهای در حال توسعه با تامین 

مورد نیاز روزانه، دارای جایگاه مرکزی در سبد تغذیه 

(. بررسی گستره اراضی متاثر از 17انسان است )

 5/15افزایش سطح آن از  بیانگرشوری در ایران، 

ار در میلیون هکت 6/55به  1964میلیون هکتار در سال 

باشد. علاوه بر خاک، حجم زیادی از می 2000سال 

خاطر عبور  ههای کشور )سطحی و زیرزمینی( نیز ب آب

شناسی نمکی، دچار شوری است از تشکیلات زمین

(. کاهش حاصلخیزی خاک، از دیگر عوامل 32)

شمار  هکننده رشد محصولات کشاورزی ب محدود

 ل عمدتاًهای گذشته، افزایش محصورود. در دهه می

با افزایش مصرف کودهای شیمیایی و بدون توجه به 

ها حاصل شده  محیطی آن ثیرات مخرب زیستأت

میلادی،  2014تا  2004که در فاصله زمانی  طوری به

ای در بخش  درصد انتشار گازهای گلخانه 20

کشاورزی، ناشی از مصرف کودهای شیمیایی بوده 

اهکارهای (. بر این اساس، استفاده از ر11است )

سازگار با طبیعت از الزامات حیاتی برای افزایش 

 پایدار محصولات کشاورزی خواهد بود. 

های محرک های اخیر، استفاده از باکتری در سال

عنوان یک راهکار برآمده از طبیعت رشد ریزوسفری به

و دارای منافع چندگانه مورد توجه پژوهشگران بخش 

ها با اکتریکشاورزی قرار گرفته است. این ب

تثبیت و قابل دسترس نمودن مانند سازوکارهایی 

عناصر مغذی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن برای 

های گیاهی، ضمن  گیاه و تعدیل سطح هورمون

های محیطی مانند افزایش مقاومت گیاه به تنش

شوری، از میزان مصرف کودهای شیمیایی نیز 

 (. 15کاهند ) می

یرات اسمزی، بر هم زدن توازن تنش شوری با تاث

ویژه نسبت پتاسیم به سدیم و  هیونی سیتوپلاسم ب

اختلال در  افزایش تولید اشکال فعال اکسیژن، باعث

ها و کاهش عملکرد فتوسنتز در گیاهان  عملکرد آنزیم

ثیرات در گندم به شکل أ(. این ت28و  26شود )می

کاهش زیست توده گیاهی و کاهش عملکرد و اجزای 

طول سنبله، تعداد سنبلچه در  مانندعملکرد زایشی 

(. از آنجا 16شود )سنبله، تعداد و وزن دانه ظاهر می

درصد وزن خشک دانه گندم را نشاسته  70که حدود 

ط تنش شوری، دهد، بنابراین در شرایتشکیل می

صورت نشاسته  هکاهش محتوای ساکارز قابل ذخیره ب

دلیل  ههای سازنده نشاسته ب ( و کاهش فعالیت آنزیم1)

ثر در ؤ( از عوامل م5کاهش نسبت پتاسیم به سدیم )

کاهش وزن دانه گندم گزارش شده است. در مقابل، 

های محرک رشد ریزوسفری با سازوکارهایی باکتری

فات معدنی و افزایش میزان پرولین، مانند انحلال فس

اکسیدانی، نسبت پتاسیم  قندهای محلول، ترکیبات آنتی

 ACCهای ایندول استیک اسید و به سدیم و هورمون

دآمیناز در گندم، فشار تورگر و توازن عناصر مغذی را 

تامین نموده و با افزایش میزان فتوسنتز، زیست توده و 

عملکرد و اجزای عملکرد زایشی گندم را بهبود 

 (. 8بخشند ) می
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با توجه به گستردگی منابع آب و خاک شور و نیز 

اهمیت راهبردی گندم در تامین امنیت غذایی کشور، 

ثیر سه سویه باکتری أاضر به بررسی تپژوهش ح

جداسازی شده از ریزوسفر گیاهان شورپسند بومی 

استان یزد بر افزایش مقاومت به شوری گندم رقم 

توده کل و اجزای  های زیست قدس در قالب شاخص

جا که رقم  عملکرد زایشی گندم پرداخته است. از آن

نژادی و مناسب برای کشت  قدس، حاصل عملیات به

( ولی به شوری 35مناطق معتدل کشور بوده )در 

افزایش مقاومت آن به  بنابراین( 36حساس است )

های محرک رشد ریزوسفری شوری از طریق باکتری

ثیر مطلوبی در افزایش عملکرد محصول أواند تتمی

 گندم در سطح کشور داشته باشد.

