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 چکیده

در بهبود رشد و افزایش مقاومت کلزا به  Pseudomonas flourescens FY32جهت مطالعه توان القایی باکتری اندوفیت 

پایه طرح کاملا تصادفی در سیستم کشت هیدروپونیک با سه  بربار خرد شده  های دوتنش شوری آزمایشی بصورت طرح کرت

های آزمایش شامل فاکتور اصلی، تنش شوری در سه سطح تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز اجرا شد. فاکتور

 عدم تلقیح )کنترل منفی( و فاکتور فرعیمیلی مولار نمک کلرید سدیم بود و فاکتور فرعی، تلقیح با باکتری و  111و  351صفر، 

که اثر سطوح مختلف تنش شوری و باکتری برای صفات وزن خشک بخش هوایی،  ندنتایج حاصل نشان داد فرعی رقم کلزا بود.

وجود داشت  داربرای صفات مذکور اختلاف معنی Cometو  SW5001 دار بود و بین دو رقمریشه، کل بوته و ارتفاع بوته معنی

ن های تلقیح شده با باکتری بالاترین وزبیشترین وزن مربوط به سطح شاهد و کمترین به تنش شدید تعلق داشت. همچنین بوتهو 

مربوط بود.  SW5001ارتفاع را نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشتند. بیشترین وزن خشک بخش هوایی، ریشه و کل به  خشک و

مولار( و هم در میلی 351ا افزایش یافته ولی این افزایش هم در سطح تنش متوسط )سدیم برگ با افزایش شوری در همه تیماره

داری را نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشت، که نشان دهنده مولار( در گیاهان تلقیح شده کاهش معنیمیلی 111سطح تنش شدید )

ا هاثر متقابل شوری و دو رقم کلزا نیز برای این یونباشد. تأثیر مثبت تلقیح کلزا با باکتری در کاهش اثر منفی تنش شوری می

در دو سطح  Cometدار بود. با این که افزایش شوری در افزایش میزان غلظت سدیم برگ دو رقم کلزا مؤثر بود، ولی رقم معنی

. اثر دهدمینشان  SW5001به تنش شوری را نسبت به رقم  تنش دارای بیشترین میزان جذب سدیم بود که حساسیت این رقم

دارای بیشترین غلظت پتاسیم  SW5001دار بود.در همه سطوح شوری رقم متقابل شوری و رقم نیز در صفت پتاسیم برگ معنی

در سطوح مختلف  Cometبرگ بود، که نشان دهنده توان بیشتر این رقم در جذب این یون و حفظ رشد این رقم نسبت به رقم 

 سبب کاهش میزان جذب سدیم و افزایش میزان پتاسیم در هر دو رقم شد.باشد. تلقیح با باکتری شوری می
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Abstract 

Ability of Pseudomonas flourescens FY32 in growth improving and resistance increasing against 

salinity stress in strain SW5001, was studied by split plot experiment based on completely randomized design 

with three replications under hydroponic conditions. The first factor was salinity stress as three levels (0, 150 

and 300 mM NaCl), the second factor was bacteria inoculation as two levels (inoculation and non- inoculation), 

and the third factor was two canola cultivars (SW5001 and Comet). The results showed that, under salt stress 

conditions, inoculated plants have better growth characteristics than inoculated plants. There was a significant 

difference between the two varieties SW5001 and Comet Sodium leaf increased with raising salinity, but this 

increment in the medium stress level (150 mM) and in the severe stress level (300 mM) in inoculated plants 

decreased significantly compared to inoculated plants, which indicates the positive effect of canola inoculated 

with bacteria in reducing the negative effects of salinity stress. The interaction of salinity and two canola 

cultivars was significant for these ions. However, Comet showed two levels of stress with the highest sodium 

absorption, indicating the susceptibility of this variety to salinity stress versus SW5001.Although increasing 

salinity was effective in increasing the sodium concentration of canola leaves. The interaction of salinity and 

cultivar was also significant in the potassium trait. SW5001 had the highest concentration of potassium which 

indicates the higher ability of this amount to absorb this ion and maintain the growth of this figure relative to 

the Comet variety at different levels of salinity. Potassium in leaves under salinity stress. SW5001 was 

arranged tolerance to salinity that Comet. Inoculation with bacteria reduced the sodium content and increased 

potassium in both cultivars. 
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 مقدمه

