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 تحت شوری به جو مقاومت افزایش برای گیاهان هالوفیت بومی کنسرسیوم باکتریایی کاربرد

 دریا آب با آبیاری

 1علیرضا راهب ،*1حسن اعتصامی ،1انیعرفان توسل
 

 تهراندانشگاه  ،کشاورزی و منابع طبیعیکدگان دانش ،خاکو مهندسی گروه علوم  -1

 * hassanetesami@ut.ac.ir 

 چکیده

 داریپا یراهکار تواندیم ایدر مناطق خشک است. استفاده از آب در یکشاورز یاصل یهااز چالش نیریکمبود منابع آب ش

پژوهش،  نیدر ا. کندیخاک را محدود م یزیو حاصلخ اهی( رشد گEC > 4 dS/mبالا ) یباشد، اما شور یآب ازین نیتأم یبرا

 اهیبر گ یمبتن یغربالگر کردیو با رو یجداساز یساحل تیهالوفگیاه از سه  ییایباکتر هیجدا ۷۲جو،  یبهبود تحمل شور یبرا

در  ومیکنسرس یی. کارادیبرتر انتخاب گرد ییتا ۸ ومیکنسرس کیو  یابیارز طبس و خاتم، مهر، گلشن جو چهار رقم یرو

 ی آب( و پنج سطح شورباکتری حضورعدم و  )حضور حیبا دو سطح تلق لیفاکتوربا آرایش  یدفتصا گلخانه و در طرح کاملا

شامل وزن  ی اندازه گیری شدههاشد. شاخص دهیسنج (ایآب در / dS.m⁻¹۲0 و15، ۸هدایت الکتریکی  /آب معمولری )ایآب

تر تنش پررنگ دیداشت و با تشد گیاه تودهستیبر ز یشیاثر افزا حیتلق .بودند نیتعداد بذر و غلظت پرول ،ییخشک اندام هوا

شد، در حالی که این  (درصد 5/5)معمول آب آبیاری با در  نسبت به شاهد اندام هوایی وزن خشک شیافزاتلقیح موجب  .شد

و در آب  افتی شیافزا درصد 13حدود  EC=20در با تلقیح باکتریایی بود. تعداد بذر  درصد 5/۸ ایآب در میزان در آبیاری با

 مارتی در سطوحاما در همه  افزایش داشت یشور شیبا افزادر بافت گیاهی  نیپرولغلظت از افت را جبران کرد.  یبخش ایدر

 کمتر بود. شدهحیتلق

 

 یتحمل شور دار،یپا یکشاورز ،یکروبیم یسازگار اه،یگ یآورتاب اه،یرشد گ یکننده ها میتنظواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1

 تیجمع شی. افزاکندیم دیرا تهد داریو توسعه پا ییغذا تیقرن حاضر است که امن یهاچالش نیتراز مهم یکیکمبود آب 

 شتریب دیبه تول ازی(، نUnited Nations, 2022نفر برسد ) اردیلیم 10به حدود  ۲050تا سال  شودیم ینیبشیجهان که پ

را  نیریبارش، منابع آب ش یالگوها رییدما و تغ شیبا افزا یمیاقل راتییتغ ن،داده است. همزما شیرا افزا یمحصولات کشاورز

 یقابل دسترس به کشاورز نیریدرصد آب ش ۷0از  شیب نکهی(. با توجه به اCaretta et al., 2022تحت فشار قرار داده است )

نامحدود  بایتقر یبه عنوان منبع ای. آب درستا ریناپذاجتناب ایمانند آب در نیگزیجا یاستفاده از منابع آب ابد،ییاختصاص م

(، اما کاربرد آب Jones et al., 2019است )منبع را ممکن ساخته نیاستفاده از ا ییزدانمک یهایاگرچه فناور مطرح است

 یشدن خاک شود. شور یمیو سد یورمنجر به ش تواندیمضر م یهاونی یغلظت بالا لیبه دل یدر کشاورز شدهییزدانمک

هکتار از  اردیلیم کی( حدود 2024) FAO یهااست که بر اساس گزارش یکشاورز یورموانع بهره نیتریاز جد یکیخاک 

