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   چکیده

 فستوکای گیاه بر آزوسپریلیوم لیپوفروم و کروکوکوم ازتوباکتر رشد محرک هایباکتری تاثیر بررسی منظور به

زیمنس دسی 16و  8، 2، 2 شوریمختلف  در سطوح های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک فاکتوریلصورت به پژوهشی بلند

رهای ترتیب در تیمابه رویش گیاهچهبیشترین و کمترین میزان  ،نتایج نشان داد شد.اجرا عنوان شاهد مقطر به و آب بر متر

ی زنچمن و خشک وزن ترمقادیر بیشترین در هفته دهم  و شاهد )بدون تنش شوری و تلقیح( مشاهده شد. آزوسپیریلوم

 ازتوباکترار تیمتعداد برگ در  بیشترین ،آزوسپیریلوم همراه با تلقیح زیمنس بر مترو هشت دسیشش   شوریدر به ترتیب 

حاصل شد.  ازتوباکتر همراه با تلقیح زیمنس بر متردسی 16 در تیمار شوریکلروفیل کل بیشترین  بدون تنش شوری و

 و بیشترین آزوسپیریلوم همراه با تلقیح زیمنس بر متردسی 0و  2 زنی در شوریچمنبیشترین وزن تر  ،در هفته پانزدهم

بدست  ازتوباکتر همراه با تلقیح زیمنس بر متردسی 16و  تلقیحبدون زیمنس بر متر دسی 2در شوری  زنیوزن خشک چمن

و پتاسیم  رفسفمیزان بیشترین   حاصل گردید.نش شوری بدون ت آزوسپیریلومدر تیمار تعداد برگ بیشترین همچنین  آمد.

 سدیم و نیتروژن مشاهده گردید. همچنین بیشترین میزان شاهدتیمار بدون تنش شوری و  آزوسپیریلوم در تیمار ترتیببه

 همراه با تلقیح زیمنس بر متردسی 16 شوری و ازتوباکتر همراه با تلقیحزیمنس بر متر دسی 8 شوری در ترتیب به

مشاهده گردید. بیشترین میزان پرولین  باکتری، بدون تلقیح زیمنس بر متردسی 16در شوری مشاهده شد.  آزوسپیریلوم

وری را توانست آثار سوء تنش ش آزوسپریلیوم و ازتوباکترهای باکتریبا  فستوکای بلندتلقیح بذر ، با توجه به نتایج بالا

 مورد بررسی خصوصیاتبرخی از بهبود بر ها از باکتریکاهش دهد و هر یک گیاه بر خصوصیات رشدی و بیوشیمیایی 

 تأثیرگذار بودند.در شرایط تنش 
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Abstract 

The effect of Azotobacter chroococcum and Azospirillum lipoferum on tall fescue was studied by 

factorial experiment in a randomized complete block design with 4, 6, 8 and 12 dS.m-1 salinity and distilled 

water as control. Results showed that the highest and the lowest seedling emergence were observed in 

Azospirillum and control (without any salinity or inoculation) treatments. At tenth week, the highest values of 

fresh and dry clipping weights were obtained by Azospirillum plus 6 and 8 dS.m-1, respectively. The highest 

number of leaves was observed in Azotobacter treatment without salinity and the highest chlorophyll by 

Azotobacter plus salinity 12 dS.m-1. At fifteenth week, the highest amount of fresh clipping weight was 

obtained from 4 and 0 dS/m plus Azospirillum. The highest dry clipping weight was produced by 4 dS.m-1 

salinity without inoculation and 12 dS.m-1 plus Azotobacter. The highest number of leaves was obtained from 

Zzospirillum without salinity. The highest amount of phosphorus was observed in Azospirillum treatment with 

0 dS.m-1 salinity. Control treatment showed the highest potassium amount. Azotobacter plus 8 dS.m-1 had the 

highest nitrogen amount whereas Azospirillum plus 12 dS.m-1 showed the highest sodium amount. The highest 

proline amount was observed in 12 dS.m-1 salinity without inoculation. According to the above results, 

inoculation of tall fescue seeds with Azotobacter and Azospirillum could reduce the effects of salinity stress 

on growth and biochemical properties of the plant, and each bacteria affected the improvement of some 

characteristics under stress conditions. 
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 مقدمه

تنش شوری و خشکی در مناطق خشک و نیمه 

 کشاورزیاز مشکلات پیش روی صنعت  جهان خشک

شوری تنش  .(6008 ورزی و همکاران )صلاح باشدمی

گیاه،  وزن تر و خشکو کاهش سطح برگ  از طریق

سنتز  و هاها، آنزیمفعالیت کلروفیل نمودنمحدود 

یف غشای کلروپلاست ااختلال در وظ موجبها پروتئین

تنش در مواجه با  .(6006)ملکوتی و همکاران  شودمی

آثار در گیاه و  افزایش سطح هورمون اتیلنبا  ،شوری

های فیزیولوژیکی و ها بر فرآیندسمی برخی یون

مختل  جذب عناصر غذایی توسط ریشه، بیوشیمیایی

 ،قابل دسترس برای گیاهکاهش آب و به دلیل  گردیده
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در  یافته،کاهش نیز پتانسیل آب محیط اطراف ریشه 

