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  سوء تأثیرات تعدیل در دآمیناز-ACC مولد بومی ریزوبیومی های جدایه برخی کارایی

 (.Brassica napus L) کلزا رشد های شاخص بر تنشی اتیلن
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 چکیده

 ملیلوتی سینوریزوبیوم گونۀ به متعلق هجدای 22) بومی ریزوبیومی جدایۀ 32 توانایی ،پژوهش این در

(Sm،) 4 فازئولی بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم گونۀ به متعلق هجدای (Rlp) گونۀ به متعلق ایهجد 2 و 

 منبع تنها عنوان به ACC از استفاده برای شوری، به متحمل (Rlv) ویسیه بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم

 دآمیناز-ACC برای جدایه 22 نتایج، براساس .شد ارزیابی RMM کشت محیط در نیتروژن کنندۀ تأمین

 متوسط قوی، گروه سه در ACC یحاو RMM محیط در رشد براساس هاجدایه و شدند ارزیابی مثبت

 دانشگاه خاک یمهندس و علوم گروه در ای گلخانه آزمون بعد، مرحلۀ در شدند. بندی طبقه ضعیف و

 ضعیف جدایۀ 1 ،(Sm123R و Rlp211R) قوی جدایۀ 2 کارایی بررسی هدف با ،1392 سال در تهران

(Sm29R) 9 و 2 ،3 ،2 شوری تنش تحت زاکل رشد های شاخص بهبود برای ،شاهد تیمار همراه به و 

 اجرا تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به متر، بر زیمنس دسی

 طور به ،متر بر زیمنس دسی 9 شوری در حتی Rlp211R جدایۀ با زنی مایه داد نشان نتایج .شد

 و 22) هوایی اندام خشک و تر وزن درصد(، 2/22 و 32 ترتیب به) ریشه خشک و تر وزن داری معنی

 داد. افزایش شاهد به نسبت را درصد( 22) نیتروژن جذب و درصد( 49) بوته ارتفاع درصد(، 2/23

 شاهد به نسبت درصد 2/34 را فسفر جذب Sm123R با زنی مایه شوری، سطح این در همچنین

 ویژه به گیاه رشد های شاخص و هاجدایه دآمیناز-ACC فعالیت نبی مثبتی همبستگی داد. افزایش

 با زنی مایه دهد می نشان نتایج این (.12/2< پیرسون همبستگی )ضریب شد مشاهده ریشه ۀودت تسزی

 کند می عمل تر موفق کلزا رشد های شاخص افزایش در دآمیناز-ACC بالای فعالیت دارای هایجدایه

 کاهش در بیولوژیک راهکار عنوان به تواند می ها جدایه این از استفاده که است این بر کیدیأت و

 باشد. مطرح شوری تنش تأثیرات

 

 دآمیناز.-ACC ،یرشد های شاخص شوری، تنش ریزوبیومی، های باکتری :کلیدی های واژه
 

 مقدمه

 در تقریباً که است مهمی رشد کنندة تنظیم مادة اتیلن

 گیاهی های پاسخ از ای گسترده دامنۀ و گیاهان تمام

 هاییفرایند و شود می تولید توسعه اییندهافر و مختلف

 تحریک کشنده، تار تشکیل و ریشه رشد افزایش مانند

 پیری میوه، رسیدگی بذر، خواب شکستن و زنی جوانه

 ,.Ma et al) کند می تنظیم را ها برگ ریزش و ها گل

 شوری مثل محیطی های تنش تحت که اتیلنی ،(2003
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 و شود می امیدهن تنشی اتیلن اصطلاح در ،شود می تولید

