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  دهیچک
ن پـژوهش بـه   ی ا.شود اي است که باعث کاهش قابلیت تولید محصول می  هاي غیر زنده   ، یکی از مهمترین تنش     خاك شوري

رشـد کلـزا در    يهـا  صشـاخ   بـر   دآمینـاز  -ACC داراي فعالیـت آنـزیم       فلورسنتهاي   منظور بررسی تاثیر سودوموناس   
ط کنتـرل  ی با چهار تکرار در شرای تصادف ه طرح کاملاًیل در پا  یش بصورت فاکتور  یآزما. سطوح مختلف شوري اجرا شد    
 و  P.f.196و   P.p.11،P.p.108  ،P.f.169 يهاهیجدا سطح شامل 4 در يفاکتور باکتر. شده و در گلخانه صورت گرفت

 10،،5، )به عنوان شـاهد  (335/0 ي هايشامل شور سطح 4 درنیز  يد، فاکتور شور به عنوان شاه يک سطح بدون باکتر   ی
ح یج نشان داد که تلقی نتا.ندشد به درجات مختلف حاصل  یعیآب شور طب  بود که از رقیق کردن      منس بر متر    یز ی دس 15 و

ش در یافـزا  بـا . بوده اسـت  کلزا موثر یشی و زایشی در دوره رشد رويل اثرات مضر شوری منتخب در تعديها يبا باکتر 
ل آب بـرگ، تعـداد   ی، پتانـس یخـشک، مقـدارآب نـسب    اه، سـطح بـرگ، وزن تـازه و   ی ـ ارتفـاع گ  يهـا  شـاخص  يزان شور یم

ج ین نتـا یانگی ـسه میمقا. افتیش یافزا يا  مقاومت روزنهیکاهش ولهمگی ک و دانه،    یولوژی نابارور، عملکرد ب   يها نیخورج
صـفات   منتخب باعث کند شدن رونـد کـاهش در   يها يح با باکتری مورد مطالعه، تلق ي شور دهد که در هر سطح  ینشان م 

ط شـور  یاه را در شـرا ی ـ رشـد گ يها ها توانستند شاخص  يکه باکتر   ي بطور . بوده است  يمورد مطالعه در اثر شور    رشد  
  .بهبود بخشند  داري طور معنی به
  

   دآمیناز-ACCا، ، کلزفلورسنتتنش شوري، سودوموناس هاي : واژه هاي کلیدي
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Abstract 

 Salinity stress is of great importance due to reducing crop yield in arid and semiarid areas of the 

world. This research was conducted to evaluate of fluorescent  pseudomonads with ACC deaminase 

activity on growth characteristics of canola (Brassica napus L.) under salinity conditions. The 

experiment  was conducted by factorial experiments on the basis of completly randomized design 

with four replicationas and under controlled conditions in a green house. The bacterial species 

included P.p11, P.p.108, P.f.169 and P.f.196 and the control; the salinity levels were 0.335 

(control), 5, 10, and 15 dS/m created by diluting a highly natural saline water by various degrees. 

According to the results inoculation with the selected species was effective on alleviating the 

unfavorable effects of salinity on canola growth during the vegetative and reproductive growth 

stages. Increase in salinity reduced plant height, leaf area index, fresh and dry weight, relative water 

content, leaf water potential, fertile ears, biological and grain yield. It, however, increased stomatal 

resistance. The mean comparisons indicated that at each level of salinity inoculation with the 

selected bacteria decreased the negative effects of salinity on the examined parameters. 
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  مقدمه
شوري از مهمترین فاکتورهـاي محـدود کننـده         
. تولید در اراضی کشاورزي بسیاري از مناطق دنیاسـت        

شوري خاك به طرق مختلفی عملکرد محصول را متـاثر          
توان به کاهش    از مهمترین عوارض شوري می    . سازد می

آب قابل استفاده گیاه، ایجـاد مـسمومیت توسـط برخـی            
هاي اسمزي، کمبود عناصر غـذایی،       هاي سمی، تنش   یون

،  Na/Caفعالیـت انـدك عناصـر ضـروري، نـسبت زیـاد      
Mg/Ca ،Na/K وCl/NO3 ،ــه در گیـــــاه  منجـــــر بـــ
اي، کاهش رشد و کیفیـت محـصول         هاي تغذیه  ناهنجاري

  ). 2000و همکاران هاسگاوا ،2002مانس( شود می
اولین ناهنجاري فیزیولوژیکی    ط شور، یدر شرا 

ن ی پائ ين ناهنجار یعلت ا . افتد تفاق می زنی ا  در طی جوانه  
جه جـذب آب  یدر نت  و اهیبودن پتانسیل آب دردسترس گ    
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ــر مــی ــه یــک ســري   . باشــد کمت ایــن وضــعیت منجــر ب
 ،هـا  هاي متابولیکی از قبیل تغییر در فعالیت آنـزیم   فعالیت

ــروژن   ــسم نیت ــادل در ناهمــاهنگی در متابولی و عــدم تع
ــده   ــیم کنن ــطوح تنظ ــاهی مـ ـ   س ــد گی ــاي رش ــردد یه  گ

  ).2002مانس(
کا به شوري، به غلظـت      یالعمل ارقام براس   عکس

نمـک در بافـت گیـاهی، ترکیـب نمـک، مـدت زمـان قـرار         
گرفتن در معرض نمـک و شـرایط آب و هـوایی بـستگی        

) 1977( کلزا بر اساس تقسیم بندي ماس و هـافمن        . دارد
مطالعـه  . در گروه گیاهان متحمل بـه شـوري قـرار دارد          

 نـشان  بر روي کلزا رقـم دانکلـد     ) 2003 (انعلی و همکار  
 90 و 60 بـه 30 که افزایش غلظـت کلریـد سـدیم از          ندداد
 درصدي وزن   42و 23 به ترتیب باعث کاهش      رمولامیلی

درصـدي   20 و 30ب کاهش یچه و نیز به ترت     خشک ساقه 
 میلــی 30( چــه در مقایــسه بــا تیمــار شــاهد وزن ریــشه

  همکــارانل ویــقــات جمیبــر اسـاس تحق . دیــگرد) رمـولا 
داري بر کاهش سطح برگ و       شوري اثرات معنی  ) 2005(