مهمترین  .Brassica napus L  با نام علمی کلزا

بوده و بعد از سویا و نخل تیره کلمیان گیاه روغنی 

 .روغنی سومین منبع تولید روغن دنیا محسوب می شود

کلزا به دلیل دارا بودن صفات مطلوب زراعی مانند 

مقاومت به کم آبی، تحمل شوری، استفاده بهینه از 
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رطوبت و عملکرد بیشتر روغن در واحد سطح نسبت به 

 دارددیگر دانه های روغنی مورد کشت در کشور، برتری 

 (. 2111)آلیاری و همکاران 

ای جهانی است که تولید شوری خاک مسئله 

 محصولات کشاورزی را با مشکل مواجه ساخته است

. شوری به عنوان یکی از (2131 همکاران و  جوزف)

های محیطی، میانگین عملکرد گیاهان مهمترین تنش

کاندیل و  ) دهددرصد کاهش می 51زراعی را تا حدود 

. با توجه به اینکه شوری آب و خاک از (2132همکاران 

ند، روتولید کلزا به شمار میمهمترین عوامل محدودکننده 

تواند راهکاری اصلاح و به کارگیری ارقام متحمل می

مناسب جهت حفظ میزان تولید در مواجهه با تنش شوری 

در آزمایشی که برروی  (.2117)اشرف و همکاران  باشد

ده شد که کلزا چند گونه مختلف کلزا انجام گرفت مشاه

 ای وشهستم ریهای سدیم را در سیتجمع کمتری از یون

بخش هوایی دارد و گیاهی دفع کننده است. تحمل نسبی 

این گیاه سبب شده است تا این گیاه پس از اصلاح 

)اشرف و مک ژیکی اراضی شور در آن کاشته شود بیولو

ای موجب تنش شوری در مرحله گیاهچه(. 3771نیلی 

چه، چه و ساقهکاهش صفات رشدی نظیر طول ریشه

زمانی  ) شودچه و سطح برگ میساقه وزن تر و خشک و

های آزادزی خاک که برای باکتری(. 2133 و همکاران

های گیاهان مفید هستند، اغلب با عنوان باکتری

شوند می تعریف (3PGPRریزوسفری محرک رشد گیاه )

های مختلف و شامل تعدادی از باکتری

 Pseudomonasو  Azotobacter،Azospirillumنظیر

توانند ها میاین باکتری. (3779)گلیک و همکاران  هستند

روی رشد و نمو گیاه به دو طریق مستقیم و یا 

غیرمستقیم تاثیر داشته باشند. تحریک غیرمستقیم رشد 

ها، برخی از اثرات دهد که باکتری گیاه موقعی رخ می

م نیسمضر یک موجود بیماری زا را توسط یک یا چند مکا

آورند. تحریک کاهش داده یا از عمل آن جلوگیری به عمل 

                                                           
1 Plant growth promoting rhizobacteria 

ها معمولا شامل مستقیم رشد گیاه توسط این باکتری

تامین گیاه با یک ترکیب سنتز شده توسط باکتری یا 

)گلیک و  باشدسهیل جذب عناصر غذایی از محیط میت

حاوی  PGPRهای تعدادی از باکتری (.3777همکاران 

کربوکسیلیک  -3-آنزیم آمینو سیکلو پروپان 

 ،ACCدآمیناز هستند. این آنزیم می تواند  (2ACCاسید)

پیش ماده اتیلن گیاه را تجزیه کرده و در نتیجه سطح 

اتیلن در گیاه در حال رشد یا گیاه دچار تنش را کاهش 

 این باکتری ها برای رشد. (3779)گلیک و همکاران  دهد

های طبیعی، گیاهان د هستند، چون در محیطگیاهان مفی

غالبا در معرض تنش های تولید کننده اتیلن هستند. باید 

دآمیناز در رشد  ACCحاوی  PGPRتاکید شود که 

گیاهان حساس به اتیلن مانند کلزا، فلفل و گوجه فرنگی 

تاثیر به مراتب بیشتری نسبت به سایر گیاهان دارد 

بذور گندم ( 2119)احمد و همکاران  (.3779)پوتچا و آلن 

های را بطور جداگانه با شش سویه از باکتری

( که دارای فعالیت  PGPRریزوسفری محرک رشد گیاه )

ACC  دآمیناز بودند، تلقیح و رشد دادند. همه سویه ها

داری را در عملکرد دانه، کاه و کلش، وزن افزایش معنی

 Nو P ,Kا، جذب ریشه، طویل شدن ریشه، تعداد جوانه ه

در کاه و کلش و دانه در مقایسه با شاهد نشان دادند. با 

ای هتوجه به نتایج حاصله، آنها پیشنهاد کردند که باکتری

PGPR  حاوی فعالیتACC توانند بطور دآمیناز می

 موثری برای تحریک رشد گیاه استفاده شوند.