 به قادر گیاهان که شود  می موجب آن غلظت افزایش

 & Van Loon) نباشند محیطی مساعد نا شرایط در رشد

Glick, 2004.) کاهش طریق از تنشی اتیلن همچنین 

  دشومی منجر محصول کاهش به ریشه، و ساقه رشد

(Li et al., 2005.) مختلف، محیطی های تنش تحت 

 کربوکسیلات-3-آمینوسیکلوپروپان-3 تولید با گیاهان

(ACC) پاسخ ها تنش به ،است اتیلن تولید مادة پیش که 

 فراریشه به ACC گاهی (.Glick et al., 2007) دهند می

 در و شود می جذب هاریشه ۀوسیل به دوباره و شده ترشح

 رشد مانع اتیلن تجمع شود. می تبدیل اتیلن به نهایت

 جذب کاهش و آب از تفادهاس محدودیت به شده، ریشه

 بنابراین (.Li et al., 2005) دشو می منجر غذایی عناصر

 ،دکن تعدیل را گیاهان اتیلن غلظت بتواند که عاملی هر

 د.شو می گیاهان ۀتوسع و رشد افزایش سبب

PGPR) رشد محرک ای ریشه های باکتری از انواعی
1
 با (

 و شده لناتی تجمع مانع فراریشه، در ACC ۀتجزی توانایی

 مقابله برای قوی و سالم ای ریشه سیستم برقراری موجب

 (.Mayak et al., 2004b) شوندمی محیطی هایتنش با

 تخریب ،PGPR ۀوسیل به اتیلن غلظت کاهش در گام اولین

 از مانع آنزیم این است، دآمیناز-ACC آنزیم ۀوسیل به اتیلن

 ایاریشهفر هایباکتری شود. می تنشی اتیلن مضر هایاثر

 آکروموباکتر، هایجنس به متعلق دآمیناز-ACCمولد

 از سودوموناس  و انتروباکتر باسیلوس، آزوسپیریلوم،

 ,.Viveros et al) اندشده جداسازی مختلف هایخاک

 یشور تنش تحت شد مشاهده تحقیقی طی (.2010

 مولد های باکتری با شده زنیمایه نخودفرنگی هایگیاهک

ACC-منفی هایثرا دآمیناز ACC گیاه رشد بر را 

 ریشه طول و گیاه ارتفاع افزایش سبب و ندداد کاهش

 دیگری، تحقیق در .(Shaharoona et al., 2007) شدند

 باکتری با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاهان

Achromobacter piechaudii مولدACC –تحت دآمیناز 

 نشان نتایج .شد بررسی خشکی و شوری تنش شرایط

 طور به شده زنی مایه گیاهان خشک و تر وزن ادد

 .(Mayak et al., 2004a,b) یافت افزایش داری معنی

 تنش شرایط تحت که است شده گزارش همچنین

 )کاهش گانه سه پاسخ نخودفرنگی های گیاهچه شوری،

                                                                                  
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 و دادند نشان جهت( تغییر و قطر افزایش نهال، ارتفاع در

  هایاثر دآمیناز-ACC مولد هایباکتری با زنی مایه

 داد کاهش را تنشی( اتیلن از )ناشی شوری منفی

(Nadeem et al., 2010). که است کرده ثابت تحقیقات 

 جمله )از رشدی محرک هایفعالیت نیز هاریزوبیوم

 نشان غیرلگوم گیاهان با را دآمیناز(-ACC آنزیم تولید

 در گزارش اولین .(Mehboob et al., 2008) دهند می

  به مربوط هاریزوبیوم در دآمیناز-ACC تولید توان وردم

(Ma et al., 2003) .جدایۀ 33 پژوهشگران این است 

 آزمون دآمیناز-ACC فعالیت بررسی برای را ریزوبیومی

 تشخیص آنزیم این دارای جدایه 4 میان آن از و کردند

 شد. داده

 و بارندگی کمبود دلیل به ایران مناطق ربیشت در

 مانند) دسترس در هایآب منابع از رویه بی ةاستفاد

 چنین در که ،شورند هاخاک اغلب زیرزمینی(، های آب

 و طرف یک از سدیم سمیت و نمک تجمع شرایطی

 و رشد کاهش به دیگر، طرف از تولیدشده تنشی اتیلن

 کارگیری هب بنابراین شود.می منجر گیاهان عملکرد

 با پایدار شاورزیک به نیل برای کشت، مناسب های روش

 ,Al-Karaki) رسدمی نظر به ضروری شور های آب وجود

 چنین در مناسب حل راه بهترین شک، بی (.2006

 به مقاوم بومی های باکتری ۀزادمای از استفاده شرایطی

 و رشد توانندمی که (Bacilio et al., 2004) است شوری

 دهند. نشان منطقه همان خاک در را بیشتری کارایی

 برخی کارایی بررسی منظور به پژوهش این رو زاینا

 در دآمیناز-ACC مولد بومی ریزوبیومی های جدایه

 کلزا رشد های شاخص بر تنشی اتیلن سوء هایاثر تعدیل

 شد. اجرا ای گلخانه و آزمایشگاهی شرایط در

 

 ها روش و مواد

 گروه ۀگلخان در 3333-30 سال در پژوهش این

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس خاک علوم مهندسی

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به تهران، دانشگاه

 تیمارها .شد اجرا تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک

 3S و 0S، 3S، 0S سطح چهار در شوری (3 :شامل

 نوع (0 و برمتر(زیمنسدسی 3 و 3 ،3 ،0 ترتیب به)

 Rlp033R، Sm303R، Sm03R) سطح چهار در باکتری

 بود. (،control و
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 آزمایشگاهی آزمون

 زادمایه سازي آماده و استفاده مورد هايباكتري

 ۀجدای 30) ریزوبیومی ۀجدای 300 تحقیق این در

 ۀجدای 30 (،Rlp) فازئولی بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم

 ۀجدای 50 و (Rlv) ویسیه بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم

 های خاک زا جداشده ((Sm) ملیلوتی سینوریزوبیوم

 ژن بانک در که کرج، اطراف ۀمنطق در ها لگوم زیرکشت

 نگهداری تهران دانشگاه خاک علوم مهندسی گروه

 ابتدا آزمون هر جرایا برای .شد انتخاب شوند، یم

YMB کشت محیط در باکتری ۀجدای هر ۀزادمای
 تهیه 3

 ها سوسپانسیون تمامی در باکتری جمعیت سپس د.ش

-3 رد
cfu.ml 303

 سلول یکسان تعداد تا شد، تنظیم 5×

 مورد های آزمون از یک هر جرایا برای زنده ریزوبیومی

 .دشو فراهم نظر

 

