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   سودوموناس فلورسنس تاثیر همیاري باکتري
  در کانولا اثرات تنش شوريکاهش  در

 
  3زاده  و داود فرج*2حق ، علی بنده1مرتضی بازیار

  ، و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزنژادي  ارشد اصلاح نباتات، گروه به کارشناس1
 ، و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزنژادي  دانشیار گروه به2

   سلولی ملکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان- شناسی استادیار گروه زیست3
 25/2/95:  ؛ تاریخ پذیرش14/2/94: تاریخ دریافت

  1هچکید
ترین سهم  هاي محیطی است که به همراه تنش خشکی بیش ترین تنش تنش کلرورسدیم از مهم: سابقه و هدف

هاي  باکتري. هاي غیرزیستی در کاهش تولید گیاهان زراعی مختلف را به خود اختصاص داده است از تنش
هاي مستقیم و غیرمستقیم  موسیله مکانیس هاي مستقر شده و ب لپه محرك رشد گیاه در ریشه گیاهان تک و دو

هاي  هاي محرك رشد سیستم ریشه را تغییر داده و تولید هورمون باکتري. گردند باعث تقویت رشد گیاه می
هاي ریزوسفري محرك رشد  تلقیح گیاهان با باکتري. شود هاي مختلف منجر به تقویت گیاه می گیاهی و سیگنال

. رود شمار می رهاي مناسب در کاهش اثرات منفی تنش کلرورسدیم بهبه همراه استفاده از ارقام مقاوم از راهکا
سودوموناس فلورسنس در تعدیل اثرات تنش شوري بر روي  منظور بررسی اثر تلقیح باکتري این آزمایش به

  .ارقام کانولا انجام گرفت
 

ده بر پایه طرح هاي دو بار خرد ش صورت طرح کرت  آزمایش در سیستم کشت هیدروپونیک به:ها مواد و روش
 300 و 150، 0(فاکتور اصلی سه سطح کلرورسدیم . کاملاً تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت

و فاکتور فرعی فرعی شش ) ها با باکتري تلقیح گیاهچه تلقیح و عدم(، فاکتور فرعی دو سطح باکتري )مولار میلی
   .بود) Olga و Hyola308 Sarigol ،RGS003 ،Amica ،Hyola420(رقم کلزا 

  

، RGR ،AGR ،LAR ،NAR هاي رشد شامل هاي آماري نشان داد که میانگین شاخص  تجزیه و تحلیل:ها یافته
LAD و RLGR  و محتواي نسبی آب برگ)RWC ( در سطوح مختلف کلرورسدیم و باکتري اختلاف
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ها با باکتري به غیر  ح گیاهچههاي رشد شد و تلقی  درصدي میانگین شاخص50تنش باعث کاهش . دار دارد معنی
اعمال . ها اثر مثبتی در کاهش اثرات تنش داشت در بقیه شاخص) LAR(از شاخص میانگین نسبت سطح برگ 

شده با باکتري در سطوح   برابري پرولین برگ کلزا شد و این افزایش در ارقام تلقیح3شوري باعث افزایش 
 و کل با افزایش غلظت کلرورسدیم کاهش a ،bحتواي کلروفیل میزان هاي محلول و م .تر بود مختلف تنش بیش

هاي گیاه کلزا  هاي سدیم و کلراید و کاهش یون پتاسیم در برگ تنش کلرورسدیم باعث افزایش یون. نشان داد
هاي سدیم و کلراید و افزایش پتاسیم در ارقام کلزا  ها باعث کاهش تجمع یون شد، ولی تلقیح باکتري با گیاهچه

  .شد
  

هاي رشد و صفات فیزیولوژیک مورد  هاي انجام شده در مورد میانگین شاخص  با توجه به تجزیه:گیري نتیجه
توان نتیجه گرفت که اثر تنش شوري ناشی از کلرور سدیم با تلقیح باکتري سودوموناس فلورسنس  مطالعه می

تري و همیاري آن با گیاه توانایی حضور باک. یابد دآمیناز است، تعدیل می -ACC که مولد آنزیم FY32سویه 
هاي محرك رشد را در  توان استفاده از باکتري رو می هاي مختلف تقویت کرده و از این رشدي گیاه را به روش

