
  بوم شناسي كشاورزي نشريه
 147-155. ص ،1394 تابستان، 2شماره ،7جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 7, No. 2, Summer 2015, p. 147-155 

  
 گياه گندم Naو  K ،Caبر غلظت  ريزوبيومهاي ثير باكتريتأ

 )Triticum aestivum L. (هاي شوردر خاك  
  

  4و رضا خراساني 3نيا، غلامحسين حق*2، امير لكزيان1سميه همايون

  01/10/1389: تاريخ دريافت
  19/01/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي كشاورزي در دنيا و ايران بـا مشـكل   اي از زمينهاي كشاورزي است و سطح نسبتاً گستردههشوري خاك يكي از مشكلات مهم در توليد فرآورد
يكي از اثرات شوري خاك، بروز اختلال در تغذيه گياهان است و معمولاً مقادير زياد كلريد سديم در محـيط ريشـه، سـبب كـاهش     . رو هستندشوري روبه

بـر   ريزوبيـوم هـاي بـاكتري   اين پژوهش به منظور بررسي تأثير تعدادي از جدايـه . شودو كلسيم در گياه مي هايي مانند پتاسيمجذب، انتقال و تجمع يون
-89در سال  ايهايي با شوري مختلف، در شرايط گلخانهدر خاك) .Triticum aestivum L(گياه گندم  K/Naو نسبت  K ،Ca ،Naغلظت عناصر 

و  ريزوبيـوم ژاپونيــكوم  بـردي ، سـينوريزوبيوم مليلـوتي  (تصادفي با آرايش فاكتوريل با چهار سطح باكتري  آزمايش در قالب طرح كاملاً. انجام شد 1388
نتايج اين پژوهش نشان داد كه . در سه تكرار انجام شد) زيمنس بر متردو، شش و ده دسي(و سه سطـح شوري خـاك ) و شـاهد ريزوبيوم لگـومينوزاروم

بـاكتري  . دار نسبت به شاهد داشتكاهش معني K/Naطور نسبت و همين K ،Caريشه و شاخساره، غلظت عناصر  با افزايش شوري خاك، وزن خشك
زيمـنس بـر متـر بيشـترين وزن     هاي شش و ده دسـي در شوري ريزوبيوم لگومينوزارومزيمنس بر متر و باكتري در شوري دو دسي سينوريزوبيوم مليلوتي

  .در گياه گندم را ايجاد كردند Naو كمترين غلظت  K ،Caهاي ، غلظت)درصد افزايش نسبت به شاهد 7/13و  4/19به ترتيب (خشك شاخساره 
  

  K/Naتعادل يوني، تلقيح باكتريايي، مقاومت به شوري، نسبت : هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

 توليـد  كننـده ددوـمح ـ عوامـل  تـرين شـوري خاك يكي از مهـم

-مـي  جــهان  خشكهـنيم و خشك مناطق در اورزيـكشمحصولات 

 ار كشـاورزي  هـاي زمـين  از ايگسترده نسبتاً سطح اين مناطق. باشد
 .باشـد ميخشك  نيمه مناطق خشك و ءشود و ايران نيز جزشامل مي

 فاريـاب  هايزمين كل سطح شده انجام هايپژوهش آخرين ساسا بر

 5/3حدود نيمي از آن، يعنـي   كه است هكتار ميليون هفت حدود ايران
ها به نحوي، به شوري اوليـه و ثانويـه و يـا    ميليون هكتار از اين زمين

هـاي  آسـيب  معمـولاً ). Zabihi et al., 2009(باشـند  هر دو مبتلا مي
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توان به اثـرات ناشـي از كـاهش پتانسـيل     ناشي از شوري خاك را مي
هـا،  در ناحيه توسعه ريشـه املاح . اسمزي و اثرات يون ويژه نسبت داد

كنند كه اين امر به كـاهش پتانسـيل   سمزي منفي ايجاد ميپتانسيل ا
يـا   -Na+ ،Clهاي همچنين زماني كه يون. شودآب در خاك منجر مي

SO2- اثرات ويـژه يـون نيـز بـروز      ،هاي گياهي انباشته شونددر ياخته
لظـت  افـزايش غ و  Na/Kنسبت غير متقـارن   با ايجاد معمولاً. كندمي

كه اين امر از سـاخت  د ده رخ ميها آنزيمغير فعال شدن ، هاكل نمك
 +Naكند و يـا زمـاني كـه غلظـت زيـادي از      ها جلوگيري ميپروتئين

ها انباشته شـود، عمـل فتوسـنتز متوقـف     در كلروپلاست -Clنسبت به 
  ).Kafi et al., 2000(شود مي

