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 چکيده

و  رقم گاسکوژن تحت تنش شوري گندم گياه هاي رشدشاخصبر سودوموناس  هاينقش باکتري جهت مطالعه

جام تکرار ان فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفي با سهبه صورت ، آزمایشي هاي شيميایي و زیستي خاکبرخي شاخص

زیمنس بر متر و تلقيح با باکتري محرک دسي 10و  8، 6شاهد،  اي آزمایش شامل شوري در چهار سطحگرفت. فاکتوره

شان داد نتایج ن .بود و بدون تلقيح پوتيدا سودوموناس، تلقيح با فلورسنس سودوموناسرشد گياه در سه سطح تلقيح با 

 ،هوایيخشک اندام وتر خشک ریشه، وزنو تر گندم از جمله حجم ریشه، وزنکه شوري باعث کاهش پارامترهاي عملکرد 

ها دار این شاخصموجب افزایش معني سودوموناسهاي تلقيح با باکتري ه وو کلروفيل کل شد b، کلروفيل aمقدار کلروفيل 

گردید ولي در مورد اثر کلي دو هاي رشد گياه مشاهده داري از لحاظ تاثير بر شاخصبين دو باکتري تفاوت معنيشد. 

هاي زیستي از جمله کربن زیتودة ا افزایش شوري شاخصب تایج نشان داد کهن توان اظهار نظر دقيق داشت.باکتري نمي

ه افزایش با توجه ب. ه استکاهش یافته و کاربرد باکتري این صفات را افزایش دادبرانگيخته تنفس خاک و تنفس  ،ميکروبي

ياه به رشد و عملکرد گتوان نتيجه گرفت که تلقيح با باکتري با تاثير مثبت بر ، ميي خاک در اثر تلقيحهاي زیستشاخص

ک هاي محرتوان از باکتريهاي زیستي خاک شده است. بنابراین در شرایط شوري ميطور غيرمستقيم باعث بهبود شاخص

حریک رشد گياه و به طور غيرمستقيم از طریق بهبود رشد و عملکرد گياه از طریق فرایندهاي ترشد گياه براي بهبود 

 شاخص هاي زیستي خاک و در نتيجه بهبود شرایط حاصلخيزي و تغذیه گياه استفاده نمود. 
 

 هاي زیستي خاک، گندم، شاخصسودوموناس فلورسنس پوتيدا، سودوموناس تنش شوري،: کليدیهای واژه
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Abstract 

In order to study the effect of Pseudomonas fluorescens and P. putida on some soil biological 

properties and growth indices of wheat under salt stress and some of soil chemical and biological indices, a 

factorial experiment based on completely randomized design with three replications was conducted. The 

factors were salinity at four levels, control, 6, 8 and 10 dS/m, and inoculation with plant growth promoting 

rhizobacteria at three level, including no-inoculation, inoculation with Pseudomonas putida and inoculation 

with Pseudomonas fluorescens. The results showed that soil salinity significantly decreased plant yield 

parameters such as root volume, root fresh and dry weight, shoot fresh and dry weight, chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll and also the inoculation with Pseudomonas bacteria significantly increased 

these indices. Also, there was a significant difference between two Pseudomonas strains, however in general 

it was not possible to precisely compare two bacteria. On the other hand, the results showed that with increasing 

the salinity level, factors of soil biological properties such as microbial biomass carbon, basal respiration and 

substrate-induced respiration reduced and the use of bacteria has increased these traits. Regarding the soil 

biological indices that increased with the inoculation, it can be concluded that the inoculation indirectly 

increased soil biological indices by affecting plant growth and yield. Therefore, in the saline conditions plant 

growth promoting rhizobacteria could be used to directly increase plant growth and yield by plant promoting 

mechanisms and indirectly increase soil fertility condition and plant nutrition by increasing soil biological 

indices.   
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 مقدمه 

یکي از  عنوان به( .Triticum aestivum Lگندم )       

 نسبتاًمحصولات زراعي در ایران و گياهي  نیترمهم

دسي  6متحمل به شوري، با آستانه تحمل به شوري 

 شوري(. 6006کولمر ) باشديمزیمنس بر متر، مطرح 

 تریناصلي از یکي و بوده نمک زیاد مقادیر وجود ،خاک

 محصولات و گياهان رشد بر تأثيرگذار محيطي هايتنش

 (.6000آلاخوردیف و همکارارن ) است هاآن توليدي
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 عدم گياه، در آب ميزان کاهش از ناشي تنش اثرات این

- و Na+ مانند سمي هايیون سميت گياه، ايتغذیه تعادل

Cl اکسيژن فعال هايگونه انواع توليد و (1ROSم )ي-

 خواص تنها شوري نه(. 1378 همکاران و کافي) باشد

ه قرارمي دهد بلک تاثير تحت را خاک شيميایي و فيزیکي

ریتز و هاینس سازد )را نيز متاثر مي زیستي خاک خواص

 تنفس مقدار ،شوري شده که افزایش داده نشان. (6003

پاتاک )را کاهش داده است  خاک ميکروبي و زیتودة خاک

شوري همچنين تحقيقات نشان داده اند که (. 1558و رائو 

خاک موجب کاهش فعاليت آنزیمي خاک و کربن زیتودة 

( که این دو پارامتر 1557باترا و مانا شود )ميکروبي مي

از جمله شاخص هاي زیستي خاک محسوب مي شوند. 