  .زیستی معرفی کرد هاي غیر کاهش اثرات تنش شوري و سایر تنش
  

     یونی، کلروفیل رشد، عناصر هاي اسمزي، شاخص کننده ، تنظیمPGPR باکتري :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
هاي در حال  تواند تقسیم و توسعه سلولی را در بافت می اهی رشد گطیمح در کلرورسدیمافزایش 

 تأخیر در کلرورسدیمترین اثر ها را محدود کند، در نتیجه واضح ریشه، ساقه و برگ گیاه از جملهرشد
تري براي زنده ماندن و حفظ سرعت  یش قابلیت بکلرورسدیمگیاهان متحمل به ). 25(رشد گیاه است 

عنوان یک شاخص تحمل به  تواند به  داشته و اختلاف رشد میکلرورسدیمرشد در شرایط تنش 
  ). 11( در نظر گرفته شود کلرورسدیم

باشد که در پاسخ به تنش اسمزي و یا سایر  هاي متابولیکی می تجمع پرولین یکی از مکانیسم
توان به تنظیم اسمزي، پایداري  از وظایف پرولین می). 24(گیرد  ام میها توسط گیاه کلزا انج تنش

ها بر اثر افزایش دما و حفظ انرژي و نیتروژن براي دوره پس از ها، جلوگیري از تخریب آنزیم پروتئین
 تنش برابر در تحمل يهارکازوسا يلقا ادرنیز ها راتغلظت کربوهیدتغییرات ). 12(تنش اشاره کرد 

 ادمو لنتقا ا،فتوسنتز مانند یکیژ فیزیولويکنشها وابا مستقیم رطو به تترکیبا ین اایر ز؛ست امهم ربسیا
  ).23(هستند  طتبا در ارتنفس و يفتوسنتز

 و باشد میعنوان یک پدیده رایج در مطالعات   بهکلرورسدیمکاهش در میزان کلروفیل بر اثر تنش 
از دلایل کاهش میزان کلروفیل کل، اثر  یگیرد که یک صورت میدلایل مختلفی این کاهش به 

نیز گزارش کردند که ) 2004(نتوندو و همکاران ). 7(باشد  ها می  بر روي بسته شدن روزنهکلرورسدیم
دلیل کاهش سطح   بهکلرورسدیمعبارت دیگر کاهش وزن خشک بر اثر تیمار  کاهش رشد رویشی و به

 و کربناکسید دي، جذب خالص b و aظیر کلروفیل هاي فتوسنتزي ن فتوسنتز و همچنین کاهش رنگیزه
     .)29 (باشد  میکلرورسدیمها بر اثر تنش  زنهبسته شدن رو

ایجاد خشکی ،  کاهش پتانسیل آب خاكعثبادر اثر تنش شوري املاح در ریزوسفر بالاي  غلظت
 ).27 (شود می گیاه بهرساندن  آسیب  و در نتیجهها  عدم تعادل یون،سمیت یونی  ایجاد،فیزیولوژیک

کننده رشد گیاهان زراعی در مناطق شور   محدودعناصر سمیترین   کلراید عمدههاي سدیم و یون
 پتاسیم). 17( یابند برخلاف بسیاري از عناصر دیگر در اثر شوري در بافت تجمع می ها یوناین . هستند
تولید  که طوري ، بهکند می بازي محیطی تنش شرایط تحت گیاهان بقاء و حیات در اي ویژه نقش

شرایط این بالا در   پتاسیموجود یابد و  در گیاهان افزایش میدر شرایط تنشهاي فعال اکسیژن  رادیکال
   .)6(دارد  هاي فعال اکسیژن در طی فتوسنتز تولید رادیکال  دراي هنقش بازدارند
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بر رشد و سلامت ثر ؤهاي مختلف م متابولیت در تولید و رهاسازي هاي محرك رشد گیاه باکتري
 هاي باکتري .)36 (شودگرفته می ترین عوامل در حاصلخیزي خاك در نظر یکی از مهم عنوان ه ب،گیاه

