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  :چکیده

 در تعدیل اثرات شوري از روي برخی صفات فیزیولوژیکی نظیر پرولین، میزان آب نسبی برگ  PGPR1به منظور تاثیر باکتریهاي
 3به صورت آزمایش فاکتوریل با میزان کلروفیل و شاخص پایداري غشاء در شرایط شور بر روي دو رقم گندم آزمایشی گلخانه اي 

بر روي دو رقم کویر  و قدس در شرایط یکسان انجام  و چهار سطح باکتري)  دسی زیمنس بر متر 14 و6شاهد و(سطح شوري 
سازگاري باکتریهاي محرك رشد مخصوصا به صورت ترکیبی از جنسهاي مختلف میتوانند نقش موثري را شد نتایج نشان داد که 

  بله با تنش شوري داشته باشندگیاهان در مقا

   باکتریهاي محرك رشد، پرولین، تنش شوري، صفات فیزیولوژیکی،  گندم :کلمات کلیدي
  

  :مقدمه

 نیز فیزیولوژیک صفات گیرند، قرارمی توجه موردی تنش شرایط به گیاه سازگاري در که مورفولوژیکی صفات بر علاوه
 به هاي فیزیولوژیکی شاخص به توجه رو این از .دارند محیطی هاي تنش به گیاهان سازگاري و ء بقا در حیاتی اهمیت
 فرشادفر( آید می به حساب درگیاهان شوري به مقاومت مهم هاي جنبه از شوري یکی به مقاومت میزان مطالعه منظور

 جمله گندم  به همراه اعمال تیمارهاي مختلف در گیاهان زراعی ازیزیولوژیکمطالعه واکنش هاي ف. 2003)محمدي، و
 .در شرایط بدون تنش و تنش می تواند به شناسایی ساز و کارهاي موثر در سازگاري به تنش شوري کمک کند

...) پرولین،(می توانند با به کار گیري مکانیسم هاي درون سلولی خاص نظیر تولید اسیدآمینه هاي PGPR باکتریهاي 
هم مولکولی در شرایط تنشی شده و از این   باعت تحریک سیگنالهاي م)...آبسیزیک اسید و(و هورمونها....)مالات،(قندها 

همچنین میتوان  گفت با توجه به اینکه تجزیه اتیلن تولید شده در شرایط . طریق به واکنشهاي محیطی پاسخ دهند

                                                
1Plant Growth Promoting Bacteria   
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عی  مهم ترین و کلیدي ترین مکانیسم دفاACC-Deaminas  تولید آنزیم به واسطهPGPR باکتریهاي توسط شور،
 با توجه به اهمیت موضوع و ضرورت بکار گیري روشهاي مناسب براي کاهش اثرات سوء .تنش می باشددر شرایط 

محرك رشد گیاه در تعدیل اثرات زیانبار تنش شوري به شوري، هدف از انجام ایت پژوهش بررسی تاثیر باکتریهاي 
  .وسیله بررسی صفات فیزیولوژیک بود

  

  :مواد و روشها

 دسی 14 و6شاهد، ( که فاکتور اول با سه سطح شوري ش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفیاین آزمای
 و ازتو 5، ازتو باکترسویه 169شاهد بدون تلقیح، سودوموناس سویه ( چهار سطح باکتري وفاکتور دوم با )زمنس بر متر

 و رقم کویر مقاوم به شوري ( متفاوت از گیاه گندمم تیمار در سه تکرار  بر روي دو رق12، مجموعا )سودوموناس+باکتر 
که در شرایط کاملا مشابه و یکسان در گلخانه موسسه   . از نظر مقاومت به تنش شوري بود)قدس حساس به شوري

 با نسبتهاي اکی والانی یکسان استفاده Nacl+Cacl2در این آزمایش از دومنبع نمک .تحقیقات خاك و آّب اجرا شد
 کیلوگرمی محتوي ماسه استریل شده 4عدد بذر در گلدانهاي 25استریل کردن بذرها و تیمار با مایه تلقیح ، تعداد پس از .شد

براي جلوگیري از وارد شدن شوك به گباهان  .کشت شدند جهت آبیاري گلدانها از محلول غذایی هوگلند شور استفاده شد
ن به منظور اطمینان از حصول شوري مورد نظر هر هفته هم چنی. تیمارهاي شوري به صورت تدریجی اعمال گردید

