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Pseudomonasتلقيح باکتري اثر flourescens FY32 ارقام کلزا هايبرخي ويژگيبر
تحت تنش شوري در سيستم هيدروپونيک
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چكيده
هـاي  دهنـده اثرهـاي مضـر تـنش    و يکـي از عوامـل کـاهش   شيمياييكودهايجايگزينعنوانبهگياهرشدريزوسفري محركهايباكتري

ايـن پـژوهش،   .شـوند محصول بيشـتر توليد وخاكحاصلخيزيتوانند سبب افزايششوند که ميزيستي، از جمله شوري، شناخته ميغير
Pseudomonasمنظور بررسي اثر تلقيح باکتري به flourescens FY32   بر برخي خصوصيات ارقام کلزا در شرايط تنش شوري، بـه صـورت

صورت تلقيح شده و تلقيح نشده با شش رقم کلزا به. انجام شدکشت هيدروپونيکهاي دو بار خرد شده در سه تکرار در سيستمطرح کرت
.Pباکتري  flourescens هـا، تلقـيح   بر اساس تجزيه داده. همراه شاهد قرار گرفتندبه) مولارميلي۳۰۰و ۱۵۰(تحت تنش نمک کلريد سديم

ر مورد صفات وزن تر بوته، وزن خشک برگ، ريشه نشده، دباکتري با ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شوري، نسبت به تيمارهاي تلقيح
همچنين، اثر متقابل سه جانبه شوري، باکتري و رقم براي صـفات حجـم ريشـه و    . دار داشتو کل، سطح برگ و طول ريشه اختلاف معني

در گياهان تلقـيح شـده بـا    هاي سديم و پتاسيم و غلظت پرولين برگ و ريشه نيزغلظت يون. دار بودمعني% ۱ارتفاع بوته در سطح احتمال 
بيشترين غلظت يون پتاسيم و اسـيد آمينـه پـرولين    . داري با گياهان تلقيح نشده در سطوح مختلف تنش شوري داشتباکتري اختلاف معني

هاي يح بوتهطور کلي، نتايج نشان داد که تلقبه. در هر دو سطح تنش بودسودوموناس فلورسنسمتعلق به ارقام کلزاي تلقيح شده با باکتري 
.Pکلزا با باکتري  flourescens) حاوي ژنACC-تواند رشد و نمو گياه را در شرايط تنش شوري بهبود دهدمي) دآميناز.

ريزوباكتر، پرولينباکتري محرک رشد،:كليديهايواژه

مقدمه
Brassica napus(کلزا  L.(تـرين گياهـان   مهـم عنوان يكي ازبه

بعـد از سـويا و نخـل    باشـد و  روغني در سطح جهان مطرح مي
،امـروزه . )٧(روغني، مقام سوم را در تـأمين روغـن نبـاتي دارد    

۳۸روغـن و  درصـد ۴۸الـي  ۴۰علت داشتن حدود دانه کلزا به
توجـه روزافـزون قـرار    در کنجاله مـورد نيپروتئدرصد۴۵يال

.)۶(گرفته است
خشـک جهـان   شوري در بسياري از مناطق خشـک و نيمـه  

کننده رشد، کيفيت و عنوان يک مشکل اساسي و عامل محدودبه

از آنجـايي کـه   .)٣٤(شـود  عملکرد گياهان زراعي محسوب مي
باشـد،  ترين نمک موجود مـي ترين و فراوانکلريد سديم محلول

نظـور  هـايي را بـه م  آور نيست که تمامي گياهان مکانيسمشگفت
هـاي مختلفـي   مکانيسـم ). ٣٣(کنترل انباشـت آن اتخـاذ نماينـد    

وجود دارند که در تحمل شوري مـؤثر هسـتند و شـامل توزيـع     
هـاي سـلول،   هاي نمکي سمي در داخـل واکوئـل  يکنواخت يون

کننـده اسـمزي در داخـل سيتوپلاسـم،     هـاي متعـادل  تجمع يون
م انتقـال  ها و عدقابليت کاهش جذب کلر يا سديم توسط ريشه

).٢٢(باشند هاي هوايي ميکلر يا سديم به قسمت
نژادي و بيوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز  بهگروه . ۱
سلولي ملکولي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان -گروه زيست شناسي. ۲
bandehhagh@tabrizu.ac.ir:مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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آبجملـه از،شوريتنشبامقابلهمختلفي برايهايروش
استفادهكشت،وآبياريمناسبمديريتشور،هايخاكشويي

هـاي  ميکروارگانيسـم كـاربرد وشـوري بـه مقاومگياهيارقاماز
مفيـد ريزموجـودات تـرين مهـم از. زي وجـود دارد مفيد خاک

Plant(رشـد گيـاه  محـرك هـاي بـاكتري بـه توانميزي،خاك

growth promoting rhizobacteria, PGRB (   اشـاره کـرد)۹ .(
هـاي ريزوسـفري   هـايي کـه بـاکتري   ترين مکانيسـم يکي از مهم

ــان و    ــد گياهـ ــک رشـ ــراي تحريـ ــاه بـ ــد گيـ ــرک رشـ محـ
ــتفاده   ــوري از آن اسـ ــنش شـ ــوء تـ ــاي سـ ــا اثرهـ ــه بـ مقابلـ

دآمينــــاز-ACCکننــــد از طريــــق فعاليــــت آنــــزيم مــــي
)1-Aminocyclopropane-1-carboxylate, ACC (ــي ــدم . باش

اهي مـاده اتـيلن گي ـ  هاي حاوي اين آنزيم، با تجزيه پـيش باکتري
)ACC( غلظــت آن را در گيــاه تحــت تــنش کــاهش داده و در ،

نتيجه گياه را در مقابل اثرهاي مضر ناشي از سطوح بالاي اتـيلن  
يكـي ديگـر از آثـار مفيـد     ). ۲۰(کننـد  حفـظ مـي  ) اتيلن تنشي(

باشـد كـه   افزايش رشد رويشي گياهـان مـي  PGPRهاي باكتري
همکارانوچن. )۲۴(مورد توجه بسياري از محققين بوده است 

