
 1403، 2، شماره37جلد                                                                                                     سی ایران(       شنا یستمجله پژوهشهای گیاهی )مجله ز
902022.21JPR./10.22034 DOI:              152-167مقاله پژوهشی، صفحات 

 و نیپرول یمحتو و رشد یفاکتورهابر  POE26باسیلوس سوبتیلیس  تیاندوف یباکتر ریتاث

 تنش شوری تحتقم گندم نان ر دودر  نیاکس

 3یسلطان جلال و 2انیکرم ایرو ،*1ینصراصفهان میمر ،1پاکزاد نیرامت

 ایران، لرستان، دانشگاه لرستان، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسی 1

 همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسیایران،  2

 ایران، همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده کشاورزی، گروه حفاظت گیاهی 3

 26/01/1401تاریخ پذیرش:  27/11/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

در  (حیدری و میهن) نان دیم گندم یتجارت قمر دو نیاکس و نیپرول یمحتوا و رشد یفاکتورهااثرات شوری بر  یبمنظور بررس

سطح برگ و محتوای اکسین و  شه،یو وزن تر و خشك قسمت هوایی و ر طول زنی، جوانه درصد ، صفات اهچهیمرحله گ

های دانهشدند.  رییاندازه گ (Bacillus subtilis POE26باسیلوس سوبتیلیس ) تیپرولین در غیاب و حضور باکتری اندوف

شده در گلدان کاشته و با محلول غذایی هوگلند حاوی اکتری تلقیح شدند، سپس جوانه ها در شرایط آزمایشگاهی کنترلگندم با ب

 زنی جوانه درصدبر روی  ،نمك نییپا یو باکتری در غلظتها ییرقم بتنها اثرآبیاری شدند.  (NaCl)سطح مختلف کلرید سدیم  6

شوری بتنهایی باعث افزایش طول  .گردید زنی جوانه درصد افزایش باعث باکتریوجود در غلظتهای بالا  ولیدار نبود  یمعن

بدون دخالت  شهیطول ر رییدر تغ ینقش باکتر یفایاباعث کاهش طول ریشه گردید.  ریشه و شوری و باکتری در کنار هم

 سطح شیافزا و است رگذاریتاثتحت تنش شوری  اهیمراحل رشدی گ بر، یباکتر ماریتمشخص شد که  تی. در نهاودب نیپرول

درنهایت بر مبنای صفات  .باشد سیلیسوبت لوسیباس یباکتر توسط نیاکس دیتول لیبدل تواند یم مطالعه مورد رقم دو هر در برگ

 مورد بررسی، رقم حیدری مقاومتر از رقم میهن بود.

 فاکتور رشد، باکتری اندوفیتگندم، تنش شوری، : واژه های کلیدی

 esfahani.m@lu.ac.irالکترونیکی:  ، پست 09131103870:ل، تلفنمسئو * نویسنده

 مقدمه

عمده  یها یاز نگران یکی هیسوءتغذ کم،یو  ستیقرن ب در

دائما در حال  تیجمع هیتغذ یبرا ن،یاست و بنابرا یجهان

 نیتخماست.  افتهی شیافزا داریپا یبه کشاورز ازیرشد، ن

غذا و  یجهان برا تیدرصد از جمع 36زده شده است که 

 یکشاورز بهرحال،وابسته هستند.  یمنبع درآمد به کشاورز

است که باعث  ییآب و هوا راتییتغ ریعمدتاً تحت تأث

 یشور. (13) شودیم یجهان ییغذا تیامن یریپذبیآس

 که است کرده جادیا یمهم یجهان ینگران كی خاک یبالا

 در را برنج و گندم جمله از یزراع محصولات داریپا دیتول

. علاوه بر کندیم مختل رانیا جمله از جهان مناطق شتریب

و بالا آمدن سطح آب  جهانی گرمایشکمبود آب،  ن،یا

شده است  یکشاورز یهاخاک یشور دیباعث تشد اهایدر

 یلیونم 5/1حدود  یسرعت گسترش شور کهیبطورر

. بدلیل مقاوم (20)شودیم زده نیهکتار در هر سال تخم

 ،یشور برابر در موجود یزراع یهاتهیوار از یاریبسنبودن 

 یمحدود یهاتیموفق یگرغربال كیکلاس یهاروش

شده به منطقه  ییشناسا یها پیژنوت نیو ا اند داشته

 یاند در مکان هاخاص تعلق دارند و نتوانسته ییایجغراف
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 یشور .(23)بمانند زنده یتنش شور طیمختلف تحت شرا

 اهانیگ در یونی و یاسمز یها تنش جادیا باعث خاک

-روش یشناسائ. (16) کندیم مهار را اهیگ رشد که شودیم

شده و تا حد  یشور تنشاثر  یفکه موجب تخف یهائ

 تواندیم ،یندنما یریجلوگ یاهانممکن از افت عملکرد گ

با توجه . (21)معضل باشد  ینمقابله با ا یهااز روش یکی

 از استفاده ك،یژنت یمهندس یهاكیتکنبودن  نهیبه پرهز

 در یشور به تحمل شیافزا یبرا دیمف یهاسمیکروارگانیم

 یابیباز یبرا ریپذامکان نیگزیجا کردیرو كی اهان،یگ

 یهاسمیکروارگانیم. (11)است یشور مستعد یهانیزم

 و اهیگ رشد یارتقا به یتوجه قابل بطور خاکساکن در 

 روابط هاکروبیم نیا .کنندیم کمك یشور به تحمل

 یهورمون یهاگنالیس کنند،یم تیتقو را اهیگ-آب-خاک

 را گرید سمیمکان نیچند و کنندیم یدستکار را یاهیگ

 به تحمل شیافزا یبرا کپارچهی بصورت که کنندیم فعال

. (15و 14)کنندیم کار اهانیگ در یخشک تنش و نمك

 ساکنند، گیاهی زنده هایبافت در ریاییباکت هایاندوفیت

 همزیستی قادرند آنها. بزنند ای صدمه گیاه به کهآن بدون

 سودمند محیط یك گیاه برای و نموده برقرار گیاه با داخلی

 هایتنش به نسبت آن بواسطه که کنند ایجاد را اکولوژیکی

 گیاه رشد افزایش و بهبود سبب یا و شده متحمل محیطی

 ت،یاندوف یهایباکتر یهااز راسته یکی.  (29و  19 )شوند

های دیگری از جنس که وجود سویه است Bacillalsراسته 

Bacillus  از این راسته، بعنوان باکتری اندوفیت در گیاهان

 Robinson .(17دیگری بجز گندم نیز گزارش شده است)