ن بـا   ی همچن ـ .کا داشـت  ی براس ـ يتعداد برگ در گونـه هـا      
افزایش در میزان شوري وزن تازه ریشه و اندام هـوایی     

هـاي آلـی را در    تـنش شـوري میـزان نمـک      . کاهش یافت 
) 2002(  قاسـم .دهـد  کا تحت تـاثیر قـرار مـی      یارقام براس 

 در محیط رشد ارقـام      NaClافزایش مقدار   یافت که با    در
کلزا، مقدار قند افزایش اندکی پیدا کـرد، رقـم متحمـل بـه         
شـور دانکلـد کمتــرین مقـدار قنـد و نــوع حـساس یعنــی      

  .سیکلون در مرتبه دوم قرار داشت
شــماري را بــراي  شــوري خــاك مــشکلات بــی

 اسـتفاده از   کشاورزي تحت آبیاري بوجود آورده است       
در تولیـد گیاهـان تراریختـه مقـاوم بـه           مهندسی ژنتیـک    

هاي محـرك رشـد      ن استفاده از باکتري   یچن شوري و هم  
نیــز اســتفاده  از  چــه و گیــاه جهــت تلقــیح بــذر یــا گیــاه

  مفیـد و سـودمند     يهاکار  راه  از هاي میکوریز شاید   قارچ
هـاي شـور  باشـد      تـسهیل رشـد گیاهـان در خـاك     يبرا

ــما( ــارانی ــف،  2004 اك و همک ــال ــارانو یلیباس  و همک
 هاي ریزوسـفري محـرك رشـد گیـاه یـا            باکتري .)2004

)PGPR(1   عملکرد محصولات  و  رشد  افزایش  موجب  
  

1 Plant growth promoting rhizobacteria  

  مــورد  در  مطالعـات زیـادي     . شـوند  مـی  مهـم زراعـی   
 بـر رشـد و عملکـرد گیاهـان          PGPRهـاي  بـاکتري تاثیر  

هـاي   کـی از مهمتـرین نـشانه    ی.زراعی انجام شـده اسـت     
هـاي محـرك رشـد روي گیاهـان، افـزایش            تاثیر باکتري 

باشـد کـه مـورد توجـه بـسیاري از        رشد ریشه آنها مـی    
 چــن و ).1995 و همکــاران گلیــک( محققــان بــوده اســت

هاي محرك رشـد    هایی از باکتري   سویه) 1994( همکاران
ــه ریزوســفري    ــزا و از منطق ــاه کل ــشه گی ــاه را از ری گی

 سـویه از آنهـا بـه کلـزا،          5ازي کردند و بـا تلقـیح        جداس
ــزایش  ــد،   5/11اف ــشاهده کردن ــرد م  درصــدي در عملک
زنی و رشـد   هاي فوق توانسته بودند سرعت جوانه   سویه

  . رویشی کلزا را افزایش دهند
منظـــور بررســـی تـــأثیر تلقـــیح بـــاکتري    بــه 

Azospirillum lipoferum   بر کاهش اثرات منفی تنش
 )2004( و و همکاران  یلیهاي گندم، باس   چه اهشوري بر گی  

هــاي گنــدم تحــت  نــشان دادنــد کــه کلنیزاســیون ریــشه 
ــوري ــاي  شـ ــولار   میلـــی160و 80هـ ــشابه NaClمـ  مـ

کلنیزاسیون این گونه بـاکتري تحـت شـرایط غیـر شـور         
داري بـر    این میزان شوري تأثیر بازدارندگی معنـی      . بود

اي مـذکور را  ه ـ ها داشت اما رشد باکتري   چه توسعه گیاه 
چنین تلقیح باکتري مـذکور کـاهش رشـد          هم. متأثر نکرد 

 . تعـدیل کـرد   NaClمـولار     میلـی  160گیاه را در شوري     
این محققان در توضیح پدیده تعدیل تنش شـوري کلریـد        

 در گندم .Azospirillum sppهاي  سدیم توسط باکتري
اند که این باکتري ممکن است به دلیـل        چنین اظهار داشته  

در نتیجـه افـزایش فـشار تـورمی در           ود جـذب آب و    بهب
پتانسیل کم آب بذرهاي تلقیح شده منجر به بروز چنـین            

ــد   ــده باش ــی ش ــس العمل ــااوئ . عک ــات هام  و یدر تحقیق
 نشان داده شده است که تلقیح نخـود و        )2001( همکاران
در شرایط آبیاري با آب شـور،    Azospirillumباقلا با 

 .ان تلقیح نشده داشـته اسـت      رشد بهتري  نسبت به گیاه     
اند کـه تلقـیح ذرت بـا    نشان داده) 1997( ی الکوما و یهمد

Azospirillum sp.از نمک حاصلهاي بالاي   در شوري 
NaCl فیـل وداري در میـزان کلر   افزایش معنـی،K ,Ca  ،
 )تلقـیح نـشده  (پروتئین نسبت به شاهد       محلول و  يقندها

 بـه نمـک و      هاي تحمـل   در بررسی مکانیسم  . داشته است 
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  در Azospirillum brasilenseاثرات متقابل تلقـیح بـا   
 و  يحمـد   ذرت رشد کرده در شرایط تنش شوري       ارقام

انـد کـه تحمـل بـه نمـک در             نـشان داده   )2004( همکاران
 تلقیح شـده افـزایش یافتـه اسـت، و باعـث افـزایش         ارقام

 کـل و محلـول،   يقنـدها عملکرد ماده خشک، سطح برگ،    
ل در بخش هـوایی و پـروتئین کـل ریـشه            پروتئین محلو 

ایــشان .درتیمارهــاي تحــت تــنش شــوري شــده اســت   
اند که تجمع پرولین در گیاهان       گیري کرده  چنین نتیجه  هم

داري کاهش یافتـه اسـت بـا ایـن           طور معنی  هتلقیح شده ب  
حال جذب سدیم را کاهش، اما جذب پتاسیم و کلـسیم را          

  . افزایش داده است
فرنگـی بـه     مقاومـت گوجـه   در بررسی افـزایش     

هاي محرك رشد گیـاه داراي       تنش نمک از طریق باکتري    
 2004( اك وهمکـاران  ی ـ، ما  دآمیناز -ACCفعالیت آنزیم   

