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 چكيده
انجـام  گلخانـه   يطشـرا  در Pseudomonas putidaبـاكتري   تلقيحاي استبرق با استفاده از ه بررسي تحمل به شوري نهال هدف با اين تحقيق

شاهد ( تلقيح تيمار سطح و دو )زيمنس بر متر دسي 25و  20، 15، 10، 5، 0(سطوح مختلف شوري  در آبياري تيمار سطح ششبا  ،آزمايش. گرفت
از  نشـان داد در شـوري بـيش    اين پژوهشنتايج  .طراحي شدبا سه تكرار  يتصادف ملكا آماريقالب طرح در  يلفاكتور صورت آزمايش به) باكتريو 

اين در حالي است كه در شرايط تلقـيح بـا بـاكتري، بـيش از نيمـي از       .هاي تلقيح نشده با باكتري خشك شدند نهال همه، زيمنس بر متر دسي 15
 ارتفـاع،  ي،شور نبود شرايط در. زنده ماندند زيمنس بر متر دسي 25 در شوريها  درصد نهال 38دسي زيمنس بر متر و حدود  15ها در شوري  نهال

 افـزايش درصـد   9/31و  38، 3/40، 6/2 يـب نشـده بـه ترت   يحتلق ـ هـاي  نهال به نسبت باكتري با شده تلقيح هاي نهالوزن تر و خشك  يشه،سطح ر
 ميـزان و  افزايش يآماراز نظر  يلفتوسنتز و كلروف نرخ بر متر يمنسز يدس 15تا ي سطوح شور اغلبِدر  شده با باكتري تلقيح هاي نهال در. داشتند
سـديم   غلظـت  و افـزايش  بـرگ  سـديم  بـه  پتاسـيم  و پتاسيم، نيتروژن، غلظت همچنين، .تفاوتي نشان نداد يتاما نشت الكترول ؛يافت كاهش تعرق

تا شوري رشد يافته برق تهاي اس نهالد و بازدهي مطلوبي را براي عملكرباكتري محرك رشد سودوموناس پژوهش،  اينبر اساس نتايج . يافت كاهش
براي تلقيح نهال اين تواند  مييك رهيافت نوين بيوتكنولوژيك به عنوان استفاده از اين باكتري  ،از اين رو .ه استفراهم كرد دسي زيمنس بر متر 15

  .پيشنهاد شود شور خاكبا ي ها در نهالستانگونه جهت احياي اراضي شور و نيز توليد نهال آن 
  

  .فتوسنتز و نشت الكتروليت ؛شوري ؛ماني زنده ؛باكتري ؛استبرق: واژگان كليدي
  

  مقدمه
 ؛استو توليد  رشد براي محدودكننده عاملشوري يك 

هـاي منـاطق خشـك و     گـاهي اوقـات رسـتني    كه يطور به
، رونـد شـور   هاي اخير در سال .برد از بين ميرا  خشك مهين

اســت و ســطح وســيعي از  افــزايشهــا روبــه  شــدن خــاك
 ـ علت انباشـت به  كشت قابل هاي زمين نمـك   حـد  از  شيب
اراضــي داراي . غيرقابــل كشــت درآمــده اســت صــورت بــه

 حـدود مختلـف شـوري مسـاحتي     هـاي  ههاي با درج خاك
را شـامل   )درصد مساحت كشـور  34(ميليون هكتار  6/55

هـاي   هـا در فـلات مركـزي، دشـت     آن بيشـتر د كه نشو مي
  . ]28[ساحلي جنوب و دشت خوزستان قرار دارند 

 هستند قادر طبيعي، حفاظت سيستماز  جداي گياهان
را  تنشعلائم  خاك، موجودات يزر از تعدادي همزيستي با

هـاي اخيـر،    كـه در سـال  اسـت    يدرحالاين  .كاهش دهند
ــا اســتفاده از  1كنتــرل بيولــوژيكي ديــجد يهــا افــتيره ب

 ظ و نگهداشـت جهت حف 2ياهيد گمحرك رش هاي يباكتر
 شـدت  بـه  از جملـه شـوري   محيطـي در برابر تنش  اهانيگ

هـا در   نقش باكتري ،چنينهم .]38[ يداكرده استتوسعه پ
ها  فعاليت بيولوژيكي، رشد و نمو و سلامتي گياهان از مدت

                                                 
1. Bio Control 
2. Plant Growth Promotion Bacteria 
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هاي  باكتري .قرار گرفته استپژوهشگران مورد توجه  پيش

اكزي هستند كه به طـور  هاي خ محرك گياه، اغلب باكتري
ند كن مي سازي آسانمستقيم و غيرمستقيم رشد گياهان را 

هـاي   مختلف اسـتفاده از بـاكتري   پژوهشگرانكه  به طوري
با توجه به توانايي را سودوموناس، آزتوباكتر و آزوسپيريلوم 

ها و مشاركت در تثبيت زيسـتي نيتـروژن و    توليد هورمون
 .]24[ انـد  كـرده غيره توصيه  هاي گياهي و مبارزه با پاتوژن

هـاي گـرم منفـي     ها به گروه بزرگي از باكتري سودوموناس
خاكي يافت و  هاي آبي يطمحتعلق دارند كه به فراواني در 

هـا بـدون    ي، اين ميكروارگانيسـم مورفولوژ نظر از .شوند مي
اي خميده و يا صاف، متحرك با يـك يـا چنـد     اسپور، ميله

هـاي جـنس سـودوموناس،     يبـاكتر . فلاژل قطبي هسـتند 
رشد آلي ندارنـد و   هاي مولفهكاتالاز مثبت بوده و نيازي به 

 King Bهـاي پايـه    ي در محيط كشتراحت به هستند قادر
  .]35[ رشد كنند
 ـ هايي بررسيبه برخي  ،رو از اين يي آنقـش و كـار   هكه ب

ها و گياهان در شرايط  بر رشد و فيزيولوژي نهالها  يباكتر
بـاكتري  . شـود  پرداختـه مـي   فتـه اسـت،  صورت گرشوري 

Achromobacter piechaudii  داراي فعاليـــــتACC 
و خشك و از طرف ديگر  تر وزنداري  معني طور بهدآميناز، 

فرنگي تحت شـرايط شـور   هاي گوجهبازده مصرف آب نهال
 رشــدمــرتبط بــا  پژوهشــيدر  .]27[ دهــد را افــزايش مــي

تلقيح شده بـا  ) .Gossypium hirsutum L( كتان هاي نهال
 برابـر  در Rs-198 سـويه   Pseudomonas putidaبـاكتري  

