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ک و عملکرد دانه گندم یولوژیزیصفات فیمحرك رشد بر برخيهايو باکترياثر شور
سه با گندم دورومیدار در مقانهید پوشیتتراپلوئ
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)۱۹/۵/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۲۰/۱۲/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

چكيده
 ـکارتنوئيرات محتـوا ییست، لذا در مطالعه حاضر تغیدار موجود ننهیپوشيهانه گندمیدر زمیکافیاطلاعات علم  ـد، فعالی يهـا میت آنـز ی

سه با ینام جونقان) در مقادار (بهنهید پوشیتتراپلوئيهاپ از گندمیک ژنوتیغشاء و عملکرد دانه يدارید، پایدآلدئدان، غلظت مالونیاکسیآنت
خرد شـده  يهاش کرتیصورت آزمامحرك رشد بهيمار آب شور و باکتریاواروس) در پاسخ به تیام ندوروم (بهيهاپ از گندمیک ژنوتی

 ـ1391-1392یدر سال زراعیل در قالب طرح بلوك کامل تصادفیفاکتور ی، دانشـگاه صـنعت  يدانشـکده کشـاورز  یدر مزرعه پژوهش
پ و چهـار  یو دو ژنوتیعنوان فاکتور اصلمولار نمک طعام) بهیلیم200و 100، 0آب (يقرار گرفت. سه سطح شوریاصفهان مورد بررس

 ـيدر نظر گرفته شدند. شوریفرعيعنوان فاکتورهابهUW3)و 57، 550محرك رشد (شاهد، يه باکتریسطح سو دار یمنجر به کاهش معن
د شـد،  یکارتنوئيداز و محتوایو آسکوربات پراکسدازیکاتالاز، پراکسیدانیاکسیآنتيهامیت آنزیدرصد)، فعال30ک به ی(نزدعملکرد دانه

يباکتريهاهیاست. سویب غشاء سلولیتخردهندهد شد که نشانیدآلدئش غلظت مالونیغشاء و افزايداریسبب کاهش پاين شوریچنهم
منجـر بـه   UW3ه یر شور و سـو یط غیعملکرد دانه در شرايدرصد44ش یمنجر به افزا550ه یبر صفات مذکور داشتند. سویر متفاوتیتأث

ط یغشـاء در شـرا  يداریش پایمحرك رشد منجر به افزايهايشد. باکتريمولار شوریلیم200عملکرد دانه در سطح يدرصد24ش یافزا
يبـاکتر هیو سـو يزان شوریپ، مید به ژنوتیتتراپلوئيمحرك رشد بر گندم هايهاير باکتریرسد نوع تأثیبه نظر میطورکلشور شدند. به

 ـپ یتر از ژنوتفیک مورد مطالعه و عملکرد دانه ضعیولوژیزیدار جونقان از نظر صفات فنهیپ پوشیدارد. ژنوتیبستگ  ـ ی یاواروس بـود، ول
اواروس نداشت.  یپ یبا ژنوتيداریتفاوت معنيدرصد کاهش عملکرد دانه آن در اثر شور

دید، مالون دآلدئی، گندم تتراپلوئيغشاء، شوريداریمحرك رشد، پايدان، باکتریاکسیآنتيهامیآنز:يکليديهاواژه

و دانشيار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانيب دانشجوي دکتريترت. به۲و ۱
ehsanzadehp@gmail.com:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
خشـک کمبـود آب محـدود    مـه یشک و نخيهامیاگرچه در اقل

 ـتوليبرایطین عامل محیترکننده ) 5و 4اسـت ( یاهی ـدات گی
 ـدر کـاهش عملکـرد و تول  ییسـزا هم نقـش بـه  يشوریول د ی
در يمتأثر از شوریزان اراضیها دارد. ممین نوع اقلیاهان در ایگ

از %6حـدود  يزیا چیون هکتار و یلیم900سطح جهان حدود 
). از آنجـا کـه از   18ن زده شـده اسـت (  یان تخمجهیکل اراض

و يات کشاورزیها عملشور شدن خاكیاصليهاجمله منشاء
خشـک توقـف   مـه یژه در مناطق خشـک و ن یواست و بهياریآب
 ـیرسـد، بنـابرا  ینظر مر ممکن بهینده غیدر آياریآب  ـیبشین پ ین
کنندهدیش از گذشته تهدینده بیدر آيشود که گسترش شوریم

منجـر بـه   ي). شور40باشد (یجهانییت غذاید و امنیتوان تول
م و کلـر  یسديهاونیش تجمع یک، افزایولوژیزیفیبروز خشک

و یداتیبروز تنش اکسیاه و حتیگياهیو برهم خوردن تعادل تغذ
ن یب ـیخط ـیمنف ـیهمبسـتگ ی). وجود نوع46و 30شود (یم

زان ی ـکالـه و م یتیعملکرد دانه و مـاده خشـک گنـدم، جـو و تر    
منجـر بـه   ي). تـنش شـور  39خاك اثبات شـده اسـت (  يشور

 ـکلروفيکاهش محتوا )، فتوسـنتز، وزن خشـک بخـش    17ل (ی
اه یــبــالا مــرگ گيهــاشــه، عملکــرد و در شــدتیو رییهــوا

). 28شود (یم
Triticum turgidum)گنـدم دوروم   ssp. Durum)   بـا ژنـوم

AABBـکننـده  ل فقدان لوکوس دفـع یدلاحتمالاً به  م یون سـد ی
Kna1) ژنـوم  ي) که بـر روD سـه بـا گنـدم    یقـرار دارد در مقا

Triticum aestivum)نان L.)   بـا ژنـومAABBDD  يبـه شـور
دار در هر سـه سـطح   نهیپوشيهادارد. گندميشتریت بیحساس

 ـ، تترا و هگـزا پلوئ يديدیپلوئ از يارید وجـود داشـته و بس ـ  ی
تتــرا و يهــااجــداد گنــدمدار را نهیپوشــيهــان، گنــدمیمحققــ

زاده و قات احسانی). طبق تحق37اند (دانستهيد امروزیهگزاپلوئ
يهــااز گنــدمییهــاتیــ) در حــال حاضــر جمع14همکـاران ( 

) Triticum turgidum subspp. dicoccumد (یدار تتراپلوئنهیپوش
اصـفهان و چهارمحـال و   يهاران از جمله استانیاز ایدر نقاط

ن ی ـمحـدود وجـود دارد. ا  يهاصورت کشت و زرعبهياریبخت

ش مقاومـت بـه   یجهت افزایغنیها ممکن است منابع ژنگندم
 ـفقيهارشد در خاكییو توانایآفات، تحمل سرما و خشک ر ی