هاي تحت تنش کاهش شاخص هاي زیستي در خاک

شوري، اغلب به افزایش پتانسيل اسمزي و سميت 

از قبيل سدیم و کلر هاي فراوان در شرایط شوري یون

 موجب که زيخاک يهايباکتر داده شده است.نسبت 

 ،شونديم زراعي مهم گياهان عملکرد و اهيرشد گ افزایش

( 6PGPRگياه ) رشد محرکهاياصطلاحاً ریزوباکتري

 حشاز طریق توليد و تر هاباکتري. این شونديمناميده 

3د گياه )شکننده ر تنظيممواد 
SPGR )ها،اکسين مثل 

 غذایي عناصر نمودن فراهم، هاسيتوکنين و اهجيبرلين

از جمله فسفر یا نتيروژن، مقابله با عوامل  گياه نياز مورد

-بيمارگر گياهي و تعدیل یا خنثي نمودن اثرات منفي تنش

هاي محيطي باعث بهبود کيفيت، افزایش رشد و عملکرد 

 ندشوگياه و در نتيجه افزایش توليد در واحد سطح مي

رشد گياه در عدم یکي از دلایل کاهش یا  (.6003شارما )

مانند شوري، تجمع اتيلن در محيطي  يهاشرایط تنش

(. در این شرایط 6002مایاک و همکاران ) باشديگياه م

)پيش ماده ساخت اتيلن( در داخل گياه  2ACC مقدار

که پيامد آن، افزایش سنتز اتيلن در  ابدیيافزایش م

(. 6002مایاک و همکاران ) باشديگياهي م يهابافت

در بيشتر  ژهیو، بهانافزایش غلظت اتيلن در گياه

                                                 
1 Reactive Oxygen Species 
2 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

و رشد ریشه  يزنباعث کاهش جوانه تواندي، مهايادولپه

( 1558شده توسط گليک و همکاران )در مدل ارائه گردد.

یم با توانایي توليد آنز ایيهياست که باکتر شده شنهاديپ

ACC ِميزان اتيلن گياه را کاهش دهند  تواننديمآميناز د

 و . نادیماثرات سوء شوري را تعدیل نمایند جهينت و در

 باکتري سویه اثر گلداني آزمایشي در( 6007) همکاران

 مختلف يهايشور در آميناز رادِ -ACC آنزیم حاوي

 اجزاء عملکرد و بر( متر بر زیمنس دسي 16 و 8 ،2)خاک 

 نمودند اعلام ایشانقراردادند.  يبررس مورد کلزا عملکرد

 .Pهاي  بر متر سویه زیمنس دسي 16 شوري در که

syringae  وPseudomonas spp. کلزا عملکرد و رشد 

 کلروفيل ميزان و Na+K/+ نسبت و انددهيرا بهبود بخش

ال در س اپانيسراواناکومار و سمبود.  افتهیشیافزانيز 

 سودوموناس فلورسنسکه  گزارش دادندنيز  6007

 يشور اثرات مثبت طیدر شرا آمينازدِ ACC میداراي آنز

  داشته است. ينيزمبادام رشد يهاشاخص يبر برخ

با توجه به این که پارامترهاي زیستي خاک به عنوان 

براي نشان دادن وضعيت حاصلخيزي و  شاخص

ساویوزي و گرفته مي شوند )باروري خاک در نظر 

توان اظهار داشت که با کاهش هر لذا مي( 6001همکاران 

کدام از پارامترهاي زیستي خاک در اثر شوري، 

حاصلخيزي خاک کاهش یافته و در نتيجه رشد گياه و 

توليد محصول نيز کاهش خواهد داشت. به عبارتي دیگر، 

شوري به صورت غيرمستقيم موجب کاهش رشد و 

(. از 6019شيرواستاوار و کومار شود )عملکرد گياه مي

هاي محرک رشد گياه با تاثير مثبت طرف دیگر، باکتري

بر رشد و عملکرد گياه موجب بهبود رشد گياه شده و از 

این طریق موجب تقویت ترشحات ریشه و در نتيجه 

شوند. افزایش تحریک رشد ریزموجودات ریزوسفري مي

رشد ریزموجودات ریزوسفري نيز موجب بهبود 

گردند. بنابراین مي توان هاي زیستي خاک مي شاخص

هاي محرک رشد گياه بر نتيجه گرفت که تاثير باکتري

3 Plant Growth Regulators 
4 1-Aminocyclopropane-1-Carboxylate 
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هاي زیستي خاک مثبت بوده و تاثير سوء شوري شاخص

را جبران مي نماید و در نهایت با غلبه بر تاثير منفي 

آورد. با شوري موجبات تقویت رشد گياه را فراهم مي

شاورزي هاي زیستي خاک در کتوجه به این که شاخص

پایدار بيش از پيش حائز اهميت بوده و در رشد و عملکرد 

محصولات کشاورزي، به ویژه محصول استراتژیک گندم 

اثير ت باشند، لذا هدف از این تحقيق بررسيتاثيرگذار مي

تلقيح بذر گندم رقم گاسکوژن با باکترهاي محرک 

 بر کاهش پوتيدا سودوموناسو  فلورسنس سودوموناس

شوري بر رشد و عملکرد گندم و همچين تاثير  تاثير سوء

 بود.هاي زیستي خاک این تلقيح بر شاخص

 

 هامواد و روش

رشد  محرک هايباکتري تأثير بررسي منظور به     

 یک نمو گياه گندم تحت تنش شوري و رشد بر گياهي

 تکرار 3 با تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش

 چهار در شوري شامل آزمایش هايفاکتور. شد انجام

 در باکتري ،(متر بر زیمنس دسي 10و 8 ،6 شاهد،) سطح

 سودوموناس با بذر تلقيح ،(تلقيح بدون) شاهد) سطح سه
( فلورسنس سودوموناس باکتري با بذر تلقيح و پوتيدا

 د.بو)تهيه شده از کلکسيون ميکروبي دانشگاه تهران( 

 0-30از عمق  خاک نمونه چهار آزمایش این انجام براي

ده ت شبرداش اردبيل شهرستان مختلف نقاط متريسانت

و به آزمایشگاه علوم خاک دانشگاه محقق اردبيلي منتقل 

-ميلي 6پس از هوا خشک شدن و عبور از الک  گردید.

