
 

های مرفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی ثیر باکتری آزوسپیریلوم بر ویژگیأت
 در شرایط تنش شوری )Ocimum basilicum (ریحان

 3مهران فلک ناز ،2محمد جواد زارع، 2مهرشاد براری ،2علی حاتمی، *1هادی محمدی بابازیدی

 ، گرگان،  ایرانعی گرگانزراعت)تکنولوژی بذر( دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبی گروه .1
 ، ایلام، ایرانزراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه ایلامگروه  .2
 ، گیلان، ایراناصلاح نباتات) ژنتیک بیومتری( دانشگاه گیلان گروه .3

 
  چکیده

ن طرفی کاهش میزاباشد. از یمتنش شوری یکی از عمده عوامل محدود کننده تولید محصولات زراعی   :و هدف سابقه 
ه لکرد گردیداهش عمبارندگی و افزایش بی رویه گرما در چند سال گذشته سبب ایجاد تبخیر و تعرق بیشتر و تشدید اثر شوری در ک

 است.
حان در اه دارویی ریمرفولوژیکی و فیزیولوژیکی گی هایخصوصیتدر این آزمایش اثر باکتری آزسپریلیوم بر  ها:مواد و روش

سی زیمنس )د 0 و 2،4،6سطح شوری  4تکرار و  3شوری در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه بلوک های کامل تصادفی  شرایط تنش
 سطح باکتری حضور و عدم حضور انجام شد.  2( و بر متر

 طوری که اینهگیرند. بیمیر قرار تحت تأثتر صفات با افزایش سطوح تنش، بیشه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد ک ها:یافته
د دت کاهش عملکرشدسی زیمنس بر متر به 6ی و سطح متر شوردسی زیمنس بر  4تر ولی در سطوح تر کمیینپاگیاه در سطوح 

 .نشان داد
بب و نیز س افزایش سطوح تنش باعث کاهش ارتفاع وزن خشک ریشه، طول ریشه و وزن زیست توده این مطالعه نشان داد بحث:

ن و و پروتئین تروژچنین تنش شوری با افزایش سطوح شوری، میزان نیشد. هم abو  a ،bیل و کلروفشاخه فرعی کاهش تعداد برگ و 
 افزایش داد.ا پرولین ر

یاه در گیولوژیک و مرفولوژیک فیز های خصوصیتباکتری آزوسپیریلوم بر اکثر ه دهند کیمدست آمده نشان هنتایج ب گیری:نتیجه
اکتری ر متقابل بل نماید اثرشد تا حدودی اثر سوء تنش را کنتر ترمناسباشته و توانسته است با ایجاد شرایط شرایط تنش اثر مثبت د

 دار بود.و تنش شوری نیز بر اکثر صفات معنی

ضد میکروبی ها، خواصهای بیابانی، اکتینو میسیت خاک:  کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

محصول در د تولی کنندهین عوامل محدود ترمهماز  شوری

 شود. از کل اراضییممناطق خشک و نیمه خشک محسوب 
درصد  23و پنجاه میلیون هکتار حدود  صد زیر کشت دنیا یک
میلیون  950تا  400بر اساس آمار موجود  د.مشکل شوری دارن

تنش شوری  (.3د )هکتار از اراضی دنیا متأثر از شوری هستن
وسعه کشاورزی در دنیا ی عمده محدود کننده تهاتنشیکی از 

 کمابیشباشد و رابطه تنگاتنگی با تنش خشکی دارد و یم
آید که آب آبیاری یا بارندگی به اندازه کافی یموجود زمانی به

ریشه  منطقهآن از تجمع املاح در  یلهوسموجود نباشد تا به
( گیاهان دارویی از منابع بالقوه عظیم 5عمل آید )جلوگیری به

گروه زراعت دانشکده تولیدات گیاهی دانشگاه  مسئول : سندهینو 
 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 mohammadihadi45@yahoo.com :یکیالکترون پست
 11/11/1391تاریخ دریافت: 

 14/2/1393یخ پذیرش: تار

مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی
 دوره هشتم، شماره بیست و نهم - زمستان 1396
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توانند در مواردی یمد که با برنامه ریزی صحیح الهی هستن
آرایشی و بهداشتی بالاخص در  ،دارویی منابع غذایی ،درمانی

(. 2د )ای داشته باشنمورد اقتصاد بدون نفت جایگاه ویژه
 ( گیاهی است علفی و یکOcimum basilicumریحان )

ین متعلق به خانواده نعناعیان که ایران و افغانستان منشأ ا ساله
گونه است که در میان  20شامل  Ocimumد. گیاه هستن

باشد. ریحان یمین گونه اقتصادی ترمهم O.basilicum هاآن
عنوان ادویه و شود بهیمعلاوه بر اینکه اسانس آن استفاده 

کارهای نو جهت (. یکی از راه4سبزی تازه نیز استفاده دارد )
های آوریاز فن افزایش تحمل تنش شوری در گیاهان استفاده

زیستی مانند تلقیح بذر گیاهان زراعی با انواع مختلفی از 
توانند گیاه را حمایت کرده یمهایی که در شرایط تنش یباکتر

(. باکتری 10و باعث عدم توقف در رشد آن شوند )
ی پلی هاگرانولمنفی و حاوی م یریلیوم یک باکتری گرآزوسپ

مارپیچ و نیم حلقوی  اهسلول ت.بی هیدروکسی بوتیریت اس
یکی از  د.کننیمبوده که به صورت حلزونی حرکت 