بــا ییهــاپیــ). انتخــاب ژنوت14باشــند (ییاز نظــر مــواد غــذا
خـاك و آب تـا   يات مطلوب از نظر پاسـخ بـه شـور   یخصوص
يهاپیها و ژنوتن گونهیبیکیبع وجود تنوع ژنتتايادیحدود ز
ــداخــل  ــه اســت (ی ) 41راد و همکــاران (یبانی). شــ24ک گون

د یــتتراپلوئيهـا گنــدميریپـذ یو تلاقــیت کرومـوزوم یوضـع 
زاده و احسانيآذرن و پورییران را تبیايدار منطقه مرکزنهیپوش

اند ردهتروژن آنها را گزارش کیمصرف ني) هم راندمان بالا38(
کمتر اصلاح شـده  يهان گندمیل ایاز پتانسیاطلاعات کافیول
زا وجود ندارد.تنشيهاطیدر محيبرداربهرهيبرا

يزجانـداران متعـدد  ین هسـتند کـه ر  ید ایمؤيادیمدارك ز
). 36اهـان شـوند (  یتوانند سـبب بهبـود رشـد و عملکـرد گ    یم

سـت بـا   یزهمری ـسـت و غ یهمزيهاسمیکروارگانیاستفاده از م
 ـاخيهـا است که در دهـه ییکارهااز راهیکییاهان زراعیگ ر ی

اهان مورد توجه قرار گرفتـه  یدر گيش تحمل  شوریجهت افزا
محـرك رشـد   يهـا ير بـاکتر ینه تـأث یکه در زمیاست. مطالعات

)Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPRs ــر ) ب
ینجام شده حـاک ایستیر زیو غیستیزيهاش تحمل تنشیافزا

ر یق تـأث یمحرك رشد از طريهاياز باکتریاز آن است که برخ
يهـا ش تحمـل تـنش  یک قادر به افزایولوژیزیات فیبر خصوص

). 25و 2اه تحـت تـنش هسـتند (   یش عملکرد گیو افزایطیمح
در يش تحمـل شـور  یمحـرك رشـد در افـزا   يهاينقش باکتر

) 44)، آفتابگردان (29از جمله تربچه (یمتنوعیاهیگيهاگونه
) گزارش شده است. با توجه به فقـدان اطلاعـات   2و حبوبات (

يهـا ک گندمیولوژیزیرات فییو تغينه تحمل شوریدر زمیکاف
یر احتمــالیو تــأثيمــار شــوریدار تحــت تنهید پوشــیــتتراپلوئ

 ـمـذکور، هـدف ا  يهـا یژگ ـیمحرك رشد بـر و يهايباکتر ن ی
محرك يباکتريهاهیو سويبرهمکنش اثر شوریمطالعه بررس
پ یک ژنوتیک و عملکرد یولوژیزیات فیخصوصیرشد بر برخ

پ گنـدم دوروم  ی ـک ژنوتی ـسه بـا  یدار در مقانهید پوشیتتراپلوئ
باشد.یم
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هامواد و روش
ی، در مزرعـه پژوهش ـ 1391-92یش در سال زراع ـین آزمایا

ــع دری، دانشــگاه صــنعتيدانشــکده کشــاورز 40اصــفهان واق
 ـيمترلویک  ـاصـفهان (عـرض جغراف  یجنوب غرب 32˚32'ییای

) انجـام شـد. ارتفـاع    یشـرق 51˚23'ییایو طول جغرافیشمال
کـوپن  يبنـد متـر و براسـاس گـروه   1360ا یمزرعه از سطح در

گـرم و خشـک اسـت.    يهـا خشک با تابسـتان مهیم نیاقليدارا
 ـترتانه بـه یسـال يو دمـا ین درازمـدت بارنـدگ  یانگیم 140ب ی
گـراد اسـت. بافـت خـاك مزرعـه      یدرجه سانت5/14متر و یلیم

متر مکعب یگرم بر سانت3/1يبا وزن مخصوص ظاهریرسلوم
است.

ل، در ی ـخـرد شـده فاکتور  يهـا صـورت کـرت  ش بـه یآزما
در سـه تکـرار انجـام    یکامـل تصـادف  يهـا قالب طـرح بلـوك  

در ســه ســطح شــاملياریــآّب آبيشــوریمــار اصــلیشــد. ت
يمارهــایو ت(NaCl)مــولار نمــک طعــام یلــیم200و 100، 0

ــ ــامل ژنوتیفرع ــاپیــش ــگنــدم تتراپلوئيه اواروس یــد ی
عنـوان گنـدم   نه) و جونقان بـه یعنوان گندم دوروم (بدون پوشبه

محــرك رشــد در چهــار ســطح يبــاکتردار و نهید پوشــیــتتراپلوئ
ــاهد،  ــود. ژنوت57و UW3 ،550(ش ــ) ب ــپ تتراپلوئی ــد ی اواروسی

(T. turgidum subspp. Durum) قـات نهـال و   یاز مؤسسـه تحق
يهاپ جونقان که از گروه گندمیبذر واقع در استان البرز و ژنوت

T. turgidumدار اسـت  نهید پوشیتتراپلوئ subspp. dicoccum) (
 ـتتراپلوئيهـا ون گندمیاز کلکس دار گـروه زراعـت و   نهید پوش ـی

ه یاصفهان تهیصنعتدانشگاهياصلاح نباتات دانشکده کشاورز
شد. 

UW3(Pseudomonasيبـاکتر يهـا هیسو putida) 550و
(Pseudomonas fluorescens)یشناســســتیاز دانشــکده ز

Pseudomonas)57ه ی) و سو12کانادا (-دانشگاه واترلو sp.) از
يهـا هیه سـو ی ـه شـدند. کل یدانشکده علوم خاك دانشگاه تهران ته

ن مقالـه  ی ـن ایمـؤلف یشات مقـدمات یآزمامورد استفاده طبقيباکتر
ناز بودند.یدآم-ACCو (IAA)د یک اسیندول استید ایقادر به تول

ش ی ـش، در سال قبل از کشت در آیآزماين محل اجرایزم

ــود. معــادل  ــار کــود اوره (یک200ب درصــد 46لــوگرم در هکت
سرك به خاك اضافه شد. یمیه و نیپایمیصورت نتروژن) بهین

يمتـر یسـانت 30م و فسـفر خـاك تـا عمـق     یر پتاس ـچون مقدا
لـوگرم خـاك خشـک بـود،     یگرم در گیلیم25و 264ب یترتبه

ج آزمون خـاك  ین از کود پتاسه و فسفره استفاده نشد. نتایبنابرا
ارائه شده است.1در جدول 