و ) دآمیناز -ACCسیدروفور وآنزیم  ها، فیتوهورمون مانند (با سنتز یک سري از موادگیاه  رشد محرك
ش رشد گیاه و تولید محصول در باعث افزای) محلولرولین و قندهاي مثل پ(کمک به سنتز برخی مواد 

هاي  کننده فسفات و تثبیت کننده حل هاي میکروارگانیسم با گیاهان تلقیح ).13 (شوند می واحد سطح
افزایش  در نتیجه باشد وبراي گیاه میمفید هاي مهم جهت تأمین عناصر یونی  کار یکی از راهنیتروژن 

 ند که گزارش کرد)2006( نادم و همکاران ).35 (شدبا می رشد، فتوسنتز و تولید ماده خشک در گیاهان
هاي سدیم و   تجمع یونازدآمیناز  - ACC مولد آنزیم PGPRهاي  هاي تلقیح شده با باکتري ذرت

   .)28 (برخوردار بودندتري نسبت به گیاهان تلقیح نشده  تر و میزان پتاسیم بیش کلراید کم
مقابله با جهت ی یکارها راهو لزوم استفاده از  تولید گیاهان روغنی مانند کلزانظر به اهمیت 

ل  اصلاح گیاهان براي تحم استفاده از ارقام مقاوم و،کلرورسدیمهاي غیرزیستی از جمله تنش  تنش
 افزایش  در جهتها رود بتوان از این روش انتظار میPGPR هاي  تر از طریق تلقیح با باکتري بیش
بررسی روند تغییر صفات مختلف   هدف از این پژوهش.بهره بردگیاهان  این  و مقاومتتولید

در سطوح مختلف تنش  PGPRي ها  باکتري گیاه کلزا در اثر تلقیح بامورفولوژیکی و فیزیولوژیکی
   .سدیم استکلرور

  
  ها مواد و روش

بر برخی از ) P. fluorescens FY32 (سودوموناس فلورسنسمنظور بررسی تأثیر تلقیح باکتري  به
گلخانه (اي  ، این پژوهش در شرایط گلخانهکلرورسدیمارقام کلزا در شرایط تنش خصوصیات 

هاي  و در قالب طرح کرت) نژادي و بیوتکنولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تحقیقاتی گروه به
 در کلرورسدیمفاکتور اصلی تنش . دوبار خرد شده با طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد

سویه (، فاکتور فرعی تلقیح با باکتري )مولار نمک کلرید سدیم  میلی300 و 150صفر، (سطح سه 
، Hyola308 ،Sarigol( کلزا شش رقم فاکتور فرعی فرعی و) سودوموناس فلورسنس و تیمار شاهد

RGS003 ،Amica، Hyola420  وOlga (دلیل کنترل بهتر  بهآزمایش در سیستم هیدروپونیک  .بود
یافته بود که با کمی تغییرات براي  غذایی مورد استفاده هوگلند تغیرمحلول. انجام شدیطی شرایط مح

 جهت تلقیح با FY32باکتري سودوموناس فلورسنس سویه ). 4(گیاه کلزا مورد استفاده قرار گرفت 
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با مایه تلقیح باکتري . تزریق شد کلرورسدیمبا درجات مختلف  غذایی هاي ها در محلول ریشه گیاهچه
ها با  گیاهچه حی تلقصحت یجهت بررس. به هر مخزن اضافه شد cfu ml-1(1( 107 جمعیت تقریبی

صورت تصادفی  هایی به گیري باکتري مورد نظر یک هفته بعد از تلقیح باکتري به سیستم کشت، نمونه
  .)10 (ها صورت گرفت از ریشه گیاهچه

ها در ابتداي آزمایش و گ بوته وزن خشک و سطح بر،هاي رشدشاخصجهت سنجش میانگین 
مورد ) 32(  با استفاده از روابط مربوطه و تلقیح باکتري و همچنین در پایان آزمایشاعمال تنشقبل از 