گيـاه ريشهازراگياهرشدمحركهايباکتريازهاييسويه) ۱۷(
سويهپنجتلقيحباوکردندجداسازيريزوسفريمنطقهازوکلزا

رشدوزنيجوانهسرعتکلزا، گزارش کردند کهبا ارقامهاآناز
درصـدي در  ٥/١١افـزايش  و يافتـه افـزايش هـا بوتـه رويشـي  

.مشاهده شدعملکرد ارقام 
هـاي شـور و اهميـت    با عنايت به گسترش روزافزون خاک

توليد محصولات در اين شرايط، و بـا توجـه بـه نقـش بـاکتري     
ســودوموناس فلورســنس در تحريــک رشــد و نمــو گياهــان در 
ــام    ــين ارق ــين در راســتاي تعي ــنش شــوري، و همچن شــرايط ت

تري منظـور بررسـي اثـر تلقـيح بـاک     پذير، اين پژوهش، بـه تلقيح
Pseudomonas flourescens FY32 بر برخي خصوصيات ارقام

انجام کشت هيدروپونيککلزا در شرايط تنش شوري در سيستم
.شد

مواد و روش
.P(به منظور بررسي تأثير تلقيح باکتري سودوموناس فلورسنس 

fluorescens FY32 ( بر برخي خصوصيات ارقام کلزا در شرايط
ــژوهش در  ــن پ ــنش شــوري، اي ــهت ــه (اي شــرايط گلخان گلخان

نـژادي و بيوتکنولـوژي دانشـکده کشـاورزي     تحقيقاتي گروه بـه 
هاي دو بار خرد شـده، بـا   و در قالب طرح کرت) دانشگاه تبريز

فـاکتور اصـلي   . طرح پايه کاملاً تصادفي، در سه تکرار انجام شد
مـولار نمـک   ميلي۳۰۰و ۱۵۰صفر، (تنش شوري در سه سطح 

تيمـار شـاهد و   (اکتور فرعي تلقـيح بـا بـاکتري    ، ف)کلريد سديم
و فاکتور فرعي فرعي ارقام کلـزا  ) سويه سودوموناس فلورسنس

، Hyola308 ،Sarigol ،RGS003 ،Amica(در شــــش ســــطح 
Hyola420 وOlga (بود.

در ايـن  . صورت سيستم هيدروپونيک انجام شـد آزمايش به
اننـد ميـزان   هـا م سيستم، کنترل دقيق شرايط محيط رشد گياهچه

pHباشـد پذير مـي الکتريکي با دقت بسيار زياد امکانو هدايت .
اي بود که ماسهسيستم انتخابي از نوع بسته جاري و کشت درون

بسـتر  : باشـد هاي مختلف آن به شرح زيـر مـي  مشخصات بخش
متـر، حجـم بسـتر کشـت و محلـول      سـانتي ۳۵۰کشت به طول 

تر کشـت شـامل ماسـه    ليتـر و بس ـ ۵۵و ۱۰۰غذايي به ترتيـب  
.مترميلي۳-۲شسته شده به قطر 

محلول غذايي مورد استفاده هوگلند تغيير يافته بـود کـه بـا    
). ۱۲(کمي تغييرات براي گياه کلزا مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

. صورت تازه تهيه شـدند هاي پايه براي هر بار مصرف بهمحلول
pHگرديد که يشد و سعي ممخازن به صورت روزانه کنترل مي

از pHبـراي تنظـيم   . ثابت نگه داشـته شـود  ۵/۶±۵/۰در حدود 
ها، در طول تغذيه ريشه. اسيد کلريدريک و پتاس استفاده گرديد

تعويض محلول غذايي هـر  . ها نيز صورت گرفتهوادهي ريشه
. روز يکبار انجام شد۱۵

بـذرهاي ارقـام کلـزا قبـل از کشـت در ظـروف مخصــوص       
-يک هفته بعد از کشت بذرها، گياهچـه . کشت، ضدعفوني شدند

هـا،  يک روز بعد از نشـاي گياهچـه  . ها در بستر کشت نشا شدند
، جهـت تلقـيح بـا    FY32باکتري سودوموناس فلورسـنس، سـويه   

 ـ. ي تزريـق شـد  ـها در محلول غذايريشه گياهچه ري مـورد  ـباکت
-وه زيسـت نظر از بانک ميکروبي آزمايشـگاه ميکروبيولـوژي گـر   
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Pseudomonasاثر تلقيح باکتري  flourescens FY32هايبر برخي ويژگي ...

۸۹

شناســــــي دانشــــــگاه شــــــهيد مــــــدني آذربايجــــــان 
ــد   ــأمين ش ــي   ). ۲۰(ت ــت تقريب ــا جمعي ــاکتري ب ــيح ب ــه تلق ماي

۱۰۷)Colony forming units, cfu /ml (  به هر مخزن اضـافه شـد .
ها با باکتري مورد نظـر، يـک   گياهچهحيتلقصحتيجهت بررس

بـه  هـايي گيـري بعد از تلقيح باکتري به سيستم کشت، نمونههفته
هـا صـورت گرفـت و بعـد از     صورت تصادفي از ريشه گياهچـه 

ي مختلف، تلقيح باکتري مورد نظر با ريشه گياهان نشـا  هاآزمايش
هـا  تنش شـوري پـس از اسـتقرار کامـل گياهچـه     . شده تأييد شد

.اعمال شد
هـاي گيـاهي   ارتفاع بوته و طـول ريشـه در نمونـه   وزن تر، 

هـا نيـز بعـد از    خشک نمونهوزن. گيري قرار گرفتمورد اندازه
درجـه  ۶۰ساعت در آون بـا دمـاي   ۴۸ها به مدت قرار دادن آن

ــدازه ــا حجــم ريشــههمچنــين، . گيــري شــدسلســيوس ان هــا ب
هـا در  قـرار دادن آن ازبعدقبل وآبحجمگيري اختلافاندازه
دستگاهازبرگسطحگيريبراي اندازه.شدمحاسبهمدرجمژور
,Biosciences, USA, Model LI-3100C(سنج برگسطح LI-