هـا بـراي   مقاومت به شوري در گياهان عمدتاً بـه توانـايي ريشـه   
و جـذب پيوسـته    -Clو  +Naرل كـردن جـذب   محدود كردن يـا كنت ـ 

در نتيجـه برتـري   . بسـتگي دارد  NO3- و +Kعناصر ضروري به ويژه 
رود كـه بـه   مـي شـمار    بـه  يك ويژگي مهم +Naنسبت به  +Kجذب 
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رشد ). Ashraf et al., 2004(كند گياهان به شوري كمك ميتحمل 
دد شوري بستگي بـه سـازگاري بـراي برقـراري مج ـ    تأثير  گياه تحت

هاي زيـادي بـراي   تلاش). Nadeem et al., 2006(تعادل يوني دارد 
هـا  آور شوري صورت گرفته كه اغلـب ايـن تـلاش   كاهش اثرات زيان
اخيـراً  . هاي شـيميايي خـاك متمركـز شـده اسـت     روي بهبود ويژگي

رويكرد زيستي يعني استفاده از ريزجانداران نيز مورد توجـه تعـدادي از   
 چنين به نظر. ) Nadeem et al., 2006(ته است گرفپژوهشگران قرار

-يسـت هـاي ز هاي توليد و آسيبهزينههاي زيستي  روشرسد كه  مي

 ,Bano & Fatima(كند تحميل ميها  بوم نظاممحيطي كمتري را به 

آور تنش شوري در گياهان تلقـيح شـده بـا    كاهش اثرات زيان). 2009
 Yildirim et(اسـت   شدهبسياري گزارش هاي  در پژوهشها  باكتري

al., 2008 ;Yildirim et al., 2006; Zabihi et al., 2009 .(  يـك
هاي باكتري ،گياههاي مورد استفاده براي افزايش رشد دسته از باكتري

كـه روابـط همزيسـتي    هـا عـلاوه بـر ايـن    ريزوبيـوم . هستند ريزوبيوم
يـر  گياهـان غ افـزايش رشـد   اختصاصي با گياهان لگوم دارند قادر بـه  

تواننـد  ها مـي اين باكتري. هاي حقيقي هستندلگوم، بدون تشكيل گره
هـا، جلـوگيري از سـاخت    هاي گيـاهي و ويتـامين  هورمونتوليد از راه 

اتيلن گياهي در شرايط تنش، حل كـردن فسـفات معـدني و افـزايش     
جــذب عناصــر غــذايي رشــد گياهــان غيــر لگــوم را افــزايش دهنــد  

)Mehboob et al., 2009 .(ـ   ,Bano & Fatima( فاطيمـا انو و ب

 Zea(اي نشان دادند كه تلقيح گيـاه ذرت  در آزمايشي گلخانه )2009

mays L. ( ايـن گيـاه را در مقاومـت بـه     كـارآيي   ريزوبيـوم با باكتري
شوري افزايش داد و گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان تلقيح نشـده  

همچنـين  . داشتندبالاتري  تودهذيشرايط تنش شوري رشد بهتر و  در
گـزارش كردنـد كـه تلقـيح كـاهو       )Han & Lee, 2005( هان و لـي 

)Lactuca sativa L. ( اثـرات منفـي شـوري بـر رشـد و       ريزوبيومبا
  . غلظت عناصر را كاهش داد

 ريزوبيـوم هاي هدف از اين مطالعه بررسي نقش برخـي از باكتري
هـايي ماننـد   تيونها بر غلظت كااين باكتريتأثير  بر رشد گياه گندم و

  .هاي مختلف بودپتاسيم، كلسيم و سديم در گياه گندم در شوري
  

  هامواد و روش
خاك مورد استفاده در اين آزمايش از مزرعه دانشـكده كشـاورزي   

تهيه و پـس  ) مترسانتي 0-30(دانشگاه فردوسي مشهد از عمق شخم 
از  برخـي . متـري عبـور داده شـد   ميلـي  دواز هوا خشك شدن، از الك 

هدايت الكتريكـي  . آورده شده است 1هاي اين خاك در جدول ويژگي
براي ايجاد سـطوح  . زيمنس بر متر بوددسي دواين خاك كم و برابر با 

زيمـنس  دسيده با هدايت الكتريكي طبيعي  مختلف شوري از آب شور
 .بر متر استفاده شد

  
  )شور كردنقبل از (هاي شيميايي و فيزيكي خاك برخي ويژگي -1جدول 

Table 1- Some chemical and physical properties of soil (before salinization)  
كربن
  آلي
OC

  آهك
CaCO3 

نيتروژن
  كل

Total N

  فسفر  
P 

  سديم
Na  

  پتاسيم
K 

  كلسيم
والان اكيميلي( 

  )بر ليتر
Ca (meq.L-1)  