 ها جدایه شوري به تحمل آزمون

 از شوری به ها جدایه تحمل میزان بررسی منظور به

 املاح متفاوت غلظت از ترکیبی با YMA کشت محیط

NaCl 0 وMgCl با د.ش استفاده (3به3 مولی نسبت )با 

 برای مذکور املاح از نیاز مورد مقدار 3 فرمول از استفاده

 زیمنس دسی 50 و EC (30، 00، 30 با های شوری مینأت

 نمک حاوی کشت های محیط ابتدا شد. محاسبه متر( بر

 و شد توزیع پتری های فظر در استریل شرایط در

 پس پتری های ظرف و شدند تلقیح تکرار سه با ها جدایه

 لسیوسس ۀدرج 03 دمای و انکوباتور داخل یری،درزگ از

 های جدایه کلونی قطر بعد ۀمرحل در شدند. گذاشته

 روز 30 از پس شوری، مختلف سطوح در رشدیافته

 )عدم حساس گروه چهار در ها جدایه و شد گیری اندازه

 )عدم حساس نیمه بالا(، به زیمنس دسی 30 در رشد

 )عدم متحمل مهنی بالا(، به زیمنس دسی 00 در رشد

 رشد )توان متحمل و بالا( به زیمنس دسی 30 در رشد

   شدند. بندی تقسیم متر( بر زیمنس دسی 50 در

3                       )EC (dS/m)×350 TDS (mg/L) = 

 

 دآمیناز ACC‐ آنزیم تولید توان كمی نیمه آزمون

 شوری به متحمل های جدایه فقط آزمون این برای

 های ظرف سری سه از آزمایش این در .شدند انتخاب

                                                                                  
1. Yeast extract Mannitol Broth 

RMM پایه کشت محیط حاوی پتری
 د:ش استفاده 0

 از μl300 که پایه کشت محیط حاوی پتری ظروف (3

 نیتروژنی منبع عنوان به ACC (M 3/0) محلول

 پتری ظروف (0 ؛شد اضافه کدام هر سطح به اختصاصی

 NH4Cl محلول از μl 300 علاوه هب کشت محیط حاوی

(M 3/0) سری این جذب، قابل نیتروژنی منبع عنوان به 

 گرفته نظر در مثبت شاهد عنوان هب پتری های ظرف از

 که  RMMکشت محیط حاوی پتری های ظرف (3 ؛شد

 آنها سطح به (ACC یا NH4Cl) نیتروژنی منبع گونه هیچ

 منفی شاهد واقع در ها محیط از سری این نشد، اضافه

 3 پتری، ظرف هر پشت قسمت در آیند. می شمار هب

 هر و شدند گذاری نشانه هم، از یکسان فواصل با نقطه

 زنی مایه تکرار سه در ریزوبیومی، جدایۀ یک توسط نقطه

 دمای در روز 30 مدت به شده زنی مایه های محیط د.ش

 .شدند داده قرار انکوباتور درون سلسیوس درجۀ 03

 برای .شد ارزیابی روز 30 از پس ها جدایه رشد  قدارم

 رشدیافته ریزوبیومی هایباکتری نیوکل ةانداز منظور این

 های محیط با مقایسه در RMM + ACC  محیط روی بر

 ،(RMM) منفی شاهد و  (RMM + NH4Cl)مثبت شاهد

 ۀمرحل در (.Penrose & Glick, 2001) شدند بندی درجه

 سه در دآمیناز-ACC تولید توان دارای های جدایه بعد

 دو و شدند بندی طبقه ضعیف و متوسط قوی، گروه

 برای ضعیف گروه از جدایه یک و قوی گروه از جدایه

 شدند. انتخاب ای گلخانه آزمون

  

  IAA  تولید توان كمی  آزمون

 آزمون برای شده انتخاب های جدایه IAA تولید توان

DF محیط در ای، گلخانه
 لیتر در گرم میلی 40 حاوی 3

 ساعت، 70 از بعد شد. بررسی رارتک سه با تریپتوفان -ال

 نور جذب ۀمقایس از جدایه هر توسط IAA تولید مقدار

 شده تهیه استاندارد منحنی با جدایه آن سوسپانسیون در

 لیتر در گرم میلی 00 و 34 ،30 ،4 ،0 های غلظت در

IAA شد محاسبه (Patten & Glick, 2002.) 

 

 اي گلخانه آزمون

 خاک نمونه کرج اطراف ۀقمنط از ای گلخانه کشت برای

                                                                                  
2. Rhizobium Minimal Medium 

3. DF Salt minimal medium 
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 5 الک از و شد تهیه متر سانتی 30-0 عمق از مرکب

 از بعد خاک از ای نمونه همچنین .شد داده عبور متری میلی

 گیری اندازه برای متری، میلی 0 الک از دادن عبور

 هیدرومتر، روش به )بافت شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 به آلی ادةم فشاری، صفحات دستگاه توسط زراعی ظرفیت

