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 20/12/1132تاريخ پذيرش:          22/21/1132تاريخ دريافت: 

 
 چکیده

. استهای کشاورزی تهدیدی برای تولید گیاهان زراعی ایجاد سمیت در خاک باتجمع فلزات سنگین 

تواند های محرک رشد گیاه مینظیر باکتری ییهااند کاربرد میکروارگانیسممطالعات زیادی نشان داده

های مؤلفه ها برمنظور بررسی اثر این باکتری به بنابراینکاهش دهد. سمیت را این داری طور معنیبه

صورت فاکتوریل بر پایه طرح آزمایشی به، تحت آلودگی به نیترات مس مروارید زنی گندم رقمجوانه

و کاربرد و  (رگرم بر لیتمیلی 005و  055، 05مس )صفر، نیترات مختلف  کاملاً تصادفی در سطوح

تکرار مورد بررسی قرار  چهاربا  .Azospirillum sppو  .Azotobacter sppهای کتریباعدم کاربرد 

چه، هتلقیح باکتری بر صفات طول ریش تیمارها نشان داد که. نتایج حاصل از تجزیه واریانس گرفت

شاخص بنیه  زنی،جوانه درصد و بر سرعت ،مسنیترات  و آلودگی بهو طول گیاهچه ضریب آلومتری 

داشت. اثر متقابل تیمار باکتری  داریاثر معنی و گیاهچه چهساقه، چههریشطول ، یب آلومتریضربذر، 

با  .بودداری معنی یک درصددر سطح  ضریب آلومتریچه و هصفات طول ریش تنها درو آلودگی 

زنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقچه و گیاهچه درصد جوانه وسرعت  ،افزایش غلظت نیترات مس

چه و هریش طولبیشترین میزان  .نشان دادکاهش درصد  33و  33، 15، 01، 10 نسبت به شاهد ترتیببه

یش آلودگی و با افزا بودمربوط به تیمار کاربرد باکتری و سطح صفر نیترات مس  ضریب آلومتری

ه های افزاینده رشد مورد مطالعه نسبت برسد باکترینظر میمجموع بهد. در صفات مذکور کاهش یافتن

داری باعث بازدارندگی طور معنیباشند و محلول مس بهو بالاتر نیترات مس حساس می 05سطح 

 شود.زنی در مقایسه با شاهد شده و سمیت آن با افزایش غلظت زیاد میجوانه
 

 0گندم، مس، زنیجوانههای افزاینده رشد، باکتری: های کلیدیواژه
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 مقدمه

مورد  ها و ترکیبات مختلفغلظت با های بسیاریتوسط آلایندهگیاهان  معدنی تغذیه اصلی منبع عنوانبه خاک

ها فلزات سنگین . یک دسته از این آلاینده(Alipoor Darvari et al., 2008; Mukhtar, 2008) است آلودگی قرار گرفته

 ,.Parsadoost et alشوند )توانند به بیوسفر وارد می هاهای بشر و فرسایش طبیعی سنگتفعالی از طریقهستند که 

های فعالیت در اثر که زمانیاما  است آلی همه گیاهان برای ضروریو  مصرف کمی عنصرمس  . در این میان،(2007

دلیل اثرات بالقوه بازدارنده روی بهتواند می کند، تجاوز خاک در اندک بسیار سطح از آن غلظتصنعتی و کشاورزی 

 تشکیلا که بطوریبه ،دهای گیاه ایجاد کنسلول بروژیکی و شیمیایی سمیت زیادی های فیزیولیندآبسیاری از فر

مس به خوبی فلزات دیگر مستند  عنصر های آزاد سبب آسیب به سطح سلولی شود که این آسیب در موردرادیکال

مطالعات نشان . (Ahsan et al., 2007; Raissi et al., 2010; Houshmandfar and Moraghebi, 2011) شده است

 ,.Liu et al)ها از فتوسنتز گیاهان جلوگیری کند دلیل کلروز برگبه .مقادیر زیاد مس در خاک ممکن استاند که داده