 

 ها مواد و روش

پسند از ریزوسفر چهار گونه رهای شوباکتری

 .Atriplex lentiformis Torr) پسند آتریپلکسشور

S. Watson ،)گز (Tamarix ramosissima Ledeb) ،

 (Seidlitzia rosmarinus Ehrenb. ex Bois) اشنان

 Halostachys belangeriana) و سنبله نمکی )مارونگ(

(Moq.) Botsch)  از رویشگاه این گیاهان در منطقه

کیلومتری شهر یزد در  70افضل اردکان در چاه

برداری  جداسازی شد. نمونه 1397اردیبهشت ماه 

متری ریشه( از خاک ریزوسفری )خاک یک تا دو میلی

های باریک که در عمق حدود یک متری سطح ریشه

ای شورزی های درختچهزمین قرار داشتند از گونه

بیابانی مورد نظر صورت گرفت. برای جداسازی 

ارلن مایر  به ریزوسفری خاک از گرم 10ها باکتری

کلرید  محلول لیترمیلی 90 لیتری حاویمیلی 250

وسیله  هدقیقه ب 30مدت  به و درصد منتقل 9/0سدیم 

درجه  28دور در دقیقه در دمای  150شیکر با سرعت 

های رقت گراد تکان داده شدند. سپس سریسانتی

 آن  10-4لیتر از رقت دهم میلیخاک تهیه و یک

دیش حاوی محیط کشت آگار روی ظروف پتریبر 

 درجه چهار دمای در یخچال مغذی پخش گردید و در

 شدند.  ذخیره تر مطالعه بیش برای سلسیوس

های مقاوم به شوری از جهت جداسازی باکتری

ی خاک روی هاهای خاک ریزوسفری، عصارهنمونه

آگار با سطوح شوری صفر های کشت نوترینت محیط

 200و  160، 120، 64، 32، 16، 4)شاهد(، 

زیمنس بر متر کلرید سدیم در سه تکرار  دسی

ها به مدت صورت یکنواخت کشت و سپس پلیت به

درجه سلسیوس  28یک هفته در انکوباتور در دمای 

های  نگهداری شدند. بعد از گذشت یک هفته، باکتری

مقاوم )جدایه مقاوم به شوری جداسازی شده از 

های ه رشد روی محیطکه قادر بریزوسفر هر گیاه 

زیمنس دسی 160آگار با سطح شوری کشت نوترینت 

بر متر کلرید سدیم بودند( جداسازی شدند و 

ها با روش کشت خطی انجام شد  سازی آن خالص

ر (. فقط یک یا دو جدایه باکتری از هر گیاه و د23)

جدایه باکتری روی محیط کشت نوترینت  6مجموع 

زیمنس بر متر کلرید دسی 160ی آگار با سطح شور

سدیم رشد کردند و در مرحله بعد صفات محرک رشد 

های  ا، جدایهه گیری شد. سپس از بین آنها اندازه گیاه آن

برتر از لحاظ صفات محرک رشد گیاه انتخاب گردید. 

جدایه برتر، دو  های با انجام شناسایی مولکولی جدایه

نهایت سه گونه  در بنابراینمشابه تشخیص داده شده و 

)از  B. safensis (MW295355)باکتری با نام علمی 

 B. pumilusفورمیس(،  ریزوسفر آتریپلکس لنتی

(MW295357) گز( و مارونگ و کوره )از ریزوسفر
Zhihengliuella halotolerans (MW295355) 
)از ریزوسفر اشنان( شناسایی گردید. شناسایی 

 rRNAبر اساس تعیین توالی ژن  های باکتری جدایه

16S (42 انجام شد. تمام مراحل شناسایی جدایه )

ها توسط شرکت سلول کاوشگر ژن پژوه  باکتری

 ( انجام شد. 34381)شماره ثبت 
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گیری کمی تولید ایندول استیک اسید طبق اندازه

 گیری(، اندازه9( )2001روش بنت و همکاران )

ین و همکاران معدنی طبق روش ژ فسفات انحلال

سیدروفور از روش  تولید (، ارزیابی25( )2003)

(، توان تولید سیانید 2( )1991الکساندر و زوبرر )

( 2004هیدروژن از روش دونیت کوریا و همکاران )

آمیناز از روش هانما د ACC( و سنجش فعالیت 13)

 ( تعیین شد.21( )1978و شیمورا )