 باعـث  توانـد  يم ـ اين باكتريكه  مشخص شد يشور تنش
و كـاهش   ميو كلس ـ يمپتاس ـ م،يزيمن عناصرجذب  شيافزا

هـا   رشد نهالافزايش  جهيدرنتو  شدهخاك  از ميجذب سد
 Azospirillumيهـا  باكتري ،ديگر پژوهشيدر  .]37[ شود

brasilense  وPantoea dispersa  باعث شوري شرايطدر ،
فتوسـنتز و   نرخ چنين بهبودافزايش وزن خشك گياه و هم

 Capsicum(هـاي فلفـل شـيرين     اي نهـال  روزنـه هـدايت  

annuum L (تلقــيح  مــرتبط بــا بررســيدر  .]12[ شــدند
و  Bacillus EY30 ،Staphylococcus EY37هـاي   باكتري

Kocuria EY43، رشد، كاهش شديد بر ن بار شوري زيا اثر
ــه ــال عملكــرد و تغذي ــوتهــاي  نه ــ ت  Fragaria( يفرنگ

ananassa(  در همچنـــين  .]23[ شـــده اســـتگـــزارش
ــر پژوهشــي  ــاه ب ــوژي گي  Menthaروي وضــعيت فيزيول

arvensis،   ــد ــخص ش ــاكتري مش ــه ب ــاي ك  Bacillus ه

pumilust ،Halomonas desiderata و 
Exiguobacterium oxidotoleran  ،و تـر  وزنصفات رشد 

 ي، بازده گيـاه و جـذب عناصـر غـذايي را    ياوه اندام خشك
  . ]9[ ه استبه طور چشمگيري افزايش داد تحت شوري
ويـژه   بـه  1زاد خـاك  موجـودات  زي ـرمفيـد   نقش اگرچه

هاي محيطـي   به تنش مقاومت برهاي محرك رشد  باكتري
 مورد بررسي قرار گرفته شد، ولي پژوهشـي  گياهان زراعي

ــراي  ــه شــوري  ب ــهبررســي تحمــل ب هــاي درختــي و گون
از جمله . انجام نشده استكشور اي مناطق بياباني  درختچه
 Calotropis procera(اسـتبرق  تـوان بـه   ها مـي اين گونه

Ait. (و چندساله از تيـره   دائمياي  اشاره كرد كه درختچه
جـزء گياهـان كـائوچويي    و  )Asclepiadaceae(استبرقيان 

ايـن گونـه در   . رسد متر مي 4تا  3ها به  تفاع آنكه اراست 
 منطقـه و  گرم بياباني جنوب غربي آسيا مناطقبسياري از 

چنـين در جنـوب ايـران     و هـم  مديترانه تا سـواحل آفريقـا  
پـراكنش داشـته و داراي ارزش   ) خوزستان تـا بلوچسـتان  (

نقـش   ايـن گونـه  . فردي است اقتصادي و دارويي منحصربه
مناطق خشك و بياباني جنوب كشـور   رداكولوژيك مهمي 

استبرق در شرايط هاي  درختچههر چند . ]32[كند  ايفا مي
 ،كننـد  واني توليد مياطبيعي و رويشگاهي خود بذرهاي فر

 مواجـه هسـتند  كمـي   در طبيعت با پـراكنش  با اين وجود
هـاي بيابـاني   گونه در احياي دشتاين نظر به اهميت . ]6[

جنــوبي فــلات مركــزي ماننــد كشــور از جملــه در نــواحي 
سواحل جنوبي، ، كرمان، سيستان و بلوچستان و خوزستان

هـاي   يي و نقـش بـاكتري  آكاربررسي  هدف با پژوهش نيا
تحمـل  بـر   167سويه  Pseudomonas putidaريزوسفري 

 شـده انجـام  اي  در شـرايط گلخانـه   آنهاي  به شوري نهال
  .است
  

  ها مواد و روش
  بذر ي و آزمايشآور جمع
از  1390تـازه اسـتبرق، در مردادمـاه سـال      هاي غوزه 
اسـتان  ، آن در شهرسـتان تنگسـتان   يعـي طب هاي يشگاهرو

 طــول و m N 3213206 يــاييبوشــهر بــا عــرض جغراف
 58 ارتفـاع و  2UTMسيسـتم   m E 523703  جغرافيـايي 

                                                 
1. Soil - Burn 
2. Universal Transverse Mercator 



  83محمد بهمني و همكاران                    ... هاي استبرق بر تحمل به شوري نهال Pseudomonas putida محرك رشد باكتري ير تلقيح تأث  
سـان و   هم بذرهاي سپس. شد آوري جمع دريا سطح از متر

 مـدت  بـه  عفوني سطحي،ضدمنظور  انتخاب و به يكنواخت
 درصـد  2كربوكسين تيـرام   كش در محلول قارچ دقيقه دو

 رهايبـذ  كـافي  تعـداد  باكتري، تلقيحمنظور  به .گرفت قرار
و در  يختـه ر يشد يپتر روي يلو استر يكنواخت همسان،
 يو رطوبـت نسـب   ºC20 يبا متوسط دما فيتوترونشرايط 

عت سـا  8و  ييسـاعت روشـنا   16 يدرصد و دوره نـور  65
 كـه  ايـن تـا   نگهداري شـدند  يلوكس نور 1000و  يكيتار

چـه تبـديل   هو پس از يـك هفتـه بـه گيا    زده  جوانه بذرها
  .]4[ ندوش

  
  مشخصات خاك

حد امكان جهت تهيه خاك گلدان سعي شد خاكي كه 
 بـه ايـن  . شـود تهيه ، باشدخاك رويشگاه استبرق  شبيه به
ناچيز تهيه  خاكي با بافت سبك لومي و با ماده آلي ،منظور

و  تي ـكوكوپو جهت سبك شدن و استريل اوليه به ترتيب 
 .شـد مخلـوط   كامـل به طور كش كاربندازين اضافه و  قارچ

و  ºC5/121 در دمـاي  ها خاكجهت استريل كامل،  سپس
ي هــا گلــداندرون و  اتــوكلاو شــد مگاپاســكال 5/1 فشــار

 قـرار گرفـت   )cm20×15×15 ( كيلـويي  4اسـتريل شـده   
خاك  هاي نمونه ييايميش وي كيزيف مشخصات). 1جدول (

  .]13[گيري شد  نيز تعيين و اندازه
  
 استفادهيي نمونه خاك ايميو شبرخي خصوصيات فيزيكي  -1جدول

  در اين آزمايش شده 
  هدايت الكتريكي
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  باكتري حيتلقو  مشخصات

