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Abstract 

Background and Objective: This study aimed to investigate the effect of potassium solubilizing bacteria on 

quantitative and enzymatic characteristics of canola (Brassica napus L.) cultivar ‘Hayola 50’ under saline 

soil. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out based on a split-plot arrangement in a randomized 

complete block design with three replications. The studied treatments were included potassium sulfate 

fertilizer at seven levels control, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 kg.ha-1 PSF as the main plot and the bacterial 

inoculations at five levels (control or non-bacterial inoculation, Pantoea agglomerans, Rahnella aquatilis, a 

combination of two bacteria Pantoea agglomerans and Rahnella aquatilis and a commercial potassium 

biofertilizer (containing Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouverensis) as the sub-plots. At the 

end of the growing season, traits such as grain yield, biological yield, grain oil yield, the amount of sodium 

and potassium uptake in the canola shoot and grain and the activity of antioxidant enzymes such as catalase, 

peroxidase and superoxide dismutase were measured.  

 

Results: The results indicated that most of the studied traits were affected by PSF and inoculation methods. 

Moreover, the interaction effects were statistically significant on grain yield, oil yield, SOD enzyme activity 

and sodium uptake in the stem. The co-inoculation with P. agglomerans and R. aquatilis as the best 

treatment caused a significant increase in the yield of grain, biological and oil, potassium and sodium uptake 

in grain and stem by 46.0, 33.9, 71.2, 21.0, 21.1, 16.1 and 18.9%, respectively, and also a significant 

decrease was observed in CAT, GPX and SOD enzymes activity by 26.7, 28.3 and 25.3%, respectively, 

compared to the control. According to the results of regression analysis, the highest biological yield was 

found when the co-inoculation with P. agglomerans and R. aquatilis was applied which was 39.0% higher 

than those obtained in the control condition. The maximum rate of increase in grain yield (8.38 kg) per kg 

increase in PSF belonged to the co-inoculation treatment which caused 51.06% higher grain yield in 

comparison with the control condition (3920 kg.ha-1). Besides, the highest oil grain yield was obtained when 

the co-inoculation treatment was used along with 100 kg.ha-1 PSF (73.9% more than the control condition).  
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Conclusion: In general, a combination inoculation of these bacteria could increase the yield of grain and oil 

and also improve canola growth under saline soil conditions which can be considered as an appropriate 

method for reaching sustainable rapeseed cultivation. 

 

Keywords: Canola, Enzyme Activity, Potassium Sulfate Fertilizer, Potassium Solubilizing Bacteria , Yield 



 31                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

 و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری
 

 2، احمد غلامی4، اسماعیل بخشنده3اله پیردشتی، همت2*، محمدرضا عامریان1درونکلائی نژادصادق بیک

 

 01/3/0011تاریخ پذیرش:    5/9/99تاریخ دریافت: 

 ایراننشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود، دکتری زراعت گرایش فیزیولوژی، دا دانشجوی -0

 زی، دانشگاه صنعتی شاهرود، ایرانزراعت، دانشکده کشاور دانشیار گروه -2

 اورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانزراعت، دانشگاه علوم کش استاد گروه -3

اورزی و منابع طبیعی دانشگاه علوم کشفناوری کشاورزی طبرستان، استادیار فیزیولوژی مولکولی، پژوهشکده ژنتیک و زیست -0

 ساری، ایران

  Email: amerianuk@yahoo.co.uk: مکاتبه مسئول

 

 چکیده

رقم هایولا  (.Brassica napus L) های کمّی و آنزیمی کلزاکننده پتاسیم بر ویژگیهای حلبررسی تأثیر باکتری اهداف:

 .شور از اهداف این پژوهش بوددر خاک  51

 

در خاک های کامل تصادفی با سه تکرار های خردشده در قالب طرح پایه بلوکبه صورت کرت آزمایش ها:مواد و روش

انجام گردید. تیمارهای مورد مطالعه شامل کود شیمیایی  0397-99در سال زراعی میاندورودشور منطقه گهرباران 

های م در هکتار به عنوان کرت اصلی و جدایهکیلوگر 051و  025، 011، 75، 51، 25سولفات پتاسیم در هفت سطح شاهد، 

، Rahnella aquatilis، باکتری Pantoea agglomeransباکتری در پنج سطح شاهد )بدون استفاده از باکتری(، باکتری 

کننده پتاسیم بارور و کود زیستی تجاری حل Rahnella aquatilisو  Pantoea agglomeransترکیب همزمان دو باکتری 

 پایان ( به عنوان کرت فرعی بودند. درPseudomonas vancouverensisو  Pseudomonas koreensisهایباکتری )شامل 2

های هوایی و پتاسیم در اندام سدیم ومیزان جذب عنصر  زراعی، صفاتی نظیر عملکرد دانه، بیولوژیک و روغن دانه، فصل

گیری کاتالاز، گلوتامین پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز اندازه اکسیدان نظیرهای آنتیدانه کلزا و میزان فعالیت آنزیم

 شد.

 

 دار سطوح مختلف کود و تلقیح بر صفات عملکرد دانه، روغن، نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی: هاافتهی

رد دانه و روغن دانه، و سدیم ساقه بود. علاوه بر این، اثرات متقابل برای صفات عملک (SOD) سموتازیسوپراکسیداز د

به عنوان بهترین  R. aquatilisو  P. agglomeransدار بود. ترکیب همزمان دو باکتری و سدیم ساقه معنی SODآنزیم 

دار صفات عملکرد دانه، بیولوژیک و روغن دانه، پتاسیم و سدیم دانه و ساقه و کاهش تیمار، موجب افزایش معنی

عملکرد مقدار نسبت به تیمار شاهد شد. طبق نتایج تجزیه رگرسیون، بیشترین  SOD و CAT ،GPXهای دار آنزیممعنی

این درصدی  10/50و  39 دانه در تیمار تلقیح ترکیبی دو باکتری مشاهده گردید که به ترتیب باعث افزایشبیولوژیک و 

شتر در مقایسه با تیمار شاهد( نیز درصد بی 9/73نسبت به تیمار شاهد شد. علاوه بر این، بالاترین عملکرد روغن )صفات 

 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم مشاهده گردید.  011با کاربرد همزمان دو باکتری به همراه مصرف 
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امکان افزایش عملکرد دانه و  R. aquatilisو  P. agglomerans با کاربرد همزمان دو باکتری به طور کلی: گیرینتیجه

توان در زراعت پایدار کلزا استفاده ا در شرایط خاک شور وجود داشته که از آن میروغن و بهبود شرایط رشدی کلز

 نمود.   

