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 چکیده 

های آنتی اکسیدانت، میزان کلروفیل و های محرک رشد بر فعالیت آنزیممنظور بررسی تنش شوری و تلقیح بذر با باکتریبه

ی دانشکده های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانهگیاهچه چاودار، آزمایش فاکتوریلی در قالب طرح بلوک شاخص سطح برگ

اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شوری در چهار سطح شامل عدم  1395و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  کشاورزی

رشد در چهار سطح  های محرکو تلقیح بذر با باکتری NaClمولار با نمک میلی 75و  50، 25 اعمال شوری به عنوان شاهد و شوری

یح بذر با سودموناس، آزوسپریلیوم و کاربرد توام سودموناس و آزوسپریلیوم بودند. نتایج عنوان شاهد، تلقبذر به شامل عدم تلقیح

در تلقیح توام سودموناس  (فنل اکسیداز کاتالاز، پراکسیداز و پلیهای آنتی اکسیدانت )همچون ترین فعالیت آنزیمداد که بیشنشان

های محرک رشد در حالت عدم اعمال شوری و عدم تلقیح بذر با باکتری هاترین آنمولار و کممیلی 75و آزوسپریلیوم و در شوری 

شاخص سطح برگ کاهش یافت و روند عکسی در حالت  و کلروفیل کل، a، bبا افزایش شوری خاک، محتوای کلروفیل دست آمد. هب

لاترین سطح شوری در حالت عدم حداکثر سدیم در ریشه و اندام هوایی در با های محرک رشدی مشاهده شد.تلقیح بذر با باکتری

دست ترین سطح شوری و تلقیح بذر با آزوسپریلوم و سودوموناس بهترین آن در پایینهای محرک رشد و کمتلقیح بذر با باکتری

م کاهش سدیم در ریشه و انداعنوان یک ابزار مناسب برای بهتواند های محرک رشد میرسد کاربرد توام باکترینظر میآمد. به 

  چاودار تحت تنش شوری باشد. کلروفیل کل و  a، bمیزان کلروفیل  ،شاخص سطح برگافزایش هوایی و 

 کلرید سدیم. و شاخص سطح برگ ،های فتوسنتزیرنگدانه های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

مه در مناطق خشک و نیبه خصوص رشد گیاهان زراعی  ترین فاکتورهای محدود کنندهشوری خاک یکی از مهم

دلیل چاودار به .(Azevedo Neto et al., 2006)است که با محدودیت بارندگی و تبخیر و تعرق بالا همراه است  یخشک

اسیدی خاک در مقایسه  pHخشکی و شوری و  ،ی تحمل بالا به سرمابرخورداری از دامنه ،امکان استفاده دو منظوره از آن

چاودار گرچه شرایط نامساعد خاکی و . (1392 ،)سید شریفی و حکم علیپور با گندم و جو از اهمیت زیادی برخوردار است

 .,.Pascaru et al) 2014)زنی و رشد آن را محدود کند تواند جوانهولی شوری می ،کنداقلیمی را بهتر از گندم تحمل می

Araghi Shahri ( در بررسی واکنش رشدی دو رقم چاودار به پرایمینگ بذ2015و همکاران ) ر تحت تنش شوری اظهار

تواند برای افزایش کارایی تا حد زیادی می S. cerealeدر مقایسه با   S. ceremontداشتند که هالوپرایمینگ بذر در

پرایمینگ بذر  ،( گزارش کردند که تحت شرایط تنش شوری1392چاودار در مناطق شور مفید باشد. انصاری و همکاران )

کردند گزارش ( 2012و همکاران ) Ansariهای آنتی اکسیدانت مانند کاتالاز شد. الیت انزیمچاودار کوهی موجب افزایش فع

 .شودمی گیاهچه رشد و ایذخیره مواد مصرف با های مرتبطشاخص در افزایش چاودار کوهی موجب بذر پیش تیمار

Na دلیل تجمع بیش از حدها بهناشی از شوری در اثر سمیت یون هایآسیب
Kود یا کمب +

هاست که منجر به در سلول +

ثباتی غشاء و فرایندهای غشایی، اختلال در ، کاهش دسترسی به آب، بی(Cuin and Shabala, 2007)تنش اکسیداتیو 

های باکتری کودهای زیستی به ویژه کاربردامروزه  .(Cuartero et al., 2006) شودحفظ فشار تورگر بر رشد گیاه می

های از بهبود حاصلخیزی خاک و جبران میکروارگانیسم های مناسب کشاورزی مدرن برایاز شیوهمحرک رشد گیاهی یکی 

 است اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت تشدیدو  (Cakmakci et al., 2007( های محیطیواسطه اثر تنشبهدست رفته 

2016) et al, Seyed Sharifi.) ها در خاک ولی تعداد و تراکم آن ،جود دارندها وطور طبیعی در خاکها بهاین باکتری

ها را به حد مطلوب رسانده و در نتیجه منجر به تواند جمعیت آنها میپایین است، بنابراین تلقیح بذر گیاهان با این باکتری

های های گیاهی برای مقابله با اثر منفی تنشسلول (.Cakmakci et al., 2007)د شوها در خاک بروز اثر مفید آن

های آنتی اکسیدانی مانند ای برخوردارند و در این راستا افزایش فعالیت آنزیمهای دفاعی ویژهمحیطی از مکانیسم

های فعال فرم سازد تا از تولیدهای دفاعی، سلول را قادر میمکانیسم عنوانهبسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز 

