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 گندم  رشد بر آبیاری آب شوری اثرات  کاهش  بر هاباکتری سیانو بررسی اثر

 

 ، ساناز طراح ، فریبا حکم اللهیی، کاظم کمال*، حمید سودایی زاده ازهرا رفیعی عقد 

 . گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران
 hsodaie@yazd.ac.ir   نویسنده مسئول:*

 چکیده  

هدف از انجام این تحقیق مقایسه تاثیر دو نوع سیانوباکتری در کاهش اثرات تنش شوری بر رشد گندم تحت شرایط  

گلخانه بود. بدین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید. فاکتورهای  

و شوری آب    (Anabaena sppو جلبک    Phormidium sppک  مورد بررسی شامل نوع جلبک )بدون جلبک )شاهد(، جلب 

داد که شوری بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه تاثیر منفی   نشان نتایجزیمنس بر متر( بود.  دسی  9و    6،  3،  0آبیاری )

مشاهده شد. همچنین تنش    dS m  9-1داشت به طوری که حداکثر صفات در شرایط بدون تنش و کمترین آن در شوری

دو جلبک مورد   های هوایی شد.شوری منجر به کاهش میزان کلروفیل و افزایش محتوی پرولین و قندهای محلول اندام

داری کاهش دادند. از طرف دیگر تلقیح خاک با   بررسی اثرات منفی تنش شوری بر خصوصیات مورد بررسی را بطور معنی 

بر   تاثیر متفاوتی  بررسی  قندهای محلول شد. دو جلبک مورد  و  پرولین  میزان کلروفیل،  افزایش  به  سیانوباکترها منجر 

طول ریشه و وزن    Phormidium sppهای شدید  به طوری که در شوریاشتند،  کاهش اثرات منفی شوری بر رشد گندم د

در   spp  Anabaenaبه میزان بیشتری افزایش داد. از طرف دیگر    spp  Anabaenaهوایی گندم را در مقایسه با  خشک اندام

به طور    افزایش وزن خشک و حجم ریشه و همچنین میزان پرولین نسبت به سیانوباکتری دیگر عملکرد بهتری داشت..  

با این وجود، استفاده از  ها در کاهش اثرات منفی شوری بر رشد گندم بود.   کلی نتایج حاکی از نقش مثبت سیانوباکتری

 بایست مورد بررسی قرار گیرد.  سیانوباکترها به عنوان کود زیستی در شرایط مزرعه نیز می

 ، گندم  Phormidium spp  ، پرولین، تنش شوری،Anabaena spp: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

ویژه در  های غیرزیستی باعث کاهش رشد و نمو گیاهان در سراسر جهان بهترین تنششوری به عنوان یکی از مهم

میلیون هکتار از اراضی با درجات مختلفی تحت    25در کشور ایران، حدود  .  (51)گردد  خشک میمناطق خشک و نیمه

های مختلف کشور پراکنده شده و تولید محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار داده  تاثیر شوری قرار دارد که در اقلیم

مختلف از جمله کودها و سموم  های  میزان زیادی متکی به استفاده از نهاده(. در حال حاضر تولید گیاهان زراعی به1است )

تواند منجر به انباشته شدن این مواد در خاک و گیاهان گردد  شیمیایی است. مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می

درصد از کود نیتروژن مصرفی توسط    50به عنوان مثال، حدود  (.  60محیطی به دنبال دارد )که اثرات نامطلوب زیست

. بنابراین، تامین نیازهای غذایی جمعیت جهان  (28)شود  های سطحی میدرصد باقیمانده وارد آب  50گیاهان جذب شده و  

(.  97هایی است که بشر در حال حاضر با آن مواجه است )ترین چالشزیست یکی از عمدهبدون تاثیر مخرب بر محیط

طور مستقیم و یا با  ها هستند بههای کارامد میکروارگانیسمهای زنده از سویهاستفاده از کودهای زیستی که شامل سلول

گردند و در بعضی از موارد در اثر نقش هورمونی  سهولت جذب عناصر غذلیی میایجاد برهمکنش با محیط ریشه منجر به

ها  (. از جمله کودهای زیستی، کودهای حاوی سیانوباکتری75و    3بخشند )جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه را بهبود می

زیست و هزینه  دلیل سازگاری با محیطخیزی خاک را داشته و بهباشد که توانایی افزایش حاصلهای سبز آبی مییا جلبک 

رویه کودهای شیمیایی  ها در تولید محصولات کشاورزی راه حلی مناسب برای غلبه بر مشکلات ناشی از مصرف بیکم آن

های تحت تاثیر مواد  ها این توانایی را دارند که در شرایط نامساعد محیطی از جمله خاکباشند. این میکروارگانیسممی

ها با محدود کردن میزان جذب یون سدیم و به دنبال  (. سیانوباکتری71های شور زنده بمانند )آلاینده و همچنین خاک

(. بر اساس مطالعات صورت  45و    72کنند )ابر شوری مقاومت میهای خود در برآن کاهش میزان این عنصر در سلول

زنده  های زنده و غیرخیزی خاک و افزایش مقاومت گیاهان به تنشها نقش مثبتی در افزایش  حاصلگرفته سیانوباکتری

ها در افزودن نیتروژن آلی قابل جذب و مواد معدنی به خاک، قادر به تولید  (. علاوه بر نقش آن77،  70و    39کنند )ایفا می

ها(  ها و سیتوکینینها، جیبرلینها )اکسینهای ثانویه از جمله فیتوهورمونو ترشح ترکیبات فعال بیولوژیکی و متابولیت

توانند بر بیان ژن گیاه تأثیر بگذارند و به تحریک رشد گیاه و محافظت  (. این مواد فعال زیستی می40باشند )در خاک می

ها قادرند به عنوان کودهای  (. بر این اساس سیانوباکتری 62و    41های زیستی و غیرزیستی کمک کنند )در برابر تنش

زیستی ارزان و با قیمت تمام شده یک سوم کودهای شیمیایی، نقش مهمی در بهبود شرایط خاک و افزایش رشد محصولات  

توانند با استفاده از آنزیم نیتروژناز ازت هوا را ثبیت نموده و در اختیار گیاه قرار دهند  ها می(. آن64کشاورزی ایفا کنند )

آلوده کننده  56) و  از کودهای شیمیایی گران  استفاده  و  نیاز گیاه کمک کرده  نیتروژن مورد  تامین  به  این مکانیسم   .)