( باکتریهای اندوفیت گیاه گندم را مطالعه 2016) و همکاران

را در بین باکتریهای همزیست با  Bacillusود جنس و وج

و  Lastochkina (. 28) گندم گزارش کردند

سویه  خصوصیات مربوط به برخی اثرات( 2017همکاران)

از این راسته از جمله تاثیر  Bacillus subtilis دیگری از

 هایمثبتی که بر روی تنش خشکی طی همزیستی با ریشه

. بهر (18) اندرا گزارش کرده دارند گندم ارقام دیگری

 یبرا یکروبیم یهاسمیدر درک مکان یحال، سوالات بزرگ

 تیکه چگونه اندوف نیوجود دارد مانند ا اهیرشد گ یارتقا

 چه ایبخشند؟ و  یبهبود م اهانیرا در گ یها تنش شور

رخ  یشور طیدر شرا اهانیدر گ یکیولوژیزیف راتیینوع تغ

 دهد؟ یم

از معضلات  و توجههای شور قابلایران وسعت خاک در

سطح  1397- 98. در سال زراعی استجدی کشاورزی 

میلیون هکتار بوده که از این  12محصولات زراعی حدود 

درصد  2/48اراضی با کشت آبی و  8/51 دمقدار حدو

% این  50. نزدیك به (1)اراضی با کشت دیم بوده است

یی بودن شت به درجات مختلف با شوری، قلیاکسطح زیر

 Triticum aestivumگندم ) و غرقابی بودن روبرو هستند.

L.ترین محصول در الگوی غذایی ایرانیان است و ( اساسی

کـــه  ایای دارد، بـــگونـــهجایگـــاه ویـــژه

کشاورزی محور اصلی  یهایهمـــواره در سیاستگذار

 6در کشور حدود  گندم رکشتیبـوده اسـت. سطح ز

کشت  هکتار ونیلیم 2تار است که حدود هک ونیلیم

با  مید. گندم باشدیم میهکتار گندم د ونیلیم 4و  یآب گندم

درصد از کل  5/71میلیون تن و سهم  5/5تولید حدود 

که میزان  ید محصولات زراعی دیم و گندم آبمیزان تولی

درصد از کل  9/10میلیون تن و سهم  2/8تولید آن حدود 

 یمیـزان تولیـد محصولات زراعی است، سهم قابل توجه

. (1)اندکشور را بخود اختصاص داده یکشاورز داتیاز تول

انسان ، لزوم  هیبارز گندم در تغذ تیبا توجه به اهم

تنش  طیشراموثر در بهبود تحمل  ییراهکارها ییشناسا

علاوه بر  گیاهارزش غذایی  رایشوری ضروری است ز

 این در. استتحت تأثیر شرایط محیطی  ،کنترل ژنتیکی

 باسیلوس یباکتر هیسو كی یستیهمز ریتاث پژوهش،

 یتجارت نی( با دو لاBacillus subtilis POE26) سوبیتیلیس

 ای اهچهیر مرحله گد یدریو ح هنیم یهانام بهگندم نان 

قرار گرفت و با  یمورد بررس یتنش شور طیدر شرا

 زانیم ن،یاکس و نیپرول یمحتو، رشد یفاکتورها یبررس

 مطالعهای اهچهیارقام درمرحله گ نیا تیحساس ایتحمل و 

 .شد
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 مواد و روشها

در  شوری تـنش اثـرات یبررسـ بـمنظـور شیآزمـا ـنیا

 B. subtilis POE26فیت حضور و عدم حضور باکتری اندو

وزن تر قسمت  شه،یوزن تر ر زنی،جوانه درصدبر ( 30)

 هوایی، قسمتوزن خشك  شه،یوزن خشك ر ،ییهوا

ای اهچـهیدر مرحلـه گ نیبرگ و میزان اکسین و پرول سطح

 بوعلیدانشـگاه  علومدر دانشـکده  1397 زییگنـدم در پـا

های بنام نـان مدی گنـدم یرقم تجـارت2. دیانجام گرد سینا

مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی همدان  ازمیهن و حیدری 

 محلولسـطح شـوری شـامل صفر) 6در  وشده  هیته

یلیم 150 و 100، 50، 30، 15بعنوان شاهد(،  پایه هوگلند

در قالـب طـرح  ـلیفاکتور شیبصورت آزمـا میسد مولار

ـه تکـرار مـورد مطالع 3با  یبلـوک هـای کامـل تصادف

 یحاوو  مترسانتی 11 قـرار گرفتنـد. هـر گلـدان با قطر

 رشد اتاق ییدمـا طیماسه شسته شده و استریل بـود. شـرا

 6000گـراد و شدت نور یدرجه سانت 20 ±2بصورت 

سـاعت  8و  ییسـاعت روشـنا 16لوکس و بـمدت 

با غلظت هـای شوری مربوطه  هاگلدانشد.  میتنظ یکیتـار

آب زهکش آنهـا  (EC)هدایت الکتریکی و شدند ارییآب

ها تا گلدان ـاریی. آبگردید کنترل یتالیجیمتـر دEC لهیوسب

هـا هــر بوتـه یکرد. تمام دایادامه پ یبرگـ 4مرحله 

 از ـكی هـر برگ و شهیگلــدان برداشــت شــده و ر

باسیلوس سوبتیلیس  ی اندوفیت . باکترشدند جـدا آنهـا

Bacillus subtilis POE26 یهااز بافت نیشیدر مطالعات پ 

 یجداساز Thuja orientalis (Cupressaceae) اهیشاخه گ

 .(30)شده بود

کشت داده  (NB)براث در محیط کشت نوترینت  هاباکتری

محیط  جذببرسند.   810CFUشدند تا به غلظت حدود 

در برابر  nm 650کشت مایع تلقیح شده در طول موج 

شده، خوانده شد. چگالی نوری مورد محیط کشت تلقیح ن

 زدهباشد. سپس بذرهای جوانهمی   12/0تا  1/0بین  قبول

و  منتقل شده تلقیح مایع کشت محیط به استریل محیط در

مخلوط  rpm 50-40 بمدت یك ساعت در شیکر با دور

 .(31) شدند

 کاغذ و کشخط با هرگلدان از گیاه چند برگ سطح

اندازه سطح  ، بعنوانهاآن میانگین و گیریاندازه میلیمتری

 از گیاه چند شهیر طولبرگ هرگیاه در نظر گرفته شد. 