 Pseudomonas putida strain169جمعيـت بـاكتري   
ــا  ــر ب ــي 6/3×109براب ــده در ميل ــر  ســلول زن  ،)CFU1(ليت

ليتر و مقـدار توليـد    يليم 6/3ساعته  24سيدروفور توليدي
گرم بر ليتـر   ميلي 77/5برابر با  IAA2 دياسول استيك ايند

                                                 
1. Colony Forming Unit 
2. Indol Acetic Acid 

بود كه در بخش بيولوژي خاك موسسه تحقيقات خـاك و  
جمعيـت كـل   . آب كشور شناسايي، تخليص و تكثيـر شـد  

، سـيدروفور توليـدي بـا    3شـمارش پليـت   باكتري به روش
ــر اســاس روش اصــلاح شــده  CAS-AGARاســتفاده از  ب

توليد ايندول اسـتيك اسـيد    و مقدار ]2[الكساندر و زوبرر 
گيـري و بـه وسـيله     انـدازه  DF4نيز با اسـتفاده از محـيط   

 ر كـار دستو بر اساس. ]31[منحني استاندارد محاسبه شد 
 بـا  بـذور  يحخاك و آب كشور، جهت تلق يقاتموسسه تحق
%) 20 عربـي صمغ (چسباننده و محافظ   ماده ريزموجودات،

حـاوي محلـول   سـپس در ظـرف   . ها اضافه شـد  گياهچه به
 تعـداد  يح،ساعت بعـد از تلق ـ  يمنباكتريايي قرار داده شد و 

بستر كشت  يمتريسانت 1تا  5/0در عمق  گياهچهعدد  10
هـا، در اطـراف    همچنين در بستر كشت گلدان. قرار گرفت

ليتر مايه تلقيح باكتريـايي نيـز اسـپري     ميلي 10ها گياهچه
  .]24[ شد

  
   اي گلخانه  آزمايش

ها به مدت شش ماه در شرايط گلخانـه   چهآبياري گياه
 .انجـام شـد   5ظرفيت زراعي وزنـي خـاك   با در نظر گرفتن

ها با فاصله آبيـاري سـه    براي حفظ ظرفيت زراعي، گياهچه
پس . ]33[شدند  گرم رسانده مي 4242روز به وزن مرجع 

از ارديبهشـت تـا   (هاي استبرق به مدت پنج ماه  از آن نهال
محتوي نمك كلريد سديم مرك  شور آببا ) 92شهريورماه 

و  20، 15، 10، 5، 0( در شش سـطح  %99آلمان، خلوص 
. واقـع شـدند   ير تـنش تحت تـأث ) يمنس بر مترز يدس 25

هـا،   براي جلوگيري از وارد شدن تـنش ناگهـاني بـه نهـال    
تدريج در شش نوبت به فاصله زمـاني سـه روز بـا     آبياري به

روز پـس از  18تا و  شروعيمنس بر متر ز يدس 5/2شوري 
اعمـال  يمنس بر متر ز يدس 25آن، تمام سطوح شوري تا 

 نمـك  انباشـت با سوراخ كردن ته گلدان، از  همچنين. شد
هـا در   اي نهـال  تقويـت تغذيـه   منظور به. ]3[شد  جلوگيري

ها با محلـول غـذايي    نهال دو باراي  طول مدت تنش، هفته
ن مشـاهده  هوگلند به مقداري كه خروج آب از انتهاي گلدا

تحقيقـاتي   در گلخانهاين پژوهش . ]34[گردد، آبياري شد 
پيشرفته دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مـدرس بـا   
                                                 
3. Plate Count  
4. DF Salt minimal Medium 
5. Weighted field capacity 
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، ºC18 به ترتيـب؛  شب و روز  دما بيشينهو  شرايط كمينه

  .شد  انجامدرصد  50و  32 و رطوبت نسبي به ترتيب 30
  

  تجزيه گياه
يورماه سـال  رشـه  تنش شـوري در  يافتن دوره پايان با

 ي ومورفولـوژ  گيري و سنجش برخي صـفات  ، اندازه1392
هـا، يعنـي    ماني نهال زنده .شدهاي استبرق  يزيولوژي نهالف

مانده در انتهاي دوره بـه تعـداد    هاي باقي نسبت تعداد نهال
درصــد،  صــورت بــههــاي ابتــداي دوره در هــر تيمــار  نهــال

ستفاده از خـط  ها و طول ريشه با ا ارتفاع نهال. محاسبه شد
همچنين سـطح  . متر سنجيده شد كش مدرج با دقت ميلي

ها با استفاده از رابطـه اتكينسـيون بـرآورد شـد      ريشه نهال
هــاي اســتبرق بــا محاســبه  وزن تــر و خشــك نهــال. ]10[

محتـوي   قرائت. گياه بدست آمد مجموع وزن ريشه و ساقه
 Modelكلروفيـل بـرگ اسـتبرق بـا اسـتفاده از دسـتگاه       

SPAD 502 Minolta,   پـنجم   هـاي قسـمت يـك    از بـرگ
) Ai( 1خالصفتوسنتز  نرخ .]26[بالايي نهال صورت گرفت 

 ADC Bio Scientificبا دستگاه  نهال، هر )ET( 2و تعرق

Ltd.   كننده گاز فروسرخ و محفظـه   يهتجزمجهز به سامانه
گرهاي دمـا و تـراكم جريـان فوتـوني      برگي تجهيز به حس

متر بر ثانيه با انتخاب سـه بـرگ    مول ويكرم 900تا  800
آزاد  يهوا يطشرا در يافته نهال توسعه كاملسالم و به طور 

قبـل از ظهـر    11تـا   9سـاعت  يعـي از  طب يطو تحت شـرا 
تعيـين پايـداري    منظـور  به چنين، هم  .]36[يادداشت شد 

هاي تحت تـنش، ميـزان نشـت     غشاء سلولي برگ در نهال
متـر،   ECبا اسـتفاده از   4لاتس به روش ) EL( 3الكتروليت

. گيـري شـد   دستگاه اتوكلاو و بن ماري يا حمام آب انـدازه 
غلظت عنصر سديم و پتاسيم بـا رسـم خـط اسـتاندارد بـا      
استفاده از دستگاه جذب اتمـي و غلظـت نيتـروژن نيـز بـا      

