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نیتروژن، فسفر، ( غذایی جذب عناصرهاي ریزوبیومی محرك رشد گیاه بر باکتري زنیتاثیر مایه منظور بررسی به

هاي کامل آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ،شوريتنش تحت کلزا  در )پتاسیم، آهن، روي، منگنز و مس
) برمتر زیمنسدسی 9 و 6 ،3 ،0به ترتیب ( 3Sو  0S ،1S ،2S سطح چهار در شوري -1: تصادفی در سه تکرار، با دو فاکتور

 هايفسفات کنندهمتحمل به شوري و حل باکتري :2T ،)شاهد( باکتري بدون :1T سطح هفت در( هاي ریزوبیومیجدایه-2 و
باکتري  :4T هاي نامحلول معدنی،فسفات کنندهحل و دآمیناز- ACC مولد باکتري متحمل به شوري، :3T معدنی، نامحلول

 کنندهحل و IAA دآمیناز،-ACC متحمل به شوري، مولد باکتري :IAA، 5T و زیاد دآمیناز- ACC مولد متحمل به شوري،
با  ،در مجموع. اجرا شد، )شوري به حساس باکتري :7T شوري، به متحمل باکتري :6T هاي نامحلول معدنی،فسفات

داري بر تاثیر معنیباکتري زنی مایه ،حاصله نتایجبر اساس . افزایش سطوح شوري غلظت عناصر غذایی کاهش یافت
درصد افزایش نسبت به  33تا  22(نیتروژن بیشترین غلظت تحت تنش شوري،  ).>01/0P( نشان دادغذایی جذب عناصر 

ي درصد 37تا  11با افزایش  غلظت فسفربالاترین  به علاوه، .بدست آمد 4T تیمار از) درصد 47تا  20(و روي ) شاهد
در غلظت درصدي  25و  83به ترتیب سبب افزایش  5Tزنی با تیمار مایههمچنین  .مشاهده شد 3Tدر تیمار  نسبت به شاهد

هاي باکتريزادمایه استفاده از بیان کرد توان در مجموع می. گردید 3Sدر سطح شوري نسبت به شاهد آهن و مس 
به عنوان  تواندکود زیستی جهت نیل به کشاورزي پایدار حائز اهمیت بوده و مییک به عنوان  شدریزوبیومی محرك ر

  .مطرح باشدشوري تحت تنش  کلزا بهبود تغذیه در روشی ساده و اقتصادي
 
  هاي ریزوبیومی، زادمایه،  شوري، عناصر غذایی، کلزاباکتري: کلیدي واژ هاي
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Abstract 

In order to evaluate the effect of Rhizobia inoculation on nitrogen, phosphorus, potassium, 

iron, zinc, manganese and copper uptake in canola under salt stress, an experiment as factorial 

randomized complete block design with three replications, with two factors: 1- salinity in four 

levels of S0, S1, S2 & S3 (0, 3, 6 &9 dS/m respectively) and 2- rhizobia isolates (in seven levels T1: 

control, T2: salt tolerance & dissolved insoluble inorganic phosphates, T3: salt tolerance, dissolved 

insoluble inorganic phosphates & produced ACC-deaminase, T4: salt tolerance, able to produce 

IAA & high ACC-deaminase, T5: salt tolerance, able to produce IAA, ACC-deaminase & dissolved 

insoluble inorganic phosphates, T6: only salt tolerance, T7: only salt sensitive) was conducted. In 

general, concentrations of nutrients were decreased with the increase in salinity. Results showed 

that inoculation had a significant effect on nutrient uptake (P<0.01). Under the salinity stress, the 

highest concentrations of nitrogen (22-33  % higher than control) & zinc (20-47%) were obtained in 

the treatment T4. Furthermore, the highest phosphorus concentration with 11 to 37 percent higher 

than control was observed in the treatment T3. Also, the inoculation with the treatment T5 in S3 

salinity levels, resulted in 83 & 25 percent increase in iron and copper concentrations as compared 

to the control, respectively. Finally, it could be stated that using of growth promoting rhizobia 

inoculants as a biological fertilizer was important to achieve sustainable agriculture and could be 

considered as a simple and economical way to improve nutrition of canola under salinity stress. 
 

Keywords: Canola, Inoculant, Nutrients, Rhizobia, Salinity  
  

  مقدمه
 در جهان براي دستیابی به حداکثر امروزه

 شور هايمدیریت خاكاي به عملکرد، توجه گسترده
میلیون هکتار اراضی  1000بیش از . استشده جلب 

درصد از کل  7دنیا با مشکل شوري مواجه هستند که 

 میلیارد 5/1همچنین از . شونداراضی دنیا را شامل می
میلیون هکتار  77اراضی کشاورزي دنیا، حدود  هکتار

دیدا تحت تاثیر شوري قرار ش) از این مناطقدرصد  5(
گیاهان رشد یافته در ). 2007 همکارانگیري و (دارند 

به طور جدي تحت تاثیر تنش شوري قرار  این مناطق
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داشته و به دلیل اثرات منفی این تنش هرگز به حداکثر 
خصوصیات شیمیایی . رسندنمی خود رشد و تولید

اثر  دهد کههاي محلول نشان میهاي متاثر از نمکخاك
ي فعالیت پایین عناصر این املاح بر رشد گیاه به واسطه

ناهنجاري  ،Na/K ،Cl/NO3نسبت بالاي  ،ضروري غذایی
اي و در نهایت کاهش رشد و کیفیت عملکرد تغذیه

 میرمحمدي میبدي و قره یازي(باشد محصولات می
 Naتحت تنش شوري وجود مقدار زیاد  همچنین ).2002

و توزیع انتقال  ،در خاك منجر به اختلال در جذب
-میهاي مختلف گیاه ضروري در بخشعناصر غذایی 

  ).2000 کافی و دامغانی( شود

براي کاهش اثرات منفی مختلفی هاي روش
ها استفاده از یکی از این روش. شوري خاك وجود دارد

 مفیدترین از هاریزوبیوم. هاي زیستی استکود
 تثبیت توان دلیل به که هستند خاکزي هاي باکتري

 همچنین و گیاه رشد محرك عوامل تولید توان نیتروژن،
 عنوان به هاآن مایهزاد انبوه تولید فناوري وجود علت به
فونتز (اند  شده شناخته جهانی سطح در زیستی کود یک

 دهد می نشان مطالعات). 2005 رامیرز و کابالرو ملادو
فراتر از گیاهان لگوم  ها باکتري این که محدوده کاربرد

 براي اقتصادي و مثبت اثرات توانند بوده و می
 حسین و همکاران( برنجاز جمله  غیرلگوم محصولات

 کلزا و گندم ،)2004 ماتیرو و داکورا( ذرت ،)2009
 اثر این که. باشند داشته) 2007 شخاوت و مارتنسون(

