
 

 

 

 

 
 

هاي فلزي در  اكسیدان و تجمع يون هاي آنتی بررسی فعالیت برخی آنزيم

 تحت تنش شوري P. fluorescens FY32 شده با باكتري تلقیح يكلزا
 

 3زاده د فرجو داو *2حق علي بنده ،1مرتضي بازيار

 
 كشاورزي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران ۀنژادي و بيوتکنولوژي، دانشکد كارشناس ارشد اصلاح نباتات، گروه به .1
 كشاورزي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران ۀو بيوتکنولوژي، دانشکدنژادي دانشيار گروه به .2
 وم پايه، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايرانعل ۀلکولي، دانشکدوسلولي م -شناسياستاديار گروه زيست .3

 
 20/11/1392 مقاله: پذيرش تاريخ 01/08/1392 مقاله: وصول تاريخ 

 

 

 چكيده

 تجمتع  و دانیاكست  یآنتت ي هتا   یآنتز ی برخت  تیفعال برP. fluorescens FY32 ي باكتر با كلزا ب ر حیتلق اثری بررس منظور به پهوهش هیا

كشاورزي  ۀنهادي و بیوتکنولوژي گیاهی دانشکد تحقیقاتی گروه به ةدر گلخان 1391شرایط تنش شوري در پاییز سال هاي فلزي در  ونی

هاي دوبار خردشده با سه فاكتور  تنش شوريآ تلقیح با بتاكتري و رقت پ در قالتب     صور  كر  . آزمایش بهگرفتدانشگاه تبریز انجام 

متو ر   میلتی  300و  150. سیوح تنش شتوري شتامل   گرفتسیست  كشت هیدروپونیک انجام  كاملاً تصادفی در سه تکرار در ةطرح پای

بودنتد. نتتایج    ’308 هتایو  ‘و ’ ساریگول‘ آينوان شاهد بود. دو رق  مورد بررسی كلزا نمک كلرید سدی  همراه با سیح بدون شوري به

شده با باكتري كاهش معناداري  هاي تلقیح اكسیدازپ در گیاهچه فنول پلی اكسیدان  كاتا زآ پراكسیداز و هاي آنتی نشان داد كه فعالیت آنزی 

هاي سدی  و كلراید بتا افتزایش شتوري در گیاهتان      نشده در سیوح مختلف تنش شوري داشت. تجمع یون هاي تلقیحنسبت به گیاهچه

شده با بتاكتري تحتت تتنش شتوري      اي تلقیحه بیشتر شدآ ولی یون پتاسی  كاهش معنادار داشت. تجمع یون سدی  و كلراید در گیاهچه

متادۀ خشتک را داشتت و     تولیتد  مقتدار تحت تنش شوري كمتریه كاهش در ’ 308 هایو ‘پتاسی  افزایش داشت. رق   مقداركاهش و 

هتاي   بود. ایه رق  مقاوم در حالت تلقیح با باكتري و در ستیوح مختلتف شتوري داراي كمتتریه فعالیتت آنتزی       ’ساریگول‘تر از  مقاوم

 هاي سدی  و كلراید و بیشتریه غلظت یون پتاسی  بود. اكسیدان و تجمع یون آنتی

 كلرورسدی .كاتا زآ  آپراكسیداز محرک رشدآ پتاسی آ هاي باكتري ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

مشکلا  متعتددي در افتزایش تولیتد محصتو   زرايتی      

یستتی  هاي زیستی و غیرز تریه آنها تنشوجود دارد كه مه 

دهتد و   است كه رشد و يملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار می

 ۀبیه يملکرد واقعی و يملکترد بتالقو   چشمگیرياختلاف 

[. كلتزا از گیاهتان   7آورد ] وجتود متی   همحصو   زرايی ب

[. برختی از  13رود ] شتمار متی   متحمل بته شتوري بته    نیمه

تحمتل شتتوري كلتتزا را در آزمتتایش   ةن حتتد آستتتانامحققت 

دست آوردند كه در ایته   زیمنس بر متر به دسی 9 اي مزريه

[. تحمل 26شود ] صور  جزء گیاهان متحمل محسوب می

نسبی ایه گیاه سبب شده است ایته گیتاه پتس از اصتلاح     

 كاشته شود.  هابیولوژیکی ارايی شور در آن

تقریبتتاً تحتتت  Mnو  Znآ Bآ Sآ Nآ Pغلظتتت يناصتتر 

در  با كاهش رشتد  ن گیرد یا به ثیر تنش شوري قرار نمیأت

و  Mgآ Caآ Kآ Naارتباط دارد و بريکس غلظتت يناصتر   

Cl  ثرتریه ؤتتتریه و متت  متقابتتل آنهتتاآ معمتتول  تتتأثیرا و

هتاي براستیکا    رشد گونته  كردنهاي یونی در محدود  يامل

هاي آنها معیاري  و مجموع غلظت Naو  Kهاي  هستند. یون

قابتل  آ هتا  ناز قدر  یونی كل بوده و تعادل بار آنها با آنیتو 

 آمیالعه و بررسی استت و هرچته تعتادل بتار كمتتر شتود      

 ةبازدارندگی شوري نیتز بیشتتر خواهتد بتود. نکتت      تأثیرا 

و  +Naآنتاگونیستتی بتیه جت ب     ۀجالب توجه وجود پدید

K+ [ یون سدی  كته یتون غالتب شتوري استت      30است .]

