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چكيده

به منظور بررسی اثرات تنش شوری بر روی رشد و تغييرات بيوماركرهای بيوشيميايی گندم تلقيح شده با باكتری های محرك رشد و اسيد هيوميك، 

آزمايشی به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفی درسه تكرار در گلخانه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج در 

سال 1389 اجراء شد. تيمارهای آزمايشی شامل اسيدهيوميك در دو سطح شامل:} )A0(: شاهد، )A1(: مصرف اسيدهوميك{، وسطوح شوری در 

سه سطح شامل: } )B0(: شاهد، )B1(: شوری پايين به ميزان 75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به ميزان 150 ميلی مولار {، استفاده از ميكروارگانيسم ها 

در پنج سطح شامل:} )C0( شاهد، )C1(: تلقيح بذربا باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم، )C2(: تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتركروكوم، )C3(: تلقيح بذر 

با باكتری سودوموناس پوتيدا، )C4(: تلقيح بذربا باكتری های )ازتوباكتر كروكوم، آزوسپيريلوم ليپوفروم، پسودوموناس پوتيدا( به صورت Mix{بود. 

نتايج نشان داد اثر متقابل تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف اسيد هيوميك در زمان اعمال تنش شوری بر عملكرد دانه، مالون دی آلدئيد، 

دی تيروزين و دی هيدروكسی گوانوزين معنی دار بود. بيشترين عملكرد دانه از تيمار تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتر كروكوم و عدم مصرف اسيد 

هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار بدست آمد. و بيشترين ميزان مالون دی آلدئيد از تيمار عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و 

مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار حاصل گرديد. بيشترين ميزان دی تيروزين از تيمار عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك 

رشد و عدم مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار بدست آمد، همچنين بيشترين ميزان دی هيدروكسی گوانوزين نيز از تيمار 

تلقيح بذر با باكتری سودوموناس پوتيدا و مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری150 ميلی مولار به دست آمد.

واژه های كليدی:  گندم، تخريب ليپيد، تخريب پروتئين، اسيد هيوميك، تنش شوری.
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مقدمه
كمبود آب، ناشی از خشكی و يا شوری زياد، مهمترين تنش 
محيطی است كه توليدات كشاورزی را در بسياری از مناطق جهان 
محدود می كند. تنش های محيطی از جمله تنش خشكی، به طور 
مستقيم يا غير مستقيم، توليد گونه  های فعال اكسيژن )ROSs( را 
افزايش داده و سبب بروز صدماتی همچون اكسيد شدن ليپيدها، 
در نتيجه منجر به تغيير ساختار غشاء و در نتيجه از هم پاشيدگي 
يكپارچگي آن مي شود، تغيير ساختمان پروتئين ها و اكسيد شدن 
گروههاي سولفيدريل ) SH�(، غير فعال شدن آنزيم ها، بي رنگ 
شدن ويا از بين رفتن رنگدانه هائی مانند كلروفيل و ساير تركيبات 
رنگيزه ای و هم چنين حمله مداوم به مولكولهاي آلي مثل DNA و 

در نتي�جه اخ�تلال  در رشت�ه هاي  DNA  می گردد
(Mittler ,2002;  Mohanty , 2003; Habibi et al., 2004) 

با افزايش تنش شوری راديكال هاي آزاد، باعث تخريب پروتئين ها 
شده، اسيدهاي آمينه مختلف آزاد مي شوند و از اتصال دو اسيد 
بنام دي  پپتيد  اكسيژن هايشان يك دي  از محل  تيروزين  آمينه 
تيروزين ايجاد مي گردد. اين ماده نشانه اي از حمله راديكال هاي 
آنها  تخريب  و  پروتئين ها  به  تنش های محيطی  هنگام  در  آزاد 

مي باشد )پوراسماعيل، 1385(.
وقتی كه تنش اكسيداتيو رخ می دهد پراكسيداسيون اسيدهای 

حمله  اثر  در  می يابد.  افزايش  ليپيدها  اشباع  غير  چرب 
راديكال های آزاد به ليپيدها، آلدئيدها، آلدئيدهای گوناگونی 
(Aghdassi, 2000). افزايش  MDA ايجاد می شوند  از جمله 
ناشی  گوانوزين  هيدروكسی  دی  و  آلدئيد  دی  مالون  غلظت 
ايجاد  بر  دلالت   DNA تخريب  و  ليپيدها  پراكسيداسيون  از 
بيوماركر  دو  اين  افزايش  است.  بافت  در  آزاد  راديكال های 
سوپراكسيد  و  كاتالاز  فعاليت  كاهش  از  ناشی  می تواند 

.(Bingru and Jinmin, 2000) ديسموتاز باشد
مخصوصا  و  خاكزی  ميگروارگانيسم های  از  استفاده 
مختلف  فرآيندهای  انجام  با  كه  رشد  محرك  باكتری های 
دخالت  خاك  غذايی  عناصر  چرخه  و  گياه  رشد  در  زيستی 
باكتری های  است.  يافته  افزايش  افزونی  روز  به طور  دارند 

توليد  نيتروژن،  تثبيت  مختلفی  طرق  از   PGPR رشد  محرك 
هورمون های  توليد  آهن،  كننده  كمپلكس  سيدروفورهای 
رشد  كش  قارچ  تركيبات  و  بيوتيك ها  آنتی  سنتز  گياهی، 
گياهان را بهبود می بخشد. از ميان اين باكتری ها آزوسپيريلوم 
و ازتوباكتر به دليل توانايی در برقراری ارتباط با گياهان مهم 
به خود  را  بيشتری  نظيرگندم، ذرت و سورگوم توجه  زراعی 
 .( Mishra et al., 1998؛ Zaid et al., 2003) جلب كرده اند
باكتری های جنس ازوتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس از 
علاوه  كه  می باشند  گياه  رشد  محرك  باكتری های  مهمترين 
بر تثبيت زيستی نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك با توليد 
مقادير قابل توجهی هورمون های تحريك كننده رشد به ويژه 

انواع اكسين و جيبرلين و سيتوكينين رشد و نمو و عملكرد گياه 
.(Zahir et al., 2004) را تحت تاثير قرار می دهند

مشترك  اهداف  از  يكی  زراعی  محصولات  عملكرد  افزايش 
محققين اصلاح نباتات و زراعت می باشد و افزايش عملكرد گندم 
به دليل مصرف زياد اين ماده غذايی از اهميت ويژه ای برخوردار 
است. بنابرين استفاده از كودهای طبيعی و از جمله اسيد هيوميك 
بدون اثرات مخرب زيست محيطی جهت بالا بردن عملكرد دانه 
در گندم به خصوص در شرايط متغيير محيطی می تواند موثر واقع 
شود. لذا از اسيد هيوميك به عنوان كود آلی دوستار طبيعت نام 

.(Samavat and Malakuti,2005) برده می شود
تركيبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسيد آلی مهم به 
نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك و جزء هومين هستند كه 
ليگنيت اكسيد  از منابع مختلف نظير خاك، هوموس، پيت و 
مولكولی  اندازه  در  و  شده  استخراج  و....  سنگ  زغال  شده، 
 .(Sebahattin and Necdet,2005) و ساختار متفاوت هستند
تركيبات  وجود  دليل  به  آلی  اسيد های  از  كم  بسيار  مقادير 
هورمونی اثرات مفيدی در افزايش توليد و كيفيت محصولات 
كشاورزی دارند (Samavat and Malakuti,2005)، همچنين 
اسيد هيوميك با افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو سبب افزايش 