 هاییمکانیسم به لگوم غیر گیاهان رشد افزایش در مثبت
 نیتروژن زیستی تثبیت و ايریشه گره از تشکیل غیر

 تواند میو ) 2009 حسین و همکاران( شودمی مربوط
 به ریزوبیومی هاي سویه از برخی کارائی بر تأکیدي
 امکان ومحرك رشد  ايهاي ریشهباکتري عنوان

باشد  غیرلگوم زراعی گیاهان کشت در آنها از استفاده
  .)2009 همکارانمحبوب و (

وري بر رشد، تجمع اتیلن در از اثرات دیگر ش
گیاهان است که سبب کاهش رشد ریشه و در  ریشه

هاي مولد باکتري. شودنهایت کاهش عملکرد گیاهان می

ACC-  دآمیناز در ریزوسفر با کاهش غلظت اتیلن
 پنروز و گلیک(گیاهان، رشد آنها را افزایش دهند 

که گزارش کردند ) 2004(مایاك و همکاران ). 2003
از طریق  Achromobacter piechaudii باکتريزنی با مایه

ها، کاهش غلظت اتیلن تنشی سبب افزایش رشد دانهال
جذب فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه گوجه فرنگی 

در ) 1387(خسروي و همکاران . تحت تنش شوري شد
- ACCي ریزوبیومی مولد هاتحقیقی تاثیر باکتري

دآمیناز را بر رشد گیاه گندم تحت تنش شوري و 
نتایج نشان داد که . خشکی مورد ارزیابی قرار دادند

دار ها منجر به افزایش معنیزنی با این باکتريمایه
آهن، (ارتفاع بوته، طول ریشه، جذب عناصر غذایی 

نتایج تحقیقات سایر . نسبت به شاهد شد )منگنز و مس
زنی با محققین نیز نشان داده است که در اثر مایه

ي، دآمیناز تحت تنش شور -ACCهاي مولد باکتري
نادیم و (و ذرت ) 2007چنگ و همکاران (رشد گیاه کلزا 

هامدیا و همکاران . یابدافزایش می) a2006 همکاران
زنی گیاه ذرت با ایهمشاهده کردند که در اثر م) 2004(

تحت تنش شوري،   Azospirillum brasilenseباکتري
جذب سدیم کاهش و جذب پتاسیم و کلسیم اندام هوایی 

هاي محرك باکتري که است شده گزارش. افزایش یافت
 نسبت افزایش( غذایی عناصر جذب تنظیم رشد گیاه با

K/Na (بر مفیدي اثر عناصر این بین تعادل نگهداري و 
 bنادیم و همکاران( دارند تنش شوري تحت گیاهان رشد

 رخ هورمونی تعادل عدم شور، بعلاوه در محیط ).2006
مولد  محرك رشد هايباکتري زادمایه از استفاده و داده

تغییر در  تواند بامی) نظیر اکسین(هاي گیاهی هورمون
 شکل ریشه و در نتیجه بهبود جذب آب و عناصر غذایی،

شاهارونا و ( دهد افزایش را عملکرد گیاهان و رشد
  ).2007همکاران 

در اکثر مناطق ایران به دلیل کمبود بارندگی و 
نظیر (هاي در دسترس استفاده بیش از حد از منابع آب

بعلاوه، . ها شور هستند، اغلب خاك)هاي زیر زمینیآب
این شوري اکثرا به دلیل آبیاري غیراصولی است که 
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ها در سطح خاك تجمع یافته و براي نمک شودباعث می
کاهش جذب  و از طرف دیگر با گیاهان سمیت ایجاد کند

. دهندرا کاهش می گیاهان رشد و عملکرد ،عناصر غذایی
هاي مناسب کشت، براي نیل به بنابراین بکارگیري روش

) شور(هاي نامطلوب کشاورزي پایدار با وجود آب
یکی از این ). 2006 کاراکی- ال(رسد ضروري به نظر می

ها بهبود رشد گیاهان تحت تنش در اثر استفاده از روش
 تواند برايباشد که میزادمایه میکروبی بومی می

 داشته بیشتري کارایی نظر، مورد منطقه محصولات
پژوهش حاضر نیز با هدف بررسی اثرات  .باشد

هاي هاي ریزوبیومی محرك رشد بومی خاكباکتري
اي بر تعدیل تنش شوري و بهبود شرایط تغذیه ایران

   .گیاه کلزا اجرا گردید
  

  هامواد و روش
 گروه گلخانه در 1389- 90 پژوهش در سال این
 طبیعی منابع و کشاورزي پردیس خاك علوم مهندسی
 بلوك طرح قالب در فاکتوریل تهران، به صورت دانشگاه

تیمارها  اجرا گردید که تکرار سه در تصادفی کامل هاي
به ( 3Sو  0S ،1S ،2Sسطح  چهار شوري در - 1: شامل

هاي جدایه -2 و) برمترزیمنسدسی 9 و 6 ،3 ،0ترتیب 
 جدایه :2T باکتري، بدون :1T :سطح هفت در( ریزوبیومی

29 ،3T: 4 ،103 جدایهT: 5 ،307 جدایهT: 6 ،281 جدایهT: 
هاي جدایه. بودند ،)266 جدایه :7T ،258 جدایه

ریزوبیومی از بانک ژن گروه مهندسی علوم خاك 
دانشگاه تهران تهیه گردید و برخی صفات محرك 

اي مورد بررسی قرار رشدي آنها جهت کشت گلخانه
ها در محیط میزان تحمل به شوري جدایه. گرفت

1MAEY املاح ترکیبی از با NaCl 2 وMgCl در غلظت-

 1نسبت مولی با (میلی مولار  325و  245، 163، 81هاي 
آزمون کمی توان تولید . گرفت قرار ارزیابی مورد )2به 

IAA  در محیطDF2 ) آزمون کیفی)2002پتن و گلیک ، 

                                                        
1Yeast Extract Mannitol Agar   
2 DF Salt Minimal Medium 

 RMM3دآمیناز در محیط - ACCتولید آنزیم توان 
 آنها بر روي کلنی اندازههایی که بررسی گردید و جدایه

 شاهد محیطبزرگتر از RMM +  ACC  محیط
 هاي توانمندبه عنوان جدایه ،بود  (RMM + NH4Cl)مثبت

همچنین،  .)2001 پنروز و گلیک(ارزیابی شدند  (+)
در  نیز هاي نامحلول معدنیآزمون کمی انحلال فسفات

 و جئون(محیط کشت مایع اسپربر به روش زرد 
 هايجدایه زادمایه تهیه براي. انجام شد )2003 همکاران
 به و کشت YEMB4 محیط روي بر هاباکتري منتخب،