 و گیری اندازه میلیمتری کاغذ و کشخط با هرگلدان

. شد گرفته نظر در هرگیاه شهیر طول اندازه هاآن میانگین

 ترازوی با هرگلدان از گیاه چند ریشه و برگتر  وزن

شد. سپس  گیریاندازه زارم گرمیك ده ه ا دقـت ب دیجیتال

شب در آب مقطر  كیگیاه قطعه قطعه شده و بمدت 

شدند.  ینگهدار گرادیدرجه سانت 4 خچالیدر  زهیونید

بعنوان وزن  هاآن میانگین و یریگ اندازه آنها وزن دوباره

. برای دیثبت گرد Hydrated Weight(HW) دراتهیه

تك بوته هـر  شهیبـرگ و ر خشك،وزن  گیریاندازه

گراد یدرجه سانت 75سـاعت در آون  72جداگانه بـمـدت 

وزن خشـك بـرگ و وزن خشك  سپس. شدقرار داده 

 یك ده هزارمبـادقـت  یتـالیجیتـرازوی د لهیبوسـ شهیر

 شـد.  نیـیتعگرم 

 انجام همکاران و Bates بروش گیاه پرولین سنجش

 محلول یترلمیلی 10 با گیاهی تر ماده گرم 5/0 .(10)گرفت

 مخلوط همگن از .شد یدهسائ سولفوسالیسیلیك اسید 3٪

لیتر میلی 2 دقیقه، در دور 3000در سانتریفوژ از پس حاصل

-نین یاسید معرف لیترمیلی 2افزودن  از پس و شد برداشته

 در ماریبن در خالص استیكاسید لیترمیلی 2 و هیدرین

 شد. داده ارقر یك ساعت بمدت گرادسانتی درجه 90 یدما

 اضافه از پس و یخ گذاشته آب حمام در ها راآن سپس

، شدند ورتکس ثانیه 20 تا 15 ،تولوئن لیترمیلی 4 دننمو

 توسطنانومتر  520 موج طول در جذب سپس مقدار

و  شد خوانده  Ar2017مدل Photonixاسپکتروفتومتر 

 آمد. بدست آن استاندارد منحنی از استفاده با پرولین مقدار

 اکسین هورمون تولید توان نظر از باکتری هیسو نیا ارزیابی

 و Bric ی پیشنهاد روش با (IAA) ایندول استیك اسید

https://doi.org/10.22034/jpr.2022.2190
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 ساعت 48 بمدت ها باکتری ابتدا .(12)شد انجام همکاران

 50 د. مقدارشدن داده کشت مولرهینتون کشت محیط در

 محیط لیتر میلی 25 به باکتری سوسپانسیون از میکرولیتر

 200 و 150 ، 100 ، 50 صفر، مقادیر حاوی تکش

 ساعت، 24 از پس و اضافه تریپتوفان لیتر میلی در میکروگرم

 g 10000 در دقیقه 10 بمدت باکتری خالص سوسپانسیون

 معرف با 2 به 1 بنسبت رویی محلول. شد سانتریفیوژ

 250 غلیظ، سولفوریك اسید لیترمیلی 150)سالکوفسکی

 نیم  O2H.63FeCl لیتریلیم 7/5 و مقطر آب لیترمیلی

 در دمای نگهداری دقیقه 20 پس از .گردید (مخلوطمولار

 ، Ar2017 مدل Photonix اسپکتروفتومتر از استفاده با اتاق

 قرائت نانومتر 535 موج طول در نور جذب مقدار

 آن جذب مقایسه با IAA هورمون تولید مقدار(. 25)گردید

 اسید استیك ایندول از شده تهیه استاندارد نمودار جذب با

 .شد محاسبه

 یآمار زیآنال

. دیگرد انجام SPSS ver.18توسط نرم افزار  یآمار زیآنال

 بر هانیانگیم سهیمقا. باشندیمسه تکرار  نیانگیم ر،یمقاد

 P<0.05 سطح در و دانکن ایچنددامنه آزمون نتایج اساس

 .باشند می P<0.01 و

 نتایج

 ارزیابی به مربوط هایداده نیانگیم سهیمقاحاصل از  نتایج

( نشان داد که تاثیر 1)شکل  زنیجوانه سرعت و درصد

 ازدر هر دو رقم معنادار بود و  زنی جوانه بر یشورغلظت 

کاهش یافت و در  زنیجوانهبه بالا  مولارمیلی 150 غلظت

 پایین های غلظت در. رسید صفر به مولار 1غلظت 

ی تاثیر معناداری بر جوانه زنی تیمار با باکتر ،یشور

 با تیمار بالا به مولار میلی 200 هایغلظتنداشت اما در 

 .شد زنی جوانه افزایش باعث باکتری

 

 
تنش  تحت یدریح ومیهن  یهارقم گندم اهچهیگ یزنجوانه درصد بر Bacillus subtilis POE26 باکتری و شوری یهاماریت ریتاث - 1 شکل

 برای.  است شده گرفته نظر در شاهد بعنوان 0 غلظت. باشندمیتکرار  10 نیانگیم ر،یمقاد(. مولاریلیم1000 و 500 ،200، 150، 100 ،50، 0) یشور

 ایچنددامنه آزمون نتایج اساس بر (P<0.05) آماری معنادار تفاوت بیانگر ستون، هر در غیرمشترک حروف با هادرصد اختلاف جداگانه، رقم هر

حیدری با باکتری:  رقم ،HG-Bبدون باکتری:  حیدری رقم ،MG+B:باکتری با میهن رقم ،MG-B:باکتری بدونمیهن رقم . )باشد می دانکن

HG+B) 

 بتنهاییفاکتورهای رشد  همهغلظت بر  تاثیر هنیرقم م در

 با یباکتر ابیرقم و در غ نی. در اباشد می دار معنی

گ بر سطح و ییهوا شبخ طولنمك،  غلظت شیافزا

. بود دتریشد یباکتر حضور در کاهش نیا و تافی کاهش
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غلظت  شیبا افزا یو حضور باکتر ابیرقم و در غ نیا در

 اهچهیگ خشك و تر وزن. تافی شیافزا شهینمك، طول ر

 کاهش سپس و شیافزا مولاریلیم 30 غلظت تا زین ها

 مقدار. بود ترفیخف یباکتر حضور در کاهش نیا که افتی

 که افتی شیافزا یباکتر حضور عدم و ضورح در نیپرول

 در نیاکس مقدار. بود کمتر یباکتر حضور در شیافزا نیا

 و شیافزا مولاریلیم 30 غلظت تا یشور اثر تحت رقم نیا

 .(1 جدول)افتی کاهش آن از پس

 

رولین و اکسین گیاهچه گندم رقم میهن پی بر فاکتورهای رشد و محتوا Bacillus subtilis POE26های شوری و باکتری تاثیر تیمار -1جدول 

)بعنوان  0درصد تغییرات نسبت به غلظت  .باشندیم SE ±مولار(. مقادیر میانگین سه تکرار میلی 150و  100، 50، 30، 15، 0تحت تنش شوری )

ستون، بیانگر تفاوت معنادار آماری  ها با حروف غیرمشترک در هربرای هر صفت جداگانه، اختلاف میانگین شاهد( در پرانتز درج شده است. 