هدايت الكتريكي 
زيمنس بر دسي(

  )متر
 EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH 

  بافت 
Texture درصد  

(%)  
گرم بر كيلوگرمميلي  

(mg.kg-1)

0.30 12.30 0.04 
 

12.50 166 162 9  2 7.54 
  رسي -لوم

Clay- loam   
  

  هاي شيميايي آب شورويژگي -2جدول 
Table 2- Chemical properties of saline water 

  كربنات
CO3

2-  
  بيكربنات
HCO3

-1  
 كلر
Cl- 

 كلسيم
Ca2+ 

 منيزيم
Mg2+  

 سديم
Na+ 

 پتاسيم
K+  زيمنس بر متردسي(هدايت الكتريكي(  

EC (dS.m-1)  
  اسيديته

pH )والان بر ليتراكيميلي( 
(meq.L-1)

0  26.60 11015.4016.101039.3010 6.80 
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  )پس از شور كردن( شيميايي خاك هايبرخي ويژگي -3جدول 
Table 3- Some chemical properties of soil (after salinization)  

  سديم
Na 

 پتاسيم
K 

  كلسيم
والان اكيميلي( 

  )بر ليتر
Ca (meq.L-1) 

  الكتريكي هدايت
  )زيمنس بر متردسي( 

EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH  

 سطح شوري
Salinity level  گرم بر ميلي

  )mg.kg-1(كيلوگرم 

166 162 9 2 7.92 
  شوري سطح اول

First level of salinity  
375 176 19.30 6 7.97 

  شوري سطح دوم
Second level of salinity  

709 191 29.70 10 7.98 
  شوري سطح سوم

Third level of salinity  
  

يــك گلــدان  12از هــر نمونــه خــاك بــا شــوري مختلــف تعــداد 
قـبلاً  ( سپس تعداد پنج گياهچه گندم رقم پيشتاز . تهيه شدكيلوگرمي 

فوني و سـپس بـر   عضـد درصـد   سهگندم با هيپوكلريد سديم بذرهاي 
هـا كشـت   داخل هر يك از گلـدان ) شده بودنددار  جوانه روي آب آگار

هـا بـا سوسپانسـيون هـر يـك از      البته قبل از كشـت، گياهچـه  . شدند
گياهان در طي دوره رشد با آب مقطـر آبيـاري   . ها تلقيح شدندباكتري

رصد ظرفيت مزرعه بـه روش وزنـي   د 75ها در شدند و رطوبت گلدان
  .سپس گياهان پس از چهار هفته برداشت شدند. حفظ شد

هاي استفاده شده در اين تحقيـق از كلكسـيون بيولـوژي    باكتري 
دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تهيه و روي محـيط  خاك 
1 كشت

 YEMA ها روي محيط كشـت  سپس باكتري. بازكشت شدند
YEMB2 بـه  . رشد داده شـدند  8/0ز ثابت با چگالي نوري مرحله فا تا

درون ظروف پتري با مايه تلقيح آغشته دار  جوانه منظور تلقيح، بذرهاي
   .دقيقه نگه داشته شدند 30و به مدت 

آزمايش به صورت طرح كاملاً تصادفي با آرايـش فاكتوريـل، بـا     
 Sinorhizobium(سينوريزوبيوم مليلـوتي  چهار سطح باكتري شامل 

meliloti( )B1( ،ــردي ــوم ب ــوم ژاپونيك  Bradyrhizobium( ريزوبي

japonicum) (B2 ( ـــنوزاروم و ـــوم لـگوميـ  Rhizobium(ريزوبيـ

legominozarum( )B3 ( و شـاهـد بدون باكتري)B0 (  و سـه سـطح
زيمنس بر متر در گلخانـه  دسي) S3( دهو ) S2( شش، )S1( دوشـوري 

اه فردوسـي مشـهد بـا ميـانگين     تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگ 
هفتـه   چهارگراد و به مدت درجه سانتي 20و  30دماي روزانه و شبانه 

درجـه   60هـاي گيـاهي در دمـاي    پس از برداشـت نمونـه  . انجام شد
-وزن خشك ريشه و شاخساره انـدازه . گراد در آون خشك شدندسانتي

                                                            
1- Yeast extract mannitol agar 
2- Yeast extract mannitol broth 

گيــري غلظـت عناصــر از روش هضـم تــر   جهــت انـدازه . گيـري شـد  
)Richards, 1954 (سنج سديم و پتاسيم با دستگاه شعله. استفاده شد

. قرائـت گرديـد   670 -و كلسيم با دستگاه جذب اتمي مـدل شـيمادزو  
 Mstat-Cافزار ها به وسيله نرمتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده

  .درصد انجام شد پنجبا آزمون دانكن و سطح اطمينان 
  

  نتايج و بحث
هـا نشـان داد كـه شـوري و     تجزيه واريانس نمونهنتايج حاصل از 

بــر وزن خشــك هــا  آن و بــرهمكنش ريزوبيــوم هــايتلقــيح بــاكتري
  ).4جدول (بود دار  يك درصد معنيشاخساره و ريشه در سطح 

 18مقـدار   ،هاي مختلـف خاك با شوريهاي نمونهبه منظور تهيه 
اوي كيلوگرم از اين خاك در سه گلدان شش كيلوگرمي بـه طـور مس ـ  

ها با همان شوري اوليه به عنوان اولين سطح يكي از گلدان. توزيع شد
شوري در نظر گرفته شد و سپس دو گلدان ديگر با مقادير مختلف آب 

كيلـومتري جنـوب    40(آباد  امان اي واقع در روستايشور كه از چشمه
شـوري خـاك بـه طـور متنـاوب       .تهيه شده بود، آبياري شدند) مشهد

زيمـنس بـر متـر،    دسـي  دهو  شش هايشوريز حصول پايش و پس ا
 .متـري عبـور داده شـدند   ها مجدداً هوا خشك و از الك دو ميليخاك

بـه  ها پس از شور شدن خصوصيات خاكاوليه و خصوصيات آب شور 
  .نشان داده شده است 3و  2ول ادر جدترتيب 

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه با افزايش شوري خاك وزن 
البته ميـزان كـاهش در سـطح    . شاخساره و ريشه كاهش يافت خشك

زيمـنس بـر متـر در    دسـي  شـش با هدايت الكتريكي ) S2(دوم شوري 
  .نبوددار  معني از نظر آماري S1مقايسه با تيمار 
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  متفاوتهايي با شوري در خاك ريزوبيومهاي ساقه و ريشه گندم تلقيح شده با باكتري تجزيه واريانس وزن خشك -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for shoot and root dry weights of wheat inoculated with rhizobia in different soil salinities 
 وزن خشك ريشه

 Root dry weight

 وزن خشك شاخساره
Shoot dry weight

  درجه آزادي
df

  منابع تغيير
S.O.V

0.01**  0.073**  2 
 شوري

Salinity

0.007**  0.008**  3 
 باكتري

Bacteria 

0.013**  0.011**  6 
  باكتري ×شوري 

Salinity× bacteria 

0.001 0.001 24 
 خطا

Error

  )درصد(ضريب تغييرات   4.73 11.42
CV (%)

 احتمال يك درصددر سطح دار معني :**
**: Significant at 1% probability level 

  
خساره و ريشـه در سطح سوم شوري كه وزن خشـك شـادر حالي

)S3 ( زيــمنس بـر متــر از نظـر آمـاري      دسـي  دهبا هدايت الكتريكي
در ). 5جدول (نشان داد  S1نسبت به تيمار ) ≥05/0p(دار كاهش معني

هاي ديگري نيز كاهش وزن خشـك در اثـر افـزايش شـوري     پژوهش
 Zabihi et al., 2009 ;Hadi et al., 2008(گـزارش شـده اسـت    

;Abdolzadeh & Saffarie, 2004 .(   يكي از دلايلي كه بـراي ايـن
كاهش عنوان گرديده كاهش جذب آب و عناصر غذايي بـه دليـل بـر    
هم خوردن تعادل عناصر غذايي در گياهان زيـر تـنش شـوري اسـت     

)Zabihi et al., 2009.(   
بر وزن خشك شاخساره و ريشه  ريزوبيومهاي ثير تلقيح باكتريأت

بـا  . نشان داده شده اسـت  5مختلف شوري خاك در جدول در سطوح 
-دسـي  دو يتوجه به نتايج به دست آمده در خاك با هـدايت الكتريك ـ 

باعـث بيشـترين   سينوريزوبيوم مليلوتي زيمنس بر متر تلقيح با باكتري 
 9/74و  9/15بـه ترتيـب   (افزايش در وزن خشك شاخسـاره و ريشـه   

هاي سطح دوم و سـوم  ر شورياما د ،شد) B0(نسبت به شاهد ) درصد
ريزوبيـوم  بيشترين مقدار وزن خشك شاخساره در تلقـيح بـا بـاكتري    

درصـد افـزايش    7/13و  4/19بـه ترتيـب   (به دست آمد  لگومينوزاروم
-بـردي ها، بـاكتري  در مورد ريشه نيز در اين شوري). نسبت به شاهد