 

 هامواد و روش

این پژوهش به صورت یک ساله و در گلخانه      

نولوژی دانشکده نژادی و بیوتکتحقیقاتی گروه به

در سیستم هیدروپونیک انجام  دانشگاه تبریزکشاورزی 

و    SW5001ارقام مورد استفاده در این پژوهشگرفت. 

Comet این دو رقم کلزا در دو وضعیت تلقیح شده بود .

دو  و در P. fluorescens FY32تلقیح نشده با باکتری و

2 Amino cyclo propane -1- carboxylic acid 
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 م بهمیلی مولار نمک کلریدسدی 111و  351سطح شوری 

 گرفت.مورد بررسی قرار )بدون تلقیح( همراه شاهد

خرد شده با طرح دو بار های آزمایش در قالب طرح کرت

 تنش شوری، شد.با سه تکرار انجام  کاملاً تصادفیپایه 

باکتری و ارقام کلزا به ترتیب فاکتورهای اصلی، فرعی و 

قبل از کشت برای ضد عفونی بذور فرعی فرعی بودند. 

محلول  استفاده شد.( 2111پنروز و همکاران )از روش 

غذایی مورد استفاده هوگلند بود، که با کمی تغییرات برای 

مکاران حق و هگیاه کلزا مورد استفاده قرار گرفت )بنده

باکتری مورد استفاده در این پژوهش یکی از  (.2119

برای  بود. فلورسنسسودوموناس  باکتریهای سویه

س باکتری سودومونااز یک کلنی منفرد کشت این باکتری 

محیط  لیترمیلی 21در  FY32 هیفلورسنس سو

 به صورت شبانه برای رشد باکتری عیما 1LBکشت

محیط کشت  .(2131همکاران)فرج زاده و  کشت داده شد

گرم پپتون،  31از ترکیب پنج گرم عصاره مخمر،  LBمایع

 )آب دیونیزه با O2dHگرم کلرید سدیم و یک لیتر  31

9=pHقرائت شد. برای  ( تهیهOD از  افتهیرشد  یباکتر

 زها اروش اسپکتروفتومتری و تعیین جمعیت باکتری

( استفاده گردید )جدول 3719) مک فارلندی جدول هاداده

 لوله عدد 31استاندارد مک فارلند (. برای تهیه جدول 3

 شماره 31 تا یک واز انتخاب( mm351×35) آزمایش

 مقدارهای به فارلند مک جدول طبق سپس گردید، گذاری

 سولفوریک اسید و درصد یک کلروباریم از شده تعیین

 طوری به شد داده انتقال آزمایش هایلوله به درصد یک

 31 به آزمایش هایلوله از کدام هر در محلول حجم که

 -21 درا هیباکترو نگهداری برای ذخیره . رسید لیترمیلی

درصد و  35 گراد از محیط دارای گلسیرولدرجه سانتی

 -91 ها دردرصد و برای نگهداری باکتری5/1پپتون 

درصد و  11 از محیط دارای گلسیرول گراددرجه سانتی

ها از روی محیط شد. باکتری درصد استفاده 3پپتون

های فوق آوری و درمحلولکشت جامد جمع

گراد درجه سانتی -91 و یا -21 سوسپانسیون شده و در

ها یک هفته بعد از کشت بذور، گیاهچه .نگهداری شدند

پس از نشا و آماده نشاء در سیستم هیدروپونیک شدند. 

لقیح بعد از ت یح انجام گرفت. یک هفته، تلقاهانیاستقرار گ

ایی هگیریباکتری به سیستم کشت هیدروپونیک، نمونه

ها صورت گرفت و به صورت تصادفی از ریشه گیاهچه

بعد از کشت قطعات ریشه و ضد عفونی بصورت سطحی، 

 تلقیح این باکتری در ریشه گیاهان نشاء شده تأیید شد.