 

 کلزا ،کننده پتاسیمهای حلباکتری، P. agglomerans ، R. aquatilis ،باکتریهای کلیدی:  واژه
 

 

 مقدمه

های طبیعی شور به دلیل تغییرات گسترش عرصه

اقلیمی ناشی از گرم شدن کره زمین بواسطه تغییر در 

میزان بارندگی و افزایش دما، امری مشهود است 

(. تنش شوری همچون سایر 2103رحیمیان و همکاران )

ای بر رشد و های غیرزنده خسارات قابل ملاحظهتنش

بسیاری از گیاهان از نمو به ویژه عملکرد محصول 

)نگرائو و همکاران  کندجمله گیاهان روغنی ایجاد می

 و شوری مشکل اراضی از بسیاری در ایران در. (2107

کم  وقوع با. شودمی دیده اراضی مناسب کشیزه عدم

 بلکه شده کم آب حجم تنها نه های اخیرآبی در سال

نگ و )دانی شده است شورتر و افتهی تغییر نیز آن کیفیت

 . (2117همکاران 

( از جمله محصولات .Brassica napus Lکلزا )

زراعی صنعتی است که تحت تأثیر تنش شوری قرار 

ر کشت این گیاه در کشور بالغ بر یگیرد. سطح زمی

باشد که میانگین تن می 329903هکتار با تولید  090250

کیلوگرم در  0030آن  یعملکرد در شرایط دیم و آب

براساس آخرین آمار و . (2109نام )بی باشدهکتار می

کیلوگرم  00اطلاعات، مصرف سرانه روغن در کشور 

میلیونی کشور  91است که با در نظر گرفتن جمعیت 

 سالانه بیش از یک میلیون تن روغن مورد نیاز است.

پتاسیم هفتمین عنصر موجود در پوسته زمین است 

باشد صد میدر 5/2که سهم لیتوسفر )سنگ کره( از آن 

 بحرانی این عنصر با حد (.2103)آرچانا و همکاران 

 های زیر کشت کلزابرای خاک بر کیلوگرم گرممیلی 211

 رشد ضروری عناصر از ، یکی(0970)کیت و نلسون 

 شناخته خوبی به کشاورزی در آن اهمیت که بوده گیاه

این عنصر نقش  .(0995)اسپارک و هانگ  شده است

ها، سازی آنزیمنمو گیاهان، فعالمهمی در رشد و 

ها، انتقال قند و نشاسته، افزایش فتوسنتز، تنظیم روزنه

و  )بخشنده جذب نیتروژن و سنتز پروتئین دارد

. پتاسیم علاوه بر ضرورت در (2107همکاران 

متابولیسم گیاه، کیفیت محصول را با افزایش وزن دانه 

ین سبب و تقویت ریشه و ساقه بهبود بخشیده و همچن

ها ها و تنشافزایش مقاومت گیاه به آفات، بیماری

 . (2115)هان و لی  گرددمی

با توجه به افزایش سهم کودهای شیمیایی در 

محیطی، استفاده از کودهای زیستی های زیستآلودگی

در جهت بهبود تأمین عناصر غذایی برای رسیدن به 

)پارک و  پذیر استکشاورزی پایدار امری اجتناب

 فرمولاسیونی حاوی زیستی، . کودهای(2101همکاران 

 ای سودمند( هایقارچ و هاریزجانداران زنده )باکتری از

 طریق از که باشندمی هاآن های تولیدیمتابولیت

 فسفات، انحلال نیتروژن، همانند تثبیت هاییروش

 به عناصر دیگر و آهن پتاسیم، تأمین ونی رهاسازی

 کاهش با آن بر علاوه و نموده کمک گیاه تغذیه بهبود

 خاک بهبود ساختمان(، 2109و همکاران )سید  هابیماری

 تحریک باعث (2109)چو و همکاران  مفید اثرات سایر و

 محصول کیفیت و کمیّت افزایش و شده گیاه بیشتر رشد

، 2107و همکاران  )باندیوپادیای دارند به دنبال را

گزارش کردند  . پژوهشگران(2105سریخان و انصاری 



 03                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

های پتاسیم به سدیم در گیاه تحت که زیاد بودن نسبت

های مقاومت در برابر شرایط شور به عنوان یکی از راه

. (2110)اشرف و اروج  شودتنش محسوب می

های سیلیکاتی حاوی پتاسیم کانی قادرند ریزجانداران

 عناصری همچون میکا را به فرم محلول درآورده و

کنند  آزاد را سیلیسیم و روی آهن، فر،فس پتاسیم، چون

 تریبیش تیاهمّ از هاباکتری میان این در که

، پارما و 2107و همکاران  )بخشنده برخوردارند

های ها که به باکتری. از این باکتری(2103سیندهو 

( Silicate dissolving bacteriaکننده سیلیکات )حل

و )صادقی  گرددمعروفند، کود زیستی پتاسیم تهیه می

. در واقع، این ریزجانداران نقش مهمی (2100همکاران 

در تغییر و تبدیل مواد از شکل غیرقابل دسترس به 

کنند، شکل قابل دسترس برای گیاهان ایفا می

ها مقدار مواد در که به واسطه فعالیت آنطوریبه

دسترس و مغذی در خاک افزایش یافته و در نهایت 

بهبود کیفیت محصولات سبب افزایش تولید و 

 . (2103و همکاران )کشاورز  شودکشاورزی می

نتایج مطالعات در گیاه کلزا نشان داد که تنش 

)بخشنده و  زنیشوری موجب کاهش صفات جوانه

 و پرولینو افزایش قند محلول  برگ سطح (2121جمالی 

، کاهش تعداد غلاف یا (2107و همکاران )شریف 

، (2105و همکاران  )احمدزاده خورجین و وزن هزار دانه

و )جان  میزان پرولین و افزایش bو  aکاهش کلروفیل 

و زیست  سطح برگ، کاهش در تعداد، (2100همکاران 

و کاهش در عملکرد دانه  (2107و همکاران )نگارو  توده

شده است. البته ( 2119و همکاران )اخیانی  و ارتفاع بوته

نوع خاک، مدت  دامنه خسارت شوری به مقدار شوری و

ها زمان شوری، مرحله رشدی گیاه و نوع ژنوتیپ

عقوبی و همکاران ی. (2107و همکاران )هو  بستگی دارد

های ( گزارش دادند که تلقیح گیاه برنج با باکتری2107)

کننده پتاسیم موجب افزایش جذب پتاسیم و عملکرد حل

 (2109و  2107) بخشنده و همکاران. دانه شده است

کننده پتاسیم و فسفر بر های حلکردند که باکتریبیان 

ها به عنوان توانند از آنرشد برنج اثرگذار بوده و می

زاده و همکاران رحیمکودهای زیستی تجاری بهره برد. 

کننده های حل( در مطالعه فعالیت باکتری2103)

سیلیکات در ریزوسفر کلزا، کاهش اسیدیته ریزوسفر و 

تاسیم ساختمانی از کانی گلوکونیت افزایش آزادسازی پ

های گیاهان در حضور باکتریرا گزارش نمودند. 

