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چکیده

هاي سودوموناس فلورسنت محرك رشد گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش شوري، اثر باکتريمنظور بررسی به

در گلخانه 1396-97فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی ـهاي خرد شدهصورت کرتبهیآزمایش

عنوان فاکتور اصلی در چهار سطح تنش شوري به. تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه اجرا شد

هاي سودوموناس در سه سطح به عنوان فاکتور فرعی اول و باکتري)و لیکورداکاپی، مادونا(و ارقام ) مولارمیلی300و 200، 100صفر، (

)P13 ،P14 وP15 ( به همراه یک تیمار شاهد)نتایج نشان داد که .عنوان فاکتور فرعی دوم در نظر گرفته شدندبه) بدون باکتري

، محتواي دار صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانهشوري موجب کاهش معنی

هاي هاي محرك رشد با ویژگیو از طرفی باکتريداري بر درصد روغن نداشتاثر معنیاماگردید نسبی آب برگ و کلروفیل کل

هاي مورد استفاده در این ها نشان داد که باکترينتایج  مقایسه میانگین داده. محرك رشدي سبب افزایش صفات مورد مطالعه شد

Pseudomonas fluorescensپژوهش باعث افزایش صفات مورد بررسی شدند و از این میان سویه  P14سه تا پنج (ترین اثر بیش

ترین ارتفاع بوته، ها، رقم لیکورد نسبت به ارقام دیگر از بیشبا توجه به مقایسه میانگین داده. را داشت) درصدي نسبت به شاهد

-توان بیان کرد استفاده از باکتريمیدر مجموع .تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه و درصد روغن برخوردار بود

هاي محرك رشد به عنوان یک کود زیستی جهت کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش آلودگی زیست محیطی حائز اهمیت بوده      

.افزایش عملکرد کلزا تحت تنش شوري مطرح باشدجهت تواند به عنوان روشی ساده و اقتصاديو می

.درصد روغنو پرایمینگ، کودهاي زیستی، ارقام کلزا: هاي کلیديواژه
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68هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش شوريهاي سودوموناس فلورسنت محرك رشد گیاه بر برخی شاخصاثر باکتري

مقدمه

Brassica napus(کلزا  L.(باشد و بعد از سویا و ترین گیاهان روغنی در سطح جهان مطرح میبه عنوان یکی از مهم

هاي تنشترین تنش شوري یکی از مهم). 1383عزیزي و سلطانی، (نخل روغنی، مقام سوم را در تأمین روغن نباتی دارد 

غیر زیستی بوده و اثر منفی آن بر رشد گیاهان زراعی باعث افزایش تحقیقات در زمینه تحمل به شوري با هدف بهبود 

کاهش حاصلخیزي گیاه در اثر شوري بیش از حد، یکی از مشکلات اساسی تولید محصولات . تحمل گیاهان شده است

شک با محدودیت بارندگی و تبخیر و تعرق بالا، بیشتر مشهود خاثر تنش شوري در مناطق خشک و نیمه. کشاورزي است

Azevedo Neto(است  et al., 2006 .( از این رو شناسایی و ایجاد راهکارهاي مناسب براي رشد گیاهان در مناطق شور

) اوم به شوريبا استفاده از ریز جانداران مق(استفاده از گیاهان متحمل به شوري و یا اصلاح زیستی . بسیار اهمیت دارد

Abrol(هاست هاي شور در مقیاس گسترده از جمله این روشبراي اصلاح خاك et al., 1988; Payne, 1994 .( از

توان به معرفی ریز جانداران مقاوم به ها، میراهکارهاي جدید براي مقابله با تنش شوري در گیاهان و کاهش اثر زیانبار آن

,Farhoudi(کرد شوري بهبود دهنده رشد گیاه اشاره هاي جداسازي شده از مناطق شور شامل برخی از باکتري). 1392

دوست و مقاوم هاي نمکاین گونه باکتري. هستند5و سودوموناس4، اکتوباکتریوم3، فلاووباکتریوم2ها، آلکالین1آزوسپیریلوم

Yang(خاك را بهبود ببخشند تواند اثر تنش شوري را کاهش و حاصلخیزيبه شوري در اطراف ریشه گیاهان، می et al.,

