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 چکیذه

لَتئَلیي ثز ثیبى صى تبثیز هطبلؼِ ؽَد. در ایي  سًی یًَجِ تزؽح هی تزیي فلاًٍَئیذّب اعت کِ تَعط ثذرّبی در حبل جَاًِ لَتئَلیي یکی اس هْن
ٍ تَعط فؼبلیت  Escherichia coliاس ثبکتزی  lacZٍ صى  nodAثب اعتفبدُ اس پلاعویذ حبهل پزٍهَتَر  Rhizobium melilotiسایی دٍ عَیِ  گزُ

ثز ٍ تزؽحبت ثذر داری افشایؼ داد. عپظ تبثیز لَتئَلیي  طَر هؼٌی را ثِ nodهَرد ثزرعی قزار گزفت. لَتئَلیي ثیبى صى  β-galactosidaseآًشین 
فَرت فبکتَریل در قبلت طزح  آسهبیؾی ثِ هَرد هطبلؼِ قزار گزفت. ثزای ایي هٌظَر، ٍ ثذٍى ؽَری ؽَریتٌؼ سایی ٍ ػولکزد یًَجِ در ؽزایط  گزُ

ؽبّذ  :ّبی خبرجی اجزا ؽذ. عطَح ؽَری ؽبهل ًَع کبرثزد القبکٌٌذُثلَک کبهل تقبدفی، در عِ تکزار ٍ تیوبرّبی ؽَری، ارقبم یًَجِ، عَیِ ثبکتزی ٍ 
ثب لَتئَلیي، اعتفبدُ اس  ریشٍثیَمّبی  تیوبر عَیِ )پیؼّب در عِ عطح  کبرگیزی القبکٌٌذُ ، رٍػ ثِسیوٌظ ثز هتز دعی15ٍ آة ثب ؽَری  (ثذٍى ؽَری)

ّبی ثبکتزی ؽبهل عَیِ حغبط ٍ هقبٍم ثِ  ٍ عَیِ (G  ٍ019/G/022)( دٍ رقن یًَجِ ین رٍی عطح ثذر ٍ ؽبّذطَر هغتق لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ثِ
 %47%، تؼذاد گزُ را 30 َر هتَعطط را ثٍِ ارتفبع گیبُ ٍسى خؾک اًذام َّایی ٍ ریؾِ  ّب، تیوبر ثذرّبی یًَجِ ثب القبکٌٌذُدر ؽزایط ؽَری ثَد.  ؽَری

داری ًذاؽت. ّوچٌیي، ؽَری هَجت افشایؼ چْبر ثزاثزی پزٍلیي ًغجت ثِ ؽزایط ػبدی ؽذ کِ اعتفبدُ  افشایؼ داد ٍلی ثز غلظت کلزٍفیل تبثیز هؼٌی
داری  تبثیز هؼٌیّب  کبرثزد القبکٌٌذُثزاثز افشایؼ داد ٍلی در ؽزایط ػبدی  35/1ٍ  66/1تزتیت  اس لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر، پزٍلیي را در ؽزایط ؽَری ثِ

تزتیت  ّب را ثِ ٍ هحتَای پتبعین ایي اًذامداد ثزاثز( را افشایؼ  5/8)ٍ ریؾِ ثزاثز(  7)ثزگ وچٌیي، ؽَری هحتَای عذین ّ. ثز هحتَای پزٍلیي ًذاؽت
در ایي آسهبیؼ، در توبم ففبت هَرد هطبلؼِ، اختلاف . ب حذی ایي تغییزات را تؼذیل کزدلَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ت کبرثزد کِ کبّؼ داد% %24 ٍ 29

تَاًذ  ًتبیج ایي آسهبیؼ ًؾبى داد کِ لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر هیطَر کلی،  ثِثب لَتئَلیي هؾبّذُ ًؾذ.  ّب ثبکتزیتیوبر  ثیي ؽبّذ ٍ پیؼداری  هؼٌی
 ٍ ػبدی هَرد اعتفبدُ قزار گیزد. سایی یًَجِ در ؽزایط ؽَر ػٌَاى القبکٌٌذُ خبرجی در ثْجَد رؽذ ٍ گزُ ثِ

 lacZصى القبکٌٌذُ خبرجی، تزؽحبت ثذر، لَتئَلیي،  هبی کلیذی:واشه

 1مقذمه

ّب هبًٌذ ّوِ گیبّبى ًِ تٌْب هغبلِ تحول ثِ ؽَری هْن در لگَم
ی سیغت ّنّب ثِ ؽَری ًیش هْن اعت.  ی آىسیغت ّناعت، ثلکِ تحول 

تز اعت. ّب )لگَم ٍ ریشٍثیَم( ثِ ؽَری حغبطسیغت ّناس ّز یک اس 
ّبی هَییي، تغییز ؽکل گیبُ، تؼذاد ریؾِؽَری هٌجز ثِ کبّؼ رؽذ 

 سیغت ّنثیي دٍ  پیبهیّبی هَییي، کبّؼ تجبدلات ریؾِ
Miransari and Smith, 2009))ّب ، کبّؼ رؽذ ریشٍثیَم(Tu, 

 ,Miransari and Smith)ّبی هَییي ، کبّؼ پیچؼ ریؾِ(1981

2009; Zahran and Sprent, 1986; Tu, 1981) ِکبّؼ تَعؼ ،
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تغییز ؽکل رؽتِ  (،Zahran and Sprent, 1986)ّبی هَییي ریؾِ
 Soussi et al., 1999; Zahran and)ّب عزایت، کبّؼ تؼذاد گزُ

Sprent, 1986; Tu, 1981; Bouhmouch et al., 2005)،  افشایؼ
ٍ کبّؼ فؼبلیت  (Soussi et al., 1999)ّب قٌذ ٍ پزٍتئیي در گزُ

ؽَد. تثجیت ًیتزٍصى در هی( Soussi et al., 1999)احیبی اعتیلي 
% کبّؼ 50 تقزیجبً mM NaCl50 ّب در ؽَری ثغیبری اس گًَِ

. در کل، تثجیت ًیتزٍصى (Bruning and Rozema, 2012) یبثذ هی
گیزد ؽَری قزار هی تٌؼ ثیؾتز تحت تبثیز تَدُ سیغتًغجت ثِ تَلیذ 

(Bruning and Rozema, 2012) . ؽَری تؼذادتٌؼ در ؽزایط 
، ثب ایي حبل ثغیبری اس (Tu, 1981)یبثذ ّب ًیش کبّؼ هیریشٍثیَم

ّب تز اس لگَمّب ثِ ؽَری هقبٍمدّذ کِ ریشٍثیَمتحقیقبت ًؾبى هی
 .(Bruning and Rozema, 2012)ّغتٌذ 

)گیبُ هیشثبى ٍ هیکزٍة(  سیغت ّنسایی، ّز دٍ ثزای ؽزٍع گزُ
کٌٌذ. گیبُ ّبیی را تزؽح هی دیگز هَلکَل ثزای ثزقزاری ارتجبط ثب ّن

کٌذ، ایي تجبدل ّب تزؽح هیهیشثبى فلاًٍَئیذّب را ثزای جذة ریشٍثیَم
 Miransari and)گیزد ؽَری قزار هیتٌؼ ًیش تحت تبثیز پیبم 

Smith, 2009; Oldroyd and Downie, 2004).  ػلاٍُ ثز
ّب، آلذًٍیک اعیذّب، گیبّی ؽبهل ثتبئیي ّبیپیبمفلاًٍَئیذّب، 

 نشریه پصوهشهای زراعی ایران

 49-59. ، ص1399بهار ، 1، شماره 18جلد 

 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 18, No. 1, Spring. 2020, p. 49-59 