اکسیدانی های آنتیبا افزایش فعالیت کننده سیلیکاتحل

( CAT(، کاتالاز )SODهمچون سوپراکسید دیسموتاز )

زای ناشی از تنش (، با اثرات خسارتPODو پرکسیداز )

، سوری 2109 انو همکار)رحمان  کنندشوری مقابله می

. بنابراین، هدف از اجرای پژوهش (2109 و همکاران

کننده پتاسیم های حلحاضر، بررسی تأثیر باکتری

همراه مقادیر مختلف کود سولفات پتاسیم بر به

و  آنزیمی گیاه کلزا رقم زراعی هایولا  یهای کمّویژگی

 در خاک شور در نظر گرفته شد. 51
 

 هامواد و روش

کننلده پتاسلیم بلر    های حلل اثر باکتریجهت بررسی 

خصوصیات عملکردی و آنزیمی گیاه کلزا )رقلم اصللاح   

های خردشده آزمایشی به صورت کرت ،(51هایولا شده

های کامل تصادفی با سه تکلرار  در قالب طرح پایه بلوک

 10/0)شوری میاندورود منطقه گهرباران در خاک شور 

در ، (0)جدول  عتدلبا آب و هوای مزیمنس بر متر( دسی

بلرداری خلاک   نمونه انجام گردید. 0397-99سال زراعی

متلر انجلام   سلانتی  31قبل از کاشلت از عملق صلفر تلا     

گرفت. عملیات تهیه زمین شامل شخم اولیله بلا گلاوآهن    

برگردان دار و دو دیسک عمود بلرهم انجلام شلد. کلود     

کیلللوگرم در  25فسللفر از نللوع سللوپر فسللفات تریپللل ) 

بخش اول کود نیتروژنه از منبع اوره به مقلدار   هکتار( و

کیلوگرم در هکتار )حسب نتایج آزمون خاک مطلابق   51

( قبلل از کشلت بله خلاک مزرعله اضلافه شللد.       2جلدول  

های مورد مطالعه شلامل جدایله بلاکتری در پلنج     فاکتور

 Pantoeaبلللاکتری، بلللاکتری  سلللطح )شلللاهد بلللدون

agglomerans  3/35کننلللدگی پتاسلللیم )میلللزان حلللل 
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لیتللر، محللل جداسللازی مازنللدران،  میکروگللرم در میلللی

لیتر(، باکتری میکروگرم در میلی 3/3میزان تولید اکسین 

Rahnella aquatilis   1/70کننلدگی پتاسلیم   )میلزان حلل 

لیتللر، محللل جداسللازی مازنللدران،  میکروگللرم در میلللی

لیتلر(، ترکیلب   میکروگرم در میلی 7/0میزان تولید اکسین

 Rahnellaو  Pantoea agglomeransدو بلللاکتری  

aquatilis کننده پتاسیم بلارور  و کود زیستی تجاری حل

  Pseudomonas koreensisهلللایشلللامل بلللاکتری 2

( و کللود شللیمیایی  Pseudomonas vancouverensisو

( در O2Kدرصلد   00پتاسیم از منبلع سلولفات پتاسلیم )   

و  025، 011، 75، 51، 25هفت سطح )شاهد بلدون کلود،   

 Pantoeaهلای  کیلوگرم در هکتار( بودنلد. بلاکتری   051

agglomerans  وRahnella aquatilis  از پژوهشلللکده

فناوری کشاورزی طبرستان وابسلته بله   ژنتیک و زیست

دانشگاه علوم کشلاورزی و منلابع طبیعلی سلاری تهیله      

گردید. ابتدا کود شیمیایی پتاسیم برای هر کلرت اصللی   

اس میلزان در نظلر گرفتله    به صورت جداگانه و بلر اسل  

شده با خلاک مخللوو و سلپس پلودر کلود زیسلتی بلا        

)بذرها با اسلپری   کلونی به صورت بذرمال 701جمعیت 

اسللتفاده  کللردن آب مقطللر کمللی مرطللوب شللده بودنللد(

 گردید.  

 

 های هواشناسی مناطق مورد آزمایش در طول دوره رشد گیاه کلزاداده -1جدول 

 دمای حداقل پارامترها
ی دما

 حداکثر

دمای 

 متوسط

متوسط  

رطوبت 

 نسبی

مجموع ساعات  مجموع بارش

 آفتابی

 oC  % mm هاماه

 0/059 0/30 79  9/05 2/21 0/00 آبان

 5/000 3/73 90  90 9/05 5/9 آذر

 7/030 0/030 93  5/9 9/03 0/5 دی

 3/005 0/93 95  3/9 03 0/5 بهمن

 0/075  0/052 93  2/00 0/05 2/7 اسفند

 9/021 0/00 90  9/03 9/00 00 فروردین

 0/250 0/75 79  5/09 0/23 0/05 اردیبهشت

 

 سانتیمتری( 3-33مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک شور محل اجرای تحقیق )عمق  -2جدول 
بافت 

 خاک

 

  شن رس سیلت 
pH 

 EC 

)1-(dS.m 
 N 

(%) 
 
S P K Na Fe Zn 

  %     1-g. kgm 
رسی 

لومی تا 

نی ش

رسی 

 لومی

 02 33 25  7/7  10/0  0/1  25 02/0 7/071 90 2/7 9/2 
 

 

متلر و فاصلله   سلانتی  51های اصلی فاصله بین کرت

بلذرها  متر تعیلین گردیلد.   سانتی 31های فرعی بین کرت

کشت و آب مورد نیاز از طریق باران آبان ماه  7و  0در 

 51ردیللف بللا فاصللله   9تللأمین گردیللد. در هللر کللرت   

در زمان داشلت  در نظر گرفته شد. متر بین ردیف نتیسا

شوری خاک از طریق تهیه عصاره اشباع برآورد گردید. 