 (.  52رساند )زیست را به حداقل میمحیط

 ها در افزایش رشد و عملکرد محصولات مختلف را مورد بررسی قرار داده اند.  مطالعات مختلفی نقش سیانوباکتری

های ساختاری، تحمل قابل  ( بیان کردند که برخی از سیانوباکترها به دلیل ویژگی1396اعتمادی خواه و همکاران )

توانند در غلظت  دوست اجباری هستند و میهای سیانوباکتر  نمک دهند. بعضی از گونهتوجهی به تنش شوری نشان می

ها ساکن نواحی نمکی انواع ترکیبات  (. سیانوباکتر2برابر بیشتر از غلظت نمک آب دریا( رشد کنند )  10گرم بر لیتر )  360

کنند که بدون داشتن اثرات زیان آور موجب حفظ  آلی درون سلولی مختلفی نظیر گلایسین بتائین و پرولین تولید می 

 (.33شوند ) ل اسمزی سلول میتعاد

بر    )Dunaliella salina(ای به مقایسه اثر شوری و استفاده از جلبک دونالیلا  ( در مطالعه1397عمو آقایی و همکاران )

تنها  در گیاه زیره سبز سبزوار پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که استفاده از جلبک دونالیلا نه b و a روی میزان کلروفیل

 (.10را به طور مشهودی بهبود بخشیده است ) bو  a هایمقاومت گیاه را نسبت به شوری بالا برده بلکه میزان کلروفیل
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های محرک رشد مقاوم به شوری جدا شده از ریزوسفر  ای به بررسی اثر باکتری( در مطالعه1397صفدریان و همکاران )

های محرک رشد بر وزن خشک  گیاهان شورپسند بر رشد و مقاومت گندم تحت تنش شوری پرداختند. نتایج تاثیر باکتری

 کلی تلقیح با ریشه و ساقه، وزن خشک کل، میزان اتیلن رقم گندم قدس را نشان داد و به طور 

 (.  9های منتخب در تعدیل اثرات مضر شوری در دوره رشد رویشی گندم موثر بود )باکتری

Poveda  (2021در مطالعه )های سازگار اثر شوری  ساکارید خارج سلولی یا محلولها با تولید پلیای نشان داد سیانوباکتر

ها( را از خاک و آب  ها )فلزات سنگین و آفت کشدهند و آلایندهزنی را در شرایط خشکسالی افزایش میرا کاهش، جوانه

 (.  63کنند )حذف می 

Alharbi  ( اصلاح خاک را با استفاده از باگاس کمپوست شده و یا محلول2023و همکاران )های زیستی مبتنی  پاشی محرک

بر سیانوباکتری برای مبارزه با اثرات مضر استفاده از آب شور مورد بررسی قرار دادند. این مطالعات نشان داد که باگاس  

اکسیدانی، از جمله سوپراکسید  های آنتیهای زیستی مبتنی بر سیانوباکتری با بهبود فعالیت آنزیمکمپوست شده و محرک

استرس اکسیداتیو را در گیاهان جو در شرایط تنش شوری کاهش  (، POX) و پراکسیداز( CAT)کاتالاز  (، SOD)  دیسموتاز

ها منجر به افزایش صفات مرتبط با عملکرد مانند  دادند. در نتیجه، ترکیب باگاس کمپوست شده و عصاره سیانوباکتری

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه و شاخص برداشت شد. در مجموع، کاربرد  

تواند برای  محیطی پایدار امیدوارکننده میها به عنوان یک استراتژی زیستتلفیقی باگاس کمپوست شده و سیانوباکتری

 (. 16وری جو و سایر غلات تحت آبیاری با آب شور مورد استفاده قرار گیرد )بهبود خواص خاک و افزایش رشد و بهره

ها در کاهش اثرات منفی تنش شوری  های بعمل آمده تاکنون مطالعات اندکی در زمینه نقش سیانوباکتریبر اساس بررسی

دو سیانوباکتری  عملکرد  مقایسه  مطالعه  این  انجام  از  است. هدف  ایران صورت گرفته  در     و   Phormidium spp  بر غلات 
Anabaena spp  ای بود. دلیل انتخاب این این دو نوع  بر کاهش اثرات مضر تنش شوری بر رشد گندم در شرایط گلخانه

تواند در کاهش  میتحقیق  (. نتایج این 39ها در مطالعات دیگر گزارش شده است )جلبک این بود که مقاومت به شوری آن

 کودهای شیمیایی و افزایش کاربرد کودهای زیستی در تولید محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد.    استفاده از

 مواد و روش

این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزد به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار به انجام رسید.  

 Anabaena)  و جلبک   Phormidium spp  فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع جلبک با سه سطح )بدون جلبک )شاهد(، جلبک 

spp  زیمنس بر متر( در نظر گرفته شد.  دسی   9و  6، 3، 0سطح ) 4و شوری آب آبیاری با 

 نمونه برداری از خاک 

  .آوری شدمیبد جمع-های خاک از محل ریزوسفر ریشه گیاهان از یک مزرعه گندم و یک باغ پسته در مسیر یزدنمونه 

( جمع  65)   Rangaswamy   سانتی متر خاک بر اساس روش   30-0طور تصادفی از عمق  به  1400های خاک در پاییز  نمونه

درجه قرار گرفتند    4های پلاستیکی ریخته شده و در محفظه مخصوص با دمای  ها درون  کیسهپس از آن، نمونه  .آوری شد

 درجه نگهداری گردید.   4و جهت آنالیز خاک و جداسازی سیانوباکترها به منتقل و در یخچال در دمای 

 جداسازی و شناسایی سیانوباکترها

استریل  BG-11 های سیانوباکتری، ده گرم نمونه خاک به ظروف پتری استریل منتقل و محیطبرای جداسازی سویه

  12  نوری  دوره  با  گراد،سانتی  درجه  25±2به آن اضافه شد. ظروف پتری در یک محفظه کشت در دمای    pH: 7.1 شده با

های تشکیل دهنده  قرار گرفتند. پس از دو هفته کلنی  m 1-µmol s   73 /33-1نور  شــدت  و  تاریکی   ساعت  12  نور،  ساعت
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دیش، از یک دیسک هریسون برای  های سبز آبی در ظروف پتریپس از تشکیل کلنی جلبک  شمارش شدند. سیانوباکتری

ها که با استفاده از  های مختلف بر اساس تنوع مورفولوژیکی، رنگ و میکرومورفولوژی میکروارگانیسمانتخاب تصادفی کلنی

بیوتیک ایمیپنم  برای حذف آلودگی باکتریایی و قارچی از  آنتی  (.54میکروسکوپ نوری مشخص شده بود استفاده گردید )

ها هم از  (. برای خالص سازی برخی از سویه34درصد وزنی به حجمی استفاده شد )  125/0با غلظت    و سیکلوهگزامید

