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Abstract 
 

Introduction: Abiotic stresses are the most important limiting factors affecting agricultural 

productivity. Soil salinity is considered one of the most severe abiotic stresses in plants. Crop 

plants rely on biological mechanisms to withstand unfavorable environmental conditions. 

Failure to do so can hinder their growth, development, and yield. The plant microbiome 

plays a fundamental role in supporting plants by aiding nutrient absorption, enhancing 

disease resistance, and improving tolerance to abiotic stresses. Its metabolic and genetic 

potential equips plants to combat unfavorable environmental conditions. Consequently, 

utilizing salt-tolerant halophyte rhizosphere bacteria presents an effective strategy for 

enhancing plant growth in saline soils. 

 

Materials and methods:  This research aimed to isolate indigenous bacteria resistant to 

salinity stress from the rhizosphere of desert plants in Kerman Province and evaluate their 

effects on selected morphological and biochemical characteristics of maize plants grown 

under salt stress conditions. First, rhizosphere bacteria from desert trees were isolated and 

purified. Their growth was then examined at varying sodium chloride concentrations (0, 

100, 200, 300, 400, 500, 600, and 650 mM) in solid microbial culture media. Subsequently, 

quantitative testing was conducted in liquid microbial culture media supplemented with 

different sodium chloride concentrations (0, 320, 650, and 850 mM). 

Four bacterial strains (BZ79, BR90, BG59, and BG71) were selected for the greenhouse 

study. The experiment, conducted on maize plants, followed a completely randomized 

factorial design with three replications, including four salt-tolerant strains and a control. 

Two soil salinity levels were tested: non-saline soil (1.32 dS/m) and saline soil (12 dS/m). 

Over 90 days, measurements were taken of fresh and dry shoot and root weight, shoot and 

root length, and the concentrations of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and 

carotenoids in maize plants under both saline and non-saline conditions. 
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Results and discussion: The statistical analysis revealed significant differences in salt 

tolerance among the bacterial strains, with some demonstrating the ability to withstand 

high sodium chloride concentrations (up to 850 mM) and maintain robust growth. Salt 

stress induces osmotic imbalance, ionic disruption, and oxidative damage in maize plants, 

ultimately reducing their growth and photosynthetic efficiency. Results indicated that 

saline soil led to reductions in several key plant parameters compared to non-saline soil, 

including dry shoot matter (51.4%), fresh shoot weight (24.4%), fresh root weight (15.9%), 

shoot length (7.8%), chlorophyll a content (64.2%), chlorophyll b content (115%), and 

carotenoid content (3%). However, inoculation with salt-tolerant bacteria significantly 

improved dry matter accumulation, fresh shoot and root weight, shoot and root length, and 

concentrations of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids in both 

saline and non-saline soils. These enhancements were more pronounced in saline soil. 

Compared to uninoculated plants (B0), bacterial strains BZ79, BR90, BG59, and BG71 

increased shoot dry weight in non-saline soil by 20%, 12.3%, 13%, and 3%, respectively, 

while in saline soil, the increases were 62.2%, 39.5%, 59%, and 41.4%, respectively. 

Inoculation with BZ79, BG59, and BG71 in saline soil improved chlorophyll a 

concentration by 1.7%, 1.9%, and 2.4%, respectively, and enhanced chlorophyll b levels 

by 2.6%, 1.7%, and 1.8%, respectively. Notably, strain BR90 did not increase chlorophyll 

a content, but both BR90 and BG59 resulted in a three-fold increase in carotenoid content 

compared to uninoculated plants in saline soil. 
 

Conclusion: Among the indigenous rhizosphere bacteria, BZ79 was the most effective in 

enhancing maize plant tolerance to salt stress. These findings highlight the potential of 

these salt-tolerant bacteria as a valuable tool for mitigating salt stress damage by 

improving the physiological performance and photosynthetic pigment levels of maize 

plants. Given their beneficial effects under saline soil conditions, these microorganisms 

could be strong candidates for future biofertilizer development. 
 

Keywords: Abiotic stresses, Photosynthesis, carotenoid, chlorophyll, biofertilizer 
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 رشد گیاهها بر  آن تأثیراز ریزوسفر گیاهان بیابانی و  به نمک های مقاوم جداسازی باکتری

 شور  خاکیک در  (.Zea mays L) ذرت

 
 3مهدی سرچشمه پور و*9، محبوبه ابوالحسنی زراعتکار4ياسمين زهرا مزيدی مرادی

 

 
 شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران.، دانشگاه کشاورزیدانشکده دانش آموخته کارشناسی ارشدگروه علوم و مهندسی خاک،  -4

 شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران، دانشگاه کشاورزیدانشکده نويسنده مسئول: استاديار گروه علوم و مهندسی خاک،  -9

 .شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران، دانشگاه کشاورزیدانشکده دانشيار گروه علوم و مهندسی خاک،  -3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 43/44/4843 دريافت:

 94/44/4843 پذيرش نهايی:
 بهبود یبرا راهبرد موثر یک یمقاوم به شور یزوسفریر های یاستفاده از باکتر