زراعللی، صللفاتی نظیللر عملکللرد دانلله  فصللل پایللان در

)برداشت یک متر مربع و تبدیل به کیللوگرم در هکتلار(،   

  گیری شد.عملکرد بیولوژیک و میزان روغن دانه اندازه



 01                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

 روش بلله پتاسللیم یم وسللدعنصللر  میلزان جللذب 

دستگاه  از طریق (0999)والینگ و همکاران  سنجیشعله

های هوایی )ساقه + بلرگ( و  در خاک و اندامفتومتر فلیم

گیری گردید. بلرای  دانه کلزا در هر تیمار به تفکیک اندازه

 اسلتفاده شلد   تعیین میزان روغن از دسلتگاه سوکسلله   

 .(0999کاسترو و همکاران )دی

 (CATاکسیدان نظیلر کاتلالاز )  های آنتینزیممیزان آ

)رانیری و  (POX، پراکسیداز )(2101و همکاران  )سینگ

 (SODو سوپراکسلللید دیسلللموتاز )  (2111همکلللاران 

، 201هلای  ترتیب در طلول ملوج  به (0990)ناکانو و اسد 

نللانومتر بللا روش اسللپکتروفتومتری تعیللین   501و 001

 گلرم از  5/1ردنظر، مو هایآنزیم استخراج گردید. جهت

 بافر فسفات از لیترمیلی پنج در و توزین برگی هاینمونه

 EDTA 0/1( محتلوی  =5/7pHملولار ) میللی  011 سلرد 

وینیلل   پللی  ملولار، میللی  سله  آسلکوربات  ملولار، میللی 

شللد.  اضللافه حجمللی(-پیرولیللدین پللنج درصللد)وزنی

دور در دقیقه و دمای  05111در  شده های هموژننمونه

دقیقله سلانتریفیوژ    05گراد بله ملدت   درجه سانتیچهار 

 فعالیلت  گیلری جهلت انلدازه   حاصل شدند. سوپرناتانت

)اسلفندیاری و   اسلتفاده شلد   اکسلیدان آنتلی  هلای آنلزیم 

بلله منظللور توصللیف رونللد تغییللرات   (.2117همکللاران 

هلای کمّلی و آنزیملی کللزا در     صفات مرتبط بلا ویژگلی  

یم و تعیین مقدار مقابل سطوح مختلف کود سولفات پتاس

بهینه مصرف کود برای دستیابی بله حلداکثر عملکردهلا    

ای به شرح ذیلل اسلتفاده   از یک معادله رگرسیون دوتکه

 :(0990)دراپر و اسمیت شد

 y = a + bxاگر            0x ≤ x     {0رابطه }

                  0x > x             0اگرy = a + bx 

                                                

شللیب خللط  bعللرا از مبللد ،  aکلله در ایللن رابطلله، 

رگرسیونی به ازای افزایش هلر کیللوگرم مصلرف کلود     

نقطه چرخش یا مقدار مصرف کود پتاسلیم   0xپتاسیم و 

هلا( مقلدار   برای رسیدن به حداکثر یا حداقل )برای آنزیم

از  هر یک از صفات مورد مطالعه هستند. علاوه بلر ایلن،  

( و درجله دوم  y=a+bxمعادله ساده خطلی درجله اول )  

(2y=a+bx+cx نیللز بللرای توصللیف رونللد تغییللرات در )

)دراپلر و اسلمیت    استفاده گردیلد  CATو  SODصفات 

افلزار آملاری   ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده .(0990

SAS  افلزار  هلا از نلرم  ، و برای ترسلیم شلکل  0/9نسخه

ها نیلز بلا روش حلداقل    میانگین و 02سیگماپلات نسخه 

( در سلطح احتملال پلنج درصلد     LSDدار )تفلاوت معنلی  

 مقایسه شدند.
 

 نتایج و بحث

، آنزیمی و میزان ینتایج تجزیه واریانس صفات کمّ

سدیم و پتاسیم گیاه کلزا در خاک شور تحت شرایط 

سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم و تلقیح با 

نشان داد که صفاتی  کننده پتاسیمهای حلباکتری

همچون عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد روغن، 

، پتاسیم و سدیم دانه، 0CAT ،2GPX ،3SODهای آنزیم

داری تحت تأثیر پتاسیم و سدیم ساقه به طور معنی

اثرات اصلی هر دو سطوح کود پتاسیم و تلقیح با 

کننده پتاسیم و همچنین تنها صفت های حلباکتری

م ساقه تحت تأثیر تیمارهای کودی پتاسه قرار پتاسی

گرفت. علاوه بر این، اثرات متقابل در صفات عملکرد 

دار و سدیم ساقه معنی SODدانه، عملکرد روغن، آنزیم 

 (.0و  3بود )جدول 

و آنزیمی گیاه کلزا  یمقایسه میانگین صفات کمّ

نشان داد که کمترین عملکرد دانه کلزا متعلق به تیمار 

مصرف کود پتاسه بوده که با سایر تیمارها  عدم

(. با مصرف کود 5داری داشت )جدول اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار، مقدار تمامی  025پتاسیم از صفر تا 

صفات زراعی و سدیم و پتاسیم دانه و ساقه به طور 

 025داری نسبت به شاهد افزایش یافت. تیمار معنی

درصدی نسبت به  0/25کیلوگرم کود پتاسه با افزایش 
                                                                                          

 
1 Catalase 
2 Glutathione peroxidase 
3 Superoxide dismutase 
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 کیلوگرم در هکتار( 3201شاهد، بیشترین عملکرد دانه )

، 011را به خود اختصاص داد. البته با تیمار کودی 

مشایی داری نداشت. بهمنیار و سودائیاختلاف معنی

پتاسیم به گزارش دادند که مصرف کود (2101)

ر خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم و آنزیمی گیاه کلزا د یتجزیه واریانس صفات  کمّ -3جدول 

 کننده پتاسیمهای حلو تلقیح با باکتری

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 کاتالاز عملکرد روغن عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

گلوتامین 

 پرواکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

 0/0** 20/1** 00/1** 2510909** 00790219** 9570037** 2 بلوک

 00/1** 00/1** 02/1** 209902** 0393130* 939091** 0 کود پتاسیم

 19/1 120/1 12/1 00001 0000212 09519 02 خطای اصلی

 5/1** 23/1** 10/1** 939072** 20019000** 3970110** 0 هاباکتری

 10/1** 110/1 110/1 02092** 009037 00707** 20 باکتری× کود 

 119/1 122/1 10/1 9295 0035020 07133 50 خطای فرعی

 0/0 0/00 25 00/9 0/03 9 - ضریب تغییرات
 .می باشد داری در سطح احتمال یک درصدمعنی**

 

تجزیه واریانس میزان پتاسیم و سدیم دانه و ساقه کلزا در خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف کود سولفات  -4جدول 

 سیمکننده پتاهای حلپتاسیم و تلقیح با باکتری

 .باشدمی  ک درصدیداری در سطح احتمال پنج و معنی**  و* 

 

تنهایی بر صفاتی از قبیل تعداد دانه در خوشه، تعداد 

دانه پوک در خوشه، عملکرد شلتوک، عملکرد زیستی و 

داری داشت. با توجه شاخص برداشت برنج تأثیر معنی

به نتایج عملکرد دانه، بالطبع بیشترین عملکرد بیولوژیک 

کیلوگرم کود  025کیلوگرم( نیز در مصرف  01009)

کیلوگرم و  51پتاسیم محقق شد که با مصرف سولفات 

(. بیشترین 5داری نداشت )جدول بیشتر اختلاف معنی

م یکیلوگرم کود پتاس 025عملکرد روغن نیز در تیمار 

کیلوگرم اختلاف  051و  011حاصل شد که با تیمار 

داری نداشت. شوری خاک با کاهش جذب عناصر معنی

ی اسمزی سبب هاغذایی و افزایش اکسیداتیو و تنش

شود که با کاهش رشد و خصوصیات عملکردی کلزا می

توان اثرات شوری را استفاده از تیمارهای باکتریایی می

(. بیشترین 2121آبریز و همکاران فرهنگیکاهش داد )