خاک  ییایمیوژئوشیب یهابلکه چرخه کند،یرا مختل م اهینه تنها رشد گ یقرار داده است. شور ریجهان را تحت تأث یاراض

 یهایستیخاک را کاهش داده و همز یکروبیتنوع م یشور ن،ی. همچن(Meng et al., 2025) زندیبرهم م زیرا ن تروژنیمانند ن

محرک رشد  یهایاستفاده از باکتر ،یمقابله با شور یراهکارها انی(. در مSavastano et al., 2024) کندیم فیرا تضع دیمف
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 یهایباکتر یابیو ارز یبا هدف جداساز پژوهش حاضر. (Gao et al., 2022مطرح است ) داریپا یکردیبه عنوان رو اهیگ

ها در آن ییتوانا یو بررس، رانیجنوب ا یشورپسند در مناطق ساحل یبوم اهانیگ یمقاوم به شور یتیو اندوف یزوسفریر

 شده است. یطراح جو اهیبر گ ایبا آب در یاریآب یکاهش اثرات منف

 

 

 هاروشمواد و  -2

 شورپسند اهانیاز گ یتیو اندوف یزوسفریر یهایباکتر یجداساز -1-۲

 Avicennia marina ،Calotropis) یاهیگ یهااز گونه یبردارنمونه ،یتیو اندوف یزوسفریر یهایباکتر یهدف جداساز با

procera و Salsola drummondiiبندر جاسک واقع در استان هرمزگان انجام شد. پس  ی( سازگار با آب شور در مناطق ساحل

 ۴ یو در دما یآورها جمعنمونه شهیو بافت ر یزوسفریخاک ر ،یو افراد محل یشناساهیبا کمک منابع گ اهانیگ ییاز شناسا

آگار  نتینوتر طیمح یبر رو یقابل کشت از روش شمارش کلون یکروبیم تیبرآورد جمع یشد. برا ینگهدار گرادیدرجه سانت

له شده و در آب مقطر  شهی، بافت ر هاشهیر یسطح یپس از ضدعفون ،یتیاندوف یهایباکتر ی. جهت جداسازدیاستفاده گرد

 یدر دما یآگار کشت داده شده و پس از گرماگذار نتیکشت نوتر طیمح یحاصل بر رو ونی. سوسپانسدیمخلوط گرد لیاستر

 ندیانتخاب شدند. صحت فرآ یمطالعات بعد یک و برایتفک یپیفنوت یهایژگیبر اساس و هاهیجدا گراد،یدرجه سانت ۲۸

 .دیگرد دییکشت تأ طیمح یبر رو یینها یبا کشت آب شستشو یسطح یضدعفون

 گیاه جو بر پایه نقش انتخابگری باکتریایی یها هیجدا یغربالگر -۲-۲

هورمون،  دی)مانند تول یتیمتابول یهایژگیبر اساس و ییایباکتر یهاهیجدا یروش متداول غربالگر یمطالعه، به جا نیا در

سازگار و  یهاهیاستفاده شد تا جدا زبانیعنوان مچهار رقم جو شامل خاتم، مهر، گلشن و طبس بهفسفات(، از  یکنندگحل

شدند. در هر گلدان  حیتلق ارقام مختلف جوگلخانه، به  طیدر شرا ابتدا هاهیجدا. شوند ییشناسا یکارآمد در تنش شور

در نظر گرفته شد و در مجموع  (حیشامل شاهد بدون تلق)گلدان  ۸هر رقم  یاعمال شد. برا بذر ۲0به  هیجدا ۸از  یمخلوط

سهم آب  ،یزنزمان با مرحله پنجههفته دوم رشد و هم انیاز پا آبیاری معمول آغاز شد،با آب  یاری. آبدیگلدان کشت گرد 3۲

پس از حدود سه ماه، اندام . دانجام ش ایطور کامل با آب دربه یاریماه سوم آب یتا از ابتدا افتی شیافزا یجیصورت تدربه ایدر

 یهاهیو جدا بخابرتر انت ومیکنسرسرقم گیاه و  اساساین شد. بر  یریگاندازه اندام هوایی ارتفاع و وزن خشک ،برداشت ییهوا