لات تحقیقات غ بخش بذر گندم رقم قدس از

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد 

 طرح قالب در فاکتوریل صورتبه  آزمایش شد. تهیه

 باکتری در شامل گونه فاکتور دو با تصادفی کاملاً هپای

ه جدای 3عنوان شاهد و سطح )بدون باکتری به چهار

 شوری از گیاهان شورپسند منطقه(، به متحمل باکتری

آبیاری با  شوری )آب سطحچهار  در شوری تنش

و  شاهد عنوانبه زیمنس بر متردسی 2/0شوری 

 زیمنس بر متر از طریقدسی 16و  8، 4های شوری

آب شاهد تهیه شد( و در  به کلرید سدیم کردن اضافه

ای انجام شد. بذرها، با سه تکرار در شرایط گلخانه

های مورد نظر با تراکم جمعیت  های باکتریگونه

 45لیتر سوسپانسیون، به مدت  هر میلی در 3×108

 درصد 70 الکل از استفاده دقیقه تلقیح شد. بذرها با

 5 سدیم محلول هیپوکلریت و دقیقه یک مدت به

 منظوربه و شده استریل سطحی دقیقه 5مدت  به درصد

 از استفاده با بذرها سدیم، هیپوکلریت حذف سمیت

  شدند. آبکشی بار مقطر استریل ده آب

 یک سویه باکتری، هر ازای برای تلقیح بذرها، به

 محیط لیتر میلی 100حاوی  لیتری میلی 250 مایر ارلن

 مایه گردید. برای تهیه تهیه براث نوترینت کشت

 تحت و باکتری برداشته هر از خالص کلنی یک تلقیح،

 اضافه کشت حاوی محیط ارلن یک به استریل شرایط

 120 سرعت با شیکر روی هر باکتری ارلن .گردید

 داده قرار سلسیوس درجه 28 و دمای دقیقه در دور

 جمعیت با هاسویه تلقیح مایه ساعت 48از  پس .شدند

108 تقریبی
)تنظیم جمعیت باکتری با استفاده از  3×

دستگاه اسپکتروفتومتر صورت گرفت تا تمام 

 های باکتری دارای جمعیت یکسان باشند( آماده سویه

 به شده سطحی استریل بذرهای سسپ .شدند مصرف

 مطالعه مورد هایباکتری تلقیح مایه های حاویارلن

 و 120 دور با شیکر روی دقیقه 45 مدتو به اضافه

شد. علاوه بر این،  داده قرار سلسیوس درجه 28دمای 

لیتر  میلی 3بعد از کشت بذرها در گلدان، به هر بذر 

مناسب و مایع تلقیح اضافه شد. پس از تهیه خاک 

تعیین برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 

 121به مدت یک ساعت در دمای  ها( خاک1)جدول 

اتمسفر دراتوکلاو  5/1گراد و فشار درجه سانتی

های گلدان از بذرها کاشت استریل شدند. برای

 16 هدهان قطر و متر سانتی 21 ارتفاع به پلاستیکی

 خاک کیلوگرم 2گلدان  هر به و استفاده متر سانتی

شد. بذور تلقیح شده با باکتری روی کاغذ  اضافه

های استریل و مرطوب در داخل انکوباتور صافی

 عمق در زده بذرجوانه 8 گلدان هر دار شدند. درجوانه

شدند.  یکسان کاشته هایفاصله با و متریسانتی 2

چه  دقت شد تا از بذوری استفاده شوند که اندازه ریشه

بودند. در طول دوره رشد گیاه در گلخانه،  ها برابر آن

 25و  30ترتیب برابر با درجه حرارت روز و شب به

 آغاز تا گراد تنظیم شد. آبیاری گیاهاندرجه سانتی

ه از مرحل پس بوده و آب شاهد با برگی مرحله سه

چهار گیاه انتخاب برگی، ضمن تنک کردن گیاهان،  سه

بودند. گیاهان در مرحله شد که دارای اندازه برابر 

برگی فقط در دو مرحله محلول هوگلند دریافت  سه

 شوک به شدن از وارد جلوگیری (. برای19کردند )

 اعمال تدریجی صورت به شوری گیاهان، تیمارهای

 شوری به رسیدن از اطمینان منظورچنین به هم شد.
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 آب زه الکتریکی هدایت بار هفته یک هر نظر مورد

گیری شده و در صورت افزایش بیش دازهان هاگلدان

 گردید. تیمار، آبشویی با آب شاهد انجام از شوری 

ها، زیست توده بعد از مرحله رشد کامل بوته

خشک کل )وزن خشک ریشه + وزن خشک بخش 

هوایی(، برخی پارامترهای اجزای عملکرد زایشی 

طول سنبله، وزن خشک سنبله، تعداد سنبلچه،  شامل

، تعداد بذر و وزن خشک بذر بر پایه تعداد گلچه

گندم، درصد آمیلوز و درصد آمیلوپکتین نشاسته بذر 

گیری ( اندازه22( )2012طبق روش هو و همکاران )

افزار آماری  نرم از استفاده با هاداده تحلیل و شد. تجزیه

SPSS دانکن در  به روش نیز هامیانگین و مقایسه

 .شد انجام 05/0سطح 

 
 ای. شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمون گلخانههای فیزیکو برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the greenhouse experiment soil. 

 هدایت الکتریکی

EC 
 اسیدیته

pH 
 درصد اشباع

SP 
 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 مس

Cu 
 شن

Sand 
 سیلت
Silt 

 رس

Clay بافت 

(dSm
-1

) (1:2) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%) (%) 

 لوم شنی 8 19 73 0.72 10 204 31 7.24 2.9

 
 -1ادامه جدول 

Continue of Table 1. 

 نیتروژن

N 

فسفر 

 جذب قابل

P 
درصد مواد 

 شونده خنثی

پتاسیم 

 جذب قابل
K 

 روی

Zn 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 کربن

C 
سدیم 

جذب  قابل
SAR 

 کلسیم

Ca 

(%) ((mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg) 

0.035 15.8 29.6 168 1.04 8.5 10.42 0.42 2.9 312.6 

 
 نتايج و بحث

ها و شناسایی مولکولی و صفات محرک  جدایه

نتایج شناسایی مولکولی نشان داد که  ها: رشد گیاه آن

دو گونه برتر باکتری متعلق به جنس باسیلوس 

)از ریزوسفر  B. safensis (MW295355)های  نام هب

 B. pumilus (MW295357)فورمیس( و آتریپلکس لنتی

نام گز( بود. گونه دیگر به)از ریزوسفر مارونگ و کوره

Z. halotolerans (MW295355)  از ریزوسفر(

  PCRمحصول  1اشنان( شناسایی گردید. شکل 

 درصد را  1به همراه کنترل منفی روی ژل آگار 

های دهد. درخت فیلوژنی حاصل از توالینشان می

16S rRNA ها نشان داد که سه باکتری در سه سویه

 (.2بندی شدند )شکل گونه متفاوت طبقه
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 .درصد 1ار گبه همراه کنترل منفی روی ژل آ PCRهای محصول باند -1شکل 

Figure 1. PCR product bands with negative control on 1% agar gel. 

