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هاي ثير سودوموناسأتزير  جذب عناصر غذايي و عملكرد كلزا در شرايط شور
  نازيدآم - ACCد كننده آنزيم يتول تفلورسن

  
  ابراهيم پذيراو  يكاظم خاواز،  1يليفرزاد جل

  farjalili@yahoo.com؛يواحد خو يدانشگاه آزاد اسلاهيأت علمي عضو 

  kkavazi@yahoo.com؛ قات خاك و آبيموسسه تحق يعضو هيأت علم
  epazira@yahoo.comهيأت علمي دانشگاه آزاد اسلاي واحد علوم و تحقيقات تهران؛عضو 

  چكيده
اي است كه به طور تجمع نمك در خاكهاي  مناطق خشك و نيمه خشك يكي از مهمترين تنش هاي غير زنده

هاي فلورسنت ثير سودوموناسأاين پژوهش به منظور بررسي ت. گذاردثير ميأزراعي تاي بر توليد گياهان گسترده
. دآميناز بر رشد و ميزان جذب عناصر غذايي كلزا در سطوح مختلف شوري اجرا شد - ACCتوليد كننده آنزيم 

گلخانه صورت تصادفي با چهار تكرار در شرايط كنترل شده و در  ًآزمايش بصورت فاكتوريل در پايه طرح كاملا
و  169هاي و سودوموماس پوتيدا سويه 108و  11فاكتور باكتري شامل سودوموناس فلورسنس، سويه هاي. گرفت
، 5، )به عنوان شاهد( 335/0هاي و يك تيمار بدون باكتري به عنوان شاهد، فاكتور شوري شامل شوري 196

هاي منتخب در تعديل نشان داد كه تلقيح با باكترينتايج . زيمنس بر متر از منبع آب شور طبيعي بوددسي 15و10
با افزايش در شوري جذب پتاسيم و كلسيم . ثر بوده استؤاثرات مضر شوري در دوره رشد رويشي و زايشي كلزا م

مقايسه ميانگين نتايج نشان داد كه در هر سطح شوري مورد مطالعه، . كاهش ولي، غلظت سديم و كلر افزايش يافت
هاي منتخب باكتري باعث كند شدن روند كاهش در ميزان عناصر غذايي ضروري، زيست توده و يهتلقيح با سو

دآميناز، توانست مقدار  ACC هاي با توان توليد طوري كه تلقيح باكتريه ب. عملكرد دانه در اثر شوري بوده است
 .جذب عناصر غذايي و عملكرد كلزا را در شرايط شور بهبود بخشد

  

  تلقيح بذر كلزاكلزا، رشد شوري، تنش  :يديهاي كلواژه
  

  مقدمه
هاي مناطق خشك و نيمه تجمع نمك در خاك         

خشك دنيا يكي از مسائل مهم كشاورزي است كه به طور 
از . گذارداي بر توليد گياهان زراعي تأثير مي گسترده

توان به كاهش آب قابل مهمترين عوارض شوري مي
سموميت توسط برخي يونهاي سمي، استفاده گياه، ايجاد م

هاي اسمزي، كمبود عناصر غذايي ضروري،  تنش
 در Cl/NO3و Na/Ca ، Na/K ،Mg/Caهاي بالاي  نسبت

 اي، كاهش رشد و كيـفيتهايي تغذيهگـياه، ناهنـجاري

  
  ). 2002مانس،(محصول اشاره نمود 

هاي انجام شده در خصوص نتايج پژوهش         
ري و جذب عناصر غذايي در كلزا اثرات متقابل شو

مبين اين نكته بوده است كه در شورهاي اندك، كه 
مگاپاسكال  1/0پتانسيل اسمزي حاصل از آن كمتر از 

تواند عامل محدود است، كمبود عناصر غذايي مي
هاي بسيار زياد حال آنكه در شوري. كننده رشد باشد

 ر عمـلكرد گيـاه تـوسـط خـود شوري تحت تأثير قرا

                                                 
 58135 - 175جاده ترانزيت خوي سلماس، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوي، كد پستي  5 خوي، كيلومتر: نويسنده مسئول، آدرس .1
 1391ارديبهشت : و پذيرش 1390مهر : دريافت 
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  ). 2004پوستيني و سي و سه مرده، ( گيردمي
شماري را براي  شوري خاك مشكلات بي

كشاورزي فارياب بوجود آورده است استفاده از مهندسي 
ژنتيك در توليد گياهان تراريخته مقاوم به شوري و 

هاي محرك رشد گياه جهت همچنين استفاده از باكتري
فيد و سودمند براي تلقيح بذر يا گياهچه از راهكارهاي م

باسيليو و (باشد هاي شور ميتسهيل رشد گياهان در خاك
به ). الف و ب 2004؛ ماياك و همكاران،2004همكاران
هاي ريزوسفري غير همزيست تقويت كننده رشد باكتري

  هاي ريزوسفري محرك رشد گياه ياگياه، باكتري
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) PGPR  گفته

شود كه موجب افزايش رشد و عملكرد محصولات مهم يم
مطالعات زيادي در مورد ). 2003كلوپر،(شوند زراعي مي

بر رشد و عملكرد گياهان زراعي  PGPRهايثير باكتريأت
ها در محصولات مختلف به   PGPR.انجام شده است

منظور افزايش رشد، جوانه زني بذور و عملكرد مجصول 
). 2003كلوپر،(ي نيز تجاري شده اند اند و برخ بكار رفته

ها براي تسهيل فرايند پالايش  همچنين اين ميكروارگانيسم
هاي آلوده به فلزات سنگين سبز و رشد گياهان در خاك