(P<0.05) ای دانکن می باشد.بر اساس نتایج آزمون چنددامنه 

   میهن  

سطوح  

 شوری

(mmol) 

طول بخش 

 هوایی

(mm) 

 طول ریشه

(mm) 
 سطح برگ

)2mm( 
 وزن تر

(g) 
 وزن خشك

(g) 
 پرولین

(mg/g FW) 
 اکسین

(ng/g FW) 

بدون 

 باکتری

 2/5e 64±3/2a 112±1/2e 0/94±0/04d 0/21±0/03cd 1/12±0/06a 265±9cd±372 )شاهد(0

15  323±3d 

(13%-)  

105±5e 

(64)+%  

125±2/5f 

 (11)%  

1/54±0/04e 

(15)+%  

0/25±0/03e 

(14)+%  

1/3±0/03ab 

(16)+%  

274±9d 

(3%)+  

30 298±20c 

(20%-)  

113±3/6f 

 (76)+%  

140±1/5g 

(25%-)  

1/21±0/04f 

(29)+%  

0/3±0/02f 

(36%)+  

1/4±0/05bcd 

(25)+%  

281±11d 

(6%)+  

50 319±1/5d 

(14%-)  

123±2/6g 

(92)+%  

152±1/5h 

(35%-)  

0/59±0/07b 

(36%-)  

0/11±0/02a 

(50%-)  

1/5±0/08de 

(34)+%  

249±14c 

(6%-)  

100 380±1/5e 

(2%)+  

138±1/5h 

(116)+%  

115±2e 

(3%-)  

0/75±0/04c 

(20%-)  

0/16±0/02b 

(27%-)  

1/7±0/07fg 

(52)+%  

185±11a 

(30% -) 

150 301±1/5c 

(19%-)  

124±3/2g 

(94)+%  

99±1/7d 

(11%-)  

0/52±0/03a 

(44%-)  

0/1±0/02a 

(55%-)  

1/9±0/11g 

(70)+%  

185±15a 

(30%-)  

با 

 باکتری

0 241±1/5a 

)-%35( 

91±2c 

)+%42( 

114±0/6e 

(2%)  

0/5±0/03f 

%64(-) 

0/24±0/01de 

)+%9( 

1/3±0/09ab 

(16)+%  

306±11e 

(15%)+  

15 230±1/5a 

)-%38( 

162±2/5i 

)+%153( 

114±1/7e 

(2)+%  

1/5±0/04g 

)+%64( 

0/3±0/02f 

)+%36( 

1/3±0/08abc 

(16)+%  

309±11e 

(17)+%  

30 231±2/5a 

)-%38( 

98±2/5d 

)+%53( 

93±4c 

(17%-)  

0/93±0/02d 

)-%1( 

0/18±0/02b 

)-%18( 

1/3±0/07abc 

(16)+%  

321±12e 

(21%)+  

50 262±4/9b 

)-%30( 

115±2f 

)+%81( 

77±2/6b 

(13%-)  

0/87±0/06d 

)-%7(  
0/19±0/02bc 

)-%5( 

1/3±0/1abc 

(16)+%  

283±6d 

(7)+%  

100 321±3d 

)-%14( 

184±5/3j 

)+%187( 

71±2/6a 

(36%-)  

1/02±0/05e 

)-%9( 

0/22±0/03de 

)-%14( 

1/5±0/09cd 

(34)+%  

219±10b 

(17%-)  

150 330±3/5d 

)-%11( 

81±1/5b 

)+%27( 

69±1a 

(38%-)  

0/51±0/03a 

)-%45( 

0/1±0/02a 

)-%55( 

1/6±0/11ef 

(43)+%  

207±13b 

(22%-)  
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 ،Bacillus subtilis POE26 .nsی باکتر و یشور تنش تحت میهن رقم گندم اهچهیدرگمیان صفات مورد بررسی  رسونیپ همبستگی -2 جدول

  .باشندمی درصد یك و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر بترتیب**:  و*

 پرولین خشك وزن تر وزن برگ سطح ریشه طول هوایی طول بررسی مورد صفات

       هوایی طول

      -ns1/0 ریشه طول

     -ns 11/0 ns09/0 برگ سطح

    ns 24/0- *40/0 ns 16/0 تر وزن

   ns 32/0- ns19/0 ns 27/0 **78/0 خشك وزن

  -ns 32/0 ns26/0 ns12/0- **44/0- **63/0 پرولین

 -ns21/0- ns22/0 **47/0 **61/0 **75/0 -71/0** اکسین

 

تاثیر غلظت بر همه فاکتورهای رشد  زین یدریرقم ح در

 هنیخلاف رقم م بررقم  نیدار می باشد. در ابتنهایی معنی

 بخش طول نمك، غلظت شیافزا با یباکتر ابیغ در و

 شیافزا نیا شدت از یباکتر حضور و افتی شیافزا ییهوا

و حضور  ابیو در غ هنیهمانند رقم م رقم نیا در. کاست

 و تافی شیافزا شهیغلظت نمك، طول ر شیبا افزا یباکتر

 یشور شیافزا با. بود دتریشد یباکتر ابیغ در شیافزا نیا

 از پس و داشت شیافزا برگ سطح مولاریلیم 30 سقف تا

 تا زین هااهچهیگ خشك و تر وزن. شد کاهش متحمل آن

 که افتی کاهش سپس و شیافزا مولاریلیم 100 غلظت

 رقم همانند. بود ترفیخف یباکتر حضور در کاهش نیا

 یباکتر حضور عدم و حضور در نیپرول مقدار هنیم

. بود کمتر یباکتر حضور در شیافزا نیا که افتی شیافزا

 30 غلظت تا یشور اثر تحت رقم نیا در نیاکس مقدار

 .(3 جدول)افتی کاهش آن از پس و شیافزا مولاریلیم

 

 یدریح رقم گندم اهچهیگ اکسین و پرولینبر فاکتورهای رشد و محتوای  Bacillus subtilis POE26 شوری و باکتری یهاماریت ریتاث -3 جدول

 بعنوان) 0 غلظت به نسبت راتییتغ درصد. باشندمی SE ±سه تکرار  نیانگیم ریمقاد(. مولاریلیم 150 و 100، 50، 30، 15، 0) یشور تنش تحت

 آماری معنادار تفاوت بیانگر ستون، هر در غیرمشترک حروف با هامیانگین اختلاف جداگانه، صفت هر برای.  است شده درج پرانتز در( شاهد

(P<0.05) باشد می دانکن ایبر اساس نتایج آزمون چنددامنه. 