ها در تیمار شاهد مشاهده شد که با افزایش میزان آنزیم

 ها به تدریج کاهش یافت. برسطح کودی، مقدار آنزیم

ها سبب تخفیف ها، فعالیت بیشتر آنزیماساس گزارش

)رحمان و  شوداثرات زیانبار شوری در گیاه می

که با مصرف ( 2109، سوری و همکاران 2109همکاران 

کننده پتاسیم، های حلهای پتاسه و باکتریهمزمان کود

 سدیم  دانه پتاسیم  دانه درجه آزادی منابع تغییر
نسبت پتاسیم 

 به سدیم  دانه

پتاسیم  

 ساقه

سدیم  

 ساقه

نسبت پتاسیم به 

 سدیم  ساقه

 31/50** 02/2** 00/79** 09/2** 77/0** 03/00** 2 بلوک

 90/1 37/1* 39/0** 10/1 59/1** 35/3** 0 کود پتاسیم

 57/1 19/1 52/1 00/1 05/1 00/1* 02 خطای اصلی

 22/1 0/1 03/0** 00/1 03/0** 20/02** 0 هاباکتری

 10/1 11/1** 10/1 13/1 12/1 15/1 20 باکتری× کود 

 07/1 19/1 0/1 19/1 19/1 00/1 50 خطای فرعی

 0/00 5/03 17/0 00/9 72/9 75/3 - ضریب تغییرات



 02                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

یابد. البته در مورد ها نسبتاً کاهش میفعالیت آنزیم

داری مشاهده نشد. پرویز و عنیتغییر م GPXآنزیم 

های آنتی اکسیدانتی همکاران، افزایش فعالیت آنزیم

های شوری در شرایط تنش SODو CAT همچون 

های متحمل بالاتر را گزارش دادند و بیان کردند ژنوتیپ

)پرویز و  ها هستنددارای مقدار کمتری از این آنزیم

  (.2121همکاران 

 

و آنزیمی گیاه کلزا در خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف کود سولفات  ییانگین صفات کمّنتایج مقایسه م -5جدول 

 پتاسیم

تیمارهای 

 کود پتاسه

(1-kg.ha) 

 عملکرد دانه

(1-akg.h) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-akg.h) 

 عملکرد روغن دانه

(1-akg.h) 
 کاتالاز

گلوتامین 

 پرواکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

1 2593 e 9005 c 779  d 57/1  a 2/0  a 00/0  a 

25 2705 ( 3/0+ ) de 9909 ( 7/3+ ) bc 972  ( 0/9+ ) cd 00/1  ( 9/22- ) b 0/0  ( 3/9- ) a 57/0  ( 5/2- ) ab 

51 2900 ( 2/01+ ) 

cd 

9290 ( 0/7+ ) abc 901   ( 9/07+ ) c 39/1   ( 0/30- ) bc 97/1   ( 5/27- ) 

b 

53/0  ( 5- ) bc 

75 2909 ( 9/00+ ) 

bc 

9097 ( 9/9+ ) abc 0015  ( 9/30+ ) b 39/1   ( 0/30- ) bc 93/1  ( 9/31- ) 

b 
07/0  ( 7/9- ) cd 

011 3019 ( 0/21+ ) 

ab 

9723 ( 5/02+ ) 

ab 

0007 ( 0/01+ ) 

ab 
35/1   ( 0/39- ) bc 9/1  ( 3/33- ) b 00/0  ( 0/01- ) d 

025 3201 ( 0/25+ ) a 01009 ( 0/07+ ) a 0000 ( 9/03+ ) a 30/1   ( 0/05- ) c 70/1  ( 7/30- ) 

b 
05/0  ( 9/9- ) d 

051 3000 ( 0/20+ ) a 9950 ( 2/05+ ) a 0190( 5/37+ ) ab 3/1   ( 0/07- ) c 77/1  ( 9/35- ) 

b 

30/0  ( 5/05- ) e 

پرانتز  داخل باشد. اعدادمی درصد پنج احتمال سطح در آماری لحاظ از دارمعنی اختلاف عدم دهندۀنشان ستون هر در مشترک حروف

  .است شاهد تیمار به نسبت تیمارها از کی هر( -ا کاهش )ی افزایش )+( درصد بیانگر

 

نتایج مقایسه میانگین میزان پتاسیم و سدیم دانه و 

ساقه کلزا نشان داد که در شرایط شوری خاک، با 

کیلوگرم در  025افزایش مصرف کود پتاسه از صفر به 

افت، البته با مصرف بیشتر یدرصد افزایش  3/02هکتار، 

اسیم در دانه کاهش کیلوگرم، قابلیت جذب پت 051تا 

(. بیشترین میزان سدیم دانه نیز در 0نشان داد )جدول 

 51مشاهده شد که با تیمار کودی  025تیمار کودی 

داری نداشته است. بیشترین کیلوگرم اختلاف معنی

میزان پتاسیم و همچنین سدیم ساقه در تیمار کودی 

 0/9ترتیب کیلوگرم سولفات پتاسیم مشاهده که به 025

دار درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی 2/09و 

( اظهار داشت که 2109) خانقاهی عقوبیی داشته است.

تواند کننده پتاسیم میهای بومی حلتلقیح گیاه با باکتری

موجب بهبود جذب عناصری همچون پتاسیم، نیتروژن 

و فسفر توسط گیاه، افزایش کارایی مصرف عناصر 

ها به دانه، بهبود کارایی سیستم غذایی و انتقال مجدد آن

فتوسنتزی و کاهش مصرف کود شیمیایی پتاسیمی در 

( 2109تولید محصول برنج گردد. ثقفی و همکاران )

به عنوان افزاینده رشد گیاهی بر  Rhizobiumهای سویه

فیزیولوژیکی گیاه کلزا در شرایط  –های مورفوویژگی

 تنش شوری را کارا و اثربخش بیان نمودند.

 

و آنزیمی گیاه  ینتایج مقایسه میانگین صفات کمّ

کلزا در خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف تلقیح با 

( نشان داد که 7کننده پتاسیم )جدول های حلباکتری

بیشترین میزان عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

 Pantoeaعملکرد روغن کلزا در تیمار ترکیب دو باکتری 

agglomerans  وRahnella aquatilis  مشاهده گردید

درصد افزایش در  2/70و  9/33، 00که به ترتیب 

مقایسه با عدم مصرف باکتری داشتند. بنابراین با 

کاربرد همزمان این دو باکتری امکان افزایش عملکرد 

دانه و روغن در شرایط خاک شور محقق خواهد شد. 