ساعت 24مدت بهيباکتريهاهیح، سویه تلقیه مایجهت ته
اتـاق رشـد داده   ير دمـا کر دیش ـيبر روNBط کشت یدر مح

هـا بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    يت باکتریشدند. سپس جمع
)U-1800 UV/VIS, Hitachi, Japan  ــوج ــول م 600) در ط

م یتر تنظیلیلیدر م810CFUشد و در حدود يریگنانومتر اندازه
با محلـول  ید پس از ضدعفونیتتراپلوئيها). بذور گندم3شد (

ل شسـته  یچهار مرتبه بـا آب مقطـر اسـتر   %2م ید سدیپوکلریه
قـه بـر   یدق30مـدت  بـه يون باکتریشدند و سپس در سوسپانس

ور شدند و اجازه داده شد بذور خشک شوند. کر غوطهیشيرو
ز در ی ـل انجام شد و بذور شـاهد ن یط استریه مراحل در شرایکل

سانده شدند.یخيفاقد باکترNBط کشت یمح
بـا فاصـله   يمتـر 6کاشت فیرد32شامل یهر کرت فرع

در یمتر از هم بود. بذور مربوط بـه هـر کـرت فرع ـ   یسانت20
مـه دوم  یبوته در مترمربع در ن350ه شده با تراکم یتعبيارهایش

متـر خـاك پوشـانده    یسانت3-5کاشته و سپس با 1391آبان 
ل ی ـکسـان تـا تکم  یصورت ها بهتمام کرتيهاياریشدند و آب

آب يمـار شـور  یفتنـد. اعمـال سـطوح ت   صـورت گر یدهپنجه
 ـزان نمک مورد نیبا شروع رشد بهاره انجام شد. مياریآب از در ی

مولار نمک با توجه به حجم آب مورد یلیم200و 100سطوح 
ن شد، نمـک و آب در تـانکر مخلـوط شـده و سـپس      ییاز تعین
 ـانجام شد. حجـم آب آب ياریآب یاصـل يهـا کـرت يبـرا ياری
ته شد. کسان در نظر گرفی

بـرگ پـرچم از چنـد بوتـه در هـر     یافشـان در مرحله گرده
آنير بــر رویــزيهــايریــگبرداشــت و انــدازهیکــرت فرعــ

کیــد یــکارتنوئيمحتــوايریــگمنظــور انــدازهانجــام شــد. بــه
ابیع آس ـیتـروژن مـا  یگرم از نمونه برگ تـازه بـا اسـتفاده از ن   
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اصفهانیدانشگاه صنعتياورزدانشکده کشیخاك مزرعه پژوهشيهایژگی. و1جدول 
ت یهدا
یکیالکتر

)1-dS m(

م قابل یپتاس
هاستفاد

فسفر قابل 
استفاده 

ازت 
یکربن آلکل

)1-g kg(

در یرطوبت وزن
دائم ینقطه پژمردگ

در یرطوبت وزن
اچیپیت زراعیظرف

یجرم حجم
يظاهر

)3-g cm( )1-mg kg()%(

6/12255/254506/310234/739/1

يری ـگعصاره%80تر استون یلیلیم10شد و سپس با استفاده از 
عصـاره حاصـل   یشد. پس از صاف کردن توسـط کاغـذ صـاف   

وژیفیقـه سـانتر  یدور در دق5000قه بـا سـرعت   یدق10مدت به
)Sigma 101,western Germany شد. محلول حاصل با استون (

زان جذب عصاره در یمتر رسانده شد و یلیلیم30به حجم 80%
نانومتر با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر قرائـت شـد.     470طول موج 

چنتـالر و بوشـمن   ید بـا اسـتفاده روش ل  یکارتنوئيسپس محتوا
) محاسبه شد.26(

 ـدآلدئن غلظت مالونیدها با تخمیپیون لیداسیزان پراکسیم د ی
)MDA  ـتغی) بـا کم ـ 21() براساس روش هـس و پکـر  رات یی

 ـمنظـور  نید. بـد شيریگاندازه ک گـرم از نمونـه بـرگ تـازه    ی
 ـ(TCA)د یک اس ـیکلـرو اسـت  يتر تریلیلیم5با استفاده از  ک ی

10000قه بـا سـرعت   یدق5مدت درصد همگن شد و سپس به
تر از فـاز  یلیلیهر ميوژ شد. سپس به ازایفیقه سانتریدور در دق

 ـیم4ییرو %20د یک اس ـیکلـرو اسـت  يتـر از محلـول تـر   یلیل
اضـافه شـد. محلـول    (TBA)د یک اسیوریتیوباربیت%5/0يحاو

گراد حـرارت داده  یدرجه سانت95قه در یدق30مدت حاصل به
خ سـرد شـد و مجـدداً    ی ـسـرعت در حمـام   شد و پس از آن به

وژ یفیقـه سـانتر  یدور در دق10000قه با سـرعت  یدق15مدت به
600و 532يهـا در طـول مـوج  یـی ع رویشد. مقدار جذب ما

حیب تصـح یانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد و ضـر ن
1-cm1-M510×155د با یدر نظر گرفته شد. غلظت مالون دآلدئ

کرومول برگرم وزن تر محاسبه یر برحسب میاستفاده از فرمول ز
د. یو ارائه گرد

MDA= غلظت)]600جذب - 532(جذب ×155×510وزن تر/ [

)1(

گیـري میـزان نشـت    از طریق انـدازه شاخص پایداري غشاء
گـرم بـرگ   1/0هاي برگ ارزیابی شد. به این منظور الکترولیت

10ين شد و سپس به ظروف حاویشسته شده با آب مقطر توز
40قـه در دمـاي   یدق30مـدت  زه منتقل و بـه یونیلیتر آب دمیلی

گراد قرار داده شد. سپس میزان هـدایت الکتریکـی   یدرجه سانت
گیـري شـد.   عنوان نشت اولیه انـدازه زه همراه نمونه بهیونیآب د

گیري میـزان هـدایت الکتریکـی    نشت ثانویه نیز از طریق اندازه
10مدت ها پس از حرارت دادن آنها در حمام بخار آب بهنمونه

گیـري شـد. شـاخص    گـراد انـدازه  درجه سـانتی 100قه در یدق
.)13ر محاسبه شد (یپایداري غشاء از طریق معادله ز

] = شاخص پایداري غشاء1- ه) یه/ نشت اولی(نشت ثانو[×100
)2(

گـرم از نمونـه   1/0هـا ابتـدا   میت آنزیفعاليریگاندازهيبرا
ک ی ـاب شـد و بـا   یع آس ـیدر هاون با استفاده از ازت مایاهیگ
) همگن شد pH= 7مولار (یلیم50م یتر بافر فسفات سدیلیلیم