   حیدری  

سطوح  

 شوری

(mmol) 

طول بخش 

 هوایی

(mm) 

 طول ریشه

(mm) 

 سطح برگ

(2mm) 

 وزن تر

(g) 

 وزن خشك

(g) 

 پرولین

(mg/g FW) 

 اکسین

(ng/g FW) 

بدون 

 باکتری

 3b 62±3a 131±20fg 0/73±0/03d 0/14±0/01ab 1/21±0/03a 292±8ab±353 )شاهد(0

15 i 440±1/5

(24%)  

103±6d 

(66)+%  

141±2g 

 (8)%  

1/21±0/04f 

(66)+%  

0/25±0/01cd 

(78)+%  

1/26±0/03ab 

(4)+%  

314±5bc 

(7)+%  

30 431±2/6h 

(22%)  

114±4f 

 (84)+%  

120±2def 

(8%-)  

1/51±0/03g 

(107)+%  

0/31±0/01d 

(121)+%  

1/39±0/04bc 

(15)+%  

314±9bc 

(8)+%  

50 431±1/5h 

(22%)  

132±3h 

(113)+%  

166±2h 

(27)%  

1/20±0/04f 

(64)%  

0/25±0/01acd 

(79)%  

1/44±0/10c 

(19)+%  

282±11ab 

(4%-)  

100 405±13f 144±4i 123±3ef 0/69±0/06cd 0/14±0/02ab 1/7±0/07d 270±10a 
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(14%)+  (132)+%  (6%-)  (4%-)  (0)%  (40)+%  (8% -) 

150 371±1/5d 

(5%)  

132±3h 

(113)+%  

49±3a 

(63%-)  

0/53±0/03b 

(29%-)  

0/11±0/01ab 

(21%-)  

1/83±0/08e 

(51)+%  

270±14a 

(9%-)  

 با باکتری

0 311±3/2a 

)-%12( 

73±2b 

)+%18( 

96±12c 

(27%-)  

0/5±0/03b 

)-%32( 

0/09±0/01ab 

)-%36( 

1/24±0/06a 

(5)+%  

322±11bc 

(11)+%  

15 352±3/2b 

)-%0/2( 

124±5g 

)+%100( 

210±3j 

(60)+%  

1/61±0/04h 

)+%121( 

0/24±0/16cd 

)+%71( 

1/3±0/09abc 

(7)+%  

336±9c 

(15)+%  

30 369±4d 

)%4/5( 

107±3de 

)+%73( 

108±8cd 

(18%-)  

0/66±0/02c 

)-%10( 

0/14±0/01ab 

)%0( 

1/32±0/08abc 

(9)+%  

318±64bc 

(21%)+  

50 423±3/1g 

)%20( 

106±2de 

)+%71( 

190±4i 

(45)%  

0/82±0/02e 

)-%12(  
0/16±0/02bc 

)%14( 

1/28±0/07ab 

(6)+%  

301±4abc 

(2)+%  

100 361±1/5c 

)%2/3( 

111±2ef 

)+%79( 

111±4e 

(15%-)  

0/32±0/02a 

)-%56( 

0/07±0/01a 

)+%36( 

1/44±0/10c 

(19)+%  

287±10ab 

(2%-)  

150 383±3/6e 

)%8/5( 

83±3c 

)+%34( 

76±4b 

(42%-)  

0/28±0/01a 

)-%62( 

0/50±0/01a 

)-%29( 

1/63±0/11d 

(34)+%  

286±15ab 

(3%-)  

 

 ،Bacillus subtilis POE26 .nsی باکتر و یتحت تنش شور یدریحگندم رقم  اهچهیدرگ بررسی مورد صفات میان رسونیپ همبستگی -4جدول

 .ندباشیم درصد كی و پنج احتمال سطوح در داریمعن اختلاف و داریمعن اختلاف عدم انگریب بیبترت*و **: 

 پرولین خشك وزن تر وزن برگ سطح ریشه طول هوایی طول بررسی مورد صفات

       هوایی طول

      45/0** ریشه طول

     ns 29/0 ns 17/0 برگ سطح

    ns 33/0 **67/0 45/0** تر وزن

   ns 29/0 **52/0 **86/0 54/0** خشك وزن

  -ns 10/0 **51/0 **53/0- *34/0- ns 23/0 پرولین

 -ns 15/0- ns 25/0- *37/0 *41/0 ns 30/0 **47/0 اکسین

 

 Bacillus subtilis باکتری و( مولاریلیم 150 و 100، 50، 30، 15، 0شوری ) یهاماریت ریتاث تحت هوایی بخش به ریشه نسبت -5 جدول

POE26 تفاوت بیانگر ستون، دو هر در غیرمشترک حروف با هامیانگین اختلاف جداگانه، قمبرای هر ر. یدریح و هنیم یهارقم گندم اهچهیدرگ 

 .باشد می دانکن ایبر اساس نتایج آزمون چنددامنه (P<0.05) آماری معنادار

 حیدریرقم  میهنرقم  

 باکتری با باکتری بدون باکتری با باکتری بدون (mmol)شوری سطوح

0 a17/0 e38/0 a20/0 c23/0 

15 c33/0 i70/0 e29/0 g35/0 

30 e38/0 f42/0 f31/0 e29/0 

50 e39/0 g44/0 f31/0 d25/0 

100 d36/0 h57/0 h40/0 f31/0 

150 f41/0 b25/0 g34/0 b21/0 
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 تنش تحت گندم هایگیاهچه در که کرد مشخص نتایج