ACCها، افزایش رهاسازي عنصرهاي غذایی، تولید آنزیم هاي گوناگون مانند تولید هورمونها از راهاین باکتري).2009

هاي نامحلول فسفر و روي سبب افزایش جذب عنصرهاي نیتروژن و انحلال ترکیب) بیولوژیکی(دآمیناز، تثبیت زیستی 

Suarez(دهند افزایش می) شوري، خشکی و سرما(هاي محیطی و تحمل گیاهان را در برابر تنشغذایی شده  et al.,

هاي محرك رشد گیاه، به توانایی دلیل کاهش اثر مخرب تنش شوري را در شرایط تلقیح بذر با باکتريپژوهشگران). 2015

Gramer(اندب نسبت دادهچنین افزایش توان ریشه در جذب آهاي گیاهی و همتولید هورمون et al., 1994( . تلقیح بذور

هاي مختلف ریزوسفري باعث افزایش ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخه، وزن هزار دانه، عملکرد با باکتري6اي از کلزاگونه

Asghar(دانه و میزان روغن نسبت به بذور تلقیح نشده گردید  et al., 2002 .(اظهار داشتند که اي محققان طی مطالعه

دآمیناز بهبود یافت ACCهاي محرك رشد به دلیل افزایش فعالیت عملکرد دانه و رشد ریشه گیاهان تلقیح یافته با باکتري

و شوري، طویل ) سردي هوا(دآمیناز در شرایط تنش دما ACCداراي توان تولید آنزیم 7و تلقیح کلزا با سودوموناس پوتیدا

1- Azospirillum
2- Alcaligens
3- Flavobacterium
4- Acetobacterium
5- Pseudomonas
6- Brassica Junacea
7- Pseudomonas Putida
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6769-83، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

Belimov(رشد را به همراه داشت ها و افزایششدن ریشه et al., 2002 .(اي گزارش کردند پیش محققان طی مطالعه

هاي هاي رشد از طریق شاخصهاي متفاوت از باکتري سودوموناس باعث افزایش شاخصتیمار بذور کلزا با سویه

). 1386جلیلی و همکاران، (فیزیولوژیکی نظیر میزان آب نسبی برگ و پتانسیل آب برگ در سطوح مختلف شوري گردید 

هاي محرك رشد در بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در شرایط تنش شوري و به دلیل اهمیت پیش تیمار بذر با باکتري

ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش  هاي انجام شده در این خصوص موجب شد تا اثر آنکمی بودن بررسی

.مورد ارزیابی قرار گیردايشوري در شرایط گلخانه

هامواد و روش

هاي محرك رشد در سطوح مختلف منظور بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در پاسخ به پیش تیمار بذر با باکتريبه

گلخانه تحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه (اي تنش شوري، این آزمایش در شرایط گلخانه

فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه ـهاي خرد شدهبه صورت طرح کرت1396- 97در سال ) رمانشاهرازي ک

اکاپی، (و ارقام ) مولارمیلی300و 200، 100صفر، (عنوان فاکتور اصلی در چهار سطح تنش شوري به. تکرار انجام شد

به همراه یک ) P15و P13 ،P14(سودوموناس در سه سطح هاي به عنوان فاکتور فرعی اول و باکتري)و لیکوردمادونا

اي نمونه خاك فرا ریشه60در این تحقیق از . عنوان فاکتور فرعی دوم در نظر گرفته شدندبه) بدون باکتري(تیمار شاهد 

ان و همکارschaadجداسازي و بر اساس روش Pseudomonasسویه 30گیاه کلزا از مناطق مختلف استان کرمانشاه 

هاي مهم محرك رشدي گیاه شامل تولید آنزیم نظر ویژگیها ازسویه.تفکیک شدندP. fluorescensبه گونه) 2001(

ACC دآمیناز، تولید سیانید هیدروژن، سیدروفور، توانایی حلالیت فسفات معدنی، تولید هورمون اکسین)IAA ( و تحمل

هاي محرك رشد و تحمل سه سویه که قابلیت ویژگی). 2جدول (بررسی قرار گرفتند به شوري در شرایط آزمایشگاه مورد

Safari(به شوري بالاتري داشتند براي تلقیح انتخاب شدند  et al., 2016(. بذرهاي مورد استفاده در این آزمایش از