 Achromobacter نشان دادند کـه تلقـیح بـاکتري    )الف
piechaudii ــازه و خــشک گوجــه   وزن ــی را در  ت فرنگ
 افزایش و تولید اتـیلن      NaCl میلی مولار 172غلظت نمک   

ا کـاهش داده اســت، امـا بــر میـزان ســدیم گیـاه تــأثیر     ر
طــول  چنــین کــارایی مــصرف آب و تلقــیح هــم. نداشــت
هـاي کوچـک را در شـرایط شـور افـزایش داده              چـه  گیاه
گیري کـرده انـد    ایشان نتیجه در ادامه این بررسی،   . است

 و کــاهش  دآمینــاز-ACCکــه بــاکتري از طریــق آنــزیم 
 مقاومـت گیـاه را بـه تـنش     هـا،  چه تولید اتیلن توسط گیاه 

 جبـران شوري افزایش داده و در نتیجه کـاهش رشـد را         
چنین با اینکه تلقیح نتوانسته بود وضعیت        هم .کرده است 

آبــی گیــاه را تغییــر دهــد ولــی کــارایی مــصرف آب را   
  . بودافزایش داده 

هاي محـرك    محققان زیادي اثرات مثبت باکتري    
 در کاهش تنش و   دآمیناز -ACCرشد گیاه داراي آنزیم     
 زا مثـل غرقـاب   در شرایط تنشرا در نتیجه افزایش رشد   

ــکــو و گلچیگر( ــزات ســنگین  ، )2001کی ــه فل ــودگی ب  آل
  حضور بیمارگرهاي گیاهی   ،)2000 و همکاران    کوچیگر(
 ، شوري فزاینـده و خـشکی بـالا    )2000ونگ و همکاران (
  .اند  گزارش داده )2004الف و ب   اك و همکارانیما(

هاي محـرك    هاي اصلی باکتري   ز مکانیسم یکی ا 
د ی ـرشد گیاه، کاهش دادن میزان اتیلن گیاه از طریـق تول          

آنـزیم کاتـالیز کننـده ایـن         .اسـت   دآمینـاز  -ACCم  یآنز
ــنش  ــاز-ACCواک ــ دآمین ــد ی م ــه  باش ــه ACCک  را ب

پنـروز و  ( کنـد  آلفاکتوبوتیرات و آمونیاك هیـدرولیز مـی    
کتري مستقر در    توسط با  ACCهیدرولیز   ).2003 کیگل

ــزان   ــاهش می ــاه موجــب ک ــود در ACC خــارج گی  موج
  .گردد ریزوسفر یا اندوریزوسفر می

ها داراي اثرات مثبـت در افـزایش         سودوموناس
شـود کـه توانـایی گیـاه در          رشد گیاه بوده و باعـث مـی       

تحمل بیمارگرهاي گیاهی بیـشتر شـود در نتیجـه باعـث         
ــی    ــصول م ــرد مح ــزایش عملک ــردد اف ــداکوما( گ  و رنان

 با این حال دانش ما  در مورد مکانیسم           ).2001 همکاران
 در گیـاه در مقابلـه بـا         فلورسنت يها سودوموناسعمل  

اکثـر مطالعـات در ارتبـاط بـا     . باشـد  تنش نمک ناچیز می   
در ترفیع رشد   دآمیناز-ACC داراي آنزیم هاي  باکتري

 غرقـــاب، خـــشکی،تـــنش ناشـــی از گیـــاه در شـــرایط 
ه و در کـاهش  د و فلـزات سـنگین بـو    هاي گیـاهی   پاتوژن

 . صورت گرفتـه اسـت  یقات کمیتحقتنش شوري گیاهان  
 يهـا  سـودوموناس هـاي بـومی      توجه به اینکـه سـویه      با

طور مستقیم    به از نظر نقش مفیدي که احتمالاً      فلورسنت
در تحریک رشـد و نمـو گیـاه در شـرایط تـنش شـوري            

 هـدف  بـا  تحقیقن  یا لذا    است نشدهداشته باشند بررسی    
 يهــا  ســودوموناس مختلــفيهــا ر گونــهیتــاث یبررســ

ــنت ــزیم  فلورس ــت آن ــاز-ACCداراي فعالی ــر،  دآمین  ب
ــزا   شــاخص ــوژیکی کل ــف هــاي فیزیول در ســطوح مختل
  .انجام شد شوري

  
  ها مواد و روش

 چهـار   به منظور بررسی اثـرات محـرك رشـد          
ــویه ــر  P.f.196  و P.p.11  ،P.p.108 ،P.f.169 ســ بــ

ــزا در   ــرد کل ــش  عملک ــور پژوه ــرایط ش ــصورت یش  ب
 4تـصادفی بـا      پایه طـرح کـاملاً     آزمایشات فاکتوریل بر  

ق ی ـن تحق ی ـ در ا  .در گلخانه اجرا گردید    تکرار در گلدان و   
P.fو  P.p انگر یــ ـب بیــ ـبـــه ترتPseudomonas 

fluorescence و Pseudomonas putidaباشد کـه   ی م
 ي نامگـذار  196و   169 ،108 ،11 يهـا  هیبه صورت سـو   

قات خاك  ی موسسه تحق  یکروبیون م یو در کلکس  ند  ا  هشد
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فاکتورهـاي آزمـایش شــامل   . ددنشــ ی م ـيو آب نگهـدار 
، )شـاهد ( 335/0 سـطح    4 بـا     آب آبیـاري   فاکتور شوري 

 سـطح بــاکتري  4بـاکتري بـا   ه یسـو ،  15dS/m و 5،10
ــوشـــامل و  P.p.11  ،P.p.108 ،P.f.169  يهـــا هی سـ

P.f.196 یک تیمار بدون باکتري بود و.  
 ق، قـبلاً  ی ـن تحق ی ـ مورد اسـتفاده در ا     يهاهیوس

ن ی ـ ا .اند شده يجداساز) 2008(  و همکاران  یلیتوسط جل 
  و P.p.108 , P.p.11   P.f.169, هـا شـامل   يبـاکتر 

