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خدای را بسییش کیی که  ک  ای رری که ر ودر ر ی فری اداک ر مسییخته تیی خ   ی  فر تیی ب  فرخ  وهب ر 

ای تیی ب  رجوفکیی ب فر راب کسییو   ه ر رجوفکیی ب بت تیی به ر ای ربنیی  ام   کیی گ ر به   ته  ر 

فامش یلاش مم به. رالدبنش ک  بوفمنیی ب ی ا اا ر ری اتیی  به تییه  ر م ینیی ب فلت ش اتیی  به 

بوفمهر چها ک  ابن فر رجوفر وس ای وهررف  ر ر ی ب  هس ش ا  بوفب امد فت ه را  ها ند ر راب را ن 

وی  رامش ک  بهابه یمد شر بوفب ر امسیی ب را فر ابن رافی یمد ش وه ای اهای ر منیییتو ایوخ ند. ای

 بوفب را یعن  کهفمد
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 یقدبه ر ینکه

یه اب کیییی بسیییی  به  اکنوب ک  ب  ب ری خدارمد بزر  یقطع فبگهی ای یحصییییتد خوف را ب  و ب ب یش

اتیییی  ک  ای ی م ا اتیییی یتد بزر وار  جن ک ا  ی فک ه کیییی ههگ  همکتر ر خ مه فک ه اکه  

ب   سیییین خ ف ر اهرینش ای هتک کمکش فر ابن  هصیییی  به ین فرب    ،صیییی ف ش ک  فر کم ه تییییع  صییییدر

یهبن متم م فار . صمنموفمد ر ات  ف ین رر  خ مه فک ه وهبس  کوب ی کم ه ینکه ر درفامش را ابهای یش

یهایو  درفامش خوف را ای اتیییی یتد فارر خ مه فک ه ی دب  و رتیییی نت ب ر جن ک ا  ی فک ه یصییییط ش 

 فار  تدری ر مخز ای مم بندب یحصتلاا یکمت ش جن ک ا  ی فک ه  سن یک رب ب ابهای یش
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 . دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه .کشاورزی بیوتکنولوژی دردانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  رضا اکبریعلیاینجانب 

 تحت راهنمائی تحمل تنش شوری در ارقام مختلف گندممولکولی  صفات فیزیولوژیکی و برStreptomyces  تاثیر باکتری

 .متعهد می شوم.دکتر شاهرخ قرنجیک وخانم دکتر صادقی

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  هین جا ارائه نشططده مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسططط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در

 است.

   و « دانشگاه صنعتی شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

  رعایت  پایان نامهحقوق معنوی تمام ادرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بادتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی

 ه است.رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ادراد دسترسی یادته یا استفاده شده است اصل

رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                                     

    تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

حق نشرمالکیت نتایج و   

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم ادزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد موجود در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج. 
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 چکیده

سال هایی که به منظور کاهش اثرات تنش دراز جمله راهکار        شنهاد میگیاهان در  شود های اخیر پی

ستفاده از باکتری شا شد. می هاPGPRد های محری ر سی تاثیر دو به منظوربا سویه باکتری محری  برر

گندم تحت تنش شطططوری  رقم 4بر Streptomyses strain S2 و Streptomyses strain C-2012رشطططد 

شی  صورتآزمای صاددی در  داکتوریل در غالب به  شوری و تلقیح  ،داکتور رقم  3و با تکرار  3طرح کاملا ت

شرایط گلخانه باکتری  شد.در  سی پارامتر انجام  شامل برر شد واین مطالعه   مواد معدنی و یمحتو های ر

اکسطططیدان های آنتیالگوی بیان ژن تنوئید ووکار کلرودیل و یمحتو اکسطططیدان وهای آنتیدعالیت آنزیم

SOD,APX and GST های یح سویهقگندم شد. تل ارقامکاهش رشد  سبب. در این مطالعه تنش شوری بود

سترپتومایسس شوری را کاهش داد. تلقیح گیاهان با  ا سترپتومایسس سبب سویهاثرات سمی تنش  های ا

ساقه و ادزایش وزن تر و شک  شه در تعدادی از ارقام  خ شد. تلقیح  گنبد و زرینری سبت به عدم تلقیح  ن

 در دو ین رائپروت پرولین و،تنوئید وکار،کلرودیل  یهای استرپتومایسس در شرایط تنش شوری محتوسویه

عدم تلقیح ادزایش داد. رقم زرین و به  بد نسطططبت  کاهش  در رقم زرین و گن باعث  باکتری  بد تلقیح  گن

شد. یمحتو سبت به عدم تلقیح باکتری  شرایط تنش ن سویه سدیم در  های باکتری باعث تغیرات تلقیح 

شرایط تنش وهای آنتیقابل توجهی در دعالیت آنزیم سیدان در  شوری در رقم زرین و اک گنبد  عدم تنش 

 متنوعی در تغیرات SOD,APX and GSTهای نژتلقیح باکتری بیان  شططد. در پاسطط  به تنش شططوری و

شان داد گنبد و هایرقم ست آمده در این مطالعه ن شان داد. نتایج بد سویه زرین ن شده که  ستفاده  های ا

ها دعالیت آنریم توانند اثرات سمی تنش شوری را کاهش دهند همچنین مشاهده شد که بین بیان ژن ومی

 مهمیکه احتمالا بخاطر تغیرات پس از ترجمه است که نقش  نداشتهین همبستگی وجود  هاییتیمار در

  کنند.را بازی می
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 فهرست مطالب

 صفحه                                    عنوان                                   

 ۱                                 دصل اول:مقدمه                                                                                                                

 ۷                                                                                                        دصل دوم:برسی مرور منابع                                

 ۸                                 تعریف بیوتکنولوزی                                                                                                    -۱-2

 ۹                               برنامه های کاربردی بیوتکنولوژی                                                                              -2-۱-2

 ۹                             مقاومت به علفکش                                                                                              -۱-2-۱-2

 ۹                                            مقاومت به تنش زنده                                                                                    -2-2-۱-2

 ۹                               مقاومت به حشرات                                                                                         -۱-2-2-۱-2

 ۹                                    مقاومت به بیماری                                                                                      -2-2-2-۱-2

 ۱۰                                 مقاومت به تنش های غیره زنده                                                                         -3-2-۱-2

 ۱۰                                    روشهای مطالعاتی در بیوتکنولوژی                                                                     -4-2-۱-2

 ۱۰                                                                   انتقال ژن                                                              -۱-4-2-۱-2

 ۱۱                                           روشهای انتقال ژن                                                                           -2-۱-2-4-۱-۱

 ۱۱                                                                                                              کشت بادت                   -2-4-2-۱-2

 ۱2                                                 بیان ژن                                                                                    -3-4-2-۱-2

 ۱3                                                       بیوتکنولوژی میکروبی                                                              -4-4-2-۱-2

 ۱4                                                        زیستی                                                                  کود-۱-4-4-2-۱-2

 ۱4سموم زیستی                                                                                                               -2-4-4-2-۱-2

 ۱5                                                             روابط متقابل گیاه وپاتوژن                                              -3-4-4-2-۱-2

 ۱6                                                                    گندم                                                                                -2-2

 ۱۷                                                                         مشخصات گیاه شناسی                                                 -۱-2-2
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 ۱۷                                                                                  مراحل رشد ونمو                                                 -2-2-2

                                                   ۱۸                                                        عوامل موثر در رشد                                                        -3-2-2

 ۱۹                                                             تنش شوری                                                                                       -4-2-2

 2۰                                                           اهمیت شوری در جهان                                                                  -5-2-2

 2۰                                                                          اثرات شوری در رشد                                                                      -6-2-2

                                                                                                                            2۰                                                                                       اثرات شوری روی صفات موردولوژیکی-۱-6-2-2

 2۰                                                   اثر شوری در دتوسنتز                                                                       -2-6-2-2

 2۱                                                                                                    اثر شوری در کلروپلاست                  -3-6-2-2

 2۱                                           اثر شوری بر رنگدانه ها                                                                               -4-6-2-2

 2۱                                          اثر شوری بر هورمونها                                                                                -5-6-2-2

 2۱                                                   اثر شوری بر آنزیم ها                                                                         -6-6-2-2

 22                                               مکانیزم گیاهان دربرابر تنش                                                                          -۷-2-2

 22                                                                                                          اجتناب از شوری                        -۱-۷-2-2

 22                                              تحمل به شوری                                                                                     -2-۷-2-2

3-2-PGPR                                                                                                                                                    23 

 23                               اثرات مستقیم                                                                                                           -۱-3-2

 24                                                      اثرات غیر مستقیم                                                                                -2-3-2

 24                              استرپتومایسس                                                                                                        -3-3-2

  25                                                                                                               مواد وروشها                         ˸دصل سوم

 26                                آزمون اولیه                                                                                                            -۱-3

 26   شرایط کشت باکتری                                                                                                             -۱-۱-3

 2۷                                آزمون اصلی به منظور مطالعات دیزیولوژیکی وملکولی                                                   -2-3

 2۷                              آنالیزهای بیوشیمیایی                                                                                           -۱-2-3
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 2۷                                                                           برسی تمامیت غشا                                                -۱-۱-2-3

 2۸                                  میزان پرولین آزاد                                                                                            -2-۱-2-3

 2۸                                                                                               استخراج پروتین محلول                          -3-۱-2-3

 2۹                                                                         تعین غلظت کلرودیل برگی                                               -4-۱-2-3

 2۹                                                             سنجش پروتین محلول کل                                                    -5-۱-2-3

 3۰                                                                                    سنجش آنزیم های ضد اکسنده                           -6-۱-2-3

 3۰                                                      کاتالاز                                                                                   -۱-6-۱-2-3

 32                                            کوربات پراکسیداز                                                                            اس-2-6-۱-2-3

 33                                 پراکسیداز                                                                                                  -3-6-۱-2-3

 35                              گلوتاتیون اس ترانسفراز                                                                                    -4-6-۱-2-3

 35                                                                           سوپراکسید دیسموتاز                                           -5-6-۱-2-3

 3۷                                                                                                           اندازه گیری عناصر غذایی        -۷-۱-2-3

 3۸ برسی ملکولی-3-3

 3۸                                                                                                              طراحی پرایمر            -۱-3-3

 PCR                                                                                                                            3۹انجام -2-3-3

 RNA                                                                                                                          3۹استخراج -3-3-3

 3۹                                     واکنش رونویسی معکوس                                                                     -4-3-3

 Real time PCR                                                                                                       4۰شریط ونحوه تکثیر -5-3-3

 4۱                                                                                                                  تجزیه وتحلیل آماری    -4-3

 43                                                                                                                   نتایج وبحث       ˸دصل چهار

 44                                                                                                                  سی آزمون اولیه     ربر-۱-4

                  S2                                                                                                  46و  C-2012اصلی سویه  سی آزمونربر-2-4

 S2                                                                                            4۸و C-2012سویه   پارامترهای رشدسی ربر-3-4
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 4۸                                                                                                               وزن تر ساقه                -۱-3-4

 5۱                                                                                                              خشک ساقه           وزن -2-3-4

 54                                                                                وزن تر ریشه                                                           -3-3-4

 56                                                                       وزن خشک ریشه                                                    -4-3-4

 6۰                                                                      سطح برگ                                                             -5-3-4

 63                                                                                  محتوی آب نسبی                                        -۷-3-4

   66    بررسی پارامترهای دیزیولوژیکی                                                                                                 -4-4

 a                                                                                                                     66محتوی کلرودیل  -۱-4-4

 b                                                                                                                     6۸محتوی کلرودیل  -2-4-4

 ۷۱                                                          محتوی کلرودیل کل                                                         -3-4-4

 ۷3                                                        محتوی کارتنویید                                                             -4-4-4

   ۷6                                                                       محتوی سدیم                                                 -5-4-4

 ۷۹                                                      محتوی پتاسیم                                                                      -6-4-4

 ۸۱                                                                                                                سدیمبه پتاسیم نسبت  -۷-4-4

 ۸4       کلسیم                                                                                                                        محتوی  -۸-4-4

  ۸۷                                                              سی آنالیز های بیوشیمیایی                                                  ربر-5-4

 SOD                                                                                                                         ۸۷دعالیت آنزیم -۱-5-4

 CAT                                                                                                                    ۹۱دعالیت آنزیم  -2-5-4

                      APX                                                                                                                   ۹4 دعالیت آنزیم -3-5-4

 POX                                                                                                                        ۹۷ دعالیت آنزیم -4-5-4

 GST                                                                                                                      ۹۹دعالیت آنزیم  -5-5-4

 ۱۰2                                                                  محتوی پروتین                                                          -6-5-4



 س
 

 ۱۰5                                                                 محتوی پرولین                                                         -۷-5-4

  MDA(532-600)                                                                                                          ۱۰۸محتوی -۸-5-4

 ۱۱۰مولکولی                                                                                                                   برسی انالیزهای -6-4

 SOD                                                                                                                    ۱۱۰الگوی بیان ژن  -۱-6-4

 APX                                                                                                                  ۱۱4الگوی بیان ژن  -2-6-4

 GST                                                                                                               ۱۱۷الگوی بیان ژن  -3-6-4

 ۱22                        نتیجه گیری وپیشنهادات                                                                                                         -۷-4

 ۱23                                                                                      پیوست                                                  

 ۱2۹                    منابع                                                                                                                        
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مهمترین گیاه گندم  شطود.میجهان کشطت تمام در  ای اسطت که در سططح وسطیعتنها غله گندم

سطح زیر شود. کشت میهای مختلف سرد وخشک بر خلاف سایر گیاهان گندم در اقلیماست. زراعی دنیا 

های اخیر میزان تولید در سططال .اسططتمیلیون تن  6۰۰حدودعملکرد آن میلیون هکتار و  23۰آن کشططت 

ست. های نوین زراعی وبکار گیری روش باگندم  شته ا شده ادزایش دا صلاح  ستفاده از بذور ا ارقامی که با  ا

ب آتنوعی از م عملکرد بالا در شرایط اند دارای قابلیت رشد وبیوتکنولوژی تولید شده های اصلاحی وروش

سه( گندم هستند.وهوا   های وحشی وگونه تعلق دارد. جنس تریتیکو و به خانواده گندمیان )گرامینه یا پوا

شطططوند هگزاپلوییدتقسطططیم می تتراپلویید و ،از لحاظ تعداد کروموزوم به سطططه گروه دییلویید گندماهلی 

ندم. یدگ ند ۱4 های دییلوی ندم .کروموزم دار یدگ ندم کروموزوم و 2۸ های تتراپلوی یدگ  42های هگزاپلوی

هر و سطنبله مرکب اسطت  گل اذین گندماسطت.  . گندم گیاهی خود گرده ادشطانهسطتندکروموزوم دارای 

سنبلچه یا (spike)سنبله  شکیلسنبله درعی  از چند  ست ت ست که میوه  دانه گندم یک .شده ا گندمه ا

 (۱3۷۹، )خدابنده وهمکاراناست شکودا  خشک ونا

عملکرد  کنند که دائما بر رشططد وهان زراعی تحت تاثیر یک سططری از عوامل محیطی رشططد میگیا

سطح نامطلوب قرار گیرند به عنوان تنش مطرح گیاهان تاثیر می گذارند. چنانچه هر کدام از این عوامل در 

 گیاه در عکس العمل و .دنکنرا به عنوان عامل تنش زا بر عملکرد گیاه اعمال می شده وتاثیر نامطلوب خود

در نتیجه یک متابولیسم  وسیب زایی است آدهد. تنش دارای توان مواجهه با تنش از خود واکنش نشان می

ومرگ گیاه  عملکرد ،ممکن است به صورت کاهش رشد تنشاثرات . دهدو دعل وانفعال غیرعادی روی می

 (.Diby paul et al.,2014) ن باشدآکامل و یا قسمتی از 

مدیریت  های بسیاری در اثر عدم. تمدنو تاثیر گزار بر تمدن بشر استری یکی از عوامل مهم شو

ن آهرگاه بارندگی محدود باشد نمک در خاکی که گیاهان در . بیاری اصولی نابود شده اندآ زراعی صحیح و

 شود. کم میادزایش شوری مقدار محصول نتیجه و در  جمع شده دارندریشه 
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شاورزیها میلیون  صولات ک شور در دنیا وجود داردکه برای تولید مح صادی  هکتار زمین  ست. پنجاه اقت ا

کشططور دنیا در مناطق خشططک و نیمه خشططک که  ۱۰3میلیون هکتار زمین زراعی  2۰3میلیون هکتار از 

شوری مواجه هستند.  ستم آبیاری بارانی دارند با مشکل  ش۱۸-۱5در ایران سی ضی  ور میلیون هکتار از ارا

ست شور ا ضی  صلمعمولا . ارا ستند خیز حا صورتی که نمک ه ضادی وودر  ضر  های ا سیله نآم ها به و

شود  صلاحی از خای خارج  شد و آعملیات ا سبی  برایب کادی باکیفیت مطلوب موجود با شاورزی منا ک

 (.۱3۹۰ ،دتوحی وهمکارانخواهند بود )

 کنند.استفاده می ( کلی زیر)سازوکار مکانیسماز دو با شوری  مقابلهگیاهان در 

 اجتناب از شوری -۱

 تحمل شوری-2

صول را از طریق تولید تنش         دهد تاثیر قرار می تتح  (ROS)های آزادرادیکال  شوری بهره وری مح

.(pussiora et al.,2007) ستی پواکنش گیاهان به تنش شامل اجزای مختلفی های غیر زی شامل یچیده و

سته شدن روزنه ست نزیمی آهای غیر متابولیت و ،نزیمیآهای واکنش ،کاهش دتوسنتز ،هاب  Sairum et)ا

al., 1994; Zlatev et al., 2006).  تجمعROSعملکرد سططلول را از طریق صططدمه به اسططید نوکلیک ،ها، 

سیون پروت سیدا سید ن وییاک سیون ا سیدا وعملکرد محصول را کاهش  دادهتاثیر قرار  تحتهای چرب پراک

ها بر بیان تعدادی از ROSدهد که در حال حاضر تحقیقات نشان می. (Pompelli et al ., 2010)هند دمی

سیرهای انتقال ژن شان اثر می (سیگنالینگپیام )ها وم سلولدهنده گذارد که ن ستراتژی تکامل   برایها ا

 های تنش زا است.واکنشه عنوان محری بیولوژیکی کنترل ب ROSاستفاده از
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مدیریت مناسططب  ،شططور هایخایبشططویی آهای مختلفی از جمله برای مقابله با تنش شططوری روش        

شوری ،بیاریآ ستفاده از ارقام مقاوم به  شت وا ستفاده از راهکارهای  ،ک سایی وا شنا ست ورزی ژنتیکی و د

ستفاده از باکتری بیولوژیکی  درتلقیح با بذر ویا خای برای تسهیل رشدگیاهان  Streptomysesهای مانند ا

شور در خای شده های  ست معردی  سال.ا شی از ادزایش رو به در  صادی نا های اخیر به دلیل مشکلات اقت

سو شیمیایی از یک  شد قیمت کودهای  صولی این کودها از قبیل ایجاد  ،ر صرف غیر ا سایل مربوط به م م

را  پژوهشگرانادت سطح حاصلخیزی خای وکاهش سطح کیفیت محصول از سوی دیگر  ،لودگی محیطیآ

ستفاده از بیوتکنولوژی میکروبی در آ بر ستفاده از راهکارهای بیولوژیکی با ا سایی وا شنا شته تا در پی  ن دا

 (.Diby paul et al.,2014)جهت حل این معظلات باشد

با تنش شطططوری هم             هان در مواجهه  یا ند سطططایر تنشگ های دیگر از طریق ادزایش سططططح ان

های ریزوسفری دهند. تحقیقات نشان داده باکتریهای محیطی وبیولوژیکی پاس  میهای به تنشهورمون

 کردهتوانند از ادزایش غلظت اتیلن در گیاهان در هنگام بروز تنش جلوگیری مانند اسطططترپتومایسطططس می

سعه اندام شد وتو سبب کاهش اثرات منفی این هورمون بر ر شه و های باکتری .شوندهای گیاهی به ویژه ری

نزیم به آاین  کند.دامیناز میزان تولید اتیلن را تنظیم می- ACCنزیمآاسطططترپتومایسطططس از طریق تولید 

شود. مشاهده شده که عمدتا از طریق کاهش سطح اتیلن باعث تداوم رشد گیاه می صورت غیر مستقیم و

های بلندتر در مقایسه با شاهد ریشه دارندهایی که توان تولید اکسین را با انوام باکتریتلقیح شده گیاهان 

شططرایط  در .((Sadeghi et al., 2012 دارندانشططعابات ریشططه درعی بیشططتری  و و تارهای کشططنده طویل تر

های برخی از سططویه .شططودتغیرات اسططاسططی میها دچار نامسططاعد محیطی سطططوح درونزای دیتوهورمون

لت دیتوهورمون ند از طریق دخا قادر مایسطططس  ند. این اسطططترپتو هان را ادزایش ده یا ها رشطططد ونمو گ

های بزرگتر با انشعابات وسطح موثر ها روی الگوی رشد ریشه تاثیر گذاشته و باعث تولید ریشهدیتوهورمون
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سترپتومایسس. شودبیشتر می لی وکمک به حاصلخیزی خای نقش مهمی را در آتجزیه مواد  ها از طریقا

سس به نوم خای وگیاه مرتبط  .کننداکولوژی خای بازی می سترپتومای سط ا شد گیاه تو ستتحریک ر  و ا

شد در خای شد گیاهان مختلف از جمله گندمیان وتحریک ر ست  های مختلف بر ر شده ا چتریان گزارش 

.(Nassar et al., 2003) ستیک گونه سید ایندول ا شبه جیبرلین وا سترپتومایسس ترکیبات  های مختلف ا

سید تولید می شد گیاه را ادزایش میا شد می .دهندکنند که ر تواند در اثر ادزایش مواد از طردی تحریک ر

زاد سازی سیدرودورها در آهای استرپتومایسس نیز با تولید و برخی سویه غذایی قابل دسترس گیاه باشد.

هان ریزو یا یل آسطططفر گ بد هان ت یا بل دسطططترس برای گ قا به درم محلول و  خای را  هن موجود در 

سیدرودورهای میکروبی به عنوان منبع   (Tokala et al., 2002).کنندمی ستفاده مستقیم از  سی رهن برآا

صول گزارش آن در ممانعت از تنش کمبود آشده وتاثیر  ست شدههن وادزایش مح  ,.Sadeghi et al). ا

سس توانایی تولید محلولگونه (2006 سترپتومای سازگار ماننداکتوهایی از ا  تحتاکتواین  دارند.ین را ئهای 

 Malin and).کندپروتین محادظت میو DNAتاثیر شططرایط نا مناسططب محیطی مانند شططوری از سططاختار 

Lapidot, 1996)  ن وارد ریزوسططفر شططده وتوسططط گیاه آب محلول اسططت مقداری از آین درئنجا که اکتوآاز

ساختار شودمیجذب  س ون میوپروتیDNA و با حفظ  سبت به پا های تنش جب بالا بردن تحمل گیاه ن

 (Sadeghi et al,. 2003). شودمیشوری 

. مطالعه شططدهای دخیل در تنش شططوری ژنبرخی بر الگوی بیان  PGPRهای اثر باکتری پژوهشدر این 

در زمینه چگونگی تاثیر گذاری کاربرد خارجی  های موجودتا بخشی از ابهامنتایج حاصل کمک خواهد کرد 

PGPR شودروشن شوری روی گیاه به ویژه در شرایط تنش ها. 

 .استاین پژوهش به شرح زیر شده در اهداف در نظر گردته 

 م متفاوت استبر رشد گند Streptomysesهای مختلف باکتری آیا تاثیر جدایه-۱
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 بر ادزایش تحمل گندم به شوری متفاوت است Streptomysesهای مختلف باکتری آیا تاثیر جدایه -2

س  گیاهان تحت  -3 سطح بیان ژنشوری به باکتری تنشاگر تفاوتی در پا های کاندید ها وجود دارد در 

 پاسخگو به شوری قابل ارزیابی است

- 
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 تعریف بیوتکنولوژی-۱-2

ها برای درایندهایی همچون تخمیر منشا بیوتکنولوژی به دوران بسیار قدیم زمانی که از میکروارگانیسم       

 سیلینپنی مانندهایی بیوتیک نتیآتولید  و تولید سرکه از ملاس ،پنیر از شیر تولید ماست و و

 ۱۹۷۰ های برشی در دههنزیمآبا این وجود با کشف  .گرددبر میشد میاستفاده   Penicillium notatumاز

به طوریکه به  .به ابدام دنون متنوعی در دراوری ژن انجامید و ای کردهظیوتکنولوژی پیشردت قابل ملاحب

های نیکشود. بنابراین بیوتکنولوژی متشکل از تکعنوان مهمترین انقلاب علمی این قرن در نظر گردته می

اجزای  های زنده ویا بهره برداری از سیستم مختلفی است که با قصد بهبود ژنتیکی موجودات مورد نظر و

در واقع بیوتکنولوژی محصول تعامل  (۱3۸2،)دارسی وهمکاران اند.ها برای منفعت انسان طراحی شدهنآ

 عبارت است از: به منظور تعریف بیوتکنولوژی پیشنهاداتی ارایه شده که .تکنولوژی است بین علم بیولوژی و

ها در نآتولیدات  و اجزا یا مهندسی در استفاده مستقیم یا غیر مستقیم از موجودات زنده و کاربرد علم و-۱

 ن موجوداتآیا تغیر یادته  حالت طبیعی و

دسی به منظور نائل شدن به استفاده صنعتی از مهن و میکروبیولوژی استفاده تلفیقی از علوم بیوشیمی و-2

)ددراسیون بیوتکنولوژی  هانآاجزای متعلق به  های کشت بادت شده وسلول ها ومیکروارگانیسمهای قابلیت

 دنیا(

 ها یا اجزای سلولی برای استفاده مفیدمیکروارگانیسماستفاده کنترل شده از عوامل بیولوژیکی از قبیل -3

 علوم ایالات متحده()درهنکستان 

رسد در زمینه پیشبرد تحقیقات حاضر اند که به نظر میدر طی چند سال گذشته دنونی ابدام شده        

برداری از دانش کسب شده در تولید محصولات جدید مطالب زیادی برای عرضه بهره در علوم گیاهی و

ها اندام ،هابادت ،هارزی و سیس کشت سلولداشته است. اولین زمینه از راهکارهای جدید مرتبط با دست و

ی DNAمهندسی ژنتیک یا تکنولوژی  زمینه دوم .استگیاهی بدون پوشش در کشت بادت  سلولهای و

پیشردت بسیار سریعی داشته  ها بوده ومیکروارگانیسمن تحقیقاتی بر روی آ نوترکیب است که نقطه آغاز

 ی نوترکیب وDNAونگی بیان ژنوم گیاهان عمدتا از طریق استفاده از گچ دانش ما از ساختار و .است

ای از با استفاده از این تکنولوژی امکان جداسازی قطعه .است بدست آمدههای کلون کردن ژن تکنیک

DNA  با کلون کردن توالی  .ن وجود داردآخصوصیات  بررسیوDNA های باکتری این توالی در سلول

 کردنبر دراهم  نوترکیب علاوه DNAتکنولوژی  .شودتحلیل تکثیر  زیادی برای تجزیه و تواند به مقادیرمی
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تبادل این مواد  درصت دست ورزی مواد ژنتیکی و بیان ژن موقعیت و اطلاعات پایه در ارتباط با ساختار و

 (۱3۸2،)دارسی وهمکاران.کنددر بین موجودات مختلف را دراهم 

 یوتکنولوژی کشاورزیهای کاربردی ببرنامه -2-۱-2

 هامقاومت به علف کش-۱-2-۱-2

های زیادی های هرز در کشاورزی مدرن نقش بسزایی دارد. تلاشها برای کنترل علفکاربرد علف کش        

ها سه برای ایجاد گیاهان مقاوم به علف کش است. انجام شدهبرای مهندسی گیاهان مقاوم به علف کش 

تغیر ساختمانی هدف  (2کش)ادزایش بیان ترکیب بیوشیمیایی هدف علف (۱) شودمیراهکار استفاده 

کش  تجزیه علف سمیت زدایی و (3) کش شود وبیوشیمیایی به طوری که منجر به کاهش اثر گذاری علف

 های متعددی نظیر گلیفوسیت وترایخته مقاوم به علف کش گیاهان .قبل از رسیدن به هدف بیوشیمیایی

صفت  باغی تولید شده است. سبزی و های مختلف گیاهان زراعی ودر گونه غیره ترازین وآ و بروموکسینیل

مقاومت به علفکش مهمترین صفت تراریخته در دنیاست به طوری که گیاهان زراعی تراریخته مقاوم به علف 

خود  هب 2۰۰۹پوشش گیاهان تراریخته را در سال  تحتمیلیون هکتار ۱34درصد از سطح جهانی 62کش 

 (ISAA,2010) اختصاص دادند

 های زندهمقاومت به تنش2-2-۱-2

 مقاومت به حشرات-۱-2-2-۱-2

کننده  رمزهای استفاده از ژن پیشردت در مهندسی گیاهان تراریخته برای مقاومت به حشرات با         

مقاومت به حشره ابتدا در  .است بدست آمده Bacillus thuringiensis یکترباهای ضد حشره از پروتین

های عامل مقاومت به حشرات از منابع امروزه ژن گوجه درنگی گزارش شد. و (Vaeck.et.al,1987) توتون

ژن متفاوت ایجاد کننده  4۰تقریبا  کنونتا  .شوندغیره به گیاهان منتقل می باکتریایی و مختلف گیاهی و

های مقاومت به حشرات از ای از ژنهظتعداد قابل ملاح مقاومت به حشرات به گیاهان زراعی منتقل شده و

 (ipt) وژن ایزوپنتیل ترانسفرازB. thuringiensis زا Btژن  اند.منابع میکرو ارگانیسمی استخراج شده

 .اندغیره جداسازی شده و Agrobacterium tumefaciensزا

 مقاومت به بیماری -2-2-2-۱-2

های کلونینگ توسعه روش از طریقها های عامل مقاومت به بیماریجداسازی ژنها در زمینه تلاش         

ذرت که باعث  HM1ژن . پیشردت خوبی داشتعلامت گذاری ژن در چند سال گذشته  مبتنی برنقشه و
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ها گذاری ترانسیوزانشود با استفاده از علامتمی  Cochliobulus carbonumبهمقاومت 

((transposontagging .های مقاومت متعددی نظیرتاکنون ژن کلون شده است Rps2 و rpm1  از

برنج کلون شده   xa21و کتان l6 ،توتون N ژن ،از گوجه درنگی ،cf2و  pto، cf9،cf4 رابیدوپسیسآ

از  (R). انتقال ژن مقاومت شده است کلونها میکروارگانیسمزا نیز از های غیر بیماریاست. تعدادی از ژن

 مارتین و .است مفید پاتوژن خاص به یک واریته حساس یک راه کار واریته گیاهی مقاوم در برابر یکیک 

 Pseudomonasکه موجب مقاومت به  کردندتولید  PTOبا ژن  ایگیاه گوجه درنگی (۱۹۹3) همکاران

syringae pv. Tomato گیاهان توتون تراریخته با شد .pto  مقاوم شدندعامل بیمارگر. 