همراه  شوريپ به زمینةدلیل غالبیت نمک كلرورسدی  در   به

و هرچته گیتاه    داردلر همبستگی منفی با میزان رشد یون ك

 ةتتر خواهتد بتود. میالعت     تر باشدآ متحمتل  در دفع آن فعال

هتاي  هتاي ستمی در بختش    روابط و الگوهاي تجمتع یتون  

 دفتع یتا    ستازوكار مختلف یک گونه براي پی بردن به نوع 

اثر تنش شوري بر  ةر میالعدج بپ تحمل يروري است. 

 سه گونه دیپلوئید و سه گونته   Brassicaگونه سرده  شش

یون ستدی  در بختش    مقدارد كه شدیپلوئیدپ گزار   آمفی

پ با افتزایش  B. napus ةهوایی هر شش گونه  از جمله گون

غلظت نمک كلرورستدی  محتیطآ افتزایش یافتته و رونتد      

[. 15] هاي ریشه نیز وجتود داشتته استت    افزایشی در بافت

هتا تغییترا     و ریشته  هاي هوایی غلظت یون كلر در بخش

در بختش   -Clكته غلظتت   طوريیکنواختی نداشته استآ به

 بیشتتریه همیه گونه  ةو در ریش آكمتریه B. napusهوایی 

را به ختود اختصتات داده استت. بنتابرایهآ الگتوي       مقدار

-تجمع یون 
Cl اي باشتد.   گونته  تواند معیار گزینش بیه نمی

در بختش   +Naیون  دیپلوئید كلزاآ غلظت هاي آمفی در گونه

 [. 14هوایی كمتر از سه گونه دیپلوئید گزار  شده است ]

 نظیتر هتاي محییتی    یکی از د یل اصلی خسار  تنش

هاي فعال اكستیهن استت. حضتور ایته      شوريآ تولید گونه

هاي فعال اكسیهن در محتیط ستلولی ستبب تخریتب      گونه

و  RNAآ DNA نظیتترستتلولی  ۀهتتاي يمتتد متتاكروملکول

شتود كته ایته خستار  را خستار        یاتی متی هاي ح آنزی 

هتاي   [. شوري تولیتد و تجمتع گونته   12اكسیداتیو گویند ]

بتراي   زیتاد هتاي   كند كه در غلظتت فعال اكسیهن را القا می

 ة. تولیتتد ایتته تركیبتتا  نظیتتر گونتتاستتتآور  ستتلول زیتتان

سوپراكسید  
2o 2ن  پآ پراكسید هیتدروژ 2H O ةپ و گونت 

OHهیدروكستتیل  

تخریتتب غشتتاهاي ستتلولی  ستتببپ 

هتاي   هتاي فعتال اكستیهن توستط آنتزی       شود. ایه گونه می

پآ PPOاكستتتیداز   لوفنتتت اكستتتیدانی نظیتتتر پلتتتی  آنتتتتی

پ و پراكستیداز  CATا ز  پآ كاتSODاكسیددیسموتاز   سوپر

 POX[. نتتایج بستیاري از   16شود ] پ ح ف و غیرفعال می

هتا در   دهتد كته فعالیتت ایته آنتزی       تحقیقا  نیز نشان می

هاي ارقام حساس و مقاوم به تنش شوري بستیاري از   برگ

یابتد. ایته افتزایش فعالیتت      هاي گیاهی افتزایش متی   گونه

از ارقتام حستاس   آنزیمی در ارقام متحمل به شوري بیشتر 

 [.37آ23 آ19گزار  شده است ]

هتتا در تولیتتد و رهاستتازي    توانتتایی میکروارگانیستت  

از  آهاي مختلتف متؤثر بتر رشتد و ستلامت گیتاه       متابولیت
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شود  تریه يوامل در حاصلخیزي خاک درنظر گرفته می مه 

[. بنابرایه یکتی از راهکارهتاي مقابلته بتا شتوري كته       34]

گرفتهآ تلقیح گیاهتان زرايتی    چندي است مورد توجه قرار

زي  هتاي مفیتد ختاک    ها و قتارچ  با انواع مختلفی از باكتري

پآ PGPR  1هاي ریزوسفري محرک رشد گیاه . باكترياست

تواننتد بتا    كه متی  ندهاي ریزوسفري مفید گروهی از باكتري

هاي مستقی   همانند تثبیت نیتتروژنآ تولیتد متواد    سازوكار

زایش قابلیت ج ب يناصر غ ایی رشد گیاه و اف ۀكنند تنظی 

یتتا غیرمستتتقی   هماننتتد تولیتتد    آمختلتتف بتتراي گیتتاهپ 

هتاي   ریزوسفر از آهه و رقابت با گونته  ةبیوتیکآ تخلی آنتی

مضر براي اشغال ریشهپ موجب افزایش رشتد گیتاه شتوند    

[27 .] 