هاي تازه برگی و با   میزان قندهاي محلول گیاه از نمونهگیرياندازه براي .گیري قرار گرفت اندازه
ها از  راي تعیین میزان غلظت پرولین در همان نمونهو ب) 22(استفاده از روش فنل اسید سولفوریک 

گرم کلروفیل   بر حسب میلیها  و کل برگa ،bمقدار کلروفیل .  استفاده شد)5(روش بیتس و همکاران 
   ):2( نانومتر محاسبه شد 663، 645هاي  در طول موج اسپکتروفتومتربه کمک در گرم برگ 

  

W
V
1000) )663D(69/2) + 645D(7/12( = گرم کلروفیل  میلیa برگ در گرم  

  

W
V
1000)) 663D(68/4) + 645D(9/22( = گرم کلروفیل  میلیbدر گرم برگ   

 

W
V
1000)) 663D(2/80) + 645D(2/20( = گرم کلروفیل کل در گرم برگ میلی  

  
 دستگاه با روش هضم خشک و با استفاده از ها  در برگگیري غلظت یون سدیم و پتاسیم  اندازه

) 2001(گیري یون کلراید با استفاده از روش دیالوف و رنگل  اندازه). 1( گرفت صورتفتومتر  فلیم
تعیین ) 2002( به روش ایگرت وتوینی  یافته هاي توسعه برگ) RWC( مقدار آب نسبی .)8 (انجام شد

    :)9 (شد
  

   وزن تازه برگ-وزن خشک برگ 
100×  

   وزن تورمی برگ-وزن خشک برگ 
  درصد مقدار آب نسبی برگ= 

                                                
1- Colony forming units 
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براي مقایسه . انجام گرفت MSTAT-C و SPSSهاي آماري  هاي آماري به کمک برنامه تجزیه
  .اي دانکن استفاده شد دامنه ها از آزمون چند میانگین

  
  نتایج و بحث
، PGR ،AGR ،LAD هاي رشد میانگین شاخصتواي نسبی آب برگ و هش محودر این پژ

NARو  RLGR  دار داشتند  اختلاف معنی، ارقام و باکتريکلرورسدیمدر سطوح مختلف تنش 
ترین کاهش در صفات ذکر شده  باعث بیش) مولار  میلی300( شدید رسدیمکلروکه  طوري  به)1جدول (

  میانگین درکلرورسدیماثرات مثبتی بر کاهش تلقیح باکتري با گیاهان اثر ). 2 جدول(گردید 
 براي صفات سرعت جذب خالص )2 جدول( میانگین هاي بر اساس مقایسه.  داشتهاي رشد شاخص

)NAR(م سطح برگ ، دوا)LAD( سرعت رشد نسبی برگ ،)RLGR(محتواي نسبی آب برگ و  
)RWC(  ارقامRGS003 و Hyola308براي صفت سرعت رشد نسبی  و )RGR( و سرعت رشد 

  .  مقادیر میانگین را داشتندترین  بیشAmica و RGS003 ،Hyola308ارقام ) AGR( نسبی
که در سطح  طوري ر بود، بهدا معنی LAR براي صفت  فقط، باکتري و رقمکلرورسدیم کنش برهم

شده با باکتري تعلق   تلقیحHyola308به رقم  LARترین  بیش) مولار  میلی300( تنش شدید شاهد و
  ).1 شکل(داشت 

دهد و    میتأثیر قرار تر از ریشه تحت هاي هوایی گیاه را بیش  در اغلب موارد انداملرورسدیمکتنش 
کایا ). 31(دهند  نشان میاز خود توجهی   علائم ظاهري قابلکلرورسدیمبا تنش اغلب گیاهان در مواجهه 

 بنابراین ،دهد ار میتأثیر قر زایشی گیاه را تحت  که شوري، رشد رویشی وبیان نمودند) 2001(و همکاران 
نیز گزارش کردند ) 2008(حق و همکاران  بنده .)21 (شود وزن خشک و عملکرد گیاه می موجب کاهش

 هاي رشد میانگین شاخصهاي هوایی و  که میزان وزن خشک، شاخص سطح برگ، نسبت ریشه به اندام
)RGR ،AGR ،LAR ،NAR ،LAD و RLGR( داري  عنی کاهش مکلرورسدیم در کلزاي تحت تنش

