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 مجله مديريت خاك و توليد پايدار
  1391، دوم، شماره دومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  ي و محرك رشد گياه بر پارامترهاي رشدهاي ي باكتريرتأث
   تحت تنش شوريكلزا دو رقم مصرف در غلظت عناصر كم

  
  4شهبازي و مريم 3قربانلي لقا ، مه2عقيل  نوريه بني،1شمحمدحسين ارزان*

  ،شناسي گروه زيستارشد  دانشجوي كارشناسي2، تاديار پژوهشي مركز تحقيقات خاك و آب گلستاناس1
  ، واحد گرگان،دانشگاه آزاد اسلامي، شناسي زيستگروه ستاد ا3،  واحد گرگان،دانشگاه آزاد اسلامي
  بيوتكنولوژي كشاورزي، كرجاستاديار پژوهشي پژوهشكده 4

 11/4/91 :پذيرش ؛ تاريخ 17/10/90: تاريخ دريافت

  1چكيده
توانند  يمهاي محرك رشد گياه هستند كه  يباكترهاي آزوسپيريلوم و سودوموناس از جمله  يباكتر

منظور  به . خشكي و شوري شوند مقاومت گياهان در شرايط تنشي مانندباعث تحريك رشد و افزايش
  ش اثرات تنش شوري  روي كاه محرك رشد گياههاي ي باكترهاي مختلف توانايي جدايهبررسي 

   .استفاده شد  جدا شده از ريزوسفر كلزاريلوم و دو گونه سودوموناسيآزوسپ  سه گونهدر كلزا از
اين آزمايش در بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان در 

طرح . ا گرديداجر محلول هوگلند شامل) دجار لئونار(اي خاص   ظروف شيشهو درشرايط گلخانه 
فاكتورها شامل رقم .  تكرار انجام شد3صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در  آزمايشي به

 مولار كلريد  ميلي160 و 80، 0( سطح 3، شوري در )RGS 003 و Hyola 401(كلزا در دو سطح 
   ،Ba1=A. irakense DSM 11586، Ba2=A. irakense 49 ( سطح شامل6و جدايه باكتري در ) سديم
Ba3=Azosprillum lipoferum 45 ،Ba4=P. fluorescens ،Ba5=P. putida  وControl= شاهد 
 هايمولار پارامتر  ميلي160تا  با افزايش شوري  نشان داد كهپژوهشنتايج اين  .بودند) نشده تلقيح

 در گياه كلزا كاهش ها برگ و ارتفاع و سطح ها برگ و خشك اندام هوايي، تعداد تر  وزنرشدي مانند 
هاي محرك رشد گياه اثر تنش شوري  يباكترهاي مختلف  تلقيح بذور هر دو رقم كلزا با جدايه .يابد مي

تر  كم A. irakense DSM 11586شده با جدايه  هاي تلقيح اثر تنش شوري در گياهچه. را كاهش داد
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 A. lipoferum 45 با جدايه باكتريشده  اما، غلظت عناصر روي و آهن در ارقام تلقيح. از بقيه بود
ترين ميزان  بيش. داري نداشتند تر بود و در دو سطح مختلف شوري اعمال شده اختلاف معني بيش

بوده و در دو سطح مختلف  A. irakens DSM 11586شده با جدايه  منگنز مربوط به گياهان تلقيح
  . وجود نداشتداري اختلاف معني) سديم مولار كلريد  ميلي160 و 80(شوري 

  
   كلزا، شوري، سودوموناس، آزوسپيريلوم، باكتري محرك رشد گياه:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

توجهي از آن از   قسمت قابلحال ي خوراكي كه در اينها روغنبا توجه به نياز روزافزون كشور به 
حدود . داردي اري مانند كلزا اهميت بسهاي روغني توسعه كشت دانه گردد، يمين تأمخارج كشور 

 استحصال روغن ه كشت اين گياه برايب) 1387نامه، آمار(تار از اراضي استان گلستان  هك33000
 از دست آمده بهوري و تنش ش. د از شوري هستنمتأثريافته كه برخي از اين مناطق به نوعي  اختصاص

در كشور ما با ي محيطي است كه توليدات كشاورزي را ها تنشترين  يجراين و تر مهمآن يكي از 
گياهان در برابر تنش شوري با دو فرايند  .)2007كافي و رستمي، (محدوديت مواجه ساخته است 