( دور  10روش سانتریفیوژ  در  دقیقه جهت جداکردن سلول  3500دقیقه  در  و سنگیندور  بزرگتر  از  های  تر سیانوباکتر 

های متصل به  کیلوهرتز جهت حذف میکروارگانیسم  20فرکانس  نتایج    ثانیه در   30) های کوچکتر( و سونیکیشنباکتری

 (.18سیانوباکترها( استفاده شد )

ها به روش  ( انجام گرفت. برای شناسایی اولیه جدایه50)  Komarek and Anagnostidisروشها بر اساس  شناسایی جدایه

ها،  ها و با استفاده از میکروسکوپ نوری و کلیدهای شناسایی سیانوباکتریمورفولوژیک، با تهیه لام نیمه دائمی از کلنی

 (.30های مورد نظر شناسایی شدند )مشخصات میکروسکوپی و ماکروسکوپی نمونه

 کشت گندم و اعمال تیمارها 

دقیقه و الکل    10درصد به مدت    1با استفاده از محلول هیپوکلرایت سدیم  بذور گندم پاییزه )رقم مرودشت(    ابتدا  

جهت کشت  ضدعفونی شده و سپس بذرها با استفاده از آب مقطر به دقت شسته شدند.  دقیقه    1درصد به مدت    70اتانول  

متر ریخته شد. مشخصات  سانتی  18و ارتفاع    15های پلاستیکی دارای زهکش با قطر  کیلوگرم خاک در  گلدان  4بذرها  

متر خاک هر گلدان کشت شد و روی  سانتی 1در عمق عدد بذر   8ارائه شده است. تعداد  1خاک مورد استفاده در جدول 

بوته نگه داشته   3 ها تنک شده و در درون هر گلدانروز گیاهچه 15 نزدیک به  ها خاک نرم ریخته شد. پس از گذشت آن

داری  نگه  درصد   75  درجه سلسیوس و رطوبت  35تا    30  دمای  لوکس،   3000  ها در داخل گلخانه با شدت نور گلدان  .شد

  16و    Phormidium spp  گلدان سیانوباکتر  16ها دوبار در هفته با آب معمولی انجام شد. سپس به  شده و آبیاری گلدان

گونه باکتری القاح نشد. جهت تلقیح خاک  گلدان هم به عنوان شاهد هیچ   16اضافه شد. به خاک    Anabaena sppگلدان  

به   کیلوگرم در هکتار(  60مربع )گرم در متر  6های سیانوباکتری یک هفته پس از کاشت به میزان  سویهگلدان با جلبک،  

های گندم در خاک، تیمارهای شوری اعمال  طور یکنواخت در سطح خاک گلدان ریخته شدند. پس از استقرار کامل بوته

 شد. اعمال تدریجی در طول سه هفته صورت به شوری گیاهان، تیمارهای شوک به شدن از وارد جلوگیری گردید. برای

گیری  اندازه  هاگلدان آبزه الکتریکی  هدایت بار هفته یک  نظر، هر مورد شوری  به رسیدن از اطمینان منظور همچنین به

هفته از اعمال تیمارهای    4گردید. پس از گذشت  شده و در صورت افزایش بیش از شوری تیمار، آبشویی با آب شاهد انجام  

وزن خشک اندام هوایی و ریشه، طول و حجم ریشه، میزان پرولین و قندهای محلول و    شوری صفات مختلفی از قبیل

متر  میلیگیری شد. طول ریشه با استفاده خطکش با دقت و همچنین کلروفیل کل  اندازه  bو  aهمچنین میزان کلروفیل 

شد.    استفاده 0/  1و ریشه گیاهان از ترازوی دیجیتال با دقت    ییگیری وزن خشک اندام هواگیری شد. برای اندازهاندازه

سانتیگراد دستگاه آون قرار گرفتند و بعد  درجه 70ساعت در دمای  48مدت های اندام هوایی و ریشه بهمنظور نمونهبدین

گیری حجم ریشه پس از جدا کردن  گیری شد. جهت اندازهاندازه  001/0از آن وزن خشک توسط ترازوی دیجیتال حساس  

ها در داخل استوانه مدرج با میزان اب مشخص گذاشته شدند، از  هوایی و ریشه از یکدیگر و شستشوی ریشه، ریشهاندام

گیری میزان پرولین از روش  گیری شد. برای اندازه لیتر اندازهروی تغییر حجم آب درون استوانه، حجم ریشه بر حسب میلی

Bates    با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدلو همکاران استفاده گردید. بدین منظور(Analytical Jena 210, Germany)   

ها  نانومتر قرائت گردید و منحنی استاندارد آن  520و کالیبره کردن آن با تولوئن، مقدار جذب لایه رنگی در طول موج  

ها در فرمول حاصل  میزان جذب قرائت شده نمونه گرم بر گرم وزن تر(رسم شد. برای بدست آوردن مقدار پرولین )میلی

 (.  24ها محاسبه گردید )از منحنی استاندارد قرار گرفته و مقدار پرولین موجود در آن
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لیتر  استون  میلی  15با  گرم از برگ تازه گیاه   2/0منظور  گیری شد. بدین( اندازه19)  Arnonمحتوای کلروفیل از روش  

نانومتر    644و    663های  ها  با اسپکتروفتومتر در طول موجدرصد سائیده شد و بعد از صاف کردن مقدار جذب آن  80

محلول    هایسنجش کربوهیدراتجهت  همچنین  .  گرم بر گرم وزن تر محاسبه شدها بر حسب میلیقرائت و غلظت رنگریزه

اتانول  میلی  10 به    70لیتر  از یک هفته    1/0درصد  اضافه و پس  از محلول رویی  میلی  1گرم ماده خشک گیاهی  لیتر 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ به آن اضافه  میلی  5درصد اضافه و بهم زده شد. سپس    5لیتر فنول  میلی  1برداشته و به آن  

نانومتر، میزان جذب قرائت و مقدار    485در طول موج    دقیقه با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر  30گردید. پس از گذشت  

 (.7دست آمد )گرم بر گرم وزن خشک بهقند محلول بر حسب میلی

 

 ها آنالیز داده 

داده  آنالیز  آنبرای  توزیع  بودن  نرمال  از  اطمینان  از  پس  آزمایش  مورد  کولموگروفهای  ازمون  از  استفاده  با  - ها 

ها از آزمون چند دامنه  ها استفاده شد. برای مقایسه میانگیناسمیرنوف، از روش تجزیه واریانس دو طرفه برای تجزیه داده

صورت گرفت و جهت رسم    25ورژن    SPSS ها بااستفاده از نرم افزار آماری  دانکن استفاده گردید. تجزیه و تحلیل داده