 از قبيل قابليت شيميایي و فيزیکي خواص متري برخي

گل اشباع در  pH وگل اشباع  در عصاره الکتریکي هدایت

جونز کجلدال ) روش به کل (، نيتروژن6002گوپتا )

بلک اندازه  -آلي به روش والکي      (، فسفر قابل6001

 براساس نهایت (. در1556نلسون و سامرز گيري شد )

از بين چهار نمونه، یک  مذکور، خواص گيرياندازه نتایج

ذکر شده  1که خصوصيات آن در جدول  نمونه خاک

 انجام گردید. براي انتخاب ايگلخانه مایشآز است براي

 ،فلورسنس سودوموناس) 6 تعداد تحقيق این

 جداسازي رشد محرک باکتري( پوتيدا  سودوموناس

 توانایي اساس بر کلزا گياه ریزوسفري خاک از شده

 هورمون توليد) گياهي رشد محرک صفات در آنها بالاي

 حل و بالا سيدروفور توليد دآميناز، ACC آنزیم اکسين،

 کلکسيون از( نامحلول معدني هايفسفات کنندگي

 مایر ارلن 6 ابتدا. دیگرد انتخاب دانشگاه تهران ميکروبي

 ثبرا نوترینت محيط ليترميلي 90 حاوي ليتريميلي 100

 هر زا خالص کلني یک تلقيح، مایه تهيه براي. گردید تهيه

 زا یکي به استریل شرایط تحت و شد برداشته باکتري

 مایر هايارلن. گردید اضافه شده تهيه مایر هايارلن

 تلقيح مایر ارلن دو با همراه( عدد 6) باکتري با شده تلقيح

 و rpm160 سرعت با شيکر روي شاهد، عنوان به نشده

 28 از پس. شدند داده قرار گرادسانتي درجه 68 دماي

 5×810با جمعيت تقریبي ) هاسویه تلقيح مایه ساعت

 لوله شماره سه استاندارد مک فارلند( آماده معادل

 رقم( Triticum aestivum) گندم بذر. بودند مصرف

 مرکز تحقيقات بذر استان با از شده تهيه کاسگوژن 

درصد به مدت یک دقيقه و  56از از الکل  استفاده

 سطحي استریل دقيقه 10درصد به مدت  9/1هيپوکلریت 

 طرمق آب با بذرها هيپوکلریت، حذف منظور به سپس. شد

 استریل بذرهاي سپس. شستشو گردید بار 10 استریل

 يهاباکتري تلقيح مایه حاوي هايارلن به شده سطحي

 با شيکر روي بر دقيقه 29 مدت به و اضافه مطالعه مورد

 طي از پس. شد داده قرار درجه 68 دماي و 160 دور

 و خارج ارلن داخل از بذرها لامينار زیر در مذکور، زمان

 حذف و بذر سطح يرو هايباکتر کامل جذب منظور به

قل و منت استریل لیفو ومينيآلوم روي بر اضافي رطوبت

به مدت چند دقيقه زیر لامينار قرار داده شدند. سپس 

 شد. بلافاصله کشت انجام

زیمنس دسي  10 و 8 ،6هاي منظور ایجاد شوريبه     

 خشک هوا از پس مطالعه، مورد بر متر در نمونه خاک

 ،820/3 ترتيب به متريميلي 79/2 الک از عبور و شدن

به ازاي هر کيلوگرم خاک  NaCl نمک گرم 2/6 و 16/9

ل از انحلا بعد و مخلوط مقطر آب ليتر یک در و شد توزین

 نظر مورد هايگلدان به نمک محلول آب، در نمک کامل

 ،شيميایي هايواکنش کامل شدن منظور اضافه گردید. به
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هاي هاي حاوي سه کيلوگرم خاک داراي غلظتگلدان

داي یک ماه در دماي آزمایشگاه نگه مدتنمک به مختلف

تا  90شدند و در این مدت رطوبت گلدان ها در محدوده 

مایه  درصد ظرفيت مزرعه حفظ گردید. به منظور تهيه 70

 هايباکتراز  هرکدامجدایه  از لوپ تلقيح ابتدا یک

( که از سودوموناس پوتيداو  فلورسنس موناسوسود)

-رلنا بهشده بود  تهيه تهران دانشگاه باکتري کلکسيون

 کشت محيط ليتريليم 600 حاوي ليترييليم 900 هاي

 رشد سوسپانسيون يراو ب شد داده انتقال براث نوترینت

دور در دقيقه به مدت  100مورد نظر روي شيکر با دور 

در طول مدت رشدگياه، آبياري ساعت قرار داده شد.  28

ها در حد وسيله آب مقطر انجام شد و رطوبت گلدان به

ظرفيت زراعي نگهداري شد. دماي گلخانه درصد  70-90

ساعت و  16گراد و طول دوره روشنایي سانتي 3±62

خاک مورد ساعت تنظيم شد.  8طول دوره تاریکي 

ير بود؛ با استفاده در این تحقيق از لحاظ نيتروژن فق

وجود این، به دليل این که این پژوهش قسمتي از یک پایان 

نامه بود که در آن از باکتریهاي دیگري از جمله 

استفاده شده بود، لذا براي  آزوتروفهاي ديباکتري

منفي نيتروژن معدني بر کارآیي اجتناب از تاثير 

آزوتروف، کود نيتروژني به خاک اضافه هاي ديباکتري

به طول انجاميد و پس از  سه ماهنشد. آزمایش به مدت 

برداشت صورت گرفت. پيش از برداشت،  اتمام این مدت،

 ایيهو گيري شده و سپس قسمتارتفاع گياه با متر اندازه

 نتعيي منظور به .گردید قطع خاک سطح نزدیک از گياه هر

 گياهان هوایي بخش اندام هوائي گياه، خشک وزن تر و

تر ریشه و اندام هوائي برداشت. وزن گلدان هر در موجود

و سپس براي اندازه  گيرياندازه 001/0با ترازو با دقت 

درجه  70 دماي با آون در هاگيري وزن خشک نمونه

 ثابت وزن به رسيدن تا ساعت 76 مدت به گرادسانتي

ها حجم ریشه پس از شستشوي ریشه .شدند داده قرار

با آب مقطر با فروبردن ریشه هاي هر گياه درون استوانه 

با برگ  ليکلروف يريگاندازهگيري شد. مدرج اندازه

 صورت گرفت. يدست سنج ليکلروف از دستگاهه استفاد

گرم از بافت  1/0ابتدا  bو  a ليکلروف يريگاندازه جهت

د وار ليتا کلروف دهيسائ جیتدر به ٪80برگ را با استون 

 ٪80حجم محلول با استن  تینها شود و در يمحلول استن

رسانده شد. محلول حاصل صاف  تريليليم 10 حجم به

 629 يهاموج محلول در طول يو سپس جذب نور دیگرد

اسپکتروفتومتر قرائت شد. مقدار  توسطنانومتر  663و 

)آرنون  به دست آمد ریز هايفرمولطبق  ليکلروف

1567.) 
Chl-a= [(12.7(A663) -2.69(A645)] ×v/1000w                                                       

تر برگ )گرم(: وزن W 

 