در  .(Blokhina, 2003) ها را کاهش دهندآوری نموده و اثر مضر آن معج ها راکه آن گیری نمایند و یا ایناکسیژن پیش

های آنتی اکسیدانی در گیاهان را در شرایط تشدید فعالیت آنزیم (2016)و همکاران  Kheirizadeh Aroughاین راستا 

ان نمودند که ی( ب2002و همکاران ) Garrattهای محرک رشد گزارش کردند. ی تلقیح بذر با باکتریتنش شوری به واسطه

 Seyed .کندیدروژن محافظت مید هیپراکسمخرب ها را از اثر سلول ،ژنیدروژن به آب و اکسید هیپراکس با تبدیلکاتالاز 
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Sharifi هایآنزیم فعالیت و کلروفیل کاهش میزان گرچه شوریتنش شرایط در که داشتند اظهار( 2016) همکاران و 

 ،کلروفیل محتوای تربیش کاهش از جلوگیری ضمن تواندمی کودهای زیستی کاربرد ولی ،یابدمی افزایش تاکسیدانآنتی

ها موجب ب کلروپلاست و کلروزه شدن برگیبا تخر یتنش شور .شود اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت تشدید موجب

است و  bل یتر از کلروفحساس aل یکلروف ینهدر این زم(. Ashraf and Bhatti, 2000)شود یل میزان کلروفیکاهش م

ی ط تنش شوریل در شرایکلروف میزانکاهش ( 2005و همکاران ) Reddy .(Zhao et al., 2007) شودیب میتر تخرشیب

 افزایش سطح ،در شرایط تنش. نسبت دادندلاز یم کلروفیتر آنزشیت بیل فعالیدلبهب آن یل و یا تخریبه عدم سنتز کلروف را

ربوکسیلیک ک-1آمینو سیکلوپروپان -ACC (1. شوندیلاز میم کلروفیت آنزیک فعالیلن موجب تحرید و اتیک اسیزیسآب

 آمیناز، دی ACC حاوی های محرک رشد باکتری حضور درولی ی تولید اتیلن در گیاهان عالی است، اسید( پیش ماده

 کاهش کلروفیل تجزیهدر گیاه کاهش داده و پس از آن،  آمیناز، مقدار اتیلن رادی (ACC)حذف این ماده توسط آنزیم 

ها در شرایط های متصل به ریشه( گزارش کردند باکتری1989و همکاران ) Bashan .(1394یابد )سید شریفی و نامور،  می

 ACCیت داشتن سطح پایین اتیلن تنشی از طریق فعالشوری، غلظت سدیم را در اندام هوایی گیاه محدود نموده و با نگه

کودهای زیستی  ولی کاربرد .یابددر شرایط تنش سطح برگ در گیاهان کاهش می کنند.آمیناز، رشد گیاه را تسریع میدی

-موجب میافزایش تولید کلروفیل یا کاهش تخریب آن  یکاهش پیری برگ به واسطه باهای محرک رشد باکتری نظیر

( 1384و همکاران ) مستأجران. (Boomsma and Vyn, 2008)د یاب سطح برگ افزایش ،شوریتحت شرایط تنش شوند 

های محرک رشد در تعدیل اثر شوری را به دلیل کاهش سطح برگ را به سمیت یونی حاصل از سدیم و اثر مثبت باکتری

دلیل ها نسبت دادند. گسترش روز افزون شوری و اهمیت چاودار بهی گیاهی توسط این باکتریها هورمونتوانایی تولید 

از جمله  ،های محرک رشد در کاهش یا تعدیل اثر ناشی از تنش شوریامکان استفاده دو منظوره از آن و نقش باکتری

های آنتی فعالیت آنزیمهای خالص سودوموناس و آزوسپریلوم بر عواملی بودند که موجب شد تا تلقیح بذر با سویه

 مورد ارزیابی قرار گیرد.   (.Secale cereal L) اکسیدانت، میزان کلروفیل و شاخص سطح برگ چاودار

 ها مواد و روش

های آنتی اکسیدانت، میزان کلروفیل و های محرک رشد و تنش شوری بر فعالیت آنزیممنظور بررسی اثر باکتریبه 

ر در گلخانه های کامل تصادفی در سه تکراصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکشاخص سطح برگ چاودار، آزمایشی به

پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل شوری خاک در چهار سطح عدم اعمال شوری به 

و تلقیح بذر با کودهای بیولوژیک در چهار  NaClمولار با استفاده از نمک میلی 75و  50، 25عنوان شاهد و اعمال شوری 

، تلقیح  OF، آزوسپریلیوم لیپوفروم سویه186سودوموناس پوتیدا سویه  با باکتریسطح عدم کاربرد باکتری، تلقیح بذر 
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ها از بخش تحقیقات های کشور بوده و مایه تلقیح آنها بومی خاکاین باکتریهمزمان با سودوموناس و آزوسپریلیوم بود. 

ها استفاده شد که هرگرم آن اکتریبیولوژی مؤسسه تحقیقات خاک و آب تهیه شد. برای تلقیح بذرها از سویه خالص ب

چنین از محلول صمغ عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده عدد باکتری زنده و فعال بود. هم 107دارای 

 Saltcalcبرای اعمال شوری از نرم افزار . بذر چاودار رقم مونتانا از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی اردبیل تهیه شد شد.