 

 
 .هادرخت فیلوژنیک گونه -2شکل 

Figure 2. Phylogenetic tree species. 

 
نتایج نشان داد که هر سه باکتری مورد بررسی 

ترین مقدار  بودند. بیشادر به تولید ایندول استیک اسید ق

معادل  B. safensisتولید ایندول استیک اسید در باکتری 

گیری شد. هر سه لیتر اندازهمیکروگرم بر میلی 72/29

باکتری قادر به تولید سیانید هیدروژن بودند و 

تولید سیانید هیدروژن بر اساس تغییر  ترین مقدار بیش

  Z. halotoleransرنگ کاغذ صافی در باکتری 

 تولید مقدار )بسیار بالا( مشاهده شد. 5با درجه 

اطراف  رنگ نارنجی هاله قطر گیریاندازه سیدروفور با

بررسی  از حاصل شد. نتایج ارزیابی هاگونه کلونی

باکتری قادر  سیدروفور نشان داد هر سه تولید توانایی

دآمیناز  ACCبودند. فعالیت آنزیم  به تولید سیدروفور

 ترین مقدار  در هر سه باکتری مشاهده شد و بیش

میکرومول  8به مقدار  B. pumilusآن در باکتری 

گرم پروتئین کتوبوتیرات بر ساعت بر میلی-آلفا

 کلسیم تری انحلال گیری شد. ارزیابی توانایی اندازه

 که داد ها نشانتوسط باکتری مایع طمحی در فسفات

توانایی  هر سه باکتری قادر به انحلال آن بودند.

  halotolerans .Zانحلال فسفات در باکتری 

(μg ml
 برابر باکتری  3/2تر از  ( بیش162 1-

B. safensis  (.  2بود )جدول 
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دآمیناز و توان انحلال فسفات  ACC(، سیانید هیدروژن، سیدرفور، استیک اسید )ایندول استیک اسید 3میانگین تولید ایندول  -2 جدول

 .های مورد مطالعه باکتری

Table 2. Mean production of Indole 3 Acetic Acid, Hydrogen Cyanide, Siderophore, ACC-deaminase activity 

and phosphate solubilization ability by studied Bacteria. 

 هاباکتری
Bacteria 

  استیک اسید 3ایندول 
Indole 3 Acetic 

Acid (μg ml
-1

) 

 سیانید هیدروژن

Hydrogen 

Cyanide  

(colour degree) 

 سیدروفور
Siderophore 

(halo to colony 

diameter, cm) 

ACC  دآمیناز 
ACC deaminase  

(μmol of  

α-ketobutyrate  

h
–1

 mg
–1

 protein) 

 انحلال فسفات 
Phosphate 

Solubilization  

(μg ml
-1

) 

B. safensis 29.72
a 3

b 1.50
a 6

b 70.33 

B. pumilus 22.57
b 3

b 0.50
b 8

a 116.33 

Z. halotolerans 26.82
a 5

a 0.14
c 6

b 162.08 

 

( نشان داد 3نتایج جدول آنالیز واریانس )جدول 

جز طول سنبله  هه صفات بهمکه اثر باکتری بر 

توده، وزن دار بود. اثر شوری بر زیست معنی

دانه، محتوای آمیلوز و محتوای  سنبله/پایه، وزن هزار

باکتری بر × دار بود. اثر متقابل شوری آمیلوپکتین معنی

، تعداد جز طول سنبلهصفات مورد نظر بمقدار کلیه 

 دار بود.سنبلچه و تعداد گلچه گیاه معنی

 
 های مختلف باکتری میانگین مربعات صفات زیست توده کل و اجزای عملکرد زایشی گندم تیمار شده با گونه -3جدول 

 در سطوح مختلف شوری.

Table 3. Mean square total biomass and yield components traits of wheat treated with different strains of 

bacteria at different levels of salinity. 

 منبع تغییر

Source of variation 

درجه 

آزادی 
df 

زیست 

 توده

Biomass 

طول 

سنبله 
Spike 

Length 

وزن 

سنبله 
Spike 

Weight 

تعداد 

سنبلچه/پایه 
Spikelet 

Number 

plant
-1 

تعداد 

گلچه/پایه 
Floret 

Number 

Plant
-1 

وزن 

دانه هزار
1000 -

grain 

Weight 

محتوای 

آمیلوز 
Amylose 

محتوای 

آمیلوپکتین 
Amylopectine 

 شوری
Salinity 

3 **
0.06

 
0.73

 ns **
0.01 0.8

 ns 48.0
 ns **

385 **
40.0

 **
62.8

 

 هاباکتری
Bacteria 

3 **
0.08

 
1.01

 ns **
0.03 **

17.0 *
126.0 **

221 **
9.8  **

17.5
 

 باکتری× شوری

Salinity×Bacteria 
9 **

0.024 ns 0.76 *
0. 05 2.0

 ns 66.0
 ns **

44 **
3.1

  **
4.8

 