درصد و به 70قه در الکل جهت استریل سطحی، بذرها به مدت یک دقی. هاي روغنی فارس تهیه گردیدمؤسسه کشت دانه

بار با آب 10به منظور حذف هیپوکلریت سدیم، بذرها . ور شدنددرصد غوطه5/1دقیقه در هیپوکلریت سدیم 10مدت 

تراکم . موردنظر در ظروف جداگانه آغشته گردیدندهاي باکتريپس از خشک شدن، بذرها با سویهمقطر استریل شدند

براي تلقیح بذور ابتدا مقدار بذر لازم . سلول به ازاي هر گرم مایه تلقیح بود108ها لقیحجمعیت باکتري در تمام مایه ت

. درصد به آن اضافه به طور کامل بهم زده شد40سپس یک قطره از محلول صمغ عربی ، داخل کیسه پلاستیکی ریخته

حتویات به خوبی تکان داده شد به طوري که ها به بذرهاي چسبناك اضافه و مآنگاه مقدار سه گرم از هر یک از مایه تلقیح

سپس بذرها را روي فویل آلومینیومی ریخته ). 1388، رانذبیحی و همکا(پوشش یکنواختی از مایه تلقیح بذرها را پوشاند 
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70هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش شوريهاي سودوموناس فلورسنت محرك رشد گیاه بر برخی شاخصاثر باکتري

ه کشت گردید و پس از استقرار به پنج عدد تقلیل دادمترسانتی30و ارتفاع 30با قطر دهانه عدد بذر در هر گلدان 10و 

. بود5/7معادل pHمتر و خاك مورد استفاده لوم رسی شنی با سانتی5/1- 2عمق کاشت بذرها .شدند

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی: 1جدول 
اسیدیته 

خاك

هدایت 

الکتریکی

فسفر قابل نیتروژنمنگنز

جذب

پتاسیم قابل 

جذب

بافت ماده آلی

خاك

شنرسسیلت

زیمنسدسی-

بر متر

گرم در میلی

کیلوگرم

گرم در میلیدرصد 

کیلوگرم

گرم در میلی

کیلوگرم

درصددرصددرصد-درصد

542234لومی6/748/002/0011/07/729028/1

)15و 14، 13(فلورسنس سودوموناسهاي محرك رشدي سویههايویژگیبرخی از: 2جدول 

هاسویه
P15هاي محرك رشديویژگی P14 P13

+ + - دآمیناز    Acc

32/342 86/384 6/229 قابلیت انحلال فسفر معدنی

86/2 31/2 95/1 تولید سیدروفور

+ + + سیانید هیدروژن

+ + + تولید هورمون اکسین

متحمل بسیار متحمل متحمل تحمل به شوري

.هاي محركبه ترتیب فاقد و داراي ویژگی+ : و –علائم 

متر در ته هر گلدان، به عنوان زهکش تعبیه ها سه سوراخ به قطر یک سانتیمنظور جلوگیري از تجمع نمک در گلدانبه 

آبیاري گیاهان تا آغاز مرحله شش برگی با آب . متر سنگ ریزه ریخته شدگردید و ته هر گلدان به ارتفاع پنج سانتی

به ) شوك(براي جلوگیري از وارد شدن تکانه . وري صورت گرفتمعمولی و پس از مرحله شش برگی با اعمال تیمارهاي ش

ها به جزء شاهد، با به نحوي که در نوبت اول آبیاري کلیه گلدان. گیاهان، تیمارهاي شوري به صورت تدریجی اعمال شد

طح شوري مورد هاي بعدي این مقادیر افزایش یافتند و در نهایت سدر نوبت. مولار آب نمک آبیاري شدندمیلی20محلول 

بار هدایت همچنین به منظور اطمینان از رسیدن به شوري مورد نظر هر هفته یک. نظر بعد از گذشت یک هفته کامل شد

گیري در مرحله رسیدگی بوته تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف اندازه. گیري شدندها اندازهالکتریکی زهاب گلدان

بر ) Arnon)1959گیري کلروفیل با روش اندازه. گیري شداشت بوته اندازهبوته، پس از بردشد و وزن هزار و عملکرد تک
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6771-83، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