گیری هدایت الکتریکی خاک و درصد در این نرم افزار به اندازهر نمک مورد نیاز برای هر گلدان محاسبه و اعمال شد. مقدا

گیری این دو پارامتر، مقدار گرم نمک لازم بر حسب های حاصل از اندازهعصاره اشباع خاک نیاز است که با وارد نمودن داده

میزان نمک مورد نیاز برای هر سطح شوری در آب حل شد و در دو مرحله از . گرم در هر گرم خاک محاسبه می شودمیلی

برای حفظ  برگی( به هر گلدان با استفاده از آب آبیاری اضافه شد. 4-3در مرحله 2/1همزمان با کاشت و  2/1دوره رشدی )

های تا چهار نوبت آبیاری، نمک شوری در طول دوره رشد در زیر هر گلدان یک زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه

)سید شریفی و نظرلی، احتمالی وارد شده به زیر گلدانی دوباره در آب حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود 

توسط ( BBCHبندی تقسیم 47 دمعادل ک)مختلف، در مرحله ظهور برگ پرچم  یمارهایل در تیکلروف . شاخص(1394

(. et al., 2016 Seyed Sharifi) شد یریگبرگ پرچم اندازه یژاپن( بر رو ینولتایم SPAD-502متر )لیدستگاه کلروف

برای این شد.  یریگ( اندازه1949) Arnonد برگ پرچم با استفاده از روش یتنوئوکار و کل کلروفیل ،a، b لیکلروف میزان

ت حجم یشود و در نها یل وارد محلول استونیلروفج له کرده تا کیدرصد به تدر 80گرم از بافت برگ را با استن  2/0منظور 

فوژ شد و یدور سانتر 4000قه در یدق 10مدت تر رسانده شد. محلول بهیلیلیم 20درصد به حجم  80محلول با استن 

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد. مقدار  663و  645، 470یهادر طول موج ییمحلول رو یسپس جذب نور

 .(,Arnon 1949) ر برآورد شدندیبه شرح ز چهارتا  بر اساس روابط یکها دیتنوئول و کاریکلروف

 aل یکلروف(= A645)V/100W86/0 A663 - ×3/19 ×                                                                           :1رابطه 

 bل یکلروف(= A663)V/100W6/3 A645- ×3/19 ×                                                                   :         2رابطه 

 ل کلیکلروف= aلیکلروف+  bلیکلروف                                                                                                :3رابطه   

 دیتنوئوکار( = Cb) 02/85 Ca- 82/1 A420- 1000/198                                                                           :4رابطه   

 تدانیاکس یآنت یهامیت آنزیفعال استفاده شده است. یاهیوزن نمونه گ Wحجم استون استفاده شده و  Vن رابطه یدر ا

لیتر بافر میلی 5/2ی فعالیت آنزیم کاتالاز، گیربرای اندازه شد. یریگ( اندازه1976)Mishra و Karoبه روش برگ پرچم 

میکرولیتر عصاره  60مولار( تهیه شده و سپسلیتر آب اکسیژنه )پنج میلیمیلی 3/0( و pH=7مولار، میلی 50تریس )
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 نانومتر قرائت شد. برای مقایسه فعالیت آنزیم نیز یک 240آنزیمی در حمام یخ به آن اضافه شد و میزان جذب در طول موج 

کلریدریک  -میکرولیتر عصاره آنزیمی از بافر تریس 60استفاده شد که در این نمونه به جای  (Blank)عنوان شاهد نمونه به

مولار استفاده شد. فعالیت آنزیم بر اساس میزان تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه محاسبه شد. برای  05/0

کلریدریک  -لیتر محلول واکنش شامل تریسمیلی 5/2میکرولیتر عصاره آنزیمی به  50گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز اندازه

مولار در حمام یخ اضافه شد و تغییرات جذب در طول میلی 10مولار و پیروگالل مولار، آب اکسیژنه پنج میلیمیلی 100

استفاده شد که در این  (Blank)هد نانومتر قرائت شد. برای مقایسه فعالیت آنزیم نیز یک نمونه به عنوان شا 425موج 

گیری فعالیت مولار استفاده شد. برای اندازه 05/0کلریدریک  -میکرو لیتر عصاره آنزیمی از بافر تریس 50نمونه به جای 

 5لیتر پیروگالل )میلی 3/0( و pH=7مولار، میلی 50لیتر بافر تریس )میلی 5/1فنل اکسیداز محلول واکنش شامل آنزیم پلی

مدت ماری بهمیکرولیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه نموده و سپس محلول حاصل در حمام بن 100مولار( تهیه شده و یلیم

نانومتر قرائت شد. برای مقایسه  420گراد قرار داده شد. میزان جذب در طول موج درجه سانتی 25پنج دقیقه در دمای 

میکرولیتر عصاره آنزیمی از  100استفاده شد که دراین نمونه به جای  (Blank)عنوان شاهد فعالیت آنزیم نیز یک نمونه به

ها بر اساس میزان تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر مولار استفاده شد. فعالیت آنزیم 05/0کلریدریک  -بافر تریس

مرتبه به روش شش برداری در طول دوره رشد رویشی دقیقه محاسبه شد. جهت بررسی روند شاخص سطح برگ نمونه

معادله  از این شاخصکه تغییرات  بر اساس تجزیه رگرسیونی مربوطه مشخص شد .شدانجام بار  روز یک  10هر تخریبی و

 رابطهها، ها به میانگینچه بیشتر وابستگی واریانس ن به لگاریتم نپرین برای کاهش هرآبا تبدیل  کند وتبعیت می درجه دو

                                                           .    ((Sam Dalirie et al, 2010 گرفت مورد استفاده قرارزیر 

LAI =e                                                                                                                              :  5رابطه 
 a+bt+ct2 

ضرایب معادله هستند. مقادیر سدیم ریشه و اندام هوایی به  cو  a ،bزمان بین مراحل نمونه برداری و  tطه در این راب

در سطح احتمال پنج  LSD ها با آزمونو میانگین SAS 9.1ها با نرم افزار تجزیه دادهروش فلیم فتومتری براورد شدند. 