آزوسپیریلوم توانایی احیاء نیترات است. این  هایخصوصیت
ها یشهرای در خاک و بیرون و درون طور گستردهباکتری به
زیستی با باکتری آزوسپیریلوم با ایجاد رابطه هم ت.موجود اس

گیاه را در برابر شوری افزایش ریشه بسیاری از گیاهان تحمل 
 (.12د )دهیم

 روش کار
در گلخانته دانشتکده  1390این آزمایش در اردیبهشتت ستال 

نمونته  ،انجام گرفتت. قبتل از اجترای آزمتایشم کشاورزی ایلا
فیزیکتی و شتیمیایی آن تعیتین  های خصوصیتخاک تهیه و 

و  4 ،2تیمار شوری با سطوح صتفر،  4این پژوهش دارای  د.ش
دسی زیمنس بر متر و دو سطح باکتری آزوسپیریلوم )وجود  6

در نظتتر گرفتته شتد. بتذر متتورد  م(و عتدم وجتود آزوستپیریلو
ه قتدرت جوانت 99%ه استفاده از پاکان بذر اصفهان با قتوه نامیت

آون در  تهیه شد. عمل استریل ختاک بتا استتفاده از 95زنی %
جتام روز متتوالی ان 3و  ستاعت 4بته متدت  درجته 120دمای 

زمان کود دامی و شن نیز استریل شده و بته نستبت گرفت، هم
 3کتف هتر گلتدان  د.و کتود ترکیتب شت و شنخاک  1: 1: 2

کش مناستب ایجتاد شتد. بتذر تلقتیح شتده بتا سوراخ برای زه
 ردیف درون هر گلدان کشت گردید بعد از مرحله 3باکتری در 

اولیته شتد. در مراحتل ن برگی گیاه اقدام به تنک کترد 5تا  3
دیتد. برگی گیاه، آبیاری با آب معمولی انجام گر 5رشد تا زمان 

 بته صتورتبته گیتاه اعمتال تتنش  شوک برای جلوگیری از
 تدریجی انجام گرفت.

های یباکترسازی و شناسایی جداسازی، خالص
 Azospirillumجنس 

های نمونه ،spp .Azospirillum یباکتربرای جداسازی 
 کوهدشت )استان خرم آباد( و برایگیاهی ذرت از شهرستان 

از  های گیاهی ذرتهای سازگار به شوری نمونهجداسازی سویه
ی شور استان خوزستان تهیه گردید. پس از تهیه هاخاک
دقیقه  10ها با آب مقطر شست و شو و به مدت یشهر ها،نمونه

ها در یشهردر محلول بافر جهت استریل قرار گرفتند. سپس 
های آزمایش حاوی محیط استریل در لوله یک محیط کامل

 از نیمه جامد تعدیل شده فاقد نیتروژن قرار داده شدند. پس
 اطمینان از رشد باکتری مورد نظر به محیط اختصاصی حاوی

وز رند کنگورد منتقل و در انکوباتور قرار داده شدند. پس از چ
 هاییکلونظاهری  های خصوصیتاز انکوباسیون و با توجه به 

-باکتری مورد نظر جداسازی و سپس با بازگشت متوالی سویه
خالص  .spp Azospirillumهای مختلف باکتری جنس 

. sppهای مختلف باکتری سازی گردید. تشخیص گونه
Azospirillum های مرفولوژیک و یژگیو بر اساس

 صورت گرفت. هاآنفیزیولوژیک 
 spp .Azospirillumتهیه مایه تلقیح باکتری 

. sppستتتتویه بتتتتاکتری  هتتتتای حاصتتتتل از تکثیتتتتریونکل
Azospirillum  تولید شتده بتود  کنگو ردکه در محیط جامد

 وبه محیط نیمه جامد تعدیل شده فاقد نیتروژن منتقل گردید 
گراد یستانت درجته 35روز در انکوباتور در دمای  2-3به مدت 

 قرار گرفتند و بعد از رشد، آماده تلقیح گردید.
  مورد استفادهر ضدعفونی بذو

 ثانیته و ستپس 30به مدت  درجه 70بذر را به ترتیب در الکل 
درصتتد بتته متتدت دو دقیقتته  %2توستتط هیپوکلریتتت ستتدیم 

ضدعفونی سطحی شدند. سپس سه مرتبه با آب مقطر استریل 
 شستشو گردیدند تا اثر هیپوکلریت سدیم حذف شود.

تلقیح بذرهای گیاه ریحان با مایه تلقیح 
Azospirillum 

-میلتی 100برای تلقیح بذور ابتدا به ازاء هر ایزوله بتاکتری از 
لیتر محیط کشت مایع تعدیل شده فاقد نیتروژن تهیه و سپس 
بذرها با آن آغشته شدند و به مدت یک ساعت در شتیکر قترار 

ان گرفتند تا نفوذ با کتری به داخل شیارها و پوست دانته امکت
 پذیر گردد.