P.f.196 مواد شـبه    دروفور،ید س ی تول ییکه توانا  ،بودند
براي تهیه مایـه     . داشتند  دآمیناز -ACCتین و فعال  یاکس
 بـاکتري  هـر سـویه      ، یـک لـوپ از     هـا  از این جدایـه    تلقیح

 50 لیتـري حـاوي      میلـی  100هاي     اسپتیک به ارلن   طور هب
 گـرم در    5/2، شـامل    TSB1مـایع   کشت  لیتر محیط     میلی

 گـرم در    K2HPO4 ، 5 گرم در لیتر     5/2لیتر دکستروز،   
 گرم در لیتر 17در لیتر پپتون سویا و   گرم NaCl،3لیتر  

هـا روي شـیکر بـا         سپس ارلـن  . انتقال داده شد   )تریپتون
 قــرار وسی سلــس درجــه28و دمــاي قــه یدر دق 120دور

هـا در ایـن   رشـد بـاکتري   سـاعت  36پـس از  . ندداده شد 
قبل از تلقیح، تراکم    . ها آماده شد  محیط، مایه تلقیح سویه   

جمعیــت بــاکتري هــا بــه روش شــمارش کلــونی تعیــین  
  .گردید

ــذر  ــزابـ ــم (.Brassica napus L) کلـ  رقـ
ــولا ــه شــ 308هی ده از بانــک ژن موســسه تحقیقــات  تهی

 درصـد  70 الکـل   از استفاده با   اصلاح و تهیه نهال و بذر     
 درصـد بـه     5/1  سـدیم   و هیپوکلریـت   یک دقیقـه  به مدت   

سـپس بـه منظـور      .  دقیقه استریل سـطحی شـد      10مدت  
، بذرها بـا اسـتفاده از آب مقطـر          سدیم  هیپوکلریت حذف

ر  سـاعت د 24 و بـه مـدت   ه بار شستشو شد   10استریل  
  اسـتریل رهايبـذ . ندزیر هود بیولوژیـک قـرار داده شـد      

 بـاکتري    مایـه تلقـیح    هـاي حـاوي      شده بـه ارلـن     سطحی
 دور 120 دقیقه بـر روي شـیکر بـا         30اضافه و به مدت     

. ند قـرار داده شـد     وسی سلس  درجه 28 و دماي    قهیدر دق 
 بـه منظـور حـذف    از داخـل ارلـن خـارج و       رهاپس بـذ  س

قـرار  کاغـذي اسـتریل     بر روي دسـتمال      رطوبت اضافی 
  .  شدندداده

  
1Trypton soya broth  

هاي شـور مـورد اسـتفاده از          براي تهیه محلول  
. آب شور طبیعی دریاچه نمک واقع در قـم اسـتفاده شـد           

 بـا اسـتفاده از آب     .  آمده است  2جدول مشخصات آن در  
ــرب ــا ش ــر  EC ب ــی 335/0براب ــنس دس ــر زیم ــر مت   ب
 . تهیـه گردیـد  ترزیمنس بر م     دسی 15و 5،10هاي    شوري

 از   گلـدان  براي خـارج کـردن اضـافی نمـک هـا از خـاك             
  .آبشویی بهره گرفته شد

 خـاك مـورد      شـیمیایی   و خصوصیات فیزیکـی  
هـا    گلـدان پس از کاشت،    .  آمده است  1 جدول استفاده در 

 بعــد از ســبز شــدن .درون اتــاق رشــد قــرار داده شــدند
داشته  بوته نگه    6در هر گلدان     ها تنک شده و    بوته ،کامل
 سـاعت بـوده و     8و تـاریکی  16 طول مدت روشـنایی    .شد

رطوبــت در  و وسیسلـس   درجـه 26هـا در دمــاي   گلـدان 
ــه  ــت مزرع ــدوده ظرفی ــدت  ) FC(اي  مح ــه م  روز 150ب

  .شدند نگهداري 
 

  فاکتورهاي مورد مطالعه در دوره رشد رویشی
 بوتـه   6پس از رسیدن گیاه به مرحله گلدهی از         

 از طوقـه بریـده و بلافاصـله          بوته را  3موجود در گلدان،  
 بـه  وسیسلـس  درجـه   70دماي  پس از توزین در آون با       

 پـس   روزیس.  شدوزن ساعت  خشک و سپس  96مدت  
از اعمال تنش شوري در طی دوره رشد رویشی میـزان           

و  SPAD 502 کلروفیـل متـر مـدل    وسـیله  بهسبزینگی  
مساحت سنج  دوربین مـدار بـسته تعیـین          سطح برگ با    

 فلئورسـانس  ، دقیقـه دوره تـاریکی     15  اعمـال  بـا . گردید
 بــر روي 2فیـل فلئــورومتر وفیـل بــا اســتفاده از کلر وکلر

  . گیري گردید سطح رویی برگ اندازه
  

  فاکتورهاي مورد مطالعه در دوره رشد زایشی
هـاي   برگ (RWC) مقدار نسبی آبن  ییتعبراي  

) برگ کاملاً توسـعه یافتـه  (سوم و چهارم از انتهاي گیاه   
گیــري پتانــسیل آب آنهــا توســط   و پــس از انــدازهقطــع 

هـاي   دستگاه محفظه فشار، مقـدار نـسبی آب در دیـسک          
  اعمال   روز بعد از 65 چهل و پنج و. گردید  تعیین برگی

  
2 Hansatech Instruments Ltd.England (Handy  PEA 
model)  
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  )1386 جلیلی( مطالعه خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك مورد -1جدول 

P K Fe Mn Zn Cu 
pH 

EC 
(dS/m) 

درصد 
 (%) N (%) OC  بافت  اشباع

mg/kg)(  

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

  )1386 جلیلی( آّب شور دریاچه نمک در زمان نمونه برداري خصوصیات شیمیایی -2 جدول
Mg Ca K Na CO3

-2 HCO3
- Cl- B 

pH 
EC 

(dS/m)  (mg/L) 
5/8  521  376  2/341  7/7  3/3485  5/141  6/144  1/3687  54  

  
  

