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Introduction 

 Barberry is one of the important agricultural products of Iran and has an important role in the economy of 
farmers, especially in South Khorasan province. Salinity as abiotic stress can cause an ionic or osmotic 
imbalance in plant cells. Salt stress also restricts plant growth and development by affecting water reducing 
availability and affecting plant production. Despite the relatively high tolerance of barberry to environmental 
stresses, increasing soil salinity and irrigation water in barberry growing areas, the growth, and yield of this 
agricultural product have decreased. The use of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) is a new method 
that has been shown to increase the tolerance of various plants to salinity stress. 

Materials and Methods 
 Due to the lack of information about the effect of salinity on the growth and establishment of barberry off-

shoot and the role of beneficial soil bacteria in increasing the tolerance of this plant to salinity stress, this study 
aimed to investigate the role of bacteria on growth, physiological and biochemical properties and uptake of 
nutrients by barberry off-shoot at different levels of irrigation water salinity. For this purpose, a factorial study 
was conducted in a randomized complete block design with 3 replications. Experimental factors included plant 
growth-stimulating bacteria at three levels (control (Without inoculation) and inoculation with Pseudomonas sp. 
P1 and Pseudomonas sp. P2) and salinity of irrigation water at three levels (control, 6 and 12 dS/m from sodium 
chloride source). The bacteria used in this study were able to produce indole acetic acid, siderophore, ACC 
deaminase enzyme, and dissolve insoluble phosphate (tricalcium phosphate) in vitro. For inoculation, inoculum 
containing each bacterium with a population of 108 cells/ml was prepared in the Nutrient Broth medium and 
added to the root medium. The plants were irrigated with non-saline water for one month and then with saline 
water for two months based on experimental treatments. Finally, leaf sampling was performed and various 
characteristics such as leaf dry weight, chlorophyll, proline, total sugar, RWC and phosphorus, potassium, 
sodium, and chloride concentrations were measured. Analysis of variance of traits was performed using SAS 
software and the means were compared using the LSD method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion 
 The results showed that the salinity of irrigation water reduced leaf dry weight, chlorophyll and carotenoid 

concentration, relative water content, and potassium to sodium ratio of barberry leaves. Decreased 
photosynthetic pigments under salinity may be due to decreased synthesis of the main chlorophyll pigment 
complex, oxidative damage to chloroplast lipids, pigments, and proteins, or increased chlorophyllase activity. In 
contrast, with increasing salinity, the amount of proline and total sugar and the concentration of phosphorus, 
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sodium, and chlorine in leaves increased. Bacterial inoculation also increased leaf dry weight, chlorophyll, 
carotenoids, potassium concentration, relative water content, and potassium to sodium ratio, especially in saline 
conditions. Also in saline conditions, the concentrations of sodium, chlorine, phosphorus, proline, and total sugar 
in the leaves of barberry off-shoot inoculated with bacteria decreased. It seems that PGPR plays a significant role 
in the regulation of cellular osmolites, including proline and soluble sugars, by producing various metabolites 
and increasing the absorption of water and nutrients. The highest amount of leaf dry weight (0.70 g), total 
chlorophyll (0.92 mg g-1 fresh weight), carotenoids (0.51 mg g-1 fresh weight), leaf potassium (0.48 %), and total 
leaf sugar (43.7 mg g-1 dry weight) was obtained from the application of PGPR in conditions without salinity 
stress. Also, the use of bacteria in saline conditions decreased the amount of phosphorus and total sugar and in 
non-saline conditions increased the amount of these parameters. PGPR through various mechanisms such as the 
production of auxin, organic and mineral acids, and secretion of proton and phosphatase enzymes increase the 
availability of phosphorus for the plant, root growth, and absorption of water and nutrients. Increased absorption 
of water and nutrients has led to increased leaf growth and development and therefore reduced phosphorus 
concentration (dilution effect). 

Conclusion 
 According to the results, PGPR by increasing the absorption of water and nutrients such as phosphorus and 

potassium caused osmotic regulation in the plant and thus increased the tolerance of barberry off-shoot to 
salinity stress of irrigation water. The ability of these bacteria to improve plant growth in saline conditions could 
be due to the production of auxin, siderophore, dissolution of tricalcium phosphate, and especially the production 
of the enzyme ACC-deaminase (as observed in vitro). Therefore, these bacteria can be used to improve the 
nutrition growth and establishment of barberry off-shoot. 
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 مقاله پژوهشی
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تلقیح  (.Berberis vulgaris L) های زرشکپاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش

 به شوری آب آبیاری های محرک رشد گیاهباکتریشده با 

 
 3نسیبه چوپانی -2فرهاد آذرمی آتاجان -*1سعید دقیقی

 52/01/0011: تاریخ دریافت

 01/05/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

مشظنور بررسنن ن نش    های نوین برای افزایش تحمل گیاه به تنشش شنوری اسنبه بنه    ( از روشPGPRهای محرک رشد گیاه )استفاده از باکتری
ای بصنور  فاکتورینل در لالن     ههای زرشک تحب تشش شوری، مطالعن فیزیولوژیکن پاجوش هایویژگنهای محرک رشد گیاه بر رشد و برخن باکتری

شناهد )بندون   سنط  ) های محرک رشد گیناه در سنه   تکرار در نهالستان اجرا شده فاکتورهای آزمایش شامل باکتری 3با های کامل تصادفن طرح بلوک
زیمنش   دسن 21و  6، ( و شوری آب آبیاری در سه سط  )شاهد2P .sp Pseudomonasو  1P .sp Pseudomonas هایتل ی ( و تل ی  با باکتری

آب و  بر متر از مشبع کلرید سدیم( بوده نتایج نشان داد که شوری آب آبیاری موج  کاهش وزن خشک برگ، غلظب کلروفیل و کاروتشوئید، م دار نسنبن 
ر، سندیم و کلنر بنرگ    های زرشک شده در م ابل با افزایش شوری، م دار پرولین و لشد کل و غلظنب نشارنر فسنف   نسبب پتاسیم به سدیم برگ پاجوش

، غلظب پتاسیم، محتوای نسبن آب و نسبب پتاسیم به سدیم را بویژه در ها وزن خشک برگ، کلروفیل، کاروتشوئیدافزایش یافبه همچشین تل ی  با باکتری
ها کاهش تل ی  شده با باکتریهای زرشک شرایط شور افزایش داده همچشین در شرایط شور، غلظب سدیم، کلر، فسفر، پرولین و لشد کل در برگ پاجوش

پتاسنیم   گرم بر گرم وزن تنر(، میلن 12/7گرم بر گرم وزن تر(، کاروتشوئید )میلن 21/7گرم(، کلروفیل کل ) 07/7یافبه بیشترین م دار وزن خشک برگ )
اه در شرایط بدون تنشش شنوری بدسنب    های محرک رشد گیگرم بر گرم وزن خشک( از کاربرد باکتریمیلن 0/83دررد( و لشد کل برگ )  84/7برگ )

های محرک رشد گیاه اسنتفاده شنده در اینن    و لشد کل در برگ شده باکتری فسفر م دار کاهشها در شرایط شور مشجر به چشین کاربرد باکتریآمده هم
پتاسنیم در بنرگ، موجن  بهبنود رشند و      پژوهش با کاهش تجمع سدیم و کلر در برگ، افزایش غلظب کلروفیل و کاروتشوئیدها و افزایش م دار فسفر و 

 های زرشک در شرایط شور شدنده  است رار پاجوش

 
 تشش شوری، تشظیم اسمزی، ریزجانداران مفید خاکزی، زرشک، نشارر غذاین  های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

گوننه   667نشوان یکن از گیاهان بومن اینران بنیش از   زرشک به
گنردد  ر  باغن در ایران کشنب منن  دانه آن بصودارد که ف ط نوع بن

(Kafi and Balandar, 2004 ه)  هنای زرشنک بنرای    از اننواع گوننه

                                                 
ترتی  استادیار و دانش آموخته کارششاسنن ارشند گیاهنان داروینن، گنروه      به -3و  2

 نلوم باغبانن، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجشد، بیرجشد، ایران  
 (Email: sdaghighi@birjand.ac.ir                 نویسشده مسئول: -)*