 روي سلسیوس بر درجه 28 دماي در ساعت 48 مدت
 قرار داده دقیقه در دور 120 شدت با دورانی شیکر
ها به روش باکتري جمعیت سازيیکسان سپس. شدند

-سوسپانسیون که گرفت صورت نحوي مک فارلند به

 cfu ml-1  109×4تقریبی جمعیت داراي اییباکتری هاي
  .ندبود

 نمونه کرج اطراف منطقه اي ازکشت گلخانهبراي 
 از و گردید تهیه مترسانتی 0- 30 عمق از مرکب خاك
 از اينمونه همچنین و شد داده عبور متريمیلی 4 الک

 اندازه براي متري،میلی 2 الک از دادن عبور از بعد خاك
بافت به روش (شیمیایی  و فیزیکی خصوصیات گیري

توسط دستگاه صفحات  مزرعه هیدرومتر، ظرفیت
فشاري، ماده آلی به روش والکلی بلک، کربنات کلسیم 
به روش کلسیمتري، نیتروژن به روش کجلدال، فسفر به 

بر ) روش اولسن و پتاسیم به روش استات آمونیوم
 و بهبهانی زاده احیاییعلی (هاي متداول اساس روش

گرفت و نیاز غذایی گیاه با  قرار تجزیه مورد )1372
توجه به نتایج آزمون خاك و بر اساس توصیه کودي 

 در مرحله بعد). 1379 خادمی و همکاران( تامین گردید
 توزین گلدان هر ازاي به شده الک خاك کیلوگرم 5 مقدار

 آزمایش این در. شد ریخته پلاستیکی هايکیسه درون و
 شده تهیه RGS003 رقم )Brassica napus L.( کلزا گیاه از
 کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از

                                                        
3 Rhizobia Minimal Medium 
4 Yeast extract Mannitol  Broth 
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 96 الکل در ثانیه 30 مدت به کلزا بذور .گردید استفاده
 محلول در دقیقه 5/1 -2 مدت به بعد و درصد

 - 8 و سطحی ضدعفونی) درصد5/0(هیپوکلریت سدیم 
سپس . گردیدند شستشو استریل مقطر آب با مرتبه 7

 استریل پتري شدن درون ظروف دار جوانه بذور براي
به ) مقطر آب لیتر یک در آگار گرم 10( آگار آب حاوي

 با انکوباتور درون فواصل منظم از هم قرار گرفته و
 پس از .شدند سلسیوس گذاشته درجه 26 -28 دماي

 بذور شدند ظاهر هاچهریشه که هنگامی ساعت 24
 پنج .بودند آماده هاگلدان در کشت براي شده دار جوانه
 از لیترمیلی یک مقدار و شد کشت گلدان هر در بذر

-جوانه بذر پاي هر جدایه هر تازه کشت سوسپانسیون
) 1T( منفی شاهد تیمار براي و گردید زنیمایه شده دار
 ظهور از پس. گردید اضافه باکتري بدون YEMBاز 

 داده کاهش گلدان هر در عدد 2 به هاآن تعداد ها،گیاهچه
  .شد

 دو )تیمارها(تمام سطوح شوري در  تنش اعمال
 محلول از استفاده با بذرها شدن سبز از بعد هفته

 9 و 6 ،3 هايشوري با 2MgCl و NaCl املاح مخلوط
 از قبل. شد انجام) 2به1نسبت مولی(برمتر  زیمنسدسی

 براي شاهد گلدان سه شور، آب با هاگلدان آبیاري
 آب کردن اضافه با و شد گرفته نظر در شوري هرسطح

 اندازه هاگلدان الکتریکی هدایت قابلیت تدریج به شور
 سطح هر هايگلدان اگر که شد مشخص و گردید گیري

 آبیاري مرحله 8 در تدریج فوق به هايمحلول با شوري
 نظر مورد هايشوري شوند، )میلی لیتر 200هر بار (

به  تنش تحت هايگلدان آبیاري همچنین .شودمی تامین
 درصد 70 - 80 رطوبتی دامنه درروش وزنی و در 

 رطوبتی تنش گونه هیچ تا گرفت صورتمزرعه  ظرفیت
 در رشد دوره طول در گلخانه دماي. نشود وارد گیاه به

 توسط گلخانه نور سلسیوس و درجه 24 -32 محدوده
 در یک طور به سفید و زرد هالوژن هايلامپ از ترکیبی
 دوره طول با و لوکس 00041 متوسط میزان به میان

 .گردید تنظیم روز در ساعت 14 روشنایی

 دوره یک طی کلزا گیاهان کافی رشد از پس     
عمل برداشت انجام و بوته هاي کلزا از بخش  ماهه، 5/4

هوایی قطع و پس از توزین و به منظور اندازه گیري 
درجه  70دمايبا در آون  واییوزن خشک اندام ه

سپس  .شدندساعت قرار داده  72به مدت سلسیوس 
براي  .شدند پودر برقی آسیاب از استفاده باها نمونه

گیري غلظت عناصر غذایی تهیه عصاره گیاه جهت اندازه
)Cu, Mn, Zn, Fe, P, K, Na ( در بافت گیاهی، از روش

 درخاکستر بدست آمده حل کردن سوزاندن خشک و 
 استفاده شدیک نرمال اسید کلریدریک  لیترمیلی 20

بعد از آماده شدن عصاره گیاهی، غلظت . )1375 امامی(
و ) ELE( توسط دستگاه فلیم فتومترسدیم و پتاسیم 

از دستگاه غلظت آهن، روي، منگنز و مس با استفاده 
غلظت . اندازه گیري شد )Shimadzu AA6600( جذب اتمی

 430فسفر نیز به روش رنگ سنجی در طول موج 
 )Shimadzu UV3100(نانومتر از طریق اسپکتروفتومتر 

تعیین شد و نیتروژن کل با روش هضم توسط دستگاه 
  .)1375 امامی(کجلدال اندازه گیري گردید 

 مقایسه و شد تجزیه SAS افزار نرم با هاداده
 در و دانکن اي دامنه چند آزمون روش با نیز ها میانگین
 MSTAT-C افزار نرم توسط درصد 5 احتمال سطح

  .گردید محاسبه
  
  و بحث نتایج

هاي ریزوبیومی مورد نتایج نشان داد جدایه
استفاده توانایی تولید صفات محرك رشدي از قبیل 

دآمیناز و انحلال - ACC تولید ایندول استیک اسید، آنزیم
ها فقط هاي نامحلول معدنی را دارند و بین جدایهفسفات
در . در تمامی صفات مثبت ارزیابی گردید 281سویه 

توانایی تولید صفات  266و  258هاي ضمن سویه
همچنین در . محرك رشدي را از خود نشان ندادند

بقیه  ،266آزمون مقاومت به شوري، به جز سویه 
دسی  40و  30، 20به سطوح شوري  ها متحملسویه