و 645هاي دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موجگیري جذب محلول توسط درصد و اندازه80تخراج با استون اساس اس

ل کل برگ زیر براي محاسبه مقدار کلروفیگیري شد و فرمولها در صبح زود اندازهنانومتر و در مرحله پر شدن دانه663

:مورد استفاده قرار گرفت

Total chl. (mg/g fw) = [(20/2 A645) + (8/02 A633)] ×V/W 1000 :                        1رابطه 

A :نانومتر، 633و 645هاي عدد جذب خوانده شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موجV : 80حجم استون %

.مقدار گرم وزن تر برگ جهت ساییدن: Wاستفاده شده جهت ساییدن، 

: )Smart and Bingham, 1974(محاسبه شد2قبل از گلدهی و از رابطه)RWC(سنجش محتواي نسبی آب برگ 

RWC%100:                                                                                        2رابطه  = ( ) ×
عت شناوري برگ در سا24پس از (وزن در تورگر کامل =Twها، وزن خشک برگ=Dwها، وزن تر برگ=Fwکه در آن 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت، براي مقایسه ver.9.1SASافزار آمارياستفاده از نرمها با داده. باشدمی) آب دیونیزه

.دهی برهمکنش استفاده شدها نیز از روش برشمیانگین

نتایج و بحث

ارتفاع بوته

نتایج نشان داد که اثرات ساده شوري، رقم و باکتري و همچنین برهمکنش شوري در رقم، و رقم در باکتري بر صفت 

هاي محرك رشد ارتفاع بوته افزایش یافت با کاربرد باکتري). 3جدول (دار بود ارتفاع بوته در سطح آماري یک درصد معنی

در سطوح مختلف . هاي محرك رشد بوده استرسد علت اصلی این امر افزایش جذب مواد غذایی توسط باکتريبه نظر می

تیمار در تمام سطوح مختلف شوري پیش ). 1شکل (گر ارقام برخوردار بود شوري رقم لیکورد از ارتفاع بلندتري نسبت به دی

ترین تأثیر را داشت بیشP14هاي محرك رشد باعث افزایش ارتفاع بوته شد و از این میان پیش تیمار با سویه با باکتري

) شاهد(عدم کاربرد باکتري هاي محرك رشد در تمامی ارقام باعث افزایش ارتفاع بوته نسبت به تیمار باکتري). 3شکل (

و P14و در رقم مادونا کاربرد با سویه هاي P14و P13هاي شدند و از این میان در رقم اکاپی و لیکورد کاربرد با سویه

P15هاي غیر یکی از دلایل کاهش یا رشد نکردن گیاه در شرایط تنش). 3شکل  (ترین ارتفاع بوته برخوردار بودند از بیش

Munnsand(باشد د شوري، تجمع اتیلن در گیاه میزیستی مانن and Tester, 2008 .(اي گزارش محققان طی مطالعه

ها در کشهاي محیطی هم چون خشکی، شوري و مسمومیت عناصر سنگین و آفتکردند که تحمل گیاهان در برابر تنش
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72هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش شوريهاي سودوموناس فلورسنت محرك رشد گیاه بر برخی شاخصاثر باکتري

هاي محرك رشد باعث کاهش سطح با باکتريتلقیح گیاهان ). 1393،نظر بیگی و همکاران(یابد اثر تلقیح افزایش می

-شود که طی مراحلی منجر به تغییرات رشد و نمو گیاهان و افزایش ارتفاع گیاهان تلقیح شده میهورمون گیاهی اتیلن می

,Glick(شود  هاي افزاینده رشد تحت تنش شوري در یک پژوهش دیگر درباره اثر پیش تیمار بذور گندم با باکتري). 2005

دار در ارتفاع گیاه در شرایط تنش شوري شد هاي محرك رشد باعث افزایش معنیش شده که پیش تیمار با باکتريگزار

)Zahir et al., 2009.(

تعداد غلاف در بوته

جدول (هاي محرك رشد قرار گرفت در این بررسی تعداد غلاف در بوته تحت اثر رقم، تنش شوري و تلقیح بذر با باکتري

هاي محرك رشد باعث افزایش تعداد ترین تعداد غلاف در بوته برخوردار بود و از طرفی باکتريلیکورد از بیشرقم ). 3