گـراد بـا   یدرجـه سـانت  4يدر دمـا قـه یدق15مدت و سپس به
ه مراحـل در  ی ـوژ شد. کلیفیقه سانتریدور در دق15000سرعت 

گراد انجام شد و از عصاره حاصـل جهـت   یدرجه سانت4يدما
ها استفاده ن نمونهیمذکور و پروتئيهامیت آنزیفعاليریگاندازه
 ـفعاليریگ). جهت اندازه16شد ( ت کاتـالاز، محلـول واکـنش    ی

يمولار حاویلیم50م یتر بافر فسفات سدیکرولیم2950شامل 
تـر  یکرولیم50درصـد و  30دروژن ی ـد هیتر پراکسیکرولیم5/4

نـانومتر  240م بود. کـاهش در جـذب طـول مـوج     یعصاره آنز
و ثبت شـد  يریگقه توسط اسپکتروفتومتر اندازهیک دقیمدت به
محلـول  داز،یت آسکوربات پراکس ـیفعاليریگاندازهي). برا11(

مولار یلیم50م یتر بافر فسفات سدیکرولیم2845واکنش شامل 
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50درصــد و 30دروژن یدهیتــر پراکسـ ـیکرولیم5/4يحــاو
290م بود. کاهش در جذب طـول مـوج   یتر عصاره آنزیکرولیم

يری ـگقـه توسـط اسـپکتروفتومتر انـدازه    یمـدت دو دق نانومتر به
). 34شد (

تر بافر فسفات یکرولیم2349داز شامل یط واکنش پراکسیمح
30دروژن یدهیتر پراکسیکرولیم5/4يمولار حاویلیم50م یسد

م یتر عصاره آنـز یکرولیم50اکول و یتر گویکرولیم35/3درصد، 
قـه توسـط   یدق2مدت به470ش در جذب طول موج یافزابود.

 ـگاسپکتروفتومتر اندازه نیکـل پـروتئ  ي). محتـوا 22شـد ( يری
 ـگاسـتقاده از روش بردفـورد انـدازه   بـا یبرگ ـيهـا نمونه يری
).8شد (

یدگیمحاسـبه عملکـرد دانـه در هکتـار پـس از رس ـ     يبرا
کاشـت بـا   یانی ـم مترمربع از دو خط مینيهاک بوتهیولوژیزیف

يدن و بوجــاریــه برداشــت شــد و پــس از کوبیت حاشــیــرعا
درصد رطوبت محاسبه شد. محاسبات 12عملکرد دانه براساس 

ها نیز با استفاده و مقایسه میانگینSASافزار آماري آماري با نرم
صـورت  %5در سطح (LSD)دار از آزمون حداقل تفاوت معنی

گرفت.   

ج و بحثینتا
ــور ــأثيش ــیت ــوا يداریر معن ــر محت ــکارتنوئيب ــتی د نداش

 ـیم100تـا سـطح   يش شوریبا افزای)، ول2(جدول  مـولار  یل
شـتر  یش بیافت و افـزا یدار یر معنیش غید افزایکارتنوئيمحتوا

د شد یکارتنوئيدار محتوایر معنیمنجر به کاهش غيسطح شور
طــور اواروس بــهیــپ یــد ژنوتیــکارتنوئي). محتــوا3(جــدول 

و57يهـا هی) و سـو 3شتر بود (جدول یاز جونقان بيداریمعن
UW3يدار محتـوا یر معنیش و کاهش غیب منجر به افزایترتبه
 ـ). کارتنوئ3ه با شـاهد شـدند (جـدول    سید در مقایکارتنوئ دها ی

هستند که همـراه  یمیر آنزیغيهادانیاکسین آنتیتراز مهمیکی
را (ROS)ژن یفعـال اکس ـ يهـا دان گونـه یاکسیآنتيهامیبا آنز

 ـکننـد. کارتنوئ یم ـیخنث يافـت مـازاد انـرژ   یق دری ـدها از طری
لاسـت  نگلت در کلروپیژن سید اکسیخته، تولیبرانگيهالیکلروف

ن ی). از آنجا که ا1دهند (یفتوسنتز کننده را کاهش ميهاسلول
ار یو بسیداتیبه تنش اکسیدانیاکسیستم آنتیدر سيدیرنگدانه کل

در يش شـور ید بـا افـرا  یکارتنوئيکاهش محتوا،حساس بوده
دها توسط یه کارتنوئیش تجزیل افزایدلش حاضر احتمالاً بهیآزما
باشـد  ید آنها م ـیا کاهش سرعت تولیژن ویفعال اکسيهاگونه

 ـ) ن7و همکـاران ( ي). بهار7( را در مطالعـه  یج مشـابه یز نتـا ی
يگندم نان تحـت تـنش شـور   يفتوسنتزيهارات رنگدانهییتغ

دار یر معن ـیش غیمنجر به افزا57ه یح با سویگزارش کردند. تلق
م و ید شد که با گزارش ندیتتراپلوئيهاگندمدیکارتنوئيمحتوا

ــاران ( ــه ا 32همک ــت دارد. در مطالع  ــی) مطابق ــان تلق ــا یش ح ب
نـاز منجـر بـه    یدآمACC–د کننده یمحرك رشد توليهايباکتر
).  32د در ذرت شد (یکارتنوئيش محتوایافزا

 ـ، ژنوتياثر شور و اثـرات متقابـل دو جانبـه    يپ و بـاکتر ی
و اثر متقابـل سـه جانبـه    يپ در باکتریپ، ژنوتیدر ژنوتيشور
 ـبر فعاليپ در باکتریدر ژنوتيشور ار یم کاتـالاز بس ـ یت آنـز ی
يش شـور یم کاتالاز با افزایت آنزی). فعال2دار بود (جدول یمعن

 ـ) و شدت ا3افت (جدول یيداریار معنیکاهش بس ن کـاهش  ی
) 4اواروس بـود (جـدول   یپ یشتر از ژنوتیپ جونقان بیدر ژنوت

طــور بــهاواروس یــپ یــت کاتــالاز در ژنوتیــهرچنــد کــه  فعال
ح بذور ی). تلق3پ جونقان بود (جدول یشتر از ژنوتیبيداریمعن

ش یمنجر بـه افـزا  UW3و 57يهاهید با سویتتراپلوئيهاگندم
 ـ 550ه یدار و با سویر معنیغ  ـدار فعالیمنجر به کـاهش معن ت ی

ح متفاوت یپ به تلقیپاسخ دو ژنوتی)، ول3کاتالاز شد (جدول 
ش یمنجر به افزاUW3و 57يهاهیسوح با ی). تلق5بود (جدول 