 کلسیمتری، روش به کلسیم کربنات بلک، والکلی روش

 و اولسن روش به فسفر کجلدال، روش به نیتروژن

 های روش براساس آمونیوم( استات روش به پتاسیم

 مورد (Ehyaee & Behbahani Zadeh, 1993) متداول

 نتایج به توجه با گیاه غذایی نیاز و گرفت قرار تجزیه

 شد مینأت کودی ۀتوصی اسبراس و خاک آزمون

(Khademi et al., 2000.) 4 مقدار بعد ۀمرحل در 

 درون و توزین گلدان هر ازای به شده الک خاک کیلوگرم

 بذر از آزمایش این در شد. ریخته پلاستیکی های کیسه

 اند، شده تولید مادری بذر از که RGS003 رقم یکلزا

 بذر و النه ۀتهی و اصلاح تحقیقات ۀسسؤم از شده تهیه

 الکل در ثانیه 30 مدت به کلزا هایبذر .شد استفاده کرج

 محلول در دقیقه 0 -4/3 مدت به بعد و درصد 33

 مقطر آب با مرتبه 3 -7 و سطحی ضدعفونی هیپوکلریت

 دار جوانه برای هابذر سپس ند.شد شوو شست استریل

 آگار، آب حاوی استریل پتری های ظرف درون شدن

 سلسیوس درجۀ 03 تا 03 دمای اب انکوباتور درون

 ها چه ریشه که هنگامی ساعت 05 از پس شدند. گذاشته

 مقدار و شد کشت گلدان هر در بذر پنج شدند، ظاهر

 پای جدایه هر ةتاز کشت سوسپانسیون از لیتر میلی یک

 شاهد تیمار برای و شد زنی مایه دارشده جوانه بذر هر

 پس .شد ضافها باکتری بدون YMB از (control) منفی

 گلدان هر در عدد دو به آنها تعداد ها، گیاهچه ظهور از

 شد. داده کاهش

 دو )تیمارها( سطوح تمام در شوری تنش اعمال

 محلول از استفاده با بذرها شدن سبز از بعد هفته

 همچنین .گرفت انجام 0MgCl و NaCl املاح مخلوط

 ۀدامن در و وزنی روش به تنش تحت های گلدان آبیاری

 تا گرفت صورت زراعی ظرفیت درصد 30 تا 70 رطوبتی

 گلخانه دمای نشود. وارد گیاه به رطوبتی تنش گونه هیچ

 ۀدرج 30 تا 05 ةمحدود در رشد ةدور طول در

 های لامپ از ترکیبی توسط گلخانه نور و سلسیوس

 متوسط قدارم به میان در یک طور به سفید و زرد هالوژن

 در ساعت 35 روشنایی ةدور طول با و لوکس 33000

 .شد تنظیم روز

 4/5 ةدور یک طی کلزا گیاهان کافی رشد از پس

 تر وزن :شدند ارزیابی زیر صفات و برداشت ها بوته ماهه،

 و ارتفاع هوایی، اندام خشک و تر وزن ریشه، خشک و

 530 موج طول در سنجی رنگ روش به فسفر غلظت

 (Shimadzu UV3100) اسپکتروفتومتر طریق از نانومتر

 کجلدال دستگاه وسیلۀ به هضم روش با کل نیتروژن و

 پس (.Emami, 1996; Cottenie, 1980) شد گیری اندازه

 گرم300 در )گرم ماکرو عناصر غلظت گیری اندازه از

 گلدان( هر ازای به گرم )میلی جذب نسبت خشک(، مادة

 هوایی اندام خشک وزن براساس فسفر و نیتروژن

 شد. محاسبه

 با نیز ها میانگین و تجزیه SAS افزار نرم با ها دهدا

 4 احتمال سطح در و دانکن ای چنددامنه آزمون روش

 ند.شد همقایس MSTAT-C افزار نرم وسیلۀ به درصد

 

 آزمایشگاهی آزمون نتایج

 قدارم از شوری سطوح افزایش با حاصل، نتایج اساس بر

 30 میریزوبیو جدایۀ 300 از شد. کاسته ها جدایه رشد

 متر بر زیمنس دسی 50 شوری در توانستند جدایه

 واقع شوری به متحمل گروه در و کنند رشد خوبی به

 اکثریت متحمل، جدایۀ 30 از که یطور به شدند.

 ملیلوتی سینوریزوبیوم گونۀ به (جدایه 03) ها جدایه

(Sm،) 5 بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم گونۀ به جدایه 

 لگومینوزاروم ریزوبیوم گونۀ به جدایه 0 و (Rlp) فازئولی

 (.3 )شکل داشتند تعلق (Rlv) ویسیه بیووار

 توان بومی ریزوبیومی های جدایه که داد نشان نتایج

 متحمل جدایۀ 30 از دارند. را دآمیناز-ACC تولید

 درصد( 73) جدایه 04 آزمون، این برای منتخب

 تفادهاس نیتروژن منبع تنها عنوان به ACC از توانستند

 یکسان ها جدایه بین در توانایی این حال، این با ند.کن

 جدایۀ هر کلونی قطر پژوهش، این در (.3 )جدول نبود

 بعد ACC حاوی RMM کشت محیط روی بر رشدیافته

 این در دآمیناز-ACC آنزیم وجود انگربی روز، دوازده از

 ،کلونی قطر براساس ها جدایه نظر این از .است ها جدایه

 شاهد دوم یک >کلونی قطر >0) ضعیف گروه هس در

 >کلونی قطر > مثبت شاهد دوم  )یک متوسط مثبت(،



 373 ...دآمیناز در-ACCهای ریزوبیومی بومی مولد  کارایی برخی جدایه و همکاران: سقفی 

 بندی گروه مثبت( شاهد < کلونی )قطر قوی مثبت(، شاهد

 برای مناسب نیتروژنی منبع یک NH4Cl اینکه با شدند.