استادیار گروه نلوم و مهشدسنن خناک، دانشنکده کشناورزی، دانشنگاه بیرجشند،        -1
 بیرجشد، ایران

DOI: 10.22067/JHS.2022.74621.1126 

شوده در ط  سشتن میوه زرشک ای و درمانن استفاده مناهداف تغذیه
هنای کبند و   برای درمنان بیمناری   (.Berberis vulgaris L) دانهبن

مچشین از ریشه، ساله و برگ اینن  سیستم گردش خون کاربرد دارده ه
دلیل داشتن م ادیر بنایی بربنرین و آلکالوئیند بنرای اهنداف      گونه به

براسنا  آمارنامنه   (ه Kong et al., 2004شنود ) درمانن استفاده منن 
هکتنار   24377( سط  زیر کشب زرشک حدود 2324جهاد کشاورزی )
دررند آن در   24باشند کنه بنیش از    تن من 12777و تولید آن حدود 

 نشرایط خاص مشط ه خراسان جشنوب  استان خراسان جشوبن لرار دارده
ها مانع بودن خاک ناییآب و شور و لل یشور ،نکمبود بارندگ از لبیل

 یمتنداول بنه رنور  تجنار     اهانیاز گ یاریو کار بس کشب گسترش
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 ولنشنوان ینک محصن   ه بن  داننه نزرشک بدر این شرایط،  هشده اسب
به خود اختصاص داده  یکشاورز را در التصاد یاجایگاه ویژه یالتصاد
های روسنتاین اینن مشط نه    و ن ش بسزاین را در التصاد خانواده اسب

دلیل تحمل های زرشک بهدارده در سالهای اخیر توسعه کشب درختچه
نسبتا زیاد در برابر شرایط نامشاس  آب و خناک، اهمینب زینادی پیندا     

 (هMoradinezhad et al., 2018)کرده اسب 
های زرشک تحمل نسبتاً بایین به تنشش شنوری   اگرچه درختچه

دارننند ولننن افننزایش بننیش از حنند شننوری آب و خنناک در مشنناط    
های اخیر، کناهش  ویژه در سالکاری استان خراسان جشوبن، بهزرشک

ز دیینل افنزایش   رشد و نملکرد این محصول را موج  شده اسنبه ا 
ششاسن خاک، استفاده از آبهای توان به ماهیب و کاننشوری خاک من

روینه از کودهنای شنیمیاین، کناهش     بن کیفیب و شور، اسنتفاده بنن  
مهمتنرین   از یکن شوریبارندگن و افزایش تبخیر و تعرق اشاره کرده 

 طرین   از کنه  باشند من دنیا مشاط  اکثر در های زیسب محیطنتشش

و  رشد غذاین، نشارر برخن جذب در اختلال و اسمزی تانسیلپ کاهش
(ه Munns, 2005کشند ) منن  محندود  را کشاورزی محصوی  نملکرد

های سندیم و  تشش شوری با کاهش فراهمن آب در خاک، تجمع یون
کلر در خاک و گیاه و کاهش جذب  نشارر غنذاین، رشند و نملکنرد    

هنا،  دهده این نوامنل مشجنر بنه کناهش آب بافنب     گیاه را کاهش من
های درشب، کاهش ظرفیب فتوسشتز و سشتز پروتئین، تخری  مولکول

 Feng etشنود ) تخری  غشا سلولن و ندم تعادل غذاین در گیاه منن 

al., 2002 ه تشش شوری همچشین جذب برخن از نشارر غذاین مانشد)
یزیم را کاهش داده و بانث بنروز کمبنود نشارنر    پتاسیم، کلسیم و مش

 ,Iqbal and Ashrafشود )غذاین مختلف و سمیب سدیم در گیاه من

های محیطن که در دوره خارن از رشند  بر خلاف دیگر تشش (ه2013
کششد، تشش شنوری در تمنام دوره رشند گیناه وجنود      گیاه بروز پیدا من
 شور هایدر خاک که گیاهانندهده ب تأثیر لرار منداشته و آن را تح

 تنشش  با شوری تشش بر نلاوه اسمزی، خواص دلیل به کششد،من رشد

 گیناه  رشند  سرنب کاهش سب  نامل این که شده آبن نیز مواجه کم

 هاسلول شدن بزرگ و سلول در ت سیم اختلال موج  امر این شودهمن
گینرده  لنرار منن   تنأثیر  تحنب  هگیا متابولیکن هایواکشش تمام و شده

 لین دی نیاز مهمتنر  ای،هیهای شور، ندم تعادل تغذدر خاکهمچشین 
مثال، بنای بنودن لندر      طور به .باشدنم اهیکاهش رشد و نملکرد گ

فسنفر در   بین بنرای کناهش فعال   نشور، نامل مهمن  هایطیمح نونی
 هاسب خاک

( PGPRهای ریزوسفری محنرک رشند گیناه )   استفاده از باکتری
توانند جنذب   های نویشن اسب که منن متحمل به تشش شوری از روش

های شنور  نشارر غذاین و در نتیجه رشد و نملکرد گیاهان را در خاک
(ه اینن  Egamberdieva and Kucharova, 2009افنزایش دهند )  

، های گیناهن ریزجانداران با سازوکارهای مختلفن مانشد تولید هورمون
تولید ییه زنده )بیوفیلم(، سنیدروفور، ایشندول اسنتیک اسنید، سنیانید      

دآمیشاز و افزایش انحلال ترکیبنا  ننامحلول   -ACCهیدروژن، آنزیم 
نشارر غذاین از جمله فسفر و روی با تولیند اسنیدهای آلنن و آننزیم     
فسفاتاز بانث افنزایش رشند ریشنه و در نتیجنه جنذب آب و نشارنر       

 et al.,Azarmi ایط تشش شوری در گیاه شنوند ) غذاین بویژه در شر

20162019 et al.,Ansari ; هنای جنش  سنودومونا  از    (ه باکتری
مهمترین باکتریهای ریزوسفری محرک رشد گیاه هستشد کنه لابلینب   

وح و کلونیزه کردن ریشنه گیاهنان مختلنف در سنط     هازنده ماندن آن
 ;Paul and Nair, 2008مختلف شوری خاک به اثبا  رسیده اسب )

Mishra et al., 2021ها تواناین تولید ترکیبنا  ثانوینه   (ه این باکتری
دآمیشناز ن نش   -ACCهای مختلف را دارا هستشده آنزیم متعدد و آنزیم

گیاهان به تشش شوری و کاهش اثرا  این مهمن در افزایش م اومب 
تشش بر گیاه با تشظیم و تعدیل سط  اتیلن دارده این آنزیم اتیلن را بنه  
آمونیاک و آلفا کتوبوتیرا  تبدیل کرده و م دار اتیلن تششن را کناهش  

دآمیشناز  -ACCهای محرک رشد گیناه تولیند کششنده    دهده باکتریمن
هنای زیسنب   ه در اثنر تنشش  ن ش کلیدی در کاهش اتیلن تولیند شند  

(ه گنزارش شنده   Glick, 2004محیطن مانشد شوری در گیناه دارنند )  
بنا کناهش سنط      سنودومونا  پوتیندا  اسب که اسنتفاده از بناکتری   

آبسیزیک اسید و افزایش غلظب ایشدول استیک اسید در بنرگ، باننث   
et al.,Peris -Vives افزایش م اومب مرکبا  به تشش شوری شند ) 

هنای سنودومونا    های پسته با بناکتری (ه از طرفن تل ی  نهال2018
فلوروسشب بانث افزایش رشد انندام هنواین و ریشنه، جنذب نشارنر      

های آنتن اکسیدان و کاهش تجمع سدیم و کلنر  غذاین، فعالیب آنزیم
 (هAzarmi et al., 2016در سطوح مختلف شوری شد )

تاکشون مطالعا  اندکن در رابطه با تاثیر سنطوح مختلنف شنوری    
هنای  هنا و اسنت رار پناجوش   خاک و آب بر رشد و نملکنرد درختچنه  