 شده است. گزارش 1گردید که در جدول گیری اندازه آب دریا هایبرخی ویژگی کار رفتند.به یمرحله اصل یمتناظر برا
 آب دریا یهایژگیو یبرخ -1جدول 

سدیم 

(mg/l) 

پتاسیم 

(mg/l) 
EC 

(dS/m) 

pH 
 

30/19۷۴5  09/55۴  6/50  ۷/۷  

 آبیاریشوری آب  انیدر گرادبررسی توان کنسرسیوم برتر در بهبود عملکرد گیاه جو  -3-۲

شد.  ختهیر یلوگرمیک 5 یهادر گلدان یسازو پس از آماده هیاستان البرز ته کیخاک از مزارع تحت کشت منطقه آب

 ینگهدار تیدرصد ظرف ۷0تا  60رشد در بازه  یاست. رطوبت خاک ط آمده ۲خاک در جدول  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص

صورت به شی. طرح آزمادیاعمال گرد کسانی مارهایت همه یخاک و برا زیآنال جیبر اساس نتا یکود وصیهآب حفظ شد و ت

حضور و )منتخب  ییتا ۸ ومیبا کنسرس یکروبیم حیتلق -1اجرا شد:  با سه تکرار سطحدو  در لیفاکتوربا آرایش  یتصادف کاملا

آب ) شوری انیگراد کیدر  تلاط آب دریا با آب آبیاری معمولاخبا  یاریآب هدایت الکتریکی آّب -۲ (باکتری عدم حضور
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 نتهایتا از ا افتی شیافزا جایتدر شورهفته دوم سهم آب  انی. از پا(ایآب در دسی زیمنس بر متر/ ۲0و15، ۸ /معمول یاریآب

برداشت شد و  ییماه، اندام هوا دوانجام شود. پس از حدود بالاترین هدایت الکتریکی در هر تیمار با  کاملا یاریآب اولماه 

 یآمار لیتحلدر نهایت . دیگرد یریگاندازه نیو غلظت پرول تعداد بذر ،ییشامل وزن خشک اندام هوا اهیپاسخ گ یهاشاخص

 .شد انجام درصد 5در سطح  Tukeyآزمون ها با و مقایسه میانگین SPSSافزار نتایج با نرم

 خاک مورد مورد استفاده در گلدان ها یهایژگیو یبرخ -2جدول 

فسفر 

فراهم 

(mg/kg) 

روی فراهم 

(mg/kg) 

آهن فراهم 

(mg/kg) 

پتاسیم فراهم 

(mg/kg) 

کربن آلی 

)%( 

کربنات 

کلسیم 

معادل 

)%( 

EC 
عصاره 

گل اشباع 

(dS/m) 

pH 
 بافت خاک گل اشباع

۲/3  1/1  5/۲  3۲5 ۲9/0  35/1۴  1۲/۲  ۴6/۷  لوم 

 نتایج  و بحث -3

 شورپسند اهانیگ یتیو اندوف یزوسفریر یها هیجدا -3-1

 هیجدا 56تنها  شدند که یسازخالص یتیو اندوف یزوسفریر هیجدا ۷۲در مجموع  هشد یبردارگونه شورپسند نمونه 3 از

بر  هاهیجدا نیدهند. ا شیدرصد افزا ۸0از  شیجو را در هر چهار رقم مورد مطالعه به ب یبذرها یزنتوانستند درصد جوانه

های جمعیت باکتری  مورد استفاده قرار گرفتند. یمطالعات بعد یانتخاب شده و برا یزندر بهبود جوانه ییکارا اریاساس مع

و  Calotropis procera ¹⁻CFU.gsoil ۷10×136، در Avicennia marina ¹⁻CFU.gsoil 510×11۸قابل کشت در گونه گیاهی 

 برآورد شد. Salsola drummondii  ¹⁻CFU.gsoil ۷10×1۷۲در 

 برتر ییایباکتر ومیدر انتخاب کنسرس جواثر ارقام مختلف  -3-۲

شده بودند(،  یبنددسته ییتاگروه هشت ۷که در  یزوسفریر هیجدا 50و  یتیاندوف هیجدا 6منتخب )شامل  هیجدا 56 انیاز م

