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  چكيده

ن گلـداني، سـويه   ك آزمـو ي ـدآمينـاز در كـاهش اثـرات منفـي شـوري بـر گيـاه كلـزا، در          ACCدر اين تحقيق به منظور پي بردن به نقش آنزيم 
Pseudomonas fluorescens strain P12    يك باكتري ريزوسفري مفيد و داراي توان توليد كهACC با سـويه موتانـت آن    دآميناز است)Pm12 (

نتـايج  . دي ـه گرددآمينـاز شـده بـود مقايس ـ    ACCفاقد فعاليت آنزيم   )EMS( متان سولفونات اتيل يو با استفاده ار ماده جهش زا ييايميق شيكه از طر
، نشان داد كه سويه تيپ وحشي توانست هم در شـرايط شـور و هـم در    )Pm12( آنبا باكتري موتانت  P12بدست آمده از آزمون مقايسة كاربرد باكتري

را نسـبت بـه    برگ ينگيهوايي و مقدار سبز طول اندام هوايي، وزن خشك ريشه، هاي رشد كلزا شامل وزن تر و خشك اندام شرايط غير شور كليه شاخص
نسـبت بـه گياهـان     P12شـده بـا   زنـي مايـه همچنين براساس نتايج بدست آمده از ايـن آزمـون، گياهـان     .داري افزايش دهد سويه موتانت به طور معني

توانـد   مـي  P12سـويه  اين افزايش جذب در گياهان تيمـار شـده بـا     .مقدار سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم بيشتري جذب كردند Pm12 شده با زني مايه
 Pm12و موتانت   P12تحقيق حاضر، از طريق مقايسه رفتار باكتري تيپ وحشي  .حاصل افزايش رشد ريشه و در نتيجه افزايش سطح جذب ريشه باشد

همچنـين افـزايش    كلـزا و  هـاي  گياهچـه در افزايش رشد  P. fluorescens P12دآميناز عامل توانايي سويه  ACC، بطور مستقيم نشان داد كه آنزيم 
  .باشد تحمل آن در حضور سطوح مختلف شوري به عنوان عامل بازدارنده رشد مي

  
  شوري، كلزادآميناز، سودوموناس،  ACC: كليدي هاي واژه

  
    2  1    مقدمه

در كشاورزي كنترل سطح اتيلن در گياه از اهميت زيادي برخوردار 
در مـواقعي كـه   كنترل سطح اتيلن در گياهان زراعي بخصوص . است

تواند از خسارت اقتصادي ناشـي   گيرد مي گياه در معرض تنش قرار مي
شـود   از افزايش غلظت اتيلن كه باعث كاهش رشد و عملكرد گياه مي

هاي متداول در كنترل سطح اتيلن در گياهان  استراتژي. جلوگيري كند
تهيـة  بيوسنتز و فعاليت اتـيلن،  هاي شيمياي  استفاده از بازدارندهشامل 
گيـاهي كـه بـه سـطح بـالاي اتـيلن        )يافتـه جهش( هاي موتانت رقم

اي كه در شرايط  حساسيت كمتري داشته باشند، تهيه گياهان تراريخته
هـاي   استرس اتيلن كمتري توليد كنند و اخيراً استفاده از برخي باكتري

كه قادرند سطح اتيلن درون گيـاه را كـاهش دهنـد     3محرك رشد گياه
  .)13 ( باشد مي

كـه   هـايي  مكانيسم خاك از طريقريزوسفري هاي  برخي باكتري 
                                                            

  رفسنجان گروه خاكشناسي دانشگاه ولي عصر ياراستاد - 1
  ) Email: arakhgar@yahoo.com             :     نويسنده مسئول -(* 

  استاديار پژوهش مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهران - 2
3 - PGPR 

توانند باعث افزايش رشد گياه  با هورمون گياهي اتيلن در ارتباط اند مي
توسـط برخـي     4ريزوبيتوكسـين در اين رابطه ميتوان بـه توليـد   . شوند
دآمينـاز توسـط    ACCتوليد آنـزيم  و  )21 و 20( ريزوبيوميهاي  سويه

دآمينـاز   ACCتوليد آنـزيم   .اشاره كرد )PGPR )10اي ه برخي سويه
عمومـاً در شـرايط اعمـال تنشـهاي      PGPRهـاي   توسط برخي سويه

كند و نتيجه نهـايي آن، برآينـد اثـرات     محيطي بر گياه اهميت پيدا مي
 خصوصـاً هـاي گيـاهي و    متقابل بسيار پيچيده اين آنزيم بـا هورمـون  

  .باشد و اتيلن مي )IAA(اكسين 
توانند گياهان مي دآميناز ACCتوليد آنزيم  توانايي با هاييريكتاب

، )3 و 2( را در برابر اثرات مضر تنشهاي محيطي چون فلزات سـنگين 
) 17( و شـوري ) 16( ، خشـكي )26( ، پاتوژنهـاي گيـاهي  )11( غرقاب

  .محافظت كنند
 Pseudomonasدر تحقيقي نشـان دادنـد   ) 13( هال و همكاران
putida GR12-2 ه يك بـاكتري ريزوسـفري مفيـد و داراي تـوان     ك

هـاي  موجب افزايش رشـد ريشـه گياهچـه    ،دآميناز است ACCتوليد 
  .كلزا، كاهو، گوجه فرنگي و گندم شد

                                                            
4 - Rhizobitoxin 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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و  يوحش ـ سـويه  مايـه زنـي   تأثيرمقايسه با ) 9( گليك و همكاران
 سـويه نشان دادند كـه   بر كلزا  P. putida GR12-2 يموتانت باكتر

باعث افزايش قابل  )بذر و خاك( مايه زنينوع روش  هر دو در يوحش
 ،كلزا گرديـد  يها تر ريشه وزندر طول ريشه، وزن خشك و  يا ملاحظه

بـر   يمشخص تأثيربود   دآميناز ACC  موتانت كه فاقد فعاليت سويهليكن 
نشان دادنـد  ) 6 و 5( برد و همكاران .نداشت رشد يها هيچيك از شاخص

 Kluyvera بـه نـام     ACCمصـرف  تـوان   يدارا يبـاكتر كه كـاربرد  
ascorbata SUD165،  و خـردل   يفرنگ ـ كلزا، گوجه يها رشد گياهچه

 ،تيمارشـده بودنـد   ياز نيكل، سـرب و رو  يسم يغلظتهابا  كه را يهند
برخـي   تـأثير ز جهـت بررسـي   ي ـن) 2( بليموف و همكـاران  .بهبود بخشيد

ش اثرات مضر ناشـي از  دآميناز بر كاه ACCداراي توان توليد هاي  سويه
سويه باكتريايي واجد صفت  توليـد   15از  ،آلودگي خاك به فلزات سنگين

ACC نتايج نشان داد كـه اثـر سـميت كـادميوم     .دآميناز استفاده كردند  )
µM 300 هاي شلغم روغني بر گياهچه) دميوم در محلول غذاييكلريد كا