. (Delfine et al., 2005)فعاليت فتوسنتزی گياه می شود
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مواد و روش
دانشكده  تحقيقاتی  گلخانه  در   1389 سال  در  تحقيق  اين 
كرج،  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  كشاورزی 
واقع در ماهدشت كرج و با عرض جغرافيايی 35درجه و 45 
دقيقه عرض شمالی و طول جغرايايی 51 درجه و 6 دقيقه طول 
شرقی و به ارتفاع 1313  متر از سطح دريا به صورت فاكتوريل 
در قالب طرح كاملا تصادفي در 3 تكرار به اجراء در آمد. بافت 
با 7/4 و  برابر  pH  خاك در عمق 0-60  لومی رسی،  خاك 
EC خاك در عمق 60-0 برابر1/41 دسی زيمنس بود. در اين 

از  استفاده  و عدم  استفاده  تيمارهای آزمايشی شامل  آزمايش 
از  هيوميك  اسيد  كاربرد  جهت   )A1 . A0( اسيدهيوميك  
سطح  سه  در  شوری  شد.  استفاده  هوموس  پرل  گرانول های 
شامل )B0(: عدم شوری )شاهد(، )B1(: شوری پايين به ميزان 
75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به ميزان 150 ميلی مولار كه 
برای تهيه اين غلظت ها از كلريد سديم خالص )NaCl( استفاده 
شد، و تيمار ميكروارگانيسم ها در پنج سطح شامل )C0( عدم 
تلقيح   :)C1( )شاهد(،  رشد  محرك  باكتری های  بذربا  تلقيح 
بذربا باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم، )C2(: تلقيح بذر با باكتری 
سودوموناس  باكتری  با  بذر  تلقيح   :)C3( ازتوباكتركروكوم، 
)ازتوباكتركروكوم،  باكتری های  بذربا  تلقيح   :)C4( پوتيدا، 

محلول  به صورت  پوتيدا(  سودوموناس  ليپوفروم،  آزوسپيريلوم 
بخش  توسط  و  بوده  كشور  خاك های  بومی  سه  هر  بود. 
تحقيقات بيولوژيكی خاك موسسه تحقيقات خاك و آب جدا 
تلقيح  حدود 8 10  مايه  بودند و جمعيت  و خالص سازی شده 

CFU در هر گرم مايه تلقيح )صمغ عربی( بود. 

 7 پلاستيكی  گلدان های  از  آزمايش  اين  انجام  به منظور 
از  گلدان ها  شد. خاك  استفاده  عدد   90 تعداد  به  كيلوگرمی 
اسلامی  آزاد  دانشگاه  كشاورزی  دانشكده  تحقيقاتی  مزرعه 
مقدار  به  متری  ميلی   5 الك  ازعبوراز  وبعد  تهيه  كرج  واحد 

مساوی در هر گلدان از خاك مورد نظر پر شد. 
عمليات كاشت بذر در تاريخ 88/8/18 به عمق 2 تا 3 سانتی متر 
انجام شد. رقم مورد استفاده شده دراين آزمايش رقم گندم بهار 

بود كه رقمی پاييزه و به گرما و خشكی آخر فصل مقاوم است. 
مقدار مصرف باكتری ها در زمان كاشت )ازتوباكتركروكوم، 
آزوسپيريلوم ليپوفروم، سودوموناس پوتيدا( برای 40 عدد بذر  
به  وزن تقريبی 44/4 گرم، 2/25 گرم بود. اين مقدار باكتری 
بعد از آغشته نمودن بذرها با مايه تلقيح صمغ عربی به بذرها 
اضافه شده تا كاملًا به سطح بذرها چسبيده و سطح بذرها كاملًا 
سفيد رنگ شوند. همچنين در زمان كاشت اسيد هيوميك به 
ميزان 5/5 گرم برای 30 عدد بذر برای هر گلدان های به كار 
برده شد. بلافاصله بعد ازكاشت اولين آبياری انجام گرفت و 
پس از جوانه زنی بذرها و سبز و يكنواخت شدن تعداد بوته ها 
درهرگلدان تعداد جوانه های سبز شده به 20 عدد در هر گلدان 

كاهش يافت. 
عمليات داشت نيز شامل آبياری و دادن شوری بعد از مرحله 
استفاده  نمك  ميزان  بود.  نظر  مورد  تيمارهای  به  برگی  چهار 
برابر  ترتيب  به  مولار  ميلی   150 و   75 غلظت  تهيه  برای  شده 
با 197/2 و 394/4 گرم بود كه در 45 ليتر آب حل شده و به 
  250 ml تيمارهای مورد نظر در4 مرحله و هر مرحله به ميزان

برای هر گلدان لحاظ گرديد. 
دی  )مالون  بيوشيميايی  بيوماركرهای  اندازه گيری  به منظور 
آلدئيد، دی تيروزين، دی هيدروكسی گوانوزين( نمونه برداری 
از برگ پرچم در تاريخ 89/1/28  در مرحله گلدهی انجام شد. 
بدين ترتيب از هر گلدان به صورت تصادفی تعداد4 عدد برگ 
قرار  يخدان  داخل  پلاستيكی  كيسه  داخل  در  و  جدا  پرچمی 
داده شد و به روش ذيل در آزمايشگاه برحسب ميكرو مول بر 

گرم پروتئين محاسبه گرديد. 
دی  آلدئيد،  دی  مالون  بيوماركرهای  اندازه گيری  جهت 
از گياه پس  تيروزين و دی هيدروكسی گوآنوزين دو برگ 
از نمونه گيری با آب مقطر شستشو و بلافاصله در بافر فسفات 
تريس 0/16 مولار با pH = 7/5 وارد، خرد و هموژن گرديد. آن 
گاه اجازه داده شد حجم مشابه از همان بافر حاوی ديجيتونين 
و آنزيم هضم كننده ديواره فرآيند هضم غشا و ديواره سلول 

را انجام دهد.
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0 ميل��ی ليتر از مح�ل��ول هم�وژن برای  در اي��ن م�قدار 5/
بوگ�دان��و و هم�كاران  توس��ط روش  پروتئ�ين  س��نج�ش 
مق���دار  و  ش���د  برداش���ته   (Bogdanov et al., 1999)

پروتئي���ن آن برحس���ب مي�لی گرم ب���ر مي�لی ليت��ر تع�يين 
گردي��د. پ���س از آن باقي�مان��ده مح�ل��ول اس���تخراجی 
تي�روزي��ن  دی  و  آلدئ�ي��د  دی  مال��ون  مق��دار  مق���دار 
(Steven and Sid�  رراس��تاس روش اس���تيون و هم���كاران

(ney, 1987 و م�قدار دی هيدروكس��ی گ�وانوزين براس���اس 

روش  بوگ�دانو و ه�مكاران (Bogdanov et al., 1999) مورد 
اندازه گيری قرار گرفت.

