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   کاهشهاي ریزوبیومی محرك رشد گیاه بر  تأثیر کاربرد باکتري
  ).Brassica napus L(اثرات تنش شوري در گیاه کلزا 

  
  3زاده  و بابک متشرع2حسینعلی علیخانی*، 1داود سقفی

   ،گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهراناستاد 2، گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران ارشد ه کارشناسیآموخت دانش1
   دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران3

  26/8/92:  ؛ تاریخ پذیرش6/2/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
کلـزا  یونی رشد و ترکیب زوبیومی محرك رشد گیاه بر هاي ری باکتريتأثیر منظور بررسی  اي به یک آزمایش گلخانه 

 چهـار سـطح   . اجرا شـد هاي کامل تصادفی در سه تکرار،     صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك      تحت تنش شوري، به   
بـذور  . دها اعمال گردی در گلدان 2MgCl و NaClبا استفاده از مخلوط املاح  متر   بر زیمنس  دسی 9 و   6،  3،  0 شوري

  ، Rlp307 بــاکتري = Sm103 ،4T بــاکتري= Sm29 ،3T بــاکتري= 2T( شــده بهــاي انتخــا  یــهکلــزا بــا جدا 
5T =باکتري Rlp281  ،6T =باکتري Rlp258  ،7T = بـاکتري Rlp266 (  و شـاهد )1T (  در مجمـوع، بـا    .تلقـیح شـدند

زا کـاهش   گیـاه کل ـ )جز پتاسیم و سـدیم  هب(و ترکیب یونی    ) جز کلروفیل  هب (رشدهاي   شاخصافزایش سطوح شوري    
 کلروفیل )>01/0P(دار   معنیسبب افزایشتحت تنش شوري، ریزوبیومی هاي  باکتريزنی با    مایه نشان داد نتایج  . یافت

 4/20تـا  ( ، وزن تر اندام هوایی) درصد78/8تا (، محتواي نسبی آب برگ ) درصد17تا (سطح برگ ، ) درصد 34/8تا  (
تا  (جذب یون سدیم را کاهشباکتري زنی  مایهعلاوه،  هب. گردیداهد نسبت به ش)  درصد49تا (تر ریشه و وزن  ) درصد

بین  .افزایش داد و تجمع نیترون، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز را در اندام هوایی نسبت به شاهد     ) درصد 29
 )حلول معـدنی  هاي نـام   فسفات کننده حل و IAA دآمیناز، -ACC مقاوم به شوري، مولد   ( 5Tانتخاب شده،   هاي   جدایه

دلیـل   توانـد بـه   افزایش رشد و جذب عناصر غذایی در این جدایـه، مـی    . تحت تنش شوري کارایی بهتري را نشان داد       
هـاي ریزوبیـومی محـرك رشـد       استفاده از زادمایه بـاکتري    نتیجه گرفت  توان در مجموع می  . باشداي بهتر    تعادل تغذیه 

   .دهد  کاهش میکلزااي   تغذیههاي رشد و شرایط اثرات منفی شوري را بر شاخص
  

   ، کلزا رشد، شوري ترکیب یونی،هاي ریزوبیومی،  باکتري: کلیديهاي  واژه
  

 1مقدمه
 ـ هایی که در جهان تحـت     شمار خاك  ثیر شـوري  أت

 که  میلیون هکتار برآورد شده است900اند،  قرار گرفته
                                                

  halikhan@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

فـلاور،   (گیـرد   از کل اراضی دنیا را در بر می         درصد 6
 ســطح در شــور اراضــی پراکنــدگی و زیــعتو. )2004
 بـا  اسـترالیا  هقـار  کـه  طوري هب نیست یکنواخت جهان
 310 حـدود  بـا  آسیا قاره و هکتار میلیون 360 حدود



 1394) 1(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 24

 سـطح  تـرین  بـیش  داراي شـور  اراضـی  هکتار میلیون
 شـوروي  از بعـد  آسـیا نیـز   در. باشـند   می شور اراضی
 سـطح  تـرین  بـیش  پاکستان، و هندوستان چین، سابق،

، ICARDA (دارد تعلــق ایـران  بــه شـور  هــاي اكخ ـ
 است این بیانگر) 2005(فائو   آمار که طوري هب .)2002

 5/8 و شـور  ایـران  اراضـی  از هکتار میلیون 5/25 که
شــوري در اثــر . هــستند شــور بــسیار هکتــار میلیــون

یا فعالیـت   ) رندگی کم براي مثال با  (هاي طبیعی    پدیده
 آیـد  پدید می ) رزي نامناسب کشاو   عملیات مانند(بشر  

ویـژه در منـاطق    رشد گیاهان و تولید محصول را، به    و  
 ،)1984شـانون،    (دهد خشک کاهش می   خشک و نیمه  
هاي عمقی خاك با آب فراوان،   ها به لایه   آبشویی نمک 

 کاهش مقدار نمک در منطقه ریـشه     ترین روش  معمول
بـا ایـن حـال،      . )2003کوادیر و همکـاران،      (باشد می

 در منـاطق بـه دور از منـابع آبـی و یـا               آبشویی خاك 
در ایـن منـاطق، وجـود       . زهکشی پایین، مشکل است   

شـوري  . گـردد   منجر به شوري خاك می      نیز تبخیر بالا 
 تـنش اسـمزي، سـمیت       ماننـد خاك با اثـرات منفـی       

هاي سدیم و کلر، تولید اتـیلن، پلاسـمولیز، عـدم            یون
 تعادل یـونی و مداخلـه در فتوسـنتز، مـانع از رشـد و        

  .)2004سایرام و تیاقی،  (شود توسعه گیاهان می
ــنش   یکــی از روش ــرات منفــی ت هــاي کــاهش اث

ــوري ــوژیکی   راه ،ش اســتفاده از مثــل کارهــاي بیول
 PGPR(1( رشـد گیـاه   اي محـرك     هاي ریـشه   باکتري

. )2004باسیلیو و همکاران،    (باشد   میمقاوم به شوري    
هـا نیـز      ثابـت کـرده اسـت کـه ریزوبیـوم          هـا  پژوهش

لگوم نشان  هاي محرك رشدي را با گیاهان غیر       الیتفع
هـایی   مکانیسم. )2008محبوب و همکاران،     (دهند می

 افزایش  :شاملشود   نسبت داده می   ها باکترياین   هکه ب 
بیـسواس و    (تحرك و کارایی جـذب عناصـر غـذایی        

ــسفات)2000همکــاران،  ــلال ف ــامحلول ، انح ــاي ن  ه
هـاي   ورمـون ، تولیـد ه   )2006علیخانی و همکـاران،     (

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

ــاهی ــد گی ــورا، ( IAA مانن ــامین) 2003داک ــا و ویت  ه
-ACC، تولیــد آنــزیم )2003دبــلاري و همکــاران، (

   .باشد می) 2003ما و همکاران، (دآمیناز 
هـاي مفیـد     هاي بین گیاهـان و بـاکتري       کنش برهم

هـاي   بـا مکانیـسم   هـا    نشان داده است که این بـاکتري      
 محیطـی، از    کننـده هـاي محدود   در برابر تنش  مختلف  

تغییر  ها مکانیسماین یکی از . کنند گیاهان محافظت می  
ي گیـاهی   هـا  در مورفولوژي ریشه است کـه هورمـون       

پوترز و (نقش مهمی در این فرآیند دارند   IAAویژه   هب
هاي  مشخص شده است که باکتري     ).2007همکاران،  

و در نتیجـه افـزایش رشـد         IAAاي با تولید     فرا ریشه 
 رشـد گیاهـان را در       هاي جانبی،    ریشه ریشه و تشکیل  

لونـگ و همکـاران،     (دهنـد     افـزایش مـی    شرایط تنش 
 گیاهان گندم و لوبیا در شـرایط        پژوهشیطی  ). 2008

شور با باکتري آزوسپریلوم تلقیح شدند و نتایج نـشان        
زنی شده در مقایسه با تیمار شـاهد،   داد که گیاهان مایه  

 از  ).2004کاران،  باسیلیو و هم  ( داشتندتري   رشد بیش 
 ،گیرنـد  وقتی گیاهان تحت تنش شوري قرار می  طرفی  
زاپاتـا و    (یابـد  ها افـزایش مـی     درونی آن اتیلن  غلظت  

ــاران،  ــاران   ).2004همک ــاهارونا و همک ) a2007(ش
زنـی   هاي نخـودفرنگی مایـه     مشاهده کردند که گیاهک   