 اتـيلن هاي  ن بازدارندههاي مورد آزمايش و همچنيشده با باكتريمايه زني
)AVG1 بمنظـور  ) 11( و گليـك  گريكـو . كـاهش يافـت   )و كاتيون نقره

دآميناز بر كاهش  ACCهاي داراي توان توليد زني باكتريمايهبررسي اثر 
اثرات منفي غرقاب در گياهان، از چند باكتري واجـد و فاقـد ايـن صـفت     

 هـا نشـان دادنـد   آن. بذرهاي گوجه فرنگي استفاده كردنـد  مايه زنيجهت 
دآمينـاز   ACCهاي داراي توان توليـد  گياهان گوجه فرنگي كه با باكتري

زني شده بـا  مايهيا  و نشده مايه زنيشده بودند نسبت به گياهان  زنيمايه
مت بالاتري نسبت بـه تـنش غرقـاب    هاي فاقد اين صفت از مقاوباكتري

گوجه فرنگي و فلفل  نيزمايه تأثير) 16( ماياك و همكاران .خوردار بودندبر
كه قادر به استفاده   Achromobacter  piechaudii  ARV8با باكتري 

 بعنوان تنها منبع نيتروژن بـود را تحـت شـرايط تـنش رطـوبتي      ACCاز 
 آنها در اين تحقيق مشاهده كردند كـه  بـاكتري  . بررسي كردند) خشكي(

اي افـزايش  هر دو گياه را به طور قابل ملاحظ ـوزن خشك و تر ه مذكور 
تنش خشكي توليد اتـيلن   همچنين آنها نشان دادند كه متعاقب ايجاد. داد

 .شده با باكتري مذكور كاهش يافتزنيمايههاي گوجه فرنگي در گياهچه
 A. piechaudiiاز بـاكتري  ) 17( در تحقيقي ديگـر مايـاك و همكـاران   

ARV8  ــأثيرجهــت بررســي ــوري در   ت ــه ش ــت ب ــر ايجــاد مقاوم آن ب
ا در اين تحقيـق تعـدادي از   آنه. گوجه فرنگي استفاده كردندهاي  هچهگيا

روز پـس از   10را   هاي گوجه فرنگي كاشته شده در ورميكوليـت  گياهچه
شاهد  كشت با سوسپانسيون باكتريايي تيمار كردند و تعدادي را هم بعنوان

هـايي بـا   هاي گوجه فرنگـي را بـا محلـول   سپس گياهچه. در نظر گرفتند
- ميلـي  207، 172، 120، 86، 43،  0(هاي متفاوت از سديم كلريد غلظت
شده با بـاكتري،   زنيمايهنتايج نشان داد كه گياهان . آبياري نمودند) مولار

عبارت ديگر  هب. داشتند) شاهد(رشد بيشتري نسبت به تيمار بدون باكتري 
 ايـن . باكتري مذكور توانسته بود وزن خشك و تر گيـاه را افـزايش دهـد   

                                                            
1 - Aminoethoxyvinylglycine 

  .افزايش براي هر دو تيمار آبياري با نمك و بدون نمك مشاهده گرديد
هاي داراي با عنايت به اينكه تحقيقات فوق جملگي نقش باكتري

بر گيـاه   ات منفي تنشتأثيردآميناز در كاهش  ACCتوان توليد آنزيم 
سـوال  اين  اندنسبت داده هاباكتريرا به توانايي توليد آنزيم توسط آن 

است كه چنين نقشي را  دآميناز ACC آنزيم اين كه آيا يگرددمطرح م
كند؟ در راستاي پاسخ به اين سوال و به بيان بهتر تعيين نقش ايفا مي
 بـه عنـوان   تـنش شـوري   منفياثرات  كاهش در دآميناز ACCآنزيم 

بود كه برنامه اين تحقيـق   گياه مل بازدارنده رشدي از مهمترين عوايك
ما را متقاعـدتر خواهـد سـاخت تـا در     ن موضوع ياثبات ا. شكل كرفت

هاي محرك رشد گيـاه بـويژه در شـرايط تـنش     هنگام كاربرد باكتري
   .باكتريايي را محور اصلي انتخاب قرار دهيم شوري اين خصوصيت

  
  ها مواد و روش

 انتخاب باكتري جهت توليد موتانـت فاقـد توانـايي توليـد     

ACC  دآميناز  
كه   Pseudomonas fluorescens P12از باكتري  ن منظوريبد

 و دآميناز است ACCيك باكتري ريزوسفري مفيد و داراي توان توليد 
در را رشـد كلـزا    قبلي نشان داده شده كه قـادر اسـت  هاي  در آزمايش

بـه مقـدار قابـل تـوجهي      حضور غلظت بالاي نمك نسبت بـه شـاهد  
  . استفاده شد موتانت جهت توليد) 1(افزايش دهد

  
   Pseudomonas  fluorescens P12 جهش در باكتري   ايجاد

بـا  ) 25( از روش تروكسلر و همكـاران  براي تهيه موتانت باكتري
كـه بـر    P12در اين آزمايش ابتدا از جداية . كمي تغييرات استفاده شد

روي محيط نوترينت آگار كشت داده شده بود به مقدار اندكي برداشته 
گرم در ليتر نوترينـت   NYB )25مايع ليتر محيط كشت  ميلي 10و به 
ارلـن حـاوي   . گرديـد  زنـي مايـه ) گرم در ليتر عصارة مخمر 5+ براث 

درجـه   28سـاعت در   6شـده بـه مـدت     زنيمايه NYBمحيط كشت 
ليتـر از   آنگاه يك ميلي. دور در دقيقه تكان داده شد 140گراد با  سانتي

ــانتريف   ــة ميكروس ــك لول ــه درون ي ــاكتري ب ــيون ب  5/1يوژ سوسپانس
نيـز   EMS 2 ميكروليتـر از مـاده جهـش زاي    10ليتري منتقل و  ميلي

 ـ . بدان افزوده شد شـدت   همحتويات درون لولة ميكروسانتريفيوژ ابتـدا ب
گـراد   درجه سـانتي  30ورتكس و سپس به مدت يك ساعت در دماي 

پــس از گذشــت ايــن مــدت . نگــه داشــته شــد جهــشجهــت وقــوع 
دقيقـه سـانتريفيوژ و    5بـه مـدت    6000سوسپانسيون مـذكور در دور  
آنگاه توده سلولي باقي مانده در تـه لولـة   . محلول روئي دور ريخته شد

ليتر سرم فيزيولوژي شسـته   ميكروسانتريفيوژ دوبار و هربار با يك ميلي
اضـافه و   NYBليتـر محـيط    پس از آن به توده سلولي يك ميلي. شد