COR (تعيين غلظت پرولين برگ و ريشه بـه روش  . استفاده شد
هاي سديم و غلظت يون. صورت گرفت) ۱۳(بيتس و همکاران 

گيـري گرديـد   پتاسيم ريشه به وسيله دستگاه فليم فتومتر انـدازه 
وSPSSهاي آمـاري  هاي آماري با استفاده از برنامهتجزيه). ۱۰(

MSTAT-C   و رسم نمودارها بـه کمـکExcel  انجـام گرفـت .
.اي دانکن استفاده شدها از آزمون چنددامنهبراي مقايسه ميانگين

نتايج و بحث
ترين معيارهاي سنجش ميـزان  ميزان وزن تر و خشک يکي از مهم

نتـايج حاصـل از تجزيـه    . هاي غير زيستي اسـت مقاومت به تنش
نشان داد که اثر سطوح مختلف تـنش  ) ۱جدول (ها واريانس داده

شوري و باکتري براي صفات وزن تر و وزن خشک برگ، ريشـه  
بـين ارقـام   . دار بـود معنـي %۱و وزن خشک کـل بوتـه در سـطح    

% ۱مختلــف کلــزا نيــز بــراي صــفات مــذکور در ســطح احتمــال 
هـا  بـر اسـاس مقايسـه ميـانگين    . دار وجود داشـت اختلاف معني

بين سـطوح مختلـف تـنش بـراي صـفت وزن تـر و       ، )۲جدول (

خشک برگ، ريشه و کل، بيشترين وزن مربوط به سطح شـاهد و  
همچنين، گياهـان تلقـيح   . کمترين وزن به تنش شديد تعلق داشت

را ) برگ، ريشـه و کـل  (شده با باکتري بيشترين وزن تر و خشک 
، در بين ارقام مختلـف کلـزا  . نسبت به گياهان تلقيح نشده داشتند

و Hyola308و RGS003بيشترين وزن تر بوته مربـوط بـه ارقـام    
، RGS003بيشترين وزن خشـک بـرگ و کـل مربـوط بـه ارقـام       

Amica وHyola308  و براي وزن خشک ريشه، ارقـامRGS003 ،
Sarigol وHyola308بود .

واسـطه کـاهش پتانسـيل خـاک و     افزايش شدت تـنش، بـه  
و خشــک گيــاه کــاهش جــذب آب، موجــب کــاهش وزن تــر 

درو وزن خشـک رشـد كـاهش از دلايل ديگـر ). ۳۵(گردد مي
فتوسنتزيهايفرآوردهانتقالدرتغييرتوان بهميشوري،شرايط

تـوازن عـدم نيـز وهاروزنهكليياجزئيشدنبستهها،ريشهبه
از طريـق  PGPRهـاي بـاکتري ).٣(اشاره کـرد  گياهاندريوني

هاي محـرك رشـد گيـاه، كـه     توليد هورمونهايي مانند مکانيسم
نتيجه آن بهبود جذب آب و عناصر غذايي توسـط گيـاه اسـت،    

زنـي و ظهـور گياهچـه، توليـد برخـي      تأثير روي بهبـود جوانـه  
هـاي  زا و القـاي ژن بيوتيك، حذف عوامل بيمـاري تركيبات آنتي

ارزانـش و  ).٣٩(شـوند  دفاعي گياه، باعث افزايش رشد گياه مي
از مختلفـي هـاي نشـان دادنـد کـه تلقـيح سـويه     ) ١(ن همکـارا 
تـنش  اثـر توانـد با ارقام کلـزا مـي  گياهرشدهاي محركباكتري

شوري را روي وزن تر و خشـک بـرگ و سـاقه گيـاه بـه طـور       
در تحقيقـي،  ) ۱۸(چنـگ و همکـاران   . دهـد داري كـاهش معني

هاي سـودوموناس بـا توانـايي توليـد آنـزيم      دريافتند که باکتري
ACC–هـاي  داري وزن تر و خشک انـدام دآميناز به طور معني

.دهندهوايي کلزا را در شرايط شور افزايش مي
شاخص سطح بـرگ در  ) ۱جدول (ها بر اساس تجزيه داده

دار معنـي % ۱سطوح مختلف شوري و باکتري در سطح احتمـال  
بوده و همچنين بين ارقام مختلف از لحاظ اين صـفت اخـتلاف   

نشان داد که ) ۲جدول (ها مقايسه ميانگين. مشاهده شددارمعني
گياهان تلقـيح  . يابدبا افزايش سطح تنش، سطح برگ کاهش مي

شده با باکتري نسبت بـه گياهـان تلقـيح نشـده، از سـطح بـرگ       
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۰

P. fluorescensيبا باکترح شده يانس صفات مورد مطالعه در ارقام کلزا تلقيه واريتجز. ١جدول FY32يتحت تنش شور
ن مربعاتيانگيم

درجه 
يآزاد

رييمنابع تغ
ارتفاع بوته حجم 

شهير
شهيطول ر سطح برگ وزن خشک 

کل

وزن 
خشک 

شهير

وزن 
خشک 

هابرگ

وزن تر 
بوته

**۹۷۶/۴۰۲۲ **۰۸۳/۲ *۸۱۵/۱۵۶۱ **۳۷۰/۱۱۹۷۱ **۹۸۲/۲ **۰۵۳/۰ **۳۸۸/۱ **۷۱۰/۵۹ ۲ يشور
۳۰۸/۷۰ ۰۱۱/۰ ۴۳۵/۲۱۹ ۷۰۰/۱۱۶ ۰۳۰/۰ ۰۰۲/۰ ۰۳۲/۰ ۲۴۱/۰ ۶ خطا

*۲۶۸/۱۷۲ *۳۶۹/۰ *۵۶۵/۶۱۱ **۷۸۵/۱۰۰ **۶۵۴/۰ **۰۲۰/۰ **۲۳۴/۰ **۷۳۸/۴ ۱ يباکتر
۵۸/۱۲ ۰۱۱/۰ ۷۰۴/۴۶ ۳۱۳/۳۳ ۰۰۱/۰ ۰۰۲/۰ ۰۰۷/۰ ۱۱۶/۱ ۲ يباکتر×يشور
۸۸۹/۱۸ ۰۸۸/۰ ۹۹۱/۵۲ ۷۵۵/۲۰ ۰۳۲/۰ ۰۰۱/۰ ۰۱۴/۰ ۵۴۹/۰ ۶ خطا

