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 Azospirillum brasilense Sp7 and( آزوسپيريلوم برازيلنسبررسي اثر همياري باكتري 

Sp245 (هاي گندم  رست هاي بيوشيميايي دانه هاي رشد و برخي شاخصبر شاخص
)Triticum aestivum L. (در شرايط شوري  

  *اكبر مستاجران و يدرضا قاسميحم
  شناسيزيست گروهدانشكده علوم،دانشگاه اصفهان، اصفهان، 

  27/12/95 :تاريخ پذيرش  27/2/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
از  هاي خاك گانيسمارگياهان با ميكروهمزيستي  .رود شمار ميويژه گندم بهگياهان به رشد محدودكننده عامل يك شوري تنش
با  آزوسپيريلوم برازيلنسب باكتري مناس هدف اين آزمايش تعيين غلظت و سويه. بار تنش شوري استهاي بهبود اثرات زيانراه

تصادفي با سه  كاملاًطرح فاكتوريل بر پايه  صورت بهآزمايشي . است) سرداري، چمران، شعله و روشن(چهار رقم گندم نان 
) مولار كلريد سديمميلي 200و  0(تكرار در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي دانشگاه اصفهان انجام شد تا اثر دو سطح تنش شوري 

هاي بر شاخص Sp245و  Sp7 آزوسپيريلوم برازيلنساز دو سويه باكتري ) CFU ml-1 108و  107، 106، 105، 0(و پنج غلظت 
و   aنتايج نشان داد كه وزن خشك، مقدار پتاسيم و همچنين مقدار كلروفيل. رشد و بيوشيميايي ارقام مختلف گندم بررسي شود

b آلانين و هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، فنيلسديم به پتاسيم، فعاليت آنزيم در اثر تنش شوري كاهش يافت اما نسبت
هر دو سويه باكتري اثرات مثبت همياري را در بيشتر موارد در . داري در بيشتر موارد افزايش يافتمعني طور هبتيروزين آمونيالياز 

هاي رشد ريشه در شاخص عمدتاً Sp245 ات مثبت سويهدر شرايط شور، اثر. نشان دادند CFU ml-1 107تا  106هاي غلظت
همچنين رابطه همياري . در بخش هوايي گياه گندم ديده شد Sp7كه بيشترين اثرات همياري ناشي از سويه  درحالي ،مشاهده شد
  .را تعديل كردآور تنش شوري آثار زيان Sp245نسبت به سويه  يمؤثرتر طور هبو هر دو رقم سرداري و چمران  Sp7بين سويه 

  آمونيالياز، كاتالاز، وزن خشك، نسبت سديم به پتاسيم تيروزين آمونيالياز، آلانين فنيل: يديكل يها واژه

  mostajerana@yahoo.com :پست الكترونيكي،  03137932456: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
توانند در شرايط معمول و  هاي محرك رشد گياه مي باكتري

. اثرات مثبتي را روي رشد گياه داشته باشند زا تنشيا 
هاي باكتري مطالعات متعددي در مورد اثرات گونه

هاي ريزوباكتري محرك رشد و ديگر گونه آزوسپيريلوم
و اثرات مثبت همياري بر رشد و توليد گياهان انجام شده 

عسكري و همكاران  مثلاً. استشده مشخص شدهتلقيح
ها و يم، فسفر و نيتروژن دانهمقدار پتاسكه نشان دادند 

 توأمهاي رشد دو رقم گندم پس از تلقيح و تلقيح شاخص
در ريزوبيوم  مليلوتي و  آزوسپيريلوم برازيلنسدو باكتري 

 )3(احمدي و همكارانش . )6(شرايط شور افزايش يافت 
نيز نشان دادند كه تنش شوري شاخص كلروفيل برگ و 

م را كاهش داد اما تلقيح هاي فتوسنتزي گياهان گندويژگي
آزوسپيريلوم (هاي محرك رشد گياه گندم با ريزوباكتري

آثار منفي تنش شوري ) سودوموناس فلوريسنس، ليپوفروم
هاي فتوسنتزي در شرايط شور و را با افزايش توليد رنگدانه

هاي محرك بنابراين، استفاده از باكتري. غيرشور كاهش داد
براي كاهش اثرات منفي تنش  تواند ابزار مفيديرشد مي

  . شوري باشد
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هاي محرك رشد مانند  است كه باكتريمشخص شده
هايي مانند كمك به تثبيت  ممكن است از راه آزوسپيريلوم

زدايي  ، آمين)31(هاي گياهي  ، توليد هورمون)23(نيتروژن 
 - 1آمينوسيكلوپروپان - 1ساز اتيلن يعني  از پيش

، )13(هاي جانبي  يل ريشه، القاء تشك)11(كربوكسيلات 
- ، تغيير ميزان فعاليت آنزيم)34(جذب بهتر آب و املاح 

، تسريع چرخه سلولي، تغييرات )30(اكسيدان هاي آنتي
به رشد بهتر گياه كمك  )38(ظاهري و ساختماني ريشه 

  . كنند

سرئوس و همكارانش اثرات تنش شوري و اسمزي را بر 
گياهان سه . رار دادندهاي گندم مورد مطالعه ق دانه رست

تلقيح كردند  آزوسپيريلوم برازيلنسروزه گندم را با باكتري 
وزن تر، وزن خشك (هاي رشد  و پس از سه روز شاخص

 نانآ. گيري كردند را اندازه) ها دانه رستو محتواي آب 
با باكتري  شده حيتلقهاي رشد گياهان  دريافتند كه شاخص

 ريتأثيح نشده كمتر تحت نسبت به گياهان تلق آزوسپيريلوم
. )14(تنش شوري و تنش اسمزي قرار گرفته بودند 

 لوميريآزوسپ دياثرات مف شهمكارانو  ويليباسهمچنين 
اول، دوم و سوم  هاي شور و در هفته طيرا در شرا پوفروميل

نشان دادند كه  نانآ. نشان دادندگندم  يها بر دانه رست
وايي و ريشه در وزن خشك بخش هبعد ابتدا طول گياه و 

اثر تنش شوري كاهش يافت و اين آثار منفي در گياهان 
  . )7(داري بهبود يافت  معني طور هب شده حيتلق

دهد براي افزايش وجود دارد كه نشان مي ييها گزارش
هاي سازگار   محصول، رشد و نمو ارقام گندم، انتخاب سويه

نش منگ و همكارا مثال منگ عنوان هب. )27, 4(ضروريست 
  فرنگي، كاهو و خيار را در مرحله گياهي گوجه  سه گونه
هاي اين گونه نانآ. اي مورد مطالعه قرار دادند گياهچه

 CFU ml-1و  107، 106(هاي متفاوت  گياهي را با غلظت
 ,Sp7( برازيلنس  آزوسپيريلومسه سويه از باكتري ) 108

Sp7-s, Sp245 ( روز  8و  6تلقيح كرده و پس از
گيري  اي وزن و طول ساقه و ريشه را اندازهه شاخص

هاي  بيشترين اثرات مثبت همياري را در غلظت نانآ. كردند
 Sp245سويه  107و  Sp7  سويه Sp7-S ،106سويه  107

فرنگي  هاي خيار، كاهو و گوجه ترتيب در دانه رست هب
گندم  )27(همكارانش  و نابتي.  )25(مشاهده كردند 

 برازيلنس آزوسپيريلوماز  NHو  Sp7 دوروم را با دو سويه
نشان داد كه  ناننتايج آ. در شرايط شور تلقيح كردند

هاي مهم گياه مانند وزن خشك ريشه و بخش شاخص
، در شرايط شور كاهش يافت bو   aهوايي، ميزان كلروفيل
 NHآور تنش شوري توسط سويه ولي اين اثرات زيان

انست اثرات تنش نتو Sp7كه سويه در حالي ،كاهش يافت
با توجه به مطالب ذكر شده، گرچه . شوري را تعديل كند

تعيين اما است، انجام شده مطالعات مشابهي در اين زمينه 
تر اثرات همياري  غلظت بهينه براي رسيدن به نتايج مطلوب