  آبدر محيط شور، پتانسيل اسمزي. )2008مونس و تستر،  ( مواجه هستندها يونآبي و سميت  كم
ن رست و  بين گياهان شيري.گيرد خاك منفي است و جذب آب از چنين خاكي به دشواري صورت مي

 ).1998 ،زاده و همكاران عبدل(رست از نظر مقاومت به شوري تفاوت مشخص وجود دارد شور
موناس و تستر،  (تغييراتي در تركيب محصول توليدي شودتوده و  كاهش زيشوري ممكن است سبب 

ال براي مث. دگير ي شوري قرار ميرتأث گياهان روغني عملكرد بذر و درصد روغن بذر تحت در .)2008
ينگ و هن هانس(د نيز برس درصد 60 ميزان روغن در گلرنگ ممكن است بسته به رقم تا كاهش

. نيز متفاوت خواهد بود گياه مرحله رشدمقاومت گياهان در برابر شوري بسته به . )2004همكاران، 
ود قند در طول چرخه زندگي خچغندرو  جو، برنج، گندم و ذرت در مراحل اوليه رشد ي مانندگياهان

گردان تنها در مرحله جوانه زدن  كنند و گياه آفتاب ها، شوري را تحمل مي جز هنگام جوانه زدن دانه به
  .)2008مونس و تستر، (دهند  نسبت به شوري حساسيت نشان مي

زيمنس  دسي 10ي با شوري تا ها خاكشود و در  يمكلزا از جمله گياهان مقاوم به شوري محسوب 
تواند تحمل كند  يمرا با كاهش محصول زيمنس بر متر  دسي 8و شوري ت ويش اسنيز قادر به ربر متر 
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ها براي   استفاده از يونشاملهاي مقاومت به شوري در گياهان  مكانيسم). 2011شهبازي و همكاران، (
باشد  يم تراكم مواد آلي اسمزي در سيتوپلاسم و جذب انتخابي پتاسيم نسبت به سديم، تنظيم اسمزي

هاي  يكي ديگر از راه). 2009؛ يانگ و همكاران، 2005؛ ياماگوچي و بلوموالد، 2008و تستر، مانوس (
يا ) تتوليد گياهان تراريخ(ي مقاومت به شوري به گياهان بوده ها ژنايجاد مقاومت در گياهان انتقال 

 ،چي و ميليكفسمركو؛ a2009 يانگ و همكاران،(ت هاي محرك رشد گياه اس يباكتر با ها آنتلقيح كردن 
  ).2007 ؛ اگامبرديوا،2007 گليك و همكاران، ؛2004 ؛ لوسي و همكاران،2004 ك و همكاران،اماي ؛2001

اند، اما برخي از  طور كامل مشخص نشده  ريزوسفري بههاي يباكترمحرك رشد  هاي يسممكان
؛ شاهارونا و 2007، اگامبرديوا ( گياهييها توانايي توليد هورمون:  شاملها يسم اين مكانينتر مهم

 مقابله با) 2006احمد و همكاران،  (زيستي همطور غير ، تثبيت نيتروژن به)2006همكاران، 
 و يا ها يم، آنزها بيوتيك يها، سنتز آنتيدروفور گياهي از طريق توليد سزاي يماريهاي ب ميكروارگانيسم
حلاليت فسفات معدني و ، )2006؛ يائو و همكاران، a2009 يانگ و همكاران، ( قارچتركيبات كشنده

) 2008ارزانش و همكاران، ( دآميناز ACC آنزيم توليد و همچنين )1999كاتلان،  (مواد مغذي ديگر
 محرك رشد شامل هاي يمزاياي تلقيح گياه با باكتر. باشد ي متنشي اتيلن سوء اثرات كاهش در مؤثر

در واحد سطح، وزن  ميزان توليد شه،رشد ري زني،  متعددي مانند سرعت جوانهيها افزايش شاخص
 مقاومت ،زا عوامل بيماريزيستي كنترل  همچنين محتواي كلروفيل، سطح برگ، اندام هوايي و ريشه،

هدف از اين پژوهش ). 2004لوسي و همكاران، (باشد  ي فعاليت ميكروبي م افزايشو به خشكي
  و ميزانبر پارامترهاي رشد) PGPR ( محرك رشد گياههاي ي باكترهاي ير برخي از جدايهبررسي تأث