اب )شی یابدمیکاهش  نیز گیاه یرشد خصوصیات نتیجه

  .(6012و گاریدو و همکاران  6013و همکاران 

 Festaca arundinaceaفستوکای بلند با نام علمی

schreb.   تیره ازPoaceae، دارای ریشه عمیق و  یچمن

از  است که ایعادت رشد دستهو  بافت خشنبا ، قوی

 سازگار بهو  برخوردار بوده زنی نسبتاً بالاسرعت جوانه

 ،ای از شرایط محیطی از جمله خشکی، گرمادامنه گسترده

کمین و   ,6006)آلدوز و چیورس  است 1و پاخوری سایه

 )6002همکاران 

یکی از مراحل زیستی و چمن زنی بذر جوانه

 تضمین وهای گیاهی ر چرخه رشدی گونهکننده دتعیین

رع )زا فق گیاه و عملکرد نهایی آن استوکننده استقرار م

های اخیر ضرورت مطالعه در سال. (6002و همکاران 

مهم  هایمیکروارگانیسم استفاده از و بیولوژی ریزوسفر

های محرک رشد گیاه به باکتریبهخصوص  زیخاک

ط زا در محیرشد و کنترل عوامل تنش ،منظور بهبود تغذیه

 )وسی بسیار مورد توجه قرار گرفته است زیست ریشه

ح شوری، تلقی تنش های مقابله بایکی از استراتژی .(6003

های مفید ها و قارچگیاهان با انواع مختلفی از باکتری

با استفاده از یک یا چند مکانیسم  که باشدزی میخاک

 مستقیم موجب بهبودا غیرخاص به طور مستقیم و ی

)فهاد و همکاران  گردندهای رشد و نمو گیاه میشاخص

های کاربرد باکتری .(6012و باشان و همکاران  6012

از تشدید  ،محرک رشد علاوه بر فراهمی عناصر غذایی

های شیمیایی به اثر افزودن کود برتنش اسمزی که 

ی در حال. یدنمامیافتد، جلوگیری می های شور اتفاقزمین

نه تنها باعث تخریب ی شیمیایی هااستفاده از کود که،

، شودساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک می

بلکه کیفیت محصول تولید شده را نیز تحت تأثیر قرار 

-کاربرد کود بنابراین .(6008)کوچکی و همکاران  دهدمی

علاوه بر اثرات مثبت بر کلیه خصوصیات  زیستیهای 

                                                           
1 Wearability 

های اقتصادی و زیست محیطی نیز مفید جنبه نظر از خاک

 هایکود اند به عنوان جایگزین مناسبتوبوده و می

  .(6002)حمیدی و همکاران  شیمیایی در نظر گرفته شود

و  6آزوسپیریلومجمله از  زیستیهای باکتری

به دلیل توانایی در برقراری ارتباط با گیاهان،  3ازتوباکتر

، ثبیت نیتروژنت طریقباشند و از اهمیت میبسیار حائز 

-کننده آهن، تولید هورمونکمپلکس یهاتولید سیدروفور

 رب کشها و ترکیبات قارچبیوتیکهای گیاهی، سنتز آنتی

 )گاگنی بورگیو وگذارند می تأثیررشد و عملکرد گیاهان 

کارایی تثبیت بیولوژیک نیتروژن اگرچه  .(6013همکاران 

علاوه بر فیزیولوژی باکتری، به  ازتوباکترهای در سویه

 وابسته است نیز نوع گونه گیاهی و شرایط محیطی

غیر از  نیز آزوسپیریلوم .(6013)بولگاریلی و همکاران 

ی نظیر هایتثبیت نیتروژن مولکولی قادر به تولید اکسین

 .(6010باشان )باشان و دی باشدایندول استیک اسید می

گذاری باکتری بر اثر حاکی از آن است کهنتایج مطالعات 

تواند متأثر از سایر تعدیل اثرات مضر ناشی از تنش می

ی هاتولید انواع متابولیت از جملههای باکتری ویژگی

 اشد کهب سیتوکینینو  میکروبی مانند اکسین، جیبرلین

و فیزیولوژی ریشه و در نتیجه جذب آب  شناسیریخت

)زهیر و همکاران  دهدتأثیر قرار میتحت غذایی را و مواد 

های باکتری گزارش شده است .(6010و بابالوا  6002

و ه گیابر ارتفاع  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر محرک رشد

)استامینو و همکاران  Lolium perenneچمن  وزن خشک

اکسیدانی و های آنتیخصوصیات رشدی، آنزیمو ( 6016

)بانیاگیل  (Brassica napus) کلزاگیاه عناصر ریزمغذی 

 .باشندتأثیرگذار می( 6013و همکاران 

در پژوهشی دیگر مشاهده گردید تلقیح بذر گیاه 

های زیستی با باکتری  (.Dodonaea viscosa Lناترک )

توانست تحمل گیاه به شوری  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر

-زیمنس بر متر افزایش دهد و جوانهدسی 20 را تا سطح

صورت گیرد. علاوه بر آن، خصوصیات مطلوبی زنی 

Azesprillum -2 

rAzotobacte -3 
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رشدی شامل طول ریشه و ساقه، وزن تر و خشک ریشه 

و ساقه، نسبت طول و وزن ریشه به ساقه تحت تأثیر 

-دسی 60و  12شرایط شوری  در ازتوباکتر بذر با تلقیح

 .(6012)یوسفی و همکاران،  زیمنس بر متر افزایش یافت

کننده اکسین( و )تولید C5سویه ازتوباکتر تلقیح ذرت با 

C9  تحت شرایط تنش شوری باعث بهبود جذب پتاسیم و

خروج یون سدیم گردید. همچنین میزان کلروفیل، پرولین 

لانگوماران ایها را افزایش داد )فنل در برگو محتوای پلی

در پژوهشی دیگر، بذر گیاه شبدر سفید  (.6012و اسمیت 

(Trifolium repens)  80، 20، 0در سطوح مختلف شوری 

میکرومولار کلرید سدیم در خاک با باکتری  160و 

تلقیح داده شد و مشاهده گردید  آزوسپریلیومزیستی 

ارتفاع ساقه، طول ریشه، وزن تر و خشک گیاه، سطح 

داری در گیاهان برگ و محتوای کلروفیل به طور معنی

 افزایش یافتتلقیح داده شده در مقایسه با گیاهان شاهد 

دقیق و ارائه  ریزیبرنامه (.6012  )خلید و همکاران

بسیار حائز  حل مشکل شوری جهتمناسب  راهکارهای

با توجه به . (6001)حیدری شریف آباد  اهمیت است

های شور در ایران و نظر به گستردگی قابل تأمل خاک

 یاه پوششی وترین گجایگاه و اهمیت چمن به عنوان مهم

عملکرد های مربوط به رشد و بهبود پارامتر همچنین

دو نوع تأثیر بررسی  با هدفگیاهان، پژوهش حاضر 

بر  آزوسپیریلومو  ازتوباکتر باکتری محرک رشد

و بیوشیمیایی فستوکای بلند تحت  رشدیخصوصیات 

 .انجام شد شرایط تنش شوری

 

  هامواد و روش

مرکز تحقیقات در  1362سال در  پژوهشاین 

ای دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گلخانه

جلوگیری از  به منظور اصفهان )خوراسگان( اجرا گردید.