 درصد مقایسه شدند.

 نتایج و بحث

 تزیهای فتوسنرنگدانه 

 و کل لیکلروف ،a، b لیکلروف یزانم بر یستیز یکودها با بذر حیتلق و یشور اثر که دادنشان انسیوار هیتجز جینتا 

 یمحتوا ،یشور شیافزا با که داد نشان هانیانگیم سهیمقا(. 1جدول) شد داریمعن درصد کی احتمال سطح در دیتنوئوکار

 ،a، b لیکلروف یزانم در کاهش نیا(. 2 جدول) افتی کاهش یداریمعن طوربه دیتنوئوکار و کل لیکلروف ،a، b لیکلروف
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 ،49 ،3/23 بیترتبه یشور اعمال عدم با سهیمقا در( مولار یلیم 75 یشور) یشور از سطح نیبالاتر در دیتنوئوکار و کل

 یشور تنش جمله از یطیحم یهاتنش که داشتند اظهار( 2010) همکاران و Orabi(. 2 جدول) بود درصد 9/85 و 3/29

 میآنز یکننده کیتحر که شودیم لنیات و دیاس کیزیآبس مانند رشد یهاکننده میتنظ غلظت شیافزا به منجر ،یخشک و

 ،a، b لیکلروف زانیم کاهش از یبخش .شوندیم هیتجز میآنز نیا وسیلهبه هالیکلروف بیترت نیا به و هستند لازیکلروف

 موجب که است ژنیاکس آزاد یهاکالیراد دیتول شیافزا علتبه ،یشور تنش اثر در کل لیکلروف و دیتنوئوکار

 ,Schutz and Fangmeir) شودیم هازهیرنگ نیا یهیتجز جهینت در و (Wise and Naylor, 1989) ونیداسیپراکس

2001 .)Ashraf  وBhatti (2000 )کلروپلاست  ظریف اختارس بیتخر به را تنش طیشرا تحت لیکلروف میزان در کاهش

. داد نسبت لنیات شیافزا و ماده نیا سنتز عدم به را تنش طیشرا در لیکلروف یزانم کاهشKhan (2003 ). دادند نسبت

Sharma  وDubey (2005) جو در کاروتن بتا بیتخر لیدلبه یشور تنش شیافزا با دیکاروتنوئ یمحتوا که داشتند اظهار 

           .افتی کاهش سورگوم و

 آنتی هایآنزیم فعالیت بر رشد محرک هایباکتری با بذر تلقیح و خاک شوری راث واریانس تجزیه: 1 جدول

 چاودار هوایی اندام و ریشه سدیم مقادیر برگ، سطح شاخص کلروفیل، محتوای اکسیدانت،

 

منابع 

 تغییر

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات  

 لیکلروف
a 

  لیکلروف
b 

 لیکلروف

 کل
 دیکارتنوئ

 فنلیپل

 دازیاکس
سدیم  کاتالاز دازیپراکس

 ریشه

سدیم  

 اندام هوایی

وزن 

خشک 

 گیاهچه 

 ns248/0 ns00091/0 ns24891/0 **201/0 **161/242 **897/109 **352/482 **672/0 **19/312 **34/8 2 تکرار

 ns060/0 **956/124 **365/384 **321/54 **0079/0 **73/150 **748/1 926/0** 196/0** 730/0 ** 3 تلقیح بذر 

 64/3** 43/208** 0107/0** 916/56** 120/387** 112/346** 463/0 ** 019/4** 589/0** 43/3** 3 شوری

تلقیح بذر 

 شوری ×
9 ns 152/0 ns 0322/0 ns1842/0 ns 0167/0 ns632/14 ns946/8 ns712/2 **00208/0 **44/12 **1/0 

اشتباه 

 آزمایشی
30 220/0 0519/0 2719/0 0153/0 659/10 856/12 589/6 000668/0 057/1 014/0 

ns درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعن ریغ بیترت به**  و* و. 

Tuna که ،دارد ارتباط لازیکلروف مانند ییهامیآنز لیتشک با لیکلروف زانیم کاهش که کردند انیب( 2008) همکاران و 

 طیشرا در دهایتنوئوکار و لیکلروف زانیم که کردند گزارش( 1999) همکاران و Sultana. شودیم لیکلروف هیتجز موجب

 تنش برابر در یحفاظت نقش دهایکاروتنوئ .ابدییم کاهش نیزانت-زآ لیتشک و بتاکاروتن یهیتجز لیدلبه یشور تنش

 شوندیم آزاد یهاکالیراد یسم اثر کاهش موجب و موثرند زین لیکلروف از ییزدا تیسم در و دارند شده القاء ویداتیاکس

 طیشرا در کل لیکلروف و دیکارتنوئ ،a، b لیکلروف بهبود به منجر یستیز یکودها با بذر حیتلق .(1395 ،هادی و همکاران)