**۰۳۲/۳۳۰۸ **۵۴۰/۰ **۰۷۶/۷۵۲ **۹۱۹/۱۹۷۴ **۳۳۷/۰ **۰۰۵/۰ **۱۸۱/۰ **۷۳۱/۱۲ ۵ رقم
**۵۰۵/۱۵۱ **۲۷۴/۰ ۳۸۱/۸۷ ۲۷۷/۱۲۷ ۰۲۷/۰ ۰۰۲/۰ ۰۲۵/۰ ۳/۱ ۱۰ رقم×يشور
**۲۵۸/۲۰۰ ۰۲۸/۰ ۸۵۴/۵۵ ۹۳۶/۲۳۹ ۰۱۱/۰ ۰۰۱/۰ ۰۱۱/۰ ۳۵۶/۱ ۵ رقم×يباکتر

**۰۹/۱۴۳ **۱۶۰/۰ ۸۲۶/۲۹ ۵۲۱/۳۲ ۰۴۳/۰ ۰۰۲/۰ ۰۳۸/۰ ۹۷۱/۰ ۱۰ يباکتر×يشور رقم×
۳۲/۳۶ ۰۴۴/۰ ۲۱۳/۹۰ ۰۵۳/۱۹۸ ۰۷۰/۰ ۰۰۲/۰ ۰۴۱/۰ ۰۳۶/۱ ۶۰ خطا
۷۳/۱۵ ۲۳/۲۲ ۰۹/۱۱ ۷۴/۱۲ ۲۸/۲۶ ۰۶/۲۳ ۹۶/۲۷ ۴۸/۱۸ - (%)راتييب تغيضر

درصد۱و ۵دار در سطح يب معنيبه ترت**و *
1ادامه جدول 

ن مربعاتيانگيم
درجه 

يآزاد
نسبترييمنابع تغ

ميپتاس/ م يسد
شهيم ريپتاس شهيم ريسد شهين ريپرول ن برگيپرول

**۹۷۸/۲۶ **۹۴۳/۲۰۱۲ **۱۴۷/۳۱۵۶ **۲۶۱/۲۹۸۷۰ **۹۰۵/۱۲۷۷۲ ۲ يشور
۳۲۶/۰ ۹۵۷/۲۰ ۱۳۴/۳۷ ۴۱۷/۷۸۷ ۸۷۷/۳۷۷ ۶ خطا

**۳۳۳/۱ **۱۱۲/۴۱ **۱۳۵/۱۵۸ **۷۲۶/۲۰۹۰۰ **۵۳۷/۸۴۱۳ ۱ يباکتر
**۴۳۷/۰ **۱۹۹/۱۲ **۰۱۸/۲۶ **۲۲۳/۶۹۳۴ **۱۵۴/۲۶۸۱ ۲ يباکتر×يشور

۰۲۸/۰ ۰۴۹/۱ ۷۳۹/۰ ۶۲۸/۳۵۹ ۶۰۵/۱۵۹ ۶ خطا
**۸۸۹/۳۶ **۵۰۶/۸۳۰ **۴۱۲/۲۴۲۳ ۷۸۴/۶۶۶ ۷۷۵/۱۷۸ ۱ رقم
**۲۷۴/۱۴ **۴۱۵/۳۴۵ **۵۴۶/۸۱۳ ۸۹۷/۶۰۰ ۷۰۴/۱۶۸ ۲ رقم×يشور

۲۴۰/۰ ۰۵۴/۱ ۸۱۴/۱۲ ۲۷۰/۱۸۸ ۲۱۰/۲۸ ۱ رقم×يباکتر
۱۸۸/۰ ۷۵۸/۱ ۴۹۳/۵ ۴۵۸/۱۵۹ ۱۰۱/۳۵ ۲ رقم×يباکتر×يشور
۰۸۴/۰ ۰۷۹/۱ ۷۴۱/۳ ۲۶۳/۳۲۷ ۰۵۳/۱۵۶ ۱۲ خطا
۷۷/۱۹ ۸۲/۵ ۵۵/۵ ۷۰/۲۵ ۳۶/۲۷ - (%)راتييب تغيضر

درصد۱و ۵دار در سطح يب معنيبه ترت**و*
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Pseudomonasاثر تلقيح باکتري  flourescens FY32هايبر برخي ويژگي ...

۹۱

P. fluorescensيح شده با باکتريک ارقام کلزا تلقين صفات مورفولوژيانگيم.٢جدول FY32يتحت تنش شور
ارتفاع بوته 

)متريسانت(
شه يحجم ر

)تريليليم(
شه يطول ر

)متريليم(
سطح برگ

)متر مربعيسانت(
وزن خشک 

)گرم(کل 

خشک وزن 
)گرم(شه ير

وزن خشک 
ها برگ

)گرم(

وزن تر 
)گرم(بوته مارهايت

(mM NaCl) تنشسطوح
a٩١/٤٩ a۱۵۴/۱ a١٣٩/٩٢ a٣٦٣/١٣١ a٣٠٤/١ a۱۵۸/۰ a٩١٩/٠ a٧٥٤/٦ )شاهد(٠
b٧٨/٣٥ b٩٩٢/٠ b٩١٧/٨٥ b٣٢٨/١٠٢ b٩٩١/٠ b١٤٨/٠ b٧١٤/٠ b۵۸۳/۵ ۱۵۰
c٢٣/٢٩ c٦٨١/٠ c٩٧٢/٧٨ c٧٣٢/٩٧ c٧٢٩/٠ c٠٨٨/٠ c٥٢٦/٠ c١٨٢/٤ ٣٠٠

باکتري
b۰۴/۳۷ b٨٨٤/٠ b٢٩١/٨٣ b٥٠٩/١٠٩ b٩٣٠/٠ b١١٨/٠ b٦٧٣/٠ b۲۹۷/۵ حيتلقبدون
a٥٧/٣٩ a٠٠١/١ a٠٥٦/٨٨ a٤٤١/١١١ a٠٨٦/١ a١٤٥/٠ a٧٦٦/٠ a٧١٦/٥ شدهحيتلق