                                                            
2 - Ethyl Methan Sulfonate  
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 10ن يك ارلـن محتـوي   محتويات درون لوله ميكروسانتريفيوژ به درو
ارلن مذكور بـه مـدت يـك    . منتقل گرديد NYBليتر محيط تازه  ميلي

پـس از  . دور در دقيقـه تكـان داده شـد    140شب در دماي اتاق و بـا  
-7تا  10-1(سپري شدن اين مدت، از سوسپانسيون حاصل سري رقت 

بطور جداگانه هـر   10-7تا  10-4ميكروليتر از رقتهاي  100تهيه و ) 10
 48تـا   24هـا بـراي   كليـة پليـت  . پليت پخش شدند 15دام بر روي ك

 هـا  كلني تك گراد نگه داشته شدند تا درجه سانتي 28ساعت در دماي 
تايي كه تعداد كلني در هر پليـت   15آن سري از پليتهاي . رشد نمايند

  .آزمايش مورد استفاده قرار گرفتندعدد بود براي ادامة  40حدود 
  

  هاكلني يغربالگري مقدمات
هـاي بدسـت آمـده در مرحلـه     مقدماتي كلنـي منظور غربالگري  هب

بـه عنـوان تنهـا منبـع      ACCقبل، بر اساس توانايي آنها در مصـرف  
بوسـيلة   NAپليت داراي محيط كشـت جامـد    25نيتروژن، ابتدا تعداد 

سـپس هريـك از   . گذاري شدند شانه علامت 18 سترونيك رپليكاي 
هـاي  گـذاري شـده در پليـت    جاهاي علامت هاي بدست آمده در كلني

پس از گذشت . كشت داده شدند) گذاري لكه(اي  جديد به صورت نقطه
هـاي  گـراد، كلنـي   درجه سانتي 28ر دماي ساعت از كشت د 72تا  48
حاصل، جهت ارزيـابي   1هاي اصلياكتريايي رشد يافته بر روي  پليتب

رد اسـتفاده قـرار   به عنوان تنها منبع نيتـروژن مـو   ACCتوان مصرف 
  ،)DF  )7پليت حاوي محيط كشت جامد  60بدين منظور ابتدا . گرفتند

آنگـاه روي نيمـي از   . تهيه شـد  2گرم در ليتر آگار بدون نيتروژن 18ا ب
مولار  ACC 5/0ميكروليتر از  200پليتهاي حاوي محيط كشت مقدار 

يافتـه   هاي رشد سپس با استفاده از رپليكا كلني. پخش گرديد استريل
هاي حاوي محيط هاي اصلي به طور متناظر بر سطح پليتدرون پليت

هاي اخير بـه  پليت. منتقل گرديدند  DF + ACCو   DFكشت جامد 
. گـراد نگهـداري شـدند    درجـه سـانتي   28روز در دمـاي   5تـا   4مدت 
نيـز هماننـد     DF + ACCهايي كه روي محـيط كشـت جامـد     كلني

حـاوي  هـاي   ه بودند بـر روي پليـت  رشد نكرد DFمحيط كشت جامد 
بطـور جداگانـه كشـت داده شـدند تـا در        king Bمحيط كشت جامد 

در ايـن   .يافته احتمـالي غربـال گـردد   شمرحله بعدي كار، باكتري جه
كلنـي باكتريـايي مـورد بررسـي و غربـالگري       1500مرحله مجموعـاً  

مـد كـه   كلني بدست آ 37از بين اين تعداد كلني، . مقدماتي قرار گرفت
  .قادر به رشد نبودند ACC  در محيط جامد واجد

  
ــاكتري  ــاي  بررســي رشــد ب ــه ال شــده و منتخــب در غرب

   DF + (NH4)2SO4و DF ، DF + ACC  هاي مايع محيط
هـاي  توسـط بـاكتري   ACCبراي اطمينان از عدم توان مصـرف  

                                                            
1 - Master Plate 
2 - Agar N Free 

 غربال شده در بخش قبلي و نيز بررسي رشـد آنهـا در محـيط حـداقل    
DF هـا بـه همـراه    ده، اين بـاكتري روژن بسهولت قابل استفاواجد نيت

ــه درون ارلــن P12 تيــپ وحشــي ســويه  هــاي حــاويبطــور جداگان
 رشد داده   DF + (NH4)2SO4و DF، DF + ACC هاي مايع  محيط
گراد  درجه سانتي 28ساعت در دماي  48ها به مدت سپس ارلن. شدند

-جذب نوري سوسپانسيونآنگاه . دور در دقيقه تكان داده شدند 180و 
هاي مذكور در سه محـيط فـوق در طـول    هاي حاصل از رشد باكتري

  P12هاي مربوط بـه سـويه   نانومتر تعيين و با سوسپانسيون 405موج 
   محـيط  همانند  DF + ACC  محيط باكتري كه در. ددنمقايسه گردي

DFمحيط رشد نكرده ليكن در  DF + (NH4)2SO4    به انـدازه سـويه
P12 شد موتانت در نظر گرفته سويه شد كرده بود بعنوان ر.  

 
مقـدار توليـد   دآمينـاز و   ACCگيري فعاليـت آنـزيم    اندازه

  Pm12و  P12  هاي اكسين باكتري
دآمينـاز از روش پنـروز و    ACCگيري فعاليـت آنـزيم    براي اندازه

است اسـتفاده  ) 14( كه روش تغيير يافتة هونما و شيمونورا) 22( گليك
كتوبـوتيرات توليـد شـده     -α گيري مقدار  ساس اين روش اندازها. شد

جهــت  .باشــد دآمينــاز درعصــاره باكتريــايي مــي ACCتوســط آنــزيم 
) 4( از روش بنت و همكاران  هايمقدار توليد اكسين باكتر يريگ اندازه

  .با كمي تغييرات استفاده شد
  

  Pm12و  P12هاي  تعيين منحني رشد باكتري
بر روي محـيط   هااز باكتري ابتدا هريك رشد جهت تعيين منحني

د اگـر  سـانتي  28ساعت در دماي  24كشت داده و به مدت   NAجامد 
 20آنگاه يك سرلوپ از هر باكتري بـه  . نگهداري شدند تا رشد نمايند

سـاعت بـا    24و به مدت  زنيمايه  NBليتر از محيط كشت مايع  ميلي
ــاق تكــان  120 ــه و در دمــاي ات  50ســپس . داده شــدند دور در دقيق

ليتـر   ميلـي  25ميكروليتر از هر سوسپانسيون باكتريايي به ارلن حـاوي  
دور در دقيقـه در   120هـا بـا   زني و ارلـن مايهتكرار  12در  NBمحيط 

ها به عنـوان  آنگاه جذب نور سوسپانسيون. دماي اتاق تكان داده شدند
سـاعت   72 و 48، 24، 12، 8، 4معياري از رشد بـاكتري در زمانهـاي   

نـانومتر قرائـت    600و در ) تكـرار  2براي هر بـاكتري در هـر زمـان    (
د و با استفاده از اعداد حاصل، منحني رشد هر بـاكتري ترسـيم   دنگردي
  .شد