 دآمینـاز بـا کـاهش       -ACCهاي مولـد     شده با باکتري  
 سبب افزایش ارتفاع گیـاه      ،ی در گیاه  غلظت اتیلن تنش  

 تأثیر) 2006(سرگیوا و همکاران     .و طول ریشه شدند   
 -ACCمولـد   زنی باکتري آگروباکتریوم ریزوژنـز       مایه

 را بر رشد گیاه کلزا در شـرایط شـور بررسـی             دآمیناز
بیان کردنـد کـه در تیمارهـاي بـاکتري          نمودند، ایشان   

وفیــل و افـزایش در وزن تــر و خــشک، محتــواي کلر 
پروتئن برگ گیاه نـسبت بـه تیمـار شـاهد، منجـر بـه         

جلیلی و   .مقاومت گیاه در مقابل شوري گردیده است      
هـاي   بـاکتري تأثیر  پژوهشینیز طی   ) 2009(همکاران  
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بر رشد گیاه کلـزا     سودوموناس فلورسنس و پوتیدا را      
تحت تنش شـوري مطالعـه کردنـد، نتـایج نـشان داد             

 و   کلـزا  زنـی بـذور    ش جوانه تیمارهاي باکتري با افزای   
 کاهش  رارشد دانهال، اثرات منفی شوري بر رشد گیاه

  .اند داده
دلیل عدم تعادل عناصـر غـذایی        در شرایط شور به   

 بنابراین وجـود تعـادل در   ،یابد کاهش میرشد گیاهان  
ویژه بین غلظت  ها، به تجمع یونی، جذب و توزیع یون    

 و باشـد  م مـی هـا درون گیاهـان لاز      سدیم با سایر یون   
توانایی گیاهان بـراي مقاومـت بـه شـرایط شـور، بـه              
محدود شدن جذب سـدیم و جـذب پیوسـته پتاسـیم       

 .)2004اشـرف،  (شـود   ها نسبت داده مـی    توسط ریشه 
زنـی بـذور ذرت    در اثر مایه  ) 2007(نادیم و همکاران    

 دآمینـاز دریافتنـد جـذب       -ACCهاي مولد    با باکتري 
 .یابـد  ري افـزایش مـی  فسفر و پتاسیم تحت تنش شـو   

 PGPRهـاي   جدایهبا زنی    مایه ایشان نتیجه گرفتند که   
 با تنظیم نسبت پتاسیم بـه سـدیم و نگهـداري         احتمالاً

تعادل عناصر غذایی، رشد گیاهان را در شـرایط شـور      
گـزارش  ) 2003(ویواس و همکاران  .دهند افزایش می 

 جدایـه  زنـی  کردند تحـت تـنش شـوري در اثـر مایـه       
در گیــاه کــاهو غلظــت نیتــروژن، فــسفر و  باســیلوس
رصد نـسبت بـه شـاهد     د50 و  70،  5ترتیب   پتاسیم به 

اثـر  ) 2006(همچنین نادیم و همکاران     . افزایش یافت 
 شیمیاییدآمیناز را بر ترکیب  -ACCهاي مولد  باکتري

نتـایج  . گیاه ذرت تحت تنش شـوري بررسـی کردنـد         
 56 و   55ترتیـب    نشان داد غلظت نیتروژن و فسفر بـه       

 درصـد در  16درصد افزایش و غلظت سـدیم حـدود     
. اندام هوایی ذرت نسبت به تیمار شاهد کاهش یافـت         

 با کاهش عدم تعادل     PGPR تیمارهاي   ها به عقیده آن  
کـاهش  را   بـر رشـد گیـاه   یونی، اثرات منفـی شـوري   

  .اند داده

نیـز  هاي ریزوبیومی     باکتري  که گزارش شده است  
 افزایش  و در نتیجه  وي ریشه    تغییر در مورفول   از طریق 

کارایی استفاده از آب و عناصر غذایی، سبب افـزایش          
محبــوب و  (شــوند مقاومــت گیاهــان بــه شــوري مــی

تحــت تــنش ) 2005(لــی و هــان ). 2009همکــاران، 
هاي ریزوبیوم و سراشیا    شوري، گیاه کاهو را با باکتري     

زنـی   تلقیح کردند، نتایج نشان داد که در تیمارهاي مایه   
ده جذب فسفر و کلسیم در مقایسه با تیمـار شـاهد          ش

  کـارایی  )2004(رمضانیان و همکـاران      .افزایش یافت 
دآمینـاز را بـراي      -ACCهاي ریزوبیومی مولد     باکتري

تعدیل اثرات سوء اتیلن تنشی در گیـاه گنـدم بررسـی     
دار  زنـی باعـث افـزایش معنـی         مایه ، نتایج  طبق .کردند

 وزن  هـاي اولیـه،     ریـشه  طول ساقه، طول ریشه، تعداد    
خـسروي و   .ریشه و سـاقه نـسبت بـه شـاهد گردیـد      

ــپژوهــشیدر ) 2007(همکــاران  ــاکتريأ ت ــاي  ثیر ب ه
گنـدم  گیاه دآمیناز را بر رشد      -ACCریزوبیومی مولد   

. تحت تنش شوري و خشکی مورد ارزیابی قرار دادند        
زنـی بـا ایـن      نـشان داد کـه مایـه       پـژوهش نتایج ایـن    

ار ارتفاع بوته، طـول     د یافزایش معن ق  از طری ها   باکتري
ریشه، جذب عناصر غذایی آهن، منگنز و مس نـسبت     

، منجر به کاهش اثرات مخرب تنش شوري بر به شاهد
 نیز با هدف هشژوپاین    بنابراین .ه است  شد رشد گیاه 

هاي   محرك رشد، بر شاخص    هاي بررسی اثر ریزوبیوم  
 ـ       نش رشد و محتواي عناصر غذایی گیاه کلـزا تحـت ت

  . شوري انجام گردید
  

  ها مواد و روش
  در گلخانه گروه علوم    1390 این پژوهش در سال   

خاك پـردیس کـشاورزي و منـابع طبیعـی     مهندسی   و
صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح          دانشگاه تهران، به  

 .هاي کامل تصادفی در سه تکـرار اجـرا گردیـد           بلوك
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   و0S ،1S ،2S شـوري در چهـار سـطح    : تیمارها شامل 
3S )و ) متـر  بـر  زیمـنس   دسـی  9 و   6،  3،  0ترتیب   به  

  بــدون بــاکتري، = 1T در هفــت ســطح(نــوع بــاکتري 
2T = بـــــاکتريSm29 ،3T = بـــــاکتريSm103،  
4T = ــاکتري ــاکتري = Rlp307 ،5Tبــ   ، Rlp281بــ
6T =  باکتريRlp258  ،7T =باکتري Rlp266( بودند ، .

 متعلـق   103 و   29 هاي شماره ( ریزوبیومی هاي يباکتر
 هـاي  ه شـمار  و) Sm( سینوریزوبیوم ملیلـوتی   نهبه گو 
ــه 307 و 281، 266، 258 ــه گون ــق ب ــوم   متعل ریزوبی

 از بانک ژن گروه ))Rlp( فازئولی بیووار   لگومینوزاروم
خاك دانشگاه تهـران تهیـه گردیـد و       مهندسی   و  علوم

ها مورد بررسـی قـرار    برخی صفات محرك رشدي آن 
ها در    جدایه میزان تحمل به شوري    .)1جدول   (گرفت
 2MgCl  وNaClبا ترکیبـی از امـلاح      YMA1محیط  

. مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت       )2 به   1با نسبت مولی    (
بـه روش پـتن و گلیـک     IAAآزمون کمی توان تولید    

 لیتـــر در گـــرم 4 شـــامل( DF2در محـــیط ) 2002(
4PO2KH، 6 4 لیتـر  در گرمHPO2Na، 2/0  در گـرم 

 در گرم 2 گلوکز، لیتر در گرم O2H7.4MgSO، 2 لیتر
 و اسـید  سـیتریک  لیتر در گرم 2 اسید، گلوکونیک لیتر

 لیتـر  در گـرم  میلـی  1: شـامل  میکـرو  عناصر همچنین
O2H7.4FeSO، 10  3 لیتــر در میکروگـرمBO3H، 10 

 میکروگرم O2H7.4MnSO، 6/124 لیتر در میکروگرم
ــر در ــرم O2H7.4ZnSO، 22/8 لیت ــر در میکروگ  لیت
O2H7.4CuSO، 10 ــر در گـــرممیکرو  و 3MoO لیتـ
2/7=pH(، آزمــون کیفــی )ــزیم ) کمــی نیمــه تولیــد آن