دقیقه در  دوبه مدت  هابذرابتدا  ،آلودگی احتمالی قارچی

ز بعد او  ضدعفونی محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد

 با اهبذرسپس تلقیح  .ندآب مقطر شستشو داده شد باآن 

کروکوکوم  ازتوباکترباکتری های سوسپانسیون

(Azotobacter chroococcum)  لیپوفروم آزوسپیریلومو 

)lipoferum Azospirillum( 810 )جمعیت باکتری برابر 

 TSB (Tryptic در محیط کشت ( کهلیترکلونی بر میلی

soybroth)  داده شده بودنددرون انکوباتور کشت ،

بعد از آن،  .(6012جباری نژاد و )خالق صورت گرفت

 لیتری شش های گلداندر هر یک از  عدد بذر 620تعداد 

ولین ابدین ترتیب،  کشت گردید.حاوی بستر کشت خاکی 

 دیگر با فواصل زماندو  تلقیح به هنگام کشت بذر وزمان 

سی از سی یکماه به صورت تزریق  چهارو  یک

و  تگرفها در بستر کشت صورت سوسپانسیون باکتری

)کندیل و  انجام شدبلافاصله بعد از تلقیح، آبیاری 

صفر سطح پنج  درنیز  شوری تیمارهای. (6002همکاران 

زیمنس بر متر بلافاصله دسی 16و  8، 2، 2 ،)آب مقطر(

تا  در هفته مرتبهسه  و بعد از آن پس از سرزنی اول

 کنترل آبیاری اعمال شد. همراه با آب پایان آزمایش

 گرفت صورت درصد 12آبشویی  برخه اعمال با شوری

 نیم و یک حد در یا کمتر باید خروجی EC که بر طبق آن،

، خاک شوری کنترل بمنظور لذا. باشد ورودی EC برابر

 برای لازم آب حجم و شده بررسی هاگلدان زهکش آب

 زهکش آب شوری و گیاه رشد میزان به توجه با آبیاری

 مراحل طول در خاک EC طوریکه به یافت افزایش

گیاهان فستوکای بلند در محیط ماند.  ثابت آزمایش

-درجه سانتی 12و  در روزدرجه  62-68گلخانه با دمای 

در طول دوره رشد پس از  شدند. نگهداریشب در گراد 

ا ب های بنومیل و کاربندازیمکشپنج هفته اول، قارچ پایان

در خاک در هزار به صورت یک هفته در میان  یک غلظت

زمانی سرزنی گیاهان عمل همچنین  .چمن بکار برده شد

 صورت گرفت ،رسیدمتر سانتی نُهحدود  هاآن که ارتفاع

، متر حفظ شودسانتی ششها در حدود تا ارتفاع آن

دوره رشد  .های سرزده شده خشک و نگهداری شدنمونه

-گیاهان از زمان کشت بذر تا خارج کردن گیاهان از گلدان

پس از دوره رشد، گیاهان  ماه به طول انجامید. 2ها، 

 برداشت و ریشه و اندام هوایی جدا گردید.
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 ارزیابی صفات

سطح  2پژوهش حاضر به صورت فاکتوریل )

و نمونه شاهد بدون  باکتری محرک رشدنوع  6× شوری 

 تکرار 3 باهای کامل تصادفی ( در قالب طرح بلوکباکتری

 ،ازتوباکتر هایتیمار) گلدان 12 درون اجرا گردید.

 (گلدان پنج( هر کدام بدون تلقیح) و شاهد آزوسپیریلوم

هر گلدان  درعدد بذر  62خاک باغچه ریخته شد. سپس 

به های زیستی سی سوسپانسیون کودسی 62 کشت و

در  هتعداد بذرهای سبز شد در نهایتو اضافه هر گلدان 

خشک  د. جهت ارزیابی وزن تر وهر گلدان شمارش گردی

وزن تر گیاه از ترازوی دیجیتال  زنی با استفادهچمن

به ها نیز با قرار دادن نمونه وزن خشک شد.گیری اندازه

به گراد درجه سانتی 22آون با دمای  درساعت  28مدت 

ها در هر گیاه نیز تعداد برگدر پایان کشت  .دست آمد

اندام  و سدیم پتاسیمهمچنین میزان شمارش گردید. 

 گیریپس از برداشت، خشک کردن و عصاره گیاههوایی 

)کادسون و پیترسون دستگاه فلیم فتومتر به وسیله

ل )برمنر و کجلدااز با استفاده میزان نیتروژن  (،1686

 هوسیلبه به روش اولسن ومیزان فسفر و  (1686مولوانی 

گیری اندازهنانومتر  880در طول موج اسپکتروفتومتر 

 میزان پرولین نیز با .(1686)اولسن و سومرز  شد

ر در جذب نواسپکتروفتومتر از طریق دستگاه استفاده از 

 گرمبر حسب میلیو گیری نانومتر اندازه 260طول موج 

 .(1623)بیتس و همکاران  گزارش شدلیتر وزن تر بر میلی

با استفاده از کل  میزان کلروفیل ارزیابیهمچنین 

جذب نوری و از طریق  (D 6320اسپکتروفتومتر )مدل 

 222و  223های در طول موج به دست آمدهمحلول 

روابط زیر برای از  همچنین. صورت گرفت نانومتر

گرم در گرم کلروفیل کل )برحسب میلی میزانمحاسبه 

 .(6006)لی و همکاران  بافت تازه برگ( استفاده شد
 

Chl.a (mg.g-1) = [(12.7*Abs 663) - (2.6*Abs 645)] * V/W × 1000  )1( رابطه 

Chl.b (mg.g-1) = [(22.9*Abs 645) - (4.68*Abs 663)] * V/W × 1000 

Chl.total (mg.g-1) = Chl.a + Chl.b 

 

Abs 645  وAbs 663نانومتر 223 و 222 های= جذب خوانده شده در طول موج ،Vو  لیتر= حجم استون بر حسب میلی

Wباشد( می= وزن تازه برگ بر حسب گرم. 