زرشک انجام شده اسبه بشابراین با توجه به نبود مستشدا  در رابطه با 
چنه و  تأثیر ریزجانداران مفید خاکزی بر رشد، نملکرد و اسنت رار درخت 

های زرشک در شرایط شور، هدف از این مطالعه بررسن ن ش شوپاج
هنای زرشنک   های محرک رشد گیاه بر رشد و است رار پاجوشباکتری

 در سطوح مختلف شوری آب آبیاری بوده 
  

 هامواد و روش

 گیاه رشد محرک هایباکتری تأثیر بررسن مشظور این پژوهش به

 زرشنک  هنای پناجوش  یزیولوژیکنف و رویشن هایویژگن از برخن بر

شنوری آب   سطوح مختلنف  تحب  (.Berberis vulgaris L) دانهبن
کشناورزی   دانشنکده  نهالسنتان  در 2320-24سنال زراننن    آبیاری در
دلی نه و ننر     23درجنه و   12با طنول جغرافیناین    بیرجشد دانشگاه

متنر از سنط  درینا     2822دلی نه و ارتفناع    13درجه و  31جغرافیاین 
هنای کامنل   ام شده آزمایش بصور  فاکتورینل و در لالن  بلنوک   انج

های تکرار اجرا شد که فاکتورهای آزمایش شامل باکتری 3تصادفن با 



 435     ...هاي زرشکپاسخ فاكتورهاي رشدي و فیزیولوژیکي پاجوشدقیقي و همکاران، 

شناهد )بندون تل نی ( و تل نی  بنا      سنط  ) محرک رشد گیناه در سنه   
( و Pseudomonas sp. P2 و Pseudomonas sp. P1 هایباکتری

زیمش  بنر متنر(   دسن 21و  6شوری آب آبیاری در سه سط  )شاهد، 
های مورد استفاده در این پژوهش از بانک میکروبن گروه بوده باکتری

نلوم و مهشدسن خاک دانشکده کشناورزی دانشنگاه بیرجشند انتخناب     
های محنرک  های شور جداسازی شده و ویژگناز خاک شدند که لبلاً

یشندول  هنا توانناین تولیند ا   ها تعیین شده بوده اینن بناکتری  رشدی آن
دآمیشنناز و انحننلال فسننفا   ACCاسننتیک اسننید، سننیدروفور، آنننزیم 

نامحلول )تنری کلسنیم فسنفا ( را در شنرایط آزمایشنگاهن داشنتشد       
(Azarmi et al., 2015ه) 

های زرشنک، سنه   لبل از اجرای آزمایش، از محل کاشب پاجوش
-تری تهیه و سپ  آنمسانتن 87نمونه خاک از ن اط مختلف تا نم  

های فیزیکنن  ها را ترکی  کرده )یک نمونه مرک ( و برخن از ویژگن
(ه برای انجنام اینن پنژوهش،    2جدول گیری شد )و شیمیاین آن اندازه

های زرشک با کیفیب مشاس  تهیه شنده و در آبنان مناه    ابتدا پاجوش
بنرای   بیرجشند دانشنگاه   یدر نهالستان دانشکده کشناورز  2320سال 
دار شدن و سبز شدن در خاک لومن ششن کشب شندنده پن  از   ریشه

هنا، در اواینل فصنل بهنار     زاین و سبز شدن پناجوش اطمیشان از ریشه
های آماده شنده  اندازه انتخاب و در کر های یک دسب و همپاجوش

 01× 01)هر کنر  ینک پناجوش( کاشنته شندنده انندازه هنر کنر          
ها از یکدیگر ینک متنر در نظنر گرفتنه شنده      و فارله کر متر سانتن

ها برای اطمیشان از ندم نفوذ شوری آب آبیناری  همچشین فارله بلوک
هنای  متر لحاظ گردیده برای تل نی  بنا بناکتری    1/2ها به دیگر بلوک

هنا تهینه )بنا    محرک رشد گیاه، مایه تل ی  محتوی هر یک از باکتری
( و در Nutrient Brothتنر در محنیط   لیسنلول در میلنن   427جمعیب 

ها، به محیط ریشه هر دار شده در کر های ریشهزمان کاشب پاجوش
لیتر از مایه تل ی  باکتری اضافه شده برای تیمار شناهد  میلن 1پاجوش 

از مایه تل ی  بدون باکتری استفاده گردیده برای است رار بهیشه و رشند  
 1/2با آب غیر شور )شنوری   ها به مد  یک ماهمشاس ، همه پاجوش

دسن زیمش  بر متر( آبیاری شنده و پن  از آن آبیناری بنا آب شنور      
براسا  تیمار شوری انجام شده برای تهیه آب شنور از نمنک کلریند    
سدیم استفاده شده و با حنل کنردن آن در آب پاینه، لابلینب هندایب      

 دسن زیمش  بر متنر رسنانده شنده    21و  6الکتریکن آن به ترتی  به 
لیتری نگهنداری و لبنل از هنر     17های شور تهیه شده در ظروف آب

آبیاری خوب همزده شده و لابلیب هدایب الکتریکن آن کشترل شده دو 
هنا انجنام و   بنرداری از پناجوش  ماه پ  از آبیاری با آب شنور، نموننه  

گیری شده برای تعینین شناخس سنبزیشگن    های مختلف اندازهویژگن
هنا انتخناب و توسنط    ی سالم و بالغ پاجوشها( از برگSPADبرگ )

لرائنب و ثبنب    MINOLTA-SPAD-502سشج مدل دستگاه سبزیشه
بنرگ تنازه از   گیری غلظب کلروفینل، نموننه  چشین برای اندازهشده هم

گینری و  دررد نصناره  47های سالم و بالغ تهیه و توسط استون برگ
هنا در  صناره سانتریفوژ شده در نهایب م دار جذب در محلنول روینن ن  

ننانومتر بنرای    a ، 681ننانومتر بنرای کلروفینل    663 هنای طول موج
توسنط اسننپکتروفتومتر  ننانومتر بنرای کاروتشوئیند     807و  bکلروفینل  

(Model Unico 2100, China لرائنب )  هنا محاسنبه   و غلظنب آن
اب و ندد برگ از هنر تیمنار انتخن    21(ه تعداد Arnon, 1967گردید )

 07سانب در آون با دمنای   84برای تعیین وزن خشک برگ به مد  
بنا دلنب    تالیجید یلرار داده شدند و سپ  با ترازو گرادندرجه سانت

بنرگ خشنک   گیری لشد کنل، نموننه   ه برای اندازهشدند نیتوز 772/7
گیری با متانول سانتریفوژ شده سپ  به محلنول  شده و پ  از نصاره

نهاینب م ندار    یدسولفوریک و آب م طر اضنافه و در روین آنترون، اس
و با استفاده از مشحشن استاندارد لرائب نانومتر  617جذب در طول موج 

 et al.,Mc Cready گلوکز، م ندار لشند کنل بنرگ محاسنبه شند )      

(ه بننرای تعیننین غلظننب پننرولین، نمونننه تننازه بننرگ بننا اسننید  1950
ییده شده و سپ  به آن معنرف نناین هیندرین و    سولفوسالیسیلیک سا

ها تولوئن اضافه اسید استیک گلایسیال اضافه شده در نهایب به نمونه
ننانومتر   117و پ  از انجنام واکنشش، م ندار جنذب در طنول منوج       

گینری غلظنب   بنرای انندازه   (هBates et al., 1973گیری شند ) اندازه
گراد خشک و سپ  درجه سانتن 07ها در دمای ونهنشارر در برگ، نم

گنراد خاکسنتر شندنده سنپ      درجنه سنانتن   177درون کوره با دمای 
نرمننال  1هننای خاکسننتر شننده بننا اسننتفاده از اسننیدکلریدریک نمونننه
گیری شده و برای تهیه نصاره شفاف از کاغذ رافن نبور داده نصاره

فاده از فلنیم فتنومتر،   شدنده در نهایب غلظب سدیم و پتاسنیم بنا اسنت   
وانادا  با استفاده از اسنپکتروفتومتر   -غلظب فسفر به روش مولیبدا 