ارقام  ریبا سا سهی)ماده خشک( را در رقم مهر در مقا تودهستیز زانیم نیشتریتوانستند ب هیجدا ۸متشکل از  1گروه شماره 

مطالعات  یبرتر انتخاب شده و برا ماریعنوان تبه همراه رقم مهر به ییایگروه باکتر نیاساس، ا نی. بر اندینما جادیمورد مطالعه ا

 مورد استفاده قرار گرفتند. یبعد

 ه جو در گرادیان شوری آب آبیاریکنسرسیوم باکتریایی بر خصوصیات رشدی گیااثر  -3-3

اگرچه حضور باکتری تفاوت  ،یاری با آب معمولآب طیکه در شرا داد ( نشان1شکل گیاه )نتایج وزن خشک اندام هوایی 

به عدم تلقیح باکتری  اندام هوایی نسبت درصدی وزن خشک 5/5داری در این شاخص نشان نداد اما با افزایش حدود معنی

 گیری شد.اندازهدرصد  5/۸و  3/10، 6/1۲، ۸/3دریا به ترتیب و آب  ۲0، 15 ،۸ های ECاین افزایش وزن در همراه بود. 

 
 ایبا اختلاط آب در یشور فیدر ط یاریجو تحت آب گیاهاندام هوایی  وزن خشکباکتریایی بر  کنسرسیوم اثر -1شکل 

 (p<0.05) باشدیاختلاف م یدار یدهنده معن تفاوت حروف نشان
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 یتنش، اثر حفاظت دیبا تشد دهدینشان مشدت گرفت که  ادری آب در درصد 5/۸ تا معمول آب درصد در 5/5از  شیافزا نیا

تابع را در  نیا تواندیم حتلقی مانند کارامداخله  کیو  دهدکاهش میرا  عملکرد گیاهی معمولا ی. شورشودیتر مپررنگ حیتلق

به  شتریبالاتر ب یهایو شاهد در شور شدهحیتلق ماریت انمی عملکردفاصله  نیجا کند، بنابرابه بالا جابه شوری سطوحهمه 

 درصد 6۲ شاهد در و درصد 5۸ شدهحیتلق ماریافت وزن خشک در ت ا،یآب معمول و آب در میمستق سهیدر مقا. دیآیچشم م

معادل آب  یشوردر  یجا که حتبالا جبران کرد. از آن اریبس یهایرا در شور تودهستیاز افت ز یبخش حیتلق نیابنابر بود؛

 جو با دیدگاه مصارف به کشت توانیم یساحل شور یآن است که در نواح یکاربرد جهینت د،یبه صفر نرس تودهستیز ایدر

و  یدانیشواهد م .دیشیو زمان برداشت( اند یی)کسر آبشو یشور تیریبا آب معمول و مد ادری آب اختلاط تحت ایعلوفه

 دییجو را تأ تودهستیز دیتول یداریو پا شدهقیرقیا  شور اریبس یهااستفاده از آب یریپذامکان زین یقبلدر مطالعات  یگلدان

 که راهکارهای ابدییکاهش م گیاه و عملکرد تودهستیز با آب شور یاریاند که تحت آبنشان داده ریمطالعات اخ اند.کرده

و  یاریآب مدیریتو شور،  یابانیب طی(. در شراHammami et al., 2020) کند لیافت را تعد نیا تواندیم یکیژنت ای یتیریمد

 دیبر امکان تول دیجد مطالعات (Ashilenje et al., 2023)جو کمک کرده است  تودهستیز یداریبه پا زنی کشت سیستم

 برخی عناصر نظیر یبرا دیعلوفه با یمعدن بیهشدار که ترک نیا باپرداخته اند،  یشور تحت ی گیاهانقابل اتکا تودهستیز

Na  وCl شود  شیپا(Abebe and Tu, 2024) .منفرد  هیسو کیاستفاده از  ریمتغ جینتا لیبه دلPGPR یشور طیدر شرا، 

محرک  یهای(. در کاربرد باکترKhan et al., 2022موثرتر مطرح شده است ) یکردیعنوان روبه ییایباکتر ومیکنسرس حیتلق