 

مورد  شیمیایی بستر کشت خصوصیات ارزیابی

 استفاده 

 pHبا استفاده از دستگاه  pHمیزان بدین منظور، 

الکتریکی  و قابلیت هدایتدر گل اشباع  626متر مدل 

 222اهم مدل  -سنج مترعصاره اشباع توسط هدایت

وش ر طبقنیز  بسترهای کشت فسفر میزان .شد ارزیابی

 به دیمو س پتاسیم ،اسپکتروفتومتربا استفاده از  اولسن

منیزیم به  ،(1686)اولسن و سومرز  فلیم فتومتر وسیله

 3600کجلدال مدل  با استفاده ازازت و  روش تیتراسیون

گیری برای اندازه. (1628)بولتز و هوول  گیری شداندازه

)پیج و  ا سودتیتراسیون بروش از نیز میزان آهک 

جهت تعیین بافت خاک از روش و  (1686همکاران 

نتایج  .گردیداستفاده  (1622)دی  بایکوس هیدرومتری

مورد  بستر کشتشیمیایی  و خصوصیات فیزیکی

  . استه شد بیان( 1استفاده در جدول )
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 شیمیایی بستر کشت مورد استفاده -خصوصیات فیزیکی -1جدول 

ظرفیت نگهداری  بافت خاک بستر

)%( رطوبت  

 آهک

)%( 

EC   

(dS/m) 
pH Na  

(%) 

N  

(%) 

P   

(mg/kg) 

K  
 (mg/kg) 

Mg 

(%) 

لومی -شنی ترکیب خاکی   23 16 3/6  3/2  1/0  32/0  10 60 6/0  

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

، SASآماری  افزارها با نرمتجزیه و تحلیل داده

 جهت رسمو انجام  LSDآزمون  توسطها مقایسه میانگین

 شد. استفاده Excelافزار نرم ازنمودارها 

 

 و بحث نتایج

 رویش گیاهچه

 احتمال در سطح هارویش گیاهچهاثر باکتری بر 

و بیشترین که طوریبه (6شد )جدول  دارمعنی درصد 1

 هایدر تیمارترتیب به رویش گیاهچهکمترین 

 20/26 و 20/22با میزان  بدون تلقیح و آزوسپیریلوم

 محرک رشدهای باکتری (.3شد )جدول  حاصلدرصد 

ر داری را بتحت شرایط تنش شوری، تأثیر مثبت و معنی

، بذرزنی جوانههای گیاه از جمله سرعت برخی از پارامتر

تحمل به خشکی ناشی از شوری و همچنین رشد و 

عملکرد گیاه نشان دادند. تحمل گیاهان به تنش شوری در 

تجمع و  درها به توانایی آن بذرزنی جوانهمراحل پس از 

های سدیم و کلر در واکوئل ذخیره مقادیر زیاد یون

افزایش طول و سطح ریشه بر اثر  همچنین وابسته است.

ر ها بها با توجه به تأثیر این ویژگیکاربرد این باکتری

توان نفوذ و جستجوی ریشه در حجم زیادتری از خاک، 

ها های این باکتریترین اثرات و سازوکاریکی از مهم

و چادهاری و  6013)داس و همکاران  شودمحسوب می

 .(6013همکاران 
 

 فستوکای بلند رویش گیاهچهنتایج تجزیه واریانس اثر باکتری بر  -2جدول 

درجه   میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییر

  رویش گیاهچه
 باکتری 6  02/1062**

 خطا 16  20/16

 ضریب تغییرات )%(  22/2
 درصد می باشد. 1 احتمالشدن در سطح  دارمعنی بیاگر **

 

 فستوکای بلند رویش گیاهچهباکتری بر  نتایج مقایسه میانگین اثر -3جدول 

 باکتری  )%( رویش گیاهچه

 بدون تلقیح  20/26

 آزوسپیریلوم  20/22

 ازتوباکتر  80/28

10/2  LSD 

 

 زنی چمن و خشک وزن تر

 باکتری نشان داد اثرها نتایج تجزیه واریانس داده

ک ی احتمال و اثر متقابل باکتری و تنش شوری در سطح

بر وزن تر  درصدپنج و اثر تنش شوری در سطح  درصد

و تعداد برگ در  زنی فستوکای بلند در هفته دهمچمن

اثر باکتری، تنش  همچنین. شددار معنی هفته پانزدهم
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 رشوری و اثر متقابل باکتری و تنش شوری بر وزن ت