 خطا
Error 

32 0.004 0.38 0.002 1.0 32.0 14 0.04 0.6 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 11.46 8.60 9.05 8.60 13.47 15.18 1.48 2.17 

ns ،**  دار در سطح یک درصد و پنج درصددار، معنیترتیب غیر معنیبه *و 

**, *, 
ns

, Significant at P≤0.01, significant at P≤0.05, non - significant respectively 

 

ها نشان داد در تیمار بدون نتایج مقایسه میانگین

کل کاهش باکتری با افزایش شوری زیست توده 
زیمنس دسی 16که مقدار آن در شوری  طورییافت، به

 درصد نسبت به شاهد کاهش یافت.  36بر متر 

های زیمنس بر متر باکتریدسی 16 در سطح شوری
B. safensis ،B. pumilus  وhalotolerans Z. 



 و همکاران اصغر مصلح آرانی/  ... Bacillus safensisبررسی تأثیر سه باکتری 

 

131 

درصدی  30و  6/39، 8/29ترتیب باعث افزایش  به

توده نسبت به تیمار بدون باکتری در سطح  زیست

چنین نشان داد  (. نتایج هم3شدند )شکل  16شوری 
 8و  4در تیمار بدون باکتری، تیمار سطح شوری 

 .halotolerans Zزیمنس بر متر فقط باکتری  دسی

که این  طوری باعث افزایش وزن خشک سنبله شد، به

ث زیمنس بر متر باع دسی 4باکتری در سطح شوری 

درصدی وزن سنبله نسبت به  18دار افزایش معنی
زیمنس بر دسی 4تیمار بدون باکتری در سطح شوری 

 (.4متر گردید )شکل 

 

 
 .درصد ندارند( 5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه، اختلاف معنی باکتری بر زیست توده خشک کل )ستون× اثرات متقابل شوری -3 شکل

Figure 3. Interaction salinity×bacteria on total Dry biomass. (Columns with same letters, dont have significant 
difference at 0.05 probability level). 

 

 
 .باشند(درصد می 5دار در سطح معنی های با حروف مشابه، فاقد اختلاف باکتری بر وزن خشک سنبله )ستون× اثرات متقابل شوری  -4شکل 

Figure 4. Interaction salinity×bacteria on spike dry weight (Columns with same letters, don’t have significant 
difference at 0.05 probability level). 
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تنش شوری از طریق اختلال اسمزی، سمیت 

هایی  سیتوپلاسمی ناشی از جذب بیش از حد یون

مانند سدیم و عدم توازن عناصر مغذی و تنش 

های فعال اکسیژن، اکسیداتیو ناشی از تولید گونه

موجب اختلال در فعالیت فیزیولوژیکی و متابولیکی 

گیاه شده که نتیجه آن کاهش عملکرد فتوسنتز، رشد و 

یاه خواهد نمو و در نهایت کاهش عملکرد رویشی گ

(. در پژوهش حاضر، زیست توده کل 27و  24بود )

ها در هر یک از ه باکتریهمتیمارهای تلقیحی با 

سطوح شوری نسبت به شاهد خود افزایش یافت که 

باشد. با ( می6مطابق مطالعات مشابه در این زمینه )

های توجه به قابلیت انحلال فسفات توسط باکتری

از طریق ترشح  )احتمالاً مورد بررسی در این پژوهش

های مزبور از های آلی(، ممکن است باکتریاسید

یکسو با ترشح اسیدهای آلی بر پتاسیم معدنی، شکل 

قابل جذب آنرا برای گیاه در محیط ریزوسفر افزایش 

ساکاریدها ( و از سوی دیگر با تولید اگزوپلی26داده )

ه را و بدام انداختن سدیم، میزان سدیم در دسترس گیا

کاهش داده و در مجموع، این فرصت را برای گیاه 

فراهم نمایند تا تعادل یونی را از طریق افزایش جریان 

ها پتاسیم به بخش هوایی و راندن سدیم به ریشه

های محرک ثیر مشابه باکتریأ(. ت41برقرار نماید )

رشد بر افزایش نسبت پتاسیم به سدیم برگ گندم در 

( گزارش 14ات دیگر نیز )شرایط شوری در مطالع

شده است. فسفر از دیگر عناصر مهم جهت رشد و 

ترمیم گیاه بوده که در ذخیره و انتقال انرژی در طی 

و  RNAفتوسنتز و برای تقسیم سلولی و تشکیل 

DNA  ضروری است. با این وجود در شرایط تنش

دلیل رقابت  هشوری، امکان استفاده از فسفر برای گیاه ب

H2PO4 یبین یونها
CLو  -

در جذب به ریشه، تثبیت  -

و نیز مشکل انتقال فسفر از  Ca3(PO4)2در ترکیب 

ریشه به بخش هوایی گیاه در شرایط شوری، کاهش 

شود. یافته که منجر به کاهش رشد و عملکرد گیاه می

بنابراین، معدنی کردن فسفر آلی و انحلال فسفر 

سفاتاز و های ف ترتیب از طریق ساخت آنزیممعدنی به

فیتاز و اسیدهای آلی مانند گلونیک اسید و سیتریک 

اسید از جمله صفات محرک رشد بسیار مهم بوده که 

(. 4کتری وجود داشته باشد )تواند در یک بامی

ها بر این، تولید سیانید هیدروژن توسط باکتری علاوه

با محدود نمودن عوامل  شد صرفاًکه گمان می

تواند چنین می همشود، گیاه میزا باعث رشد بیماری

مستقیم فراهمی فسفر از طریق باعث افزایش غیر

کلات با عناصر فلزی ترکیب شده با فسفر و رهاسازی 

(. در پژوهش حاضر، هر 34فسفر در ریزوسفر گردد )