ش یافزا یباکتر حیدرصد نسبت به عدم تلق 5۷ زانیبا آب شور به م یاریدانه در گندم تحت آب تروژنیانباشت ن اه،یرشد گ

را  اهیگ تودهستیرشد و ز توانندیم یکروبیم یهاومیکه کنسرس دهدینشان م هاافتهی نی(. اAlharbi et al., 2023گزارش شد )

 نسبت داد: یدیبه چند سازوکار کل توانیپژوهش را م نیشده در امشاهده شیبهبود دهند. افزا یشور یهاتحت تنش یحت

 یهابیو کاهش آس یاسمز تیحفظ وضع، ییعناصر غذا یبهبود دسترس، یونی، بهبود تعادل نازیدآم ACC میآنز دیتول

  (.Shultana et al., 2022) ویداتیاکس

عملکرد  شیبر افزا یمثبت ریتأثایی یباکترکنسرسیوم حضور  دهد.را نشان میگلدان  تعداد بذر گیاه در یبررس جینتا ۲شکل 

طول گرادیان در اگرچه حضور باکتری در هر شوری تفاوت معنی داری در این شاخص نشان نداد اما . نشان داد اهیگ یشیزا

 تلقیح شده و تلقیح نشده یمارهایت نیتفاوت باثر کنسرسیوم باکتریایی با  dS.m۲0-1شوری آب آبیاری، از هدایت الکتریکی 

هرچند تعداد  نیز ایآب در آبیاری با. در درصدی گردید 13حضور باکتری موجب افزایش  EC 20در  کهیطور، بهنمایان شد

با  هایکه باکتر دهندینشان م جینتا نیافت را جبران کند. ا نیاز ا یتوانست بخش هایاما حضور باکتر افت،یبذرها کاهش 

 دارند. اهیگ یدیتوان تول شیدر حفظ و افزا ینقش مؤثر ،یشور یو کاهش اثرات منف ییبهبود جذب عناصر غذا

 
 با اختلاط آب دریادر طیف شوری تحت آبیاری گیاه جو  تعداد دانهباکتریایی بر  اثر کنسرسیوم -2شکل 

 (p<0.05) باشدیاختلاف م یدار یدهنده معن تفاوت حروف نشان

دانه، تعداد بذر  لیو تشک یبا اخلال در بارور معمولا یشور .سازگار است یبه شور یشیمراحل زا یبالا تیالگو با حساس نیا

تر پررنگ شبالاتر تن یهادر شدت ییایباکتر ومیکنسرس مؤثرمداخله  لذا اثر .کاهدیرا م یشیعملکرد زا تیهر سنبله و در نها
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 کرده دییاآن را ت ینسب لیتعد تیو قابل یشور تحتجو  یشیعملکرد زا داریکاهش معن زین ری. شواهد اخشودیم دهید

(Eskandari et al., 2025; Dhima et al., 2021) دهندیم حیدانه به نمک را توض لیمراحل تشک ژهیو تیو حساس (Mattioli 

et al., 2020)دهندیمطالعات نشان م . همچنین PGPR صفات  تواندیم ویداتیو کاهش استرس اکس یاهیتغذ تیبا بهبود وضع

 Ali et al., 2022; Sridhar)شدت تنش وابسته است  و پیاثر به ژنوت یداریبهبود دهد؛ هرچند شدت و معن ایرا حفظ  یشیزا

et al., 2025). 

 یشور شیبا افزا یطور قابل توجهبه نیکه تجمع پرول دهدینشان م یشور گرادیاندر  (3)شکل نیپرولغلظت  یبررس جینتا

 یبدون باکتر یمارهایت ،یسطوح شور یاست. در تمام یبه تنش اسمز اهیگ یپاسخ سازش انگریکه ب ابد،ییم شیافزا )تنش(

 ایآب در آبیاری با طیدر شرا ژهیوتفاوت به نیبودند. ا یبا باکتر شدهحیتلق یمارهاینسبت به ت یبالاتر نیغلظت پرول یدارا