هتتاي محتترک رشتتد از طریتتق افتتزایش برختتی بتتاكتري

كتتاهش  در اندیاكستت یآنتتتي هتتا  یآنتتز ماننتتد هتتا آنتتزی 

 در اكستیداتیو  تنش و فعالي ها گونه از ناشی يها خسار 

کتتی از ی[. 41] مؤثرنتتدي شتتور تتتنش تحتتت اهتتانیگ

هاي ریزوستفري محترک رشتد     سازوكارهاي اصلی باكتري

 گیاه براي تحریک رشتد گیاهتان از طریتق فعالیتت آنتزی      

ACC  1- 2استتیدپكربوكستتیلیک-1-آمینوستتیکلوپروپان 

-هاي حاوي ایه آنزی  با تجزیة پتیش تريدآمیناز است. باك

آ غلظتت  ACCبه  3آدنوزیل متیونیهپ  اس SAMاتیله  ۀماد

نتیجه گیاه  و در دهند میاتیله را در گیاه تحت تنش كاهش 

مضتر ناشتی از ستیوح بتا ي اتتیله       تتأثیرا  را در مقابل 

هتاي   [. بنابرایه یکی از راه25كنند ]  اتیله تنشیپ حفظ می

هاي غیرزیستی از جمله تنش شوريآ اصلاح  شمقابله با تن

هتاي  گیاهان براي تحمل بیشتر از طریق تلقتیح بتا بتاكتري   

PGPR    است. همچنیه بررسی روند تغییر صتفا  مختلتف

در اثتر تلقتیح بتا ایته بتاكتري       یفیزیولوژیکی و بیوشیمیای

 .هاي اصلاحی حائز اهمیت باشدتواند در پیشبرد برنامه می

                                                           
1. Plant growth promoting rhizobacteria 

2. Aminocyclopropane-1-carboxylate 

3. S-Adenosyl Methionine 

وهش حايترآ ارزیتابی تلقتیح بتا     هدف از اجتراي پته  

بتتتر سیستتتت  دفتتتاع  ستتتودوموناس فلورستتتنسبتتتاكتري 

در كلتزا   هتا  ن یتو اكسیدانی و مقدار انباشتگی برخی از  آنتی

 تحت تنش شوري بود.

 

 ها مواد و روش. 2

منظتتور بررستتی تتتأثیر تلقتتیح بتتاكتري ستتودوموناس     بتته

بر برخی خصوصیا  ارقام كلزا در شرایط تنش  4فلورسنس

 ةگلخانتت در 1391 ستتال زییپتتاایتته پتتهوهش در شتتوريآ 

كشاورزي  ۀنهادي و بیوتکنولوژي دانشکد تحقیقاتی گروه به

هاي دوبار خردشده بتا   دانشگاه تبریز و در قالب طرح كر 

. فتاكتور  گرفتكاملاً تصادفی در سه تکرار انجام  ةطرح پای

متو ر   میلتی  300و  150اصلی تنش شوري در دو ستیح   

همراه شاهدآ فاكتور فريی تلقتیح بتا     پ بهنمک كلرید سدی

سودوموناس فلورستنس و تیمتار شتاهدپ و     ةباكتري  سوی

و  ’308 هتایو  ‘فاكتور فريی فريی رق  كلزا در دو سیح  

   پ بود.’ساریگول‘

. محلتول  گرفتآزمایش در سیست  هیدروپونیک انجام 

ر ریافته بود كه با كمی تغیییغ ایی مورد استفاده هوگلند تغی

[. بت ر ارقتام كلتزا قبتل از     17] شتد براي گیاه كلزا استفاده 

كشت در ظروف مخصوت كشتآ يتديفونی شتد. یتک    

هتا در بستتر كشتت نشتا     هفته بعد از كشت ب رهاآ گیاهچه

هتتاآ بتتاكتري   گیاهچتته يشتتدند. یتتک روز بعتتد از نشتتا  

 ةبراي تلقیح بتا ریشت   FY32 ةسودوموناس فلورسنس سوی

تلقیح بتاكتري   ةی تزریق شد. مایها در محلول غ ای گیاهچه

به هر مخزن ايافه شتد.   5پcfu/ml  107 با جمعیت تقریبی

ها بتا بتاكتري متوردنظر    ح گیاهچهیصحت تلق یبررس براي

بعتتد از تلقتتیح بتتاكتري بتته سیستتت  كشتتتآ    یتتک هفتتته

هتا   گیاهچته  ةصتور  تصتادفی از ریشت    هایی به گیري نمونه

                                                           
4. P. fluorescens FY32 

5. Colony forming  units 
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لفآ تلقیح باكتري ي مخت ها صور  گرفت و بعد از آزمایش