  . شوري است تحت تنشكلزا دو رقم مصرف غلظت عناصر كم
  

  ها روشمواد و 
و ميزان غلظت  سطوح مختلف شوري بر روي بعضي از پارامترهاي رشدي يرمنظور بررسي تأث به

اين آزمايش  براي RGS 003و  Hyola 401 يها نام گياه كلزا از دو رقم هيبريد به مصرف عناصر كم
 سه بار ، اندازه و وزن يكنواخت بودندنظر كه از مختلف كلزاز بذرهاي  گرم ا20مقدار . استفاده گرديد

 .ور شدند  درجه غوطه96 ثانيه در الكل 15مدت  ها به گيري آن با آب شهر شسته شده و بعد از آب
اين  .ور صورت گرفتعمل شستشو با آب مقطر استريل روي بذبار  يكسپس الكل اضافي خالي و 

و سپس با آب مقطر ور  غوطه درصد هيپوكلريت سديم 5/2 دقيقه در محلول 5مدت   به سپسبذرها
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 هاي پلاستيكي استريل ريخته و  بذرهاي استريل شده به داخل پليت. بار شستشو داده شدند5استريل 
رم از بذرهاي استريل شده  گ1در شرايط استريل . در زير لامينار قرار داده شدند تا هوا خشك شوند

براي  .متر تلقيح شدند  سانتي8هاي پتري با قطر  ليتر از سوسپانسيون باكتري در داخل تشتك  ميلي1با 
 3 جدايه از 1.  جدايه آزوسپيريلومي و دو گونه سودوموناس استفاده شد3تهيه اينوكولوم باكتري از 

ر يه ديگدو جدا ،Azosprillum irakense11586م  با ناDSM  از شركت آلمانيگونه آزوسپيريلوم
)A. lipoferum 45 و A. irakense 49 ( جدايه سودوموناس و دو)Pseudomonas fluorescens 

Gol 86 و P. putida Gol 87 (هاي جداسازي شده از ريزوسفر كلزا در استان  يباكتر از مجموعه
ركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان متعلق به آزمايشگاه بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك م

هاي اسلنت  هاي آزوسپيريلومي با تلقيح يك لوپ از كشت سوسپانسيون جدايه. گلستان تهيه گرديدند
هاي سودوموناس با تلقيح يك   و جدايه1محيط كشت نوترينت براسر ليت  ميلي20 هاي شامل به ارلن

 ساعت شيك شدن در 72 و بعد از 2سويا براس محيط كشت تريپتون هاي شامل لوپ از اسلنت به ارلن
  با لئونارد جاريافته در بذور تلقيحدر ادامه . دگراد آماده ش يسانت درجه 30 دور در دقيقه در دماي 120
 بذر در هر جار 8(د كشت گرديدن و استريل ) مولار1/0 يقرق با اسيد كلريد( شسته شده يها شن

 تنش شوري در .ندشتاي از كتان به محلول هوگلند ارتباط دا ط فتيله لئونارد توسجارها در  شن). لئونارد
 )بدون افزودن كلريد سديم به محلول هوگلند (سديم و شاهد مولار كلريد  ميلي160 و 80ح  سط3

 آستانهاساس حد آستانه تحمل شوري در كلزا و مقدار بالاتر از حد اين مقدار شوري بر. اعمال گرديد
مولار كلريد   ميلي160و زيمنس بر متر  دسي 05/9 مولار كلريد سديم برابر  ميلي80(ا تحمل شوري كلز

هاي  زمان با كاشت گياهچه تنش شوري هم. در نظر گرفته شد) زيمنس بر متر  دسي25/17 سديم برابر
هاي كاشته شده در سطوح شوري  اين گياهچه. هاي كلزا صورت گرفت تلقيح شده و استقرار گياهچه

گراد در شب و شدت نور  يسانت درجه 20گراد در روز و  يسانت درجه 26 در دماي هفته 3مدت  به
، سپس ندد نگهداري شد ساعت تاريكي در شرايط اتاقك رش8 ساعت روشنايي و 16 لوكس با 12000

مصرف  عناصر كم ارتفاع گياه و همچنين ميزان ،تر و خشك ريشه و اندام هوايي، سطح برگ  وزن
)Cu ،Mn،Fe  و Zn (ورت ص آزمايش به. گيري شدند اندازهدر پايان دوره آزمايشي  در اندام هوايي