مايع  به  واكنش  براساس  فعاليت  ميزان  روش  اين  در 

كروماتوگرافی ارزيابی شد. بافر زمينه برای كار حاوی تريس 
اسيد كلريدريك با pH = 7/5، 0/2 ميلی مول بر ليتر سديم دی 
واحد  بود. يك  ليتر آسكوربات  بر  مول  ميلی   0/2 و  سديك 
فعاليت مالون دی آلدئيد و دی تيروزين معادل مقدار آنزيمی 
كه بتواند يك ميكرو مول از سوبسترا را در يك دقيقه كاتاليز 
كند در نظر گرفته شد، ميزان فعاليت بيوماركر دی هيدروكسی 
گوانوزين نيز از طريق ستون كربن بر پايه LCEC مورد ارزيابی 

قرار گرفت. 
در  برداشت  عمليات  نهايی محصول،  تعيين عملكرد  منظور  به 
تاريخ 89/2/30 صورت گرفت. برداشت گندم زمانی كه اندام 
هوايی كاملًا زرد و دانه رسيده بودند انجام گرفت. در اين مرحله 
كليه 20 بوته به صورت كف بر، برداشت و در داخل پاكت هايی 
كه از قبل بيانگر تيمار مربوطه بودند قرار گرفتند. بعد از بوجاری 

محصول عملكرد دانه بر حسب گرم تعيين گرديد.
برای مقايسه  SAS و  افزار  نرم  از  برای آناليز واريانس داده ها 
ميانگين تيمارها از آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال 

5 درصد استفاده شد.

نتايج و بحث
عملكرد دانه

بررسی نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 

 )P >0/05( ميزان عملكرد دانه تفاوت آماری معنی دار در سطح
مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( 
قرار  متفاوتی  آماری  گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده 
 B0 شوری  تنش  اعمال  تيمارعدم  در  دانه  عملكرد  گرفته 
)شاهد( نسبت به تيمار B1 )اعمال تنش شوری 75 ميلی مولار( 
و B2  )اعمال تنش شوری150 ميلی مولار( به ميزان 9/5 و 9/4 
در  هردو  است كه  داده  نشان  را  دانه  افزايش عملكرد  درصد 
يك گروه آماری قرار گرفته اند.كاهش عملكرد گندم به دليل 
افزايش شوری توسط محققين زيادی گزارش گرديده است 
(Mass and Hoffman, 1977 ؛Ma et al., 2004)، آنها علت 

اين كاهش را نتيجه كاهش جذب آب و عناصر غذايی به دليل 

به هم خوردن تعادل عناصر غذايی عنوان نموده اند.
بر اساس نتايج تجزيه واريانس )جدول1( باكاربرد اسيدهيوميك 
ميزان  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  و 
همانگونه  مشاهده شد.  دار  معنی  آماری  تفاوت  دانه  عملكرد 
نيز مشاهده می شود  كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( 
از  با ميانگين ميزان فعاليت 26/21 گرم  بيشترين عملكرد دانه 
 )A1B0( تيمارمصرف اسيد هيوميك بدون اعمال تنش شوری
 A1B2,A0B1,A0B0 بدست آمد كه البته همراه با تيمارهای
در يك گروه آماری قرار گرفتند. ضمن آنكه كمترين ميزان 
آن نيز از تيمار عدم مصرف اسيد هيوميك واعمال تنش شوری 
150 ميلی مولار )A0B2( با ميزان فعاليت 20/82 گرم مشاهده 
 A0B2 و A1B0 شد كه افزايشی 25/9 درصدی را بين دو تيمار
Balakunbahan and Rajama� )2010 )ااهدمی باشيم. بنابر نظر 

ni اسيد هيوميك رشد گياهان را از طريق تغيير فيزيولوژی گياه 

و با بهبود خصوصيات فيزيكی، شيميايی و بيولوژيكی خاك 
شده  كنترل  شرايط  در  آزمايش  يك  انجام  می دهد.با  تغيير 
مشخص شد كه كاربرد مواد هيوميكی وزن خشك عملكرد 

ذرت و گياهچه های يولاف افزايش معنی داری يافت.
)Shariff,2002(

طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد همزمان  تلقيح 
اسيدهيوميك  مصرف  و   رشد  محرك  باكتری های  با  بذر 
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آماری  تفاوت  دانه  عملكرد  بر   )P  >0/05( آماری  سطح  در 
معنی دار مشاهده شد. به طوری كه در مقايسه ميانگين مربوطه 
با  دانه  عملكرد  بيشترين  كه  می شود  مشاهده  نيز  )جدول3( 
ميانگين ميزان فعاليت27/75 گرم ازتيمار تلقيح بذر با باكتری 
سودوموناس پوتيدا و مصرف اسيد هيوميك )A1C3( به دست 
در   A1C1,A0C4 A1C2,A0C2 تيمارهای  با  البته  كه  آمد 
يك گروه آماری قرار گرفته اند. كمترين آن نيز از تيمارعدم 
اسيد  مصرف  عدم  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
هيوميك )A0C0( با ميانگين ميزان فعاليت17/46 گرم بدست 
و   A1C3 تيمار  دو  بين  را  درصدی   58/9 افزايشی  كه  آمد 

A0C0 شامل گرديد. 

همزمان  باكاربرد  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تنش  اعمال  و  اسيدهيوميك  و  رشد  محرك  باكتری های 
تفاوت  دانه  عملكرد  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری 
آماری معنی دار مشاهده شد، به طوری كه در مقايسه ميانگين 
عملكرد  بيشترين  می شود،  مشاهده  نيز  )جدول5(  مربوطه 
عدم  و  كروكوم  ازتوباكتر  باكتری  با  بذر  تيمارتلقيح  از  دانه 
مولار  ميلی   75 شوری  تنش  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف 
بدست  گرم  فعاليت32/25  ميزان  ميانگين  با   )A0B1C2(
بذر  تلقيح  تيمارعدم  نيزاز  آن  ميزان  كمترين  همچنين  آمد. 
و  هيوميك  اسيد  مصرف  وعدم  رشد  محرك  باكتری های  با 
ميانگين  با   )A0B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال 
همكاران  و  ميشرا  گرديد.  حاصل  گرم   14/79 فعاليت  ميزان 
)Mishra et al., 2010( در نتايج خود بيان كردند كه تحت 
شرايط تنش شوری، PGPR ها می تواند اثرات مثبتی در گياهان 
تنش  به  تحمل  زنی،  جوانه  قبيل سرعت  از  پارامترهايی  روی 

خشكی، عملكرد و رشد گياه داشته باشد.
تحقيقی   )1387 همكاران،  و  )رخزادی  همكاران  و  رخزادی 
را به منظور بررسی اثر باكتری های آزوسپيريلوم، ازوتوباكتر، 
سودوموناس و مزوريزوبيوم به صورت تلقيح انفرادی، دوتايی، 
سه تايی و چهارتايی بر عملكرد نخود انجام دادند و بيان كردند 
كه كاربرد اين باكتری ها موجب افزايش عملكرد دانه و بيوماس 