سه باکتری مورد استفاده قابلیت انحلال فسفات و 

تولید سیانید هیدروژن داشته و باعث افزایش میزان 

فسفر برگ گندم تیمار شده با باکتری در سطوح تنش 

شوری نسبت به تیمارهای بدون باکتری در همین 

سطوح شوری شدند )نتایج نشان داده نشده است(. 

افزایش فسفر برگ گندم در تنش شوری توسط 

های محرک رشد گیاه در مطالعات دیگری نیز  باکتری

ید (. هورمون ایندول استیک اس3گزارش شده است )

های مورد بررسی نه تنها با تولیدی توسط باکتری

های فرعی باعث افزایش افزایش تعداد و طول ریشه

جذب مواد مغذی از ریزوسفر شده بلکه بر تقسیم، 

تمایز و طویل شدن سلول، افزایش جریان شیره خام، 

های گیاهی و افزایش عملکرد فتوسنتز تشکیل رنگدانه

نقش  یک اسیدول است(. ایند40ثیر نیز دارد )أت

کند توجهی در افزایش محتوای کلروفیل ایفا می قابل

 ppm 100که طی یک پژوهش، کاربرد  طوری هب

 31ایندول استیک اسید بر برگ گندم، باعث افزایش 

(. 20درصدی محتوای کلروفیل نسبت به شاهد شد )
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یکی از عوامل کاهش رشد گندم، افزایش میزان 

ن در ریشه در شرایط شوری هورمون اتیلن و تجمع آ

دآمیناز نقش   ACCباشد. در این شرایط، آنزیممی

کلیدی در تسهیل رشد گیاهی در شرایط تنش ایفا 

صورت که در پاسخ به تنش از جمله  نموده بدین

ر گیاه شوری و زیاد شدن میزان ایندول استیک اسید د

باکتریایی و ایندول  )مجموع ایندول استیک اسید

هی(، بخشی از ایندول استیک اسید د گیااستیک اسی

 ACCصرف رشد گیاه و بخشی موجب تولید 

شود. در این مرحله عنوان پیش ماده تولید اتیلن می به

  ACCچه باکتری محرک رشد قادر به تولید چنان

ضافی ناشی از ایندول ا ACCدآمیناز باشد این مقدار 

ه را خنثی نموده که در غیر اینصورت باستیک اسید 

شود. اتیلن تبدیل و موجب کاهش رشد گیاه می

های دارای توان تولید مشترک ایندول بنابراین، باکتری

دآمیناز از عملکرد بهینه در   ACCاستیک اسید و

افزایش رشد گیاهی در شرایط تنش برخوردار هستند 

های مورد بررسی در این پژوهش با (. باکتری18)

دآمیناز باعث   ACCتولید ایندول استیک اسید و

دنبال آن افزایش جذب مواد افزایش رشد ریشه و به

توده و فتوسنتز گردید.  مغذی و در نتیجه افزایش زیست

در  Bacillus safensisبر این اساس، برتری باکتری 

افزایش شاخص زیست توده کل گندم قدس در این 

توان ناشی از بیشتر بودن توان تولید پژوهش را می

استیک اسید آن نسبت به دو باکتری دیگر در ایندول 

  دآمیناز دانست.  ACCکنار داشتن توان تولید

نتایج نشان داد که هر سه باکتری باعث افزایش 

دار تعداد سنبلچه و تعداد گلچه در گندم شد. در معنی

تر  با افزایش بیش Z. halotoleransاین میان باکتری 

ه دو باکتری درصدی این دو شاخص نسبت ب 5/16از 

 (.  6 و 5 های تری داشت )شکل ثیر بیشأت دیگر

 

 
 

 .باشند( درصد می 5دار در سطح  های با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی اثر باکتری بر تعداد سنبلچه/پایه )ستون -5شکل 
Figure 5. the effect of salinity on spikelet number/plant (Columns with same letters, don’t have significant 

difference at 0.05 probability level). 
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 .باشند(درصد می 5دار در سطح های با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی اثر باکتری بر تعداد گلچه/پایه )ستون -6شکل 

Figure 6. the effect of salinity on floret number/plant (Columns with same letters, don’t have significant 

difference at 0.05 probability level). 