  
با استفاده از  Pm12و  P12هاي  تعيين الگوي ژنتيكي سويه

   BOX-PCRتكنيك 
بر   Pm12و   P12  هايباكتري  BOX-PCR 3 انگشت نگاري

                                                            
3 - Finger printing  
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 BOXو با استفاده از پرايمـر   ) 23(بروجنبق روش  رادميكر و ديط
A1R   5با تـوالي'-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-3'  

  .انجام گرفت
 .اسـتفاده شـد   1از روش ليز قليـايي  ژنومي DNAاستخراج جهت 

% 25محلـول  (از بافر ليز كننده  µl20 در ابتدا يك كلني از هر باكتري
SDS  ليتـري  ميلـي  5/1هاي اپندورف لولهون در) مولار 05/0در سود

دقيقه در حمام آب بـا   15به مدت  هاي اپندورفلولهآنگاه . حل گرديد
 پـس از حـرارت دادن،  . داده شدنددرجه سانتيگراد قرار 95تا  90اي دم
. بلافاصله بر روي يخ قرار داده شدند تا سـرد شـوند   هاي اپندورفلوله

هاي اپندورف افزوده شـد  ن به لولهستروتقطير  آب دوبار µl180آنگاه 
 هـا لوله اين در آخر. بار رقيق شوند 10به مقدار  آنهاتويات درون تا مح

هـاي  لولـه . دقيقه سانتريفيوژ گرديدند 5به مدت  rpm 12000در دور 
باكتريـايي تـا زمـان اسـتفاده درون يخچـال       DNAمحتوي  اپندورف

  .نگهداري شدند
PCR ميكروليتـر شـامل    25مخلوط واكنش به حجم  درlµ 5/0 

 10X  ،µlآر سـي بافر پي µl 5/2سوسپانسيون متلاشي شده باكتري، 
 100µM(، µl( يمـر ااز پر µl 25/0، )dNTPs )2mM مخلوط از 5/7

 پليمــراز Taqواحــد از  25/1و  )MgCl2 )mM 25محلــول از   75/3
)5u/µl( انجام شد.  

ل يك سيكل در نيز شام PCRبرنامه حرارتي مورد استفاده جهت 
oC95  سيكل در  30، متعاقباً )سازي اوليهجهت واسرشت(دقيقه  7براي
oC90  ثانيه، 30براي oC95   ثانيـه،    60بـرايoC52   ثانيـه،   60بـراي 

oC65  يك سـيكل در   دقيقه  و در آخر 8برايoC65   دقيقـه   16بـراي
     .بود) بمنظور انكوبه كردن نهايي(

حاوي اتيديوم %  5/1ژل آگاروز  رويPCR الكتروفورز محصول  
از  lµ 2بـه همـراه    PCRاز هر نمونه  lµ10مقدار . شد انجام برومايد

سـپس   تعبيـه شـده در ژل ريختـه و    درون چاهكهـاي  2بافر لودينـگ 
ژل حاصــل از . ولــت برقــرار گرديــد 90جريــان الكتريكــي بــا ولتــاژ 

  .شدجام انبرداري عكسقرار گرفته و  UVالكتروفورز در مقابل اشعه 
  

  اي آزمون گلخانه
اين آزمون بصورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با دو 

ــاكتري   ــطح ب ــت آن  P12(س ــوري   6و ) Pm12و موتان ــطح ش ( س
EC  تكـرار   3در ) دسي زيمـنس بـر متـر    12،  10،  8،  6،  4، 1هاي

  .انجام گرفت
 King Bروي محــيط جامــد  Pm12و   P12ابتــدا دو بــاكتري  
هـا، يـك    ساعت از رشد بـاكتري  48پس از گذشت . ت داده شدندكش

و  زنـي مايـه  TSBليتر از محيط  ميلي 25كلني از هر باكتري به درون 
                                                            
1 - Alkaline lysis   
2 - Loading buffer  

دور در دقيقـه تكـان داده    140سـاعت بـا    24در دماي اتاق به مـدت  
مايـه  ها، جذب نوري  براي يكسان كردن تراكم جمعيت باكتري. شدند
نـانومتر   600اسپكتروفتومتر در طـول مـوج    حاصل با استفاده از تلقيح

 308رقم هيولا ) Brassica napus(بذر كلزا  .برابر يك تنظيم گرديد
. از بانك ژن مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر فراهم گرديد

درصـد و   70سطحي، بذرها به مدت يك دقيقه در الكل  سترونجهت 
. ور شـدند  درصـد غوطـه   5/1دقيقه در هيپوكلريت سـديم   10به مدت 

 سـترون بار بـا آب مقطـر    10منظور حذف هيپوكلريت سديم، بذرها  هب
  .شسته شدند
متـر و   سـانتي  10هاي پلاستيكي به ارتفاع از گلدانآزمون در اين 

گرم شن شسته شـده بـا اسـيد و     400متر حاوي  سانتي 12دهانة  قطر
بسـتر   جهـت شـور كـردن    همچنين. شده در آون استفاده شد استريل

دسي زيمنس بر متر  12و   10،  8،  6،  4برابر   ECكشت در سطوح 
در حاليكـه رطوبـت شـن    . استفاده گرديـد  NaClاز يك محلول غليظ 

. بود، كاشت بذرها انجـام گرفـت   FCها در حدود رطوبت درون گلدان
كاشـته شـد و    سـترون عدد بذر كلـزا در شـرايط    8در هر گلدان تعداد 
 ميكروليتر سوسپانسـيون بـاكتري مـورد    100ذر با هنگام كاشت، هر ب

روز از كشت، در هر گلدان تعداد  5پس از گذشت . گرديد زنيمايهنظر 
 اندازه هماننـد بودنـد نگـه داشـته شـدند و بقيـه       نظرگياهچه كه از  4

هاي كشت شده بـه مـدت   گلدان. ها خارج گرديدنداز گلدان هاگياهچه
درجه سـانتي گـراد و زمـان     27تا  25يك ماه در اتاقك رشد با دماي 

. لـوكس نگهـداري شـدند     10000ساعت با شـدت نـور    12روشنايي 
روز يك بار و بعد از آن روزانه و بـا   2ها در هفتة اول هر آبياري گلدان

  .محلول غذايي هوگلند انجام گرفت
از  هـا ه از كشت، ابتدا بخش هوايي گياهچهپس از گذشت يك ما

قطع و طول اندام هـوايي و وزن تـر آنهـا تعيـين     ها سطح خاك گلدان
ها انجـام گرفـت و   ها از شن درون گلدان آنگاه جداسازي ريشه. گرديد

بـرداري از آنهـا، بخـش    هـا و عكـس   پس از بررسي مورفولوژي ريشه
درجـه   65سـاعت در دمـاي    24هوايي و ريشه بطور جداگانه به مدت 