گیاهان نشاشده تأیید شد. تتنش شتوري    ةنظر با ریش مورد

گیري  ها ايمال شد. براي اندازهپس از استقرار كامل گیاهچه

هتاآ   هاي هتوایی و ریشته   صفا  مختلف  وزن خشک اندام

فلتزيپ برداشتت    هاياكسیدان و غلظت یون هاي آنتی آنزی 

صتور   تتنش   روز بعتد از ايمتال   30هتاي گیتاهی    نمونه

 رویشیپ.  ۀ اواخر دور گرفت

آنزیمتی   يصتارۀ هاي ابتدا قبل از سنجش فعالیت آنزی 

برگتی  از   نتة گترم نمو  تهیه شتد. بتراي ایته منظتورآ یتک     

گیري لیتر محلول يصارهمیلی چهاریافتهپ با  هاي توسعه برگ

گترم   8/3گرم اسیدآسکوربیکآ  دوگرم تریسآ  2/1 شامل 

 100گلیکول و رساندن به حج  تیلها گرم پلی 50بوراكسآ 

دقیقه همگته   30مد   پ بهpH=5/6لیتر با آب مقیر با میلی

گراد قترار   سانتی ةدرج 4سايت در دماي  24مد   شد و به

دور در دقیقته   400بتا   دقیقته  30متد    گرفت و سپس بته 

تركیبتی   كاتتا ز  آنزی  فعالیت وژ شد. براي سنجشیسانتریف

لیتتتر  میلتتی 1/0درصتتد و  3كستتیهنه ا میکرولیتتتر آب 15از 

متو ر   1/0آنزیمی برداشته و با استتفاده از محلتول    ۀيصار

لیتتر   میلتی  3آ حج  محلول به pH=7بافر فسفا  پتاسی  با 

برحستب نتانومول    كاتا ز آنزی  شد. سپس فعالیت رسانده 

 ةوستیل  نتانومتر بته   240گرم پروتئیه در طول متوج  یبر میل

 فعالیتت  سنجش براي .[20شد ] گیري زهاسپکتروفتومتر اندا

 مو ر 2/0بافر فسفا  پتاسی   لیترمیلیدو  آنزی  پراكسیداز

 2/0درصتتد و  3 ةاكستتیهن لیتتتر آب میلتی  4/0آ  = 5pHبتا  

درصتد بتا    50 الکل در محلول مو ر 01/0 بنزیدیه لیتر میلی

 بته  آنزیمتی  يصتارۀ  لیتتر  میلتی  1/0ستپس   شدندآ مخلوط ه 

 توستط  محلتول  نتوري  جت ب  و ردیتد گ ايتافه  مخلتوط 

[. 32] شتد  قرائتت  نتانومتر  530متوج   طول در اسپکتروفتومتر

 بتافر  لیتتر میلتی  2 آاكستیداز فنتول پلتی  گیري آنزی براي اندازه

میکرولیتتتر  200 و pH =8/6متتو ر بتتا  2/0فستتفا  پتاستتی  

 شد ايافه آنزیمی يصارۀ لیتر میلی 1/0به  مو ر 02/0پیروگالل 

 گتراد ستانتی  ةدرج 25دماي  با ماري به در دادن رارق از و پس

 420 طتول متوج   در جت ب  تغییرا  منحنی دقیقهآ 5 مد  به

 .[39] شددستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  از استفاده با نانومتر

متادۀ   گیري غلظت یون ستدی  و پتاستی  از   براي اندازه

 ةوستیل  ها به گیاه استفاده شد و غلظت ایه یون ةخشک ریش

گیري  اندازهبراي [. 15] شدگیري  تگاه فلی  فتومتر اندازهدس

 10شتده در   پودر ةگرم بافت خشک ریش 05/0یون كلراید 

دقیقه در حمام  15خوبی ساییده شد و  لیتر آب مقیر به میلی

آب جو  قرار گرفت و يصتارۀ حاصتل از كاغت  صتافی     

لیتتتر  میلتتی 5بتته  شتتود.تتتا كتتاملاً صتتاف شتتد يبتتور داده 

لیتتر   میلتی  2لیتر محلول نیترا  آهه و  میلی 2 آآمده دست هب

 15محلول اشباع تیوستیانا  جیتوه ايتافه شتد و پتس از      

 460دقیقه میزان جت ب بتا استپکتوفتومتر در طتول متوج      

 بتا استتفاده از  هتاي آمتاري   تجزیته [. 24نانومتر قرائت شتد ] 

انجام گرفت. براي  MSTAT-Cو  SPSSآماري  افزارهاي نرم

 اي دانکه استفاده شد.ها از آزمون چنددامنهانگیهمقایسة می

 