ــه    ــت روزن ــوري، مقاوم ــطوح ش ــتفاده از   س ــا اس اي، ب
سرعت رشـد  . گیري گردید اندازه این  1پورومتر اتوماتیک 

ــا اســتفاده از رابطــه   (RGR) نــسبی -RGR=(Lnw2ب
Lnw1)/(t2-t1)  ــد ــبه گردیـ ــوري و  ( محاسـ ــگ بـ کینـ

هــاي خــشک  وزن w2 وw1رابطــه در ) 1984همکــاران ،
 روز بعـد از اعمـال      100و30هـاي بدست آمـده در زمـان     

انـدام هـوایی   پس از برداشت، کل  . باشد  می تیمار شوري 
 در  وسیسلـس  درجـه    75 سـاعت در دمـاي       92به مـدت    

.  خشک گردیده و عملکـرد بیولوژیـک تعیـین گردیـد     آون
گیـري شـد و تعـداد    قبل از برداشـت ارتفـاع گیـاه انـدازه     

هاي بارور و نابارور در ساقه اصلی شـمارش          ورجینخ
 با تعیین میـزان دانـه هـر گلـدان عملکـرد اقتـصادي            .شد

  .محاسبه شد
هــا بـا اســتفاده از    تجزیـه واریــانس  کلیـه داده  

هـا بـر    صورت گرفت و مقایسه میانگینSPSS افزار نرم
در سـطح   ) LSD(مبناي آزمون حداقل اختلاف معنی دار     

 . انجام شد درصد5احتمال 
  

  ج ینتا
   مرحله رشد رویشی درتاثیر باکتري 

هاي  در شرایط غیر شور، تلقیح کلزا با سویه
P.p.108 و  P.f.196دار ارتفاع گیاه  باعث افزایش معنی  

  
MK3 model Delta- T. Devices,  1  

شاخص سطح برگ نیز در اثر تلقیح بـا         ). 3جدول(گردید  
 داري زایش معنـی اف ـنـسبت بـه شـاهد     هر چهـار سـویه،      

)P<0.05 (هـاي  تلقـیح بـذرها بـا سـویه    . یافت P.p.11و     
P.p.108   دار مثبتـی بـر شـاخص سـبزینگی          تاثیر معنـی
دار مثبتی   ها تاثیر معنی   چنین هیچ یک از سویه     هم. داشت

) Fv/Fm( کلرفیـل  فلئورسـانس  بر وزن تازه و خـشک و      
  .نگذاشتند

،  دسی زیمنس برمتر15با شوري  يمارهایدر ت
 دسـی  5در شـوري   . کـاهش یافـت   فیل  و کلر فلئورسانس

ح با هـر چهـار سـویه باعـث افـزایش         یزیمنس بر متر تلق   
، سـطح بـرگ و وزن خـشک         ینگیدار شاخص سبز   معنی

 P.p11هاي اندام هوایی شد، اما ارتفاع گیاه را فقط سویه
 يهـا  هیح با سویتلق.  دادنديدار ی افزایش معنP.f169  و

P.f.196و  P.f.169يهـا  هیح بـا سـو  ی تلق ـ، وزن تـازه و  
P.f.196،  P.f.169و P.p.108 فیــلو کلرفلئورســانس 

(Fv/Fm)ش دادندی افزايدار یمعن طور ه را  ب.  
زیمنس برمتر نیز شـاخص       دسی 10در شوري   

 هـا،   و سطح برگ، در اثر تلقیح با تمامی سـویه          ینگیسبز
ــویه    ــاه را سـ ــاع گیـ ــا ارتفـ ــت، امـ ــزایش یافـ ــاي  افـ هـ

P.p.108,P.f.196 و P.f169   داري دادنـد    افزایش معنـی .
، P.f.169 و   P.f.196 يهـا  هیح بـا سـو    یوزن تازه در تلق   

و P.p.108، P.f.196 يهـا  هیح سـو یوزن خـشک بـا تلق ـ  
P.f.169ــلوفلئورســانس کلر  و ــفی ــا ســو ی در تلق ه یح ب
P.p.11  افزایش یافتنددار یمعنبه طور .  
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  داشـت،   داري در اثـر تلقـیح بـا هـر چهـار سـویه افـزایش معنـی        فیـل  ورفلئورسانس کلدسی زیمنس بر متر 15در شوري  
      P.f.196 و    P.p.108هاي  سویه

  . دادنديدار یش معنی، وزن تازه را افزاP.f.169 وP.f.196 يها هی و سوینگیشاخص سبز
  

   در مرحله رشد زایشیيتاثیر باکتر
  شـدند ی و نـرخ رشـد نـسب   یش مقـدار آب نـسب  یافـزا ه منتخب باعث یح با هر چهار سویر شور، تلق یط غ یدر شرا 

عملکـرد  P.f.196  وP.f.169 يها هیاه در زمان برداشت، سویتفاع گ  ارP.f.196 وP.p.11, P.p.108 يها هیسو). 4جدول(
 ه نابارور را ب ـيها نیتعداد خورجP.f.196  وP.p.11 يها هیکه سو  یش دادند در حالی افزايدار یطور معن  هک را بیولوژیب
  . کاهش دادنديدار یطور معن 

 بافـت و  یر آب نـسب ادار در مقـد  یش معنی منتخب باعث افزايها هیح با سویمنس بر متر، تلقی زی دس 5 يدر شور 
 هیک و سـو ی ـولوژی عملکـرد ب P.p.108ه ی، سـو بـرگ ل آب ی پتانـس P.f.196ه یسـو . اه در زمـان برداشـت شـد   ی ـارتفاع گ
P.p.11يهـا  هیکه سـو  یش دادند، در حالیار افزاد یطور معن  هعملکرد دانه را ب P.p.108و  P.f.169  يهـا  نی تعـداد خـورج 

 یمقـدار آب نـسب   هیح هـر چهـار سـو   یمنس بر متر با تلقی زیدس 10 يدر شور . کاهش دادنديدار یطور معن نابارور را به  
 عملکـرد  P.p.108  وP.p.11 يهـا  هیافـت و سـو  یش ی افـزا يدار یطـور معن ـ  هل آب بـرگ ب ـ یبافـت، عملکـرد دانـه و پتانـس    