 سطح 2فاكتورها شامل رقم در . نجام شد تكرار در گلدان ا3فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
                                                 
1- Nutrient Broth 
2- Tryptone Soybean Broth 
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)Hyola 401 و RGS 003( سطح 3، شوري در )و جدايه ) سديم مولار كلريد  ميلي160 و 80، 0
 ،Ba1=A. irakense DSM 11586، Ba2=A. irakense 49 ( سطح شامل6ر باكتري د

Ba3=Azosprillum lipoferum 45 ،Ba4=P. fluorescens ،Ba5=P. putida  وControl (بودند. 
 تفاوت ها براساس حداقل يانگينم مقايسه .انجام گرفت 1/9نسخه  SASافزار   با استفاده از نرمآناليز آماري

  .شدند رسم Excelافزار   نمودارهاي مورد نياز با استفاده از نرمو)  درصد5در سطح  LSD( دار معني
  

 نتايج و بحث
هاي رشدي  داد كه با افزايش شوري، پارامترهاي مختلف رشدي دو رقم كلزا نشاننتايج پارامتر

 خشك اندام  وتر  وزنترين مقدار كاهش  كه بيش طوري ، به)1جدول  (گيرند يمير آن قرار تأث تحتكلزا 
  .مولار مشاهده شد  ميلي160 در سطح شوري ها برگ و ارتفاع و سطح ها برگ، تعداد )1شكل  (هوايي

  
 روز از 21هاي محرك رشد پس از   تجزيه واريانس پارامترهاي رشدي دو رقم كلزا تلقيح شده با باكتري-1جدول 

  .كاشت در جار لئونارد
  صفات مورد بررسي) MS(ات ميانگين مربع

  منبع تغييرات
  جهدر

  سطح برگ  ارتفاع گياه  آزادي
وزن تر 
  اندام هوايي

وزن تر 
  ريشه

وزن خشك 
  اندام هوايي

وزن خشك 
  ريشه

  002/0  0900/0**  0600/1**  6400/11**  3100/116**  2050/26**  1  رقم
  1200/0**  2500/0**  2100/17**  4100/8**  3100/2972**  7900/341**  5  جدايه باكتريايي

  0400/0**  0300/0**  6500/0**  2800/1**  3600/421**  6600/7  5  جدايه باكتريايي × رقم
  1040/0**  1100/0**  9200/13**  2700/1**  9700/2366**  2800/11*  2  شوري

  0090/0**  0200/0**  8600/0**  6900/0**  6800/228**  7600/23**  2  رقم× شوري 
  1040/0**  0700/0**  4300/0**  3300/0**  5400/53**  7040/10**  10  جدايه باكتريايي× شوري 

  0400/0**  0500/0**  5500/0**  3800/0**  2040/85**  6000/4  10  باكتري× شوري × رقم 
  0003/0  0013/0  0310/0  0320/0  4600/12  5200/3  72  خطاي آزمايش

  
ك رشد هاي محر يباكترهاي مختلف از   انجام شده تلقيح بذور هر دو كانولا با جدايهدر پژوهش
ترين ميزان اثربخشي تلقيح مربوط  تواند اثر تنش شوري را كاهش دهد، بيش يمتلقيح ه گياه نشان داد ك

شوري اثر منفي بر صفات رويشي ارتفاع . بود Azosprillum irakense DSM 11586به جدايه 
  . و خشك داشتتر  وزنبوته، 



  1391) 2(، شماره )2( جلد مديريت خاك و توليد پايدارمجله 

 158

  
  

  ،Ba1=A. irakense DSM 11586 :يريلومسه گونه باكتري آزوسپ(وزن خشك اندام هوايي  -1شكل 
Ba2=A . irakense 49و  Ba3=Azosprillum lipoferum 45  دو گونه باكتري سودوموناسو:  

Ba4=P. fluorescens و Ba5=P. putida..  
  