هاي  ارقام مختلف گياهان زراعي با ميكروارگانيسم
  .ريزوسفر همچنان ادامه دارد

توانند با مي آزوسپيريلومهاي متفاوتي از يهبه هرحال، سو
ارقام مختلف گندم رابطه همياري برقرار كرده و به استقرار 

از طرف ديگر، . رست در شرايط شور كمك كنند بهتر دانه
هاي برقراري يك رابطه موفق و مناسب بين سويه منظور هب

و ارقام مختلف گندم، تعيين غلظت  آزوسپيريلوممختلف 
نيز اهميت  آزوسپيريلومگوناگون باكتري   يها هيوسمناسب 

هدف اصلي اين تحقيق تعيين بهترين غلظت باكتري، . دارد
مناسب در شرايط شور از طريق بهبود  آزوسپيريلوم سويه

  . باشد هاي رشد براي  ارقام مختلف گندم ميشاخص

  مواد و روشها
گروه  ياهيگ يولوژيزيف شگاهيدر آزما قيتحق نيا
انجام  1394- 95دانشگاه اصفهان در سال  يشناس ستيز

  .شد

دو سويه باكتري هميار با گياه گندم  :كشت باكتري
براي ) Sp245و  Sp7هاي سويه آزوسپيريلوم برازيلنس(

ها در محيط كشت مايع  باكتري. انجام آزمايش انتخاب شد
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 24گراد به مدت  درجه سانتي 30بدون نيتروژن در دماي 
دور در  180وباتور شيكردار با سرعت ساعت در يك انك

از نياز هاي مورد  سپس غلظت. دقيقه كشت داده شدند
  .جمعيت باكتري تهيه و كنترل شدند

گندم به بذرهاي ابتدا  :بذرهااستريل، تلقيح و كاشت 
 5سپس . ور شدند غوطه درصد  70دقيقه در اتانل 2مدت 

يط بار با آب مقطر استريل شستشو و بلافاصله در شرا
قرار  درصد  3ژاول  دقيقه در آب 10استريل به مدت 

ساعت  3، به مدت ذوباره بذرهاپس از شستشوي . گرفتند
سپس بذرها در محيط . در آب مقطر استريل خيسانده شدند

 كه  باكتري مختلف هاي با غلظت نيتروژن بدون مايع كشت
بذرهاي  سپس. )22(گرفتند  قرار بود، شده تهيه قبل از
هاي حاوي پرليت استريل  و تلقيح نشده به گلدان شده حيتلق

ها با محلول  چهار روز، گلدان به مدت. منتقل شدند
آزمايش اين . )21(قدرت آبياري شدند  4/1هوگلند 

با سه و تصادفي  كاملاًطرح فاكتوريل بر پايه  صورت به
  . تكرار طراحي شد

تعيين سيستم همولگ براي شرايط شور و : آزمايش اول
روشن، چمران و  سرداري،(بذر چهار رقم گندم : ير شورغ

، 105صفر،(سپس با جمعيت  ،به روش بالا استريل) شعله
هاي باكتري از هريك از سويه) CFU ml-1 108و  107، 106

روز پنجم علاوه بر گياهان . تلقيح و در گلدان كاشته شدند
مولار روي ساير ميلي 200شاهد، تيمار شوري در سطح 

ان اعمال شد و پس از سه روز كليه گياهان برداشت و گياه
 . گيري شد خشك ريشه و بخش هوايي اندازه  وزن

بذر دو : هاي بيوشيمياييشاخص  بررسي: آزمايش دوم
روشن كه همولگ با دو سويه باكتري  رقم گندم سرداري و

حساس و مقاوم بودند  ترتيب هبو نسبت به شرايط شور 
صفر (ش اول استريل و با دو غلظت انتخاب و مانند آزماي

از هر يك از دو سويه باكتري ) CFU ml-1107 و 
مولار سديم  ميلي 200تلقيح و شوري صفر و  آزوسپيريلوم

. كلرايد در روز پنجم پس از كاشت در گلدان اعمال گرديد

سه روز پس از اعمال تنش، گياهان برداشت و به قسمت 
مقدار وزن خشك، ريشه و قسمت هوايي تقسيم شدند و 

فعاليت  همچنينو  bو   aهاي ، كلروفيلسديم و پتاسيم
كسيداز، ااكسيدان مانند كاتالاز، آسكوربات پرهاي آنتيآنزيم
   .گيري  شد اندازهآلانين و تيروزين آمونيالياز  فنيل

ها به  دست آوردن وزن خشك، قسمتي از نمونه براي به
ن نگهداري و درجه در آو  70ساعت در دماي  72مدت 

 01/0گيري سديم و پتاسيم، براي اندازه .توزين شدندبعد 
-ميلي 10گرم از بافت خشك ريشه و بخش هوايي را در 

 24مدت  ساييده و به درصد 3ليتر سولفوسالسيليك اسيد 
-سپس با دستگاه فليم. ساعت در دماي اتاق نگهداري شد

از نمودار آمد و با استفاده دست فتومتر مقادير جذب به 
استاندارد تهيه شده براي سديم و پتاسيم، مقدار سديم و 

گيري كلروفيل  براي اندازه. گيري شدها اندازهپتاسيم نمونه
ليتر استون ميلي 2گرم از بافت بخش هوايي گياه را در  1/0

سپس . ليتر رسانديمميلي 10ساييده و به حجم  درصد 80
دقيقه در سانتريفيوژ  10كلروفيل استخراج شده را به مدت 

در نهايت جذب . سانتريفيوژ شد g3500دار در دور يخچال
 645و  680، 663هاي محلول فوقاني را در طول موج

مقدار  3تا  1نانومتر ثبت شد و با توجه به فرمول روابط 
  . )5(كلروفيل و كارتنوئيدها محاسبه شد 

  : )1(رابطه 
Chlorophyll a=(19.3×A663 - 0.86×A645)V/100W 

  : )2(رابطه 
Chlorophyll b=(19.3×A645 - 3.6×A663)V/100W 

  : )3(رابطه 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227 

 V   = محلول فوقاني حاصل از (حجم محلول صاف شده
   )سانتريفيوژ

A  =470و  645، 663هاي جذب نور در طول موج 
  نانومتر
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W  = تر نمونه بر حسب گرموزن  

-گيري آنزيماستخراج عصاره آنزيمي براي اندازه منظور  هب

 از گرم آمونيالياز، يك تيروزين و آمونيالياز آلانينهاي فنيل
 M( اسيدي تريس بافر ليترميلي 3 در را تيمار هر هايبافت

05/0 ،4/7 pH = ( مركاپتواتانول - 2مولار  ميلي 15 حاوي 
 مدت به بافت كردنله از ناشي شدهگنهم محلول. شد له

 سانتريفيوژ داريخچال سانتريفيوژ g 12500 در دقيقه 20
 gدقيقه در  10به مدت  دوباره فوقاني مايع سپس. شد

  . سانتريفيوژ شد 10000

 و آمونيالياز آلانينهاي فنيلآنزيم سنجش فعاليت
- لفني گيرياندازه براي واكنش مخلوط :آمونيالياز تيروزين
 براي(آلانين فنيل -L ميكرومول 6 حاوي آمونيالياز آلانين

 500 ،)تيروزين- L ميكرومول 5/5 آمونيالياز تيروزين
 100 و )pH= 01/8(اسيدي  تريس بافر ميكروليتر
 مخلوط حجم در نهايت كه است آنزيمي عصاره ميكروليتر
 70 واكنش مخلوط سپس. رسيد ليترميلي يك به واكنش
 سرانجام و گرفت قرار گراد يسانت درجه 37 ايدم در دقيقه
 كيدريدكلرياس ليترميلي 05/0 واكنش، به دادن پايان براي

 دستگاه سپس از. شد اضافه واكنش مخلوط به نرمال 5
 اسيد سيناميك ترانس گيرياندازه براي اسپكتوفتومتري

 290 موج طول در) آمونيالياز آلانينفنيل واكنش محصول(
 موج طول در) آمونيالياز تيروزين( اسيد وماريكك و نانومتر

هر يك از اين فعاليت  سپس. شد استفاده نانومتر 333
 اسيد سيناميك توليد يك ميكرومول ترانس ازاءبه  هاآنزيم