 های آماریتجزیه داده
زمتون ت. آانجام گرف SASبا استفاده از نرم افزار  هادادهتجزیه 

ها با استفاده از آزمون حداقل اختتلاف معنتی یانگینممقایسه 
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متورد ستنجش  SAS( با نترم افتزار 05/0P ،LSDدار )

جهت رستم نمودارهتا استتفاده  Excelقرار گرفت. از نرم افزار 
 .دش

 بحث
 ارتفاع
اد که ( نشان د1)جدول  هادادهصل از تجزیه واریانس نتایج حا

بین ستطوح مختلتف تتنش و بتاکتری در ستطح یتک درصتد 
 اختلاف بسیار معنی داری وجود دارد. اثر متقابل تنش شتوری

در  درصد نشتان داد. 5داری در سطح  و باکتری اختلاف معنی
 83/36ارتفتاع بوتته ) تترینبتیشین ستطوح مختلتف شتوری ب

 ین میتزانتترباشتد و کتممی شاهد یمارتتر( مربوط به مسانتی
شتوری مشتاهده  4 ستطح یمارر( در تمتیسانت 33/13ع )ارتفا

ین در تیمتتاری کتته بتتاکتری آزوستتپیریلوم چنتت؛ و هتتمشتودیم
 استفاده گردید. 

ی حاصتل حضتور بتاکتر بدون یمارتتری نسبت به ارتفاع بیش
درصتدی  36که حضور بتاکتری موجتب افتزایش طوریشد. به

نشتان  1متودار د. نارتفاع نسبت بته عتدم حضتور بتاکتری شت
ربتوط بته ممتتر( ستانتی 33/34ع )ترین ارتفادهد که بیشیم

ین ارتفتاع تترو کمسطح اول شوری )شاهد( در حضور باکتری 
چهتارم شتوری در غیتاب  ستطحمتر( مربوط بته سانتی 33/8)

 باشد. یمباکتری 

 
 
 
 

از طریق افتزایش  Azospirillumاکتری تلقیح گیاه ریحان با ب
و ارتفتاع د گردیمتنش شوری  اثرهایرشد گیاه موجب تعدیل 

یتک  رد(. 6د )دهتیمقترار  ثیرأداری تحتت تتیطور معنترا به
بتتا ( تلقتتیح 6) و همکتتارانای توستتط روستتتا تحقیتتق گلخانتته

Azospirillum   متتوارد موجتتب  در غالتتبنستتبت بتته شتتاهد
 و گنتدمیتاه ذرت در گشک اندام هوایی زن خ، وافزایش ارتفاع

بتر ی مشهود شتورگیاه از اثرهای  و ارتفاعاهش رشد د. کگردی
 (.1) باشدیمیاهان رشد یافته تحت تنش شوری گ

 تعداد برگ 
( نشان 1ها )جدول دادهنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 

داد که بین سطوح مختلف تنش شوری و باکتری اختلاف 
وجود دارد. بین اثر متقابل  ٪1 سطح احتمال داری درمعنی

داری وجود نداشت. ضریب باکتری و تنش اختلاف معنی
است. مقایسه میانگین  بوده 69/15برای این صفت تغییرهای 
ترین تعداد ( بیانگر این بود که بیش2ش )جدول سطوح تن

 62 یشیافزا( بود که 83/22ن )برگ در گیاه شاهد با میانگی
بر متر( در تعداد  منسیزیدس 6) یشور 4طح درصدی با س

( نشان از 2)جدول  نیانگیم سهیبرگ داشت. جدول مقا
نسبت به  یتعداد برگ در حضور باکتر یدرصد 35 شیافزا

 داشت.  یعدم حضور باکتر
خصوص در مراحل به اهیکاهش تعداد برگ در گ رسدینظر مبه

به  اهیگجذب آب توسط  ییکاهش توانا رشد به علت نیآغاز
 یشور شیباشد. افزایم یحاصل از شور یواسطه تنش اسمز

تواند یو م ابدییبرگ کاهش م ژهیرشد برگ کاسته وسطح و از
باشد  یمختل شدن رشد برگ در تنش شور یاصل یهااز علت
سبب  و جادیا یزودرس یریها پدر برگ یتنش شور در اثر

کاهش  اهیآن تعداد برگ در گ بالبه دن ها شده وآن زشیر
  .(8) ابدییم
 

 مضر خود بر اثرهایی ممکن است از طریق اعمال تنش شور
کاهش تعداد برگ باعث کاهش سطح  روی میزان رشد و

 .(8د )کننده شود و در نتیجه گیاه را دچار اختلال کن فتوسنتز
در  Azospirilumا رار دادن گیاهان سورگوم تلقیح شده بق

 اثرهای هیدروکربونی  هایمعرض تنش اسمزی در سیستم
ها کاهش یافته زیانبار تنش اسمزی مانند پیری برگ در آن

 (.15ت )اس

 تعداد شاخه فرعی
ر ( صفات نشان داد که اث1س )جدول در جدول تجزیه واریان

مختلف تنش شوری و باکتری بر تعداد شاخه جانبی در ح سطو
چنین اثر متقابل داری است. هممعنی ٪1سطح احتمال 

دارای اختلاف معنی بود.  ٪5ری و تنش در سطح احتمال باکت
-شان داد که بیش( ن2جدول ها )جدول مقایسه میانگین داده

ر سطح اول تنش ( د83/25ترین تعداد شاخه جانبی )
( در سطح چهارم تنش 33/9وکمترین تعداد شاخه جانبی )

درصدی بین این دو سطح  63 یاختلافشوری حاصل شد، که 
شرایط عدم حضور  مطالعه حاضر نشان داد که دروجود داشت. 