، کلروفیل کل در هفته دهم و زنی در هفته پانزدهمچمن

یک  احتمال در سطح پانزدهم و تعداد برگ در هفته دهم

اثر تنش شوری و اثر  در حالی که، دار شد.معنی درصد

 درصد 1 احتمال باکتری و تنش شوری در سطح متقابل

-بر وزن خشک چمن درصدپنج و اثر باکتری در سطح 

دار در هفته دهم و پانزدهم معنی زنی فستوکای بلند

 (.2گردید )جدول 

زنی در سطح در هفته دهم بیشترین وزن تر چمن

 آزوسپیریلومبه همراه زیمنس بر متر دسی شششوری 

بدون در سطوح گرم و کمترین میزان  26/10با میزان 

ن بدو زیمنس بر متردسی چهار و آزوسپیریلوم شوری و

. در هفته شدگرم مشاهده  26/2و  26/2ترتیب با به تلقیح

ر زنی فستوکای بلند دپانزدهم نیز بیشترین وزن تر چمن

 و تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی چهارح شوری وسط

ا ترتیب ببه ازتوباکتر به همراهزیمنس بر متر دسی 16

گرم حاصل شد. کمترین میزان نیز در  21/2و  68/2

ه ب تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی 16و  8ح شوری وسط

. بر اساس نتایج گرم مشاهده شد 62/3و  28/3با ترتیب 

های جفتی اثر گذشت زمان بر وزن تر آزمون تی با نمونه

 که با دار گردید به طوریها معنیزنی در اکثر تیمارچمن

در اکثر تیمارها به جز زنی گذشت زمان وزن تر چمن

-دسی 2و شوری  لومآزوسپیری به همراهشوری صفر 

 (.2)جدول  کاهش یافت تلقیحزیمنس بر متر بدون 

زنی در در هفته دهم بیشترین وزن خشک چمنهمچنین 

به زیمنس بر متر دسی ششو  هشتح شوری وسط

گرم  26/6و  82/6با میزان به ترتیب  آزوسپیریلوم همراه

 و آزوسپیریلوم به همراه شاهد و کمترین میزان در تیمار

با  به ترتیب تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی چهارشوری 

گرم مشاهده گردید. در هفته پانزدهم نیز  66/1و  13/1

 چهارح شوری وسطدر  زنیرین وزن خشک چمنبیشت

زیمنس بر متر دسی 16 و تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی

گرم حاصل  82/1و  86/1به ترتیب با  ازتوباکتر به همراه

 هشتو  ششح شوری وسط نیز درد. کمترین میزان ش

ا ببه ترتیب  آزوسپیریلوم به همراهزیمنس بر متر دسی

بر اساس نتایج آزمون  گرم مشاهده شد. 03/1و  06/1

های جفتی اثر گذشت زمان بر وزن خشک تی با نمونه

 طوریدار گردید بهها معنیی از تیمارزنی در برخچمن

ها این تیمارزنی در وزن خشک چمن، که با گذشت زمان

کاهش  آزوسپیریلومبه همراه شوری بدون ه جز تیمار ب

 (.2یافت )جدول 

 خاک و پتانسیل اسمزی با تأثیر بر تنش شوری

 را تحت تأثیرو محتوای نسبی آب برگ  ، میزان تعرقگیاه

وزن تر  فتوسنتز و و در نهایت موجب کاهش قرار داده

 افزایش. با (6002شود )زائو و همکاران میگیاه   و خشک

، تر شدهغلظت املاح در محلول خاک، فشار اسمزی منفی

 تولید وها کاهش جذب آب توسط ریشه بدین ترتیب

-از طریق آوند یابد کهمیها افزایش آبسزیک اسید در آن

های هوایی گیاه منتقل شده و در چوبی به بخش های

ی رشد کاهش خصوصیات وها نهایت بسته شدن روزنه

و هومائی  6012)تالات و همکاران  دشومی باعثرا گیاه 

انتقال مواد فتوسنتزی شوری در شرایط تنش  .(6006

ها از تحت تأثیر قرار گرفته که موجب اشباع شدن برگ

این مواد و در نتیجه محدود شدن فرآیند فتوسنتز و 

)نادم و همکاران  شودگیاه می کاهش وزن تر و خشک 

پژوهش نشان داد، تیمار بذر  نتایج حاصل از این .(6012

سبب خنثی نمودن شرایط  رک رشدحمهای با باکتری

  گردید. رشدی گیاه خصوصیاتتنش و تقویت  نامساعد

های محرک ، باکتریموارد ذکر شدهعلاوه بر 

کننده میزان ها و مواد کلاترشد با تولید سیدروفور

را  یشور تنش فراهمی عناصر کم مصرف در شرایط

 دامنه وسیعیتوانند میگیاهان  بنابراین دهندافزایش می

)هیات و همکاران  های محیطی را تحمل نماینداز تنش

 تحت تأثیرهای رشد ترین مکانیسم. یکی از مهم(6010

شناسی و ، تغییر در ریختمحرک رشدهای باکتری

ی هاگیاه است. باکتری ایفیزیولوژی سیستم ریشه

ها، افزایش تعداد گسترش ریشه ریقاز ط محرک رشد

های موئین و همچنین حجم و ریشه ی،های جانبریشه
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موجب افزایش سطح ریشه، افزایش  ،هاوزن ریشه

دسترسی به آب و عناصر غذایی و در نتیجه بهبود 

 .(6006)عسکری و همکاران  شودوضعیت آبی گیاه می

ت ثبیعلاوه بر توانایی ت محرک رشدهای همچنین باکتری

ا و هایندول استیک اسید، جیبرلین سبب تولیدنیتروژن 

که این ترکیبات موجب افزایش تولید  شوندمیها ویتامین

-زنی و رشد گیاه میجوانه و بهبود های کشنده ریشهتار

نیز  آزوسپیریلوم. (6006الزمان و همکاران )اشرف شوند

خود ناپذیر در همان مراحل اولیه رشد گیاه، اثر برگشت

گذارد. برخی را بر مورفولوژی و متابولیسم ریشه می

پژوهشگران معتقدند تأثیر هورمونی القا شده در گیاه به 

، مستقیماً باعث تغییرات مشخص در آزوسپیریلوموسیله 

مورفولوژی ساقه، نظیر افزایش قطر ساقه و افزایش 

. تأثیر (1666)جاکود و همکاران  گرددزنی میپنجه

-پارامتر و زنیبر افزایش جوانه محرک رشد هایباکتری

سطح و تراکم  و های رویشی نظیر طول اندام هوایی

برنج )باست میا  گیاهان روی ریشه توسط محققان دیگر

( 6006و گندم )یوپادهایا و همکاران  (6016و همکاران 

 نیز گزارش شده است.

 

 تعداد برگ 

 گهفته دهم بیشترین تعداد بر نتایج نشان داد در

 ازتوباکتر همراهبه حالت بدون شوری ودر  عدد( 122)

در شوری  هم میزان عدد( 60) و کمترینمشاهده شد 

حاصل  آزوسپیریلومهمراه زیمنس بر متر بهدسی چهار

ری شوزدهم نیز بیشترین تعداد برگ در در هفته پانشد. 

عدد و  33/610با میزان  آزوسپیریلوم به همراه صفر

 یحتلقبدون و بدون شوری)ن در تیمار شاهد کمترین میزا

عدد مشاهده شد. بر اساس نتایج  22/132با  (با باکتری

های جفتی اثر گذشت زمان بر تعداد آزمون تی با نمونه

 ریشو بدون جزها بهلند در تمامی تیماربرگ فستوکای ب

 2شوری  و ازتوباکتر به همراهزیمنس بر متر دسی 8 و

داری را افزایش معنی تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی

رسد کاهش به نظر می همچنین (.2نشان داد )جدول 

خصوصیات رشدی اندام هوایی چمن فستوکای بلند تحت 

شوری به علت اثر بازدارندگی آن روی تقسیم  تنشتأثیر 

های ها و مریستمسلولی و توسعه نقطه رویش، جوانه

 .(6010)همایون و همکاران  انتهایی باشد

 کلروفیل کل

 و، در هفته دهم بیشترین کی از آن استنتایج حا

زیمنس دسی 16شوری ل به ترتیب در کمترین کلروفیل ک

 و شوری صفرشاهد )و  ازتوباکتربه همراه بر متر 

گرم در میلی 183/0 و 223/0ا میزان ب( به ترتیب باکتری

 و دهم نیز بیشتریندر هفته پانزگرم مشاهده گردید. 