 1399، بهار 1، شماره 18نشریه پصوهشهای زراعی ایران جلد     55

ّب ّغتٌذ کِ هؾبّذُ ؽذُ ّبی عبدُ ٍ جبعوًَبتّب، فٌَلیک ساًتَى
کٌٌذ ػول هی nodّبی ّبی صىػٌَاى القبکٌٌذُ ّب ثِ اعت ّوِ آى

(Cooper, 2007.) 
ّب هٌجز ثِ عٌتش  ثزداری آىسایی ٍ ًغخِّبی گزُفؼبل ؽذى صى

Nod  فبکتَرّبیchitooligosaccharide ؽَد هی(Mulligan and 

Long, 1989) تؾخیـ .Nod خبؿ تَعط ریؾِ هَییي  فبکتَرّبی
ؽَد. ای در ریؾِ گیبُ هییبفتِ ّبی عبسهبىگیبُ هٌجز ثِ آغبس پبعخ

خَرًذ ٍ تَلیذ یک فزٍرفتگی در دیَارُ ّبی هَئیي پیچ هیریؾِ
اس طزیق آى ٍارد ریؾِ  ّب ثبکتزیکٌٌذ، تب علَلی )رؽتِ عزایت( هی

ثبکتزیبیی هٌجز ثِ  فبکتَرّبی Nodؽَد کِ ؽًَذ ٍ تقَر هی
هَجت  فبکتَرّب Nodؽَد. ی هیسیغت ّناختقبفی ثَدى راثطِ 

تجوغ فلاًٍَئیذّب، هْبر اًتقبل اکغیي ٍ تقغین علَلی در کَرتکظ 
ؽًَذ. ؽًَذ ٍ در ًتیجِ هٌجز ثِ تؾکیل پزیوَردیبی گزُ هیریؾِ هی

کٌذ ٍ فزآیٌذ را در پزیوَردیبی گزُ آساد هی ّب ثبکتزیعزایت  رؽتِ
 ,Hirsch)ّب ؽَد یبثذ تب هٌجز ثِ تثجیت ًیتزٍصى در گزُاداهِ هی

1992; Perret et al., 2000). 
ّبی خبرجی ثیبى ؽَاّذی ٍجَد دارد کِ اعتفبدُ اس القبکٌٌذُ

ّبی اس گًَِسایی را در ثزخی سایی، ػولکزد ٍ گزُگزُ nodّبی  صى
 ,.Kapulnik et alدّذ )ّب در ؽزایط ػبدی ٍ تٌؼ افشایؼ هیلگَم

1987; Begum et al., 2001; Abd-Alla 2014; Ghasem et 

al., 2012; Hungria and Phillips 1993.) 

ثٌبثزایي، ایي آسهبیؼ ثب ّذف ثزرعی تبثیز لَتئَلیي ٍ تزؽحبت 
سایی ثیبى صى گزُثْجَد ّبی خبرجی ثز ػٌَاى القبکٌٌذُ ثذر یًَجِ ثِ

اجزا  ثِ تٌؼ ؽَریسایی یًَجِ در ؽزایط ریشٍثیَم ٍ ػولکزد ٍ گزُ
 درآهذ.

 هبمواد و روش

 R. Melilotiزایی  : تبثیر لوتئولین بر بیبن ژن گره1آزمبیش 
ریشٍثیتَم ثتب اعتتفبدُ اس     nodAثیبى صى تبثیز لَتئَلیي ثز ثزرعی 

اس اًجبم ؽذ. در ایي رٍػ  β-galactosidase (Miller, 1972)رٍػ 
-Maria Curie)تْیتتِ ؽتتذُ اس داًؾتتگبُ    pMPA221پلاعتتویذ 

Skłodowska لْغتبى( حبٍیPnodA–lacZ  ُسایی )پزٍهَتَر صى گز
A  صى ثذٍى پزٍهَتَر ٍlacZ  )اعتتفبدُ ؽتذ.    اس ثبکتزی اؽزؽتیبکَلی

lacZ  آًشینβ-galactosidase لاکتَس را ثتِ  کٌذ، ایي آًشین را کذ هی
 کٌذ.گلَکش ٍ گبلاکتَس تجشیِ هی

ی ریشٍثیتَم  ّب ثبکتزیثزای اًجبم آسهبیؼ اثتذا پلاعویذ ثبیذ ٍارد 
ؽذ کِ ایي کبر ثب اعتفبدُ اس الکتزٍپَریؾي اًجبم ؽذ. در ایي رٍػ هی
 ,.Garg et al)( ثتبکتزی هغتتؼذ ریشٍثیتَم    5×108 )تقزیجتبً  µl90ثِ 

1999) ،µl5 ًتقزیجب( ng50)  ٍ دقیقتِ رٍی یتخ    30پلاعویذ اضبفِ ؽذ
ثتب اعتتفبدُ اس دعتتگبُ الکتزٍپَریؾتتي در     ّتب  ثتبکتزی قتزار دادُ ؽتذ.   

V1800 ،Ω200  ٍFµ50  ٍّؾتتگبُ هلتتی ٍ  ضپ) الکتزٍپَریتتت ؽتتذًذ

 YEMعبػت در هحتیط   24. عپظ (فٌبٍری هٌْذعی صًتیک ٍ سیغت
عبػت  24گزاد قزار دادُ ؽذ. ثؼذ اس  عبًتیدرجِ 28در ؽیکز در دهبی 

کتِ حتبٍی تتزاعتبیکلیي )پلاعتویذ      YMAثِ هحیط جبهذ  ّب ثبکتزی
ثبؽذ( ثَد هٌتقل ؽتذ. ثؼتذ اس دٍ تتب عتِ رٍس     هقبٍم ثِ تتزاعبیکلیي هی

ی حتبٍی پلاعتویذ در   ّب ثبکتزیّب ثِ هحیط تبسُ هٌتقل ؽذًذ. کلًَی
 ایي رٍػ هَرد اعتفبدُ قزار گزفت. 

حتبٍی   YEMهحتیط   ثِثَدًذ دارای پلاعویذ کِ  ییّبریشٍثیَم
درجتِ   28 ؽتیکز  در ،رٍس 5تتب   3ثِ هذت ٍ  ،اضبفِ ؽذًذتتزاعبیکلیي 

 ،رعتیذ  4/0ّب ثتِ   آىOD620  کِ طَریرؽذُ دادُ ؽذًذ ثِگزاد  عبًتی
رعبًذُ ؽتذ.   1/0ّب ثِ  آى OD620عپظ ثب اعتفبدُ اس هحیط رؽذ تبسُ 

 اس ّتب تَسیتغ ؽتذًذ ٍ هقتذاری     در تیتَة ثِ هقذار هغتبٍی   ّب ثبکتزی
ثِ  تیَثْبلَتئَلیي ثِ آًْب اضبفِ ؽذ کِ غلظت ًْبیی ایي القبکٌٌذُ در 

5 ،10 ،20 ،30 ،50 ،75  ٍMµ100 ؽبّذ فبقذ القبکٌٌذُ ثتَد  . رعیذ ٍ
ػٌَاى  اس اتبًَل ثِ هحلَل لَتئَلیي، اس اتبًَل ثزای تْیِدلیل اعتفبدُ  ثِ

ؽیکز عبػت در  18ّب ثِ هذت  تیَةعپظ، کٌتزل هٌفی اعتفبدُ ؽذ. 
آسهتبیؼ   ٍ ثؼتذ اس ایتي هتذت،   . ًذقتزار دادُ ؽتذ   گزاددرجِ عبًتی 28

اًجتتبم آسهتتبیؼ سهتتبى اًجتتبم ؽتتذ. تتتب  β–galactosidaseفؼبلیتتت 
 گزاد ًگْذاری کزد. درجِ عبًتی -20تَاى در  را هی ّب ثبکتزی