 دیتول یشتریب نیمقابله با تنش، پرول در عدم حضور کنسرسیوم باکتریایی جهت اهانیگ دهدیبود، که نشان م رتریچشمگ

شدت  کاهشدر  هایباکتر یدهنده نقش محافظتنشان یبا باکتر یمارهایدر ت نیکاهش غلظت پرول گر،ید یاند. از سوکرده

به  اهیگ ازین ژن،یفعال اکس یهاگونه دیو کاهش تول یاسمز میبا بهبود جذب آب، تنظ احتمالا هایباکتر نیاست. ا یتنش شور

 اهیگ کیولوژیزیف تیتنها موجب بهبود وضعنه گیاه محرک رشد یهایحضور باکتر ن،یاند. بنابرارا کاهش داده نیتجمع پرول

مورد استفاده  اهانیدر گ یاز تنش شور یناش یکیمتابول یهانهیکاهش هز یمؤثر برا یراهکار وانعنبه تواندیبلکه م شود،یم

 .ردیقرار گ

 
 با اختلاط آب دریادر طیف شوری تحت آبیاری باکتریایی بر غلظت پرولین در بافت گیاه جو  اثر کنسرسیوم -3شکل 

 (p<0.05) باشدیاختلاف م یدار یدهنده معن تفاوت حروف نشان

نسبت زمان و هم دهدیم شیرا افزا نیپرول یطور معناداربه یدر جو، شورنتایج این مطالعه با سایر مطالعات نیز همراستا بود. 

 .(Ghonaim et al., 2023) گزارش شد یروشنجو به پیژنوت 10 یابیدر ارز هیپا یالگو نیا زند؛می برهم را سدیم و پتاسیم

 Chen) کندیکمک مدر گیاه  یبه تحمل شور هاونیو  آب تیو بهبود وضع نیبا کاهش انباشت پرول هاسمیکروارگانیم حیتلق

et al., 2023.)   از طرفیAlsamadany ( 2024و همکاران )تنش  بیترکو  نوع ،پیوابسته به ژنوترا  در جو نیپرول کینامید

 شود. ریتفس یکیژنت نهیزمشدت تنش و پس نهیدر زم دیبا نیپرول راتییتغ نی؛ بنابرادانستند

تحمل  یاند. دامنهشده یشور معرف یکشت در اراض یبرا یطور رسمبهخاتم، مهر، گلشن و طبس همچون  یارقام ران،یدر ا

؛ 139۷همکاران،  و کخواهینبر متر گزارش شده است ) منسیز یدس 1۲تا  ۸  آب آبیاری EC ارقام در محدوده نیا یشور

که  (1بود )جدول  dS/m50 حدود یاریآب یمورد استفاده ما برا آب یکیالکتر تیحال، هدا نی(. با ا1399همکاران،  وی برات

 .ارقام است نیکشت ا یبرا شدههیتوص یهابرابر بالاتر از بازه نیچند

را  یاریآب آب dS/m 15 یح شوردر سط یعدم حضور باکترو جو در حضور  اهیگ یظاهر تیوضع یاسهیمقا ینما ۴شکل 

به  یو نکروز برگ یقدکوتاه نه،یمانند کاهش سبزشوری علائم تنش اند. ثبت شده گیاه از برداشت شیپ ری. تصاودهدینشان م

 یالگو نیا. شودیم دهیبهتر د تودهستیو حفظ ز نهیسبز ،یظاهر یشاداب شده،حیتلق ماریت دراما  شود،یمشاهده موضوح 
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 یاز آثار منف یبخش تواندیم یکروبیم حیتلق دهدیخوان است و نشان مهم لیوزن خشک و شاخص کلروف یکم جیبا نتا یبصر

 کند. لیرا تعد یشور

 

 (dS/m 15با آب شور ) یاریتحت آب جو رقم مهربر خصوصیات رشدی گیاه  (b) باکتریایی کنسرسیوم اثر تلقیح -4شکل 

 دارتریرا پا دیرا مهار و تول شهیر هیناح یشور تواندیم نیریاختلاط و تناوب آب شور و شنهایتا بیان این نکته ضروری است که 