و غلظننب کلننر بننا روش تیتراسننیون بننا نیتننرا  ن ننره تعیننین شنندنده  
(Chapman and Pratt, 1961ه تجزیه آماری داده)   ها بنا اسنتفاده از

در  LSDز آزمنون  ا بنا اسنتفاده   هنا و م ایسه مینانگین  SASافزار نرم
 دررد انجام شده 1سط  احتمال 

 
 زرشک کاشت پاجوشهای خاک قبل از ویژگی -1جدول 

Table 1- Soil properties before cultivation of Berberis vulgaris suckers 

pH 
EC   

 رطوبب اشباع
SP 

 مواد آلن

OM  
 P K Na Mg  Ca  بافب خاک 

Texture 
)1-m.(dS  %  )1-kg.(mg 

8.04 2.05  28 0.32  5.81 120 132 4.30 13.5 
 لومن ششن

Sandy Loam 
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 نتایج

 وزن خشک برگ

نتننایج تجزیننه واریننان  نشننان داد کننه اثننرا  ارننلن و مت ابننل 
های محرک رشد گیاه و شنوری آب آبیناری بنر وزن خشنک     باکتری
(ه نتنایج نشنان داد کنه    1جندول  ( شند ) p<0.05دار )ها معشنپاجوش

های زرشنک شنده بنا    شوری موج  کاهش وزن خشک برگ پاجوش
زیمش  بر متنر وزن خشنک بنرگ    دسن 21و  6انمال سطوح شوری 

دررد نسبب به شاهد کاهش یافبه از طرفن تل ی   33و  12ترتی  به

ها وزن خشک برگ را در تمام سطوح شنوری افنزایش داده   یبا باکتر
 21در سنط  شنوری    2Pو  1Pهای محرک رشد گیناه  باکتری کاربرد
دررند   12و  23ترتین   زیمش  بر متر وزن خشنک بنرگ را بنه   دسن

نسبب به شاهد در همنان سنط  شنوری افنزایش داده بیشنترین وزن      
 07/7خشک برگ از کاربرد همزمان باکتری در شرایط بندون تنشش )  

زیمش  بنر  دسن 21گرم( و کمترین وزن خشک برگ از تیمار شوری 
 (ه3جدول گرم( بدسب آمد ) 32/7متر )

 
های زرشک در های رویشی و فیزیولوژیکی پاجوشهای محرک رشد گیاه بر برخی ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر باکتری -2جدول 

 سطوح مختلف شوری آب آبیاری 
Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of PGPR on the growth and physiological traits of Berberis vulgaris irrigated 

by different levels of water salinity 

مقدار نسبی آب 

 برگ
RWC 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 شاخص

 سبزینگی
SPAD 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight  

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

4.11 ns 0.003 ns 0.007 ns 0.0001 ns 0.0006 ns 21.7 ns 0.001* 2 
 بلوک

Block 

147* 0.124** 0.083** 0.014* 0.030* 126** 0.106** 2 
 شوری

Salinity (S) 

194** 0.026* 0.047* 0.011* 0.026* 97.6* 0.020** 2 
 باکتری

Bacteria (B) 

6.02ns 0.013* 0.036* 0.009* 0.0008 ns 29.3ns 0.002* 4 
 باکتری ×شوری

Salinity×Bacteria 

(S×B)  

21.3 0.004 0.009 0.002 0.005 10.3 0.0005 18 
 خطا

Error 

7.59 12.5 8.58 13.1 11.9 8.21 4.51  
 ضری  تغییرا 

C.V (%) 
ه نسبب پتاسیم ب

 سدیم

K/Na 

 غلظب کلر

Cl 
Concentration 

 غلظب سدیم

Na 
Concentration 

 غلظب پتاسیم

K 
Concentration 

 غلظب فسفر

P 
Concentration 

 لشد کل

Total 
Sugars 

 پرولین
Proline 

 درجه آزادی

df 

 مشابع تغییر

S.O.V 

0.0001 ns 1.18* 0.15* 0.005* 0.0001 ns 0.003 ns 0.002 ns 2 
 بلوک

Block 

0.166** 22.6** 3.27** 0.008** 0.012** 0.027** 0.155** 2 
 شوری

Salinity (S) 

0.004* 20.1** 0.22** 0.004 ns 0.013** 0.004 ns 0.112* 2 
 باکتری

Bacteria (B) 

0.007** 2.46* 0.17* 0.008** 0.011** 0.026** 0.003 ns 4 
 باکتری ×شوری

Salinity×Bacteria 

(S×B)  

0.009 0.82 0.018 0.002 0.001 0.003 0.006 18 
 خطا

Error 

10.6 13.6 8.09 9.91 7.13 19.1 15.2  
 ضری  تغییرا 

C.V (%) 
ns ،**  دررده 1و  2داری در سط  احتمال داری، معشنبه ترتی  ندم معشن *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 شاخص سبزینگی

هنای  براسا  نتایج تجزیه واریان ، ف ط اثنرا  ارنلن بناکتری   
محرک رشد گیاه و شوری آب آبیناری بنر شناخس سنبزیشگن بنرگ      

(ه بنا توجنه بنه    1جدول ( شد )p<0.05دار )های زرشک معشنپاجوش
دار هنای محنرک رشند گیناه م ن     نتایج بدسب آمده، تل ی  بنا بناکتری  

تأثیر  1Pها ف ط سویه شاخس سبزیشگن را افزایش داده در بین باکتری

که تل ی  با این باکتری داری بر م دار این شاخس داشب، بطوریمعشن
تل ی  افزایش داد دررد نسبب به شاهد بدون  12شاخس سبزیشگن را 

 21و  6بننه (ه همچشننین بننا افننزایش شننوری آب آبینناری -2Aشنکل  )
دررد نسبب  14و  26ترتی  زیمش  بر متر، شاخس سبزیشگن بهدسن

 (ه -2Bشکل داری کاهش یافب )به شاهد بدون شوری بطور معشن

 

 
 های زرشک( بر شاخص سبزینگی برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )A)ه های محرک رشد گیااثر باکتری -1شکل 

Figure 1- the effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf SPAD index of Berberis vulgaris suckers (LSD, 

p≤0.05). 
 

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bغلظت کلروفیل 

هنا نشنان داد کنه ف نط اثنرا  ارنلن       نتایج تجزیه واریان  داده
 aبیاری بر م دار کلروفیل های محرک رشد گیاه و شوری آب آباکتری

( شنده از طرفنن اثنرا     p<0.05دار )های زرشک معشنن برگ پاجوش
های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بنر  ارلن و مت ابل باکتری

( گردیند  p<0.05دار )، کل و کاروتشوئید برگ معشنن bم دار کلروفیل 
های محرک رشد گیاه م دار باکتری(ه براسا  نتایج تل ی  با 1جدول )

هنای  داری افزایش داده تل ی  با باکتریبرگ را بطور معشن aکلروفیل 
1P  2وP  م دار کلروفیلa دررد نسبب بنه   20و  14ترتی  برگ را به

(ه از طرفنن اگرچنه سنط     -1Aشنکل  شاهد بدون تل ی  افزایش داد )
 aداری بر م ندار کلروفینل   بر متر اثر معشندسن زیمش   6شوری آب 

بنرگ   aزیمش  بر متر م دار کلروفیل دسن 21نداشب اما، شوری آب 
ه (-1Bشنکل  دررد نسبب به شاهد بدون شنوری کناهش داد )   16را 

زیمننش  بنر متنر تننأثیر   دسنن  6نتنایج نشنان داد کنه سننط  شنوری     
 21بننرگ نداشننب، امننا شننوری   bداری بننر م نندار کلروفیننل  معشننن
دررند نسنبب بنه     18را  bزیمش  بر متر م دار م دار کلروفینل  دسن

 هنای محنرک  شاهد بدون تشش کاهش داده از طرفن تل ی  با باکتری
برگ  b( گیاه موج  افزایش م دار کلروفیل 2Pسویه رشد گیاه )بویژه 

در  2Pکتری شده براسا  نتایج اثر مت ابل شوری و باکتری، تل ی  با با
زیمنش  بنر متنر م ندار     دسن 21و  6سطوح شوری آب آبیاری رفر، 