ها به سیستم کشت نشاروز پس از انتقال  21تنش شوری 

ها و تلقیح با هیدرپونیک و پس از استقرار کامل گیاهچه

های تحت باکتری به مدت یک ماه اعمال شد و در بوته

تنش و شاهد خصوصیات رشدی و یونی مورد ارزیابی 

گیری صفات رشدی از روش قرار گرفت. برای اندازه

گیری غلظت یون سدیم اندازهمعمول آنها استفاده شد و 

ها با روش هضم خشک و با استفاده و پتاسیم در برگ

 یلی،مک ناشرف و )فتومتر صورت گرفت از دستگاه فلیم 

 SPSS تجزیه های آماری با استفاده از نرم افزار (.3771

ها از آزمون انجام گرفت. برای مقایسه میانگین 21نسخه 

 ای دانکن استفاده شد.چند دامنه
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 Luria-Bertani 
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 (1091های رشد یافته )روش مک فارلند باکتری ODتعیین  - 1-جدول
Population 

(319cfu.ml-1) 

OD 

( نانومتر 011 ) 

BaCl2 
( لیترمیلی ) 

H2SO4 

( لیتر میلی ) 

1 313/1 31/1 7/7 

0 105/1 2/1 9/7 

7 520/1 1/1 9/7 

32 076/1 6/1 0/7 

35 919/1 5/1 5/7 

39 711/1 0/1 6/7 

23 199/3 9/1 1/7 

26 219/3 9/1 2/7 

29 136/3 7/1 3/7 

11 193/3 1/3 1/7 

 

 

  نتایج و بحث

سطوح مختلف تنش شوری و باکتری برای اثر 

یک درصد احتمال در سطح  مورد ارزیابیصفات تمام 

رقم برای صفات مذکور اختلاف دار بود و بین دو معنی

ت. بر اساس مقایسه میانگین )جدول دار وجود داشمعنی

ت وزن خشک بخش ا( بین سطوح مختلف تنش برای صف1

هوایی، ریشه و کل بیشترین وزن مربوط به سطح شاهد 

و کمترین به تنش شدید تعلق داشت. همچنین بوته های 

ه نسبت بتلقیح شده با باکتری بالاترین وزن خشک را 

گیاهان تلقیح نشده داشتند. بیشترین وزن خشک بخش 

 SW5001مربوط به  بیوماس تولیدی هوایی، ریشه و کل

در سطوح تنش میزان کاهش این صفات  . (2)جدول  بود

در بوته های تلقیح شده با باکتری کمتر از سطح تلقیح 

نشده بود. در وضعیت عدم تلقیح با باکتری در سطوح 

میلی مولار کلرید سدیم بیشترین  111و  351شوری 

وزن خشک بخش هوایی، ریشه و کل بوته به رقم 

SW5001 با باکتری تلقیح  عدم تعلق داشت. در حالت

خود اختصاص  کمترین وزن خشک را به Cometرقم 

تواند شرایط شوری می خشک درداد. کاهش رشد و وزن 

 های فتوسنتزی بهانتقال فرآورده بر اثر تغییر در

عدم  ها و نیزها، بسته شدن جزئی یا کلی روزنهریشه

 (.3771اشرف و مک نیلی ) گیاهان باشدتوازن یونی در 

توان به اثرات منفی پتانسیل از دلایل دیگر این کاهش می

اسمزی بالای محلول خاک اشاره کرد که جذب آب 

درنهایت باعث کاهش  وعناصرغذایی را کاهش داده و

)احمدی و همکاران  شودهوایی میرشد ریشه و بخش 

در بررسی اثر باکتری ( 2111وان و همکاران ) .(2116

سودوموناس بر رشد ذرت مشاهده کردند که تلقیح گیاه 

با این باکتری باعث افرایش وزن خشک نسبت به تیمار 

ح که تلقی دهدشود. نتایج تحقیق حاضر نشان میشاهد می

 FY32س سویه گیاه با باکتری سودوموناس فلورسن

ها در که مولد برخی آنزیم دآمیناز(ACC– ژن )حاوی

 باشد.گیاهان است، باعث کاهش اثر شوری می
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در  P. flourescens FY32تجزیه واریانس صفات رشدی و محتوای یونی دو رقم کلزا تلقیح شده با باکتری نتایج  -2جدول
 شرایط تنش شوری

 .میباشد درصد 3داری در سطح معنی **
 
 

 درشرایط تنش شوری  P. flourescens FY32میانگین صفات رشدی در دو رقم کلزا تلقیح شده با باکتری  -3جدول 

 ارتفاع
(cm) 

 وزن خشک کل
)1-(g.plant 

 وزن خشک ریشه
)1-(g.plant 

 هواییوزن خشک بخش
)1-(g.plant 

 تیمارها 

  

 