  . .شدیک بار هدایت الکتریکی آب زیر گلدانی اندازه گیري می 

 و سعداله (انجام شد برگ قطعات از نشت الکترولیتی مقدار گیري اندازه طریق  از)CMI(سلولی غشاء شاخص پایداري
 براي . اندازه گیري شدCCM200کلروفیل متر مدل گاه  با استفاده از دست برگ درصد سبزینگی )1990همکاران
روش  طبق نیز )RWC( برگ آب نسبی محتواي.  استفاده شد Bates et al.,l )1987( پرولین از روش  سنجش

 اندازه گیري شد) 2000(سایرام و ساکسنا 
  

  :نتایج و بحث

ي شوري و باکتري و اثر متقابل شوري و باکتري در نتایج حاصل ازآنالیز واریانس داده ها بیانگر اثر معنی دار فاکتورها
مقاومت بیشتر رقم کویر نسبت به تنش  بین دو رقم نیز حاکی از T-TESTهمچنین آزمون .هر دو رقم بوده است

  .شوري بود هر چند از نظر میزان پرولین دو رقم تفاوت معنی داري نداشتند

را کاهش داد  RWCنسبت به تیمار شاهد گردید و میزان ) RWC(افزایش شوري باعث کاهش میزان آب نسبی برگ 
در رقم مقاوم  RWCآب نسبی برگ در هر دورقم تقریبا یکسان بود هر چند مقدار کاهش در میزان  روند کاهش میزان
  .کمتر بوده است

بر متر از  دسی زیمنس 6تا سطح شوري نست  توااستفاده از باکتریهاي سودوموناس و ازتو باکتر به طور جداگانه 
 و استفاده از تیمار ترکیبی .کاهش میزان آب نسبی برگ در اثر اعمال تیمار شوري تا حد قابل توجهی جلوگیري کند

 دسی زیمنس به طور معنی داري از اثر مخرب تنش شوري بر میزان آب 14دو باکتري در هر دو رقم در سطح شوري 
  .نسبی برگ جلوگیري نماید
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در  پتانسیل آب برگ  یی متفاوت از  یاکتري سودوموناس، در افزایش میزان آب نسبی برگ وتاثیرتلقیح با سویه ها
 گیاه را PGPR عنوان کردند که  باکتري هاي )  2009جلیلی و همکاران( توسطسطوح مختلف شوري، در گیاه کلزا  

ر داخل گیاه شرایط براي جذب جهت تولید متابولیت هاي سازگار ترغیب نموده، در نتیجه با کاهش پتانسیل اسمزي د
  آب در محیط شور فراهم شده است

 شور شرایط در آب نسبی برگ را چنین عنوان کردند که علت اصلی کاهش در میزان  )2002(فریک و همکاران 
 به حالت این که . گردند می ضخیم و سخت ها سلول دیواره ، یافته کاهش تورژسانس و ها سلول شدن طویل سرعت
 می دیواره سنتز مانند خاص هاي فرایند بر آنها اثر و وکلر سدیم هاي یون بالاي جذب و آب پتانسیل کاهش علت
   است کمتر هاي مقاوم گونه در آب نسبی مقدار کاهش دلیل همین به باشد

 آبی کم استرس با مواجهه طی در سلولی غشاء حفاظت ، گیاهان در شوري به مقاومت توسعه در مهم استراتزي یک
که با هیچ باکتري تلقیح نشده بود مشاهده شد 14 غشاء در تیمار شوري به آسیب رسانی  در هر دو رقم بیشترین.ستا

 باعث کمترین مقدار آسیب رسانی به غشاء سلول در اثراعمال  تیمار )ازتو باکتر + سودوموناس (تلقیح با باکتریهاي
باکتریهاي سودوموناس  و ازتو باکتر هریک به تنهایی نیز توانستند تا حد زیادي از آسیب  شوري  در هر دو رقم گردید

  .رسانی به غشاء سلول جلوگیري کنند میزان آسیب رسانی نمک به غشاءسلولی در رقم حساس بیش از رقم مقاوم بود
همین مسئله سبب   و . که دیواره سلولی رقم مقاوم نسبت به رقم حساس  سخت تر است . گزارش شده است

زیرا زمانیکه دیواره سلولی سخت تر می شود .میشودکه که مقاومت غشاء سلول در رقم مقاوم بیش از رقم حساس باشد
  )1998 و همکاران ونزج (.تخریب غشاء توسط انواع عوامل خارجی سخت تر صورت  میگیرد

  در کلیه گیاهان تلقیح شده و dSm-16افزایش شوري تا سطح نتایج بدست آمده از اندازه گیري عدد کلروفیل متر نشان داد  با    
تلقیح نشده عدد کلروفیل متر افزایش یافت،هر چندنرخ این افزایش در گیاهان تلقیح شده و تلقـیح نـشده تفـاوت معنـی داري                