 های غیرزندهتنش مقاومت به3-2-۱-2

سبب  و رندشرایط قلیایی اثر منفی بر رشد دا سرما و های غیر زنده نظیر خشکی وتقریبا تمام تنش         

های غیر اغلب تنش (۱3۸۸.)کادی وهمکاران.دنشومرگ سلولی و یا کاهش عملکرد گیاه می، القای پیری

ب آپاس  گیاهان به کمبود  .ب سلولی یا تنش اسمزی هستندآیک پیامد مشتری یعنی کمبود نتیجه زنده 

ها گروه متنوعی های اسمزی است. اسمولیتوزن مولکولی کم به نام حفاظت کننده تجمع ترکیباتی با سنتز و

دار نظیر  مونیومآت ترکیبا و یا مینه )پرولین(آاسیدهای  لی وآهای یون ،لیآهای غیر از ترکیبات شامل یون

شوری  و خشکیجمع پرولین با تحمل به شرایط تنش ت . همبستگی شدیدی بینهستندبتائین  گلایسین و

( آنزیم محدود کننده سنتز پرولین است. P5CSکربوکسیلاز سینتتاز )-5-پیرولین-گاما گزارش شده است.

برابر  ۱۸الی  ۱۰بیان بالایی از این آنزیم در نتیجه که  اندهتولید شد P5CSبا آنزیم  گیاهان توتون تراریخته

زایش رشد در شرایط خشکی و شوری دنشان دادند. ادزایش غلظت پرولین با ارا ادزایش در مقدار پرولین 

در بیوسنتز که  MtIDبه نام   E.coliیک ژن باکتریایی  .(Kishore et al., 1995همبستگی داشت )

 .برای مقاومت به شوری آزمایش شدندحاصل گیاهان تراریخته  .نتقل شدمانیتول سهیم است به توتون م

ای های بلندتر و انشعابات ریشهروز مواجهه با شوری گیاهان تراریخته تولید کننده مانیتول ساقه 3۰پس از 

ای شده و طویل شدن و یا منشعب های گیاهان شاهد قهوهدر حالی که ریشه .جدید و طویل تری داشتند

 . مشاهده نشدها در آنشدن 

 های مطالعاتی در بیوتکنولوژیروش-4-2-۱-2

 انتقال ژن-۱-4-2-۱-2

 وارد شده در پلاسمید خارجی )معمولا یک ژن DNA انتقال ژن درایندی است که قطعه مشخصی از        

هدایت شده ژن مطلوب از یک موجود زنده به موجود دیگر  انتقال .کندمیرا به درون سلول وارد  باکتریای(
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 ژن منتقل شده گویند.مین ژن در ژنوم موجود پذیرنده را ترانسفورماسیون ژنتیکی آبیان پایدار  تلفیق و و

ید آمیز به دست میآبه صورت مودقیت  پس از انتقال ژن که موجودی را و (Transgene) را ترانسژن

)دارسی  .هستندهای پایدار از منابع خارجی گیاهان تراریخته حامل ژن نامند.می (Transgenic)تراریخته 

 (۱3۸2،وهمکاران

 های انتقال ژنروش

زیر شاخه دارای  هرگروه .شوندژن از نظر روش و ابزاربه دوگروه اصلی تقسیم بندی می انتقال هایتکنیک

 هستند. که عبارت است ازهای متعددی 

 ناقلژن توسط  انتقال-۱

ژن به گیاهان  که برای انتقال هستند ناقلینی عناصر ترانسیوزانی و هاویروس ،پلاسمیدهای اگروباکتریوم

 . شوندمیاستفاده 

 ژن بطور مستقیم یا بدون ناقل انتقال-2

. این استهای گیاهی خارجی به ژنوم یDNAبرای درستادن  موثر انتقال مستقیم ژن یک روش ساده و-2

 شوندمیتکنیک به سه زیر گروه تقسیم 

 های دیزیکی انتقال ژنروش-۱

 های شیمیایی انتقال ژنروش-2

 هااندام و هابادت و هاتوسط سلول DNAجذب -3

 کشت بادت 2-4-2-۱-2

جنین  ،اندام ،)بادت اجزای گیاهی بذرها و ،گیاهاندر شیشه کشت  عبارت است از ،بادت گیاهی کشت       

گونه  های کشت بادت گیاهی امکان باززایی هرروشبا شرایط استریل.  پروتوپلاست( در محیط غذایی و و

. در کشت بادت گیاهی یک ریز نمونه را برای شروم رشد در گیاهی در این ویترو به چند طریق وجود دارد

ده ریز نمونه در حین تقسیم نش تمایز یادته و های غیر دعال وسلول .نددهمحیط کشت مصنوعی قرار می

پدیده بازگشت  .شوندمحیط غذایی برای وارد شدن به حالت مریستمی ابتدا متحمل تغیراتی می رشد در

 (Dedifferentitation)گیری بادت کالوس را تمایز زدایی شکل و مریستمی های بالغ به مرحلهسلول

 (۱3۸2،)دارسی وهمکاران .نامندمی
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 تمایز مجدد را گیاهی کامل یا یک اندام کالوس برای تمایز یادتن به یک گیاه کامل وهای بادت توانایی سلول

(Redifferentiation) از حالت تمایز یا تمایززدایی و تمایز مجدد  پدیده یعنی خارج شدن این دو نامند.می

 Cellular)پتانسی ها به گیاه کامل به عنوان توتینآ تکامل و است گیاهی هایسلول ذاتی هایظردیت از

totipotency)  های کشت گیاهان در شرایط . کشت بادت گیاهی شامل انوام روششودمی معردیسلولی

در موارد خاص خود استفاده شود. انوام مختلف کشت به قرار  بایدها از این روش که هر یک استاستریل 

 زیر است

 به منظور تولید گیاهچه یا گیاه کامل شیشهکشت بذر در  :کشت بذر-۱

 کشت جنین جداشده بالغ یا نابالغ :کشت جنین-2

 وکشت ریشه وکشت دانه گرده است ،نوی ساقه ،شامل کشت مریستیم :کشت اندام-3

 شیشهتمایز زدایی در و  هانمونه از ریز کشت یک بادت تمایز یادته :کشت کالوس-4

های خیلی کوچک سلولی که در محیط مایع پراکنده یا توده و های جداشدهکشت سلول :کشت سلول-5

 هستند

 های داقد دیوارهکشت سلول :پروتوپلاست کشت-6

 ژن بیان-3-4-2-۱-2

رونویسی ژن به رشته  ،.اولین مرحله در بیان خود باید بیان شوند ها برای نشان دادن عملکردهمه ژن        

RNA .بیان ژن مکمل است .(gene expresshin) درایندی است که کنترل کننده تکوین یک موجود 

. مراحل شودمی های خاصمنجر به بروز بیماری شودمیزمانی که بیان ژن دچار اختلال  .پرسلولی است

ن اطلاعات موجود در یک ژن خاص به یک پروتین خاص تبدیل آاساسی بیان ژن یعنی درایندی که طی 

مرحله پایان  elongation (3)سازی یا  مرحله طویل initiation (2)مرحله شروم یا  (۱شامل ) و شودمی

 )تازه  RNAغازگر ترجمه به نسخه آداکتورهای  ها وریبوزوم، هادر باکتری .است  terminationیا

mRNA)  ها د در حالیکه در یوکاریوتندسترسی داربه آسانیRNA نکه به یک آبه منظور  اولیه

mRNA ن آپس از  عملکردی تبدیل شود باید پردازش شود.یmRNA  از محل سنتز خود در هسته به

. تنظیم شودداکتورهای ترجمه به پروتئین تبدیل  و tRNA هاتا توسط ریبوزوم شودمیسیتوپلاسم منتقل 

غاز رونویسی یا طویل سازی یا آدر سطح ، بیان ژن ممکن است درسطوح مختلفی صورت گیرد

پروتئین  انواماین امر منجر به تولید  ن به پروتئین.آترجمه  از هسته و mRNAیا خروج  و RNAپردازش
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غاز رونویسی آکنترل  شودمی نمو در پاس  به شرایط خارجی  یا مراحل مختلف رشد و هادر سطوح متفاوت و

پروتئین  و کد شده mRNAاین که چه مقدار  ژن و ها برای تعیین بیانمکانیسمسازی مهمترین طویل و

نموی  باشد. هدف اصلی کنترل بیان ژن در موجودات پرسلولی اجرای دقیق تصمیمات رشد و تولید شود می

 Molecular)تمایز سلولی بیان شوند است تا ژنهای مناسب در سلولهای مناسب در خلال تکوین جنینی و

cell and Biology lodish, 2013) 

 بیوتکنولوژی میکروبی-4-4-2-۱-2

 کنند.های مختلف زندگی میدیگر محیط روده حیوانات و ،غذا ،بآ ،ها در خایمیکروارگانیسم          

که به  است ساز سوخت و صفات بیوشیمیایی و مقدار زیادی از زیستگاه میکروبی مختلف منعکس کننده

های مفید میکروارگانیسم مده است.آجمعیت میکروبی به وجود در  انتخاب طبیعی ژنتیکی و وسیله تنوم

کلیدی در  یتوانند نقشمی (PGPR)محری رشد گیاهی های باکتری و Dizotrophsمانند باکتریهای 

به وسیله مطالعه ژنوم منجر به  ،بیوتکنولوژی میکروبی .باشندجایگزینی و یا کاهش مواد شیمیایی داشته 

 زیستیو بهبود عوامل میکروبی برای کنترل  گربیمارعوامل تشخیص بهتر  زیادی در جهتهای پیشردت

تخمیر میکروبی و توسعه عوامل میکروبی جدید برای  ،های صنعتیورتوسعه کاتالیز یاحیوانی  ،آدات گیاهی

پیشردت  ها در ترویج وبیوتکنولوژی میکروبی یکی از مهمترین حوزه .ه استخای شد ب وآزیست پالایی 

بیوتکنولوژی از طریق  حیوانات در علوم کشاورزی است. حمایت از گیاهان و ای وتغذیه ایمنی مواد غذایی و

 (Nduka et al,2002)کند.های زیر به کشاورزی پایدار کمک میروش

 بیماری( )ادات و های زیستیادزایش مقاومت در برابر تنش-۱

 )خشکی و شوری( های زیستیتنشادزایش مقاومت علیه -2

 لوده آهای زیست پالایی خای-3

 کیفیت خای وری وادزایش بهره-4

 ادزایش جذب مواد غذایی ادزایش تثبیت نیتروژن و-5

 بهبود تکنولوژی تخمیر-6

 ها به کشاورزی پایدارآدت کش و بیوتکنولوژی میکروبی از طریق کاهش وابستگی به مواد شیمیایی        

ول انتقال دانش از وزی در حال حاضر مسبنابراین حوزه پژوهشی میکروب شناسی کشاور کند.نیز کمک می

 .حیطی به بیوتکنولوژی کشاورزی استمیکروب شناسی عمومی و زیست م
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 کود زیستی-۱-4-4-2-۱-2

صل         ستی )کود بیولوژیک( به مواد حا شود که دارای تعداد کادی از یک ای گفته میخیزکنندهکود زی

هایی هستند که خاکزی هستند. کودهای زیستی، میکروارگانیسم مفید هاییا چند گونه از میکروارگانیسم

ها و دیگر مواد قادرند عناصططر غذایی خای را در یک درایند زیسططتی تبدیل به مواد مغذی همچون ویتامین

مصططرف کودهای زیسططتی کم هزینه تر هسططتند و در اکوسططیسططتم  د.نمعدنی کرده و به ریشططه خای برسططان

ر د .هسططتند خای مفیدهای میکروارگانیسططمدارنده . کودهای زیسططتی مواد نگهآوردآلودگی به وجود نمی

ست محیطی دهه شیمیایی اثرات زی صرف کودهای  شته بدلیل م های از جمله انوام آلودگی زیادیهای گذ

آب و خای و مشکلاتی در خصوص سلامتی انسان و دیگر موجودات زنده به وجود آمد. سیاست کشاورزی 

شاورزی،  سعه پایدار ک شپایدار و تو شتر از موجودات زنده خای در  آنرا بر رانگپژوه شت که هر چه بی دا

ستین  لتبه همین عد و ننیازهای غذایی گیاه کمک بگیر جهت تأمین شد. نخ ستی آغاز  تولید کودهای زی

سایر کودهای بیولوژیک  ستفاده قرار گردت و از آن تاری  به بعد  ستی در اواخر قرن نوزدهم مورد ا کود زی

شدند. سم ساخته  ستفاده قرار می هاییمیکروارگانی گیرند عمدتاً از که در تولید کودهای بیولوژیک مورد ا

های کشت مخصوص تکثیر و پرورش پیدا در شرایط آزمایشگاه در محیط. شوندمی محیط زیست جداسازی

ای به نام لگومینوز های کشاورزی، گیاه تیرهبرای تقویت زمین در گذشتهشوند. کنند، و آماده مصرف میمی

ها برای تولید کودهای بیولوژیک اسططتفاده هایی که از آنبا توجه به نوم میکروارگانیسططم شططد.کشططت می

های کودهای بیولوژیک باکتریایی، قارچی، جلبکی واکتینومیسططت ها کودهای زیسططتی را در گروه شططودمی

داکتور  .که به عنوان یکنشططان دهنده کیفیت خای اسططت دعالیت میکروبی در خای .کنندمی بندی طبقه

ستم نقش دارد. سی سمجمعیت  اکولوژیکی در تولید پایدار گیاهان در اکو خای باعث مفید  ایمیکروارگانی

شوری  خشکی و ،بآهای محیطی از جمله کمبود تنش ای وهای ریشهادزایش مقاومت گیاهان به بیماری

خیزی و باروری خای، تأمین غذای سططالم و هدف از مصططرف کودهای زیسططتی، تقویت حاصططل. شططوندمی

شتر بدور از آلودهغنی شت بی ست بومتر، بردا سیب آوکیفی بدون ادزایش محصول از نظر کمی و  سازی زی

 (Nduka et al,2002). .است رساندن به اکوسیستم مزرعه

 سموم زیستی-2-4-4-2-۱-2

ستفادهجهت مقابله با بیماری         شیمیایی ا سموم و کودهای   های گیاهی و ادزایش بازدهی گیاهان، از 

 هاو بروز مقاومت در آن بیمارگر. این مواد سططبب آلودگی محیط زیسططت و ایجاد نژادهای جدید شططودمی

به عنوان دعال کننده عوامل کنترل  آندودیتی هایبه همین جهت استفاده از ریزوباکترها و باکتری .شودمی

ست سترش ا شد گیاهان، در حال گ سایی این آ. بیولوژیک و ادزاینده ر ستنتشنا ها به آن ودنها و ادزاگونی



15 
 

شه ست خای منطقه ری سبی ا شدر .روش منا سمت  (PGPR)یزوباکترهای ادزاینده ر های در روی بذر، ق

های ها سبب کنترل قارچها و آنزیمها با تولید آنتی بیوتیکرویشی و ریشه گیاهان وجود دارند. این باکتری

مل خاکزی ،   Aphanomyces spp  ،Fusarium oxysporum   ،Gaeumannomyces graminis شطططا

Phytophthora  spp ،Pythium spp  ،Rhizoctonia  solani  ،Sclerotium rolfsii  و  Verticillium  

spp  قارچباکتری .شطططوندیم با  له  قاب ند و برای م دت آوندی گیاهان وجود دار با ندودیت در  هایهای ا

Fusarium  oxysporum  وVerticillium spp.  شی از نماتداین باکتری روند.بکار می سارت نا  هایها، خ

تغییرات در سطططاختار و جمعیت میکروبی خای ا از طریق ایجاد  ر spp Meloidogyne جملهمختلف از

های گرمسططیری، های زراعی با مواد آلی مانند کیتین و تناوب زراعی با لگومصططلاح خایا .دهندکاهش می

ادزایش قدرت  ، Arthrobacter spp و  Burkholderia cepaciaهایی مانند سبب ادزایش جمعیت باکتری

 و  Furfural ،Citralشططود. کاربرد ترکیبات آروماتیک مانند بازدارندگی خای و توان کنترل بیولوژیک می

Benzaldehyde هایسبب ادزایش جمعیت باکتریPGPR  شود.خای و ادزایش توان بازدارندگی خای می 

دداعی گیاهان و کاهش  مکانیسطططمسطططبب بکار انداختن   PGPRهایهای به کار ردته و باکتریتمام روش

 بیمارگردهد تغذیه سططوسططک کدوئیان که ناقل برخی تحقیقات نشططان می شططود.های بیماری مینشططانه

Erwinia tracheiphila ( اسططت، سططبب کاهش اثر )عامل پژمردگی باکتریایی کدوئیانPGPR   روی گیاه

در  .شودها و انتشار باکتری میاین سوسکباعث کاهش تعداد   PGPRالبته تیمار بذر کدوئیان با شود.می

ها به به صورت مکانیکی و توسط شته CMV عامل ویروسی های ویروسی،جهت کنترل بیماری یآزمایش

 شد.منتقل شد که در هر دو مورد کاهش قابل توجهی در علائم بیماری دیده  PGPR باگیاهان تیمار شده 

ها شود . از جمله این باکتریمقاومت گیاهان استفاده میجهت ادزایش مختلفی  PGPRهای باکتری

 انوام زیر نام برد:  از توانمی

Bacillus pumilus  ،B . amyloliquifaciens ،B . subtilis  وKluyvera  cryocrescens   

 باکتری روابط متقابل گیاه و -3-4-4-2-۱-2

 متصل شده باکتری به تار کشنده  از نوم همزیستی است.های ریزوبیوم ی ریشه گیاه با باکتریرابطه        

ورد که توان حرکت در داخل گیاه را داشته آمیرا به وجود ای کند و رشتهمیتکثیر پیدا  ،شودمیوارد آن  و

بین باکتری و ریشه گیاه  ی، ارتباط متقابلمتصل شودرای اینکه باکتری بتواند به سطح تار کشنده ب باشد.

باکتری کمک  کنند و به تکثیرن تغذیه میآها از کند که باکتریریشه گیاه موادی تولید می .آیدبوجود می

ها این باکتری اتصال شانس شود وزیاد می ها اطراف تارهای کشندهتعداد باکتری در نتیجه این عمل .کندمی

های کنند و متابولییتبرقرار می کنند با گیاه ارتباطها رشد میوقتی باکتری شود.می بیشتربه تارکشنده 
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است. یکی از که محری رشد گیاه و تارکشنده  سازندکنند و موادی را میترشح شده از گیاه را دریادت می

که  ایپروتئین واسطه .شودکه سبب رشد بیشتر تار کشنده میاست هورمون ایندول استیک اسید  این مواد

نزیم خاصی که آ ترشح ها بااین باکتری شود لکتین نام دارد.به سطح تار کشنده می باکتری سبب اتصال

د و شروم به تکثیر نشون میآوارد  ،کنندمنفذی را ایجاد میکند سلولز روی سطح تار کشنده را تجزیه می

کنند که دهند و در تار کشنده خطی را ایجاد میای را تشکیل میزنجیرههای این باکترید. نکنو رشد می

ها( به تعدادی از ای از باکتری)رشته ها با ایجاد ریسمان عفونی. باکتریشودنامیده میعفونی ریسمان 

 دیادو از دهند.های میزبان را تغییر میو سلول ها خودرسند و داخل این سلولهای ریشه میسلول

 (Nduka et al,2002). نام برد. را یرارد زموان تومیا یزرمیکورچ قاکود زیستی  وکاربردهای

 ییاعناصر غذب یش جذادزا

ها نسبت به سیستم جذبی بیشتر هیفان توه و کنندب یش سطح جذادزالیل دبه ب آب یش جذادزا      

 ست ایط خشکی اشرو طوبت د رنسبت به کمبوه مت بیشتر گیاومقاد یجاآن اکه نتیجه ای یشهر

 سیتوکینین و کسین ام انوامانند ه شد گیای رمحری هانمورتولید هو

 خشکی شوری و ،ارتمحیطی مانند حری هاکمک به کاهش تنش

 یشهزای رریمل بیماابه عوه مت گیاویش مقاادزا

 هگیاای برب غیر قابل جذی هاتدسفاه حل کنندی هامگانیزوارمتقابل مثبت با میکرط تباار

 گندم-2-2

ترین گیاه زراعی مهم وکشت قرار گردته  در جهان مورد ای است که در سطح وسیعتنها غله گندم        

اهمت  بیشترین سطح زیر کشت را در جهان به خود اختصاص داده است. زراعت گندم .روددنیا به شمار می

های مختلف بر خلاف سایر گیاهان زراعت گندم به این خاطر است که امکان زراعت این محصول در اقلیم

 یدارای سطح زیر کشت وگیرد میمورد کشت قرار زیادی  وسعتدر  وجود دارد. گندم در اکثر نقاط جهان

علت های اخیر میزان تولید گندم به در سال .تولید استمیلیون تن  6۰۰میلیون هکتار و حدود23۰بالغ بر 

ارقامی  .داشته است ایوجهقابل تاستفاده از بذور اصلاح شده ادزایش  های نوین زراعی وبکار گیری روش

 تولید عملکرد بالا در شرایط اند دارای قابلیت رشد وبیوتکنولوژی تولید شده های اصلاحی وکه با روش

ندوسیرم آهای گلوتن که بخش چسبنده پروتین دانه گندم به لحاظ داشتن. هستندهوا  ب وآاز  مختلفی

گیاه زراعی دنیا شناخته  مهمترین و بعنوان اولین غلهگندم  .شوداست موجب کشسانی وانبساط خمیر می
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ادزایش عملکرد  با توجه به اینکه .درصد از جمعیت جهان قرار دارد۷5شود و بطور وسیع در الگوی غذایی می

یل دهنده عملکرد کسی تنوم ژنتیکی و نحوه توارث صفات تشرنژادی است بربهاهداف  مهمترینگندم از 

 (۱3۸۸، )خواجه پور وهمکاران.استنژادی گندم بسیار مهم های بهر برنامهیعنی اجزای عملکرد د

 مشخصات گیاه شناسی-۱-2-2

ن از لحاظ تعداد آاهلی  های وحشی وگونه تعلق دارد. جنس تریتیکو به خانواده گندمیان و گندم         

 ۱4های گروه دییلوییدگندم .شوندتقسیم می هگزاپلویید تتراپلویید و ،کروموزوم به سه گروه دییلویید

گندم گیاهی  .کروموزوم دارند 42 های هگزاپلوییدگندم کروموزوم و 2۸ های تتراپلوییدگندم .کروموزم دارند

سنبله  از چند سنبلچه یا (spike)هر سنبله  .سنبله مرکب است ذین گندمآگل  .است خود گرده ادشان

شکل دانه بیضی است است. ناشکودا  است که میوه خشک وگندمه  دانه گندم یک .شده است تشکیلدرعی 

های گندم به اشکال مختلف مانند دانه .استقسمت شکم شیار دار  و مدور پشتی دانه بدون شیار و قسمتو 

 ،زرد ،خاکستری ن به رنگ سفید متمایل بهآهای رنگ دانه است.بیضی دراز  تخم مرغی  و بیضی و گرد و

ماده خشک  .ریزی دانه گندم بسیار متفاوت است درشتی و است.ای تیره قهوه سبز و ،قرمز تیره ،قرمز روشن

 2 ،درصد پروتین ۱2 تا ۱۰ .(.دروکتوز و. ،گلوکز ،درصد هیدرات کربن )نشاسته 6۸دانه گندم تقریبا از 

یل شده است. پروتین دانه گندم کتش D و B1 ،C ،Eهای ویتامین درصد املاح کانی و ۱/۹ درصد چربی و

 سبوس-3 سیر رویان-2 رویان یا جنین-۱دانه گندم از  .یل شده استکپرولامین تش و ،گلوبولین ،لبومینآاز 

شکادد هنگام جوانه زدن گندم اولین اندامی که پوسته دانه را می .یل شده استکریشک تش-5 و ندوسیرمآ-4

شود ن پس رشد گیاهچه که در زیر خای و در تاریکی انجام میآاز  است.شود ریشه چه می ن خارجآو از 

انشعابات  وعدد است که باریک بوده  5تا 3 های اولیه گندمتعداد ریشه. استشامل رشد طولی سریع ساقه 

که از است که ای های طوقههای اولیه بذری و ریشهریشه هایبا نامگندم دارای دو نوم ریشه . دارد کمی

متوسط  ،کوتاه شکلسه  بهعوامل محیطی  حاصلخیزی خای و ،ساقه گندم بسته به نژاد .هستندنوم ادشان 

غلاف ساقه را در بین دو  .یل شده استکشت پهنک قسمت غلاف و . برگ گندم از دوشوددیده میو بلند 

خرین برگ را آ بالاترین و .شودیل میکبرگ روی ساقه اصلی گندم تش ۹ تا ۷معمولا  و گیردگره در بر می

از سایر ن به سنبله آداصله نزدیک تر  برگ پرچم به دلیل دعالیت دتوسنتزی بیشتر و .گویندبرگ پرچم می

 (۱3۷۹، ها اهمیت بیشتری دارد.)خدابنده وهمکارانبرگ

 نمو مراحل رشد و-2-2-2
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اولیه و ساقه اولیه شود، ریشه متورم میو آب جذب کرده  ،جوانه زدن و سبز شدن: دراین مرحله دانه-۱

کفا شده  رسد که خودای میشود و گیاه به مرحلهبراثر رشد ریشه چه و ساقه چه گیاهک از دانه خارج می

 .خود ادامه دهد رشدتواند بدون استفاده از ذخایر بذر به و می

ه یقه گیاه تولید های درعی دیگری علاوه بر ساقه اولیه، از مرحلاست که در آن ساقه ای: مرحلهپنجه زنی-2

 .شودمی

اند طویل شده و گیاه به صورت عمودی ها که از قبل به وجود آمده: در این مرحله میانگرهساقه ردتن-3

 .شودکند. این مرحله با ظهور نخستین گره دربالای سطح خای آغاز میرشد می

های سنبله تشکیل قسمت ای است که در آن غلاف برگ پرچم متورم شده و تمام: مرحلهغلاف ردتن-4

 .غلاف برگ آخر خارج نشده است سنبله هنوز ازدر این مرحله  شود.می

. این مرحله در ارقام شودای است که در آن سنبله گندم از غلاف خارج میسنبله و گلدهی: مرحله ظهور-5.

های شدن شاخه دار با خارج شدن ریشک از غلاف برگ آخر همراه است. گلدهی گندم با بازگندم ریشک

 .کلاله و خروج پرچم های زرد رنگ و عمل گرده ادشانی همراه است

کرده و میوه تشکیل  : طی این مرحله مواد اندوخته به درون دانه انتقال پیدامرحله دانه بستن و رسیدن-6

ای است رسیدن دیزیولوژیک مرحله .استکه شامل مراحل مختلف شیری، خمیری و سخت شدن  شودمی

دراین مرحله به دلیل رطوبت  .دارددرصد  4۰تا 3۰بین  یدانه به بیشینه وزن خشک خود رسیده و رطوبت که

 (۱3۷۹، )خدابنده وهمکاران .نسبتاً زیاد بذرها امکان برداشت وجود ندارند

 عوامل موثر در رشد-3-2-2

 رطوبت-۱

 مشکلیزند. در این مورد کاشت گندم بهاری با های خشک جوانه نمیمانند سایر گیاهان در زمین گندم 

 شده است.به اندازه رویش گیاه رطوبت در خای ذخیره  معمولازمستان  طولمواجه نیست چون در 

کند معمولا ترجیح ارقام زمستانه رطوبت زمین برای کاشت گندم پاییزه دیم به طور معمول کفایت نمی

ن به آقع بارانی نازل شد با اولین باران گندم سبز شود و رشد موقع بکارند تا هر موه دهند گندم را بمی

 یفتد.تاخیر ن

 خای-2
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 .است مواد غذایی کامل برای کشت گندم مناسب های خیلی قوی از نظر هوموس با تهویه کادی وخای

چون دارای است. گندم نی شنی ومل رسی و ،منیوهای لبرای گندم خای ترین خایمناسب بهترین و

برای گندم  pHمناسبترین  .های عمیق احتیاج نداردبنابراین به خای استسطحی  های ادشان وریشه

 .است ۷تا  ۷/5بین 

 درجه حرارت-3

 22تا  2۰رشد  برای ترین دمامناسب و سلسیوس درجه 4حداقل درجه حرارت برای جوانه زنی گندم 

که هر یک دارد  مختلفیانوام وارقام این است که گندم اختصاصی  هایویژگی از درجه سلسیوس است.

 گار هستند.با منطقه خاصی ساز هاآناز 

 نور-4

ایجاد بادت خشبی  کلرودیل و کردنور برای انجام عمل احتیاج دارد.بدون مه  دتابی وآروزهای  به گندم      

مقاومت کادی در مقابل  و شودمیبلند  وقتی نور به پای گیاه نتابد گیاه علفی و .در ساقه مورد نیاز است

در  .دهی احتیاج به طول روز بلند دارد گندم برای وارد شدن به مرحله سنبل. خوابیدگی نشان نخواهد داد

 (۱3۷۹، )خدابنده وهمکاران .ساعت باشد ۱4 بایدچنین شرایطی حداقل طول روز 

 تنش شوری-4-2-2

 مفهوم تنش

عملکرد گیاهان  کنند که دائما بر رشد وعوامل محیطی رشد میگیاهان زراعی تحت تاثیر یک سری از         

 عملبه عنوان تنش  داشته باشندچنانچه هر کدام از این عوامل در سطح نامطلوب قرار  .گذارندتاثیر می

مواجهه با تنش از خود  العمل و گیاه در عکس تاثیر نامطلوب دارند.بر عملکرد گیاهان زراعی  و کنندمی

انفعال غیرعادی  در نتیجه یک متابولیسم و دعل و وزایی است سیبآتنش دارای توان  .دهدمیواکنش نشان 

دیده ن آمرگ گیاه کامل و یا قسمتی از  ممکن است به صورت کاهش رشد و تنشاثرات  .دهدروی می

 (۱3۹۰، )دتوحی وهمکاران.شود

 شوری

 .ن ارتباط دیرینه داردآهای کشاورزی است که بشر با سیستم شوری یکی از عوامل مهم در تاری  و        

از بیاری اصولی در اثر تجمع نمک در سطح خای آ و مدیریت زراعی صحیح های بسیاری در اثر عدمتمدن

شسته نشده  دار هستندن ریشه آهرگاه بارندگی محدود باشد نمک در خاکی که گیاهان در  .بین ردته است

هکتار از سطح  هامیلیون (.۱3۸۸ ،)کادی وهمکاران شودکم میمحصول  ادزایش شوری مقداراثرو در 
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هایی است که در حال حاضر و این مساحت تقریبا سه برابر بیشتر از کل زمین های جهان شور استزمین

  .شودبیاری میآ

 ایران اهمیت شوری در جهان و-5-2-2

 .استاقتصادی  که برای تولید محصولات کشاورزی ها هکتار زمین شور وجود دارددر دنیا میلیون          

میلیون هکتار از اراضی شور  ۱5-۱۸در ایران  .نیمه خشک قرار دارند بیشتر در نواحی خشک واین راضی 

ها به وسیله عملیات نآمضر  های اضادی ودر صورتی که نمک و هستند خیز حاصلاغلب اراضی شور  است.