 ـدار فعالیر معنیغ اواروس و کـاهش  ی ـپ ی ـت کاتـالاز در ژنوت ی
550ه یح بـا سـو  یپ جونقان شد، و تلقیت کاتالاز در ژنوتیفعال

پ ی ـت کاتالاز در هـر دو ژنوت یدار فعالیر معنیمنجر به کاهش غ
اواروس یشتر از یپ جونقان بین کاهش در ژنوتیشد که شدت ا

).5درصد کاهش) (جدول 16درصد و 25ب یترت(بهبود 
يو اثرات متقابل دو جانبه شوريپ، باکتری، ژنوتياثر شور

و اثر متقابـل  يپ در باکتری، ژنوتيدر باکتريپ، شوریدر ژنوت
 ـدر ژنوتيسه جانبـه شـور    ـبـر فعال يپ در بـاکتر ی م یت آنـز ی
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). با افـزایش  2دار بود (جدول آسکوربات پراکسیداز بسیار معنی
داز کــاهش یم آســکوربات پراکســیت آنــزیــفعاليســطح شــور

شـتر از  یپ جونقان بیزان کاهش در ژنوتیمیافت ولیيداریمعن
ــ ــود (ی ــل 85اواروس ب ــاهش) و 18درصــد در مقاب درصــد ک
شـتر از  یاواروس بی ـپ ی ـم در ژنوتین آنـز ی ـت ایفعالیطورکلبه

م آسـکوربات  یت آنـز ی ـن فعالی). بـالاتر 3جونقان بود (جـدول  
يدر سطح شاهد شورUW3ه یح با سویداز مربوط به تلقیپراکس

ه در سـطح  ین سویح با همیت مربوط به تلقین فعالیبود و کمتر
ــیم100 ــور یل ــولار ش ــدول  يم ــود (ج ــ). فعال6ب ــزی م یت آن

ح یبه تلق ـیپ پاسخ کاملاً متفاوتیداز دو ژنوتیکسآسکوربات پرا
ش یمنجـر بـه افـزا   ییای ـح باکتریداشت. تلقيباکتريهاهیبا سو

پ جونقــان و یــداز در ژنوتیم آســکوربات پراکســیت آنــزیــفعال
). 5اواروس شد (جدول یکاهش آن در 

در يو اثر متقابل دو جانبه شوريپ، باکتری، ژنوتياثر شور
بـر  يپ در باکتریدر ژنوتيجانبه شورقابل سهپ و اثر متیژنوت
 ـ). فعال2دار بود (جدول یار معنیداز بسیم پراکسیت آنزیفعال ت ی

 ـژنوتم درین آنزیا  ـیطـور بس ـ اواروس بـه ی ـپ ی از يداریار معن
 ـ). هـم 3شتر بود (جـدول  یپ جونقان بیژنوت ش ین بـا افـزا  یچن
بـا  سـه یپ جونقـان در مقا ی ـم در ژنوتین آنـز ی ـت ایفعاليشور
ح بذور ی). تلق4افت (جدول یيشتریاواروس کاهش بیپ یژنوت

 ـ   550هید بـا سـو  یتتراپلوئيهاگندم دار یمنجـر بـه کـاهش معن
ح بـا  یکه تلق ـیسه با شاهد شد، درحالیم در مقاین آنزیت ایفعال
 ـبـر فعال يداریر معنیتأثUW3و 57يهاهیسو م ین آنـز ی ـت ای

ر ینظییهار مواجهه با تنشاه دیگيها). روزنه3نداشت (جدول 
از يریمنظور حفظ رطوبت موجود و جلوگبهيو شوریخشک

يط نـه تنهـا تبـادل گـاز    ین شـرا یشود. در ایاتلاف آن بسته م
 ـابد بلکه تولییکاهش م ژن از جملـه  یفعـال اکس ـ يهـا د گونـه ی

). اگرچـه در  27ابـد ( ییش م ـی) افـزا 2O2Hدروژن (ید هیپراکس
اه ی ـگيهـا ژن در سـلول یفعال اکس ـيهاهم، گونهيط عادیشرا
یدانیاکس ـیآنت ـیدفاعيهاستمیق سیاز طریشوند ولید میتول

ن ی ـشوند. ایمیخنثيطور مؤثراه بهی) گیمیر آنزیو غیمی(آنز
ن تعـادل بهـم خـورده و    یزا اط تنشیاست که در شرایدر حال

 ـپیهـا، ل نید شـده بـه پـروتئ   ی ـژن تولیفعال اکسيهاگونه دها و ی
داز یکاتالاز، پراکسيهامیرسانند. آنزیب میدها آسیک اسینوکلئ

 ــ ــکوربات پراکس ــم س یو آس ــزء مه ــه ج ــاع یداز س ــتم دف یس
). کاتـالاز بـا   10و 5، 4اهـان هسـتند (  یگیمیآنزیدانیاکسیآنت

ژن منجـر بـه کـاهش    یدروژن بـه آب و اکس ـ ید هیه پراکسیتجز
ز شـدت  شـود و ا یژن در سـلول م ـ ین گونه فعال اکسیغلظت ا

و یکاهـد. در مطالعـه کـاظم   یب وارد شـده بـه سـلول م ـ   یآس
م کاتالاز در گندم نان در ارقام مقاوم یان ژن آنزی) ب23همکاران (

يدر مواجهه با شـور یدهدر مرحله خوشهيو حساس به شور
م کاتالاز یت آنزی) کاهش فعال42م و همکاران (یافت. شیکاهش 

ط شور یم در شراین آنزیه ایاز تجزیرا ناشيدر مواجهه با شور
اد شده در مطالعـه  یم یت آنزیرو کاهش فعالنیعنوان کردند. از ا

ان ژن مربوطه و هم کاهش ید بتوان هم به کاهش بیحاضر را شا
د مـورد  ی ـپ گندم تتراپلوئیبرگ دو ژنوتيهامقدار آن در سلول
استفاده نسبت داد.