 در کلونی قطر قوی، های جدایه در است، ها ریزوبیوم اکثر

 در کلونی قطر از تر رگبز خیلی ACC+RMM محیط

 فعالیت بر که (،0 )شکل است NH4Cl+RMM محیط

 همچنین، دارد. دلالت ها جدایه این در دآمیناز-ACC بالای

 نیتروژنی منبع از عاری محیط در که شود می مشاهده

 لیز دلیل به احتمالاً که اند کرده رشد ها جدایه منفی( )شاهد

 و رشد برای را کافی نیتروژنی منبع که باشد ها سلول شدن

 آورد. می فراهم کلونی ۀتوسع

های منتخب  در جدایه IAAنتایج آزمون توان تولید 

ای، نشان داد هر سه جدایه توانایی  برای شرایط گلخانه

 0/30با تولید  Rlp033Rرا دارند. جدایۀ  IAAتولید 

های  گرم در لیتر در ردة اول قرار گرفت و جدایه میلی

Sm03R  وSm303R 03/3و  3/3ترتیب با تولید  به 

 را نشان دادند. IAAگرم در لیتر، سطح یکسانی از  میلی

و زیستی  فیزیکوشیمیایی خصوصیاتنتایج آزمون 

به شرح زیر است:  لوم بافتبا  استفاده مورد خاک

(، درصد EC=1/28ds/m(، شوری )pH=8/10واکنش )

 0/3درصد(، کربنات کلسیم معادل ) 33ظرفیت زراعی )

 043/0درصد(، نیتروژن کل ) 074/0درصد(، مادة آلی )

(، پتاسیم قابل mg/kg3/4درصد(، فسفر قابل جذب )

(، آهن، روی، منگنز و مس قابل mg/kg030جذب )

 33/3و  47/3، 33/3، 37/3ترتیب  به DTPAاستخراج با 

(mg/kg( سدیم محلول ،)meq/l0 و جمعیت کل )

 (.cfu/gr.soil304 ×4/0میکروبی )

 

 اي گلخانه آزمون نتایج

هر سه  0Sآماری نشان داد در سطح شوری  ۀنتایج تجزی

وزن تر اندام  Sm03Rو  Rlp033R ،Sm303Rجدایۀ 

درصد  30و  4/35، 05ترتیب  هوایی را افزایش دادند که به

جدایۀ  3Sتر از تیمار شاهد بود. در سطح شوری یشب

Rlp033R  داد. در درصد کارایی بهتری نشان  33با افزایش

درصد در وزن تر اندام  3/3و  37، 7/00افزایش  0Sشوری 

و  Rlp033R ،Sm303Rهای  ترتیب در جدایه هوایی به

Sm03R  3مشاهده شد. در سطحS های  جدایهRlp033R  و

Sm303R  به یک اندازه در افزایش وزن تر اندام هوایی مؤثر

( تیمارهای 0Sشرایط طبیعی ) دردرصد(.  00بودند )

Rlp033R ،Sm303R  وSm03R 3و  30، 04ترتیب  به 

دار در وزن خشک اندام هوایی را نسبت  درصد افزایش معنی

تیمار  0Sو  3Sبه شاهد نشان دادند. در سطوح شوری 

Rlp033R درصد  3/05و  7/33ترتیب با افزایش  به

، 3Sبیشترین کارایی را نشان داد. همچنین در سطح 

در وزن خشک اندام  درصد 3/35و  00، 4/03افزایش 

و  Rlp033R ،Sm303Rترتیب از تیمارهای  هوایی به

Sm03R (0)جدول  دست آمد هب. 

 
 از استفاده ۀهای ریزوبیومی بر پای بندی جدایه گروه .3جدول 

ACC  محیط رشددر 
 -ACC-d ضعیف متوسط قوی جدایه

R307-Rlp + _ _ _ 
R033-Rlp + _ _ _ 
R303-Sm + _ _ _ 
R334-Sm + _ _ _ 
R037-Rlp + _ _ _ 
R34-Sm + _ _ _ 

R354-Rlv + _ _ _ 
R53-Sm + _ _ _ 
R33-Sm + _ _ _ 
R33-Sm _ + _ _ 

R350-Sm _ + _ _ 
R34-Sm _ + _ _ 
R33-Sm _ + _ _ 

R300-Sm _ + _ _ 
R333-Sm _ + _ _ 
R353-Rlv _ + _ _ 
R335-Sm _ _ + _ 
R35-Sm _ _ + _ 
R53-Sm _ _ + _ 

R330-Sm _ _ + _ 
R333-Sm _ _ + _ 
R03-Sm _ _ + _ 

R303-Sm _ _ + _ 
R43-Sm _ _ + _ 
R30-Sm _ _ + _ 

R043-Rlp _ _ _ + 
R03-Sm _ _ _ + 
R54-Sm _ _ _ + 
R35-Sm _ _ _ + 
R03-Sm _ _ _ + 
R37-Sm _ _ _ + 

R330-Sm _ _ _ + 
ACC-d- : بدون آنزیمACC- ،نبود آنزیم. -دآمیناز، +: حضور آنزیم : 
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 متر بر زیمنس دسی 50 شوری در ریزوبیومی های جدایه کلونی قطر میانگین سۀمقای .3 شکل

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 4 احتمال سطح در مشترک حرف یک حداقل دارای های میانگین

 