بر اساس ).4جدول(ترین تعداد غلاف در بوته برخوردار بود از بیشP14غلاف در بوته شدند که از این میان کاربرد با سویه 

زیرا ،اد غلاف از افزایش هورمون اسید آبسیزیک ناشی شده باشدممکن است کاهش تعد) 2004(و همکاران Linگزارش 

هاي تلقیح شده و تعداد غلاف را کاهش هاي گرده شده در نتیجه تعداد گلتواند سبب مرگ دانهزیاد بودن این هورمون می

.دهدمی

رشد در سطوح مختلف شوريهاي محركبر ارتفاع  بوته کلزا پیش تیمار شده با باکتريبرهمکنش شوري و رقم: 1شکل 
داري درصد با یکدیگر اختلاف معنی5در سطح احتمال دهیبرشاساس آزمون باشند برکه در هر ستون داراي حروف مشترك میهاییمیانگین
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اثر باکتري
ص

س فلورسنت محرك رشد گیاه بر برخی شاخ
هاي سودومونا

هاي فیزیولوژیکی، عملکرد 
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و اجزاي عملکرد کلزا تحت تن
74

جدول 
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میانگین اثرات اصلی شوري، رقم و باکتري بر صفات مورد بررسی کلزا
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6775-83، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

تعداد دانه در غلاف

امادار بود، ساده و همچنین برهمکنش رقم در باکتري بر صفت تعداد دانه در غلاف معنیاتنتایج نشان داد که اثر

میانگین مقایسه . دار بودبرهمکنش شوري در باکتري، شوري در رقم و همچنین برهمکنش سه گانه بر این صفت غیر معنی

ترین تعداد دانه در غلاف ها نشان داد که با افزایش شوري از تعداد دانه در غلاف کاسته شد و رقم لیکورد از بیشداده

هاي محرك رشد باعث افزایش تعداد دانه در غلاف شد و از این همچنین پیش تیمار با باکتري). 4جدول (برخوردار بود 

دهی، دوره نموي حیاتی تعیین محققان پیشنهاد کردند که دوره گل). 3شکل (داشت ترین تأثیر را بیشP14میان سویه 

کننده تعداد دانه در کلزا است و از این رو، جهت دستیابی به تعداد دانه بالا در متر مربع و در نتیجه عملکردهاي بالا در 

Gan(واحد سطح، مدیریت مزرعه طی این دوره بسیار حیاتی است  et al., 2004( . ذبیحی و همکاران)نشان دادند ) 1388

هاي محرك که با افزایش شوري، تعداد دانه در سنبله کاهش یافت و روند مشابهی نیز در حالت عدم تلقیح بذر با باکتري

.ها مشاهده گردیدرشد در مقایسه با تلقیح بذر با باکتري

وزن هزار دانه

جدول (دار بودساده شوري، رقم و باکتري بر صفت وزن هزار دانه معنیها نشان داد که فقط اثرات تجزیه واریانس داده

-ساده نشان داد که شوري موجب کاهش وزن هزار دانه گردید همچنین کاربرد با باکترياتنتایج  مقایسه میانگین اثر). 3

از این میان کاربرد با سویه شد که ) شاهد(هاي محرك رشد باعث افزایش وزن هزار دانه نسبت به تیمار عدم کاربرد باکتري 

P14تري نسبت به سایر ارقام همچنین رقم لیکورد از وزن هزار دانه بیش. ترین اثر بر افزایش وزن هزار دانه داشتبیش

محققان علت دیگر کاهش وزن دانه را تغییر در مسیر مواد فتوسنتزي و مواد پرورده جهت مقابله با اثر تنش . برخوردار بود

Nabizadeh Marvdust(کردند شوري بیان et al., 2003 .( فرجی و ارزانش)اي گزارش کردند طی مطالعه) 1392

با توجه به اینکه مراحل . هاي کلزا داشتهاي باکتري نقش مثبتی در افزایش وزن هزاردانه در ژنوتیپاستفاده از جدایه

هاي ن آب و تعرق گیاه دارد و در صورت کمبود آب دانهتشکیل دانه و انتقال مجدد مواد به مخزن وابستگی کاملی به میزا