زمان گرم بر گرم وزن تر برگ( در کاربرد هممیلی 95/2) a ترین محتوای کلروفیلبیش (.2 جدول) شد یشور تنش
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 واسطهبه کل لیکلروف و دیتنوئوکار ،b لیکلروف یمحتوا شیافزا بر یمبن زین یمشابه روند که ،آمد دستبه یستیز یکودها

های متصل به ( گزارش کردند باکتری1989و همکاران ) Bashan (.2 جدول) آمد دستهب یستیز یکودها با بذر حیتلق

داشتن سطح پایین اتیلن تنشی از ده و با نگهکراندام هوایی گیاه محدود  ها در شرایط شوری، غلظت سدیم را درریشه

در این آزمایش نیز بررسی مقادیر سدیم در ریشه و اندام  کنند.آمیناز، رشد گیاه را تسریع میدی ACCطریق فعالیت 

وایی در مقایسه با عدم های محرک رشد مقادیر سدیم در ریشه و اندام هداد در حضور باکتری ( نشان3هوایی )جدول 

 در به را لیکلروف یمحتوا شیافزا بر یباکتر حیتلق دیمف اثر( 2005) همکاران و Chandrasekarتر بود. تلقیح بذر پایین

 .دادند نسبت ازتوباکتر توسط تروژنین تیتثب واسطههب تروژنین بالاتر بودن دسترس

های آنتی فعالیت آنزیم بر رشد محرک یهایباکتر با بذر حیتلق و خاک یشور اثر نیانگیم سهیمقا :2 جدول

 اکسیدانت، محتوای کلروفیل برگ پرچم چاودار

 .ندارند هم با یداریمعن اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال

. داد شیافزا شاهد نسبت را دازیاکسفنل یپل و دازیپراکس کاتالاز، یهامیآنز تیفعال یداریمعن طوربه یشور تنش 

 کروگرمیم در جذب راتییتغ 1/142و  6/73 ،48ترتیب )به دازیپراکس داز ویاکس فنل یپل کاتالاز، میآنز تیفعال نیترشیب

 و 1/52 ،38/64 بیترت به هامیآنز نیا تیفعال که یطوربه. آمد دستهب یشور از تنش سطح نیبالاتر در (قهیدق بر نیپروتئ

 همکاران و Kheirizadeh Arough. افتی شیافزا یشور اعمال عدم با سهیمقا ی درشور سطح نیبالاتر در درصد 91

. ابدییم شیافزا هاآن یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال رندیگیم قرار تنش معرض در اهانیگ یوقت کردند گزارش( 2016)

 مخرب اثر کاهش در یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال مهم نقش لیدلبه دتوانیم زاتنش یهاطیمح در اهانیگ رشد بهبود

 موضوع نیا بمانند، زنده ی تحت شرایط تنشهاطیمح در تا دهندیم را امکان نیا اهانیگ به و باشد ویداتیاکس یهاتنش

 کاتالاز دازیپراکس دازیاکس فنل یپل دیتنوئوکار کل لیکلروف b لیکلروف a لیکلروف 

 (قهیدق بر نیپروتئ کروگرمیم  در جذب راتییتغ) (برگ تر وزن گرم بر گرم یلیم) 

 یشور سطوح        

 2/29 42/93 5/38 796/0 219/5 364/1 855/3 بدون اعمال شوری

 5/34 94 2/46 673/0 595/4 133/1 462/3 میلی مولار 20شوری 

 8/43 2/121 3/58 499/0 299/4 061/1 238/3 میلی مولار 50شوری 

 48 1/142 6/73 428/0 036/4 91/0 126/3 میلی مولار 75شوری 

LSD 128/0 075/0 203/0 066/0 11/6 39/9 42/3 

 یستیزی کودها با بذر حیتلق    

 حیتلق عدم
d31/2 d74/0 d05/3 d29/0 3/62 98 4/44 

 سودوموناس با حیتلق
c61/2 c01/1 c62/3 c48/0 8/71 106 5/49 

 ومیلیآزوسپر با حیتلق
b8/2 c13/1 b93/3 b53/0 ab2/78 4/123 9/58 

 ومیلیآزوسپر +سودوموناس با حیتلق
a95/2 a2/1 a15/4 a56/0 a3/84 1/138 8/67 

LSD 1103/0 0809/0 1908/0 048/0 75/3 17/7 13/4 
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در شرایط تنش شوری  (Seyed Sharifi et al., 2016) گندمو  (,.Kheirizadeh Arough et al 2016)تریتیکاله  در

یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا به منجر ،حیتلق عدم با سهیمقا در زین یستیز یکودها با بذر حیتلق گزارش شده است.

 و1/138 ،8/67 بیترتبه) دازیاکسفنلیپل و دازیپراکس کاتالاز، تیفعال نیترشیب(. 2 جدول) دش پرچم برگ یدانیاکس

 دستهب سودوموناس و ومیلیآزوسپر با بذر همزمان حیتلق حالت در( قهیدق در نیپروتئ وگرمکریم در جذب راتییتغ 3/84

و  Shaukat (.2 جدول) بود برخوردار یدرصد 9/40و 1/32، 6/52 شیافزا از بیترتبه بذر حیتلق عدم با سهیمقا در که آمد

 نیا گزارش کردند که ومیلیآزوسپر و موناسسودو یهایباکتر از ییهاهیسو با حیتلق اثر یبررس ( در2006همکاران )

 بهبود زین و محلول یهانیپروتئ شیافزا ن،یاکس مانند یرشد یهاکننده میتنظ دیتول تروژن،ین تیتثب قیطر از هایباکتر