دررد نسبب به شاهد در همنان   32و  18، 12ترتی  را به bکلروفیل 
هنای  در بنرگ زرشنک   bسط  شوری افزایش داده غلظنب کلروفینل   

دسنن زیمنش     21تل ی  شده با هر دو سویه باکتری در سط  شوری 
( با سط  شاهد ندم تل ی  و بدون p<0.05) داریبر متر تفاو  معشن

 21و  6(ه براسا  نتایج هر دو سط  شنوری  3جدول شوری نداشب )
دار غلظب کلروفیل کنل بنرگ   زیمش  بر متر بانث کاهش معشندسن

 21کننه کمتننرین م نندار ایننن پننارامتر از سننط  شننوری شننده بطننوری
گرم بر گرم وزن تر حارل شده میلن 01/7زیمش  بر متر برابر با دسن

های محرک رشد گیاه م دار کلروفیل کنل را  از طرفن تیمار با باکتری
( در p<0.05داری )در تمام سطوح شوری آب آبیاری به شنکل معشنن  

م ایسه با شاهد در همان سط  شوری افزایش داده بیشنترین غلظنب   
 21/7تشش شوری )در شرایط بدون  2Pکلروفیل کل از کاربرد باکتری 

همچشنین براسنا     (ه3جندول  گرم بر گرم وزن تر( بدسب آمند ) میلن
زیمنش  بنر متنر آب    دسنن  21نتایج بدسب آمده، ف ط سط  شنوری  

داری بر م دار کاروتشوئید برگ داشب و م ندار آن را  آبیاری تأثیر معشن
هنای   ی  با بناکتری دررد نسبب به شاهد کاهش داده از طرفن تل 22

زیمنش  بنر متنر    دسنن  21محرک رشد گیاه بویژه در سنط  شنوری   
و  1Pهای دار کاروتشوئید برگ شده تیمار با باکتریموج  افزایش معشن

2P    زیمنش  بنر متنر    دسنن  21م دار این پارامتر را در سنط  شنوری
دررد نسبب به همنان سنط  شنوری بندون تل نی        2و  20ترتی  به

 (ه3)جدول افزایش داد 
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 های زرشکبرگ پاجوش a( بر مقدار کلروفیل B( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )اثر باکتری -2شکل 

Figure 2- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf chlorophyll a content of Berberis vulgaris 

suckers (LSD, p≤0.05) 

 

 (RWC) مقدار نسبی آب برگ
هنای  با توجه به نتایج تجزیه واریان ، ف ط اثرا  ارلن بناکتری 

محرک رشد گیناه و شنوری آب آبیناری بنر م ندار نسنبن آب بنرگ        
(ه نتنایج نشنان   1جدول ( شد )p<0.05دار )های زرشک معشنپاجوش

برگ نداشب امنا   RWCاری بر دتأثیر معشن 1Pداد که اگرچه باکتری 

دررد نسبب به شاهد بدون تل ی   24م دار آن را  2Pتل ی  با باکتری 
(ه از طرفن در بین سطوح مختلف شنوری نینز   -3Aشکل افزایش داد )

زیمش  بر متر آب آبیاری موجن  کناهش   دسن 21ف ط سط  شوری 
ه شرایط بدون تنشش گردیند   دررد( نسبب ب 20دار این شاخس )معشن

 ه (-3Bشکل )

 

 
 های زرشک( بر مقدار آب نسبی برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )اثر باکتری -3شکل 

Figure 3- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf RWC of Berberis vulgaris suckers (LSD, 

p≤0.05) 

 

 پرولین و قند کل برگ

هنا نشنان داد کنه ف نط اثنرا  ارنلن       نتایج تجزیه واریان  داده
های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بنر م ندار پنرولین    باکتری

( شده از طرفنن اثنر ارنلن شنوری و اثنرا       p<0.05دار )برگ معشن
و شوری آب آبیاری بر م دار لشد های محرک رشد گیاه مت ابل باکتری

ه (1جندول  ( گردیند ) p<0.05دار )های زرشک معشنکل برگ پاجوش
داری بر م دار پرولین بنرگ  تأثیر معشن 1Pبراسا  نتایج ف ط باکتری 

دررند   37که تل ی  با این باکتری م دار این پنارامتر را  داشبه بطوری
و  6(ه از طرفن سطوح شنوری  -8Aشکل داد ) نسبب به شاهد افزایش

و  02ترتی  زیمش  بر متر آب آبیاری م دار پرولین برگ را بهدسن 21
افنزایش داده بنین دو سنط      دررد نسبب به شناهد بندون تنشش    27

 (ه همچشنین بنا  -8Bشنکل  داری مشاهده نشند ) شوری اختلاف معشن
زیمش  بر متر آب آبیناری م ندار   دسن 6توجه به نتایج، سط  شوری 

زیمش  بنر  دسن 21لشد کل برگ را افزایش داد، هرچشد سط  شوری 
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داری بر م دار این پارامتر نداشنبه از طرفنن تل نی  بنا     متر تأثیر معشن
های محرک رشد گیاه م دار لشد برگ را نسبب به شاهد بدون باکتری

اده با توجه به نتایج اثر مت ابل شوری و باکتری، تل ی  تل ی  افزایش د
( غلظنب لشند در سنط     p>0.05دار )موج  کاهش معشن 1Pبا سویه 
زیمش  بر متر نسبب به همان سط  شوری بدون تل ی  دسن 6شوری 

داری بر غلظب لشند بنرگ   ها اثر معشنشده هرچشد هیچکدام از باکتری

ر نسبب به همان سط  شنوری  زیمش  بر متدسن 21در سط  شوری 
در  2Pبدون تل ی  نشان نداده بیشترین م دار لشد کل از کاربرد باکتری 

گرم بر گرم وزن خشک( بدسب آمد که میلن 0/83شرایط بدون تشش )
جدول داری نداشب )زیمش  بر متر تفاو  معشندسن 6با تیمار شوری 

 (ه8

 

 
 های زرشک( بر مقدار پرولین برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )ریاثر باکت -4شکل 

Figure 4- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf proline content of Berberis vulgaris suckers 

(LSD, p≤0.05). 

 

های زرشک تحت در سطوح مختلف د گیاه بر وزن خشک و محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برگ پاجوشهای محرک رشتأثیر باکتری -3جدول 

 شوری آب آبیاری
Table 3- The effect of PGPR on the leaf dry weight and chlorophyll and carotenoid content of Berberis vulgaris suckers 

irrigated by different levels of  water salinity  

 باکتری
Bacteria 

 شوری
)1-Salinity (dS.m  

 شوری
)1-Salinity (dS.m 

0 6 12  0 6 12 

 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 (g) 
 

 کاروتنوئید 
Carotenoids 

FW) 1-(mg.g  
P0 0.58 b 0.46 d 0.39 e  0.42 c 0.40 cd 0.34 f 
P1 0.70 a 0.51 c 0.44 d  0.51 a 0.45 bc 0.40 cd 

P2 0.66 a 0.56 b 0.47 cd  0.44 bc 0.43 c 0.37 e 

 
  bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)FW 1-mg.g( 

 
  Total Chlorophyllکلروفیل کل

)FW 1-mg.g( 
P0 0.38 bc 0.34 cd 0.29 e  0.83 bc 0.75 e 0.72 f 
P1 0.41 b 0.39 bc 0.33 cd  0.85 b 0.76 d 0.77 cd 
P2 0.46 a 0.42 b 0.38 bc  0.92 a 0.79 c 0.78 c 

 داری ندارندهاختلاف معشن LSDدررد بر اسا  آزمون  1هاین که حدالل یک حرف مشترک دارند در سط  احتمال برای هر رفب میانگین
Values followed by different letters were significant difference according to LSD test at p<0.05.  