هاي مورد بررسی تحت شرایط تنش شود افزایش وزن هزار دانه در اثر تلقیح بذور کلزا با سویهچروکیده با وزن کم تولید می

.شوندها باعث افزایش جذب آب و افزایش پتانسیل خاك میدهد که این سویهشوري نشان می

عملکرد دانه

و شوري در قم در باکتري شوري در رقم، رنتایج نشان داد که اثر ساده شوري، رقم و باکتري و همچنین برهمکنش 

کنش شوري در رقم نشان داد که در تمام دهی مقایسه میانگین برهمبرش. وددار ببر صفت عملکرد دانه معنیباکتري 

هاي محرك رشد میزان باکتري). 4شکل (رقام برخوردار بود سطوح شوري رقم لیکورد از عملکرد بالاتري نسبت به دیگر ا
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76هاي فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا تحت تنش شوريهاي سودوموناس فلورسنت محرك رشد گیاه بر برخی شاخصاثر باکتري

هاي مورد استفاده نسبت تنش عملکرد دانه را نسبت به تیمار عدم کاربرد باکتري افزایش دادند از آنجا که واکنش باکتري

ي اعمال شده هاي شورهاي محرك رشد در تنششوري متفاوت بود میزان عملکرد دانه در تیمارهاي تلقیح شده با باکتري

در رقم اکاپی پیش ). 2شکل (هاي مورد استفاده از این نظر متفاوت بود کند و واکنش باکترياز یک روند ثابت تبعیت نمی

باعث P15و P14و در رقم لیکورد پیش تیمار با سویه P15هاي ، در رقم مادونا پیش تیمار با سویهP14تیمار با سویه 

ارتباط بالاي عملکرد دانه با ). 3شکل (داري داشتند تیمار عدم کاربرد باکتري اختلاف معنیافزایش عملکرد دانه شد و با

امري منطقی داد که کاهش عملکرد در تنش شورياجزاي عملکرد از طرفی و کاهش مقدار این اجزا از طرف دیگر نشان

Zhang(که با نتایج سایر محققان در مورد گیاه کلزا مطابقت دارد باشدمی et al., 2001; Bybordi, 2010 .( پژوهشگران

درصد افزایش دارد 9اي اعلام کردند عملکرد دانه بذور آفتابگردان تلقیح شده نسبت به تیمار بدون تلقیح طی مطالعه

)Rosety et al., 2006 .(هاي محرك رشد در افزایش اجزاي عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه ناشی از استفاده از باکتري

Mohammadi(گیاهان زراعی نظیر گندم و آفتابگردان نیز گزارش شده است  et al., 2010 .( از آنجا که تلقیح با کودهاي

Lakshmanan(اي بیولوژیک به دلیل توسعه سیستم ریشه et al., 2005 ( باعث بهبود دسترسی و افزایش جذب عناصر

Kothari(غذایی  et al., 2005 ( شود، بنابراین چنین به نظر افزایش تولید مواد فتوسنتزي در گیاه میو در نتیجه باعث

رسد که افزایش عملکرد دانه در پاسخ کلزا به تلقیح با این کودها تحت تنش شوري، به دلیل فراهمی بیشتر عناصر می

.تها شده اسها بوده که در نتیجه باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزي براي دانهغذایی براي بوته

هاي محرك رشد در سطوح مختلف شوريبرهم کنش شوري و باکتري برعملکرد دانه پیش تیمار شده با باکتري: 2شکل 

داري درصد با یکدیگر اختلاف معنی5دهی در سطح احتمال اساس آزمون برشباشند برکه در هر ستون داراي حروف مشترك میهاییمیانگین
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درصد روغن

-ها نشان داد که فقط اثر ساده رقم و باکتري بر صفت درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معنیواریانس دادهتجزیه 

) 2003(و همکاران Qasimدر این تحقیق درصد روغن تحت تاثیر تنش شوري واقع نشد که با نتایج ). 3جدول (دار بودند 

Khawasو Shehata. دسی زیمنس بر متر مطابقت دارد12و 8، 4، 2در رابطه با آزمایش دو رقم کلزا در سطوح شوري 

اثر کود زیستی را بر پارامترهاي رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند ) 2003(