 تجزیه ).1جدول (شدند  ارزیابی زیمنس بر متر
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فیزیکوشیمیایی خاك نشان داد بافت خاك  خصوصیات
باشد که مناسبترین بافت براي لوم میمورد استفاده 
باشد و همچنین مشخص شد که خاك غیر رشد کلزا می

شور بوده و از نظر مواد آلی و عناصر غذایی دچار 
 .آمده است 2اطلاعات بیشتر در جدول . باشدکمبود می

بر  شوري و باکتري اثر واریانس، تجزیه نتایج طبق
عناصر  موزن تر و خشک اندام هوایی و غلظت تما

درصد و اثر باکتري بر  یک سطح شده در گیري اندازه

 اثر. بود دارمعنی غلظت منگنز در سطح پنج درصد
 غیر بر غلظت پتاسیم و منگنز شوري در باکتري متقابل
نیتروژن و وزن تر اندام هوایی در سطح  براي دار،معنی

پنج درصد، براي وزن خشک اندام هوایی، سدیم، فسفر، 
شد  دارمعنی درصد یک سطح و مس در آهن، روي

در ادامه نتایج حاصله از صفات مورد  .)3جدول(
  .گرددبررسی ارائه می

  
  .ايهاي مورد استفاده در کشت گلخانهخصوصیات محرك رشدي جدایه -1جدول 

 توان تولید ایندول استیک اسید   *تحمل به شوري  شماره جدایه
(mg. L-1)  

  فسفر حل شده  دآمیناز - ACCتولید  توان
 (mg. L-1)  

  128 +  07/10  متحمل  281
  -  +  07/10  متحمل  307
  98  +  -  متحمل  103
  155  -  -  متحمل  29

  -  -  -  متحمل  258
  -  -  -  حساس  266

  عدم تولید: -دآمیناز، - ACCتولید +:    .متردسی زیمنس بر  40توان رشد در شوري : دسی زیمنس به بالا،  متحمل 10عدم رشد در شوري : حساس*    
 ACC -دآمیناز.  

.ايگلخانه در کشت استفاده مورد زیستی خاك و شیمیایی فیزیکی، هايآزمایش نتایج -2جدول   
خاك خصوصیت مقدار خاك خصوصیت مقدار   

  (%) شن  39  (%) کل نیتروژن  053/0
  (%) سیلت  mg/kg(  36( جذب قابل فسفر  6/5

  (%) رس  mg/kg(  25( جذب قابل پتاسیم  230
  بافت کلاس  لوم  )meq/l(سدیم محلول   2
  )FC( مزرعه درصد ظرفیت  16  )DTPA  )mg/kgبا استخراج قابل آهن  67/1
 )اشباع عصارهDTPA  )mg/kg(  10/8  pH )با استخراج قابل روي  38/1
 (dS/m) اشباع عصاره  DTPA  )mg/kg(  28/1  ECبا استخراج قابل منگنز  57/3
  (%)کربن آلی    DTPA  )mg/kg(  043/0با استخراج قابل مس  61/1
  (%) معادل کلسیم کربنات  cfu/g.soil( 20/8( میکروبی کل جمعیت  5/2× 105

  
   هوایی اندام خشک و تر وزن

 وزن که داد نشان نیز صفات این میانگین مقایسه
 ،33/9 میزان به ترتیب به هوایی، اندام خشک و تر
 76/18 ،6/16 میزان به و 1S تیمار در درصد 25/10

 در درصد 78/31 ،7/25 میزان به و 2S تیمار در درصد
یافتند  کاهش) 0S( تنش بدون شرایط به نسبت 3S تیمار

 کلرید سدیم سمیت از ناشی محصول کاهش .)1شکل(

 زیست و زیستی هايفعالیت شدید کاهش علت به
 تاثیر به میتوان جمله آن از که است گیاه در شیمیایی

 و نیترات جذب کاهش آلی، هايآنیون سنتز در کلر سوء
 در نیتروژن متابولیسم شدن مختل گیاه، در کل نیتروژن

 اسید و پروتئین سنتز در اختلال نتیجه در و گیاه
 شاید حال هر به ). 1380 ابطحی( نوکلئیک اشاره داشت

 کاهش دلیل به هوایی، اندام خشک ماده تجمع در کاهش
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 مرحله در هاپروتئین تجزیه و هوایی اندام و ریشه طول
-مایه ).1387 همکاران و غنی حاج( باشد چهگیاه رشد

داري بر میانگین وزن زنی با تیمارهاي باکتري اثر معنی
 که داد نتایج نشان. تر و خشک اندام هوایی داشت

 به هوایی اندام خشک و تر وزن میزان بیشترین میانگین
 افزایش بابه ترتیب ( 1Sو  0S در سطوح شوري ترتیب

بدست  5T تیمار از )درصدي نسبت به شاهد 31و  24
نیز بالاترین  3Sو  2Sهمچنین در سطوح شوري  .آمد

 5Tمیانگین وزن تر و خشک اندام هوایی در تیمار 
 نیز محققین سایر تحقیقات ).1شکل(مشاهده گردید 

هاي ریزوسفري محرك کاربرد باکتري که داده نشان
 هوایی، اندام و ریشه وزن بر مثبتی رشد گیاه اثرات

کاکماکی و همکاران ( دارد دانه عملکرد و گیاهان رشد
 این مثبت اثرات). 2008بیاري و همکاران  ،2007

ریشه  مورفولوژي در تغییرات گیاه، رشد بر هاباکتري
 کشنده تارهاي تعداد و جانبی هايریشه افزایش عمدتا(
). 2007کاکماکی و همکاران ( است )ریشه طول و

 هايباکتري کردند گزارش) 2007( همکاران و شاهارونا
 چه هر گسترش و توسعه طریق از دآمیناز -ACC مولد
 تحت مثبت طور به را عملکرد و ساقه رشد ریشه، بهتر
 سبب هاجیبرلین اینکه به توجه با. دهندمی قرار تاثیر

 و ساقه هايگرهمیان بویژه هاسلول طولی رشد افزایش
 این به شوندمی بیشتر سلولی تقسیمات موجب هااکسین
-می ساقه قطر و بوته ارتفاع افزایش با احتمالا ترتیب

 باشند موثرتر گیاهی توده زیست تولید در توانند
 )2004( همکاران و مایاك ).1390همکاران  و جوینی(

 تحمل افزایش براي را ریزوسفري هايباکتري پتانسیل
 قرار بررسی مورد شوري تنش تحت فرنگی گوجه گیاه
 در اتیلن غلظت کاهش با هاباکتري داد نشان نتایج. دادند
 داري معنی طور به را دانهال خشک و تر وزن ها،ریشه