Chl-b= [(22.9(A645) -4.68(A663)] ×v/1000w                                     

(تريليلي)م يلي: حجم محلول کلروف V 

 

Chl-ab= [(20.2 (A645) - 8.02 (A663)] ×v/1000w             
عصاره ي: جذب نور A 

 

 خاک براي آزمایشات از لازم مقدار به برداشت هنگام در

گرم از خاک گلدان )مقدار خاک در روش  69شد.  برداشته

گيري کربن زیتودة گرم بود( براي اندازه 190-600اصلي 

کربن زیتودة  استفاده قرار گرفت. ميکروبي مورد

استخراج با کمي تغييرات  -ميکروبي به روش تدخين

 تنفس گيري اندازه (. جهت1389اصغرزاد انجام شد )علي

گرم از خاک گلدان )داراي رطوبت  60ميکروبي مقدار 

دار ریخته ظرفيت زراعي( هر تکرار داخل ظروف درپوش

 09/0هيدروکسيد سدیم ليتر ميلي 60شد؛ یک بشر حاوي 

دار قرار داده شد. نرمال نيز در داخل ظروف درپوش

ساعت داخل  62سپس درب ظرف را بسته و به مدت 

گراد )در روش اصلي درجه سانتي 68انکوباتور در دماي 

 62درجه سانتي گراد بود( قرار داده شد. بعد از  69

ليتري ميلي 690ساعت محتویات بشر به یک ارلن مایر 

مولار به  9/0ليتر کلرید باریم ميلي 6نتقال داده و ا

نرمال  HCL 1/0محتویات ارلن مایر اضافه گردیده و با 

 تنفس گيري اندازه (. جهت 1389اصغرزاد تيتر شد )علي

)روش  ٪1گلوکز  از ليتر ميلي یک ( مقدارSIRبرانگيخته )

ميلي ليتر آب مقطر  3ميلي گرم( را همراه با  200اصلي 
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ي پلاستيک ظرف در خاک هاينمونه سوبسترا به عنوان به

درجه سانتي  69دماي  در داخل انکوباتور نموده، اضافه

ساعت(  2ساعت )در روش اصلي  6 مدت گراد به

 تنفس خاک براي که روشي طبق سپس نموده، نگهداري

 محاسبه SIR مقدار  و انجام تيتراسيون عمل گردید قيد

 هاي حاصل داده پایان، در .(1389گردید )علي اصغرزاد 

و  تجزیه 5.1نسخه   SASآماري  افزار نرم از استفاده با

نيز با استفاده از آزمون دانکن چند  هانيانگيممقایسه 

 ي دانکن انجام شد.ادامنه

 

 نتايج و بحث

خواص فيزیکي و شيميایي خاک استفاده شده در      

 نشان داده شده است. 1جدول 

 

 شخاک مورد استفاده در آزماي شيميايي برخي از خصوصيات فيزيکي و -1جدول 

کربن  شن سيلت رس بافت

 آلي

کربنات 

کلسيم 

 معادل

 EC  کل نيتروژن
 

 pH  پتاسيم سفرف 

ميلي گرم در کيلوگرم     (dS/m)     ددرص   

 خاک

7/69 لوم  33 3/21  57/0  69/1  15/0   8/3   69/7   66 560 

 

 

 

 و اندام هوايي وزن تر و خشک ريشه حجم ريشه،

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثير تلقيح      

ریشه، وزن ها بر حجم باکتري، شوري و اثرات متقابل آن

(. 6بود )جدول  ( P<0.01) تر و خشک ریشه معني دار

نتایح مقایسه ميانگين ها مشخص نمود که بيشترین حجم 

ریشه، وزن تر و خشک ریشه در ترکيب تيماري تلقيح 

 و بدون شوري بود سودوموناس فلورسنسبذر با 

(.  در این پژوهش با افزایش شوري به طور کلي 3)جدول 

تر و وزن خشک ریشه کاهش یافت، به  حجم ریشه، وزن

طوري که کمترین حجم ریشه در ترکيب تيماري بدون 

دسي زیمنس بر متر  10تلقيح بذر با باکتري و در شوري 

دسي  8بود و کمترین وزن تر و خشک ریشه در شوري 

زیمنس بر متر بود. در مورد وزن تر مشاهده شد که 

ح همراه تلقيبيشترین وزن تر در شرایط بدون شوري به 

و کمترین وزن تر در شوري  فلورسنس سودوموناسبا 

دسي زیمنس بر متر و بدون تلقيح با باکتري بود.  8

تغييرات وزن خشک نيز روند مشابهي داشت و بيشترین 

 سودوموناسمقدار آن در شرایط بدون شوري و تلقيح با 

دسي  8و کمترین مقدار آن در شرایط شوري  فلورسنس

زیمنس بر متر و بدون تلقيح مشاهده گردید. با توجه به 

مقایسه ميانگين تاثير تلقيح با باکتري در شرایط شوري 

بر پارامترهاي عملکرد گندم، مي توان اظهار داشت که به 

تر از بيش فلورسنس سودوموناسطور کلي تاثير باکتري 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد بود.  اپوتيد سودوموناس

بر  هاکه تاثير تلقيح باکتري، شوري و اثرات متقابل آن

است ( P<0.01)وزن تر و خشک اندام هوائي معني دار 

ها نشان داد که با افزایش (. نتایج مقایسه ميانگين2)جدول

شوري، وزن تر و خشک اندام هوائي کاهش یافت و 

(. 9را افزایش داد )جدول کاربرد باکتري این صفات 

بيشترین وزن تر و خشک اندام هوائي در ترکيب تيماري 

بدون اعمال شوري  فلورسنس سودوموناستلقيح بذر با 

بود. و کمترین وزن تر و خشک اندام هوائي در ترکيب 

دسي زیمنس بر  10تيماري بدون تلقيح بذر در شوري 

ر متر دسي زیمنس ب 10و  8متر بود. همچنين در شوري 
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بر وزن خشک اندام هوائي کم  سودوموناس پوتيداتاثير 

