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 Triticum)های محرک رشد و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم چمران اثر باکتری

aestivum L.) در منطقه ویس تحت شرایط کنترل شده و سدیمی های شوردر خاک 
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 باشد.برگرفته از رساله دکتری میاین مقاله 

 

 26/03/99تاریخ پذیرش:                                                                              03/12/98تاریخ دریافت:
 

  چکیده

 نامناسب فیزیکی و شیمیایی هایویژگی نمک، سمیت شوری، اثر تحت هایخاک در عملکرد کاهش دلایل ترینمهم از یکی

بگذارد. این تحقیق با هدف بررسی  های زراعی و عملکرد گیاهان زراعیبوم نظام بر زیادی منفی اثر تواندمی که باشدمی هاخاک

های محرک رشد و کود گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در خاک های شور سدیمی انجام پذیرفت. آزمایش میزان اثر باکتری

فاکتور اول سه سطح خاک شور ـ سدیمی در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد.  به صورت فاکتوریل

و  10با هدایت الکتریکی  15، نسبت سدیم جذب سطحی شده 8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده  شامل

 .B شاهد،های محرک رشد شامل دوم چهار سطح باکتری، فاکتور 14با هدایت الکتریکی  17نسبت سدیم جذب سطحی شده 

subtilis، P. alcaliphila ،R. pusense تن در هکتار بود. نتایج نشان داد که  10عدم کاربرد و  اکتور سوم دو سطح کود گوگرد شاملف و

شاخص برداشت و سطح تعداد سنبله در گلدان، عملکرد در گلدان، سدیمی بر زیست توده،  های شورکنش کود گوگرد و خاکبرهم

نسبت به ( 8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده سدیمی )شور ـ کاربرد کود گوگرد در سطح دار بود. برگ معنی

ترین چنین بیشافزایش داد. همدرصد  54/5دار به میزان  طور معنیعملکرد دانه را به سدیمی،شور ـ عدم کاربرد آن در همان سطح 

نسبت سدیم جذب سطحی سدیمی )سطح شور ـ  در R. pusense درصد( و شاخص برداشت از کاربرد باکتری 57/11عملکرد دانه )

های کاربرد کود گوگرد و باکتریدهنده اثر مثبت نتایج این تحقیق نشانطور کلی به ( حاصل شد.8با هدایت الکتریکی  13شده 

 .های شور سدیمی بودرشد در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گندم در خاکمحرک 

 

 .وزن هزار دانهگلخانه و  زیست توده، ،زراعی هایبوم نظام : های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های زمین مساحت کل از درصد 17بوده که حدود  جهان غلات مهمترین از یکی( .Triticum aestivum L) گندم

تأمین  را جهان جمعیت از درصد 40 غذای محصول این و است یافته اختصاص گندم مختلف انواع کشت به دنیا کشاورزی

این  تا بتواند یابد درصد افزایش 5/2باید سالانه حداقل  2022سال  تا گندم جهانی تولید(. Asif et al., 2014) کندمی

که  است دنیا در خشکنیمه و خشک مناطق مهم مشکلات از یکی (. شوریFAO, 2018)کند  جبران را تقاضا افزایش

هکتار  میلیون 165 کل (. ازAshraf and Foolad, 2007گردد )می زراعی محصولات تنوع و کاهش عملکرد باعث کاهش

باشد به درجات مختلف شوری درصد می 2/14میلیون هکتار آن که معادل  5/13حدود  مساحتی کشور، اراضی سطح

استان  شور هایخاک کل از درصد 17سدیمی  و شور هایخاک خوزستان، استان (. در1391)پذیرا، سدیمی مبتلا هستند 

(. افزایش Qureshi et al., 2007درصد است ) 5/16و سدیمی  شور هایخاک سهم مرکزی، در فلات گیرند وبر می در را

 سرعت و هیدرولیکی هدایت کاهش و ساختمان خاک شکل تغییر سبب مقدار بالای اسیدیته خاک تبادلی و سدیم

گیاه  ریشه توسط غذایی عناصر و آب جذب و گذاردمی اثر گیاهان گردد. این فرآیندها بر رشدمی هاخاک نفوذپذیری

و همکاران  Saddiq (.Khaled and Fawy, 2011شود )وضعیت سبب کاهش عملکرد گیاه می این و شده محدود

دار عملکرد، عملکرد و صفات فیزیولوژی گندم بیان نمودند که شوری سبب کاهش معنی( با مطالعه اثر شوری بر 2020)

ها عنوان داشتند که تعداد سنبله در مترمربع، طول سنبله، ارتفاع گیاه و شاخص سطح برگ نسبت به تیمار شاهد شد. آن

تولید  افزایش برای اصلاح وست. افزایش شوری در خاک با کاهش عملکرد گندم تهدیدی واقعی برای امنیت غذایی بشر ا

از  (. یکی1391تواند راهکاری مهم به شمار آید )پذیرا، های محرک رشد و کود گوگرد میشور، باکتری هایخاک در گیاه

گیاه است.  رشد محرک هایجهت کاهش شوری خاک، استفاده از ریزجانداران خاکزی مانند باکتری بیولوژیکی هایروش

مختلف  غذایی عناصر جذب قابلیت گیاه، افزایش رشد کنندهتنظیم )تولید مواد مستقیم طور به که آزادزی هایباکتری

 رشد افزایش سبب ریزوسفر در غیرزنده( هایبه تنش گیاه مقاومت بیوتیک، افزایشآنتی )تولید غیرمستقیم یا و گیاه( برای

عنوان  به گیاه محرک رشد های(. باکتریYildirim et al., 2002نامند )گیاه می رشد محرک هایباکتری را شوندمی گیاه