 اثر متقابل باکتری و تنش در صفت ارتفاع بوته  - 1نمودار
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باشد، که می 41/14شاخه جانبی د باکتری میانگین تعدا
درصدی تعداد شاخه جانبی  33حضور باکتری باعث افزایش 

نشان داده که خسارت های مطالعهدر گیاه ریحان گردید. 
شوری در گیاهان از طریق اثر اسمزی است که معادل کاهش 

ها و اختلال در جذب عناصر رسمیت ویژه یونمیزان آب، اث
 (.22د )باشغذایی می

 طول ریشه 
( نشان داد که بین 1جدول ا )هجدول تجزیه واریانس داده

چنین اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوری و باکتری هم
داری معنی اختلاف بسیار ٪1ل باکتری و تنش در سطح احتما

شان داد که ( ن2-4ها )دادهوجود دارد. جدول مقایسه میانگین 
متر( مربوط به سطح اول یسانت 83/17ترین طول ریشه )بیش

ربوط به ر( ممتیسانت 83/6ترین طول ریشه )کم شوری و
 د.باششوری می 4سطح 

 شان داده شد( ن2جدول ها )ر جدول مقایسه میانگین دادهد
طول ریشه را  درصد 29 یزانمکه باکتری آزوسپریلیوم به 

ر موداد. نداش نداشت افزای بت به زمانی که باکتری حضورنس
( مربوط به 66/17ل )ترین اثر متقابدهدکه بیش( نشان می3)

ترین اثر متقابل مربوط به سطح اول شوری با باکتری و کم
چنین باشد همسطح چهار شوری بدون حضور باکتری می

درصدی نسبت به  29حضور باکتری رشدی  طول ریشه در

ای توسط یک تحقیق گلخانه رد. دحضور باکتری نشان دا عدم
نسبت  Azospirillumلقیح با باکتری ( ت6همکاران ) روستا و

وزن ریشه در  غالب موارد افزایش طول ریشه و به شاهد در
گندم گزارش گردید. با افزایش غلظت شوری  گیاهان ذرت و

در د، شوز میزان توسعه ریشه کاسته میدر مراحل رشد گیاه ا
های اجتناب که شامل صورتی که گیاه بخواهد از مکانیسم

های ذب توسط سلول، جها به بیرون ریشهتراوش یون
توزیع  یستم مبادله بین آوند آبکش و، سپارانشیمی آوند چوبی

استفاده کند باید  هایی در حال رشدشیب یونی بین بخش
ارد که در حد پائین نگه د سیتوپلاسم خود را در نمک موجود

 ای شدن و درچوب پنبه این عمل موجب عدم توسعه ریشه و
به د. کاهش طول و وزن ریشه شو نهایت کاهش رشد و نیز

حتمال افزایش طول ریشه در گیاه تلقیح شده با باکتری ا
انجام  هایمطالعهبسیاری از  مربوط به نقش آمین باشد. در

 تغییر را در Azospirillumشده نقش آمین تولیدی توسط 
گذشته در  هایآزمایش درمرفولوژی ریشه گزارش داده اند. 

آرژانتین، در ذرت تلقیح شده با باکتری افزایش قابل توجهی 
توان گفت که دست آمد. میدر توسعه ریشه و زمان برداشت به

تیمارهای تلقیح شده به  گیاه ریحان تحت تنش شوری در در
تر، پتانسیل ماق بیشواقع توانایی جذب آب از اع باکتری در
تر منجر به ایجاد یک سیستم تر و دمای کانوپی کمبرگ بیش

-تری را دارد حاصل میکه طول ریشه بیش ترای موفقریشه
 (.22شود )

 

 
  وزن خشک ریشه

( 1ها در جدول )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
 نشان داد که بین سطوح مختلف تنش شوری در سطح احتمال

داری وجود دارد، از طرفی بین سطوح با % اختلاف معنی 1
%  5احتمال  سطحکتری، اثر متقابل تنش شوری و باکتری در 

ها دول مقایسه میانگین دادهد. جداری وجود داراختلاف معنی
ترین وزن ریشه مربوط به سطح ( نشان داد که کم2جدول )

طح شاهد بوده که نسبت به س 54/0ن چهار شوری با میانگی
در این خصوص اثر  دهدنشان می درصدی را 72 یکاهش

درصدی وزن  5/31باکتری بر وزن ریشه موجب افزایش 
( اثر متقابل 4ر )خشک ریشه شد گردید. با توجه به نمودا

ترین وزن ریشه مربوط به سطح تنش شوری و باکتری بیش
گرم است.  2شاهد( و حضور باکتری با میانگین ) اول شوری

-چهارم شوری در عدم حضور باکتری باعث ایجاد کم سطح
حضور باکتری ه ین در صورتی است کد. اترین وزن ریشه گردی

-هتایج بت. ندرصدی وزن ریشه را به دنبال داش 60افزایش 
دست آمده در این پژوهش نشان داد که تنش شوری موجب 

 اثر متقابل باکتری و تنش شوری در صفت طول ریشه -3ر نمودا
 

تنش شوری در صفت تعداد شاخه فرعی  و اثر متقابل باکتری( 2ر )نمودا 
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های شوری مربوط به سطوح ر تنشد. دکاهش وزن ریشه ش

چنین در این تحقیق مد. هبو گیراین کاهش چشم بالای تنش،
گزارش گردید که باکتری آزوسپیریلیوم با ایجادشرایط مناسب 

تایج حاصل د. نوبهبودرشد موجب افزایش رشد در ریشه گردی
( مطابقت 23همکاران ) از این تحقیق با نتایج تحقیق شاورت و

 داشت.