 جداسازیمطالعه با هدف  ینا .باشد یشور م یها در خاک یاهانرشد گ

 تأثیر و استان کرمان از ریزوسفر گیاهان بیابانی شوریمقاوم به  بومیهای  باکتری

در  ذرت یاهبیوشیمیایی گ و یمورفولوژخصوصیات  بر برخی از ها آن کاربرد

 یابانیب انگیاه یزوسفراز ر بتداتنش شوری انجام شد. در این مطالعه ا شرایط

 یها در غلظت ها ی. سپس رشد باکترندشد یسازو خالص یجداساز ها یباکتر

قرار گرفت.  ی( مورد بررسمولار یلیم 050و  050، 020، 0) میسد دیمختلف کلر

 یلفاکتور یشبا آرا یتصادف کاملاً یهدر قالب طرح پاای  گلخانه آزمونهمچنین 

بدون شاهد ) B0و  BZ79 ،BR90 ،BG59 ،BG71) ی باکتر یهسو 4شامل 

روی در سه تكرار  (dS/m 12) و شور (dS/m 02/1) شورغیرو دو خاک  ((باکتری

 اهیگ و بیوشیمیایی یمورفولوژپارامترهای در پایان دوره  انجام شد. گیاه ذرت

 با یاز نظر مقاومت به شور ها ینشان داد که باکتر یجنتا گیری شد. اندازه ذرت

 یها تحمل غلظت ییتوانا ها یاز باکتر یند و برختداش داری یهم تفاوت معن

در بر اساس نتایج گلخانه  داشتند. نیز را مولار یلیم 050تا  کلرید سدیم یبالا

 a (2/04درصد(، میزان کلروفیل  4/51وزن خشک اندام هوایی ) ،خاک شور

در خاک کاهش یافت.  درصد( 0و کاروتنوئید ) درصدb (115 )درصد(، کلروفیل 

وزن خشک اندام  BG71و  BZ79 ،BR90 ،BG59های  شور کاربرد باکتری

بدون تلقیح  درصد نسبت به شاهد 4/41و  53، 5/03، 2/02هوایی را به ترتیب 

در  BG71و  BZ79 ،BG59های  تلقیح گیاه ذرت با باکتریافزایش داد.  باکتری

کلروفیل  برابر و غلظت 4/2و  3/1 ،7/1را به ترتیب  aخاک شور غلظت کلروفیل 

b  دو باکتری وکاربرد نسبت به شاهد افزایش داد برابر 0/1و  7/1، 0/2را به ترتیب  

BR90 وBG59  میزان کاروتنوئید را بیش از سه برابر نسبت به شاهد توانست

های بومی مقاوم در شرایط شوری  افزایش دهد. با توجه به تاثیر مفید باکتری

ها پتانسیل کاندید شدن به عنوان کود زیستی را در  میكروارگانیسمخاک، این 

 د داشت. نآینده خواه

 کلمات کلیدی:

 ،تنش غیرزیستی

 ،فتوسنتز

 ،کاروتنوئید
 ،کلروفیل

 کود زیستی
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 های مقاوم به نمک از... و همکاران: جداسازی باکتری مزيدی مرادی

 مقدمه

های  درصد از زمين 94شوری خاک حداقل 

 داده است ر سراسر جهان تحت تأثير قراررا د کشاورزی

 هایزميندرصد از  04و برآورد شده است که  (96)

به دليل اثرات (. 46)شور شوند  9404کشاورزی تا سال 

محصول سالانه کاهش  وریبهره ،نامطلوب شوری خاک

فناوری توليد گياهان تراريخته و کاربردهای  .يابدیم

ن مقاوم به شوری اصلاح مولکولی برای توليد گياها

استفاده از  (.84و  40) چندان موفقيت آميز نبوده است

، (99) های گياهی برخی از ترکيبات از جمله هورمون

تحمل به  در افزايش (34) ها آمين و پلی (93) ترياکونتانول

بر اساس  .اندشدهشوری در گياهان زراعی مفيد گزارش 

خاک های مطالعات اخير برخی از ميکروارگانيسم

ها( کاهش تنش شوری در گياهان  ها و قارچ )باکتری

های پاسخ  خاک مکانيسم هایکتریبا (.44) شوند می

 در بتوانند کنند تا گياهان گياهان القا می بهکاهش تنش را 

و گياهان های ريزوسفری  باکتریشرايط تنش حفظ شوند. 

 داشته و با توليدمتقابل درک برای رشد و بقای خود 

افزايش فراهمی عناصر  از يک طرف باعث ها تمتابولي

 محافظت و از طرف ديگر باعث اهيو بهبود رشد گ غذايی

 (.42و  47) شوند می زاعوامل بيماریدر برابر  اهانياز گ

در شرايط محيطی نامطلوب  ريزوسفری مفيدهای  باکتری

توانند  از جمله خشکسالی، تنش شوری و دماهای بالا می

سخت  هایمحيطدر خاص  هایيتمتابول توليدبا 

و اين امر باعث شده  (33) سازگاری يافته و زنده بمانند

های قابل دوام و  به گزينه مفيد ريزوسفری های باکتریکه 

حياتی برای کاهش تنش غيرزيستی در گياهان زراعی 

های  از طرفی شواهد حاصل از شيوه (.94) شوندتبديل 

مفيد  های تریدهد که باک کشاورزی اخير نشان می

های محيطی کمک  نه تنها به کاهش تنش ريزوسفری

 کند، بلکه عملکرد گياهان مختلف از جمله برنج، ذرت می

 (.84و  34، 36) دهند نيز افزايش میجو را  و

 ی مختلفیها ژندارای  های باکتری کدام از سويههر 

در در گياه محافظتی متفاوتی  کارهای راهباعث  هستند که

از  (.30) شوند میهای زيستی و غيرزيستی  شتنشرايط 

افزايش توليد  باعثها  برخی از اين باکتریجمله 

 بتائين، پرولين، و ترهالوز از جمله توسط گياه ها اسموليت

ها موجب  . همچنين وجود اين باکتری(30)  شوند می

مانند سوپراکسيد ديسموتاز و کاتالاز  یهاي ساخت آنزيم

اکسيژن فعال های  بردن گونه ينبرای از ب که شود می

 با آناليز کل ژنوم سويهپژوهشگران (. 30) کاربرد دارند

 ZB201705 از باکتریBrevibacterium 

frigoritolerans   که جداشده از ريزوسفر گياه ذرت

نشان دادند که اين سويه بود، آبی و شوری  تحت تنش کم

مسئول   هشد های شناخته قادر به ساخت بسياری از پروتئين

  (.88) آبی و شوری است پاسخ سلولی به تنش کم

ها در های آنها و متابوليت تلقيح باکتریاز طرفی 

عناصر  انتقالتواند های تحت تنش غيرزيستی میخاک

های رشد، آنتی غذايی و آب، فتوسنتز، تنظيم کننده

 های مسئولها و پروتئينها، املاح سازگار، ژناکسيدان

، رشد و زنیجوانهر گياهان را تنظيم کند تا تنش د کاهش

در  (.92) عملکرد گياهان در شرايط تنش افزايش يابد

ها در کاهش PGPRی نقش  دهنده که نشان ای مطالعه

 در شرايط تنش شوری شوری بود مشاهده شد کهتنش 

 Azospirillum های باکتری باذرت  اهانيگتلقيح 

lipoferum  وAzotobacter chroococcum  سبب

K، های فتوسنتزی يزهرشد، رنگ یپارامترهاافزايش 
+ ،

در  (.90) دوش می ويداتياکس یآنت یها ميو آنز ها تياسمول

پژوهشگران دوازده ريزوباکتری محرک پژوهشی ديگر 

توانايی  و دارایآبی  ( مقاوم به کمPGPRرشد گياه )

ساکاريد را از مناطق ديم  دآميناز و اگزوپلی-ACCتوليد 

گياه  آبی کمبه  تمقاوم شيافزاکردند و شاهد  اسازیجد

محققان ديگر نيز  (.94) ها بودند با تلقيح اين سويهذرت 

با باکتری باسيلوس  گياه ذرت حيتلقاند که  گزارش داده
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 یدار یبه طور معن جداسازی شده از مناطق شور