  . گيري شد دستگاه كجلدال انداز
  

  آماري تحليل
 قالـب  ل درصورت فاكتوري به اين تحقيق طرح آزمايشي

اصـله نهـال    108 تصادفي، بـا مجمـوع   به طور كامل طرح

                                                 
1. Pure Photosynthesis 
2. Evapor-Transpiration 
3. Electrolyte Leakage 
4. Letts  

افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    هـا  داده آماري انجام شد و تجزيه
SPSS  آزمـون   بـا كمـك   هـا  يـانگين م يسهو مقا 21نسخه
به علت خشك شـدن  . انجام شد %1 يدر سطح آمار توكي

 20(هاي شاهد در سطوح بالاتر شوري  و از بين رفتن نهال
ــر متــرز يدســ 25و  ــدازه)يمــنس ب هــا و  گيــري ، همــه ان

 15تـا سـطح شـوري     هـاي شـاهد   هاي آماري نهال تحليل
  .انجام شديمنس بر متر ز يدس

  
  نتايج 

  رشد و مورفولوژي
ير تـأث تلقيح باكتري، تنش شوري و اثـرات متقابـل آن   

هاي اسـتبرق داشـت    ماني و ارتفاع نهال داري بر زنده معني
مــاني  هــاي تلقــيح شــده اســتبرق زنــده نهــال). 2جــدول (

يمـنس بـر متـر نشـان     ز يدس 25ي را تا شوري توجه قابل
مـاني در شـرايط بـدون تـنش      بيشترين درصد زنده. دادند
هـاي   يمنس بـر متـر نهـال   ز يدس 5و سطح شوري  شوري

بـا افـزايش سـطح و ميـزان     . شاهد و تلقيح يافته ديده شد
. كـاهش يافـت   هاي اسـتبرق  ماني نهال شوري، درصد زنده

هاي شـاهد و يـا بـدون تلقـيح در سـطوح       كه نهال يدرحال
. يمنس بر متر از بـين رفتنـد  ز يدس 25و  20بالاتر شوري 

يمـنس بـر   ز يدس 25هاي آلوده به باكتري تا سطوح  نهال
 15هاي شاهد تـا شـوري    درصد و نهال 5/37متر به مقدار 

ان مـاني نش ـ  زنـده  درصد 19يمنس بر متر به مقدار ز يدس
هاي شاهد، بيشـترين ميـزان    در نهال). الف 1شكل (دادند 

سـانتيمتر ديـده    32ارتفاع در شرايط بدون تنش با مقـدار  
با افزايش سطوح شوري، به ميزان چشمگيري ارتفـاع  . شد
 15ترين آن در شوري  هاي شاهد كاهش يافت كه كم نهال
. سانتيمتر ديده شـد  66/18يمنس بر متر به مقدار ز يدس
يمـنس  ز يدس ـ 10هاي تلقيح شده استبرق تا شوري  لنها

در شـرايط  . ترين اندازه ارتفاع را نشـان دادنـد   بر متر بزرگ
يمنس بر متر ارتفاع ز يدس 10و 5هاي بدون تنش، و تنش

در كل، . سانتيمتر بود 31و  7/32، 8/32ها به ترتيب  نهال
ها در سطوح مختلف شوري، منجر به  تلقيح باكتريايي نهال

هـاي بـدون تلقـيح شـد      فزايش ارتفاع در مقايسه با نهـال ا
  ).ب 1شكل (
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   شوري تنش تحت استبرق هاي نهال) ب( و ارتفاع )الف( ماني زنده بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 1شكل  

  . )هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

شود، طول و سـطح   ديده مي 2طور كه در جدول  نهما
داري را در سـطح   هـاي اسـتبرق پاسـخ معنـي     ريشه نهـال 

به تلقـيح بـاكتري و تـنش شـوري نشـان       درصد 1آماري 
به اثرات  درصد 1كه طول ريشه در سطح  يدرحال. دهد مي

 نشـان داد، ولـي  داري  متقابل تلقيح و شوري پاسـخ معنـي  
  .را به اثرات متقابل نشان ندادداري  سطح ريشه پاسخ معني

هاي بدون تنش بيشـترين   در شرايط بدون تلقيح، نهال
بـا  . متر مربع ديده شديسانت 5/1402ه مقدار سطح ريشه ب

روند كاهش سطح ريشه تـا شـوري    ،افزايش سطوح شوري
هاي تلقـيح شـده بـا     در نهال .شديمنس بر متر ز يدس 15

 ـنهال باكتري نيز بيشترين سطح ريشه   5/1968مقـدار   هب
 ،بنـابراين  .شـد  ديدهسانتيمتر مربع در شرايط بدون تنش 

عدم تلقيح يا شـاهد در   هاي تلقيح شده در مقايسه با  نهال
بالايي از سـطح ريشـه را نشـان     مقدارتمام سطوح شوري، 

بـا افـزايش غلظـت شـوري،     كـه   اين در حالي است  ،ندداد
  ).الف 2شكل ( يافتكاهش  به شدتسطح ريشه  مقدار

 10 هاي اسـتبرق در شـرايط شـوري    طول ريشه نهال 
 5/34( قداربدون باكتري، بيشترين م يمنس بر مترز يدس

افزايش سطوح شـوري  . به خود اختصاص دادرا ) متر سانتي
هـاي شـاهد يـا     منجر به كاهش و خشكيدگي كامـل نهـال  

 25و  20در سـطوح شـوري    ،عبـارتي  به .بدون تلقيح شد
و  شـده  خشـك  كامـل به طور ها  نهالر يمنس بر متز يدس

هـاي   نهال هرچند، .پذير نبود امكانگيري طول ريشه  اندازه
يمنس بـر  ز يدس 25ي تا سطوح شوري باكتر تلقيح يافته

در . يري بـود گ اندازه قابلخشك نشده و طول ريشه نيز متر 
 10بيشترين طـول ريشـه در شـوري     ،هاي باكتريايي نهال
سانتيمتر ديده شد كه  7/26 قداربه ميمنس بر متر ز يدس

. هاي شاهد در همان سطح شوري كمتر بود نسبت به نهال
، از طـول ريشـه   كلريـد سـديم   با افـزايش غلظـت   ،در كل
  ).ب 2شكل (شد ها كاسته  نهال

  

   
 شوري شتن تحت استبرق هاي نهال ريشه )ب( و طول )الف( سطح بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 2شكل 

  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
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ــر و خشــك نهــال هــاي اســتبرق در تيمارهــاي  وزن ت

داري در سطح  پاسخ معني ،باكتري، شوري و اثر متقابل آن
وزن تر و بيشترين . )2جدول ( درصد نشان دادند 1آماري 