 ).2009گامالرو و همكاران، (اند  مورد استفاده قرار گرفته
هاي محرك رشد روي گياهان، يكي از اثرات مهم باكتري

باشد كه مورد توجه بسياري از آنها ميافزايش رشد ريشه 
؛ 1998، 1995 گليك و همكاران،(محققان بوده است 
در ). 2001؛ گريكو و گليك، 2000گريكو و همكاران، 

زا، در  زا مقدار اتيلن، در پاسخ به عامل تنش شريط تنش
يابد كه يك هورمون بازدارنده رشد گياه افزايش مي

هاي محرك رشد با رخي از باكتريب. شودمحسوب مي
دآميناز اثرات منفي تنش اتيلن را   ACCترشح آنزيم

توانند كاهش دهند، علاوه بر آن قادر به استفاده و جذب  مي
). 2008 كافنر و همكاران،(آهن هستند - تركيبات سيدروفور

در خصوص تأثير تلقيح باكتري بر افزايش تحمل به شوري 
زيادي صورت گياهان و ديگر شرايط تنش زا، تحقيقات 

باشد گرفته است كه اكثرا مربوط به سال هاي اخير مي
؛ ماياك 2001؛ گريكو و گليك،2004حمدي و همكاران، (

نشان ) 1996( هال و همكاران). الف، ب 2004و همكاران،
يك باكتري  كه putida GR12-2 Pseudomonasدادند 

دآميناز است ACC ريزوسفري مفيد با توان توليد
هاي كلزا، كاهو و گوجه ش رشد گياهچهموجب افزاي
 ARV8از ) 2004الف ( ماياك و همكاران. فرنگي شد

Achromobacter piechautii توليد كننده آنزيمACC 
ثير آن بر ايجاد مقاومت به أدآميناز جهت بررسي ت

فرنگي استفاده كردند و هاي گوجهشوري در گياهچه
ر در دو شرايط نتايج نشان داد كه تيمار با باكتري مذكو

تر و تيمار با آب نمك و بدون نمك باعث افزايش وزن
  .خشك گياه گرديد

در تحقيقات خود ) 2007(فارول و همكاران 
رشد كلزاي P .putida UW4 نشان دادند كه استفاده از 

تراريخته و كلزاي معمولي را در يك خاك آلوده به نيكل و 
ين حال تلقيح در شرايط غرقابي موقت، افزايش داد، با ا

ثيري بر غلظت نيكل در اندام هوايي أباكتري مذكور هيچ ت
بر اساس تحقيقات  .گياه در شرايط غرقاب شديد نداشت

 .Pseudomonas spبا  تلقيح) 1996(حوسناين و صبري 
هاي سمي رشد گندم را از طريق كاهش در جذب يون

افزايش داد، اين كار با افزايش مقدار اكسين و تشكيل 
هاي ويژه تنش گياه تحت تنش سميت يون وتئينپر

در بررسي اثر ) 1388(ذبيحي و همكاران . انجام گرفت
سودوموناس هاي فلورسنت بر عملكرد و اجزاي 

هاي مورد عملكرد گندم نشان دادند كه در بين سويه
ثير در افزايش عملكرد مربوط به أمطالعه، بيشترين ت

در  (P.putida 108)108سويه سودوموناس پوتيدا 
  .شرايط شور بود

در آزمايش گلداني اثر ) 2007( ناديم و همكاران
، 4هاي دآميناز در شوري - ACCباكتري هاي حاوي آنزيم 

زيمنس بر متر بر عملكرد و اجزاء عملكرد كلزا دسي 12، 8
هاي منتخب رشد و عملكرد نشان دادند كه با تلقيح سويه

 12ثير در شوري أين تكلزا افزاش يافت به طوري كه بيشتر
هاي منخب همچنين سويه. زيمنس بر متر اتفاق افتاددسي

باعث افزايش نسبت پتاسيم به سديم و كلروفيل در ماده 
در ) 1390( جليلي و همكاران. خشك و برگ كلزا شد

توليد كننده آنزيم  تهاي فلورسنسودوموناس ثيرأبررسي ت
ACC - رايط شور هاي رشد كلزا در شدآميناز بر شاخص

هاي داراي فعاليت آنزيم نشان دادند كه با تلقيح سويه
ACC - هاي رشد كلزا و نيز برخي صفات دآميناز شاخص

فيزيولوژيكي از قبيل پتانسيل آب بافت، مقدار آب نسبي، 
  . اي بهبود پيدا كردسطح برگ و مقاومت روزنه

در پژوهشي سه گونه باسيلوس داراي توان توليد 
دآميناز در شرايط استريل به كلزا تلقيح و در  - ACCآنزيم 

نتيجه محور رشد طولي ريشه، ارتفاع اندام هوايي و وزن 
). 2003 گوش و همكاران،( خشك و تر گياه افزايش يافت

 Pseudomonas putidaتحقيقات نشان داده كه تلقيح 

UW4  داراي آنزيمACC-  دآميناز در حضور نمك به ميزان
داري رشد كلزا را بهبود يتر به طور معنيميلي مول بر ل 150

به منظور بررسي ). 2007 چنگ و همكاران،( بخشيده است
بر كاهش  Azospirillum lipoferumتأثير تلقيح باكتري 

هاي گندم، باسيلي يو و اثرات منفي تنش شوري بر گياهچه
هاي نشان دادند كه كلونيزاسيون ريشه) 2004(همكاران 
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مشابه  NaClميلي مولار  160و 80ي هاگندم تحت شوري
كلونيزاسيون اين گونه باكتري تحت شرايط غير شور بود، 