سایی( در اثز القبکٌٌذُ )لَتئَلیي( )صى گزُ nodثیبى صى  ،ایي رٍػ
 β–galactosidaseرا ثِ ؽکل غیزهغتقین تَعط هقذار فؼبلیت آًشین 

ِ  Zثب ثبفز  ّب ثبکتزیاس  ml5/0، در ایي رٍػگیزد. اًذاسُ هی  حجتن  ثت
ml1  ثتتتبفز  ًذرعتتتبًذُ ؽتتتذ(Z: Na2HPO4.7H2O 1/16  ،گتتتزم

NaH2PO4.H2O 5/5  ،گتتتتزمKCl 75/0 ،گتتتتزمMgSO4.7H2O 

 0/7آة ثتتب  ml500گتتزم در β-mercaptoethanol 7/2گتتزم، 245/0
PH ،)µl40   ثبًیتِ ٍرتکتظ ؽتذًذ.     10تَلَئي اضبفِ ؽذ ٍ ثِ هتذت

ِ  37 دهبی در هبریثي در دقیقِ 30 هذت ثِ عپظ  گتزاد عتبًتی  درجت
-ml2/0 ONPG (O-nitrophenyl-β-D عتتپظ ٍ ؽتتذًذ دادُ قتتزار

galactopyranoside) غلظت در mg.ml
ِ ّب  ثِ تیَة 14- . ؽتذ  اضتبف

ONPG ِآًشین اثز در کِ اعت لاکتَس ؽج β-galactosidase  ِ  تجشیت
 ،ONPGپتظ اس اضتبفِ کتزدى     .کٌتذ ٍ تَلیذ رًگ سرد هتی  ؽَدهی

 ًذؽتذ  گذاؽتِگزاد درجِ عبًتی 37دهبی  هبریثي در دٍثبرُ ّب ثبکتزی
ایي هزحلِ  ،هقذهبتی آسهبیؼ یک طجق(. سرد رًگ) تغییز رًگ دٌّذ تب
 سهتبى  ثْتزیي ؽذ اًجبم عبػت 24 تب دقیقِ 15 اس هختلف ای سهبًِ در

 تَعتط  ٍاکتٌؼ  عتبػت  یتک  اس ثؼذ. ثَد عبػت یک هزحلِ ایي ثزای
Na2CO3 ؽذ هتَقف هَلار یک . 

ِ  g 7200 در ّتب  ثؼذ اس تَقف ٍاکتٌؼ، تیتَة   ِ  4 هتذت  ثت  دقیقت
هحلَل ثب اعتفبدُ اس  OD420 ٍ ؽذ حذف ّب ثبکتزی ٍ ًذؽذ عبًتزیفیَص

 ثبفز ثب ّب ثبکتزی اس ml5/0 دیگز کٍَیت در. ؽذ خَاًذُ اعپکتزٍفتَهتز
Z ِحجن ث ml1 ُؽذ رعبًذ ٍ OD600 عِ آسهبیؼ ایي. ؽذ خَاًذُ آى 
 اس اعتتفبدُ  ثتب  β –galactosidase فؼبلیت. ؽذ اًجبم تکزار عِ در ثبر
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 Mabood) ؽتذ  گیزیاًذاسُ( (Miller units هیلز ٍاحذ در (1) هؼبدلِ

and Smith 2005) . 

β-galactosidase activity (Miller units)= 
             

            
  (1   )  

 :آى در کِ
T :ثَد. عبػت یک آسهبیؼ ایي در)دقیقِ(  ٍاکٌؼ سهبى 
V :ثبؽذهی( لیتزهیلی) ّب ثبکتزی هحیط حجن. 

بار ملکرارد     : تبثیر کبربرد خابریی لوتئاولین   2آزمبیش 

 زایی یونجهگره
ػٌَاى  ثِ لَتئَلیي ثب R. melilotiتیوبر ثزای ثزرعی تبثیز پیؼ

آغؾتِ کزدى ثذٍر یًَجِ ثب لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ٍ  nodالقبکٌٌذُ صى 
یًَجِ آسهبیؾی در گلخبًِ پزدیظ سایی، رؽذ ٍ ػولکزد ثز گزُ ثذر

فَرت  آسهبیؼ ثِکؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی داًؾگبُ تْزاى اًجبم ؽذ. 
ثب  اجزا ؽذ.در عِ تکزار  یل در قبلت طزح ثلَک کبهل تقبدفیفبکتَر

ؽبّذ )آة  ؽبهل عطَح ؽَری، تَجِ ثِ آعتبًِ تحول ؽَری یًَجِ
% ػولکزد یًَجِ 70)در ایي ؽَری  سیوٌظ ثز هتزدعی15ٍ  هؼوَلی(

تیوبر پیؼ -1 ّب ؽبهلکبرگیزی القبکٌٌذُ(، رٍػ ثِیبثذکبّؼ هی
آغؾتِ کزدى ثذٍر یًَجِ ثب  -2ّبی ریشٍثیَم ثب لَتئَلیي عَیِ

( G  ٍ019/G/022دٍ رقن یًَجِ ) ؽبّذ، -3 لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر
ّبی ّب ٍ هزاتغ کؾَر ٍ عَیِ تْیِ ؽذُ اس هَعغِ تحقیقبت جٌگل

 ثَد. ثبکتزی ؽبهل عَیِ حغبط ٍ هقبٍم ثِ ؽَری
 48ثِ هذت  R. meliloti یّب ثبکتزی ،ّب ثبکتزی تیوبرثزای پیؼ

 YMA ( Yeast Mannitolهحیط ّبی حبٍی دیؼپتزیعبػت در 

Agar) یک عپظ . ًذدادُ ؽذ گزاد رؽذدرجِ عبًتی 28 در دهبی
 YMB (yeastهحیط  ml4در ّب دیؼاس پتزیکلًَی هٌفزد 

mannitol broth) 28در ؽیکز عبػت  24ثِ هذت  ٍ قزار دادُ ؽذ 
هحیط تبسُ  ml400 ثِ هجذداًدادُ ؽذ. عپظ  گزاد رؽذدرجِ عبًتی

YMB گزاد درجِ عبًتی 28یکز عبػت در ؽ 24ٍ ثِ هذت  هٌتقل
ّب ٍ هقذار  ثب تَجِ ثِ تؼذاد گلذاىعبػت،  24پظ اس . ًذرؽذ دادُ ؽذ

هقذاری لَتئَلیي ثِ آى  ٍ تَسیغ ؽذ ml 100 ّبی، در ارليًیبسهَرد 
ی هقبٍم ٍ حغبط ّب ثبکتزیاضبفِ ؽذ کِ غلظت ًْبیی لَتئَلیي در 

. ارلي ؽبّذ فبقذ رعیذهیکزٍهَلار  100ٍ  50تزتیت  ثِ ؽَری ثِ
گزاد ثِ هذت درجِ عبًتی 28ّب در ؽیکز در دهبی لَتئَلیي ثَد. ارلي

ّبی  )هقذار اعتفبدُ ؽذُ اس تزکیت القبکٌٌذُ صى ٌذرٍس قزار گزفت یک
 (. (1)ؽکل  ثَد تَلیذ گزُ ثز اعبط ًتبیج آسهبیؼ ثتبگبلاکتَسیذاس

%( ضذػفًَی ؽذ ٍ عپظ 5/2ثذرّبی یًَجِ ثب ّیپَکلزیت )
هٌظَر آغؾتِ کزدى ثذرّب ثب  ، ثًِذچٌذیي ثبر ثب آة هقطز ؽغتِ ؽذ

ریشٍثیَم تلقیح ؽذُ اس فوغ ػزثی اعتفبدُ ؽذ. ثزای ایي هٌظَر اس 
% اعتفبدُ ؽذ کِ اثتذا ثذرّب در هحلَل فوغ ػزثی 10فوغ ػزثی 