به ویژه اگر  .ورندآهای کشاورزی بسیار مناسبی را به وجود است زمیناصلاحی از خای خارج شود ممکن 

 بیاری این اراضی موجود باشد.آ برایب کادی باکیفیت مطلوب آ

 اثرات شوری روی گیاه-6-2-2

 ناتومیآصفات موردولوژیکی و  اثرات شوری روی-۱ -6-2-2

 کاهش رشد 

 گیرد.تاثیر قرار می تحت ز ساقهشود ولی ریشه کمتر اهای ساقه کم میداصله میان گره

 کاهش سطح برگ 

از طردی دتوسنتز  .کندسطح برگ به اندازه طبیعی رشد نمی به علت کاهش تورژسانس )دشار داخل سلولی(

 .کندپیدا میهم کاهش 

 ضخیم شدن کوتیکول

 شود.ب کمتری از گیاه خارج میآبنابراین  .شودکوتیکول در اثر شوری ضخیم تر می

 اثر شوری روی دتوسنتز-2-6-2-2 

ن کربن هوا در متابولیسم آدتوسنتز از جمله مهمترین درایندهای دیزیولوژیکی گیاهان است که طی           

د هدمی یلکماده خشک گیاه را تش %۹۰مده از دتوسنتز نزدیک به آمحصول بدست  .شودگیاهی وارد می

ید. آتغیرات زیادی در عملکرد محصولات زراعی به وجود می بنابراین با کمترین تغیر در میزان دتوسنتز

طی مطالعاتی که  .گذاردن تاثیر میآدرایندهای جانبی  که روی دتوسنتز واست شوری یکی از عوامل اصلی 

بدون  تاکنون انجام شده کاهش رشد نتیجه اثر قطعی شوری بر روی گیاهان غیر شورپسند نظیر گندم است.

 علت اصلی کاهش دتوسنتز پژوهشگرانکاهش سطح برگ است که از سوی برخی از  شک این اثر شامل

 (.2۰۰6،)گاسنوا وهمکاران است

 اثر شوری بر کلروپلاست-3-6-2-2 
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شوری موجب چروکیدگی  ها بیشترین تاثیر را دارد.نآهایی هستند که شوری بر ها اندامککلروپلاست       

کم تانسیل اسمزی در نتیجه پ کندمیشدت دسفره شدن دتوسنتزی ادزایش پیدا  و شودمیکلروپلاست 

 .شودمی

 هااثر شوری بر رنگدانه-4-6-2-2  

وجود های مختلف گیاهی بر اثر شوری از ادزایش یا کاهش مقدار کلرودیل در گونهزیادی  هایگزارش       

کند. در حالی که ر کلرودیل گیاهان را کم می. بر اساس تحقیقات بسیاری از پژوهشگران شوری مقدادارد

ادزایش کلرودیل در محیط های  برد.ن است که شوری مقدار کلرودیل را بالا میآمطالعات دیگر حاکی از 

ادزایش سطح  در حالیکه با ه است.دیگر گیاهان غیر نمک دوست مشاهده شد پنبه و ،شور در گوجه درنگی

 .(Neelem et al,2010)کند میشوری مقدار رنگدانه برگ در واحد وزن ماده خشک کاهش پیدا 

 هااثر شوری بر هورمون-5-6-2-2

ب از طریق تاثیر آ اسید نقش مهمی در روابط گیاه و یکزبسآ گیاهی بویژه سیتوکنین و یهاهورمون       

با وارد شدن تنش  بندد.می اها راسید روزنه آبسزیکباز و  ار هاروزنه. هورمون سیتوکنین دارند بر روزنه ها

هورمون سیتوکنین در ریشه تولید . ابدیاسید ادزایش می آبسزیک گیاه مقدار سیتوکنین درونی کاهش و به

گیاهان شوری انتقال در بسیاری از  بی وآ هایتنش .شودهای بالاتر گیاه منتقل میبعد به قسمت شود ومی

ها به ویژه های دیزیولوژی شاخهدر نتیجه بر بسیاری از جنبه .دهدسیتوکنین را از ریشه به شاخه کاهش می

همه  قطع شدن برگ و ،رشد برگ ،ایردتار روزنهشامل ها نآترین مهم گذارد.میشوری اثر  تنشدر 

 (۱3۹۰، است. )دتوحی وهمکارانب توسط گیاهان آبر مصرف  موثرداکتورهایی 

 آنزیم-6-6-2-2

دلایل طبیعی مانند  های انسان ودعالیت شاملهای مختلف گیاهان در معرض دامنه وسیعی از تنش      

نوسانات است ارتباط در گیاهان  بای که یهاوسعت تنش بزرگی و .قرار دارند دمای پایینو شوری  ،خشکی

 های محدودی برای اجتناب از تنش دارند.مکانیسمکه گیاهان در حالی دهند.ای را نشان میهظقابل ملاح

همچنین  .های گیاهی استزای مختلف تولید انوام اکسیژن دعال در بادتعوامل تنش یک ویژگی مشتری

 هنگامبخصوص در کلروپلاست در  سازی های گیاهی در ضمن اعمال سوخت وانوام اکسیژن دعال در سلول

دارای یک سیستم  ات ناشی از اکسیژن دعالجلوگیری از صدم گیاهان برای شود.دتوسنتز تولید می

گلوتاتیون واسکوربیت( مانند ) متشکل از ضداکسیدکنندهایی باوزن ملکولی پایین ضداکسیدکنندگی

اهمیت ترکیبات  هستند. سکوربیت پراکسیداز(آدیسموتاز و سوپراکسیدمانند های محادظت کننده )نزیمآو
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 است.ها نآهای مختلف وابسته به غلظت ها در قسمتکننده برای انتقال اکسیدها نزیمآ کننده و ضداکسید

های ترین تجزیه کننده رادیکالمددیسموتاز کارا سوپراکسید -O2 به علت درجه بالای مقاومت برای

های متفاوت زیر سلولی وجود های مختلف در قسمتایزوزایم این به شکل شده است. سوپراکسید شناخته

 (sarvajeet et al.2010). دارد

 سازگاری به تنش مکانیسم-۷-2-2

ای یا مجموعه های مختلف ومکانیسمکه گیاهان در رابطه با شوری  دهدها نشان میبررسیبه طور کلی      

 .گیرندبا هم به کار می ها رانآاز 

 اجتناب از شوری -۱-۷-2-2 

های حیاتی مکانیسمکنند ولی اگر این غلظت نمک در شور دوست نمک را جذب می بعضی از گیاهان       

های حیاتی خود مکانیسممختلف و با  هایزوشکند که به لذا گیاه تلاش می .گیاه داخل شود زیان بار است

 .شودهای گیاه در مقابل تنش شوری اجتناب نامیده میاین واکنش. دنتجمع نمک دور کن آسیبرا از 

 است.ترشح به بیرون -4رقیق کردن -3حذف کردن  -2نمودن  دور-۱ مکانیسمخود شامل چندین اجتناب 

 کند .های گیاهان درق میشدت این عمل در گونه همه گیاهان دور کننده نمک هستند ولی مقدار و

مختلف غلظت نمک خود را با ادزایش اندازه سلول و  هایروشهای گیاه به رقیق کردن برگ مکانیسمدر  

 .ودشها انباشت میهای مضر در واکوئلیون در نتیجه این عمل .دنکنبه سیتوپلاسم تعدیل مینسبت واکوئل 

 (۱3۹۰، )دتوحی وهمکاران

های به شوری سازگار هستند ددع نمک از طریق غدهبعضی از گیاهان عالی که حذف نمک  مکانیسمدر 

  .نمکی است

 تحمل به شوری-2-۷-2-2

که  کنندآماده میخود را برای شرایطی  دپس از اینکه نمک راجذب کردندوست  گروهی از گیاهان شور    

در سازگاری با شوری تحمل  مکانیسمبه این  .بتوانند با غلظت بالای نمک به زندگی خود ادامه دهند

 .کنندها استفاده میمکانیسمبه عنوان راهکار اصلی در کنار سایر  مکانیسمها از این وغالبا هالودیت گویندمی

 تنظیم اسمزی-۱

وقتی گیاه  .کنندلی محلول استفاده میآهای معدنی ومواد گیاهان برای تنظیم اسمزی خود از یون      

ها برای حفظ روابط وسلول رودمیهای گیاهی بالا گیرد غلظت نمک در بادتمیتاثیر تنش شوری قرار  تحت
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کنند. اگر غلظت ها از محیط بیرون مییون لی مناسب وتجمعآبی وتنظیم اسمزی اقدام به سنتز مواد آ

 .شودب سیتوپلاسم کشیده میآب سلول کمتر و آهای سیتوپلاسم نسبت به واکوئل کمتر باشد پتانسیل یون

اسید مالیک وغیره  ،بتائین ،مینه پرولینآهای لی محلول مانند اسیدآگیاهان این حالت را با سنتز مواد 

دقط در  است ازته وکربوهیدرات ها ترکیبات ،لیآتجمع این مواد که شامل اسید های  .دنکنجبران می

 ،تنش شوریدر پاس  به ها نیز مختلف در غیر هالودیت در سطوحاین ترکیبات  وجود ندارد.ها هالودیت

 (.2۰۱۰،)زابادوس وساوئر شوددر زمان سازگاری به سرما وتنش حرارت یادت می ب وآکمبود 

 مسیر دتوسنتزیتغیر -2

 کند.تجاوز کند مسیر دتوسنتزی این گیاهان تغیر می ها از حد معینچنانجه غلظت نمک سلول

 

 3-2-PGPR 

میلیارد  ۸به  2۰2۰شود تا سال تخمین زده می و میلیارد نفر است ۷جمعیت جهان در حال حاضر       

های علاوه بر این در سال .ادراد وجود دارد برسد. نگرانی زیادی در رابطه با توانایی تامین غذای همه این

ی بر سلامت وکیفیت غذاها وهمچنین خصوصیات اویژهها به طور ومصرف کننده هااخیر تولید کننده

کودهای بر رشد گیاه جایگزین مناسبی برای مثبت  تاثیرخای با  هایمیکروارگانیسم .ای تمرکز دارندتغذیه

 دنشوها کلونیزه نمیمیکروارگانیسمهای گیاه توسط اگر چه همه قسمت .هستندکشاورزی رایج شیمیایی در 

ها به عنوان های مفید برای گیاهان است. این باکتریبا دعالیت هاییاصلی باکتری مکانناحیه ریزوسفری  اما

 (.Diby paul et al.,2014)هستند معروف PGPR های محری رشد یاباکتری

 روش بر رشد گیاه تاثیر دارند. 2به هاPGPR اغلب

 

 اثرات مستقیم -۱-3-2

تحریک رشد گیاه به کمک باکتری . (۱توان به تامین عناصر غذایی اشاره کرد )از اثرات مستقیم می       

دسفر و  ،این عناصر شامل نیتروژن انجام شود.نیستند  تواند به دنبال تامین عناصر غذایی که در خایمی

 ،(3) هن از طریق تولید سیدرودورآکردن کلات  ،تثبیت نیتروژن ،نحلال پذیری دسفاتا. (2) استهن آ

بسزیک اسید همگی آ ژبرلین و ،یتوکنینس ،های اکسیندیتوهورمون، تولید هاتعدیل سطح دیتوهورمون

شود سطح مواجهه می تنشزمانی که گیاه با شرایط  نمو گیاه دارند. و نقش کلیدی در تنظیم رشد

 درهای ناحیه ریزوسفر ارگانیسمبسیاری از میکرو  .های اندوژنی اغلب برای رشد کادی نیستنددیتوهورمون
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و سیتوکنین  ،اکسینتولید  اند.ها را نشان دادهتوانایی تولید ویا تعدیل دیتوهورموندرون شیشه شرایط 

 .((Sadeghi et al., 2012 گیاهان مختلف گزارش شده است. بر رشدها نآتاثیر  و PGPRتوسطژبرلین 

 PGPRاثرات غیر مستقیم -2-3-2

استفاده از . است جایگزین مناسب برای کاهش سموم شیمیایی درکشاورزی یک PGPR هایباکتری       

به  هاPGPR توسط کنترل زیستی .ه استشد ی گیاهیهاسبب کاهش بسیاری از بیماری هااین باکتری

 بیوتیک و نتیآتولید ، عناصر غذایی رقابت برای ،خصوصیات مشخصی مانند رقابت برای کلونیزاسیون مکان

 ،تعدادی از داکتورها نظیر دما .مربوط است بیمارگرهای گیاهیالقای مقاومت سیستماتیک بر علیه  نزیم وآ

بر  PGPRبر بقای  ترکیب ترشحات ریشه و همچنین تعامل بین جامعه میکروبی خای ،رطوبت نسبی

 .Nassar et al., 2003))ارددسیستم ریشه تاثیر 

 PGPRانوام 

 های زیر به عنوان باکتری محری رشد معردی شده استهای مختلف از جنسگونه

۱- Bacillum  2-Enterobacter 3-Azotobacter 4-Arthrobacter 5 -Asospirillum 

6-Pseudomonas ۷- Clostridium ۸-Streptomyces 

 

 استرپتومایسس -3-3-2

سویه از باکتری استرپتومایسس  5۰۰بیش از است. ها ها بزرگترین جنس اکتینو باکتراسترپتومایسس       

 دارند. بالا GCژنومی با محتوی  ها گرم مثبت ومانند اکتینو باکترها استرپتومایسس شناسایی شده است.

ها اکثر استرپتومایسس شوند.دیده می های پوسیدهبادت و پوشش گیاهی ،عمدتا در خایها این باکتری

  کنند. پیدا میهای شاخه دار توسعه و به وسیله هیف کننداسیور تولید می
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ها در پاسخ به باکتری مقدماتی برای تعین بهترین ارقام از گندماولیه یا  زمونآ-1-3

 استرپتوماییس

بر برخی صفات دیزیولوژیکی در ارقام مختلف گندم در  Streptomyses هایسویه سی اثرربرای بر       

سطح خای  4در و تکرار  3 در طرح کاملا تصاددی داکتوریل در غالب زمایشی به صورتآمرحله گیاهچه 

مولار میلی ۱۸۰ شور با باکتری در سطح شوری خای خای شور و ،خای نرمال با باکتری ، شامل خای نرمال

 ساعت تاریکی و ۸ی و ساعت روشنای ۱6 شامل شرایط محیطی صورت گردت.  در شرایط کاملا مشابهه

. برای این بوددرصد  55 رطوبت نسبی گراد ودرجه سانتی 3۰و دمای شب  گراددرجه سانتی 25دمای روز 

مروارید  ،2چمران ، 3 مغان ،دریا ،میهن ،رتاآ ،رقم مختلف گندم که شامل ارقام شیرودی ۱۰ کار

درصد ۷۰با الکلعفونی  ضد بعد از .تهیه شد مرکز اصلاح بذراز  ،مورد بررسی قرار گردتهزرین  گنبد و،پیشتاز،

خای مورد  .ب مقطر شسته شدآبار با  5 ،دقیقه 5 تدرصد به مد ۱۰هییوکلریت سدیم  ثانیه و 3۰به مدت

پس از ها اضاده شد. و به داخل باکس بار اتو کلاو کردن استریل شد 2استفاده برای این کار ابتدا به وسیله 

بذرو خای اضاده  به cfu/ml 6۱۰ غلظت با C-2012سویه  Streptomysesصاف کردن سطح خای باکتری 

 Naclبرگی با اضاده کردن تدریجی  3ها به مرحله رسیدن گیاهچه پس از سبز شدن بذور و .ها کشت شد

از اعمال تنش  بعد از دو هفته شد و مولار طی دو هفته اعمالمیلی ۱۸۰تنش شوری ،محلول به خای 

 ن طول ریشه وآخشک کردن  شستشوی ریشه و ها از خای وپس از خروج نمونه .انجام شد بردارینمونه

 5۰ون در دمای آدر  ها در داخل پاکت گذاشته شد ونمونهو گیری شد. نها اندازهآ تر وزن های هوایی واندام

گیری نها اندازهآدر نهایت وزن خشک  کاملا خشک شود و شد تانگهداری ساعت  4۸گراد به مدت سانتی

شد گیری اندازهن آکه طول بیشترین پهنای  ها استفاده شدشد برای محاسبه سطح برگ از برگ سوم نمونه

  LA=L×B×.75         مدآبدست سطح برگ از رابطه زیر  و و

 باشدپهنای برگ می Bو طول ساقه  Lکه

 خصوصیات خای مورد استفاده درآزمایش -3-2

بار  کیلوگرم خای را پس از دو دو ،شیمیایی خای مورد استفاده-سی خصوصیات دیزیکیربرای بر       

آب درستاده شد  کشاورزی استان سمنان )شاهرود( بخش تحقیقات خای واتوکلاو کردن به مرکز تحقیقات 

. 

 و شرايط كشت هاباكتري-1-1-3
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سترپتومایسس  دو در این مطالعه از      که  S. rimosus C-2012 وStrain S2 ،شامل گونه باکتری ا

در مطالعات قبلی ها مقاومت به شططوری، حرارت و تولید دو اسططمولیت اکتوئین و هیدروکسططی اکتوئین آن

 ،گرم در لیتر عصاره مالت ISP2 (۱۰ها بر روی پلیت حاوی محیط باکتری  بررسی شده بود استفاده شد.

سیدیته ۱۸گرم در لیتر گلوکز و  4 ،گرم در لیتر عصاره مخمر 4 ( کشت شد و به 2/۷ گرم در لیتر آگار با ا

سططیانسططیون کشططت جوان سططوکشططت مایع  برای تهیهنگهداری گردیدند.  º C 2۹مدت پنج روز در دمای

تهیه گردید. یک میلی  cfu/ml 6۱۰ ( اسططتریل با غلظت%۹/۰باکتری در سططرم دیزیولوژی )کلرید سططدیم 

سیون در  سیان سو شت میلی 5۰لیتر از این  شت میلی 25۰مایع در ارلن مایر  ISP2لیتر محیط ک لیتری ک

دور در  ۱5۰و  º C2۹سططاعت داخل شططیکر انکوباتور در شططرایط  ۷2های ارلن مایر به مدت شططد. دلاسططک

سیس  صادی جمع آوری و  سط پمپ خلاء بر روی کاغذ  سیور باکتری تو سلیوم و ا شد. می دقیقه قرار داده 

 به خای تلقیح شد. باکتری توسط آسیاب پودر و و سیس ساعت خشک شد 4۸به مدت  º C 6۰در دمای

 زمون اصلی به منظور مطالعات فیزیولوژیکی و مولکولیآ-2-3

که  را به عنوان ارقامی 2چمران و زرین ،پیشتاز  ،ها چهار رقم گنبد نالیز دادهآ و اولیهزمون آپس از       

داکتوریل در  زمایشی به صورتآنسبت به تیمار باکتری داشتن انتخاب شد. دوباره  تفاوتبی پاس  مثبت و

مولار در شرایط کاملا میلی 3۰۰خای در سطح شوری  سطح 4ر تکرار د 3ا طرح کاملا تصاددی ب غالب

زرین پس از  و 2 چمران ،پیشتاز ،رقم گنبد 4 ساعت تاریکی انجام شد. ۸ ساعت روشنایی و ۱6مشابهه 

سیس  و ب مقطر شسته شدآبار هم با  5 درصد ۱۰هییوکلریت سدیم  درصد و ۷۰ل ضدعفونی بذر با الک

 ها ریخته شد.باکس .خای مورد استفاده پس از استریل شدن به وسیله اتوکلاو درون کشت بذر انجام شد.

پس از سبز شدن  به خای تلقیح شد. S2سویه  و C-2012سویه باکتری استرپتومایسس که شامل سویه  دو

محلول به خای تنش  Nacl با اضاده کردن تدریجی ها به مرحله سه برگی شدنرسیدن گیاهچه بذور و

خشک  وزن تر و و برداری انجام شدهفته از اعمال تنش نمونه مولار اعمال شد. بعد از دومیلی3۰۰شوری 

که به باکتری  به عنوان بهترین رقم و زرین رقم گنبد گیری شد وسطح برگ اندازه ریشه و اندام هوایی و

 دهند انتخاب شد.می العمل نشان عکس

 شیمیایی  های بیونالیزآ-1-2-3

 سی تمامیت غشاربر-۱-۱-2-3

نهایی  وردهآبه عنوان در (MDA) الدئیددیگیری مقدار مالونیلاندازه ها باسیب به غشاآمیزان       

به  تعین شد. هاها از غشای سلولگیری میزان نشت الکترولیت اندازه با و ئهای غشاییدیپراکسیداسیون ل
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سایده  درصد۱۰(TCA)تری کلرواستیک اسید لیتریمیل 3 گرم از بادت تازه برگی با ./2گیری منظوراندازه

-از نمونه لیترمیلی ۱ه ب شدند. دقیقه(۱5مدت  به,1200rpm) ها پس از همگن سازی سانتریفوژنمونه. شد

به مدت نیم ساعت در دمای  و شداضاده  25/۰% (TBA)لیتر تیوباربیتوریک اسیدمیلی ۱های صاف شده 

 nm4۰۰, nm532 گیری جذب در طول موجهایاندازه با MDAمیزان  گراد قرار داده شد.درجه سانتی ۱۰۰

 .آمدبدست  MDAنانومتر میزان  6۰۰ و 4۰۰از تفاضل جذب در  .شد محاسبه nm6۰۰ و

 زاد در سلولآمیزان پرولین -2-1-2-3

ول سولفوسالسیلیک محل لیترمیلی 3را در تازه گرم پودر بادت برگی ۰2/۰میزان پرولین  گیریبرای اندازه     

ره صاف از عصا لیترمیلی 2شد. مقدار  دقیقه(۱۰مدت بهrpm ۱3۰۰) سانتریفیوژ سیس سائیده و %3د اسی

ستیک اسید ا ml2و معرف نین هیدرین  لیترمیلی 2ها به تمام لوله های درب دار منتقل شد.شده به لوله

ف نین برای تهیه معر گراد قرار گردت.سانتی۱۰۰ب آبه مدت یک ساعت در حمام  و شدگلایسال اضاده 

 6سفریک اسید د لیترمیلی 2۰ گلایسال و استیک لیتر اسیدمیلی 3۰گرم را به  25/۱هیدرین به مقدار 

 4دام ک ها در دمای محیط به هرپس از سرد شدن لوله به ملایمت حرارت داده شد. و شداضاده  مولار

 دا گشته وجباشد سرانجام داز رویی که حاوی پرولین محلول در تولوئن می و شدتولئون اضاده  لیترمیلی

 ، 2۰ ، ۱۰ ، 5، 2 ،/5برای تهیه منحنی استاندارد از غلظت های  .شدنانومتر قرائت  52۰ در ها جذب نمونه

 ( 2۰۰۷,)وندرسکولو پرولین استفاده شد. ppm 4۰و 3۰

  1استخراج پروتئین محلول کل  -3-2-۱-3

 های مورد نیاز برای استخراج پروتئین محلول کل:مواد و محلول

 (PVP) 2گرم پلی وینیل پیرولیدینمیلی ۱-۱۰

 مولارمیلی ۱ 3سولفیتبایو سدیم متا pH=۷مولار با  میلی 5۰بادر استخراج )دسفات پتاسیم -2

 (v/v) %5۰گلیسرول -3

 روش کار

                                                           

1- Total soluble protein 

2- Polyvinil pirolidin 

3- Sodium Metabisulfite  
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هاون قرار  بود در نگهداری شده -C˚۸۰یک گرم بادت برگی که در دریزر هاون سرد را روی ی  قرار داده و 

 ۱۰۰، شدد بعد از اینکه بادت برگ کمی خر .داده و با اضاده کردن نیتروژن مایع بادت برگی سائیده شد

لیتر میلی 3سائیده شد. سیس  ( اضاده نموده و مخلوط حاصل دوبارهPVPگرم پلی وینیل پیرولیدون )میلی

های سانتریفیوژ لهها به خوبی له شدند، عصاره گیاهی حاصل به لو. پس از اینکه نمونهشدبادر استخراج اضاده 

 Beckmanدقیقه در دستگاه سانتریفیوژ رومیزی ) 3۰به مدت  C˚4و دمای  rpm ۱5۰۰۰منتقل و در 

Coulter  مدلAllegra – 64Rجدا  را فیوژ کردن داز شفاف بالاییدند. بعد از سانتری( سانتریفیوژ ش

خته و بعد میکرولیتر ری 2۰۰های و در میکروتیوب شدههای کوچکتر تقسیم عصاره حاصل در حجم و کرده

همه مراحل تهیه  (۱۹۹۷ ،استون و گیفورد) .منتقل شد -C۸۰˚از انجماد در نیتروژن مایع به دریزر با دمای 

 صورت گردت. Cº 4در دمای  عصاره آنزیمی

 ل برگیتعیین غلظت کلروفی-4-۱-2-3  

میکرولیتر  2۰۰هنگام استخراج پروتئین محلول کل، بعد از ادزودن بادر استخراج و قبل از سانتریفیوژ،  

میکرولیتر استون سرد به آن  ۸۰۰لیتر ریخته و میلی 5/۱از مخلوط بادر و بادت برگ را در یک میکروتیوب 

بعد  قرار داده شد. -C 2۰˚. بعد از ورتکس کردن کوتاه، میکروتیوب به مدت یک ساعت در دمایشداضاده 

سانتریفیوژ ) rpm ۱3۰۰۰ها به مدت پنج دقیقه در از این مدت، نمونه ستگاه میکرو  Spectrofugeدر د

. با اسططتفاده از شططدسططانتریفیوژ شططدند. سططیس از داز بالایی برای سططنجش کلرودیل اسططتفاده  (16Mمدل

جذب محلول در طول موجUV-3200مدل Labomed) اسطططیکترودتومتر  =645Aو  =663Bهای ( 

شاهد ستون خالص به عنوان  شد. از ا سیکترو 4نانومتر خوانده  ستفاده دتوا . مقدار کلرودیل کل، شدمتری ا

محاسططبه  (µg/mlبر حسططب )( و با اسططتفاده از روابط زیر ۱۹4۹) 5به روش آرنون b و کلرودیل a کلرودیل

  شد:

Ct(µg/ml) = (2۰/2× A645) + (۸/۰2 × A663)                                                                                        ۱-3معادله

Ca(µg/ml) = (۱2/۷× A663) – (2/6۹× A645)                                                                               2-3 معادله

Cb(µg/ml) = (22/۹× A645) –(4/6۸× A663)                                                                               3-3 معادله 

tC ،aC  وbC  به ترتیب غلظت کلرودیل کل، کلرودیلa  و کلرودیلb می باشد 

 سنجش پروتئین محلول کل  -5-۱-2-3

                                                           

1- Blank 

2- Arnon 
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کل را می  قدار پروتئین  کالریمتریتوان از روشم ند بیورت 6های مختلف  یا برددورد ۸، لوری۷مان   ۹و 

بر اسططاس این  .شططدگیری اندازه (۱۹۷6)پروتئین محلول کل به روش برددورد تعیین کرد. در این آزمایش 

 :شدروش ابتدا دو محلول پایه و اصلی زیر تهیه 

  2۰%( v/vمحلول برددورد ) -۱

ظت مختلف محلول -2 با شطططش غل ندارد  تا  ۱۰۰۰و  ۷5۰، 5۰۰، 25۰، ۱۰۰، 5۰های اسططط

 (µg/ml)لیتر میکروگرم در میلی

     

ندازه نهجهت ا ظت پروتئین نمو فاده گیری میزان غل با اسطططت یاهی  ظتهای گ وتئین های مختلف پراز غل

ز میکرولیتر ا 2۰. به این ترتیب که میزان شطططد( منحنی اسطططتاندارد رسطططم BSAآلبومین سطططرم گاوی )

شهv/v) %2۰لیتر معرف برددورد میلی ۱های دوق با نمونه شی و به مدت  شدای مخلوط ( در داخل کیوت 

نانومتر به  5۹5 ها در طول موجپنج دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. بعد از این مدت، میزان جذب نمونه

ل آزمایش های استاندارد رسم شده در طووسیله اسیکترودتومتر خوانده شد )ضریب پیوستگی تمام منحنی

لیتر میلی ۱با ی های عصططاره آنزیمتر از نمونهمیکرولی 2۰بود(. بعد از تهیه منحنی اسططتاندارد،  %۹۹بالای 

نانومتر  5۹5ها در طول موج ( مخلوط شد و بعد از پنج دقیقه میزان جذب نمونهv/v) %2۰معرف برددورد 

 حاسبه شد. ( مµg/mlها با استفاده از منحنی استاندارد بر حسب ). غلظت پروتئین محلول نمونهشدقرائت 

 اکسیدانآنتیهای سنجش آنزیم-6-۱-2-3

یت آنزیم  عال گاه )د مایشططط مای آز به روش اسطططیکترودتومتری در د فاده ا25±2ها  با اسطططت ز ( و 

 .شدگیری اندازه اسیکترودتومتر

 تالاز کا-۱-6-۱-2-3

 گیری شد. اندازه( ۱۹۸4) ۱۰( به روش ابیCAT, EC ۱. ۱۱. ۱. 6دعالیت آنزیم کاتالاز ) 

 :مواد شیمیایی زیر بودمخلوط واکنش حاوی 

 میکرولیتر 25۰                  (=۷pHمولار )میلی ۱۰۰بادر دسفات پتاسیم 

                                                           

3-Colourimetric  

4- Biuret 

5- Laury 

6- Bradford 

1- Aebi 
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 میکرولیتر 5۰۰                 آب مقطر استریل

2O2H ۷۰ ۷مولار میلی ۱۰۰مولار محلول در دسفات پتاسیم میلی=pH     25۰ میکرولیتر 

سیله آن میلی ۱ابتدا مخلوط در یک کیووت کوارتز  شده و بو ضم تدریجی لیتری ریخته  ستجهت ه گاه د

سیکترودتومتر در طول موج  سیس شدنانومتر بلنک  24۰ا صاره آنزیمی  2۰.  ضاده میکرولیتر از ع به آن ا

  ترسیم شد. Abs/minثانیه و بر حسب  ۱۸۰شده و منحنی دعالیت آنزیم کاتالاز در مدت زمان 

تبدیل  O2Hو  2Oرا به  2O2H( 4-3)آنزیم کاتالاز بدون نیاز به عامل احیاء کننده طبق معادله  نحوه عمل:

 کند. می

                                                                    4-3معادله 
2O + O22HCAT

2O2H2  

یرد، از اینرو با آغاز واکنش گنانومتر صورت می 24۰حداکثر جذب پراکسید هیدروژن در طول موج 

تدریج از میزان پراکسید هیدروژن در مخلوط واکنش کم و در نتیجه میزان جذب  بهبوسیله آنزیم کاتالاز 

( نحوه دعالیت آنزیم کاتالاز را 3-۱. شکل )۱۱(۱۹۸3یابد )برگمیر، نانومتر نیز کاهش می 24۰در طول موج 

 دهد.آزمایشی نشان میهای در یکی از نمونه

 
دقیقه در یکی از  3نانومتر در مدت  24۰لیت آنزیم کاتالاز در طول موج . منحنی دعا۱-3شکل 

 هاآزمایش

 

                                                           

11- Bergmeyr 
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 محاسبه فعالیت آنزیم کاتالاز

 اده از نانومتر و با استف 24۰در طول موج  2O2H دعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس میزان تجزیه شدن

 شد. محاسبهرابطه زیر ( طبق ۱۹۸3روش برگمیر )

Activity (U/ml)
s

ft

Vtl

dVA








1240  معادله 5-3                                                          

 U          واحد آنزیمی 

240AΔ             تفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروم و پایان واکنش 

 2گردد که معادل ( تعیین می4-3به ضطططریب پراکسطططید هیدروژن در معادله ) با توجه  1

 باشد.می

tV  لیتر بود(. حجم مخلوط واکنش)در این آزمایش برابر سه میلی 

fd  (5۰) داکتور رقیق کننده 

t  ( ۱۸۰مدت زمان واکنش )ثانیه 

sV   میکرولیتر بود( 2۰حجم نمونه )در این آزمایش برابر 

ε  1وشی برابر ضریب خام-mc1-mM 4/3۹ 

l  .)طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش )برابر یک است 

 کوربیت پراکسیدازآس-2-6-۱-2-3

( ۱۹۸۷) ۱2( به روش ناکانو و اسططدا APX, EC ۱1.۱.۱۱.۱  (دعالیت آنزیم آسططکوربیت پراکسططیداز