نسبت به درصد افزايش  8/60و  3/60به ترتيب با  ريزوبيوم ژاپونيكوم
دار شـاهد بيشترين مقدار وزن خشـك را ايجاد كرد كه تفـاوت معنـي  

 ريزوبيــوم هـاي  باكــتري . نداشـت  لگومينوزاروم ريزوبيـومبا تلقيح با 
توانند ريزوسفر ريشه گياهان غير لـگوم را كلـونيزه كننـد و ماننــد    مي

-هاي مختلفي مانند زيسـت عمـل كرده و از راه PGPR1هاي باكتري

هـا، افـزايش مقاومـت در برابـر     هاي گياهي و ويتاميناخت هورمونس
 هاي گيـاهي، تـوان  دآميناز، كنترل پاتوژن ACC2ها، توليد آنزيم تنش
كنندگي فسفات، توليد سيدروفور و همچنين افزايش جذب عناصـر  حل

غذايي موجب افزايش رشد ريشه شوند و در نتيجه رشد گياه را بهبـود  
 كننـد ن به گياه در تحمـل شـرايط تـنش كمـك مـي     بخشند و بنابراي

)Mehboob et al., 2009; Ramezanian Bajgiran, 2005 .(  
  

  ثير شوري خاك بر غلظت عناصر در گياهأت
با افزايش شوري خـاك غلظـت يـون كلسـيم شاخسـاره كـاهش       

نسبت بـه تيمـار    S3و  S2در هر دو سطوح شوري ) ≥05/0p(دار معني
S1  اين نتيجـه بـا مشـاهدات سـاير پژوهشـگران      . )6جدول (پيدا كرد

 ;Hu & Schmidhalter, 1997; Hadi et al., 2008 (مطابقت دارد 

Hossain et al., 2006 .(هاي شور غلظت كلسيم معمولاً بـا  در خاك
امـا جـذب    ،)3جدول (كند ها افزايش پيدا ميافزايش غلظت كل نمك

رسـوب و افـزايش    هاي يوني،كلسيم از محلول خاك به علت واكنش
همـراه اسـت،    +Ca2قدرت يوني كه معمولاً با كـاهش فعاليـت يـون    

 ,Hu & Schmidhalter, 2005; Pessarakli(يابـد  كـاهش مـي  

1999.(  
  

                                                            
1- Plant growth promoting rhizobacteria 
2- Aminocycli- propane 1- Carboxylic acid 
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  بر وزن خشك شاخساره و ريشه ريزوبيومهاي برهمكنش سطوح شوري و تلقيح باكتري -5جدول 

Table 5- Interaction of salinity levels and rhizobial bacteria inoculation on shoot and root dry weight 

  ميانگين
Mean 

 سطح تلقيح باكتري
Levels of bacterial inoculation

  سطح شوري خاك
Levels of soil salinity 

B3B2B1B0

 )گرم در گلدان(وزن خشك شاخساره  
Shoot dry weight (g.pot-1)

  
0.680A0.648bcd0.671bc0.753a0.650bcdS1  
0.666A0.756a0.684b0.593d0.633bcd S2  
0.539B0.613cd 0.509e0.504e0.529eS3  

 0.672A 0.621B 0.616B 0.604B ميانگين 
Mean 

 )گرم در گلدان(وزن خشك ريشه  
Root dry weight (g.pot-1)

  
0.241A0.185ef 0.226de 0.353a0.202def S1  
0.241A 0.289bc 0.300ab 0.195def 0.180ef S2  
0.200B0.235cde 0.249bcd 0.16f 0.155f S3  

 0.236A  0.258A  0.236A  0.179B  ميانگين 
Mean 

 .داري ندارندوت معنيبا آزمون دانكن تفادرصد  ال پنجهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمميانگين. دهندمتقابل را نشان مياثرات اصلي و و كوچك به ترتيب حروف بزرگ  
 Uppercases and lowercases show the main and interaction effects respectively. Means with the same cases show no significant 

differences at 5% probability level using Duncan test.  
  

  ره گندمبرهمكنش شوري و تلقيح باكتري برغلظت كلسيم شاخسا -6جدول 
Table 6- Interaction of salinity and rhizobial bacteria inoculation on calcium concentration in wheat shoot  

  ميانگين
Mean 

 سطح تلقيح باكتري
Levels of bacterial inoculation

  سطح شوري خاك
Levels of soil salinity 

B3B2B1B0 

  )گرم در گرم ماده خشكميلي(غلظت كلسيم شاخساره  
Shoot Ca concentration (mg.g -1 dry matter) 

  
6.73A 7.04a6.84b6.70b6.33c S1 
6.25B 6.73b6.01d6.02d6.23c  S2 
5.75C 6.04d 5.49f5.79e5.79e S3 

 6.60A 6.11B 6.14B 6.12B ميانگين  
Mean 

 .داري ندارندبا آزمون دانكن تفاوت معنيدرصد  ال پنجهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمميانگين. دهندا نشان ميمتقابل راثرات اصلي و و كوچك به ترتيب حروف بزرگ 
Uppercases and lowercases show the main and interaction effects respectively. Means with the same cases show no significant 

differences at 5% probability level using Duncan test.  
  