انـدام هـوايي،  وزن   سـپس وزن خشـك   . گراد قرار داده شـدند  سانتي
ها و ميزان سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم بخش هـوايي   خشك ريشه
استفاده از روش فليم با م ميزان سديم و پتاسي. گيري شد گياهان اندازه

فتـومتري و كلســيم و منيـزيم بــا اسـتفاده از روش اتميــك ابزوبشــن    
  .تعيين گرديد)  AAS3( اسپكتروفتومتري

  
  آماريهاي  تجزيه
صـورت  SAS ها با استفاده از نرم افـزار  يه واريانس كليه دادهتجز

در سطح احتمـال   دانكن وها بر مبناي آزمون يسه ميانگينگرفت و مقا
  .درصد انجام شد 5

                                                            
3 - Atomic Absorption Spectrophotometer 
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  نتايج
دآمينـاز از بـاكتري    ACCتهية موتانـت فاقـد تـوان توليـد     

Pseudomonas fluorescence P12   
كلني از  1500در مجموع  P12از سوية موتانت جهت توليد سويه 

قـرار گرفتـه بودنـد     EMSزاي  سوية مذكور كه در معرض مادة جهش
حـاوي   DFكلني در محيط جامـد   37از بين اين تعداد، . بررسي شدند

ACC  همانند محيط جامدDF      كه فاقد هرگونـه منبـع نيتـروژن بـود
ز ها نتوانسته بودنـد ا  اين بدان معني است كه اين باكتري. رشد نكردند

ACC      از ايـن رو ايـن   . به عنوان تنهـا منبـع نيتـروژن اسـتفاده كننـد
 DF ، DF + ACC ها جهت بررسي بيشتر در سه محيط مـايع  باكتري

هـا در ايـن سـه     كشت باكتري. شدند زنيمايه DF + (NH4)2 SO4و 
باكتري علاوه  33مذكور تعداد   باكتري 37 بين محيط نشان داد كه از

رشد نكردنـد   DFهمانند محيط  ACCحاوي  DFبر اينكه در محيط 
 اين عدم رشد. نيز نبودند DF + (NH4)2 SO4قادر به رشد در محيط 

زا بر يك يـا   اي باشد كه مادة جهش ناشي از صدمه ستتوان مي احتمالاً
چند ژن مربوط به مسيرهاي متابوليك ضروري مثل توليـد اسـيدهاي   

در محيط مايع كتري ديگر، با 3همچنين . بود ضروري وارد كرده  آمينه
DF  حاويACC     نسبت به بـاكتري تيـپ وحشـيP12 )   بـه عنـوان
هـا در   به عبارت ديگر، توان ايـن بـاكتري  . رشد اندكي داشتند)  شاهد
دآميناز كمتر ولي صفر نشده بـود و فقـط در يـك مـورد،      ACCتوليد 

هماننـد محـيط    ACCحـاوي   DFباكتري علاوه بر اينكه در محـيط  
DF قد هرگونه منبع نيتـروژن بـود رشـد نكـرد، در محـيط      كه فاDF 

از . به اندازه باكتري تيپ وحشي قادر به رشد بود 2 SO4(NH4)حاوي 
نامگـذاري و جهـت بررسـي     Pm12اين رو باكتري مذكور به صورت 

بـاكتري تيـپ    خصوصـيات  و مقايسـه بـا   ،آن برخي خصوصيات مهم

  .مورد آزمون قرار گرفت وحشي
  

بـا بـاكتري تيـپ وحشـي     ) Pm12(ي موتانت مقايسه باكتر
)P12 (    از نظر مقـدار فعاليـت آنـزيمACC    دآمينـاز، توليـد

اكسين، منحني رشد و الگوي ژنتيكي با استفاده از انگشـت  
 BOX-PCRنگاري 

برابـر   P12باكتري دآميناز  ACCمقدار فعاليت آنزيم  در حالي كه
 ـ  كتوبوتيرات بر ميلي –αميكرومول   61/4با   روتئين در سـاعت گـرم پ
نشان داد   Pm12باكتري دآميناز ACCگيري فعاليت آنزيم  ندازها ،بود

توانايي توليد آنزيم را بطور كامل از دست داده و از اين كه اين باكتري 
گيري مقدار اكسين توليد شده توسـط   اندازه .بود شدهدچار جهش  نظر

Pm12  وP12  در محيطTSB   از ايـن   نشان داد كه اين دو بـاكتري
ت ديگر اين خصوصيت در هيچ تفاوتي با يكديگر نداشتند، به عبار نظر

  .بدون تغيير مانده بود باكتري موتانت
با سوية تيپ وحشي   Pm12 مقايسة منحني رشد باكتري موتانت 
P12  نسبت به باكتري تيپ  نشان داد كه سرعت رشد باكتري موتانت

ه منحني رشد باكتري تيپ وحشي تغيير نكرده و منحني رشد آن مشاب
  ). 1شكل ( وحشي بود

بـا سـوية تيـپ      Pm12 همچنين مقايسه ژنـوم بـاكتري موتانـت   
  BOX-PCRاز طريق مقايسه الگـوي انگشـت نگـاري      P12وحشي 

 نيز با يكديگر تفاوتي نداشـتند  نظرنشان داد كه اين دو باكتري از اين 
  ).2شكل (
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با سوية تيپ وحشي   Pm12 موتانت  مقايسه ژنوم باكتري -)2شكل( 

P12   از طريق انگشت نگاريBOX-PCR  
، باكتري )P12(، باكتري تيپ وحشي)M(ترتيب ماركر هاز چپ به راست ب

  )M(و ماركر) B(، شاهد منفي)Pm12(موتانت
  

 ACCوتانــت فاقــد تــوان توليــد بــا م P12مقايســة ســويه 
  ات شوري بر رشد كلزاتأثيراز نظر كاهش ) Pm12(دآميناز 

و  P12واريانس نشـان داد كـه بـين بـاكتري      تجزيه نتايج جدول
 هـاي  گياهچههاي رشد بر شاخص تأثيراز نظر ) Pm12( سويه موتانت

هـوايي، وزن خشـك    هوايي، وزن خشك اندام كلزا شامل وزن تر اندام
 ـ   طول اندامريشه،  ي از عنـوان معيـار   ههوايي، مقدار سـبزينگي بـرگ ب

همچنين . داري وجود دارد اختلاف معني) ٪1در سطح (مقدار كلروفيل 
هـاي  بر شـاخص  % 1در سطح  داري معني تأثيرسطوح مختلف شوري 

، مقايسـة ميـانگين   3نمودارهاي شـكل   .گيري شده داشتند رشد اندازه
هاي نمك بر  را در حضور غلظت Pm12و  P12اثرات اصلي دو سويه 

شـود   همانطور كه مشـاهده مـي  . دهند هاي رشد كلزا نشان ميشاخص
باعـث  Pm12  در مقايسه با سويه موتانـت  P12كلزا با سوية  زنيمايه