شده احتمالا افزایش شوري باعث کاهش فعاليت 

در پژوهشي که روي شده است.  پوتيدا سودوموناس

 بر مورفولوژي ریشه میسد دیکلرهاي نمک غلظت ريتأث

گردید که با افزایش گزارش گندم و جو انجام شده بود، 

لال در گندم و جو کاهش یافت )غلظت نمک، حجم ریشه 

 با نتایج این پژوهش همخواني دارد. که (6007خاجانچتال 

ه را شک ریشاما کاربرد باکتري حجم و وزن تر وخ

سودوموناس داده است که در این ميان اثر  شافزای

 زارشگ یک بود. در سوموناس پوتيداتر از شبي فلورسنس

 اعلام (6002زهير و همکاران جامع، زهير و همکاران )

 نوع زمان، به PGPRباکتري به تلقيح گياهان پاسخ کردند

ها این باکتري .است وابسته مختلفهايخاک و کاربرد

-محيط اطراف ریشه را کلنيزه کرده و با توليد متابوليت

-هایي مانند سيدروفور، سيانيد هيدروژن و آنتي بيوتيک

 pyoluteorinکربوکسيلات،  -1-هایي مانند فنازین

دي استيل فلورو گلوسينول( ترکيب  -6و2) DAPGو

کرونيون و دهند )ميکروفلور ریزوسفر را تغيير مي

هاي محرک رشد بر تاثير مثبت باکتري(. 1557همکاران 

ها قبل به اثبات رسيده پارامترهاي عملکرد گياه از مدت

ها عمل تحریک رشد گياه را از طریق است. این باکتري

دهند. از جمله این في انجام ميهاي مختلمکانيسم

ها مي توان به کاهش تاثير سوء اتيلن تنشي مکانيسم

توليد شده در شرایطي مثل شوري و حضور فلزات 

(. در همين 6012علي و همکاران ) کرداشاره سنگين 

هاي محرک راستا، تحقيقات نشان داده اند که باکتري

اک رشد مي توانند به گياه در تحمل شرایط شوري خ

(. از طرفي با توجه 6012شارویستاو و کومار کمک کنند )

هاي محرک رشد بر به هدف این تحقيق که تاثير باکتري

هاي زیستي خاک بود، مي توان انتظار داشت که شاخص

هاي محرک رشد بر عملکرد گياه باعث تاثير مثبت باکتري

شود تا جمعيت و فعاليت ميکروبي در منطقۀ ریزوسفر 

هاي زیستي خاک نيز در همين افته و شاخصافزایش ی

 جهت افزایش یابند. 
  

 
 ها بر حجم و وزن تر و خشک ريشهاثر تلقيح باکتری، شوری و اثرات متقابل آن )ميانگين مربعات( تجزيه واريانسنتايج  -2 جدول

 ریشه حجم آزاديدرجه  تغيير منابع
 

 تر ریشهوزن
 

 ریشه خشک وزن

 609/0** 659/1** 88/3** 3 شوري
 166/0** 676/8** 207/6** 6 باکتري

 007/0** **0/252 966/0** 6 شوري*باکتري
 006/0 11/0 105/0 62 خطا

 3/8 8/8 275/6 - (٪ضریب تغييرات)
ns، *درصد و یک درصد مي باشد. پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير معناي به ترتيب ** به و 

  

  کلروفيل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثير شوري بر      

( و تاثير P<0.05در سطح احتمال پنج درصد ) aکلروفيل 

شوري، باکتري و اثر متقابل این دو عامل بر همه 

، b، کلروفيل aپارامترهاي کلروفيل اعم از کلروفيل 

( بوده P<0.01، و کلروفيل کل  معني دار )abکلروفيل 

(. نتایج مقایسه ميانگين داده ها نشان داد 2است )جدول 

در شرایط بدون شوري به  aکه بيشترین مقدار کلروفيل 

و کمترین  پوتيدا سودوموناسهمراه تلقيح با باکتري 

مقدار آن در شرایط بدون تلقيح و بدون شوري بوده 
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نيز بيشترین مقدار در شرایط  bاست. در مورد کلروفيل 

 سودوموناسبدون شوري به همراه تلقيح با باکتري 

دسي  10و کمترین مقدار در شرایط شوري  فلورسنس

زیمنس بر متر و تلقيح با همان باکتري بوده است. 

نيز در شرایط بدون  abهمچنين بيشترین مقدار کلروفيل 

 سفلورسن سودوموناسشوري به همراه تلقيح با باکتري 

ترین مقدار آن در شرایط بدون شوري و بدون تلقيح و کم

بوده است. این در حالي است که بيشترین مقدار کلروفيل 

بدون شوري و کمترین مقدار آن در  کل در شرایط

در شرایط بدون شوري و بدون تلقيح مشاهده گردید. 

شوري افزایش غلظت نمک باعث افزایش  شرایط تنش

گردد که باعث کاهش ميزان فعاليت آنزیم کلروفيلاز مي

همچنين بعضي از  (.6009شود )ردي و وورا کلروفيل مي

وجب م د و اتيلنکننده رشد نظير آبسزیک اسيتنظيم مواد

 (6000)درازکویچ  فعاليت این آنزیم مي شوندافزایش 

-ناشي از افزایش محتواي گونه همچنين تنش اکسيداتيو

-نيز بر ساختار کلروپلاست آسيب مي هاي فعال اکسيژن

دیسينگ شود )باعث کاهش غلظت کلروفيل مي رساند و

( بامطالعه 6003) همکاران (. شارما و6007و کاناگاراج 

ط لوبيا در شرای گياه در سودوموناس باکتري تلقيح نقش

 ريباکت این تلقيح شرایط در که دادند تنش شوري نشان

، a کلروفيل غلظت تلقيح، بدون تنش شرایط به نسبت

 درصد 35 و 28، 32 ترتيب به کل کلروفيل و b کلروفيل

 يزانم کلروفيل سنتز افزایش با نيچن. همیافت افزایش

 و نادیم تحقيقات .افتیکاهش  نيزها برگ در کلروز

 S20 گونه با ذرت تلقيح داد که نشان( 6007) همکاران

 ميزان افزایش باعث دِآميناز ACC آنزیم فعاليت داراي

 جذب ميزان در کاهش و فسفر و پتاسيم ،b و a کلروفيل

 بر دسي زیمنس 16 و 8 ،2 يهايشور در سدیم و کلر

با نتایج این پژوهش  ؛ کهشد NaCl نمک از حاصل متر

از  يارقام يابی( در ارز1385)آناقلي مطابقت دارد. 