کلزاارقام
a٧٨/٩١ a٧/١٣٠ a١٥٥/١ ab١٣٩٤/٠ a٨٣٥١/٠ a۷۷۴/۶ RGS003

b٥٠/٨٣ b٣/١٠٤ b٨٧١/٠ bc١١٨٦/٠ c٦٠٧٩/٠ bc٨٤٩/٤ Hyola420

c١١/٧٩ b١/١٠٥ a١٣٢/١ bc١٢٩٤/٠ ab٧٩٩٦/٠ b٥٠٩/٥ Amica

b١٧/٨٢ b٤/١١٠ b٨٧۲/٠ c١١٤١/٠ c٦١٤٣/٠ bc٩٣٨/٤ Olga

b٩٤/٨١ c٥/١٠٢ ab٩٠٩/٠ abc١٣٣٠/٠ bc٦٧٤١/٠ c٧١٧/٤ Sarigol

a٥٩/٩٥ b٨/١٠٩ a١٠٧/١ a١٥٤٨/٠ a٧٨٨٨/٠ a٢٤٩/٦ Hyola308

).ن به روش دانکنيانگيسه ميمقا(باشد يدرصد م٥دار در سطح يحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنيدارايهانيانگيم

بين ارقام کلزا، بيشترين سطح بـرگ را  . بيشتري برخوردار بودند
. داشـت Sarigolو کمترين سـطح بـرگ را رقـم    RGS003رقم 

گزارش کرد که شاخص سـطح بـرگ در گيـاه    ) ۸(عبدالقدوس 
مـولار نمـک کلريـد    ميلـي ۲۴۰-۱۲۰(لوبيا بـا افـزايش شـوري    

مولار، ميلي۶۰دار نشان داد؛ ولي در شوري کاهش معني) سديم
نشان دادند کـه  ) ۲۸(هيگبي و همکاران . دار نبودها معنيتفاوت

شـوري اخـتلاف   شاخص سطح برگ در ارقام پنبه تحت تـنش 
هـاي  در بررسـي تـأثير بـاکتري   . داري با تيمار شاهد داشتمعني

ها از محرک رشد در گياهان مختلف، مشاهده شد که اين باکتري
طريق توليد ايندول استيک اسيد موجب افزايش سطح بـرگ در  

).۳۸و ۳۱(گياه شدند 
دهـد کـه طـول    نشان مي) ۱ول جد(ها تجزيه واريانس داده

در سـطح احتمـال   (ريشه براي سطوح مختلف شوري و باکتري 
دار معنـي %) ۱در سطح احتمال (و نيز در بين ارقام مختلف %) ۵

، بيشـترين طـول   )۲جدول (ها براساس مقايسه ميانگين. باشدمي
و کمترين مربـوط بـه   ) شاهد(ريشه مربوط به سطح بدون تنش 

گياهان تلقيح شده با باکتري بيشترين طـول  . باشدتنش شديد مي
و Hyola308در بين ارقام مختلف کلـزا، ارقـام   . ريشه را داشتند

RGS003 بيشترين و رقمAmica کمترين طول ريشه را به خود
برايهاشاخصترينمهمازخصوصيات ريشه. اختصاص دادند

بـا  مستقيمتماسدرهاريشهزيرا.شوري استتنشاثرسنجش
). ٢٩(کننـد  خاک بوده و آب را از خاک به شاخساره منتقـل مـي  
ها به علـت  شوري زياد ممکن است از رشد و طويل شدن ريشه

کاپولنيـک و  ). ٤٠(کاهش جذب آب توسط گياه جلوگيري کند 
طي پژوهشي روي تغييـرات مورفولـوژي ريشـه    ) ۳۰(همکاران 

نـد کـه ايـن    نشـان داد PGPRهـاي  گندم بر اثر تلقيح با باکتري
ها ضمن افزايش سطح ريشه، طول ريشه گياهچـه را نيـز   باکتري

طي تحقيقي، گزارش کردند که ) ۲۷(هان و لي . دهندافزايش مي
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيشه ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شورين حجم ريانگيم.١شکل FY32

).درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيتنش شورمختلف ن ارتفاع بوته ارقام کلزا در سطوح يانگيم.٢شکل FY32

). درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

هاي محـرک رشـد، توانـايي    گياه سويا به واسطه تلقيح با باکتري
. تر را تحت تنش شوري داردتر و گستردههاي طويلريشهتوليد 

اثر متقابل تنش شوري، باکتري و رقم بـراي صـفت حجـم    
مقايسـه  ). ۱جـدول  (دار بـود  معنـي % ۱ريشه در سطح احتمـال  

نشـان داد کـه تـنش شـوري باعـث      ) ۱شـکل  (ميانگين تيمارها 
همچنـين، تلقـيح بـاکتري بـا     . دار حجم ريشه شـد کاهش معني

ها اثر مثبتي در کاهش اثر تنش شوري و افـزايش حجـم   چهگياه
در RGS003بيشترين حجم ريشه مربوط به رقـم  . ريشه داشت

و رقـم  ) شـاهد (حالت تلقيح با بـاکتري در سـطح بـدون تـنش     
Hyola308    در وضعيت تلقيح شده با بـاکتري در تـنش شـديد

ــود ــکري. ب ــي  عس ــور و رفيع ــه) ۱۱(پ ــه روي در مطالع اي ك
كـه اثـر  دادند گـزارش کردنـد  مختلف ماش انجامهايپژنوتي
حجم بيشتر گياهان با وبوددار بر حجم ريشه معنيشوريتنش

موجب افزايش دوام اين و داشتهآب بهبيشتري ريشه دسترسي 
 ـبا تولها PGPRاين از يبرخ.شودميشوريدر شرايط گياه دي
ي و رشـد طـول  شيباعـث افـزا  ،نياکسماننديهورمونباتيترک

). ۲۳(شوند حجم ريشه مي
نشان داد کـه ارتفـاع بوتـه تحـت     ) ۱جدول (ها تجزيه داده