به  R. aquatilisو  P. agglomeransترکیب دو باکتری 

های دار آنزیمعنوان بهترین تیمار، موجب کاهش معنی
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CAT ،GPX  وSOD  و  3/29، 7/20به ترتیب به مقدار

درصد نسبت به شاهد شد. در مطالعه  3/25

( تعداد دانه در سنبله و 2107کشکا و همکاران )محمدی

وزن دانه در سنبله گندم رقم میلان در زمان کاربرد 

به ترتیب با  Enterobacter spروش بذرمال باکتری 

نسبت به شاهد افزایش یافت. میزان همه  0/27و  5/30

داری ها به طور معنیها نیز با مصرف باکتریآنزیم

نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد که البته بین 

 داری مشاهده نشد.ها تفاوت معنیباکتری

  

و ساقه کلزا در خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف کود  نتایج مقایسه میانگین میزان پتاسیم و سدیم دانه -6جدول 

 سولفات پتاسیم

تیمارهای کود 

 kg.ha)-1( پتاسه
 سدیم  دانه پتاسیم  دانه

نسبت پتاسیم به 

 سدیم  دانه
 سدیم  ساقه  پتاسیم  ساقه

نسبت پتاسیم به 

 سدیم  ساقه 

1 52/01  e 19/3  c 02/3  a 05/9  e 13/2  c 93/0  ab 

25 9/01  ( 7/2+ ) d 20/3  ( 2/0+ ) bc 37/3  ( 5/0- ) a  (2/2 )+00/9 de 05/2  ( 9/5+ ) bc  (0/0- )03/0 ab 
51 03/00  ( 9/5+ ) c 33/3  ( 0/9+ ) abc 35/3  ( 2- ) a  (0/0 )+97/9 cd 13/2   (1) c  (5/0 )+15/5 a 
75 29/00  ( 3/7+ ) c 51/3  ( 0/03+ ) ab 20/3  ( 3/5- ) a  (0/5 )+93/9 bc 05/2  ( 9/5+ ) bc  (2/0- )77/0 ab 
011 09/00  ( 00+ ) ab 50/3  ( 0/05+ ) a 32/3  ( 9/2- ) a  (00/7 )+05/01 ab 39/2  ( 2/07+ ) ab  (9/9- )0/0 b 
025 90/00  ( 3/02+ ) a 57/3  ( 9/05+ ) a 35/3  ( 2- ) a  (0/9 )+20/01 a 02/2  ( 2/09+ ) a  (7/9- )00/0 b 
051 55/00  ( 9/9+ ) b 50/3  ( 0/05+ ) a 20/3  ( 7/0- ) a  (2/9 )+23/01 a 92/2  ( 9/02+ ) ab  (0/5- )57/0 ab 
 نیز پرانتز داخل باشد. اعدادمی درصد پنج احتمال سطح در آماری لحاظ از دارمعنی اختلاف عدم دهندۀنشان ستون هر در مشترک حروف

 .است شاهد تیمار به نسبت تیمارها از کی هر( -ا کاهش )ی افزایش )+( درصد بیانگر

 

و آنزیمی گیاه کلزا در خاک شور تحت شرایط سطوح مختلف تلقیح با  ین صفات کمّنتایج مقایسه میانگی -7جدول 

 کننده پتاسیمهای حلباکتری

ی تلقیح با تیمارها

 باکتری 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(1-kg.ha) 

عملکرد روغن 

 (kg.ha-1) دانه
 کاتالاز

 گلوتامین

 پرواکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

B 2010 c 9029 c 703  d 05/1  a 10/0  a 00/0  a 

R 3232 ( 5/30+ ) a 01091 ( 0/25+ ) a 0003 ( 9/09+ ) b 39/1  ( 5/05- ) b 99/1  ( 07- ) b 09/0  ( 2/01- ) b 

P 2790 ( 0/00+ ) b 9109 ( 3/00+ ) b 929 (25) c 00/1   ( 9/9- ) bc 92/1   ( 2/03- ) b 50/0   ( 2/7- ) b 

R*P 3519 ( 00+ ) a 01990 ( 9/33+ ) a 0272 ( 2/70+ ) a 33/1   ( 7/20- ) 

bc 

70/1  ( 3/29- ) c 20/0  ( 3/25- ) c 
S 2910 ( 0/00+ ) b 9170 ( 0/00+ ) c 955( 5/29+ ) c 39/1   ( 3/03- ) 

bc 

99/1  ( 00- ) b 52/0  ( 0/9- ) b 
 بیانگر پرانتز نیز داخل باشد. اعدادمی درصد پنج احتمال سطح در آماری لحاظ از دارمعنی اختلاف عدم دهندۀنشان ستون هر در مشترک حروف

 Pantoea یباکتر: Rahnella aquatilis، P یباکتر: R: شاهد، B .است شاهد تیمار به نسبت تیمارها از کی هر( -ا کاهش )ی افزایش )+( درصد

agglomerans، R*P :یباکتر دو همزمان بیترک Pantoea agglomerans و Rahnella aquatilis و S :میپتاس کنندهحل یتجار یستیز کود 

 2 بارور

 

مشابه با نتایج عملکرد، میزان پتاسیم و سدیم دانه و 

همچنین پتاسیم و سدیم ساقه در شرایط استفاده از 

 Rahnellaو  Pantoea agglomeransترکیب دو باکتری 

aquatilis  به بیشترین مقدار خود رسیده و با تیمار عدم

داری مصرف باکتری و سایر تیمارها اختلاف معنی

. در گزارشی تلقیح گیاهچه برنج (9)جدول  داشته است

. موجب افزایش ماده خشک Enterobacter spبا باکتری 

کل و پتاسیم جذب شده در برگ، ساقه و ریشه به 

درصد نسبت به شاهد  51و  9/52، 2/09 ،3/05 اترتیب ب

. واکنش دو تیمار (2107)بخشنده و همکاران شد 



 01                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

 Rahnella و باکتری Pantoea agglomeransباکتری 

aquatilis  به صورت مجزا، در رابطه با تغییرات میزان

پتاسیم و سدیم دانه و ساقه مشابه یکدیگر بوده و 

با تیمار عدم مصرف  اختلافی با هم نداشتند که البته

 داری داشتند. بخشنده و همکارانباکتری اختلاف معنی

( پیشنهاد دادند که ترکیب تلفیقی باکتری، باعث 2109)

بهبود اجزای عملکرد و جذب پتاسیم توسط گیاه 

 شود. می

 

ط سطوح مختلف تلقیح نتایج مقایسه میانگین میزان پتاسیم و سدیم دانه و ساقه کلزا در خاک شور تحت شرای -8جدول 

 کننده پتاسیمهای حلبا باکتری

تلقیح با تیمارهای 

 باکتری 
 سدیم  دانه پتاسیم  دانه

نسبت پتاسیم به 

 سدیم  دانه
 سدیم  ساقه  پتاسیم  ساقه

نسبت پتاسیم به 

 سدیم  ساقه 

B 20/02  c 20/3  c 02/3  a 20/9  a 20/0  c 40/0  a 

R 09/00  ( 2/00+ ) b 04/3  ( 3/00+ ) b 32/3  ( 0/3+ ) a  (0/00 )+22/02 b 03/0  ( 9/02+ ) ab  (0/2 )+40/0 a 
P 33/00  ( 0/03+ ) b 30/3  ( 0/0+ ) b 03/3  ( 2/2+ ) a  (2/00 )+20/02 b 00/0  ( 2/0+ ) bc  (9/3 )+00/0 a 