 

 
 زیست تودهوزن 

( نشان داد که 1زیست توده )جدول های هتجزیه واریانس داد
ر داسطوح شوری و تیمار باکتری در سطح یک در صد معنی

 (.2جدول دار نبود )متقابل این دو معنی اثرهایباشد اما می
قایسه ت. مبوده اس 57/19 یتکمبرای این  تغییرهایضریب 

ترین زیست توده ( بیانگر این است که کم2ا )ههمیانگین داد
زیمنس بر دسی 6) یدترین شرایط شوری یعنیمربوط به شد
گرم( بوده است اما در شرایط بدون تنش  07/5متر( و برابر )

(. 2ت )جدول درصد افزایش یافته اس 5/1 مقدار آن حدود
ها برای سطوح باکتری عملکرد زیست مقایسه میانگین داده

( و برای شرایط غیر 4/11) توده را برای شرایط حضور باکتری
اهش وزن د. کدرصدی نشان دا 63( با افزایش 98/6ی )باکتر

اندام هوایی ممکن است به دلیل کاهش جذب در اثر سمیت 
اختلال در جذب عناصر غذایی نیز باشد که این  ها وویژه یون

(، پینلس وهمکاران 21مطلب توسط صفر نژاد و همکاران )
 زارش کردند( گ23ابال وهمکاران )ت. شئید شده اسأ( ت18)

ه افزایش شوری در محیط آب و خاک سبب کاهش شدید ک
یاه تلقیح شده با باکتری د. گشورشد اندام هوایی گیاه می

تری نسبت به آزسپیریلیوم دارای وزن خشک اندام هوایی بیش
 (.19گیاه تلقیح نشده ذرت بود )

 وزن خشک گیاه
دهد که سطوح ( نشان می1جدول س )جدول تجزیه واریان

وزن خشک گیاه ر ها بباکتری و اثر متقابل آن مختلف تنش و
جدول  داری وجود دارداختلاف معنی ٪1در سطح احتمال 

 4که سطح  ( نشان داد2جدول ا )همقایسه میانگین داده
عنوان گرم به 43/2زیمنس بر متر( با میانگین دسی 6شوری )

درصدی نسبت به  5/68کمترین وزن خشک بوته کاهشی 
از طرفی اثر باکتری بر وزن خشک گیاه سطح شاهد داشت 
درصدی نسبت به عدم حضور باکتری  32ریحان باعث افزایش 

درصدی وزن خشک گیاه توسط باکتری  32داشت این افزایش 
نشان اثر مثبت حضور باکتری جهت جبران بخشی از خسارت 

باشد. با توجه به جدول درصدی ناشی از تنش شوری می 5/68
( وزن خشک گیاه تحت اثر متقابل تنش 2-4ن )مقایسه میانگی

شود ( استنباط می5چه از نمودار )نت. آباکتری قرار گرف ×
-که بیشطوریهاثر مثبت باکتری در مقابله با شوری است ب

گرم( مربوط به اثر  36/8ترین میانگین وزن خشک گیاه )
ین ت. ااس شاهد( در حضور باکتری) متقابل سطح اول شوری

-دسی 6ر )ت که تنش شوری در سطح چهادر صورتی اس
ترین وزن خشک ریمنس بر متر( در عدم حضور باکتری کم

 6گرم است و سطح چهارم شوری ) 84/1گیاه با میانگین 
در حضور باکتری دارای روند افزایشی که ( زیمنس بر متردسی

 دهد.درصدی را نشان می 38وزن خشک گیاه رشدی 

 aکلروفیل 
( صفات نشان 1جدول س )ل تجزیه واریاننتایج حاصل از جدو

داد که بین سطوح مختلف تنش شوری و باکتری و اثر متقابل 
اختلاف بسیار معنی  aبرای کلروفیل  ٪1نیز در سطح احتمال 

کاهش  aداری وجود دارد. با افزایش سطوح شوری کلروفیل 

 متقابل سطوح تنش شوری و باکتری  هایاثر -4ر نمودا
 در صفت وزن خشک ریشه

 

 هاثر متقابل تنش شوری و باکتری بر وزن خشک گیا -5 نمودار
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( مربوط به تیمار 76/6) aیافت به طوریکه بیشترین کلروفیل 
ترین نیز کم ی تیمار بدون تنش شوری بود. وشاهد یعن

 شود.میه شوری مشاهد 4( درسطح 12/2) a یلکلروف
 مربوط به حضور باکتری به از طرفی مشخص گردید که تیمار

را  aنسبت به عدم حضور باکتری کلروفیل  درصد 21میزان 
 a ترین کلروفیل( نشان داد که بیش6مودار )د. نافزایش دا

-یم( 0/7 5مربوط به اثر متقابل سطح اول شوری با باکتری )
( مربوط به سطح چهارم 86/1) aترین کلروفیل و کم باشد

-کم aکلروفیل  ترر تنش بیشد. دباششوری بدون باکتری می
 اهشد. کتری مشاهده شبیش aکلروفیل  ترتر و نیز تنش کم

ضعیت ناشی از و تواندمیزان کلروفیل تحت تنش شوری می
ب فزایش سطوح شوری موجد. انامناسب رشدگیاه باش

صدمات  اهش انجام فتوسنتز و تشدید، کهاناکارآمدی برگ
 م و(. از طرفی سمیت یون سدی13د )وارد به گیاه را شامل شو

ی ندامک سلول، اموجب آسیب به غشای پلاسمایی تواندمی کلر
ش کاه .(1د )تنش سلولی را شامل شو و اختلال در فتوسنتز و

 افزایش علتبه لاحتمابه در شرایط تنش  aمیزان کلروفیل 
رشی چنین در گزا(، هم1) باشدهای اکسیژن میتولید رادیکال

 یاه گشنیز، گیاه تلقیح شدهگدر  1995توسط هانگ وردرمن 
ح تری نسبت به گیاه تلقیبیش aبا باکتری دارای کلروفیل 