غلظت پتاسيم شاخساره با افزايش شوري روند كاهشي داشت كـه  
). 7جـدول  (بـود  ) ≥05/0p(دار معنـي  S1اين كاهش نسبت به تيمـار  

ها كاهش غلظت پتاسـيم در گياهـاني كـه در    نتايج بسياري از تحقيق
 ;Hadi et al., 2008( كنـد مـي تأييـد   كنند راشرايط شوري رشد مي

Hossain et al., 2006; Abdolzadeh & Saffarie, 2004 .(
كاهش غلظت يون پتاسيم در شاخساره گياه گندم بـه دليـل افـزايش    
غلظت سديم خاك در نتيجه تنش شوري و رقابت يون پتاسيم با ايـن  

باشد، زيرا رابطـه آنتاگونيسـتي بـين    يون براي جذب به وسيله گياه مي
 ;Khan et al., 2009(سط گيـاه وجـود دارد   اين دو يون در جذب تو

Kafi et al., 2009.( 

بر خلاف كلسيم و پتاسـيم، بـا افـزايش شـوري خـاك ميـانگين       
نسبت به شـاهد  ) ≥05/0p(داري غلظت سديم شاخساره افزايش معني

هـاي گيـاهي يكـي از    افزايش غلظت سديم در بافت). 7جدول (يافت 
با افزايش شوري ). Hadi et al., 2008(نتايج اوليه تنش شوري است 

در محلول خاك و به دنبال آن جـذب سـديم بـه     Na/Kخاك نسبت 
-اين نتيجه با يافته). Kafi et al., 2009(يابد وسيله گياه افزايش مي

 ;Mayak et al., 2004(هاي ساير پژوهشـگران نيـز مطابقـت دارد    

Yao et al., 2010 .(ي مقاومت يكي از معيارهاي فيزيولوژيكي كه برا
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-است و اين نسبت مي K/Naشود نسبت به شوري در نظر گرفته مي

تواند به عنوان شاخصي براي مقاومت به شوري در گياهـان بـه ويـژه    
رو به رشد بشـر دارنـد    غذاي جمعيتتأمين  غلات كه نقش زيادي در

بـر اسـاس   ). Morant Manceau et al., 2004(در نظر گرفته شـود  
افـزايش شـوري خـاك سـبب كـاهش      ) 7جدول (نتايج به دست آمده 

اين نسبت در شاخساره گياه گنـدم شـد كـه ايـن     ) ≥05/0p(دار معني
  .كاهش مقاومت گياهان به تنش شوري باشددهنده  نشان تواندمي

  

  ها بر غلظت عناصر در گياهثير تلقيح باكتريتأ
بر غلظت عناصر كلسيم، پتاسيم  ريزوبيومهاي ثير تلقيح باكتريتأ

در شاخساره گياه گنـدم، در سـطوح    K/Naسديم و همچنين نسبت و 
بـر  . نشان داده شـده اسـت   7و  6هاي مختلف شوري خاك در جدول

در هر سه ) B3( ريزوبيوم لگومينوزاروماساس اين نتايج، تلقيح باكتري 
ميانگين غلظت كلسيم ) ≥05/0p(دار سطح شوري سبب افزايش معني

افـزايش غلظـت كلسـيم در    . شد) B0(د شاخساره نسبت به تيمار شاه

ها بر رشد گياه مثبت باكتريتأثير  تواند به دليلگياهان تلقيح شده مي
 ,Han & Lee(و افزايش توان گياه در جـذب عناصـر غـذايي باشـد     

كه در شرايط شور انجام شـد  ) Wu, 2009(نتايج آزمايش وو ). 2005
سـبب   سودوموناسي نشان داد كه آزمايشي در مزرعه كه تلقيح باكتر

 Hordeum( درصدي غلظت كلسيم در بافـت گيـاه جـو    60افزايش 

vulgare L.(  همچنـين بـانو و فاطيمـا    . شـد(Bano & Fatima, 

 ريزوبيـوم و  سودوموناسهاي كه تلقيح باكتري گزارش كردند (2009
هـاي گيـاه ذرت در شـرايط تـنش شـوري      غلظت كلسـيم را در بـرگ  

و اشرف  (Khodair et al., 2008)همكاران افزايش داد، اما خودير و 
پـس از تلقـيح گيـاه گنـدم بـا       (Ashraf et al., 2006)و همكـاران  