 شيافزا پارامترهای رشدی گياه را در شرايط تنش شوری

 (.83داد )
به عنوان کودهای  مفيدهای  فاده از باکتریاست

زيستی برای افزايش عملکرد و رشد و نمو گياهان در 

شرايط خشکسالی روشی کم هزينه و قابل قبول از نظر 

کشاورزی  معرفی شده است که منجر به زيست محيطی

براساس مطالعات انجام شده گياهان (، 38) شود ايدار میپ

 خاصميکروبيوتای  رایدابومی در مناطق خشک و شور 

های  های باکتريايی از محيط انتخاب سويه باشند و میخود 

های باکتريايی منجر  بومی ممکن است به دستيابی سويه

بقا و  ازهای غيرزيستی  به تنش ضمن مقاومتشود که 

 منطقهآن های  در مزارع خاک هم تری‎نیطولاماندگاری 

ريزوسفر گياهان ی ها بنابراين باکتری (.8) برخوردار باشند

ممکن است پتانسيل خوبی برای تهيه کودهای  بومی

به همين منظور در يک منطقه را داشته باشند. ثر ؤمزيستی 

های  باکتری جداسازی و غربالگریبه  پژوهشدر اين 

 ريزوسفر گياهان بيابانی بومی بومی مقاوم به شوری از

بر ها  کاربرد آن تأثيرو مناطق خشک و شور استان کرمان 

رشد و عملکرد گياه ذرت در شرايط تنش شوری 

 پرداخته شد.

 

 ها مواد و روش

 های مقاوم به شوری جداسازی باکتری

در اين پژوهش از خاک ريزوسفری گياهان بيابانی 

کرمان  استان های بيابان در يافته رشدتاغ، گز و درمنه 

نمونه  80های زرند، جوپار، ماهان و رفسنجان(  )شهرستان

در گل اشباع و هدايت الکتريکی  pH. شد تهيهکب مر

(ECeدر عصاره گل اشباع نمونه ) گيری  اندازه  های خاک

های رقت دهدهی برای جداسازی باکتری از سریشد. 

 و درکشت  بر روی محيط نوترينت آگارخاک بر روی 

 ساعت در انکوباتور 79به مدت  لسيوسدرجه س 94دمای 

با مورفولوژی متفاوت برداشته  های کلنی نگهداری شدند.

روش رسم  بهو روی محيط کشت نوترينت آگار تازه 

بعد از . ندبازکشت شد مختلف جهات در موازی خطوط

مشاهده  يا و خالصی روی هر پليتنا رشد باکتری با ديدن

سازی  ، عمل خالصبيش از يک گونه باکتری در هر پليت

يک نوع در هر پليت فقط تا در نهايت  ،تکرار گرديد

 .مشاهده شد کلنی خالص بدون آلودگی

در  به شوری ها ابتدا در مرحله کيفی مقاومت باکتری

، 944، 444، 4 های غلظتبا محيط کشت نوترينت آگار 

 ميسد ديکلرمولار  ميلی 604و  644، 044، 844، 344

، 9/86، 9/30، 98، 3/49، 4معادل هدايت الکتريکی 

بررسی شد.  بر متر،زيمنس  دسی 2/64و  9/68، 6/00

سپس از باکتری انتخاب شد.  48 سپس از مرحله کيفی

تاثير باکتری انتخاب و در مرحله کمی  48 مرحله کيفی

، 4) سطوح مختلف شوری ناشی از نمک کلريد سديم

در محيط  اه بر رشد باکتری (مولارميلی 404و  604، 394

مايع مغذی بررسی شد. از کشت  کشت در محيط کشت 

با  ميکروليتر 444ع به ميزان يهر باکتری در محيط ما تازه

CFU/mL444جمعيت يکسان )
( تلقيح شد. دانسيته 4×

نانومتر  644ها در محيط مايع در طول موج  نوری باکتری

در قالب   اين آزمايش گيری شد.ساعت اندازه 84پس از 

 48تصادفی با آرايش فاکتوريل شامل  کاملاًطرح پايه 

 در آخر .سطح شوری در سه تکرار انجام شد 8با  یباکتر

( BG71و  BZ79 ،BR90 ،BG59چهار جدايه باکتری )

معيار انتخاب  انتخاب شدند. ای گلخانه آزمايش برای

های باکتری علاوه بر مقاومت به شوری، منطقه  جدايه

های مقاوم از مناطق بيابانی  بيابانی نيز بود. بطوريکه، جدايه

( دو جدايه و Gار و ماهان )پجو( يک جدايه، Zزرند )

 ( يک جدايه( انتخاب شدند.Rرفسنجان )

 ای کشت گلخانه

 کهاملاً پژوهش بهه صهورت فاکتوريهل و در قالهب طهرح      

در گلخانهه   4849در فهروردين مهاه سهال    تصادفی با سه تکرار 

شهد.   دانشکده کشاورزی دانشهگاه شههيد بهاهنر کرمهان اجهرا     

 سههطح 0در  ه شههوریمقههاوم بهههههای  بههاکتریتيمارههها شههامل 

(BZ79 ،BR90 ،BG59 ،BG71  وB0  شاهد بدون تلقهيح()) 
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 39/4 هههدايت الکتريکههی)شههاهد بهها  در دو سههطح و شههوری

در  (زيمنس بر متهر  دسی 49شوری و سطح زيمنس بر متر دسی

 سه تکرار بودند.