داري بر توسعه  اين ميزان شوري تأثير بازدارندگي معني
ثير أهاي مذكور را تحت تها داشت، اما رشد باكتري گياهچه

همچنين تلقيح باكتري مذكور كاهش رشد گياه . قرار نداد
اين . تعديل كرد NaClلي مولار مي 160را در شوري 

محققان در توضيح پديده تعديل تنش شوري كلريد سديم 
در گندم چنين  .Azospirillum sppهاي توسط باكتري
اند كه اين باكتري ممكن است به دليل بهبود  اظهار داشته

جذب آب و در نتيجه افزايش فشار تورمي بذرهاي تلقيح 
در بررسي . لي شده باشدالعم به بروز چنين عكسشده منجر
هاي تحمل به نمك و اثرات متقابل تلقيح با  مكانيسم

Azospirillum brasilense  در ارقام ذرت در شرايط تنش
اند كه تحمل نشان داده) 2004(شوري، حمدي و همكاران 

به نمك در ارقام تلقيح شده افزايش يافته است و لذا باعث 
ميزان قندهاي كل  افزايش عملكرد ماده خشك، سطح برگ،

و محلول، پروتئين محلول در بخش هوايي و پروتئين كل 
ايشان . تيمارهاي تحت تنش شوري شده است ريشه در

اند كه تجمع پرولين در گياهان گيري كردههمچنين نتيجه
با اين . داري كاهش يافته استطور معنيه تلقيح شده ب

حال جذب سديم كاهش، اما جذب پتاسيم و كلسيم 
ها همچنين راهكارهاي باكتري. فزايش يافته استا

. گوناگوني جهت مقابله با سميت يونهاي معدني دارند
اي نشان در بررسي گلخانه) 1381( ريحاني تبار و همكاران

هاي فلورسنت  داد كه پاسخ گندم به تلقيح با سودوموناس
هاي رشد گندم مثبت بود و تلقيح باعث بر اكثر شاخص
  .ب عناصر غذايي توسط گندم شدافزايش در جذ

هاي محرك محققان زيادي اثرات مثبت باكتري
دآميناز در كاهش تنش و   ACCرشد گياه توليد كننده آنزيم

زا مثل شرايط غرقاب در نتيجه افزايش رشد در شرايط تنش
گريكو (، آلودگي به فلزات سنگين )2001گريكو و گليك، (

وقار و (ي گياهي ، حضور بيمارگرها)2000و همكاران، 
ماياك و همكاران، (، شوري و خشكي بالا )2004همكاران، 

  .اند را گزارش نموده) الف و ب 2004
هاي فلورسنت داراي اثرات مثبت  سودوموناس

در افزايش رشد گياه بوده و سبب افزايش توانايي گياه در 
تحمل بيمارگرهاي گياهي شده و در نتيجه باعث افزايش 

). 2001نادانكومار و همكاران، (گردد يعملكرد محصول م
هاي  با اين حال دانش در مورد مكانيسم عمل سودوموناس

در گياه در  (Fluorescent pseudomonads) فلورسنت
از سوي ديگر . باشدمقابله با تنش نمك ناچيز مي

و  putidaهاي هاي فلورسنت و بالاخص گونه سودوموناس
fluorescens  هاي محرك رشد باكترياز مهمترين انواع

؛ گليك و همكاران، 1995گليك،(آيند گياه به حساب مي
؛ ريحاني 2005؛ رسولي صدقياني و همكاران، 1998؛ 1995

، با اين حال تحقيقات اندكي در )2002تبار و همكاران، 
زا به خصوص اثرات محرك رشدي آنها در شرايط تنش

اكثر  نكته ديگر اينكه. خصوص شوري صورت گرفته است
هاي محرك رشد در بهبود مطالعات در ارتباط با باكتري

زاي غرقاب، خشكي، بيمارگرهاي  رشد گياه در شرايط تنش
گياهي و تنش فلزات سنگين بوه و كمتر به تأثير اين 

دآميناز  ACC ها بخصوص انواعي كه داراي آنزيمباكتري
. هستند در كاهش تنش شوري گياهان پرداخته است

هاي  هاي بومي سودوموناسباتوجه به اينكه سويهبنابراين 
فلورسنت از نظر نقش مفيدي كه احتمالاً به طور مستقيم 
در تحريك رشد و نمو گياه در شرايط تنش شوري داشته 

از طرفي نظر به . باشند مورد بررسي قرار نگرفته است
اهميت كلزا به عنوان يك دانه روغني مهم، اين تحقيق با 

هاي  هاي مختلف سودوموناس ثير گونهأهدف بررسي ت
گروه فلورسنت بر روند جذب عناصر غذايي و عملكرد 

  .كلزا در سطوح مختلف شوري انجام شد
  هامواد و روش

هاي فلورسنت سودوموناسثير أبه منظور بررسي ت
دآميناز بر ميزان جذب عناصر   ACCداراي فعاليت آنزيم

ري آزمايش غذايي و عملكرد كلزا در سطوح مختلف شو
 4گلداني بصورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با 

فاكتورهاي آزمايش شامل . تكرار در گلخانه اجرا گرديد
شوري آب آبياري به ( 335/0سطح  4فاكتور شوري با 

 4زيمنس بر متر، باكتري با  دسي 15 و 5،10، )عنوان شاهد
 Pf.196 و Pp.11, Pp.108  Pf.169,هايسويه شامل سويه

 .Ppدر اين تحقيق  .و يك تيمار بدون تلقيح باكتري بود
 Pseudomonasبيانگر  .Pfو  Pseudomonas putidaبيانگر 

flurescence سطوح شوري طوري انتخاب گرديد . باشدمي
تر از آستانه تحمل به شوري كلزا باشد تا كه بالاتر و پائين
به شوري  هاي منتخب بر آستانه تحملمطالعه اثر باكتري