 
 .روز دوازده از بعد  (NC) منفی کنترل و ACC، NH4Cl2 (PC) حاوی کشت محیط روی قوی های جدایه کلونی قطر ۀمقایس .0 شکل

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 4 احتمال سطح در مشترک حرف یک حداقل دارای های میانگین

 
 های رشد کلزا در سطوح مختلف شوری اثر تیمارهای باکتری بر شاخص .0 جدول

 جدایه

 )گرم( وزن خشک اندام هوایی  )گرم( وزن تر اندام هوایی

0 dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

3dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 
 

0 dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

3dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

 ef33/33 gh0/33 k3/44 l03/53  d77/00 gh47/33 ij3/33 m3/34 (controlشاهد )
Sm03R bc03/75 ef3/37 hi73/30 k45/33  c34/05 de04/00 fg33/00 jk47/37 
Sm303R b3/73 ef04/37 fg3/35 ij30/30  b4/04 d4/00 ef33/00 ij5/33 
Rlp033R a0/33 cd4/73 de3/37 ij03/30  a33/03 b73/04 d3/00 hi3/33 

 جدایه

 )گرم( وزن خشک ریشه  )گرم( وزن تر ریشه

0 dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

3dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 
 

0 dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

3dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

 fg33 hi3/3 ij7/3 jk3/7  fg03/0 hi33/3 jk3/3 l03/3 (controlشاهد )
Sm03R fg0/33 gh4/30 hi4/3 jk4/7  cd04/3 gh0 jk3/3 kl33/3 
Sm303R ab7/34 cd3/33 ef3/30 hi4/3  a3/3 de7/0 ef54/0 hi33/3 
Rlp033R a3/33 de33 ef73/33 hi33/3  ab4/3 ef4/0 fg33/0 gh0 

 

 جدایه

 (cmارتفاع )

 
0 dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

3dS/m 

(S0) 

3dS/m 

(S3) 

 cde40 efg3/53 hi3/53 m03 (controlشاهد ) 
 Sm03R b4/33 cd3/44 ij3/50 klm3/35 
 Sm303R b74 cd47 efg3/53 jk53 
 Rlp033R a3/33 c3/43 de3/40 hij3/53 

 دارند. درصد فاقد تفاوت معنی 4رف مشترک در سطح احتمال های دارای حداقل یک ح میانگین

 

 و تر وزن دآمیناز-ACC مولد های جدایه با زنی مایه

 افزایش شاهد به نسبت داری معنی طور به را ریشه خشک

 در داد، نشان ریشه تر وزن برای میانگین ۀمقایس نتایج داد.

 تر وزن Sm303R و Rlp033R های جدایه طبیعی شرایط
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 سطوح در دادند. افزایش درصد 7/50 و 3/43 را شهری

 و 53 افزایش با ترتیب به Sm303R تیمار 0S و 3S شوری

 سطح در همچنین بود. مؤثرتر ریشه تر وزن در درصد 33

 نسبت ریشه تر وزن در درصد 30 و 30 افزایش ،3S شوری

 Sm303R و Rlp033R تیمارهای در ترتیب به شاهد به

 تیمارهای در ریشه خشک وزن ،0S سطح در شد. مشاهده

 که داد نشان افزایش درصد 3/35 و 3/45 ،4/70 باکتری

 و Sm303R، Rlp033R های جدایه به مربوط ترتیب به

Sm03R .3 سطح در بودS، های جدایه در ریشه خشک وزن 

Sm303R و Rlp033R درصد 4/03 و 3/33 ترتیب به 

 جدایۀ دو هر ،0S سطح در همچنین بود. شاهد از تریشب

 افزایش درصد 3/54 و 43 را ریشه خشک وزن مذکور

 خشک وزن Sm303R و 3S، Rlp033R سطح در دادند.

 دادند افزایش شاهد به نسبت درصد 43 و 3/30 را ریشه

 .(0)جدول

 ،0S سطح داد نشان ها داده میانگین ۀمقایس نتایج

Rlp033R، Sm303R و Sm03R افزایش موجب ترتیب به 

 سطح در شدند. گیاه ارتفاع در درصد 7/33 و 0/55 ،30

3S، و شدند واقع آماری گروه یک در جدایه سه هر 

Rlp033R بود. مؤثرتر گیاه ارتفاع در درصد 33 افزایش با 

 گیاه ارتفاع در درصد 7/30 و 3/34 افزایش ،0S سطح در

 مشاهده Sm303R و Rlp033R تیمارهای  در ترتیب به

 داری معنی افزایش 3S سطح در ها جدایه این همچنین شد.