 

ناصر فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و نسببت پتاسبیم   غلظت ع

 به سدیم در برگ

بررسن نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرا  ارلن و مت ابنل  

های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر غلظنب نشارنر   باکتری
فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و نسبب پتاسنیم بنه سندیم بنرگ زرشنک      

(ه نتایج نشان داد که شنوری باننث   1جدول ( شد )p<0.05دار )معشن
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هنای زرشنک شنده از طرفنن تل نی  بنا       افزایش غلظب فسفر در برگ
درردی غلظنب   10در شرایط بدون تشش موج  افزایش  1Pباکتری 

فسنفر در م ایسنه بنا شناهد بنندون تل نی  گردینده همچشنین کنناربرد        
  بنر متنر موجن     زیمنش دسنن  21ها بویژه در سط  شنوری  باکتری

دار فسفر نسبب به همان سط  شوری گردیده بر اسنا   کاهش معشن
( در غلظب فسفر برگ p<0.05داری )نتایج بدسب آمده، تفاو  معشن

ها در شرایط شور و غیر شور مشاهده های تل ی  شده با باکتریزرشک
زیمش  بنر  دسن 21نشده بیشترین غلظب فسفر برگ از سط  شوری 

دررند( بدسنب    30/7دررد( و کمترین آن از تیمار شاهد ) 14/7متر )
(ه همچشین با توجه به نتنایج بدسنب آمنده، شنوری آب     8جدول آمد )

داری بنر غلظنب پتاسنیم بنرگ نشنان ننداده اثنر        آبیاری تنأثیر معشنن  
سطوح شنوری  های محرک رشد گیاه نیز بر غلظب پتاسیم در باکتری

در شرایط بدون تشش شوری  1P  بوده تیمار با باکتری مختلف، متفاو
دررد نسبب به شاهد بدون تل ی  افزایش داده از  22غلظب پتاسیم را 

دررندی پتاسنیم بنرگ     12موج  کاهش  2Pطرفن تل ی  با باکتری 
(ه براسنا  نتنایج   8جدول نسبب به شاهد در همان سط  شوری شد )

زیمنش  بنر متنر غلظنب     دسنن  21و  6با سطوح شوری بدسب آمده، 
برابر نسبب به شاهد افزایش یافبه  08/1و  02/2ترتی  سدیم برگ به

های محرک رشد گیاه نیز اگرچه در شرایط بدون تشش تیمار با باکتری
در شنرایط شنور   داری بر غلظب سندیم نداشنب، امنا    شوری اثر معشن

  شوری بندون تل نی    موج  کاهش غلظب این نشصر نسبب به سط
 21و  6در سنطوح شنوری    2Pمثال تل ی  با بناکتری  نشوان گردیده به

دررد نسبب به  11و  14ترتی  زیمش  بر متر، سدیم برگ را بهدسن
(ه با توجه به نتنایج،  8جدول شاهد در همان سط  شوری کاهش داد )
م بنه سندیم بنرگ کناهش     با افزایش شوری آب آبیاری نسبب پتاسنی 

ها نیز اگرچه در شرایط شور بر این نسبب تنأثیر  یافبه تل ی  با باکتری
داری نداشب امنا در شنرایط غیرشنور موجن  افنزایش آن شنده       معشن

در شرایط بدون  2Pبیشترین نسبب پتاسیم به سدیم از کاربرد باکتری 
اخنتلاف   1P( بدسنب آمند کنه بنا تیمنار بناکتری       82/7تشش شوری )

نتایج نشان داد که با افزایش شوری آب (ه 8جدول داری نداشب )معشن
و  34ترتی  زیمش  بر متر، غلظب کلر برگ بهدسن 21و  6آبیاری به 

هنای محنرک   دررد افزایش یافبه از طرف دیگر تل ی  با باکتری 42
وجن   م دسنن زیمنش  بنر متنر     21ویژه در سط  شوری رشد گیاه به

در  2Pو  1Pهای کاهش غلظب این نشصر در برگ شده کاربرد باکتری
 81و  24ترتی  زیمش  بر متر، غلظب کلر را بهدسن 21سط  شوری 

 (ه 8جدول دررد نسبب به شاهد در همان سط  شوری کاهش داد )
 

های زرشک در سطوح مختلف شوری آب ل و غلظت برخی عناصر در برگ پاجوشهای محرک رشد گیاه بر مقدار قند کتأثیر باکتری -4جدول 

 آبیاری
Table 4- The effect of PGPR on the total sugars content and concentration of some elements in the leaf of Berberis vulgaris 

suckers irrigated by different levels of water salinity 

 یباکتر
Bacteria 

 شوری
Salinity 

)1-(dS.m  
 

 شوری
Salinity  

)1-(dS.m 
0 6 12  0 6 12 

 

 قند کل 
Total sugars  

DW) 1-(mg.g 
 

 غلظت فسفر برگ 
 Leaf P concentration  

(%) 
P0 20.5 c 43.1 a 27.6 bc  0.37 d 0.51 b 0.58 a 
P1 32.5 b 29.5 bc 27.7 bc  0.47 bc 0.47 bc 0.50 b 

P2 43.7 a 37.1 ab 21.5 c  0.43 cd 0.41 d 0.42 cd 

 
 غلظب پتاسیم برگ 

Leaf K concentration 
 (%) 

 
 غلظب سدیم برگ 

Leaf Na concentration  
(%) 

P0 0.40 bcd 0.44 abc 0.47 ab  1.31 g 2.28 d 3.59 a 
P1 0.48 a 0.33 d 0.43 abc  1.27 gh 1.92 e 3.07 b 
P2 0.44 abc 0.37 cd 0.37 cd  1.23 gh 1.64 f 2.71 c 

 

 غلظب کلر برگ 
Leaf Cl concentration 

 (%) 
 

 نسبب پتاسیم به سدیم برگ
K/Na 

P0 5.76 def 8.03 bc 10.4 a  0.35 b 0.22 c 0.19 c 
P1 5.01 ef 6.71 cd 8.51 b  0.47 a 0.19 c 0.20 c 
P2 4.76 ef 4.44 f 6.05 de  0.49 a 0.22 c 0.18 c 

 داری ندارندهاختلاف معشن LSDدررد بر اسا  آزمون  1هاین که حدالل یک حرف مشترک دارند در سط  احتمال برای هر رفب میانگین
Values followed by different letters had significant difference according to LSD test at p<0.05. 
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 بحث
زیادی به تنشش شنوری    های زرشک تحمل نسبتاًاگر چه درختچه

های تنازه  تواند رشد آنها بویژه پاجوشدارند اما سطوح شوری زیاد من
کشب شده را کاهش دهده با توجه به نتایج این پنژوهش، شنوری آب   

هنای زرشنک   آبیاری موج  کاهش رشد و وزن خشک برگ پناجوش 
کناهش   لین به دل تواندنم یتحب تشش شور اهانیرشد گ کاهششده 
 پنایین  یاسنمز  لیپتانسن  ناثرا  مشف به دلیلباشده  اهیگ یانرژ ریذخا

بنر   یسوء شنور  ریثأو ت ینمحلول خاک و جذب کم آب و نشارر غذا
 شنه یرشد مشاس  ر ییزم برا یانرژ ،آن نجانب یشدهایفتوسشتز و فرآ
 (هMunns, 2005د )رین گنآن هنا لنرار نمن    ارین در اخت ینو اندام هنوا 

و  شهیر طیمح رماده خشک تابع وجود آب لابل ورول د دیتول شیافزا
انجنام   بنهاین  در و هنا بنه بنرگ   شهییزم از ر یانت ال غذا جهیدر نت

نتایج پنژوهش   (هSabet et al., 2010اسب ) شهیبه طیفتوسشتز در شرا
  های محرک رشد گیناه موجن  حاضر نشان داد که استفاده از باکتری

هنای  بناکتری هنای زرشنک شنده    افزایش وزن خشک برگ پناجوش 
های رشد، افزایش حلالیب ترکیبا  ریزوسفری از طری  تولید هورمون

نامحلول فسفر و پتاسیم از طری  تولید اسیدهای آلن و معدنن، تولیند  
دآمیشاز -ACCسیدروفور و افزایش حلالیب آهن و روی و تولید آنزیم 

وء اتیلن تششنن، بنه رشند بهتنر گیناه کمنک       مؤثر در کاهش اثرا  س
(ه Glick, 2004; Jimenez-Mejia et al., 2022کششنند )مننن