گرم پروتئين موجود در عصاره ر ميليب اسيد كوماريك و
  .)8(شد بيان دقيقه  1آنزيمي در مدت زمان 

- گيري آنزيمره آنزيمي براي اندازهاستخراج عصا منظور هب

 100هاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز، ابتدا مقدار 
فسفات (ليتر بافر سالين سرد ميلي 1گرم بافت تازه در  ميلي
-مولار، فسفات هيدروژن دي 8/1هيدروژن منو پتاسيم دي

، حاوي كلريد پتاسيم pH= 4/7مولار با   ميلي 10سديم 
وينيل مولار و پليميلي 140لريد سديم مولار، كميلي 7/2

سپس . ساييده شد) حجمي - وزني  درصد 1پيروليدون پلي
دور  10000در  ه حاصل با كاغذ صافي صاف شد وعصار

در نهايت دقيقه سانتريفيوژ شد و  10در دقيقه به مدت 
گيري فعاليت آنزيمي استفاده محلول فوقاني براي اندازه

  . شد

بررسي ميزان فعاليت آنزيم  :كاتالاز سنجش فعاليت آنزيم
كاتالاز با بررسي كاهش مقدار پراكسيد هيدروژن در طول 

مخلوط واكنش شامل بافر . نانومتر انجام شد 240موج 
 10و پراكسيد هيدروژن ) pH=7(مولار  ميلي 50فسفات 

 ميكروليتر عصاره 100واكنش با افزودن . مولار بود ميلي
تغييرات . ليتر آغاز گرديدميلي 1آنزيمي در حجم نهايي 

سپس . ثبت شد ثانيه 60نانومتر به مدت  240جذب در 
ميكرومول پراكسيد هيدروژن تجزيه  ازاءفعاليت آنزيم به 

گرم پروتئين موجود در عصاره آنزيمي در ر ميليب شده
  .)9(شد بيان دقيقه  1مدت زمان 

براي  :سنجش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز
فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز، مخلوط  سنجش

 مولارميلي 50شامل بافر فسفات ) ليترميلي 1(واكنش 
)7=pH( مولار، اسيد آسكوربيك  ميلي 1/0، آب اكسيژنه
در حجم نهايي مولار ميلي EDTA 1/0مولار و  ميلي 5/0

با اضافه . بودميكروليتر عصاره آنزيمي  100ليتر و يك ميلي
يژنه به مخلوط واكنش فعاليت آنزيمي شروع كردن آب اكس

اسيد  كاهش مقداركاهش جذب نور به علت . شد
با  ثانيه 60نانومتر به مدت  290آسكوربيك در طول موج 

سپس فعاليت آنزيم به  .شد خواندهدستگاه اسپكتروفتومتر 
گرم پروتئين ر ميليب ميكرومول آسكوربات تجزيه شده ازاء

 شدبيان دقيقه  1در مدت زمان  موجود در عصاره آنزيمي
)29(.  

ها به  نيانگيم  سهيها و مقا داده تحليل: هاي آماريتحليل
% 5و در سطح  2نسخه  MSTAT-Cكمك نرم افزار 

  . دانجام ش) LSDدار يا  آزمون كمترين تفاوت معني(
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  نتايج
تعيين سيستم همولوگ براي شرايط : اول نتايج آزمايش

 به جدول تحليل واريانس با توجه :شوري و غير شور
و همچنين اثرات متقابل  بيشتر عوامل اصلي ،)1جدول (

در . اثرگذار بود قسمت هواييريشه و  آنها بر وزن خشك 
ادامه مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه و بخش هوايي 

  .براي تيمارها و اثر متقابل آنها بررسي شده است

  
مولار كلريد ميلي 200(شوري  تنش و) A. brasilense Sp7 and Sp245(ج غلظت از دو سويه باكتري پناثر ) Fمقادير (تجزيه واريانس  -1جدول 

  .)سرداري، چمران، شعله، روشن(چهار رقم گندم و بخش هوايي  ريشهبر وزن خشك  )سديم
  منابع تغييرات درجه آزادي  وزن خشك ريشه وزن خشك بخش هوايي

 رقم 3 46/18** 61/333** 

  باكتريهيسو 1 43/7**  91/4* 
 **85/12   ns 85/1   3 باكتري هيسو*رقم 

 باكتريسطح 4  47/9**  58/34**

 غلظت باكتري*رقم 12 86/9**  1/19** 

 ns 96 /1   *85/2  4 غلظت باكتري*يباكترهيسو 

 غلظت باكتري*يباكتر هيسو*رقم 12  69/3**  57/4** 

** 5/152  ns 48/1   1 شوريسطح 

 شوري*رقم 3 02/3*  67/45 **

 **62/9  ns 11/0   1 شوري* باكتريهيسو 

 شوري*باكتري هيسو*رقم 3 51/9**  89/17** 

 شوري*باكتريغلظت 4 68/2*   4/17** 

 شوري*غلظت باكتري*رقم 12  84/5**  5/6** 

 شوري*غلظت باكتري*يباكترهيسو 4  91/2*   29/4** 

 شوري*كتريغلظت با*يباكتر هيسو*رقم 12 91/1*  92/4 **

 خطا 160   

 (%) تغييرات ضريب  % 79/9  % 57/5

ns :درصد 5و  1دار در سطح احتمال  بترتيبمعني ** و *دار،  بدون اثر معني.  
  

در شرايط كنترل، وزن خشك ريشه در  :ريشه  وزن خشك
) گرم ميلي 39/8(و سرداري ) گرم ميلي 15/11(رقم چمران 

). > 05/0P(ار را نشان داد مقد كمترينيشترين و ب ترتيب هب
در شرايط تنش شوري، وزن خشك ريشه گياهان تلقيح 

 دنشان دا توجهي قابلكاهش ) درصد 31( چمران رقم نشده
)05/0P <(. وزن خشك يشور در شرايط تلقيح بدون ،

برقراري ارتباط همياري با هر  رقم روشن در نتيجه ريشه
طور  به CFU ml-1108 در غلظت  Sp245و  Sp7دو سويه 

ارقام  در شرايط شور،. )> 05/0P(داري افزايش يافت معني

جز رقم شعله با هر دو سويه باكتري رابطه همياري   گندم به
برقرار كرده و بيشترين مقدار وزن خشك ريشه در اثر 

چمران  رقمدر  Sp245سويه  CFU ml-1106 غلظت 
مثبت ، بيشترين اثر اين ترتيب  به. )2جدول ( حاصل شد

و  CFU ml-1106 هاي در شرايط شور در غلظت Sp7سويه 
CFU ml-1 107  و در شرايط غير شور در غلظت CFU ml-

- غلظتدر  Sp245سويه در كه حاليدر ،دست آمد به 1106

روي وزن بيشترين اثر مثبت  CFU ml-1107 و  106 هاي 
  . خشك ريشه به دست آمد
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شده با پنج غلظت از دو سويه تلقيح) سرداري، چمران، شعله، روشن(ي چهار رقم گندم ريشه )رم به ازاء هر گياهگميلي( ميانگين وزن خشك -2جدول 
مقايسه ميانگين با استفاده از روش آزمون كمترين ). مولار كلريد سديمميلي 200(در شرايط كنترل و شوري ) A. brasilense Sp7 and Sp245(باكتري 

 LSDمقدار  ).> 05/0P(داري با هم تفاوت ندارند هايي كه حروف بالانويس يكساني دارند، به طور معنيميانگين. انجام شد )LSD( دار تفاوت معني
  .هاي جدول قابل استفاده استها و ستونبراي تمام رديف

  روشن    شعله    چمران    سرداري   غلظت سويه 
  شوري  كنترل  شوري  كنترل  شوري  كنترل  شوري  كنترل  
  T-b39/8  a-d64/7  ABC15/11  Z-d69/7  C-F44/10  E-O73/9  K-W00/9  M-X9/8  رصف

SP7                 
105  V-c18/8  J-W07/9 F-R47/9 F-Q58/9 E-L01/10 E-Q63/9 L-W96/8 R-a48/8 

106 V-c18/8  E-N94/9  E-L99/9  C-H29/10  C-I25/10  C-I19/10  J-W08/9  L-W97/8  
107  O-Y82/8  K-W00/9  A67/11  E-M96/9  A-D09/11  P-a61/8  D-K03/10  E-L99/9  
108  P-a61/8  cd16/7  C-I17/10  P-a66/8  H-U26/9  b-d36/7  C-J13/10  C-I15/10  