 تیمارهای در درصد 3/50 و 53 افزایش ترتیب )به

Rlp033R و Sm303R) شاهد به نسبت گیاه ارتفاع در را 

 .(0 )جدول دادند نشان

 باکتری تیمارهای اثر داد نشان میانگین ۀمقایس نتایج

 مورد عنصر گرم میلی یا گلدان در گرم )میلی جذب مقدار بر

 فسفر و نیتروژن در گلدان( خاک لوگرمکی 4 در نظر

 مقدار بیشترین ،3S و 0S شوری سطوح در است. دار معنی

 درصد 4/33 و 7/53 افزایش ترتیب )به نیتروژن جذب

 سطح در آمد. دست هب Rlp033R تیمار از شاهد( به نسبت

0S، تیمارهای Rlp033R و Sm303R افزایش با ترتیب به 

 گروه یک در نیتروژن بجذ مقدار در درصد 3/54 و 40

 های جدایه نیز 3S سطح در همچنین گرفتند. قرار آماری

 ترتیب به که ندادند نشان یکدیگر با دار معنی تفاوت مذکور

 به نسبت را نیتروژن جذب در افزایش درصد 4/55 و 40

 در آن میانگین بالاترین فسفر، مورد در داشتند. شاهد

 آمد دست هب Sm303R و Rlp033R تیمارهای از 0S سطح

 شاهد به نسبت افزایش درصد 43 و 0/30 ترتیب به که

 تفاوت بدون Rlp033R جدایۀ 3S سطح در دادند. نشان

 که داد نشان بهتری کارایی ،Sm303R با دار معنی

 .باشد آزمایش در احتمالی خطای از ناشی تواند می

Rlp033R و Sm303R جذب در درصد 33 افزایش با 

 ،3S سطح در داشتند. یکسانی کارایی 0S سطح در فسفر،

Sm303R در شاهد به نسبت درصد 4/35 افزایش با 

 Rlp033R بعدی ۀمرحل در و گرفت قرار نخست مقام

 .(3)شکل داشت قرار
 

 

 
 شوری مختلف سطوح در فسفر و نیتروژن جذب بر باکتری تیمارهای اثر میانگین مقایسۀ .3 شکل

 .دارند معنی تفاوت فاقد درصد 4 احتمال سطح در مشترک حرف یک حداقل دارای های میانگین
 



 3333، پاییز 3 ة، شمار54 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  375

 
 

 

 

  همبستگی مطالعات

 دآمیناز-ACC فعالیت نبی (30/0<) مثبتی همبستگی
 .(3)جدول شد مشاهده گیاه رشد های شاخص و ها جدایه

 همبستگی بیشترین 0S و 0S، 3S شوری سطوح در

 جذب و ریشه تر وزن های شاخص در دار معنی مثبت
 نیز 3S شوری سطح در آمد. دست هب نیتروژن و فرفس

 و تر وزن های شاخص به مربوط همبستگی بالاترین
 بود. گیاه ارتفاع و هوایی اندام تر وزن ریشه، خشک

 
 کلزا گیاه رشد های شاخص و دآمیناز-ACC فعالیت نبی همبستگی .3 جدول

  ریشه تر وزن تیمار
 خشک وزن

  ریشه

 اندام تر وزن

  هوایی

 اندام خشک زنو

  هوایی
  نیتروژن  فسفر ارتفاع

0 ds/m 333/0 * ns3/0 340/0 * ns3/0 ns30/0 333/0 ** 373/0 * 

3ds/m 373/0 * 340/0 * ns30/0 ns34/0 ns33/0 333/0 ** 377/0 * 

3ds/m 334/0 * 335/0 * 343/0 * ns33/0 343/0 * 330/0 * 333/0 * 

3ds/m 330/0 ** 333/0 * 373/0 * ns3/0 330/0 * 33/0 ns 30/0 ns 

**،  *، ns، دارغیرمعنی و درصد 4 درصد، 3 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به. 
 

 بحث

 شوری، به متحمل PGPR جدایۀ سه پژوهش این در

 ،0 شوری سطوح تحت دآمیناز،-ACC فعالیت براساس

 گیاه ای گلخانه آزمون برای متر بر زیمنس دسی 3 و 3 ،3

 رشد شوری، افزایش با مجموع در شدند. انتخاب کلزا

 وزن ها جدایه زنی مایه داد نشان نتایج یافت. کاهش گیاه

 در حتی را گیاه ارتفاع و هوایی اندام و ریشه خشک و تر

 داد. افزایش متر( بر زیمنس دسی 3) بالا شوری سطوح

 رشد از اتیلن غلظت در افزایش شوری، تنش تحت

 مختلف ایفازه در اثرگذاری با و کند می ممانعت گیاه

 د.شو می منجر کلی رشد کاهش به گیاه، سبزینگی رشد

 به تنشی اتیلن اثر کاهش یا حذف زیادی، موارد در

 ,.Nadeem et al) است هشد منجر شوری اثر کاهش

  ۀتجزی توانایی با PGPR های جدایه احتمالاً .(2010

ACC را درونی اتیلن بازدارندگی هایاثر ریشه، در 

 بهتر هرچه ۀتوسع به و (3 ول)جد دهند می کاهش

 مثبتی تأثیر متعاقباً که ،شوند می منجر ای ریشه سیستم

 همبستگی همچنین، گذارد. می هوایی اندام رشد بر

 و ها جدایه دآمیناز-ACC فعالیت بین داری معنی مثبت

 شده گزارش آزمایشگاهی شرایط در ریشه رشد افزایش

 نتایج براساس .(Shaharoona et al., 2006) است

 مختلف های جنس به متعلق ۀجدای سه حاصله،

 رشد های شاخص افزایش در متفاوتی کارایی ریزوبیومی،

 زنی مایه ها، جدایه بین در دادند. نشان تنش تحت گیاه

 شوری سطوح تمام در بهتری کارایی Rlp033R جدایۀ با

 و تفگر قرار Sm303R جدایۀ بعدی ۀمرتب در داد. نشان

 گیاه رشد های شاخص در را تأثیر داقلح Sm03R جدایۀ

 های شاخص افزایش در ها جدایه کارایی تفاوت داشت.