ماس و هافمن حداكثر آستانه تحمل ( پذير باشدكلزا امكان
). اندزيمنس بر متر گزارش كردهدسي 12به شوري كلزا را 

آزمون فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده در خصوصيات 
فسفر خاك به روش . آمده است 1جدول در اي گلخانه

 و pH اولسن، پتاسيم خاك با استفاده از استات آمونيوم،
EC  در عصاره گل اشباع و عناصر كم مصرف با استفاده از

  ).1378 علي احيائي،( اسخراج شد DTPAگير عصاره
هاي شور مورد استفاده از آب شور  براي تهيه محلول     

مشخصات آن . طبيعي درياچه نمك واقع در قم استفاده شد
  .، ارائه شده است2در جدول
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 EC 335با  از طريق اضافه نمودن آب آبياري
به نمونه آب شور درياچه نمك،  زيمنس بر متر ميكرو
  .تهيه گرديد زيمنس بر متر دسي 15 و 5،10هاي شوري

به منظور خارج نمودن نمك اضافي در گلدان از 
). 1381بي نام، (بهره گرفته شد  5/0نسبت آبشويي حدود 

ها، در تيمار شاهد براي ايجاد شرايط يكسان در گلدان
. ري نيز از همان نسبت آبشويي استفاده شدبدون شو

هاي مورد استفاده در اين تحقيق توسط رسولي سويه
جداسازي و شناسايي شده ) 2005(صدقياني و همكاران 

  Pp.11, Pp.108,ها شامل بودند، برخي از اين باكتري
Pf.169   و Pf.196 داراي فعاليت آنزيمACC   دآميناز بوده

ه توانايي افزايش شاخص هاي رشد و نشان داده شده بود ك
كلزا را در شرايط شور دارا هستند ميزان فعاليت آنزيمي 

-ها بر حسب ميكرومول آلفاكتوبوتيرات در ميلياين سويه
 09/2و  41/2،51/3، 03/5گرم پروتئين در ساعت به ترتيب

هاي منتخب از بود و مطالعه قدرت مانداگاري باكتري
شد و فعاليت نوري آنها در محيط گيري ميزان رطريق اندازه

نشان داده  3شور ارزيابي شده است كه نتايج در جدول
  ). 2008جليلي و همكاران، (شده است 
تهيه شده از بانك  Hayola 308 رقم كلزار وبذ

 استفادهبا  ژن موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر
 سديم و هيپوكلريت يك دقيقهدرصد به مدت  70الكل  از
سپس . نددقيقه استريل سطحي شد 10درصد به مدت  5/1

، بذرها با استفاده از آب سديم هيپوكلريت حذفبه منظور 
ساعت در  24و به مدت  هبار شستشو شد 10مقطر استريل 

هاي حاوي كاغذ صافي  و در پتري ديشزير هود بيولوژيك 
   .ندقرار داده شد

ر ه ، يك لوپ ازهاجدايه براي تهيه مايه تلقيح
هاي  به ارلن با رعايت كامل شرايط استريل باكتريسويه 

انتقال  TSBليتر محيط مايع  ميلي 50 ليتري حاوي ميلي 100
 28و دماي  120ها روي شيكر با دور  سپس ارلن. داده شد

ها در رشد باكتريساعت  36پس از . نددرجه قرار داده شد
يح، جهت تلق .ها آماده شداين محيط، مايه تلقيح سويه

 مايه تلقيح هاي حاوي شده به ارلن سطحي استريل رهايبذ
دقيقه بر روي شيكر با دور  30باكتري اضافه و به مدت 

قبل از  .ندقرار داده شد سلسيوس درجه 28و دماي  120
ها به روش شمارش كلوني تلقيح، تراكم جمعيت باكتري

 107ليتر مايه تلقيح كه در هر ميلي تعيين گرديد به طوري
ها درون  گلدانپس از كاشت، . سلول باكتري وجود داشت
ها بعد از سبز شدن كامل، بوته .اتاق رشد قرار داده شدند

 بوته و نهايتاً 3تنك شده و تا مرحله گلدهي در هر گلدان 
و تاريكي  16 طول مدت روشنايي .يك بوته نگه داشته شد

سلسيوس و  درجه 26±2ها در دماي ساعت بوده و گلدان 8

روز  150به مدت اي رطوبت در محدوده ظرفيت مزرعه
  .شدند نگهداري 

بوته  3پس از رسيدن گياه به مرحله گلدهي از 
بوته را از طوقه بريده بعد در انكوباتور  2موجود در گلدان، 

ساعت خشك و  96درجه سلسيوس به مدت  70با دماي 
گيري غلظت عناصر غذايي براي اندازه. سپس توزين شد

گيري نيتروژن از هاي خشك شده، براي اندازهمونهدر ن
 B،Cu  ،Zn،Mnگيري عناصر  تر و براي اندازهروش هضم

،Fe ،Mg ،Ca ،Na ،K ،P  طريق ه از روش هضم خشك ب
گيري با استفاده ، از عصارهClگيريسوزاندن و براي اندازه

  ). 1375 امامي،(از آب مقطر استفاده شد 
يدگي كامل گياه طوقه در پايان دوره رشد و رس
 75ساعت در دماي  92بر شد، كل اندام هوايي به مدت 

درجه سلسيوس در انكوباتور خشك گرديد و به عنوان 
وزن كل زيست توده در نظر گرفته شد و با تعيين ميزان 

  .دانه هر گلدان عملكرد دانه محاسبه شد
ها با استفاده از نرم افزار تجزيه واريانس كليه داده