بسیاری  ترشح تولید و توانایی چنینهم و و باردار فعال سطحی دارای شوند کهمی محسوب خاک در فعال آلی بسیار ذرات

بر  توانطریق می این از که داراست را هاو آنزیم هاکربوهیدرات مولکولی کم، وزن با آلی اسیدهای مانند آلی ترکیبات از

( 2019و همکاران ) Rousta (.Huang et al., 2002تأثیر بگذارد ) هاآن آزادسازی و خاک در عناصر استفاده قابلیت

 دو و ظرفیتی های تکدر غلظت کاتیون تغییرات ایجادگزارش نمودند که استفاده از مواد طبیعی با منشاء زیستی سبب 

خاک  آبشویی در نهایت، افزایش و افزایش نفوذپذیری خاک، سدیم جذب نسبت در تغییر نهایت در ظرفیتی خاک و
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-می پیشنهاد دارند بالا جذب سدیم از نسبت ناشی زهکشی محدودیت هاخاک که مناطقی در هاکاربرد آن و بوده مطلوب

طریق مصرف پیش ماده سنتز اتیلن ( اظهار داشتند که باکتری ریزوبیوم، محرک رشد از 2018و همکاران ) Saghafi .شود

بوستانی و  درصدی شاخص سطح برگ و ارتفاع گیاه شد. 5/14در گیاه کلزا در شرایط تنش شوری منجر به افزایش 

با سطوح مختلف شوری گزارش  آهکی خاک یک در گیاه رشد محرک هایباکتری کاربرد اثر( با بررسی 1395همکاران )

کاهش  و فشار اسمزی محلول خاک افزایش طریق از ریشه توسعه و رشد کاهش سبب سو یک از شوری افزایشکردند که 

و ترشح  تولید کاهش داده است. بنابراین نیز را خاک زنده موجودات فعالیت نیز دیگر سوی از و شده ریشه توسط جذب آب

های ریزوسفری محرک  باکتریعلاوه بر استفاده از  .یافته است کاهش شرایط این در زنده موجودات و ریشه توسط آلی مواد

سدیمی به منظور رشد گیاه، نتایج متعددی در خصوص نقش عنصر گوگرد نیز -های شور برای بهبود شرایط خاکرشد 

(. گوگرد هم به عنوان یک عنصر، تأمین کننده نیاز غذایی گیاه است و هم به عنوان Day et al., 2018شده است ) گزارش

کننده اسیدیته خاک به ویژه در کربنات آب آبیاری و تنظیم های شور و سدیمی، کاهش بی کننده برای خاکاصلاحیک 

اکسیداسیون گوگرد در خاک منجر به تولید یون هیدروژن و افزایش  (.Rezapour, 2014) رود های آهکی به کار می خاک

زینی کلسیم با سدیم و کاهش اثر منفی آن بر رشد گیاه شود. این موضوع سبب جایگ دار می های کلسیم حلالیت کانی

سدیمی از -های شور( نشان دادند کاربرد گوگرد در خاک2017) همکارانو  Ahmed(. Aria et al., 2010گردد ) می

طریق کاهش درصد سدیم تبادلی خاک منجر به افزایش عملکرد گیاهان زراعی برنج و ذرت شد. جلیلی و همکاران 

اثر گوگرد بر عملکرد گندم گزارش کردند که کود گوگرد بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد ( با مطالعه 1392)

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد حاصل شد  600دار بود. بیشترین میزان عملکرد دانه از مصرف دانه و شاخص برداشت معنی

های محرک بررسی اثر باکتری هدف با حاضر آزمایش بنابرایندرصد افزایش نشان داد.  31مصرف آن که نسبت به عدم 

می در شرایط گلخانه طراحی و اجرا شور و سدی هایدر خاک رشد و گوگرد بر عملکرد در گلدان و اجزای عملکرد گندم

 شد.

 ها مواد و روش

های شور ـ های محرک رشد گیاه و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در خاک به منظور مطالعه اثر باکتری

فاکتور اول سه  سدیمی، این آزمایش بر پایه طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل با سه تکرار در گلخانه طراحی شد.

، نسبت سدیم جذب سطحی 8با هدایت الکتریکی  13سدیمی شامل: نسبت سدیم جذب سطحی شده -سطح خاک شور

، فاکتور دوم چهار سطح 14با هدایت الکتریکی  17و نسبت سدیم جذب سطحی شده  10با هدایت الکتریکی  15شده 
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گوگرد  و فاکتور سوم دو سطح کود B. subtilisو  P. alcaliphila ،R. pusenseشاهد،  های محرک رشد شاملباکتری

  ه شده است.ئارا 1در جدول های هر سه نوع خاک ویژگیتن در هکتار بود.  10عدم کاربرد و شامل 

 

 ایسدیمی مورد استفاده در کشت گلخانهـ  : مشخصات شیمیایی و فیزیکی سه نمونه خاک شور1جدول 

 اسیدیته خاک
آلی  کربن

 )درصد(

 فسفر

گرم بر )میلی

 کیلوگر(

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 (مکیلوگر

نسبت سدیم 

جذب 

 سطحی شده

 شن

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

رس 

 )درصد(

1S 1/7 22/0 2 117 13 28 38 34 

2S 4/7 24/0 3/3 106 15 34 36 30 

3S 5/7 24/0 4/3 138 17 32 30 38 

S3 :(EC وS1 :(EC=8 , SAR=13) ،S2 : (EC=10 , SAR=15) ؛یمیسدـ  شورهای خاک
1
=14 , SAR

2
=17). 