ی هاشد توسط باکتریولید مواد تنظیم کننده رت. تنشده داش
های ترین سازگاریتواند یکی از موجهافزاینده رشد گیاه می

ن ثیر این باکتری بر افزایش میزاأبیشنهادی برای توضیع ت
 (.9د )کلروفیل باش
 bکلروفیل 

دهد که ( صفات نشان می1جدول س )جدول تجزیه واریان
 ٪1در سطح احتمال  bدرسطوح مختلف تنش برای کلروفیل 

-یچنین در جدول مشاهده مدار وجود دارد. هملاف معنیاخت
شود که حضور باکتری و نیز اثر متقابل باکتری * تنش 

ل جدون )دول مقایسه میانگید. جدار وجود نداراختلاف معنی
وط رب( م14/4) bترین کلروفیل که بیش شود( نشان داده می2

ه وط برب( م2/1ل )ترین میزان کلروفیکم به سطح اول تنش و
حت شرایط تنش شوری افزایش ت (.9د )باششوری می 4سطح 

کلر در محیط ریشه موجب  خصوص سدیم وغلظت املاح به
در نتیجه کاهش جذب آب توسط  کاهش پتانسیل اسمزی و

 .(14د )گردگیاه می
 a+bکلروفیل 

شان ( ن1جدول ل )ها جدوتجزیه واریانس داده نتایج حاصل از
بین سطوح مختلف  ٪1داری در سطح داد که اختلاف معنی

چنین این جدول نشان داد نیز تنش وجود دارد. هم باکتری و
داری وجود تنش اختلاف معنی * که بین اثر متقابل باکتری

ترین میزان کلروفیل بین سطوح مختلف شوری بیش ندارد. در
ترین میزان کلروفیل ربوط به تیمار شاهد و کم( م9/10ل )ک
چنین وجود باکتری ی بود. همشور 4ط به سطح ( مربو32/3)

ی کلروفیل کل نسبت به شرایط بدون درصد 18 یشافزاسبب 
دلیل های ضعیف کاهش فتوسنتز بهشوری باکتری شد. در

های دلیل واکنشهای قوی بهها و در شوریبسته شدن روزنه
(. شوری موجب تخریب 15ت )تخریبی و بیوشیمیایی اس

 -های رنگیزهها و عدم پایداری ترکیبساختار کلروپلاست
(. در اثر شوری میزان کلروفیل کاهش 24د )شوپروتئین می

چنین، بعضی از مواد تنظیم کننده رشد نظیر یابد. هممی
(، اتیلن و هتروکسین موجب تحریک ABAد )آبسزیک اسی

شوند و درنتیجه درشرایط تنش غلظت فعالیت این آنزیم می
 (. 20د )یابنیاین مواد افزایش م

 محتوای کلروفیل 
 ( نشان1جدول ا )ههنتایج حاصل جدول تجزیه واریانس داد

 %1دهد که سطوح مختلف تنش شوری در سطح احتمال می
و داری وجود داشت. اما برای سطوح باکتری اختلاف معنی

داری مشاهده متقابل باکتری * تنش اختلاف معنی اثرهای
 هاصل از جدول مقایسه میانگینا توجه به نتایج حاد. بنش

 ترین میزان کلروفیل برگشود که کمشاهده می( م1)جدول 
زیمنس بر متر( دسی 6) مربوط به سطح چهار شوری یعنی

( بوده است اما در شرایط بدون تنش شوری 61/17برابر )
افزایش یافته است. کاهش میزان  %43مقدار آن حدود 

ختلال در جذب عناصر علت اشرایط تنش به کلروفیل در
ن ید. اباشهای فتوسنتزی میغذایی ضروری در سنتز سنگریزه

نتز دلیل بازدارندگی مراحل مختلف بیوستواند بهاختلال می
ست اهای پژوهشگران نشان داده تایج فعالیتد. نکلروفیل باش

ک تحری که با کاهش پتانسیل آب برگ گندم فعالیت کلروفیلاز
ست. اد این مسئله ؤیه خود مد. کشواد میطور ناگهانی زیبه و

 افزایش برخی از مواد تنظیم کننده رشد نظیر اتیلن و
ث باع آبسیزیک اسید در اثر تنش فعالیت کلروفیلاز تحریک و

 .(17شود )تجزیه کلروفیل می
 پرولین 

( 1ل )جدول ها جدونتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
بین سطوح  ٪1اری در سطح دشان داد که اختلال معنین

نیز اثر متقابل تنش * باکتری  سطوح باکتری و مختلف تنش و
ها نشان داد با افزایش سطوح وجود دارد مقایسه میانگین داده

 a یلکلروفتنش شوری بر  * اثر متقابل باکتری -6ر نمودا
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شود میزان تجمع این ترکیب دربافت سبز افزوده می شوری بر

 30/67ترین میزان )شوری بیش 4سطح که در تیمار طوریبه
تیمار  ر( د62/33ترین میزان )کم زن تازه( ویکرون بر گرم وم

جدول ا )هچنین مقایسه میانگین دادهشاهد حاصل گردید. هم
 یباکتربرای عدم حضور  ( و56/39 ) ( برای حضور باکتری2

دهد که باکتری با که این استنباط نشان می باشدمی 12/59
ایجاد شرایط مناسب رشد برای گیاه تنش شوری را به میزان 

( نشان داد که در کلیه 8درصد کنترل نموده است. نمودار ) 33
-سطوح تنش شوری باکتری باعث افزایش میزان نیتروژن می