تأثير اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوري، باکتري و رقم قـرار  
، شوري )۲شکل (بر اساس مقايسه ميانگين تيمارها . داشته است
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيشه ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شورين حجم ريانگيم.١شکل FY32

).درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيتنش شورمختلف ن ارتفاع بوته ارقام کلزا در سطوح يانگيم.٢شکل FY32

). درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

هاي محـرک رشـد، توانـايي    گياه سويا به واسطه تلقيح با باکتري
. تر را تحت تنش شوري داردتر و گستردههاي طويلريشهتوليد 

اثر متقابل تنش شوري، باکتري و رقم بـراي صـفت حجـم    
مقايسـه  ). ۱جـدول  (دار بـود  معنـي % ۱ريشه در سطح احتمـال  

نشـان داد کـه تـنش شـوري باعـث      ) ۱شـکل  (ميانگين تيمارها 
همچنـين، تلقـيح بـاکتري بـا     . دار حجم ريشه شـد کاهش معني

ها اثر مثبتي در کاهش اثر تنش شوري و افـزايش حجـم   چهگياه
در RGS003بيشترين حجم ريشه مربوط به رقـم  . ريشه داشت

و رقـم  ) شـاهد (حالت تلقيح با بـاکتري در سـطح بـدون تـنش     
Hyola308    در وضعيت تلقيح شده با بـاکتري در تـنش شـديد

ــود ــکري. ب ــي  عس ــور و رفيع ــه) ۱۱(پ ــه روي در مطالع اي ك
كـه اثـر  دادند گـزارش کردنـد  مختلف ماش انجامهايپژنوتي
حجم بيشتر گياهان با وبوددار بر حجم ريشه معنيشوريتنش

موجب افزايش دوام اين و داشتهآب بهبيشتري ريشه دسترسي 
 ـبا تولها PGPRاين از يبرخ.شودميشوريدر شرايط گياه دي
ي و رشـد طـول  شيباعـث افـزا  ،نياکسماننديهورمونباتيترک

). ۲۳(شوند حجم ريشه مي
نشان داد کـه ارتفـاع بوتـه تحـت     ) ۱جدول (ها تجزيه داده

تأثير اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوري، باکتري و رقم قـرار  
، شوري )۲شکل (بر اساس مقايسه ميانگين تيمارها . داشته است
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۹۲

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيشه ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شورين حجم ريانگيم.١شکل FY32

).درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

P. fluorescensيح با باکتريو تلقيتنش شورمختلف ن ارتفاع بوته ارقام کلزا در سطوح يانگيم.٢شکل FY32

). درصد٥ن به روش دانکن در سطح يانگيسه ميمقا(

هاي محـرک رشـد، توانـايي    گياه سويا به واسطه تلقيح با باکتري
. تر را تحت تنش شوري داردتر و گستردههاي طويلريشهتوليد 

اثر متقابل تنش شوري، باکتري و رقم بـراي صـفت حجـم    
مقايسـه  ). ۱جـدول  (دار بـود  معنـي % ۱ريشه در سطح احتمـال  

نشـان داد کـه تـنش شـوري باعـث      ) ۱شـکل  (ميانگين تيمارها 
همچنـين، تلقـيح بـاکتري بـا     . دار حجم ريشه شـد کاهش معني

ها اثر مثبتي در کاهش اثر تنش شوري و افـزايش حجـم   چهگياه
در RGS003بيشترين حجم ريشه مربوط به رقـم  . ريشه داشت

و رقـم  ) شـاهد (حالت تلقيح با بـاکتري در سـطح بـدون تـنش     
Hyola308    در وضعيت تلقيح شده با بـاکتري در تـنش شـديد

ــود ــکري. ب ــي  عس ــور و رفيع ــه) ۱۱(پ ــه روي در مطالع اي ك
كـه اثـر  دادند گـزارش کردنـد  مختلف ماش انجامهايپژنوتي
حجم بيشتر گياهان با وبوددار بر حجم ريشه معنيشوريتنش

موجب افزايش دوام اين و داشتهآب بهبيشتري ريشه دسترسي 
 ـبا تولها PGPRاين از يبرخ.شودميشوريدر شرايط گياه دي
ي و رشـد طـول  شيباعـث افـزا  ،نياکسماننديهورمونباتيترک

). ۲۳(شوند حجم ريشه مي
نشان داد کـه ارتفـاع بوتـه تحـت     ) ۱جدول (ها تجزيه داده

تأثير اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوري، باکتري و رقم قـرار  
، شوري )۲شکل (بر اساس مقايسه ميانگين تيمارها . داشته است
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Pseudomonasاثر تلقيح باکتري  flourescens FY32هايبر برخي ويژگي ...

۹۳

P. fluorescensيح شده با باکتريکلزا تلقيولوژيزين صفات فيانگيم.۳جدول FY32يتحت تنش شور
سطوح تنش 

)NaCl(مولاريليم
ن برگيپروليسطوح باکتر

(µmol/g)

شهين ريپرول
(µmol/g)

شهيم ريسد
(mg/g)

شهيم ريپتاس
(mg/g)

نسبت
ميپتاس/ م يسد

۰
c۳۰۹/۲c۶۸۹/۴e۴۳۶/۴b۱۹/۳۹e۱۱۴/۰ح يعدم تلق

c۲۳۲/۶c۰۸/۱۳e۲۷۴/۳a۵۶/۴۳e۰۷۶/۰ح شدهيتلق

۱۵۰
c۹۱/۱۴c۹۴/۱۹c۰۹/۲۲c۸۰/۲۲c۳۸۹/۱ح يعدم تلق

ab۸۲/۳۹b۵۲/۵۴d۷۲/۱۷c۲۵/۲۳d۰۶۷/۱ح شدهيتلق

b۲۲/۳۷b۱۱/۵۵a۸۱/۳۹e۵۸/۱۵a۴۳۶/۳ح يعدم تلق۳۰۰
a۱۱/۵۰a۷۱/۱۰۶b۷۷/۳۲d۱۶/۱۷b۶۶۹/۲ح شدهيتلق