Sp245              
105  T-b31/8  Z-d74/7 I-V22/9 H-U29/9 T-b31/8 R-a48/8 K-W05/9 O-Z72/8 

106 R-a45/8  Y-d78/7  C-G36/10  A-E69/10  K-W06/9  U-b28/8  AB54/11  C-I16/10  
107  S-b41/8  B-F50/10  K-W02/9  E-P65/9  G-U30/9  W-d05/8  A71/11  F-S46/9  
108  Q-a58/8  e05/6  N-X88/8  K-W3/9  X-d86/7  de01/7  A70/11  G-T36/9  

065/1 ) =05/0 ( LSD            

             

در شرايط كنترل، بيشترين و  :قسمت هواييوزن خشك 
در ارقام  ترتيب هب هواييقسمت وزن خشك  كمترين
) گرم ميلي 07/16(و سرداري ) گرم ميلي 6/22(روشن 

-بر گياهان تلقيح تنش شوري پس از اعمال. مشاهده شد

گندم مورد ارقام  همه قسمت هوايي، وزن خشك نشده
و همانند  )> 05/0P(ان داد داري نشكاهش معنيمطالعه 

قسمت وزن خشك ريشه، بيشترين كاهش در وزن خشك 
در شرايط غير . ديده شد) درصد   38(رقم چمران هوايي 
 Sp7فقط رقم سرداري با سويه پس از تلقيح ارقام، شور، 
 نشان داد كه بيشترين وزن خشك در غلظت  يمثبت رابطه

CFU ml-1108 )1/17  از . هده شدمشااين سويه ) درصد
با دو رقم سرداري و شعله قادر  Sp245طرف ديگر، سويه 

به برقراري رابطه همياري شد كه بيشترين وزن خشك 
و شعله ) درصد 13( هر دو رقم سرداري در قسمت هوايي

در . مشاهده شد CFU ml-1107 در غلظت ) درصد 5/10(
 25( سرداريرقم  قسمت هواييشرايط شور، وزن خشك 

چمران در رقم و  CFU ml-1 107  ظتلدر غ) درصد
داري در اثر همياري با معني بطور CFU ml-1106  ظتلغ

غير از  Sp245سويه . )> 05/0P(افزايش يافت  Sp7سويه 
ارقام سرداري و چمران، با رقم شعله نيز موفق به برقراري 
 رابطه همياري شد كه بيشترين اثرات اين رابطه در غلظت 

CFU ml-1107 مشاهده شد) درصد 37( رقم سرداري و با .
، قسمت هوايي، با توجه به وزن خشك ريشه و در مجموع

را بيشتر از بخش ريشه ) درصد 5/17(شوري بخش هوايي 
-CFU ml و  106 هاي غظتكاهش داد و ) درصد 85/12(

به اثرات مثبت هر دو  رسيدنغلظت براي  بهترين 1107
   .)3جدول ( شور استسويه در شرايط شور و غير 

با توجه به وزن خشك ريشه و بخش هوايي در شرايط 
سرداري، چمران، شعله (شور، حاصل از ارقام مورد مطالعه 

   107، 106، 105صفر،(هاي  در غلظت) و روشن
مشخص  Sp245و  Sp7هاي  با سويه) CFU ml-1 108و 

 CFU ml-1107 شد كه رقم سرداري و چمران در  غلظت 
نسبت به تنش شوري  ترتيب هب Sp245و  Sp7هاي  با سويه

 چمران و رقم سرداري بنابراين، دو. حساس و مقاوم هستند
 Sp245و  Sp7هاي  از دو سويه CFU ml-1107 و جمعيت 

دو سيستم همولوگ حساس و مقاوم به شوري  عنوان هب
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 بيوشيميايي هاي دوم يعني بررسي آزمايش انجام براي
  . انتخاب شدند

ارزيابي بيوشيميايي براي سيستم : دوم آزمايشنتايج 
با توجه به جدول تحليل : همولوگ حساس و مقاوم

و همچنين اثرات  بيشتر عوامل اصلي ،)4جدول ( واريانس

 قسمت هواييريشه و   هاي برخي شاخصمتقابل آنها بر 
هاي مختلف براي در ادامه ميانگين شاخص. اثرگذار بود

   .ها بررسي شده استتيمارها و اثر متقابل آن

  
شده با پنج غلظت از تلقيح) سرداري، چمران، شعله، روشن(چهار رقم گندم  قسمت هوايي) گرم به ازاء هر گياهميلي( ميانگين وزن خشك -3جدول 

نگين با استفاده از روش آزمون مقايسه ميا). مولار كلريد سديمميلي 200(در شرايط كنترل و شوري ) A. brasilense Sp7 and Sp245(دو سويه باكتري 
مقدار ). > 05/0P(داري با هم تفاوت ندارند هايي كه حروف بالانويس يكساني دارند، به طور معنيميانگين. انجام شد) LSD( دار كمترين تفاوت معني

LSD هاي جدول قابل استفاده استها و ستونبراي تمام رديف.  
  شنرو    شعله    چمران    سرداري  سويه غلظت 

  شوري  كنترل  شوري  كنترل  شوري  كنترل  شوري  كنترل     
  c-g07/16  gh01/15  I-P87/19  i31/12  G-M39/20  Y-e02/17  A-D60/22  E-K79/20  صفر
SP7          

105 d-g95/15  b-f25/16  L-R39/19  h08/14  N-T08/19  c-g04/16  D-G42/21  G-M37/20  
106  R-X26/18  U-a79/17  G-M49/20  V-a61/17  J-Q64/19  X-b30/17  AB63/23  E-G81/20  
107  P-U82/18 P-V77/18 G-M27/20 f-h12/15 G-M47/20  T-Z95/17  ABC63/22  E-I99/20  
108  Q-W61/18  Z-e87/16  X-d16/17  f-h09/15  K-Q61/19  X-e12/17  DE96/21  F-K70/20  

Sp245          

105 X-c15/17  R-X22/18  T-Z92/17  b-f20/16  U-a75/17  U-a81/17  AB27/23  a-d66/16  
106  V-a59/17  G-M49/20  M-S35/19  W-a44/17  C-F81/21  U-a82/17  AB53/23  I-N08/20  
107  S-Y19/18  G-L57/20  Z-e93/16  cg11/16  BCD52/22  O-U86/18  AB49/23  I-O03/20  
108  X-d13/17  U-Z89/17  fgh20/15  fg94/15  G-M29/20  H-N21/20  A74/23  E-H31/21  

185/1)=05/0 (LSD          

  
  

در شرايط كنترل، تفاوتي  :سديم ريشه و قسمت هوايي
. )> 05/0P(هر دو رقم مشاهده نشد  بين مقدار سديم ريشه

توجهي قابل بطورنشده، تنش شوري  در گياهان تلقيح
و ) درصد 50(هر دو رقم چمران  مقدار سديم ريشه

را در مقايسه با كنترل افزايش داد ) درصد 61(سرداري 
)05/0P <( .رقم  در شرايط غير شور، مقدار سديم ريشه

ترتيب  به Sp245و  Sp7هاي چمران پس از تلقيح با سويه
نيز توانست  Sp7سويه . درصد كاهش نشان داد 23و  24

 وربطرا ) درصد 8/25(مقدار سديم ريشه رقم سرداري 
در شرايط شور، هر دو . )> 05/0P(داري كاهش دهد معني

 بطورسويه مقدار سديم ريشه ارقام سرداري و چمران را 
بنابراين، مقدار سديم ). 5جدول (توجهي كاهش دادند قابل
رقم سرداري در شرايط شور و غير شور پس از  ريشه

  .)> 05/0P(كاهش يافت  Sp7تلقيح با سويه 

مقدار سديم قسمت هوايي رقم چمران  در شرايط كنترل،
در . )> 05/0P(داري كمتر از رقم سرداري بود معني بطور