R*P 00/00  ( 00+ ) a 33/3  ( 0/00+ ) a 03/3  ( 4/2+ ) a  (0/04 )+2/02 a 39/0  ( 9/00+ ) a  (0/0- )20/0 a 
S 30/00  ( 9/00+ ) b 02/3  ( 0/02+ ) b 30/3  ( 0/0+ ) a  (0/02 )+20/02 b 03/0  ( 9/02+ ) ab  (0/2 )+42/0 a 

 پرانتز نیز داخل باشد. اعدادمی درصد پنج احتمال سطح در آماری لحاظ از دارمعنی اختلاف عدم دهندۀنشان ستون هر در مشترک حروف

 یباکتر: Rahnella aquatilis، P یباکتر: R: شاهد، B .. است شاهد تیمار به نسبت تیمارها از کی هر( -ا کاهش )ی افزایش )+( درصد بیانگر

Pantoea agglomerans، R*P :یباکتر دو همزمان بیترک Pantoea agglomerans و Rahnella aquatilis و S :یتجار یستیز کود 

 2 بارور میپتاس کنندهحل

 

 ارمقدنتایج حاصل از تجزیه رگرسیون نشان داد که 

افزایش عملکرد بیولوژیک به ازای هر کیلوگرم افزایش 

مصرف کود پتاسیم در تیمارهای شاهد )بدون استفاده 

، باکتری Pantoea agglomeransباکتری از باکتری(، 

Rahnella aquatilis ترکیب دو باکتری ،Pantoea 

agglomerans  وRahnella aquatilis  و کود زیستی

، 00/09، 10/9، 50/0ترتیب به کننده پتاسیمتجاری حل

برآورد گردید. علاوه بر این، مقادیر  99/0و  32/21

این صفت نیز در زمان حضور  (aاولیه )ضریب 

ریزجانداران افزاینده رشد، بالاتر از تیمار شاهد بوده 

درصد  39/39است. بیشترین عملکرد بیولوژیک با 

ری افزایش نسبت به شاهد با کاربرد همزمان دو باکت

حاصل گردید. بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک در 

دو باکتری مشاهده گردید که باعث  یتیمار ترکیب

درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار  39افزایش 

افزایش عملکرد دانه به ازای   مقدارشاهد شد. بیشترین 

 یهر کیلوگرم مصرف کود پتاسیم متعلق به تیمار ترکیب

وگرم عملکرد دانه در کیلوگرم کود کیل 39/9دو باکتری )

کیلوگرم  0325پتاسیم در هکتار( بود که با افزایش 

درصد عملکرد  10/50عملکرد دانه در هکتار )موجب 

کیلوگرم در هکتار(  3921بیشتر نسبت به تیمار شاهد )

شد. بالاترین عملکرد روغن نیز با کاربرد همزمان دو 

ر هکتار کود کیلوگرم د 011باکتری به همراه مصرف 

درصد عملکرد روغن  9/73پتاسیم مشاهده گردید )

بیشتر در مقایسه با تیمار شاهد( نتایج تجزیه رگرسیون 

ها در تیمار ها نشان داد که تمامی آنزیممربوو به آنزیم

تلفیق دو باکتری بیشترین کاهش را داشته است بطوری 

 که میزان کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز

، 13/27ترتیب دو باکتری، به یدر تیمار تلقیح ترکیب

درصد در مقایسه با تیمار شاهد کاهش  09/07و  92/22

داشتند . همچنین میزان عناصر پتاسیم و سدیم در دانه 

ترتیب با دو باکتری به یو ساقه در تیمار تلقیح ترکیب

درصد در مقایسه با  00/09و  10/20، 19/00، 95/07

و شکل  9افزایش نشان داده است )جدول تیمار شاهد 

0.) 
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 در مطالعه مورد صفات به شده داده برازش خطی و ایدوتکه هایمدل توسط شده زدهتخمین پارامترهای -9جدول 

 هاباکتری با تلقیح هایروش از کی هر برای پتاسیم سولفات کود سطوح مختلف

 2R مقدارحداکثر  a ± se eb ± s e± s 0X † روش تلقیح صفات

عملکرد 
 بیولوژیک

B - 9/257 ± 0/7799  90/2±50/0 - 99/9005 33/1 

R 55/9+ 77/55 ± 3/9055  90/1±10/9 70/9±2/015 (39/00 )+25/9013 99/1 

P 0/03+ 9/029 ± 9/9937  0/2±00/09 91/01±0/022 (10/32 )+07/00091 99/1 

RP 9/20+ 2/007±2/9099 92/0±32/21 00/9 ± 3/003  (39/39)+ 07/00799 99/1 

S 9/00+ 00/01±2/9707 19/1±99/0 02/20±1/025 (21/01 )+00/9239 93/1 

        

عملکرد 
 دانه

B - 79/20±0/2002 00/1±31/0 25/9±3/002 11/2595 99/1 

R 5/20+ 35/02±2/2031 25/1±39/2 09/9±3/000 (59/00 )+5/2995 99/1 

P 0/20+ 33/37±0/2075 00/1±93/7 53/7±0/021 (51/39 )+1/3021 99/1 

RP 0/39+ 00/55±9/2925 92/1±39/9 03/01±0/009 (10/50 )+1/3921 99/1 

S 3/20+ 95/07±3/2027 39/1±77/2 20/01±39/99 (75/00 )+1/2911 99/1 

        

عملکرد 
 روغن

 

B - 99/9±2/593 00/1±51/2 00/5±0/011 90/933 99/1 

R 1/30+ 10/21±1/792 03/1±00/2 70/00±90/99 (29/21 )+15/0113 95/1 

P 1/00+ 77/00±3/920 27/1±00/0 09/0±9/000 (90/50 )+97/0317 99/1 

RP 1/03+ 10/30±1/952 72/1±99/0 10/00±1/011 (99/73 )+01/0051 97/1 

S 1/01+ 03/09±2/909 00/1±01/2 52/01±09/92 (92/20 )+09/0100 95/1 

        

CAT 

B - 12/1±00/1 - 111110/1±

11112/1 

37/1 97/1 

R -
014.0

0 

20/1±55/1 - 111110/1±

11110/1 

(50/03- )32/1 95/1 

P 1/07- 13/1±53/1 - 111115/1±

11119/1 

(32/20 )+00/1 93/1 

RP 1/29- 13/1±00/1 - 111110/1±

11110/1 

(13/27- )27/1 95/1 

S 1/07- 13/1±53/1 - 111110/1±

11117/1 

(92/09- )31/1 90/1 

        

SOD 

B - 15/1±93/0 - - 09/0 72/1 

R 19/1- 10/1±00/0 - - (37/5- )00/0 70/1 

P 1/03- 11/1±59/0 - - (70/0- )39/0 99/1 

RP 1/27- 11/1±33/0 - - (92/22- )05/0 99/1 

S 1/02- 10/1±01/0 - - (30/3- )00/0 90/1 

        