 

-گیری شد، وقتی به خاکاندازه SARهای شور مناطق شور نمونه گرفته شد و در آزمایشگاه میزان شوری و از خاک

های تحقیق با چندین بار ها نمونه خاک تهیه شد. میزان شوریهای مدنظر رسیدیم از روی همان نقطه به تعداد گلدان

 یک پنجاه )مایه تلقیح/گوگرد پودری( با باکتری اکسیدکننده گوگرد در ابتدا گوگرد با نسبت گرفتن بدست آمدند.نمونه 

Thiobacillus thiooxidans  مدت دو هفته تا انجام اکسیداسیون میکروبی در آزمایشگاه نگهداری شد. سپس  بهتلقیح و

گردید. کود گوگرد براساس گزارش نهایی جعفرنژادی و همکاران های خاک با سطوح مختلف گوگرد مورد نظر مخلوط نمونه

متر و سانتی 20ی به قطر هایدار شده در گلدان بذر گندم )رقم چمران( جوانه 30( مصرف گردید. در مرحله بعد 1395)

تلقیح جدایه میکرولیتر از سوسپانسیون هر  500بذرها با سپس  کیلوگرم خاک کاشته شد 10حاوی  متر،سانتی 45ارتفاع 

گیاه  15های هر گلدان به  درجه سلسیوس نگهداری شد و پس از دو هفته گیاهچه 25ای با دمای  ها در گلخانهشد. گلدان

گیری و هر پنج الی ها اندازهکاهش داده شد. به منظور حفظ رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی، درصد رطوبت وزنی گلدان

ها خارج و صفات تعداد سنبله در پنج ماه در مرحله رسیدگی، گیاهان به دقت از گلدان بار آبیاری شد. پس ازشش روز یک

هر گلدان، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در گلدان، سطح برگ، زیست توده و شاخص برداشت در هر 

به  و کفبر که هاییبوته برداشت شاخص تعیین برایسطح برگ به روش ترسیمی تعیین شد. گیری شد. گلدان اندازه

شاخص شد و  مشخص کلش و دانه وزن کلش، از دانه کردن و جدا کوبیدن از بعد و وزن دقت به شدند آزمایشگاه منتقل

به  لازم(. 1387برداشت از تقسیم عملکرد دانه به زیست توده، به صورت درصد، محاسبه گردید )کوچکی و سرمدنیا، 

به  درجه 70 دمای در و شده شسته مقطر آب ابتدا با گلدان هر تولیدی هایدانه دانه، عملکرد تعیینبرای  که است توضیح

در  گرم حسب بر گرم( عملکرد هزارم یک) ترازوی دقیق با هانمونه توزین از پس شدند. خشک داخل آون ساعت 48مدت 

                                                           
1- Electrical Conductivity 

2- Sodium adsorption ratio 
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دار ها( در آون تهویهها و برگها )ساقهتوده نمونهجهت تعیین زیست  (.1393گردید )اسدی و همکاران،  محاسبه گلدان هر

گرم وزن شدند  01/0سپس با ترازوی دیجیتال با دقت  ساعت قرار داده شدند و 48گراد به مدت درجه سانتی 75با دما 

 سهیمقا یانجام و برا( 1/9)نسخه  SAS آماری افزارتوسط نرم هاواریانس داده هیتجز (.1387)کوچکی و سرمدنیا، 

 .دیاستفاده گردد پنج درصاحتمال ها از آزمون دانکن در سطح نیانگیم

 نتایج و بحث

 سطح برگ

کنش کود گوگرد و خاک شور سدیمی در سدیمی، برهمگوگرد و خاک شور ـ نتایج نشان داد سطح برگ تحت اثر 

بالاترین سطح سدیمی کود گوگرد و خاک شور ـ کنش در بررسی برهم (.2دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

دست آمد که در مقایسه با نسبت و کاربرد کود گوگرد به 8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده برگ از 

(. 3درصد افزایش نشان داد )جدول  5/23و عدم کاربرد کود گوگرد  14با هدایت الکتریکی  17سدیم جذب سطحی شده 

باشد. می صفت این بر این تیمار منفی اثر بیانگر خوبی بهسدیمی خاک افزایش میزان شور ـ اثر  تحت رگ،کاهش سطح ب

و  رویشی رشد افزایش برای را شرایط است که کاهش موضعی اسیدیته خاک حاصل از مصرف گوگرد شده اظهار چنین

ـ  گوگرد در خاک شور اکسیداسیون باکه  رسدمی نظر (. به1398نماید )موسوی و همکاران، می فراهم سطح برگ افزایش

کلسیم  شدن جانشین سبب امر یابد. اینمی افزایش خاک محلول کلسیم غلظت در نتیجه و خاک آهک حلالیت سدیمی،

اثر  ترتیب بدین و کندمی حرکت ترینیپا اعماق به آبشویی طریق از سدیم و شده خاک تبادلی هایسایت در سدیم بجای

اثر مثبت داشته و سبب  ریشه فعالیت و رشد بر خود هنوب به این مسئله .یابدمی کاهش سطحی خاک لایه در سدیم مخرب

نتایج تحقیقات  (.1396حسینی، شود )ذبیحی و نوریافزایش جذب آب و رشد رویشی و افزایش سطح برگ گیاه می

 این پژوهش بود.( مؤید نتایج 2020)و همکاران  Saddiq( و 1392چقازردی و همکاران )

 زیست توده

های محرک رشد، گوگرد و خاک شور ـ سدیمی در سطح احتمال یک اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر باکتری بر

سدیمی در سطح کنش کود گوگرد و خاک شور ـ سدیمی و برهمشور ـ های محرک رشد و کود کنش باکتریو برهم درصد

نسبت سدیم جذب سطحی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که (. 2دار بود )جدول معنیاحتمال پنج درصد بر زیست توده 

درصدی بر افزایش زیست توده نسبت به عدم کاربرد  5/72و کاربرد کود گوگرد اثر مثبت و  8با هدایت الکتریکی  13شده 