تري در شـرايط بـدون   تلقـيح بـاك  ها در تيمار  خشك نهال

بـه   بـه دسـت آمـد،   گرم  49/4و  04/19شوري به ترتيب 
وزن  مقدار متغييرهـاي  ،با افزايش ميزان شوريطوري كه 
  .)3شكل (ت ياف كاهش ،به صورت نزولي تر و خشك

  
  هاي استبرق تحت شرايط تنش شوري  تلقيح باكتري بر رشد و مورفولوژي نهال ميانگين مربع اثر -2جدول 

 زنده ماني ارتفاع طول ريشه سطح ريشه  وزن تر نهال  خشك نهال وزن
 درجه

 زاديآ 
 رييتغ منابع

 باكتري 1 01/3481** 987** 08/138**  7/337809** 44/28**  53/1**
 شوري 5 15/8475** 24/557** 96/461**  7/2199282**  37/215**  36/12**

**24/0 **16/5 ns82/61891  **7/204 **67/99 **5/573 5 شوري×باكتري  
  خطا 24 611/3 167/6 839/9  96/47757 20/1  059/0
 كل 36   

 (%) تغييرات ضريب - 8911/64 5736/34 4016/21 9244/95 45/27  81/24
  .داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعنمعرفبه ترتيب ns و*  ،**

  

   
 شوري تنش تحت استبرق هاي سطح نهالوزن خشك  )وزن تر، و ب) الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 3شكل 

  ).هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

  فيزيولوژي
تز و تعرق نشان داد كه نرخ فتوسن نتايج تجزيه واريانس

 1داري را در سـطح آمـاري    هاي استبرق پاسخ معنـي  نهال
درصد به تيمارهاي تلقيح، شوري و اثرات متقابل آن دارند 

هاي شاهد، نرخ فتوسنتز  در شرايط شوري نهال). 3جدول (
ــالاترين   ــدون شــوري ب ــدارخــالص در ســطح ب  66/5( مق

كـه   يطـور  بـه  ،را نشان داد )ثانيه در مترمربعبر  موليكروم
ير زيـادي بـر نـرخ فتوسـنتز     تـأث شوري با افزايش غلظـت،  

ها  تلقيح نهال. كاهشي بود صورت بهير بيشتر تأثاين  .داشت
در شرايط شوري منجر به بهبود و افـزايش نـرخ فتوسـنتز    

كـه بـالاترين نـرخ را در سـطح بـدون       يطور به ،خالص شد
 46/7و  96/6بـه ترتيـب   يمنس بر متـر  ز يدس 5شوري و 

تلقيح با  ،بنابراين .شد ديدهثانيه  در مترمربعبر  مول يكروم
هاي عدم  باكتري، نرخ فتوسنتز خالص را در مقايسه با نهال

 ،چنين در تمام سـطوح هم. درصد افزايش داد 4/27تلقيح 
به افزايش چشمگير نرخ فتوسنتز نسـبت بـه    رشوري منج

  ).الف 4شكل (تيمار بدون تلقيح شد 
هـاي تلقـيح نشـده در سـطح      النرخ تعرق در تيمار نه ـ

بـر   مول يكروم 4با ميزان يمنس بر متر ز يدس 15 شوري
بـه طـوري كـه    . ثانيـه بيشـترين را نشـان داد    در مترمربع

قابليت فيزيولوژيكي تعـرق را دارا   تا اين حد شوري ها نهال
ها، وضعيت نـرخ تعرقـي بـرگ بهبـود      با تلقيح نهال. بودند

هاي شاهد افزايش چشمگيري  يداكرده و در قياس با نهالپ
 25كه بـالاترين نـرخ تعـرق در شـوري      يطور به ،ديده شد

 مترمربعبر  مول يكروم 96/5با مقدار يمنس بر متر ز يدس
  ).ب 4شكل (و ثانيه ثبت شد 
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  شوري تنش تحت استبرق هاي نهال نرخ فتوسنتز و تعرق بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 4شكل 

  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر ( 
  

داري را  معنـي  يرتـأث ها،  تلقيح و تنش شوري روي نهال
درصـد بـر محتـوي كلروفيـل و نشـت       1در سطح آمـاري  

كه اثر متقابـل تيمارهـا    يطور به ،الكتروليت برگ نشان داد
كـه در   يدرحـال  ؛دار نشـد  ها معني كلروفيل نهال بر محتوي

داري نشـان داد   معنـي  درصـد  1نشت الكتروليت در سطح 
هاي اسـتبرق بـا    نشت الكتروليت در تمام نهال). 3جدول (

هاي شـاهد   در نهال .شوري روند افزايشي نشان داد افزايش
يمنس بر متـر  ز يدس 15ميزان نشت الكتروليت در شوري 

بـود كـه در مقايسـه بـا     درصـد بيشـترين    9/96مقـدار   هب
درصـد   41هاي تلقيح شده در همـان سـطح شـوري     نهال

استفاده از تيمـار تلقـيح در مقايسـه بـا      .افزايش نشان داد
تيمار بدون تلقيح، نشت الكتروليت را در تمام سطح شوري 

كه در سطوح مختلف شوري، تيمارهاي  يدرحال .دادكاهش 

آماري  نظر ازداري را  وت معنيتفا باهمشاهد و تلقيح شده 
بيشترين ميزان كلروفيل بـرگ   ).الف 5شكل (نشان ندادند 

تـنش  هاي تلقيح شده باكتري تحت شرايط بـدون   در نهال
هـاي شـاهد،    با افـزايش سـطح شـوري در نهـال     .ديده شد

هـا،   بـا تلقـيح نهـال   . كـاهش يافـت   شدت بهكلروفيل برگ 
هاي تلقيح نشده  المحتوي كلروفيلي برگ در مقايسه با نه

در تمام سطوح شوري افزايش چشمگيري را نشان داد كـه  
هاي بدون تـنش يـا شـاهد     در نهال 85مقدار آن بيشترين 
باكتري نسـبت  شده با بنابراين تيمارهاي تلقيح  .رويت شد

شـوري، محتـوي كلروفيـل     نبودبه تلقيح نشده در شرايط 
 5شكل (اد درصد افزايش د 7/28هاي استبرق را  برگ نهال

   ).ب

  
  

  
  

حروف ( شوري تنش تحت استبرق هاي وي كلروفيل نهالتمح) بنشت الكتروليت و  )الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه - 5شكل 
  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارمختلف روي هر 
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 هاي استبرق تحت شرايط تنش شوريبر فيزيولوژي نهالتلقيح باكتريميانگين مربعات اثر -3جدول 
تعرق  كلروفيل  نشت الكتروليت فتوسنتز زاديآدرجه رييتغ منابع