از مرکز  ای علوفه کشت گلخانه بذرهای ذرت برای

ای ذرت سالم با . بذرهندتحقيقات استان کرمان تهيه شد

اندازه يکنواخت انتخاب و جهت ضدعفونی بذرها از اتانول 

درصد به  0ثانيه و هيپوکلريت سديم  34درصد به مدت  74

ه شست استريلدقيقه استفاده و چندين بار با آب مقطر  8مدت 

خاک استفاده شده در . نددار شد در محيط سترون جوانه و

زيمنس  دسی 39/4کی ، هدايت الکتريpH 9/7گلدان دارای 

مدت  طولدمای گلخانه در  بود.لومی شنی  بر متر و بافت

درجه  42و کمينه  34آزمايش به طور ميانگين دارای بيشينه 

سيکل روشنايی  و درصد 64تا  84رطوبت نسبی  سلسيوس،

 بود. ساعت 4و تاريکی  46

 چهار کيلوگرم خاک ريخته شد، سپس در هر گلدان

متری کشت داده و  در عمق يک سانتی دار بذر جوانه 4تعداد 

 )معادل   ليتر مايه تلقيح باکتری ميلی 9به هر بذر 

CFU/mL447)  ها يک هفته  . رطوبت گلدانگرديداضافه

 94قبل از کاشت و همچنين برای استقرار کامل گياه به مدت 

ظرفيت زراعی نگهداری شد.  محدودهروز بعد از کاشت در 

بعد از  عدد کاهش داده شد. 0به ها  سپس تعداد گياهچه

ذرت تيمار شوری به  از کشتروز  94گذشت مدت زمان 

صورت آبياری با آب شور اعمال شد. برای نزديک شدن به 

 کلريد سديمو کاهش اثر سميت  شوری خاک شرايط طبيعی

سيم و منيزيم به کليم، کلريد دهای کلريد س نمکمخلوط از 

اهش فشار ناگهانی به استفاده شد. برای ک 4:9:3نسبت 

در سه  از طريق آب آبياری ها، اعمال تيمار شوری گياهچه

 ها خاک گلدان شوریسطح مرحله و به تدريج انجام شد، تا 

روز بود.  24دوره رشد گياه  زيمنس بر متر برسد. دسی 49به 

ها هر  برای از بين بردن اثر مکان در آزمايش، جابجايی گلدان

 چند روز انجام شد.

پايان دوره رشد، ارتفاع اندام هوايی، طول ريشه، وزن  در

تر اندام هوايی و ريشه، وزن خشک اندام هوايی و ريشه 

ساعت(  84درجه سلسيوس در آون به مدت  74)دمای 

 گيری شد. اندازه

شامل  ،یفتوسنتز یها زهيرنگ زانيم گيری برای اندازه

يک تدا در اب ،هاديکل و کاروتنوئ ليکلروف ،a، b ليکلروف

درصد  44استن  باو شد برگ تازه در هاون ساييده  از گرم

سپس سانتريفيوژ و مايع شفاف رويی  ،همگن گرديد

 663، 874های  موج طول جذب درميزان . (7) شد سازیجدا

( EPOCH مدل) اسپکتروفتومترتوسط  (A) نانومتر 680و 

 b، کلروفيل a (Chla)و ميزان کلروفيل  شد یريگ اندازه

(Chlb )بر حسب  (4)  و کاروتنوئيدها با استفاده از فرمول

 . (7) شد محاسبهگرم بر گرم وزن تر  ميلی

 (4فرمول )

Chla = 12.25 A663.2-2.79 A646.8 

Chlb = 21.21 A646.8-5.1 A663.2 

Chlt (Chl a + Chl b) = 7.15 A663.2+18.71 A646.8 

Carotenoids = (1000A470-1.8Chl a-85.02 Chl 

b)/198 

آماری  افزار استفاده از نرم با ها داده تجزيه و تحليل

SAS 8.1 سهيمقا .انجام گرفت انسيوار و به روش آناليز 

 0در سطح احتمال  LSD ها با استفاده از آزمون نيانگيم

 .ديدرصد انجام گرد

 

 نتایج و بحث

 های مقاوم به شوری جداسازی باکتری

آوری  جمع های خاکمجموع  در اين پژوهش از

جدايه  84 در ابتدامختلف  ريزوسفر گياهان بيابانیشده از 

های ريزوسفری  خاک. شد سازی خالصجداسازی و 

و هدايت الکتريکی در  0/2تا  7در محدوده  pHدارای 

 زيمنس بر متر بودند. دسی 98تا  8محدوده 

بالا بردن  بيابانی مناطق هایدرختچههدف از انتخاب 

جداسازی و  منطقه ی بومیها تنوع ژنتيکی باکتری

های  تنشهای تحت  های سازگار يافته با محيط باکتری

بر اساس نتايج آزمون کيفی،  .بود شوری و خشکی شديد

، BR90 ،BZ79 ،BG71 ،BG31 ،BR68)باکتری  48
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BG59 ،BR67 ،BG22 ،BG28 ،BG7 ،BR30 ،BR37 ،

BZ96  وBR86) .انتخاب شدند 

در هها   رشهد بهاکتری   یهها  نتايج تجزيه واريانس داده

 نشهان داد کهه   نمکهای متفاوت  غلظت محيط مايع حاوی

هها بهر    کهنش آن  جدايه بهاکتری، شهوری و بهرهم   نوع  تأثير

دار بهود   معنهی در محيط کشهت مهايع    ها باکتری ميزان رشد

 (. 4)جدول 

نشان داد که اگر چه با ها  مقايسه ميانگيننتايج 

اما  ،کاهش يافتها  افزايش سطح شوری رشد همه باکتری

 یهامختلف از نظر ميزان رشد در غلظت یها یباکتربين 

(. 8جدول ) شتوجود دا یدار یمعن تفاوت نمک متفاوت

 مولار یليم 404 غلظت درميانگين  سهيمقا جياساس نتا بر

به  BG7و  BG71های  بيشترين رشد جدايه ميسد ديکلر

 تفاوت هبود ک 60/4و  66/4ترتيب با مقدار دانسيته نوری 

 604 غلظت در(. 9جدول ) با هم نداشتند یدار یمعن

 BG59های  بيشترين رشد را جدايه ميسد ديکلر مولار یليم

 77/4و  94/4به ترتيب با مقدار دانسيته نوری  BG71و 

. (9جدول ) با هم داشتند یدار یمعن تفاوتنشان دادند که 

ا بر بيشترين رشد ر ميسد ديکلر مولار یليم 394 غلظت در

و  BG71 ،BR90های  جدايه اساس ميزان دانسيته نوری

BG59 دادند نشان  98/4و  92/4، 34/4ترتيب به مقدار  با

 با هم نداشتند یدار یمعن تفاوت رشد زانينظر مکه از 

. در شرايط بدون تنش شوری بيشترين رشد را (9جدول )

، BR90 ،BG71های  جدايه بر اساس ميزان چگالی نوری

BG59 ،BG22 ،BG31  وBR68  نشان دادند که در

 تفاوت رشد زانينظر ماز  بودند و 32/4تا  87/4محدوده 

در  BG71. جدايه (9جدول ) با هم نداشتند یدار یمعن

های نمک رشد مطلوبی نسبت به ساير  همه غلظت

دهد  نشان می مطالعاتنتايج (. 9ها داشت )جدول  باکتری

افزايش  اه باکتریهای دفاعی در  که يکی از مکانيسم

ها از جمله گلوتامين، گلوتامات و بتائين  غلظت اسيد آمينه

 استها  باکتریها برای ايجاد تعادل در پتانسيل  در سلول

(30   .) 