 استفاده شد.   Excelنمودار ها از نرم افزار
 فاده در آزمایش تمشخصات خاک مورد اس  :1جدول 

بافت  

 خاک 

EC (dS/m) pH  )%( فسفر در دسترس ازت کل 

(ppm) 

 پتاسیم در دسترس

(ppm) 

 )%(  کربن آلی

 12/1 193 2/8 13/0 37/7 23/2 لومی شنی 

 نتایج 

نشان داد که اثر شوری و نوع جلبک بر طول ریشه وزن حشک اندام هوایی و و وزن خشک و  تجزیه واریانس  نتایج  

  1درصد و بر سایر صفات در سطح    5درصد و اثر متقابل این دو فاکتور بر طول ریشه در سطح    1حجم ریشه در سطح  

 (.  2دار بود )جدول درصد معنی

 
 جدول تجزیه واریانس اثر شوری و نوع جلبک بر برخی از صفات مرفولوژیکی گندم   :2جدول 

 میانگین مربعات 

 حجم ریشه  ریشه وزن خشک وزن خشک اندام هوایی  طول ریشه درجه آزادی  منابع تغییر 

 52/2** 002/0** 009/0** **116/16 3 شوری

 001/0** 001/0** 003/0** **85/92 2 نوع جلبک 

 019/0** 001/0** 0004/0** *10/98 6 شوری *جلبک 

1/4 36 خطا   00001/0 000003/0 0002/0 

 باشد درصد می 5داری در سطح ، معنیداری در سطح یک درصددار، معنیعدم اختلاف معنی  ** و ns ,*به ترتیب          
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 طول ریشه

مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش شوری و جلبک نشان داد که در کلیه سطوح شوری طول ریشه گندم در مقایسه با  

داری کاهش یافت. استفاده از جلبک سبب افزایش طول ریشه نسبت به تیمار بدون جلبک  تیمار بدون شوری بطور معنی

در شرایط بدون تنش    Anabaena sppو    Phormidium sppدر کلیه سطوح تنش شوری گردید. حداکثر طول ریشه در تیمار  

دیسی    9متر مشاهده گردید و کمترین میزان طول ریشه در شرایط شوری  سانتی  37و  75/36شوری با میانگین بترتیب  

معادل   جلبک  تلقیح  بدون  تیمار  و  شوری  75/25زیمنس  در  شد.  جلبک  دسی  9و    6های  مشاهده  کارایی  زیمنس 

Phormidium spp    زیمنس دو جلبک  دسی  9  تنش در افزایش طول ریشه گندم از جلبک دیگر بیشتر بود در Phormidium  
 (. 1درصد افزایش دادند )شکل   5/17و  25/32تلقیح به ترتیب به میزان  طول ریشه را نسبت به تیمار بدون Anabaena  و

 

 
دهنده میزان انحراف استاندارد  ها نشانخطا روی ستون  میله  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر طول ریشه گندم.  :1شکل  

 . داری ندارند درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین  باشند.  می

 

 وزن خشک اندام هوایی 

داری کاهش  نتایج نشان داد با افزایش شوری میزان وزن خشک اندام هوایی گندم نسبت به شاهد بدون شوری بطور معنی

یافت. در تمامی سطوح شوری، استفاده از جلبک سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت به عدم استفاده از جلبک  

تیمار در  هوایی  اندام  وزن خشک  حداکثر  با    Anabaena sppو    Phormidium spp  گردید.  تنش شوری  بدون  شرایط  در 

دسی زیمنس و تیمار    9گرم مشاهده گردید و کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی در شرایط شوری    37/0میانگین  

نتایج نشان داد بین دو نوع جلبک   تلقیح جلبک یافت شد.  مورد مقایسه در شرایط شوری صفر دیسی زیمنس   بدون 

 Phormidium spp داری از نظر وزن خشک اندام هوایی مشاهده نگردید. در سایر سطوح تنش شوری جلبکاختلاف معنی

دسی زیمنس دو جلبک مورد   9داری افزایش داد. در شوری وزن خشک را به طور معنی، Anabaena spp نسبت به جلبک 

به ترتیب بمیزان   تلقیح  با تیمار بدون  اندام هوایی را درمقایسه  افزایش دادند    5/11و    2/19بررسی وزن خشک  درصد 

 (. 2)شکل
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دهنده میزان انحراف استاندارد  ها نشانخطا روی ستون  میلهاثرات متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر وزن خشک اندام هوایی گندم.    :2شکل 

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگینباشند.  می

 

 وزن خشک ریشه

داری کاهش یافت. بجز شوری  دست آمده با افزایش میزان شوری وزن خشک ریشه گندم بطور معنیه  بر اساس نتایج ب

زیمنس، در سایر سطوح شوری هر دو نوع جلبک وزن خشک ریشه را در مقایسه با عدم مصرف جلبک بطور  صفر دسی 

 داری افزایش دادند، به طوری که کمترین میزان این معنی

در شوری   جلبک  9صفت  تحقیق  این  در  بررسی  مورد  هر سه سطح شوری  در  گردید.  مشاهده  جلبک  تلقیح  عدم    و 

Anabaena spp   با جلبک افزایش داد. در شوری    Phormidium spp  در مقایسه  به میزان بیشتری    9وزن خشک ریشه را 

میزان  هوزن خشک ریشه را در مقایسه با تیمار بدون تلقیح به ترتیب ب  Phormidium  و  Anabaena  زیمنس دو جلبک دسی

(. 3درصد افزایش داد )شکل 3/12و  5/18

 

 
باشند.  دهنده میزان انحراف استاندارد میها نشانخطا روی ستون  میلهاثر متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر وزن خشک ریشه گندم.    :3شکل  

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

 حجم ریشه 
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داری کاهش یافت. در تمامی سطوح شوری  بر اساس نتایج بدست آمده با افزایش میزان شوری حجم ریشه گندم بطور معنی

داری افزایش دادند، به طوری که کمترین  هر دو نوع جلبک حجم ریشه را در مقایسه با عدم مصرف جلبک بطور معنی 

در   Anabaena spp  جلبک   ،و عدم تلقیح جلبک مشاهده گردید. در تمامی سطوح تنش شوری  9میزان این صفت در شوری  

   برای دو جلبک  9حجم ریشه را به میزان بیشتری افزایش داد. این افزایش در شوری    Phormidium spp  مقایسه با جلبک 

Anabaena  وPhormidium  (. 4درصد ملاحظه گردید )شکل 10و  1/16در مقایسه با تیمار بدون تلقیح به ترتیب 

 

 