).ن به روش دانکنيانگيسه ميمقا(باشد يدرصد م٥دار در سطح يحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنيدارايهانيانگيم

گياهان تلقـيح شـده بـا بـاکتري     . ها شدباعث کاهش ارتفاع بوته
نسبت بـه گياهـان تلقـيح نشـده از ارتفـاع بيشـتري در سـطوح        

بيشترين ارتفـاع بوتـه در حالـت    . مختلف تنش برخوردار بودند
. بودHyola308تلقيح با باکتري و در سطح شاهد، متعلق به رقم 

در حالت تلقيح با باکتري تحت سطوح مختلـف تـنش شـوري،    
اختصـاص  Hyola308و RGS003تفاع بوته به ارقام بيشترين ار

ــت ــاران  . ياف ــا و همک ــفات و  ) ۲۱(گام ــه را از ص ــاع بوت ارتف
معيارهاي رايـج بـراي تعيـين ميـزان تحمـل شـوري و يکـي از        

شـوري، رشـد   . هاي رشد گياه معرفـي کردنـد  ترين شاخصمهم
بنـابراين گيـاه پاکوتـاه نگـه داشـته     گياهان را بسيار كند کرده و 

گزارش کردند که ) ۱۶(چارتزولاکيس و همكاران ). ۱۴(شود مي
گـردد کـه در نهايـت    تنش شوري باعث کاهش ارتفاع گياه مـي 

تلقـيح گياهـان بـا    . شـود باعث کاهش رشد و عملکرد گياه مـي 
گيـاهي هورمـون هاي محرک رشد باعث کـاهش سـطح  باکتري

و نمـو رشـد تغييـرات منجـر بـه  طي مراحليکهشودمياتيلن
نتـايج  ). ۲۵(شود تلقيح شده ميگياهانارتفاعافزايشوياهانگ

نشان داد که تلقيح گيـاه ذرت بـا   ) ۱۵(تحقيق بياري و همکاران 
باعـث افـزايش ارتفـاع در سـطوح مختلـف      PGPRهاي باکتري

.شودتنش مي
ها براي صـفات  بر اساس تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

مورد مطالعه در ارقام کلزاي تلقيح شده و تلقيح نشده  با باکتري 
P. flourescens FY32 ٣٠٠و ١٥٠شاهد، (تحت تنش شوري

بـه  Sarigolو Hyola308، دو رقـم  )مـولار کلريـد سـديم   ميلي

ترتيب به عنوان ارقام متحمل و حساس نسبي از بين شش رقـم  
هـاي  ميزان پرولين و نيز غلظت يـون گيريکلزا انتخاب و اندازه

.سديم و پتاسيم روي اين دو رقم انجام گرفت
، اثـر متقابـل   )در بـرگ و ريشـه  (در رابطه با غلظت پرولين 

مقايسـه ميـانگين تيمارهـا    . دار بـود تنش شوري با باکتري معني
نشان داد که غلظت پرولين در گياهان تلقيح شده بـا  ) ۳جدول (

داري بـا گياهـان تلقـيح نشـده در سـطوح      باکتري اختلاف معني
بيشترين ميـزان پـرولين متعلـق بـه     .مختلف تنش شوري داشت

۳۰۰(در حالـت تـنش شـديد    ارقام کلزاي تلقيح شده با باکتري
.بود) مولار کلريد سديمميلي

باشـد کـه در   هاي متابوليـک مـي  مکانيسمتجمع پرولين يكي از
ا توسـط گياهـان عـالي    ه ـپاسخ به تنش اسمزي و يا ساير تـنش 

در گزارشـي  ) ۱۲(بنـده حـق و همكـاران    ). ۳۲(گيـرد  انجام مي
نشان دادند كه با افـزايش شـوري، پتانسـيل اسـمزي كـاهش و      

. يابـد تنظيم اسمزي، به ويژه از طريق توليد پرولين، افزايش مـي 
طي پژوهشي روي ارقام ذرت گـزارش  ) ۳۱(منصور و همکاران 

ت تـنش شـوري در ارقـام متحمـل     کردند که تجمع پرولين تح ـ
هاي محـرک رشـد از طريـق    باكتري. بيشتر از ارقام حساس بود

هـاي ناشـي از   خسارتکاهش کمک به افزايش سنتز پرولين در
هاي آزاد و تنش اکسايشي در گياهان تحت تنش شوري راديكال

طـي تحقيقـي  )۲۶(و همکـاران حمدي).۳۷(کنند نقش ايفا مي
گياهـان تلقـيح  درتجمع پروليناند کهدادهروي برنج نيز نشان
.داردافزايششده نسبت به شاهد
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۴

P. fluorescensيح شده با باکتريارقام کلزا تلقيونين عناصر يانگيم.۴جدول  FY32يتحت تنش شور
سطوح تنش 

)NaCl(مولاريليم
شهيم ريسدارقام کلزا

(mg/g)

شهيرميپتاس
(mg/g)

نسبت
ميپتاس/ ميسد

۰
Sarigole۴۴۳/۳b۲۲/۴۰f۵۲۹/۰

Hyola308e۲۶۷/۴a۵۳/۴۲e۳۸۷/۰

۱۵۰
Sarigolb۹۴/۲۸e۷۶/۱۳c۷۹۵/۲

Hyola308d۸۷/۱۰c۲۸/۳۲d۱۶۳/۲

۳۰۰
Sarigola۲۸/۵۲f۰۷/۱۰a۳۵۴/۴

Hyola308c۳۰/۲۰d۶۷/۲۲b۰۸۹/۳
باشديدرصد م٥دار در سطح يحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنيدارايهانيانگيم

).ن به روش دانکنيانگيسه ميمقا(
، شوري، باکتري )۱جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

هـاي سـديم و   يـون و اثر متقابل تنش شـوري و بـاکتري بـراي    
با توجه . دار بودپتاسيم و نسبت سديم و پتاسيم ريشه کلزا معني

، سديم ريشه با افزايش شـوري  )۳جدول (ها به مقايسه ميانگين
ولـي ايـن افـزايش هـم در     ،در همه تيمارها افزايش يافته اسـت 