توجهي مقدار نشده، تنش شوري بطور قابلگياهان تلقيح
و ) درصد 3/89(سديم قسمت هوايي هر دو رقم چمران 

را در مقايسه با كنترل افزايش داد ) درصد 5/20(سرداري 
)05/0P <(.  
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 CFU ml-1غلظت شده با تلقيح) سرداري، چمران(رقم گندم  مقدار سديم، پتاسيم، نسبت سديم به پتاسيم ريشه و بخش هوايي دوميانگين  -5جدول 
مقايسه ميانگين با استفاده از روش ). سديممولار كلريد ميلي 200(در شرايط كنترل و شوري ) A. brasilense Sp7 and Sp245(از دو سويه باكتري  107

نشان داري معنيي دارند، از لحاظ آماري تفاوت حروف بالانويس يكسان باهايي ميانگيندر هر ستون، . انجام شد) LSD(دار  آزمون كمترين تفاوت معني
  نشدهتلقيح: 05/0P < .(NI( دهندنمي

  )mg/l(بخش هوايي  )mg/l(ريشه تيمارها
 +Na+ K+ Na+/K+ Na+ K+ Na+/K شوري و نوع تلقيحسطح  رقم

 
  
  

 سرداري

NI 0 F11/1 BCD27/6 D18/0 DE49/0 B02/18 CDE027/0 

200 A79/1 EF82/4 A37/0 BC59/0 C71/15 C033/0 

Sp7 0 G823/0 A78/9 E08/0 I21/0 A54/21 G01/0 

200 BC62/1 C-F3/5 BC31/0 HI28/0 B07/18 FG017/0 

Sp245 0 EF19/1 BC42/6 D19/0 CD55/0 B84/17 CD03/0 

200 D45/1 EF81/4 C3/0 B63/0 F52/13 B05/0 

 
  
  

 چمران

NI 0 EF14/1 B67/6 D17/0 GH34/0 EF94/13 DEF023/0 

200 AB71/1 EF82/4 AB36/0 B65/0 G06/12 B053/0 

Sp7 0 G86/0 F32/4 D2/0 I24/0 E14/14 EF02/0 

200 EF14/1 B-E58/5 D20/0 FG39/0 F53/13 CD03/0 

Sp245 0 G88/0 DEF1/5 D17/0 EF45/0 D99/14 CD03/0 

200 CD51/1 B-F5/5 C28/0 A89/0 G56/12 A07/0 
  

در شرايط غير شور، مقدار سديم قسمت هوايي ارقام 
ترتيب  هب Sp7 سرداري و چمران پس از تلقيح با سويه

در . )> 05/0P(د كاهش نشان دادرصد  31و  درصد 8/56
مقدار  Sp7، سويه Sp245 شرايط شور، برخلاف سويه

و ) درصد  7/51(سديم قسمت هوايي ارقام سرداري 
توجهي كاهش دادند قابل بطوررا ) درصد 5/39(چمران 

  ).5جدول (

در شرايط كنترل، تفاوتي  :پتاسيم ريشه و قسمت هوايي
 05/0P( دهر دو رقم مشاهده نش هبين مقدار پتاسيم ريش

توجهي قابل بطورنشده، تنش شوري در گياهان تلقيح. )>
و ) درصد 28(هر دو رقم چمران  مقدار پتاسيم ريشه

را در مقايسه با كنترل كاهش داد ) درصد 23(سرداري 
)05/0P <( .رقم  در شرايط غير شور، مقدار پتاسيم ريشه

ش افزاي) درصد Sp7 )56سرداري پس از تلقيح با سويه 
هاي باكتري از سويههيچيك در شرايط شور، . يافت

هر دو  داري در مقدار پتاسيم ريشهنتوانستند افزايش معني
  ).5جدول (رقم ايجاد كنند 

در شرايط كنترل، مقدار پتاسيم قسمت هوايي رقم سرداري 
در . )> 05/0P(داري بيشتر از رقم چمران بود معني بطور

توجهي مقدار قابل بطوري نشده، تنش شورگياهان تلقيح
و ) درصد 5/13(سديم قسمت هوايي هر دو رقم چمران 

را در مقايسه با كنترل كاهش داد ) درصد 8/12(سرداري 
)05/0P <( .شور، سويه در شرايط غيرSp7  توانست مقدار

 و سويه) درصد 5/19(پتاسيم قسمت هوايي رقم سرداري 
Sp245  5/7(چمران مقدار پتاسيم قسمت هوايي رقم 
در . )> 05/0P( دهد داري افزايشمعني بطوررا ) درصد

مقدار  Sp7، سويه Sp245 شرايط شور، برخلاف سويه
و چمران ) درصد 15(پتاسيم قسمت هوايي ارقام سرداري 

). 3جدول (توجهي افزايش داد قابل بطوررا ) درصد 2/12(
وايي، و بخش ه بنابراين، با توجه به مقدار پتاسيم ريشه

تواند اثر مثبت همياري را مي Sp7تلقيح سرداري با سويه 
  در افزايش پتاسيم گياه  در شرايط شور نشان دهد

)05/0P <(.  
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در شرايط  :نسبت سديم به پتاسيم ريشه و قسمت هوايي
هر دو رقم  كنترل، تفاوتي بين نسبت سديم به پتاسيم ريشه

شده، تنش ندر گياهان تلقيح. )> 05/0P( مشاهده نشد
هر  توجهي نسبت سديم به پتاسيم ريشهقابل بطورشوري 

را ) درصد 111(و سرداري ) درصد 106(دو رقم چمران 
در شرايط غير . )> 05/0P(در مقايسه با كنترل افزايش داد 

رقم سرداري پس از  شور، نسبت سديم به پتاسيم ريشه
شان داد داري نكاهش معني) درصد Sp7 )53 تلقيح با سويه

)05/0P <( . در شرايط شور، هر دو سويه نسبت سديم به
توجهي قابل بطورارقام سرداري و چمران را  پتاسيم ريشه

 ). 5جدول ( دادند كاهش

در شرايط كنترل، نسبت سديم به پتاسيم قسمت هوايي در 
در . )> 05/0P(هر دو رقم سرداري و چمران مشابه بود 

رقم سرداري، نسبت سديم به  نشده، برخلافگياهان تلقيح
پتاسيم قسمت هوايي رقم چمران در پاسخ به تنش شوري 

 Sp7در شرايط غير شور، سويه . )> 05/0P(افزايش يافت 
توانست نسبت سديم به پتاسيم قسمت هوايي رقم سرداري 

. )> 05/0P(داري كاهش دهد معني بطوررا ) درصد 5/62(
نسبت  Sp7، سويه Sp245 در شرايط شور، برخلاف سويه

) درصد 50(سديم به پتاسيم قسمت هوايي ارقام سرداري 
داري كاهش داد معني بطوررا ) درصد 44(و چمران 

  ). 5جدول (

در شرايط كنترل، ميانگين  :هاي كلروپلاستدانهرنگ
 در رقم سرداري كمتر از رقم چمران بود aمقدار كلروفيل 

)05/0P <( .رخلاف رقم سرداري، نشده، بدر گياهان تلقيح
را در رقم  aتوجهي مقدار كلروفيل قابل بطورتنش شوري 

 در مقايسه با كنترل كاهش داد) درصد7/28(چمران 
)05/0P <( .هاي از سويه يكدر شرايط غير شور، هيچ

در دو رقم  aدار در مقدار كلروفيل باكتري تغييري معني
در اثر  aدر شرايط شور، مقدار كلروفيل . ايجاد نكردند

و ) درصد8/22(و رقم سرداري  Sp245همياري سويه 

) درصد 6/47(و رقم چمران  Sp7همچنين همياري سويه 
  ). 6جدول ( داشتندداري افزايش معني

نيز در رقم  bدر شرايط كنترل، ميانگين مقدار كلروفيل 
در گياهان . )> 05/0P(سرداري كمتر از رقم چمران بود 

-قابل بطوررقم سرداري، تنش شوري  نشده، برخلافتلقيح

) درصد 7/26(را در رقم چمران  bتوجهي مقدار كلروفيل 
شور، در اثر در شرايط غير. در مقايسه با كنترل كاهش داد