2009; Gordon, 2004).  و باعث اختلال مانند مس، سرب و کادمیوم علاوه بر این غلظت بالای عناصر سنگین

 Shariat and Asareh, 2006; Weiqiang et) گرددمی و نمو ریشه و گیاهو رشد  رشد بذورزنی، بازدارندگی در جوانه

al., 2005) .در همین زمینه، Shariat and Asareh (2006 )زنیجوانه بر سنگین عناصر مختلف سطوح تأثیر بررسی به 

 برو روی کادمیوم، سرب عنصر مس، سمیت که پرداختند و گزارش کردند  اکالیپتوس گونه سه در گیاهچه رشد و

Weiqiang et al., (2005 ) .گردیدزنی بذر کاهش درصد و سرعت جوانه تأثیر منفی داشته و موجبشاخص بنیه بذر 

 در پژوهشی همچنینکاهش یافت.  Arabidopsisچه در گیاه مس، طول ریشه با افزایش غلظتکه بیان داشتند نیز 

داری طور معنیزنی بذر بهجوانه وکند را محدود مییونجه کادمیوم رشد و توسعه گیاهچه  سمیت شد که گزارشدیگر 

های بیشتر نیز کاهش شاخصهای غلظتدر  قرار گرفت.مس و نیکل های پایین کروم، کادمیوم، غلظتتحت تأثیر 

حیط ها از مهایی برای پاکسازی آلایندهرویه نابراین نیاز به گسترشب (.Saberi et al., 2010) زنی مشاهده شدجوانه

با هدف عنوان جاذب زیستی بهها از میکروارگانیسمبرداری های بهرههای اخیر فناوریدر سال .شودزیست احساس می

ب انتخا در این راستااست. بسیار مورد توجه قرار گرفته  کاهش یا برداشت فلزات سنگین موجود در محیط آلوده،

با تنوع زیستی  و ایجاد است بالایی برخوردار اهمیت از نبود هزینهکم و محیط در فراوانی جهت توده اززیست

 ;Parsadoost et al., 2007; Zafar et al., 2007)ها حائز اهمیت است ها و باکتریقارچ ها،جلبک گیاهان، استفاده توأم

Vankar and Bajpai, 2008; Keshtkar et al., 2010; Sarkar et al., 2010; Shams Khoramabadi et al., 2010.)  در

 Akhtar) کنندغیرمتحرک می ها راشان آنسلولی زات با دیوارهها از طریق ایجاد پیوند فلمیکروارگانیسم طی این فرایند

et al., 2007.) یاهان بوده و اثرات های باکتریایی و قارچی خاک دارای روابط کارکردی با گتعداد قابل توجهی از گونه

موجودات خاک توسط د. امروزه عقیده بر این است که روابط متقابل بین ریشه گیاه و ریزها دارنآن مفیدی بر رشد

 ،(Koocheki et al., 2008)است  های کشاورزی و صنعتی تحت تأثیر قرار گرفتهفعالیت مداخلات انسان از طریق

نیکل و روی تهدید جدیدی  های مزارع کشاورزی با فلزات سنگینی مثل کادمیوم، مس،رواج آلودگی خاک کهطوریبه

های بنابراین با توجه به آلودگی (.Houshmandfar and Moraghebi, 2011وجود آورده است )را برای کشاورزی به

با . (Radoviciu et al., 2009) زنی گیاهان زراعی وجود داردهای کشاورزی لزوم توجه به مرحله جوانهگسترده خاک

یکی تواند سمیت فلز می پذیر در چرخه زندگی گیاه هستندآسیب ستقرار گیاهچه از مراحلزنی و اهجوانتوجه به اینکه 

که اثرات کنترل کننده آن بر گیاهان بستگی به طوریبه زنی و رشد گیاهان باشدنده جوانهکنهای مهم کنترلاز فاکتور
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زنی از دو طریق سمیت جوانه ور کلیطبه (.Houshmandfar and Moraghebi, 2011میزان غلظت آن در محیط دارد )