ایشان نوسان کاهش رشد و تکیه بر میزان این کاهش را . را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند
   . )4 ( معرفی کردندکلرورسدیمترین معیار گزینش ارقام متحمل و حساس به  اصلی

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه حاوي آنزیم باکتريمورد استفاده در هاي یکی از مکانیسم
ACC- آمیناز تجزیه پیش ماده اتیلن گیاهید )ACC(1در گیاه   را اتیلنغلظتها  این باکتري،  است

                                                
1- 1-Aminocy Clopropane-1-Carboxylate   
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اتیلن (ناشی از سطوح بالاي اتیلن  تحت تنش کاهش داده و در نتیجه گیاه را در مقابل اثرات مضر
میناز دآ - ACCمولد  هایی از باکتري سودوموناس تلقیح گیاه کلزا با سویه ).10(کنند حفظ می) تنشی

). 20(نسبت به گیاه شاهد شد  برگ آب محتواي نسبیباعث افزایش سطح برگ، وزن خشک بوته و 
نشان دادند که سطح برگ گیاهان کلزا تلقیح شده با یک گونه باکتري ) 1390(حیاتی و همکاران 

 افزایش سبب برگ سطح شاخص بودن این بالا. داري با گیاه شاهد دارد محرك رشد اختلاف معنی
با . )16(داشت  خواهد دنبال به را خشک ماده تولید در افزایش سرانجاممیانگین نسبت سطح برگ و 

عنوان ارقام متحمل و حساس نسبی از  ترتیب به  بهSarigol و Hyola308دو رقم  ،توجه به نتایج فوق
   .خاب شدگیري برخی صفات فیزیولوژیک در آزمایشگاه انت بین شش رقم مورد ارزیابی براي اندازه

نشان داد که سطوح مختلف کلرورسدیم و باکتري اثر ) 3جدول (ها  تجزیه واریانس بخش دوم داده
 پرولین برگ در ارقام کلزا از یک روند افزایشی را در سطوح .داري روي میزان پرولین برگ دارد معنی

که  طوري رخوردار بود، بهنشده با باکتري ب شده و تلقیح هاي تلقیح مختلف کلرورسدیم و در بین گیاهچه
هاي تلقیح شده  مولار کلرید سدیم و در گیاهچه  میلی300 و 150ترین میزان پرولین در سطح تنش  بیش

 در یک پژوهش وندروسکالو ).2شکل  (نشده بود هاي تلقیحترین میزان مربوط به گیاهچه با باکتري و کم
هاي ایجاد مقاومت در  شرایط تنش یکی از روشنشان دادند که افزایش پرولین در ) 2007(و همکاران 

ها گیاه در شرایط وقوع تنش باشد  ها و آنزیم تواند نقش حفاظتی براي پروتئین رود که می شمار می گیاه به
نیز افزایش کلرورسدیم را روي میزان پرولین برگ در ارقام کلزا ) 2008(حق و همکاران  بنده). 37(

طی پژوهشی روي گیاه ذرت گزارش کردند که ) 2004(مدي و همکاران ح). 4(داري بیان کردند  معنی
شوند که با نتایج  باعث افزایش میزان پرولین گیاه در شرایط تنش کلرورسدیم می PGPRهاي  باکتري

   ).14(دست آمده از این پژوهش روي ارقام مختلف کلزا مطابقت داشت  به
نشان داد که کلرورسدیم و تلقیح با ) 3 جدول(س در رابطه با میزان قندهاي محلول تجزیه واریان

کنش  هم همچنین تمام بر. هاي محلول ارقام مختلف کلزا دارد داري در میزان قند باکتري اثر معنی
کننده این  بیان) 3 شکل(ها  میانگین داده. دار بود معنی باکتري و رقم نیز براي این صفت کلرورسدیم،

یابد ولی در سطوح  هاي محلول گیاه کاهش می یم میزان قندمطلب است که با افزایش کلرورسد
از . نشده بودند هاي تلقیح هاي تلقیحی به نسبت داراي میانگین بالاتري از گیاهچه مختلف تنش گیاهچه