دروژن در ید هیاء کننده پراکسیاحن مادهیترآسکوربات مهم
داز از یشود و آسکوربات پراکس ـیمحسوب میاهیگيهاسلول

کنـد  یدروژن به آب اسـتفاده م ـ ید هیاء پراکسیاحين ماده برایا
ــفند 35( ــه اسـ ــاران (ياری). در مطالعـ ــ) فعال15و همکـ ت یـ

افت یش یط شور افزایداز گندم دوروم در شرایآسکوربات پراکس
دروژن ی ـد هیرت دارد. پراکس ـیمطالعه حاضر مغايهاافتهیکه با 

موجـود در  یر اختصاص ـی ـغيدازهاین توسـط پراکس ـ یچن ـهم
) هـم  lignifyingشـدن ( یدر حـال چـوب  يهاآپوپلاست بافت
د یها از پراکسدانیاکسین دسته از آنتیه شود. ایممکن است تجز

بـات  یسـم ترک یمتابوليعنـوان الکتـرون دهنـده بـرا    دروژن بهیه
از يمتعـدد يندهایها در فرآمین آنزیند. اکنیک استفاده میفنول

ل ی ـدخیط ـیمحيهـا کنترل رشد سـلول و تحمـل تـنش   جمله
شدن یم احتمالاً از چوبین آنزیت این کاهش فعالیهستند. بنابرا

ا منجـر  یشود ممانعت کرده و یع میتسريبافت که در اثر شور
یب بـا کـاهش چـوب   ی ـن ترتیشود. به ایند مین فرآیبه کاهش ا

مـدت  بـه یواره سلولیق دیجذب آب از طریواره سلولیدشدن
). 25افتد (یق میبه تعوينش اسمزتابد و ییادامه ميتریطولان
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ن و یها از جمله پـرول تید و تجمع اسمولیتوليش شوریبا افزا
نظـر  ده)، بـه ارائـه نش ـ يهـا افت (دادهیش یمحلول افزايقندها

يل اسمزیممانعت از کاهش پتانسيزا براط تنشید در شرایآیم
سـازگار  يهـا بـه سـنتز محلـول   یاهیع گیاز منايابخش عمده

ت ی ـش فعالیبـه افـزا  ياختصاص داده شده است و سهم کمتـر 
عـلاوه  ص داده شـده اسـت. بـه   یدان تخص ـیاکس ـیآنتيهامیآنز

ژن را مهـار کنـد و   یفعـال اکس ـ يهـا ن قـادر اسـت گونـه   یپرول
رسـد  ینظـر م ـ ). بـه 10دان عمل کنـد ( یاکسیک آنتیصورت به

و بوده یداتیش از تنش اکسیش بین آزمایدر ايشدت تنش اسمز
ش یدان افـزا یاکس ـیآنتيهامیش از  آنزیها بتیکه تجمع اسمول

 ـ) ن25افته اسـت. در مطالعـه کـولرا و همکـاران (    ی  ـز  فعالی ت ی
يح شده بـا بـاکتر  یاه کاهو تلقیداز و کاتالاز گیپراکسيهامیآنز

Pseudomonas mendocinaــارچ م ــوریو ق ــنش یک زا تحــت ت
ــاهش يشــور ــت. ایک ــاهش فعالیاف ــان ک ــش ــزی ــامیت آن يه

دهنــده کــاهش تــنش ط را  نشــانین شــرایــدان در ایاکســیآنتــ
ح نشده یاهان تلقیسه با گیح شده در مقایاهان تلقیو در گیداتیاکس

منجـر بـه   يز اگرچه شوری) ن20(یمطالعه هان و لدانستند. در
 ـ یاکس ـیآنت ـيهـا میت آنزیش فعالیافزا ح بـا  یتلق ـیدان شـد ول

ها شـد.  مین آنزیت ایمحرك رشد منجر به کاهش فعاليباکترها
ــ ــات متناقض ــیگزارش ــاط فعالیمبن ــر ارتب ــب ــزی ــامیت آن يه

دراسـت، اهان ارانـه شـده  یزان تحمل تنش گیدان با میاکسیآنت
ها به ارقام متحمـل  میت آنزیش فعالین گزارشات افزایاز ایبرخ

ن سـطح  یب ـيداریچ ارتباط معنیهینسبت داده شده و در برخ
 ـمـذکور د يهـا میت آنـز یزان فعالیتحمل تنش در ارقام و م ده ی

) اظهـار کردنـد کـه    31). مـانس و تسـتر (  15و 1نشده است (
آنها ییبا توانایتباطها الزاماً ارپیژنوتيتفاوت در تحمل شور

ژن ندارد. آنهـا افزودنـد کـه    یفعال اکسيهاگونهيسازیدر خنث
دان احتمـالاً  یاکس ـیآنت ـيهامیت آنزیزان فعالیتفاوت ارقام در م

 ـمربوط بـه تفـاوت در م    ـهـا  زان بسـته بـودن روزنـه   ی ر یا سـا ی
شود.ید کربن میاکسيت دیزان تثبیات مؤثر بر میخصوص

د و ی ـپ بـر غلظـت مـالون دآلدئ   یو ژنوتي، باکترياثر شور
در يدار بـود و اثـر متقابـل شـور    یغشاء معنيداریشاخص پا

 ـبـر شـاخص پا  يباکتر در يغشـاء و اثـر متقابـل شـور    يداری
ش ی). افزا2دار بود (جدول ید معنیدآلدئپ بر غلظت مالونیژنوت
د و کـاهش  یدآلدئدار غلظت مالونیش معنیمنجر به افزايشور

ن شاخص یانگی). اگرچه م3غشاء شد (جدول يداریشاخص پا
پ جونقـان بـود   یاواروس بالاتر از ژنوتیپ یغشاء ژنوتيداریپا

 ـدآلدئش غلظـت مـالون  ی) درصـد افـزا  3(جدول  د در هـر دو  ی
100از صـفر بـه   يش شـور یزان نبود. با افزایک میپ به یژنوت

د درص34اواروس یپ ید در ژنوتیدآلدئمولار غلظت مالونیلیم
است که با ین در حالیافت. ایش یدرصد افزا14و در جونقان 

پ جونقـان  ی ـد در ژنوتیدآلدئغلظت مالونيشتر شوریش بیافزا
درصـد در  44افـت ( یيشـتر یش بیاواروس افـزا یسه با یدر مقا
غشاء در اثر يداریر پایی). تغ4ش) (جدول یدرصد افزا35برابر 

يبـه سـطح شـور   یبسـتگ يمختلف بـاکتر يهاهیح با سویتلق
ح بـذور  یمـولار) تلق ـ یلی(صفر ميداشت. در سطح شاهد شور

منجر به کاهش شاخص يباکتريهاهید با سویتتراپلوئيهاگندم
 ـیم100در سطح یغشاء آنها شد، وليداریپا يمـولار شـور  یل

ح نشده بـا  یغشاء در شاهد (تلقيداریدرصد کاهش شاخص پا
UW3و 550يهاهیشده با سوح یاهان تلقیشتر از گی) بيباکتر

درصـد) کـاهش   35ن (یدرصـد) و کمتـر  70ن (یشـتر یبود و ب
يمــولار شــوریلــیم200غشــاء در ســطح يداریــشــاخص پا