 
 

 

 بر میزان رشد باکتری در محیط کشت مایعها  کنش آن تجزیه واریانس اثر شوری، باکتری و برهم (1) جدول
Table (1) Analysis of variance of the effect of salinity, bacteria and their interaction on the growth rate 

of bacteria in liquid culture medium 
 اتمنابع تغيير

Sources of Variation 

 درجه آزادی
df 

 ميزان رشد باکتری

 Growth rate of bacteria 
 باکتری

Bacterium 13 0.270
*
 

 شوری سطوح

Salinity levels 3 4.220
*
 

 سطوح شوریت× باکتری  

Salinity levels × Bacterium 39 0.079
*
 

 خطای آزمايش

Error 112 0.702 

 )درصد( ضريب تغييرات
CV (%)  8.88 

*
 ددر سطح احتمال پنج درص یدار معنی 

*Significant at 5% probability level 
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 های مختلف نمک کلرید سدیم در محیط کشت مایع ( در غلظتOD600nmها )‎باکتری مقایسه میانگین میزان رشد (2)جدول

 (روش کمی)

Table (2)  

Comparison of the mean bacterial growth (OD600nm) at different sodium chloride concentrations in 

liquid culture medium (quantitative method). 

 ریباکت (NaClکلرید سدیم )
Bacteria  058 مولار  میلی 

850 mM 

 مولار  میلی 058
650 mM 

 مولار  میلی 028
320 mM 

 مولار  میلی 8
0 mM 

0.52
qv

 0.66
it

 1.29
b-e

 1.47
a

 BR90 

0.48
v

 0.52
sv

 0.60
nv

 1.30
c-e

 BZ79 

0.66
lt

 0.77
jm

 1.38
b-d

 1.42
a-c

 BG71 

0.61
nv

 0.72
kp

 0.86
ik

 1.39
a-c

 BG31 

0.56
qv

 0.75
jn

 1.16
e-g

 1.39
a-c

 BR68 

0.57
pv

 1.21
e-g

 1.24
d-f

 1.40
a-c

 BG59 

0.51
t-v

 0.50
uv

 1.08
gh

 1.17
e-g

 BR67 

0.50
uv

 0.67
ls

 0.72
kp

 1.40
a-c

 BG22 

0.52
rv

 0.58
pv

 0.79
j-l

 1.15
fg

 BG28 

0.65
lu

 0.74
ko

 0.89
ij

 1.08
gh

 BG7 

0.62
mv

 0.66
ls

 0.85
i-k

 0.97
hi

 BR30 

0.50
uv

 0.59
ov

 0.67
lq

 0.94
h

 BR37 

0.53
qv

 0.58
pv

 0.67
lr

 0.75
jn

 BZ96 

0.49
v

 0.57
qv

 0.61
nv

 1.21
e-g

 BR86 

 دار ندارند. در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

Means followed by the same latter are not significantly different according to LSD-test‎at‎P≤0.05 
 

 
 ای کشت گلخانه

 ها نشان داد که اثر اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

و همچنين اثرات متقابل   باکتریمايه زنی  شوری،

اندام هوايی و ريشه، وزن تر  ارتفاعها و شوری بر  باکتری

و خشک اندام هوايی و وزن تر ريشه در سطح احتمال 

 (. 3دار شد )جدول  يک درصد معنی

( وزن خشک اندام هوايی، dS/m 49در خاک شور )

 2/40و  8/98، 8/04وزن تر اندام هوايی و ريشه به ترتيب 

( کاهش dS/m 39/4درصد نسبت به شاهد بدون تنش )

پتانسيل اسمزی بالا  تحت تنش شوری(. 8يافت )جدول 

کاهش ميزان جذب آب توسط گياه  باعث در منطقه ريشه

بر اساس (. 6) شود میو در نتيجه کاهش رشد و وزن گياه 

تنش شوری منجر به کاهش وزن تر گزارش پژوهشگران 

 (. 32) ه گياه ذرت شدو خشک شاخسار

 مشاهده شد که ها مقايسه ميانگين با توجه به نتايج

، BZ79 ،BR90)باکتری هر چهار تلقيح گياه ذرت با 

BG59  وBG71)  ،باعث افزايش وزن خشک اندام هوايی

کاربرد . (6)جدول  وزن تر اندام هوايی و ريشه گياه شد

وزن خشک  BG71و  BZ79 ،BR90 ،BG59های  باکتری

 43، 3/49، 94ندام هوايی را در خاک غيرشور به ترتيب ا

و  02، 0/32، 9/69درصد و در خاک شور به ترتيب  3و 

( افزايش B0درصد نسبت به شاهد بدون تلقيح ) 8/84

و  وزن ترکه ند کردگزارش  محققين(. 8داد)جدول 

تربچه به طور قابل  اهيگ شهيو ر يیخشک اندام هوا

 ماريت يافت وکاهش  ریافزايش تنش شوبا  یتوجه

موجب شور  طيدر شرا های مقاومیباکتر گياهان با

 (.89) شد شهيو ر يیو خشک اندام هوا وزن تر افزايش

بيشترين وزن خشک اندام هوايی در شرايط تنش شوری 

به مقدار  BZ79مربوط به گياه تيمار شده با جدايه 

گرم و کمترين وزن خشک اندام هوايی مربوط به 20/90

 46( در شرايط تنش شوری به مقدار B0اه بدون تلقيح )گي

(. در شرايط تنش شوری وزن 6 )جدول گرم مشاهده شد

، BZ79 ،BR90های  تر اندام هوايی با کاربرد باکتری

BG59  وBG71  4/44و  2/34، 4/97، 8/38به ترتيب 
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و  6/93، 9/44، 3/34درصد و وزن تر ريشه با همان ترتيب 

( افزايش B0ه شاهد بدون تلقيح )درصد نسبت ب 4/42

 مفيد یها یثابت شده است که باکتر. (8)جدول  دادنشان 

کاهش اثرات مضر تنش  ايدر حذف  يیتوانا ليبه دل

ها  . باکتری(49) ی و بهبود رشد گياه، موثر هستندشور

بتائين، ) ها را با تغيير اسموليتگياه به شوری  تحمل

های  تی اکسيدانی و بيان ژن، پتانسيل آن(پرولين، و ترهالوز

 مشابهدر مطالعه (. 44) دهد مرتبط با استرس افزايش می

و اندام  شهيوزن خشک ر، شور طيشرا در شد که مشاهده

با  نخود تلقيح گياه اما و يافتکاهش  در گياه نخود يیهوا

توانست وزن خشک اندام  باسيلوس سابتيليس باکتری

(. 4) هدد شيافزا یبه طور قابل توجههوايی و ريشه را 

با  گياه ذرت حيتلقگزارش کردند که محققان ديگر نيز 

به طور  جداسازی شده از مناطق شور باکتری باسيلوس

گياه ذرت را  يی و ريشهوزن خشک اندام هوا یدار یمعن

نتايج اين (. 83)د دا شيافزا در شرايط تنش شوری

 تحقيقات با نتايج پژوهش حاضر همخوانی داشت.