گوگرد  تأمین با رسدمی به نظر(. 3)جدول  داشت 14با هدایت الکتریکی  17گوگرد و نسبت به سدیم جذب سطحی شده 

 است. محققان شده افزایش زیست توده گیاه باعث نهایت سدیمی، فتوسنتز گیاه افزایش و در-های شورنیاز در خاک مورد
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اند داده نسبت فتوسنتز در افزایش و کلروفیل ریشه، تشکیل رشد به افزایش را گوگرد مصرف تولید زیست توده با افزایش

خاک  فسفات با گوگرد، اکسیداسیون از سولفوریک حاصل اسید است که شده بیان چنین(. هم1393همکاران، )خادم و 

افزایش  خاک در فسفاتکلسیمدی و فسفاتمنوکلسیم نظیر قابل جذب و محلول فسفری ترکیبات و دهدمی نشان واکنش

سایر  و پتاسیم نیتروژن، به جذب عناصر اقدام بین روابط و وجود تنظیمی خود دلیل به گیاه شرایطی چنین در یابد.می

(. این 1397بود )خاوازی و همکاران،  خواهد گیاه زیست توده در تجمع و تولید در افزایش آن نتیجه که نمایدمی عناصر

ترین افزایش چنین بیشهم خوانی داشت.( هم2017) همکارانو  Ahmed( و 1398نتایج با تحقیقات موسوی و همکاران )

با هدایت  13نسبت سدیم جذب سطحی شده و در سطح  R. pusenseدرصد( در تلقیح با جدایه  5/78) زیست توده

در  ساکاریدپلیاگزواز راه تولید  R. pusenseتوان اظهار داشت باکتری محرک رشد می (.4حاصل شد )جدول  8الکتریکی 

ساکاریدها با پلیاگزوموثر هستند. معمولا  های غیرزیستیبرابر تنش گیاهان در تحملکاهش اثرات ناشی از تنش و افزایش 

سطح ریشه و تنظیم فشار اسمزی منبع کربنی و افزایش تولید بیوفیلم این  جذب آب و افزایش امکان اتصال باکتری به

شود گیاه بتواند در این امر سبب می ثر باشند وؤمشوری در افزایش تحمل گیاهان به تنش  سازند تاامکان را فراهم می

(. در این 1394با افزایش جذب آب و املاح زیست توده تولیدی خود را افزایش دهد )اطمینانی و همکاران،  شرایط تنش

( بیان نمودند که کاربرد باکتری محرکه رشد سبب افزایش زیست توده گیاه در شرایط 1394رابطه شعبانی و همکاران )

 ( مطابقت داشت.1398نتایج این تحقیق با نتایج موسوی و همکاران )شود. تنش می

 تعداد سنبله در گلدان

سدیمی و -گوگرد در سطح احتمال یک درصد، خاک شورتیمارهای نتایج نشان داد که تعداد سنبله در گلدان تحت اثر 

نتایج مقایسه میانگین  (.2)جدول دار شد کنش کود گوگرد و خاک شور سدیمی در سطح احتمال پنج درصد معنیبرهم

درصدی  51با هدایت الکتریکی هشت و کاربرد کود گوگرد اثر مثبت و  13نسبت سدیم جذب سطحی شده نشان داد که 

 14با هدایت الکتریکی  17بر افزایش تعداد سنبله نسبت به عدم کاربرد گوگرد و نسبت به سدیم جذب سطحی شده 

های  اکسیداسیون گوگرد در خاک منجر به تولید یون هیدروژن و افزایش حلالیت کانی درسبه نظر می(. 3)جدول  داشت

شود. این موضوع سبب جایگزینی کلسیم با سدیم و کاهش اثر منفی آن بر رشد گیاه و اجزای عملکرد  دار می کلسیم

نمو اجزای عملکرد مثل تعداد  های رشد که نیاز اولیه رشد وگوگرد موجب توسعه شاخص(. Aria et al., 2010گردد ) می

سدیمی ار متعادلی از گوگرد در خاک شور ـ به کارگیری مقد .شوددانه هستند، می سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار

های کند که در نهایت در پایان مرحله رشد تعداد سنبله و دانهدر گیاه تولید مطلوبی از تعداد و اندازه سنبله در گیاه می

( نشان دادند کاربرد گوگرد 1396) حسینیذبیحی و نوریدر این راستا  (.Sattar et al., 2011) شودتر تولید میینسنگ
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-سدیمی از طریق کاهش درصد سدیم تبادلی خاک منجر به افزایش تعداد سنبله و عملکرد دانه میهای شور ـ در خاک

 ( هم2018و همکاران ) Rossini( و 2011و همکاران ) Sattar (،1392شود. این نتایج با گزارشات جلیلی و همکاران )

 خوانی داشت.

 تعداد دانه در سنبله

کنش باکتری محرک رشد سدیمی و برهمهای محرک رشد و خاک شور ـ نشان داد که اثر باکتری تجزیه واریانس تایجن

نتایج مقایسه میانگین  (.2دار بود )جدول سدیمی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در سنبله معنیو کود شور ـ 

نسبت  و در سطح R. pusenseجدایه  درصد( در تلقیح با 33/31ترین افزایش تعداد دانه در سنبله )نشان داد که بیش

های توان بیان نمود در خاکدر این پژوهش می (.4حاصل شد )جدول  8با هدایت الکتریکی  13سدیم جذب سطحی شده 

جذب آب و  جذب، باعث افزایش برای اضافی فراهم کردن سطح با R. pusenseرشد  باکتری محرک سدیمی،ـ  شور

 نیتروژن با .دهندمی را افزایش گیاه در آسیمیلات شوند و به این ترتیب تولیدغذایی به ویژه فسفر و نیتروژن می عنصرهای