 زنی هستندشان قادر به کاهش جوانهغلظت گیرد و فلزات بسته بهات قرار میتحت تأثیر فلز ،و جذب آبرها کلی بذ

(Kranner and Colville, 2011) .زنی و های اخیر مطالعات فراوانی روی توانایی بذر برای بهبود سرعت جوانهدرسال

 استزنی بسیاری از سبزیجات و بعضی از گیاهان زراعی صورت گرفته کاهش زمان جوانهیکنواختی رشد و 

(Moeinzadeh et al., 2010 .)های باکتریهای آلوده استفاده از زنی گیاهان در زمینهای بهبود جوانهیکی از رهیافت

هایی یزوباکترر در حقیقت زیموجودات آزادریزاین  (.al., 2009 et Radoviciuاست )( PGPR) 0محرک رشد گیاه

یکی داشته و منجر به توسعه های بیولوژبوده که توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را از فرم قابل دسترس طی فرایند

 (.Koocheki et al., 2008)ریک رشد گیاه دارند اثرات مثبتی در تحگردد و می بذورزنی جوانهبهبود ای و ریشه سیستم

و از یک سو صرفه و هماهنگ با طبیعت به های مقرونبا استفاده از روش هاحذف آلاینده اهمیتجه به با تو بنابراین

 ،از سوی دیگرگندم ای مهم در چرخه زندگی گیاه مرحله عنوانبهزنی جوانهبررسی میزان خسارت فلزات سنگین به 

 .پژوهش حاضر طراحی و اجرا گردید

 

 هامواد و روش

  های محیطی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بهدر آزمایشگاه تنش 0331یز سال در پای پژوهشاین 

ق دو تلفیعامل انجام شد. عامل اول  دور و با تکرا چهارصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در 

عامل دوم و  یح یا عدم تلقیح با بذر()تلق .Azospirillum sppو  .Azotobacter spp شامل نیتروژنتثبیت کننده  باکتری

 رقم)گندم بذرهای  بود. (از منبع نیترات مس گرم بر لیترمیلی 005و  055، 05مس )صفر،  چهار سطح عنصر شامل

چروکیده و بذرهای از سالم بذرهای ن تهیه گردید. ابتدا از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندرا (مروارید

دقیقه ضدعفونی و سپس با آب مقطر سه مرتبه شستشو  0مدت به درصد 0/5و با هیپوکلرید سدیم  یدنابارور جدا گرد

صورت کود بیولوژیک با نام که بهمورد نظر  هایباکتری از cfu/g 105 (. سپس محلول ,.2010Ghaderi et alداده شد )

)به  دیشپتری عدد بذر در هر 05 تعداد ند.دخیسانده شدر آن  دو ساعتمدت بهرها و بذتهیه تجاری نیتروکسین بود 

عنوان یک تکرار از و هر پتری بهقرار داده  10سانتیمتر( حاوی یک عدد کاغذ واتمن  0/0سانتیمتر و ارتفاع  1قطر 

های مشخص میلی لیتر از محلول نیترات مس با غلظت 05تیمارهای مورد آزمایش در نظر گرفته شد. سپس به مقدار 

در روز  05به مدت ها دیش ریخته و برای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد. پتریمار در داخل هر پتریبرای هر تی

تعداد  نگهداری شده و گرادسانتیدرجه  05شرکت ایران خودساز، ایران( با دمای ثابت IKH.RH )مدل  ژرمیناتور

زده جوانه یرهایبذ (.Eivazi and Tajaddin Kokiae, 2010) گردیددر ساعتی معین شمارش روزانه زده جوانه هایربذ

چه، طول چه، طول ساقهطول ریشه(. Zeinali et al., 2002متر یا بیشتر بود )میلی 0ها چه آنشدند که طول ریشهتلقی 

و وزن تر و خشک  (Eftekhari et al., 2009) چهساقهچه به ریشه نسبت طولیا (، ضریب آلومتری 0گیاهچه )رابطه 