 کلونیزاسیون کارایی در آنها تفاوت دلیل به احتمالاً رشد

 در شدهسنتز ACC هیدرولیز و زده جوانه های ریشه

 تواند می Rlp033R بالای کارایی بنابراین، باشد. ها ریشه

 کلونیزاسیون و دآمیناز-ACC بالای فعالیت به مربوط

 است شده موجب که باشد جدایه این توسط ریشه بهتر

 تحت بالایی رقابتی قدرت دیگر های جدایه به نسبت

 های جدایه دادند نشان نامحقق باشد. داشته شوری تنش

 برای بیشتری توانایی دآمیناز،-ACC بالای فعالیت با

 .(Nadeem et al., 2006) دارند ریشه کلونیزاسیون

 که هایی جدایه است شده گزارش نتایج، این مشابه

 هایجدایه از دارند ریشه کلونیزاسیون در بهتری توانایی

 .(Shaharoona et al., 2006) ترندمؤثر دیگر

 زنی مایه اثر در شوری تنش تحت تحقیقی، طی

PGPR (باسیلوس) فسفر نیتروژن، غلظت کاهو گیاه در 

 شاهد به نسبت درصد 40 و 70 ،4 ترتیب به پتاسیم و

 در همچنین، (.Vivas et al., 2003) داد نشان افزایش

 ترکیب بر دآمیناز-ACC مولد های باکتری اثر آزمایشی

 نتایج شد. بررسی شوری تنش تحت ذرت گیاه یونی

 43 و 44 ترتیب به فسفر و نیتروژن غلظت داد نشان

 زایشاف شاهد تیمار به نسبت ذرت هوایی اندام در درصد

 نیز پژوهش این نتایج (.Nadeem et al., 2006) یافت

 Sm303R و Rlp033R های جدایه با زنی مایه داد نشان
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 اندام در نیتروژن و فسفر تجمع دار معنی افزایش به

 .شد منجر شوری سطوح تنش تحت کلزا هوایی

 بین دار معنی و مثبت همبستگی وجود پژوهش، این در

 گیاه رشد های شاخص و ها یهجدا دآمیناز-ACC فعالیت

 رشد افزایش اثر که کند می ثابت توده( زی ویژه ه)ب

 اتیلن سطح کاهش دلیل به دآمیناز-ACC مولد های جدایه

 دآمیناز-ACC ۀوسیل هب ACC هیدرولیز طریق از درونی

 همخوانی محققان سایر هاییافته با که است بوده باکتریایی

 & Li et al., 2000; Shah et al., 1998; Glick) دارد

Penrose, 1998). داری معنی و مثبت همبستگی علاوه، هب 

 و فسفر تجمع و ها جدایه دآمیناز-ACC فعالیت بین

 سایر تحقیقات در شد. مشاهده گیاه هوایی اندام در نیتروژن

 دآمیناز-ACC فعالیت بین مثبتی همبستگی نیز محققان

 ,.Mayak et al) است شده مشاهده فسفر جذب و ها جدایه

2004a). دادند نشان محققان پژوهش، این نتایج ییدأت در 

 تجمع و هوایی اندام و ریشه ةتود زی بین مثبتی همبستگی

 Marques et) دارد وجود دآمیناز-ACC آنزیم با نیتروژن

al., 2010). تولید توان که داد نشان نتایج همچنین IAA 

 ندارد. گیاهک رشد با مشخصی مثبت ۀرابط هاجدایه توسط

 اولیه عامل احتمالاً دآمیناز-ACC که کند می ییدأت این

 دیگر محققان های گزارش با که است گیاهک رشد برای

 ,.Ghosh et al., 2003; Shaharoona et al) دارد همخوانی

 Sm03R و Sm303R های جدایه اینکه با علاوه، هب .(2006

 Sm03R جدایۀ کردند، تولید IAA یکسانی سطح تقریباً

 ۀییدیأت هم این که داشت گیاه رشد بر را تأثیر حداقل

 ،IAA نه دآمیناز،-ACC تولید اینکه بر است دیگری

  باشد. گیاه رشد برای اولیه عامل تواند می

 

 كلی گیري نتیجه

 اثرهای تواند می دآمیناز-ACC مولد های جدایه با زنی مایه

 در رشدیافته کلزا های گیاهچه بر را شوری تنش منفی

 مقاومت القای با ها جدایه این دهد. کاهش شور های محیط

 افزایش ریشه(، در تنشی اتیلن غلظت کاهش )با شوری به

 و آب جذب به آن تبع به و ای ریشه سیستم تودة زیست

 افزایش سبب نهایت در و شده منجر خاک از غذایی عناصر

 شود می ادپیشنه بنابراین شوند. می گیاه هوایی اندام رشد

 دآمیناز،-ACC بالای فعالیت با های جدایه از استفاده

 در اقتصادی و محیط با سازگار راهکار یک عنوان به تواند می

 با باشد. مطرح شوری از ناشی تنشی اتیلن اثرهای تعدیل

 این کارایی تا است لازم بیشتری تحقیقات حال، این

 شرایط در مختلف، محیطی های تنش تحت ها جدایه

 شود. مشخص نیز طبیعی
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