بود 550ه یح با سویو تلقيب مربوط به شاهد بدون باکتریترتبه
خسـارت بـه   يهاي جدي تنش شوربیاز آسیکی). 6(جدول 

اسـت.  ین سـلول یبه فضاي بها از سلولونیغشاء و رهاسازي 
ژن است که منجر یهاي آزاد اکسکالیجه تجمع رادیده نتین پدیا

ري غشاء و خسارت بـه  یش نفوذپذید، افزایپیون لیداسیبه پراکس
ات یداري غشــاء از جملــه خصوصــیــ). پا6شــود (یســلول مــ

رد. یگیقرار میطیهاي محر تنشیتأثک است که تحتیولوژیزیف
هـاي فسـفولیپیدهاي دو   عضـی از قسـمت  هاي شـدید ب در تنش

 ـاي غشاء حالت هگزاگونـال (شـش وجهـی) پ   لایه دا کـرده و  ی
شود و نشت مواد رخ ساختار غشاء به ساختار منفذدار تبدیل می

ــنشمــی دهــد. بــه ــاز طریطــیمحيهــاطــورکلی ت جــاد یق ای
ژن در داخــل ســلول باعــث افــزایش یهــاي آزاد اکســکــالیراد
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در نهایت کاهش پایداري غشاء سلول ها وپراکسیداسیون چربی
در یکیت الکتریش هدایاز آن و افزایتوپلاسمیو نشت مواد س

 ـنشـت الکترول يری ـگشوند. انـدازه گیاهان مختلف می يهـا تی
 ـگانـدازه يبراياریسلول مع يهاءزان صـدمه بـه غشـا   ی ـميری

ون یداسیري محصولات پراکسیگعلاوه اندازه. بهاست)6(یسلول
هـاي  ن روشیتـر ن و قابـل قبـول  یتـر از معمـول یکیز ید نیپیل

 ـدآلدئو به غشـاء اسـت. مـالون   یداتیري صدمات اکسیگاندازه د ی
ــه ــوان ب ــعن ــانگر بی ــولوژیک نش ــرای ــارزيک ب ــمیابی زان ی

يو غشـا یسـلول يب بـه غشـا  یا آس ـی ـدها یپیون لیداسیپراکس
و ياری). در مطالعــه اســفند16شــود (یهــا اســتفاده مــانــدامک
 ـدآلدئش غلظت مالونیمنجر به افزايز شوری) ن15ن (همکارا د ی

حساس و متحمل يهاپیغشاء ژنوتيداریو کاهش شاخص پا
ش مطابقت دارد. ین آزمایج اید شد که با نتایگندم تتراپلوئ

منجـر بـه   UW3ه ید بـا سـو  یتتراپلوئيهاح بذور گندمیتلق
 ـدآلدئغلظت مالونيدرصد15کاهش  سـه بـا شـاهد   ید در مقای

 ـ). در مطالعه ژانگ ن3ح نشده، شد (جدول یتلق ح ی) تلق ـ48ز (ی
 ـدر فعاليداریر معنییتغCMH3و UW4يهاهیچمن با سو ت ی

ت غشـاء را کـاهش   ینشت الکترولیجاد نکرد ولیاSODم یآنز
ن یش غلظت پـرول یت را به افزایشان کاهش نشت الکترولیداد. ا
 ـ)  ن47ه وو (ح شده نسـبت دادنـد. در مطالع ـ  یاهان تلقیدر گ ز ی
 ـپاUW4و UW3يهاهیسو ولاف را در ی ـغشـاء جـو و   يداری

شان اظهار داشتند ممکن است یدند. ایمتوسط بهبود بخشيشور
PGPRیدها که اجـزا اصـل  یپیر بر کاهش سنتز لیق تأثیها از طر

ب بـه آن  یهستند منجر به کاهش آسیسلوليساختمان غشاءها
شده باشند.
 ـ، ژنوتياثر شور بـر  يدر بـاکتر ياثـر متقابـل شـور   پ و ی

 ـ). م2دار بود (جـدول  یعملکرد دانه گندم معن ن عملکـرد  یانگی
 ـدانه دو ژنوت 100از شـاهد بـه   يش سـطح شـور  یپ بـا افـزا  ی

تـا  يشتر شوریش بیافت و با افزایدرصد کاهش 25مولار یلیم
افـت. عملکـرد دانـه    یدرصد کـاهش  30مولار یلیم200سطح 

دار نهیپ پوش ـیاز ژنوتيداریار معنیطور بساواروس بهیپ یژنوت
ط ین عملکرد دانـه درشـرا  ی). بالاتر3شتر بود (جدول یجونقان ب

بـود کـه   550ه یح شده با سویمربوط به بذور تلقيشاهد شور
ش یبود. اگرچـه بـا افـزا   يشتر از شاهد بدون باکتریدرصد ب44

ا افت امیح کاهش یعملکرد دانه در همه سطوح تلقيسطح شور
 ـترتبـه 550و UW3يه هـا یح با سـو یشدت کاهش در تلق ب ی

گر سطوح  بود، بـا  یدرصد) از د52شتر (یدرصد) و ب14کمتر (
در UW3ه یح شده با سـو یاهان تلقین حال عملکرد دانه در گیا

شتر بود (جدول یح نشده بیدرصد از شاهد تلق24د یشديشور
و 15، 9وجـود ( ميهـا راستا با گـزارش ن مطالعه، همیدر ا).6

 ـبر رشـد و تول يشوریر منفیبر تأثی) مبن17 د مـاده خشـک   ی
منجر به کاهش عملکـرد دانـه   ي، شوریاهیمختلف گيهاگونه

از يش شـد. شـور  ید مـورد آزمـا  یپ گندم تتراپلوئیهر دو ژنوت
م و کلـر،  یسديهاونیک، تجمع یولوژیزیفیجاد خشکیق ایطر

ر ین تـأث یچن ـو و هـم یداتیسو تنش اکياهیبرهم زدن تعادل تغذ
ل، سرعت یکلروفياه مثل محتوایک گیولوژیزیبر صفات فیمنف

31، 30شود (یاه میفتوسنتز منجر به کاهش عملکرد گییو کارا
دار (جونقـان)  نهید پوشیپ تتراپلوئی). عملکرد دانه در ژنوت46و 

يری ـگطـرز چشـم  بـه يو شـور يباکتريمارهاینظر از تصرف
اواروس) بود. با توجه به وجود یپ گندم دوروم (یتکمتر از ژنو

اصلاح يهاعملکرد دانه گندميبر برتریمتعدد مبنيهاگزارش
و 43، 19سه با اجداد کمتر اصلاح شده آنها (ین در مقایشده نو