گيري شده، گرديده هاي رشد اندازهداري در تمام شاخصافزايش معني
 ACCيـد آنـزيم   داراي تـوان تول   P12است، بطوريكه كـاربرد سـوية   

كه فاقد اين توانايي است  Pm12دآميناز در مقايسه با باكتري موتانت 
، وزن خشـك  %  2/21 به مقدار يهواي باعث افزايش وزن خشك اندام

 4/8و مقدار سبزينگي بـرك  %   6/9  هوايي طول اندام%   5/33ريشه 
  .شده است%  

هي ريشـه  بررسي مرفولوژي ريشه نيز نشان داد كه تـراكم و انبـو  
  Pm12در مقايسـه بـا     P12  كلزاي تيمار شـده بـا سـويه    هاي گياهچه

هاي جانبي و تارهـاي كشـنده آنهـا افـزايش      بيشتر بوده و تعداد ريشه
  ).4شكل ( يافته بودند
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وزن خشك (بالاي نمك   ضور غلظتدر ح  Pm12و   P12هاي  مقايسة ميانگين شاخصهاي رشد در گياهان كلزاي تيمار شده با باكتري  -)3شكل (
  ))D(، شاخص سبزينگي برگ )C(، طول ساقه )B(، وزن خشك ريشه )A(اندام هوايي 

M   P12   Pm12   B     M  
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   S3سطح شوري در Pm12و    P2كلزاي تيمار شده با باكتري  هاي گياهچهاز راست به چپ بترتيب مورفولوژي ريشه  -)4شكل (
  

  هاي رشد كلزامقايسه ميانگين اثر شوري بر شاخص - )1جدول (
شاخص 
  سبزينگي
 برگ

 طول
  )mm(ساقه 

 وزن خشك
  )mg(ريشه 

  وزن خشك
 

  )mg(هوايي اندام

  وزن تر
  )mg(هوايي اندام 

  سطوح شوري
)dS.m-1( 

A6/15  
A1/16  
A9/15  
A1/16  
A2/15  
B0/13  

A0/15 
B3/137  
C2/122  
D7/110  
E2/99  
F3/90  

A3/1233 
B0/995  
B7/976  
C3/773  
C0/690  
D0/550  

A7/5741 
B7/5051  
C3/4588  
D0/3880  
E7/3231  
F7/2716  

A0/5840 
AB3/5563      
B7/5456  
C3/4543  
D3/3863  
E3/3298 

S0(EC=1) 
S1(EC=4)  
S2(EC=6) 
S3(EC=8) 

S4(EC=10) 
S5(EC=12) 

  .باشند دار مي هايي كه داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك هستند فاقد اختلاف معني در هر ستون ميانگين - *
  

هاي شاخص بر ة ميانگين اثرات كلي سطوح مختلف شوريمقايس
رشـد   هايشاخص نشان داد كه كليه) 1جدول ( گيري شده رشد اندازه

ايـن كـاهش در اكثـر مـوارد از نظـر      . ندبا افزايش شوري كاهش يافت
  .بوددار  آماري معني

  
 تأثيراز نظر  Pm12با موتانت   P12مقايسة كاربرد باكتري 
  ط كلزابر جذب عناصر توس
و   Pm12و  P12دو باكتري  تأثيرد دانشان  نتايج تجزيه واريانس

  ٪1در سـطح   كلـزا  هـاي  گياهچـه بر جذب عناصـر توسـط   نيز شوري 
ب عناصـر  از نظـر جـذ     Pm12و  P12بين دو بـاكتري  . بوددار  معني

در مقايسه با باكتري   P12كاربرد سوية . داري وجود داشت تفاوت معني
، پتاسـيم  % 6/25عث افزايش جذب سديم به مقـدار  با Pm12موتانت 

  .)5شكل ( شد%  1/53، منيزيم % 8/39، كلسيم % 4/23
افزايش شوري باعـث افـزايش جـذب سـديم و كـاهش       همچنين

  .)6شكل (م در اندام هوايي كلزا گرديد جذب پتاسيم، كلسيم و منيزي

  بحث

يـك خصوصـيت    تـأثير يك راه قابل اعتماد براي مشخص كردن 
PGPR  شده با سويه تيپ وحشـي  بر رشد گياه،  مقايسه گياهان تيمار
 نظـر است كه فاقد آن خصوصيت بوده ليكن از  يايافتهجهشو سويه 

براين اساس و بـراي پـي   . خصوصيات ديگر شبيه به تيپ وحشي باشد
دآميناز در كاهش اثرات منفـي شـوري بـر     ACCبردن به نقش آنزيم 

 Pseudomonas fluorescensاز باكتري  گياه كلزا، در تحقيق حاضر
strain P12   كه يك باكتري ريزوسفري مفيد و داراي توان توليدACC 
 هاي قبلي نشان داده شده بـود كـه قـادر اسـت     و در آزمايش دآميناز است

به مقدار قابل  در حضور غلظت بالاي نمك نسبت به شاهدرا رشد كلزا 
انـت فاقـد تـوان توليـد آنـزيم      ه موتي، جهت ته)1(توجهي افزايش دهد 

ACC دآميناز استفاده شد.  
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بالاي نمك   در حضور غلظت Pm12و   P12هاي  كلزاي تيمار شده با باكتريهاي  در بخش هوايي گياهچه مقايسة ميانگين جذب عناصر -)5شكل (
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، )C(، كلسيم)B(، پتاسيم)A(سديم(كلزا  هاي  سطوح مختلف شوري بر جذب عناصردر بخش هوايي گياهچه تأثيرة ميانگين مقايس -)6شكل (
  ))D(منيزيم

  
هـا را بـه يكـي از دو     اند، اين موتانت دآميناز استفاده كرده ACCآنزيم هـاي فاقـد    تا به امروز محققيني كه در مطالعـات خـود از موتانـت   
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 و همكـاران  كيگلبراي مثال . اند ژنتيكي تهيه نمودها يروش شيميايي 
  1زاي نيتروزوگوانيدين به روش شيميايي و با استفاده از ماده جهش) 9(

داراي تــوان توليــد   Pseudomonas putida GR12-2از بــاكتري 
هايي كه فاقـد ايـن توانـايي بودنـد تهيـه       دآميناز، موتانت ACCآنزيم 
تهيه موتانـت فاقـد توانـايي    ) 15( مكارانو ه يكه  ل يدر حال. نمودند

دآمينـــاز  ACCتوليـــد آنـــزيم را از طريـــق جـــايگزين كـــردن ژن 
Enterobacter Cloacae UW4  با يك ژنACC  دآميناز غير فعال

لازم بـه  (كه محتوي يك ژن مقاومت به تتراسيكلين بود انجام دادنـد  
هـاي   يـل و پروف 16S rDNA توالي تعيينذكر است كه اخيرا و در پي 