  
(mM NaCl)  سطوح
 تنش

a9/79 a221/3 a213/1 a999/1  1)شاهد( 

b6/00 
(09-) 

b970/1 
(91-) 

b309/1 
(91-) 

b071/1 
(99-) 

 351 

c5/53 
(52-) 

c056/1 
(51-) 

c333/1 
(55-) 

c679/1 
(50-) 

 111 

 باکتری     

b5/07 b911/1 b312/1 b016/1  بدون تلقیح 

a6/99 
(331)+ 

a997/1 
(320)+ 

a310/1 
(316)+ 

a911/1 
(330)+ 

 تلقیح شده 

 ارقام کلزا     

      
b7/02 b913/1 b311/1 b092/1  Comet 

a1/97 a799/1 a302/1 a913/1  SW5001 

شاهد  به باشد. علامت منفی بیانگر کاهش نسبت*اعداد داخل پرانتز درصد نسبی صفات رشدی )ارزش صفت در شرایط تنش نسبت به شاهد( می
 می باشد.
 درصد(. 3باشد )دانکن در سطح دار میهای دارای حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی*میانگین

 

ها  نشان داد که ارتفاع بوته تجزیه واریانس داده

تحت تأثیر اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوری، باکتری 

و رقم قرار داشته است. براساس مقایسه میانگین تیمارها 

شوری باعث کاهش ارتفاع بوته شد. گیاهان تلقیح شده با 

 مربعاتن میانگی

 یون پتاسیم
 برگ 

 یون سدیم
 برگ 

 ارتفاع
 وزن

 خشک کل

 وزن
 خشک ریشه

 وزن خشک 
 بخش

 هوایی

 درجه 
آزاد
 ی

 منابع تغییر

**659/2377 
**507/117

9 
 شوری 2 257/3** 119/1** 991/1** 333/2933**

 خطای اصلی 0 127/1 127/1 111/1 117/57 077/11 019/37
 باکتری 3 222/1** 913/1** 131/1** 169/271** 300/213** 550/513**

 باکتری *شوری  2 119/1 111/1 116/1 779/6 117/29** 133/36**

 خطای فرعی 0 132/1 127/1 112/1 975/1   093/1 3331/2

**999/900 
**115/273

3 
 رقم 3 073/1** 651/1** 311/1** 790/1779**

 رقم شوری  2 137/1 137/1 116/1 195/337 971/973** 999/613**

 رقم *باکتری  3 117/1 139/1 111/1 222/22 112/33 333/2

 رقم باکتری  شوری  2 127/1 119/1 115/1 597/9 992/0 119/1

 خطای فرعی فرعی 32 117/1 109/1 111/1 117/31 507/2 997/2

 (%)ضریب تغییرات  - 35/25 69/23 33/21 61/31 99/0 33/9
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باکتری نسبت به گیاهان تلقیح نشده از ارتفاع بیشتری در 

با (. 2)جدول  سطوح مختلف تنش برخوردار بودند

میلی  111افزایش تنش شوری از سطح شاهد به سطح 

، ولی این کاهش در شدان ارتفاع کاسته مولار، از میز

-وتهبکمتر از  هر دو رقمدر تلقیح شده با باکتری  یبوتهها

 SW5001ارتفاع بوته در رقم . بودتلقیح نشده های 

گاما و همکاران  (.1بیشتر بود )جدول  Cometنسبت به 

ارتفاع بوته را از صفات و معیارهای رایج برای ( 2119)

-ترین شاخصشوری و یکی از مهمتعیین میزان تحمل 

شوری رشد گیاهان را های رشد گیاه معرفی کردند. 

بسیار آهسته کرده و بنابراین گیاه پا کوتاه نگه داشته 

های تلقیح گیاهان با باکتری(. 3795استین شود )برنمی

محرک رشد باعث کاهش سطوح هورمون گیاهی اتیلن 

 ت رشد و نموشودکه در طی مراحلی منجر به تغییرامی

 شودشده میافزایش ارتفاع در گیاهان تلقیح  و گیاهان

( 2119بیاری و همکاران ) نتایج تحقیق  (.2115)گلیک 

باعث  PGPRهای نشان داد که تلقیح گیاه ذرت با باکتری

شود. بر اساس افزایش ارتفاع در سطوح مختلف تنش می

لقیح ت گیری کرد کهتوان چنین نتیجهنتایج بدست آمده می

باکتری و نوع رقم در کاهش اثر تنش در این تحقیق مؤثر 

 بوده است.