تواناین تولید ایشدول استیک های مورد استفاده در این پژوهش باکتری
 دآمیشناز و انحنلال فسنفا  ننامحلول    -ACCاسید، سیدروفور، آننزیم  

 Azarmi et)تری کلسیم فسفا ( را در شرایط آزمایشگاهن داشنتشد ) 

al., 2015    ه دلیل افزایش وزن گیاهان تحب تیمنار بناکتری محنرک)
افنزایش جنذب آب و   تواند به افزایش رشد ریشه و در نتیجه رشد، من

 Zabihiد )ها به اندام هواین گیاه مربوط باشنشارر غذاین و انت ال آن

et al., 2009; Azarmi-Atajan and Sayyari-Zohan, 2022 ه)
کردند  انی( بZeinali bafghi et al., 2020و همکاران ) نباف  نشلیز

هنای  بانث افزایش شناخس  گیاه های محرک رشدباکتری استفاده از
هنای هنواین و ریشنه، سنط      رشد گیاه، شامل وزن تر و خشک اندام

براسنا  نتنایج اینن     تعداد برگ گیاه پسته در خاک شور شنده  و برگ
و همچشنین   bو  aپژوهش شاخس سبزیشگن، محتوای کلروفیل کل، 

کاروتشوئید برگ با افزایش شنوری کناهش یافنبه هرچشند تل نی  بنا       
ر شرایط تنشش شنوری موجن     های محرک رشد گیاه بویژه دباکتری

 تحنب  فتوسنشتزی  هنای کاهش رنگدانه ها گردیدهافزایش این شاخس
 ناز کناهش سنشتز کمنپلک  ارنل     نممکنن اسنب ناشن    یشور رتأثی

 b و a هایرنگدانه نشینوری کمپلک  پروتئ  یتخر ل،یرنگدانه کلروف
 ویداتیاکسن  آسنی  هسنتشد،   تزیکه محافظب کششنده دسنتگاه فتوسنش   

 میآنز بیفعال شیافزا ای هانپروتئی و هاوپلاسب، رنگدانهکلر دهاییپیل
(ه کاروتشوئیدها نیز که از Egert and Tevini, 2002) باشد لازیکلروف

اند، ن ش مهمن در دریافب انرژی ها تشکیل شدهها و زانتوفیلکاروتن
دخالب مست یم در  ها نلاوه برنورانن برای فتوسشتز دارنده این رنگدانه

های دفانن گیاهنان برابنر   فرآیشد فتوسشتز، در افزایش م اومب سیستم
(ه با حضنور  Zaker et al., 2016های اکسیداتیو نیز ن ش دارند )تشش

هننای محننرک رشنند گینناه، افننزایش رشنند گینناه بننا ترشنن    بنناکتری
سلولن و توسعه ریشه، های رشد و به دنبال آن افزایش ت سیم هورمون

تواند اتفاق افزایش کلروفیل و به دنبال آن افزایش فتوسشتز در گیاه من
ها بنا توسنعه ریشنه و    (ه همچشین باکتریAseri et al., 2008بیفتد )

افزایش دسترسن به آب و نشارر غذاین، کاراین مصرف آب در محیط 
جه تنأثیر شنوری بنر فتوسنشتز را کناهش      شور را افزایش داده و در نتی

هنای محنرک رشند    دهشده نتایج مشابهن در رابطه با تأثیر بناکتری من
های پسته در شنرایط تنشش   گیاه بر افزایش محتوای کلروفیل در نهال

(ه نتنایج اینن   Azarmi et al., 2016اسنب ) شنوری گنزارش شنده    
 21آب برگ بویژه در سط  شوری  پژوهش نشان داد که م دار نسبن

زیمش  بر متر کاهش یافبه از طرفن اگرچه اثر مت ابل شوری و دسن
نتنایج اثنرا  ارنلن     دار نشد اماباکتری بر م دار نسبن آب برگ معشن

ها موج  افزایش محتوای آب بنرگ شنده   نشان داد که کاربرد باکتری
ب کنه از  اسن  یتحمل به شور ی مهمهااز شاخس نحفظ آما  سلول

 کشند نم ابلنه من   یشنور تنشش  با کاهش رشد در اثنر   اهیگ  یطر نیا
(Shabala et al., 2000ه)    ین از طر شنه یتجمنع نمنک در مشط نه ر  

ی کرده و در ریجلوگ شهیاز جذب آب توسط ر ،یاسمز لیکاهش پتانس
 دهند منن  هنای گیناه از جملنه بنرگ را کناهش     نتیجه م دار آب اندام

(Warrence et al., 2002ه)  در پژوهش حاضر اثرا  تجمع سدیم در
دسن زیمش  بر متر بصور  سوختگن حاشیه برگهنا   21سط  شوری 

ها مشاهده گردیده اینن امنر در احنداا باغنا      و ضعیف شدن پاجوش
لنرار گینرده بنه نظنر     بایسب منورد توجنه   زرشک در خاکهای شور من

بانث افزایش م اومب گیناه در   گیاه های محرک رشدباکتریرسد من
برابر تشش شوری از طری  هدایب هیدرولیکن، تشظیم اسمزی، از بنین  

 حفظ هدایب اسنمزی بنایتر و فتوسنشتز   ، بردن تأثیر سمن یون سدیم
(ه همچشین با افزایش Zeinali bafghi et al., 2020شوند )بیشتر من

های گیاهن و آنزیم ابلیب جذب نشارر غذاین و آب و تولید هورمونل
ACC-ای گیاه شده و در نتیجه بنا  دآمیشاز موج  بهبود وضعیب تغذیه

هنای آزاد، اسنتحکام   های فعال اکسیژن و رادیکالگونه کاهش غلظب
 ; et al.,Azarmi Ansari 2016دهشد )غشای سلولن را افزایش من

2019 et al.,  ( ه ماینک و همکناران)2004 et al.,Mayak   نشنان )
را در اینن   RWCفرنگن و فلفل با باکتری م دار دادند که تل ی  گوجه

 ,.Karlidag et alگیاهان افزایش داده اسبه کارلیداگ و همکناران ) 

فرنگنن بنا بناکتری سنب      ( نیز گزارش کردند که تل نی  تنو   2013
اسنب   یاز جمله منواد  نیپرولتحب تشش شوری شده  RWCافزایش 

 یو شنور  نخشنک  یهنا که غلظب آن در سنلول در پاسنب بنه تنشش    



 1041 تابستان، 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     455

فشنار   شیبنرگ و افنزا   یهاو بانث حرکب آب سلول ابدینم شیافزا
 نی(ه تجمع پنرول Mahajan and Tuteja, 2005) شودنتورژسان  م

 یهنا میآننز  یسناز بنه نلنب فعنال    یو شنور  نتشش خشک طیدر شرا
در  نیو کاهش استفاده از پرول ونیداسیکاهش اکس ن،یپرول یوسشتزیب

در مطالعنا    (هMaggio et al., 2002) باشند نمن  هنا نیسنشتز پنروتئ  
بر م دار لشند گیناه متفناو  گنزارش شنده      مختلف تأثیر تشش شوری 

دهنند کنننه تنننأثیر شننوری در تغییننر ایننن موضننوع نشننان مننناسننبه 
 ه کناهش ها به گونه گیاهن و غلظنب نمنک بستگن داردکربوهیدرا 

 آب کناهش  زینرا  باشند،  فتوسنشتز  کناهش  دلینل به تواندر لشد منم دا
 شدن بسته به آما  فشنار دادن دسب از و شده آما  کاهش موج 
 ,.Parihar et alشود )من مشجنر فتوسنشتز کناهش نتیجنه در هاروزنه

 21و  6در این پژوهش نیز هر دو سط  شنوری آب آبیناری )   (ه2015
زیمش  بر متنر( موجن  افنزایش تجمنع پنرولین در بنرگ شنده        دسن

بنرگ  نیز موج  افزایش غلظب پنرولین   1Pهمچشین تل ی  با باکتری 
ها در شنرایط شنور موجن  کناهش و در شنرایط      شده تل ی  با باکتری