 . مخلوط واکنش حاوی مواد شیمیایی زیر بود:شدگیری اندازه

 ولیترمیکر ۸5۰    مولار  میلی ۱۰۰مولار محلول در بادر دسفات پتاسیم  میلی 5/۰آسکوربیت  

 میکرولیتر ۱5۰                       مولار محلول در آب دوبار تقطیر   میلی 2پراکسید هیدروژن  

لیتری به عنوان شاهد اسیکترودتومتر لیمی ۱در یک کیووت کوارتز  از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزیمی

به آن اضاده شده و منحنی میکرولیتر از عصاره آنزیمی  2۰. سیس شدنانومتر استفاده  2۹۰در طول موج 

 ترسیم شد. Abs/minثانیه و بر حسب  ۱۸۰دعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز در مدت زمان 

آسکوربیت به  زیر پراکسید هیدروژن را با استفاده ازآنزیم آسکوربیت پراکسیداز، طبق معادله  نحوه عمل:

  :کندآب احیاء می

                                                           

1- Nakano and Asada 
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O2H2MDA + 2                                                   6-3معادله  APX
2O2A +HSA2   

نزیم آکه لذا زمانی گیرد، نانومتر صطططورت می 2۹۰از آنجائی که حداکثر جذب آسطططکوربیت در طول موج  

سیداز در محیط بوده و دعالیت  سکوربیت پراک شده و به طمیآ سکوربیت تجزیه  بع آن از کند به تدریج آ

یابد. مینانومتر به تدریج کاهش  2۹۰آسططکوربیت محیط کاسططته شططده و میزان جذب در طول موج میزان 

 دهد.های آزمایشی نشان میسکوربیک پراکسیداز را در یکی از نمونهآ( نحوه دعالیت آنزیم 2-3شکل )

 
 قیقه.د 3نانومتر در مدت 2۹۰. منحنی دعالیت آنزیم اسکوربیک پراکسیداز در طول موج 2-3شکل 

 

 محاسبه فعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز

ومتر و با نان 2۹۰در طول موج  2O2H دعالیت آنزیم آسکوربیت پراکسیداز بر اساس میزان تجزیه شدن     

سیداز . جهت تعیین دعالیت آنزیم آسکوربیت پراکشدتعیین  cm1-mM ۸/2-1ضریب خاموشی استفاده از

شد. با این تفاوتا 5-3نیز از رابطه  ضریب   290 به 240 کهستفاده  ضریب ۱به 2و    )با توجه به 

 2O2H  سک( ۹-3در معادله شد. دعالیت ویژه آنزیم آ صورت تعداد میکرومول تبدیل  سیداز به  وربیت پراک

2O2H شد. گرم پروتئین گزارشتجزیه شده در دقیقه در میلی 

 اکسیداز پر-3-6-۱-2-3

سیداز )  گیری ( اندازه۱۹55) ۱3( به روش چانس و مهلیPOX, EC ۱. ۱۱. ۱. ۷دعالیت آنزیم پراک

 شیمیایی زیر بود: شد. مخلوط واکنش شامل مواد

                                                           

1- Chance and Maehly 
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 میکرولیتر 25۰                 (=۷pHمولار )میلی ۱۰۰بادر دسفات پتاسیم  

 میکرولیتر 25۰                 میلی مولار محلول در آب دو بار تقطیر ۱4۱۰گویئکول 

 2O2H ۷۰  ۷میلی مولار  ۱۰۰میلی مولار محلول در دسفات پتاسیم=pH    34 میکرولیتر 

 میکرولیتر 466                 قطیر استریل شدهآب دوبار ت 

ضاده صاره آنزیمی  2۰مخلوط واکنش بالا به ا شهمیکرولیتر از ع شی  لیتریلیمی ۱ای در یک کیووت 

ضاده سیداز در  ا سیکترودتومتر، میزان دعالیت آنزیم پراک ستگاه ا  4۷۰ول موج طشده و با قرار گردتن در د

به ون عصططاره آنزیمی گیری شططد. از مخلوط واکنش بالا بداندازهثانیه  ۱۸۰نانومتر و در مدت زمان واکنش 

 . شدعنوان شاهد اسیکترودتومتر استفاده 

ن طبق معادله تفاده از ترکیبات دنولی گویئکول به عنوان دهنده الکتروآنزیم پراکسیداز با اس نحوه عمل:

 کند:کسید هیدروژن را به آب احیاء می( پرا3-۷)

4guaiacol + 4 H2O2  POX
 Tetraguaiacol + 8H2O                        -3 معادله

۷             

 4۷۰گیئکول در طول موج ب تتراشود. حداکثر جذگویئکول تبدیل میتترادر اثر این عمل، گویئکول به     

تتراگویئکول در  گیرد. از اینرو با آغاز واکنش بوسططیله آنزیم پراکسططیداز بتدریج بر میزاننانومتر صططورت می

بدنانومتر نیز ادزایش می 4۷۰شطططود و در نتیجه میزان جذب در طول موج مخلوط واکنش ادزوده می  .یا

                                                                                 دهد.نشان می آزمایشی هاینحوه دعالیت آنزیم پراکسیداز را در یکی از نمونه 3-3شکل 

 

                                                           

2- Guaiacol 
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 دقیقه. 3نانومتر در مدت  4۷۰. منحنی دعالیت آنزیم پراکسیداز در طول موج 3-3شکل 

 آنزیم پراکسیدازمحاسبه فعالیت 

:  تغییر شططدبا اعمال تغییرات زیر محاسططبه  و 5-3دعالیت آنزیم پراکسططیداز نیز با اسططتفاده از رابطه   

شی  شی تتراگوئیکول )   2O2Hضریب خامو ضریب خامو  4۷۰به  ۰24(، تبدیل cm1-mM 6/26-1به 
  2 )با توجه به ضریب 4به  2و ضریبO2H (.۷-3 )در معادله     

گرم تجزیه شططده در دقیقه در میلی 2O2Hدعالیت ویژه آنزیم پراکسططیداز به صططورت تعداد میکرومول 

 پروتئین گزارش شد.

 (GST)فعالیت انزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز -4-6-۱-2-3

شامل مواد اندازه Hebing et al.(1974) به روش  GSTدعالیت آنزیم    شد. مخلوط واکنش  گیری 

 شیمیایی زیر بود:

 میکرولیتر   ۷۰۰                                           (=۷pHمولار )میلی ۱۰۰بادر دسفات پتاسیم 

 میکرولیتر ۱۰۰مولار                                            میلی۱۰(DNCB)نیتروبنزندی 4و2-کلرو۱

 میکرولیتر۱۰۰مولار                                                    میلی۱۰ (GSH)گلوتاتیون احیا شده

لیتری ریخته میلی۱ای در یک کیووت شیشهمیکرولیتر از عصاره آنزیمی  ۱۰۰مخلوط واکنش بالا به اضاده 

سیکترودتومتر، میزان دعالیت آن ستگاه ا نانومتر و  34۰در طول موج  GSTزیم شده و با قرار گردتن در د

 گیری شد.اندازهثانیه  6۰در مدت زمان واکنش 

 : SODگیری فعالیت آنزیم  اندازه-5-6-۱-2-3

 انجام شد.(Ries & Giannopolitis1997) سنجش دعالیطت آنطزیم سوپراکسطید دیسطموتاز بطا روش 

 جروش تهیه بافر استخرا

 HEPES-KOH بادر

HEPES (5۰ میلی)مولار 

KOH  را مستقیماً درHEPES ریزیم تا جایی که تهیه شده میpH  برسد.  ۸/۷به اندازه 

EDTA ۱/۰ نظر از پودر  . در واقع میزان موردشدمولار ساخته و به محلول قبلی اضاده میلیEDTA 

  شد مولار محاسبه کرده و این میزان مستقیماً به بادر اضادهمیلی ۱/۰را به غلظت 

 واکنش:مخلوط 
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2300 µl Buffer (HEPES-KOH) 
100 µl Na2CO3 

100 µl Methionine 
100 µl Riboflavine 
100 µl NBT 
300 µl Crude Enzyme 

 شد.لیتر میلی 3میکرولیتر یا  3۰۰۰مجموم این موارد باید 

3CO2Na (3/۰ )مولار 

NBT    (۷5 .)میکرومولار 

 مولار( 36/۰حل شود( ) HClمتیونین )با 

 مولار(میلی۰3/۰ریبودلاوین )         

 روش کار برای تهیه عصاره آنزیمی:

 تر گیاهی  گرم ماده 2/۰توزین -۱

شده درون هاون چینی و  وزنبه نمونه  HEPES-KOHلیتر بادر استخراج میلی 3اضاده کردن  -2

 سائیدن نمونه درون بادر استخراج

 لیتریمیلی ۱5 ریختن عصاره بدست آمده )حاصل سائیدن( درون دالکون -3

 رادگدرجه سانتی 4یا  2دقیقه در دمای  ۱5به مدت  g ۱5۰۰۰ها در سانتریفیوژ نمونه -4

 دیلتر شود(. 3۸۹برداشتن سوپرناتانت حاصله )یا با سمیلر و یا بهتر است با کاغذ صادی واتمن  -5

 

Mixture  )با آنزیم( 

 Riboflavineو  KOH-HEPES ،3CO2Na،Methionine بادر لوله آزمایش به ترتیب در یک       

باید  NBTآید. به محض اضاده کردن کنیم. تا این قسمت در نور معمولی مشکلی بوجود نمیرا اضاده می

)بهتر است از یک جعبه مقوایی یا کارتن معمولی که ری حاوی  داشته باشندها در تاریکی قرار حتماً نمونه

کنیم. عصاره را اضاده می NBTدهیم استفاده شود(. در ادامه ترکیب های آزمایش را زیر آن قرار میلوله

کنیم )جذب ها اضاده میآنزیمی را حتماً در کنار دستگاه اسیکترودتومتر و به محض قرائت جذب نمونه

 .توان استفاده کرد( میglassای ) های شیشه نانومتر و از کیووت 56۰اولیه(. طول موج 
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Mixture )بدون آنزیم( 

شود. این جذب در ها با شرایط آنزیم مشابه است، دقط آنزیم اضاده نمیسازی نمونه همه مراحل آماده      

میکرولیتر آنزیم باید با بادر جایگزین شود. به  3۰۰. مقدار شوداستفاده می SODمحاسبه بعدی دعالیت 

 داریم.میکرولیتر بادر برمی 26۰۰میکرولیتر، مقدار  23۰۰عبارتی به جای 

 برای قرائت جذب ثانویه. کنیممحلولی که جذب اولیه آن خوانده شده را نگهداری می. 

دقیقه در اتاقک حاوی  ۱۰ها به مدت بعد از اینکه جذب اولیه خوانده شد )جذب در تاریکی( نمونه

نور سفید )بهتر است از دو لامپ کم مصرف سفید و بزرگ که درون یک کمد کوچک یا زیر هود 

)بدون  Reaction Mixtureدقیقه  ۱۰. بعد از این داده شداند استفاده کرد( قرار میایی تعبیه شدهشی

با ریبودلاوین در  NBT. علت این امر واکنش شدآنزیم( رنگش متمایل به بنفش خیلی کمرنگ 

ها با دستگاه دقیقه جذب تمامی لوله ۱۰باشد. بعد از گذشت مدت زمان مجاورت نور می

 شود )جذب ثانویه(.اسیکترودتومتر قرائت می

 .داده شودلوله آزمایش برای شرایط بدون آنزیم به عنوان شاهد اختصاص  2کادی است 

𝐼𝐻 =
∆ Abs without enzyme − ∆ Abs with enzyme

∆ Abs without enzyme
 

IH  معادل ضریبInhibition است. 

𝑆𝑂𝐷 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
IH × 1000

50 × mg protein
 

ها برای سنجش پروتئین کل میکرولیتر از هر کدام از نمونه ۱۰۰از سوپرناتانت اولیه )عصاره آنزیمی( 

دهیم تا بعداً سنجش پروتئین کل گراد قرار میدرجه سانتی -2۰از همان ابتدا جدا کرده و در دریزر 

 .شودرا انجام 

 Metrohm Ion Chromatographyگیری عناصر غذایی توسط دستگاه اندازه-7-6-1-2-3

 ( منیزیم مونیوم وآ،کلسیم ،پتاسیم ،)سدیم  گیری کاتیونهااندازه

لیتر ریخته شد. میلی ۱5 در دالکون نمونه گیاهی رو با ترازوی دقیق وزن کرده و ترگرم وزن 2/۰

ساعت در  4 ها را به مدتدالکون .شدها اضاده نرمال به دالکون۱/۰ریک دلیتر اسیدکلریمیلی ۱۰سیس

ساعت  24مدت  ها بهنمونه سیس .داده شد همراه باشیک قرار گراد(درجه سانتی ۸۰ب گرم )آحمام 
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 .شد دور با دمای محیط سانتریفیوژ 3۰۰۰قیقه درد 5ت ها را به مددالکون شد.دمای اتاق نگهداری  در

 دیلتر کرده و ICها رو توسط کاغذ صادی واتمن درون دالکون مخصوص دستگاه محتوی داخل دالکون

pH چنانچه .شدگیری محلول اندازه pH ماده قرار دادن آبدون رقیق کردن  باشد 2 یا بالای و 2حلول م

رقیق ۱۰به۱ب دوبار تقطیر شده رقیق کنیم )ماآتوسط  باید اینصورت درغیر باشد.درون دستگاه می

داده ها درون دستگاه قرار سیس نمونه ابتدا استانداردهای کاتیون توسط دستگاه خوانده شده و کردیم(

  شد.

 

 Metrohm Ion Chromatographyشکل مربوط به دستگاه 
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 سی ملکولیربر -3-3

 طراحی پرایمر -۱-3-3

 تیمارهای مختلف در سطح ژنومیکسهای دارای تفاوت بیان بین سی الگوی بیان ژنربه منظور بر        

ای صورت گونه بهcDNA OLIGO ver5 توالی ها با استفاده از نرم ادزارغازگرآطراحی  (2-4)جدول 

به منظور اطمینان  غازگر تنها ژن مورد نظر به طور اختصاصی تکثیر شود.آهر جفت  گردت که با استفاده از

 کنترل شد.  NCBIهای طراحی شده از طریق پرایمر بلاست در غازگر اختصاصی توالیآاز طراحی 

 پرایمر های مورد استفاده در تحقیق2-۴جدول 

Name Seguence temprat Lench 

glutathione-S-

transferase 

(GST) 

F: ATCAGCTCTTGCTCTCACCG 

R: CAAGAAGAACCGAACCGAAG 

60ć 103 

Ascorbate 

peroxidase 

(APX) 

 

F: TTTGACGGTGCATGGACTCG 

R:GCGTCGAAATTCAGGATCAT 

56ć 135 

superoxide 

dismutase 

(SOD) 

 

F: GGGTGCATATCAACAGGTCC 

R: CGCCACACCTTCAGCATTG 

59ć 120 

18S ribosomal 

RNA gene 

 

F: TTAACGAACGAGACCTCAGCC 

R:GGCATGACAGACCTGTTATTGC 

58ć 124 

 

 PCRانجام -2-3-3

صورت گردت. محلول  PCR شواکن ،ها غازگرآعملکرد اختصاصی  منظور اطمینان از کارایی و به        

های مورد نظر به همراه کنترل منفی )تمام موارد مورد مادری با در نظر گردتن مواد مشتری بین واکنش

غازگرها آ و cDNAبا  و تقسیم۰ /2سیس در میکروتیوبهای  تهیه و (cDNAغیر از  به PCR استفاده در 

سازی اولیه به واسرشت قرار گردت. (PCR BIO-RAD)در دستگاه  پس از اسیین بخوبی مخلوط شد و

طویل شدن  غازگرها وآجفت شدن  سازی وواسرشت گراد صورت گردت.درجه سانتی ۹5دقیقه در  5مدت 
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 گراد وسانتی ۹4درثانیه به ترتیب  45و ثانیه  3۰دقیقه و ۱چرخه و برای هر چرخه به مدت  3۸رشته در

 دقیقه 4طویل شدن نهایی  گراد انجام شد ودرجه سانتی ۷2 و (4-2) جدول ها درغازگرآدمای اختصاصی 

 .برداری قرار گردت عکس مورد الکترودورز و PCRگراد صورت گردت و سیس محصول درجه سانتی ۷2در و

  کل از بافت برگ RNAاستخراج -3-3-3

 RNAبرای استخراج  .شدانجام  (Invitogen)ل استفاده از روش ترایزوبا  RNAاستخراج       

 منتقل شد. لیترمیلی 2به یک تیوپ  گرم بادت تازه برگی پودر شده با ازت را وزن کرده ومیلی۱۰۰ابتدا

)با تکان  شدکاملا مخلوط  بادت اضاده کرده وگرم میلی ۱۰۰محلول ترایزول به ازای هر  لیترمیلی ۱ سیس

لیتر میلی۱لیتر کلرودرم به ازای میلی۰ / 2سیس  دقیقه در دمای محیط نگه داشته شد. 5 و دادن با دست(

دقیقه در دمای  ۱5ثانیه بوسیله دست یا ورتکس به شدت تکان داده شد. سیس  ۱5. ترایزول اضاده شد

داز  شد. جی سانتریفیوژ ۱2۰۰۰گراد با سرعت درجه سانتی 4دقیقه در  ۱5محیط نگه داشته و سیس 

 2Mاز لیترمیلی / 25 و شد ایزوپروپانول اضاده لیترمیلی۰ /25س سی شد. بالایی به تیوپ تمیز ریخته

Nacl (DEPC treat) دقیقه در  ۱۰ به آرامی مخلوط کرده و ترایزول اضاده شد. لیتریلیم ۱ ایزبه ا

 جی سانتریفیوژ 3۰۰۰گراد با سرعت درجه سانتی 4 دقیقه در ۱۰سیس به مدت  .شددمای محیط نگهداری 

 ۱) شستشو شد DEPCب درصد رقیق شده با آ ۷5سوب حاصل با اتانول ر. شد محلول رویی جدا و شد

گراد با درجه سانتی 4دقیقه در 2 به مدت و کمی تکان داده شد و ترایزول( لیترمیلی ۱به ازای  لیترمیلی

رسوب حاصل  محلول بالایی برداشته شد و .بار عمل شستشو تکرار شد(3)شد  جی سانتریفوژ۱3۰۰۰سرعت

ثانیه  3۰و شد گرم بادت اضاده میلی ۱۰۰ به ازای DEPCب آ ماکرولیتر 2۰-25سیس زیر هود خشک شد.

سی ربر %۱گارز آن به وسیله الکترودورز ژل آالگوی توزیع  کل کیفیت و RNAپس از استخراج  .ورتکس شد

 غلظت شد.تعین  Nanodropگاه با دست RNAمیزان  شد و

 mRNA از روی  cDNAواکنش رونویسی معکوس وسنتز -۴-3-3

DNA     میکروگرم ۱ مکمل از روی RNA با استفاده از iScript cDNASYNTHESIS kit شرکت Bio 

Rad روی ( ابتدا رونویسی از 4-3) جدول رونویسی معکوس طبق دستورالعمل کیت ساخته شد. اساس و بر

های اختصاصی طراحی شده و به کارگیری جفت پرایمر PCRسی با استفاده از رهای مورد بررونوشت ژن

 .ها انجام شد پس از حصول اطمینان از تکثیر تک باند مراحل به شرح ذیل ادامه یادتبرای این ژن
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 (۴-3)جدول cDNAپروتکل سنتز 

 دما زمان

دقیقه5  ć25  

دقیقه 3۰  ć42  

دقیقه5  ć۸5  

Hold ć4  
 

 شریط ونحوه تکثیر -5-3-3

دستورالعمل استفاده  بقط QTM SYBER Green Supermixکیت  از Real Time PCR برای انجام      

ها رکیبی از تمام تیمارت Real time PCRغازگر در واکنش آدر ابتدا به منظور تعیین کارایی هر جفت . شد

 دو در625/۰ ،25/۰ ، /5، ۱سری رقت  5غازگرآسنتز شده تهیه شد. برای هر جفت  cDNA هایتکرار و

منحنی استاندارد رسم شد تا  Real time PCRش پس از انجام واکن ماده وآدوق  cDNAتکرار از مخلوط 

 .شودغازگر محاسبه آکارایی هر جفت  نها وآشیب 

نحنی ذوب ترسیم شده توسط دستگاه مورد م PCRنش به منظور اطمینان از تکثیر اختصاصی در واک      

بیان در  لگویا Real time PCRبرای واکنش  cDNAی پس از تعین بهترین مقدار ورود سی قرار گردت.ربر

به منظور اجتناب از بروز هر گونه اختلاف در تهیه واکنش بین تیمارهای  شد. های مورد نظر انجامنمونه

پلیت مخصوص  هایحجم متناسب با تعداد واکنش تهیه شد و در چاهکمختلف همواره محلول مادری با 

Real time PCR کردن بعد از اضاده  تقسیم شد و cDNA حجم ورودی(cDNA  استفاده شده برای تمامی

 ها روی پلیت با چسب شفاف مخصوص پوشانده شد.نآهای مختلف به از تیمار میکرولیتر بود( دوغازگرها آ

ن پلیت با استفاده از سانتریفیوژ اسیین شد و داخل دستگاه قرار گردت. واسرشت سازی اولیه برای آپس از 

ثانیه در  3۰سیکل )نمونه به مدت  4۰تکثیر اولیه در  گراد صورت گردت.درجه سانتی ۹5 دقیقه در 5مدت 

ثانیه در مرحله طویل  45 ها وغازگرآثانیه در دمای اتصال  3۰گراد درجه سانتی ۹5دمای واسرشت سازی 

 ۷2دقیقه در 5طویل شدن نهایی رشته به مدت  گراد قرار گردت ودرجه سانتی ۷2دمای  شدن رشته در

 ۱۰چرخه  ۹۰گراد طی درجه سانتی 5۰به منظور رسم منحنی ذوب دما از  صورت گردت. گرادسانتی درجه

 یابدگراد ادزایش میدرجه سانتی ۰/ 5ه چرخرسد به طوری که در هر گراد میدرجه سانتی ۹5 ای بهثانیه
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ها غازگرآشود. برای تایید اختصاصی عمل نمودن ثانیه ثبت می۱۰ها در پایان میزان نور ساطع شده از نمونه و

نالیز منحنی آبا مشاهده تنها یک پیک در  استفاده شد. (Melt Curve Analysis)نالیز منحنی ذوب آاز 

های مورد نظر تنها محصول اختصاصی ژن های ژن مرجع وغازگرآکه  شد مشخصذوب هر قطعه تکثیر شده 

های ها با ژنتصحیح همه داده (Bio Rad) شرکت  ادزارنرم دهند در نهایت میزان بیان ژن بارا تکثیر می

مختلف نسبت به تیمارهای سیس میزان بیان ژن در  به عنوان کنترل داخلی نرمال شده و 18sخانه دار 

 سنجیده شد. شاهد )نرمال(

 ماریآتجزیه وتحلیل -4-3

انجام شد  EXCELرسم شکل توسط نرم ادزار  و SPSS ها با استفاده از نرم ادزار تجزیه وتحلیل داده

 .درصد صورت پذیردت 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین
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 فصل چهار
      

 

 

 

 نتایج وبحث                    
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 سی آزمون اولیهربر 1-4

در ارقام مختلف گندم نشان  راسطح خای  4مقایسه میانگین صفات موردولوژیکی را در  (4-۱جدول )       

ریشه در همه ارقام کشت شده نسبت به شاهد کاهش  خشک ساقه و و تر شوری وزن تحت تنش. دهدمی

سبب ادزایش وزن خشک C-2012  تلقیح باکتری استرپتومایسس سویه تنش شوری در یادت.داری معنی

 تنش شوری تلقیح باکتری نسبت به عدم تلقیح باکتری شد. در 3مغان زرین و ،ساقه در ارقام گنبد 

زرین و پیشتاز نسبت به عدم  ،سبب ادزایش وزن تر ریشه در ارقام گنبد C-2012 استرپتومایسس سویه 

سبب ادزایش وزن خشک C-2012 تنش شوری تلقیح باکتری استرپتومایسس سویه  تلقیح باکتری شد. در

تنش شوری تلقیح باکتری  در .پیشتاز و شیرودی نسبت به عدم تلقیح باکتری شد،ریشه در ارقام گنبد 

نسبت به عدم  2 ریشه در رقم چمران سبب کاهش وزن تر و خشک ساقه و  C-2012استرپتومایسس سویه

ریشه بین تلقیح  خشک ساقه و بین وزن تر و توجهیارقام کشت شده تغیر قابل  تلقیح باکتری شد. در بقیه

 های انجام شده چهار رقم چمرانعدم تلقیح در شرایط تنش شوری مشاهده نشد. بر اساس آنالیز باکتری و

 اصلی انتخاب شدند. مونپیشتاز برای آز گنبد و،زرین ، 2

 C-2012رقم گندم در تیمار با باکتری استرپتومایسس سویه  ده( مقایسه میانگین پارامترهای دیزیولوژیکی 4-۱جدول )

   ریشه   اندام هوایی  

 سطح برگ

(cm) 

 طول ساقه

(cm) 

 وزن خشگ
(mg/plant) 

 وزن تر 
(mg/plant) 

 وزن خشک

(mg/plant)  

  تطططر  وزن
(mg/plant) 

 سطح

 خای

 رقم

0.09±8.8 b 0.8±32 a 0.4±7.9 b 5.5±86 a 0.1±1.88 a 0.4±10.4 a نرمال  

0.1±14.4 a 0.6±32 a 0.3±6.07 a 2.4±87 a 0.21±2.01 a 0.3±6.07 b  نرمال

 باکتری
 شیرودی

0.6±4.16 d 0.9±28 b 0.1±1.9 c 4.7±50 b 0.1±0.8 c 0.1±1.91 c شور  

0.3±7.4 c 1.6±29 b 1.9±3.7 c 5.4±50 b 0.3±1.4 b 1.9±3.7 c  شور

 باکتری

 

0.9±9.4 b 2.5±33 ab 1.06±6.7 a 3.6±62 b 0.5±0.8 b 0.2±2.09 b نرمال  

0.17±13.9 a 2.2±36 a 0.2±6.6 a 10.1±76 a 0.2±1.3 a 0.9±3.7 a  نرمال

 یباکتر
 ارتا
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0.3±5.8 b 1.2±30.5 b 0.6±5.3 a 2.04±47.2 b 0.01±1.05 ab 0.08±3.6 a شور  

1.3±7.4 ab 1.07±33 ab 0.5±5.9 a 5.8±51 c 0.2±1.1 a 0.7±3.15 ab  شور

 باکتری

 

0.8±10.1 ab 1.2±33 ab 0.7±9.9 b 0.4±74 b 0.07±1.2 b 0.7±4.8 b نرمال  

0.9±13.1 a 0.52±37 a 0.7±11.4 a 1.7±94.9 a 0.7±1.6 a 0.4±8.06 a  نرما ل

 باکتری
 میهن

1.3±7.14 b 1.4±30 b 0.6±7.3 c 3.3±59.2 c 0.05±1.2 b 1.1±3.2 c شور  

0.4±8.01 b 1.3±31 b 0.6±6.3 c 4.8±62.2 c 0.07±1.1 b ۷.۰±5.7 ab  شور

 باکتری

 

1.6±8.9 a 0.6±32 a 1.5±7.9 ab 9.1±80 a 0.02±0.7 b 0.7±2.71 a نرمال  

0.29±9.09 a 1.3±32 a 1.4±8.4 a 8.1±76 a 0.18±1.3 a 1.3±3.4 b  نرمال

 باکتری
 دریا

0.9±4.7 b ۰.۸±28.2 b 0.3±6.07 b 3.6±50 b 0.14±0.74 b 0.3±1.3 b شور  

0.05±5.74 b 0.7±29 b 0.02±5.7 c 1.7±59.3 b 0.16±0.6 b 0.8±1.3 b  شور

 باکتری

 

1.3±8.8 a 0.2±34 ab 0.3±6.9 b 5.1±72.2 a ۰.۰۹±0.94 b 0.4±3.8 b نرمال  

3.1±11 a 3.1±37 a 0.4±7.18 a 3.6±72.2 a 0.4±1.4 a 0.5±4.5 a  نرمال

 باکتری

 3مغان

0.4±5.17 b 1.6±31 b 0.01±5.6 b 2.2±52.8 b 0.07±0.7 b 1.2±4.7 ab شور  

0.1±8.4 a 2.6±31 b 0.8±6.1 b 3.2±54.8 b 0.07±0.8 b 0.1±2.2 c  شور

 باکتری
 

0.1±9.04 ab 0.9±33 ab 0.5±6.3 ab 0.2±71.4 b 0.1±0.74 b 0.09±2.2 b نرمال  

1.9±11 a 0.4±36.2 a 0.4±6.5 a 7.4±81.8 a 0.06±1.22 a 0.4±3.8 a  نرمال

 باکتری
 پیشتاز

0.5±5.9 b 2.1±30.2 b 0.2±6.1 ab 0.3±42.7 c 0.12±0.7 b 0.4±1.9 b شور  

0.8±7.6 b 2.7±31.2 b 0.4±5.5 b 2.1±46.7 c 0.1±1.2 a 0.09±4.4 a  شور

 باکتری

 

1.3±9.16 a 0.9±32 a 0.01±8.9 a 0.4±81.2 a 0.06±0.88 b 0.7±3.8 ab نرمال  

0.4±9.5 a 1.9±32.4 a 0.3±6.2 b 7.4±68 b 0.03±1.3 a 0.5±4.7 a  نرمال

 باکتری
 2چمران

0.3±5.2 b 2.3±27.8 b 0.2±5.3 c 5.6±44 c 0.13±0.6 b 0.7±3.2 b شور  

0.1±5.2 b 0.4±30 b  0.4±4.5 d 0.8±34 d 0.09±0.5 c 0.1±1.35 c  شور

 باکتری

 

0.07±10.4 b 0.7±37 a ۰.5±7.6 a 2.7±7.32 a 0.11±1.3 a 0.13±7.1 a نرمال  

1.6±12 a 0.5±40 a 0.3±8.06 a 0.5±77.2 a 0.2±1.2 a 1.05±6.2 a  نرمال

 باکتری
 مروارید

0.6±6.9 b 1.3±32.2 c 0.14±6.5 b 1.2±46.2 b 0.13±0.6 b 0.4±1.5 b شور  

3.5±10.6 ab 1.7±36.2 b 0.3±6.4 b 1.7±47.9 b 0.26±0.7 b 0.56±1.6 b  شور

 باکتری

 

0.01±8.6 a 1.6±31 ab 0.3±8.07 b 1.7±47 a 0.05±0.6 c 0.06±2.5 bc نرمال  

0.9±8.6 a 0.6±32 a 0.4±8.9 a ±61  0.6b 0.14±1.2 a 0.7±7.06 a  نرمال

 باکتری

 زرین
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1.9±4.6 b 0.7±29 c 0.4±5.5 d 3.6±40 c 0.3±1.07 b 0.6±2.18 c شور  

1.2±8.1 a 0.9±29 b 0.07±6.4 c 2.3±44 c 0.18±1.03 b 0.3±3.5 b  شور

 باکتری

 