-جادر  ای،یاختهاسیدیته و پایداری  هاآنزیم برای برخی حفاظتی افزون بر اهمیت و آمینی های پروتئینیترکیب در شرکت

جانداران افزایش  ریز این با گیاه بنابراین همزیستی .دارد به سزایی اهمیت چوبی نیز از راه آوند دیگر جایی عنصرهایبه

از راه ها باکتری چنین این(. همNoori et al., 2014داشت ) را درپی سنبله دانه در جمله شمار عملکرد گندم از اجزای

موثر هستند.  های غیرزیستیبرابر تنش در کاهش اثرات ناشی از تنش و افزایش مقاومت گیاهان در ساکاریدپلیاگزوتولید 

سطح ریشه و تنظیم فشار اسمزی منبع کربنی این  و افزایش امکان اتصال باکتری به ساکاریدها با جذب آبپلیاگزومعمولا 

شود گیاه بتواند در این امر سبب می ثر باشند وؤمشوری در افزایش تحمل گیاهان به تنش  زند تاساامکان را فراهم می

-(. پژوهش1394با افزایش جذب آب و املاح تولیدات فتوسنتزی خود را افزایش دهد )اطمینانی و همکاران،  شرایط تنش

های محرک رشد در نیز به نقش مثبت باکتری( 2019و همکاران ) Rousta( و 1394گران دیگر مانند شعبانی و همکاران )

 اند.سدیمی اشاره کردههای شور ـ خاک

 وزن هزار دانه

سدیمی، های محرکه رشد و خاک شور ـ گوگرد، باکتریهای حاصل از آزمایش نشان داد که اثر تجزیه واریانس داده

های محرک رشد و خاک شور سدیمی بر وزن هزار دانه باکتریکنش سدیمی و برهمکنش کود گوگرد و خاک شور ـ برهم

و کاربرد  8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده ترین وزن هزار دانه  از بیش (.2دار شد )جدول معنی

و عدم کاربرد کود  14با هدایت الکتریکی  17دست آمد که در مقایسه با نسبت سدیم جذب سطحی شده کود گوگرد به

و  کاهش فراهمی آب در محیط ریشهدر این پژوهش تنش شوری ضمن (. 3درصد افزایش یافت )جدول  33/27گوگرد 
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منجر به و در نتیجه کاهش رشد آن ریشه  گیاه احتمالا از طریق افزایش سطح اتیلن تنشی ایتغذیه تعادلایجاد اختلال در 

از سدیمی های شور ـ کاربرد کود گوگرد در خاک(. اما Saddiq et al., 2020کاهش وزن هزار دانه گندم شده است )

سازی، نفوذپذیری و تهویه خاک را کاهش داده و منجر طریق افزایش فعالیت یون کلسیم اثر منفی سدیم تبادلی بر خاکدانه

اثر گوگرد بر ( با مطالعه 1392جلیلی و همکاران ) ،در همین راستا (.Najar et al., 2011) افزایش وزن هزار دانه شدبه 

دار عملکرد گندم گزارش کردند که کود گوگرد بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی

 .Rجدایه  درصد( در تلقیح با 57/11ترین وزن هزار دانه )چنین بیشهم بود که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

pusense با هدایت الکتریکی هشت حاصل شد که در مقایسه با نسبت  13نسبت سدیم جذب سطحی شده  و در سطح

(. 4)جدول درصد افزایش نشان داد  76/29و عدم کاربرد کود گوگرد  14با هدایت الکتریکی  17سدیم جذب سطحی شده 

این  مثبت نقش واسطه بهسدیمی با مصرف باکتری محرکه رشد های شور ـ سد افزایش وزن هزار دانه در خاکربه نظر می

گیاه گندم  با آن زیستیهم میزبان، گیاه هایسلول به آن فسفر و انتقال به ویژه غذایی عناصر و آب در جذب ریزجانداران

ها دانه پرورده کافی به شیره دانه مرحله پرشدن در نتیجه در اسیمیلات شد. تولید و فتوسنتز افزایش و رشد بهبود سبب

در همین  .داد افزایش نشان نیز هزار دانه وزن دلیل همین به قبول تولید گردید.قابل وزن با درشت هایدانه و یافته انتقال

 افزایش باعث هاریشه اطراف در خاک اسیدیته کاهش باهای محرکه رشد ( گزارش نمودند که باکتری2003) Franzرابطه 

 در ریزمغذی و پرمصرف غذایی عناصر جذب قابلیت دادن افزایش با چنینهم شود.می خاک در ریزمغذی عناصر حلالیت

های محرکه باکتریکاربرد  با هزاردانه وزن افزایش .کندمی کمک ها در گیاهگیاه و جذب آسیمیلات بهتر رشد به خاک،

 .گزارش شده است( 1397استیار و همکاران )توسط خیری رشد

 

 ایسدیمی، باکتری و گوگرد بر صفات مورد مطالعه در گندم در شرایط گلخانه: تجزیه واریانس اثر شور ـ 2جدول 

ns، درصد.دار در سطح احتمال یک و پنج داری، معنی** و *: به ترتیب عدم معنی 

    میانگین مربعات

شاخص 

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد سنبله 

 گلداندر 

عملکرد 

 دانه

زیست 

 توده

شاخص 

 سطح برگ

درجه 

 آزادی
 اتمنابع تغییر

**54/178 *68/246 ns001/0 **56/3 *283/7 **7/238 **34/1 1 گوگرد 
 سدیمی-شور 2 01/5** 1/967 ** 3/874 ** 11/1* 42/120 ** 4/954 ** 34/137 **
* 07/58 ** 1/1061 ** 37/102 ns 004/0 ** 86/4 ** 4/521 ns 001/0 3 باکتری 
** 31/72 * 8/500 ns28/0  *95/0 * 713/0 * 2/46  **2/2 2  گوگرد×سدیمیشور ـ 