 

در تیمار بدون باکتری مقدار نتایج نشان داد که 

زیمنس بر متر دسی 16دانه بذر در سطح شوری هزار

درصد کاهش یافت. باکتری  44نسبت به شاهد 

halotolerans Z.  زیمنس و دسی 16و  4در شوری

دانه بذر غیر شور باعث افزایش مقدار هزار در شرایط

 4که این افزایش در سطح شوری  طوریشد به

درصد نسبت به شاهد  30زیمنس بر متر برابر با  دسی

 (.7متر بود )شکل زیمنس بر دسی 4در سطح شوری 

 

 
 

 .باشند( درصد می 5دار در سطح  های با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی بذر )ستون باکتری بر وزن هزاردانه× تقابل شوری اثرات م -7شکل 
Figure 7. Interaction salinity×bacteria on 1000-grain weight (Columns with same letters, don’t have significant 

difference at 0.05 probability level). 
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محتوای پتاسیم برگ با افزایش شوری کاهش 

 16که میزان آن در سطح شوری  نداشت چنا

درصد مقدار شاهد  7/66زیمنس بر متر معادل  دسی

، 4در شوری  Bacillus pumilusبود. باکتری 

halotolerans Z. و  8و  4های در شوریBacillus 

safensis زیمنس بر متر دسی 16و  8های در شوری

دار میزان پتاسیم برگ نسبت به باعث افزایش معنی

دار پتاسیم به میزان شاهد گردید. بیشینه افزایش معنی

در  Bacillus safensisدرصد مربوط به باکتری  33

زیمنس بر متر بود. در مجموع سطوح دسی 16شوری 

پتاسیم برگ را بیش  .halotolerans Zتنش شوری، 

درصد  18از دو باکتری دیگر و به میزان متوسط 

 (.8افزایش داد )شکل 

 

 
 

 .باشند( درصد می 5دار در سطح  مشابه، فاقد اختلاف معنیهای با حروف  باکتری بر مقدار پتاسیم )ستون× اثرات متقابل شوری  -8شکل 
Figure 8. Interaction salinity × bacteria on amounts of Potassium (Columns with same letters, don’t have 

significant difference at 0.05 probability level). 

 

و آمیلوپکتین بذر در تیمار بدون میزان آمیلوز 

که در  طوریشوری با افزایش شوری کاهش یافت به

 20و  7/26ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 16شوری 

  5 های درصد نسبت به شاهد کاهش یافت )شکل

 ، .halotolerans Zهای (. در مقابل باکتری6و 

B. pumilus  وB. safensis  4در سطح شوری 

تر باعث افزایش میزان آمیلوز مزیمنس بر  دسی

درصد نسبت به شاهد در  8/25و  26/3، 27ترتیب  به

زیمنس بر متر شد. میزان دسی 4سطح شوری 

آمیلوپکتین نیز در سطوح تنش شوری توسط 

 16که در شوری  طوریها افزایش یافت به باکتری

، .halotolerans Zهای زیمنس بر متر باکتریدسی

B. pumilus  وB. safensis ترتیب باعث افزایش به

درصدی آمیلوپکتین نسبت به شاهد  9و  7/10، 7/13

 زیمنس بر متر شد.  دسی 16در سطح شوری 

گیاهان برای حفظ انرژی، منابع  اصولاً

 کنند. دسترس خود را صرف تولید گل و بذر می قابل

چه در شروع مراحل توسعه زایشی،  با این حال چنان

روبرو باشد ممکن است بر حسب شدت گیاه با تنش 

های زایشی منصرف شده یا از تنش از تولید بافت

(. در پژوهش حاضر نیز با توجه 11میزان آن بکاهد )

به دوام تنش شوری در مرحله زایشی، کاهش در 
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اجزای عملکرد زایشی شامل وزن خشک سنبله، تعداد 

بذر و وزن خشک بذر تیمارهای تحت تنش شوری 

شاهد قابل مشاهده بود. تغییرات میزان نسبت به 

دهنده  عنوان اجزای تشکیلآمیلوز و آمیلوپکتین به

نشاسته گندم در تیمارهای تحت تنش در این آزمایش 

تحلیل است. متابولیسم  با توجه به متابولیسم کربن قابل

ها(  کننده )مانند برگ های تولید کربن، رابطه بین ارگان

ها و بذرها( کربن )ریشهکننده  و مصرف یا ذخیره

باشد. جایگاه و اهمیت نسبی محل ذخیره کربن  می

ثر از بلوغ گیاه و قابلیت دسترسی به عناصر مغذی أمت

ها و کند. در طی رشد رویشی، ریشهتغییر می

های کربن بوده  گاهترین ذخیره های نابالغ بزرگ برگ

که با حرکت گیاه به مرحله زایشی، محل ذخیره کربن 

چه مواد مغذی  یابد. اما چنانها و بذرها تغییر می گلبه 

ای از رشد محدود قابل دسترس گیاه در هر مرحله

ها تخصیص خواهد تری به ریشه گردد کربن بیش

یافت تا جذب و استفاده از عناصر مغذی خاک 

های ذخیره کربن و نیز افزایش یابد که در نتیجه محل

کارز و نشاسته( نسبت بین منابع کربن در گیاه )سا

کند. در واقع، ساکارز و نشاسته دو جزء تغییر می

یاه بوده که نقش متقابل و در کلیدی کربن در گ

حال تکمیلی برای یکدیگر دارند. در غلات  عین

معتدله مانند گندم و جو، کربن اولیه ذخیره برگ به 

شکل ساکارز بوده و توسعه نشاسته ذخیره در بذر، به 

های مادری که  ن کربن در بافتقابل دسترس بود

تبدیل ساکارز به نشاسته را ممکن کند بستگی دارد 

(. سطوح تنش شوری در این آزمایش، باعث 37)