تیمار کنترل هاي افزاینده رشد، عملکرد آفتابگردان و صفات کیفی را در مقایسه باکاربرد کودهاي زیستی شامل باکتري

رسد با به نظر می. بهبود بخشیدند به طوري که سبب افزایش عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه شدند) عدم تلقیح(

دار بودن باعث افزایش درصد روغن دانه نسبت به تیمار بدون تلقیح هاي مختلف باکتري با معنیتیمار بذور کلزا با سویه

.هاي مختلف باکتري میزان و درصد روغن دانه کلزا را بهبود بخشیدبا کاربرد سویهتوان باکتري شد، لذا می

کلزا پیش ) گرم در بوته(، تعداد دانه در غلات و عملکرد )مترسانتی(برهم کنش رقم و باکتري بر صفات، ارتفاع : 3شکل 

هاي محرك رشد در سطوح مختلف شوري تیمار شده با باکتري

داري درصد با یکدیگر اختلاف معنی5دهی در سطح احتمال باشند براساس آزمون برشکه در هر ستون داراي حروف مشترك میهاییمیانگین
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محتواي نسبی آب برگ

دار بودند، اما یري بر صفت محتواي نسبی آب برگ معنها نشان داد که اثرات ساده شوري، رقم و باکتتجزیه واریانس داده

ها نشـان داد کـه شـوري موجـب     نتایج  مقایسه میانگین داده). 3جدول (دار نبود از برهمکنش بر این صفت معنیهیچ یک 

هاي محرك رشد باعث افزایش محتـواي نسـبی   کاهش میزان محتواي نسبی آب برگ گردید و از این میان کاربرد با باکتري

تـري نسـبت   ین رقم لیکورد از محتواي نسبی آب برگ بیشهمچن. شد) شاهد(آب برگ نسبت به تیمار عدم کاربرد باکتري 

باشد که سبب کـاهش آب مـورد   کاهش در محتواي نسبی آب برگ نشانگر یک کاهش آماس می. به سایر ارقام برخوردار بود

ت فراینـدهاي وابسـته بـه فتوسـنتز اس ـ    نیاز براي فرایندهاي مرفولوژیکی از قبیل طویل شدن سلولی، باز شدن روزنـه هـا و   

)Farkhonded et al., 2012 .(تنش تواند به علت کاهش دسترسی به آب در شرایطکاهش در محتواي نسبی آب برگ می

اي به دلیل کاهش سطح جذب، قادر به جبـران آب از دسـت رفتـه توسـط تعـرق نباشـند      باشد، یا اینکه سیستم هاي ریشه

)Smart and Bingham, 1974( .ه تحت تـنش شـوري بیـان کننـده کمبـود آب در گیـاه       کاهش در محتواي آب برگ گیا

این امر ممکـن اسـت   . هاي بر روي ذرت به نتایج مشابهی دست یافتندبا انجام آزمایش) 2006(و همکاران Nadeem. است

.به دلیل ایجاد پتانسیل اسمزي، جلوگیري از جذب آب توسط ریشه و در نتیجه کمبود آب در گیاه باشد

میزان کلروفیل

ها نشان داد که اثر ساده شوري، رقم و باکتري بر صفت میزان کلروفیل در سطح احتمال یـک درصـد   یه واریانس دادهتجز

نتایج  مقایسه میانگین اثر اصلی نشـان داد  ). 3جدول (دار نبود هیچ یک از برهمکنش بر این صفت معنی، اما دار بودندمعنی

هاي محرك رشـد باعـث افـزایش میـزان     و از این میان کاربرد با باکتريکه شوري موجب کاهش میزان کلروفیل کل گردید 

تري نسـبت بـه سـایر    همچنین رقم لیکورد از میزان کلروفیل بیش. شد) شاهد(کلروفیل نسبت به تیمار عدم کاربرد باکتري 

.رح شـده اسـت  اعـی مط ـ تحمل به شـوري در گیاهـان زر  محتواي کلروفیل به عنوان یکی از پارامترهاي. ارقام برخوردار بود

Sairam به شوري گنـدم  کاهش محتواي کلروفیل را با افزایش سطوح شوري در رقم حساس و متحمل) 2002(و همکاران