* 69/46 ** 21/677 ** 32/95 ns 007/0 ** 61/8 * 3/74 ns 004/0 6 سدیمیشور ـ × باکتری 
ns 17/1 ns 93/1 ns 54/0 ns 0031/0 ns 003/0 ns 71/5 ns 0011/0 3 گوگرد× باکتری 
ns03/1 ns61/2 ns11/0 ns 004/0 ns0053/0 ns9/3 ns 002/0 6 سدیمیشور ـ  ×گوگرد×باکتری 

 خطا 46 098/0 83/9 101/1 18/0 5/8 06/5 5/10

 )درصد( ییراتتغ یبضر ـ 55/8 83/10 49/9 14/10 59/9 70/7 08/9
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 141                   133-147، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

سدیمی در شرایط تحت اثر همزمان گوگرد و خاک شور ـ  مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در گندم :3جدول 

 ایگلخانه

 گوگرد سدیمی-خاک شور
سطح 

 برگ

 زیست توده

 )گرم در گلدان(

 عملکرد دانه در گلدان

 )گرم در گلدان(

تعداد سنبله 

 در گلدان 

 وزن هزار دانه

 )گرم(

شاخص برداشت 

 )درصد(

نسبت سدیم جذب 

با  13سطحی شده 

 8هدایت الکتریکی 

 b03/4 a65/43 b53/16 ab5 b8/31 b86/37 عدم کاربرد

 a21/4 a31/44 a1/17 a1/6 a54/34 a59/38 تن در هکتار 10

نسبت سدیم جذب 

با  15سطحی شده 

 10هدایت الکتریکی 

 cd51/3 b25/30 cd53/10 c1/4 bcd5/27 c80/34 عدم کاربرد

 c60/3 b14/31 c94/10 bc2/4 bc77/29 c13/35 تن در هکتار 10

نسبت سدیم جذب 

با  17سطحی شده 

 14هدایت الکتریکی 

 de22/3 c23/12 e16/4 de9/2 de1/25 c34 عدم کاربرد

 d41/3 c11/12 e21/4 d2/3 cde4/26 c75/34 تن در هکتار 10

 داری با همدیگر ندارند.ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیهستند؛ براساس آزمون چند دامنهمیانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی 

 

 سدیمی درزمان باکتری محرکه رشد و خاک شور ـ مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در گندم تحت اثر هم :4جدول 

 ایشرایط گلخانه
 زیست توده باکتری خاک شور ـ سدیمی

 )گرم در گلدان(

 عملکرد دانه در گلدان

 )گرم در گلدان(

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار دانه 

 )گرم(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 

نسبت سدیم جذب 

با  13سطحی شده 

 8هدایت الکتریکی 

62/41 شاهد   c 05/15  c 5/31  bc 3/30  bc 50/34  de 

P. alcaliphila 89/43  b 28/16  ab 51/35  ab 41/32  ab 09/37  ab 

R. pusense 12/45  a 02/17  a 41/36  a 5/33  a 72/37  a 

B. subtilis 02/44  b 95/15  ab 1/34  b 1/32  ab 23/36  bcd 

نسبت سدیم جذب 

با  15سطحی شده 

 10هدایت الکتریکی 

72/31 شاهد   e 85/10  d 2/28  cd 01/30  bc 20/34  de 

P. alcaliphila 38/34  d 67/12  c 41/30  c 25/30  c 85/36  abc 

R. pusense 54/34  d 78/12   c 85/33  b 31 b 37 abc 

B. subtilis 51/39  cd 93/13  c 24/32  b 19/28  c 25/35  cde 

نسبت سدیم جذب 

با  17سطحی شده 

 14هدایت الکتریکی 

69/9 شاهد   g 23/3  g 25 de 53/23  e 30/33  e 

P. alcaliphila 58/13  fg 8/4  f 2/26  d 65/26  cd 65/34  de 

R. pusense 21/17  f 07/6  e 31/26  d 21/37  cd 25/35  cde 

B. subtilis 34/10  g 55/3  g 2/25  de 02/25  de 30/34  de 

 .داری با همدیگر ندارندای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند؛ براساس آزمون چند دامنه

 در گلدانعملکرد 

کنش باکتری سدیمی و برهمهای محرک رشد، گوگرد و خاک شور ـ نشان داد که اثر باکتری تجزیه واریانس نتایج

کنش کود گوگرد و خاک شور سدیمی در سطح سدیمی در سطح احتمال یک درصد و برهممحرک رشد و کود شور ـ 

ترین میزان عملکرد در گلدان از (. در این تحقیق بیش2دار بود )جدول احتمال پنج درصد بر عملکرد در گلدان معنی

و کاربرد کود گوگرد حاصل شد که نسبت به سدیم جذب  8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده 

با افزایش  (.3درصد افزایش یافت )جدول  76و عدم کاربرد کود گوگرد حدود  14با هدایت الکریکی  17سطحی شده 
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  142                 در منطقه ویس های شور و سدیمیو گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم چمران در خاک های محرک رشداثر باکتری 

علت تخریب ساختمان خاک به تواندمی اهشکداری کاهش یافت این  سدیمی خاک عملکرد دانه به طور معنیمیزان شور ـ 

کاهش علت اثر منفی تنش شوری بر گیاه باشد. تنش شوری با  بهو از طرف دیگر و کاهش قابلیت نفوذپذیری آب در خاک 

 Rahneshan etشود )ه سبب کاهش عملکرد دانه میگیا ایتعادل تغذیهو ایجاد اختلال در  فراهمی آب در محیط ریشه

al., 2018،)  در  و ذرت مهمی در پایداری و افزایش عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی نظیر گندم نقشاما کاربرد گوگرد