شده با باکتري در   تلقیحSarigolتوان نتیجه گرفت که رقم  می) 3 شکل(مقایسه تمام ترکیبات تیماري 
    .ترین میزان قندهاي محلول است اي بیشسطوح مختلف تنش دار
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در سطوح  P. fluorescens FY32 با باکتري شده هاي کلزا تلقیح در گیاهچه هاي رشدي شاخصمیانگین  -2جدول 
 . مختلف تنش کلرورسدیم

Table 2. Means of the growth indices of canola cultivars under salinity stress and inoculation 
with P. flourescens FY3.  

RLGR  
(cm2 cm-2 day-1) 

LAD 
(cm2 day-1) 

NAR 
(g cm-2 day-1)  

AGR  
(g-1 day-1)  

RGR 
(g g-1 day-1) 

RWC 
(%) 

 تیمارها
treatment 

      
تنش سطوح  

Salinity 

0.054 a 2269.528 a 0.0027 a  0.044 a 0.100 a  66.403a  شاهد 
Control 

0.039 b 1928.309 b 0.0015 b 0.031 b 0.080 b 56.107b 
 متوسط

Medium 

0.035 b 1914.893 b 0.0008 c 0.020 c 0.054 c 50.317c 
 شدید
High 

      
 باکتري سطوح

Bacterium 

0.040 b  1978.446 b 0.0008 b 0.030 b 0.081 a 55.260b 
 تلقیح بدون

With inoculation 

0.045 a 2096.705 a 0.0012 a 0.033 a 0.075 b 59.957a 
 شده تلقیح

Without inoculation 

      
 کلزا ارقام

Canola cultivars 

0.04377 ab 2376.3 a 0.00049 b 0.0368 a 0.0809 a 64.61 a 003اس  آرجی 
RGS003 

0.03845 b 1887.2 c 0.00048 b 0.0264 b 0.0761 ab 55.27 bc  420هایولا 
Hyola420 

0.03789 b 2019.1 bc 0.00042 b 0.0363 a 0.0848 a 53.23 bc آمیکا  
Amica 

0.04931 a 1946.4 bc 0.00046 b 0.0278 b 0.0767 ab 59.12 ab اولگا  
Olga 

0.03240 b 1921.2 bc 0.00033 c 0.0268 b 0.0694 b 51.76 c ساریگول  
Sarigol 

0.04775 a 2076.9 b 0.00062 a 0.0351 a 0.0805 a 63.66 a  308هایولا 
Hyola308 
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از دهند که  از خود نشان می کلرورسدیم را در برابر تنش یمتفاوتی حفاظت هاي سمی مکاناهانیگ
 حیدري و همکاران ).19 (قندهاي محلول  مثلهاي اسمزي نندهک تنظیمتجمع توان  میجمله آن 

هاي محلول در ارقام مختلف  داري در کاهش قند  اثر معنیکلرورسدیمنیز گزارش کردند که ) 1389(
هاي متحمل سویا مقدار  ی اعلام کرد که ژنوتیپطی پژوهش) 1993(مونس ). 18( داشت کلزا
ل ساکارز به قند منوساکارید در هنگام قرارگیري در تري را به سبب تبدی هاي محلول بیش قند

   ).26(کنند  معرض تنش تولید می
  

 
  

در سطوح  P. fluorescens FY32 با باکتري شده هاي کلزا تلقیح در گیاهچه نسبت سطح برگمیانگین  -1شکل 
  .مختلف تنش شوري

Figure 1. Mean of leaf area ratio (LAR) of canola cultivars under salinity stress and inoculation 
with P. flourescens FY3.  
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در سطوح مختلف  P. fluorescens FY32 با باکتري هاي کلزا تلقیح شده در گیاهچه پرولین برگ میانگین -2 شکل
  .تنش شوري

Figure 2. Mean of leaf proline of canola cultivars under salinity stress and inoculation with  
P. flourescens FY3.  