 زیست افزایش کردند بیان محققین این. دادند افزایش
 شدن طویل و توسعه دلیل به تنش تحت گیاهان توده

 جذب بهبود به منجر که باشدمی ايریشه سیستم
هاي باکتري احتمالا. گرددمی آب و غذایی عناصر

 سبب ايریشه سیستم ساختار در تغییر محرك رشد با
 به هاکربوهیدرات تخصیص غذایی، عناصر جذب بهبود
-پروتئین سنتز و ریشه پراکسیداز فعالیت کاهش ریشه،

 را ریشه رشد در افزایش نتیجه ودر شده جدید هاي
  ).2011زو و وو ( شوندمی منجر

  
  هوایی اندام در نیتروژن غلظت

 افزایش با هوایی اندام نیتروژن غلظت میانگین
شکل  .یافت کاهش داريمعنی طور به شوري سطح

2)A ( ،استفاده از نشان می دهد که تحت تنش شوري
داري غلظت هاي محرك رشد بطور معنیباکتري

نیتروژن را افزایش داده است و بیشترین مقدار آن در 
و  32، 33به ترتیب با افزایش ( 2Sو0S، 1  S سطوح شوري

بدست آمد،  4T از تیمار )درصدي نسبت به شاهد 33
حتی . در رتبه بعدي قرار گرفتند 5T و3T البته تیمارهاي

) درصدي 22(نیز شاهد افزایش معنی دار  3Sدر شوري 
همچنین در سطوح . بودیم 5T غلظت نیتروژن در تیمار

با ( 6T و 7T، 2T باکتریایی تیمارهاي 2Sو S 1 شوري
در ) دار در غلظت نیتروژن نسبت به شاهدافزایش معنی

بین  3Sو S 0یک گروه آماري واقع شدند، ولی در سطوح 
داري مشاهده تیمارهاي مذکور با شاهد تفاوت معنی

-می نیترات جذب از مانع کلر یون شور شرایط در .نشد

 و کلر هايیون بین رقابت پژوهشگران از برخی .شود
 بین رقابت. کردند بررسی گیاه در جذب براي را نیترات

 بار و ریشه هايسلول منفی پتانسیل به یون دو این
 طریق از آنها جذب و) نیترات و کلر( هایون این منفی

 حسینی( است شده داده نسبت یکسان ناقل هايسیستم
گزارش  )2011(کارلیداق و همکاران ). 1387 همکاران و

تحت تنش شوري غلظت  PGPRکردند استفاده از 
نیتروژن را در اندام هوایی گیاه توت فرنگی افزایش می 

 کردن طریق محدوداز  PGPRدهد، آنها بیان نمودند که 
-نیترات در گیاه می کلر منجر به افزایش جذب جذب
 )2007(در تحقیق دیگري، کاکماکی و همکاران  .شوند
هاي گندم و اسفناج را بر رشد گیاهچه PGPRاثر 
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 نیترات فعالیت بررسی کردند، این محققین افزایش
 جذب را عامل افزایشPGPR هاي ردوکتاز توسط جدایه

همچنین اردکانی و . گیاه مطرح کردندنیتروژن در 
نیز علت اصلی افزایش غلظت نیتروژن ) 2011(همکاران 

 افزایش( ايریشه سیستم در گیاه گندم را توسعه
هاي توسط جدایه )ریشه طول اي وریشه انشعابات

PGPR  تعداد است که افزایش شده گزارش .بیان نمودند 
 اي محرك رشد،باکتریه با تیمار اثر در کشنده هايتار

 این از و دهدمی افزایش برابر 15- 8 اي راریشه سطح
 در ریشه، اطراف منطقه از کافی حجم اشغال با طریق
 دارد نقش گیاه براي نیترات مثل متحرك عناصر عرضه

نتایج این پژوهش نیز با  ).2010باست میا و همکاران (
 این بطور کلی در. هاي سایر محققین همخوانی داردیافته

مشاهده  4T تیمار در نیتروژن بیشترین غلظت پژوهش
 و IAA سینرژیستی اثرات به شد که احتمالا مربوط

ACC-ریشه و درنهایت جذب  طول و توسعه بر دآمیناز
نیتروژن بیشتر از خاك توسط ریشه و انتقال آن به 

 توانمی 5T تیمار مورد در. باشدمی بخش هوایی گیاه
 خشک ماده مقدار تیمار این در که بیان داشت اینگونه
 به نسبت آن در نیتروژن کاهش غلظت لذا بوده، بیشتر

4T رقت باشد اثر دلیل تواند بهمی.  

  
  .اندام هوایی کلزا غذایی در عناصر عملکرد و غلظت بر شوري و باکتري تاثیر واریانس تجزیه -3 جدول

 میانگین مربعات

درجه 
وزن  منابع تغییرات آزادي

خشک 
 اندام

وزن تر 
 اندام هوایی

  نیتروژن فسفر  پتاسیم سدیم آهن روي  منگنز مس

 باکتري 6 28/0** 002/0**  16/0** 135/0**  22493** 391** 1341*  5/6**  84/171** 26/99**

 شوري 3 7/1** 01/0** 73/0** 32/19** 203319** 3678** 21491** 173** 86/1426** 49/244**

**4/1 *47/11 **72/2 ns187  **50 **8574 **046/0 ns008/0  **0003/0 *015/0 18 شوري*باکتري 

 خطا 56 008/0 0001/0 038/0 012/0 146 10 492 18/1  84/2  56/0

 ضریب تغییرات  - 68/5 9/5 8/8 9 7 55/4 57/14 18/5  69/3  5/3

** ، * ،nsدارمعنی درصد و غیر پنج  درصد، یک احتمال سطح در دار، به ترتیب معنی.  
  

  هوایی اندام در فسفر غلظت
 سطح افزایش با هوایی اندام فسفر غلظت میانگین

 مقایسه نتایج. یافت کاهش داريمعنی طور به شوري
 ،3T، 4Tنشان داد که تاثیر تیمارهاي باکتریایی  میانگین

5T 6 وT  دار می بر غلظت فسفر نسبت به شاهد معنی
با ( 0Sباشد و بیشترین غلظت آن در سطح شوري 

 بدست 3Tتیمار از )درصدي نسبت به شاهد 37افزایش 
نیز بالاترین  3Sو  1S، 2S شوريسطوح  در همچنین. آمد

در  4Tمشاهده شد و تیمار  3T تیمار غلظت فسفر در

 0S، 1  S با اینکه در سطوح شوري. مقام بعدي قرار گرفت
افزایش نشان داد ولی این  2Tتیمار  فسفر غلظت 2Sو 

. دار نگردیدافزایش در غلظت فسفر نسبت به شاهد معنی
 3Tنیز فقط تیمارهاي  3Sهمچنین در سطح شوري 