در رقم سرداري  bمقدار كلروفيل  Sp7همياري سويه 
در شرايط شور، . دار نشان دادافزايش معني) درصد 2/68(

هاي سرداري در اثر همياري سويهرقم  bمقدار كلروفيل 
Sp7 )3/52 درصد ( وSp245 )37 و همچنين در ) درصد

) درصد 7/47(با رقم چمران  Sp7اثر همياري سويه 
  ). 6جدول (داري نشان داد افزايش معني

در شرايط كنترل، مقدار كارتنوئيدها در رقم سرداري بيشتر 
نشده، تنش يحدر گياهان تلق. )> 05/0P(از رقم چمران بود 
داري در مقدار كارتنوئيدهاي هر دو رقم شوري تغيير معني
در شرايط غير شور، در اثر . )> 05/0P(گندم ايجاد نكرد 
مقدار كارتنوئيدهاي رقم سرداري  Sp7همياري سويه 

در . )> 05/0P( دار نشان دادافزايش معني) درصد 5/26(
شرايط شور، مقدار كارتنوئيدها در رقم سرداري در اثر 

در  ،افزايش يافت) درصد Sp245 )49هاي همياري سويه
كه مقدار كارتنوئيدها در رقم چمران پس از تلقيح با حالي

. داري نشان دادافزايش معني) درصد Sp7 )5/54سويه 
را  bو  aمقدار كارتنوئيدها، كلروفيل  Sp245 بنابراين، سويه

ها را در مقدار اين رنگدانه Sp7 در رقم سرداري و سويه
  ). 6جدول (داري افزايش داد رقم چمران به طور معني

در  :هاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيدازفعاليت آنزيم
شرايط كنترل، تفاوتي بين فعاليت آنزيم كاتالاز در بخش 
 هوايي دو رقم همولوگ حساس و مقاوم مشاهده نشد

)05/0P <( .قابل بطورنشده، تنش شوري در گياهان تلقيح-

را ) درصد 51(توجهي فعاليت آنزيم كاتالاز رقم سرداري 
فعاليت آنزيم كاتالاز در رقم . )> 05/0P(افزايش داد 
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در شرايط غير شور  Sp7 سرداري پس از تلقيح با سويه
) درصد 4/35(و همچنين در شرايط شور ) درصد 5/41(

در شرايط . )> 05/0P( اي كاهش يافتملاحظهقابل بطور

شور، تلقيح رقم چمران با هر دو سويه باكتري شور و غير
به كاهش چشمگيري در فعاليت آنزيم كاتالاز نشد منجر 

  ). 8و  7 هاي جدول(
  

از دو سويه باكتري  CFUml-1 107غلظت شده با يحتلق) سرداري، چمران(رقم گندم  و كارتنوئيدهاي دو bو  aهاي كلروفيل رنگدانهميانگين  -6جدول 
)A. brasilense Sp7 and Sp245 ( در شرايط كنترل و شوري)مقايسه ميانگين با استفاده از روش آزمون كمترين تفاوت ). مولار كلريد سديمميلي 200

-تلقيح: P < 0.05.( NI(داري با هم تفاوت ندارند د، بطور معنيهايي كه حروف بالانويس يكساني دارنميانگيندر هر ستون، . انجام شد) LSD(دار  معني

  نشده
  )گرم بر گرم وزن ترميلي(هاي گياه پاسخ تيمارها

  كارتنوئيدها  bكلروفيل  aكلروفيل شوري سطح تلقيح و سويه  رقم
  
  

  سرداري
  

NI 0 F12/1 DEF 44/0  CD 52/4  
200 F14/1 F 394/0  CD 38/4  

Sp7 0 DEF31/1  A 74/0  AB 72/5  
200 EF25/1 BC 6/0  CDE 3/4  

Sp245 0 F1/1 EF 41/0  BC 69/4  
200 CDE4/1 B-E54/0  A 52/6  

  
  

  چمران
  
  

NI 0 AB74/1 BC 6/0  EFG 28/3  
200 EF24/1 DEF 44/0  G 31/2  

Sp7 0 ABC6/1 B-E54/0  FG 99/2  
200 A83/1 AB65/0  DEF 57/3  

Sp245 0 BCD53/1  BCD55/0  FG 74/2  
200 DEF29/1  C-F 48/0  G 41/2  

.  

در شرايط كنترل، فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در 
داري نشان نداد دو رقم سرداري و چمران تفاوت معني

)05/0P <( .نشده، فعاليت آنزيم در گياهان تلقيح
آسكوربات پراكسيداز در اثر تنش شوري در دو رقم 

افزايش ) درصد 6/67(و سرداري ) درصد 3/74(چمران 
در شرايط غير شور، فعاليت آنزيم . )> 05/0P(يافت 

آسكوربات پراكسيداز در دو رقم چمران و سرداري پس از 
كه تلقيح با هر دو سويه باكتري افزايش يافت، در حالي

ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در شرايط شوري 
با هر دو سويه نسبت به شرايط تنش پس از تلقيح گياهان 

 11(كاهش يافت كه بيشترين كاهش در رقم چمران 
 7جدول (مشاهده شد  Sp7 و پس از تلقيح با سويه) درصد

  ). 8و 

در  :آلانين و تيروزين آمونياليازفنيلهاي فعاليت آنزيم
آمونيالياز در رقم آلانين فنيل شرايط كنترل، فعاليت آنزيم

در گياهان . )> 05/0P(تر از رقم چمران بود نسرداري پايي
آمونيالياز در اثر تنش آلانين فنيل نشده، فعاليت آنزيمتلقيح

 7/10(اي هر دو رقم چمران ملاحظهشوري بطور قابل
را در مقايسه با كنترل ) درصد 81/16(و سرداري ) درصد

 در شرايط غير شور، فعاليت آنزيم. )> 05/0P(افزايش داد 
 آمونيالياز در رقم سرداري پس از تلقيح با سويهآلانين فنيل
Sp7 )5/24 درصد ( وSp245 )22 كاهش معني) درصد-

 در شرايط شور، فعاليت آنزيم. )> 05/0P(داري نشان داد 
 آمونيالياز در رقم سرداري پس از تلقيح با سويهآلانين فنيل
Sp7 )8/20 جدول(داري نشان داد كاهش معني) درصد 
  ). 8و  7 هاي
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 200(شوري  تنش و) A. brasilense Sp7 and Sp245(از دو سويه باكتري  )CFU ml-1107 و 0( غلظت اثر دو) Fمقادير (تجزيه واريانس  -7جدول 
و آسكوربات پراكسيداز ) CAT( ، كاتالاز)PAL(آلانين آمونيالياز  و فنيل) TAL(بر فعاليت چهار آنزيم تيروزين آمونيالياز  )مولار كلريد سديمميلي

)APX (رقم گندم  بخش هوايي دو)چمرانو  سرداري(.  
APX CAT  PAL  TAL منبع تغييرات درجه آزادي  

24/7  * 46/3  ns 02/260 ** 82/1289  رقم 1 **

 01/0  ns 83/23  ** 8/4 * 45/6  باكتريهيسو 1 *

 34/0  ns 65/28  ** 83/27 ** 36/0  ns 1 باكتري هيسو*رقم 

 32/33  ** 28/3  ns 32/88 ** 14/18  باكتريسطح 1 **

 72/6  * 44/12  ** 02/7 * 16/5  غلظت باكتري*رقم 1 *

 01/0  ns 8/23  ** 7/4 * 7/57  غلظت باكتري*يباكترهيسو 1 **

 34/0  ns 65/28  ** 06/11 ** 89/2  ns 1 غلظت باكتري*يباكتر هيسو*رقم 

 11/1011  ** 87/198  ** 8/4 * 45/6  وريش سطح 1 *

 18/1  ns 98/44  ** 26/7 * 79/0  ns 1 شوري*رقم 

 88/0  ns 54/7  ** 82/2  ns 4/27  شوري* باكتري هيسو 1 **

 11/0  ns 74/7  ** 02/7 * 16/5  شوري*باكتري هيسو*رقم 1 *

 78/206  ** 52/3  ns 3/2  ns 37/1  ns 1 شوري*باكتري غلظت 

 43/0  ns 31/2  ns 64/6 * 94/4  شوري*غلظت باكتري*رقم 1 *

 88/0  ns 54/7  ** 26/7 * 79/0  ns 1 شوري*غلظت باكتري*يباكتر هيسو 

 11/0  ns 74/7  ** 3/2  ns 37/1  ns 1 شوري*غلظت باكتري*يباكتر هيسو*رقم 

 خطا 32     

ns :درصد 5و  1دار در سطح احتمال  بترتيبمعني ** و *دار،  بدون اثر معني.  
 بخش هوايي دو) APEX(و آسكوربات پراكسيداز ) CAT(، كاتالاز )TAL( تيروزين آمونيالياز، )PAL( آلانينيلفنهاي فعاليت آنزيمميانگين  -8جدول 