 

 غلظت یون سدیم برگ

( شوری، 2بر اساس تجزیه واریانس )جدول         

های باکتری و اثر متقابل تنش شوری و باکتری برای یون

دار بود. با توجه به سدیم و پتاسیم برگ کلزا معنی

سدیم برگ با افزایش شوری در ( 3مقایسه میانگین )شکل

همه تیمارها افزایش یافته ولی این افزایش هم در سطح 

مولار( و هم در سطح تنش شدید میلی 351تنش متوسط )

 داریمولار( در گیاهان تلقیح شده کاهش معنیمیلی 111)

را نسبت به گیاهان تلقیح نشده داشت، که نشان دهنده 

نش ا در کاهش اثر منفی تتأثیر مثبت تلقیح باکتری با کلز

باشد. اثر متقابل شوری و رقم کلزا نیز برای شوری می

(. با این که افزایش 2دار بود )جدول ها معنیاین یون

شوری در افزایش میزان غلظت سدیم برگ دو رقم کلزا 

هم در سطح تنش متوسط و  Cometمؤثر بود، ولی رقم 

هم در سطح تنش شدید دارای بیشترین میزان جذب 

این موضوع ممانعت از رشد بیشتری  .(2سدیم بود )شکل

 دردر نتیجه بهم خوردن تعادل یونی و نیز سمیت آن را 

القا کرده و باعث کاهش تحمل نسبی این  Cometرقم 

. کاهش شودمینشان  SW5001نسبت به رقم رقم 

های سمی )سدیم و کلراید( به جریان ورود یون میزان

کارهای حفظ های ریشه یکی از راهتعرق از طریق سلول

 باشدرشد و عملکرد گیاهان تحت تنش شوری می

در گیاهان متحمل به . (2115)چینوسومی و همکاران 

ها انباشته شده و توازن ها در واکوئلشوری این یون

آپوپلاست با جمع شدن اسمزی واکوئل، سیتوسول و 

های سازگار نظیر یون پتاسیم و برخی از اسمولیت

 و تسترشود )مونزپرولین در سیتوسول انجام می

تحقیق روی گیاه کلزا نشان داد که تنش شوری (. 2119

داری درسطح احتمال یک درصد باعث افزایش معنی

آلیاری و همکاران ) درمیزان سدیم و کلراید گیاه کلزا شد

 PGPR. در آزمایشی تلقیح گیاه سویا با باکتری (2111

های سدیم و کلراید در باعث کاهش میزان جذب یون

مطالعه نقش  (.2115)هان و لی  شرایط تنش شوری شد

بررشد  Pseudomonas putida RS-198باکتری

وجذب عناصر غذایی در پنبه در شرایط تنش شوری 

میزان جذب  کاربرد مایه تلقیح باکتری نشان داد که با

 (.2131سدیم کاهش نشان داده است )لیکسیا و همکاران 
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  P. fluorescensFY32میانگین سدیم برگ کلزا در سطوح مختلف تنش شوری و تلقیح با باکتری  -1شکل        

                                                                                                                              

 
  میانگین سدیم برگ کلزا در سطوح مختلف تنش شوری در دو رقم کلزا -2شکل 

 
 

   
 

 
  میانگین پتاسیم برگ کلزا در سطوح مختلف تنش شوری و تلقیح با باکتری -3شکل
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  میانگین پتاسیم برگ در سطوح مختلف تنش شوری در دو رقم کلزا - 4شکل

 

 

 کلی  نتیجه گیری

گیاهان تلقیح شده با باکتری نسبت به گیاهان تلقیح         

در سطوح مختلف تنش شوری  بشتری رشدنشده از 

محتوای سدیم برگ با افزایش شوری برخوردار بودند. 

ولی این افزایش هم در  ،همه تیمارها افزایش یافتدر 

سطح تنش متوسط و هم در سطح تنش شدید در گیاهان 

داری را نسبت به گیاهان تلقیح تلقیح شده کاهش معنی

زا تأثیر مثبت تلقیح باکتری با کل این امر بیانگر .ددا نشان

در رابطه با باشد. در کاهش اثر منفی تنش شوری می

اشته باکتری اثر مثبت دبا  محتوای یون پتاسیم نیز تلقیح 

های تحت تنش و باعث افزایش میزان این یون در بوته

های محرک رشد استفاده از باکتریبه نظر می رسد  شد.

در کلزاهای کشت شده در اراضی دچار تنش شوری 

 ها( یک راه کار عملی می باشد.)مانند سودوموناس
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