 اضبفِ ؽذًذ تب ثذرّب کبهلاًثذرّب ثِ  ّب ثبکتزیقزار دادُ ؽذًذ. عپظ 
هٌظَر افشایؼ  ثِ . الجتِ قجل اس اعتفبدُ،ؽًَذ ّب ثبکتزیآغؾتِ ثِ 

 rpm 10000دقیقِ در  10اثتذا ثِ هذت  ّب ثبکتزی، ّب ثبکتزیغلظت 
% دٍثبرُ حل ؽذًذ. ثذرّب 5عبًتزیقیَص ؽذًذ ٍ عپظ در کلزیذ عذین 

ػذد در ّز گلذاى  10ثِ تؼذاد ّبی حبٍی پزلیت  ثلافبفلِ در گلذاى
ػذد  5در ّز گلذاى ثِ ّب تؼذاد ثَتِکِ ثؼذ اس رؽذ . ًذکبؽتِ ؽذ

 کبّؼ دادُ ؽذ. 
رٍی عطح ثذر،  ئَلیي ٍ تزؽحبت ثذرلَت اعتفبدُ هغتقینثزای 

لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر اعتفبدُ  µM200  ٍ50%تزتیت اس هحلَل  ثِ
عطح ثذرّب را  ؽذ. هقذاری اس ایي هحلَّب اعتفبدُ ؽذ، کِ کبهلاً

ریشٍثیَم اضبفِ ؽذُ  ّبیی کِ قجلاً پَؽؼ دّذ. عپظ ثذرّب در گلذاى
 ثَد، کبؽتِ ؽذًذ. 

اثتذا  (،.Medicago sativa L) ِثزای تْیِ تزؽحبت ثذر یًَج
 3تب  2 ،در فلاعک ثزای ّز گزم ثذرثذرّب ضذػفًَی ؽذًذ ٍ 

r.minدر ؽیکز ) ٍلیتز آة هقطز اعتزیل اضبفِ ؽذ،  هیلی
-1 120) 

ؽذًذ عپظ عبػت قزار دادُ  72گزاد ثِ هذت درجِ عبًتی 23 -22
گزاد درجِ عبًتی -20تزؽحبت جوغ ؽذًذ ٍ تب سهبى هقزف در دهبی 

 . (Tambalo et al., 2013)قزار دادُ ؽذًذ 
ّوزاُ ثب هحلَل ؽَری ّب، عِ یب چْبر ثزگی ثَتِدر هزحلِ 

آثیبری  .(Miransari and Smith, 2009)َّگلٌذ اػوبل ؽذ 
ٍ   CaNO3کِ در آى ؽذؽذُ َّگلٌذ اًجبم  لَل افلاحثب هح ّب گلذاى

KNO3  تَعطmM1 MCaCl2 ،mM1 K2HPO4  ٍmM1 
KH2PO4  جبیگشیي ؽذًذ تب یک هحلَل فبقذ ًیتزٍصى تْیِ ؽَد. در

ثَتِ، تؼذاد گزُ ٍ غلظت  ػولکزد، ارتفبعؽزٍع گلذّی ففبت  هزحلِ
ثز تزتیت  ثٍِ هحتَای عذین ٍ پتبعین هحتَای پزٍلیي ، کلزٍفیل

فلین  ٍ Bates et al. (1973) ،(Arnon 1967 ,)اعبط رٍػ آرًَى 
 SASثزای تجشیِ ٍ تحلیل آهبری اس ثزًبهِ گیزی ؽذ. اًذاسُ فتَهتزی

(version 9. 1. 3)  ثزای رعن ًوَدار اس ٍExcel  ِاعتفبدُ ؽذ. هقبیغ
آسهَى حذاقل اختلاف  ثب اعتفبدُ اس خطبی اعتبًذارد ٍّب هیبًگیي

 اًجبم گزفت. %5 در عطح احتوبل (LSD)دار هؼٌی

 و بحث نتبیج

 R. meliloti زاییتبثیر لوتئولین بر بیبن ژن گره
ًؾبى داد کِ لَتئَلیي ثیبى صى  β –galactosidaseفؼبلیت 

ّبی هقبٍم ٍ حغبط ثِ ؽَری( )عَیِسایی را در ّز دٍ عَیِ  گزُ
ت تبثیز غلظت عَیِ تحدٍ در ّز  nodکٌذ. ثیبى صى تحزیک هی

َیِ ثِ غلظت لَتئَلیي گزفت ٍلی ٍاکٌؼ ایي دٍ علَتئَلیي قزار 
کِ در عَیِ هقبٍم ثِ ؽَری فؼبلیت القبیی  طَریثِ هتفبٍت ثَد.

ٍ عپظ ثبثت هبًذ در یبفت  ؼافشای µM50 تب غلظتلَتئَلیي 
 تب در عَیِ حغبط ثِ ؽَری ثب افشایؼ غلظت لَتئَلیيکِ،  حبلی
µM100 ّبی . آسهبیؼ(1)ؽکل  ؼبلیت القبیی آى ًیش افشایؼ یبفتف 

هتؼذد ًؾبى دادُ اعت کِ اعتفبدُ اس القبکٌٌذُ خبرجی هٌجز ثِ افشایؼ 
 Maj et al., 2008; Mabood and )ؽَد سایی هیّبی گزُثیبى صى
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Smith 2005; Pérez-Montaño et al., 2011). رعذ ثِ ًظز هی
خبؿ ّز عَیِ اعت ٍ تبثیز هتفبٍت  nodّبی ّب ثز صىتبثیز القبکٌٌذُ

ّب تبثیز ثگذارد ّب دارًذ کِ هوکي اعت در رقبثتی ثَدى عَیِثز عَیِ
(Maj et al., 2008) . 

 
 در یونجه R. meliloti زاییهبی مختلف بر بیبن شن گرهتبثیر لوتئولین در غلظت -1 شکل

Figure 1- Effect of Luteolin at different concentrations on the induction activity of nod genes in R. meliloti in alfalfa. The 
extended bars represent ±standard error. 

 محتوای پر لین 
ّب یک ٍاکٌؼ هؼوَل تَعط تبثیز تٌؼافشایؼ پزٍلیي تحت 

گیبّبى اعت. در ایي آسهبیؼ ًیش، تحت تبثیز ؽَری هیشاى پزٍلیي 
ثزاثز افشایؼ یبفت. در ؽزایط غیزؽَر کبرثزد  4 یًَجِ تقزیجبً

دار ًجَد، ٍلی در ؽزایط ؽَر ّب ثز هحتَای پزٍلیي هؼٌیالقبکٌٌذُ
زاثز هحتَای پزٍلیي ث 35/1ٍ  66/1تزتیت  لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ثِ

ّبی هْن اعت کِ (. پزٍلیي یکی اس اعوَلیت2را افشایؼ دادًذ )ؽکل 
ّب در هَاجِْ ثب ؽَری ٍ تٌؼ آثی تَلیذ گیبّبى ٍ هیکزٍارگبًیغن

ثخؾذ افشایؼ هقذار پزٍلیي تحول ثِ ؽَری را ثْجَد هی کٌٌذ. هی
(Campanelli et al., 2013).  تجوغ پزٍلیي در ؽزایط ؽَری هٌجز

 ,.Valia et al)ؽَد ثِ کبّؼ گلَتبهبت در ثیَعٌتش کلزٍفیل هی

1993) . 