 200(در شرايط كنترل و شوري ) A. brasilense Sp7 and Sp245(از دو سويه باكتري  CFU ml-1 107غلظت شده با تلقيح) سرداري، چمران(رقم گندم 
حروف  باهايي ميانگيندر هر ستون، . انجام شد) LSD(دار  يسه ميانگين با استفاده از روش آزمون كمترين تفاوت معنيمقا). مولار كلريد سديمميلي

  نشدهتلقيح: 05/0P < .(NI(دارند نداري معنيي دارند، از لحاظ آماري تفاوت بالانويس يكسان
 )دقيقه يك در عصاره پروتئين گرمميلي بر ميكرومول(هاي گياهپاسخ تيمارها

 PAL TAL CAT APEX شوري سطح و نوع تلقيح  رقم

 
  
  

 سرداري

NI 
 

0 E59/21 CD9/10  DEF 395/0 D 36/0  
200 D22/25 C 1/12  B 596/0 A 603/0  

Sp7 0 F3/16 EF 45/9  G 231/0 C 48/0  
200 E97/19 F 47/8  EF 385/0 B565/0  

Sp245 0 F84/16 DE 64/10  F347/0 C 481/0  
200 BC74/27 CD 42/11  A 753/0 B 577/0  

 
  
  

 چمران

NI 0 BC9/27 B15/16  EF 388/0 D 35/0  
200 A89/30 A04/19  CDE 471/0 A 61/0  

Sp7 0 BCD65/27 A 4/19  DEF 409/0 C 455/0  
200 AB86/28 A 2/19  C 503/0 B 544/0  

Sp245 0 CD 25/26  A 64/19  DEF 4/0 C 438/0  
200 AB48/29  A 2/19  CD 485/0 B 55/0  
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تيروزين آمونيالياز در رقم  در شرايط كنترل، فعاليت آنزيم
در گياهان . )> 05/0P(سرداري كمتر از رقم چمران بود 

تيروزين  نشده، برخلاف رقم سرداري، فعاليت آنزيمتلقيح
اي در رقم ملاحظهقابل بطورآمونيالياز در اثر تنش شوري 

فعاليت . )> 05/0P(افزايش يافت ) درصد9/17(چمران 
تيروزين آمونيالياز در رقم سرداري پس از تلقيح با  آنزيم
و همچنين ) درصد 3/13(شور در شرايط غير Sp7 سويه

داري نشان داد كاهش معني) درصد 30(شرايط شور 
)05/0P <( .تيروزين آمونيالياز در شرايط  اما فعاليت آنزيم

ثر همياري دو سويه باكتري با رقم چمران كاهش شور در ا
  ). 8و  7جدول (توجهي نشان نداد قابل

  بحث
 در كشاورزي مشكلات بزرگترين از يكي خاك شوري
 در گياهان و )36(است  دنيا خشكنيمه و خشك نواحي
 استقرار و زدن جوانه به ويژه هنگام رشد مختلف مراحل
- مي نشان شوري به را نسبت حساسيت بيشترين گياهچه

- هاي تعديل اثرات منفي شوري، بهيكي از راه. )18( دهند

است  آزوسپيريلومهاي محرك رشد مانند  كارگيري باكتري
در  SP245و  SP7كه در اين مطالعه اثر دو سويه  )6, 4(

كاهش اثرات سوء تنش شوري براي كمك به گياه گندم 
  .استفاده شد

د كه در برابر تنش نتايج مربوط به وزن خشك نشان دادن
ترين به شوري بوده اما ميزان شوري، رقم چمران حساس

زيرا ). 2و  1جدول (هوايي بيشتر بود  حساسيت در بخش
بر اثر تنش شوري باعث محدود رشد بخش هوايي و در 

خير در أگردد كه اين محدوديت با ت نتيجه ميزان فتوسنتز مي
يح گياه گندم تلق. )32،2(شود اي مشاهده ميسيستم ريشه

داري اثرات مثبت  معني بطور Sp7و  Sp245هاي  با سويه
 107و  106خود را بر وزن خشك گياه گندم در سطوح 

عموآقايي و همكاران نيز با تلقيح ). 2و  1جدول (نشان داد 
گياه گندم نشان دادند كه وزن خشك ريشه و بخش هوايي 

-فزايش معنيا آزوسپيريلومهاي در اثر تلقيح با برخي سويه

كاتانتي و همكاران نيز به نتايج مشابهي . )4(داري نشان داد 
رسيدند و دريافتند كه آزوسپيريلوم وزن خشك ريشه و 

دهد همچنين طول ريشه و بخش هوايي را افزايش مي
همچنين مانگ منگ و همكاران نشان دادند كه . )17(

اي هبر شاخص آزوسپيريلوم برازيلنسبيشترين اثرات مفيد 
رشد مانند طول و همچنين وزن خشك ريشه و بخش 

 106هاي فرنگي، كاهو و خيار در غلظتهوايي گياه گوجه
نتايج به دست . )25(شود مشاهده مي CFU ml-1 107 و

را در  آزوسپيريلومآمده در اين مطالعه نيز اثرات مثبت 
ويژه در شرايط تنش شوري نشان به CFU ml-1 107 غلظت

  .دهدمي

ار سديم، پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم گياه در مقد
كه با افزايش  يطور هب ،كندشرايط تنش شوري تغيير مي

گري  مقدار سديم محيط، به دليل كاهش قدرت انتخاب
سديم و پتاسيم، از ورود پتاسيم به مقدار   هاي ناقل پروتئين

نسبت سديم به پتاسيم افزايش  و شود كافي جلوگيري مي
شود هاي كليدي مختل ميفت و عملكرد آنزيمخواهد يا

در اين مطالعه نيز در گياهان تحت تنش شوري، . )12(
ويژه در رقم چمران به مقدار پتاسيم افزايش و مقدار سديم

همچنين نسبت سديم به پتاسيم ريشه و  كاهش يافت و
در اثر همياري گياه ). 3جدول (بخش هوايي افزايش يافت 

مقدار سديم ريشه و  آزوسپيريلوم هگندم با هر دو سوي
كه  حالي در ،بخش هوايي در رقم سرداري كاهش يافت

ويژه در شرايط شور، فقط در اثر سويه مقدار پتاسيم آنها به
SP7 با توجه به نسبت . و در رقم سرداري افزايش يافت

سديم به پتاسيم ريشه و قسمت هوايي، تلقيح ارقام چمران 
نسبت به سويه  يمؤثرتر بطور Sp7و سرداري با سويه 

SP245  در حفظ تعادل سديم و پتاسيم گياه اثر مثبتي
با تغيير  آزوسپيريلومزيرا ). 3جدول ) (P < 0.05(داشت 

تغيير ، )40(هاي سمي و عناصر غذايي  ن ميزان جذب يو
 ك ريزوسفر از راه توليديمقدار سديم و بهبود شرايط فيز

. شود تنظيم اسمزي گياه مي ، باعث)37(ساكاريدها اگزوپلي
هاي محرك رشد نيدمن نيز نشان داد كه ريزوباكتري
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توانند با افزايش جذب پتاسيم، نيتروژن و فسفات و در مي
نتيجه كاهش نسبت سديم به پتاسيم اثرات منفي شرايط 

آمور گزارش داد كه تلقيح گياه . )28(شور را كاهش دهند 
در شرايط شور،  لنسآزوسپيريلوم براسيفلفل شيرين با 