غیـر  ( رایط معمـولی نداشت ولی مقدار آن در گیاهان تلقیح نشده کمتر بود محققین افزایش عدد کلروفیل متر در گیاهان در ش ـ   
را افزایش میزان نیتروژن دربرگ و در شرایط شور را به علت افزایش ضخامت برگ ذکرکرده اند بنابراین علت        ) شورو بدون تلقیح  

افزایش در عدد کلروفیل متر تا این سطح شوري در گیاهان تلقیح شده را میتوان هم به افزایش ضخامت بـرگ وهـم بـه تـامین           
  در گیاهان تلقیح نـشده  ایـن عـدد    dSm-114با  افزایش سطح  شوري تا    . ریهاي  محرك رشد نسبت داد     نیتروژن توسط باکت  

. ولی در گیاهان تلقیح شده با باکتري مخصوصا ترکیب دو جنس باکتري مقدار کاهش کمتر بود  .کاهش معنی داري را نشان داد       
بررسی منابع نیز در . ها باشد در ارتباط با صدمه دیدن کلروفیلتواند  همچنین  کاهش عدد کلروفیل متر در سطوح شوري بالا می 

غلظت کلروفیل برگ با متابولیسم گیـاه، فعالیـت   برخی گیاهان نتایج تقریبا مشابهی را نشان داده است وگزارش شده است که             
کن است در غلظـت بـالاي    ممهمچنین عنوان شده است که .داردآنزیم روبیسکو، میزان نیتروژن برگ و شرایط تنش همبستگی     

ها  هاي کلروپلاستی سست شده و کلروفیل ها دارند، اتصال بین کلروفیل و پروتئین ها بر روي پروتئین املاح، به علت اثري که یون
 بنابراین میتوان گفت در گیاهان تلقیح شده میزان تخریب کلروفیل کمتر شده است  زیرا این باکتریها با قرار دادن. تخریب گردند

  .آب و موادغذایی بیشتر در اختیارریشه توانسته اند شرایط بهتري را براي سبز و زنده ماندن گیاه فراهم کنند

همچنین نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها بیانگر افزایش مقدار پرولین با افزایش سطح شوري در گیاهان تلقیح شده و تلقیح 
رقم به لحاظ آماري فاقد اختلاف معنی دار بوده اند ولی مقدار آن دررقم کویر بـیش از      نشده  با باکتري می باشد که هرچند دو          

همچنین مقدار پرولین در شرایط غیرشور در گیاهان تلقیح شده و تلقیح نشده با هر یک از باکتریها تفـاوت            .رقم قدس می باشد   
بطوریکه مقدار پرولین .فزایش مقدار پرولین قابل توجه بودمعنی داري را نشان نداد ولی در شرایط شور تلقیح گیاه با باکتري در ا    
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 در گیاهانی که با هر دو جنس باکتري تلقیح شده بودند بسیار بیشتر بوده اسـت ایـن مـسئله نـشان     dSm-114در سطح شوري  
د آمینه هـاي  میدهد که یکی از مکانیسمهایی که گیاهان براي مقابله با تنش به کار می برند از طریق افزایش مقدار اسی 

هاي بالاي شوري پرولین بـه  بهبـود وضـعیت رشـد گیـاه کمـک        در غلظت است عنو ان شده است که  ..نظیر پرولین و    
ها در گیاه  عمل کرده و در مقاومت  میکند پرولین ممکن است به عنوان یک اسمولیت جهت حفظ تعادل اسمزي سلول   

محیط به داخل سلول باعث ایجاد تغییر در اسمزیته سلول شـده  زیرا ورود یون هاي .گندمبه شوري دخالت داشته باشد   
هایی مثل پرولین دارد تا بتواند بدون آسـیب رسـیدن بـه     و به منظور حفظ تعادل اسمزي سلول نیاز به تولید اسمولیت    

اعی گیـاه و از   باکتري ها با تغییر در مکـانیزم دف ـ همچنین.آور نمک دور نگه دارد متابولیسم سلول گیاه را از اثرات زیان 
هـاي دخیـل در     با وجود مطالعاتی که در زمینه ژن.با اکسیژن هاي رادیکال آزاد مقابله می کنند       طریق افزایش پرولین    

ها با تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد شده در  افزایش پرولین در سلول، انجام گرفته است ولی درك ارتباط بین بیان این ژن       
  .تري در آینده دارد قیقات وسیعسلول در طی استرس نیاز به تح

  :قدردانی
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