 نتايج و بحث. 3

ي ارهتا یمع هیتتر  مه  ازی کی یاهیگي هابافت خشک وزن

 تجزیة جینتا. استی ستیرزیغي ها تنش به مقاومت سنجش

 تتنش  مختلتف  ستیوح  اثتر  كته  داد نشتان  ها داده انسیوار

 آییهتوا  بختش  خشتک  وزن صفا ي براي باكتر وي شور

 دو هیبت  و بتود  معنتادار  درصد 1 سیح در بوته كل و شهیر

 داشتت  وجتود  معنتادار  اختتلاف  مت كور  صفا ي برا رق 

 مختلتف  ستیوح  هیبت  هیانگیم مقایسة براساسپ. 1 جدول 

 كتل  و شته یر آییهتوا  بخش خشک وزن صفتي برا تنش

 تتنش  بته  هیكمتتر  و شتاهد  ستیح  به مربوط وزن هیشتریب

 شده حیتلقي ها بوته هیهمچنپ. 2 جدول  داشت تعلق دیشد

 اهتتانیگ بتته نستتبت را خشتتک وزن بیشتتتریهي بتتاكتر بتتا

 آییهتوا  بختش  خشتک  وزن هیشتتر یب. داشتتند  نشده حیتلق

 .بود ’308 هایو ‘ به مربوط كل و شهیر
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 نش شوريدر شرايط ت P. flourescens FY32شده با باكتري  تلقیح يهاي مختلف دو رقم كلزا. میانگین وزن خشک در اندام2جدول 

 وزن خشک كل

 g/plantپ 

 وزن خشک ریشه

 g/plantپ 

 وزن خشک بخش هوایی

 g/plantپ 
 تیمارها

   
 سیوح تنش

 mM NaClپ  

a304/1 a158/0 a919/0 0 شاهدپ  

b991/0 

 پ-76 

b148/0 

 پ-94 

b714/0 

 پ-78 
150 

c729/0 

 پ-56 

c088/0 

 پ-56 

c526/0 

 پ-57 
300 

 باكتري   

b930/0 b118/0 b673/0 بدون تلقیح 

a086/1 

 +پ117 

a145/0 

 +پ123 

a766/0 

 +پ114 
 شده تلقیح

 ارقام كلزا   

b869/0 b1230/0 b6741/0 ‘ساریگول’ 

a107/1 a1548/0 a7888/0 ‘ 308هایو’ 

افزایش و كاهش نسبت ترتیب بیانگر  مثبت و منفی به هاي ايداد داخل پرانتز درصد نسبی صفا  رشدي  نسبت به شاهدپ است. يلامت -

           .به شاهد است

 درصد است. 5هاي داراي حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنادار در سیح یانگیهم -

 

 وزنپ شتاهد  بته  نستبت ی  نسب درصد انسیوار تجزیة

 ستیح  دو هر دري شور تنش تحت كلزا رق  دو در خشک

 معنتادار  اختتلاف  ارقتام  هیبت  كته  داد نشانیی ایباكتر ماریت

 نشتده  داده نشتان  انسیت وار تجزیتة ي هتا  داده  دارد وجود

ي هتا بوتته  در صتفا   هیت ا كاهش آتنش سیوح درپ. است

 در. بتود  نشتده  حیتلقت  ستیح  از كمتتر ي بتاكتر  با شده حیتلق

 و 150ي شتور  ستیوح  دري بتاكتر  بتا  حیتلق يدم تیويع

 بختش  خشتک  وزن هیشتتر یب  یسد دیكلر مو ریلیم 300

. داشتت  تعلق ’308 هایو ‘ رق  به بوته كل و شهیر آییهوا

 را خشک وزن هیكمتر ’ساریگول‘ رق  شده حیتلق حالت در

 . داد اختصات خود به

 بر تواند یم شوري شرایط در خشک وزن و رشد كاهش

 بستته  هاآ ریشه به فتوسنتزي هاي وردهافر انتقال در تغییر اثر

 در یتونی  تتوازن  يتدم  زیت ن و هتا  روزنه كلی یا جزئی شدن

 بته  تتوان یمت  كتاهش  هیت ا گرید لید  از. [3] باشد گیاهان

 كرد اشاره خاک محلول با ي اسمزي پتانسیل منفی تأثیرا 

 درنهایت و دهد می كاهش را غ ایی يناصر و آب ج ب كه

نتتایج  [. 8] شود می هوایی بخش و ریشه رشد كاهش سبب

 وزن وي شتور  تتنش  هیبی منف ةرابی وجود دیگر تحقیقا 

ي مارهتا یت. [33آ11] كننتد  یمت  دییت تأ را بوتته  خشتک  و تر

 و تر وزن معنادار كاهش سبب كلزا ارقام دري شور مختلف

 .[4] است شده شهیر ویی هوا بخش خشک
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 تولیتد  مانندیی سازوكارها قیطر ازPGPR ي هايباكتر