بوته نخود می شود. بيشترين و كمترين عملكرد دانه و بيوماس 
بوته به ترتيب از تيمار تلقيح حاوی چهار باكتری و تيمار شاهد 
نتيجه نشان می دهد بين اين باكتری ها اثرات  بدست آمد. اين 

سينرژيستی وجود دارد.
زيادی  محققين  توسط  آزوسپيريلوم  با  تلقيح  مثبت  تاثير   
گزارش شده است. حميدی و همكاران )حميدی و همكاران، 
اثر  نيز   )1388 غلامی،  و  )نظارت  غلامی  و  نظارت  و   )1385
مثبت تلقيح را روی عملكرد گياه  گزارش كرده اند و ساتوويچ 
مختلف  سويه هاي  تأثير  بررسي  با  هم   )Satovich, 2006(
عملكرد  و  به شوري  گندم  مقاومت  افزايش  در  آزوسپيريلوم 
گياه را تا 63/4 درصد نسبت به شاهد افزايش دادند. محققين 

افزايش عملكرد دانه در اثر تلقيح با آزوسپيريلوم را به دلايلی 
ريشه  رشد  افزايش  سبب  كه  هورمون ها  انواع  ترشح  همچون 
و جذب آب و مواد غذايی از خاك مي شود مربوط می دانند 
افزايش عملكرد   .(Egamberdiyevaa and Hoflich,2003)

رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح  اثر  در  گندم  دانه 
فرد  داودی  توسط  سودوموناس(  آزوسپيريلوم،  )ازتوباكتر، 

)داودی فرد، 1390( نيز گزارش شد.

بيومارکرهای بيوشيميايی
مالون دی آلدئيد

اسيد  كاربرد  با   )1 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
هيوميك بر ميزان مالون دی آلدئيد تفاوت آماری معنی داری 
در  كه  همانگونه  شد،  مشاهده   )P  >0/01( آماری  سطح  در 
تيمارها  می گردد،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه  ميانگين  مقايسه 
در گروه های آماری متفاوتی قرار گرفتند، به طوری كه كاربرد 
باعث   )A0( آن  كاربرد  عدم  به   )A1( نسبت  اسيدهيوميك 

كاهش30/2 درصد ميزان مالون دی آلدئيد گرديد.
در رابطه با تأثير اسيد هيوميك بر ميزان مالون دی آلدئيد نتايج 
ميزان  حدي  تا  توانسته  هيوميك  اسيد  مصرف  كه  داد  نشان 
MDA را كاهش دهد كه به نظر می رسد با تأمين بخشي از آب 

مورد نياز گياه در هنگام تنش، تنش اكسيداتيو را كاهش داده 
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و ميزان پراكسيداسيون ليپيدها و تخريب آنها را كاهش داد.
شوری  تنش  اعمال  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
دار در سطح  معنی  تفاوت آماری  آلدئيد  مالون دی  ميزان  بر 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01(
گروه های  در  تيمارها  می شود،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه 
مالون دی  ميزان  كه  نحوی  به  می گيرند  قرار  متفاوتی  آماری 
B2 )اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار( و  تيمار  آلدئيد در 
 B0 تيمار  به  نسبت  مولار(  ميلی   75 تنش شوری  )اعمال   B1

به ميزان 9/8 و 38/1 در  به ترتيب  )عدم اعمال تنش شوری( 
صد افزايش يافته است. 

با  بذر  تلقيح  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 

دی آلدئيد  بيوماركرمالون  ميزان  بر  رشد  محرك  باكتری های 
معنی داری در سطح )P >0/01( مشاهده شد،  تفاوت آماری 
نيز  )جدول2(  مربوطه  ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه 
مشاهده می گردد، عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد 
بيشترين  پروتئين  گرم  بر  مول  ميكرو   60/89 ميزان  به   )C0(
ميزان  به   )C2( كروكوم  ازتوباكتر  باكتری  با  بذر  اثروتلقيح 
توليد  ميزان  بر  را  اثر  33/27كمترين   (µ mol/g protein)

مالون دی آلدئيد داشته كه افزايش 83 درصدی را شامل شد. 
احتمالاً اين نتيجه نشان دهنده اين مطلب است كه باكتري ها 
غير  به  ديگري  دفاعي  مكانيسم  طريق  از  را  خشكي  تنش  اثر 
از آنزيم های آنتی اكسيدان، كاهش مي دهند كه از بالا رفتن 
جلوگيري  اكسيدان  آنتي  آنزيم هاي  فعاليت  و   MDA حجم 
نقش  پرولين  مانند  اسموليت ها  كه  شده  گزارش  است.  كرده 
طريق  از  همچنين  و  می كنند  ايفا  اسمزی  تنظيم  در  را  مهمی 

جاروب كردن  ROSها از سلول ها حفاظت  می كنند.
(Reddy et al., 2004)

همزمان  كاربرد  با  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج 
در  اسيدهيوميك  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
تفاوت  آلدئيد  دی  مالون  ميزان  بر   )P  >0/01( آماری  سطح 
آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
مربوطه )جدول3( نيز مشاهده می شود بيشترين ميزان مالون دی 

 65/74 )µ mol/g protein( فعاليت  ميزان  ميانگين  با  آلدئيد 
عدم  و  رشد  باكتری های محرك  با  بذر  تلقيح  عدم  تيمار  از 
همراه  البته  كه  آمد  بدست   )A0C0( هيوميك  اسيد  مصرف 
ضمن  گرفتند.  قرار  آماری  گروه  يك  در   A0C3 تيمار  با 
باكتری  با  بذر  تلقيح  تيمار  از  نيز  آن  ميزان  كمترين  آنكه 
با   )A1C3( هيوميك  اسيد  مصرف  و  پوتيدا  سودوموناس 

ميزان فعاليت )µ mol/g protein(  23/94 بدست آمد.
با  بذر  تلقيح  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
و  شوری  تنش  اعمال  زمان  در  رشد  محرك  باكتری های 
آلدئيد  دی  مالون  ميزان  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح 
تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه 

بيشترين  می شود،  مشاهده  نيز  )جدول4(  مربوطه  ميانگين 
با  بذر  تلقيح  عدم  تيمار  از  آلدئيد  دی  بيوماركرمالون  ميزان 
ميلی   150 شوری  تنش  اعمال  و  رشد  محرك  باكتری های 
 )µ mol/g protein( با ميانگين ميزان فعاليت )B2C0( مولار
باكتری  با  بذر  نيزازتيمارتلقيح  آن  ميزان  كمترين  و   82/88
مولار  ميلی   75 تنش شوری  اعمال  و  ليپوفروم  آزوسپيريليوم 
 25/92 )µ mol/g protein( با ميانگين ميزان فعاليت )B1C1(
يك  در   B2C2 و   B0C4 باتيمارهای   البته  كه  آمد  بدست 

گروه آماری قرار گرفتند.
با  شده  تلقيح  گياهان  يا  مقايسه  در  نشده  تلقيح  گياهان 
باكتری های محرك رشد، تحت شرايط شوری خاك موجب 
افزايش فعاليت آنتی اكسيدانتی و غلظت پرولين MDA, GR و 
APX شد )Han and Lee,2005(. از جمله توانايی های سويه 