داري را با شاهد تفاوت معنی 4Tو) درصدي 11افزایش (
 که است این از حاکی هاگزارش). B2شکل (نشان دادند 

 فسفر و نیتروژن جذب از کلر هايیون شور شرایط در
 نتایج). 1386 همکاران و حیدري( کندمی جلوگیري

 دآمیناز-ACC مولد هايباکتري با زنی مایه داد نشان
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 در غلظت بیشترین شدند و فسفر غلظت افزایش به منجر
) فسفات کننده حل و دآمیناز-ACC مولد( 3T تیمار

نیز گزارش ) 2004(مایاك و همکاران  .گردید مشاهده
 و پذیري انحلال دآمیناز- ACC مولد هايکردند باکتري

 مکانیسم حال، این با. دهندمی افزایش را فسفر جذب یا
. نیست معلوم هاباکتري این توسط فسفر جذب افزایش

 توانمی )دآمیناز- ACCو  IAAمولد ( 4T تیمار مورد در
 افزایش از طریق IAA مولد هاياینکه باکتري با گفت
را  ايریشه سیستم سطح کشنده ریشه، تارهاي تعداد

 کافی حجم اشغال باعث طریق این از و دهندمی افزایش
 مقدار فقط اما شوند،می ریشه اطراف منطقه خاك از

 غیر عناصر عرضه اشغال شده در حجم این از کمی
باست میا و ( دارد نقش فسفر و پتاسیم مانند متحرك

- IAA ،ACCمولد ( 5T تیمار مورد در). 2010همکاران 
-می )هاي نامحلول معدنیدآمیناز و حل کننده فسفات

 ماده مقدار تیمار این در که بیان داشت اینگونه توان
 در فسفر غلطت رقت، اثر دلیل به لذا بوده، بیشتر خشک

در این پژوهش . است داده نشان کاهش 3T به نسبت آن
 افزایش) فسفات کننده حل( 2T تیمار در فسفر غلظت
مطالعات نشان  نداد، نشان شاهد به را نسبت داريمعنی

هاي حل کننده فسفات در داده اند که ارزیابی باکتري
تواند متناظر با کارایی آزمایشگاهی الزاما نمیشرایط 

PGPR  باشدخاکی براي افزایش جذب فسفر در شرایط 
 در یافته انحلال فسفر پایداري عدم دلیل به احتمالا که

در  آلی اسیدهاي تولید. )2008رنگل (باشد می محیط
-می فسفات اصلی انحلال مکانیسمشرایط آزمایشگاهی 

 آلی اسیدهاي تولید موارد عضیب در حال این با باشد
هایی غیر از تولید محققین مکانیسم است، نشده دیده

اند که از آن براي انحلال فسفات ارائه داده آلی اسیدهاي
 کاهشی و شدن کلاته توان به فرآیندهايجمله می

یی ( ساکاریداگزوپلی تولید ،)1999آلتومار و همکاران (
در این پژوهش نیز . اشاره داشت )2008و همکاران 

-احتمالا مربوط به مکانیسم 6Tافزایش فسفر در تیمار 

  .هاي فوق باشد
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.                                          کلزا هوایی گیاه اندام خشک وزن) B هوایی، اندامتر  وزن) A در شوري بر مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري -1 شکل

  .دار هستند معنی تفاوتفاقد  درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
1T : ،2تیمار شاهدT :3هاي نامحلول معدنی، حاوي باکتري مقاوم به شوري و حل کننده فسفاتT : حاوي باکتري مقاوم به شوري، حل کننده

حاوي باکتري مقاوم : IAA ،5Tدآمیناز و - ACCحاوي باکتري مقاوم به شوري، مولد : 4Tدآمیناز، -ACCهاي نامحلول معدنی و مولد فسفات
حاوي باکتري حساس : 7Tحاوي باکتري مقاوم به شوري، : IAA ،6Tدآمیناز و - ACCهاي نامحلول معدنی، مولد به شوري، حل کننده فسفات

  .دسی زیمنس بر متر 9شوري : 3Sدسی زیمنس بر متر،  6شوري : 2Sدسی زیمنس بر متر،  3شوري : 1Sطبیعی،  شوري: 0Sبه شوري،
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  .سدیم در اندام هوایی کلزا) C، فسفر) B ،نیتروژن) Aغلظت  در شوري بر مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري -2 شکل

  .دار هستند معنی تفاوت درصد فاقد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
1T : ،2تیمار شاهدT :3هاي نامحلول معدنی، حاوي باکتري مقاوم به شوري و حل کننده فسفاتT : حاوي باکتري مقاوم به شوري، حل کننده

حاوي باکتري مقاوم : IAA ،5Tدآمیناز و - ACCحاوي باکتري مقاوم به شوري، مولد : 4Tدآمیناز، -ACCهاي نامحلول معدنی و مولد فسفات
حاوي باکتري حساس : 7Tحاوي باکتري مقاوم به شوري، : IAA ،6Tدآمیناز و - ACCهاي نامحلول معدنی، مولد به شوري، حل کننده فسفات

  .دسی زیمنس بر متر 9شوري : 3Sدسی زیمنس بر متر،  6شوري : 2Sدسی زیمنس بر متر،  3شوري : 1Sشوري طبیعی، : 0Sبه شوري،
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  سدیم و پتاسیم عناصر غلظت
 اي دامنه چند آزمون با میانگین مقایسه نتایج

 که داد نشان درصد پنج احتمال سطح در دانکن
 3S شوري سطح از پتاسیمسدیم و  مقدار بیشترین
 درصد 23و  689 میزان به ترتیب آمد که به بدست
 داد نشان افزایش)  0S( تنش بدون شرایط به نسبت

 نیز) 2010( میحرا و غلامی ).A-4شکل وC -2شکل(
 اندام در پتاسیم میزان تنش شدت افزایش با دادند نشان
 دلیل که یابد، می افزایش داري معنی صورت به هوایی

 تنظیم در کاتیون این نقش علت به تواند می امر این
 و آخوندي( باشد اي روزنه کنترل و اسمزي فشار

 به تواندمی نیز سدیم غلظت در افزایش ).1385 مکارانه
 کاهشو  ریشه محیط در سدیمی هايیون فراوانیدلیل 
 بالاتر هايشوري در سدیم یون سمیت اثر در گیاه رشد

 تنش تحت پتاسیم غلظت اینکه با .باشد )رقت اثر عکس(
 ناچیز خیلی سدیم مقابل در افزایش این اما یافت افزایش
 پتاسیم از بیشتر شور هايمحیط در سدیم غلظت. است

 پتاسیم جذب با انتقال هايسیستم طریق از وبوده 
 شده پتاسیم جذب از مانع طریق این از و کندمی رقابت