 SPSSها بر مبناي آزمون صورت گرفت و مقايسه ميانگين
  .درصد انجام شد 5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  نتايج
دهد كه اثر نتايج تجزيه واريانس صفات نشان مي

دار بود شوري بر كليه صفات مورد مطالعه به جز مس معني
در حالي كه اثر باكتري بر صفات نيتروژون، فسفر، كلسيم، 

م، سديم، نسبت پتاسيم به سديم، منگنز، بر و زيست منيزي
اثر متقابل شوري و باكتري بر صفات . دار بودتوده معني

نيتروژون، فسفر، كلسيم، منيزيم، سديم، نسبت پتاسيم به 
  ).4جدول( دار بوده استنيعسديم، آهن و منگنز م

اثر تيمارها بر ميزان عناصر غذايي پر مصرف، سديم و 
  كلر

دهد كه با افزايش ثر شوري نشان ميبررسي ا
در ميزان شوري از غلضت پتاسيم در اندام هوايي 

شود كه چنين روندي در مورد كلر برعكس كاسته مي
  ). 5جدول( باشدمي

  بررسي اثر متقابل شوري و باكتري نيز نشان 
 Pf.196هايدهد كه در شرايط غير شور، سويهمي

،Pp11   وPp.108 هايغلظت فسفر، سويه 
Pf.196،Pp108   وPf169 غلظت كلسيم و سويه 

Pf.196  غلظت نيتروژن، فسفر و منيزيم را به طور
  ). 6جدول(داري افزايش دادند  معني

هاي سودوموناس باعث افزايش ميزان  همه سويه
   5هاي رويشي كلزا، در شوري  فسفر در بخش

دسي زيمنس بر متر شدند، در چنين شرايطي مقدار كلسيم 
مقدار نيتروژن را افزايش  P.f.196و سويه Pp.108  ويهرا س
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مقدار Pf.169 و Pp.108 ، Pp.11  هايكه سويه داد، در حالي
  .داري كاهش دادندطور معنيه منيزيم را ب

زيمنس بر متر گياهان تلقيح دسي 10در شوري 
مقدار نيتروژن Pf.169  و  Pf.196،Pp.11 هاي شده با سويه

 Pf.196 و  Pp.108هاي  ح شده با سويهو در تيمارهاي تلقي
تلقيح با هر . داري افزايش يافتطور معنيه مقدار منيزيم ب

داري افزايش طور معنيه چهار سويه، مقدار كلسيم گياه را ب
 و Pp.11 ،Pf.169هاي  كه تلقيح با سويه داد، در حالي

Pf.196 باعث كاهش مقدار سديم و كلر گياه شدند .  
يمنس بر متر در اثر تلقيح با زدسي15در شوري 

داري افزايش  مقدار نيتروژن نيز به طور معني Pf.196سويه 
نيز در چنين شرايطي باعث  Pf.169تلقيح با سويه . يافت

در اثر تلقيح با . افزايش غلظت كلسيم و منيزيم گياه شد
 مقدار فسفر، تلقيح با سويه Pf.169 وPp.108  هاي سويه

Pf.196 داري كاهش دادندطور معنيه ب مقدار سديم را.  
  اثر تيمارها بر غلظت عناصر غذايي كم مصرف

دهد كه نتايج مقايسه ميانگين صفات نشان مي
داري بر غلضت روي در ماده خشك ثير معنيأشوري ت

همچنين شوري باعث ). 5جدول( گياهي داشت
تغييراتي در ميزان مس در ماده خشك گرديد ليكن 

  .وددار نبتغييرات معني
بررسي اثر متقابل شوري و باكتري نيز نشان 

دهد كه در شرايط غير شور، در گياهان تلقيح شده مي
مقدار منگنز يافت، در Pf.169  و  Pp.11هايبا سويه

مقدر  P.108 و Pp.11هاي چنين شراطي تلقيح با سويه
 P.f.196 و  P.p.11 ،Pp.108هايروي و تلقيح با سويه

داري ك گياهي را به طور معنيمقدار بر در ماده خش
  ).6جدول(افزايش يافت 

 5هاي سودوموناس در شوري  تلقيح كلزا با سويه
زيمنس بر متر، بر روند جذب عناصر غذايي كم دسي

  10اما در شوري . دار نداشتمصرف اثرات معني
 Pf.196 و  Pp.11هاي زيمنس بر متر تلقيح با سويهدسي

 15الي كه در شوري در ح. جذب آهن را افزايش داد
 Pf.169 و  Pp.108هايزيمنس بر متر تلقيح با سويهدسي

 رامقدPf.196 و   Pf.169هاي مقدار آهن و تلقيح با سويه
  .منگنز را در گياه افزايش داد

  اثر تيمارها بر وزن كل زيست توده و عملكرد دانه
داري بر زيست توده و عملكرد شوري اثر معني

با افزايش در ميزان شوري صر دو ). 4جدول( دانه داشت
صفت روند كاهشي نشان داد به طوري كه بيشترين مقدار 
 مقدار در هر دو صفت مربوط به شرايط بدون شوري بود

هاي منتخب بر زيست توده هم تيمار با باتري). 5جدول(
سه يو همان طور كه مقا) 4جدول( داري داشتاثر معني

بيشترين مقدار ) 1شكل( دهدميانگين اين صفت نشان مي
گرم در گلدان مربوط به  13/11زيست توده به ميزان 

 هايباشد كه در تيمار تلقيح با سويهمي  Pp.108سويه

Pp.11   وPf.169 تلقيح با . در يك گروه آماري قرار دارد
هاي متخب باعث تغييراتي در عملكرد دانه شده بود سويه