کـه    یش دادنـد در حـال  ی افـزا يدار یطور معن ه را ب  ی نوع رشد نسب   P.p.11ه  یاه و سو  ی ارتفاع گ  P.f.196ه  یک، سو یولوژیب
  . کاهش دادنديدار یطور معن ه نابارور را بيها نی تعداد خورجP.f.169  وP.p.108يها هیسو

. دار شد یز معنیه نیح با هر چهار سوی بافت در اثر تلقیر آب نسباش مقد یمنس برمتر، افزا  ی ز یدس 15 يردر شو 
 يهـا  هیعملکـرد دانـه و سـو    P.p.11هیسـو  اه،ی ـ ارتفـاع گ P.p.108ه ی، سـو رگل آب بی پتانس P.f.169 P.f.196 يها هیسو

P.p.108, P.p.11و  P.f.169  يهـا  هیکـه سـو   یش دادنـد، در حـال  ی افـزا يدار یطـور معن ـ  ه را ب ـینرخ رشد نـسب P.p.11 
  .  کاهش دادنديدار یطور معن ه بيریگ   را در مرحله اول اندازهيا  مقاومت روزنهP.f.169و
  

  بحث
منتهی آهنـگ کـاهش رشـد در    . تنش شوري باعث کاهش در میزان رشد، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گردید     

 باعث افـزایش  P.p11  سویهکه تلقیح با  طوري هب. هاي منتخب کاهش یافت هاي مورد مطالعه در اثر تلقیح با باکتري   پارامتر
باعـث افـزایش در عملکـرد     هـاي  برخـی از سـویه  تلقـیح بـا   دسی زیمنس بر متـر و  15و10هاي  نرخ رشد نسبی در شوري   

گیري ماده خشک اندام هوایی و سرعت رشد نسبی نشان  اندازه). 4جدول( هاي مورد مطالعه گردیدند    يبیولوژیک در شور  
کاهش در ماده خشک به خاطر افزایش هزینه انرژي متـابولیکی و کـاهش       .باشد داد که کلزا یک رقم حساس به شوري می        

علـت کـاهش رشـد    . )2004 نتوندو و همکاران( باشد که به خاطر سازش با شرایط تنش نمک بوده است      در جذب کربن می   
ها، کاهش سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگی و نگهداري حداکثرغلظت نمک بـر         به خاطر اثر نمک بر روي بافت       چنین هم

 . باشد روي  برگهاي کاملاً توسعه یافته می
هـاي سـریع و سـودمند بـراي بررسـی وضـعیت فتوسـنتزي گیـاه، اســتفاده از          گیـري  هـاي انـدازه   یکـی از روش 

ایـن  . است که یک شناساگر حساس از تبدیل انرژي فتوسنتزي اسـت ) 1995اسکریبر (  کلرفیل یا اثر کواتسکی    فلئورسانس
هـاي غیـر     کلروفیل در تعیـین تحمـل بـه تـنش    فلئورسانساستفاده از  .افتد هاي مرحله نوري اتفاق می  در طی واکنش   تبدیل

هـا   گیـري   این آزمایش تمامی انـدازه  در).2004  مورانت و همکاران  ،2006 بریبا( است زنده در گیاهان نتایج متفاوتی داشته     
 بیـانگر سـالم بـودن عمـل فتـو      83/0هاي نزدیک  ها از نظر فتوسنتزي فعال هستند و نسبت نشان داد که برگ  Fv / Fmاز 

هاي منتخب در شـرایط شـور باعـث افـزایش      در تحقیق حاضر، تلقیح برخی باکتري  . )2001 داك و همکاران  ( سیستم است 
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هـاي   رسـد سـویه   مطابقت نداشت، بنـابراین، بـه نظـر مـی         )2006( هاي بایبر  کلروفیل شد، که با یافته     فلئورسانسدار   معنی
هاي آلی تنظیم کننده اسمزي، باعـث افـزایش در رشـد گیـاه و در       از طریق بهبود جذب آب، افزایش در نمک     منتخب احتمالاً 

  .  شدند (Fv/Fm)نتیجه افزایش عملکرد فتوسنتزي گیاه 
اي افزایش اما شاخص سبزینگی کـه بیـانگر میـزان کلرفیـل اسـت تغییـر          در مقدار نمک مقاومت روزنه    با افزایش   

یابد که بخش عمده این کاهش بـه خـاطر کـاهش       در اثر شوري کاهش می     CO2سمیله شدن   آعموماً سرعت   . چندانی نکرد 
. یابـد  ت مـاده سـازي کـاهش مـی    ، در نتیجه دسترسـی بـه کـربن جه ـ    )1985 يچلریمن و کر  یس( اي است  در هدایت روزنه  

اعمال تنش شـوري حـاکی از آن اسـت کـه بـا            )مرحله اول اندازه گیري   ( روز45اي پس از     مقایسه میانگین مقاومت روزنه   
اي  اي بطـور قابـل ملاحظـه    هاي منتخب، هم در شرایط شور وهم غیـر شـور، مقاومـت روزنـه              تلقیح بذرهاي کلزا با سویه    

اعمال تنش شوري نیـز رونـدي      ) مرحله دوم اندازه گیري   ( روز65اي پس از     ري مقاومت روزنه  گی اندازه. کاهش یافته است  
داري  اي در اثر تلقیح با سـویه هـاي منتخـب بـه سـطح معنـی          است لیکن کاهش در مقاومت روزنه       مشابه حالت اول داشته   

 میلـی  200 اسفناج تحت تنش شوري تا بودند که ظرفیت فتوسنتز در  نشان داده) 1985( داونتون و همکاران  . نرسیده است 
  .اي و میزان کلروفیل کاهش یافت  ثابت ماند اما هدایت روزنهNaClمول 

ها بر روي گیاهان، استفاده از روابط آبی اسـت کـه مـنعکس کننـده         هاي مهم دیگر در مطالعه اثر تنش       از شاخص 
  پتانسیل آب برگ و مقدارآب نسبی را کاهش داد  (p≤0.05) داري طور معنی  هشوري ب . باشد هاي متابولیکی گیاه می    فعالیت