 همکاران و Turan. دهند شیافزا شرایط تنش در را اهیگ رشد توانندیم دازیپراکس و فسفاتاز مانند ییهامیآنز تیفعال

 یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا موجب رشد محرک یهایباکتر با برنج و گندم یبذرها حیتلق که دادند نشان( 2013)

 آفتابگردان ییایمیوشیب یهاشاخص بر یستیز یکودها با بذر حیتلق یبررس در( 2005) همکاران و Marius. شد یدانیاکس

. داشت شیافزا شاهد به نسبت یباکتر با شده حیتلق ماریت در یگلده از بعد و قبل کاتالاز میآنز تیفعال که کردند گزارش

Ruiz-Lozano با شده حیتلق اهانیگ در سمونازید دیاکس سوپر میآنز تیفعال که دادند گزارش( 2001) همکاران و 

دلیل افزایش فعالیت کاربرد کودهای بیولوژیک به( اظهار داشتند که 2011و همکاران ) Ma .افتی شیافزا یستیز یکودها

دهند تا در شود و به گیاهان این امکان را میاکسیدانی منجر به بهبود تحمل گیاهان به خشکی و شوری میهای آنتیآنزیم

 .هایی زنده بمانندچنین محیط

 برگ سطح شاخص

 با که (1 شکل) افتی کاهش برگ سطح شاخص یماریت باتیترک یتمام در ،یشور سطح شیافزا با که داد نشان جینتا 

 سطح شاخص بهبود به منجر رشد محرک یهایباکتر با حیتلق. داشت مطابقتSingh (1994 ) توسط شده گزارش جینتا

 یرشد محرک یهایباکتر طتوس شده جادیا یرشد مساعد طیشرا از یناش تواندیم امر نیا رسدیم نظربه و شد برگ

 گروه در سودوموناس و ومیلیآزوسپر با بذر تلقیح ،میلی مولار 75و  25،50های ی و شوریشور اعمال عدم حالت در .باشد

 از بعد. داد اختصاص خود به یماریت باتیترک گرید با سهیمقا در را برگ سطح شاخص زانیم نیترشیب و گرفت قرار برتر

 مطابقت( 1387) همکاران و دلخرم یها گزارش با که دکر جادیا را برگ سطح نیترشیب دوموناسسو با بذر تلقیح آن

 دیتول در هایباکتر نیا ییتوانا و میسد از حاصل یونی تیسم به را برگ سطح کاهش( 1384) همکاران و مستأجران .رددا

 خود یتعرق سطح کاهش با اهیگ د،یشد تنش در که ندداشت انیبPoss (1989 )و  Mass .دادند نسبت یاهیگ یهاهورمون

 و رشد زانیم جهیدرنت و فتوسنتز زانیم کاهش به منجر که دهدیم نشان واکنش تنش، برابر در هاروزنه بستن نیهمچن و
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 را آن اعمال عدم به نسبت یشور اعمال حالت در برگ سطح کاهش لیدل( 1395) هادی و همکاران .شد خواهد اهیگ نمو

. ندداد نسبت تنش طیشرا در برگ یریپ شیافزا و برگ یهاسلول توسعه و رشد یبرا یفتوسنتز مواد کاهش به

Boomsma  وVyn (2008 )یستیز یهاکود با شده زهیکلون اهانیگ در یشور تنش طیشرا تحت برگ سطح شیافزا علت 

 از یکی برگ سطح کاهش. دادند نسبت آن بیتخر کاهش ای لیکلروف دیتول شیافزا یواسطهبه برگ یریپ کاهش به را،

-هب یشور توسط برگ سطح و خشک ماده تجمع که لیدل نیا به .باشدیم یشور تنش برابر در اهانیگ یهاواکنش نیاول

 . هادی و همکارانباشد یشور اثر در رشد کاهش لیدل از یکی برگ سطح کاهش است ممکنو  ابدییم کاهش وستهیپ طور

های برگ را افزایش داده و تنش اسمزی ناشی از شوری، آستانه فشار آماس لازم برای رشد سلولکه اظهار داشتند ( 1395)

 شود. در نهایت منجر به کاهش سطح برگ می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی و شور اعمال عدم حالت در چاودار برگ سطح شاخص بر رشد محرک یهایباکتر با بذر حیتلق راث :1 شکل

میلی مولار 75و  50 ، 25های شوری   

میلی مولار 25شوری   عدم اعمال شوری 

میلی مولار 75شوری  میلی مولار 50شوری    
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 وزن خشک گیاهچه

های محرک رشد و تنش شوری در سطح احتمال داری تحت اثر تلقیح بذر با باکتریطور معنیوزن خشک گیاهچه به 

گرم( در تلقیح بذر  97/4ترین وزن خشک گیاهچه )داد بیش ها نشان(. مقایسه میانگین1دار شد )جدول یک درصد معنی

گرم( در بالاترین سطح از تنش شوری و  751/2ترین آن )وناس و آزوسپریلیوم در حالت عدم اعمال شوری و کمبا سودوم

دلیل کاهش ( نیز اظهار داشتند که شوری به2001همکاران ) و Abid(. 2دست آمد )شکل در حالت عدم تلقیح بذر به

دلیل اصلی کاهش وزن اندام ( 2004و همکاران ) Ravikumar شود. یمفتوسنتز، منجر به کاهش تجمع ماده در گیاه 

های هوایی و تخریب ساختمان اندام در کلرو  سدیمهوایی را به کاهش فتوسنتز در اثر کاهش سطح برگ، تجمع 

رسد بخشی از کاهش وزن خشک گیاهچه با کاهش سطح برگ نظر میدر این آزمایش نیز به کلروپلاست نسبت دادند.