کاهش  ،يتنش شور طیدر شرا ياسورگوم علوفه

 يهانمونه bو  a لي، کلروفbو  a ليکلروفمجموع  يمحتوا

و  یيرضا نياست، همچنرا گزارش کرده شیمورد آزما

 کیولوژیزيپاسخ ف يهايدر بررس زي( ن1383همکاران )

دادند که  نشان مختلف خاک يهايپنبه به شور اهيگ

 ياريتنش کاهش بس طیشرادر  bو  a ليکلروف ریمقاد

. در حالي که کاربرد باکتري باعث افزایش مجموع داشتند

 وa است. بيشترین مجموع کلروفيل  شده b و aکلروفيل 

bهاي تلقيح شده با باکتري و کمترین مجموع در تيمار

هاي بدون تلقيح باکتري برآورد در تيمار bو  aکلروفيل 

ميکوریز ( نيز در بررسي اثر 6007سادات )گردید. 

هاي محرک رشد بر جذب مواد و باکتري آربسکولار

غذایي و عملکرد گندم در شرایط شور، گزارش کرد که 

 فلورسنسموناس وسود باکتري تلقيح مایه از استفاده

 .داد افزایش را گندم برگ کلروفيل ميزان
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 حجم و وزن تر و خشک ريشه در تيمارهای مختلف مقايسه ميانگين -3جدول 

 تيمار 

 حجم ریشه

سانتي متر )

در  مکعب

 (گلدان

وزن تر 

 ریشه

گرم در )

 (گلدان

وزن خشک 

 ریشه

 (گرم در گلدان)

    باکتري شوري

 

 شوري بدون

 

 

 متر بر زیمنس دسي 6 شوري

 

 

 متر بر زیمنس دسي 8 شوري

 

 

 متر بر زیمنس دسي 10 شوري

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس باکتري با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناسبا  تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

9bcd 

9/79b 

7/79a 

2/9cde 

9bcd 

9/17bcd 

2/33de 

2/9cde 

9/79b 

2/11e 

2/9cde 

9/69bc 

2/02cd 

3/96def 

9/95a 

3/06ef 

3/23def 

2/95bc 

6/88f 

3/38def 

3/82cde 

3/08ef 

3/9def 

9/16ab 

0/66b 

0/67b 

0/5a 

0/9c 

0/96c 

0/72b 

0/36d 

0/35d 

0/26cd 

0/21cd 

0/29cd 

0/63b 

 .ندارند داري معني اختلاف یک درصد  احتمال سطح در دانکن ايهدامن چند آزمون اساس بر هستند مشترکي حروف داراي که اعدادي ستون هر در

 

 

 

 

 

 جزيه واريانس اثر تلقيح باکتری، شوری بر وزن تر و خشک اندام هوائيتنتايج -4جدول

 تغيير منابع
درجه 

 آزادي

تر اندام وزن

 هوائي

 

 خشک وزن

 اندام هوائي
 کلروفيل کل abکلروفيل  bکلروفيل  aکلروفيل 

00006317/0 **11/737 **393/567 3 شوري * 00001/0 ** 00005693/0 ** 276/112 ** 

00007618/0 **6/238 **68/739 6 باکتري ** 0000926/0 ** 00001/0 ** 768/67 ** 

00007981/0 **0/118 **16/999 6 شوري*باکتري ** 00009693/0 ** 00001/0 ** 288/6 * 

372/0 62 خطا  077/0  000002591/0  000009013/0  000007356/0  522/0  

ns، *مي باشد. درصد و یک درصد پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير معناي به ترتيب **به و 
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 وزن تر و خشک اندام هوائي در تيمارهای مختلف  مقايسه ميانگين-5جدول 

 داري معني اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترکي حروف داراي که اعدادي ستون هر در

 ندارند.

 

 کربن آلي

ها نشان داد که اثر تلقيح نتایج تجزیه واریانس داده     

ها بر کربن آلي خاک باکتري، شوري و اثرات متقابل آن

ها (. مقایسه ميانگين6( بود )جدول P<0.01معني دار )

اي هدر ترکيبمشخص نمود که بيشترین کربن آلي خاک 

 8در شوري  سودوموناس پوتيداتيماري تلقيح بذر با 

دسي زیمنس بر متر و کمترین کربن آلي خاک در تيمار 

دسي زیمنس بر متر مشاهده شد  6بدون تلقيح و شوري 

در بين تيمارها  7هاي جدول (. با توجه داده7)جدول 

تفاوت فاحشي از لحاظ کربن آلي وجود ندارد و علت 

ار شدن تاثير متقابل شوري و تلقيح باکتري دمعني

به دليل تفاوت معني دار دو یا چند تيمار مي باشد.  احتمالا 

  (6009هان و لي با توجه به تحقيقات دیگر در این زمينه )

توان اظهار داشت که در شوري بالا به دليل کاهش مي

فعاليت ميکروبي، کربن آلي خاک تجزیه نشده و ماندگار 

لذا کربن آلي خاک در شرایط شور افزایش مي  مي شود؛

یابد. از طرف دیگر در شرایط شوري زیتوده ميکروبي 

خاک کاهش یافته و از این رو کربن آلي خاک نيز کاهش 

مي یابد. لذا مقدار کربن آلي خاک در شرایط شور در 

مقایسه با شرایط بدون شوري، به تعادل این دو عامل 

دن اثر متقابل شوري و تلقيح دار بوبستگي دارد. معني

باکتري نيز این موضوع را تایيد مي کند. بنابراین با توجه 

هاي این تحقيق اظهار نظر در مورد تاثير به داده

هاي محرک رشد گياه و سطوح شوري بر کربن باکتري

آلي خاک، حداقل در کوتاه مدت مشکل بوده و اثر متقابل 

 در همين راستاباشد. این دو عامل بيانگر نتيجه کلي مي 

 ايهتحقيقات دیگر نيز نشان داده اند که حضور باکتري

وزن تر  تيمار 

 اندام هوائي

گرم در  )