**84/9685  **51/2768  **83/16 **01/58 باكتري 1
**13/1352  **44/4287  **16/10 **76/25 5 شوري
**76/4100  ns 03/38  **43/14 **70/2 5 شوري × باكتري 

  خطا 24 795/0 564/0  47/43  07/41
  36  كل

00/28 12/41  74/42 6/31  (%)تغييرات ضريب 
  .داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعنمعرفبه ترتيب ns و*  ،**

  
  اي عناصر تغذيه

تيمارهاي باكتري، شوري و اثـر متقابـل آن بـر ميـزان     
داري در سطح  يسديم و پتاسيم برگ اثر معنغلظت جذب 

تلقيح شـده بـا   هاي  در نهال. )4جدول ( درصد نشان داد 1
يمنس بـر متـر   ز يدس 25 سديم در شوريغلظت  ،باكتري
به طوري كه با افزايش سـطح   ،بود يشترينب) 4/31( مقدار

هاي تلقيح  در نهال. شوري به ميزان سديم برگ افزوده شد
نس يم ـز يدس ـ 15سديم در شوري غلظت بيشترين  ،نشده

ديده شد كه همواره در تمامي سطوح  3/28 با ميزانبر متر 
باكتري بيشـتر  هاي تلقيح شده با  نهالشوري در مقايسه با 

و  هاي باكتري پتاسيم در نهالغلظت . )الف 6شكل ( بودند
 بيشترين 7/28و  29 شوري با مقدار نبوددر شرايط  شاهد

كـاهش   موجـب  كاهشـي بود كه افزايش شوري به صـورت  
  ). ب 6شكل (تاسيم شد پ

  

   
 شوري تنش تحت استبرق هاي نهال پتاسيمغلظت ) بو  سديمغلظت ) الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي مقايسه -6شكل 

  .)هستندف ها در سطوح مختل داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (
  

بر نسبت پتاسيم بـه   تلقيح باكتري، شوري و اثر متقابل
درصـد تـاثير    1بـرگ در سـطح آمـاري     روژنت ـو ني سديم
پتاسـيم بـه   غلظـت  نسـبت  ). 4 جـدول (داري داشت  معني

هاي تلقيح شده با بـاكتري در سـطح بـدون     در نهالسديم 
از  ،با افزايش شوري كهبيشترين بود  32/8شوري با ميزان 

غلظـت   بيشـترين  .)الـف  7 شـكل (. كاسته شـد بت آن نس
 5 تحت شـوري تيمار شده با باكتري  هاي نيتروژن در نهال

 08/3 و 05/3مقـادير  به ترتيبيمنس بر متر ز يدس 15و 
آمـاري   نظـر از  در حالي كه ساير تيمارها. ديده شددرصد 
  ).ب 7شكل(داري را نشان ندادند  معني تفاوت
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 شوري تنش تحت استبرق هاي نهال برگ غلظت نيتروژن) و ب پتاسيم به سديمغلظت  )الف بر تلقيح باكتري تأثير ميانگين توكي يسهمقا - 7شكل 
  .)هستندها در سطوح مختلف  داري ميانگين معرف معني نمودارحروف مختلف روي هر (

  
  هاي استبرق تحت شرايط تنش شوري  اي نهال تلقيح باكتري بر غلظت عناصر تغذيه ميانگين مربعات اثر -4جدول 

 رييتغ منابع آزاديدرجه سديم پتاسيم پتاسيم به سديم  نيتروژن

     برگ    
 باكتري 1 398/5**  43/676**  25/38**  796/8**
 شوري 5 28/174**  6/456**  05/37**  137/4**
  شوري×باكتري 5 92/841**  84/48** 17/4**  754/1**

  خطا 24 126/0 111/0 556/0  084/0
 كل 36   

  (%) تغييرات ضريب  03/42 8/41 91/41  92/24
 داري استمعنيو عدم%5،%1يدر سطح آماريداريمعن معرفبه ترتيب  ns و*  ،**

  

  گيري و نتيجه بحث
كه اعمال تنش شوري منجـر بـه    نشان داداين تحقيق 
هـاي   گيـري شـده نهـال    رهـاي انـدازه  ييمتغكاهش برخـي  

مـاني، ارتفـاع، سـطح و طـول ريشـه،       زنده ازجملهاستبرق 
محتوي كلروفيل و پتانسـيل آبـي، نـرخ تعـرق و فتوسـنتز      

، نرخ تعرق و نشت الكتروليت كه در صفات يدرحال ،شود مي
 هـاي  مقـدار صـفت   ،با شـدت يـافتن شـوري    سديمغلظت 

جـزء   شـوري را  ان،بيشـتر پژوهشـگر  . ايش يافتمذكور افز
كاهنـده رشـد و بـازدهي گياهـان      مهم محيطيهاي  مولفه

صــفات  بيشــتر ،بــا افــزايش شــدت شــوري. انــدبرشــمرده
و حتـي در سـطوح بـالاتر     كـاهش يافتـه  گيري شده  اندازه

ها  نهالمتر  -يمنس برز يدس 25 و 20 ،به عبارتي-شوري 
 تنش شوري از طريـق  ،بنابراين .از بين رفتندو  شده خشك

هـاي متـابوليكي    اسمزي كه بر طيف وسيعي از فعاليـت  اثر
عملكــرد گيــاه  كــاهش تحميــل كمبــود آب و ، باعــثدارد
ــي ــود م ــاران  Ibrahim. ]19[ ش ــه  ،]22[و همك روي گون

بـه   هـاي پسـته   روي نهال ]1[چنين ابطحي  و هم استبرق
 در ايـن پـژوهش،   يافتنـد دسـت   اين پژوهشنتايج مشابه 

 ر طول دوره تـنش شـوري بـه اثـر    درا كاهش رويش گياه 
 خشكي ايجاداند كه منجر به  ي و يوني مرتبط دانستهاسمز

   .گردد در گياه مي
 ازپاسـخ گياهـان   تنش شـوري،   پژوهشگران در بررسي

طول ريشه، ارتفاع گياه، سطح برگ، نسبت ريشه بـه   جمله
 .انــد دانســتهنمــك  تحــت تــاثيرســاقه و فيزيولــوژي آن را 

تلقـيح   ،اين پـژوهش ن اظهار داشت كه در توا مي ،بنابراين
ــه   نهــال ــاكتري ســودوموناس منجــر ب ــا ب هــاي اســتبرق ب
و سـميت شـوري شـده و     سازي و كاهش اثـر منفـي   آسان