 محتوای( باکتری نبود)در  شوری سطح افزایش با شوری

 از پس و بوده ثابت نسبتا مولار میلی 50 غلظت تا اکسین

 در اکسین محتوی. یابد می کاهش داریمعنی بشکل آن

. بود بیشتر داری معنی طرز به میهن به نسبت حیدری رقم

. برد بالا را اکسین محتوی داری معنی بطرز باکتری با تیمار

نتایج نشان حاصل از سنجش تولید هورمون اکسین توسط 

 مشخص نتایج. است شده داده نشان 2باکتری در شکل 

 محتوای تریپتوفان، سطح افزایش با باکتری در هک کرد

 افزایش می یابد.  داریمعنی بشکل اکسین

 

 

 
 کشت طیمح نیاکسبر محتوای  پتوفانیتر یهاغلظت ریتاث -2 شکل

-یم رسه تکرا  نیانگیم ریمقاد Bacillus subtilis POE26 یباکتر

 بیانگر ستون، هر در غیرمشترک حروف با هامیانگین اختلاف .باشند

 ایبر اساس نتایج آزمون چنددامنه >P) (0.05آماری معنادار تفاوت

 .باشد می دانکن

 

 بحث و نتیجه گیری

 بر جنبه دو از که است دیشد یها استرس از یکی یشور

 مواجه آن با شهیر نخست درگام: گذارد یم یمنف ریتاث اهیگ

 کاهش و كیاسمت استرس باعث مدت کوتاه در و شده

 درازمدت در و یبعد گام در. گردد یم آب به یدسترس

 در هایزمغزیر توازن خوردن برهم و یونی تیسم باعث

شوری مانع اصلی برای تولید مثل  .(9)شود یم توسولیس

در  (4)شودزنی محسوب میی جوانهگیاهان در مرحله

های پایین عامل محدودکننده رشد، کمبود عناصر شوری

باشد، در حالی که در ست میرضروری لازم برای رشد دانه

های بالا عامل محدودکننده، تنش شوری بوده که با شوری

رست را ایجات اثرات اسمزی و سمیت یونی رشد دانه

-میلی 200 غلظت در رقم دو هر در(. 2)سازدمختل می

  زنیجوانه داریمعن شیافزا باعث یباکتر با ماریت مولار،

-توهورمونیف دکنندهیتول یهایمثبت باکتر ریبذرها شد. تاث

 هانینیتوکیس و هانیبرلیج ،ایندول استیك اسیدمانند  ییها

 گرفته قرار دییتا مورد نیشیپ مطالعات در ،یزنجوانه بر

 که بود شده متوقف بالاتر غلظت در یزنجوانه .(17)بودند

 شیب غلظت با شور یخاکها در گندم رقم دو نیا داد نشان

 .ستندین یزن جوانه به قادر مولاریلیم 200 از

 دو هر در شوری سطح تغییر با هوایی بخش طول تغییر

 تیمار عموما. دارد دار معنی اختلاف یکدیگر با گندم رقم

 می که شود می گیاه در هوایی بخش کاهش باعث شوری

 افزایش بواسطه هابرگ ریزش و رشد کاهش بشکل تواند

 هدف با عیدفا مکانیسم یك این. باشد اتیلن تولید

. (9)باشد می آب دادن دست از و تعرق از جلوگیری

 منفی تاثیر هوایی بخش طول روی بر هنیدر رقم م یشور

با افزایش غلظت نمك، رشد بخش  یدریحرقم  در اما دارد

تیمار باکتری با افزایش  دریافته است.  شیهوایی افزا

 غلظت نمك، رشد بخش هوایی کاهش یافته است.

جـذب آب و امـلاح  فهیوظ کـه اسـت یاندام شهیر

 شهیر هیناح از شتریدارد و تنش شوری ب عهدهرا بـ یمعـدن

که  اهیاز گ یبخش نیکه نخست رایشود ز یوارد م ـاهیگ بـه

. اثر غلظت (3)ها هستند شهیگردد، ر یمواجه م یبا شور

 یعنی بودهر دو رقم معنی دار  در شهیربتنهایی بر طول 

ش سطح شوری در هر دو رقم گندم طول ریشه با افزای

از این لحاظ بین دو رقم  ولی افتینسبت به شاهد افزایش 

 شهیر لیتما لیتواند بدل یامر م نیتفاوتی وجود ندارد. ا

با  یشور در بستر و ورود به نواح هیبه فرار از ناح اهیگ

 باعث باکتری با تیماررقم میهن  درکمتر باشد.   یشور

 با ماریت زین یدری. در رقم حاست شده ریشه طول افزایش

شاهد شد اما  هنسبت ب شهیطول ر شیباعث افزا یباکتر
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 زیآنالکمتر بود.  ،ینسبت به عدم حضور باکتر شیافزا نیا