(. Ahmed et al., 2017ها بکاهد )داشت و توانست از اثرات کاهشی عملکرد دانه در این خاک سدیمی-های شورخاک

سازی، نفوذپذیری از طریق افزایش فعالیت یون کلسیم اثر منفی سدیم تبادلی بر خاکدانههای شور سدیمی گوگرد در خاک

این نتایج با گزارشات سایر (. Najar et al., 2011) شودو تهویه خاک را کاهش داده و منجر به افزایش عملکرد گیاه می

ترین افزایش چنین بیشهمخوانی داشت. ( هم1392جلیلی و همکاران ) ( و2017و همکاران ) Ahmed پژوهشگران نظیر

با هدایت  13نسبت سدیم جذب سطحی شده  و در سطح R. pusenseجدایه  درصد( در تلقیح با 57/11عملکرد دانه )

عملکرد های ریزوسفری در بهبود  های بسیاری در خصوص نقش ویژه باکتری یافته (.4حاصل شد )جدول  8الکتریکی 

(. Li and Jiang, 2017اسید و سیدروفور گزارش شده است )استیکدار از طریق تولید ایندول های مسأله گیاهان در خاک

 از گیاهان رشد به بهبودهای شور سدیمی قادر های محرک رشد در خاکتوان اظهار داشت باکتریدر این پژوهش می

ای ریشه با گسترش سیستم و باشندمی آلی اسیدهای و گیاهی رشد هایهورمون ترشح گیاهی، مغذی مواد طریق تأمین

(. Esitken et al., 2010شوند )تر سبب افزایش عملکرد دانه در گلدان گیاه میگیاه، با جذب آب و عناصر غذایی بیش

سدیمی اشاره  ـ های شورهای محرک رشد در افزایش عملکرد دانه در خاکگران نیز به نقش مثبت باکتریسایر پژوهش

 (.Rousta et al., 2019؛ 1394شعبانی و همکاران، اند )نموده

 شاخص برداشت

کنش کود سدیمی، برهمهای محرکه رشد و خاک شور ـ گوگرد، باکترینتایج نشان داد شاخص برداشت تحت اثر 

 (.2دار شد )جدول سدیمی معنیـ های محرک رشد و خاک شور کنش باکتریسدیمی و برهمـ گوگرد و خاک شور 

دست آمد و کاربرد کود گوگرد به 8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده از  بیشترین شاخص برداشت

درصد افزایش  11و عدم کاربرد کود گوگرد  14با هدایت الکتریکی  17که در مقایسه با نسبت سدیم جذب سطحی شده 

از  باشد.می دانه و گیاه رویشی هایبخش بین پرورده مواد چگونگی تسهیم بیانگر شاخص برداشت(. 3یافت )جدول 

به تغییرات  برداشت وابستگی زیادی شاخص تغییرات است، دانه عملکرد برداشت محاسبه شاخص اجزای از که یکیآنجایی

بنابراین در این پژوهش به علت بالاتر بودن عملکرد دانه در تیمار کاربرد  (.1387)کوچکی و سرمدنیا، دانه دارد  عملکرد

این تیمار بالانرین شاخص برداشت را به خود  8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده کود گوگرد در 
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 143                   133-147، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

زیست  به عملکرد دانه نسبت برداشت ( اظهار داشتند که شاخص1394) کشو رنجمحمودی در این رابطه اختصاص داد. 

پایان  در زیرا گردد،دانه می افزایش عملکرد به منجر فتوسنتزکننده هایاندام بودن صورت کافی در آن افزایش است، توده

شوند که با نتایج این می ها وارددانه به رشد دوره طول در شده ساخته مواد فتوسنتزی از توجهیقابل مقدار گیاه، رشد دوره

 و در سطح R. pusenseجدایه  درصد( در تلقیح با 57/11ترین شاخص برداشت )چنین بیشهمپژوهش مطابقت داشت. 

حاصل شد که در مقایسه با نسبت سدیم جذب سطحی شده  8با هدایت الکتریکی  13نسبت سدیم جذب سطحی شده 

های محرکه رشد اثر کاربرد باکتری خصوص در(. 4درصد افزایش نشان داد )جدول  14حدود  14با هدایت الکتریکی  17

دانه  عملکرد افزایش و رشد از طریق بهبود های محرک رشدباکتری که اظهار داشت توانمی سدیمیدر خاک شور ـ 

غیرمستقیم این  یا و تأثیر هورمونی مستقیم تواندمی امر این برداشت گردیده است. علت شاخص در افزایش موجب

 Esitken et) باشد دانه افزایش عملکرد در هامثبت آن تأثیر چنینهم وای ریشه گسترش سیستمگیاه،  ریزجانداران بر

al., 2010 ( مطابقت داشت.1396ابوطالبیان و مالمیر )(. این نتایج با گزارشات 

 گیری نتیجه

های بیولوژیکی مبتنی بر استفاده از پتانسیل ریزجانداران  روشتوان گفت طور کلی و با توجه به نتایج بدست آمده میبه

های محیطی بر عهده  زیستی با گیاهان، نقش مؤثری در افزایش تحمل گیاهان به تنشمفید خاکزی در برقراری روابط هم

به ویژه   کارهای مناسب در جهت کاهش یا تعدیل اثر شوری در کاهش عملکرد و تولید گیاهان رو یکی از راه ایندارند. از 

ها در محیط ریشه است. کاربرد این  های محرک رشد و به عبارت دیگر افزایش تعداد این باکتریگندم تلقیح بذر با باکتری

و در  خاک تواند نفوذپذیریمی امر این و شده خاک منیزیم و کلسیم سدیم، هایغلظت کاتیون در تغییر باعثها باکتری

های منطقه و پایین بودن قابلیت جذب عناصر شور بودن خاکاز طرفی  دهد. افزایش را هانمک نهایت افزایش آبشویی

سازد. بنابراین های منطقه ضروری میمصرف گوگرد را در خاک ،هاهای بیولوژیکی آنها و کم بودن فعالیتغذایی در آن

نسبت سدیم با  سدیمیـ  های شورتن در هکتار کود گوگرد در خاک 10مصرف  و R. pusenseتلقیح بذور با باکتری 

-با هدایت الکتریکی هشت جهت ارتقای عملکرد کمی گندم در شرایط اجرای آزمایش توصیه می 13جذب سطحی شده 

 گردد.