 P. putidaدر واقـع   E. cloacaeمتابوليك مشخص شد كه باكتري 
در تحقيق حاضر به دليل اينكـه وكتـور حـاوي ژن غيـر فعـال      ). است

ACC  دآميناز در دسترس نبود جهت تهيه موتانت از روش شيميايي و
اسـتفاده  ) EMS( 2متـان سـولفونات   زاي اتيـل  با استفاده از ماده جهش

متـان سـولفونات هـر دو جـزو دسـته       ن و اتيـل يانيـد نيتروزوگو. گرديد
Alkylating Agents نمايند اي مي بوده ايجاد موتاسيون نقطه .  
جهـت ايجـاد موتاسـيون اسـتفاده شـد و       EMSدر اين تحقيق از 

كلني بود كه در معرض اين ماده  1500حاصل بررسي  Pm12موتانت 
 DFكه در محيط قادر بود  Pm12باكتري . زا قرار گرفته بودند جهش

+ (NH4)2 SO4     به خوبي و به اندازه سـويه تيـپ وحشـيP12   رشـد
 2SO4(NH4) يحـاو   DFدر محيط حداقل  Pm12رشد مناسب . كند

يـك از   ن باشـد كـه هـيچ   ي ـاز ا يتواند حاك مي تروژنيبه عنوان منبع ن
زا  ن باكتري در اثر مجاورت با ماده جهشيخصوصيات مهم متابوليك ا

EMS   ز دري ـن) 9( و همكـاران  كي ـگل. اسـت   تغيير نشـده دستخوش 
دآمينـاز حاصـل از    ACCهاي فاقد آنـزيم   ه يكسان بودن موتانتيتوج

با باكتري تيپ وحشي چنين استدلال كردنـد كـه    ييايميون شيموتاس
ن روش به راحتي قادر بـه تكثيـر در   يآمده از ا هاي بدست چون موتانت

دهـد   د لذا اين نشان مـي بودن 2SO4(NH4) يحاو  DFمحيط حداقل 
ها بوقوع  كه هيچ موتاسيوني در مسيرهاي بيوسنتتيك ضروري موتانت

شـتر از تشـابه بـاكتري    ينـان ب ين حال و جهت اطميبا ا. نپيوسته است
ج آزمـون  يموتانت با تيپ وحشي، دو خصوصيت مهـم و مـوثر بـر نتـا    

يين ، يعني سرعت رشد و توليد اكسين باكتري موتانت تعيينها يگلدان
توانـد در   باكتري مي سرعت رشد. و با باكتري تيپ وحشي مقايسه شد

تواند بر  زاسيون آن موثر باشد و مقدار توليد اكسين نيز ميپتانسيل كلني
بهرحال نتايج نشان داد كه موتانت تهيه شده . گذار باشدتأثيررشد گياه 

دو  داراي منحني رشد مشابهي با تيپ وحشي بود و مقدار توليد اكسين
ن علاوه بر مـوارد فـوق،   يهمچن. باكتري نيز كاملا شبيه يكديگر بودند

با استفاده از  Pm12و  P12  ي هايژنوم باكتر يانگشت نگار يالگو
 BOXعناصـر  . سـه شـد  يگر مقايكـد يز بـا  ي ـن  BOX-PCRك يتكن

                                                            
1 - Nitrosoguanidine 
2 - Ethyl Methan Sulfonate  

هسـتند كـه در سرتاسـر ژنـوم      يحفاظـت شـده و تكـرار    يهـا يتوال
معمـولاً از  . انـد معكـوس پخـش شـده    يـا م يها بصورت مسـتق  يباكتر

ك ي ـزولـه هـا در درون   يك ايجهت تفك BOX-PCR يانگشت نگار
سـه  يمقا يك بـرا ي ـن تكنيق حاضر از ايدر تحق. شود يگونه استفاده م
 يكسـان بـودن الگـو   ي. اسـتفاده شـد   Pm12و  P12 يژنوم دو باكتر
 يزاي نشان داد كه ماده جهـش دو باكتر BOX-PCR يانگشت نگار

EMS  جـاد نكـرده   يموتانت ا يژنوم باكتر يرو ير كلييچ گونه تغيه
  .      است

به عنوان سويه تيپ وحشي بـا   P12در آزمون گلداني، سويه برتر 
دآميناز شده  ACCكه با ايجاد جهش فاقد فعاليت آنزيم  Pm12سويه 

دآمينـاز   ACCهدف از اين مقايسـه تعيـين نقـش    . ديبود مقايسه گرد
  .ش تحمل به شوري در گياه كلزا بوديزاباكتريايي در اف

هاي رشـد   ي شاخصگير ن آزمون، نتايج بدست آمده از اندازهيدر ا
ــر و ــدام شــامل وزن ت هــوايي، وزن خشــك ريشــه، طــول  خشــك ان

ل ياز مقدار كلروف ياريبرگ به عنوان مع ينگيهوايي و مقدار سبز اندام
نسـبت بـه    هاي رشد كلزا را شاخصتوانست  P12نشان داد كه سويه 

ن افـزايش  ي ـا .داري افزايش دهد به طور معني) Pm12(سويه موتانت 
دآميناز در كـاهش اثـرات منفـي ناشـي از      ACCحاكي از نقش آنزيم 

. تنش شوري و به عبارت ديگر افزايش تحمل گياه بـه شـوري اسـت   
كـرد كـه افـزايش رشـد كلـزا در       يريجه گيتوان چنين نت بنابراين مي

نسبت بـه    P. fluorescens P12سط باكتري  تو يط تنش شوريشرا
دآميناز اسـت كـه    ACCموتانت آن بواسطه توانايي آن در توليد آنزيم 

  .هاي كلزا را كاهش دهد تواند توليد اتيلن در ريشه مي
نشــــان دادنـــد كــــه بــــاكتري  ) 17( و همكــــاران اكيــ ـما

Achromobacter Piechoudii ARV8     كه يك بـاكتري محـرك
دآميناز است توانست وزن تـر و خشـك    ACCي آنزيم رشد گياه دارا

مـول در ليتـر نمـك     ميلـي  172فرنگـي را در حضـور    هاي گوجه نهال
NaCl  تأثير اين محققينده يبه عق .اي افزايش دهد بطور قابل ملاحظه 

ي است كه اين تأثيربر گياه بواسطه  شوري باكتري دركاهش اثرات تنش
  . باكتري بر كاهش اتيلن داشته است

ــابي ) 24( ســمپايانســاراواناكومار و  ــا ارزي ــأثيرب ــار ســويه  ت چه
زميني در مقابـل   بر ايجاد مقاومت گياهان بادام سودوموناس فلورسنس

كه در بين  P. fluorescens TDK1تنش شوري نشان داند كه سويه 
مورد آزمايش تنها سويه داراي  سودوموناس فلورسنسهاي ديگر  سويه

را بر افـزايش پارامترهـاي    تأثيريناز بود بيشترين دآم ACCتوان توليد 
زمينـي در شـرايط آزمايشـگاهي و پارامترهـاي      بادام هاي گياهچهرشد 