در .  دسی زیمنس بر متر و تیمار تلقیح نشده بـود       15بیشترین کاهش در پارامترهاي مذکور مربوط به شوري         ). 4 جدول(
هاي منتخب باعث شد از شدت کـاهش در پتانـسیل آب بـرگ و مقـدار آب نـسبی جلـوگیري        هاي بالا تلقیح با سویه     شوري
دار در مقـدار آب نـسبی بافـت     هاي منتخب در تمامی سطوح شوري باعث افـزایش معنـی   تلقیح بذرهاي کلزا با سویه  . شود

داري  طـور معنـی   هاي منتخب در هر سطح شوري، مقدار آب نسبی به تلقیح  بذر با باکتري  . نسبت به شاهد بدون تلقیح شد     
هـاي سـازگار ترغیـب نمـوده اسـت، در        را جهت تولید متابولیت هاي منتخب، گیاه   رسد که باکتري   به نظر می  . افزایش یافت 

مایـاك و  . نتیجه با کاهش پتانسیل اسـمزي در داخـل گیـاه شـرایط بـراي جـذب آب  در محـیط شـور فـراهم شـده اسـت                   
مقـدار آب نـسبی و کـارائی مـصرف آب       Achromobacter piechaudii  نیز نشان داد که با تلقـیح  )2004الف(همکاران
  .یافتافزایش 

قـرار   )مزيس ـتـنش ا (تحـت تـاثیر کمبـود آب     ،مطالعه حاضر نشان داد که رشد کلزا تحت شرایط شور           
این نتـایج بـا   . بیشتر تحت تاثیر قرار گرفتند ،گرفت تولید ماده خشک وسطح برگ با افزایش در میزان شوري محیط ریشه   

. کاهش یافت طور مشخص با افزایش شوري، هبرگ، بسطح  . تغییراتی در فتوسنتز و تنفس گیاه تحت تنش نمک بوده است          
هـاي منتخـب باعـث افـزایش       دسی زیمنس بر متر، تلقیح با سویه10 و 5هاي  با این حال در شرایط غیر شور و در شوري   

   بـــــــــا )2005( هـــــــــاي هـــــــــان و لـــــــــیبراســـــــــاس یافتـــــــــه. در ســـــــــطح برگـــــــــی شـــــــــد
ــ ــه ازیتلقـــــــــــ ــاه  ح دو گونـــــــــــ ــد گیـــــــــــ ــرك رشـــــــــــ ــاي محـــــــــــ ــاکتري هـــــــــــ   ،  بـــــــــــ

وزن تازه و خشک، طول برگ، سـطح   Rhizobium leguminosarum bv.vicia و Serratia proteamaculans  لشام
کاهش در سطح برگ ممکن است به کـاهش در  . برگ و میزان کلروفیل کاهو هم در شرایط شور و غیر شور افزایش یافت         

 )1389( ي اخگر و خاواز.ت داده شودچه، پیري زود رس و نهایتاً از بین رفتن برگ نسب سرعت رشد، تأخیر در ظهور گیاه   
 Pseudomonasه ی بر رشد کلزا نشان دادند که سـو ي شوری در کاهش اثرات منف دآمیناز-ACCم ی نقش آنزیدربررس

fluorescens strain pm12م یآنز تی فعالي که داراACC-ل وزن تـر  ی ـ رشد کلزا از قبيها بود توانست شاخص  دآمیناز
لن ید اتیتواند تول ی مpm12 هیسوجه یش دهد در نت ی برگ را افزا   ینگیشه و مقدار سبز   ی خشک ر  ، وزن ییو خشک اندام هوا   

 نـسبت بـه    دآمینـاز -ACCم یت آنـز ی ـ فعالي دارايه هـا ی کـه سـو  دز نشان دادنین) 1386( و همکارانیلیجل .را کاهش دهد  



 1390سال / 2  شماره 21جلد / مجله دانش آب و خاك                                                ....                جلیلی، خاوازانی و   184
 

 اسـت و بـه نظـر     شور موثر بـوده  ط یرا توسط کلزا در شییزان عناصر غذایش جذب می در افزا یژگین و ی فاقد ا  يها هیسو
  رسد  یم
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  . در کاهش سطح اتیلن در گیاه است دآمیناز-ACCکه این اثر احتمالاً مربوط به نقش آنزیم 
تواند منجر به کاهش آمـاس سـلولی و در    با افزایش در مقدار نمک، پتانسیل آب برگ کاهش یافت و این عامل می             

هـاي منتخـب باعـث    تحقیق حاضر نشان داد که در شرایط شـور، تلقـیح بـا سـویه          ). 2002مانس  (نتیجه کاهش رشد شود     
 10يدر شـور  ،P.p.11ه یمنس بر متر سوی زیدس 5 يکه در شور يطور به ،افزایش در میزان پتانسیل آب گیاه شده است 

 وP.p.11 يهـا  هیمـنس بـر متـر، سـو    ی زی دس ـ15 ي و در شـور P.f.169 و P.p.108  يهـا  هیمنس بر متر، سـو ی زیدس
P.f.196ه برتر بودندی در اکثر صفات مورد مطالعه نسبت به بق.  

توانند با بهبـود    می دآمیناز-ACCهاي با فعالیت    شود که سویه   در نهایت، بر اساس نتایج این تحقیق پیشنهاد می        
حال تحقیقـات زیـادي   با این  . کاهش دهند  308ولا  ی در کلزا رقم ه    ، اثرات حاصل از تنش شوري را       کلزا  رشد يها شاخص

  .ن رقم لازم استی ايبراجهت بررسی تاثیر آنها در شرایط مزرعه 
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  فیزیولوژیکی کلزا در مرحله رشد رویشی  ویکی مورفولوژ منتخب بر برخی خصوصیاتيهاي بررسی تاثیر باکتر-3 جدول

  )cm(ارتفاع   سویه  )dS/m( شوري
  شاخص
  (%)سبزینگی

  )mm2(سطح برگی
  وزن تازه
  )gr(تک بوته

ن خشک تک وز
  gr(  Fv/Fm(بوته

  ef 57/25  df 70/35  fh 0/192  ab 74/12  ac 00/1  a 831/0  شاهد
P.p.11 cf 85/26  ab 32/40  a 5/245  bd 78/11  bc 97/0  a 829/0  