نشان  نیاکس یو محتوا شهیطول ر نیب یهمبستگ بیضر

دو عامل  نیا نیمعکوس ب فیضع یهمبستگ كیداد که در 

 شهیطول ر ن،یاکس غلظت شیبا افزا یعنیوجود دارد 

 کاهش باعث یباکتر حضورهر دو رقم  در. ابدییکاهش م

حالت عدم حضور  و شاهد به نسبت شهیر طول دتریشد

 ،یمورد بررس یکه باکتر نیاگردد که با توجه به یم یباکتر

 شیافزاتوان به  یکاهش را م نیاست، ا نیاکس دکنندهیتول

 . داد نسبت شهیر در ییایباکتر نیاکس سطح

شاخص مهم برای ارزیابی تاثیر تنش بر گیاه، تغییر  یك

در  یشور شیباشد. با افزانسبت ریشه به بخش هوایی می

به بخش  شهینسبت ر ،یباکتر ابیهر دو رقم و در غ

-Acosta مطالعات با که( 5)جدول افتی شیافزا ییهوا

Motos (2017و همکاران )که این کاهش  داشت مطابقت

ساس و هم مقاوم گزارش کرده را هم در گیاهان ح

 كی ییهوا بخش به شهیر نسبت شیافزا نیا. (9)بودند

 نسبت، نیا شیافزا با اهیگ و است بقاء و مقاومت سمیمکان

 انتقال از تا کندیم مهار شهیر هیناح در را یسم یهاونی

 .(9)کند یریجلوگ ییهوا بخش به آنها

 هانمونه آزاد پرولین محتوای شوری، تنش سطح افزایش با

یافت. کاربرد باکتری، بتنهایی موجب  دارمعنی افزایش

 رقم دو هر در باکتری تیمار در پرولین دارمعنی  شیافزا

 رقم دو بین. شد شاهد گروه به نسبت گندم هایگیاهچه

. در نشد دیده پرولین مقدار نظر از معناداری اختلاف

 ماریت رقم، هردو در و یباکتر و یشور عامل دو هر حضور

-نسبت به غلظت نیپرول یباعث کاهش محتوا یبا باکتر

 بیضر زیآنال .دیگرد یباکتر ابیمشابه در غ یها

 رشد یفاکتورها وآزاد  نیپرول یمحتوا نیب یهمبستگ

 بخش و شهیر طول نیب هنیم رقم درداد که  نشان گرید

( وجود 7/0<) یقو یهمبستگ نیپرول یمحتوا با ییهوا

 شهیر طول و نیپرول نیب یدریح رقماما در  ندارد

 یباکتر  ماریت مثبت ریتاث به توجه با. دارد وجود یهمبستگ

و طول  نیمقدار پرول نیب یهمبستگو  شهیطول ر شیافزادر

 هنیدر رقم م یهمبستگ وجودو عدم  یدریدر رقم ح شهیر

 یفایا کهگرفت  جهینت توان یم شه،یطول ر شیبرغم افزا

 نیبدون دخالت پرول شهیر طول رییدر تغ ینقش باکتر

با مطالعه گندم  زی(ن 2007و همکاران ) Poustiniباشد. البته 

 نیپرول تجمع انیم یداریمعن یگزارش نمودند که همبستگ

. (26)نشد دهید گندم ارقام در یشور تنش به تحمل و برگ

 اهیو وزن تر و خشك گ نیپرول یمحتوا نیدر هر دو رقم ب

 ساختن بـرای اهانی. گرددامعکوس وجود  یهمبستگ كی

 کـه کننـدیم رفص ادییز رژیان( نیرولپ مانند) یآل مواد

 مقابلـه بـرای اسـمزی میتنظ جهت ادیز انرژی صـرف بـا

 نیتـام در شـهیر یکـارائ کـاهش باعـث شـوری بـا

 رشد و شـودیم ها اندام ریسا برای آب و ییغذا عناصر

 شوری تنش جـهینت در و افتهی کاهش ییهوا هایاندام

 در و شده خشك ماده ـدیتول و یزائـانـدام کـاهش باعـث

 را ینیجن محور به هالپه از ییغذا مواد انتقال کاهش تینها

 وزن و شــهیر وزن کـاهش جـهینت در و داشـته بدنبال

 . (6)شود منجر را سـاقه

 تا بیبترت یشور شیافزا با یدریو ح هنیمهر دو رقم  در

 شیافزا نیا که ابدییم شیافزا تر وزن مولار یلیم 50 و 30

 بالاتر یها غلظت در. است هنیم از شتریب یدریح  در

 تیمار های نمونه بین تفاوت. مینیبیم را تر وزن کاهش

تاثیر  تیمار با  و است دارمعنی ندیده تیمار و باکتری با دیده

 قمر و است دارینمع رقم دو هر درباکتری بر روی وزن تر 

 با تیمار مجموع در. است ترحساس حیدری به نسبت میهن

 تر وزن حفظ باعث شوری تنش از سطح هر در یباکتر

 .شدند کنترل گروه به نسبت هاگیاهچه

Munus  وJames (2003 )مطالعه واکنش ارقام گندم  با

 از یکیوزن خشك بوته را  یبررس ی،دوروم به تنش شور

 یبررس جهت نانیاطم قابل و یبررس قابل یاصل صفات

و  Zhao. (22) نمودند انیب یشور تنش به اهانیگ واکنش

ف گزارش دادند ولای ارقام یبررس با زی( ن2007همکاران )
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 اهچهیدار وزن بوته در گیسبب کاهش معن یکه تنش شور

 30 تا یشور شیافزا با رقم دو هر در. (32) دیف گردولای

  در شیافزا نیا که ابدییم شیافزا خشك وزن مولار یلیم

 کاهش بالاتر یهاغلظت در. است هنیم از شتریب یدریح

 جینتا با خشك وزن کاهش نیا. مینیبیم را خشك وزن

-نمونه بین تفاوت. (4)داشت مطابقت زین( 1392) یفرهود

 در. است دارمعنی ندیده تیمار و باکتری با دیده تیمار های

. شد خشك زنو افزایش باعث باکتری تیمار رقم دو هر

نیز با تلقیح گیاه گندم نشان  (1397)یقاسم و مستاجران

دادند که وزن خشك ریشه و بخش هوایی در اثر تلقیح با 

داری نشان یهای آزوسپیریلوم افزایش معنبرخی سویه

 سطح تغییر با خشك وزن تغییروزن تر،  همانند. (7)داد

 اردمعنی اختلاف یکدیگر با گندم رقم دو هر در شوری

.در است ترحساس حیدری به نسبت میهن رقم و دارد

 باعث شوری تنش از سطح هر در یباکتر با تیمار مجموع

نسبت به گروه کنترل شدند.  هاگیاهچه خشك وزن شیافزا

مانند  یباتیترک یو انباشتگ دیتواند به تول یامر م نیا

 یجهت مقاومت در برابر تنش شور اهیها در گتیاسمول

 . (9)باشد

 یهاغلظت در تر وممکن است کاهش وزن خشــك 

لازم  یینمك در اثــر اختلال در جذب مواد غـذا یبالا

اثرات  جهیدر نت تواندیم کاهش نیاجهـت رشـد باشد. 