اي كـاهش غلظـت   ياختـه سـاكاريد بـرون  هاي توليد كننده پليباكتري
كلسيم را در شاخساره مشاهده كردنـد و علـت ايـن كـاهش را پيونـد      

ها در خـاك ريزوسـفر   اي اين باكتريياختهساكاريد برونكلسيم با پلي
  . اعلام كردند

  
  در شاخساره K/Naبرهمكنش شوري و تلقيح باكتري برغلظت پتاسيم، سديم و نسبت  -7جدول 

Table 7- Interaction of salinity and rhizobial bacteria inoculation on concentration of potassium, sodium and K/Na ratio in 
wheat shoot 

  نميانگي
Mean 

 سطح تلقيح باكتري
Levels of bacterial inoculation

  سطح شوري خاك
Levels of soil salinity 

B3B2B1B0

  )گرم در گرم ماده خشكميلي(غلظت پتاسيم شاخساره  
Shoot K concentration (mg.g -1 dry matter)  

  
72.32A 71.49b 71.46b 75.77a 70.75bc S1 
66.86B  68.88cd 68.54d 64.13f 65.88e  S2

57.81C 60.41g 57.64h 56.48h 56.72h  S3

  66.93A  65.88B  65.46B  64.39C  ميانگين  
Mean 

  )گرم در گرم ماده خشكميلي(غلظت سديم شاخساره  
Shoot Na concentration (mg.g -1 dry matter)  

  
1.41C  1.64f1.53f1.08g1.41f S1 
2.22B  2.01e2.06e2.39d2.41d S2 
3.44A  2.90c3.25b3.73a3.89a S3

  2.18C 2.28BC 2.40B 2.57A ميانگين  
Mean 

 شاخسارهK/Naنسبت  
Shoot K/Na ratio

  
52.8A  43.7c46.8c70.3a50.4b S1 
30.5B  34.4d33.5d26.9e27.4e S2 
17.2C  21.1f17.7fg15.2g14.6g S3

  33.1B 32.7BC 37.4A 30.8C انگينمي  
Mean 

 .داري ندارندبا آزمون دانكن تفاوت معنيدرصد  ال پنجهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمميانگين. دهندمتقابل را نشان مياثرات اصلي و و كوچك به ترتيب حروف بزرگ 
Uppercases and lowercases show the main and interaction effects respectively. Means with the same cases show no significant 

differences at 5% probability level using Duncan test. 
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اي متفاوت عمل هاي مختلف به گونهها در شوريچه باكتري اگر
ها در سطوح مختلـف شـوري خـاك سـبب     ولي تلقيح باكتري ،كردند

 افزايش غلظت پتاسيم شاخساره نسـبت بـه تيمـار بـدون تلقـيح شـد      
بيشترين ميـانگين غلظـت پتاسـيم شاخسـاره مربـوط بـه       ). 7جدول (

) زيمـنس بـر متـر   دو دسي( S1و شوري  سينوريزوبيوم مليلوتيباكتري 
ثرترين باكتري در ايـن شـوري   مؤ رسد كهبه نظر مي ،ترتيببدين. بود

هـاي  كـه در شـوري  در حالي ،بوده است سينوريزوبيوم مليلوتيباكتري 
S2 )بر مترزيمنس شش دسي ( وS3 )تلقـيح  ) زيمنس بـر متـر  ده دسي

بيشترين غلظت پتاسيم را در شاخسـاره   ريزوبيوم لگومينوزارومباكتري 
احتمالاً مكانيسمي كه باعث اين افـزايش شـده   . گياه گندم ايجاد كرد

بوده كه بـا  ) PGPR1(هاي محرك رشد گياه است نقش مثبت باكتري
سيستم ريشه و افزايش جـذب  هاي گياهي سبب توسعه توليد هورمون

افزايش غلظـت  ). Rasipour & Ali Asgharzade, 2007(شوند مي
سودوموناس و ريزوبيوم هاي پتاسيم در گياه ذرت تلقيح شده با باكتري
 (Bano & Fatima, 2009)در خاك شور بـه وسـيله بـانو و فاطيمـا     

  .گزارش شده است
ين غلظت سديم با افزايش شوري خاك ميانگ 7با توجه به جدول 

تـأثير   هـا تـا حـدودي از   اما تلقيح باكتري ،شاخساره نيز افزايش يافت
شوري بر افزايش غلظت سديم كاسته است و غلظت سديم را نسـبت  