 
 هبی خبرجی و شوری بر محتوای پرولین یونجهتبثیر القبکننذه -2شکل 

Figure 2- The effect of inducers and salinity on proline content of alfalfa 

S0:  ،عطح ؽَری ؽبّذL : ،کبرثزد هغتقین لَتئَلیي رٍی عطح ثذرS15:  سیوٌظ ثز هتز، دعی 15ؽَریE:  ،کبرثزد هغتقین تزؽحبت ثذر رٍی عطح ثذرC:  ُؽبّذ )ثذٍى اعتفبد
 اس القبکٌٌذُ خبرجی(

 محتوای سدیم   پتبسیم
 5/8ٍ  7ٌجز ثِ افشایؼ ؽَری ه 4ٍ  3ّبی ثب تَجِ ثِ ؽکل

در ثزگ ٍ ریؾِ یًَجِ ؽذ کِ هطبثق ثب تزتیت  تجوغ عذین ثِثزاثزی 
 .Zeng et al. (2015); Farissi et al. (2014); Wang et alًتبیج 

(2012); Ghoulam et al. (2002)  ِثَد. تجوغ ؽَری در اًذام ریؾ
ریؾِ اٍلیي اًذاهی اعت کِ تٌؼ ؽَری را درک ٍ ثیؾتز اس ثزگ ثَد، 

در آسهبیؾی ّن کِ تَعط  .(Wang et al., 2012)دّذ پبعخ هی
Zeng et al. (2015)  اًجبم ؽذ تجوغ عذین در ریؾِ ثیؾتز اس اًذام

ن را ثذر تجوغ عذیلَتئَلیي ٍ تزؽحبت در ؽزایط ؽَری َّایی ثَد. 
دار ًجَد کبّؼ دادًذ کِ ایي کبّؼ در ثزگ هؼٌی در ریؾِ ٍ ثزگ

ّبی هؼذًی  دار ثَد. در ؽزایط ؽَری افشایؼ یَىٍلی در ریؾِ هؼٌی
 ,.Farissi et al)کٌذ ًقؼ هْوی را در تٌظین اعوشی ثبسی هی

2014; Zeng et al., 2015). ّبی هؼذًی در تٌظین  ًقؼ یَى
% 37تب  10ّبی آلی کِ عَلَت % اعت در حبلی90تب  59اعوشی ثیي 

ّبی هؼذًی در تٌظین  دٌّذُ ًقؼ هْن یَى ًقؼ دارًذ کِ ًؾبى
ّبی  ثیؾتز ثَدى هؾبرکت یَى(. Zeng et al., 2015)اعوشی اعت 
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ًیش گشارػ  Wang et al., (2012)هؼذًی در تٌظین اعوشی تَعط 
هتبثَلیکی هفیذتز ّغتٌذ ّبی هؼذًی اس لحبظ  تجوغ یَىؽذُ اعت. 

ؽَد ثغیبر کوتز اس اًزصی ّب هقزف هی سیزا اًزصی کِ ثزای جذة آى
 ,.Zeng et al)ّبی آلی ًیبس اعت اعت کِ ثزای عٌتش اعوَلیت

ّبی غیزآلی ّغتٌذ کِ در ؽزایط  ّبی هؼذًی اعوَلیت . یَى(2015
 (.Zeng et al., 2015)یبثٌذ ؽَری در ٍاکَئل تجوغ هی

ؽَری هقذار پتبعین در ریؾِ ٍ ثزگ کبّؼ یبفت  در ؽزایط
% 29% ٍ 24تزتیت  ایي کبّؼ در ریؾِ ٍ ثزگ ثِ .(6ٍ  5 ّبی)ؽکل

ثَد. کبرثزد لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر تب حذی ایي کبّؼ را ججزاى 
کزدًذ ٍ در ؽزایط ؽَر هٌجز ثِ افشایؼ هحتَای پتبعین در ثزگ ٍ 

(. 6ٍ  5 ّبیدار ثَد )ؽکلریؾِ گیبُ ؽذًذ کِ ایي افشایؼ هؼٌی

kدار کبّؼ هؼٌی
تَاى ثب ّبی گیبّی ثب افشایؼ ؽَری را هیدر ثبفت +
Naتبثیز آًتبگًَیغتی 

 ,.Farissi et al)ثز جذة پتبعین تَضیح داد  +

2014; Dadkhah, 2011 .) ًتبیج هؾبثِ ثزای گیبّبىBeta 

vulgaris L. (Ghoulam et al., 2002), Lycopersicon 
esculentum Mill. (Juan et al., 2005) ٍSchinopsis 

quebracho (Meloni et al., 2008)  .ًیش گشارػ ؽذُ اعت
ّبی پیًَذی هؾبثِ رقبثت تَاًذ ثب پتبعین در عبیتّوچٌیي، عذین هی

% 8ًقؼ پتبعین در تٌظین اعوشی  .(Lokhande et al., 2011)کٌذ 
 Zeng et)ؽَد کوتز هی اعت کِ الجتِ ثب افشایؼ ؽَری ایي ًقؼ

al., 2015). 

 
 هبی خبرجی و شوری بر محتوای سذیم برگ یونجهتبثیر القبکننذه -3شکل 

Figure 3- The effect of inducers and salinity on sodium content of alfalfa leaves 

 
 هبی خبرجی و شوری بر محتوای سذیم ریشه یونجهتبثیر القبکننذه -4شکل 

Figure 4- The effect of inducers and salinity on sodium content of alfalfa root 

 
 پتبسیم برگ یونجههبی خبرجی و شوری بر محتوای تبثیر القبکننذه -5شکل 

Figure 5- The effect of inducers and salinity on potassium content of alfalfa leaves 
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 هبی خبرجی و شوری بر محتوای پتبسیم ریشه یونجهتبثیر القبکننذه -6شکل 
Figure 6- The effect of inducers and salinity on potassium content of alfalfa root 

S0:  ،عطح ؽَری ؽبّذL:  ،کبرثزد هغتقین لَتئَلیي رٍی عطح ثذرS15:  سیوٌظ ثز هتزدعی 15ؽَری ،E:  ،کبرثزد هغتقین تزؽحبت ثذر رٍی عطح ثذرC:  ُؽبّذ )ثذٍى اعتفبد
 اس القبکٌٌذُ خبرجی(

 a   bغکظت ککر فیل 
% تبثیز 1ثب تَجِ ثِ ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ تیوبر ؽَری در عطح 

دار هؼٌی ّبالقبکٌٌذُداؽت. تبثیز  a  ٍbدار ثز غلظت کلزٍفیل هؼٌی
% کبّؼ 50 را تقزیجبً a  ٍbؽَری غلظت کلزٍفیل  (.1ًجَد )جذٍل 
ّبی عوی اس جولِ رعذ افشایؼ غلظت یَى(. ثِ ًظز هی2داد )جذٍل 

ثبفت ثزگ، در اثز ؽَری هَجت تخزیت کلزٍفیل یَى عذین در 
 . در آسهبیؾی ّن کِ تَعط(Asch and All, 2000)ؽَد  هی

Farhangian (2009)  اًجبم ؽذ غلظت کلزٍفیل در اثز ؽَری
 کبّؼ یبفت. 
 تعداد گره

 ،داد کِ تیوبرّبی ؽَری( ًؾبى 1ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ )جذٍل 
% ثز 1دار در عطح ّب تبثیز هؼٌی آىّبی خبرجی ٍ اثز هتقبثل القبکٌٌذُ

 ( ًؾبى داد ک2ِ)جذٍل  ایي ففت داؽت. هقبیغِ هیبًگیي تیوبرّب
ّب % ایي ففت را کبّؼ داد ٍ تیوبر ثذر ثب القبکٌٌذ60ُ ؽَری تقزیجبً

داری ثیي دٍ % تؼذاد گزُ را افشایؼ داد کِ اختلاف هؼٌی47 تقزیجبً
داری ثیي ؽبّذ ٍ هؼٌیالقبکٌٌذُ ٍجَد ًذاؽت. ّوچٌیي اختلاف 

ثب لَتئَلیي ٍجَد ًذاؽت. ثیؾتزیي تؼذاد گزُ در  ّب ثبکتزیتیوبر پیؼ
ػذد در تیوبر ثذر  46ٍ  33/18تزتیت ثِ تؼذاد  ؽزایط ؽَر ٍ غیزؽَر ثِ