عنوان اولین مکانیسم جهت توصیف شود. تثبیت نیتروژن به
گیاه به دنبال تلقیح با آزوسپیریلوم پیشنهاد شده  بهبود رشد

نشان دادند که  هامطالعهبود که با این حال چندین سال بعد، 
سهم نیتروژن تثبیت شده توسط آزوسپیریلوم برای گیاهان 

 .(11د )باشدرصد افزایش در کل گیاه می 18تا  5بین 
 میزان نیتروژن

نشان ( 1ا )جدول هنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
 سطوح باکتری در سطح داد که سطوح مختلف تنش شوری و

چنین اثر متقابل باکتری * اند، همدار بوده بسیار معنی % 1
دول مقایسه د. جدار بومعنی ٪1تنش شوری در سطح احتمال 

ترین میزان ( بیانگر این است که کم2ها )جدول میانگین داده
در سطح چهار شوری  ( نیتروژن مربوط به تیمار شاهد و33/2)

درصدی بود. مقایسه میانگین  56مقدار نیتروژن دارای افزایش 
برای  ( برای سطوح باکتری میزان نیتروژن را2جدول ا )هداده

در  24( و برای شرایط غیر باکتری 4/4) شرایط حضور باکتری
( نشان داد که 8مودار )د. ندهصد کاهش نیتروژن را نشان می

در کلیه سطوح تنش شوری باکتری باعث افزایش میزان 
نیسم عنوان اولین مکاشود. تثبیت نیتروژن بهنیتروژن می

آزوسپبریلوم  دنبال تلقیح باهگیاه ب رشد جهت توصیف بهبود
 هامطالعه، پیشنهاد شده بودکه با این حال چندین سال بعد

نشان دادند که سهم نیتروژن تثبیت شده توسط آزوسپیریلوم 
د باشمی درصد افزایش در کل گیاه 18تا  5برای گیاهان بین 

ه در مورد تثبیت انجام شد هایمطالعهز مجموع ا .(11)
تواند نتیجه چنین مینیتروژن توسط باکتری آزوسپیریلوم این

بخشی از نیتروژن مورد نیاز  مینأتگرفت که این باکتری در 
تواند جایگزین کامل کود گیاه نقش داشته است ولی نمی

 شیمیایی نیتروژن شود.
 پروتئین

( 1جدول های )نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
-مختلف تنش شوری و باکتری هم اثر سطوح داد کهنشان 

دار معنی ٪1 احتمال در سطحباکتری  ×چنین اثر متقابل تنش

( نشان داد که 2)جدول  هادادهجدول مقایسه میانگین  .است
( 85/33) ترین مقدار پروتئین گیاه در بین سطوح شوریبیش

تئین ترین مقدار پروباشد و کمیمشوری  4مربوط به سطح 
ی در تیمار استفاده از طرف( مربوط به تیمار شاهد بود. 58/14)

از باکتری مقدار پروتئین نسبت به تیمار عدم حضور باکتری 
درصد نسبت به  24افزایش یافت در واقع باکتری به میزان 

( نشان 8تیمار بدون باکتری پروتئین را افزایش داد. نمودار )
اکتری باعث افزایش داد که در کلیه سطوح تنش شوری ب

عنوان اولین شود. تثبیت نیتروژن بهیممیزان نیتروژن 
مکانیسم جهت توصیف بهبود در رشد گیاه به دنبال تلقیح با 

پیشنهاد شده بود که با این حال چندین سال  یریلومآزوسپ
نشان دادند که سهم نیتروژن تثبیت شده توسط ها مطالعهبعد، 

درصد افزایش در کل  18تا  5ین یریلوم برای گیاهان بآزوسپ
  .(11باشد )یمگیاه 

مین بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه نقش داشته است ولی أت
در  تواند جایگزین کامل کود شیمیایی نیتروژن شود.نمی

یح با باکتری اثر تلقآقایی و همکاران  پژوهشی عمو
 در شرایط گلخانه در گندم brezilens یلنسبرزآزوسپیریلیوم 

تلقیح با باکتری سبب  داد کهنشان  هاآنبررسی کردند نتایج 
جران و أگندم شد. مست در ارقامین پروتئافزایش محتوای 

( میزان عملکرد، مقدار پروتئین و درصد 1386ن )همکارا
رسوب پروتئین دانه سه رقم گندم زراعی تحت تیمار شوری 

 brezilens وسیله مایه تلقیح آزوسپیریلیومآب و آبیاری را به
بررسی کردند، نتایج این پژوهش نشان داد شوری موجب 

(. در 7) شودیمافزایش میزان پروتئین و رسوب پروتئین 
گیری ی اندازههاشاخصگیاهان، تلقیح آزوسپیریلیوم کلیه 

. در دهدیمبه گیاهان تلقیح نشده افزایش  شده را در مقایسه
پیریلیوم تحت گیاه تلقیح شده با باکتری آزوس هر صورت

برای  احتمالبهشرایط شور با تجمع مواد تنظیم کننده اسمزی 
 باشد.یم ترمقاومتحمل به شوری 

 

 
 

 تنش شوری بر میزان پرولین * اثرمتقابل باکتری -7ر نمودا
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 سپاسگزاری
 های مالی، فنی و علمی دانشگاه ایلام ویتحمایله از وسینبد

 شود.یماساتید گرامی تشکر و قدردانی 
 گیرینتیجه

شوری باعث کاهش دهد که تنش یمنتایج این آزمایش نشان 
هر چه به شدت این تنش  که یطورشود. به یمعملکرد 
شود. در این یمشود کاهش رشد چشم گیر تر یمافزوده 