ACC-   در ) 2001(به روش پنـروز و گلیـک        دآمیناز
ــرم A :025/1شــامل ســه جــزء ( RMM3محــیط   گ

4HPO2K، 725/0 4 گرمPO2KH، 100 آب لیتر میلی 

                                                
1- Yeast extract Mannitol Agar 
2- DF Salt Minimal Medium 
3- Rhizobia Minimal Medium 

ــر pH مقطــر و ، NaCl گــرم B :075/0 جــزء ،7 براب
  ،O2H7.4MgSO گـــرم 2CaCl ،25/0 گـــرم 005/0

لیتر محلول غـذایی هوگلنـد،        میلی 5 گرم مانیتول و     5
دام بـه   پانتوتنیک اسید، بیوتین و تیامین، هر ک      : Cجزء  

بررسـی گردیـد و     ) لیتـر  گـرم در میلـی      میلـی  1مقدار  
 محـیط  هـا بـر روي    آنکلنـی  انـدازه هـایی کـه    جدایه

RMM+ACCــزرگ ــر از   ب ــیطت ــاهد مح ــت ش  مثب
)Cl4RMM+NH(  هـاي توانمنـد     جدایهعنوان   بود، به

 آزمــون کمــی انحــلال همچنــین. ارزیـابی شــدند ) (+
هاي نامحلول معـدنی در محـیط کـشت مـایع            فسفات
 گـرم در لیتـر   5/0 گـرم در لیتـر گلـوکز،    10 (اسـپربر 

 گرم در  2CaCl  ،25/0 گرم در لیتر     1/0عصاره مخمر،   
 ،4PO(3Ca(2  گرم در لیتـر    O2H7.4MgSO  ،5/2لیتر  
ــرم در لیتــر آگــا  15 جئــون و ( بــه روش زرد )ر گ

ــام شــد) 2003همکــاران،  ــه  . انج ــه زادمای ــراي تهی ب
 YMB4ها بر روي محـیط       هاي منتخب، باکتري   جدایه

بـسته بـه سـرعت      ( ساعت   72تا   48مدت   کشت و به  
 درجه سلـسیوس بـر روي       28در دماي   ) رشد باکتري 

 دور در دقیقـه قـرار داده       120شیکر دورانی با شـدت      
 کـشت،  محیط درون باکتري فیکا رشد از پس .شدند
 اسـتفاده  بـا  ها سوسپانسیون OD(5 (نوري دانسیته ابتدا

 در) UnicoTM 1100, USA مدل؛ (اسپکتروفتومتر از
 از اسـتفاده  بـا  آنگـاه  و قرائت نانومتر 570 موج طول

 و 6رقـت  فاکتور براساس و) OD-CFU (رشد منحنی
 تجمعی استریل مقطر آب لازم مقادیر افزودن طریق از

 cfu.ml-1 حـد  در هـا  سوسپانـسیون  تمامی در باکتري
 و برداشـت  امکان ترتیب این به. گردید تنظیم 4×109

ــاربرد ــاکتري ســلول یکــسان تعــداد ک ــده ب ــراي زن  ب
   .گردید فراهم نظر مورد هاي آزمون

                                                
4- Yeast extract Mannitol Broth 
5- Optical Density 
6- Dilution Factor 
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  .اي هاي مورد استفاده در کشت گلخانه  خصوصیات محرك رشدي جدایه-1جدول 

 *به شوري تحمل  جدایه

   توان تولید ایندول استیک اسید
IAA )لیتر میکروگرم بر میلی (  

  ساعت72بعد از 

 دآمیناز  ACCتوان تولید 
  ساعت96بعد از 

 شده مقدار فسفر حل

)ppm ( ساعت120بعد از  

Rlp281 128 + 2/10 متحمل 

Rlp307 2/10 متحمل + - 

Sm103 98 + - متحمل 

Sm29 155 - - متحمل 

Rlp258 متحمل - - - 

Rlp266 حساس - - - 
  .زیمنس بر متر  دسی40توان رشد در شوري : زیمنس به بالا، متحمل  دسی10عدم رشد در شوري : حساس *

  .دآمیناز -ACCعدم تولید : -دآمیناز،  -ACCتوان تولید +: 
  

اي از منطقــه اطــراف کــرج  بــراي کــشت گلخانــه
 از متر تهیـه و     سانتی 0-30نمونه خاك مرکب از عمق      

  از اي  همچنین نمونـه   . عبور داده شد   متري ی میل 4 الک
متـري،    میلـی  2 خاك بعد از عبور دادن از الـک          همان
 خـصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی     گیـري  انـدازه براي  

بافت بـه روش هیـدرومتر، ظرفیـت زراعـی توسـط            (
دستگاه صفحات فشاري، ماده آلـی بـه روش والکلـی       

ي، نیتروژن بـه    بلک، کربنات کلسیم به روش کلسیمتر     
پتاسـیم بـه    روش کجلدال، فسفر بـه روش اولـسن و          

هـاي متـداول     اسـاس روش  بر) روش استات آمونیـوم   
ــایی و بهبهــانی( ــرار )1993 زاده، احی ــه ق ــورد تجزی  م

 ـ      .)2جدول   (گرفت ه نتـایج    نیاز غذایی گیاه با توجه ب
گردیـد  تـأمین   اساس توصیه کـودي     آزمون خاك و بر   

  در مرحلـه بعـد مقـدار       . )2000 خادمی و همکـاران،   (
  ازاي هـر گلـدان تـوزین       کیلوگرم خاك الک شده به     5

در ایــن . هــاي پلاســتیکی ریختــه شــد و درون کیــسه
ــم   ــزا رق ــاه کل ــایش از گی ــده  RGS003آزم ــه ش   تهی

ــذر  تمؤســسه از  ــال و ب ــه نه ــلاح و تهی ــات اص   حقیق
 ثانیـه در    30مـدت    بذور کلزا بـه   . کرج استفاده گردید  

ــه درصــد و 96الکــل  ــه در 5/1-2مــدت  بعــد ب  دقیق
ضـدعفونی سـطحی   )  درصد5(محلول وایتکس رقیق    

.  مرتبه با آب مقطر استریل شستـشو گردیدنـد         7-8و  
ــه  ــراي جوان ــذور ب ــد ســپس ب ــروف دار ش   ن درون ظ

 گرم آگار در یـک      10(آگار   - آب شاملپتري استریل   
تـه و  به فواصل منظم از هـم قـرار گرف        ) لیتر آب مقطر  

 درجــه سلــسیوس 26-28 بــا دمــاي درون انکوبــاتور
ــدند  ــته ش ــس از . گذاش ــه  24پ ــامی ک ــاعت هنگ  س

در دار شـده     جوانـه  پـنج بـذر      ،ها ظاهر شدند   چه ریشه
لیتــر از  هــر گلــدان کــشت شــد و مقــدار یــک میلــی

ر سوسپانسیون کـشت تـازه هـر جدایـه پـاي هـر بـذ            
 براي تیمار شاهد منفـی  .زنی گردید  دار شده مایه   جوانه

)1T ( ازYMB پــس از . ســتفاده شـد ون بـاکتري ا  بـد
 عدد در هـر گلـدان       2ها به    ها، تعداد آن   ظهور گیاهچه 

   .کاهش داده شد
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 .اي هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك مورد استفاده در کشت گلخانه  نتایج آزمایش-2جدول 

 خصوصیت خاك مقدار خصوصیت خاك مقدار

 )درصد(شن  39 )درصد(نیتروژن کل  053/0

 )درصد(سیلت  36 )گرم بر کیلوگرم میلی(جذب  فسفر قابل 6/5

 )درصد(رس  25 )گرم بر کیلوگرم میلی(جذب  پتاسیم قابل 230

 کلاس بافت لوم )والان بر لیتر اکی میلی(سدیم محلول  2

 )FC(درصد ظرفیت مزرعه  16 )گرم بر کیلوگرم میلی(  DTPAآهن قابل استخراج با 67/1

 )عصاره اشباع (pH 10/8 )گرم بر کیلوگرم میلی(  DTPAتخراج باروي قابل اس 38/1

 )زیمنس بر متر دسی ( عصاره اشباعEC 28/1 )گرم بر کیلوگرم میلی(  DTPAمنگنز قابل استخراج با 57/3