کاهش جذب و اختلال در توازن عناصر مغذی در 

صورت کاهش فتوسنتز بروز  هگیاه شده که نتیجه آن ب

نمود. با محدود شدن فتوسنتز، ساکارز مازاد قابل 

یابد چرا که طور چشمگیری کاهش می هذخیره ب

های برگ از قندهای محلول برای تنظیم اسمزی  سلول

(. در 1کنند )مختل شده در اثر تنش شوری استفاده می

عنوان پاسخ این شرایط است که تجزیه نشاسته به

( 39مشترک گیاهان تحت تنش شوری در برگ گیاه )

رخ داده که کاهش درصد آمیلوز و آمیلوپکتین 

و  5های بذرهای مورد بررسی در این آزمایش )شکل

 ( در این راستا قابل توجیه است. 6

 

 
 .باشند(درصد می 5دار در سطح  های با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی باکتری بر محتوای آمیلوز بذر )ستون × اثرات متقابل شوری -9شکل 

Figure 9. Interactin salinity × bacteria on seed amylose content (Columns with same letters, dont have 

significant difference at 0.05 probability level). 
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 دار  های با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی باکتری بر محتوای آمیلوپکتین بذر )ستون ×اثرات متقابل شوری  -10کل ش

  .باشند( درصد می 5سطح در 
Figure 10. Interaction salinity × bacteria on seed amylopectine content (Content with same letters, dont have 

significant difference at 0.05 probability level). 

 

 Bacillus safensis ،Bacillus هایباکتری

pumilus  وhalotolerans Z.  مورد بررسی در این

آزمایش با مجموعه سازوکارهای متنوع محرک رشد 

( باعث کاهش اثرات تنش شوری و افزایش 2)جدول 

وزن سنبله، تعداد و وزن بذر، درصد آمیلوز و 

از جمله نتایج کارکرد  آمیلوپکتین بذر گندم گردیدند.

عناصر مغذی  سه باکتری مورد مطالعه، افزایش جذب

ویژه افزایش غلظت پتاسیم است. در بین  هدر گیاه ب

عناصر مغذی گیاه، پتاسیم یکی از عناصر حیاتی لازم 

برای گیاه بوده که نه تنها یک جز اصلی در ساختار 

چنین عملکرد تنظیمی در فرآیندهای  گیاه بلکه هم

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی متعدد مربوط به تنظیم 

ها، ساخت پروتئین، متابولیسم روزنه اسمزی، تحرک

کربوهیدرات و فعالیت آنزیمی دارد. در مورد 

 متابولیسم کربوهیدرات و ذخیره نشاسته در بذر،

های مورد بررسی با افزایش میزان پتاسیم در باکتری

، انرژی لازم برای انتقال ATPبرگ گندم و تشکیل 

ر محصولات فتوسنتزی را از برگ فراهم نموده که د

صورت، این ترکیبات در برگ باقی مانده و  غیر این

و  33شود )سبب کاهش سرعت و کارآیی فتوسنتز می

دار (. این کاهش در انتقال ساکارز در تفاوت معنی6

ذخیره آمیلوز و آمیلوپکتین بذر تیمارهای فاقد باکتری 

ها مشخص نسبت به تیمارهای تلقیحی با باکتری

ثیر پتاسیم محلول أز درباره تاست. در مطالعه دیگری نی

غذایی بر عملکرد دانه جو با استفاده از تکنیک کربن 

ثیر پتاسیم در تامین منبع کربن أ، مشخص شد که ت14

ثیر بر أ)ساکارز( مورد نیاز برای ساخت نشاسته )ت

ثیر آن بر سرعت أتر از ت افزایش کارایی فتوسنتز( بیش

(. علاوه بر 10ای در دانه است )ساخت نشاسته ذخیره

های یک  این، مطالعات متعدد نشانگر نقش کاتیون

ظرفیتی از جمله پتاسیم و برتری پتاسیم در بین این 

های ساخت  ها در افزایش عملکرد آنزیم کاتیون

مول  1/0عنوان نمونه، افزایش باشد. بهنشاسته می

کلرید پتاسیم باعث هفت برابر شدن تولید آنزیم 
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  زمینی شیرین و برنج شد ساخت نشاسته در سیب

(. ارتباط مستقیم عملکرد گندم با میزان 31و  26)

پتاسیم و رابطه عکس آن با میزان سدیم در مطالعات 

 (. 5دیگر نیز گزارش شده است )

 

 گیری نتیجه

های مورد بررسی باعث افزایش مقاومت باکتری

گندم قدس به تنش شوری شده که نتیجه آن در قالب 

های اجزای وده کل و نیز شاخصت افزایش زیست

ها نشان داد عملکرد بروز نمود. مقایسه بین باکتری

توده کل و میزان  در ارتقاء زیست B. safensisباکتری 

در بهبود  .halotolerans Zآمیلوپکتین و باکتری 

صفات اجزای عملکرد وزن سنبله، وزن بذر، تعداد 

با توجه  بذر و میزان آمیلوز بذر عملکرد بهتری داشت.

های مورد بررسی، پیشنهاد به نتایج مثبت باکتری

ها بر عملکرد گندم در ثیر این باکتریأگردد ت می

 شرایط مزرعه نیز بررسی گردد. 
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