ها بـا ممانعـت از سـنتز    شود و این جدایهاز آنجایی که در شرایط تنش، تولید اتیلن سبب پیر شدن برگ می. گزارش نمودند

Nadeem(لوگیري می کننـد  اتیلن از تجزیه سریع کلروفیل ج et al., 2010 .(  هـا حـاکی از آن اسـت کـه     بیشـتر گـزارش

هاي پیر و نکروزه شده، با ادامه دوره شوري شروع بـه ریـزش   یابد و برگمحتواي کلروفیل کل تحت تنش شوري کاهش می

Parida(نمایند می et al., 2005 .(Sharma و همکاران)ري سودوموناس در گیـاه لوبیـا   با مطالعه نقش تلقیح باکت) 2003

و کلروفیـل  b، کلروفیـل  aنشان دادند که در شرایط تلقیح این باکتري نسبت به شرایط تنش بدون تلقیح، غلظت کلروفیـل  

ها بـا افـزایش میـزان جـذب نیتـروژن، آهـن و       رسد این باکتريبه نظر می. درصد افزایش یافت39و 48، 34کل به ترتیب 
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Hosseinzadah(شوند ها میحتواي کلروفیل برگ در گیاهچهمنگنز سبب افزایش م et al., در پژوهش دیگري نیز ). 2011

تحت تنش شوري مقدار کلروفیل را در گیاهان گندم افزایش داد که احتمالاً به دلیل افـزایش  PGPRهاي زنی با جدایهمایه

Zahir(سطح برگ فتوسنتز کننده در گیاهان تلقیح شده نسبت به شاهد باشد et al., 2009.( کاهش در محتواي کلروفیل

Meloni(در نتیجه تنش شوري در مورد پنبه  et al., 2003( کدو تنبل ،)Sevengor et al., 2011 ( و اسفناج)Kaya et

al., 2012 (هم گزارش شده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

گیرينتیجه

لـذا ارائـه هـر گونـه     . گرددشوري، موجب کاهش رشد و عملکرد محصولات کشاورزي میبروز شرایط تنشی به ویژه تنش 

در ایـن راسـتا اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی جهـت       . زا امري ضروري استپیشنهاد قابل اجرا براي مقابله با این عوامل تنش

در . باشدعملکرد حائز اهمیت میمحیطی ناشی از استفاده بی رویه از کودهاي شیمیایی و افزایشهاي زیستکاهش آلودگی

مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد که رقم لیکورد در شرایط تنش شوري نسبت به دیگر ارقام از عملکرد بالاتري برخـوردار  

چنین نتایج این مطالعه سودمندي پـیش تیمـار   هم. شودبود بنابراین این رقم براي بهبود عملکرد در مناطق شور توصیه می

هـاي مـورد اسـتفاده باعـث     هاي محرك رشد براي کاهش تعدیل اثرات مخرب تنش شوري بود که تمام سویهبا باکتريبذور 

Pseudomonasسـویه  افزایش عملکرد نسـبت بـه تیمـار عـدم کـاربرد بـاکتري در شـرایط شـور شـدند و از ایـن میـان            

fluorescens P14بیشترین تأثیر را داشت.

تشکر و قدردانی

تحقیق با حمایت مالی دانشگاه رازي و سازمان جهاد کشاورزي استان کرمانشاه انجـام گرفتـه اسـت بـدین وسـیله از      این 

کرمانشاه، دانشـکده کشـاورزي و همچنـین سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان        هاي معاونت پژوهشی دانشگاه رازيمساعدت

.شودقدردانی می

منابع                                                      

نت هاي سودوموناس فلورسبررسی تأثیر باکتري.1386. و اسدي رحمانی، ه.، پذیرا، ا.، خاوازي، ك.جلیلی، ف

رساله دکتري خاکشناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و . اثرات مضر شوري در کشت کلزامحرك رشد گیاه بر تعدیل

.صفحه124. تحقیقات تهران

ي هاسودوموناسازهاییسویهتاثیرکاربردبررسی.1388.گنجعلی، عو.، ك، خاوازي.ثواقبی، غ،.ر.حذبیحی،

.)کشاورزيصنایعوعلوم(خاك وآبمجله. خاكشوريمختلفسطوحدرگندمعملکرداجزايوعملکردبرفلورسنت،

23)1 :(208-199.
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