(، سرعت 0زنی )رابطه ها، شاخص جوانهآمده از این شمارشهای بدست بر اساس دادهو  گیری شدیاهچه اندازهگ

 شد.محاسبه (، 0شاخص بنیه بذر )رابطه  و (1زنی )رابطه (، درصد جوانه3زنی )رابطه جوانه

 (Saberi et al., 2010چه )چه + طول ساقهطول گیاهچه = طول ریشه ]0[رابطه 

 (IG)زنی شاخص جوانه =S /(iTiNΣ) ]0[بطه را

                                                           
1-Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
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iT ،تعداد روزهای پس از کشت iN  زده در روز بذرهای جوانهتعدادi  وS  است. اندازه کم این تعداد کل بذرها

 (.Shariat and Asareh, 2006زنی است )تر جوانهشاخص معمولاً بیانگر مدت زمان کوتاه

 (IS) زنیسرعت جوانه =iD/inΣ        ]3[رابطه 

iD  تعداد روز پس از شروع آزمایش وin زده در روزهای شمارش است )بذرهای جوانه تعدادAlizadeh and Isvand, 

2004.) 

 (IG) زنیدرصد جوانه= N/I×055      ]1[رابطه 

I  تعداد نهایی بذرهای جوانه زده وN رهاتعداد کل بذ ( استMukhtar, 2008.) 

 (Alizadeh and Isvand, 2004زنی )درصد جوانه× متر( / طول گیاهچه )میلی055ه بذر = شاخص بنی       ]0[ رابطه

افزار با استفاده از نرم( Kolmogorov-Smirnov) فاسمیرنو -فوگرها به روش کولمورمال بودن دادهآزمون ن

SPSS  تجزیه واریانس استاندارد است( ها نشان داده نشده)داده ها بوداز نرمال بودن دادهانجام گرفت که نتایج حاکی .

( و مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل Soltani, 2009)( 3)نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار داده

 درصد انجام گرفت. 0( در سطح LSDدار )تفاوت معنی

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک و زنیجوانه شاخصبر جز مس که کاربرد  ( نشان داد0)جدول اریانس نتایج حاصل از تجریه و

تنها بر طول که کاربرد باکتری داشته در حالی( P≤50/5)داری معنیبسیار ر یثبر سایر صفات مورد مطالعه تأگیاهچه 

مس در نیترات سطوح باکتری و  کاربردبین همچنین داشت. داری چه، طول گیاهچه و ضریب آلومتری اثر معنیریشه

 .(0)جدول  داری وجود داشتهمکنش معنیچه برساقهچه به ریشهنسبت  چه وشهری صفات طول

گرم بر لیتر میلی 005زنی مربوط به تیمار بیشترین تأثیر در کاهش روند سرعت جوانه بر اساس نتایج حاصله،

نی مربوط به زبیشترین سرعت جوانههمچنین (. 0)جدول  بوددرصد کاهش نسبت به شاهد(  10مس )نیترات کاربرد 

مس  آلودگی به نیتراتگرم بر لیتر میلی 055و  05داری با سطوح تیمار شاهد بود که از لحاظ آماری تفاوت معنی

زنی بذر گندم به سمیت مس چندان حساس که سرعت جوانه باشددهنده این امر نشانتواند می، که (0)جدول  نداشت

 زنی در اثر آلودگی مس کاهش پیدا کرددر گیاه برنج انجام شد، سرعت جوانهایی که در مطالعهبا این وجود، باشد. نمی

(Ahsan et al., 2007در .) زنی سرعت جوانه ،مس های پاییندر غلظتشاهده شد که م آزمایشی روی بذر کلم چینی

سرعت  و همچنین زنی بذرجوانه ه وای داشتهای بالا اثر بازدارندهکه غلظتش داد، در حالیکلم چینی را افزای

را زنی . بیشتر اطلاعاتی که در دسترس هستند، اثرات سمی فلزات بر جوانه(Liu et al., 2009) کاهش داد رازنی جوانه