آنهـا در  . اي و تحت شرايط خاك شور داشت محصول در كشت مزرعه
توانـايي سـويه    كردنـد كـه احتمـالاً    يري ـجـه گ ين نتياين تحقيق چن

TDK1 زميني مرهون  مقاومت بادامها در افزايش  نسبت به ساير سويه
  .دآميناز بوده است ACCتوانايي آن سويه در توليد آنزيم 

هـاي رشـد    ن نشان داد كه بهبود شاخصين آزمون همچنيج اينتا
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نسبت به سـويه موتانـت     P12مار شده با سويه يت يكلزا هاي گياهچه
)Pm12 (ر شـور  ي ـط غيط شور نبوده و در شرايمنحصر به شرا)  سـطح

So (قات يج حاصل از تحقيجه با نتاين نتيا. شوديده مين تفاوت دياز ين
 ACCمنظور تعيين نقـش   آنها به . مطابقت دارد) 8( انرو همكا كيگل

دآميناز باكتريايي بر رشد گياه در شرايط خاك غير شور و سترون شده، 
كه يك باكتري ريزوسفري  Pseudomonas putida GR12-2 تأثير

هاي فاقد اين  دآميناز است و موتانت ACCيم محرك رشد و داراي آنز
آنها براساس نتايج حاصـل از  . آنزيم را بر رشد گياه كلزا بررسي كردند
هاي بـاكتري مـذكور كـه فاقـد      اين تحقيق گزارش كردند كه موتانت

دآميناز بودند توانايي خـود را در افـزايش رشـد كلـزا از      ACCفعاليت 
  . دست داده بودند

گيـري شـده در سـطوح     هاي رشد انـدازه  شاخص مقايسه ميانگين
ز نشان داد كه همبستگي بالايي بين كاهش مقـادير  يمختلف شوري ن

  .هاي رشد كلزا با افزايش شوري وجود داشت شاخص
بر ) NaCl(شوري  تأثيرگزارش كردند كه ) 12( گوتيرز و همكاران

 6از  بالاتر  ECهاي رشد كلزا و از جمله ارتفاع گياه در  برخي شاخص
افتد، در حاليكه در تحقيق حاضر نشان داده شد كـه افـزايش    اتفاق مي

EC در ) بجز مقـدار كلروفيـل  (هاي رشد  از ابتدا باعث كاهش شاخص
البته اين نكته قابل ذكر است كه بذر كلزاي انتخـاب  . ديگياه كلزا گرد

بود كه نسبت به ساير  Hyola 308هاي اين تحقيق  شده براي آزمون
اصلاح شده موجود از مقاومت كمتـري بـه شـوري برخـوردار      يبذرها
  .است

 زنـي مايـه براساس نتايج بدست آمده از اين تحقيق بـين دو گيـاه   
 .از نظـر جـذب عناصـر تفـاوت وجـود داشـت        Pm12و  P12شده با 
موتانـت سـديم،   باكتري نسبت به  P12شده با سويه  زنيمايهگياهان 

 )17(ماياك و همكـاران  .ذب نمودندبيشتري ج پتاسيم، كلسيم و منيزيم

ــد  ــان دادن ــهنش ــيماي ــاه زن ــرايط  گي ــنشدر ش ــوري ت ــاكتري ش ــا ب  ب
Achromobacter  piechaudii  ARV8   داراي توان  يك باكتريكه

افـزايش جـذب     .، جذب پتاسيم را افـزايش داد دآميناز است ACCتوليد 
 P12يه سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در گياهان تيمار شـده بـا سـو   

بـه  افزايش رشد ريشه و  نتيجهتواند  مي) (Pm12نسبت به موتانت آن 
شـده بـا    زنـي مايـه افزايش سطح جذب ريشه در گياهان  عبارت ديگر

تيمار  يكلزا يياندام هوا م دريشتر بودن مقدار سديب. باشد P12سويه 
اين احتمال كه ممكن است باكتري اثر مفيد خـود را    P12شده با سويه 

از طريق كاهش جذب سديم اعمال كـرده باشـد    ،رايط تنش شوريش در
  .سازد مي منتفي

بـر جـذب    ين اثر سـطوح مختلـف شـور   يانگيسه مين مقاينچهم
از سطح  يش شوريكلزا نشان داد كه با افزا هاي گياهچهتوسط  عناصر

So  بهS5  ش و مقدار جذب پتاسيم، كلسيم و يم افزايمقدار جذب سد
رسـد افـزايش يونهـاي سـديم باعـث       بنظر مـي  .افتيمنيزيم كاهش 

كاهش قدرت رقابت كاتيونهاي ديگردر اشغال فضـاي دونـان اطـراف    
) 19( ل و همكارانين .ريشه شده، امكان جذب آنها را كمتر كرده است

م يش و جذب كلسيم افزايط شور جذب سديز نشان دادند كه در شراين
هوايي گياه هاي  خشتجمع كلر و سديم در ب. ابدي مي م كاهشيو پتاس

در معرض تنش شوري به عنوان يك سازوكار تنظـيم اسـمزي بـراي    
  ). 18( شود مي گياه محسوب

 .Pتحقيق حاضر، از طريق مقايسه رفتار بـاكتري تيـپ وحشـي     
fluorescens P12   ــت ــور  ، P. fluorescens Pm12و موتان بط

 .Pه دآمينـاز عامـل توانـايي سـوي     ACCم يمستقيم نشان داد كه آنز
fluorescens P12   ن افـزايش  يدر افزايش رشد گيـاه كلـزا و همچن ـ

نوان عامـل بازدارنـده   تحمل آن در حضور سطوح مختلف شوري به ع
  .باشد رشد مي
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The roll of bacterial ACC deaminase enzyme on the alleviation of negative 
effects of salinity on canola growth 

 

A. Akhgar1* – K. Khavazi2 
 

Abstract 
In this study a greenhouse experiment was conducted to evaluate the role of ACC deaminase enzyme on 

alleviation of salinity stress of canola plant. Canola plants were exposed to Pseudomonas fluorescens strain P12 
which contains a rhizobacter capable of producing Pseudomonas fluorescens in comparison with plants exposed 
to mutant Pm12 unable to produce the required enzyme. The mutant was chemically produced using Ethyl 
Methane Sulfonate (EMS). Comparison of wild strain P12 with its mutant Pm12 indicated that under both saline 
and non-saline conditions, strain P12 significantly enhanced canola growth parameters including shoot fresh and 
dry weight, root dry weight, shoot length and green area index. In addition, canola plants inoculated with strain 
P12 absorbed higher rates of sodium, potassium, calcium, and magnesium, which can be attributed to enhanced 
roots growth. However, comparing strains P12 with Pm12 indicated that the production of ACC deaminase 
enzyme by P12 enhanced canola salinity tolerance and consequently, its growth.  
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