زیمنس بر دسی 16در شوری  به ترتیب میزان کمترین

به زیمنس بر متر دسی 2و  آزوسپیریلوم به همراهمتر 

گرم در میلی 223/0 و 261/0با میزان  ازتوباکتر همراه

 هایگرم مشاهده شد. بر اساس نتایج آزمون تی با نمونه

 در تمامی لروفیل کلبر میزان کجفتی اثر گذشت زمان 

به زیمنس بر متر دسی 2ها به جز سطح شوری تیمار

در تمامی به طوری که دار گردید. معنی ترازتوباک همراه

-دسی 16دار شده به جز تیمار شوری های معنیتیمار

 با گذشت زمان ازتوباکتر به همراهزیمنس بر متر 

 (.2یافت )جدول  افزایش کلروفیل کل

کای فستو گیاهاز دلایل افزایش غلظت کلروفیل در 

های بیشتر تنش ها و در دامنهبلند در برخی از تیمار

های تحمل به تنش در گیاه از مکانیسم توان بهشوری می

اشاره ها قبیل کاهش سطح برگ و افزایش ضخامت برگ

. عامل مؤثر دیگر بر غلظت کلروفیل، (6011)شیاب  کرد

که خود تابع میزان شوری محیط  باشدسطح برگ می

است. ممکن است تحت شرایط شوری سطح برگ کاهش 

های کلروفیل توسط رغم تخریب مولکولیافته و علی

های باقیمانده در واحد های سدیم، غلظت مولکولیون

حاضر در پژوهش  .(6013)سانی  سطح برگ افزایش یابد

 هایتواند یکی از مکانیسمافزایش میزان کلروفیل می

 توسطافزایش مقاومت گیاه به تنش شوری باشد که 

شود. همچنین افزایش میهای محرک رشد اعمال باکتری

واند تمحتوای کلروفیل در گیاهان تلقیح شده با باکتری می
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جذب بیشتر عناصر ، به دلیل بهبود وضعیت آبی گیاه

 های گیاهیو هورمون هابیوتیکتولید انواع آنتی ،معدنی

باعث ایجاد مقاومت  که باشدها ها و جیبرلیناکسینمانند 

شوند و بر سیستمیک در گیاهان تحت شرایط تنش می

 6002ند )باریا و همکاران ها تأثیرگذارمیزان تولید رنگیزه

افزایش در پژوهشی با . (6000و جنسچک و همکاران 

میزان  ،زیمنس بر متردسی 10تنش شوری تا سطح 

 که این افزایش یافتکلروفیل برگ گیاه سویا افزایش 

همراه بود )وانگ و همکاران ها کلروفیل با تیره شدن برگ

6001). 

 

و  های مختلف بر برخی از خصوصیات رویشی فستوکای بلند )هفته دهمتجزیه واریانس اثر تیمارنتایج  -4جدول 

 (پانزدهم
  میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر
 هفته دهم                                 هفته پانزدهم 

وزن خشک  تعداد برگ کلروفیل کل 
 زنیچمن

وزن تر 
 زنیچمن

 تعداد برگ کلروفیل کل
وزن خشک 

 زنیچمن

وزن تر 
 زنیچمن

 تنش شوری 2 62/6* 23/0** 08/682** **0/032 **8/26 62/0** 21/613* 062/0** 
 باکتری 6 30/2** 62/0* 02/308** **0/026 **3/26 16/0* 86/1303** 116/0** 
 باکتری× شوری  8 81/8** 60/0** 06/1266** **0/060 **2/88 33/0** 22/682** 012/0** 
 001/0 31/22 06/0 33/0  006/0  خطا 30 68/0 02/0 22/36 

 82/2 10/2 31/11 06/10  22/10  ضریب تغییرات )%( 26/16 06/13 22/2 
 درصد می باشد. 1و  2شدن در سطوح آماری  دارمعنی نگرابیبه ترتیب  **و *    
 

 فستوکای ( زنی )گرمچمنو خشک وزن تر  ایشوری و باکتری بر ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -5جدول 

 مختلف هایبلند در زمان
 داری اثر گذشت زمانح معنیوسط زنیخشک چمنوزن  زنیوزن تر چمن  

 زنیوزن خشک چمن زنیوزن تر چمن هفته پانزدهم هفته دهم هفته پانزدهم  هفته دهم باکتری (dS/m) شوری

0 

 ab A 23/6 ef B 66/2 cd A 02/6 ef B 12/1  063/0 011/0 تلقیحبدون 

 e B 26/2 bc A 60/2 f B 13/1 bc A 26/1 026/0 036/0 آزوسپیریلوم
 ab A 60/6 bc B 26/2 cd A 02/6 bc A 20/1 020/0 021/0 ازتوباکتر

2 

 e B 26/2 a A 68/2 f A 66/1 a A 86/1 022/0 062/0 تلقیحبدون 
 ab A 62/6 de B 38/2 ef A 21/1 def A 62/1 012/0 120/0 آزوسپیریلوم

 de A 63/2 cd A 63/2 cd A 02/6 f B 02/1 622/0 016/0 ازتوباکتر

2 

 de A 81/2 bc A 66/2 ef A 22/1 ab A 22/1 812/0 261/0 تلقیحبدون 
 a A 26/10 fg B 32/2 ab A 26/6 f B 06/1 003/0 063/0 آزوسپیریلوم

 bc A 26/8 cd B 62/2 cd A 02/6 bcd A 26/1 602/0 082/0 ازتوباکتر

8 

 de A 21/2 g B 28/3 ef A 26/1 f A  02/1 002/0 123/0 تلقیحبدون 
 bc A 26/8 g B 62/2 a A 82/6 f B 03/1 006/0 012/0 آزوسپیریلوم

 bc A 22/8 fg B 32/2 cd A 02/6 f B 02/1 032/0 036/0 ازتوباکتر

16 
 de A 21/2 g B 62/3 bc A 22/6 ef A 61/1 006/0 020/0 تلقیحبدون 

 cd A 20/2 de B 32/2 d A 62/1 Bcde  32/1 020/0 012/0 آزوسپیریلوم
 bc A 26/8 ab B 21/2 de A 22/1 a A 82/1 066/0 806/0 ازتوباکتر

                     LSD 22/1 62/0 26/0 62/0   

(. باکتری وشوری دار ندارند )اثر متقابل تنش تفاوت معنی  LSDدرصد آزمون  2 احتمال مقادیر در هر ستون با حروف کوچک یکسان، در سطح
 داری ندارند )اثر گذشت زمان(.تفاوت معنی T-testمقادیر در هر ردیف با حروف بزرگ یکسان، بر اساس آزمون 
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 فستوکای (mg/g) و کلروفیل کلتعداد برگ  ایباکتری بر وشوری  ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -6جدول 

 های مختلفبلند در زمان 
 داری اثر گذشت زمانمعنیسطح  کلروفیل کل تعداد برگ  

 شوری
(dS/m) 