( مرتبط باشد همان ترکیب تیماری که منجر به کاهش وزن 2های هوایی )شکل م در ریشه و اندام( و تجمع سدی1)شکل 

 منابع تأمین با رشد محرک های باکتری که داشتند اظهار( 2003) همکاران و Zaied (.2خشک گیاهچه شده است )شکل 

 به املاح، و آب بهینه جذب به کمک و ریشه حجم و وزن افزایش چنینهم و رشد های هورمون تولید یا اضافی نیتروژن

 .کنند می کمک گیاه رشد بهبود
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میلی مولار 75و  50 ، 25ی و شوری های شور اعمال  
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 مقادیر سدیم ریشه و اندام هوایی

 محرک رشد، هایبا باکتری واسطه تلقیح بذردول تجزیه واریانس مقادیر سدیم ریشه و  اندام هوایی بهبر اساس نتایج ج

 داد نشهان  هها مقایسهه میهانگین  (. 1دار شد )جدول شوری و برهمکنش این دو عامل در سطح احتمال یک درصد معنی

گرم در گرم وزن خشک( در ترکیب تیماری عهدم  لیمی 26/25و  7/29ترتیب هوایی )بهترین میزان سدیم ریشه و اندامبیش

گهرم در گهرم وزن خشهک( در    میلی 57/10و  7/13ترین آنها )به ترتیب تلقیح بذر با باکتری در بالاترین سطح شوری و کم

 و Nadeem(. 4و  3 ههای شهکل وم و سودوموناس در حالت عهدم اعمهال شهوری حاصهل شهد )     یتلقیح توام بذر با آزوسپریل

 در نهاز یدآم ACC کننهده  دیه تول رشهد  محهرک  یهایباکتر با شده حیتلق ذرت بذرهای که دادند گزارش( 2007) همکاران

Naنسبت و ترشیب رشد از شور، طیشرا
( اظههار داشهتند کهه    1998و همکهاران )  Triphati .بودنهد  برخهوردار  تهری پایین +

ها دارد و در شرایط شور بها تجمهع مهواد تنظهیم     گر سویهآزوسپریلیوم توانایی بیشتری به سنتز گلیسین بتائین نسبت به دی

( 1996) همکهاران  و Alvarez د.کنه تواند در ایجاد شرایط مناسب برای افزایش تحمل به شهوری کمهک   کننده اسمزی می

 شتهن  شهرایط  تحت یافته رشد گندم هایگیاهچه بهتر استقرار و رشد بهبود موجب ومیآزوسپریل با تلقیح که داشتند اظهار

 کهه  دارنهد  بالاتری پروتوپلاستی آب نسبی محتوای نشده، تلقیح گیاهان با مقایسه در شده تلقیح گیاهان و شودمی اسمزی

 .است بوده اسمزی تنش شرایط در شده تلقیح گیاهانی ریشه در بآ بهینه جذب و ریشه توسعه دلیلبه احتمالا امر این
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ی و شور اعمال عدم حالت درسدیم ریشه  بر رشد محرک یهایباکتر با بذر حیتلق: مقایسه میانگین 4 شکل

 میلی مولار 75و  50 ، 25های شوری

Ashraf (2004اظهار داشت که در ) از  بالایی هاینسبت تبادل، سدیم قابلی اندازه از بیش وجود دلیلبه شور شرایط

 حهالی کهه   در کننهد، مهی  زیادی سدیم جذب مقدار هاییمحیط چنین در شود. گیاهانمی خاک ایجاد سدیم به پتاسیم در

 مقهدار  افهزایش  موجهب  شوری کردند ( گزارش2005و همکاران ) Chenیابد. می کاهش قابل توجهی طورجذب پتاسیم به

 از سدیم ورود افزایش دلیلداد. به کاهش هااین اندام در سدیم به پتاسیم را نسبت و شده هوایی هایاندام و سدیم در ریشه

 آپوپلاسهت  در سهدیم  مقهدار  اسهت  ممکهن  برگ هایهای سلولواکوئل به سدیم ورود بودن ناکافی یا و آوند آبکشی طریق

بهارگیری   از مهانع  مسهتقیم  غیهر  طهور بهه  وسیله این به و کند ممانعت پتاسیم ورود از است ممکن زیاد میابد، سدی افزایش

ههای گنهدم بیهان داشهتند کهه      ( در بررسی اثر شوری بر رشهد گیاهچهه  1997و همکاران ) Alamgirد. شو آبکش آوندهای

 وزن در را توجهی قابل و دارمعنی افزایش (2004) همکاران و  Wagar شوری میزان سدیم را در ریشه و ساقه افزایش داد.