 در و رسدمی سمیت حد به گیاهان در آن غلظت و
 رشد بر منفی اثر و یافته کاهش K/Na نسبت نهایت
 نتایج طبق. )2009 زهیر و همکاران( دارد گیاهان

 باعث دآمیناز-ACCباکتري مولد  تیمارهاي حاوي
 تیمار به نسبت پتاسیم میانگین غلظت دارافزایش معنی

 3T تیمارهاي از پتاسیم مقادیر بیشترین و شدند شاهد
 البته. آمد بدست) درصد 14تا ( 5T و) درصد 49/14تا (

 نظر از) درصدي 13افزایش ( 4T تیمار با دو این اختلاف
 سدیم مورد در ولی .)A-4شکل( نشد دارمعنی آماري
تیمارهاي باکتري باعث کاهش  ،بود عکس بر روند
 کمترین و غلظت سدیم نسبت به شاهد شدنددار معنی
به ترتیب کاهش ( 3Sو  2Sدر سطوح شوري  آن غلظت
 3T از )شاهددرصدي نسبت به  19و  29دار معنی
تیمارهاي  0S در سطح شوري همچنین. آمد بدست

 باکتري با تیمار شاهد در یک گروه آماري واقع شدند

 نمودند گزارش) 2007(یوي و همکاران  .)C-2شکل(
 دآمیناز – ACC مولد هايجدایه با شده زنیمایه گیاهان

 غلظت و پتاسیم بیشتري مقدار شاهد با مقایسه در
 تیمارهاي در پتاسیم تجمع افزایش. داشتند پایینی سدیم

- باکتري احتمالا که باشد دلیل این به تواندمی باکتریایی

) دآمیناز-ACC مولد هايباکتري(هاي محرك رشد گیاه 
براي  پتاسیم و سدیم پذیري انتخاباز طریق تغییر در 
 جذب کردن محدود بادر نتیجه  و جذب توسط گیاه

هامدیا و ( دهندمی افزایش را پتاسیم جذب سدیم،
 در پتاسیم ترجیحی تجمع همچنین. )2004 همکاران

 علت به میتواند باکتریایی تیمارهاي اثر در هابرگ
 از پروتون ترشح نتیجه در و غشا فعالیت در تغییرات
 سدیم کاهش ).2011 کارلیداق و همکاران( باشد هاریشه

 تواند به ممانعتمی نیز باکتري تیمارهاي اندام هوایی در
 و تولید هوایی اندام به ها ریشه از سدیم انتقال از

 و همکاران اشرف. ساکاریدها نسبت داده شود اگزوپلی
 مولد هاي باکتري جمعیت افزایش نمود بیان) 2004(

 قابل سدیم مقدار ریشه، منطقه در ساکارید اگزوپلی
از این  و دهدمی کاهش گیاه جذب براي را دسترس

 شور هايمحیط در یافته رشد به مقاومت گیاهانطریق 
 از شوري به مقاوم هايباکتري همچنین. کندمی کمک
 سطحی، ساکاریدهايپلی با سدیم کردن پیوند طریق
  ).2011سیدیکی و همکاران، ( دهندمی کاهش را آن جذب

  
  عناصر کم مصرف

   هوایی اندام در آهن غلظت  
شوري، نتایج در بررسی اثر متقابل باکتري در 

 هوایی در اندام آهن مقایسه میانگین نشان داد غلظت
 طور به شوري سطح افزایش با) کیلوگرم بر گرم میلی(

 باکتریایی استفاده از تیمارهاي. یافت کاهش داريمعنی
دار غلظت آهن گردید و بیشترین معنی باعث افزایش

افزایش (T 4 از تیمار 0Sمقدار آن در سطح شوري 
 اینکه ضمن. بدست آمد) درصدي نسبت به شاهد177
نسبت به  ايجداگانه آماري هايگروه در تیمارها تمام
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با این حال، در سطوح شوري بالاتر  .شدند شاهد واقع
باکتریایی متفاوت بوده و بالاترین  واکنش تیمارهاي

به ترتیب افزایش (مشاهده شد  5T مقادیر آهن در تیمار
 ي نسبت شاهد در سطوح شوريدرصد 83و  60، 135

1S، 2S  3وS .( 7ولی در سطوح شوري فوق تیمارT  با
  ).A3شکل (داري نشان نداد شاهد اختلاف معنی

  هوایی اندام در روي غلظت
 روي در نتایج نشان داد تحت تنش شوري غلظت

 داريمعنی طور به) کیلوگرم بر گرم میلی( هوایی اندام
 داري را درتاثیر معنی باکتریایی تیمارهاي. یافت کاهش
. نشان دادند )1T( شاهد تیمار به نسبت روي غلظت

بدست  0Sبطوریکه بالاترین مقادیر آن در سطح شوري 
به ترتیب (بود  2Tو  4Tآمد که مربوط به تیمارهاي 

همچنین در ). درصدي نسبت به شاهد 44و  47افزایش 
. ده گردیدسطوح شوري بالاتر نیز به همین منوال مشاه

 4Tنیز تیمار  3Sضمن اینکه حتی در سطح شوري 
درصدي را نسبت به تیمار شاهد  20دار افزایش معنی

  ).B3شکل (نشان داد 
  هوایی اندام در مس غلظت

 بر گرم میلی( هوایی اندام مس غلظت میانگین
 داريمعنی طور به شوري سطح افزایش با) کیلوگرم
 مس بر غلظت باکتریایی تاثیر تیمارهاي. یافت کاهش
مس به  گردید و بیشترین افزایش در غلظت دارمعنی

بدست آمد که مربوط به  0Sو 3Sترتیب از سطوح شوري 
درصدي نسبت  22و  25به ترتیب افزایش (بود  5T تیمار

با این حال، بالاترین مقادیر مس در سطح ). به شاهد
. بدست آمد) درصدي 8افزایش ( 6Tاز تیمار  1Sشوري 

تیمارهاي باکتري اختلاف  2Sهمچنین در سطح شوري 
داري را در غلظت مس در مقایسه با تیمار شاهد معنی

  ).C3شکل (نشان ندادند 
  هوایی اندام در منگنز غلظت

 بر گرم میلی( هوایی اندام منگنز غلظت میانگین
 داريمعنی طور به شوري سطح افزایش با) کیلوگرم
 ترتیب به مقادیر منگنز کمترین و بیشترین. یافت کاهش

 باکتریایی تیمارهاي. شد حاصل 3S و 0S تیمارهاي از
4T، 5T، 6T، 3T، 2T 1/21 دارمعنی افزایش ترتیب به، 

 تیمار به نسبت را درصدي 37/7 و 5/11 ،65/16 ،65/16
 اختلاف شاهد با نیز 7T تیمار. دادند نشان) 1T( شاهد
  .)B4شکل(نداشت  آماري