یط شرا یجاداآزمایش اثر مثبت باکتری آزوسپیریلوم در 
رشد برای گیاه ریحان در شرایط تنش به وضوح  ترمناسب
و تنش شوری که اثر متقابل باکتری طوریباشد، بهیمنمایان 

 باشد.یمدر اکثر صفات معنی دار 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 تنش شوری بر نیتروژن * اثر متقابل باکتری -8ر انمود
 

 اثر متقابل باکتری * تنش شوری بر پروتئین -9رنمودا
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 گیاه ریحان باکتری بر تنش شوری و مقایسه میانگین اثر -2 جدول
 منابع تیمار

سطوح شوری)دسی زیمنس بر  
 متر(

 ارتفاع
 )سانتی متر(

 طول ریشه
 )سانتی متر(

 وزن خشک ریشه
 )گرم(

وزن خشک 
 گیاه
 )گرم(

 تعداد شاخه 
 جانبی در بوته

 عداد برگت
 در بوته

وزن زیست 
 توده
 )گرم(

2/0 a33/39 a83/17 a91/1 a72/7 a83/25 a83/22 a13 
2 b33/27 b5/14 a65/1 b8/5 b5/20 b66/16 b45/10 
4 c16/22 b5/14 a56/1 c42/4 c16/16 c83/12 c42/8 
6 d33/13 c83/6 b54/0 d43/2 d33/9 d5/8 d07/5 

        سطوح باکتری
 a80/30 a66/15 a68/1 a04/6 a5/21 a5/18 a4/11 حضور

 b75/19 b16/11 b15/1 b1/4 b41/14 b9/11 b98/6 عدم حضور
  و غیر معنی دار %1، %5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*و * *،

 

 

 

 

 

 یاه ریحانگتنش شوری و باکتری بر  تجزیه واریانس دادها اثر -1جدول 
 

وزن زیست 
 توده

تعداد شاخه  تعداد برگ
 جانبی

درجه  ارتفاع طول ریشه وزن خشک ریشه وزن خشک گیاه
 آزادی

 رمنابع تغیی

 تکرار 2 79/121 04/3 45/0 50/1 29/26 79/26 43/4
 باکتری 1 66/640** 50/121** 72/1* 842/21* 04/301** 04/260** 56/121**

 تنش شوری 3 16/579** 38/130** 17/2** 30** 15/292** 81/221** 42/67**
57/3ns 37/10ns *26/18 **55/1 *64/0 **27/35 *33/32 3 تنش ×باکتری 

 خطای آزمایشی 14 22/7 94/1 104/0 79/4 43/3 69/5 27/3
 تغییرهای ضریب  - 78/10 39/10 74/22 47/11 31/10 69/15 57/19

  و غیر معنی دار %1، %5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*و * *،
 

 گیاه ریحان باکتری بر تنش شوری و تجزیه واریانس دادها اثر -1 ادامه جدول
محتوای  پرولین نیتروژن روتئینپ اسانس

 کلروفیل
 + a کلروفیل
b 

درجه  a کلروفیل  b کلروفیل
 آزادی

 منابع تغییر

 تکرار 2 05/1 13/0 63/1 33 77/14 13/0 18/5 037/0
**036/0 **33/276 **07/7 **54/2295 ns71/57 **91/10 ns71/1 **39/5 1 باکتری 

 تنش شوری 3 43/23** 09/17** 04/63** 76/182** 49/1493** 04/10** **14/393 **248/0
ns0081/0 **17/35 **90/0 **46/522 ns57/9 ns96/2 **18/0 **47/2 3 تنش ×باکتری 

 خطای آزمایشی 14 3/0 56/0 99/0 93/15 32/22 5/0 15/2 38/0
 ضریب تغییرهای  - 64/12 27/29 37/14 98/15 57/9 09/6 09/6 37/3

  و غیر معنی دار %1، %5معنی دار در سطح احتمال  به ترتیب ns*و * *،
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 تنش شوری و باکتری بر گیاه ریحان مقایسه میانگین اثر -2 ادامه جدول

 منابع تیمار
سی سطوح شوری)د

 زیمنس بر متر(

 aکلروفیل 
)میلی گرم 
 بر گرم( 

 bکلروفیل 
)میلی گرم 

 بر گرم(

کلروفیل 
a+b 

)میلی گرم 
 بر گرم(

محتوای 
 کلروفیل
 )در صد(

 پرولین
)میکرو 
مول بر 

 گرم(

 نیتروژن
)گرم در صد 

گرم ماده 
 خشک(

 پروتئین
)گرم در صد 

گرم ماده 
 خشک(

 اسانس
 )در صد(

2/0 a76/6 a14/4 a9/10 a99/30 d62/33 c33/2 d58/14 d375/0 
2 b94/4 b93/2 b87/7 b89/25 c87/38 d46/3 c66/21 c501/0 
4 c59/3 c97/1 c57/5 b36/25 b55/57 b21/4 b32/26 b601/0 
6 d12/2 c2/1 d32/3 c61/17 a3/67 a41/5 a85/33 a855/0 

         سطوح باکتری
 a83/4 a76/2 a59/7 a69/26 b56/39 a4/4 a5/27 b544/0 حضور

 b83/3 b36/2 b24/6 b23/23 a12/59 b31/3 b7/20 a622/0 عدم حضور
  و غیر معنی دار %1، %5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*و * *،
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