  ). 4جدول( نبوددار ليكن اين تغيرات از نظر آماري معني
  بحث

هاي مواد معدني و آلي گوناگوني از قبيل يون
سديم، پتاسيم و كلر، پرولين و گلايسين بتائين وجود 

ها در تنظيم اسمزي شركت دارند كه براساس گزارش
در اين آزمايش ). 2004نتندو همكاران، (كنند مي

مشـاهده شده است كه يـون سديم و تا حدودي 
به طوري ) 5 جدول(را داشتـه است  پتاسيم چنين اثري

كه در شرايط شور غلظت آنها در ماده خشك گياهي 
با  ،در گياهان تحت تنش نمك. افزايش يافته است

، غلظت پتاسيم كاهش يافته و افزايش در ميزان سديم
شود برخي از جنبه هاي چنين وضعيتي منجر مي
  ).2004 نتندو و همكاران،(متابوليسمي گياه تغيير كند 

در اين تحقيق شور شدن محيط ريشه غلظت 
اي در كلزا افزايش داد، ليكن طور قابل ملاحظهه سديم را ب

. هاي منتخب باعث كاهش در جذب سديم شد تلقيح سويه
با  ،پتاسيم و كلسيمغلظت  ،در گياهان تحت تنش نمك

افزايش شوري كاهش يافت همچنين تجمع كلر در اندام 
هوايي با افزايش ميزان شوري در محيط ريشه افزايش 

گياه  )هاي هوايييا اندام( هايبه برگ ،پتاسيمكلر و  .يافت
طور ه در معرض تنش منتقل شده در حالي كه سديم ب

. هاي گياه توزيع شده است يكنواخت در كليه قسمت
داده است كه در شرايط شور جذب سديم  تحقيقات نشان

 همكاران، نيل و(يابد افزايش اما كلسيم و پتاسيم كاهش مي
) الف و ب 2005(بر اساس تحقيقات هان و لي ). 2002

 Serratia، شاملPGPRتلقيح دو گونه از 

proteamaculans   و R.leguminosarum bv.vicia به كاهو
زيمنس بر متر، يدس 7در يك خاك شور با ميزان شوري 

داري افزايش يافت اما اثر جذب كلسيم و فسفر بطور معني
تلقيح . داري بر روند جذب پتاسيم و سديم نداشتمعني

هاي مذكور در شرايط غير شور، باعث افزايش باكتري
دار در جذب سديم، پتاسيم و فسفر شد، اما بر جذب معني

ي نشان ايشان در تحقيق ديگر. ثر نبوده استؤكلسيم م
 Bacillusشامل  PGPRدادند كه با تلقيح دو سويه از 

subtilis SU-12  وB.megaterium SU-13  به سويا در
زيمنس بر متر ميزان جذب نيتروژن، دسي 5/1 شوري

پتاسيم، كلسيم افزايش يافت اما بر ميزان جذب سديم 
زيمنس دسي 5شوري  در تحقيق ايشان، در. ثيري نداشتأت
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تلقيح باعث افزايش در جذب پتاسيم و كاهش بر متر هم، 
دار در جذب سديم شد كه علت كاهش در جذب  معني

زيمنس بر متر را به ترشح اگزوپلي دسي 5سديم در شوري
ها نسبت دادند كه پيوند سديم با  ساكاريدها توسط باكتري

. اين مواد از جذب بيشتر آن توسط گياه ممانعت شده است
نيز نشان دادند كه تلقيح ذرت ) 1997(حمدي و همكاران 

جذب سديم، پتاسيم و كلسيم را بهبود  Azospirillumبا 
طوري كه افزايش در جذب پتاسيم و كلسيم ه بخشيد، ب

علت آن شايد به خاطر افزايش . بيشتر از سديم بوده است
رشد گياه در اثر تلقيح و در نتيجه نياز بيشتر به عناصر 

دهد نشان مي 7و  6 داولهمانطوري كه ج. غذايي باشد
هاي منتخب در سطوح مختلف شوري  تلقيح با برخي سويه

باعث افزايش در جذب كلسيم، فسفر، نيتروژن، آهن و 
هاي محققان مذكور مطابقت  منگنز شده است كه با يافته

نيز نشان ) 2001(در تحقيقات هامااوئي و همكاران . دارد
در  Azosprillumا داده شده است كه تلقيح نخود و باقلا ب

شرايط آبياري با آب شور، افزايش رشد و جذب بهتر 
. عتاصر غذايي، نسبت به گياهان تلقيح نشده مشاهده است

نيز نشان داده بودند كه تلقيح بذر ) 2004(وقار و همكاران 
هاي داراي فعاليت هاي مختلف باكتريگندم با سويه

اعث افزايش دآميناز در يك آزمايش گلداني، ب  ACCآنزيم
عملكرد دانه و كلش، طول ريشه، تعداد خوشه و مقدار 
برداشت عناصر غذايي نيتروژن، پتاسيم و فسفر توسط دانه 

  .و كلش گندم شد
دهد كه شرايط غير  نتايج اين تحقيق نشان مي
 Pp.11, Pf.169هاي شور در تيمارهاي تلقيح شده با سويه

تايج با اين ن. جذب كلسيم افزايش يافتPf.196  و
تلقيح . مطابقت نداشت )الف 2005(هاي هان و لي  يافته

در شرايط شوري حاصل از  .Azospirillum spذرت با 
NaClدار در ميزان كلروفيل، پتاسيم،  ، باعث افزايش معني

كلسيم، قندهاي محلول و پروتئين نسبت به شاهد بدون 
ماياك و همكاران ). 1997حمديا و الكومي،(تلقيح شد 