 ههای بهاکتری  بها  بهذر  تلقیح اثر در شاهد تیمار به نسبت گندم دانه و کاه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب ،ریشه طول و

 ACC واجهد  بهاکتری  با  تلقیح اثر در گیاه در اتیلن سطح کاهش به را موارد این تمامی هاآن .نمودند گزارش رشد محرک

 تولیهد  بهالای  توان با هایباکتری و باشدمی متفاوت مختلف هایسویه در فعالیت این که دندکر اعلام و داده نسبت دآمیناز

ACC پتاسهیم  بالای جذب و هستند برخوردار پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند عناصری جذب در بالاتری کارایی از ،دآمیناز 

کهه   اظههار داشهتند  ( تحت تهنش شهوری   2007و همکاران ) Nadeem .کندمی ممانعت سدیم تجمع از وضعیتی چنین در

ههوایی در   ههای های سدیم و کلر را محدود و تجمع نیتروژن، فسفر و پتاسهیم را در انهدام  جذب یون ،PGPRپیش تیمار با 
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در  گندم در شوری به متحمل هایژنوتیپاظهار داشتند که  (1991)و همکاران  Schochmanداد. مقایسه با شاهد افزایش

 تحمل که دهند. گیاهانیمی انجام هوایی هایاندام به ریشه از سدیم را از یکندتر جاییهجاب حساس هایژنوتیپ مقایسه با

 نگههداری  با وضعیت و این دارند برگ پهنک از حداقل یا و ساقه از سدیم دفع در تریبیش توانایی دارند، متوسطی شوری

 (1997و همکهاران )  Garciaخصهوص گنهدم توسهط    ها بهه گرامینه همبستگی در این دارد، مطابقت پتاسیم بالای سطوح

های شور که غلظت سدیم زیاد است گیاهان مقادیر زیادی یون سدیم را به جای یون پتاسیم و است. در محیط شده گزارش

و کمبود عناصر پتاسیم  (et al. 1994 Benlloch)کنند که این امر با افزایش یون سدیم در محیط ریشه کلسیم جذب می

کنهد و  ها حرکهت مهی  دلیل اینکه یون نیترات توسط آوندهای چوبی از ریشه به برگو کلسیم در گیاه همراه خواهد بود و به

های سدیم و کلر به مقدار زیاد وارد سیستم آوندی شوند یون سهدیم  شود، هرگاه یونپتاسیم موجب تحریک این فرآیند می

شهود در نتیجهه بهه جهای     نماید، کاهش میزان پتاسیم موجب کاهش انتقهال نیتهرات مهی   ب یون پتاسیم ممانعت میاز جذ

ههای  رسد پیش تیمار بذر بها بهاکتری  یابد. به نظر میها تجمع میها منتقل شده و در آننیترات، آنیون کلر و سدیم به برگ

 شود. در جذب سدیم در مقایسه با پتاسیم می محرک رشد منجر به تعدیل اثر شوری و یا کاهش محدودیت

 نتیجه گیری 

های آنتی اکسیدانت آنزیمفعالیت  افزایش با را کار این و دارد خود اسمزی فشار حفظ در سعی تنش با مواجهه در گیاه

کلروفیل و شاخص  های آنتی اکسیدانت، محتوایآنزیمدهد. با افزایش شوری فعالیت می اکسیداز( انجام پر و کاتالاز)مثل 

های آنتی اکسیدانت، آنزیممنجر به افزایش فعالیت  های محرک رشدتلقیح بذر با باکتریکاهش و سطح برگ چاودار 

بذر شد.  تلقیح عدم با مقایسه در شوری اعمال عدم و شوری شرایط دو هر درمحتوای کلروفیل و شاخص سطح برگ 

های محرک رشد و الاترین سطح شوری در حالت عدم تلقیح بذر با باکتریحداکثر نسبت سدیم ریشه و اندام هوایی در ب

رسد کاربرد توام نظر میدست آمد. بهترین سطح شوری و تلقیح بذر با آزوسپریلوم و سودوموناس بهترین آن در پایینکم

 ،a، bوای کلروفیل محت ،شاخص سطح برگعنوان یک ابزار مناسب برای افزایش بهتواند های محرک رشد میباکتری

  چاودار تحت تنش شوری باشد.و کاهش سدیم ریشه و اندام هوایی  کلروفیل کل

 منابع

های اثر کاربرد کودهای بیولوژیک بر شاخص .1387م.، قربانی، ر. و دل، س.، کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، خرم

 .285-294ص  ،6جلد  ،های زراعی ایرانرشدی سیاهدانه. مجله پژوهش

 .ص 280. اردبیلی محقق دانشگاه انتشارات. زراعت در زیستی کودهای .1394 و نامور، ع، .،ر شریفی، دسی 
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بر فیلوکرون و سرعت ظهور برگ  NaClبا  تاثیر سطوح شوری آب آبیاری. 1394و نظرلی، ح.  .،ر شریفی، سید

 .297-306ص   ،8شماره  ،2ارقام جو. مجله تنش های محیطی در علوم زراعی جلد 

. اردبیلی محقق دانشگاه انتشارات )چاپ دوم(. ایزراعت گیاهان علوفه .1392 حکم علیپور، س، ر؛ شریفی، سید

 .ص 585

اثر آزوسپیریلوم و اسیدیته قلیائی آب آبیاری بر عملکرد دانه و  .1384مستأجران، ا.، عموآقائی، ر،  و امتیازی، گ. 

 .248-260 ص ،3شماره ، 18جلد   ،ت شناسی ایرانروتئین ارقام زراعی گندم. مجله زیسپمیزان 

غیرزیستی، انتشارات دانشگاه ارومیه،  های تنش و گیاهی های محافظ .1395و  نامور، ع،  .،سیدشریفی، ر ،هادی، ه

 ص. 250

 مواد مصرف روند در پرایمینگ نقش .1392ع.  ،فر شایان و ،ف ،زادهشریف .،ر افشاری، توکل .،ا انصاری،
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