 جت ب  بهبتود  آن ةنتیجت  كه گیاه رشد محرک هايهورمون

 و زنی جوانه بهبود بر تأثیر آگیاه توسط غ ایی يناصر و آب

 ح ف بیوتیکآآنتی تركیبا  از برخی تولید گیاهچهآ ظهور

 ستبب  استتآ  گیتاه  دفايی هاي ژني القا و زا بیماري يوامل

 یمختلفت  هايهیسو تلقیح. [42] شوند یم اهیگ رشد شیافزا

 اثر تواند می كلزا رق  دو با گیاه رشد محرک هاي باكتري از

 اهیت گ ةساق ویی هوا بخش خشک و تر وزن بر شوري تنش

ي بتاكتر  اثتر ی بررس در[. 1] دهد كاهشي معنادار طور بهرا 

 بتا  اهیت گ حیتلقت  كه دش مشاهده ذر  رشد بر سودوموناس

 شاهد ماریت به نسبت خشک وزن شیازاف سببي باكتر هیا

 فلورسنس سودوموناسي باكتر با اهیگ حیتلق[. 43] شودیم

 استتآ  اهتان یگ در هتا  یآنتز ی برخت  مولد كه FY32 ةیسو

 . شود می تنش مختلف سیوح دري شور اثر كاهش موجب

 بتر ي بتاكتر  وي شتور  اثر كه داد نشان انسیوار تجزیة

 بود معنادار درصد 1 احتمال سیح در كاتا ز  یآنز تیفعال

 متقابتل  اثتر  هت   بتا  زیت ن رق  وي باكتر آيشورپ. 1 جدول 

ي شتور  تتنش  تحتت  زكاتا   یآنز تیفعال هیانگیم. داشتند

 شیافزا كلزا رق  دو درپ شاهد  تنش بدون سیح به نسبت

 ارقتتامي شتتور مختلتتف ستتیوح در كتتهی درحتتال داشتتتآ

ي كمتتر  كاتتا ز   یآنتز  تیت فعالي داراي باكتر با شده حیتلق

 فعالیتت  معناداري طور به شوري تنش شد  افزایش. بودند

 در راپ ازدیپراكست  و كاتتا ز  ماننتد   دانیاكس یآنت هاي آنزی 

 تتنش  بتدون  شتاهد  ماریت با سهیمقا در كاهو اهیگي ها برگ

 محرکي ها يباكتر ازیی ها هیسو با اهیگ حیتلقی ول بردآ با 

 تیت فعال آویداتیاكست  خسار  كاهش باپ PGPR  اهیگ رشد

[. 29] داد كتاهش  حیتلقت  بتدون  حالتت  به نسبت رای میآنز

قتیح و  در سه سیح شوري و دو حالتت تل  ’ساریگول‘ رق 

يدم تلقیح با باكتري داراي بیشتریه فعالیت كاتا ز بود كته  

 هتایو  ‘حساسیت بیشتر ایه رق  نسبت به رق   ۀدهندنشان

 گتر ید همانندي شورپ. 1  شکل استبه تنش شوري  ’308

ي هتا  گونته  دیت تول شیافزا سبب تواند یمی ییمحي ها تنش

 اهتان یگ در ویداتیاكست  خستار   آن دنبال به وفعال اكسیهن 

 آزادي هتا  گونه آثار كاهش و مقابلهي برا اهانیگ[. 10] شود

 شتامل  كته  كننتد  یمت  استفاده دهیچیپی میآنز ست یس کی از

 گتر ید و دازیاكست  فنتول  یپلت  دازآیپراكس كاتا زآي ها  یآنز

 به بسته ها  یآنز هیا تیفعال و است دانیاكس یآنتي ها  یآنز

ي روی قیتحق[. 10] كند یم رییتغ تنش شد  وی اهیگ ةگون

ي شور سیوح ارقامآ هیبي معنادار تفاو  كه داد نشان كلزا

 وجتود  كاتا ز  یآنز تیفعال لحاظ ازیی ایباكتري مارهایت و

 اهیت گ در كاتا ز  یآنز تیفعال بر آيشور افزایش با و داشت

 را كاتتا ز   یآنز تیفعال به ازیني باكتر حضور و شد افزوده

 [.18] كاهش داد

 
  P. fluorescens FY32. میانگین فعالیت آنزيم كاتالاز دو رقم كلزا در سطوح مختلف تنش شوري و تلقیح با باكتري 1 لشک

 درصد( 5روش دانکن در سطح  )مقايسۀ میانگین به
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  P. fluorescens FY32 . میانگین فعالیت آنزيم پراكسیداز دو رقم كلزا در سطوح مختلف تنش شوري و تلقیح با باكتري2 شکل

 درصد( 5روش دانکن در سطح  )مقايسۀ میانگین به

 