سودوموناس در توليد سيدروفور و تامين آهن مورد نياز گياه 
و حلال سازی منابع نامحلول فسفر و قابل استفاده شدن فسفر 
برای جذب گياه را می توان نام برد. ماياك و همكاران )2004( 
مشاهده نمودند كه گياهان تلقيح شده با باكتری های محرك 
رشد در شرايط شور فسفر بيشتری نسبت به گياهان تلقيح نشده 
گياه  تحمل  افزايش  بيشترو  فسفر  آنها جذب  نموده اند  جذب 

نسبت به شوری را مثبت دانستند.
همزمان  باكاربرد  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
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در  اسيدهيوميك  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
بر   )P  >0/01( آماری  سطح  در  شوری  تنش  اعمال  زمان 
ميزان مالون دی آلدئيد تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد. 
همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول5( نيز مشاهده 
تلقيح  ازتيمارعدم  آلدئيد  دی  مالون  ميزان  بيشترين  می شود، 
و  هيوميك  اسيد  مصرف  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر 
ميانگين  با   )A1B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال 
ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 88/23 بدست آمد. كمترين 
 )µ mol/g protein( فعاليت  ميزان  ميانگين  نيزبا  آن  ميزان 
18/57 از تيمار تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتر كروكوم و عدم 
مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار 

 A0B1C1, البته با تيمارهای  )A0B2C2( حاصل گرديد، كه 
A1B0C1 A1B2C3 در يك گروه آماری قرارگرفتند. بدين 

و  A1B2C0 تيمار  دو  بين  را  درصدی   375 افزايشی  ترتيب 
A0B2C2 شاهد می باشيم.

دی تيروزين
اسيد  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس   تجزيه  نتايج  اساس  بر 
هيوميك بر ميزان فعاليت بيوماركر دی تيروزين تفاوت آماری 
كه  همانگونه  شد.  مشاهده   )P  >0/01( سطح  در  دار   معنی 
می گردد،  مشاهده  نيز  )جدول2(  مربوطه  ميانگين  مقايسه  در 
تيمارها در گروه های آماری متفاوتی قرار گرفتند. به طوری كه 
 )A0( آن  كاربرد  عدم  به  نسبت   )A1( اسيدهيوميك  كاربرد 

باعث كاهش37/1 درصد ميزان مالون دی آلدئيد گرديد.
با اعمال تنش  نتايج تجزيه واريانس )جدول1( مشخص نمود 
شوری بر ميزان فعاليت دی تيروزين تفاوت آماری معنی داری 
در  كه  همانگونه  شد،  مشاهده   )P  >0/01( احتمال  سطح  در 
می گردد،  مشاهده  نيز  )جدول2(  مربوطه  ميانگين  مقايسه 
تيمارها در گروه های آماری متفاوتی قرار گرفتند، به نحوی كه 
ميزان بيوماركردی تيروزين در تيمار B2 )اعمال تنش شوری 
مولار(  ميلی   75 شوری  تنش  )اعمال   B1 و  مولار(  150ميلی 
نسبت به تيمار B0 )عدم اعمال تنش شوری( به ترتيب به ميزان 

82/8 و 26/1 در صد افزايش يافته است. نتايج نشان  می دهد 
كه به علت وقوع تنش شوری، تنش اكسيداتيو رخ داده و باعث 
تخريب پروتئين گشته كه نتيجه آن توليد بيوماركر تخريب دی 

تيروزين در گياه می باشد.
با  گرديد  مشاهده  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  بررسی  با 
دی  فعاليت  ميزان  بر  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح 
تيروزين اثر معنی دار در سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد، 
همانگونه كه در مقايسه ميانگين  مربوطه )جدول2( نيز مشاهده 
می شود، عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد )C0(  با 
ميانگين ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 19/28بيشترين اثر 
را بر ميزان دی تيروزين نشان داده است. ضمن آنكه تلقيح بذر 

ميانگين  با   Mix )C4( به صورت  باكتری های محرك رشد  با 
ميزان فعاليت )µ mol/g protein(  11/14كمترين اثر را بر دی 
تيروزين توليدی داشته است. احتمالاً اين نتيجه نشان دهنده اين 
مطلب است كه باكتري ها اثر تنش شوری را از طريق مكانيسم 
دي  حجم  رفتن  بالا  از  كه  مي دهند،  كاهش  ديگري  دفاعي 
اكسيدان جلوگيري كرده  آنتي  آنزيم هاي  فعاليت  و  تيروزين 
است. زيرا گزارش شده كه فعاليت آنزيم های آنتی اكسيدانت 
اكسيژن های راديكال آزاد  برابر  تنها مكانيسم دفاعی گياه در 
پرولين  افزايش  و  نيست  تنش  شرايط  در  شده  توليد   )ROS(
شرايط  در  شده  توليد  كاهشROS های  موجب  می تواند  نيز 
تنش خشكی بشود )Aktas et al., 2007(. در نتيجه، به علت 
بيوماركر  توليد  و  پروتئين ها  تخريب  ميزان  ها،   ROS كاهش 

دی تيروزين كاهش می يابد )مسلمی، 1389(.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد اسيد هيوميك 
ميزان  بر   )P  >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  و 
شد.  مشاهده  دار  معنی  آماری  تفاوت  دی تيروزين  فعاليت   
همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول3( نيز مشاهده 
می شود، بيشترين ميزان دی تيروزين از تيمار عدم مصرف اسيد 
با   )A0B2( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال  و  هيوميك 
ميانگين ميزان فعاليت 23 (µ mol/g protein)/22 مشاهده شد 
 )µ mol/g protein( فعاليت  ميزان  نيزبا  آن  ميزان  و كمترين 
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8/64 ازتيمارمصرف اسيد هيوميك و عدم اعمال تنش شوری 
)A1B0( بدست آمد كه افزايشی 157/2 درصدی را  بين دو 
تيمارA0B2 و A1B0 نشان داد. اين امر نشان دهنده اين مطلب 
می باشد كه كاربرد اسيد هيوميك توانسته ميزان جذب آب  را 
افزايش و تاثير تخريبی شوری را بر روی تخريب بافت پروتئين 

و در نتيجه توليد بيوماركرهای بيوشيميايی را كاهش دهد.
همزمان  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و اسيد هيوميك درسطح 
آماری )P >0/01( بر ميزان فعاليت دی تيروزين تفاوت آماری 
معنی دار مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه ميانگين  مربوطه 
از  تيروزين  بيشترين ميزان دی  نيز مشاهده می شود  )جدول3( 

عدم  و  رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح  عدم  تيمار 
فعاليت  ميزان  ميانگين  با   )A0C0( هيوميك  اسيد  مصرف 
)µ mol/g protein) 22/40بدست آمد و كمترين ميزان آن 
باكتری های محرك رشد به صورت  با  تلقيح بذر  تيمار  از  نيز 
Mix و مصرف اسيد هيوميك )A1C4( با ميزان فعاليت 9/533 

اين  دهنده  نشان  گرديدكه  حاصل  پروتئين  گرم  مول  ميكرو 
و  هيوميك  اسيد  كاربرد  عدم  و  كاربرد  كه  می باشد  مطلب 
باكتری توانسته اند ميزان فعاليت دی تيروزين را كاهش دهند.  
اين امر می تواند ناشی از توان باكتری ها در افزايش جذب آب 
و در نتيجه كاهش تخريب بافت پروتئين و در نتيجه  كاهش 