P.p.108 ac 20/29  ac 07/39  ac 0/233  ac 44/12  ac 00/1  a 828/0  
P.f.169 ae 70/27  bd 12/38  de 3/211  a 07/13  a  10/1  ac 825/0  

335./  
  

P.f.196 ad 52/28  bd 20/38  bd 5/222  a 09/13  ab 08/1  ac 826/0  
  dg 35/26  g 20/32  eg 7/198  hi 99/8  g 56/0  g 808/0  شاهد

P.p.11 a 05/30  be 53/37  bd 5/222  fh 60/9  f 75/0  eg 813/0  
P.p.108 bf 25/27  df 60/35  ab 0/238  fh 45/9  f 75/0  ae 824/0  
P.f.169 ab 72/29  eg 90/34  bd 7/223  fg 11/10  df 81/0  af 820/0  

5  

P.f.196 ad 82/28  df 50/35  a 7/248  de 27/11  ef 80/0  ab 826/0  
  g 97/23  fg 75/33  gi 3/183  fh 40/9  f 70/0  fg 811/0  شاهد

P.p.11 fg 87/24  bc 70/38  df 3/207  gi 12/9  f 73/0  ad 825/0  
P.p.108 bf 20/27  ab 50/39  de 0/211  fh 89/9  c 95/0  af 822/0  
P.f.169 ae 2/28  ab 17/39  cd 3/218  ef 44/10  ce 90/0  bg 815/0  

10  

P.f.196 ac 45/29  ab 30/40  de 7/213  vd 60/11  cd 93/0  af 820/0  
  h 27/20  cf 35/36  hi 5/175  j 92/7  df 82/0  h 795/0  شاهد

P.p.11 h 87/20  bc 75/38  ij 5/165  ij 19/8  df 81/0  fg 811/0  
P.p.108 h 87/20  ab 57/39  hi 0/180  ij 21/8  f 75/0  dg 814/0  
P.f.169 h 92/20  bd 22/38  j 0/152  hi 07/9  df 81/0  cg 815/0  

15  

P.f.196 h 10/21  a 65/41  gh 8/183  gh 34/9  ce 88/0  fg  812/0  
LSD(0.05)  70/2  68/2  8/17  03/1  13/0  0116/0  
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  cd 83/0  gj 7/3-  c c54 /7  bf  87/19  fg 3/73  ac 5/18  ae 5/17  ce 74/10  gh 034/0  Ac 83/3  شاهد
P.p.11 ac 87/0  hj 3/3-  c c 55/6  cf  93/18  a 3/98  ab 3/19  fg 5/13  bd 58/11  fg 035/0  Ab 99/3  

P.p.108 ab 87/0  hj 4/3-  c c 67/7  ef  71/17  ac 7/90  ab  5/19  cg 5/14  ac 07/12  ef 036/0  ab 02/4  
P.f.169 a 89/0  ei 1/4-  c c 80/7  df  21/18  ce 7/84  a 0/21  af 5/16  a 43/13  ef 036/0  a 10/4  

33
5

/0   

P.f.196 ac 87/0  j 9/2-  c c 40/6  f  76/16  ac 7/90  ac 0/18  fg 0/13  ab 74/12  fg 035/0  ab 0/4  
  gh 71/0  eh 3/4-  b b 57/11  ac  29/24  fg 2/73  ac 0/17  ac 3/18  ce 84/10  a 040/0  dg 08/3  شاهد

P.p.11 ac 86/0  ei 1/4-  b  b 56/10  bf  76/19  ac 5/92  ac 5/18  ab 8/18  ad 78/11  bc 039/0  be 43/3  
P.p.108 ac 86/0  fj 9/3-  b b 47/11  ac  20/24  ab 2/97  ac 5/18  eg 8/13  ab 58/12  a 040/0  be 38/3  
P.f.169 bd 84/0  ij 2/3-  b b 20/11  ac  16/24  ac 7/92  ac 0/19  g 5/12  ac 02/12  a 040/0  cf 34/3  

5  

P.f.196 ad 85/0  j 9/2-  b b 08/11  ac  90/23  ac 0/92  bc 5/16  a 2/19  bd 31/11  b  039/0  be 40/3  
  h 68/0  a 8/6-  b b 69/12  ac  02/24  df 5/78  c 0/15  ad 0/18  eg 52/9  cd 037/0  eg 86/2  شاهد

P.p.11 ef 77/0  bc 7/5-  b b 12/13  af  40/20  df 2/79  ac 3/18  ae 5/17  bd 46/11  b 039/0  ad 52/3  
P.p.108 de 81/0  cg 7/4-  b b 56/10  ad  52/23  be 0/86  ac 5/18  cg 5/14  bd 63/11  de 036/0  be 41/3  
P.f.169 ef 77/0  cf 8/4-  b b 10/13  ad  20/23  ad 5/87  ac 8/17  dg 3/14  ce 63/10  de 036/0  be 43/3  

10  

P.f.196 fg 75/0  dg 5/4-  b b 27/12  a  36/25  ac 5/93  ac 5/17  bg 3/15  df 29/10  de 036/0  be 38/3  
  i 63/0  a 9/6-  a 93/16  ab  63/24  gh 0/65  c 0/15  bg 0/15  h 79/7  f 032/0  g 60/2  شاهد

P.p.11 hi 68/0  ab 4/6-  b b 67/12  ae  79/22  fh 7/68  ac 3/18  fg 3/13  fh 80/8  ef 034/0  dg 06/3  
P.p.108 gh 70/0  ce 9/6-  a 97/15  ad  48/23  df 0/78  ac 0/17  ae 5/17  gh 25/8  ef 034/0  dg 02/3  
P.f.169 gh 71/0  cd 4/5-  b b 19/13  ae  32/22  h 7/61  ac 3/17  fg 0/13  gh 32/8  eh 033/0  fg 71/2  

15  

P.f.196 h 68/0  db 5/5-  a 36/16  ab  53/24  ef 0/76  bc 5/15  g 5/12  gh 88/7  eh 032/0  fg 71/2  
LSD(0.05)        04/0        0/1           48/2         51/4         4/11           15/4        78/3         68/1           0008/0              65/0  

   روز پس از آعمال سطوح شوري65 و 45 به ترتیب 2 و 1        



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