 آيباكتر و رق  آيشور اثر كه داد نشان انسیوار ةیتجز

 استت  معنتادار  كلتزا  اهیت گ در دازیپراكست   یآنتز  تیفعال بر

ي بتاكتر  بتدون  وپ شاهد  تنش بدون سیح درپ. 1 جدول 

 ’ستاریگول ‘ و ’308 هتایو  ‘ رقت   دو هیبی اختلافپ شاهد 

مو ر  میلی 300و  150ي شور سیوح دری ول آنشد شاهدهم

در دو حالتت تلقتیح و يتدم     ’ساریگول‘كلرید سدی  رق  

تلقیح با باكتري بیشتریه فعالیت پراكسیداز را نسبت به رق  

 پراكستیداز  آنتزی   فعالیتت پ. 2 داشت  شتکل  ’308 هایو ‘

 هتاي  تتنش  مقابتل  در گیاهتان  حفاظت براي كلیدي یيامل

 فعالیت افزایش سبب شوري تنش. [36] دش ينوان محییی

 تتنش  نامیلوب آثار كاهش و كلزا برگ در پراكسیداز آنزی 

 در PGPRي باكتر با ایسو اهیگ حیتلق. [12] شود می شوري

ي هتا  یآنز تیفعال معنادار كاهش سببي شور تنش طیشرا

 .[28] شد شاهد اهانیگ به نسبت دانیاكسیآنت

 در كلتزا  رق  دو دري شور تنش تتح دازیاكس فنول یپل

 شیافتزا ي بتاكتر  بتا  هتا  اهچته یگ حیتلق يدم و حیتلق حالت

اكسیداز بر اثر افتزایش تتنش    فنول . فعالیت آنزی  پلیداشت

و تولید اتیله ناشی از  ویداتیاكسشوري و افزایش خسار  

هتتاي كلتتزا افتتزایش یافتتتآ ولتتی تلقتتیح  تتتنش در گیاهچتته

مولتد آنتزی     وناس فلورستنس ستودوم ها با باكتري  گیاهچه

ACC-تولیتد اتتیله در گیتاه     ۀمتاد  پیش ۀكنند دآمیناز تجزیه

اكسیداز شتد كته ماننتد     فنول كاهش فعالیت آنزی  پلی سبب

آمده از آنزی  كاتا ز و پراكسیداز یک راهکتار   دست هنتایج ب

. درنظر گرفته شتود تواند شوري می آثارمثبت براي كاهش 

دو تیمتار بتاكتري داراي فعالیتت    در هتر   ’ستاریگول ‘رق  

در  ’308 هتایو  ‘اكسیداز بیشتري نسبت بته رقت     فنول پلی

 پ.3 سیوح مختلف تنش شوري بود  شکل

 القتا  را هنیاكست  فعتال ي هتا  گونته  تجمتع  شوري تنش

 راهبترد  یتک  دانیاكس یآنت هاي  یآنز انیب شیافزا و كند یم

 بته  اهیت گ تحمتل  شیافزا و هاگونه هیا بردن هیب از در مه 

 تتنش [. 22] استت ي شتور  جملته  ازی یت یمحي ها استرس

 اهیگ در كاتا ز  یآنز تیفعال چشمگیر شیافزا سببي شور

در تلقتیح بتا    PGPRهاي ی استفاده از باكتريول آشد ذر 

حاصل از تنش  ویداتیاكسهاي كاهش خسار  سببگیاهان 

نشتده   شوري در گیاه ذر  تلقیحی نسبت به گیاهان تلقتیح 

 . [31شد ]
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  P. fluorescens FY32فنول اكسیداز دو رقم كلزا در سطوح مختلف تنش شوري و تلقیح با باكتري  . میانگین آنزيم پلی3 شکل