دار (جونقان) نهیپ پوشی)، اختلاف فاحش عملکرد دانه ژنوت45
تظار نبود. در واقـع  اواروس) دور از انیپ گندم دوروم (یو ژنوت

سـه بـا   یدار در مقانهید پوشیتتراپلوئيهاعملکرد دانه کمتر گندم
و همکـاران  يز توسط پورآذریارقام اصلاح شده گندم دوروم ن

ش حاضر مطابقت دارد. یج آزمای) گزارش شده بود که با نتا38(
يهـا مهار گونهیمیآنزریو غیمیآنزيهامید مکانسیآینظر مبه

اصـلاح  پی ـش در ژنوتین آزمـا یشده در ایژن بررسیکسفعال ا
زا ط تـنش یجونقـان در شـرا  یمه اهلیپ نیاواروس و ژنویشده

اهان نـدارد.  ین گیايش تحمل شوریدر افزایفعال نبوده و نقش
يهـا يمختلـف بـاکتر  يهاهیح با جدایدر مطالعات مختلف تلق

ن ی ـح بـا ا یبر عملکرد داشته است. تلق ـیمحرك رشد اثر متفاوت
ش قابـل توجـه   یمـوارد منجـر بـه افـزا    یها در برخينوع باکتر
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ر یمـوارد تـأث  یدر برخ ـیر و حتیبدون تأثيعملکرد، در موارد
ن باورند که ین بر ایاز محققیبر عملکرد داشته است. برخیمنف

نکه قـادر بـه فـراهم کـردن     یمحرك رشد علاوه بر ايهايباکتر
توانند یمیاهیگيهاد هورمونیلق تویهستند، از طريمواد مغذ

ر دهنـد و  ییها را به نفع عملکرد دانه تغلاتیمیم آسیتسهيالگو
 ـاز جدایر برخیعدم تأث و یم ـیط اقلیهـا را مربـوط بـه شـرا    هی

 ـآینظر م ـ). به33و 28دانند (یاه میپ گیو ژنوت، گونهیخاک د ی
د تحت یش عملکرد دانه گندم تتراپلوئیبر افزاUW3ۀیر سویتأث

غشـاء در  يداری ـش پاید صرفاً مربوط به افزایشديشدت شور
 ـها نهیر سویست، چرا که سایط شور نیشرا ش یز موجـب افـزا  ی

UW3ۀ یمـولار شـدند. سـو   یلیم200يغشاء در شوريداریپا

اه و کـاهش  ی ـگياهی ـت تغذیق بهبود وضـع یممکن است از طر
داوم نــاز و تــیدآم-ACCد یــق تولیــاز طریلن تنشــیســطح اتــ

زا شده ط تنشیش عملکرد دانه تحت شرایفتوسنتز منجر به افزا
باشد.  

يریگجهینت
منجـر بـه   ياز آن اسـت کـه شـور   یش حاضر حاکیج آزماینتا

 ـتتراپلوئيهـا مکاهش نه چندان متفاوت عملکـرد دانـه گنـد    د ی

اه ی ـگیدفاعيهاستمیت سینه شد و فعالیدار و بدون پوشنهیپوش
) تحـت  یم ـیز آنزی ـو غیمیو (اعم از آنزیداتیکسدر برابر تنش ا

ش یب بـه غشـاء افـزا   یدنبـال آن آس ـ کاهش و بهيط شوریشرا
 ـولوژیزیبر صفات فيمختلف باکتريهاهیر سویافت. تأثی ک و ی

 ـر بسته بـه ژنوت ین تأثیزان ایمیعملکرد دانه مثبت بود، ول پ و ی
ر محـرك رشـد د  يهايمتفاوت بود. اگرچه باکتريزان شوریم

 ـر مثبت بر عملکرد دانه ایر شور تأثیط غیشرا ن دو نـوع گنـدم   ی
UW3ه یتنهـا سـو  يط شـور یتحت شراید داشتند، ولیتتراپلوئ

بر عملکرد دانه را کاهش داد. يشوریاثرات منفيباکتر

يسپاسگزار
هاي این تحقیـق،  ل تأمین هزینهیدلاز دانشگاه صنعتی اصفهان به

قـات  ینـدم دوروم مؤسسـه تحق  (بخش گيمهندس محمديآقا
اواروس، ی ـن بـذور گنـدم دوروم   یل تـأم یدلنهال و بذر کرج) به

دانشـگاه  یشناس ـستیک استاد دانشکده زیلیپروفسور برنارد گ
ار دانشگاه تهـران  یدانشیخانیعلیعلنیواترلو کانادا و دکتر حس

شود.یمیقدردانيباکتريهاهین سویل تأمیدلبه
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Effects of Salinity and Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Some
Physiological Traits and Grain Yield of Hulled Wheat Compared to

Durum Wheat
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Abstract
Scientific data on the hulled wheats is scarce. Therefore, changes in some physiological attributes including carotenoids
concentration, antioxidant enzymes activity, malondialdehyde content (MDA), cell membrane stability index (MSI) and
grain yield in a hulled tetraploid wheat (i.e. "Joneghan") and  a durum wheat cultivar (i.e. "Yavaroos") in response to
salinity and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) were studied using a split-factorial based on randomized
complete block design at Research Farm, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran in 2013. Three levels of
irrigation water salinity (control, 100 and 200 mM of NaCl) were chosen as main plots and the two tetraploid wheat
genotypes and three PGPR strains (550, 57 and UW3) and bacteria-free control were considered as subplots. Salinity led
to significant decreases in grain yield/m2 (nearly 30%), activity of the antioxidative enzymes of catalase (CAT),
peroxidase (POX) and ascorbate peroxidase (APOX) and carotenoids concentration. Salinity led to a decrease in MSI and
an increase in MDA content, indicating salt-induced damages to the cells. Bacterial strains left different effects on the
above-mentioned traits. Strain 550 led to 44% increase in grain yield of the two genotypes at the absence of salt, though
strain UW3 led to 24% increase in grain yield of the genotypes, when grown at the presence of 200 mM of NaCl. Though,
the bacterial strains led to increase in MSI of the salt-treated plants. From the data obtained in the present field study we
can conclude that the PGPR efficacy in the mitigating salt stress in tetraploid wheat is genotype-, salt level- and strain-
specific. The "Joneghan" hulled tetraploid wheat was out-performed by the "Yavaroos" durum wheat, though its yield
penalty due to saline water did not appear to differ from that of the latter genotype.

Keywords: Antioxidant enzymes, Plant growth promoting rhizobacteria, Membrane stability, Salinity, Tetraploid
wheat, Malondialdehyde
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