باشند.  دهنده میزان انحراف استاندارد میها نشانخطا روی ستون  میلهاثر متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر حجم ریشه گندم.    :4شکل  

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

اثر    ها نشان داد، اثر سطوح شوری و نوع جلبک تلقیح شده )بجز میزان قند محلول( و نتایج تجزیه و تحلیل واریانس داده

 (. 3دار بود )جدول درصد معنی  1ها بر کلیه صفات مورد بررسی در سطح متقابل آن

 جدول تجزیه واریانس اثر شوری و جلبک بر برخی از صفات فیزیولوژیکی گندم   :3جدول 

 میانگین مربعات 

 قند محلول  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین  درجه آزادی  منابع تغییر 

 43/1** 81/8** 49/3** 72/5** 4/2132** 3 شوری

 ns001/0 33/1** 11/1** 44/1** 9/243** 2 نوع جلبک 

 34/0** 22/0** 9/0** 24/1** 49/24** 6 شوری *جلبک 

 004/0 061/0 08/0 16/0 02/5 36 خطا 

 داری، معنی داری در سطح یک درصد  غیرمعنی ** و ns ه ترتیب  ب 
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 پرولین 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شوری سبب افزایش پرولین نسبت به شرایط عدم وجود تنش گردید و استفاده از  

دسی    9در سطوح شوری    Anabaena spp  جلبک میزان سنتز پرولین را افزایش داد. به طوری که حداکثر پرولین در تیمار 

نتایج  گرم بر گرم مشاهده گردید و کمترین میزان پرولین در شرایط بدون تنش یافت شد.  میکرو  75/63زیمنس با میانگین  

 Phormidium sppدر مقایسه با    Anabaena spp  غیر از شوری صفر( جلبک همچنین نشان داد در کلیه سطوح شوری )به

شوری   در  افزاش  این  داد.  افزایش  بیشتری  میزان  به  را  پرولین  جلبک  9میزان  دو  برای  زیمنس  و   Anabaena  دسی 

Phormidium  (.5درصد بدست آمد )شکل  9/18و   9/26در مقایسه با شرایط بدون تلقیح به ترتیب 

پرولین گندم.    :5شکل   بر  و تنش شوری  نوع جلبک  متقابل  نشانخطا روی ستون  میلهاثرات  استاندارد میها  انحراف  میزان  باشند.  دهنده 

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

 :aکلروفیل  

های هوایی گندم شد به طوری که اندام  a  بر اساس نتایج مقایسه میانگین تنش شوری منجر به کاهش میزان کلروفیل

بر متر( مشاهده شد. در کلیه سطوح شوری دو جلبک  زیمنس  دسی  9کمترین میزان کلروفیل در بیشترین سطح شوری )

زیمنس  دسی  3عدم استفاده از جلبک شدند. در سطح شوری    در مقایسه با a  مورد بررسی منجر به افزایش میزان کلروفیل

به میزان بیشتری افزایش داد و در دیگر    Anabaena spp   میزان کلروفیل را در مقایسه با جلبک   Phormidium spp  جلبک 

 (.  6سطوح شوری بین دو جلبک اختلافی مشاهده نشد )شکل 
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باشند.  دهنده میزان انحراف استاندارد میها نشانخطا روی ستون  میلهگندم.    aاثرات متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر کلروفیل    :6شکل  

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

 

 :b کلروفیل

داری  نیز به طور معنی  b، با افزایش تنش شوری محتوی کلروفیل  aنتایج مقایسه میانگین نشان داد که همانند کلروفیل  

کاهش یافت. بیشترین میزان این کلروفیل در تیمار بدون تنش شوری در تیمار تلقیح خاک با هر دو نوع جلبک و کمترین  

متر و تیمار بدون جلبک بدست آمد. در تمامی سطوح شوری تلقیح خاک با  برزیمنسدسی  9مقدار این صفت در شوری  

 (. 7داری افزایش داد )شکل را در مقایسه با شاهد به طور معنی bهر دو نوع جلبک کلروفیل 

باشند.  دهنده میزان انحراف استاندارد میها نشانخطا روی ستون  میلهگندم.    bاثرات متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر کلروفیل    :7شکل  

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

 کلروفیل کل:

طوری که    های هوایی گندم شد بهبر اساس نتایج مقایسه میانگین تنش شوری منجر به کاهش میزان کلروفیل کل اندام

بر متر( مشاهده شد. در کلیه سطوح شوری دو جلبک  زیمنس  دسی  9کمترین میزان کلروفیل در بیشترین سطح شوری )

زیمنس  دسی  3ر سطح شوری  د مورد بررسی منجر به افزایش میزان کلروفیل کل در مقایسه با عدم استفاده از جلبک شدند.  
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دیگر    به میزان بیشتری افزایش داد و در  Anabaena spp  میزان کلروفیل کل را در مقایسه با جلبک   Phormidium spp  جلبک 

، دو جلبک مورد استفاده در این تحقیق میزان کلروفیل  9سطوح شوری بین دو جلبک اختلافی مشاهده نشد. در شوری  

 (.8درصد افزایش دادند )شکل  2/31کل گندم را معادل 

 

باشند.  دهنده میزان انحراف استاندارد میها نشانخطا روی ستون  میلهاثرات متقابل نوع جلبک و تنش شوری پارامتر کلروفیل گندم.    :8شکل 

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگین

 قند محلول: 

های هوایی  زیمنس بر متر میزان قندهای محلول بخشدسی  9و    6های تحقیق بیانگر آن است که در شوری های  یافته

داری افزایش یافت. روند  زیمنس در هر دو حالت با یا بدون جلبک بطور معنیدسی  3گندم در مقایسه با شوری صفر و  

شوری   در  بطوریکه  نشد  دیده  گندم  محلول  قندهای  افزایش  در  جلبک  دو  عملکرد  در  میزان  دسی  9خاصی  زیمنس 

در دیگر تیمارهای  بود    بیشتر  Anabaena spp  زیمنس در جلبک دسی   6و در شوری    Phormidium spp  کربوهیدرات در جلبک 

میزان قند را در مقایسه با نیمار   Anabaena و   Phormiumدو جلبک   9 شوری اختلافی بین دو جلبک دیده نشد. در شوری

 (.9)شکل درصد افزایش دادند 6/33و  5/62بدون تلقیح به ترتیب به میزان  

 

دهنده میزان انحراف استاندارد  ها نشانخطا روی ستون  میلهاثرات متقابل نوع جلبک و تنش شوری بر میزان کربوهیدرات گندم.    :9شکل 

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن اختلاف معنی  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح  میانگینباشند.  می
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 بحث