 )درصد(کربن آلی  043/0 )گرم بر کیلوگرم میلی(  DTPAمس قابل استخراج با 61/1

 )درصد(کربنات کلسیم معادل  20/8 )cfu/g.soil(جمعیت کل میکروبی  5/2× 105

 
دو ) تیمارهـا (اعمال تنش شوري در تمام سـطوح        

هفته بعد از سبز شـدن بـذرها بـا اسـتفاده از محلـول              
قبـل از  .  انجـام شـد  2MgCl و  NaClمخلوط امـلاح    

 ها با آب شور، سه گلدان شاهد براي هر         آبیاري گلدان 
ه کـردن آب    سطح شوري در نظر گرفته شد و با اضاف        

هـا   تـدریج قابلیـت هـدایت الکتریکـی گلـدان          شور به 
هـاي   گیري گردید و مشخص شد که اگر گلـدان     هانداز

 8تـدریج در     هاي فـوق بـه     هر سطح شوري با محلول    
)  درصد ظرفیت زراعـی    70-80دامنه رطوبتی   (مرحله  

  .شود هاي مورد نظر تأمین می آبیاري شوند، شوري
حـت تـنش بـه روش    هاي ت همچنین آبیاري گلدان 

گونـه    صورت گرفـت تـا هـیچ    صورت فوق  بهوزنی و   
دماي گلخانه در طول . تنش رطوبتی به گیاه وارد نشود  

 درجه سلسیوس و نور     24-32دوره رشد در محدوده     
هـاي هـالوژن زرد و    گلخانه توسـط ترکیبـی از لامـپ       

 13000میـزان متوسـط    طور یـک در میـان بـه       سفید به 
 تنظـیم   سـاعت 14شـنایی   طـول دوره رو   لوکس و بـا   

  . گردید
  پس از رشد کـافی گیاهـان کلـزا طـی یـک دوره              

مورد ارزیابی  ها برداشت و صفات زیر  ماهه، بوته5/4
 میـزان  نـشاء،  هـر  يازا بـه  بـرگ  سـطح : قرار گرفتنـد 

 سطح شاخص (وفیل، وزن تر اندام هوایی و ریشه      کلر
بـا   کلروفیـل  سنج و میزان برگ سطح دستگاه با برگ،

منظـور   بـه براي تهیه عـصاره گیـاه    ).متر اسپد هدستگا
   عناصـر ) گـرم در کیلـوگرم     میلـی (غلظت  گیري   اندازه

Cu ،Mn ،Zn ،Fe ،P ،K و Na  ،در بافـــت گیـــاهی  
ــشک و  ــوزاندن خ ــستر  از روش س ــردن خاک ــل ک ح

ــدریک   میلــی20دســت آمــده در  هبــ   لیتــر اســید کلری
. )1980؛ کوتنی،   1993امامی،  (یک نرمال استفاده شد     

  بعـد از آمــاده شــدن عــصاره گیــاهی، غلظــت ســدیم  
ــیم  ــیم  و پتاس ــتگاه فل ــط دس ــومتر  توس   و ) ELE(فت

غلظت آهن، روي، منگنز و مس با استفاده از دسـتگاه           
 ـ  انـدازه )Shimadzu AA6600(جـذب اتمـی    ري گی

سـنجی در طـول       رنـگ  غلظت فسفر نیز به روش    . شد
ــوج  ــانومتر 430م ــتفاده   ن ــا اس ــپکتروفتومتر ب از اس

)Shimadzu UV3100(  تعیین شد و نیتروژن کل بـا 
گیري گردید   ش هضم توسط دستگاه کجلدال اندازه     رو
گیـري   پـس از انـدازه    .)1980؛ کـوتنی،    1993امامی،  (

مـاکرو و سـدیم،     د براي عناصـر     درص(غلظت عناصر   
، نسبت جذب )کیلوگرم براي عناصر میکرو گرم بر میلی

اسـاس   بر ر مختلف عناص) ازاي هر گلدان    گرم به  میلی(
همچنـین  . وزن خشک انـدام هـوایی محاسـبه گردیـد     

نیـز از رابطـه زیـر      ) RWC( 1محتواي نسبی آب برگ   
 :  محاسبه گردید) 2006برتامینی و همکاران، (

                                                
1- Relative Water Content 
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   وزن تر-وزن خشک 
   وزن تورژسانس-وزن خشک 

=RWC 

  

ها   و مقایسه میانگینتجزیه SASافزار  ها با نرم  داده
 5سطح احتمال   در  اي دانکن    دامنهندش آزمون چ  با رو 

  . محاسبه گردیدندMSTAT-Cافزار  درصد توسط نرم
  

  نتایج
هاي رشـد   شوري و باکتري بر شاخص   اثرات اصلی 

 از تجزیه واریـانس صـفات       به دست آمده  نتایج   :کلزا
کلروفیـل  نسبی آب برگ گیـاه و    محتواي  سطح برگ،   
ایـن صـفات    بـاکتري بـر     و  شـوري   اثـر   نشان داد که    

نتـایج مقایـسه    ).3جـدول ( .بـود  )>01/0P (دار معنـی 
نـشان  ) SPADشاخص  (میانگین براي عدد کلروفیل     

داد که با افزایش سطوح شوري مقـدار ایـن شـاخص            
ه بالاترین مقـدار آن در سـطح   ک طوري یافت به افزایش
دست آمـد    هب) زیمنس بر متر     دسی =3S )9EC شوري

اهد نـشان    درصدي در مقایسه با ش     38/25که افزایش   
 صفات سطح برگمیانگین   همچنین   .)A-1 شکل (داد
نسبی آب برگ گیاه با افزایش سطح شوري محتواي   و

  . )Cو  B-1 شکل (کاهش یافت
 نـشان داد  عدد کلروفیل    باکتریایی بر    هاياثر تیمار 

 و 68/5، 34/8ترتیــب بــا  بــه 5T  و3T ،4T تیمارهـاي 
 درصد باعث افزایش ایـن شـاخص نـسبت بـه            22/3

 دار نبود  اثر سایر تیمارها معنی   ولی  ،  یمار شاهد شدند  ت

ترین مقادیر  بیش،  باکتريزنی در اثر مایه .)A-1 شکل(
ــرگ ــطح ب ــع3873 (س ــانتی مترمرب ــار ) س  4T از تیم

مترمربـع در     سـانتی  3785با مقـدار     5Tدست آمد و     هب
 6T  و3T همچنـین تیمارهـاي  . داشـت مقام دوم قـرار    

در ) 4T و  5T(ا ایـن تیمارهـا      دار ب  بدون اختلاف معنی  
نـسبی  محتـواي    در مـورد     .هاي بعدي واقع شدند    رتبه

 درصـدي   78/8 با افزایش    5Tآب برگ گیاه نیز تیمار      
 با 4Tترین مقدار را به خود اختصاص داد و تیمار  بیش

 درصدي در مقام دوم قـرار گرفـت کـه           68/8افزایش  
ر از نظ ـ  6T و 3Tبـا تیمارهـاي     اختلاف این دو تیمار     

   .)Cو  B-1 شکل (دار نشد آماري معنی
 از تجزیه واریانس نشان داد که       دست آمده   بهنتایج  

اثر شوري بر صـفات وزن تـر ریـشه و انـدام هـوایی            
مقایـسه میـانگین    ). 3 جدول (بود )>01/0P (دار معنی

 33/9(این صفات نیز نشان داد که وزن تر اندام هوایی 
، ) درصـد 6/38  تـا  76/17(و ریـشه    )  درصـد  7/25تا  

اثـر  . کـاهش یافتنـد   ) 0S(نسبت به شرایط بدون تنش      
ــاکتري ــزتیمارهــاي ب ــی  نی ــوق معن ــر صــفات ف  دار  ب

)01/0P< (گردید) نتایج مقایـسه میـانگین     ). 2 جدول
 میـزان وزن تـر انـدام         افـزایش  ترین نشان داد که بیش   

ترتیـب   به ) درصد 49(و ریشه   )  درصد 45/20(هوایی  
  .)B و A-2 شکل (آمددست ب 4Tو  5Tاز تیمارهاي 

  
  .هاي رشد کلزا  تجزیه واریانس تأثیر باکتري و شوري بر شاخص-3جدول 

 میانگین مربعات

 کلروفیل سطح برگ محتواي نسبی آب برگ وزن تر اندام هوایی وزن تر ریشه

درجه 
  آزادي

  منابع تغییرات

  )B (باکتري 6 45/31** 4935** 4/61** 8/171** 36/40**
  )S (شوري 3 502** 108574** 1496** 1426** 113**
**57/1 *47/11 ns13/8 ns1060 ns67/1 18 B*S 