  

 
  . P. fluorescens FY32 میانگین قندهاي محلول ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شوري و تلقیح با باکتري -3شکل 

Figure 3. Mean of soluble sugar of canola cultivars under salinity stress and inoculation with  
P. flourescens FY3.  
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ها براي  کنش بین آن هم اثر کلرورسدیم، باکتري و رقم و نیز بر) 3 جدول(بر اساس تجزیه واریانس 
، تمام منابع تغییر bدر مورد کلروفیل . دار بود  و کل در سطح احتمال یک درصد معنیaغلظت کلروفیل 

ان داد که کلرورسدیم باعث نش) 6 و 5 ،4 هاي شکل(مقایسه میانگین . دار بودبه غیر از کلرورسدیم معنی
هاي محرك رشد در همه سطوح شد ولی تلقیح کلزا با باکتريدار در غلظت کلروفیل گیاه  معنیکاهش

 Hyola308 رقمهمچنین . نشده شد تنش باعث افزایش میزان کلروفیل گیاه نسبت به گیاهان تلقیح
  .ري به خود اختصاص داد و کل را در سطوح تنش و باکتa ،bهاي  کلروفیلترین میزان  بیش

 دلیل تواند به می یابد که این کاهش کاهش می در گیاهان کلروفیل کلرورسدیم میزان تنش شرایط در
 سنتز مسئول هايآنزیم در فعالیت اختلال نیز و ها آن ساخت کاهش یا و ها رنگیزه این تخریب افزایش
گزارش کردند که افزایش کلرورسدیم ) 2010(بایبوردي و همکاران ). 15(باشد  فتوسنتزي هاي رنگدانه

نادم و همکاران . )3( و کل در بین ارقام مختلف کلزا شد a ،bدار در میزان کلروفیل  باعث کاهش معنی
ی گزارش کردند که کلرورسدیم باعث کاهش میزان کلروفیل در ذرت شد ولی طی پژوهش) 2006(

تر از گیاهان  دآمیناز کم -ACC مولد آنزیم PGPRهاي  شده با باکتري این کاهش در گیاهان تلقیح
  ). 28(نشده بود  تلقیح

با ). 3 جدول(دار بود  هاي سدیم و کلراید برگ کلزا معنی اثر کلرورسدیم، باکتري و رقم براي یون
 کلراید برگ با افزایش کلرورسدیم در همه سدیم و) ، الف و ب7شکل(توجه به مقایسه میانگین 

ته ولی این افزایش هم در سطح تنش متوسط و هم در سطح تنش شدید در گیاهان تیمارها افزایش یاف
بر همکنش کلرورسدیم و دو رقم . نشده داشت داري را نسبت به گیاهان تلقیح شده کاهش معنی تلقیح

، با این که افزایش کلرورسدیم در افزایش میزان )3 جدول(دار بود ها معنی کلزا نیز براي این یون
 هم در سطح تنش متوسط و هم Sarigolم و کلراید برگ دو رقم کلزا مؤثر بود، ولی رقم غلظت سدی

، که تحمل )، الف و ب8 شکل(ترین میزان جذب سدیم و کلراید بود  در سطح تنش شدید داراي بیش
  . دهد نشان میها در این رقم را  تر این یون  به تنش کلرورسدیم و تجمع بیشSarigolتر رقم  پایین
آور نیست که  باشد، شگفتترین نمک موجود می ترین و فراوان که کلرورسدیم محلول جایی  آناز

) 2010(بایبوردي و همکاران ). 27(منظور کنترل انباشت آن اتخاذ نمایند  هایی را به تمامی گیاهان مکانیسم
دار  عث افزایش معنیکنش کلرورسدیم و رقم با هم ی روي ارقام پاییزه کلزا نشان دادند که برپژوهشطی 
رشد گیاه ذرت آبیاري شده با آب شور باعث کاهش یون پتاسیم ). 3(شد ) سدیم و کلراید(هاي سمی   یون

باعث افزایش یون پتاسیم و کاهش   محرك رشدهاي و افزایش سدیم شد، ولی تلقیح ذرت با باکتري
   ).38(ثرات تنش کلرورسدیم شد هاي سدیم و کلراید در طول دوره رشد گیاه و در نتیجه کاهش ا یون
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در سطوح مختلف  P. fluorescens FY32 با باکتري شده هاي کلزا تلقیح در گیاهچه aمیانگین کلروفیل  -4شکل 

   .تنش شوري
Figure 4. Mean of chlorophyll a of canola cultivars under salinity stress and inoculation with  
P. flourescens FY3.  