 عملكرد طور مستقيم رشد و كنند كه به يم اثرات عمومي و خاصي روي گياهان اعمال ها نمكدر كل 
 باشان و هاي  از اين پژوهش با مشاهدهدست آمده بههاي  داده. دهد يمير قرار تأث حتتگياهان زراعي را 

ها نشان دادند كه  كند، آن يممطابقت ) 2004 (، اشرف و همكاران)2004(و باشان ) 2010(همكاران 
 از عناصر دست آمده هاي به چون خشكي، شوري و سميت همي محيطي ها تنشتحمل گياهان در برابر 

گياه در شرايط نكردن  رشد يكي از دلايل كاهش يا. يابد يم در اثر تلقيح افزايش ها كش  و آفتسنگين
؛ ماياك و 2008مونس و تستر، (باشد  يمزيستي مانند شوري، تجمع اتيلن در گياه ي غيرها تنش

ابد ي يمدر داخل گياه افزايش ) ماده ساخت اتيلن پيش (ACCدر اين شرايط مقدار ). 2004همكاران، 
 گليك، روز و ؛ پن2004ماياك و همكاران، (باشد  يمي گياهي ها بافتكه پيامد آن، افزايش سنتز اتيلن در 

تواند باعث  يمها،  يا دولپهتر  يژه در بيشو بههاي گياهي،  زاد در گونه افزايش غلظت اتيلن درون). 2003
پيشنهاد شده ) 1998(ن  و همكاراليكگه شده توسط يدر مدل ارا. زني و رشد ريشه گردد جوانهكاهش 

توانند ميزان اتيلن گياه را كاهش  يمدآميناز  ACCهاي ريزوسفري با توانايي توليد آنزيم  يباكتراست كه 
توانايي ) 2008 ( ارزانش و همكارانهاي اما مشاهده. وري را تعديل نماينددهند و در نتيجه اثرات سوء ش

  ، A. lipoferum گونه 4 جدايه از 25از  (ي جنس آزوسپيريلومها يباكتررا در دآميناز  -ACCتوليد 
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A. brasilense ،A. irakense  وA. halopreaferense( اثبات نكرد در نتيجه عامل ديگري مانند 
اي عامل افزايش مقاومت گياهان  يا افزايش و توسعه سيستم ريشه) 2004باشان، (تعادل هورموني 

  ).2010باشان، ( است تلقيح شده تحت شرايط تنش شوري
ي ها هورمونتوانند با ترشح  يمهاي آزوسپيريلوم  سويه  كه برخيبيان نمودند) 2007(يد و همكاران ز

هاي  با مطالعه اثر سويه) 2006(ن شاهرونا و همكارا. گياهي شرايط مناسبي براي رشد ذرت فراهم آورند
هاي مختلف اين  مختلف سودوموناس بر رشد ذرت و در شرايط مختلف كودي نشان دادند كه سويه

درصد در مقايسه با  2/15-7/19ميزان كود نيتروژن بين  توانند وزن خشك ذرت را با توجه به يمباكتري 
 بوده و به  گياهان مختلف به تلقيح در شرايط مختلف تنشي، متفاوتالعمل عكس. شاهد افزايش دهند
مصرف توسط  از جذب عناصر كم دست آمده نتايج به.  نيز متفاوت استها آنير تأثهمين دليل درجه 

هوايي در سطوح مصرف اندام  ير تلقيح بر جذب عناصر كمتأثنشان داد كه ) 2جدول (هاي كلزا  گياهچه
  .دار بود  درصد معني5 آماري در سطح مختلف خشكي از نظر

  
هـاي محـرك     اريانس غلظت برخي از عناصر ميكرو در اندام هوايي دو رقم كلزا تلقيح شده با باكتري                تجزيه و  -2 جدول
  .نارد روز از كاشت در جار لئو21پس از رشد 

درجه   منبع تغييرات  مصرف عناصر غذايي كم) MS(ميانگين مربعات 
 Cu Fe Mn Zn  آزادي

  9600/14696**  0100/15003**  9200/8515**  0930/0  1  رقم
  3100/15663**  6800/66712**  3800/81387**  5000/2**  5  جدايه باكتريايي

  6000/1046**  9500/5336**  9200/8280**  1800/0  5  جدايه باكتريايي× رقم 
  1900/294**  3600/18067**  0500/44393**  4900/2*  2  شوري

  4500/8718**  4700/92803**  8300/10700**  2100/0  2  رقم× شوري 
  8600/1127**  9800/16153**  2000/5870**  8200/3**  10  جدايه باكتريايي × شوري

  0900/2722**  6500/12151**  3000/3645**  4400/0  10  باكتري× شوري × رقم 
  8500/36  3500/58  8700/8611  1246/0  72  خطاي آزمايش