 خطا 56 39/2 634 45/8 84/2 79/0

 ضریب تغییرات - 08/3 97/6 89/3 69/3 86/7
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اثرات اصلی شوري و بـاکتري بـر جـذب عناصـر            
طبق نتایج حاصـله   :غذایی و سدیم اندام هوایی کلزا     

اریانس، اثر شـوري و بـاکتري بـر پتاسـیم،     از تجزیه و 
سدیم، نـسبت پتاسـیم بـه سـدیم، نیتـروژن و فـسفر              

نتایج مقایـسه   ). 4جدول  (گردید  ) >01/0P(دار   معنی
اي دانکن در سطح احتمـال   دامنهبا آزمون چند  میانگین  

 100گـرم در  (غلظت  ترین   درصد نشان داد که بیش     5
 3S وري سدیم از سطح ش ـ    وپتاسیم  ) گرم ماده خشک  

)9EC= 23ترتیب با افـزایش       به ،)زیمنس بر متر     دسی 
) 0S( درصد، نـسبت بـه شـرایط بـدون تـنش             689و  

 ـ. ددست آم ـ  هب  عـلاوه تحـت تـنش شـوري جـذب          هب
فـسفر کـاهش    نیتروژن و   )ازاي هر گلدان   گرم به  میلی(

ترین  زنی با تیمارهاي باکتري بیش در اثر مایه. نشان داد
دست آمـد کـه      ه ب 5T و   3Tهاي  مقادیر پتاسیم از تیمار   

ر دا  از نظـر آمـاري معنـی    4Tاختلاف این دو با تیمـار       
ــشد ــود   . ن ــرعکس ب ــد ب ــدیم رون ــورد س ــی در م ول

ترین و   اساس نتایج مقایسه میانگین بیش    که بر  طوري به
و ) شاهد (1Tترتیب از تیمارهاي   آن به  ترین غلظت  کم

3T درمورد نسبت پتاسیم بـه سـدیم نیـز          .مدآدست   هب
دار ایـن    همه تیمارهاي باکتري باعـث افـزایش معنـی        

ولی بـین تیمارهـاي     . نسبت در مقایسه با شاهد شدند     
با این حـال،    . داري وجود نداشت   باکتري تفاوت معنی  

 3Tترین مقادیر نسبت پتاسیم به سدیم در تیمـار           بیش
. مشاهده شد )  درصدي نسبت به شاهد    37با افزایش   (

عث افزایش جذب نیتروژن    همه تیمارهاي باکتریایی با   
تـرین میـانگین    نسبت به تیمـار شـاهد شـدند و بـیش        

ترتیـب    بود که بـه 4Tو  5Tجذب مربوط به تیمارهاي    
 درصدي را نسبت به شاهد نشان       9/52،  6/53افزایش  

میانگین مقدار کل جذب فسفر اندام هوایی نیـز        . دادند
 افزایش ) درصد43 تا 11 (در همه تیمارهاي باکتریایی

تـرین مقـدار جـذب فـسفر مربـوط بـه           بـیش   و فتیا
   .)5جدول  (بود 5T و 3T ،4T تیمارهاي

طبق نتایج حاصله از تجزیه واریانس، اثر شوري و     
 عناصـر   )ازاي هر گلدان   گرم به  میلی (باکتري بر جذب  

ــی شــاملمیکــرو دار   آهــن، روي، مــس و منگنــز معن
)01/0P< (گردید)   میانگین مقادیر عناصـر    . )4جدول
تیمارهاي . با افزایش سطح شوري کاهش یافت    کرو  می

باکتري نیز باعث افزایش جذب این عناصـر در انـدام           
طبق نتـایج مقایـسه میـانگین، بـالاترین         . هوایی شدند 
از تیمار  )  درصد 42(و مس   )  درصد 173(مقادیر آهن   

5T تـرین میـانگین روي و       همچنین بیش . دست آمد  هب
هده شد و بـین ایـن       مشا 5Tو   4Tمنگنز در تیمارهاي    

  .)5جدول  (دار وجود نداشت تیمارها اختلاف معنی

  
  . تجزیه واریانس تأثیر باکتري و شوري بر جذب عناصر غذایی و سدیم اندام هوایی کلزا-4جدول 

 میانگین مربعات

Mn Cu Zn Fe P N  K/Na K Na 

درجه 
  آزادي

  منابع تغییرات

  )B (باکتري 6 135/0** 16/0** 34/1** 35162** 5/361** 20** 49/0** 026/0** 3/2**
 )S (شوري 3 3/19** 73/0** 6/182** 279266** 2645** 164** 8/5** 376/0** 31**

ns26/0 **002/0 **05/0 **85/6 **3/38 **2256 ns26/0 ns008/0 **046/0 18 B*S 

 خطا 56 012/0 038/0 28/0 492 14/8 12/0 008/0 0007/0 35/0

 ضریب تغییرات - 9 8/8 7/15 25/6 2/7 78/8 82/5 6 65/17
  . دار  غیرمعنیns و  درصد1دار در سطح احتمال   معنی** درصد، 5دار در سطح احتمال   معنی*
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   .در اندام هوایی کلزا) /g100g(، سدیم و پتاسیم )mg/pot( مقایسه میانگین اثرات اصلی باکتري و شوري بر جذب عناصر غذایی - 5جدول 
Mn Cu Zn Fe P N K/Na K Na تیمار  
66/2 c d38/0 e17/1 24/2 f d43/31 d272 b74/2 c07/2 a42/1 1T 
15/3 bc c44/0 b62/1 62/3 d c82/35 c324 a51/3 abc21/2 b21/1 2T 
43/3 ab bc46/0 c52/1 57/3 d a19/45 b385 a76/3 a37/2 c07/1 3T 
74/3 a bc46/0 a77/1 92/4 b a55/43 a416 a56/3 ab34/2 b24/1 4T 
9/3 a a54/0 a73/1 12/6 a a07/45 a418 a63/3 a36/2 b2/1 5T 

58/3 ab b47/0 bc55/1 49/4 c b18/41 c337 a31/3 c14/2 b25/1 6T 
05/3 bc bc45/0 d42/1 99/2 e c09/35 c327 a31/3 bc18/2 b29/1 7T 
5a a62/0 a23/2 6/7 a a54 a490 a4/7 d2 d28/0 0S 

5/3 b b49/0 b63/1 8/4 b b41 b388 b85/3 c17/2 c57/0 1S 

8/2 c c41/0 c3/1 23/2 c c35 c324 c27/1 b29/2 b9/1 2S 

1/2 d d3/0 d99/0 37/1 d d6/27 d215 c09/1 a46/2 a21/2 3S 

  .دار هستند  تفاوت معنی درصد بدون5ل یک حرف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حداق میانگین
  

    

   .سطح برگ گیاه کلزا) Cمحتواي نسبی آب برگ ) Bعدد کلروفیل ) A اثرات اصلی شوري و باکتري بر میانگین -1 شکل
  .دار هستند معنی تفاوت درصد بدون 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
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   .وزن تر ریشه گیاه کلزا) Bوزن تر اندام هوایی ) A اثرات اصلی شوري و باکتري بر میانگین -2 شکل
  .دار هستند معنی تفاوت درصد بدون 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین

  
 رشد هاي شاخص  باکتري بر   شوري و  اثرات متقابل 

 باکتري بر کلروفیل، سطح وات متقابل شوري اثر :کلزا
 اثر  ولی .دار نشد  محتواي نسبی آب برگ معنی    برگ و   

 تیمار باکتري بـراي صـفات وزن تـر          ومتقابل شوري   
 1 و  5ترتیب در سطح احتمـال       اندام هوایی و ریشه به    

تحت تنش شوري،   ). 3 جدول (گردیددار   درصد معنی 
 24افـزایش   (یی  ترین میانگین وزن تر انـدام هـوا        بیش

. دست آمد  هب 5T، از تیمار    0S در سطح شوري  ) درصد
 و  5T نیـز تیمارهـاي      3S و 2Sحتی در سطوح شوري     

3T درصـد را در وزن تـر        22 و   22ترتیب افـزایش      به 
تـرین میـانگین     همچنین بیش . اندام هوایی نشان دادند   

 درصـد افـزایش نـسبت بـه       58 تـا    41(وزن تر ریشه    
مـشاهده   4T شـوري در تیمـار      در تمام سطوح  ) شاهد