شوري جذب عناصر غذایی به دلیل تحت تنش 
عناصر  جذب و خاك از گیري بهره در ناکارآمدي ریشه
 اتیلن تنشی تولید ریشه در اثر  رشد به واسطه کاهش

 انتقال و کاهش فعالیت )2011سیدیکی و همکاران (
 )2010یاو و همکاران ( یونی توسط سدیم هايدهنده

 با که کردند گزارش زیادي محققان. یابدکاهش می
پر مصرف و کم  عناصر غلظت خاك، شوري افزایش

- ال( یابدمی کاهش گیاهان هوایی اندام مصرف در
محققان  ).2007گیري و همکاران  ،2006کاراکی 
هاي محرك رشد گیاه باکتري احتمالی هايمکانیسم

 اسیدهاي تولید) 1غذایی را  عناصر جذب افزایش براي
 کاهش نتیجه در و ریزوسفر در هاباکتري توسط آلی
pH ) ،پمپ فعالیت افزایش) 2، )2011ارتورك و همکاران 

و همچنین  )2010یاو و همکاران ( ATPase پروتون
 احیایی و کلات مواد قبیل از ايریشه ترشحات افزایش
شیر مردي و ( اي ریشه سیستم توسعه) 3کننده، 

 سدیم و کلر جذب کردن محدود )4و  )2010همکاران 
  .اندذکر کرده )2008همکاران یلدریم و (

 5T تیمار آهن از غلظت این پژوهش بیشترین در
 این علت. گرفت قرار 4T بعدي مقام در آمد بدست

عوامل  و آلی اسیدهاي تولید با 4Tافزایش نسبت به 
. است توجیه قابل 5T تیمار باکتري کلات کننده توسط

 به احتمالا 6T تیمار در آهن غلظت افزایش همچنین
آلتومار ( شود مربوط کاهشی و شدن کلاته فرآیندهاي

 در 3T تیمار در آهن غلظت کاهش). 1999و همکاران 
 رقابتی اثرات دلیل به احتمالا مذکور تیمارهاي با مقایسه

 از روي غلظت بیشترین .باشد آهن و فسفر بین
بیان  میتوان 4T مورد در. آمد بدست 2T و 4T تیمارهاي

 آن شدن طویل و ايریشه سیستم توسعه که داشت



  1392سال / 4شماره 23جلد/ نشریه دانش آب و خاك                                                                        ...و علیخانی، سقفی                            172
 

 به منجر و شده خاك با ذرات ریشه بیشتر تماس سبب
 -ACCشده است که به فعالیت بیشتر  روي بیشتر جذب

 افزایش همچنین .شوددآمیناز در این تیمار مربوط می
 در فسفر کمبود دلیل به احتمالا 2T تیمار در روي غلظت

 ترتیب به مس و منگنز غلظت بیشترین .باشد تیمار این
 رسدمی نظر به آمد بدست 5T و 4T تیمارهاي از

 و ايریشه سیستم گسترش هاي محرك رشد باباکتري

 هايفعالیت تشدید نتیجه در و آن ترشحات افزایش
 براي مس و منگنز دسترسی افزایش سبب ریزوسفري،

 آلی، اسیدهاي تولید محققین همچنین. شوندمی گیاه
 تولید و مس، انحلال در را شدن کلاته فرآیندهاي
 منگنز انحلال در را کاهشی فرآیندهاي آلی، اسیدهاي

  .)1999 آلتومار و همکاران( اند دانسته دخیل
  

  
  .اندام هوایی کلزامس در ) Cروي، ) B ،آهن) Aغلظت  بردر شوري  باکتريمقایسه میانگین اثر متقابل  -3 شکل
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  .هستند دار معنی تفاوت فاقد  درصد پنج احتمال سطح در مشترك  حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
1T : ،2تیمار شاهدT :3هاي نامحلول معدنی، حاوي باکتري مقاوم به شوري و حل کننده فسفاتT : حاوي باکتري مقاوم به شوري، حل کننده

حاوي باکتري مقاوم : IAA ،5Tدآمیناز و - ACCحاوي باکتري مقاوم به شوري، مولد : 4Tدآمیناز، -ACCهاي نامحلول معدنی و مولد فسفات
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  .منگنز در اندام هوایی کلزا) B پتاسیم و) Aغلظت  بر باکتري سطوح شوري و تیمارهاي اصلی اتمقایسه میانگین اثر -4 شکل

  .دار هستند معنی تفاوت درصد فاقد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
1T : ،2تیمار شاهدT :3هاي نامحلول معدنی، حاوي باکتري مقاوم به شوري و حل کننده فسفاتT : حاوي باکتري مقاوم به شوري، حل کننده
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  .منس بر متردسی زی 9شوري : 3Sدسی زیمنس بر متر،  6شوري : 2Sدسی زیمنس بر متر،  3شوري : 1Sشوري طبیعی، : 0Sبه شوري،

  

 کلی گیرينتیجه

بروز شرایط تنشی به ویژه تنش شوري، موجب 
. گرددکاهش رشد و عملکرد محصولات کشاورزي می

لذا ارائه هرگونه پیشنهاد قابل اجرا براي مقابله با این 
در این راستا . باشدعوامل تنش زا امري ضروري می

کودهاي زیستی در بهینه سازي مصرف کود استفاده از 
جهت نیل به کشاورزي پایدار حائز اهمیت بوده و ضمن 
افزایش عملکرد و تاکید بر کاهش اثرات منفی زیست 

تواند جایگزین مناسبی براي کودهاي محیطی، می
هاي زنی با باکتريدر این پژوهش مایه. شیمیایی باشد

افزایش غلظت  هاي ایران باعثریزوبیومی بومی خاك
. مصرف در گیاه کلزا شد عناصر غذایی پرمصرف و کم

طبق نتایج تیمارهاي باکتري اثرات متفاوتی بسته به 
باکتري در جذب عناصر غذایی مختلف نشان جدایه 

، 4Tدادند، به طوریکه در افزایش غلظت نیتروژن و روي 
بیشترین تاثیر را داشتند که  5T، آهن و مس 3Tفسفر 

ها در تحریک این امر به مکانیسم عمل متفاوت باکتري
نتایج موید این است که . شودجذب عناصر مربوط می

هاي ریزوبیومی بومی استفاده از پتانسیل باکتري
محرك رشد به صورت کودهاي زیستی در بهبود تغذیه 

نوان تواند به عگیاهان غیر لگوم تحت تنش شوري، می
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یک روش اقتصادي مدنظر باشد و امید است با ادامه 
ها در این زمینه ضمن ارائه زادمایه مناسب پژوهش

براي مقابله با عوامل تنش زا، گام مثبتی در افزایش 

کمیت و کیفیت محصولات کشاورزي به ویژه در 
  .شرایط تنش برداشته شود
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