رسند اینن   بدون شوری موج  افزایش لشد بنرگ شنده بنه نظنر منن     
های مختلف و افزایش جذب آب و نشارنر  ها با تولید متابولیبباکتری

های سلولن از جملنه پنرولین و   غذاین ن ش بارزی در تشظیم اسمولیب
هنای محنرک رشند گیناه مانشند      کششده باکتریلشدهای محلول ایفا من

توانشد با تجمع پرولین و لشدهای محلنول در  آرتروباکتر من باسیلو  و
گیاه موج  حفظ آب سلول و در نتیجه افزایش م اومب در برابر تشش 

(ه با افزایش شوری آب آبیاری Sziderics et al., 2007شوری شوند )
های محنرک رشند گیناه در    افزایش ولن تل ی  با باکتریغلظب فسفر 

شرایط شور موج  کاهش و در شرایط غیر شور موج  افزایش م دار 
ن بنه  تنوا آن شده افزایش غلظب فسفر با افزایش تشش شنوری را منن  

کاهش ت سیم سلولن، ندم توسعه و رشد بنرگ و در نتیجنه افنزایش    
ه بنا سنازوکارهای   هنای محنرک رشند گینا    غلظب نسبب داده باکتری

مختلفن مانشد تولید اکسنین، اسنیدهای آلنن و معندنن، ترشن  آننزیم       
فسفاتاز و پروتون موج  افزایش فراهمن فسفر برای گیاه، رشد ریشه 

بنا توجنه بنه نتنایج پنژوهش      گردننده  و جذب آب و نشارر غذاین من
و در سنط    1Pدسن زیمش  بر متر باکتری  6حاضر، در سط  شوری 

دار سن زیمش  بر متر هر دو باکتری موج  کاهش معشند 21شوری 
غلظب فسفر برگ نسبب به شاهد بدون تل ی  در همان سط  شنوری  

هنای  تواند به بهبنود شنرایط رشندی پناجوش    شدنده دلیل این امر من
افزایش جذب آب و نشارر غنذاین از جملنه فسنفر کنه     زرشک مانشد 

نطور که در نتایج مربوط مشجر به افزایش رشد برگ و توسعه آنها )هما
به طورکلن به وزن خشک برگها مشاهده شد( شده اسب، مربوط باشده 

برهمکشش بین فسفر و شوری پیچیده و به گونه و سن گیاه، ترکی  و 
 Grattan andسطوح شوری و غلظب فسفر در محیط بسنتگن دارد ) 

Grieve, 1999ضنروری در شنیره سنلولن     پتاسیم از نشارر معدنن (ه
های ریشه اسب و ن ش بسیار زیادی در کاهش پتانسیل اسمزی سلول

و  نبین جمع شیننلاوه بننر افننزا   کیولوژیاستفاده از کودهای بدارده 
نشارنر   نفراهمن  شیخاک، در جهنب افنزا   دیمف زجاندارانیر نبیفعال
 ونمل نموده و سننب  بهبننود رشنند     میمانشد پتاس ازین منورد ینغذا

(ه با توجه به Salehi et al., 2003) شنودنمن نزرانن اهانیگ نملکرد
افزایش وزن خشک برگ با کاربرد باکتریها، کاهش غلظب پتاسنیم در  

تواند به افزیش رشد برگ ها منهای تل ی  شده با باکتریبرگ زرشک
شوری آب آبیاری  و اثر رلب مربوط باشده براسا  نتایج این پژوهش،

موج  تجمع سدیم و کلر در برگ زرشنک در شنرایط بندون کناربرد     
موجن  کناهش    اهیمحرک رشد گ یباکترباکتری شده هر چشد کاربرد 

 سب  برهم خوردن تعادل میسدغلظب این نشارر در شرایط شور شده 
و  میت سن  ازی ریکاهش رشد، جلوگ ،نسلول یغشاها  یتخر ،زیاسم

 (ه افزایشMunns and Tester, 2008) شودنم هارگ شدن سلولزب

 به سم ال ای و نشارر ضروری جذب کاهش موج  کلر و سدیم جذب

 اسب شده (ه گزارشTester and Davenport, 2003گردد )من گیاه

 گیناه  یهنا بافب در آن سمیّب ایجاد به تواندمن کلر غلظب بایی که

(ه در اینن پنژوهش اثنرا  تجمنع کلنر      Xu et al., 2000) شود مشجر
دسن زیمنش  بنر    21بصور  زرد شدن حاشیه برگها در سط  شوری 

 جهنب  شناخس نشنوان  بهسبب پتاسیم به سدیم نمتر مشاهده گردیده 
نسبب پتاسیم بنه سندیم در    بایبودن و شودمن استفاده تحمل شوری

 از کننشوان یبهاند، گرفته لرار شوری تشش تحب که گیاهن هایبباف
 از بعضن در شوری به تحمل جادایدر  مهم فیزیولوژیکن سازوکارهای

 به که هاینزیمآن ه(Azadi et al., 2017اسب ) گیاهن بوده هایگونه
ینا   سندیم  زیناد ی هنا به غلظنب  دارند نیاز کوفاکتور یزلهمشبهپتاسیم 

 et al.,Chaves ) انند حسنا   سندیم بنه پتاسنیم    بنایی  هایسببن

 جنذب  افنزایش  بنا  توانشند رشد منن  محرک هایه ریزوباکتری(2009

 پتاسنیم  به سدیم نسبب کاهش در نتیجه و فسفا  و نیتروژن پتاسیم،

(ه Nadeem et al., 2009دهشند )  کناهش  را شرایط شور مشفن اثرا 
غلظب بایی سدیم محتوای کلسیم، مشینزیم و فسنفر ریشنه گیناه را     
کاهش داده و مشجر بنه ال نای نندم تعنادل ینونن در ریزوسنفر گیناه        

   (هZhang et al., 2013شود )من
 

 گیرینتیجه

کناهش  ین پژوهش نشان داد که شوری آب آبیاری موج  نتایج ا
وزن خشک برگ، غلظب کلروفیل و کاروتشوئید، م دار نسبن آب برگ 

های زرشک شده در م ابنل بنا   و نسبب پتاسیم به سدیم برگ پاجوش
افزایش شوری، م دار پرولین و لشد کل و غلظب نشارر فسفر، سندیم  

ایج بدسب آمده، سط  شنوری  و کلر برگ افزایش یافبه با توجه به نت
زیمش  بر متر، تنأثیر مشفنن بنر اسنت رار  و رشند      دسن 21آب آبیاری 

توانند در احنداا باغنا     پاجوشهای زرشک نشان داد که این امر منن 
هنا وزن خشنک بنرگ،    زرشک مهم باشده همچشین تل ی  بنا بناکتری  
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یم و نسبب پتاسیم به سد کلروفیل، کاروتشوئید، غلظب فسفر و پتاسیم،
هنا در  را بویژه در شرایط شور افنزایش داده همچشنین کناربرد بناکتری    

شرایط شور مشجر به کاهش م دار فسفر و لشد کنل و در شنرایط غینر    
ها شده با توجه به نتایج بدسنب  شور موج  افزایش م دار این شاخس

های محرک رشد گیناه بنا افنزایش جنذب آب و نشارنر      آمده باکتری
پتاسیم موج  تشظیم و تعندیل اسنمزی در گیناه    غذاین مانشد فسفر و 

های زرشک را به تنشش شنوری آب   ترتی  تحمل پاجوششده و بدین

ها برای بهبود رشند گیناه در   تواناین این باکتریآبیاری افزایش دادنده 
تواند به دلیل تولید اکسین، سنیدروفور، انحنلال تنری    شرایط شور من

دآمیشناز )همنانطور کنه در    -ACCکلسیم فسفا  و بویژه تولید آننزیم  
توان از این بشابراین منشرایط آزمایشگاهن مشاهده شد( مربوط باشده 

به دلیل کاهش بیشتر تجمع سدیم و کلنر   2Pها )بویژه باکتری باکتری
بهبنود تغذینه و رشند و کناهش اثنرا       ( برای در برگ در شرایط شور

 ردهمشفن تشش شوری بر است رار پاجوشهای زرشک استفاده ک
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