 ثب لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ثَد. 
 ارتفبع گیبه

ّبی تیوبرّبی ؽَری ٍ کبرثزد القبکٌٌذُ 1ثب تَجِ ثِ جذٍل 
داری ثز ایي ففت % تبثیز هؼٌی1ّب در عطح  اثز هتقبثل آى خبرجی ٍ

دار ثَد. % هؼٌی5عَیِ ثبکتزی ثز ایي ففت در عطح  داؽت ٍ تبثیز
ّب را ( ؽَری ارتفبع ثَت2ِثب تَجِ ثِ ًتبیج هقبیغِ هیبًگیي )جذٍل 

ّبی خبرجی ارتفبع % کبّؼ داد. تیوبر ثذرّب ثب القبکٌٌذ70ُ تقزیجبً
داری ثیي دٍ % افشایؼ داد الجتِ اختلاف هؼٌی30دیک ثِ ّب را ًشثَتِ

(. در ایي آسهبیؼ 2تیوبر لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ٍجَد ًذاؽت )جذٍل 
تیوبر ثبکتزی ثب لَتئَلیي هؾبّذُ داری ثیي ؽبّذ ٍ پیؼاختلاف هؼٌی

 6ؽَری هٌجز ثِ افشایؼ ثِ ًؾذ. ّوچٌیي اعتفبدُ اس ثبکتزی هقبٍم 
ّب ثیؾتزیي ّب ؽذ. ثب تَجِ ثِ هقبیغِ هیبًگیيِدرفذی ارتفبع ثَت

هتز عبًتی 33/36ٍ 12ارتفبع ثَتِ در ؽزایط ؽَر ٍ غیز ؽَر ثب طَل 
 تزتیت هزثَط ثِ تیوبر ثذرّب ثب تزؽحبت ثذر ٍ لَتئَلیي ثَد. ثِ

 بررسی مورد صفبت برهبی خبرجی شوری و القبکننذه واریبنس اثر تجسیه -1جذول 

Table 1- Analysis of variance for the effects of salinity and inducers on some traits of alfalfa 

S.O.V d.f Shoot dry 
weight 

Root dry 
weight Height The number 

of nodule Chlorophyll a 
Chlorophyll 

b 

Rep 2 0.049* 0.088* 76.53** 15.38* 46.54* 390.12* 
Salinity (S) 1 1.97** 5.23** 8738.26** 10479.26** 3529.53** 2189.19** 
Inducers (T)  3 0.22** 0.39** 181.52** 4775.03** 11.13ns 134.24ns 
Alfalfa cultivars (V) 1 0.007ns 0.022ns 6.20ns 10.01ns 29.34ns 99.87ns 
Strain of Bacteria (R)  1 0.023ns 0.067ns 46.62* 10.01ns 24.76ns 101.98ns 
S×T 3 0.074** 0.16** 78.94** 253.87** 19.04ns 139.64ns 
S×V 1 0.002ns 0.015ns 11.76ns 2.34ns 14.17ns 87.65ns 
S×R 1 0.006ns 0.057ns 102.30** 2.34ns 17.56ns 127.85ns 
T×V 3 0.035* 0.094* 10.58ns 3.95ns 23.24ns 132.76ns 
T×R 3 0.007ns 0.009ns 3.40ns 3.01ns 18.45ns 87.53ns 
V×R 1 0.007ns 0.005ns 17.001ns 3.76ns 10.81ns 90.73ns 
S×T×V 3 0.021ns 0.05ns 15.96ns 2.01ns 34.45ns 152.63ns 
S×V×R 1 0.021ns 0.002ns 12.9ns 0.01ns 21.65ns 138.98ns 
S×T×R 3 0.001ns 0.009ns 88.26ns 0.39ns 15.17ns 78.54ns 
T×V×R 3 0.010ns 0.017ns 22.18ns 0.59ns 29.54ns 134.74ns 
S×T×V×R 3 0.010ns 0.045ns 1.43ns 2.12ns 30.18ns 149.23ns 
Error 62 0.012 0.029 10.39 3.28 44.17 99.01 

**، *  ٍns ِدار ٍجَد اختلاف هؼٌیدرفذ ٍ ػذم  5ٍ  1دار در عطح  تزتیت اختلاف هؼٌی ث 
*, ** and ns: significant at 1% and 5% levels of probability, and non- significant, respectively 



 55    ...فیسیولوشیکی خصوصیات بر گره تولید های القاکننده اثر بررسی 

 هبی هوایی   ریشه زن خشک اندام
 کِ اثز تیوبرّبی ؽَری، ( ًؾبى داد1تجشیِ ٍاریبًظ )جذٍل 

ّبی َّایی ٍ ریؾِ ثز ٍسى خؾک اًذامّب  ٍ اثز هتقبثل آى ّبالقبکٌٌذُ
ثبؽذ ٍلی اثز ًَع رقن، ثبکتزی ٍ اثز دار هی% هؼٌی1در عطح احتوبل 

% ٍسى خؾک ؽبخغبر ٍ 80 تقزیجبً دار ًجَد. ؽَریّب هؼٌی هتقبثل آى
(. ّوچٌیي تیوبر ثذرّبی یًَجِ ثب 2ریؾِ را کبّؼ داد )جذٍل 

% افشایؼ داد 30طَر هتَعط  ر ایي ففبت را ثِلَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذ
کِ الجتِ ثیؾتزیي تبثیز هزثَط ثِ تیوبر ثذرّب ثب تزؽحبت ثذر ثَد ٍلی 

ًؾذ هؾبّذُ  القبکٌٌذُداری ثیي ایي دٍ ثب ایي ٍجَد اختلاف هؼٌی

تیوبر ٍ پیؼ ؽبّذ ثیيداری در ایي آسهبیؼ اختلاف هؼٌی (.2)جذٍل 
ًذاؽت. ٍسى خؾک اًذام َّایی ٍ ریؾِ  ثب لَتئَلیي ٍجَد ّب ثبکتزی

در ثبکتزی هقبٍم ثِ ؽَری افشایؼ جشئی ًؾبى داد ٍلی ایي افشایؼ 
دار ًجَد. هقبیغِ هیبًگیي تیوبرّب ًؾبى داد کِ ثیؾتزیي ٍسى هؼٌی

 07/1ٍ  21/0تزتیت ثب ٍسى  خؾک ریؾِ در ؽزایط ؽَر ٍ غیز ؽَر ثِ
ِ تیوبر ثذرّبی یًَجِ ثب تزؽحبت ثذر ٍ ٍسى گزم در ّز ثَتِ هزثَط ث

گزم در ّز ثَتِ  71/0ٍ  15/0تزتیت ثب ٍسى  خؾک ؽبخغبر ثِ
 تزتیت هزثَط ثِ تیوبرّبی لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر ثَد. ثِ
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Table 2- comparison of some traits of alfalfa under salinity and inducers 

Treatments 
Shoot dry 

weight 
(g.plant-1) 

Root dry 
weight 

(g.plant-1) 

Height 
(cm) 

The 
number of 

nodule 

Chlorophyll a 
content 

(mg.g FW-1) 

Chlorophyll b 
content 

(mg.g FW-1) 