0.25±8.6 b 2.04±30 b 0.5±9.2 b 10.3±59 b 0.25±1.3 b 0.3±5 b نرمال  

1.6±14.3 a 0.6±32 a 0.1±11.8 a 8.3±105 a 0.31±2.5 a 2.03±12.5 a  نرمال

 باکتری 
 گنبد

0.15±6.2 c 0.75±26 c 0.6±5.05 d 7.5±41.5 c 0.2±0.6 c 0.03±1.4 c شور  

1.6±6.8 c 0.6±28 bc 0.6±5.9 c 1.8±52.5 c 0.18±1.2 b 0.6±3.8 b  شور

 باکتری

 

 

 

 آزمون اصلی بررسی -4-2

 .کاشته شدS2  و C-2012سویه استرپتومایسس سویه  پیشتاز با دو گنبد و،زرین  ، 2 چهار رقم چمران    

-3جدول درS2  و برای سویه 4-2جدول  در C-2012 سویهبرای  های دیزیولوژیکی گیری پارامتراندازه      

ریشه در شرایط غیر شور  در بین چهار رقم کشت شده بیشترین وزن خشک ساقه و نشان داده شده است. 4

 شد. گیریاندازه C-2012 در رقم گنبد تیمارشده با باکتری استرپتومایسس سویه 56٪و  ٪4۹ترتیب به 

در رقم گنبد تیمار شده   %6۱ و ٪62ریشه در شرایط تنش شوری به ترتیب  بیشترین وزن خشک ساقه و

بین چهار رقم در  گیری شد.به عدم تلقیح باکتری اندازهنسبت C-2012 با باکتری استرپتومایسس سویه 

شده با باکتری  قم گنبد تیمارر شور در ریشه در شرایط غیر و تر ساقه شده بیشترین وزن کشت

تیب تر ریشه به و تر ساقه در تنش شوری بیشترین وزن گیری شد.اندازهC-2012 استرپتومایسس سویه 

به عدم تلقیح  نسبتC-2012 گنبد تیمار شده با باکتری استرپتومایسس سویه  ر رقم زرین ود 55٪ و ٪5۹

 گیری شد.باکتری اندازه

در رقم   %۷۸ و ٪35ریشه در شرایط غیر شور به ترتیب  بیشترین وزن خشک ساقه و S2در سویه        

در شرایط تنش شوری بیشترین وزن  شد.گیری اندازه S2 شده با باکتری استرپتومایسس سویه گنبد تیمار

تیمار شده با باکتری استرپتومایسس  2چمران  در رقم زرین و به ترتیب  ٪32و  ٪35ریشه  خشک ساقه و

تر ساقه  گیری شد. در بین چهار رقم کشت شده بیشترین وزننسبت به عدم تلقیح باکتری اندازه S2 سویه

 تیمارشده با باکتری استرپتومایسس سویه  2چمران زرین و ریشه در شرایط غیر شور به ترتیب در رقم و

S2در رقم گنبد ۷5٪و  %32تیب ریشه در شرایط تنش شوری به تر تر ساقه و بیشترین وزن گیری شد.اندازه

 گیری شد.به عدم تلقیح باکتری اندازه نسبت S2 پیشتاز تیمار شده با باکتری استرپتومایسس سویه و
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 لکولی انتخاب شدوم های بیوشیمیایی ورقم گنبد و زرین برای آزمایش براساس آنالیزهای انجام شده دو

 

 C-2012چهار رقم گندم در تیمار با باکتری استرپتومایسس سویه  رشد( مقایسه میانگین پارامترهای 4-2جدول )

 
 رقم

 
 تیمار

 اندام هوایی ریشه
وزن تر 
 ریشه

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک  وزن تر ساقه
 ساقه

محتوی اب  سطح برگ
 نسبی

 
2چمران  

18.6±0.4 نرمال b 0.15±1.36 c 2.5±69 a 2.5±7.6 ab 1.5±10.6 ab 2.2±52.7 a 
29±0.6   باکتری لنرما a 0.01±2.17 a 3.6±73.4 a 1.4±8.8 a 1.6±12.4 a 5.01±43.6 b 

11.8±1.8 شور c 0.1±1.3 c 4.01±46.4 b 0.2±5.3 c 0.7±9.2 b 4.7±44.6 b 

13.2±0.4 شور باکتری c 0.26±1.7 b 2.05±52.5 b 1.02±6.2 bc ۰.3±9.7 b 4.2±46.9 b 

 
 پیشتاز
 

17.2±1.2 نرمال b 0.11±1.3 b 0.8±78 b 1.3±7.7 ab 1.7±11.8 a 3.1±56.6 a 

24±0.2 باکتری نرمال a 0.04±1.9 a 13.1±106 a 0.6±8.6 a 2.02±12.8 a 5.۰±46.3 b 

7.1±0.7 شور d 0.28±1.02 c 5.2±48.4 c 0.7±5.6 c 0.6±9.1 b ۱.۰6±42.4 b 

13.1±0.5 شور باکتری c 0.08±1.5 b 3.3±49.6 c 0.11±6.7 b 1.2±9.6 b 3.9±40.4 b 

 
 زرین
 

29.8±2.8 نرمال a 0.2±1.6 a 6.3±77.6 a 1.1±9.4 a 1.6±13.04 a 2.6±65.5 a 

28.4±5.5 باکتری نرمال a ۰.۱6±2.01 a 4.6±87.2 a 0.6±9.8 a 1.6±13.1 a ۰.45±60.9 a 

7.1±0.7 شور b 0.06±1.06 b ۱.۸±43.4 c 0.3±6 b ۰.۷۹±9.13 b 3.7±43.4 b 

8.5±1.1 شور باکتری b 0.1±1.02 b 4.06±69.4 b 0.1±4.7 c 1.6±8.1 b 7.1±69.05 a 

 
 گنبد

41.5±4.1 نرمال b ۰.23±2.3 b 6.2±79.4 a 0.9±8.9 b 0.53±16.2 b 2.7±66.1 a 

51.5±4.7 باکتری نرمال a 0.32±3.6 a 6.8±120 b 1.3±13.06 a 0.52±18.9 a .۰5±68.2 a 

16.5±0.3 شور d 0.31±1.4 c 2.5±40.8 d 0.5±5.3 c 2.۰۷±8.22 d 3.9±47.1 b 

25.7±1.1 شور باکتری c 0.23±2.3 b 4.3±62.3 c 1.1±8.6 b 0.55±11.9 c 2.9±48.4 b 

 

 

 S2چهار رقم گندم در تیمار با باکتری استرپتومایسس سویه  رشد( مقایسه میانگین پارامترهای 3-4جدول )

 

 
 رقم

 
 تیمار

 اندام هوایی ریشه
وزن خشک  وزن تر ریشه

 ریشه
محتوی اب  سطح برگ وزن خشک ساقه وزن تر ساقه

 نسبی
 
2چمران  

26.5±0.3 نرمال b 0.3±1.7 b 2.4±64.4 b 0.41±8.6 b 0.9±10.12 b 3.8±49.6 a 
42.5±0.3   نرمال باکتری a 0.3±2.8 a 8.8±79.8 a 0.1±9.3 a 1.9±13.4 a 7.5±52.3 a 

11.9±1.9 شور c 0.2±1.4 b 3.1±42 c 0.4±5.7 c 1.5±8.19 b 4.7±43.9 a 

11.6±۰.4 شورباکتری  c 0.2±1.6 b 0.3±41.9 c 0.5±6.8 b 0.7±8.4 b 2.5±43.6 a 

 
 پیشتاز
 

21.6±1.6 نرمال b 0.2±1.6 b 6.2±78.4 b 0.9±8.8 b 0.51±10.3 b 7.1±78.04 a 
29.4±1.2 نرمال باکتری a 0.05±2.6 a 7±91.6 a 0.7±11.9 a 2.4±14.7 a 9.4±82.5 a 

11.8±2.08 شور c 0.3±1.4 b 6.1±49.5 c 0.87±6.8 b 0.71±9.5 b 4.3±51.5 b 
20.7±۰.۹ شور باکتری b 0.1±1.5 b 4.1±52.3 c 1.10±7.1 b 0.23±8.08 b 0.34±44.7 b 
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 زرین
 

19.7±0.15 نرمال b 0.2±1.3 b 7.7±64.7 b 0.1±9 b 0.5±8.9 b 3.9±66.2 b 
26.1±3.1 باکتری نرمال a ۰.۰۸±2.4 a 14.05±83.9 a ±12.2 0.1a 1.9±12.3 a 7.8±83.6 a 

10.6±1.4 شور c 0.05±1.2 b 4.7±43.6 c 0.8±5.6 c 1.5±9.9 ab 0.41±37.4 d 
10.8±1.4 شور باکتری c 0.23±1.3 b 0.8±50.6 b 0.8±7.6 b 0.01±11.2 ab 0.57±52.2 c 

 
 گنبد

32.2±3.2 نرمال b 0.1±1.9 b 1.3±85.5 b 1.1±10.4 b 0.81±11.4 b 6.7±73.1 a 
45.4±4.4 نرمال باکتری a 0.2±3.4 a 0.2±94.4 a 2.4±13.8 a 1.6±14.8 a 11.05±82.5 a 

13.14±3.1 شور c 0.4±1.6 b 3.3±42.2 d 0.3±6.3 b 0.7±10.3 b 1.1±33.6 c 
18.2±0.3 شور باکتری b 0.1±1.7 b 4.3±56.1 c 0.17±7.06 b 0.19±11.1 b 3.1±54.6 b 

 

 

 S2  وC-2012 سویه  رشدبررسی پارامترهای -3-۴

 وزن تر ساقه بررسی  -۱-3-4

سویه باکتری در جدول پیوست         ساقه برای هر دو  شان   2و۱نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن تر  ن

درصد برای  ۱تلقیح در سطح احتمال  ₓداده شده است. کلیه اثرات اصلی و اثرات متقابل به جزء اثر تنش 

دو جانبه و سططه جانبه در  کلیه اثرات اصططلی و اثرات متقابل S2دار شططد. برای سططویه معنی C-2012سططویه 

-C( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-۱) شکلدار شد. درصد معنی ۱سطح احتمال 

شان می را بر وزن 2012 ساقه دو رقم گنبد و زرین ن شاهده می گونهدهد. همانتر  ساقه که م شود وزن تر 

شوری و باکتری قراربه طور معنی سه میانگین داری تحت تاثیر تنش  ستنباط گردت. از مقای های مربوطه ا

شوری به ترتیب موجب می ساقه در رقم گنبد و ٪52 و ٪53شود که تنش  سبت به  کاهش وزن تر  زرین ن

در رقم گنبد بر وزن  C-2012. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه (P≤0.01)شرایط بدون تنش شد 

داشططت. همچنین نتایج آزمایش نشططان داد که تلقیح باکتری موجب  (P≤0.05)داری تر سططاقه تاثیر معنی

ادزایش این صطفت در مقایسطه با شطاهد در شطرایط بدون تنش شطد. در شطرایط تنش حداکثر میزان  ۷۱٪

های تلقیح یادته با باکتری بود. سططبت به عدم تلقیح( در وزن تر سططاقه رقم گنبد در گیاهچهن 66٪ادزایش )

ررسی در این تحقیق نیز حداکثر میزان ادزایش وزن تر ساقه در شرایط تنش شوری در در رقم دیگر مورد ب

سبت به عدم تلقیح( گیاهچه ( تاثیر 4-2) شکلهمچنین  .(P≤0.05)بود  6۱٪های تلقیح یادته با باکتری )ن
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دهد. ا بر وزن تر ساقه دو رقم گنبد و زرین نشان میر S2تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 

داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار شططود وزن تر سططاقه به طور معنیگونه که مشططاهده میهمان

 ٪۱۹و  ٪ 5۱شطود که تنش شطوری به ترتیب موجب های مربوطه اسطتنباط میگردت. از مقایسطه میانگین

ساقه در رقم گنبد وک شد  اهش وزن تر  شرایط بدون تنش  سبت به  ستفاده از باکتری  .(P≤0.05)زرین ن ا

داشت. همچنین نتایج  (P≤0.01)داری در رقم گنبد بر وزن تر ساقه تاثیر معنی S2استرپتومایسس سویه 

شان داد که تلقیح باکتری موجب  شرایط بدون  ٪۱۰آزمایش ن شاهد در  سه با  صفت در مقای ادزایش این 

شد.  شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش )تنش  ساقه رقم گنبد  سبت به عدمن 32٪ در  تلقیح( در وزن تر 

های تلقیح یادته با باکتری بود. در رقم دیگر مورد بررسطططی در این تحقیق نیز حداکثر میزان در گیاهچه

شوری در گیاهچه شرایط تنش  ساقه در  سبت ادزایش وزن تر  ( به عدم تلقیحهای تلقیح یادته با باکتری )ن

 .(P≤0.01) بود ٪۶۱

 

 C-2012 ساقه سویه( وزن تر 4-۱شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال     نرمال باکتری =خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال=

 آغشته شده به باکتری
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سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 .باشدمی

 

 S2وزن تر ساقه سویه  (4-2) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 .باشدمی

های غیر زیستی مانند شوری و به طور مداوم در معرض استرس ،در اثر تغیرات آب و هوایی گیاهان        

شود )یو و گیرند. تنش شوری موجب اختلالات دیزیولوژیکی و کاهش رشد گیاهان میخشکی قرار می

دهد وزن تر ساقه را در هر دو رقم تحت تاثیر قرار می(. این مطالعه نشان داد که تنش شوری 2۰۰۷،همکاران

 (.Bernard et al.,2012) بر رشد گیاهان مختلف گزارش شده است  PGPRهای . تاثیر مثبت باکتری

 )نوئل و ها در گیاهانی مانند دلفلهمچنین کاهش اثرات مخرب تنش شوری با استفاده از این باکتری

 Sadhirkumar)گندم  ،(Manjokumar et al.,2009)ذرت  ،(H.s.Han et al.,2005)کاهو  ،(۱۹۹6همکاران 

et al.,2011)، برنج  ( و2011،همکاران گندم )صادقی و(Yachana et a l.,2013)  جو و (Qurissalet et 
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al.,2014) ذرت و (Ruth et al.,2012) خیار و (sang.mo et al.,2014) گندم و (U.chakroborty et 

al.,2013)  گندم و(Faisal islam et al., 2014)  گزارش شده است. نتایج بدست آمده در این مطالعه نیز

 موثر بودن باکتری های استفاده شده را به خوبی نشان داد.

   وزن خشک ساقهبررسی  -2-3-4

ست         سویه باکتری در جدول پیو ساقه برای هر دو  شک  صل از تجزیه واریانس وزن خ  2و۱نتایج حا

 ۱جانبه در سطح احتمال  سهکلیه اثرات اصلی و اثرات متقابل  C-2012نشان داده شده است. برای سویه 

 ₓدرصد و اثرات متقابل سه جانبه رقم  ۱اثرات اصلی در سطح احتمال  S2دار شد. برای سویه درصد معنی

( تاثیر تنش شططوری و اثر باکتری 4-3) شططکلدار شططد. درصططد معنی 5تلقیح در سطططح احتمال  ₓتنش 

سویه  سس  سترپتومای شان می را بر وزن C-2012ا ساقه دو رقم گنبد و زرین ن که  گونهدهد. همانخشک 

داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار گردت. از سططاقه به طور معنی شططود وزن خشططکمشططاهده می

سه میانگین ستنباط میمقای شوری به ترتیب موجب های مربوطه ا کاهش وزن  ٪32 و ٪4۱شود که تنش 

. اسططتفاده از باکتری (P≤0.05)زرین نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد  خشططک سططاقه در رقم گنبد و

داشططت.  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر وزن خشططک سططاقه تاثیر معنی C-2012اسططترپتومایسططس سططویه 

شان داد که تلقیح باکتری موجب  شاهد در  ٪55همچنین نتایج آزمایش ن سه با  صفت در مقای ادزایش این 

نسبت به عدم تلقیح( در وزن خشک  ٪4۸شرایط بدون تنش شد. در شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش )

نیز های تلقیح یادته با باکتری بود. در رقم دیگر مورد بررسططی در این تحقیق در گیاهچه سططاقه رقم گنبد

شد. شوری  شرایط تنش  سبت به عدم تلقیح در  ساقه ن همچنین  تلقیح باکتری باعث کاهش وزن خشک 

خشک ساقه دو رقم گنبد  را بر وزن S2( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-4) شکل

داری تحت تاثیر تنش شود وزن خشک ساقه به طور معنیگونه که مشاهده میدهد. همانزرین نشان می و

سه میانگین ستنباط میشوری و باکتری قرار گردت. از مقای شوری به ترتیب های مربوطه ا شود که تنش 
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زرین نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد  کاهش وزن خشططک سططاقه در رقم گنبد و ٪۱۷ و ٪44موجب 

(P≤0.05) استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه .S2 داری در رقم گنبد بر وزن خشک ساقه تاثیر معنی

(P≤0.01) .شت شان داد که تلقیح باکتری موجب دا صفت در  ۱۱% همچنین نتایج آزمایش ن ادزایش این 

شرایط شد. در  شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با  سبت به عدم  ۱2٪تنش حداکثر میزان ادزایش ) مقای ن

در رقم دیگر مورد بررسی  های تلقیح یادته با باکتری بود.تلقیح( در وزن خشک ساقه رقم گنبد در گیاهچه

شوری در گیاهچه شرایط تنش  ساقه در  شک  های تلقیح در این تحقیق نیز حداکثر میزان ادزایش وزن خ

 (P≤0.05)بود  64٪یادته با باکتری )نسبت به عدم تلقیح( 

 

 C-2012( وزن خشک ساقه سویه 4-3شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح اختلاف معنیغیر یکسان بیانگر  حروف 
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 S2( وزن خشک ساقه سویه 4-4) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

دهد این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری وزن خشططک سططاقه را در هر دو رقم تحت تاثیر قرار می       

 Bernardبر رشد گیاهان مختلف گزارش شده است )  PGPR های( . تاثیر مثبت باکتری4-4و3-4)شکل

et.al.2012ها در گیاهانی مانند برنج (. همچنین کاهش اثرات مخرب تنش شوری با استفاده از این باکتری

باقری و کاران ) ندم  ،(Manjokumaretal,.2009)ذرت  ، (H.s.Hanetal.,2005)کاهو  ،(2۰۱3 ،هم گ

(Sadhirkumar et al.,2011)، برنج  ( و2011،همکاران گندم )صطططادقی و(Yachana et.al.,2013) جو 

(Qurissalet et al.,2014) ذرت و (Ruth et al.,2012) خططیططار و (sang.mo et al.,2014)  گططنططدمو 

(U.chakroborty et al.,2013)  گندم و(Faisal islam et al., 2014)  ست ست. نتایج بد شده ا گزارش 

 های استفاده شده را به خوبی نشان داد.آمده در این مطالعه نیز موثر بودن باکتری
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 وزن تر ریشه بررسی-3-3-4

نشان  2و  ۱نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن تر ریشه برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست       

ست.  شده ا سطح احتمال در داده  صلی رقم و تنش و تلقیح در  سویه باکتری اثرات ا صد و اثر  ۱هر دو  در

( تاثیر تنش 4-5) شططکل دار شططد.درصططد معنی 5تلقیح در سطططح احتمال  ₓتنش  ₓمتقابل سططه گانه رقم 

دهد. تر ریشه دو رقم گنبد و زرین نشان می را بر وزن C-2012شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 

داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار شططود وزن تر ریشططه به طور معنیکه مشططاهده می گونهانهم

 ٪۷۰و ٪5۰ شططود که تنش شططوری به ترتیب موجبهای مربوطه اسططتنباط میگردت. از مقایسططه میانگین

شه در رقم گنبد و شد  کاهش وزن تر ری شرایط بدون تنش  سبت به  ستفاده از باکتری (P≤0.05)زرین ن . ا

داشت. همچنین  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر وزن تر ریشه تاثیر معنی C-2012استرپتومایسس سویه 

شان داد که تلقیح باکتری موجب  شرایط  ٪5۷نتایج آزمایش ن شاهد در  سه با  صفت در مقای ادزایش این 

شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش ) شد. در  سبت ب ٪54بدون تنش  شه در ن ه عدم تلقیح( در وزن تر ری

سی در این تحقیق نیز ادزایش رقم گنبد در گیاهچه شد. در رقم دیگر مورد برر های تلقیح یادته با باکتری 

( تاثیر تنش 4-6) شکل. همچنین قابل توجهی در وزن تر ریشه در شرایط تنش و بدون تنش مشاهده نشد

دهد. را بر وزن تر ریشططه دو رقم گنبد و زرین نشططان می S2شططوری و اثر باکتری اسططترپتومایسططس سططویه 

داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار شططود وزن تر ریشططه به طور معنیگونه که مشططاهده میهمان

 ٪64 و ٪53شططود که تنش شططوری به ترتیب موجب های مربوطه اسططتنباط میگردت. از مقایسططه میانگین

شه در رقم گنبد و شد  کاهش وزن تر ری شرایط بدون تنش  سبت به  ستفاده از باکتری (P≤0.05)زرین ن . ا

داشت. همچنین نتایج  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر وزن تر ریشه تاثیر معنی S2 استرپتومایسس سویه

شان داد که تلقیح باکتری موجب  شرایط بدون  ٪4۰آزمایش ن شاهد در  سه با  صفت در مقای ادزایش این 

نسبت به عدم تلقیح( در وزن تر ریشه در رقم گنبد  ٪۱۹تنش شد. در شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش )
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های تلقیح یادته با باکتری شطططد. در رقم دیگر مورد بررسطططی در این تحقیق نیز ادزایش قابل در گیاهچه

 .شرایط تنش و بدون تنش مشاهده نشدتوجهی در وزن تر ریشه در 

 

 

 C-2012 ( وزن تر ریشه سویه4-5شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

استفاده از آزمون  داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی درصد با  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 .باشدمی
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 S2وزن تر ساقه   سویه  ( 4-6)  شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح معنیغیر یکسان بیانگر اختلاف  حروف 

 .باشدمی

تاثیر  دهد.این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری وزن تر ریشططه را در هر دو رقم تحت تاثیر قرار می        

ست )  PGPR هایمثبت باکتری شده ا شد گیاهان مختلف گزارش  همچنین (. Bernard et.al,2012بر ر

همکاران  ها در گیاهانی مانند برنج )باقری وکاهش اثرات مخرب تنش شطططوری با اسطططتفاده از این باکتری

ندم  ،(Manjokumar et al,2009)ذرت  ،(H.s.Han et al.,2005)کاهو  ،(2013،  Sadhirkumar et)گ

al.,2011)، برنج  ( و2011،همکاران گندم )صططادقی و(Yachana et al.,2013)  گزارش شططده اسططت. نتایج

 های استفاده شده را به خوبی نشان داد.بدست آمده در این مطالعه نیز موثر بودن باکتری

 وزن خشک ریشه  بررسی -4-3-4
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ست         سویه باکتری در جدول پیو شه برای هر دو  شک ری صل از تجزیه واریانس وزن خ  2و ۱نتایج حا

صلی تنش و شوری و تلقیح در سطح احتمال  C-2012یه نشان داده شده است. برای سو درصد  ۱اثرات ا

تاثیر  دار شد.درصد معنی ۱در سطح احتمال  S2دار شد. کلیه اثرات اصلی و اثرات متقابل برای سویه معنی

شوری و سویه  تنش  سترپتومایسس  شه دو رقم گنبد و را C-2012اثر باکتری ا زرین در  بر وزن خشک ری

ست. همان (4-۷شکل ) شده ا شان داده  شاهده می گونهن شه به طور معنیکه م داری شود وزن خشک ری

سه میانگین شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میتحت تاثیر تنش  شود که تنش های مربوطه ا

زرین نسبت به شرایط بدون  اهش وزن خشک ریشه در رقم گنبد وک ٪34 و ٪3۸شوری به ترتیب موجب 

خشک ریشه  در رقم گنبد بر وزن C-2012استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه  .(P≤0.05)تنش شد 

ادزایش  ٪56داشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب  (P≤0.05)داری تاثیر معنی

شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش ) شد. در  شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با  صفت در مقای %  6۱این 

های تلقیح یادته با باکتری شد. در رقم نسبت به عدم تلقیح( در وزن خشک ریشه در رقم گنبد در گیاهچه

شه  شک ری سی در این تحقیق نیز ادزایش قابل توجهی در وزن خ شرایط تنش و بدون دیگر مورد برر در 

شد. شاهده ن شوری و تنش م سویه  تاثیر تنش  سس  سترپتومای شه دو S2 اثر باکتری ا را بر وزن خشک ری

شود وزن خشک ریشه گونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان (4-۸زرین در شکل ) رقم گنبد و

شوری و باکتری قرار گردت. از به طور معنی سه میانگینداری تحت تاثیر تنش  ستنباط مقای های مربوطه ا

زرین نسبت  کاهش وزن خشک ساقه در رقم گنبد و ٪۱5 و ٪36 شود که تنش شوری به ترتیب موجبمی

شد  شرایط بدون تنش  سویه (P≤0.01)به  سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا  در رقم گنبد بر وزن S2. ا

داشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب  (P≤0.01)داری خشک ریشه تاثیر معنی

شرایط تنش حداکثر میزان  %4۸ شد. در  شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با  صفت در مقای ادزایش این 

های تلقیح یادته با باکتری سبت به عدم تلقیح( در وزن خشک ریشه در رقم گنبد در گیاهچهن 6٪ادزایش )
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در وزن خشک ریشه در شرایط بدون تنش  ٪5۰بررسی در این تحقیق نیز ادزایش  شد. در رقم دیگر مورد

 .(P≤0.05).های تلقیح یادته باکتری )نسبت به عدم تلقیح( مشاهده شددر گیاهچه

 

 C-2012( وزن خشک ریشه سویه 4-۷شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 
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 S2خشک ریشه سویه وزن ( 4-۸) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -به باکتری=     شورخای نرمال     نرمال باکتری =خای نرمال آغشته شده  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

دهد. تاثیر قرار می تحتاین مطالعه نشان داد که تنش شوری وزن خشک ریشه را در هر دو رقم        

 ،همکاران ها در گیاهانی مانند برنج )باقری وکاهش اثرات مخرب تنش شوری با استفاده از این باکتری

 Sadhirkumar)گندم  ،(Manjokumar et al.,2009)ذرت  ،(H.s.Han et al.,2005)کاهو  ،(2۰۱3

et.al.,2011)، برنج  ( و2۰۱۱،همکاران گندم )صادقی و(Yachana et.al.,2013)  ذرت(Ruth Bonila et 

al.,2012) جو و (Qursal et.al., 2014)  گزارش شده است. نتایج بدست آمده در این مطالعه نیز موثر بودن

 های استفاده شده را به خوبی نشان داد.باکتری
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 سطح برگ بررسی-5-3-4

ست         سویه باکتری در جدول پیو شه برای هر دو  صل از تجزیه واریانس وزن خشک ری  2و ۱نتایج حا

صلی تنش و شوری و تلقیح در سطح احتمال  C-2012نشان داده شده است. برای سویه  درصد  ۱اثرات ا

  شد داردرصد معنی ۱در سطح احتمال  S2دار شد. کلیه اثرات اصلی و اثرات متقابل برای سویه معنی

را بر سطح برگ دو رقم گنبد و  C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-۹) شکل

داری تحت تاثیر تنش شوری شود سطح برگ به طور معنیگونه که مشاهده میهمان دهد.زرین نشان می

شود که تنش شوری به ترتیب موجب های مربوطه استنباط میو باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگین

. استفاده از (P≤0.05)زرین نسبت به شرایط بدون تنش شد  اهش سطح برگ در رقم گنبد وک ٪2۰ و ٪3۰

داشت.  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر سطح برگ تاثیر معنی C-2012باکتری استرپتومایسس سویه 

دزایش این صفت در مقایسه با شاهد در ا ٪۱6همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب 

در رقم دیگر مورد بررسی در این تحقیق نیز حداکثر ادزایش سطح برگ در شرایط  .شرایط بدون تنش شد

( تاثیر تنش 4-۱۰) شکل. بود ۱5٪ های تلقیح یادته با باکتری )نسبت به عدم تلقیح(بدون تنش در گیاهچه

دهد. همانرا بر سطح برگ دو رقم گنبد و زرین نشان می S2شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 

داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از شود سطح برگ به طور معنیگونه که مشاهده می

 یش سطح برگ در رقم گنبد وشود که تلقیح باکتری سبب ادزاهای مربوطه استنباط میمقایسه میانگین

تلقیح باکتری سبب ادزایش ‚در شرایط تنش شوری  نسبت به عدم تلقیح شد. ٪3۸ و ٪3۷زرین به ترتیب 

 .(P≤0.05)در شرایط بدون تلقیح شد ٪24 و ٪۸زرین به ترتیب  سطح برگ در رقم گنبد و
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 C-2012 ( سطح برگ سویه4-۹شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور = خای نرمال     نرمال باکتری نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی
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 S2سویه   سطح برگ( 4-۱۰) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال     نرمال باکتری =خای  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

در ذرت  دهد.تاثیر قرار می تحتتلقیح باکتری سطح برگ را  داد که تنش شوری واین مطالعه نشان        

(Angela et al.,2014)   سبت به عدم تلقیح( در سطح برگ )ن سبب ادزایش  گزارش کردن تلقیح باکتری 

گزارش کردن که تلقیح (Sagib saleem et al,.2015)در گزارشططی دیگر  عدم تنش شططد. شططرایط تنش و

 .شرایط تنش شوری و عدم تنش شد ادزایش سطح برگ در باکتری باعث

 (RWC)نسبیبآمحتوی  بررسی -۷-3-4

 2و  ۱نسبی برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوی آب      

تلقیح در سطح  ₓبه جزء اثر متقابل رقم  C-2012برای سویه نشان داده شده است. کلیه منابع تغیر 
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درصد  ۱در سطح احتمال  S2دار شد. کلیه اثرات اصلی و اثرات متقابل برای سویه درصد معنی ۱احتمال 

محتوی  را بر C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-۱3) شکل دار شد.معنی

نسبی به طور بآمحتوی  شودمیگونه که مشاهده همان دهد.مینسبی دو رقم گنبد و زرین نشان بآ

شود های مربوطه استنباط میداری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگینمعنی

زرین نسبت به  نسبی در رقم گنبد وبآمحتوی  ٪25 و ٪3۰که تنش شوری به ترتیب موجب کاهش 

داد که تلقیح باکتری در شرایط تنش زمایش نشان آ. همچنین نتایج (P≤0.05)شرایط بدون تنش شد 

( 4-۱4) شکل .شد زرین )نسبت به عدم تلقیح( نسبی در رقم گنبد وبآمحتوی  ٪6۰و ٪5موجب ادزایش 

نسبی دو رقم گنبد و زرین نشان بآمحتوی  را بر S2تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 

داری تحت تاثیر تنش شوری و نسبی به طور معنیبآشود محتوی گونه که مشاهده میدهد. همانمی

شود که تنش شوری به ترتیب موجب های مربوطه استنباط میباکتری قرار گردت. از مقایسه میانگین

  .(P≤0.05)زرین نسبت به شرایط بدون تنش شد  نسبی در رقم گنبد وبآمحتوی  3۷٪ و  ٪54کاهش 

محتوی  ٪3۹و  ٪6۱ش باکتری در شرایط تنش موجب ادزای زمایش نشان داد که تلقیحآهمچنین نتایج 

 شد. زرین )نسبت به عدم تلقیح( نسبی در رقم گنبد وبآ
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 C-2012 ( وزن تر ساقه سویه4-۱3شکل )

خای  خای شور     شور باکتری=  -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور  خای نرمال     نرمال باکتری =  نرمال=

 شده به باکتریشور آغشته 

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 
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 S2 نسبی سویه بآ( محتوی 4-۱4شکل) 

خای شور  شور باکتری=خای شور      -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

در  .دهدتاثیر قرار می تحتنسبی را در هر دو رقم بآاین مطالعه نشان داد که تنش شوری محتوی         

 و (Naveed et al.,2014)گندم  و (U.chalroborty et al., 2004) و گندم (Sandhy et al.,2010)ذرت 

تلقیح  بد ویانسطططبی کاهش میتنش محتوی آب تحتگزارش کردن که در  (Angela et al.2013)ذرت 

شد . نتایج بدست آمده در این مطالعه نیز موثر بآادزایش محتوی  سبب PGPR هایباکتری سبی  بودن ن

 .های استفاده شده را به خوبی نشان دادباکتری

 اندازه گیری پارامترهای دیزیولوژیکی -4-4

 aکلرودیل محتوی  -۱-4-4
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صل از تجزیه واریانس محتوی کلرودیل       ست  aنتایج حا سویه باکتری در جدول پیو  2و  ۱برای هر دو 

درصد ۱در سطح احتمال   C-2012برای سویه  جانبه سهکلیه اثرات اصلی و متقابل  نشان داده شده است.