توليد بيوماركردی تيروزين می باشد.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با كاربرد  همزمان  تلقيح  
بذر با باكتری های محرك رشد و اعمال تنش شوری درسطح 
تفاوت  تيروزين  دی  بيوماركر  ميزان  بر   )P  >0/01( آماری 
آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
مربوطه )جدول4( نيز مشاهده می شود، بيشترين ميزان فعاليت 
دی تيروزين از تيمار عدم تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد 
و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار )B2C0( با ميزان فعاليت 
كمترين  آنكه  ضمن  آمد،  24/93بدست   )µ mol/g protein(
 7/750 )µ mol/g protein( ميزان آن نيزبا ميانگين ميزان فعاليت
ازتيمار تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد به صورت Mix  و 

عدم اعمال تنش شوری )B0C4( بدست آمد كه نشان از تاثير 
افزايش  و  پروتئين  بافت  تخريب  افزايش  در  شوری  افزايش 

توليد بيوماركر دارد.
بررسی نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد كه باكاربرد 
همزمان تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و اسيدهيوميك 
بر   )P >0/01( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  زمان  در 
شد،  مشاهده  دار  معنی  آماری  تفاوت  تيروزين  دی  ميزان 
همانگونه كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول5( نيز مشاهده 
بذر  تلقيح  ازتيمارعدم  تيروزين  دی  ميزان  بيشترين  می گردد، 
اسيد هيوميك و  باكتری های محرك رشد و عدم مصرف  با 
ميانگين  با   )A0B2C0( مولار  ميلی   150 شوری  تنش  اعمال 

ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 27/30 بدست آمد. ضمن 
 (µ mol/g protein) آنكه كمترين ميزان آن نيز با ميزان فعاليت
7/667 از تيمار تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد به صورت 
)Mix( و مصرف اسيد هيوميك و اعمال تنش شوری 75 ميلی 
 A1B0C4 بدست آمد كه البته با تيمار های )A1B1C4( مولار

A1B0C2 در يك گروه آماری قرار گرفتند.

دی هيدروکسی گوانوزين
اسيد  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
آماری  تفاوت  گوانوزين  هيدروكسي  دي  ميزان  بر  هيوميك 
معنی دار در سطح )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه كه در 
تيمارها  می گردد،  مشاهده  )جدول2(  مربوطه  ميانگين  مقايسه 
در گروه های آماری متفاوتی قرار می گيرند به طوری كه عدم 
 33/5 )A1( نسبت به كاربرد آن )A0( كاربرد اسيد هيوميك
درصد ميزان OH�DG�8 را افزايش داده است. نتايج نشان داد 
كه در شرايط استفاده از اسيد هيوميك ميزان فعاليت اين آنزيم 
كاهش مي يابد. اين نتيجه حاكي از اين است كه مصرف اسيد 
هيوميك، از طريق تأمين بخشي از آب مورد نياز گياه، باعث 
نيز  آنزيم  اين  فعاليت  ميزان  پس  شده،  شوری  تنش  كاهش 

كاهش مي يابد.
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( با اعمال تنش شوری بر 



بررسی اثر تنش شوری برروی بيومارکرهای بيوشيميايی درگندم تلقيح شده با باکتری های محرک رشد )ازتوباکتر کروکوم، ...

53

ميزان دي هيدروكسي گوانوزين تفاوت آماری معنی دار در 
سطح )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه كه در مقايسه ميانگين 
مربوطه )جدول2( مشاهده می شود، تيمارها در گروه های آماری 
متفاوتی قرار می گيرند، به نحوی كه ميزان OH�DG�8 در تيمار 
تنش  )اعمال   B1 و  مولار(  ميلی  تنش شوری150  )اعمال   B2

B0 )عدم اعمال تنش  تيمار  به  شوری 75 ميلی مولار( نسبت 
افزايش   ميزان 76/2  و 17/5  در صد  به  به ترتيب  شوری( و 
ميزان  افزايش  با  است كه  اين  بيانگر  اين موضوع  است.  يافته 
تنش، ميزان آب قابل استفاده گياه كاهش يافته و DNA مورد 
تخريب قرار گرفته و در نتيجه ميزان دی هيدروكسی گوانوزين 

بيشتری توليد شد.

بررسی نتايج تجزيه واريانس )جدول1( نشان داد با تلقيح بذر با 
باكتری های محرك رشد بر ميزان دي هيدروكسي گوانوزين 
اثر معنی دار در سطح آماری )P >0/01( مشاهده شد. همانگونه 
كه در مقايسه ميانگين مربوطه )جدول2( نيز مشاهده می شود، 
با   )C0( رشد  محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح  تيمارعدم 
ميانگين ميزان فعاليت 9/649 ميكرومول گرم پروتئين بيشترين 
آنكه  ضمن  است.  داده  نشان   OH�DG-8 ميزان   بر  را  اثر 
 Mix )C4( به صورت  باكتری های محرك رشد  با  بذر  تلقيح 
با ميانگين ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 5/919 كمترين 
اثر را داشته است. اين امر بيانگر اين است كه تاثير باكتری های 
محرك رشد به صورت محلول  نسبت به ساير باكتری ها و عدم 
كاربرد باكتری برتری داشته و می تواند با تامين آب مورد نياز 
كند.  جلوگيری   OH�DG-8 توليد  و   DNAتخريب از  گياه، 
بذر  تلقيح  كه  فرد، 1390( گزارش كرد  )داودی  فرد  داودی 
گندم با باكتری های محرك رشد )ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و 
ميزان دی هيدروكسی گوانوزين  سودوموناس( سبب كاهش 
نسب به تيمار شاهد گرديد. وی به اين نتيجه رسيد كه تخريب 
DNA گياه در اين شرايط كاهش يافته و موجب پايين رفتن 

ميزان بيوماركر تخريب 8 هيدروكسی دی اكسی گوانوزين و 
كاهش جهش و اثرات ژنتيكی كشنده می گردد.

اسيد  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 

 )P  >0/05( آماری  درسطح  شوری  تنش  اعمال  و  هيوميك 
معنی  آماری  تفاوت  را  گوانوزين  هيدروكسي  دي  ميزان  بر 
مربوطه  ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد.  مشاهده  دار 
 8�OH�DG ميزان   بيشترين  می شود،  مشاهده   نيز  )جدول3( 
تيمار  )µ mol/g protein( 10/88از  فعاليت  ميزان  ميانگين  با 
ميلی   150 تنش شوری  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف  عدم 
اسيد  تيمارمصرف  با  به دست آمد كه همراه   )A0B2( مولار
هيوميك و اعمال تنش شوری 150 ميلی مولار )A1B2( در 
يك گروه آماری قرار گرفتند. ضمن آنكه كمترين ميزان آن 
نيز از تيمار مصرف اسيد هيوميك و عدم اعمال تنش شوری 
 4/831 )µ mol/g protein) با ميانگين ميزان فعاليت )A1B0(

دست آمد كه البته همراه  با تيمار A1B1 در يك گروه آماری 
قرار گرفتند.