در شرایط بدون تنش شوری و    Anabaena sppنتایج مطالعه حاضر نشان داد، حداکثر طول و حجم ریشه در تیمار  

زیمنس و تیمار بدون تلقیح جلبک یافت شد. با توجه به اینکه رقم  دسی  9کمترین میزان این صفات در شرایط شوری  

رسد. هنگامی که  باشد نتیجه بدست آمده منطقی به نظر میگندم مورد استفاده در این تحقیق نیمه متحمل به شوری می

شود.  های مریستمی کمتر از مقدار لازم برای رشد سلولی میشوند، پتانسیل آب بافتگیاهان با تنش شوری مواجه می

(.  8)  تواند باعث کاهش پتانسیل سلولی، تقسیم سلولی و رشد، به ویژه در ساقه و ریشه گیاه شودتامین ناکافی آب می

کاهش رشد    (.25) توان با کاهش ارتفاع گیاه یا طول ریشه شناسایی کرد بنابراین، نشانه اولیه کمبود آب در گیاهان را می

 شده (  نیز گزارش2014و همکاران ) Nadeem( و 0192و همکاران ) Egamberdievaتوسط  شوری افزایش دلیل به ریشه

بر اساس نتایج این تحقیق هر دو جلبک مورد بررسی اثرات تنش شوری بر رشد ریشه گندم را کاهش  (.  58و    32است )

 گیاه است. توسعۀ رشد محرک های باکتری سودمند تأثیر برای سنجش معیارها  ترینمهم از یکی ریشه  رشد  افزایشدادند.  

 هایگیاهچه برای راهی مناسب نابجا، و های جانبیریشه  افزایش با چه و های آغازینریشه طول افزایش با چه هاریشه سریع

ها با تولید  سیانوباکتری (.73و  61)  دهند  افزایش غذایی مواد جذب و  خاک در استقرار را برای خود توانایی که است جوان

های رشد گیاهی نظیر اکسین و جبرلین در تحریک رشد سلولی نوک ریشه موثر بوده در نتیجه طول ریشه را  -هورمون

ها با اصلاح میکروبیوم خاک به بهبود رشد ریشه و افزایش مقاومت  میکروارگانیسم(. همچنین این  13دهند )افزایش می

( گزارش دادند که تاثیر مثبت  2006و همکاران )  Rodríguezدر این رابطه  (.  9کنند )گیاه در برابر تنش شوری کمک می

تواند بدلیل وجود ترکیباتی نظیر  در کاهش اثرات شوری بر روی گیاه برنج می  Scytonema hofmanniعصاره سیانوباکتری  

شده با باکتری  های تلقیحدر پژوهش دیگر نتایج نشان داد که گندم(.  68جبرلیک اسید در عصاره جلبک مذکور باشد )

های سمی و افزایش تولید هورمون اکسین موجب  محرک رشد سودوموناس در شرایط تنش شوری، با کاهش جذب یون

  (.31تحریک رشد گیاه شد )

در این مطالعه با افزایش غلظت شوری، وزن خشک اندام هوایی و ریشه گندم کاهش یافت. هنگامی که یک گیاه در  

های  یابد. در نتیجه سرعت رشد گیاه، سطح برگ و شاخصکند، فعالیت فتوسنتزی آن کاهش میشرایط شور رشد می

( گزارش نمودند که  2022و همکاران ) Gholamnia( و 2024و همکاران ) Rahmani(.  74و  22یابد )رشد گیاه کاهش می 

تواند در ارتباط با کاهش پتانسیل اب در خاک باشد که کاهش جذب آب  کاهش وزن گیاه در مواجهه با تنش شوری می

های مریستمی گیاه به زیر مقدار مورد نیاز  بافت(. با افزایش تنش شوری پتانسیل آب  36و   66توسط گیاه را بدنبال دارد )

های هوایی و زیر زمینی گیاه کم شده  یابد. در نتیجه تقسیم سلولی و بدنبال آن رشد اندامها کاهش میبرای رشد سلول

(. در اثر قرار گرفتن گیاه در محیط شور، غلظت  87های گیاه را بدنبال دارد )که در نهایت کاهش ارتفاع و وزن خشک اندام

ها با جذب سایر عناصر غذایی منجر به عدم تعادل در جذب  های سدیم و کلر در محیط ریشه افزایش یافته و رقابت آنیون

 (.  22عناصری نظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم شده که کاهش رشد و بیوماس گیاه را بدنبال خواهد داشت )

هوایی  تلقیح خاک با هر دو سیانوباکتری مورد بررسی در این تحقیق منجر به کاهش اثرات منفی شوری بر وزن اندام

ها با اافزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی در شرایط تنش شوری، منجر به تولید بیوماس  و ریشه گیاه شد. سیانوباکتریی

می گیاه  در  سیانوباکتربیشتر  از  زیادی  تعداد  همچنین  هورمونشوند.  تولید  با  رشد  ها  سیتوکنین  و  اکسین  نظیر  هایی 

و    Glickکنند. در این رابطه  های هوایی و زیرزمینی گیاه را افزایش داده و به تحمل گیاه به تنش شوری کمک میبخش

 ها را بهمیکروارگانیسم با تلقیح در تیمار شوری تنش در تر و خشک اندام هوایی گندم( علت افزایش وزن1998)همکاران  

 تمایز سلولی، افزایش تقسیم باعث خود  نوبه  به که معدنی هایفسفات و انحلال اکسین تولید توانایی چون هاییویژگی

(  2021)و همکاران   Ghazal(.  37دادند ) قابلیت گیاه در دسترسی به فسفر نسبت و افزایش   ی گیاهریشه رشد  اییاخته

متذکر شدند که تلقیح خاک با سیانوباکتری منجر به بهبود خصوصیات رشد گندم گردید. این محققین دلیل افزایش رشد  
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های با بافت سبک دانستند  گندم را افزایش میزان ازت خاک و همچنین اصلاح خصوصیات فیزیکی خاک بخصوص در خاک

تنش در گیاه نکردن رشد یا کاهش دلایل از یکی(.  35) با تلقیح باشد.می گیاه در اتیلن تجمع شوری، شرایط   خاک 

 بهبود ساکارید به  پلی تولید همچنین و گیاه رشد های محرکهورمون تولید یا و اتیلن کاهش تولید سیانوباکتری بدلیل

 (. 44یابد )می  افزایش ریشه و هوایی اندام وزن  گیاه و  رشد خاک کمک کرده، در نتیجه  ایشرایط تغذیه

Karthikeyan  ( در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که اضافه نمودن سیانوباکتری به خاک منجر  2007)  و همکاران