چشمگير در سطوح مختلف  طور بهرويش و عملكرد گياه را 
. دبخش ـ مـي در مقايسه با تيمارهـاي بـدون تلقـيح بهبـود     

بـه عـدم تلقـيح،    هاي تلقيح شده بـا بـاكتري نسـبت     نهال
ين فيزيولـوژي  چن ـ هـم ماني و ساير صـفات رويشـي و    زنده

ارتقاء ) ds/m25 به عبارتي(استبرق را تا شوري سطوح بالا 
شـوري، رونـد   غلظـت  اين مقادير بـا افـزايش سـطوح    . داد

بر نهـال   نتايج پژوهش اين يافته باكه  كاهشي را نشان داد
ــان ــال، ).Gossypium hirsutum L( كت ــاي  نه ــل ه فلف
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)Capsicum annuum L ( ت مطابق ـ يفرنگ توتي ها نهالو

   .]23و  12، 37[ دارد
هاي رشد  گونه هاي سودوموناس يكي از تحريك كننده

هـاي اصـلي و    گيري ريشه كه بر رشد، شكلهستند گياهي 
كـه اكسـين    يدرصـورت . نـد هاي جنگلـي كارآمد  گونهمويي 

) زاد درون(ياهي بتواند مقدار اكسين گ) زاد برون(باكتريايي 
را به سطح بهينه برساند، قادر به افزايش طول ريشـه گيـاه   

ير اكسين باكتريـايي  تأث همچنين. ]18[ ميزبان خواهد بود
هاي ريشـه   درون بافت IAAبسته به مقدار ، بر گياه ميزبان

ير مفيـد  تـأث اختصاصي بـودن   به مختلف پژوهشگران .دردا
هـاي گيـاهي    گونه برخي هاي بر واريته و زيرگونه ها باكتري

بر توانايي باكتري در توليـد اكسـين،    افزون. نداهيد كردتأك
از قبيـل اسـيد    IAAهاي ديگر ميكروبي، غيـر از   يكمتابول

يناز در تحريك رشد ريشـه  دآم ACCسوكسينيك و آنزيم 
  .]18[ مؤثرند

عنصر سديم نيز نقش مهمي در تنظيم فشـار اسـمزي   
ي استبرق ها درختچه جمله از شورپسندويژه در گياهان  به

رشـد   كـاهش فيزيولـوژيكي،   هـاي  بيشتر بررسـي در  .دارد
 شـده   دادهفتوسنتز ارتبـاط   كاهشگياهان تحت شوري به 

 ،هاي فتوســنتزي در شــرايط شــوريفرآينــد .]17[اســت 
اي جلـوگيري   اي و غيـر روزنـه   روزنه از طريق عوامل بيشتر

فتوسـنتز    آينـد فربـر  كلريدسديم نمك  اثر .]29[شوند  مي
مستقيم از طريق كـاهش جـذب و انتشـار     طور بهتواند  مي
. ]16[ هاي مزوفيـل باشـد   از روزنه تا سلولاكسيدكربن  دي
 اي هي ـتغذ طيشـرا  ،يبـاكتر  نوع به عملكرد بر يباكتر يرتأث

كه تفاوت در عملكرد  دارد يبستگ ياهيگ گونه نوع و خاك
. گـردد  يم ـ بـر  نآ يكيمتابول ليپتانس در اختلافبه  هيسو

ــاييباكتر هـــاي هيســـو ــا يـ ــاوت ييتوانـ  ديـــدر تول يمتفـ
 تي ـو حلال ينـاز دآم ACC ميرشـد، آنـز   يهـا  كننده ميتنظ

 عملكـرد  بـر ها  آن يرتأث بنابراين دارند، خاك يمعدن عناصر
  .است متفاوت زين اهيگ

 معمـول  طور بهكلروفيل تحت تنش  كاهش در محتوي
توانــد  كــه مــي ديــده شــده اســت هــاي زيــادي بررســيدر 
بـا تخريـب    ها آنكه يكي از  مختلفي داشته باشد هاي علت

عامل ديگر آن كاهش محسـوس   .]5[غشايي مرتبط است 
كـه  اسـت  هـاي شـوري بـالا     كلروفيـل در غلظـت   محتوي
چنين نوع و  به فرآيند بيولوژيكي، توسعه گياه و هم احتمالاً

 الگوي معمول پاسـخ گياهـان  . ]3[گردد  غلظت نمك برمي
به شوري، كاهش رشد است كه بستگي به غلظت، تركيب، 

در مقـادير  . د فيزيولوژيكي و گونـه گيـاهي دارد  مرحله رش
اسمزي شوري بر سـميت يـوني غالـب     يرتأثپايين شوري، 

آسيب بر فتوسنتز گياه نسـبت بـه تعـرق    بنابراين  ،شود مي
كه در شـوري بـالاتر، تـنش     يطور به. ]21[ ن كمتر استآ

بـا   مقايسـه هـاي محلـول شـوري در     يت يونحاصل از سم
افـزايش  موجـب  يجـه  نت درشود و  تنش اسمزي بيشتر مي

خشـك شـدن    شديد تنفس و كاهش نرخ فتوسنتز و حتي
   .گردد گياه مي
، بـا افـزايش شـوري بـه ميـزان نشـت       اين پـژوهش در 

يـت  الكترولنشـت   .هاي استبرق افزوده شد الكتروليت نهال
مناسـب در ارزيـابي تراوايـي     يروش ـ عنوان بهبافت گياهي 

شـوري اسـت    جمله ازي محيطي ها تنشغشا در ارتباط با 
هـاي   يـت الكترولمختـل و   ءكه در اثر تنش، فعاليـت غشـا  

واكـنش  . ]14[كننـد   داخل سلول به خـارج آن نشـت مـي   
شـوري بـه ارزش    جملـه  ازهـا   ها بـه تـنش   گياهان و نهال

 .كي اسـت يت متالكترولنشت  خصوص بهفيزيولوژيكي گياه 
هاي تلقـيح شـده    يت در نهالالكترولنشت  پژوهشاين در 

 ،پايـداري غشـا   دهنـده  نشانبود كه  مقدار باكتري كمترين
و همچنين كنترل جامعـه ميكروبـي   مقاومت به تنش گياه 

در  ]30[كــه اســت در حــالي  ايــن .]8و  7[ ســتاريشــه 
كــاهش نشــت الكتروليــت در گيــاه شــبدر      پژوهشــي