 کلروفیل کل تعداد برگ هفته پانزدهم هفته دهم هفته پانزدهم هفته دهم باکتری

0 

 h B 33/103 g A 22/132 f B 183/0 de A 223/0 002/0 008/0 تلقیحبدون 

 gh B 00/110 a A 33/610 e B 660/0 ef A 212/0 006/0 002/0 آزوسپیریلوم

 a A 00/122 cde A 00/123 c B 380/0 hij A 260/0 106/0 080/0 ازتوباکتر

2 

 bcd B 00/138 cde A 22/126 e B 662/0 gh A 236/0 068/0 001/0 تلقیحبدون 

 i B 00/60 bc A 00/122 bc B 262/0 ef A 262/0 006/0 006/0 آزوسپیریلوم

 fgh B 33/111 f A-c 00/122 b A 223/0 j A 223/0 012/0 218/0 ازتوباکتر

2 

 cd A 22/132 def A 22/121 cd B 323/0 ij A 226/0 121/0 011/0 تلقیحبدون 

 de B 22/168 bcd A 00/122 c B 360/0 bc A 206/0 002/0 008/0 آزوسپیریلوم

 fg B 33/113 f A-c 22/122 c B 360/0 fg A 226/0 002/0 026/0 ازتوباکتر

8 

 fgh B 33/111 f A 00/122 bc B 213/0 ab A 228/0 062/0 003/0 تلقیحبدون 

 ef B 00/160 ef A 22/120 de B 302/0 cd A 262/0 002/0 003/0 آزوسپیریلوم

 b A 33/122 f A-c 33/128 c B 380/0 gh A 223/0 112/0 126/0 ازتوباکتر

16 

 cd B 22/133 f A-c 00/122 de B 310/0 e A 233/0 002/0 006/0 تلقیحبدون 

 bc B 00/120 f A 00/122 c B 360/0 a A 261/0 012/0 001/0 آزوسپیریلوم

 gh B 33/102 b A 22/186 a A 223/0 ghi B 263/0 003/0 012/0 ازتوباکتر

                    LSD   20/6 38/12 022/0 026/0   

(. باکتری وشوری دار ندارند )اثر متقابل تنش تفاوت معنی  LSDدرصد آزمون  2 احتمال سطحمقادیر در هر ستون با حروف کوچک یکسان، در 

 داری ندارند )اثر گذشت زمان(.تفاوت معنی T-testمقادیر در هر ردیف با حروف بزرگ یکسان، بر اساس آزمون 

 

 فستوکای بلند و پرولین عناصر غذایی انس اثر تیمارهای مختلف بر میزاننتایج تجزیه واری -7جدول 

   میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییر

 پرولین سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 06/1122** 12/0** 08/0** 21/0** 33/0** 2 تنش شوری

 ns 01/0 **08/0 **30/662 68/0** 82/0** 6 باکتری

 36/82** 06/0** 06/0** 13/0** 03/0** 8 باکتری× شوری 

 23/0 0002/0 002/0 006/0 002/0 30 خطا

 66/6 02/2 82/2 20/6 82/6  ضریب تغییرات )%(

               ns:  درصد می باشد. 1 احتمالدر سطح  دارمعنیی و دارغیر معنیبیانگر   ،**و 

 

 و پرولین عناصر غذایی میزان 

متقابل تنش اثر تیمارهای شوری، باکتری و اثر 

شوری و باکتری بر میزان نیتروژن، فسفر، سدیم، پرولین 

و همچنین اثر شوری و اثر متقابل شوری و باکتری بر 

 دار شددرصد معنی 1 احتمال میزان پتاسیم در سطح

میزان و کمترین بیشترین  نتایج نشان داد،. (2)جدول 

به زیمنس بر متر دسی 8شوری  به ترتیب درنیتروژن 

 با میزان (تلقیح و شوری صفرشاهد )و  ازتوباکتر ههمرا

 .(1)شکل  دحاصل شدرصد  02/6و   18/3



 81 ات رشدی و بیوشیمیایی فستوکای بلند.....                                                                                 های زیستی بر خصوصیاثر کود

 

ترتیب  به میزان فسفرو کمترین بیشترین  همچنین

شوری بدون تنش شوری و  آزوسپیریلوم هایدر تیمار

 30/1و  21/6با میزان  تلقیحبدون  زیمنس بر متردسی 16

از طریق سنتز  آزوسپیریلوم. (6)شکل  حاصل شد درصد

-هورمونو  فرمیک اسید مانندهای آلی و آزادسازی اسید

انحلال فسفر نامحلول شده و  باعثدر خاک های گیاهی 

سبب تحریک منشعب شدن ریشه، افزایش از این طریق 

زیست توده ساقه و ریشه، تحریک چرخه تولید مثلی، 

ی عناصر معدنپذیری ریشه و در نتیجه جذب افزایش نفوذ

 6016شود )افتخاری و همکاران میفسفر در گیاه  از قبیل

ساخت  نیز با ازتوباکتر (.6010باشان و باشان و دی

، پانتوتنیک اسید، B1 ،B2 ،B6 ،B12های ویتامین

 نتزو ساسید سیتریک  ،اسید مالیک، نیکوتینیک اسید

 های آمینه آرژینین، لیزین، تریپتوفان، هیستیدین،اسید

تحریک  ضمن، سیستئین، پالمتیک اسید و گلوتامیک اسید

های های ضروری به بخشرشد ریشه سبب هدایت یون

بر طبق . (6012)تالات و همکاران  شودمی گیاه هوایی

نتایج، ازتوباکتر در مقایسه با نیتروژن بر میزان فسفر 

کمی دارد. این باکتری، یک باکتری آزاد تثبیت  گیاه تأثیر،

نیتروژن در محیط است. البته ممکن است برخی از کننده 

کنندگی فسفات و فعالیت ها دارای توان حلسویه

فسفاتازی بالا و برخی دارای فعالیت فسفاتازی ضعیفی 

 (. 6012باشند )کانگ و همکاران 

-(، در یک آزمایش گلخانه6000نارولا و همکاران )

کننده های گندم را با ازتوباکتر حلای تلقیح ژنوتیپ

فسفات در سطوح مختلف کود نیتروژنی و فسفری 

بررسی و گزارش نمودند که میزان جذب عناصر 

کور به طور روژن، فسفر و پتاسیم در گیاهان مذنیت

داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافته است. معنی

در پژوهشی دیگر مشاهده شد، تیمار حاوی ترکیب 

یزان جذب فسفر توسط بر م آزوسپریلیومو  ازتوباکتر

ساقه گیاه نخود تأثیرگذار بود )رخزادی و توآشیح، 

6011 .) 