در   اسید  استیک  ایندول  وجود  به  را  رشد  افزایش  دلیل  و  گردید  گندم  دانه  عملکرد  و  وزن خشک  ارتفاع،  افزایش  به 

 (. 47سیانوباکتری مورد استفاده نسبت دادند )

Sood  ( و  2011و همکاران )Mazhar  ( 2013و همکاران  )  .افزایش رشد گندم در حضور سیانوباکتری را مشاهده نمودند

ها دلیل این افزایش رشد را به افزایش میزان اکسین در گیاه گندم که با میزان اکسین تولید شده توسط سیانوباکتری  آن

 (.  55و  97همبستگی مثبت داشت مرتبط دانستند )

Ronga  ( گزارش نمودند که سیانوباکتری  2016و همکاران )Phormidium    با افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی

با افزایش تجمع    Phormidium fragil(. در مطالعه دیگر سیانوباکتری  69منجر به افزایش رشد و عملکرد گندم گردید )

 (.  76فیتوهورمون ها و مواد تحریک کننده رشد منجر به افزایش عملکرد برنج گردید )

یابد. همبستگی بین تجمع  نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش میزان شوری، تجمع پرولین در گیاه افزایش می

(  2008و همکاران )  Peng(.  38و    81پرولین و تحمل به تنش خشکی و شوری در گیاهان مختلف مشاهده شده است )

به نمک و سایر  بیان نمودند که   تجمع پرولین یک شاخص فیزیولوژیکی حیاتی است که نشان دهنده واکنش گیاهان 

تواند به حفظ پتانسیل بالاتر آب برگ در طول تنش و محافظت در برابر  (. تجمع پرولین می62باشد )ها غیر زنده میتنش

تواند  ( گزارش داد که افزایش محتوای پرولین تحت تنش شوری می2006)  Lucena(.  43استرس اکسیداتیو کمک کند ) 

شود  ناشی از کاهش در تبدیل پرولین به گلوتامات باشد که در نهایت باعث کاهش استفاده از آن در سنتز پروتئین می

(53.) 

داد، تلقیح خاک با جلبک منجر به افزایش میزان پرولین شد. بیشترین و کمترین میزان پرولین   نشان هابررسی نتایج

شود  و تیمار بدون جلبک مشاهده گردید. پرولین توسط متابولیسم نیتروژن ساخته می  Phormidium sppبه ترتیب در تیمار  

که طی آن نیترات در گیاه به نیتریت و سپس به آمونیاک و در مرحله بعد از طریق ترکیب شدن با گلوتامین و گلوتامات  

ها با تثبیت نیتروژن و افزایش جذب آن توسط گیاه )بدلیل افزایش  (. سیانوباکتری80شود )به اسیدهای آمینه تبدیل می

(. محتوای بالاتر  46تواند به این فرآیند کمک کرده و میزان پرولین را در گیاه افزایش دهد )ای گیاه( میسیستم ریشه

و    14کند )شرکت میبرگ گیاهان  پرولین تحت تنش شوری برای گیاهان مطلوب است، زیرا پرولین در تنظیم اسمزی  

42  .)Rady  ( گزارش دادند که تلقیح خاک با سیانوباکتری2018و همکاران )  ها منجر به افزایش میزان تجمع پرولین در

دفاعی گیاه برای غلبه بر تنش  عنوان یک مکانیسم  ه  ها را بلوبیا شد. این محققین افزایش پرولین در حضور سیانوباکتری

 (.65شوری بیان نمودند )

 تواندمی کاهش این بر اساس نتایج این تحقیق با افزایش تنش شوری میزان کلروفیل موجود در گیاه کاهش یافت.  

 هایسنتز رنگدانه مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال نیز و هاآن ساخت کاهش یا و هارنگیزه این تخریب دلیل افزایش به

باشد. شوری دارای دو اثر متفاوت است. در مرحله اول موجب القاء تنش اسمزی شده که نتیجه آن کاهش در   فتوسنتزی

در ساعات اولیه اعمال تنش   Cl- و Na+ باشد، چرا که غلظتنرخ رشد ریشه و برگ بدلیل تنش رطوبتی و نه تنش یونی می

تر شود گیاهان عدم تعادل یونی  (. در صورتی که دوره تنش طولانی57باشد )های سمی برای سلول میتر از غلظتپایین

ها و کاهش سطح فعال  تواند موجب پیری زود هنگام برگ کنند، که می)زیاد بود و یا کمبود برخی یون ها( را نیز تجربه می

( شود  کننده  کاربردی 29فتوسنتز  نمک  نوع  از  نظر  صرف  گونه  ،(.  بیشتر  در  شوری  کاهش  تنش  موجب  گیاهی  های 
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( دریافتند که افزایش  2017و همکاران )  Asrar(.  67و    4گردد )های محلول می، کارتنوئیدها و پروتئینbو   a هایکلروفیل

پروتئین به کاهش  دارد که منجر  بر گیاه  اثرات مضری  و غلظت کلروفیل میسطح شوری  )های کلروپلاست  (.  20شود 

بر اساس نتایج این    (.17و    28)  کاهش محتوای کلروفیل با افزایش تنش شوری در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است

ها در  افزایش  استفاده از جلبک تاثیر بسزایی در افزایش کلروفیل در شرایط تنش داشت. نقش مثبت سیانوباکتریتحقیق  

نشاندار میزان کلروفیل گندم تحت تنش شوری میمعنی میکروارگانیسمتواند  این  افزایش  دهنده عملکرد موفق  ها در 

و در نتیجه جلوگیری از تجزیه قندهای ذخیره شده در گندم و    bو کلروفیل    aفتوسنتز بدلیل افزایش مقدار کلروفیل  

دهد از جمله دلایل افزایش  افزایش رشد گیاه باشد. افزایش قابل توجه تولید سیدروفور که دسترسی به آهن را افزایش می 

 Khalilzadeh( و  2014)  Osmanباشد. در این رابطه  سطح کلروفیل در گیاه تیمار شده با کودهای زیستی حاوی جلبک می

( افزایش میزان  2017و همکاران  نمودند که  بیان   )SPAD  اثر مصرف کودهای زیستی می با عوامل  در  ارتباط  تواند در 

مختلفی مانند تاخیر در پیری برگ، جلوگیری از تجزیه کلروفیل، تغییر در ترکیب کلروفیل از طریق فعالیت آنزیم و افزایش  

ها  ( گزارش دادند که سیانوباکتری2007و همکاران )  Cheng(. همچنین  49و    59های محلول باشد )تولید آنزیم و پروتئین