 هر گلدان (

وزن خشک 

 اندام هوائي

)گرم در هر 

 گلدان(

 aکلروفيل 

گرم  کرويم)

بر گرم 

 (تر برگوزن

کلروفيل 

b(کرويم 

گرم بر گرم 

 (تر برگوزن

کلروفيل 

ab(کرويم 

گرم بر گرم 

 (تر برگوزن

کلروفيل کل 

گرم بر  کرويم)

تر گرم وزن

 (برگ

       باکتري شوري

 

 شوري بدون

 

 

 

 دسي 6 شوري

 متر بر زیمنس

 

 دسي 8 شوري

 متر بر زیمنس

 

 دسي 10 شوري

 متر بر زیمنس

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس باکتري با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس باکتري با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس باکتري با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس باکتري با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با باکتري تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با باکتري تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس باکتري با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس باکتري با تلقيح

63c 

62/7b 

30/53a 

18/53e 

18/30e 

61/66d 

13/86g 

13/01g-h 

13/18g 

5/03i 

16/05h 

16/86f 

2/89bc 

9/17ab 

9/78a 

2/32cd 

2/93bc 

9/6ab 

3/21e 

3/29e 

3/8d-e 

6/67f 

6/37f 

3/9e 

0/012d 

0/03a 

0/067ab 

0/067ab 

0/061c 

0/066abc 

0/066bc 

0/03a 

0/068ab 

0/068ab 

0/065ab 

0/069abc 

0/027bcd 

0/028bc 

0/06a 

0/026bcde 

0/022cdef 

0/09b 

0/026def 

0/026bcde 

0/029bcde 

0/022cdef 

0/02ef 

0/038f 

0/035f 

0/096b 

0/069a 

0/091bc 

0/023def 

0/093bc 

0/026ef 

0/092bc 

0/09bc 

0/025cd 

0/027cde 

0/021ef 

60/188a 

60/967a 

61/065a 

19/568cd 

18/88ab 

60/009a 

16/967ef 

19/808cd 

17/123bc 

11/673f 

16/3ef 

13/761de 
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محرک رشد گياه موجب افزایش کربن آلي خاک مي شود 

 (. 6012و شارویستاو و کومار  6012)علي و همکاران 
 

 کربن زيتوده ميکروبي

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثير تلقيح      

ها بر کربن زیتودة متقابل آنباکتري، شوري و اثرات 

(. نتایج مقایسه 6)جدول ( بودP<0.01) معني دار ميکروبي

ها مشخص نمود که بيشترین کربن زیتودة در ميانگين

ر د سودوموناس فلورسنسترکيب تيماري تلقيح بذر با 

دسي زیمنس بر متر بود و کمترین کربن زیتودة  6شوري 

ي در ح بذر با باکترميکروبي در ترکيب تيماري بدون تلقي

دسي زیمنس بر متر و بدون تلقيح بذر با  8شوري 

دسي زیمنس بر متر بود )جدول  10باکتري در شوري 

(. به عبارتي کمترین کربن زیتودة ميکروبي در 3

ا هنتایج مقایسه ميانگينهاي بالا مشاهده گردید. شوري

نشان داد که با افزایش شوري کربن زیتودة ميکروبي 

هاي دیگر نيز نشان داده اند یافته است. پژوهشکاهش 

خاک  ميکروبي که در شرایط شوري خاک مقدار زیتودة

تریپاتي در سال . (1552چاندر و همکاران یابد )کاهش مي

بيان داشت که احتمالا یکي از دلایل کاهش رشد  6006

هاي شور، کاهش فعاليت ميکروبي و در گياه در خاک

تریپاتي زیتودة ميکروبي است )نتيجه کاهش کربن 

 16)تا حد  شوربا  یيهاکه در خاک دادنشان وي  (.6006

ي کربن در محتوا يداريکاهش معن( بر متر منسیز يدس

در سال  ریتز و هاینز .گرددزیتودة ميکروبي حاصل مي

نيز رابطه منفي بين زیتودة ميکروبي و شوري  6003

تحقيق نشان داد که  نتایج این اند.خاک را گزارش نموده

در صورت مقایسۀ مقدار کربن زیتودة ميکروبي در 

توان سطوح مختلف تلقيح در یک سطح شوري، مي

مشاهده نمود که تلقيح با باکتري در مقایسه با شاهد 

 لااحتماموجب افزایش کربن زیتودة ميکروبي شده است. 

 افزایش باعث طریق دو به سودوموناسهاي باکتري

 . است شده زیتوده کربن

 
 

 

 

 

 

 زيستي خاکشيمايي و های تجزيه واريانس اثر تلقيح باکتری، شوری و بر شاخصنتايج -6 جدول

 کربن آلي درجه آزادي منابع تغيير
کربن زیتوده 

 ميکروبي
 تنفس برانگيخته تنفس پایه

 0/101ns **0/01 **1601236/001 **0/008 3 شوري

 ns 0/025 **0/096 **1293260/69 **0/018 6 باکتري

 ns 0/009 **0/011 **152163/615 **0/005 6 شوري*باکتري

006/0 62 خطا  15/91719  001/0  003/0  

75/2 - ضریب تغييرات)%(  19/17  9/5  5/10  

       nsمي باشد. ر سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار دو معنيدار ، *و ** به ترتيب به معناي غير معني 
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 های شيميايي و زيستي خاک در تيمارهای مختلف شاخص مقايسه ميانگين -7جدول

  

 تيمار

 کربن آلي

(٪) 

کربن زیتوده 

 ميکروبي

(mg C/g dry soil) 

 تنفس پایه

( g2/mg CO

soil day) 

    باکتري شوري

 شوري بدون

 

 

 

 بر زیمنس دسي 6 شوري

 متر

 

 بر زیمنس دسي 8 شوري

 متر

 