خاک پس از  لیدفع نمک از پروف یبرا ییآبشو ندیبهبود فرا یرو زین دیجد یتیریمد یها(. روشJiang et al., 2025کند )

 (.Bouhlel et al., 2024دارند ) دیاستفاده از آب شور تأک

 گیری نتیجه -4

و  اهیبر گ یانتخاب مبتن کردیکه با رو ها،تیاز هالوف شدهیجداساز یبوم یایباکتر ومیپژوهش نشان داد که کنسرس نیا

اثر  یدر تمام سطوح شور حیرا در جو کاهش دهد. تلق یاریآب یشور بارانیآثار ز تواندیشد، م دهیمتناسب با رقم مهر برگز

 5/5از حدود  ییهوا وزن خشک اندام شیکه افزا یاگونهتر شد؛ بهآن پررنگ ییشدت تنش، کارا شیزامثبت داشت و با اف

 زین ایآب معمول و آب درآبیاری با  میمستق سهیمشاهده شد. در مقا ایبا آب در یاریدرصد در آب 5/۸درصد در آب معمول تا 

زمان، تعداد بذر در است. هم ومیکنسرس ینقش حفاظت انگریکمتر از شاهد بود که ب شدهحیتلق ماریدر ت تودهستیافت ز

 اهانیدر گ نیاز افت را جبران کرد. کاهش پرول یبخش حیتلق زیبالا ن اریبس یو در شور افتیبهبود  یانیم یهایشور

 تیشده و بهبود وضعاز کاهش شدت تنش ادراک یحاک ا،یدر آب در ژهیوبه ،ینسبت به شاهد در تمام سطوح شور شدهحیتلق

 یبرا علوفه دیتولبه دید  هیزاو رییتغ ست،ین یبالا اقتصاد یهایدانه در شور دیتول یوقت ،ینظر کاربر از .است اهیگ کیولوژیزیف

 ECداشتن نگه یبا آب معمول برا ایاختلاط آب در ،ییویسنار نیاست. در چن هیشور قابل توص اریبس یو اراض یساحل ینواح

 نیدهد. با ا شیرا افزا تودهستیز دیتول یداریپا تواندیبرداشت، م سبمنا یبندو زمان ییکسر آبشو فیتعر ،یانیم یهادر بازه

 یریپذمیتعم ،یاست. از منظر پژوهش یخوراک دام ضرور یمنیا یو کلر برا میسد ژهیوعلوفه به یمعدن بیترک شیحال، پا

 یاستقرار و ماندگار یداریپا یابیمتنوع، ارز یهاارقام مختلف جو و خاک یرو یچندمحل یامزرعه یهاآزمون ازمندین جینتا

مکمل مانند  یدر کنار راهکارها ومیکنسرس یاثربخش سهیو مقا ،ییو عناصر غذا یونیتعادل  ترقیسنجش دق وم،یکنسرس

 است. یاریآب مدیریتو  یآل هایکننده اصلاح

 فهرست منابع 
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Abstract 

 

Soil salinity and limited freshwater resources are major challenges for agriculture in arid and semi-arid regions. 

Using seawater can be a sustainable option to meet irrigation demand; however, high salinity (EC > 4 dS m⁻¹) 

restricts plant growth and soil fertility. In this study, to improve barley salt tolerance, 72 bacterial isolates were 

obtained from three coastal halophyte species .Using a plant-based screening approach on four barley cultivars 

(Khatam, Mehr, Golshan, Tabas), an eight-strain consortium was selected. The consortium’s performance was 

evaluated in a greenhouse completely randomized factorial design with two inoculation levels (presence/absence 

of bacteria) and five irrigation-salinity levels (fresh water; EC = 8, 15, 20 dS m⁻¹; and seawater). Measured 

indices included shoot dry weight, seed number, and proline concentration. Inoculation increased plant biomass 

at all salinity levels and the effect became more pronounced as stress intensified. Relative to the uninoculated 

control, shoot dry weight increased by 5.5% under fresh-water irrigation, whereas under seawater it increased by 

8.5%. Seed number increased by about 13% at EC = 20 dS.m⁻¹. Proline concentration increased with salinity, 

but at all levels it was lower in the inoculated treatment. 
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