 

 
 ها بر صفات فیزیولوژیكی گیاه ذرت کنش آن ها و برهم تجزیه واریانس اثر شوری، انواع باکتری (0)لجدو

Table (3) Analysis of variance of the effect of salinity, bacteria and their interaction on physiological 

traits of maize plants 
 منبع تغييرات

Sources of variation 

جه در

 آزادی
df 

 اتميانگين مربع 

mean square values 
 وزن خشک اندام هوايی 

Shoot dry weight 

 اندام هوايی  تروزن 

Shoot fresh 

weight 

 ريشه  تر وزن
Root fresh weight 

 طول اندام هوايی
Shoot length 

 طول ريشه

Root Length 

   باکتری

Bacteria 

4 44.55** 923.3** 250.44* 208.40** 563.01** 

 سطوح شوری
Salinity levels  

1 18.16** 2100.3** 667.40** 448.50** 667.40* 

 سطوح شوریت×   باکتری

Salinity 

levels×Bacteria 

4 7.94** 46.7** 24.59** 32.82** 49.60** 

 خطای آزمايش
Error 

20 0.32 8.43 5.50 3.67 6.09 

 ضريب تغييرات )درصد(
CV (%) 

- 2.31 2.44 4.69 2.03 3.90 

ns ،* و**
 دهد. داری در سطح احتمال پنج و يک درصد را نشان می داری و معنی ترتيب غيرمعنی به 

ns
, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 صفات فیزیولوژیكی گیاه ذرت بر ها و شوری یباکتر  کنش مقایسه میانگین برهم(4)جدول

Table (4) Comparison of the mean interaction effects of bacteria and salinity on the physiological traits 

of maize

 )گرم در گلدان( تر ريشهوزن 

Shoot fresh weight (g/pot) 

 اندام هوايی )گرم در گلدان( تروزن 

Shoot fresh weight (g/pot) 

 وزن خشک اندام هوايی )گرم در گلدان(

Shoot dry weight (g/pot) 

 تيمار

Treatment 
12 dS/m  1.32 dS/m 12 dS/m  1.32 dS/m 12 dS/m  1.32 dS/m 

38.8
f 45.0

de 90
f 112.0

d 16.00
f 24.23

d B0 
51.0

b 64.5
a 121

c 138.0
a 25.95

c 29.10
a BZ79 

42.0
ef 50.0

bc 115
d 128.6

b 22.33
e 27.21

b BR90 
48.0

bcd 62.0
a 125

bc 134.0
a 25.44

c 27.37
b BG59 

46.5
cd 52.0

b 100
e 122.0

c 22.63
e 24.96

cd BG71 
 دار ندارند. در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

Means followed by the same latter are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 
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داری بر  تنش شوری تاثير معنی پژوهشبر اساس نتايج 

اندام هوايی و  رشدکه   داشت، بطوری اندام هوايی و ريشهرشد 

در مقايسه با گياهان يافته در خاک شور  گياهان رشدريشه در 

در  .(0)جدول  کاهش يافت کشت شده در خاک غيرشور

ريشه به طول اندام هوايی و ارتفاع ( dS/m 49)خاک شور 

درصد نسبت به شاهد بدون تنش کاهش  8/6و  4/7ترتيب 

در طرح تحقيقاتی دانهال پسته کاهش ارتفاع  .(0)جدول  يافت

 .(6) گزارش شد ستهپدر گياه  تنش شوری ساقه در اثر

گزارش کردنهد کهه تهنش شهوری باعهث کهاهش پژوهشگران 

ريشه در هر دو رقم برنج )رقم متحمل زاينهده  طولدار در  معنی

 (.43) رود و رقم حساس خزر( گرديد

هر تلقيح با بر اساس نتايج مقايسه ميانگين مشاهده شد که 

در خاک ( BG71و  BZ79 ،BR90 ،BG59چهار باکتری )

اندام هوايی و  ارتفاعدار  شور و غيرشور موجب افزايش معنی

با ترشح  یزوسفرير یها یکتربا. (0)جدول  ريشه شدطول 

 جمله از اهانيگ در ندهايفرا از یاريبس بر است ممکن نياکس

 شيافزا بذر، کيتحر ،یزن جوانه ز،يتما و یسلول ميتقس رشد،

 ليتشک ،یشيرو رشد یندهايفرا کنترل شه،ير نمو و رشد

 فتوسنتز، ن،يزم نور، به واکنش ن،يئمو و یفرع یها شهير

 به مقاومت جاديا و مختلف یها تيمتابول ديتول رنگدانه، ليتشک

 تيتقو ، کسينا اثر نيتر مهم(. 34) باشد اثرگذار زا تنش طيشرا

 تازه یها سلول کشش قيطر از ها ساقه و ها شهير رشد

 کنترل را یسلول ميتقس اکسين است، ستميمر در شده ليتشک

 در اسيد استيک ايندول غلظت شيافزا ن،يهمچن (.80) کند یم

 جهينت در و شهير یسلول یها وارهيد شدن نرم باعث شهير همنطق

 ترشحات شيافزا. شود می زبانيم اهيگ شهير ترشحات شيافزا

 در موجود یها یباکتر یدسترس شيافزا و سهولت باعث خود

 و رشد شيافزا جهينت در و يیعناصرغذا به زوسفرير منطقه

خاک شور در نتايج نشان داد که (. 44) دگرد یم ها آن تيجمع

و  BZ79 ،BR90 ،BG59های  های باکتری تلقيح با سويه

BG71  8/4و  9/43، 6/44، 2/2به ترتيب موجب افزايش 

( B0اندام هوايی نسبت به شاهد بدون تلقيح ) ارتفاعدرصدی 

 های باکتری با سويه گياه . همچنين تلقيح(0)جدول  شد

BZ79 ،BR90 ،BG59  وBG71  باعث افزايشبه ترتيب نيز 

ريشه نسبت به شاهد  طولدرصدی  0/82و  33، 9/42، 9/42

. با توجه به نتايج مقايسه (0)جدول  شد( B0بدون تلقيح )