. كاهش داده اسـت ) ≥05/0p(داري به تيمار بدون تلقيح به طور معني
 سـينوريزوبيوم مليلـوتي  ، S1صـورت كـه در خـاك بـا شـوري       به اين
صد كاهش در 3/23(غلظت سديم در گياه بود  ثر در كاهشؤم باكتري

ثيري بـر  با افزايش شوري خاك ايـن بـاكتري تـأ   ، اما )نسبت به شاهد
ريزوبيوم برديهاي كه باكتريدر حالي. غلظت سديم شاخساره نداشت

) p≤0.05(دار سبب كـاهش معنـي   ريزوبيوم لگومينوزارومو  ژاپونيكوم
مقـدار كـاهش   . شـدند  S3و  S2هـاي  ميانگين غلظت سديم در شوري

و  ريزوبيوم ژاپونيكومبرديهاي غلظت سديم در نتيجه تلقيح با باكتري
و  S2درصد در شـوري   5/16و  6/14به ترتيب  ريزوبيوم لگومينوزاروم

هـاي  يون PGPRهاي باكتري. بود S3درصد در شوري  5/25و  4/16
بـه  هـا   آن و از انتقــال  دارندمعدني به ويژه سديم را در ريشه نگه مي

 ).Yildirim et al., 2008(كننـد  اندام هـوايي گيـاه جلـوگيري مـي    

هـاي  اي به وسيله بـاكتري ياختهساكاريدهاي برونهمچنين توليد پلي
-سازي در اين ناحيه ميتلقيح شده در ريزوسفر سبب افزايش خاكدانه

                                                            
1- Plant growth promoting rhizobacteria  

 شـود يهاي خاك پوشـانده م ـ شود و بخش بزرگتري از ريشه با پوسته
فعال سديم به سمت استوانه مركزي كـه از  كه به اين دليل جريان غير

 ,.Ashraf et al(يابـد  گيرد كاهـش مـي مسير آپوپلاسمي صورت مي

2004; Khodair et al., 2008.(  
دار اي معنيشاخساره در گياهان تلقيح شده به گونه K/Naنسبت 

)05/0p≤ (  فـت  نسبت به گياهان تلقيح نشـده افـزايش يا)  7جـدول .(
شاخساره در گياهـان تلقـيح شـده بـا بـاكتري       K/Naبالاترين نسبت 

اما با افزايش شـوري   ،مشاهده شد S1در شوري  سينوريزوبيوم مليلوتي
كـاهش يافــت بـه     K/Naاين باكتري در افزايش نسـبت  تأثير  خاك
در اين تيمـار تفاوت  K/Naنسبت  S3و  S2هاي كه در شـوريطوري
 S3و  S2هـاي  امـا در شـوري   ،با تيمار بدون تلقيح نداشـت داري معني

ثرترين بـاكتري در افـزايش نسـبت    مـؤ  ريزوبيوم لگومينوزارومباكتري 
K/Na كه تيمارهايي كـه نسـبت   با توجه به اين .بودK/Na   بـالاتري
بـا افـزايش    كه، به طوريوزن خشك بيشتري نيز نشان دادند ،داشتند

  . به شوري افزايش پيدا كرده استاين نسبت مقاومت گياه گندم 
  
  گيرينتيجه

بر اساس نتايج اين پژوهش با افزايش شوري خاك، وزن خشـك  
شاخسـاره كـاهش    K/Naو نسـبت   Ca ،Kريشه و شاخساره، غلظت 

-تلقيح بـاكتري . همچنين غلظت سديم شاخساره افزايش يافت. يافت

كـاهش  هاي گفتـه شـده را   منفي شوري بر صفتتأثير  ريزوبيومهاي 
طبق نتايج بالاترين وزن خشك ريشه و شاخساره، غلظت پتاسـيم  . داد

-دسـي  دو شاخساره در خـاك بـا هـدايت الكتريكـي     K/Naو نسبت 

و در  سـينوريزوبيوم مليلـوتي  زيمنس بر متر مربوط به تيمـار بـاكتري   
زيمنس بر متر، مربـوط  دسي دهو  ششهاي با هدايت الكتريكي خاك

ريزوبيـوم  همچنـين بـاكتري   . بـود  گومينـوزاروم ريزوبيوم لبه باكتري 
در تمام سـطوح شـوري بـالاترين غلظـت كلسـيم را در       لگومينوزاروم

تـوان نتيجـه گرفـت    مي ،بنابراين. شاخساره نسبت به شاهد ايجاد كرد
 ريزوبيـوم لگومينـوزاروم  هاي مورد آزمايش باكتري از ميان باكتريكه 

منفي شوري بر گياه را كاهش ثرتري آثار هاي شور به طور مؤدر خاك
-دهد و سبب ايجاد مقاومت بيشتري به شوري در گياه گنـدم مـي  مي

  .شود
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