 A. piechaudiiنيز نشان دادند با تلقيح سويه ) الف 2004(
اما جذب فسفر، پتاسيم، . مقدار جذب سديم كاهش نيافت

تلقيح همچنين . كلسيم، منيزيم و آهن اندكي افزايش يافت
كارايي مصرف آب را افزايش داد، در نتيجه باعث افزايش 

تحقيقات . فرنگي شد تعديل اثرات سوء شوري در گوجه
نشان داد كه تلقيح ذرت با گونه ) 2006(و همكاران ناديم 

S20  داراي فعاليت آنزيمACC   دآميناز باعث افزايش در

، bو  aوزن خشك اندام هوايي و ريشه، ميزان كلروفيل 
پتاسيم و فسفر و كاهش در ميزان جذب كلر و سديم در 

 نمك زيمنس بر متر حاصل ازدسي 12و  8، 4هاي  شوري

NaCl ج مشابهي نيز در تحقيقات شاهارونا و نتاي. شد
ويواس و همكاران . بدست آمده است) 2006(همكاران 

اند كه غلظت نيتروژن، فسفر و  نيز گزارش كرده) 2003(
تحت شرايط  .Bacillus spپتاسيم در كاهوي تلقيح شده با 

درصد نسبت به شاهد تلقيح  50و  70، 5شور به ترتيب 
شابهي نيز در تحقيقات نتايج م. نشده افزايش يافت

در دو نوع خاك آهكي ازبكستان بر ) 2007(ايگامبردييوا 
دو مكانيسم براي تحمل به . روي ذرت بدست آمده است

). 2002 مانس،(نمك در گياهان عالي شناخته شده است 
در مكانيسم اول، محيط شور باعث اثرات ويژه يوني بر 

هاي سمي يونگردد، در نتيجه گياه با خروج روي گياه مي
در . كندها با شوري مقابله مياز برگCl و  Naاز قبيل 

هاي جذب شده توسط گياه در واكوئل مكانيسم دوم يون
شود در نتيجه از اثرات مضر آن كاسته شده و به  انباشته مي

دهد  نتايج نشان مي. كند عنوان تنظيم كننده اسمزي عمل مي
مطالعه در اين  كه ممكن است مكانيسم دوم در رقم مورد

هاي منتخب به اين ثر بوده باشد و تلقيح باكتريؤتحقيق م
  .امر نيز كمك كرده است

سطوح بالاي يون سديم در محيط رشد، فعاليت 
كلسيم محلول را كاهش داده و ممكن است جايگزين يون 

در نتيجه  ها گردد،كلسيم موجود در غشاء پلاسمايي سلول
اين غلظت پايين . كندر ميبه نفع سديم تغيي Na/Kنسبت 

يون كلسيم در شرايط شور، ممكن است به شدت عمل 
ها به ثر كند كه به عنوان مانعي براي ورود يونأغشاء را مت

در ). 2004نتندو همكاران،(كند داخل سلول عمل مي
در شرايط غير شور باعث  Pp.11 تحقيق حاضر تلقيح

در . كلزا شد در اندام هوائي  Na/Kدار نسبتافزايش معني
هاي منتخب باعث افزايش  شرايط شور نيز تلقيح با سويه

  . دار نشد نسبت مذكور شد، ليكن اين افزايش معني
هاي كلي، بر اساس نتايج اين تحقيق، سويهطوربه

توانند با بهبود جذب  دآميناز مي  ACCبا فعاليت آنزيمي
عناصر غذايي، اثرات حاصل از تنش شوري را كاهش دهند 
و به تبع آن موجب افرايش در عملكرد گياه شوند، با اين 

ثير آنها در شرايط أحال تحقيقات زيادي جهت بررسي ت
 .مزرعه لازم است
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  مطالعه خاك مورد فيزيكوشيمياييخصوصيات  -1 جدول

pH  
  گل اشباع

EC 
(dS/m) 

SP 
(%) 

 كلاس
  بافت

N   
(%)  

OC 
(%) 

P K Fe Mn Zn Cu 

mg.kg -1  

57/7  19/2  30  Loam 05/0  47/0  1/8  269  4/5  4/14  8/0  32/1  

  

  

  بردارياستفاده در زمان نمونه مورد آّب شورخصوصيات شيميايي  -2 جدول

pH 
EC 

(dS/m) 
Mg Ca K Na CO3

-2HCO3
- Cl- B 

me.l-1 
5/8  521  376 2/341 7/7 3/3485 5/141 6/144  1/3687  54  

  

  

  بهACC و توانايي سويه هاي منتخب در استفاده از  ثير شوري بر رشدأبررسي ت -3 جدول
  عنوان منبع نيتروژن در محيط شور

  
  
   

D  نام سويه
F

 
 

D
F

+
A

C
C

 
 

D
F

+
(N

H
4)

2S
O

4
 

D
F

+
A

C
C

  
D

F
+

(N
H

4)
2S

O
4

  

D
F

+
A

C
C

+
S

1
  

L
B

+
S

1
 L

B
+

S
2

 

P.p.11 166/0 666/1 779/2 600/0 687/1  773/2  85/2  
P.p.108 202/0 777/1 743/2 648/0 517/1  593/2  60/2  
P.f.169 197/0 947/1 807/2 693/0 073/2  837/2  977/2  
P.f.196 202/0 773/1 829/2 629/0 559/1  280/2  377/2  

LSD(0.05) 222/0 184/0 184/0 078/0 1661/0  0554/0 0554/0  
 .باشدنام محيط كشت ميكروبي مي LBو  NaCl  ،DFگرم در ليتر  10و  5به ترتيب بيانگر s2 و s1در جدول 