  
هاي  هن مربوط به گياهچه عنصر روي و آترين ميزان ها نشان داد كه بيش همچنين مقايسه ميانگين داده

 آماري  سطح مختلف شوري از نظر2بوده و در  Azosprillum lipoferum 45 تلقيح شده با جدايه باكتري
ترين ميزان منگنز مربوط به جدايه باكتري  داري نداشتند و همچنين بيش  درصد اختلاف معني5و در سطح 

Azosprillum irakens DSM 11586  استداري نداشته لف شوري اختلاف معني سطح مخت2بوده و در .  
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  ،Ba1=A. irakense DSM 11586 :سه گونه باكتري آزوسپيريلوم (گميزان آهن بر -2شكل 
Ba2=A . irakense 49 و Ba3=Azosprillum lipoferum 45 دو گونه باكتري سودوموناس و:  

Ba4=P. fluorescens و Ba5=P. putida..  
  

هاي  داده. مصرف گرديد هاي محرك رشد، موجب تسهيل جذب عناصر كم يباكترتلقيح گياهان با 
كه ) 2008 (ساپپن و همكارانو ) 2007(هاي ساپپن و همكاران   با يافته از اين پژوهشدست آمده به

 خصوص بهمصرف و مقاومت بهتر در برابر تنش و افزايش سرعت رشد   جذب بهتر عنصر كمبيانگر
. كند يمشود، مطابقت  يملوده به فلزات سنگين و يا فقير از نظر غذايي ي آها خاكهايي كه در  يشهر

 آهن، منگنز و روي ممكن است مربوط به توانايي توليد خصوص بهمصرف  جذب عناصر كم
 يا تركيبات آلي با وزن ها كلات، هايدروفورس. ي ميكروبي باشدهايدروفورسسيدروفور گياهان يا 

ها از جمله  يونكاتي شديد و اختصاصي براي كمپلكس شدن با برخي لكولي پايين و با ميل تركيبوم
گ و يان(هاي محرك رشد گياه مانند جنس سودوموناس  يباكترتوليد سيدروفور در . آهن هستند
احمد و (و ازتوباكتر ) 2008ارزانش، (م ، آزوسپيريلو)b2009 ؛ يانگ و همكاران،2011 همكاران،

ها  يباكتري توليد شده توسط هايدروفورستوانند از  يمياهان  گ.تاثبات شده اس) 2006همكاران، 
  ).2006احمد و همكاران، (د ين آهن مورد نياز خود استفاده كننتأمعنوان عاملي براي  به
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Abstract1 

Azospirillum and Pseudomonas bacteria are as plant growth promoting 
rhizobacteria that can stimulate growth and increase plant resistance to stress 
conditions such as drought and salinity. In order to evaluate the ability of different 
strains of these bacteria on the reduction of salinity in canola, three species of 
Azospirillum and two species of Pseudomonas isolated from the rhizosphere of 
canola were inoculated. This experiment was performed in the Department of Soil 
and Water Research in Agriculture and Natural Resources Research Center of 
Golestan in greenhouse conditions and in special glass containers (Jar Leonard) 
containing Hoagland's solution. A factorial experiment was conducted in 
completely randomized design with three replications. Factors include canola 
varieties at two levels (Hyola 401 and RGS 003), salinity at three levels (0, 80 and 
160 mM sodium chloride) and bacterial isolates included six levels (Ba1= 
A. irakense DSM 11586, Ba2=A. irakense 49, Ba3=Azosprillum lipoferum 45, 
Ba4=P. fluorescens, Ba5=P. putida and control=not inoculated) respectively. The 
Results showed that with increasing salinity up to 160 mM NaCl, parameters as 
shoot fresh and dry weight, leaf number and leaf area per plant are reduced in the 
rapeseed plant. Both varieties of canola seeds inoculated with different bacteria 
reduced effects of salinity. The effect of salinity on seedlings inoculated with strain 
A. irakense DSM 11586 was less than the rest. The concentrations of Zinc and Iron 
in the inoculated cultivar with strain A. lipoferum 45 were higher. Manganese was 
the highest amount in plants inoculated with strain A. irakense DSM 11586. 
 
Keywords: Plant growth promoting bacteria, Azospirillum, Pseudomonas, Rapeseed, 
Salinity 
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