  . )Bو A -3 شکل (شد
جـذب عناصـر     بـاکتري بـر   شوري و  اثرات متقابل 

 متقابـل   تاثـرا  : انـدام هـوایی کلـزا      غذایی و سدیم  
سـدیم  ،  کتري براي عناصر فسفر، نیتروژن     با درشوري  

 گردیددار   معنیو براي پتاسیم غیر   ) >01/0P(دار   معنی
 بـاکتري   تحت تـنش شـوري، تیمارهـاي      . )4جدول  (

)  درصـد  60 تـا    34از  (فـسفر    جـذب    باعث افـزایش  
تـرین مقـادیر     و در تمامی سطوح شوري بـیش      . شدند

همچنـین بـین    . بود 5Tو   3T  ،4T مربوط به تیمارهاي  
دار وجود   اختلاف معنی  3Sتیمارهاي باکتري در سطح     

طور مـشابه، در تیمارهـاي بـاکتري جـذب           به. نداشت
و . افـزایش یافـت  ) د درص ـ 98 تـا    50از  (نیتروژن نیز   

 ـ 5Tو   4Tترین مقادیر آن از تیمارهـاي        بیش دسـت   هب
تحـت تـنش شـوري، تیمارهـاي بـاکتري باعـث        . آمد

در . کاهش غلظت سدیم در اندام هـوایی گیـاه شـدند          
ترتیـب   بـه (ترین مقدار آن     کم 3Sو   2S سطوح شوري 

 3Tاز تیمـار  )  درصد نسبت به شـاهد 19 و 29کاهش  
 رهايتیما 1S و 0Sحال در سطوح  با این   . دست آمد  هب

 داري را با شـاهد نـشان ندادنـد         باکتري اختلاف معنی  
   .)6جدول (

 باکتري براي عناصر میکرو     و متقابل شوري    تاثرا
و براي منگنز   ) >01/0P(دار   معنی) آهن، روي و مس   (

طبـق نتـایج مقایـسه      . )4جـدول    (گردیددار   یمعنغیر
گـرم    میلـی (ذب  تـرین مقـدار ج ـ     ، بیش ها همیانگین داد 

 ـ 0S از سطح شـوري      آهن )ازاي هر گلدان   به دسـت   هب
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 1S بود و در سطوح شوري 4T مربوط به تیمار    آمد که 
. دست آمـد  ه ب5T بالاترین مقادیر جذب از تیمار       2Sو  

 ي بـاکتري  بین تیمارهـا   3Sعلاوه، در سطوح شوري      هب
در مـورد عنـصر    .  مـشاهده نگردیـد    داري یتفاوت معن 

بـالاترین مقـادیر    3Sو  1S، 2S وري در سطوح ش روي
که،  در حالی. دست آمد ه ب 5Tو   4Tجذب از تیمارهاي    

) شاهد درصد افزایش نسبت به      70 (بالاترین مقدار آن  

.  مـشاهده شـد    4Tفقط در تیمـار      0Sدر سطح شوري    
 56تـا   (نتایج نشان داد که بالاترین مقدار جذب مـس          

 3Sدر سـطح شـوري      ) درصد افزایش نسبت به شاهد    
حال، در سطوح شـوري   با این.  بود 5Tمربوط به تیمار    

0S، 1S   2 وS  ترین مقادیر جذب در این تیمار       نیز بیش
  ).6جدول (مشاهده شد 

  
  .اندام هوایی کلزا) /g100g(، سدیم و پتاسیم )mg/pot( مقایسه میانگین اثرات متقابل باکتري در شوري بر جذب عناصر غذایی -6جدول 

Mn Cu Zn Fe P N K/Na K Na 
تیمار 
  باکتري

تیمار 
 شوري

4c-f 51/0 ef 61/1 f 7/3 hi 07/40 efg 390ef b64/6 h87/1 l28/0 1T 
6/4 bcd 57/0 c 44/2 b 38/7 d 58/45 cde 444cd a71/7 e-h03/2 l27/0 2T 

73/4 bc 64/0 b 2/2 c 21/6 e 35/63 a 524b a89/7 c-h18/2 kl3/0 3T  
85/5 a 65/0 b 74/2 a 97/11 a 4/63 a 605a a59/7 d-h1/2 kl3/0 4T 

07/6 a 78/0 a 48/2 b 5/10 b 2/64 a 584a a62/7 c-h17/2 l28/0 5T 

44/5 ab 63/0 b 17/2 c 88/7 d 3/58 b 451cd ab24/7 h86/1 l26/0 6T 

28/4 cde 58/0 c 2d 47/5 f 8/43 c-f 434d ab12/7 gh95/1 l27/0 1T 

0S  

75/2 g-k 41/0 h 21/1 jk 95/2 j 6/32 ijk 291i c38/2 f-h2 i84/0 1T 

27/3 e-j 47/0 f 66/1 f 3/3 ij 86/37 ghi 345gh c94/3 c-h16/2 j55/0 2T 

5/3 d-i 49/0 ef 53/1 gh 53/4 g 45/46 cd 421de c24/4 a-g34/2 j51/0 3T  
87/3 c-g 47/0 f 84/1 e 4gh 45cde 454cd c28/4 b-g26/2 jk49/0 4T 

96/3 c-f 55/0 d 9/1 de 17/9 c 3/47 c 476c c38/4 b-g26/2 j5/0 5T 

62/3 c-h 52/0 e 64/1 f 28/6 e 3/41 d-g 366fg c78/3 e-h03/2 j55/0 6T 
58/3 d-h 507/0 ef 6/1 fg 2/3 ij 2/38 gh 367fg c4 d-h11/2 j53/0 1T 

1S  

26/2 jk 36/0 ij 07/1 lm 47/1 lm 38/28 k-n 244j e04/1 d-h13/2 c-f06/2 1T 

62/2 h-k 41/0 h 36/1 i 33/2 k 78/32 ijk 292i e32/1 b-g26/2 g76/1 2T 

07/3 f-j 42/0 gh 29/1 ij 33/2 k 23/39 fg 356fg e65/1 a-e4/2 h45/1 3T  
3f-j 414/0 h 43/1 h 22/2 k 74/37 ghi 381fg e29/1 a-e4/2 ef2 4T 

2/3 e-j 46/0 fg 44/1 h 93/2 j 2/39 fg 366fg e4/1 a-g33/2 f95/1 5T 
9/2 fij 414/0 h 35/1 i 21/2 k 6/36 g-j 315hi e16/1 a-g32/2 ef2 6T 

73/2 g-k 42/0 gh 25/1 jk 1/2 kl 3/33 h-k 316hi e07/1 b-h22/2 b-f09/2 1T 

2S  

63/1 k 23/0 m 79/0 n 83/0 n 6/23 n 166l e92/0 b-g27/2 a5/2 1T 

11/2 jk 32/0 kl 03/1 m 49/1 lm 06/27 lmn 216jk e05/1 a-f38/2 bc25/2 2T 

41/2 ijk 305/0 l 05/1 lm 2/1 mn 74/31 jkl 240j e28/1 a-c55/2 d-f016/2 3T  
26/2 jk 31/0 l 06/1 lm 46/1 lm 1/28 k-n 226jk e09/1 ab58/2 b-e2/2 4T 
46/2 h-k 36/0 ij 1/1 kl 87/1 kl 6/29 klm 249j e14/1 a66/2 d-f05/2 5T 

36/2 ijk 317/0 kl 05/1 lm 57/1 lm 5/28 k-n 217jk e06/1 a-f35/2 b-d21/2 6T 

63/2 k 29/0 l 84/0 n 19/1 mn 25mn 192kl e06/1 a-d45/2 b27/2 7T 

3S  

  .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5ل یک حرف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حداق میانگین
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  .کلزا هوایی گیاه تراندام وزن) Bتر ریشه  وزن) A در شوري بر مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري -3شکل 

  . هستنددار معنی  تفاوتبدون درصد 5 احتمال سطح در مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین
  

  بحث
 ماننـد هـاي رشـدي      تحت تنش شوري، شـاخص    

سطح برگ، محتواي نسبی آب برگ، وزن تر ریـشه و          
طـور مـشابه، آنـدریلیو و        به. اندام هوایی کاهش یافت   

نیز گزارش کردنـد کـه شـوري اثـر      ) 2005(همکاران  
ام هوایی و سطح بـرگ گیـاه        منفی بر وزن ریشه و اند     