هـای کـم ها و ساقهشهیر دیتولتنش شوری روی  یمنف

 تعـادل عدم ،یونی تی. سمباشد اهچهیوزن تـر توسـط گ

 تنش ازاثرات اسـمزی میتنظـ خوردن بهم و ییغذا عناصر

از  ـادییشــور دارای مقـدار ز طی. محــاست شوری

و سولفات  میکلر، سد م،یزیهـای مضـر ماننـد منـونی

باعـث  ـایخـود آنهـا مضـر هسـتند  ـایباشـد کـه یمـ

-یمـ گـرید ییهای عناصر غـذاسمیاخـتلال در متابول

باعث  تراتیو کلر با ن میسبا پتا میشـوند. مثلاٌ رقابت سد

 اهیگ جهیشـود. در نتیمـ ییاختلال در جـذب عناصـر غـذا

خود، انرژی  یمـواد آل دیبرای تول شتریبا صرف انرژی ب

 ییلازم برای مقابله با تنش شوری را از دست داده و کارا

 ییرشد اندام هوا تاٌیبا کاهش مواجـه شده و نها شهیر

وزن آنهـا کاسـته شـ ده و در و از طول و  افتـهیکـاهش 

با کاهش مواجه  یوزن خشك برگ و اندام هوائ ـتینها

 .(3)شودیمـ

و سطح  ییو طول بخش هوا شهیطول ر نیب هنیم رقم در

طول  نیب یدریحمشاهده نشد اما در رقم  یبرگ همبستگ

متوسط و با  یهمبستگ كی ییبخش هوا طول با شهیر

 یم امر نیا کهد ش دهید فیضع یهمبستگ كیسطح برگ 

 که یانـدام عنـوان)بـ شهیر نیتوانـد نشـان دهنده ارتباط ب

( کندیم منتقل هـا انـدام ریبسا را لازم ییغذا عناصر و آب

 شوری تنش که یزمان تا یعنـی. باشد برگ و ییهوا اندام با

 هر و گرفته صورت تیبا موفق انتقـال ـنیا ندارد وجود

 شیافـزا باعـث شـهیر وزن ـای درطول شیافـزا گونـه

کل خواهد شـد  ومسیو ب ییبرگ و اندام هوا وزن و طـول

 ردیدر معـرض شـوری قـرار بگ ـاهیوبر عکس هر چـه گ

 لیبدل زیقسمت ها ن ریاز وزن سا شهیر ومسیببا کاهش 

 ـهیاز ناح ییانتقال کم آب و عناصـر غذا ایعدم انتقال 

اقبـال  جیبـا  نتـا جیانتـ ـنیکاسـته خواهـد شـد. ا شـهیر

 در صــفات نیبـ یهمبسـتگ بیکـه ضـرا (24) مینسو 

 بودند، کرده یابیارز داریمعنــ را ایاهچــهیگ مرحلــه

 هایدراتیانتقـــال کربوه یمطابقت داشت. از طرفـــ

 شوری طیشرا در ییهوا اندام به شهیر از یساختمانریغ

 کل وماسیب جهینت در است، کمتر یعـیطب طیشراه ب نسبت

 ـلیدل.  ابـدی یمـ کـاهش شـوری تنش اثر در شـده دیتول

 نـهیهز از یناش تواندیم کل وماسیب وزن کاهش گـرید

تنش،  طیمربوط به سـازگاری در شـرا كیانرژی متابول

کاهش نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ ،کاهش جذب 

به حداکثر غلظـت  دنیها و رسـکربن، صدمه به بافت

کند. کاهش وزن یآن  را تحمل م ـاهیباشـد کـه گ ینمکـ

سطوح شـوری نشـان  شیدر اثر افزا ومـاسیخشـك ب

 هیدهنـده حسـاس بودن گندم به تنش شوری در مراحل اول

 (3)باشـدیمـ یبرگـ 3-4رشـد و بخصـوص در مرحلـه 
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 بیاست و هرگونه آس اهیفتوسنتز در گ یمکان اصل برگ

 اهیبه آن موجب کاهش عملکرد گ یو عملکرد یکیزیف

 هـای واکـنش نیاولـ از یکـیگردد. کاهش سطح برگ یم

 لیدل ـنیا بـه.  باشـدیمـ شـوری تـنش برابر در اهانیگ

 بطور شوری توسط برگ سطح و خشك ماده تجمع که

 برگ سطح کاهش است ممکـن ابـد،ییمـ کـاهش وسـتهیپ

 تـنش. باشد شوری اثر در رشد کـاهش ـلیدلا از یکی

 تجمع کاهش و یسلول ریکاهش تکث ـقیطر از شـوری

 و شـده هـاـانگرهیخشـك باعـث کوتـاه شـدن م مـاده

را  ییهوا اندام و برگ خشك وزن جهیارتفاع بوته و در نت

 یاز منـابع علت اصل یدهـد . البتـه بعضـیکاهش مـ

کاهش وزن برگ را کـاهش تعـداد پنجه در گلدان و در 

 داشـتند ـانیانـد. آنهـا بکـاهش سـطح بـرگ دانسـته جهینت

 هـایتفـاوت بـه پنجـه تعداد در تفاوت از مقـداری کـه

های (. سـطح اندام6) گـرددیمـ بـر ارقـام یکـیژنت

فتوسنتز کننده در اثـر تـنش شـوری بـراثـر مـرگ 

و راندمان  ابدییکـاهش م اریتعـدادی از بـرگ هـا بسـ

-ینمـــ ـــادیز ـــزیمانـده ن یتز برگ هـای بـاقفتوسن

 ماریهم مشاهده شد که در اثر ت قیتحق نیا درباشـــد. 

اما  افتیسطح برگ کاهش  یباکتر ابیو در غ یشور

 عدمسطح برگ نسبت به  شیباعث افزا یبا باکتر ماریت

( نشان 1393و همکاران) ی. مقصوددیگرد یباکتر حضور

برد اکسین، شاخص سطح برگ افزایش دادند که در اثر کار

یافته و در دوام سطح برگ گندم دوروم نیز اثر مثبتی نشان 

قرار  دییمورد تا یباکتر نیتوسط ا نیاکس دی. تول(8)داد

 (2017)و همکاران Lastochkina جیگرفت که با نتا

 که کرد یریگجهینت توانیم رو نیا از. (18)مطابقت دارد

 تواندیم مطالعه مورد رقم دو هر در برگ سطح شیافزا

 سیلیسوبت لوسیباس یباکتر توسط نیاکس دیتول لیبدل

درنهایت بر مبنای صفات مورد بررسی، رقم حیدری  .باشد

با توجه به  مقاومتر از رقم میهن بود.در برابر تنش شوری 

شود که یم شنهادیپنقش این باکتری در تحمل شوری گیاه، 

 راتیتاث ریو سا اهیدر گ یباکتر نیاستقرار ا گاهیدر مورد جا
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Abstract 

In order to investigate the effect of salinity stress on the growth factors, proline and 

auxin contents of two cultivars of rainfed wheat (Triticum aestivum L.), the wheat seeds 

were pretreated with Bacillus subtilis POE26, then the seedlings were planted in pots in 

controlled laboratory conditions and were irrigated with Hoagland nutrient solution 

containing 6 different  Sodium chloride (NaCl)levels. The plants were harvested at the 4 

leaves stage and growth factors and proline and auxin contents were assessed. The 

results showed a significant difference in the growth of aerial parts between pretreated 

and non-pretreated plants in different salinity levels. The bacteria increased the 

germination of seeds only at the high NaCl concentration. Pretreatment of wheat seeds 

with bacteria increased the auxin content of the plants. The role of bacteria in changing 

root length was without the involvement of proline. In conclusion, pretreatment of 

wheat seeds with auxin producing bacteria altered the growth factors, and especially 

increased the leaf area under salinity stress. 
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