 درصد( 5روش دانکن در سطح  )مقايسۀ میانگین به
 

 متقابتل  اثتر  وي باكتر آيشور انسیوار تجزیة براساس

 ةشت یر دیكلرا و  یسدي ها وني یبراي باكتر وي شور تنش

 هیانگیت م مقایستة  بته  توجته  باپ. 1 جدول  بود معنادار كلزا

 مارهتا یت ةهمت  دري شتور  شیافتزا  با شهیر دیكلرا و  یسد

 متوستط  تتنش  سیح در ه  شیافزا هیای ول آافتی شیافزا

 300  دیشتتد تتتنش ستتیح در هتت  وپ متتو ریلتتیم 150 

 به نسبتي معنادار كاهش شده حیتلق اهانیگ درپ مو ر یلیم

 حیتلقت  مثبتت  ریتأث ۀدهندنشان كه داشت نشده حیتلق اهانیگ

 شکل  استي شور تنشی منف اثر كاهش در كلزا باي باكتر

 هتا ونیت  هیت اي برا زین كلزا رق  دو وي شور متقابل اثرپ. 4

 شیافتزا  دري شور شیافزا نکهیا باپ. 1 جدول  بود معنادار

 رقت   بتودآ  متؤثر  كلزا رق  دو ةشیر دیكلرا و  یسد غلظت

ه  در سیح تنش متوسط و ه  در سیح تتنش   ’ساریگول‘

ج ب سدی  و كلراید بتود كته    مقدارشدید داراي بیشتریه 

به تنش شوري و تجمع بیشتتر   ’ساریگول‘رق   كمترتحمل 

 ’308 هتایو  ‘رقت    در مقایسه بتا ها در ایه رق  را  ایه یون

 پ.5 شکل  دهد نشان می

 انیجر بهپ دیلراك و  یسدی  سمي هاونی ورود كاهش

 حفتظ ي راهکارهتا  ازی کی شهیري هاسلول قیطر از تعر 

 در[. 21] استت ي شتور  تنش تحت اهانیگ يملکرد و رشد

 انباشتته  هتا واكوئل در هاونی هیا آيشور به متحمل اهانیگ

 با آپوپلاست و توسولیس واكوئلآي اسمز توازن و شوند می

 ستازگار  يهتا تیاستمول  ازی برخ و  یپتاس ونی شدن جمع

ي رو قیتحق[. 38] دگیر یم انجام توسولیس در هیپرول رینظ

 در معنادار شیافزا سببي شور تنش كه داد نشان كلزا اهیگ

 كلتزا  اهیت گ دیكلرا و  یسد مقدار در درصد 1 احتمال سیح

 PGPRي بتاكتر  بتا  ایستو  اهیت گ حیتلقی شیآزما در[. 6] شد

 طیشترا  در دیت كلرا و  یستد ي هتا ونی ج ب كاهش سبب

 Pseudomonas  باكتري تأثیر ةمیالع[. 28] شدي شور تنش

putida RS-198 در پنبته  در غ ایی يناصر ج ب و رشد بر 

 باكتريآ تلقیح ةمای كاربرد با كه داد نشان شوري تنش شرایط

 .[35] داشت كاهش سدی  ج ب

 كته  داد نشتان  شته یر  یپتاس غلظتي برا هاداده تجزیة

 در فلورستنس  ستودوموناس ي بتاكتر  وي شتور  متقابتل  اثر
پ. 1 جتتدول دارنتتد  يدارامعنتت اختتتلاف درصتتد 1 ستتیح

ي شتور  مختلف سیوح در كه شهیر  یسد غلظت بريکس

 و داد نشتان  كتاهش   یپتاست ي محتوا داشتآ نشان شیافزا

 دري بتاكتر  بتا  شتده  حیتلقي ها اهچهیگ شهیر در كاهش هیا

ي هتا اهچته یگ از كمتتر ي معنتادار  طور به دیشد تنش حالت

 پ.4 شکل  بود شاهد
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 درصد( 5روش دانکن در سطح  )مقايسۀ میانگین به P. fluorescens FY32باكتري 
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 (mM NaClشوري ) سطوح

 

 : كلرايد و ج: پتاسیم( در سطوح مختلف تنش شوري در دو رقم كلزا بهاي فلزي ريشه )الف: سديم،  . میانگین غلظت يون5 شکل
 درصد( 5روش دانکن در سطح  بهمیانگین  مقايسۀ)
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 وي شتور  متقابتل  اثر هاداده انسیوار تجزیة به توجه با

 درپ. 1 جتدول   بود دارمعنا شهیر  یپتاس صفت در زین رق 

 دیت كلر متو ر  یلت یم 300 و 150 آصفري  شور سیوح ةهم

داراي بیشتتریه غلظتت پتاستی      ’308 هتایو  ‘ رق پ  یسد

مقاومت بیشتر ایه رق  نستبت بته    ۀدهندریشه بود كه نشان

 پ. 5 در سیوح مختلف شوري است  شکل ’ساریگول‘رق  

 هایت گ در  یپتاست  غلظتت  كاهش موجبي شور شیافزا

 ستیح  شتوري  بته  متحمل گندم ارقام در. [2] شود یم كلزا

 در شتوري  به حساس ارقام به نسبت را سدی  از تريپاییه

  یپتاس آ مقدارشوري افزایش با. [40] دارندمی نگه هابافت

 مقتدار  آبتاكتري  كتاربرد  با كهدرصورتی یافتآ كاهشبرنج 

 اهدشت  اهیت گ به نسبتي معنادار شیافزا برنج در ينصر هیا

 . [5] داشت

 

 گيري نتيجه. 4

 خشتک  وزني بترا ي بتاكتر  وي شتور  مختلف سیوح هیب

 و  یپتاس  آیسدي  فلز هاي ونی غلظت مختلفآي ها بخش

 و دازیپراكستتت كاتتتتا زآی  متتتیآنز تیتتتفعال وپ دیتتتكلرا

 كتته شتتد مشتتاهده معنتتادار اختتتلافپ دازیاكستت فنتتول یپلتت

 .P يبتتاكتر بتتا حیتلقتت اثتتر وي شتتور ریتتتأث ۀدهنتتد نشتتان

fluorescens FY32 ایه صفا  است. نتایج نشان داد كه  بر

كته داراي كمتتریه كتاهش در     ’308 هتایو  ‘مقاومت رق  

تر از رقت  دیگتر استتآ در    مادۀ خشک بوده و مقاوم تولید

 دري باكتر با حیتلق به پاس شود.  حضور باكتري تقویت می

 هیت ا و بتود پ ’ستاریگول ‘  حساس رق  از شتریب مقاوم رق 

 هتاي فلتزي  ونیت ي محتتوا  هماننتد ی صتفات  مورد در پاس 

 رقت   در  یپتاست  شیافزا و دیكلرا و  یسدي ها ونی كاهش 

 .بود مشهودی میآنز تیفعال وپ مقاوم
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