  

  
در سطوح مختلف  P. fluorescens FY32 با باکتري شده هاي کلزا تلقیح در گیاهچه b میانگین کلروفیل -5 شکل

  .تنش کلرورسدیم
Figure 5. Mean of chlorophyll b of canola cultivars under salinity stress and inoculation with  
P. flourescens FY3.  
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  .در سطوح مختلف تنش شوري P. fluorescens FY32 با باکتري هاي کلزا تلقیح شده در گیاهچهفیل کل میانگین کلرو - 6 شکل

Figure 6. Mean of total chlorophyll of canola cultivars under salinity stress and inoculation with 
P. flourescens FY3.  

  
داراي یک در سطوح تنش ه محتواي پتاسیم  نشان داد کبرگها براي غلظت پتاسیم  تجزیه داده
طور  ه با باکتري در حالت تنش شدید بهشد هاي تلقیح  گیاهچهبرگ و این کاهش در استروند کاهشی 

) 3 جدول(ها  با توجه به تجزیه واریانس داده). ، ج7 شکل(هاي شاهد بود  تر از گیاهچه داري کم معنی
 کلرورسدیمدر همه سطوح . دار بود  معنیبرگتاسیم  و رقم نیز در صفت پکلرورسدیم کنش هم بر
   ).، ج8 شکل( بود برگترین غلظت پتاسیم   داراي بیشHyola308جزء در سطح شاهد رقم  به

هاي پتاسیم کاهش یافته و با سدیم جایگزین شده که این   مقدار یونکلرورسدیمدر مقادیر بالاي 
. )33 (شود ل در متابولیسم سلولی نیز میزدن تعادل یونی باعث اختلا عمل علاوه بر به هم

گزارش کردند که افزایش تنش میزان پتاسیم را در ارقام مختلف ) 2011(اسکندري و همکاران  صالحی
 تنش سطوح تمام متحمل در رقم در پتاسیم یون انتقال و د، ولی میزان این کاهش در جذبکاهش داکلزا 
 عناصري جذب میزان که کردند گزارشنیز ) 2009 (لامیغ و نظارت. )34 (بود رقم حساس از تر بیش
   .)30 (یافت افزایش رشد محرك هاي باکتري کاربرد با داري معنی طور به ذرت در پتاسیم مثل

  
   کلیگیري نتیجه
صفات فیزیولوژیک مورد هاي رشد و  میانگین شاخصدر مورد هاي انجام شده   به تجزیهتوجهبا 
سودوموناس  تلقیح باکتري بااز کلرور سدیم  تنش شوري ناشیاثر   کهتوان نتیجه گرفت می مطالعه
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حضور باکتري و همیاري . یابد است، تعدیل می دآمیناز -ACCمولد آنزیم که  FY32فلورسنس سویه 
توان استفاده از  رو می از اینهاي مختلف تقویت کرده و  آن با گیاه توانایی رشدي گیاه را به روش

عنوان   و حتی خشکی بهکلرورسدیمهاي تحت تنش  زراعتدر را ) PGPR(شد هاي محرك ر باکتري
   . معرفی کردي مناسبکارها یکی از راه

  

  
  . P. fluorescens FY32 میانگین غلظت عناصر یونی برگ ارقام کلزا در سطوح مختلف تنش شوري و تلقیح با باکتري -7 شکل

Figure 7. Ion concentration of canola leaves under salinity stress and inoculation with P. flourescens FY3.  
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  . هاي دو رقم کلزا  شوري در برگمیانگین غلظت عناصر یونی در سطوح مختلف تنش  -8 شکل

Figure 8. Ion concentration in leaves of two canola cultivars under salinity stress and 
inoculation with P. flourescens FY3.   
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