 منابع

در  سویا عملکرد اجزای و عملکرد بر ریزوبیوم برادی و مایکوریزا کاربرد تأثیر. 1396ابوطالبیان، م. ع.، و مالمیر، م. 

 .901-911(: 4)48ایران.  زراعی گیاهان علومنیتروژن.  کود مختلف مقادیر
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  144                 در منطقه ویس های شور و سدیمیو گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم چمران در خاک های محرک رشداثر باکتری 

 خصوصیات بر نیتروژن و سیلیسیوم مختلف مقادیر تاثیر .1393نیا، غ.ح.، لکزیان، ا.، و مفتون، م. اسدی، ا.، حق

 .167-178: 103گندم. نشریه زراعت.  رقم دو عملکرد اجزای و عملکرد مورفولوژی،

ها در ساکارید خارج سلولی باکترینقش پلی .1394. و زمانی، س .،و اطمینانی، ف .،و رخزادی، ا اطمینانی، ا.،

 صفحه. 8. تهران پژوهش های کاربردی در کشاورزی،المللی همایش بین. افزایش تحمل گیاهان به تنش خشکی

 کاربرد اثر .1395زارعی، م.  و ضمیر، ن.، معزی، ع. ا.، کریمیان، ن. ع.، عنایتی ح. ر.، چرم، م.، بوستانی،

 سطوح با آهکی خاک یک در روی شیمیایی هایشکل توزیع بر آرباسکولار میکوریز قارچ و گیاه رشد محرک هایباکتری

 .2-24(: 1)6پایدار.  تولید و خاک مدیریت نشریهمختلف شوری. 

. حفاظت منابع آب و خاک. امکان بهسازی خاک های شور و سدیمی با استفاده از بهسازهای شیمیایی .1391پذیرا، ا. 

1(4 :)44-27. 

ا.، ممبینی، ن.، ساقلو، ع. جعفرنژادی، ع. ر.، مرجوی، ع. ر.، میرخانی، ر.، منصوری، ف.، گیلانا، ژ.، آق

دار استفاده از گوگرد پلیت شده بنتونیت .1395زاده، ل.، آریا، پ.، شریفی، پ.، ابراهیمی، ح.، جوادزاده، م. اسماعیل

 های شور و سدیمی. مؤسسه تحقیقات خاک و آب کرج. در اصلاح خاک

عملکرد و پروتئین گندم زرین. مجله اثر گوگرد و کود دامی بر . 1392زاده، ع.، و ولیلو، ر. جلیلی، ف.، نصراله

 .71-85(: 19)5پژوهش در علوم زراعی. 

گیاه  رشد خصوصیات بر دامی کود و گوگرد اثر ارزیابی. 1392 .ع آقا،آلبهشتی و غ.، محمدی، ،.ر .چقازردی، ح

 .162-170(: 1)11ایران.  زراعی هایپژوهش نشریه خاک. اسیدیته و (704کراس سینگل(ذرت 

ذرت.  توسط غذایی عناصر جذب میزان بر گوگرد و دامی کودهای تأثیر. 1393ا.  زارع، گلچین، ا.، و ،.ا خادم،

 .2-11(: 103)27زراعی.  کاربردی هایپژوهش

بر  فسفر و تیوباسیلوس باکتری گوگرد، کاربرد تأثیر. 1397ف.  پور،تقی و آبادی.،مهجنجهاندیده ،.ک خاوازی،
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Abstract 

One of the most important reasons for reduced yield in soils affected by salinity is salt toxicity, 

poor chemical and physical properties of soils, which can have a negative impact on the crops 

ecosystems and crop yields. The aim of the present research was to investigate the effect of growth 

promoting bacteria and sulfur fertilizer on yield and yield components of wheat in saline-sodium soils. 

The factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions. . The first factor was three levels of sodium-saline soil including the ratio of 

adsorbed sodium 13 with electrical conductivity 8, the ratio of adsorbed sodium 15 with electrical 

conductivity 10 and the ratio of adsorbed sodium 17 with electrical conductivity 14, the second factor, 

4 levels of growth-promoting bacteria included the control, B. subtilis, P. Alcaliphila and R. pusense 

and the third factor was two levels of sulfur fertilizer including non-application and 10 tons per 

hectare. The results showed that the interaction of sulfur fertilizer and sodium-saline soils on biomass, 

number of spikes per pot, yield per pot, harvest index, leaf area index was significant. Application of 

sulfur fertilizer at the saline-sodium level (ratio of adsorbed sodium 13 with electrical conductivity 8) 

compared to not using it at the same salinity-sodium level, significantly increased grain yield by 54.5 

percent. Also, the highest grain yield (11.57 percent) and harvest index were obtained from the 

application of R. pusense in saline-sodium level (ratio of adsorbed sodium 13 with electrical 

conductivity 8). In general, the results of this research showed the positive effect of sulfur fertilizer 

application and growth-promoting bacteria on increasing yield and yield components of wheat in 

saline-sodium soils. 

Keywords: Crops ecosystems, Biomass, Greenhouse and One-thousand seed weight. 
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