شاهد  اردر تیم نیزبیشترین میزان پتاسیم 

و کمترین  درصد 22/1با میزان  (تلقیح و شوری صفر)

 به همراهزیمنس بر متر دسی 16میزان در شوری 

 به همراهزیمنس بر متر دسی 8و  2شوری و  ازتوباکتر

 02/1و  02/1، 02/1به ترتیب با میزان  آزوسپیریلوم

 نیز . بیشترین میزان سدیم(3)شکل  مشاهده شددرصد 

با  آزوسپیریلومزیمنس بر متر و دسی 16در شوری 

شوری  کمترین میزان در تیمار ودرصد  26/0میزان 

و  ازتوباکتر، تلقیحهای بدون به همراه تیمار صفر

 66/0و  60/0، 60/0به ترتیب با میزان  آزوسپیریلوم

 هایافزایش سدیم در اندام. (2شکل حاصل شد )درصد 

ون ی افزایشتنش شوری احتمالاً به علت  تحتهوایی گیاه 

محلول سدیم در خاک است. قابلیت دسترسی پتاسیم با 

. همچنین یابدمیش کاهش محتوای آب خاک در گیاه کاه

ها ال آنو انتق سدیم و پتاسیمبه دلیل اثرات آنتاگونیستی 

جذب پتاسیم توسط یون  توسط یک پروتئین مشترک،

و پرویز و ساتیاواتی  6008)زوکارینی  کاهش یافتسدیم 

6008). 

شوری در شرایط بدون  سطحبا افزایش  از طرفی،

 تلقیح باکتری میزان پرولین گیاه افزایش یافت. در حالی

وری کاهش و در که با تلقیح باکتری آثار سوء تنش ش

نتیجه میزان پرولین نیز کاهش یافت. نتایج نشان داد، 

زیمنس دسی 16در شوری گیاه  بیشترین میزان پرولین

گرم در )میلی 32/28با میزان تلقیح بر متر و بدون 

ه ب شوری صفرهای در تیمار میزانکمترین  و کیلوگرم(

 22/16به ترتیب با میزان تلقیح و بدون  زتوباکتراهمراه 

در   (.2 شکل) دحاصل ش گرم در کیلوگرم()میلی 82/16و 

تجمع یون سدیم در افزایش تنش شوری به دلیل  شرایط

 میزان پرولین افزایش یافت. تجمع پرولین ،سیتوزول

گیرد و با جهت حفظ تعادل پتانسیل آب صورت می

مقاومت در برابر هیدرولیز اسیدی اکسیداتیو به 

ا هاثر بازدارندگی را در رشد سلولها، کمترین توکسین

اهش های آمینه به همراه دارد و با کدر بین تمام اسید

های ریشه شرایط لازم برای جذب پتانسیل اسمزی سلول
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)کاوی کیشور و  نمایدآب و عناصر غذایی را فراهم می

 (.6002و نصیرخان و همکاران  6012سرین واسولو 

أثیر بر فعالیت های مورد بررسی از طریق تباکتری

مانند های سازگار اکسیدانی و محلولهای آنتیآنزیم

موجب کاهش اثرات سوء تنش شوری و افزایش پرولین 

اند )نادونا و همکاران شدهرشد گیاه در شرایط تنش 

 هایها از طریق مکانیسمممکن است باکتری(. 6011

حجم مالون دی آلدئید و  کاهش باعثدفاعی دیگری 

ثار آ شوند و در نتیجه اکسیدانیهای آنتینزیمفعالیت آ

 6013)تالات و شاوکی  تنش شوری را کاهش دهند سوء

با توجه به نتایج این . (6016و بایوئلو جیمنز و همکاران 

توانستند آثار سوء  آزوسپیریلومو  ازتوباکترپژوهش، 

تنش شوری را کاهش و در نتیجه موجب بهبود 

یولوژی گیاهان خصوصیات ریخت شناسی و فیز

 فستوکای بلند شوند.

 

 

 
 محرک رشد باکتری وشوری در ترکیب تیماری بلند  ن نیتروژن فستوکایمیزا  -1شکل 

آزمون  براساس درصدپنج  احتمال در سطحدار فاقد تفاوت معنی های دارای حروف مشترکمیانگین

LSD باشند.می 

 

 
 محرک رشد باکتری وشوری در ترکیب تیماری بلند  فستوکای فسفرمیزان  -2شکل 

 براساس درصدپنج  احتمال در سطحدار فاقد تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک میانگین

 باشند.می LSDآزمون 
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 محرک رشد باکتری وشوری در ترکیب تیماری بلند  فستوکای پتاسیممیزان  -3شکل 

 باشند.می LSDآزمون  براساس درصدپنج  احتمال در سطحدار فاقد تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک میانگین
 

 
 محرک رشد باکتری وشوری در ترکیب تیماری بلند  فستوکایسدیم میزان  -4شکل 

 باشند.می LSDآزمون  براساس درصدپنج  احتمال در سطحدار فاقد تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک میانگین
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 گیری کلینتیجه

 تلقیح بذربا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، 

توانست آثار محرک رشد های فستوکای بلند با باکتری

سوء تنش شوری را بر خصوصیات رشدی و 

یاه تلقیح بذر گبیوشیمیایی گیاه کاهش دهد. به طوری که، 

فستوکای بلند در شرایط تنش شوری با باکتری 

 و سدیم در سطوحتوانست بر میزان نیتروژن ازتوباکتر 

زیمنس بر متر(، تعداد برگ گیاه، دسی 8تر شوری )پایین

زنی تأثیرگذار باشد. میزان کلروفیل و وزن خشک چمن

در سطوح بیشتر  سدیم و نیتروژندر حالی که، میزان 

ن وززیمنس بر متر(، فسفر، پتاسیم و دسی 16شوری )

تری کتحت تأثیر تلقیح بذر گیاه با با زنیچمن و خشک تر

 و بیشترین میزان را نشان داد. بهبود یافت آزوسپیریلوم

میزان پرولین نیز با افزایش سطوح شوری در تیمارهای 

بدون تلقیح باکتری افزایش یافت. بنابراین با در نظر 

گرفتن سطوح شوری، شرایط محیطی و نوع گیاه و به 

ای گیاه، تیمار منظور بهبود شرایط رشد و نمو و تغذیه

 گردد.های زیستی توصیه میکود
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