اندام هوايی در شرايط  ارتفاعشد که بيشترين  ميانگين مشاهده 

با  BR90تنش شوری مربوط به گياهان تيمار شده با باکتری 

نسبت به شاهد  درصدی 6/44متر )افزايش  سانتی 84/27ارتفاع 

ريشه در گياهان تلقيح  طولبيشترين  باشد و بدون تلقيح( می

درصدی نسبت به شاهد  0/82)افزايش  BG71شده با باکتری 

اندام  ارتفاعکمترين (. 0)جدول  بدون تلقيح( مشاهده شد

شرايط تنش شوری  در گياهان بدون تلقيح درهوايی و ريشه 

ارش کردند که تلقيح گز . پژوهشگران(0جدول مشاهده شد )

وزن خشک  لوسيباس ريزوسفری باکتری گياه باسيای هندی با

 حيتلق اهانيگ شهير و داد شيو ساقه را افزا شهير ارتفاع، اهيگ

 حيتلق ی گياهانها شهري ازتر  بلند یشده به طور قابل توجه

در شرايط تحت  همچنين گزارش شده است که (.3) نشده بود

 های باکتری ياه و نخود با سويهتنش تلقيح گياه ماش س

توليد  وزن اندام هوايی، موجب افزايش باسيلوس ريزوسفری

  (.39) دش ريشه و ساقه  ارتفاعدانه، افزايش 

 
ها و  باکتریهای  کنش مقایسه میانگین برهم (5)جدول

 شوری بر طول اندام هوایی و ریشه گیاه ذرت
Table (5) Comparison of the mean interaction 

effects  of bacteria and salinity on shoot and 

root length of maize  

 متر( طول ريشه )سانتی

Root length (cm) 

 

اندام هوايی ارتفاع 

 متر( )سانتی

Shoot length (cm) 

 

 تيمار

Treatment 

12 

dS/m  
1.32 

dS/m 
12 

dS/m  
1.32 

 dS/m 
47.00

f 50.00
ef 82.1

f 88.50
e B0 

56.00
d 64.00

c 90.2d
e 94.06

c BZ79 
56.10

d 68.73
b 97.4

b 104.60
a BR90 

62.50
c 78.50

a 92.9
cd 98.30

b BG59 
70.23

b 76.00
a 89.0

e 104.80
a BG71 

در سطح پنج  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی

Means followed by the same latter are not 

significantly different according to LSD-test at 

P≤0.05 
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4848، 9. شماره 84مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

شوری،  اثر اصلینتايج تجزيه واريانس نشان داد که 

های مقاوم به شوری و همچنين اثرات متقابل  باکتری

،کلروفيل bکلروفيل  ،aکلروفيل  يزانبر مها و شوری  باکتری

(. 6 ل)جدو بوددار  درصد معنی 4کل و کاروتنوئيد در سطح 

يک پارامتر مهم برای  ،ميزان کلروفيل در گياهان تحت تنش

بررسی وضعيت سلامت و ظرفيت فتوسنتزی گياه در شرايط 

، aغلظت کلروفيل ( dS/m 49در خاک شور ) تنش است.