سویه   . دار بودمعنی صلی و اثرات متقابل اثر متقابل رقم  S2از میان منابع تغیر برای  تلقیح  ₓکلیه اثرات ا

سطح احتمال  صد معنی 5در  سس 4-۱5) شکلدار بود. در سترپتومای شوری و اثر باکتری ا ( تاثیر تنش 

گونه که مشطططاهده همان دهد. دو رقم گنبد و زرین نشطططان می aرا بر محتوی کلرودیل  C-2012سطططویه 

از مقایسططه  داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار گردت. به طور معنی aشططود محتوی کلرودیل می

محتوی  ٪24 و ٪2۹ شطططود که تنش شطططوری به ترتیب موجب کاهشهای مربوطه اسطططتنباط میمیانگین

. اسطططتفاده از باکتری (P≤0.01)زرین نسطططبت به شطططرایط بدون تنش شطططد  در رقم گنبد و aکلرودیل 

سویه  سس  سترپتومای شت.  (P≤0.01)داری تاثیر معنی aمحتوی کلرودیل در رقم گنبد بر  C-2012ا  دا

شان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش  شاهد در  ٪56همچنین نتایج آزمایش ن سه با  صفت در مقای این 

سی در این تحقیق نیز حداکثر میزان ادزایش محتوی کلرودیل  شد. در رقم دیگر مورد برر  aشرایط تنش 

. بود 36٪ های تلقیح یادته با باکتری )نسطططبت به عدم تلقیح (تنش شطططوری در گیاهچه در شطططرایط بدون

 aرا بر محتوی کلرودیل  S2( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-۱6) شکلهمچنین 

شان می شاهده میهماندهد. دو رقم گنبد و زرین ن داری به طور معنی aمحتوی کلرودیل  شودگونه که م

سه میانگین شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میتحت تاثیر تنش  شود که تنش های مربوطه ا

زرین نسططبت به شططرایط  در رقم گنبد و aمحتوی کلرودیل  ٪ 5۹و %۱4 وری به ترتیب موجب کاهششطط

شد  سویه  .(P≤0.05)بدون تنش  سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا شوری  S2ا در رقم گنبد تحت تنش 

سبت به عدم تلقیح( ٪۱۷سبب ادزایش  سی نیز تلقیح باکتری باعث کاهش شد. )ن  در رقم دیگر مورد برر

 در شرایط بدون تنش شد. )نسبت به عدم تلقیح ( ۱۹٪



67 
 

 

 C-2012سویه  a( محتوی کلرودیل 4-۱5) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  5در سطح  داریغیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی
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 S2 سویه  a محتوی کلرودیل( 4-16)  شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح یکسان بیانگر اختلاف معنیغیر  حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

تاثیر  تحترا در هر دو رقم  aتلقیح باکتری محتوی کلرودیل  این مطالعه نشان داد که تنش شوری و       

 Faisal)گندمو  (Yagendra singh et al.,2015).مطالعات قبلی نشان داده است که در برنج  دهد.قرار می

islam et al.,2014)  و بامیه(Halimi mohed et al.,2015)  خیار و(Song et al.,2014)  گوجه درنگی و

(Neelam tak et al.,2010) گزارش کردن که محتوی کلرودیل a ر شططرایط تنش کاهش یادته اسططت و د

 ر شرایط تنش )نسبت به عدم تنش( شدد aها سبب ادزایش محتوی کلرودیل PGPRهای تلقیح باکتری

 bکلرودیل  محتوی  -2-4-4

 2و  ۱برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست  bنتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوی کلرودیل        

ست. شده ا شان داده  صلی و ن سویه  سهمتقابل  اثر کلیه اثرات ا سطح احتمال  c-2012جانبه برای  در 

کلیه اثرات اصلی و اثر متقابل سه جانبه در سطح S2 دار بود. از میان منابع تغیر برای سویه درصد معنی۱

صد معنی ۱احتمال  سویه 4-۱۷) شکل دار بود.در سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا -C( تاثیر تنش 

شود محتوی گونه که مشاهده میدهد. هماندو رقم گنبد و زرین نشان می b را بر محتوی کلرودیل 2012

های مربوطه داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگینبه طور معنی b کلرودیل

زرین  در رقم گنبد و b محتوی کلرودیل کاهش ٪۱۷و ٪32شططود که تنش شططوری به ترتیب اسططتنباط می

شد  شرایط بدون تنش  سبت به  س(P≤0.05)ن سویه . ا سس  سترپتومای در رقم  C-2012تفاده از باکتری ا

شرایط تنش تاثیر معنی b گنبد بر کلرودیل شان داد  (P≤0.01)داری در  شت. همچنین نتایج آزمایش ن دا

-۱۸) شکلدر شرایط تنش شد.  عدم تلقیحاین صفت در مقایسه با  ٪۸۱که تلقیح باکتری موجب ادزایش 
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دو رقم گنبد و زرین  bرا بر محتوی کلرودیل  S2 باکتری استرپتومایسس سویه( تاثیر تنش شوری و اثر 4

داری تحت تاثیر تنش به طور معنی bشططود محتوی کلرودیل که مشططاهده می گونهدهد. هماننشططان می

سه میانگین ستنباط میشوری و باکتری قرار گردت. از مقای شوری به ترتیب های مربوطه ا شود که تنش 

زرین نسطططبت به شطططرایط بدون تنش شطططد  در رقم گنبد و bموجب کاهش محتوی کلرودیل  %۷5 و 2۰٪

(P≤0.05).  سویه سترپتومایسس  ستفاده از باکتری ا شرایط تنش تاثیر  bدر رقم گنبد بر کلرودیل  S2ا در 

این  ۱۰٪نداشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش  (P≤0.01)داری معنی

شرایط تنش تلقیح باکتری باعث ادزایش شد. در  شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با   ۱۰٪ صفت در مقای

شد. سبت به عدم تلقیح   ٪22تلقیح باکتری باعث کاهش  زرین سی در این مطالعهردر رقم دیگر مورد بر ن

باکتری باعث ادزایش در شرایط تنش تلقیح  نسبت به شاهد در شرایط بدون تنش شد. bمحتوی کلرودیل 

 شد برابری )نسبت به عدم تلقیح(2.5

 

 C-2012 سویه b( محتوی کلرودیل 4-۱۷شکل )
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خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

 

 S2سویه  b( محتوی کلرودیل 4-۱۸شکل)

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح یکسان بیانگر اختلاف معنیغیر  حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

دهد. تاثیر قرار می تحت را bتلقیح باکتری محتوی کلرودیل  این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری و     

 Halimi mohed et)و بامیه  (Faisal islam et al.,2014) گندم مطالعات قبلی نشططان داده اسططت که در

al.,2015)  یار و جه درنگی و  (Song et al.,2014)خ که گ (Neelam tak et al.,2010)گو زارش کردن 

ها سبب ادزایش محتوی PGPRهای در شرایط تنش کاهش یادته است و تلقیح باکتری b محتوی کلرودیل

 .در شرایط تنش )نسبت به عدم تنش( شد bکلرودیل 
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 محتوی کلروفیل کل -3-4-4

ست        سویه باکتری در جدول پیو صل از تجزیه واریانس محتوی کلرودیل کل برای هر دو  و  ۱نتایج حا

ست. 2 شده ا شان داده  صلی و متقابل ن سویه  جانبه  سه کلیه اثرات ا سطح احتمال  C-2012برای   ۱در 

اثر  درصد و ۱تنش درسطح احتمال  اثر اصلی رقم و S2از میان منابع تغیر برای سویه  دار بود.درصد معنی

سطح احتمال  سه جانبه در  صد معنی 5متقابل  شوری و اثر باکتری 4-۱۹) شکل  داربود.در ( تاثیر تنش 

سویه  سس  سترپتومای شان می C-2012ا گونه دهد. همانرا بر محتوی کلرودیل کل دو رقم گنبد و زرین ن

داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. کل به طور معنی شود محتوی کلرودیلکه مشاهده می

 موجب کاهش ٪۱5 و %35 شطود که تنش شطوری به ترتیبهای مربوطه اسطتنباط میاز مقایسطه میانگین

شد  محتوی کلرودیل کل در رقم گنبد و شرایط بدون تنش  سبت به  ستفاده از باکتری (P≤0.05)زرین ن . ا

سویه  سس  سترپتومای شرایط تنش تاثیر معنی C-2012ا  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر کلرودیل کل در 

این صطفت در مقایسطه با  ٪6۷ داشطت. همچنین نتایج آزمایش نشطان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش

سی در ا شد. در رقم دیگر مورد برر شرایط تنش   نای ٪4۸ین تحقیق نیز تلقیح باکتری ادزایش شاهد در 

( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری 4-2۰) شکل. در شرایط بدون تنش شد )عدم تلقیح( مقایسه باصفت در 

گونه که دهد. همانرا بر محتوی کلرودیل کل دو رقم گنبد و زرین نشططان می S2اسططترپتومایسططس سططویه 

شاهده می شوری و باکتری قرار شود محتوی کلرودیل کل به طور معنیم گردت. از داری تحت تاثیر تنش 

 موجب کاهش%35 و %۱5شططود که تنش شططوری به ترتیب های مربوطه اسططتنباط میمقایسططه میانگین

استفاده از باکتری   .(P≤0.05)زرین نسبت به شرایط بدون تنش شد  محتوی کلرودیل کل در رقم گنبد و

داشت.  (P≤0.05)داری در رقم گنبد بر کلرودیل کل در شرایط تنش تاثیر معنی S2استرپتومایسس سویه 

این صفت در مقایسه با عدم تلقیح  ٪۱۸ همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش
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شططد. در رقم دیگر مورد بررسططی در این تحقیق نیز تلقیح باکتری ادزایش  یباکتری در شططرایط تنش شططور

 .شددر شرایط بدون تنش  )عدم تلقیح( صفت در مقایسه با این 4۸٪

 

 C-2012( محتوی کلرودیل کل سویه 4-۱۹)   شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی درصد با استفاده از آزمون  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی
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 S2  ( محتوی کلرودیل کل سویه4-2۰شکل)

خای + خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 شور آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

 دهد.تاثیر قرار می تحترا  کل تلقیح باکتری محتوی کلرودیل این مطالعه نشان داد که تنش شوری و      

 Faisal islam)گندم و  (Yagendry et al.,2015)برنج و  (Quirssal et al.,2014) مطالعات قبلی در جو

et al.,2014) همچنین تلقیح  زارش کردن که تنش شطططوری موجب کاهش محتوی کلرودیل کل شطططد.گ

 باکتری در شرایط تنش شوری )نسبت به عدم تلقیح( باعث ادزایش محتوی کلرودیل کل شد.

 یدئتنووکارمحتوی -4-4-4

 2و۱برای هر دو سطویه باکتری در جدول پیوسطت  یدئتنووکار نتایج حاصطل از تجزیه واریانس محتوی      

ست. کلیه منابع تغیر به جزء اثر دوگانه رقم  شان داده شده ا شد در سطح احتمال که معنیشوری  ₓن دار ن
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 ۱اثرات اصططلی رقم و تلقیح در سطططح احتمال  S2دار بود. از میان منابع تغیر برای سططویه درصططد معنی ۱

 دار بود.درصد معنی ۱تلقیح در سطح احتمال  ₓتنش  ₓدرصد و اثرات سه جانبه رقم 

ید ئتنوورا بر محتوی کار C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-2۱) شکل       

شان می شاهده میدهد. هماندو رقم گنبد و زرین ن داری ید به طور معنیئتنووشود محتوی کارگونه که م

شوری و  سه میانگینتحت تاثیر تنش  ستنباط میباکتری قرار گردت. از مقای شود که تنش های مربوطه ا

شرایط بدون  ید در رقم گنبد وئتنووکاهش محتوی کار ٪6و  ٪2۱ب موجب شوری به ترتی سبت به  زرین ن

 یدئتنوودر رقم گنبد بر محتوی کار C-2012استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه  .(P≤0.05)تنش شد 

ادزایش  ٪2۰داشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب  (P≤0.05)داری معنیتاثیر 

شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش ) شد. در  شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با  صفت در مقای  %۸۱این 

 شکلهای تلقیح یادته با باکتری شد. ید در رقم گنبد در گیاهچهئتنوونسبت به عدم تلقیح( در محتوی کار

سویه22-4) سترپتومایسس  شوری و اثر باکتری ا ید دو رقم گنبد و ئتنوورا بر محتوی کار S2 ( تاثیر تنش 

داری تحت تاثیر تنش ید به طور معنیئتنووشود محتوی کارکه مشاهده می گونهدهد. همانزرین نشان می

سه م ستنباط مییانگینشوری و باکتری قرار گردت. از مقای شوری به ترتیب های مربوطه ا شود که تنش 

شد  ید در رقم گنبد وئتنووکاهش محتوی کار %۱3 و %۱۸ شرایط بدون تنش  سبت به  . (P≤0.05)زرین ن

سویه سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا سه با  %۱4 در رقم گنبد موجب ادزایش S2 ا صفت در مقای این 

نسبت به عدم  %۱2رقم گنبد در شرایط تنش حداکثر میزان ادزایش ) در شاهد در شرایط بدون تنش شد.

سطططی در این ردر رقم دیگر مورد بر های تلقیح یادته با باکتری بود.تنوئید در گیاهچهومحتوی کار تلقیح(

های تلقیح یادته با باکتری تنش شطططوری در گیاهچه در شطططرایط بدون تنش و ٪44 و ٪4۸تحقیق ادزایش 

 مشاهده شد. عدم تلقیح()نسبت به 
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 C-2012ید سویه ئتنوو( محتوی کار4-2۱) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

  آغشته شده به باکتری

داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  استفاده از آزموندرصد با  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

باشدمی
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 S2ید سویه  ئتنوو( محتوی کار4-22)  شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح اختلاف معنیغیر یکسان بیانگر  حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

در  دهد.تاثیر قرار می تحتتنوئید را وتلقیح باکتری محتوی کار این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری و

کردن که تنش شطططوری زارش گ (Yegendra et al.,2015)برنج  و (U.chekraborty et al.,2015)گندم 

اند که تلقیح باکتری همچنین گزارش کرده تنوئید نسطططبت به عدم تنش شطططد.وموجب کاهش محتوی کار

 شد . تنوئید در شرایط تنش )نسبت به عدم تلقیح(وسبب ادزایش محتوی کار

 Na) (سدیم عنصر محتوی-5-4-4

 2و ۱جدول پیوست  دربرای هر دو سویه باکتری  محتوی عنصر سدیمنتایج حاصل از تجزیه واریانس      

صلی و اثرات متقابل دو جانبه و ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده  سطح احتمال  ن صد  ۱سه جانبه در  در

سویه 4-23) شکل.  بود دارمعنی سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا را بر میزان  C-2012( تاثیر تنش 

شود میزان عنصر سدیم به طور گونه که مشاهده میدهد. همانعنصر سدیم دو رقم گنبد و زرین نشان می

سه میانگینمعنی شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میداری تحت تاثیر تنش  شود های مربوطه ا

زرین نسطبت به شطرایط  گنبد و برابری میزان عنصطر سطدیم در رقم ۷و 5 که تنش شطوری موجب ادزایش

در رقم گنبد بر میزان عنصر  C-2012. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه (P≤0.01)بدون تنش شد 

داشطططت. همچنین نتایج آزمایش نشطططان داد که تلقیح باکتری موجب  (P≤0.01)داری سطططدیم تاثیر معنی

شرایط ب 2 ادزایش شاهد در  سه با  صفت در مقای شرایط تنش تلقیح باکتری برابری این  شد. در  دون تنش 

این تحقیق  در سیردر رقم دیگر مورد بر سبت به عدم تلقیح( شد.ن 3۷٪ باعث کاهش میزان عنصر سدیم )
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شوری  سبت به عدم تلقیح(ن 2۸%نیز تلقیح باکتری باعث کاهش ) شرایط تنش  سدیم در  صر  غلظت عن

را بر میزان عنصر  S2 اثر باکتری استرپتومایسس سویه( تاثیر تنش شوری و 4-24) شکل.  (P≤0.05)شد.

شططود میزان عنصططر سططدیم به طور گونه که مشططاهده میدهد. همانسططدیم دو رقم گنبد و زرین نشططان می

سه میانگینمعنی شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میداری تحت تاثیر تنش  شود های مربوطه ا

شوری موجب ادزایش سدیم در رقم گنبد و ۷ و 4 که تنش  صر  شرایط  برابری میزان عن سبت به  زرین ن

در رقم گنبد بر میزان عنصر سدیم  S2 . استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه(P≤0.01)بدون تنش شد 

سدیم ) (P≤0.05)داری تاثیر معنی صر  شرایط تنش تلقیح باکتری باعث ادزایش میزان عن شت. در   %42دا

 %۷این تحقیق نیز تلقیح باکتری باعث کاهش ) سططی درردر رقم دیگر مورد بر تلقیح( شططد.نسططبت به عدم 

 .غلظت عنصر سدیم در شرایط تنش شوری شد نسبت به عدم تلقیح(

 

 C-2012(  میزان عنصر سدیم سویه 4-23) شکل

خای شور  شور     شور باکتری=خای  -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری
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داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

 

 S2( میزان عنصر سدیم سویه  4-24) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -شده به باکتری=     شورخای نرمال آغشته  خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف

 باشدمی

شوری و       شان داد که تنش  صر  تلقیح باکتری این مطالعه ن . دهدتاثیر قرار می تحترا  سدیممیزان عن

گزارش کردن که و  (Neelam Tank et al.,2010)گوجه درنگی و  , (Ruth Bonilla et al.,2014)در ذرت 

همچنین تلقیح باکتری  ادزایش یادت . در اثر تنش شططوری محتوی سططدیم در گیاه )نسططبت به عدم تنش(

سدیم در گیاهچه شرایط تنش های تلقیح یادته بسبب کاهش محتوی  سبت به عدم تلقیح( در  ا باکتری )ن

 مده در این مطالعه با گزارشات قبلی محققان مطابقت داشت.آنتایج بدست  شد.

 (k)عنصر پتاسیم محتوی -۶-4-4
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  2و  ۱نتایج حاصططل از تجزیه واریانس محتوی پتاسططیم برای هر دو سططویه باکتری در جدول پیوسططت       

درصططد  ۱دار نبود در سطططح احتمال منابع تغیر به جزء اثر تلقیح که معنینشططان داده شططده اسططت. کلیه 

سویه معنی شد. از میان منابع تغیر برای  سه گانه تنش  S2دار  سطح  ₓشوری  ₓاثر تنش و اثر  تلقیح در 

صد معنی 5احتمال  شد.در سویه 4-25) شکل دار  سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا -C( تاثیر تنش 

شود میزان گونه که مشاهده میدهد. همانپتاسیم دو رقم گنبد و زرین نشان می را بر میزان عنصر  2012

های گردت. از مقایسططه میانگیننداری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار پتاسططیم به طور معنی عنصططر

ستنباط می شوری موجب ادزایش مربوطه ا صر ٪۱4 و ٪3۰شود که تنش  سیم در رقم عن زرین  گنبد و پتا

در رقم گنبد بر میزان  C-2012نسبت به شرایط بدون تنش شد. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه 

صر سیم تاثیر معنی عن شان داد که تلقیح باکتری موجب کاهش نداری پتا شت. همچنین نتایج آزمایش ن دا

 تلقیح نیز تحقیق این در سیربر مورد دیگر رقم در .شد شوری تنش شرایط در( تلقیح عدم به سبتن ٪۱۷)

 شکل .ایط تنش شوری شد.شر در پتاسیم عنصر غلظت (تلقیح عدم به سبتن %۱۹) کاهش موجب باکتری

پتاسیم دو رقم گنبد  را بر میزان عنصر  S2( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 26-4)

شان می شاهده می گونهدهد. همانو زرین ن صرشود که م سیم به طور معنی میزان عن داری تحت تاثیر پتا

شود که تنش شوری موجب های مربوطه استنباط میتنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگین

.. (P≤0.05)زرین نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد  پتاسططیم در رقم گنبد و % عنصططر 4۰و %32ادزایش 

شان داد که تلقی شرایط ن 5% ح باکتری موجب ادزایش )همچنین نتایج آزمایش ن سبت به عدم تلقیح( در 

 65%سططی در این تحقیق نیز تلقیح باکتری موجب کاهش )ردر رقم دیگر مورد بر بدون تنش شططوری شططد.

 غلظت عنصر پتاسیم در شرایط تنش شوری شد. نسبت به عدم تلقیح(
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 C-2012پتاسیم   سویه  ( میزان عنصر4-25) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال     نرمال باکتری =خای  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

داکتوریل در غالب  طرح کاملا تصاددی  درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف

 باشدمی
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 S2پتاسیم سویه   (  میزان عنصر 4-26شکل)  

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

کاملا تصاددی داکتوریل در غالب  طرح  درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

شوری و شان داد که تنش  صر این مطالعه ن سیم را  تلقیح باکتری میزان عن   . دهدتاثیر قرار می تحتپتا

Sang.Mokang et al.(2014)  وRuth Bonila et al.(2014) یار و که تلقیح  در خ ذرت گزارش کردن 

سبب ادزایش  PGPR باکتری شرایط بدون تنش  سیت به عدم  Kدر  همچنین گزارش کرده  شد. تلقیح()ن

 یابدمیادزایش  )نسبت به عدم تنش( K اند که در تنش شوری محتوی

 K/Naنسبت  -۷-4-4

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نسبت پتاسیم به سدیم برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست         

درصططد ۱تلقیح در سطططح احتمال  ₓنشططان داده شططده اسططت. کل منابع تغیر بجز اثر دو جانبه رقم  2و  ۱
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 شططکلود. دار بدرصططد معنی ۱در سطططح احتمال  s2دار بود. کلیه اثرات اصططلی و متقابل برای سططویه معنی

را بر میزان نسبت پتاسیم به سدیم  C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 2۷-4)

شان می سبت پتاسیم به سدیم به طور گونه که مشاهده میدهد. هماندو رقم گنبد و زرین ن شود میزان ن

سه معنی شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میمیانگینداری تحت تاثیر تنش  شود های مربوطه ا

زرین نسبت به شرایط  نسبت پتاسیم به سدیم در رقم گنبد و ٪۸2 و ٪۸۰که تنش شوری موجب کاهش 

شد  شان دادآ. همچنین نتایج (P≤0.05)بدون تنش  شرایط بدون تنش موجب  تلقیح زمایش ن باکتری در 

شد  در رقم گنبد و ٪۱۹ و ٪۱۱کاهش  شرایط تنش تلقیح باکتری در رقم گنبد باعث . در (p≤0.05)زرین 

سدیم ٪۱4ادزایش  سیم به  سبت پتا شد ن سبت به عدم تنش(  شوری و اثر 4-2۸) شکل. )ن ( تاثیر تنش 

دهد. را بر میزان نسبت پتاسیم به سدیم دو رقم گنبد و زرین نشان می S2 باکتری استرپتومایسس سویه

داری تحت تاثیر تنش شوری و تاسیم به سدیم به طور معنیشود میزان نسبت پگونه که مشاهده میهمان

و  %6۷شود که تنش شوری موجب کاهش های مربوطه استنباط میباکتری قرار گردت. از مقایسه میانگین

سدیم در رقم گنبد و ۸5% سیم به  سبت پتا شد  ن شرایط بدون تنش  سبت به  همچنین  .(P≤0.01)زرین ن

شان داد تلقیح آنتایج  شرایط بدون تنش موجب کاهش زمایش ن سیم به  5%و  %42باکتری در  سبت پتا ن

در شرایط تنش تلقیح باکتری در رقم گنبد باعث  .زرین شد سدیم )نسبت به عدم تلقیح  (در رقم گنبد و

سدیم به ترتیب در رقم گنبد وا%  6 و %26کاهش  ادزایش و سیم به  سبت پتا سبت به عدم  ین ن زرین )ن

 تنش( شد
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 C-2012سویه  K/Na( نسبت 4-2۷) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالب درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی
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 S2(  نسبت پتاسیم به سدیم سویه   4-2۸شکل) 

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف  صد با  5داری در  ستفاده از آزموندر صاددی  داکتوریل در غالب ا طرح کاملا ت

 باشدمی

تاثیر قرار  تحتتلقیح باکتری نسططبت پتاسططیم به سططدیم را  این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری و     

گزارش کردن که تلقیح باکتری باعث ادزایش نسبت پتاسیم (Yachana jha et al. ,2013) برنج در .دهدمی

 در شرایط بدون تنش شد. گیاه )نسبت به عدم تلقیح باکتری(به سدیم در 

 Nadeem et) گندمو  (Sagib saleem et al.,2015)در ذرت و  (Ruth Bonila et al.,2012) در گندم

al.,2013) گزارش کردن که تلقیح باکتری باعث ادزایش نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط تنش )نسبت به

 .شد عدم تلقیح (

 (Ca)عنصر کلسیم  محتوی  -۸-4-4
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 2و  ۱نتایج حاصططل از تجزیه واریانس محتوی کلسططیم برای هر دو سططویه باکتری در جدول پیوسططت       

 ۱نشان داده شده است. کلیه اثرات اصلی و اثر متقابل دو گانه برای هر دو سویه باکتری در سطح احتمال 

 5لقیح برای هر دو سویه باکتری در سطح احتمال ت ₓتنش  ₓدار شد. اثر متقابل سه گانه رقم درصد معنی

صد معنی شد. در سویه 4-2۹) شکلدار  سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا را بر  C-2012( تاثیر تنش 

شططود میزان نسططبت گونه که مشططاهده میدهد. همانمیزان غلظت کلسططیم دو رقم گنبد و زرین نشططان می

های تنش شططوری و باکتری قرار گردت. از مقایسططه میانگین داری تحت تاثیرغلظت کلسططیم به طور معنی

ستنباط می شوری موجب کاهش مربوطه ا سیم در رقم گنبد و ٪2۹شود که تنش   ٪۱۹ادزایش  غلظت کل

شد  شرایط بدون تنش  سبت به  شان داد تلقیح باکتری موجب آ. همچنین نتایج (P≤0.01)زرین ن زمایش ن

سبت به عدم تلقیح( %35ادزایش ) شد. ن شوری  شرایط تنش  سیم در  سی ردر رقم دیگر مورد بر غلظت کل

شرایط تنش  ٪3۰و ٪2۹در این تحقیق تلقیح باکتری باعث کاهش  سبت به عدم تلقیح در  سیم ن غلظت کل

شد و سویه 4-3۰) شکل. بدون تنش  سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا را بر میزان  S2( تاثیر تنش 

شططود میزان نسططبت غلظت گونه که مشططاهده میدهد. همانغلظت کلسططیم دو رقم گنبد و زرین نشططان می

های مربوطه داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار گردت. از مقایسططه میانگینکلسططیم به طور معنی

ستنباط می سبت به شرایط بدون غلظت کلسیم در رقم زرین  %۸5شود که تنش شوری موجب ادزایش ا ن

 نسبت به عدم تلقیح شد. %6۷همچنین در شرایط تنش تلقیح باکتری باعث کاهش  .(P≤0.01)تنش شد 

غلظت  %55ادزایش  برابری و ۱۰سطططی در این تحقیق تلقیح باکتری باعث کاهش ردر رقم دیگر مورد بر

 .بدون تنش شد کلسیم) نسبت به عدم تلقیح( در شرایط تنش و
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 C-2012( نسبت  غلظت کلسیم سویه 4-2۹) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالب درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی
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 S2( میزان غلظت کلسیم سویه  4-3۰شکل)  

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالب استفاده از آزموندرصد با  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

Yachan jha et al.(2013)  گزارش کردن که میزان کلسططیم در گیاهان تلقیح یادته با باکتری )نسططبت به

زارش کردن تلقیح باکتری در گ Ruth Bonilla et al.(2014) .یابدمیدر شططرایط تنش کاهش  عدم تلقیح(

نیز مشططاهده کردیم که تلقیح  سططبب ادزایش کلسططیم در ذرت شططد. در این مطالعه ماشططرایط بدون تنش 

 باکتری در شرایط تنش سبب کاهش غلظت کلسیم شد.