در شرایط شـور، فتوسـنتز گیـاه در واحـد           . کاهو دارد 
هاي برگ و کاهش  دلیل بسته شدن روزنه سطح برگ به

کربن و محـدودیت گـسترش     اکـسید  سرعت تبادل دي  
همچنین کـاهش سـطح بـرگ       . یابد ها کاهش می   برگ

ناشی از کاهش سرعت تقسیم سلولی      تواند   می احتمالاً
علت کـم   ها و یا به  رعت گسترش سلول  و یا کاهش س   

 تـدین و امـام،    (شدن تورژسانس سـلولی گیـاه باشـد         
کاهش در محتواي نسبی آب برگ گیاه تحت        ). 2007

نـادیم  . کننده کمبود آب در گیاه است   تنش شوري بیان  

هـایی بـر روي     با انجـام آزمـایش    ) 2006(و همکاران   
وي با مطالعه بـر ر ) 2008(ذرت و یلدریم و همکاران  

ایـن امـر ممکـن    . تربچه به نتایج مشابهی دست یافتند   
دلیـل ایجـاد پتانـسیل اسـمزي، جلـوگیري از            است به 

جذب آب توسط ریشه و در نتیجه کمبود آب در گیاه           
 ـ). 2008الدین و همکاران،     شمس(باشد   کـه   طـوري  هب

 ریشه نسبت به انـدام       در این پژوهش   شود ملاحظه می 
.  شوري قرار گرفته استتنشتأثیر  تر تحت هوایی بیش

ی  اتیلن تنشی سبب اختلال در فعالیت متابولیک      احتمالاً
کـه   جایی شده است و از آنو فرآیندهاي فیزیولوژیکی   

تـر بـا    در تمـاس بـیش  نسبت به اندام هـوایی      ها   ریشه
هـا   این اختلال در ریشه    بنابراین ،اند محلول نمک بوده  

مایـاك و   کـه بـا نتـایج    بـود تـر از انـدام هـوایی       بیش
در هـر حـال شـاید      . همخوانی دارد ) 2004(همکاران  



 همکاران  وداود سقفی
 

 35

پاسخ اولیه و فوري گیاه در برابر تنش شوري، کـاهش    
در تجمع ماده خشک در ریشه و اندام هوایی باشد که           
علت این امر کـاهش طـول ریـشه و انـدام هـوایی و               

  ).2008 غنی و همکاران، حاج(ها است  تجزیه پروتئین
هـاي محـرك     ی بـا بـاکتري    زن در این پژوهش مایه   

رشد منجر به افزایش سطح برگ و محتواي نسبی آب        
استفاده که شده است گزارش نیز مشاهده . برگ گردید

در گیاهـان    محـرك رشـد      ریزوسـفري هاي   از باکتري 
 این امر   ه و منجر به افزایش سطح برگ گردید     مختلف  

هـا در تولیـد هورمـون گیـاهی          به توانایی این بـاکتري    
IAA )و افزایش دسترسی   ) 2009پن و همکاران،    اسپی

غلامـی  (نسبت داده شد    ) ویژه فسفر  هب(عناصر غذایی   
 مختلــف نیــز هــاي پــژوهشدر ). 2009و همکــاران، 

ــر  افــزایش در مــورد محتــواي نــسبی آب بــرگ در اث
یلـدریم و  ( گـزارش شـده اسـت       PGPRزنی بـا     مایه

ــاران،  ــاران، ؛ 2008همکـ ). 2011کارلیـــداق و همکـ
اي  از طریق توسعه سیستم ریشه    ها    این باکتري  احتمالاً

بـا تـشکیل    )  دآمینـاز  -ACCو   IAAواسطه تولید    هب(
بهبود جـذب آب از اعمـاق        تر، سبب   هاي طویل  ریشه

خاك شـده و کـارایی اسـتفاده از آب را تحـت تـنش        
زنی با  مایه ).2008ارشد و همکاران، (دهند  افزایش می

داري سبب افزایش در  طور معنی  تیمارهاي باکتریایی به  
سـایر  هـاي   پـژوهش . وزن ریشه و اندام هوایی گردید     

هـاي   بـاکتري نیـز نـشان داده اسـت کـه        گران   پژوهش
PGPR  اثرات مثبتی بر وزن ریشه و اندام هوایی، رشد

کاکماکی و همکاران،   (اند    داشته گیاهان و عملکرد دانه   
اثـرات مثبـت ایـن      ). 2008 بیاري و همکاران،     ؛2007
ها بر رشد گیاه، تغییرات در مورفولوژي ریشه،          يباکتر

هاي جانبی و تعداد تارهاي       افزایش ریشه  هعمدطور    به
کاکمـاکی و همکـاران،   (کشنده و طـول ریـشه اسـت       

گزارش کردنـد   ) 2007(شاهارونا و همکاران    ). 2007
 دآمیناز  -ACCداري بین فعالیت     که رابطه خطی معنی   

طبـق  . شه وجـود دارد   ها و افزایش رشد ری     زیاد جدایه 

 دآمیناز سـبب    -ACCهاي مولد    نتایج حاصله، باکتري  
 -ACC بدونهاي   باکتريافزایش رشد ریشه شدند و      

ــر روي رشــد ریــشه داشــتند  . دآمینــاز اثــر نــاچیزي ب
نیـز بـه نتـایج مـشابهی        ) 2011(سیدیکی و همکاران    

همچنـین در برخـی مـوارد، در شـرایط          . دست یافتند 
ــضی از  ــشگاهی بع ــهآزمای ــد    جدای ــا تولی و  IAAه

امـا  . دهنـد  کنندگی فسفات را از خود نـشان نمـی         حل
هاي رشد و عملکـرد      توانند باعث افزایش شاخص    می

داتـا و  (اي شوند   اي و مزرعه   گیاهان در شرایط گلخانه   
   ).2011همکاران، 

  درصـد  34/8 تحت تنش شوري، مقدار کلروفیـل     
ن منیزیم در   دلیل وجود یو    به که احتمالاً . افزایش یافت 

که با کـاهش غلظـت   (محیط و افزایش غلظت پتاسیم      
سدیم و پایداري غشاي پلاسمایی سبب حفظ محتواي 

). 2009بانو و فاطیما، (باشد ) شود کلروفیل گیاهان می  
هایی مبنی بر افزایش میـزان کلروفیـل در اثـر            گزارش

 PGPR هـاي   بـاکتري تیمار گیاهان کـاهو و گنـدم بـا     
 باشـان و همکـاران،      ؛b2005 هـان،    لی و (وجود دارد   

ها با افزایش میزان     رسد این باکتري   به نظر می  ). 2006
منگنز سبب افـزایش محتـواي    و آهن جذب نیتروژن،

زاده و   حـسین (شـوند    ها مـی   کلروفیل برگ در گیاهچه   
زنـی بـا     دیگري نیز مایه پژوهشدر  ). 2011همکاران،  

یـل  تحت تنش شوري مقدار کلروف   PGPR هاي جدایه
دلیـل    بـه گندم افـزایش داد کـه احتمـالاً    را در گیاهان

شده  کننده در گیاهان تلقیح   افزایش سطح برگ فتوسنتز   
در ). 2009زهیـر و همکـاران،   (نسبت به شاهد باشـد    

 دآمینـاز   -ACCهـاي مولـد      این پژوهش، فقط جدایه   
)3T ،4T 5 وT (    ــزایش قابــل ملاحظــه در مقــدار اف

کـه   جایی از آن . ان دادند کلروفیل را نسبت به شاهد نش     
در شرایط تنشی، تولید اتیلن سـبب پیـر شـدن بـرگ             

ها بـا ممانعـت از سـنتز اتـیلن از      و این جدایه  شود   می
نـادیم و    (کننـد  تجزیه سریع کلروفیل جلـوگیري مـی      

   .)2010همکاران، 
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ــشه و      ــد ری ــاهش رش ــوري، ک ــنش ش ــت ت تح
 ـ    ناکارآمدي آن در بهره    واسـطه تولیـد     هگیري از خاك ب

و کـاهش   ) 2011سیدیکی و همکـاران،     (تیلن تنشی   ا
و و ئیـا (هاي یـونی توسـط سـدیم     دهنده فعالیت انتقال 

منجر به کاهش جذب عناصر غذایی ) 2010همکاران،  
 گزارش کردند کـه بـا       گرانپژوهشهمچنین  . گردند می

افزایش شوري خاك، غلظت عناصر میکـرو و مـاکرو          
کـاراکی،   -ال(یابـد    در اندام هوایی گیاهان کاهش می     