كاربرد  با  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  مشاهده 
همزمان تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف اسيد 
هيوميك در سطح آماری )P >0/01( بر ميزان دي هيدروكسي 
گوانوزين تفاوت آماری معنی دار مشاهده شد، همانگونه كه 
می شود،  مشاهده  نيز  )جدول3(  مربوطه  ميانگين  مقايسه  در 
باكتری  با  بذر  تلقيح  ازتيمار   8�OH�DG ميزان  بيشترين 
 )A0C1( آزوسپيريلوم ليپوفروم و عدم مصرف اسيد هيوميك
با ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 10/88 و كمترين ميزان 
آن نيز از تيمارتلقيح بذر با باكتری های محرك رشد به صورت 
Mix و كاربرد اسيد هيوميك )A1C4( با ميزان فعاليت 5/083 

ميكرو مول گرم پروتئين بدست آمد.
تلقيح  با كاربرد همزمان  نتايج تجزيه واريانس )جدول1(  طبق 
بذر با باكتری های محرك رشد و اعمال تنش شوری درسطح 
آماری )P >0/01( بر ميزان دي هيدروكسي گوانوزين تفاوت 
ميانگين  مقايسه  در  كه  همانگونه  شد،  مشاهده  دار  معنی  آماری 
 8�OH�DG  مربوطه )جدول4( نيزمشاهده می شود، بيشترين ميزان
با ميانگين ميزان فعاليت  )µ mol/g protein( 11/19 از تيمار تلقيح 
 150 شوری  تنش  واعمال  كروكوم  ازتوباكتر  باكتری  با  بذر 
 B2C1, ميلی مولار )B2C2( بدست آمد كه البته با تيمارهای 
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ضمن  گرفته اند  قرار  آماری  گروه  يك  در   B2C0, B2C3

ميكرو   4/392 فعاليت  ميزان  نيزبا  آن  ميزان  كمترين  آنكه 
محرك  باكتری های  با  بذر  تلقيح  ازتيمار  پروتئين  گرم  مول 
مولار  ميلی   75 شوری  تنش  اعمال  و  محلول  به صورت  رشد 
بين دو  را  افزايشی 154/8 درصدی  )B1C4( بدست آمد كه 
تيمار B2C2 و B1C4 شاهد می باشيم. به نظر می رسد كه تلقيح 
بذر با باكتری های محرك رشد به صورت محلول با تامين بيشتر 
تيمارشاهد  و  ديگر  باكتری های  به  نسبت  گياه  نياز  مورد  آب 
توانسته است موجب كاهش هر چه بيشتر تخريب DNA سلول 
گردد. در نتيجه اين امر دی هيدروكسی گوانوزين كمتری نيز 

توليد شده است.

همزمان  كاربرد  با  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف اسيدهيوميك 
و اعمال تنش شوری درسطح آماری )P >0/01( بر ميزان دي 

شد.  مشاهده  دار  معنی  آماری  تفاوت  گوانوزين  هيدروكسي 
همانگونه كه در مقايسه ميانگين  مربوطه )جدول5( نيز مشاهده 
می شود بيشترين ميزان OH�DG�8 ازتيمار تلقيح بذر با باكتری 
تنش  اعمال  و  هيوميك  اسيد  مصرف  و  پوتيدا  سودوموناس 
شوری 150 ميلی مولار )A1B2C3( با ميانگين ميزان فعاليت 
)µ mol/g protein( 11/42وكمترين ميزان آن نيز با ميانگين 
ميزان فعاليت )µ mol/g protein( 4/127 از تيمار تلقيح بذر 
با باكتری سودوموناس پوتيدا و مصرف اسيد هيوميك و عدم 
همراه  البته  كه  آمد  بدست   )A1B0C3( شوری  تنش  اعمال 
آماری  گروه  يك  در   A1B0C4, A1B0C3 تيمارهای.  با 

قرارگرفتند.

 (Sairam et al., 2002) در بسياری از گياهان زراعی از جمله گندم
و پنبه (Gosset et al., 1994) بالا رفتن ميزان اين آنزيم ها در طی 

بروز تنش شوری گزارش شده است.

جدول1- نتايج تجزيه واريانس صفات
Table1� Analysis of variance for traits 

 S.O.V df منابع تغییرات
  عملکرد دانه
Grain yield 

 مالون دي آلدئید
Malondialdehyde 

 دي تیروزین
Dityrosine 

گوانوزیندي هیدروکسی   
Dihydroxy Guanosine 

 ** A( Humic acid(A) 1 46.412 ns 3282.10** 125.30 ** 46.70اسید هیومیک(

 ** B(  Salinity(B) 2 58.441 * 1639.40** 88.30 ** 19.40( تنش شوري

اثرمتقابل اسید هیومیک وسطوح 

 تنش شوري
AB 2 105.160 ** 13.78 ns 12.20 ** 3.32 * 

 ** C( PGPR  (C) 4 50.203 ns 1984.80 ** 96.80 ** 19.21(محرك رشدباکتري هاي 

 ** AC 4 55.283 * 1197.00 ** 93.80 ** 26.59 اثر متقابل  اسید هیومیک و باکتري

اثر متقابل باکتري درسطوح تنش 

 شوري
BC 8 24.608 ns 2152.80 ** 113.80 ** 51.94 ** 

اثر متفابل باکتري و اسید هیومیک 

سطوح مختلف شوريدر   
ABC 8 85.431 ** 903.30 ** 68.49 ** 10.29 ** 

 Error 60 24.802 9.139 0.742 0.963 خطا

 C.V%  20.62% 11.55% 10.69% 12.54% ضریب تغییرات

 
.ns      *.** به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال 5 % و 1 %.

 ns, *and **;Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively.     
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جدول2- مقايسه ميانگين سطوح اثرات اصلی صفات مورد بررسی
Table 2� Mean comparisons of main effects of characters

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 مالون دي آلدئید
MDA 

(µ mol/ g Protein) 

 دي تیروزین
DI-TY 

(µ mol/ g Protein) 

 دي هیدروکسی گوانوزین
8-OH-DG 

(µ mol/ g Protein) 

A0 23.440A 52.196 A 17.55  A 8.975  A 

A1 24.876A 40.118 B 12.76  B 6.720   B 

B0 25.624 A 38.070 C 11.13  C 5.957  C 

B1 23.374 B 47.840 B 14.00 B 7.000 B 

B2 23.476 B 52.560  A 20.33 A 10.590  A 

C0 22.930A 60.890  A 19.28  A 9.649  A 

C1 27.920A 51.380  B 15.53  B 8.024   B 

C2 31.780A 33.270  E 15.58  B 8.183   B 

C3 30.630A 44.290  C 14.23 C 7.461   B 

C4 31.690A 40.950  D 11.14   D 5.919    C 

 
در هر ستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند.