)Trifolium repens (باكتري تحت هاي   تلقيح شده با سويه
بـاكتري مـورد   تلقـيح   ،در كـل . شده استتنش را گزارش 
صدمه و خسارت بـه   موجب كاهش پژوهشبررسي در اين 

 .شـد هـاي اسـتبرق تحـت تـنش      سـلولي در نهـال   يغشا
 هـاي  كننـده  يـك تحر از يكي سودوموناس يباكتر يها گونه
 ـ جوانه كيتحر بر كه است ياهيگ رشد  و سـرعت  بـذر،  يزن
 كنترل و ييمو يها شهير و شهير يريگ شكل رشد، شيافزا

در ايـن  . اسـت  كارآمـد  يجنگل ـ يها گونه يبرخ در پاتوژن
هاي تلقيح شده با  افزايش جذب نيتروژن در نهال پژوهش،

ــا    ــده شــد كــه ب ــاكتري تحــت شــوري دي ــايجب ديگــر  نت
   .]20[ مطابقت دارد پژوهشگران

 واسـطه  بـه شوري گياهان  باكتري بر كاهش تنش ريتأث
 ،امــروزه. ]27[ نقشــي اســت كــه در كــاهش اتــيلن دارنــد

و  IAAباكتريــايي هورمــون گيــاهي  ســاخت ،پژوهشــگران
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 نيتــر مهــمان را اهــيگتنظــيم باكتريــايي توليــد اتــيلن در 

در تحريـك رشـد گياهـان     PGPBي هـا  يبـاكتر مكانيسم 
 سـو  كي ـ تنظيم باكتريايي توليد اتيلن در گياه، از. دانند يم

 -1-آمينـو سـيكلو پروپـان     -1فعاليـت آنـزيم    ريتأثتحت 
باكتريايي و از سوي ) نازيدآم ACC(كربوكسيلات دآميناز 

انـواع  . ]18[اسـت   IAAهورمون گيـاهي   ريتأثتحت ديگر 
ي محرك رشـد، تركيبـات اگزوپلـي سـاكاريدي     ها يباكتر

و  كـرده ي سديم پيوند برقـرار  ها ونكه با ي كنند يمترشح 
شـده و از طرفـي   نع جذب اين يون سـمي در ريزوسـفر   ما

 ،طور كلي به .]5[ دنده جذب پتاسيم را در گياه افزايش مي
بر قابليت دسترسي، رقابت در جـذب و  زيادي  شوري تاثير

كـاهش در   ،بنـابراين . انتقال عناصـر غـذايي در گيـاه دارد   
توان به دليـل   ميزان جذب پتاسيم در شرايط شوري را مي

هـاي غشـاي    هاي اتصال به ناقـل  ديم بر سر مكانرقابت س
   .]15[پلاسمايي دانست 

 فيزيولوژي نامطلوبي بر رشد، يرتأثشرايط تنش شوري 
در  بررسـي مـورد   زمانهاي استبرق در طول  نهال و تغذيه

با افزوده شـدن نمـك كلريـد     بنابراين،. داشت پژوهشاين 
 در عملكـرد  كـاهش زيـادي  هاي مختلف،  سديم در غلظت

هاي استبرق در شوري  طوري كه نهال به. ديده شد،ها  نهال
زنده ماني خـود را از دسـت    زيمنس بر متر دسي 15بالاي 

همچنين نهال هـاي تلقـيح شـده بـا     . داده و خشك شدند
ــاكتري  ــودوموناس ب ــهس ــور ب ــود   ط ــمگيري در بهب چش

دسـي   15شـوري   تاها  نهال اي وضعيت تغذيهفيزيولوژي و 
يي و آبا توجه به كـار  ،بنابراين. اندثر بودهزيمنس بر متر مو

، پـژوهش تلقيح باكتري محـرك رشـد در ايـن    نقش موثر 
تــوان ايــن رهيافــت را بــه عنــوان بيوتكنولــوژي       مــي

 هـاي  و دوسـتدار محـيط زيسـت در طـرح     صـرفه  به مقرون
درختچـه  بـا  كاري جنگلتوليد نهال و تحقيقاتي و اجرايي 
كشـور  ر منـاطق جنـوبي   هاي شو عرصهبياباني استبرق در 

  .معرفي و مورد پژوهش بيشتري قرار داد
  
  يقدردان و تشكر

 ها آزمايشگاه محترم همكاري كارشناسان از نگارندگان،
 تربيت دانشگاه ،طبيعيمنابع  دانشكده تحقيقاتي گلخانه و

 تحقيقـات  موسسـه  خاك بيولوژي بخش تخصصي مدرس،
نيروي  ژوهيپ مركز رشد نوآوري و آينده كشور، آب و خاك

 تحقيقـات  مركـز  ،دريايي سپاه پاسـداران انقـلاب اسـلامي   
 كه كساني تمامي و استان بوشهر و كشاورزي طبيعي منابع

تشكر  ،مشاركت داشتند طرح ملي اين پيشبرد در نحوي به
  .كنند مي
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Abstract 

This study aimed to investigate the tolerance to salinity of Calotropis seedlings inoculated with 
the bacterium Pseudomonas Putida was conducted under greenhouse conditions. Treatments, six 
levels salinity stress factor with sodium chloride salt (0, 5, 10, 15, 20 and 25 ds/m) and two level 
inoculation factor (control and bacterium) as a factorial experiment in a completely randomized 
design with three replications was designed. Result showed that salinity more than 15ds/m, non-
inoculation bacterium seedlings were dried. However, bacterium inoculated seedlings in 15 and 
25ds/m salinity level respectively more than 50% and 38% their survival maintained. In non-salinity 
condition, height, root area, fresh and dry weight of seedling, respectively 2.59, 40.35, 38.05 and 
31.89 percentage increase in the bacterium inoculated seedlings compared to non-inoculated was 
observed. In most salinity level until 15 ds/m of Inoculated seedlings, rate of photosynthesis and 
chlorophyll significantly increased as well as transpiration rate decreased. But electrolyte leakage 
did not any difference. So concentration of nitrogen, potassium and potassium to sodium of leaves 
bacterium seedlings compared to control were increased while sodium of leaves decreased. Overall, 
this research revealed that Seedlings inoculated to PGPB pseudomonas until moderate level of 
salinity specially 15 ds/m has provided most optimal performance and efficiency. Hence, using of 
this bacterium as a new biotechnologic approach could be suggested for Inoculation seedlings this 
species in reclamation of saline lands and production of its seedlings in nurseries with salty soils. 
 
Keywords: Calotropis procera; Bacterium; Survival; Salinity; Photosynthesis and electrolyte 
leakage. 