 شیمیاییهای بیونالیزآسی ربر-5-۴

   SOD نزیمآبررسی دعالیت -۱-5-4
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  2و ۱جدول پیوسططت  در برای هر دو سططویه باکتری SOD بیان ژننتایج حاصططل از تجزیه واریانس          

صلی و اثرات متقابل دو جانبه و ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده  سطح احتمال  ن صد  ۱سه جانبه در  در

شوری و بود دارمعنی سویه اثر باکتر تاثیر تنش  سس  سترپتومای دو SOD نزیم آدعالیت  را بر C-2012ی ا

شکل ) رقم گنبد و ست (4-3۱زرین در  شده ا شان داده  شاهده می. همانن نزیم آشود دعالیت گونه که م

SOD از مقایسطططات میانگین مربوطه  داری تحت تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت.به طور معنی

ستنباط می شوری موجب ادزایش وا زرین به  در رقم گنبد و SODنزیم آکاهش در دعالیت  شود که تنش 

استفاده از باکتری استرپتومایسس در رقم  .(P≤0.05) نسبت به شرایط بدون تنش شد ٪۱۷ و ٪۷۷ترتیب 

داری داشطططت .همچنین نتایج آزمایش نشطططان داد تلقیح باکتری موجب تاثیر معنی SODگنبد بر دعالیت 

در شرایط  های بدون تلقیح(های تلقیح یادته )نسبت به گیاهچهنزیم در گیاهچهآبرابری دعالیت  ۱۰کاهش 

شد. سبت به  %3۰سی در این تحقیق تلقیح باکتری باعث کاهش )ردیگر مورد بردر رقم  .(P≤0.01)تنش  ن

سترپتومایسس  تاثیر تنش شوری و. در شرایط تنش شوری شد SODدر دعالیت  عدم تلقیح( اثر باکتری ا

نشططان داده شططده اسططت. .  (4-32زرین در شططکل ) دو رقم گنبد و SODنزیم آدعالیت  را بر S2سططویه 

شاهده میگونه که همان شوری و باکتری به طور معنی SODنزیم آدعالیت  شود م داری تحت تاثیر تنش 

ستنباط می قرار گردت. نزیم آشود که تنش شوری موجب کاهش در دعالیت از مقایسات میانگین مربوطه ا

SOD سبت ٪۱2 و ٪2۰زرین به ترتیب  در رقم گنبد و ستفاده از  .(P≤0.05)شد تنش بدون شرایط به ن ا

سویه  سس  سترپتومای شوری تاثیر معنی SOD نزیمآبر دعالیت  S2باکتری ا شت .تلقیح در تنش  داری دا

یت  باکتری موجب ادزایش عال بد در شطططرایط شطططور نزیم آد ( تلقیح عدم به نسطططبت  43٪)در رقم گن

 تلقیح در ٪۱4سططی در این تحقیق در شططرایط بدون تنش کاهش ر. در رقم دیگر مورد بر(P≤0.01).شططد

سبت) باکتری شاهده(  تلقیح عدم به ن سبت %۸) ادزایش باعث باکتری تلقیح شوری تنش در .شد م  به ن

 نزیم شدآدعالیت  تلقیح( عدم
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 C-2012سویه  SOD( دعالیت انزیم 4-3۱) شکل

خای شور  شور باکتری=خای شور      -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالب درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 
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 S2 سویه SOD( دعالیت انزیم 4-32) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -باکتری=     شورخای نرمال آغشته شده به  خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف  ستفاده از آزمون  5داری در  صد با ا صاددی  داکتوریل در غالبدر طرح کاملا ت

  باشدمی

ست.یک رویداد اجتناب ناپذیر برای تمام موجودات زنده در  ROSتولید         سیژن ا گیاهان از  معرض اک

هاجلوگیری   ROSد از تجمع بیش از ح زیمی(آنغیر  نزیمی وآاکسططیدان )های دداعی آنتیطریق مکانیزم

های اکسطططیداتیو عمل به عنوان اولین خط دداعی در برابر اسطططترس SOD .(Sarvjat et al.2010) کندمی

سته می سه د ساس کوداکتورهای دلزی به  سیم میکند و بر ا این مطالعه  .(Milter et al.,2002)شودتق

شوری و شان داد که تنش  سیدانزیم آنتیآتلقیح باکتری دعالیعت  ن تاثیر  تحترقم  ا در هر دور SODناک

که. دهدقرار می یت  در گزارش کردن  عال یدان نزیم آنتیآتنش د هان  SODاکسططط یا  و P.vulgarisدر گ

O.sativum گزارش کردن که تلقیح قارچ  (2۰۱3همکاران) باقری و گیرد.تاثیر قرار می تتح P.indica 
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تنش شطططوری )نسطططبت به عدم تلقیح  در SOD نتی اکسطططیدانآنزیم آر گیاه برنج باعث کاهش دعالیت د

ستا زارم و شد. باکتری( گزارش  (Manjo et al .2009)در ذرت  در گندم و (2۰۱6همکاران ) در همین را

ر شططرایط بدون تنش نسططبت به د SOD اکسططیدانکردن که تلقیح باکتری باعث ادزایش دعالیت آنزیم آنتی

گزارش کردن که با ادزایش شططدت تنش دعالیت آنزیم  U.chacrabortt et al .(2013)گیاه شططاهد شططد. 

SOD ) در گندم  کاهش یادت. در گندم )نسططبت به شططاهد(Faisal islam et al.,2014) سططیب زمینی  و

(Gururani etal.,2012)  بامیه  و(Halime et al.,2016)  گزارش کردن که تلقیح باکتری سطططبب ادزایش

مده در این مطالعه نیز مطابق با گزارشططات قبلی بوده آنتایج بدسططت  در شططرایط تنش شططد. SODدعالیت 

 است.

 (CAT)دعالیت آنزیم کاتالازبررسی -2-5-4

  2و ۱تجزیه واریانس دعالیت آنزیم کاتالاز برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست نتایج حاصل از        

درصد  ۱تنش در سطح احتمال  ₓ نشان داده شده است. کلیه اثرات اصلی و متقابل به جزء اثر متقابل رقم

تمال در سطح اح C-2012دار شد. کلیه اثرات اصلی و سه جانبه برای سویه معنی S2 برای سویه سویه 

را بر  C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-33) شکلدار بود. درصد معنی۱

دعالیت آنزیم  شودکه مشاهده می گونهدهد. هماننشان می را دو رقم گنبد و زرین  دعالیت آنزیم کاتالاز

از مقایسات میانگین  نگردته است.تلقیح باکتری قرار  داری تحت تاثیر تنش شوری وکاتالاز به طور معنی

نسبت به شرایط بدون  ٪۱۹شود که در رقم زرین تنش شوری موجب ادزایش دعالیت مربوطه استنباط می

بدون تنش موجب  گنبد در شرایط تنش و همچنین نتایج نشان داد که تلقیح باکتری در رقم. تنش شد

( تاثیر تنش شوری و 4-34) شکل ح باکتری داشت.در دعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به عدم تلقی کم ادزایش

گونه دهد. هماندو رقم گنبد و زرین نشان می  را بر دعالیت آنزیم کاتالازS2 اثر باکتری استرپتومایسس سویه 

از  داری تحت تاثیر تنش شوری قرار نگردته است.دعالیت آنزیم کاتالاز به طور معنی شودکه مشاهده می
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نزیم آتلقیح باکتری دعالیت  شود که در رقم زرین تنش شوری ومربوطه استنباط میمقایسات میانگین 

CAT  سبت به عدم شوری( داشت.ن 5۱٪بطوریکه در تنش شوری کاهش ). تاثیر قرار داده است  تحترا 

 

 C-2012 ( دعالیت آنزیم کاتالاز سویه4-33شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -آغشته شده به باکتری=     شورخای نرمال  خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالب درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

ab
b

a

ab
b ab

b
ab

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

نرمال نرمال باکتری شور شور باکتری

لاز 
اتا
ک

(
ر 
ن ت
وز
در 
ن 
ئی
روت
م پ
گر
ی 
میل

)

C-2012استرپتومایسس سویه 

زرین
گنبد



93 
 

 

   S2( دعالیت آنزیم کاتالازسویه 4-34) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال     نرمال باکتری =خای  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی  داکتوریل در غالبدرصد با استفاده از آزمون  5داری در سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف 

 باشدمی

باشطططد. یک ملکول کاتالاز در مدت یک های موجود در گیاهان آلی مینزیمآکاتالاز یکی از مهمترین         

سیداز هیدروژن را به  6دقیقه  سیژن تبدیل می ب وآمیلیون ملکول پراک های دارای ایزوزایم CAT .کنداک

شد که در زمانها ومختلفی می شان  مکانهای مختلف با . (Sarvajeet et al.2010)دهدمیبه تنش واکنش ن

شوری و شان داد که تنش  سیداننزیم آنتیآتلقیح باکتری دعالیت  این مطالعه ن رقم  را در هر دو CAT اک

تلقیح  اکسطططیدان کاتالاز در شطططرایط تنش وهای آنتینزیمآادزایش دعالیت  کاهش و نداد.تاثیر قرار  تحت

 Yachana)برنج  و (Manjo et al., 2009) ذرتو  (sudhir et al.,2011) باکتری در گیاهانی مانند گندم

et al .,2013)  گندم و(Naveed et al .,2014)  ابراهیم  ( گزارش شططد.2۰۱3همکاران  )اصططغری و برنجو

باعث کاهش دعالیت  گزارش کردن که تجمع بیش از حد کادمیوم در خای (2۰۱6همکاران ) احمدی و
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CAT .شد شاهد  سبت به  شرایط تنش موجب ادزایش  PGPRهای همچنین تلقیح باکتری در گندم ن در 

شکی زیاد در برنج  تحتگزارش کردن که Yagendra et al.(2015) . شد CATنزیم آ دعالیت کم تنش خ

در  CATسطططبب ادزایش دعالیت   PGPRهاییح باکتریهمچنین تلق کاهش یادت. CATدعالیت آنزیم 

گزارش کردند که دعالیت کاتالاز در سیب زمینی تلقیح یادته با  Gururani et al(2012)شد.  شرایط تنش

زارش کردن که تلقیح باکتری در گیاه گ Faisal Islam et al.(2014) باکتری در شرایط تنش کاهش یادت.

نتایج بدست آمده در این مطالعه نیز مطابق با گزارشات قبلی بوده و  شد. CAT گندم سبب ادزایش دعالیت

 .دهدهای استفاده شده را در کاهش اثرات مضر تنش شوری را نشان میریتاثیر باکت

 (APX)نزیم آسکوربات پراکسیدازآدعالیت  بررسی-3-5-4

 2و  ۱جدول پیوست  در برای هر دو سویه باکتری APXنتایج حاصل از تجزیه واریانس دعالیت آنزیم       

صلی و اثرات متقابل ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده  سطح احتمال  دو جانبه و ن صد  ۱سه جانبه در  در

شوری و .بود دارمعنی سترپتومایسس  تاثیر تنش  دو  APX دعالیت آنزیم بر  را C-2012سویه اثر باکتری ا

شکل ) رقم گنبد و ست.  (4-35زرین در  شده ا شان داده  شاهده میهمان ن شود دعالیت آنزیم گونه که م

APX های مربوطه تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. از مقایسطططه میانگین داری تحت تاثیربه طور معنی

ستنباط می شوری به ترتیب موجب ادزایش ا در رقم گنبد  APXدعالیت آنزیم  ٪56 و ٪66شود که تنش 

سبت به شرایط بدون تنش شد  سترپتومایسس سویه (P≤0.05)وزرین ن ستفاده از باکتری ا در  C-2012. ا

داشطططت. همچنین نتایج آزمایش نشطططان داد که  (P≤0.05)داری تاثیر معنی APX رقم گنبد دعالیت آنزیم

این صفت در مقایسه با شاهد در شرایط بدون تنش شد. در شرایط تنش  ٪2۰تلقیح باکتری موجب کاهش 

های تلقیح یادته با باکتری در گیاهچه نسطططبت به عدم تلقیح ( 2۷٪تلقیح باکتری موجب کاهش دعالیت )

در شططرایط  APXسططی در این تحقیق تلقیح باکتری باعث کاهش دعالیت آنزیم ردیگر مورد بر در رقم شططد.

سترپتومایسس سویه  تاثیر تنش شوری وهمچنین   .شد تنش شوری )نسبت به عدم تلقیح ( اثر باکتری ا
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S2  دعالیت آنزیم  را برAPX گونه که نشان داده شده است. . همان (4-36زرین در شکل ) دو رقم گنبد و

داری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار گردت. از به طور معنی APXشططود دعالیت آنزیم مشططاهده می

 ٪24 و برابری ۱۱شود که تنش شوری به ترتیب موجب ادزایش های مربوطه استنباط میمقایسه میانگین

شد  در رقم گنبد و APXدعالیت آنزیم  شرایط بدون تنش  سبت به  ستفاده از باکتری  .(P≤0.05)زرین ن ا

سویه  سس  سترپتومای شت. همچنین  (P≤0.01)داری تاثیر معنی APXدر رقم گنبد دعالیت آنزیم  S2ا دا

برابری این صفت در مقایسه با شاهد در شرایط  ۷نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش 

 3 تحقیق در شطرایط تنش تلقیح باکتری باعث ادزایشسطی در این ربدون تنش شطد. در رقم دیگر مورد بر

 )نسبت به عدم تلقیح (شد. APXبرابری دعالیت آنزیم 

 

 C-2012سویه  APX ( دعالیت آنزیم4-35شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 باکتری آغشته شده به

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی
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 S2 سویه APX(   دعالیت آنزیم 4-36شکل)

خای شور  باکتری=خای شور     شور  -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشد می

APX     در مهار ROSمانند کاتالاز در حذف پراکسططید هیدروژن نقش اسططاسططی  نقش ضططروری دارد. ها

 در ROS مدیریت پراکسیداز در حذف و میل ترکیبی بالاتری از کاتالاز و باشد. ویزوزایم میآ دارایداردکه 

تلقیح باکتری دعالیت  این مطالعه نشططان داد که تنش شططوری و .(sarvajet et al.2010) طول تنش دارد

سیدانآنزیم آنتی ستفاده  ROS کاهش اثرات مخرب .دهدتاثیر قرار می تحتدر هر دو رقم  ار APX اک با ا

زارش شططد که تنش موجب ادزایش گ (K.P.Lee et al .2005) کاهو توسططط در گیاهانی مانند هاPGPRاز 

ستا  شد. APX نزیمآتلقیح باکتری باعث کاهش دعالیت  شده و APX دعالیت  Muhammad)در همین را

kulid et al.,2015)  و در گیاه ذرت(sudhir et al.,2011)  باعث باکتری  در گندم گزارش کردن تلقیح 
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 بامیهدر گیاهانی مانند  در گیاه تلقیح یادته نسبت به عدم تلقیح در شرایط تنش شد APX کاهش دعالیت

(halimi et al.,2016)  کدوو (Ming .fang et al.,2013)  ( و2۰۱6همکاران  گندم )ابراهیم احمدی وو 

 U.chakraborty et)گندم و  (Gururani et al., 2012) زمینیسیب و  (sandyhaya et al.,2010) ذرت

al.,2012)هایگزارش کردند که تلقیح باکتری PGPR نزیم شده است. نتایج بدست آادزایش دعالیت  سبب

 آمده در این مطالعه نیز مطابق با گزارشات قبلی بوده است.

 (POX)پراکسیداز نزیمآدعالیت بررسی -4-5-4

و اثرات متقابل سه  به جزء تلقیح  نشان داد که اثرات اصلی POXنتایج تجزیه واریانس دعالیت آنزیم        

سویه  سطح احتمال  C-2012جانبه برای  صد معنی۱در  شد. با توجه به نتایج تجزیه واریانس همه در دار 

برای  (P≤0.05)و اثر متقابل سططه جانبه در سطططح احتمال  (P≤0.01)اثرات اصططلی و اثرمتقابل دو جانبه 

 را بر دعالیت آنزیم  C-2012اثر باکتری استرپتومایسس سویه  تاثیر تنش شوری و دار شد.معنی S2سویه 

POXشود دعالیت گونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان (4-3۷زرین در شکل ) رقم گنبد و دو

های داری تحت تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. از مقایسطططه میانگینمعنی به طور POX آنزیم

در رقم  POXدعالیت آنزیم  ٪55 و ٪2۰شود که تنش شوری به ترتیب موجب ادزایش مربوطه استنباط می

شد  گنبد و شرایط بدون تنش  سبت به  سویه (P≤0.05)زرین ن سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا -C. ا

تایج آزمایش  (P≤0.01)داری تاثیر معنی POX دعالیت آنزیم بر در رقم گنبد 2012 داشطططت. همچنین ن

شان داد که تلقیح باکتری موجب ادزایش   این صفت در مقایسه با شاهد در شرایط بدون تنش شد. ٪2۰ن

یت در شطططرایط تنش ادزایش معنی عال یاهچه در  POX نزیمآداری در د ته نسطططبت گ یاد به های تلقیح 

شد. های بدون تلقیحگیاهچه شاهده ن  داری )سی در این تحقیق نیز کاهش معنیردر رقم دیگر مورد بر م

تاثیر تنش شوری همچنین  شرایط تنش شوری مشاهده شد. در POX در دعالیت نسبت به عدم تلقیح( ٪۷

سویه  و سس  سترپتومای شکل ) زرین دو رقم گنبد وPOX را بر دعالیت آنزیم  S2اثر باکتری ا  (4-3۸در 
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ست. همان شده ا شان داده  شاهده مین داری تحت تاثیر به طور معنی POXشود دعالیت آنزیم گونه که م

سه میانگین شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میتنش  شوری به های مربوطه ا شود که تنش 

زرین نسبت به شرایط بدون  ودر رقم گنبد POX دعالیت آنزیم  ٪53و ٪2۹ کاهش ترتیب موجب ادزایش و

شد  سویه  .(P≤0.05)تنش  سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا سبب ادزایش  S2ا شوری  شرایط تنش  در

سی در این تحقیق نیز رشد. در رقم دیگر مورد بر در رقم گنبد )نسبت  به عدم تلقیح ( POXدعالیت  ۱5٪

تلقیح یادته با باکتری نسططبت به عدم تلقیح های در گیاهچه POXدر دعالیت (P≤0.05)داری ادزایش معنی

 .شد

 

 C-2012 سویه POX( دعالیت آنزیم 4-3۷شکل )

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سان بیانگر اختلاف معنی صاددی  5سطح داری در حروف غیر یک ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در
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 S2سویه   POX( دعالیت آنزیم 4-3۸) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح بیانگر اختلاف معنیحروف غیر یکسان 

 .باشدمی

شوری و        شان داد که تنش  سیدانتلقیح باکتری دعالیت آنزیم آنتی این مطالعه ن در هر دو  را POX اک

حترقم  هد.تاثیر قرار می ت عث ادزایش گ (MARIUS et al,.2013) .د با باکتری  که تلقیح  زارش کردن 

 Yachana et)همچنین  شد. نزیم پراکسیداز در گیاه لوبیا در شرایط تنش )نسبت به عدم تلقیح(آدعالیت 

al.,2013)گزارش کردن که تلقیح باکتری سططبب ادزایش دعالیت  POX در و در شططرایط بدون تنش شططد

 و (Yagendra et al.2015) در برنجنسبت به شرایط بدون تنش ادزایش یادت.  POXت شرایط تنش دعالی

باعث ادزایش  (Faisal Islam et al.2014)در گندم  باکتری در شطططرایط تنش  که تلقیح  گزارش کردن 

 شد. نتایج بدست آمده در این مطالعه نیز مطابق با گزارشات قبلی بوده است. POXدعالیت 

 (GST)نزیم گلوتاتیون اس ترانسفرازآدعالیت بررسی  -5-5-4
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نشان   2و۱جدول پیوست  در برای هر دو سویه باکتری GST بیان ژننتایج حاصل از تجزیه واریانس       

 داردرصد معنی ۱در سطح احتمال  S2برای سویه  سه جانبهاثر متقابل  کلیه اثرات اصلی و داده شده است.

 GST نزیمآدعالیت  را بر C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-3۹) شکل بود.

شان می شاهده میهماندهد. دو رقم گنبد و زرین ن داری به طور معنی GSTنزیم آدعالیت  شودگونه که م

سه میانگین شوری و باکتری قرار گردت. از مقای ستنباط میتحت تاثیر تنش  تنش  شود کههای مربوطه ا

زرین نسبت به شرایط بدون تنش  در رقم گنبد و GST نزیمآدعالیت   ٪2۸ شوری به ترتیب موجب کاهش

تاثیر  GSTنزیمآدر رقم گنبد بر دعالیت  C-2012. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه (P≤0.05)شد 

شان داد که تلقیح باکتری موجب کاهش  (P≤0.05)داری معنی شت. همچنین نتایج آزمایش ن این  ٪26دا

شد. شرایط بدون تنش  شاهد در  سه با  شوری تلقیح باکتری کاهش صفت در مقای شرایط تنش   ٪6۸ در 

در رقم دیگر مورد بررسطططی در این تحقیق نیز تلقیح باکتری  .نزیم نسطططبت به عدم تلقیح داشطططتآعالیت د

شد. ٪3۸موجب کاهش  شرایط بدون تنش  سبت به عدم تلقیح باکتری در  ( تاثیر 4-4۰شکل) .(P≤0.01)ن

سویه  سس  سترپتومای شوری و اثر باکتری ا شان  GSTنزیم آدعالیت  را بر S2تنش  دو رقم گنبد و زرین ن

شاهده میدهد. همانمی شوری و به طور معنی GSTنزیم آدعالیت  شودگونه که م داری تحت تاثیر تنش 

شططود که تنش شططوری به ترتیب موجب های مربوطه اسططتنباط میباکتری قرار گردت. از مقایسططه میانگین

زرین نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد  در رقم گنبد و GSTنزیم آدعالیت  ٪۷۷ و ٪66ادزایش  کاهش و

(P≤0.01) اسططتفاده از باکتری اسططترپتومایسططس سططویه .S2 گنبد در شططرایط تنش شططوری موجب  در رقم

شططد. در رقم دیگر مورد بررسططی در این تحقیق نیز (P≤0.01)برابری )نسططبت به عدم تلقیح( 5/2ادزایش 

 شد (بدون تنش )نسبت به عدم تلقیح در شرایط تنش و ٪۸۱ و ٪5۸تلقیح باکتری موجب کاهش 
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 C-2012سویه  GSTدعالیت انزیم  ( 4-3۹شکل ) 

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال     نرمال باکتری =خای  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی
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 S2سویه  GST نزیمآ( دعالیت 4-4۰شکل)

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سان بیانگر اختلاف معنی سطح حروف غیر یک صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

را در هر دو  GSTاکسیدان  تلقیح باکتری دعالیت آنزیم آنتی این مطالعه نشان داد که تنش شوری و        

سن زارم ود (M.capinska et al,.2008)  گیاه گندم در دهد.تاثیر قرار می تحترقم  همکاران  ر گندم )ح

در این مطالعه که در شرایط بدون تلقیح شد.  GST ش کردن که تنش موجب ادزایش دعالیتگزار (2۰۱6

( در گندم 2۰۱6) همچنین حسن زارم و همکاران بوده است.های قبلی عکس گزارش مده برآنتایج بدست 

نسطططبت به  GSTدر گندم گزارش کردن که تلقیح باکتری باعث کاهش دعالیت  (sudhire et al.,2011)و 

 در مطالعه ما استGSTدعالیت عدم تلقیح باکتری شد.که مطابق با نتایج 

  ینئمحتوی پروت -6-5-4
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  2و ۱نتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوی پروتئین کل برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست         

دار نبود بقیه تنها داکتور اصلی تنش معنی c-2012نشان داده شده است. از میان منابع تغیر برای سویه 

در سطح احتمال  s2داربود. کلیه اثرات اصلی و متقابل برای سویه درصد معنی ۱سطح احتمال منابع تغیر در 

را بر  C-2012( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس سویه 4-4۱) شکلدار بود. درصد معنی ۱

ین به ئپروتمحتوی  شود.میکه مشاهده  گونهدهد. همانین دو رقم گنبد و زرین نشان میئمحتوی پروت

های مربوطه استنباط داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگینطور معنی

زرین  محتوی پروتین در رقم گنبد و ٪۱۰و ادزایش  ٪۱۰کاهششود که تنش شوری به ترتیب موجب می

در رقم گنبد  C-2012. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه (P≤0.05)نسبت به شرایط بدون تنش شد 

داشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری  (P≤0.05)داری ین تاثیر معنیئبر محتوی پروت

این صفت در مقایسه با عدم تلقیح در شرایط تنش شد. در رقم دیگر مورد بررسی در این  ٪۸ ادزایش موجب

های تلقیح یادته باکتری نسبت به عدم تلقیح در ر گیاهچهد ٪۱4 و ٪۱۹ین ئایش میزان پروتتحقیق نیز ادز

( تاثیر تنش شوری و اثر باکتری استرپتومایسس 4-42) شکل .تنش شوری مشاهده شدعدم شرایط تنش و 

محتوی  شودگونه که مشاهده میدهد. همانین دو رقم گنبد و زرین نشان میئمحتوی پروت  را بر S2سویه 

های داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه میانگینین در رقم زرین به طور معنیئپروت

ین در رقم زرین نسبت به شرایط ئمحتوی پروت ٪۷4شود که تنش شوری موجب ادزایش مربوطه استنباط می

 5/2موجب ادزایش گنبد در رقم  S2. استفاده از باکتری استرپتومایسس سویه (P≤0.01)بدون تنش شد 

  تنش شد. به ترتیب در شرایط بدون تنش و ٪2۱ برابری و
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 C-2012ین سویه ئ( محتوی پروت4-4۱) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشدمی

 

 S2ین سویه  ئ( محتوی پروت4-42شکل) 
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شور خای  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشدمی

تاثیر  تحترا در هر دو رقم  ینئاین مطالعه نشططان داد که تنش شططوری و تلقیح باکتری محتوی پروت       

کمی ادزایش  ینئکم محتوی پروت گزارش کردن که در تنش شططوری PAIDA et al.(2005) .دهد.قرار می

گزارش کرد که شططوری باعث  Lokman Ozturk (2011)بد .یاین کاهش میئبد و در شططوری زیاد پروتیامی

سط باقری و همکاران ) ینئکاهش محتوی پروت ( 2۰۱6) ( و زارم و همکاران2۰۱3شد. در مطالعاتی که تو

باکتری در تنش شطططوری میزان پروت کردنزارش گ (Muhammad kulid et al.,2015)و  ین ئکه تلقیح 

ین را نشان ئهای استفاده شده در تولید پروتاین مطالعه نیز موثر بودن باکتری .محلول را ادزایش داده است

 داد

 پرولین محتوی  -۷-5-4

نشان داده   2و  ۱نتایج حاصل از تجزیه واریانس پرولین برای هر دو سویه باکتری در جدول پیوست         

ست. سویه  برای شده ا سه جانبه برای  صلی و اثرات متقابل دو جانبه و  سطح  C-2012کلیه اثرات ا در 

صد معنی۱احتمال  سویه در صلی و ا S2دار بود. از میان منابع تغیر برای  جانبه  سهثر متقابل کلیه اثرات ا

سطح احتمال  صد معنی ۱در  سس 4-43) شکلدار بود. در سترپتومای شوری و اثر باکتری ا ( تاثیر تنش 

 شططودکه مشططاهده می گونهدهد. همانرا بر غلظت پرولین دو رقم گنبد و زرین نشططان می C-2012سططویه 

های گردت. از مقایسطططه میانگین داری تحت تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرارغلظت پرولین به طور معنی

ستنباط می شوری به ترتیب موجب ادزایشمربوطه ا برابری غلظت پرولین در رقم  2۰و ۱5 شود که تنش 

شد  گنبد و شرایط بدون تنش  سبت به  سویه (P≤0.01)زرین ن سس  سترپتومای ستفاده از باکتری ا -C. ا

شان داد  (P≤0.01)داری در رقم زرین بر غلظت پرولین تاثیر معنی 2012 شت. همچنین نتایج آزمایش ن دا
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شد. پرولین به  ٪55ادزایش که تلقیح باکتری موجب  شرایط تنش  سه با عدم تلقیح در  صفت در مقای این 

سیدان غیر آنزیمی برای کاهش اثراتعنوان یک آنتی  C.chen et)شود ها در نظر گردته میROS منفی اک

al., 2005) ست که تنش شده ا سبب ادزایش قابل توجهه پرولین می. ثابت  سالی  شک شود شوری و خ

(M.Ashraf et al.2007)سیدان ست که پرولین در بین آنتی اک شده ا شترین . گزارش  های غیر آنزیمی بی

( تاثیر تنش شططوری و اثر 4-44) شططکل .(M.Trovato et al.2008) ها دارداثر را در حذف هیدروکسططیل

سویه سس  سترپتومای شان می S2 باکتری ا گونه که دهد. همانرا بر غلظت پرولین دو رقم گنبد و زرین ن

داری تحت تاثیر تنش شوری و باکتری قرار گردت. از مقایسه غلظت پرولین به طور معنیشود  میمشاهده 

برابری غلظت  ۱۰و 6 شططود که تنش شططوری به ترتیب موجب ادزایشهای مربوطه اسططتنباط میمیانگین

. همچنین نتایج آزمایش نشان داد (P≤0.01)گنبد وزرین نسبت به شرایط بدون تنش شد پرولین در رقم 

سبت به عدم تلقیح( 5/1و 5/2که تلقیح باکتری موجب ادزایش  سبت به  در شرایط تنش شوری برابری )ن ن

 شد. عدم تلقیح باکتری
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 C-2012( غلظت پرولین سویه 4-43) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور باکتری =خای نرمال     نرمال  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشدمی

 

 S2( غلظت پرولین سویه 4-44) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

شوری واین مطالعه         شان داد که تنش  تاثیر قرار  تحتتلقیح باکتری غلظت پرولین را در هر دو رقم  ن

و  (Yagender et al.,2015)برنج و  (Qurirsal et al.,2014) در مطالعات پیشطططین در گیاه جو دهدمی

یب زمینی  ندم و  (Gururani et al.,2012)سططط ندم و  (Faisal et al.,2014)گ  U.chetraborty et)گ

al.,2013)تلقیح باکتری  و گزارش شطططده که تنش باعث ادزایش محتوی پرولین شطططدPGPR  تحت تنش
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سبت به عدم تلقیح باکتری( ست  باعث ادزایش محتوی پرولین )ن مده در این مطالعه مطابق آشد. نتایج بد

 با گزارشات قبلی است.

 (MDA)دی الدئید محتوی مالونیل -۸-5-4

برای هر دو سطططویه باکتری در جدول  دی الدئیدنتایج حاصطططل از تجزیه واریانس محتوی مالونیل         

تلقیح در سطح  ₓتنها اثر متقابل دو جانبه رقم  C-2012نشان داده شده است. برای سویه   2و  ۱پیوست 

 ۱تلقیح در سطح احتمال  ₓ تنشتنها اثر متقابل دو جانبه  S2درصد معنی دار شد. برای سویه  5احتمال 

شد.  سویه درصد معنی دار  سترپتومایسس  شوری و اثر باکتری ا  MDA محتویبر را  C-2012تاثیر تنش 

شططود محتوی که مشططاهده می گونه( نشططان داده شططده اسططت. همان4-45دو رقم گنبد و زرین در شططکل )

MDA های مربوطه از مقایسططه میانگینداری تحت تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار نگردت. به طور معنی

 نسبت به عدم تنش شد. MDAمحتوی  ٪۷در رقم گنبد تنش شوری موجب کاهش  شود کهاستنباط می

سبب ادزایش  سبت به  ٪۱2 و %3۱همچنین تلقیح باکتری در رقم زرین  شرایط تنش و بدون تنش )ن در 

 دو رقم گنبد و MDAرا محتوی  S2اثر باکتری استرپتومایسس سویه  تاثیر تنش شوری و عدم تلقیح( شد

به طور  MDAمحتوی  شططودگونه که مشططاهده مینشططان داده شططده اسططت. همان (4-46زرین در شططکل )

های مربوطه قرار گردت. از مقایسطططه میانگیندر رقم زرین داری تحت تاثیر تنش شطططوری و باکتری معنی

ستنباط می شوری موجب کاهش شود که در رقم ا سبت به عدم تنش  MDAمحتوی  ٪3۸زرین تنش  ن

نسبت به عدم تلقیح باکتری در رقم  MDAمحتوی  ٪35 و ٪43 کاهش همچنین تلقیح باکتری سبب شد.

 .زرین در شرایط بدون تنش شد گنبد و
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 C-2012سویه  MDA( محتوی 4-45) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -آغشته شده به باکتری=     شورخای نرمال  خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشدمی

 

 S2سویه   MDA( محتوی 4-46شکل)  

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور باکتری = خای نرمال     نرمال نرمال=

 آغشته شده به باکتری
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سطح غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی حروف  صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

تنش  تحتها به عنوان شاخص میزان آسیب های اکسیداتیو ییدیتغیرات در میزان پراکسیداسیون ل        

یداسطططیون ل .(Borsani et al.2001)باشطططدمی یدیمیزان پراکسططط تعین  MDAها بر اسطططاس محتوی ی

 .(Ming fan et al.2013).شودمی

تاثیر قرار  تحت زرین را در رقم MDAتلقیح باکتری محتوی  این مطالعه نشطططان داد که تنش شطططوری و

 MDAزارش کردن که تنش شططوری سططبب کاهش محتوی گ (Yegendry et al.,2015) در برنج دهد.می

در شرایط  MDAگزارش کردن که محتوی  Yavuz demi et al.(2012). )نسبت به عدم تنش (شده است

گوجه درنگی در اثر ادزایش شططوری )نسططبت به عدم تنش( کاهش یادته  کتان و ،گندم  ،تنش در گیاه جو 

گزارش کردن که تلقیح باکتری  (Quissal et al.,2014) جوو  (Faisal islam et al.,2014) در گندم است.