زنی بذر و رشد گیاهچه فلزاتی از قبیل مس، روی، جیوه، سرب و کادمیوم بر جوانه دهند. در تحقیقی اثرنشان می

Arabidopsis یافتکاهش عناصر سنگین ی منفی با افزایش غلظت یک همبستگ دری زنبررسی شد و جوانه (Kranner 

and Colville, 2011). 005 زنی در تیمار مربوط بهنهجوازنی نیز همانند سرعت بیشترین کاهش درصد جوانه 

صد بیشترین در همچنین .(0)جدول  مشاهده شد درصد کاهش نسبت به شاهد( 01مس )نیترات گرم بر لیتر میلی

مس  نیتراتگرم بر لیتر میلی 05داری با سطح زنی مربوط به تیمار شاهد بود که از لحاظ آماری تفاوت معنیجوانه

گرم بر لیتر و میلی 05با غلظت  مسعنصر که تیمار بذر گندم با  شدگزارش  ایاخیراً در مطالعه. (0)جدول  نداشت

 .(Houshmandfar and Moraghebi, 2011) شودزنی میباعث کاهش درصد جوانهتر بالا
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روند یک ت مس از با افزایش غلظبذر شاخص بنیه  ،(3)جدول اثرات ساده با توجه به جدول مقایسه میانگین 

نسبت  درصد کاهش 15با  گرم بر لیترمیلی 005تیمار در بذر  شاخص بنیه کمترینکه  طوریبه کاهشی برخوردار بود

نیاز به مس به میزان کم در ابتدای رشد  با وجود باشد کهامر این  گربیانتواند مینتیجه . این مشاهده شدبه تیمار شاهد 

 Weiqiang etشود.باعث سمیت گیاه میبه دلیل حساس بودن رشد گیاهچه به عناصر سنگین های زیاد آن گیاه، غلظت

al. (2005 ) که رشد گیاهچه نددادنشان در پژوهشی Arabidopsis زنی بذر نسبت به عناصر سنگین وانهدر مقایسه با ج

در محیط رشد گیاه، شان داد که با افزایش غلظت نیترات مس ندر پژوهش حاضر نتایج بدست آمده  تر است.حساس

(، 0آلودگی نیترات مس )شکل  باکتری و با توجه به اثر متقابل کاربردکه  طورییابد بهکاهش میچه هطول ریش

نسبت به تیمار شاهد در زمان تلقیح با  که بودگرم بر لیتر میلی 005و  055های تیمار بهمربوط چه هطول ریش کمترین

عدم کاربرد تیمار  باداری معنی از لحاظ آماری تفاوت درصد کاهش داشت و 10 و 10ترتیب به میزان باکتری به

گرم بر لیتر مس از رشد ریشه ذرت میلی 00حضور  پژوهش مشابهی،در . نداشتباکتری در این سطوح آلودگی 

فلزات شدن ریشه در حضور از طویل جلوگیری ،ایبر اساس مطالعه(. Mahmood et al., 2005) نمودجلوگیری 

 نسبت داده شدطبیعی ک انحرافات کروموزمی و میتوز غیرسنگین به تداخل فلز با تقسیم سلولی، شامل تحری

(Houshmandfar and Moraghebi, 2011.)  ،بیوتیک، سیانید های آمینه و انواع آنتیاسید ترشح باکتری بااز سوی دیگر

ها در برابر شود و با محافظت از ریشهمی گیاهان توسعه ریشه و قسمت هوایی هیدروژن و سیدروفور موجب رشد و

در پژوهشی روی گیاه همچنین  (.Roshdi et al., 2009گردد )می زای خاکزی موجب افزایش محصولاریعوامل بیم

سازی و جذب مواد غذایی دلیل محلولبه بذرافزایش طول ریشه و قسمت هوایی در تلقیح باکتری با شد که بیان کلزا 

با توجه به  (.Houshmandfar and Moraghebi, 2011) باشدمی های رشد گیاهی توسط باکتریکنندهو یا تولید تنظیم