S0ElV1Rh 0.15 hijk 0.26 ghijk 22.33 de 23.66 c 0.57a 0.48ab 
S0ElV1Rm 0.17 ghijk 0.30 fghijk 23.66 cd 24.33 c 0.59a 0.47ab 
S0ElV2Rh 0.22 fghij 0.32 efghij 23.00 cd 23.66 c 0.60a 0.50a 
S0ElV2Rm 0.22 fghij 0.31 fghij 25.33 cd 24.33 c 0.59a 0.51a 
S0PlV1Rh 0.44 bcde 0.65 cd 27.66 bc 42.00 b 0.58a 0.49ab 
S0PlV1Rm 0.71 a 0.96 ab 36.33 a 43.66 ab 0.60a 0.52a 
S0PlV2Rh 0.42 bcde 0.63 cd 28.00 bc 42.00 b 0.59a 0.52a 
S0PlV2Rm 0.38 cdef 0.55 cdef 32.66 ab 44.33 ab 0.58a 0.45ab 
S0PtV1Rh 0.44 bcde 0.67 cd 25.33 cd 43.00 b 0.59a 0.52a 
S0PtV1Rm 0.51 bcd 0.68 cd 30.66 b 42.66 b 0.62a 0.50a 
S0PtV2Rh 0.56 abc 0.75 bc 27.66 bc 44.00 ab 0.61a 0.53a 
S0PtV2Rm 0.58 ab 1.07 a 30.66 b 46 a 0.60a 0.55a 
S0shaV1Rh 0.29 efghi 0.42 defghi 17.66 e 22.66 c 0.56a 0.48ab 
S0shaV1Rm 0.30 efgh 0.49 cdefgh 22.00 de 23.00 c 0.58a 0.53a 
S0shaV2Rh 0.34 defg 0.52 cdefg 25.00 cd 24.00 c 0.60a 0.52a 
S0shaV2Rm 0.36 cdef 0.59 cdef 23.00 cd 24.33 c 0.63a 0.55a 
S15ElV1Rh 0.07 jk 0.08 jk 6.53 gh 10.00 e 0.30b 0.26c 
S15ElV1Rm 0.03 k 0.04 jk 4.25 gh 8.00 e 0.32b 0.29c 
S15ElV2Rh 0.02 k 0.02 k 4.50 gh 8.33 e 0.32b 0.31bc 
S15ElV2Rm 0.05 jk 0.04 jk 5.00 gh 9.00 e 0.33b 0.30bc 
S15PlV1Rh 0.08 jk 0.15 ijk 7.66 fgh 17.33 d 0.32b 0.32bc 
S15PlV1Rm 0.12 ijk 0.13 jk 5.50 gh 17.33 d 0.33b 0.34bc 
S15PlV2Rh 0.08 jk 0.10 Jk 9.33 fg 15.66 d 0.34b 0.32bc 
S15PlV2Rm 0.13 hijk 0.12 jk 7.16 fgh d18.33 d 0.34b 0.30bc 
S15PtV1Rh 0.10 jk 0.11 jk 12 f 16.00 d 0.32b 0.33bc 
S15PtV1Rm 0.12 ijk 0.17 ijk 9.33 fg 16.00 d 0.34b 0.35bc 
S15PtV2Rh 0.15 hijk 0.21 hijk 8.66 fgh 18.00 d 0.32b 0.34bc 
S15PtV2Rm 0.23 fghij 0.15 ijk 7.75 fgh 17.00 d 0.31b 0.37bc 
S15shaV1Rh 0.07 jk 0.07 jk 4.00 h 9.33 e 0.30b 0.28c 
S15shaV1Rm 0.06 jk 0.09 Jk 9.33 fg 8.66 e 0.30b 0.30bc 
S15shaV2Rh 0.08 jk 0.10 jk 7.83 fgh 8.00 e 0.32b 0.26c 
S15shaV2Rm 0.08 jk 0.12 jk 6.83 fgh 8.66 e 0.33b 0.22c 

 داری ًذارًذ.درفذ تفبٍت هؼٌی 5در عطح احتوبل  LSDّبیی کِ دارای حزٍف هؾتزک ّغتٌذ، ثز اعبط آسهَى در ّز عتَى هیبًگیي
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

S0: عطح ؽَری ؽبّذ، El: ِّبی ریشٍثیَم ثب لَتئَلیي، پیؼ تیوبر عَیS1:  سیوٌظ ثز هتز، دعی 15ؽَریPl:  ،کبرثزد هغتقین لَتئَلیي رٍی عطح ثذرV1  ٍV2  ،ِدٍ رقن یًَج
Pt:  ،کبرثزد هغتقین تزؽحبت ثذر رٍی عطح ثذرRm  ٍRh  ،عَیِ ریشٍثیَم هقبٍم ٍ حغبط ثِ ؽَریsha: )ؽبّذ )ثذٍى اعتفبدُ اس القبکٌٌذُ خبرجی 

 nod صى ثیبى در یًَجِ فلاًٍَئیذّبی تزیي هْن اس یکی لَتئَلیي
 تزؽحبت در ٍ ؽَدهی تزؽح سًیجَاًِ حبل در ثذرّبی اس کِ ثبؽذهی

 کل فؼبلیت آثٌَؽی، اٍل عبػت 4 طَل در. ًذارد ٍجَد یًَجِ ریؾِ
 اس ّبریؾِ تَعط صى ثیبى اس ثیؾتز ثزاثز 100 ثذرّب تَعط صى ثیبى

 . (Hartwig et al., 1990)ثَد عبػتِ 72 ّبیگیبّچِ
(1987)Kapulnik et al.  ًذٍقتی لَتئَلیي ثِ ریشٍعفز اضبفِ کزد ،

سایی، تثجیت ًیتزٍصى ٍ رؽذ گیبّچِ داری را در گزُافشایؼ هؼٌی
ًغجت ؽبخغبرُ/ریؾِ ثزای ففز ٍ آسهبیؾی  . درًذیًَجِ هؾبّذُ کزد
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10µM ِثَد  45/2ٍ  41/2تزتیت  لَتئَلیي ث(Kapulnik et al., 

اجزا ؽذ  Begum et al. (2001). در آسهبیؾی ّن کِ تَعط (1987
ّبی ًبریٌجٌیي ٍ ثذر ثب القبکٌٌذُآغؾتِ کزدى ػولکزد ًخَد در تیوبر 

ّب ثیؾتز ثَد ثب ایي القبکٌٌذُ ّب ثبکتزیتیوبر  ّغپزتیي ًغجت ثِ پیؼ
 کِ هطبثق ثب ًتبیج ایي آسهبیؼ ثَد.

Novak et al. (2002)  ثیبى ثب تَجِ ثِ آسهبیؾی کِ اًجبم داد
ریؾِ  طَر طجیؼی اس رعذ، فلاًٍَئیذّبیی کِ ثِکزد کِ ثِ ًظز ًوی

در هحلَل غذایی  nodّبی ؽًَذ ثزای القب کبهل صىًخَد آساد هی
فَرت ّیذرٍپًَیک اًجبم ؽذ،  ثِایي آسهبیؼ کِ در کبفی ثبؽذ. 

ثب ای ًخَد، ّبی تلقیح ًؾذُ یک ّفتِگیبّچِ هؾبّذُ ؽذ کِ ٍقتی
 ،تلقیح ؽذًذ هحلَل غذایی حبٍی تزؽحبت یک رٍسُ ریؾِ ثبکتزی

را القب کٌذ. در آسهبیؾی  nod% اس حذاکثز فؼبلیت صى 3قبدر ثَد فقط 
رٍس پظ اس تلقیح در هحلَل غذایی  4فؼبلیت القبیی  %100ّن 

رعذ ثِ ّویي دلیل . ثِ ًظز هی(Zaat et al., 1988)هؾبّذُ ؽذ 
-هٌجز ثِ افشایؼ گزُ ،رؽذ گیبُ ثِ هحیط فلاًٍَئیذّب اضبفِ کزدى

 . (Novak et al., 2002)ؽَد سایی هی
ػٌَاى  در ایي آسهبیؼ ّوچٌیي اس تزؽحبت ثذر خَد گیبُ یًَجِ ثِ