هاي رشد به ويژه وزن به بهبود كاهش شاخصمنجر 
  . )15(خشك و كاهش نسبت سديم به پتاسيم شد 

مداوم  بطورهاي گياهي در شرايط عادي و تنشي در سلول
- كه توسط آنتي شودمقداري پراكسيد هيدروژن توليد مي

 ريغو ) كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز(هاي آنزيمي اكسيدان
در شرايط تنشي مقدار پراكسيد . شودتجزيه مي يميآنز

هاي گياهي مقدار برخي از هيدروژن افزايش يافته و سلول
اين تركيبات محافظ را افزايش داده و تا رسيدن به تعادلي 

. )35(يابد شود، ادامه ميكه منجر به حفظ بقاي سلول مي
ت در اين مطالعه نيز مقدار فعاليت دو آنزيم آسكوربا

پراكسيداز و كاتالاز در شرايط تنش شوري بيشتر از حالت 
هاي مختلف ها و سويهگونه). 4جدول (كنترل بود 
ها اكسيدانبا تعديل شدت تنش، بر مقدار آنتي آزوسپريلوم

- 1ها از راه توليد آنزيم اين باكتري. گذارنداثر مي
ساز كربكسيليك اسيد دآميناز پيش-1آمينوسيكلوپروپان 

در بنابراين مانع از توليد اتيلن شده و  ،يلن مصرف كردهات
د نشواكسيدان ميهاي آنتيباعث كاهش سطح آنزيمنهايت 

در اين مطالعه نيز در شرايط شور، در اثر همياري . )20(
مقدار فعاليت آنزيم كاتالاز و  Sp7رقم سرداري با سويه 

 داري نشان داد و اينآسكوربات پراكسيداز كاهش معني
. )30(است شده دييتأنتيجه توسط عمر و همكارانش نيز 

- نشان دادند كه در شرايط شور، مقدار فعاليت آنزيم نانآ

اكسيدان مانند كاتالاز و پراكسيداز در گياهان جوِ هاي آنتي
  .كاهش يافت آزوسپيريلوم برازيلنسشده با تلقيح

سرعت آلانين آمونيالياز آنزيم اصلي و اوليه در كنترل فنيل
. اكسيداني داردساخت تركيبات فنلي است كه خاصيت آنتي

هاي هاي گياهي با توجه به تنشفعاليت اين آنزيم در سلول
در . )19(كند زيستي و غير زيستي مانند شوري تغيير مي

آلانين و هاي فنيلاين مطالعه نيز مقدار فعاليت آنزيم
مران بيشتر تيروزين آمونيالياز در اثر تنش شوري در رقم چ

از رقم سرداري افزايش يافت ولي در اثر فعاليت سويه 
Sp7 ها در رقم سرداري كاهش مقدار فعاليت اين آنزيم

كاهش سطح تنش درك شده توسط  يافت و اين نشانده
ها موج مانند بوده و ميزان فعاليت اين آنزيم. باشدگياه مي

سبت هاي محرك رشد نبا ريزوباكتر توأمدر شرايط شور 
به كنترل گاهي كمتر و گاهي بيشتر است كه اين نتيجه 

  .)24(ييد شده است أتوسط ليانگ و همكارانش ت

و  bو  aهاي كلروپلاست مانند كلروفيل  مقدار رنگدانه
تنش شوري مانند كارتنوئيدها در پاسخ به عوامل محيطي 

تواند تنش شوري مي. )32(شوند ممكن است كم يا زياد 
ر در ميزان ساخت، افزايش سرعت تجزيه از راه تغيي

، تغيير مقدار )33،1(كلروفيل و همچنين سميت يون سديم 
. بر فتوسنتز اثر بگذارد )10(و نسبت انواع كارتنوئيدها 

و  aهاي برخلاف رقم سرداري، تنش شوري مقدار كلروفيل
b  در حالي ،داري كاهش دادمعني بطوررا در رقم چمران-

مقدار كارتنوئيدهاي هر دو رقم  كه در شرايط شور،
). 5جدول (داري نشان نداد سرداري و چمران تغيير معني

ثير مثبت بر أتغيير مقدار و نسبت انواع كارتنوئيدها نيز با ت
سياليت غشاهاي تيلاكوئيدي دستگاه فتوسنتزي را در برابر 

و در شرايط شور  )26(كند هاي اكسيداتيو حفظ مي آسيب
در گياهان . )16(يا افزايش نشان دهد ممكن است كاهش 

ها و همچنين با حفظ مقدار رنگدانه Sp7شده، سويه تلقيح
افزايش مقدار برخي از آنها اثرات تنش شوري را تعديل 

همكاران نشان دادند كه تنش و  )15(گرچه آمور . كردند
داري بر مقدار كلروفيل ندارد شوري نسبتا ملايم اثر معني

اثرات منفي تنش شوري را بر  )39(ارانش اما زارع و همك
نشان داد كه  نانمقدار كلروفيل مشاهده كردند و نتايج آ

گندم رقم  bو  aمقدار كلروفيل  آزوسپيريلومباكتري 
احمدي و همكارانش نيز نشان . دهدسرداري را افزايش مي

هاي محرك رشد گندم با ريزوباكتري هدادند كه تلقيح گيا
آثار منفي ) سودوموناس فلوريسنس، وفرومآزوسپيريلوم ليپ(
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هاي فتوسنتزي در تنش شوري را با افزايش توليد رنگدانه
  . )3(شرايط شور و غيرشور كاهش داد 

  گيرينتيجه

هاي متفاوت ها و سويهتلقيح ارقام مختلف گندم با غلظت
نشان داد كه در  آزوسپيريلوم برازيلنسباكتري اندوفيت 

ر بيوماس افزايش يافت و ميزان شرايط تنش شوري مقدا
افزايش به غلظت و نوع سويه و همچنين رقم مورد مطالعه 

 كلي، پاسخ دو رقم گندم به دو سويه طور هب. بستگي دارد
Sp7  وSp245 گيري شده خاص بوده در هر شاخص اندازه

ه هاي گياو ممكن است هر سويه فقط بر تعدادي از پاسخ
هاي منظور استفاده از باكتري ه، ببنابراين. اثر مثبت بگذارد

كود زيستي و همچنين افزايش  عنوان هبمحرك رشد 
محصول، لازم است كه غلظت مناسب از هر سويه باكتري 

  .و رقم گياهي سازگار با آنها مورد ارزيابي قرار گيرد
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Study of associative relationship effects of Azospirillum brasilense 
(Sp7 and Sp245) on some growth and biochemical indices of wheat 

seedlings (Triticum aestivum) under saline conditions 
Ghassemi H.R. and Mostajeran A. 

Plant Science Division, Biology Dept., University of Isfahan, Isfahan, I.R. of Iran 

Abstract 

Salt stress is one of the most serious environmental factors limiting the productivity of 
wheat plants. It is demonstrated associative relationship is one of the ways to decrease 
the detrimental effects of the saline condition. This study was carried out to determine 
the suitable bacteria strains and concentrations in 4 Iranian cultivars wheat (Sardari, 
Chamran, Shole and Roshan). Experiment was established as factorial on completely 
randomized design with three replicate to investigate effects of two levels of salinity (0 
and 200 mM) and five concentrations (0, 105, 106, 107 and 108 CFU ml-1) of both 
bacteria strains (Sp7 & Sp245) on some growth and biochemical indexes of wheat 
cultivars. Results showed dry weight, K+ content and chlorophyll a and b reduced with 
salinity while Na+ content, Na+/K+ ratio and antioxidant enzyme activities (Catalase, 
Ascorbate peroxidase, Phenylalanine and Tyrosine ammonia lyase), in most cases, 
significantly increased. The best associative relationship of both strains mainly was seen 
in 106 and 107 CFU ml-1 concentrations. At saline condition, Sp245 considerably 
improved root indexes whereas positives effects of sp7 mostly were observed in shoot 
indexes. Altogether, reduction in unfavorable effects of salinity on Sardari and Chamran 
cultivars after inoculation with Sp7 strain were markedly higher than Sp245 strain 
performance.  

Key words: Phenylalanine ammonia lyase, Tyrosine ammonia lyase, Catalase, Dry 
weight, Na+/K+ ratio 