افزایش غلظت کلروفیل   و  بهبود کارایی مصرف آب  گیاه می   bو کلروفیل    aبا  افزایش رشد  )باعث  و    Zaki(.  27شوند 

( مطلوب 2019همکاران  تأثیر  به  را  شوری  تنش  تحت  سویا  گیاه  در  خشک  ماده  تولید  افزایش  خود  تحقیق  در   )

 (. 38ها بر افزایش کارایی فتوسنتزی گیاه نسبت دادند )سیانوباکتری

های  افزایش یافت. افزایش غلظت قند گیاه محلول قندهای میزان شوری افزایش با که های تحقیق بیانگر آن استیافته

محلول در گیاه منجر به کاهش فشار اسمزی قسمت هوایی گیاه شده و جذب آب را در شرایط وجود استرس شوری بهبود  

های سازشی گیاه در مقابل تنش شوری و خشکی  بخشد. در بسیاری از گیاهان تجمع مواد آلی محلول یکی از پاسخمی

کاروز فسفاتاز سنتاز پس از اعمال تنش شوری افزایش یافته و  (. فعالیت آنزیم سا 11باشد )برای حفظ تعادل اسمزی می

(. همچنین افزایش در میزان قند  12افزایش قندهای محلول ممکن است حاصل افزایش فعالیت این آنزیم در گیاه باشد )

را می تنش  بزرگ  در شرایط  قندهای  فتوسنتز، شکستن  میزان  در  دلیل کاهش  به  قندهای کوچک  (توان  به  نشاسته( 

 (،1996و همکاران )  Bohnert(،  2009و همکاران )  Karimi)گلوکز( و یا مصرف کمتر کربوهیدرات توسط گیاه نسبت داد.  

( نیز گزارش دادند که تنش شوری منجر به تجمع نمک و  1399( و جوشن و همکاران )1399حسینی و همکاران )دوست

در این مطالعه تلقیح خاک با سیانوباکتری منجر به افزایش   (.  5و    6و    26و    48گردد )افزایش غلظت قند در گیاه می 

های هوایی گندم شد. بر اساس نتایج بدست آمده کاربرد سیانوباکتری منجر به افزایش  غلظت قندهای محلول در بخش

باشد  های فتوسنتزی در ارتباط میمیزان کلروفیل گندم تحت تنش گردید. با توجه با اینکه میزان فتوسنتز با غلظت رنگدانه

افزایش سطح    مقایسه با تیمار بدون جلبک باهای مورد استفاده در این مطالعه در  لذا این احتمال وجود دارد که جلبک 

و کلروفیل کل منجر به افزایش میزان فتوسنتز گردند. در نتیجه از تجزیه قندهای ترکیبی ذخیره    b، کلروفیل  aکلروفیل  

(. مطالعات  21و    38و    69کنند )شده در گندم جلوگیری کرده و عملکرد گیاه حتی تحت تنش شوری را محافظت می 

های مرتبط با متابولیسم قند را  اند، ژنهای مفید تیمار شدهقبلی نشان داد که گیاهانی که تحت استرس با میکروارگانیسم

منجر   Phormidium( گزارش نمودند که عصاره جلبک 2014و همکاران ) Izeid(. در این رابطه 23و  15دهند )افزایش می

 (.  43به افزایش غلظت قندهای محلول در گیاه لوبیای چشم بلبلی گردید )

 نتیجه گیری
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های هوایی و زیرزمینی و میزان کلروفیل  های این تحقیق نشان داد که تنش شوری منجر به کاهش رشد اندامیافته

اندام موجود در  قندهای محلول  و  پرولین  از طرف دیگر مقدار  زیاد شدن تنش شوری  گندم گردید.  با  های هوایی گیاه 

مورد استفاده منجر به کاهش اثرات سوء نمک    هایافزایش یافت. نتایج  این مطالعه همچنین بیانگر آن بود که سیانوباکتری

ها با افزایش میزان پرولین  های مورفولوژیکی و میزان کلروفیل گیاهان گندم شدند. همچنین این میکروارگانیسمبر ویژگی

هایی در نوع و قندهای محلول به تنظیم اسمزی گیاه کمک نموده و جذب آب را در شرایط تنش بهبود بخشیدند. تفاوت

 طول  spp Phormidiumهای شدید که در شوریباکتری مورد بررسی مشاهده شد به طوری عملکرد دو سیانو

 sppبه میزان بیشتری افزایش داد. از طرف دیگر    spp  Anabaenaهوایی گندم را در مقایسه با  ریشه و وزن خشک اندام

Anabaena    در افزایش وزن خشک و حجم ریشه و همچنین میزان پرولین نسبت به سیانوباکتری دیگر دارای عملکرد بهتری

مورد بررسی تفاوتی دیده نشد. بطور کلی نتایج این تحقیق بیانگر نقش    بود. از نظر میزان کلروفیل بین دو سیانوباکتری

سیانوباکتری بمفید  گندم  گیاه  بر  نمک  مضر  اثرات  بر  عمل  ها  مکانیسم  ارزیابی  برای  بیشتری  تحقیقات  اینحال  با  ود. 

 ها به عنوان یک کود زیستی در افزایش رشد و عملکرد گندم در شرایط مزرعه مورد نیاز است.سیانوباکتری
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Abstract 

The aim of this study was to compare the effects of two strains of cyanobacteria in mitigating 

salinity stress on wheat growth under greenhouse conditions. For this purpose, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with four replications. The factors 

examined included cyanobacterial strains (without cyanobacteria (control), Phormidium spp., and 

Anabaena spp.) and irrigation water salinity (0, 3, 6, and 9 dS m⁻¹). The results showed that salinity 

had a negative effect on the morphological characteristics of the plant, such that the maximum 

values of the traits were observed under non-stress conditions and the minimum values at a salinity 

of 9 dS m⁻¹. Furthermore, salinity stress led to a decrease in chlorophyll content and an increase 

in proline and soluble sugar contents in the shoots. Both cyanobacterial strains significantly 

reduced the negative effects of salinity stress on the measured traits. Furthermore, soil inoculation 

with cyanobacteria increased chlorophyll, proline, and soluble sugar contents. The two 

cyanobacterial strains had different effects on mitigating the negative impacts of salinity on wheat 

growth. Under high salinity levels, Phormidium spp. increased root length and shoot dry weight 

of wheat to a greater extent compared to Anabaena spp. Conversely, Anabaena spp. performed 

better in increasing root dry weight and root volume, as well as proline content, compared to 

another cyanobacteria. Overall, the results indicated the positive role of cyanobacteria in reducing 

the adverse effects of salinity on wheat growth. Nevertheless, the use of cyanobacteria as 

biofertilizers under field conditions should also be investigated. 
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