 گرفتتحت تأثیر آلودگی به نیترات مس قرار چه هطول ساق(، 0)جدول اثرات ساده نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

 از لحاظ مسنیترات گرم بر لیتر میلی 05با تیمار  مشاهده شد ودر تیمار شاهد چه ن طول ساقهیبیشتر که طوریبه

به شاهد( مربوط به درصد کاهش نسبت  30)کمترین میزان این صفت  کهدرحالیداری نداشت آماری اختلاف معنی

نداشت.  دارینیترات مس تفاوت معنیگرم بر لیتر میلی 055از لحاظ آماری با سطح  وگرم بر لیتر بود میلی 005تیمار 

اثر  دلیلبه تواندکه می یافت کاهشچه هساقچه به ریشه ینسبت طول مسبا افزایش غلظت  0شکل با توجه به 

برنج انجام شد، طول اندام که در گیاه هایی بر اساس آزمایش .باشد (0چه )شکل بازدارندگی این عنصر در طول ریشه

 0/5بالاتر از طوری که در غلظت بهد. کاهش پیدا کر مستوده گیاهی و محتوای آب در اثر آلودگی زیست هوایی،

با توجه  .(Ahsan et al., 2007) متوقف گردیداندام هوایی  تشکیل رمولامیلی 0/0تشکیل ریشه و در غلظت بالاتر از 

 از روند کاهشی برخوردار بودطول گیاهچه ت مس با افزایش غلظ ،چهچه و ساقهدر طول ریشه نیترات مساثر به 

 33) نیترات مسگرم بر لیتر میلی 005کمترین میزان آن در غلظت  ون طول گیاهچه در تیمار شاهد بیشتری کهطوریبه

که طول گیاهچه به سمیت فلزات سنگین بسیار  شدهگزارش در این زمینه  ه شد.مشاهددرصد کاهش نسبت به شاهد( 

را علت کاهش طول گیاهچه در گیاه آفتابگردان،  یا. همچنین در مطالعه(Kranner and Colville, 2011) حساس است

در حضور  رسدنظر میبهبه کاهش توسعه سلولی نسبت دادند.  نیکل، مس، کادمیوم و روی در حضور عناصری مثل

شروع به هضم ذخیره مواد ل یابد و سلوه و آندوسپرم کاهش میهای لپو آنزیم یهای مریستمسلولسنگین، فلزات 

های بنابراین وقتی فعالیت آنزیم. شودمی ریشه اولیه و اندام هوایی منتقل صورت محلول بهکند که بهغذایی می
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چه د و در نتیجه بر طول گیاهبه ریشه اولیه و اندام هوایی برسند توانمی یر قرار گیرد مواد غذاییهیدرولیتیک تحت تأث

 .(Houshmandfar and Moraghebi, 2011) مؤثر است

طور وسیعی منجر به کاهش صفات مرتبط با با توجه به نتایج آزمایش مشاهده شد که سطوح آلودگی به فلز مس به

چه و هتیمار کاربرد باکتری و نیترات مس فقط در صفات طول ریش د که بیننتایج نشان دازنی گندم گردید. جوانه

موجب  کاربرد باکتریشاهد، در سطح  کهطوری( به0)جدول  داری وجود داشتبرهمکنش معنی ضریب آلومتری

 گرم بر لیتر مس، کاربرد باکتریمیلی 05که در سطح . در حالیچه و ضریب آلومتری گردیددار طول ریشهبهبود معنی

به عدم کاربرد باکتری شد. اما  نسبتدرصد(  13درصد( و ضریب آلومتری ) 33)چه طول ریشهدار کاهش معنی باعث

داری در اثر کاربرد باکتری نسبت به عدم کاربرد باکتری معنی غیر گرم بر لیتر مس، کاهشمیلی 005و  055در سطوح 

مورد مطالعه  های افزاینده رشدت که باکتریان نتیجه گرفتوبنابراین می(. 0و  0)شکل  در این صفات مشاهده شد

زنی داری باعث بازدارندگی جوانهطور معنیمحلول مس بهباشد و و بالاتر نیترات مس حساس می 05نسبت به سطح 