GPX 

B - 10/1±00/0 - 70/7±00/77 99/1 90/1 

R 1/05 13/1±22/0 - 19/7±90/77 (20/00- )79/1 97/1 

P 1/09- 13/1±07/0 - 27/5±70/57 (20/00- )79/1 99/1 

RP 1/03- 13/1±10/0 - 09/01±00/99 (09/07- )07/1 95/1 

S 1/21- 13/1±05/0 - 33/7±09/79 (30/02- )79/1 97/1 

        

پتاسیم 
 نهدا

B - 07/1±00/9 113/1±10/1 90/09±0/002 59/01 90/1 

R 1/00+ 17/1±09/01 110/1±10/1 57/9±1/011 (39/01 )+09/01 97/1 

P 1/09 03/1±93/01 112/1±119/1 20/09±1/017 (29/02 )+99/00 91/1 

RP 1/25 00/1±03/00 113/1±10/1 59/20±1/011 (95/07 )+09/02 90/1 

S 1/05+ 19/1±50/01 1110/1±10/1 70/9±3/012 (95/01 )+75/00 97/1 

        

 B - 05/1±09/9 112/1±119/1 92/30±0/022 00/9 90/1پتاسیم 



 01                                                                        و آنزیمی کلزا در خاک شور یکننده پتاسیم بر خصوصیات کمّهای حلتأثیر باکتری

/R 1/00+ 13/1±03/9 1115/1±1117 ساقه
1 

30/0±0/013 (53/9 )+30/01 99/1 

P 1/00+ 10/1±72/9 110/1±115/1 70/20±1/025 (00/9 )+31/01 92/1 

RP 1/09+ 19/1±19/01 112/1±110/1 73/20±19/
005 

(19/00 )+77/01 99/1 

S 1/02+ 10/1±00/9 110/1±119/1 10/00±1/019 (95/9 )+37/01 90/1 

سدیم 
 دانه

B - 10/1±91/2 1112/1±113/1 19/9±7/000 21/3 99/1 

R 1/0+ 13/1±12/3 1119/1±110/1 51/9±00/70 (02/9 )+00/3 99/1 

P 1/0+ 10/1±12/3 110/1±119/1 03/9±00/70 (90/7 )+05/3 90/1 

RP 1/05+ 13/1±33/3 10/1±119/1 07/0±59/90 (10/20 )+97/3 99/1 

S 1/5+ 10/1±10/3 1119/1±110/1 95/9±25/99 (50/00 )+57/3 90/1 

        

سدیم 
 ساقه

B - 10/1±93/0 110/1±112/1 3/02±1/025 00/2 - 

R 1/0+ 19/1±99/0 110/1±113/1 93/07±9/020 (99/9 )+33/2 - 

P 1/02+ 17/1±10/2 110/1±112/1 32/00±0/005 (90/9 )+35/2 - 

RP 1/05+ 19/1±00/2 110/1±113/1 03/39±7/005 (00/09 )+55/2 - 

S 1/02+ 
17/1±10/2 110/1±112/1 07/07±2/005 (35/9 )+30/2 - 

 ( هر یک از تیمارها نسبت به تیمار شاهد است.-افزایش )+( یا کاهش )اعداد داخل پرانتز بیانگر درصد  †

: Rahnella aquatilis، P یباکتر: R: شاهد، B باشد.* حداکثر مقادیر برآورد شده توسط معادله بر اساس ضرائب ارائه شده در جدول می
 یستیز کود: S و Rahnella aquatilis و Pantoea agglomerans یباکتر دو همزمان بیترک: Pantoea agglomerans، R*P یباکتر

 2 بارور میپتاس کنندهحل یتجار

 

(a)
 

غن
رو

د 
کر

مل
ع

 

 

(b
)

غن
رو

د 
کر

مل
ع

 

 
عملکرد (، aه )بر صفات عملکرد دان پتاسیم سولفات کود مختلف سطوح های مختلف درباکتری با تلقیح تأثیر -1شکل 

 در کلزا.( d( و سدیم ساقه )c) SOD(، bروغن )
B ،بدون استفاده از باکتری :P مصرف باکتری :Pantoea agglomerans  ،R مصرف باکتری :Rahnella aquatilis ،RP مصرف ترکیب :

)شامل  2کننده پتاسیم بارور ل: مصرف کود زیستی تجاری حSو  Rahnella aquatilisو  Pantoea agglomeransهمزمان دو باکتری 
 (.Pseudomonas vancouverensisو  Pseudomonas koreensisهایباکتری
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 گیری نتیجه

های کمّی گیاه کلزا دهد که ویژگینتایج نشان می

همچون عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن 

تا  0) با افزایش میزان کود پتاسه در شرایط خاک شور

توان از این یابد که میافزایش می زیمنس بر متر(یدس 5

بار شوری خاک و ارتقاء کود جهت کاهش اثرات زیان

عملکرد گیاه بهره برد. شوری خاک از طریق کاهش 

های جذب مواد غذایی و افزایش تنش اکسیداتیو و تنش

شود. همچنین اسمزی در گیاهان سبب کاهش رشد می

ینده رشد نیز بهبود وضعیت های افزابا کاربرد باکتری

ها عملکردی کلزا نیز محسوس بود. کاربرد توام باکتری

و کود پتاسه در عملکرد دانه و عملکرد روغن بسیار 

دار بود. این تیمارها محتوای پتاسیم دانه و معنی

های سازگار را ارتقاء داده و منجر به افزایش اسمولیت

ر شرایط های عملکردی گیاه دتوده و ویژگیزیست

شود. طبق نتایج تجزیه رگرسیون، شوری خاک می

 R. aquatilisو  P. agglomeransترکیب دو باکتری 

 00علاوه بر کاهش مصرف کود پتاسیم به مقدار 

درصد(، عملکرد دانه به میزان  02کیلوگرم در هکتار )

درصد( و عملکرد روغن  75/00کیلوگرم در هکتار ) 315

درصد( در  99/73رم در هکتار )کیلوگ 09/000به میزان 

توان در مقایسه با شاهد افزایش داشت که از آن می

زراعت پایدار کلزا استفاده نمود بنابراین با کاربرد 

همزمان این دو باکتری امکان افزایش عملکرد دانه و 

روغن و بهبود شرایط رشدی کلزا از طریق افزایش 

در  دسترسی به مواد غذایی ضروری همچون پتاسیم

 شرایط خاک شور محقق خواهد شد.

 

  سپاسگزاری

ریاست محترم دانشگاه علوم  بدینوسیله از

کشاورزی و منابع طبیعی ساری و ریاست محترم 

 فناوری کشاورزی طبرستانپژوهشکده ژنتیک و زیست

ای و ه خاطر در اختیار قرار دادن امکانات مزرعهب

 .آیدکمال سپاسگزاری به عمل می ،آزمایشگاهی
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