  ). 2007 گیري و همکاران، ؛2006
در این پژوهش تیمارهاي باکتري جـذب عناصـر          

از  PGPRهـاي     جدایه میکرو را افزایش دادند احتمالاً    
 تمـاس ذرات    باعث افزایش افزایش رشد ریشه    طریق  

 افـزایش جـذب    و متعاقبـاً اي خاك بـا سیـستم ریـشه     
. )2010شیرمردي و همکاران،     (اند عناصر میکرو شده  

تولید اسیدهاي آلی در ریزوسفر و      با   PGPR علاوه، هب
، )2011ارتـورك و همکـاران،      ( pHدر نتیجه کـاهش     

 مواد احیـایی  ماننداي   همچنین افزایش ترشحات ریشه   
 این عناصر را توسط ممکن است جذبکننده،  و کلات

ــا  مایــهعــلاوه،  هبــ. داده باشــندریــشه افــزایش  زنــی ب
کننده فـسفات     و حل  دآمیناز -ACCهاي مولد    باکتري

)3T   5 وT( رین میزان جذب فسفر را نـشان داد       ت بیش .
زنـی بـا    نـشان دادنـد مایـه    ) 2004(مایاك و همکاران    

دآمیناز مقدار فـسفر    -ACCباکتري آکروموباکتر مولد    
 نتیجـه گرفتنـد     آنها .دهد ش می را در محیط شور افزای    

ر کـاهش   ب  دآمیناز علاوه  -ACCهاي مولد    ریزوباکتري
ا جـذب   پذیري و ی   انحلال اثرات تنش شوري، احتمالاً   

ــز افــزایش  ــد دادهفــسفر را نی ــن . ان ــا ایــن حــال، ای ب
 نتوانستند مکانیسم افزایش جذب فـسفر       گران پژوهش

گـزارش شـده     .ها توضیح دهنـد    را توسط این باکتري   
، IAAمولـد   هـاي    باکتري در اثر تیمار گیاهان با    است  

 ـ  سطح سیستم ریـشه     بـا  در نتیجـه  و   یافتـه زایش  اي اف
منجر منطقه اطراف ریشه، خاك اشغال حجم زیادي از 

میا  باست (شود می گیاه توسطنیترات به افزایش جذب    

هــاي   جدایــههمچنــین، احتمـالاً ). 2010و همکـاران،  
PGPR            با محدود کردن جذب کلـر توسـط ریـشه و

هاي هوایی گیاه، جـذب نیتـرات را         انتقال آن به بخش   
کارلیـداق و همکـاران،     (دهنـد    یاه افزایش می  توسط گ 

  جـذب  تـرین میـزان    بیشدر این پژوهش نیز      ).2011
 ایـن   .وجـود داشـت    IAAنیتروژن در تیمارهاي مولد     

، نادیم و )2003(هاي ویواس و همکاران      نتایج با یافته  
همخوانی دارد کـه گـزارش کردنـد        ) 2006(همکاران  

ــوري در   ــنش ش ــت ت ــسفر تح ــروژن و ف ــت نیت  غلظ
  .افزایش یافت PGPRتیمارهاي 

در این پژوهش غلظـت عناصـر پتاسـیم و سـدیم         
غلامـی و راهمـی    . تحت تنش شوري افـزایش یافـت      

نیز نشان دادند با افزایش شدت تنش خشکی        ) 2010(
داري  صـورت معنـی   بـه میزان پتاسیم در انـدام هـوایی     

علـت نقـش    تواند به ، که دلیل این امر مییافتافزایش  
اي  کنتـرل روزنـه   در تنظیم فشار اسمزي و       این کاتیون 

افزایش در غلظت ). 2006 آخوندي و همکاران،(باشد 
هاي سـدیمی    تواند به دلایل فراوانی یون     سدیم نیز می  

در محیط ریشه و همچنین کاهش رشـد گیـاه در اثـر             
عکـس اثـر   (هـاي بـالاتر    سمیت یون سدیم در شوري 

مولـد  ( تیمارهـاي بـاکتري   زنـی بـا      مایـه . باشد) رقت
ACC- کــه .جــذب پتاســیم را افــزایش داد) دآمینــاز 

ها در اثر تیمارهاي  پتاسیم در برگتوان گفت تجمع  می
علت تغییرات در فعالیت غشا و در   بهباکتریایی احتمالاً

کارلیداق و  (بوده است ها   تیجه ترشح پروتون از ریشه    ن
همچنین غلظت سدیم در تیمارهاي    ). 2011همکاران،  

 ســطوح شــوري در) دآمینــاز -ACCمولــد  (بــاکتري
ــا نتــایج هامــدیا و بــالاتر کــاهش نــشان داد  و ایــن ب

همخوانی دارد کـه گـزارش کردنـد        ) 2004(همکاران  
غلظت سدیم در گیاه ذرت در اثـر        تحت تنش شوري    

 احتمـالاً . کـاهش یافـت   PGPRهـاي    تیمار با جدایـه   
پیونـد   (ساکاریدها با تولید اگزوپلی   PGPRهاي   جدایه

) و کاهش دسترسی آن براي جذب گیـاه       ردن سدیم   ک
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تغییـر  (دآمیناز   -ACC  و )2004اشرف و همکاران،    (
اثرات )  براي جذب گیاهپذیري سدیم و پتاسیم انتخاب

کاهش جذب سـدیم و       از طریق  منفی تنش شوري را   
در گیاهـان   در نتیجه افزایش نسبت پتاسیم بـه سـدیم          

  . )2006نادیم و همکاران،  (اند دادهکاهش 
  

   کلیگیري نتیجه
هـاي   زنـی بـاکتري   مایهاساس نتایج این پژوهش  بر

توانـد اثـرات منفـی تـنش        ریزوبیومی محرك رشد می   
 مـر بـا   شوري را بر گیـاه کلـزا کـاهش دهـد و ایـن ا              

افـزایش کلروفیـل، سـطح بـرگ،         هایی مانند   مکانیسم
محتواي نسبی آب برگ، زیتوده ریشه و اندام هوایی و      

ر غذایی و کاهش جذب سـدیم در        بهبود جذب عناص  
هاي گیاه به    علاوه، پاسخ  ه ب .شود اندام هوایی محقق می   

پتانسیل  5T و  3T  ،4Tهاي   زنی نشان داد که جدایه     مایه
براي افزایش رشد و شـرایط       PGPRعنوان   هاستفاده ب 

بین ایـن    در. اي کلزا را تحت تنش شوري دارند       تغذیه
 نشان داد که احتمالاً   ترین کارایی را      بیش 5T،  ها جدایه

اي بهتر گیاهان تیمار شده بـا ایـن          دلیل تعادل تغذیه   به
تـري لازم    بـیش  هاي پژوهش ،با این حال  . جدایه باشد 

 مختلف و هاي ها تحت تنش است تا کارایی این جدایه
  . نیز مشخص شوداي هشرایط مزرع
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Abstract1 

A pot study was conducted in order to evaluate the effect of Plant Growth Promoting 
Rhizobia (PGPR) on the growth and ionic composition of canola under salt stress conditions, as 
factorial in randomized complete block design with three replications. salinity in four levels of 
0, 3, 6 and 9 dS/m were evaluated with mixture of salts NaCl and MgCl2. Canola seeds were 
inoculated with selected strains (T2: Sm29, T3: Sm103, T4: Rlp307, T5: Rlp281, T6: Rlp258 and 
T7: Rlp266) and uninoculated control (T1). In general, with the increase in salinity, the growth 
parameters (except Chlorophyll) and ionic composition (except Na and K) of canola decreased. 
The results indicated that inoculation with rhizobia under the salinity, significantly (P<0.01) 
increased the Chlorophyll (up to 8.34%), leaf area (up to 17%), relative water content (8.78%), 
shoot and root fresh weight (up to 20.4 and 49% respectively), compared to un-inoculated 
control. Similarly, inoculation restricted (up to 29%) the uptake of Na+ and enhanced the 
accumulation of N, P, K, Fe, Zn, Cu and Mn in shoot compared to control. Among the selected 
strains, T5 (salt tolerance, able to produce IAA, ACC-deaminase and dissolved insoluble 
inorganic phosphates) performed better under the salinity stress. Probably, the promotion of 
growth and nutrients uptake by this strain, its due to the better nutritional balance. In general, it 
can be concluded that inoculation with plant growth promoting rhizobia can ameliorate the 
deleterious effects of salt stress on nutrition and the growth parameters of canola.   
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