شطد. در این مطالعه ما نیز مشطاهده کردیم که تنش  MDAدر شطرایط تنش شطوری باعث کاهش محتوی 

در شططرایط تنش  MDAتلقیح باکتری سططبب کاهش محتوی  و شططد MDAشططوری باعث کاهش محتوی 

 .عدم تلقیح شدنسبت به 

 های ملکولیسی آنالیزربر -6-4

 (SOD)بیان ژن سوپراکسید دیسموتاز  بررسی -۱-6-4

  2و  ۱جدول پیوسططت  در برای هر دو سططویه باکتری SOD بیان ژننتایج حاصططل از تجزیه واریانس          

صلی و اثرات متقابل دو جانبه و ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده  صد  ۱سطح احتمال سه جانبه در  ن در

شوری و. بود دارمعنی سویه  تاثیر تنش  سس  سترپتومای را بر تغیرات کمی بیان ژن  C-2012اثر باکتری ا

SOD د بیان شومیگونه که مشاهده نشان داده شده است. همان (4-4۷) زرین در شکل ر دو رقم گنبد ود

از مقایسططات میانگین مربوطه  تاثیر تنش شططوری و باکتری قرار گردت. تحتداری به طور معنی SODژن 
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ستنباط می شوری موجب ادزایش بیان ژن شودا  ٪۷3و ٪۸زرین به ترتیب  در رقم گنبد و SOD که تنش 

رقم  . همچنین نتایج آزمایش نشططان داد که تلقیح باکتری در(P≤0.05)نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد

در شرایط تنش تلقیح  شاهد در شرایط بدون تنش شد. این صفت در مقایسه با ۱5٪گنبد موجب کاهش 

سطططی در این ربیان ژن شطططد. در رقم دیگر مورد بر برابری )نسطططبت به عدم تلقیح( 2باکتری باعث ادزایش 

 در شرایط بدون تنش شد. الگوی بیان ژن )نسبت به عدم تلقیح( ٪۸3ادزایش تلقیح باکتری باعث  ‚تحقیق

(P≤0.01) رابری بیان ژن )نسبت به ب 5/4ش همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری باعث کاه

شد. عدم تلقیح( شرایط تنش  شوری و در  سویه  تاثیر تنش  سس  سترپتومای را بر الگوی  S2اثر باکتری ا

گونه که نشان داده شده است. همان (4۸-4) زرین در شکل ر دو رقم گنبد ود SOD تغیرات کمی بیان ژن

از  تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. تحتداری به طور معنی SOD کنید بیان ژنمشطططاهده می

ستنباط می سات میانگین مربوطه ا شوری موجب کاهش بیان ژن مقای در رقم گنبد و  SODشودکه تنش 

شد %3۹ و %35ادزایش بیان ژن زرین به ترتیب  شرایط بدون تنش  سبت به  همچنین نتایج  . (P≤0.05)ن

شان داد که تلقیح باکتری در شاهد در  2رقم گنبد موجب ادزایش  آزمایش ن سه با برابری بیان ژن در مقای

 رابری )نسططبت به عدم تلقیح(ب 2.5در شططرایط تنش تلقیح باکتری باعث ادزایش  شططرایط بدون تنش شططد.

رابری الگوی بیان ب 6 اعث ادزایشتلقیح باکتری ب‚سططی در این تحقیقربیان ژن شططد. در رقم دیگر مورد بر

همچنین نتایج آزمایش نشططان داد که (P≤0.05) .در شططرایط بدون تنش شططد ژن )نسططبت به عدم تلقیح(

 .در شرایط تنش شوری شد بیان ژن )نسبت به عدم تلقیح( %۱۸تلقیح باکتری باعث ادزایش 
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 C-2012 سویه در SOD( بیان ژن 4-4۷) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال باکتری =خای نرمال      نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح روف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنیح
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 S2در سویه   SOD( بیان ژن4-4۸شکل) 

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سان بیانگر اختلاف معنی سطح حروف غیر یک صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

 تحترا  SODتلقیح باکتری بیان تغیرات کمی بیان ژن  ن مطالعه نشطططان داد که تنش شطططوری ویا        

زارش کردن که استرس ناشی از کادمیوم در گیاه نخود باعث گ Rodriguz et al.(2006) .دهدتاثیر قرار می

ادزایش  Fe, SODهمچنین القای بیان ژن ایزوزایم  د.ش Cu/zn, SOD و Mn, SODکاهش القای بیان ژن 

ر کدو گزارش کردن د Ming fang et al.(2013) ودر سیب زمینی ترشی  Yan.Hetin etal.(2013) یادت.

سبت به عدم تلقیح( SOD بیان ژن شرایط تنش )ن گزارش کردن که Gill et al.(2010)  ادزایش یادت. در 

 ادزایش یادت. تنش()نسبت به عدم  MnSODتلقیح میکوریزا در کاهو در شرایط تنش الگوی بیان ژن 
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Guruani et al.(2012) گزارش کردن تلقیح باکتری PGPR شرایط تنش باعث ادزایش بیان ژن  SODدر 

شد. سیب زمینی  سبت به عدم تنش( در  شرایط  )ن شاهده کردیم که در رقم زرین در  در این مطالعه ما م

شاهد بیان ژن با دعالیت آنزیم مطابقت وجود ندارد .همچ سبت به  نین در رقم گنبد در شرایط تنش شور ن

دعالیت آنزیم مطابقت وجود نداشططت که  تلقیح( بین بیان ژن و شططوری بین تلقیح باکتری )نسططبت به عدم

 احتمالا به دلیل تغیرات پس از ترجمه یا وجود ایزوزایم های مختلف ژنی در سلول باشد

 (APX)بیان ژن اسکوربات پراکسیدازبررسی  -2-6-4

 2و  ۱جدول پیوسططت  در برای هر دو سططویه باکتری APX بیان ژننتایج حاصططل از تجزیه واریانس         

سه جانبه در سطح احتمال  صلی و اثرات متقابل  ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده   بود. داردرصد معنی ۱ن

در دو رقم  APX را بر تغیرات کمی بیان ژن C-2012 اثر باکتری استرپتومایسس سویه تاثیر تنش شوری و

شکل گنبد و ست. همان (4-4۹) زرین در  شده ا شان داده  شاهده مین به  APXکنید بیان ژن گونه که م

از مقایسطططات میانگین مربوطه اسطططتنباط  تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. تداری تحطور معنی

شوری موجب ادزایمی به ترتیب  APXبیان ژن  ٪32و کاهش  APXبیان ژن  برابری 5/2ش شودکه تنش 

همچنین نتایج آزمایش نشططان داد که  .(P≤0.05)زرین نسططبت به شططرایط بدون تنش شططد در رقم گنبد و

 شاهد در شرایط بدون تنش شد. این صفت در مقایسه با ٪3۰رقم گنبد موجب ادزایش  تلقیح باکتری در

شرایط تنش تلقیح باکتری باعث کاهش  سبت به عدم تلقیح( ٪2۸در  شد. در رقم دیگر  APX بیان ژن )ن

در  الگوی بیان ژن )نسطططبت به عدم تلقیح( ٪22کاهش  تلقیح باکتری باعث‚سطططی در این تحقیقرمورد بر

شد شان داد که تلقیح باکتری باعث کاهش   (P≤0.05).شرایط بدون تنش   ٪۸4همچنین نتایج آزمایش ن

تلقیح باکتری  مطالعه نشان داد که تنش شوری و ینا. در شرایط تنش شد بیان ژن )نسبت به عدم تلقیح(

شوری و. دهدتاثیر قرار می تحترا  APX بیان ژن سویه  تاثیر تنش  سس  سترپتومای را بر  S2اثر باکتری ا

گونه که نشان داده شده است. همان (4-5۰) زرین در شکل در دو رقم گنبد و APXن تغیرات کمی بیان ژ
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از  تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. تحت داریبه طور معنی APXکنید بیان ژن مشطططاهده می

ستنباط می سات میانگین مربوطه ا شوری موجب ادزایش مقای  35و  APXبرابری بیان ژن  6شودکه تنش 

 . (P≤0.01)د زرین نسطططبت به شطططرایط بدون تنش شططط به ترتیب در رقم گنبد و APXبرابری بیان ژن 

شان   APXبرابری بیان ژن  ۱5 رقم گنبد موجب ادزایش داد که تلقیح باکتری درهمچنین نتایج آزمایش ن

سه با شد. در مقای شرایط بدون تنش  شرایط تنش تلقیح باکتری باعث شاهد در  برابری  5/2ادزایش  در 

سبت به عدم تلقیح( تلقیح باکتری باعث ‚سی در این تحقیقرشد. در رقم دیگر مورد بر APX بیان ژن )ن

همچنین (P≤0.01)در شططرایط بدون تنش شططد. رابری الگوی بیان ژن )نسططبت به عدم تلقیح(ب 4۹ ادزایش

بیان ژن )نسططبت به عدم تلقیح(در شططرایط  %۱۷نتایج آزمایش نشططان داد که تلقیح باکتری باعث کاهش 

 .تنش شد

 

 C-2012سویه  APXبیان ژن  بررسی( 4-4۹) شکل
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خای شور  خای شور     شور باکتری= -نرمال آغشته شده به باکتری=     شورخای  خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

درصد با استفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا تصاددی  5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 .باشدمی

 

 S2در سویه APX(  بیان ژن4-5۰شکل) 

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور نرمال باکتری =    خای نرمال  نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سان بیانگر اختلاف معنی سطح حروف غیر یک صاددی  5داری در  ستفاده از آزمون داکتوریل در غالب طرح کاملا ت صد با ا در

 باشدمی

تنش شوری )نسبت به عدم تنش ( کاهش  تگندم تح در برنج و os,APXگزارش کردن که القای بیان ژن 

ادزایش قابل  APXگزارش کردن که القای بیان ژن  Teixerira et al. (2006) و Shi et al.(2001) .یادت

 .داشت برنج در شرایط تنش )نسبت به عدم تنش( توجهی در جو و
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Guruani et al.(2012) گزارش کردن تلقیح باکتری PGPR  در شرایط تنش باعث ادزایش بیان ژنAPX 

ش سیب زمینی  سبت به عدم تنش( در  گزارش کردن که تلقیح .Shikh Hasan habib et al. (2016)د. )ن

 . شد نسبت به عدم تلقیح( در بامیه) APXشرایط تنش باعث ادزایش القای بیان ژن در  PGPR باکتری

Peng wang et al. (2015)  وIgnacio et al.(2015) هایگزارش کردن که تلقیح باکتری PGPR  باعث

 ابراهیم احمدی و همکارانش. )نسططبت به عدم تلقیح( در شططرایط بدون تنش شططد  APXن ادزایش بیان ژ

میلی مولار کادمیوم  6/۰ و۰ /3در APXگزارش کردن که تلقیح قارچ میکوریزا سبب ادزایش بیان  (2۰۱6)

 میلی مولار کادمیوم در گیاهان کلونیزه شده کاهش یادت.۹/۰شدت تنش در  APXشد اما القای بیان 

در این تحقیق ما مشطططاهده کردیم که در رقم زرین بین دعالیت آنزیم و بیان ژن در تمامی تیمارها تطابق 

مطابقت ندارد.که  و الگوی بیان ژن در شطططرایط بدون تنش APXدر رقم گنبد دعالیت آنزیم  وجود ندارد.

 باشد. به دلیل تغیرات پس از ترجمه و یا وجود ایزوزایم های مختلف سلولی میاحتمالا 

 GSTبیان ژن بررسی -3-6-4

 2و  ۱جدول پیوسططت  در برای هر دو سططویه باکتری SOD بیان ژننتایج حاصططل از تجزیه واریانس         

صلی و اثرات متقابل دو جانبه و ست.کلیه اثرات ا شده ا شان داده  سطح احتمال سه جانبه  ن صد  ۱در  در

ا بر الگوی تغیرات کمی بیان ر C-2012 اثر باکتری استرپتومایسس سویه تاثیر تنش شوری و. بود دارمعنی

کنید گونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان (4-5۱) زرین در شکل در دو رقم گنبد و GST  ژن

از مقایسطططات میانگین  تاثیر تنش شطططوری و باکتری قرار گردت. تحتداری به طور معنی GSTبیان ژن 

بیان ژن  ٪3۰و کاهش  GST بیان ژن رابریب 3 شططودکه تنش شططوری موجب ادزایشمربوطه اسططتنباط می

GST شد به ترتیب در رقم گنبد و شرایط بدون تنش  سبت به  همچنین نتایج آزمایش . (P≤0.01) زرین ن
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شطاهد در شطرایط  این صطفت در مقایسطه با ٪۱۹رقم گنبد موجب ادزایش  نشطان داد که تلقیح باکتری در

بیان  )نسطططبت به عدم تلقیح( برابری 5/4در شطططرایط تنش تلقیح باکتری باعث ادزایش  بدون تنش شطططد.

الگوی بیان ژن  ٪54 تلقیح باکتری باعث کاهش‚سططی در این تحقیقرشططد. در رقم دیگر مورد بر GSTژن

همچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری باعث  شرایط بدون تنش شد. در )نسبت به عدم تلقیح(

اثر باکتری  تاثیر تنش شطططوری و. در شطططرایط تنش شطططد بیان ژن )نسطططبت به عدم تلقیح( ٪3۱ادزایش 

نشان  (4-52) زرین در شکل در دو رقم گنبد و GSTن را بر تغیرات کمی بیان ژ S2 استرپتومایسس سویه

تاثیر تنش شوری و  تحتداریبه طور معنی GST کنید بیان ژنگونه که مشاهده میاست. همانداده شده 

بیان  %2۷که تنش شوری موجب کاهش شوداز مقایسات میانگین مربوطه استنباط می باکتری قرار گردت.

. همچنین نتایج (P≤0.05)زرین نسطططبت به شطططرایط بدون تنش شطططد به ترتیب در رقم گنبد و GSTژن 

در مقایسه باشاهد در  GSTبیان ژن  %22رقم گنبد موجب کاهش  آزمایش نشان داد که تلقیح باکتری در

بیان  )نسططبت به عدم تلقیح( %5۱کاهش  در شططرایط تنش تلقیح باکتری باعث شططرایط بدون تنش شططد.

سبت  بیان ژن %۱۸تلقیح باکتری باعث ادزایش ‚سی در این تحقیقرشد. در رقم دیگر مورد بر GSTژن )ن

مچنین نتایج آزمایش نشططان داد که تلقیح باکتری ه (P≤0.05)در شططرایط بدون تنش شططد  به عدم تلقیح(

 در شرایط تنش شد. بیان ژن )نسبت به عدم تلقیح( %۷۹باعث کاهش 
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 C-2012سویه  GST بیان ژن بررسی( 4-5۱) شکل

خای شور  خای شور     شور باکتری= -باکتری=     شور خای نرمال آغشته شده به خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

طرح کاملا تصاددی داکتوریل در غالب  درصد با استفاده از آزمون 5داری در سطح حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی

 باشدمی
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 S2سویه   GST( بیان ژن 4-52شکل)  

خای شور  خای شور     شور باکتری= -خای نرمال آغشته شده به باکتری=     شور خای نرمال     نرمال باکتری = نرمال=

 آغشته شده به باکتری

سان بیانگر اختلاف معنی سطح حروف غیر یک ستفاده از آزمون  5داری در  صد با ا صاددی داکتوریل در غالب در طرح کاملا ت

 باشدمی

علی .. دهدتاثیر قرار می تحترا  GSTکتری بیان ژن تلقیح با این مطالعه نشان داد که تنش شوری و       

برنج باعث  گزارش کردن که تنش شططوری در گندم و Mukesh et al.(2014) و (2۰۱2) همکاران نیازی و

نتایج این مطالعه بر عکس مطالعات آنها بوده   شطططد. (تنش)نسطططبت به عدم  GSTالقای بیان ژن  ادزایش

ساقه  GSTتنش شوری القای بیان ژن  تپنبه تح گزارش کردن که درJin Hong et al.(2016) . است در 

گزارش کردن تلقیح Hae.keam et al.(2016) ادزایش یادت.  GSTکاهش یادت اما در برگها القای بیان ژن

در حالی که تلقیح  نسططبت به شططاهد شططد. GSTبیان  انگور باعث ادزایشبه  Elisinoe ampeline پاتوژن

گزارش کردن که  (2۰۱6همکاران ) ابراهیم احمدی و شد. GSTاعث کاهش القای بیان ب B.cineraپاتوژن 

در حالت بدون تنش )نسططبت به شططاهد(  GSTوجب ادزایش بیان ژن م F.mossaeو P.indicaتلقیح قارچ 

b

a

c

e

b

c
c

d

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

نرمال نرمال باکتری شور شور باکتری

راز
سف
ران
س ت

ن ا
یو
تات
لو
 گ
ی
سب
ن ن
بیا

(G
S

T
)

S2استرپتومایسس سویه 

زرین
گنبد



121 
 

سبت به ۰/ 6و۰ /3در GSTادزایش بیان ژن  اعثب F.mossaeهمچنین  شد.  شاهد(میلی مولار کادمیوم )ن

و سطح رونویسی را در  میلی مولار ادزایش داد۰ /۹را در سطح  GSTسطح القای بیان ژن   P.indicaشد.

در  GST میلی مولار کادمیوم کاهش داد. در مطالعات پیشططین گزارش شططده که میزان بیان ژن6/۰و ۰ /3

هستیم  GSTتلقیح باکتری ادزایش یادته در حالی که در این مطالعه شاهد کاهش بیان ژن  شرایط تنش و

ژن  این مطالعه نشطططان داد که در رقم گنبد در همه تیمارها بین بیان های قبلی بود.که بر عکس گزارش

ه عدم ودعالیت آنزیم مطابقت وجود دارد. در رقم زرین دقط در شططرایط تنش بین تلقیح باکتری )نسططبت ب

 تلقیح( بیان ژن ودعالیت آنزیم مطابقت داشت.
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 گیرینتیجه-۷-4

 باشدنتایج بدست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر می

 ریشه شد. خشک ساقه و تنش شوری موجب کاهش صفات دیزیولوژیکی ازجمله وزن تر و-۱

عدم  ها در شرایط تنش شوری وادزایش رشد گیاهچه های استرپتومایسس سبب بهبود وتلقیح باکتری-2

 .تنش نسبت به عدم تلقیح باکتری شد

ها شد. تلقیح تنش شوری موجب ادزایش محتوی ترکیبات آمینواسیدی مانند پرولین در گیاهچه-3

محتوی پرولین نسبت به عدم تلقیح در شرایط تنش  بیشتر های استرپتومایسس سبب ادزایشباکتری

 شوری شد.

 های استرپتومایسس بر روی رونوشت سلولی )بیان ژن( تاثیر گذار استباکتری تنش شوری و-4

 

 پیشنهادات

ها متفاوت باشد توصیه ها به تلقیح باکتری استرپتومایسسکه پاس  سایر رقم این احتمال وجود دارد-۱

 ها نیز انجام شودشود این آزمایش بر روی سایر رقممی

های شود طیف وسیعی از سویهسویه باکتری مورد مطالعه قرار گردت. پیشنهاد می 2در این آزمایش -2

 سی قرار گیرد.راسترپتومایسس مورد بر

های ایزوله شده بومی هر منطقه برای مطالعه اثر باکتری بر روی رقم مورد شوداز باکتریتوصیه می-3

 کشت هر منطقه استفاده شود

شود های استرپتومایسس بر درایندهای بیولوژی سلولی توصیه میریبرای بررسی اثر تنش شوری و باکت-4

 مطالعات در زمینه پروتئومیکس انجام شود

 



123 
 

 پیوست
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 خشک ریشه و ساقه برای باکتری سویه جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای صفات وزن تر و -۱جدول پیوست 

C-2012  

محتوی آب 

 نسبی

وزن خشک 

 ریشه

 منابع تغیر درجه آزادی وزن تر ساقه وزن خشک ساقه وزن تر ریشه

01/28  19/6  56/922  34/17  94/9  رقم 1 
64/1026  42/5  53/2864  94/112  70/6920  تنش 1 
38/214  50/2  37/360  53/20  15/2649  تلقیح 1 
29/224  172/0  86/4  735/0  *79/195 تنش ₓرقم  1 *  

62/123  34/1  14/238 ** 0/24  43/130 تلقیح ₓرقم  1 *  

71/313 ** 288/0  01/36 * 26/7 * 12/58 تنش ₓتلقیح  1   

40/368 ** 08/0 ** 56/34 * *015/0  03/323 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1 **  

7 054/0  9 001/1  تکرار 2 10 
92/20  050/0  77/7  250/0  96/15  خطا 16 

2/18  04/42  7/51  6/34  2/30  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

 

-Cمحتوی سدیم برای باکتری سویه  وکلرودیل کل و bو aجدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای کلرودیل  -۱جدول پیوست 

2012 

محتوی 

 سدیم

 منابع تغیر درجه آزادی aکلرودیل  کلرودیلb کلرودیل کل کاروتنوئید

63/7  9/1  04/128  7/13  63/24  رقم 1 
17/151  155/0  19/16  93/4  15/1  تنش 1 

25/2  72/24  82/614  09/30  18/429  تلقیح 1 
22/9  096/0  358/0  239/0  003/0 تنش ₓرقم  1   

22/1 ** 813/0  87/191 ** 92/3 ** 35/20 تلقیح ₓرقم  1 **  

13/9 ** 58/3 ** 14/185 ** 36/25 ** 43/136 تنش ₓتلقیح  1 **  

**035/0  *043/0  66/12  *390/0  *73/1 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

009/0  075/0  23 003/0  تکرار 2 30 
101/0  117/0  19/4  313/0  020/1  خطا 16 

6/32  9/25  1/28  31 6/27  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*
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رای باکتری ب sod , catپتاسیم و کلسیم و دعالیت آنزیم جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -۱جدول پیوست 

 C-2012سویه 

محتوی  sodآنزیم  CATآنزیم 

 کلسیم

نسبت پتاسیم 

 به سدیم

 منابع تغیر درجه آزادی محتوی پتاسیم

34/1  07/2267  423/0  23/10  37/8  رقم 1 
820/0  09/92703  017/0  03/2399  70/8  تنش 1 
016/0  91/16998  347/0  58/16  30/35  تلقیح 1 

69/2 * 24/10426  599/0  42/1  88/12 تنش ₓرقم  1   

03/2  29/16987  19/1 ** *08/6  001/0 تلقیح ₓرقم  1   

212/0  80/26189  094/0  53/32 ** 76**/105 تنش ₓتلقیح  1   

*006/0  *17/11783  181/0 * **36/34  *928/0 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

008/0  04/3881  012/0  064/0  02/2  تکرار 2 
669/0  20/6373  039/0  32/1  82/8  خطا 16 

13 62  5/20  1/65  4/10  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

برای  APX,GST, and POXپروتئین  و دعالیت آنزیم جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -۱جدول پیوست 

 C-2012باکتری سویه 

MDA انزیم  پروتیئنGST  آنزیمPOX  آنزیمAPX  منابع تغیر 

7/9  68/662  19/4  97/494  61/1383  رقم 1 
90/3  24/8  886/0  68/94  28/1451  تنش 1 
29/2  **07/112  541/0  059/0  94/233  تلقیح 1 
25/5  29/34 ** **68/1  392/0  57/142 تنش ₓرقم  1   

71/2 * **96/97  085/0  76/37 ** **57/209 تلقیح ₓرقم  1   

25/5  97/6  021/0  72/35 ** **17/69 تنش ₓتلقیح  1   

33/7  **37/24  *043/0  63/23 ** *17/69 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

25/5  001/2  003/0  16 01/15  تکرار 2 
003/0  52/2  073/0  43/2  62/4  خطا 16 

3/13  5/13  37 25 07/34  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5در سطح احتمال داری به ترتیب معنی **و*

 SOD,APX andهای پرولین و میزان بیان نسبی ژنجدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -۱جدول پیوست 

GST   باکتری سویه برایC-2012 
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بیان نسبی 

 GSTژن 

بیان نسبی 

 APXژن

بیان نسبی ژن 
SOD 

 منابع تغیر درجه آزادی پرولین

85/107  40/6  014/0  87/5  رقم 1 
99/93  701/0  201/0  61/24  تنش 1 
70/48  722/0  082/0  12/1  تلقیح 1 

49/89 ** 04/3  72/1  83/5 تنش ₓرقم  1   

56/54 ** 125/0  840/0 ** **609/0 تلقیح ₓرقم  1   

97/56 ** 673/0  315/0 ** *462/0 تنش ₓتلقیح  1   

75/41 ** *186/6  45/4 ** **763/0 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

015/2  004/0  076/0  007/0  تکرار 2 
171/0  286/0  029/0  065/0  خطا 16 

2/03  4/23  8/46  ضریب تغیرات  36 

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

 خشک ریشه و ساقه برای باکتری سویه جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای صفات وزن تر و -2جدول پیوست 

S2 

محتوی آب 

 نسبی

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک  وزن تر ریشه

 ساقه

 منابع تغیر درجه آزادی وزن تر ساقه

91/7  84/3  1/673  33/4  43/911  رقم 1 
54/6102  002/4  07/2085  40/94  48/7593  تنش 1 
40/1469  70/1  20/171  04/26  85/1265  تلقیح 1 

29/19  12/1  15/73  26/7  80/163 تنش ₓرقم  1   

24/1  002/0  76/46  61/6  59/58 تلقیح ₓرقم  1   

95/29  12/1  87/41  60/5  59/499 تنش ₓتلقیح  1   

*75/74  **002/0  *25/37  *94/2  **84/810 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

4 055/0  تکرار 2 5 0.007 13 
95/31  085/0  30/8  45/0  98/21  خطا 16 

06/53  15/7  86/40  1/32  4/28  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

 

 S2محتوی سدیم برای باکتری سویه  وکلرودیل کل و bو aجدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای کلرودیل  -2جدول پیوست 
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محتوی 

 سدیم

 منابع تغیر درجه آزادی a کلرودیل کلرودیلb کلرودیل کل کاروتنوئید

32/3  230/0  **35/497  81/58  81/96  رقم 1 
57/106  99/2  **79/298  09/12  23/437  تنش 1 

44/2  25/18  31/75  100/0  147/0  تلقیح 1 
270/0  043/0  **60/159  302/0  89/213 تنش ₓرقم  1   

87/19  78/3  31/9  999/0  66/44 تلقیح ₓرقم  1 *  

52/4  036/0  19/11  52/2  60/18 تنش ₓتلقیح  1   

44/16 ** 010/0 * 38/87 * 17/3 ** *20/7 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

081/0  0007/0  03/6  008/0  09/1  تکرار 2 
125/0  678/0  47/18  798/0  65/9  خطا 16 

02/30  7/27  06/18  3.32 7/48  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

 

 

رای باکتری ب sod , catپتاسیم و کلسیم و دعالیت آنزیم جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -2جدول پیوست 

 S2سویه 

محتوی  sodآنزیم  CATآنزیم 

 کلسیم

نسبت پتاسیم 

 به سدیم

 منابع تغیر درجه آزادی محتوی پتاسیم

92/27  12/9039  69/3  12/87  27/8  رقم 1 
063/7  66/6630  286/0  07/5160  34/32  تنش 1 
19/14  6/1658  09/2  08/37  35/9  تلقیح 1 
27/14  24/387  **03/2  07/693  364/0 تنش ₓرقم  1   

71/32 ** 25/73000 ** **701/0  98/4  83**/1086 تلقیح ₓرقم  1   

56/30 ** 18/17120 ** **209/6  85/58 ** 17/1021 تنش ₓتلقیح  1 **  

86/23 ** 54/20249 ** 086/0 * 09/24 ** 86/40 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1 *  

03/1  2 019/0  006/0  3/3  تکرار 2 
655/0  16/4946  019/0  96/2  08/7  خطا 16 

4/28  8/45  5/35  2/54  60/13  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*
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برای  APX,GST, and POXپروتئین  و دعالیت آنزیم جدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -2جدول پیوست 

 S2باکتری سویه 

 منابع تغیر  APX آنزیم POX آنزیم GST انزیم پروتیئن پرولین

76/3  77/434  45/1  31/832  7/1738  رقم 1 
77/44  304/0  26/1  27/603  2/4678  تنش 1 
97/3  93/469  85/3  53/105  4/1546  تلقیح 1 
49/3  53/59 * 07/5 ** 21/۸۷۷ ** 53/549 تنش ₓرقم  1 **  

302/0  20/1180 ** 28/7 ** 4۷/۱۱3۱ ** 294/1 تلقیح ₓرقم  1   

29/3 ** 28/557 ** 488/0  19/1957 ** 286/8 تنش ₓتلقیح  1   

**163/0  *73/107 * 61/1 ** 84/107 * 43/1207 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1 **  

070/0  0007/0  006/0  4 07/0  تکرار 2 
088/0  97/7   85/18  926/11  خطا 16 

3/62  7/27  1/03  7/44  4/69  ضریب تغیرات  

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و*

 SOD,APX andهای پرولین و میزان بیان نسبی ژنجدول تجزیه واریانس و میانگین مربعات برای محتوی  -2جدول پیوست 

GST   باکتری سویه برایS2 

بیان نسبی ژن 
GST 

بیان نسبی 
 APXژن

 بیان نسبی ژن

SOD 

MDA منابع تغیر درجه آزادی 

016/0  33/1747  09/11  07/1  رقم 1 
45/1  02/72  42/12  90/3  تنش 1 
353/0  31/1842  91/23  04/1  تلقیح 1 
135/0  324/1  76/4 ** 78/8 تنش ₓرقم  1   

015/0  34/185 ** 85/5 ** 29/2 تلقیح ₓرقم  1   

314/0 ** 33/1182 ** 80/12 ** 78/8 تنش ₓتلقیح  1 **  

137/0 ** 97/730 ** 56/9 ** 91/1 تلقیح ₓتنش  ₓرقم  1   

006/0  070/0  تکرار 2 1 4 
008/0  231/4  177/0  04/1  خطا 16 

6/44  9/54  06/52  4/21  ضریب تغیرات  
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Abstract 

 

      The effect of two plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) strains, 

Streptomyces strain C-2012 and Streptomyces strain S2, on growing wheat 

cultivars in salt stress, has been studied under greenhouse conditions. The study 

included growth parameters, mineral concentration, antioxidant enzyme  

activity level and gene expression patterns sod,apx and gst in salinity condation. 

Salinity reduced plant growth, but PGPR inoculation reduced its harmful effect 

salinity. Plants inoculated with PGPR under saline conditions showed, increase 

dry weight steem and root  and prolin content,chl a,b, carotenoid content as 

compared to non-inoculated.  PGPR inoculated plants showed reduced 

concentrations of Na and Ca as compared to non-inoculated plants under saline 

conditions. Plants inoculated with PGPR under saline and non saline conditions 

also showed significant variations in antioxidant activity levels  SOD, APX, 

GST, CAT and POX. In response to salt stress and inoculated  PGPR results 

showed that gene expression patterns ascorbate peroxidase (APX) and 

glutathione-stransferases (GST), Superoxide dismutase (SOD) were 

significantly different in these two cultivars.  The results obtained from this 

study suggest that S.strain C-2012 and  S.Strain S2 can be used to alleviate salt 

stress in wheat plants. Also, no correlation was observed between mRNA and 

enzyme activity in some cases, which indicate that post-transcriptional and post-

translational regulations may play major roles. 
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