بر  زیمنس دسي 10 شوري

 متر

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناسبا  تلقيح

 فلورسنس سودوموناسبا  تلقيح

 باکتري تلقيح بدون

 پوتيدا سودوموناس با تلقيح

 فلورسنس سودوموناس با تلقيح

0/89ab 

0/56a 

0/51a 

0/71c 

0/87ab 

 0/85ab 

0/82ab 

0/53a 

0/87ab 

0/81b 

0/5a 

0/88ab 

1617/6cde 

1697bc 

1701/9bc 

581/6de 

1575ab 

6692/5a 

666/8e 

1213/3cd 

1080/5de 

868/5e 

1029/3de 

1080/2de 

0/17c 

0/26a 

0/67b 

0/68b 

0/65b 

0/65b 

0/61c 

0/68b 

0/67b 

0/61c 

0/38a 

0/21a 

 داري معني اختلاف یک درصد احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترکي حروف داراي که اعدادي ستون هر در

 ندارند.

 

 و برانگيخته پايه تنفس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تلقيح باکتري،      

 ها بر تنفس خاک معني دارشوري و اثرات متقابل آن

(P<0.01)  همچنين تاثير عوامل فوق بر (. 6بود )جدول

مقایسه ميانگين تنفس برانگيخته خاک معني دار نبود. 

تنفس در ترکيب هاي تيماري مختلف نشان داد که 

ا هاي تيماري تلقيح بذر ببيشترین تنفس خاک در ترکيب

بدون اعمال شوري و تلقيح بذر با  سودوموناس پوتيدا

فلورسنس در سودوموناس و سودوموناس پوتيدا

(؛ کمترین تنفس 7دسي زیمنس بود )جدول  10شوري 

هاي تيماري بدون تلقيح بذر با باکتري خاک نيز در ترکيب

تلقيح بذر با باکتري در شوري بدون اعمال شوري، بدون 

دسي زیمنس بر متر و بدون تلقيح بذر با باکتري در  8

دسي زیمنس بر متر بود. با توجه به این که  10شوري 

مقادیر بالایي از تنفس هم در شرایط بدون شوري و هم 

هاي بالا مشاهده گردید، مي توان اظهار داشت در شوري

ک به صورت خطي که احتمالا تاثير شوري بر تنفس خا

یابد و روند تغييرات با بالا رفتن شوري کاهش نمي

هاي بالا نيز متفاوت است؛ به نحوي که حتي در شوري

مقادیر بالایي از تنفس مشاهده مي گردد. در توضيح این 

هاي محيطي موجب فعاليت پدیده قابل ذکر است که تنش

نگ زشوند )شدیدتر ریزموجودات براي مقابله با تنش مي

( و از این رو با افزایش شوري، تنفس 6013و همکاران 

یابد. از طرف دیگر در صورت افزایش نيز افزایش مي

دیگر ریزموجودات قادر به تحمل  ،شدت و دامنۀ تنش

شرایط نبوده و دچار اختلال فيزیولوژیک مي شوند و در 

(. 6013زنگ و همکاران یابد )نتيجه تنفس خاک کاهش مي

 10و  8ي توان نتيجه گرفت که مقادیر شوري بنابراین م

دسي زیمنس بر متر براي ریزموجودات خاکزي حد 

شود و هنوز این ریزموجودات دچار بالایي محسوب نمي

 اند. نتایجاختلال فيزیولوژیک و کاهش تنفس نشده

یافت  6006همکاران در سال  ي وتتوسط تریپا مشابهي
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 وريش افزایش با نمایي صورت به خاک پایه تنفس که شد

 دهند کهاز طرف دیگر نتایج نشان مياست.  یافته کاهش

نيز بر تنفس خاک  سودوموناسهاي با تلقيح با باکتري

گردد. علت موثر است و موجب افزایش تنفس خاک مي

این افزایش مي تواند هم به صورت مستقيم و در اثر 

هاي افزوده شده به خاک باشد و هم به تنفس باکتري

رت غيرمستقيم و از طریق افزایش رشد گياه و صو

و  عليتحریک رشد جوامع ميکروبي ریزسفر گياه باشد )

 (.6012همکاران 

 

 کلي نتيجه گيري

هاي علمکرد گندم تنش شوري موجب کاهش شاخص     

از قبيل طول ریشه و ساقه، وزن تر و خشک ریشه و 

 سودوموناسساقه و حجم ریشه شد. در مقابل تلقيح با 

ها افزایش این شاخص سودوموناس پوتيداو  فلورسنس

 سودموناسرا به دنبال داشت. در این ميان تاثير باکتري 

 بود. همچنين پوتيدا سودوموناسبيشتر از  فلورسنس

هاي زیستي خاک تلقيح با باکتري موجب افزایش شاخص

از قبيل کربن زیتودة ميکروبي تنفس پایه خاک شد. با 

توان نتيجه گرفت که تلقيح با به نتایج حاصل ميتوجه 

هاي محرک رشد موجب یک تاثير دو گانه و باکتري

شود. در هاي زیستي خاک ميتعاملي بر گياه و شاخص

واقع تلقيح با باکتري محرک رشد باعث بهبود رشد گياه 

 گردد و افزایشو افزایش احتمالي ترشحات ریشه گياه مي

هاي خود موجب افزایش شاخصاین ترشحات به نوبۀ 

زیستي خاک و بهبود حاصلخيزي خاک و در نهایت ارتقاء 

شود. هر دو عامل گياه و جوامع وضعيت تغذیه گياه مي

ميکروبي خاک نيز بر همدیگر تاثير گذار بوده و به 

. کنندهمدیگر در تحمل شرایط تنش شوري خاک کمک مي

 وامع ميکروبيبا توجه به تاثير متقابل و مفيد گياه و ج

توان نتيجه گرفت که احتمالا در سایر ریزوسفري، مي

 هايتوان با کمک باکتريها محيطي در خاک نيز ميتنش

هاي زیستي محرک رشد گياه موجب ارتقاي شاخص

خاک شده و از این طریق باعث مقاومت و تحمل گياه در 

هاي محيطي شده و در نهایت رشد و عملکرد مقابل تنش

 افزاش داد.  گياه را
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