  

  

  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه -4جدول 

  درجه  منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات
  K/Na  كلر سديم  منيزيم كلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن

  16/112**  30/54**  22/27**  413/0** 41/8** 486/4* 012/0** 059/0**  3  شوري
  ns 097/0  **240/0 *006/0  *186/0 ns01/1  **678/0 012/0* 431/0**  4  سويه باكتري

  ns 058/0  **231/0 **002/0  *061/0 ns 204/0  **467/0 005/0** 072/0**  12  سويه*شوري
  125/0  271/0 036/0  001/0 057/0 083/0 001/0 018/0  40  خطا

  17/12  76/10 93/7  14/4 01/6 48/6 87/5 04/3  ضريب تغييرات
ns  ، * ر در سطح احتمال پنج درصد و يك درصددادار، معنيبه ترتيب غير معني** و  
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  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه -  5

  درجه  منابع تغيير
  آزادي

  ميانگين مربعات

عملكرد   زيست توده  بر  مس  روي  منگنز  آهن
  دانه

  ns53/484 ns98/2  *77/76  **44/61  **60/4 08/3183** 36/690**  3  شوري
  ns69/135 *72/89 ns56/28 ns59/2  *86/77  **45/5  ns 41/0  4  سويه باكتري

  ns49/13 ns52/0  **87/65  ns 42/1  ns 051/0 90/49** 37/146*  12  سويه*شوري
  215/0  41/1  30/27  024/0 40/20 15/24 88/90  40  خطا

  78/13  11/11  67/7  71/11 22/11 60/5 76/8  ضريب تغييرات
ns  ، * در سطح احتمال پنج درصد و يك درصددار دار، معنيبه ترتيب غير معني** و 

  

  

  ثير سطوح مختلف شوري بر ميانگين صفات مورد مطالعهأت -6جدول
  شوري

  )زيمنس برمتردسي(
 پتاسيم

(%)  
 كلر
(%)  

 روي
  )كيلوگرمدرگرمميلي(

 زيست توده
  )گرم در گلدان(

  عملكرد دانه
  )گرم در گلدان(

  a17/5 d39/2 b93/35 a11/12  a99/3  )بدون شوري(شاهد
5  b51/4 c58/4 b13/35 a71/11  ab33/3  
10  b23/4 b48/5 a23/43 a71/10  ab32/3  
15  c84/3 a93/6 a87/46 b21/8  ab82/2  

  درصد با آزمون دانكن ندارندداري در سطح احتمال پنج هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند تفاوت معنيميانگين
  

  

  

  
  

  منتخب بر زيست توده كلزا هايثير تيمار با باكتريأت - 1 شكل
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  در سطوح مختلف شوري هاي منتخب بر صفات مورد مطالعهثير باكتريأت -7 جدول
 شوري
(dS/m) درصد سويه

بر منگنزآهنK/Na منيزيم كلسيمسديمفسفرنيتروژن

335/0
    )

اهد
ش

(
fh 31/4f 46/0h 79/0df 18/4g 42/0b 68/6bd 7/98e 3/68شاهد   d 3/55

P.p.11dg46/4ac55/0h63/0a 88/4fg46/0a36/8bd3/99cd 3/78  a 0/76
P.p.108 h09/4bd54/0h80/0bd 35/4fg46/0b47/6ad7/105e 7/68  bc7/64
P.f.169 fh29/4df49/0h77/0a 04/5fg45/0b67/6bd3/99c 3/85  cd3/56
P.f.196 be58/4ac58/0h77/0a 89/4fg48/0b54/6ac7/109de 3/73  ab3/71

5 

dg43/4f47/0fg40/2ac 18/4de62/0cd01/2ab0/114cd 4/74شاهد  ab0/69
P.p.11 gh22/4bd54/0g93/1ce 27/4fg52/0c29/2ad7/114e 3/77  ab7/71
P.p.108 fh32/4ac57/0fg23/2ab 72/4ef50/cd14/2ac3/114de 3/75  ab3/67
P.f.169 eh33/4ab59/0fg13/2cf 26/4de55/0cd16/2a3/121de 4/75  ab7/71
P.f.196 ab82/4ce53/0ef33/2ce 28/4d56/0ce90/1bd1/115cd 7/77  ab3/67

10 

fh32/4ac57/0c0/3gh 37/3c64/0eh34/1ad0/105b 0/97شاهد  ab6/68
P.p.11 ab78/4a61/0df5/2f 81/3c68/0cf69/1a3/123b 6/98  ab0/68
P.p.108 h13/4ac59/0cd77/2ef 88/3b75/0cf64/1ac3/112b 7/97  ab7/70
P.f.169 ac72/4ac58/0df5/2ef 89/3c68/0ce77/1ac7/110b 0/97  ab0/70
P.f.196 ad63/4ac57/0de63/2df 96/3b75/0dg57/1a0/123b 0/99  ab6/67

15 

dg44/4f46/0a17/4i 80/2ab79/0h90/0cd7/93b 7/98شاهد  ab0/67
P.p.11dg47/4ef48/0a0/4hi 95/2a83/0h92/0ad0/108b 0/97  ab3/71
P.p.108 fh27/4df48/0a03/4i 88/2a83/0gh97/0ac0/110a 6/101  ab6/70
P.f.169 cf50/4ab59/0a20/4g 40/3a84/0h91/0ac3/111a 0/108  ab3/68
P.f.196 a87/4ab59/0b67/3hi 97/2a83/0fh11/1cd7/93a 7/107  ab4/69

  داري در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانكن ندارنديك حرف مشترك دارند تفاوت معنيهايي كه حداقل ميانگين
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