 شود.زیاد میت شده و سمیت مس با افزایش غلظ در مقایسه با شاهد
 

 زنی گندمصفات مرتبط با جوانهانس میانگین مربعات حاصل از تجزیه واری -1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

سرعت 

 زنیجوانه

درصد 

 زنیجوانه

شاخص 

 زنیجوانه

شاخص بنیه 

 بذر

 طول

 چهریشه

 طول

 چهساقه

ضریب 

 آلومتری

 طول

 گیاهچه

وزن تر 

 گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه

 0 ns313/5 ns130/5 ns530/5 ns1/0011 *00/305 ns0/010 **03/01 **5/0050 ns3/0003 ns003/0 (A)آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 3 **00/00 **0/131 ns110/5 **1/31033 **1/00111 **1/0331 **3/001 **1/33011 ns33/050 ns333/0 (Bنیترات مس)

A×B 3 ns351/5 ns33/01 ns500/5 ns31/130 **0/031 ns01/33 **003/3 ns11/055 ns1/0015 ns311/01 

 111/00 10/0053 10/013 131/0 30/133 1/050 3/0053 301/5 03/055 01/0 01 شخطای آزمای

 10/03 33/03 13/00 11/00 51/01 00/03 10/00 31/01 05/00 03/00  )درصد(ضریب تغییرات 

* ns  یک درصد دار در سطح احتمال پنج ومعنیو  داریمعنی: عدمترتیب به **و      

 

 زنی گندمبرخی از صفات مرتبط با جوانهباکتری و مس در  اصلیاثر  مقایسه میانگین -2جدول 

 تیمار
 زنیسرعت جوانه

 روز( درزده )تعداد بذر جوانه

درصد 

 زنیجوانه

شاخص بنیه 

 بذر

 طول گیاهچه چهطول ساقه

 متر(میلی)

      آزوسپریلیوم و ازتوباکتر

 a31/1 a31/33 a11/001 a30/30 b03/035 کاربرد

 a00/1 a03/31 a31/033 a11/13 a33/003 دم کاربردع

(0%)LSD  03/0 00/1 00/01 35/00 01/00 

 سطوح کاربرد مس 

 گرم در لیتر()میلی

     

 a01/3 a00/13 a31/003 a11/053 a10/035 صفر

05 a13/3 a00/13 b03/000 a35/053 b13/030 

055 a11/3 ab55/30 c35/11 b01/13 c35/13 

005 b50/0 b31/13 c11/31 b13/10 c03/33 

(0%)LSD 11/0 30/05 03/31 31/00 03/03 

 است LSDدرصد براساس آزمون  0 احتمال دار در سطحعدم تفاوت معنی دهندهدر هر ستون و هر تیمار حرف یا حروف مشابه نشان
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 .چهطول ریشهاثر متقابل کاربرد باکتری و نیترات مس بر  -1شکل 

 است LSDساس آزمون ا درصد بر 0 احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت معنیف مشابه نشانحرف یا حرو

 

 
 .ضریب آلومتریاثر متقابل کاربرد باکتری و نیترات مس بر  -2شکل 

 است LSDدرصد براساس آزمون  0 احتمال دار در سطحی عدم تفاوت معنیدهنده حرف یا حروف مشابه نشان
 

 نهاییگیری نتیجه

زنی گیاه گندم اثر های جوانهبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، آلودگی به نیترات مس در مراحل اولیه رشد بر مؤلفه

های افزاینده  رشد افزایش رشد ریشه را در پی داشت. بنابراین به نظر منفی داشت. با این وجود، تلقیح بذر با باکتری

های های افزاینده رشد جهت بهبود رشد و ارتقای مؤلفهباکتری هایی همچونرسد استفاده از میکروارگانیسممی

تواند مورد بررسی و توجه بیشتری زنی گیاه در جهت استقرار بهتر در مزرعه و در نهایت سطح سبز بیشتر میجوانه

 قرار گیرد.
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