، 440، 9/68، کلروفيل کل و کاروتنوئيد به ترتيب bکلروفيل 

(. احتمالا کاهش 7درصد کاهش يافت )جدول  3و  6/24

های فتوسنتزی در شرايط شور به دليل تاثير منفی  رنگيزه

از طريق  (98) ها نگدانهرنمک بر افزايش تخريب يا سنتز 

با  باشد. می (4) آسيب شديد به تيلاکوئيدهای کلروپلاست

های سديم و کلر در شرايط تنش شوری  افزايش غلظت يون

ار آنزيم کلروفيلاز افزايش يافته و با متلاشی ساختن ساخت

 (.48) کلروپلاست کاهش مقدار کلروفيل را بدنبال دارد

 محتوای کاهش باعث شوری که داد نشان پژوهشگران نتايج

 به نسبت هندی باسيای برگ در کاروتنوئيد و کلروفيل

 در مشابهی نتايج (.3) شد  غيرشور خاک در يافته رشد گياهان

 تتح فتوسنتزی های رنگدانه که شد مشاهده مطالعات ساير

 (.9) يافتند کاهش توجهی قابل طور به شوری تنش

 تنش مخرب اثر به را رنگدانه محتوای کاهشپژوهشگران 

  (.86) ندداد نسبت گياهان در کلروپلاست بر شوری

های  تلقيح گياه ذرت با باکتریشرايط تنش شوری در 

BZ79 ،BG59  وBG71  2/436و  3/29، 3/73به ترتيب 

( افزايش B0) بدون تلقيح به شاهد را نسبت aدرصد کلروفيل 

ميزان  تاثير مثبتی بر افزايش BR90داد و کاربرد سويه 

 در شرايط تنش شوری. (7)جدول  نشان نداد aکلروفيل 

ميزان  BG71و  BZ79 ،BR90 ،BG59های  کاربرد سويه

نسبت  برابر 4/4و  7/4، 4/4، 6/9به ترتيب  نيز را bکلروفيل 

. ميزان (7)جدول  ( افزايش دادB0)تلقيح بدون به شاهد 

به ترتيب  BG71و  BZ79های  کلروفيل کل با کاربرد باکتری

به ترتيب  BG59و  BR90سويه  کاربرد دوبا برابر و  9و  9/9

( در B0) بدون تلقيح نسبت به شاهد درصد 44و  7/34

های  در خاک. (7)جدول  افزايش داشتشرايط تنش شوری 

ميزان  BG59و BR90  باکتری دوبا شور، تلقيح گياهان 

بيش از سه برابر نسبت به شاهد بدون تلقيح  را نيز دکاروتنوئي

باکتری هر چهار های غيرشور  در خاکافزايش داد و 

(BZ79 ،BR90 ،BG59  وBG71) يزانتوانستند م 

را بيش از سه برابر نسبت به شاهد بدون تلقيح  کاروتنوئيد

با حذف  توانند ها می. کاروتنوئيد(7)جدول  افزايش دهند

اکسيدانی کمک کرده و  به دفاع آنتی های اکسيژن راديکال

ها در شرايط تنش  درنتيجه مانع اتلاف انرژی فتوسيستم

  (.37)شوند 

 در شرايط تنش شوریبا توجه به نتايج مقايسه ميانگين  

به مقدار  BG71باکتری کاربرد  با a کلروفيلبيشترين مقدار 

 با bبيشترين مقدار کلروفيل  ،گرم وزن تر گرم بر ميلی 46/4

گرم بر گرم وزن  ميلی 74/44با مقدار  BZ79باکتری  کاربرد

به  BG59باکتری  کاربرد بايد وئتنوبيشترين مقدار کار و تر

 .(7)جدول  مشاهده شد گرم وزن ترگرم بر  ميلی 4/3مقدار 

 دوست نمک اهيگ دو زوسفرياز ر باکتری 42مشابه  در مطالعه

 (Salsola tetrandra و Suaeda mollis) ريالجزا بومی کشور

تحمل به  براساسها،  از بين اين سويه و ندجداسازی شد

و  BR5 ،OR15يايی باکترسه سويه  pH شوری، خشکی و

RB13  حيتلق یبرا يیايباکتر یها هيسواين  .گرديدندانتخاب 

 یتنش شور طيتحت شرا و گندم دوروم سيس تالياناپآرابيدو

دادند آمده نشان  دست به یها داده . در مجموعندشد استفاده

هر دو در مذکور  یاهيگ ی هر دو گونه يیايباکتر حيکه تلق

 یمحتوا شيافزا سبب بدون تنش و تنش شوری طيشرا

 یها بيآس يیايباکتر هایماريت شد و  ديتنوئو کارو ليکلروف

ر در مطالعه ديگ (.94) دادکاهش را  یاز تنش شور یناش

های ريزوسفری  باکتری باتربچه بذر  حيتلقمشاهده شد که 

 ،یفتوسنتز یها و برگ، رنگدانه شهيوزن تر و خشک رمفيد 

 اهانيبا گ سهيرا در مقا زادآ نهيآم یدهايکل اس و نيپرول

  (.97) داد شيافزا ینشده به طور قابل توجه حيشاهد تلق
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 های مقاوم به نمک از... و همکاران: جداسازی باکتری مرادیمزيدی 

 گیاه ذرت های فتوسنتزی رنگیزهها بر  کنش آن و برهم ها تجزیه واریانس اثر شوری، باکتری (0)جدول
Table (6) Analysis of variance of the effect of salinity, bacteria and their interaction on photosynthetic 

pigments of maize  

 منبع تغييرات
Sources of variation 

 درجه آزادی

df 

 عاتميانگين مرب

mean square values 
 aکلروفيل 

Chlorophyll a 

 bکلروفيل 

Chlorophyll b 

 کلروفيل کل

Total Chlorophyll 

 کاروتنوئيد

Carotenoids 
 باکتری 

Bacteria 

4 19.62** 116.4** 128.50** 10.71** 

 سطوح شوری
Salinity levels  

1 24.88** 96.00** 224.70** 20.53** 

 سطوح شوری× باکتری 

Salinity levels×Bacteria 

4 5.69** 

 
42.84** 29.85** 3.10** 

 خطای آزمايش
Error 

20 0.13 0.17 0.35 0.049 

 ضريب تغييرات )درصد(
CV (%) 

 5.32 4.62 3.71 8.31 

ns ،* و**
 دهد. د را نشان میدر سطح احتمال پنج و يک درص یدار و معنی یدار ترتيب غيرمعنی به 

ns
, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 های فتوسنتزی در گیاه ذرت رنگیزهها و شوری بر  باکتری  کنش مقایسه میانگین برهم (7)جدول
Table (7)  Comparison of the mean interaction effects of bacteria and salinity on the photosynthetic 

pigments in maize. 
گرم/گرم وزن  کاروتنوئيد )ميلی

 تر(

Carotenoids (mg/g FW) 

گرم/گرم  کلروفيل کل )ميلی

 وزن تر(

Total Chlorophyll (mg/g 

FW)  

گرم/گرم وزن  )ميلی bکلروفيل 

 تر(

Chlorophyll b (mg/g FW) 

گرم/گرم وزن  )ميلی aکلروفيل 

 تر(
Chlorophyll a (mg/g FW) 

 تيمار

Treatment 

12 dS/m  1.32 dS/m 12 dS/m  1.32 dS/m 12 dS/m  1.32 dS/m 12 dS/m  1.32 dS/m 
1.02

e
 1.05

e
 7.90

g 15.06
e 4.07

e 8.75
c 3.74

e 6.14
d B0 

1.20
c

 4.07
a

 17.39
bc 29.60

a 10.71
b 23.19

a 6.48
d 6.04

d BZ79 
3.38

b
 3.97

a
 10.96

f 15.07
e 7.48

d 7.29
d 3.34

e 7.63
c BR90 

3.80
a

 4.19
a

 14.35
e 17.79

b 7.07
d 7.70

d 7.19
c 9.92

a BG59 
1.66

c
 4.18

a
 16.27

d 16.71
cd 7.25

d 7.54
d 8.86

b 9.00
b BG71 

 دار ندارند. در سطح پنج درصد اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  ميانگين

Means followed by the same latter are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 
 

  گیری نتیجه

تلقيح باکتريايی گياه ذرت در هر دو شرايط بدون تنش و 

های  تنش شوری بر بهبود خصوصيات مورفولوژيکی و رنگيزه

با افزايش  ی مقاوم به شوریها باکتری زنی فتوسنتزی موثر بود. مايه

و عناصر غذايی، ريشه و جذب بيشتر آب رشد رشد گياه، افزايش 

های موثر مقاومت گياه را به  همچنين افزايش کلروفيل و متابوليت

در ها  نسبت به ساير جدايه BZ79 . جدايهندشوری بهبود بخشيد

در خاک شور تاثير گياه ذرت  گيری شده های اندازه ويژگیبهبود 

های باکتری  ، با توجه به تأثير مفيد سويهبطور کلی. بيشتری نشان داد

در اوم به شوری بر رشد گياه ذرت در شرايط تنش شوری مق

در ها  های محرک رشدی باکتری بودن ويژگی داراصورت 

ها به عنوان کودهای  توان از اين ميکروارگانيسم می مطالعات بعدی

زيستی اميدوار کننده برای بهبود رشد و عملکرد گياه ذرت در 

، آزمايشات بيشتری نبنابراياستفاده کرد.  استان کرمان مناطق شور

تعيين  ،ها های محرک رشدی باکتری زمينه بررسی ويژگیدر 

ها بر  آنتاثير و بررسی  شناسايی ملکولیها و  توالی ژنوم باکتری

محيط مزرعه قبل از ارائه يک توصيه کلی  رشد گياه ذرت در

 .رسد ضروری بنظر می
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