و هم در سطح تنش شديد ) مولارميلي۱۵۰(سطح تنش متوسط 
داري را گياهان تلقـيح شـده کـاهش معنـي    در) مولارميلي۳۰۰(

دهنده تـأثير مثبـت   نسبت به گياهان تلقيح نشده داشت، که نشان
اثـر  . باشـد تلقيح باکتري در کاهش اثر منفـي تـنش شـوري مـي    

دار بـود  معنـي متقابل شوري و دو رقم کلزا نيز بـراي ايـن يـون   
هم در سطح تـنش متوسـط و هـم در    Sarigolرقم ). ۱جدول (

تـنش شـديد داراي بيشـترين ميـزان جـذب سـديم بـود        سطح 
).۴جدول (

محتواي پتاسيم در سطوح مختلف شوري داراي يک رونـد  
هـاي تلقـيح شـده بـا     اين کاهش، در ريشه گياهچه. کاهشي بود

داري کمتــر از بــاکتري در حالــت تــنش شــديد بــه طــور معنــي
۱۵۰(در همه سطوح شوري ). ۳جدول (هاي شاهد بود گياهچه

، بجـز در سـطح شـاهد، رقـم     )مولار کلريـد سـديم  ميلي۳۰۰و 
Hyola308    ــه ــود، ک ــه ب ــيم ريش ــت پتاس ــترين غلظ داراي بيش

در Sarigolدهنده مقاومت بيشتر اين رقم نسـبت بـه رقـم    نشان
).۴جدول (باشد سطوح مختلف شوري مي

بـه  ) سـديم و کلرايـد  (هـاي سـمي   کاهش ميزان ورود يون
کارهاي حفـظ  هاي ريشه يکي از راهجريان تعرق از طريق سلول

تحقيق ). ۱۹(باشد رشد و عملکرد گياهان تحت تنش شوري مي
دار باعث افزايش معنـي تنش شوريروي گياه کلزا نشان داد که

تلقيح گياه در آزمايشي، ). ۵(شد کلزاگياهميزان سديم و کلرايد
باعـث کـاهش ميـزان    PGPRهاي بـاکتري  سويا با يکي از گونه

هاي سديم و کلرايـد در شـرايط تـنش شـوري شـد      جذب يون
افزايش شوري موجب کاهش غلظت پتاسيم در گياه کلـزا  ). ۲۷(

در ارقام جو متحمل به شـوري، مقـادير كمتـري از    ). ۲(شود مي
شـود  هـا نگـه داشـته مـي    سديم نسبت به ارقام حساس در بافت

افـزايش نشان داده شد که بادر آزمايشي روي گياه برنج، ). ۳۶(
كـاربرد بـا كـه درصـورتي يافـت؛ ميزان پتاسيم كـاهش شوري،
داري نسبت به گياه ميزان اين يون در برنج افزايش معنيباكتري،

). ۴(شاهد داشت 

گيرينتيجه
هـاي  با توجه به اين که در مورد صفات مورد مطالعه در گياهچه

 ـ(تلقيح شده با بـاکتري، هـم در شـاهد     و هـم در  ) دون تـنش ب
تـوان  سطوح تنش متوسط و شـديد، برتـري مشـاهده شـد، مـي     

را ) هـا سـودوموناس ماننـد  (هاي محرک رشـد  استفاده از باکتري
جهت تحمـل بيشـتر گيـاه کلـزا و در نتيجـه افـزايش عملکـرد        

.پيشنهاد کرد

سپاسگزاري
ت از پژوهشـگران و  ي ـصـندوق حما يت مـال ين طرح با حمايا
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Pseudomonasاثر تلقيح باکتري  flourescens FY32هايبر برخي ويژگي ...

۹۵

.گرفته استز انجام يو دانشگاه تبر) ۸۶۱۲۱۱۰۶: شماره طرح(فناوران کشور

مورد استفادهمنابع
غلظـت ورشـدي پارامترهـاي بـر گيـاه رشدمحركهايباكتريتأثير. ۱۳۹۱. شهبازي. موقربانلي. ، هبن يعقيل. ن،.ح. ، مرزانشا. ۱

.١٦٣-١٥٣): ٢(٢پايدار توليدخاك ومديريتمجله. شوريتنشتحتكلزارقمدودرمصرفكمعناصر
مصـرف کـارايي وغـذايي عناصـر غلظترشد،برشوريوفسفراثرات. ١٣٨٧. سعادت. سوکريميان. نهمايي،. م،.يحسيني،. ٢

Brassica napus(کلزادرآب L. .(٨کشاورزيدرگياهوخاكآب،: کشاورزيپژوهشمجله)١٨-١): ٤.
.صفحه۲۲۳تهران، مراتع،وهاجنگلتحقيقاتمؤسسهانتشارات. شوريوگياه. ۱۳۸۰. حشريف آباد،حيدري. ۳
Pseudomonasيباكترييراكاسيربر. ١٣٨٩. رپويمهد. آوديمحمو. مر،پونمضار. ر. م،.سه،گراجبي ر. ٤ Sp.بجذانزـــميبر

. هاي نو در کشاورزيپنجمين همايش ايدهمجموعه مقالات . برنجدررشوآب باريبياآيط اشرتحتيياغذعناصر
Kochia scopariaگونـه دوعلوفهبرشوريوخشکيتنشتأثير. ١٣٨٧. شباهنگ. جوضيائي. مکافي،. م،.ر.مسليماني،. ٥ L..آب

.١٥٦-٢٢:١٤٨خاکو
در عملكرد و عملكرد دانه و روغن ارقام كلـزا ياجزااثر تاريخ كاشت بر. ١٣٨٣.فرشادفر. و عفتحي. ق،.سيادت. ا.، ع.عبدلي، پ. ٦

.١١٧-١٠٥): ١(٢٧مجله علمي كشاورزي . كرمانشاه
انتشارات جهاد دانشگاهي چاپ دوم، ،ترجمه. تکنولوژي زيستي، نژاديبه، زراعت، فيزيولوژي: کلزا. ١٣٨٣. سلطاني. او. ، معزيزي. ٧
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