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple ran range tests at 5% level

 
جدول3- مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل صفات

Table3� Mean comparison of interaction effect of characters

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 مالون دي آلدئید
MDA 

(µ mol/ g Protein) 

 دي تیروزین
DI-TY 

(µ mol/ g Protein) 

 دي هیدروکسی گوانوزین
8-OH-DG 

(µ mol/ g Protein) 
A0B0 25.04  A 44.520A 13.62  D 7.084  C 
A0B1 24.46  AB 53.100A 16.79  C 8.963  B 
A0B2 20.82   B 58.967A 22.23  A 10.880  A 
A1B0 26.21  A 31.613A 8.640  F 4.831  D 
A1B1 22.29  AB 42.587A 11.21  E 5.037   D 
A1B2 26.13  A 46.153A 18.42   B 10.290 A 
A0C0 17.46   C 65.740  A 22.40  A 10.880 A 
A0C1 22.10   B 53.560  B 18.33   B 9.356   BC 
A0C2 27.52  A 33.630  F 18.52   B 9.691  B 
A0C3 23.30   B 64.630  A 15.73    C 8.193  D 
A0C4 26.82  A 43.410 D 12.76   D 6.756  E 
A1C0 20.75  B 56.040 B 16.17   C 8.420 CD 
A1C1 24.44  AB 49.200 C 12.73   D 6.692   E 
A1C2 25.44  AB 32.910  F 12.63   D 6.676   E 
A1C3 27.75  A 23.940  G 12.72   D 6.729   E 
A1C4 26  AB 38.490   E 9.533   E 5.083   F 

در هر ستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند. 
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple ran range tests at 5% level

شاهد، )A1(: مصرف اسيدهوميك، )B0(: شاهد، )B1(: شوری پايين به ميزان 75 ميلی مولار، )B2(: شوری بالا به ميزان 150 ميلی مولار، )C0( شاهد، )C1(: تلقيح بذربا 
باكتری آزوسپيريلوم ليپوفروم، )C2(: تلقيح بذر با باكتری ازتوباكتركروكوم، )C3(: تلقيح بذر با باكتری سودوموناس پوتيدا، )C4(: تلقيح بذربا باكتری های )ازتوباكتر كروكوم، 

آزوسپيريلوم ليپوفروم، سودوموناس پوتيدا( به صورت محلول.
 (A0): Control, (A1): Humic acid consumption, (B0): Control, (B1): Low salinity of 75 mM, (B2): High salinity of 150 mM, (C0): Control, 
(C1): Grain inoculation with Azospirillum lipoferum, (C2): Grain inoculation with Azotobacter chroocccum, (C3): Grain inoculation with 
Pseudomonase putida, (C4): The mix grain inoculation with (Azotobacter chroocccum, Azospirillum lipoferum, Pseudomonase putida).
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جدول4- مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل صفات
Table4� Mean comparison of interaction effect of characters

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g) 

 مالون دي آلدئید
MDA 

(µ mol/ g Fw) 

 دي تیروزین
DI-tY 

(µ mol/ g Fw) 

دي هیدروکسی 

 گوانوزین
8-OH-DG 

(µ mol/ g Fw) 
B0C0 24.452A 29.70  GH 14.530 E 8.872   B 
B0C1 23.898A 59.70  C 11.780 F 5.433    CD 
B0C2 29.128A 39.02  E 11.700 F 5.535    CD 
B0C3 25.613A 33.67  F 9.883   G 5.205    CD 
B0C4 25.028A 28.25  H 7.750   H 4.742    CD 
B1C0 20.217A 70.10  B 18.380  C 8.952   B 
B1C1 21.565A 25.9    H 14.650  E 7.815   B 
B1C2 26.958A 32.27  FG 14.530  E 7.827   B 
B1C3 21.628A 49.55  D 13.180   EF 6.013    C 
B1C4 26.502A 61.38  C 9.267   GH 4.392     D 
B2C0 21.365A 82.88   A 24.930  A 11.120  A 
B2C1 24.343A 68.52   B 20.170  BC 10.820  A 
B2C2 23.357A 28.53   H 20.500 B 11.190  A 
B2C3 25.610A 49.65   D 19.620  BC 11.160  A 
B2C4 22.703A 33.22   FG 16.420  D 8.625   B 

در هر ستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند. 
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple ran range tests at 5% level
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جدول5- مقايسه ميانگين های اثرات متقابل صفات
Table 5� Mean comparison of interaction effect of characters

 

 تیمار
Grain yield 

(g) 
MDA 

(µ mol/ g Fw) 
DI-TY 

(µ mol/ g Fw) 
 

8-OH-DG 
( µ mol/ g Fw) 

A0B0C0 19.74   FGH 38.97 D 17.930 C 11.010  A 
A0B0C1 23.01  ABCDEFGH 60.30  C 15.030  D 6.493 BCD 
A0B0C2 28.51  ABCDEF 56.47  C 15.330  D 6.410 BCD 
A0B0C3 23.88  ABCDEFGH 37.10   D 11.230  E 6.283 BCDE 
A0B0C4 30.08  ABCD 29.77   EF 8.5670  F 5.223 CDEF 
A0B1C0 17.86   GH 80.73  B 21.970 B 10.750  A 
A0B1C1 20.33   DEFGH 20.23  I 17.670  C 10.920  A 
A0B1C2 32.25  A 25.87  FGH 17.730  C 11.330  A 
A0B1C3 21.18  CDEFGH 77.77 B 14.730 D 7.387   B 
A0B1C4 30.66  ABC 60.90  C 11.870 E 4.430  EF 
A0B2C0 14.79    H 77.53 B 27.300 A 10.870  A 
A0B2C1 22.96  ABCDEFGH 80.13  B 22.300  B 10.660  A 
A0B2C2 21.81  BCDEFGH 18.57  I 22.500  B 11.340  A 
A0B2C3 24.83  ABCDEFG 79.03  B 21.230  B 10.910  A 
A0B2C4 19.71   FGH 39.57  D 17.830  C 10.610  A 
A1B0C1 19.98   EFGH 20.43 I 11.130   E 6.733   BC 
A1B0C1 24.79  ABCDEFG 59.10  C 8.533  F 4.373   EF 
A1B0C2 29.75  ABCDE 21.57  GHI 8.067  FG 4.660  DEF 
A1B0C3 31.48  AB 30.23 EF 8.533   F 4.127  F 
A1B0C4 25.03  ABCDEFG 26.73  EFG 6.933   G 4.260  F 
A1B1C0 19.26  FGH 59.47  C 14.800  D 7.150  BC 
A1B1C1 22.80  ABCDEFGH 31.60 E 11.630  E 4.713  DEF 
A1B1C2 21.67   BCDEFGH 38.67 D 11.330 E 4.327 EF 
A1B1C3 25.39  ABCDEFG 21.33  HI 11.630  E 4.640 DEF 
A1B1C4 22.35  ABCDEFGH 61.87  C 6.667  G 4.353 EF 
A1B2C0 23.02  ABCDEFGH 88.23  A 22.570 B 11.380 A 
A1B2C1 25.72  ABCDEFG 56.90 C 18.030 C 10.990 A 
A1B2C2 24.90  ABCDEFG 38.50  D 18.500  C 11.040  A 
A1B2C3 26.39  ABCDEFG 20.27  I 18.000  C 11.420  A 
A1B2C4 30.61  ABC 26.87 EFG 15.000 D 6.637  BC 

درهرستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند.
Similar letters in each column shows non- significant difference according to duncans multiple range test at 5% level
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