القبکٌٌذُ اعتفبدُ ؽذ. کِ ثب تَجِ ثِ ًتبیج آسهبیؼ، تبثیز ایي تزکیت ثز 
اعتفبدُ اس داری ثب لَتئَلیي ًذاؽت. ففبت هَرد هطبلؼِ تفبٍت هؼٌی

ّب ریشٍثیَم ساییگزُکٌٌذُ صى  ػٌَاى فؼبل تزؽحبت ثذر ٍ گیبُ ثِ
ّب ٍ ّب هخلَطی اس القبکٌٌذُ حتی اگز آى ثبؽذهیتز اقتقبدی
در آسهبیؾی تزؽحبت ثذر ًغجت ثِ فلاًٍَئیذ ّب ثبؽٌذ.  ثبسدارًذُ

ثزاثز ثیؾتز افشایؼ داد.  50ّب را سایی ریشٍثیَمعٌتتیک، ثیبى صى گزُ
ثب تزؽحبت ثذر ؽجذر هٌجز ثِ  ّب ثبکتزیتیوبر  در ایي آسهبیؼ پیؼ

ّبی ؽجذر ؽذ دار ٍسى تز ریؾِ ٍ ؽبخغبرُ ٍ تؼذاد گزُافشایؼ هؼٌی
(Maj et al., 2010) .کِ ثب ًتبیج ایي آسهبیؼ هطبثقت داؽت 

 ;Begum et al., 2001) دیگز ّبی ثزخلاف ًتبیج آسهبیؼ

Zhang and Smith, 1996; Hungria and Phillips, 1993; 
Maj et al., 2010; Mabood and Smith, 2005)  در ایي آسهبیؼ

در ففبت هَرد ثزرعی در خبرجی  تیوبر ریشٍثیَم ثب القبکٌٌذُپیؼ

دار ًذاؽت کِ احتوبل دارد هزثَط ثِ یًَجِ ثب ؽبّذ اختلاف هؼٌی
ثِ  (Deaker et al., 2004ّب رٍی ثذر ثبؽذ )هزگ ٍ هیز ریشٍثیَم

ًیبس ثِ رٍػ جذیذی اعت  تکٌیکثزای اعتفبدُ اس ایي رعذ ًظز هی
فزفِ ثبؽذ ٍ ّن قبثل تَلیذ تَعط تَلیذکٌٌذگبى  کِ ّن هقزٍى ثِ

 .(Deaker et al., 2004)ثبؽذ 

 گیرینتیجه

 صى ثیبى در یًَجِ فلاًٍَئیذّبی تزیي هْن اس یکی لَتئَلیي
را  nodAدر ایي آسهبیؼ ًیش لَتئَلیي ثیبى صى  ثبؽذهی سایی گزُ

تیوبر ریشٍثیَم ثب لَتئَلیي تبثیز کِ پیؼ افشایؼ داد. ثب ٍجَد ایي
داری ثز ففبت هَرد ثزرعی ًذاؽت. ٍلی آغؾتِ کزدى ثذٍر  هؼٌی

سایی ٍ رؽذ در یًَجِ ثب لَتئَلیي ٍ تزؽحبت ثذر هٌجز ثِ افشایؼ گزُ
ػٌَاى  تَاًٌذ ثِهیؽذ. ثٌبثزایي ایي تزکیجبت  ؽزایط ػبدی ٍ ؽَر

ٍ  سایی یًَجِ در ؽزایط ؽَرّبی خبرجی در ثْجَد رؽذ ٍ گزُالقبکٌٌذُ
در ایي آسهبیؼ تبثیز  ػبدی هَرد اعتفبدُ قزار گیزًذ. ّوچٌیي،

داری ثب لَتئَلیي تزؽحبت ثذر ثز ففبت هَرد هطبلؼِ تفبٍت هؼٌی
تز ػٌَاى القبکٌٌذُ اقتقبدی اعتفبدُ اس تزؽحبت ثذر ٍ گیبُ ثًِذاؽت. 

سایی ٍ ّب ثزای افشایؼ گزُاعتفبدُ اس القبکٌٌذُ ثب ایي حبل، ثبؽذ.هی
ّب تَعط ػَاهل سراػی ٍ ػولکزد سهبًی هفیذ اعت کِ القبکٌٌذُ

اثتذا ثْتز اعت،  ،لذاٍضؼیت صًتیکی خَد گیبُ هحذٍد ؽذُ ثبؽٌذ. 
هَرد هطبلؼِ ٍ عپظ ٍ گیبّبى هَرد کبؽت کبرثزد آى در هشارع 

رعذ ًظز هی ثب تَجِ ثِ ًتبیج ایي آسهبیؼ ثِ. چَى اعتفبدُ قزار گیزد
 .ثبؽذسایی هیثْجَد گزُ اعتفبدُ اس فلاًَئیذّب یک رٍػ هٌبعت ثزای

 15در ایي آسهبیؼ ثب تَجِ ثِ آعتبًِ تحول یًَجِ ؽَری 
یبثذ درفذ ػولکزد کبّؼ هی 75سیوٌظ ثز هتز کِ در آى  دعی

تبثیز هٌبعجی ثز ّبی خبرجی کِ در ایي ؽَری القبکٌٌذُاًتخبة ؽذ 
ّبی کبرثزد القبکٌٌذُسایی یًَجِ داؽت، ثٌبثزایي افشایؼ ػولکزد ٍ گزُ

ثِ ؽزط ثزرعی تز ٍ در ؽزایط هشرػِ در عطَح ؽَری پبییيخبرجی 
 . گزدداٍلیِ تَفیِ هی
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Introduction 
Luteolin is one of the most important flavonoids, which release from seeds during the first four hours of 

imbibition. On the other hand, at present, salinity is one of the most important factors in reducing crop 
production. The results of some studies show that the use of external flavonoids increases expression of nod 
genes, yield and nodulation in some legumes species under stress conditions. Therefore, this experiment was 
conducted with the aim of investigating the effect of luteolin and alfalfa seed exudates external inducers on the 
expression of Rhizobium nod gene and the yield and nodulation of alfalfa in normal and salinity condition. 

Materials and Methods 
We studied the effect of luteolin on the induction of nod genes in R. Meliloti carrying a plasmid with a 

translational fusion between R. Meliloti nodA and lacZ of Escherichia coli, and the expression activity was 
measured by β-galactosidase activity. Luteolin strongly induced the expression of nod genes inhibitory effects. 
We further studied the effect of luteolin and Seed exudate on alfalfa (Medicago sativa L.) yield and nodulation 
under optimal and salinity condition. One greenhouse was conducted to determine whether the pre-incubation of 
Rhizobium meliloti with luteolin and application of luteolin and seed exudate directly on to the seed surface can 
increase alfalfa nodulation and yield. The factorial experiment was arranged based on randomized complete 
block design, with three replications. Treatments were two cultivars, two bacterial strains (Sensitive and resistant 
strains), two levels of salt (0 and 15 dS.m

-1
 of NaCl) and two levels of application of inducers along with control.  

Results and Discussion 
The results from this experiment clearly indicated that inoculation of alfalfa seeds with luteolin and seed 

exudate increase alfalfa nodulation (47%) and yield (30%) significantly under salinity condition that these treats 
affect on traits more under normal condition. But significant effect was not observed on chlorophyll content. In 
this experiment a significant difference was not observed between the control and pre-incubation of R. meliloti. 
Also, salinity increased proline four times compared to normal condition. Luteolin and seed exudates increased 
proline 1.66 and 1.35 times respectively in salinity condition, but under normal condition they did not have 
significant effect. Salinity increased the content of sodium in the leaves (7 times) and roots (8.5 times) and 
decreased the content of potassium 29% and 24% in these organs of the plant, respectively, that, luteolin and 
seed exudate partially moderated these changes. 

Conclusions 
The results of this experiment indicated that luteolin and seed exudate can be used as exogenous inducers to 

improve the growth and nodulation of alfalfa under salinity and normal condition. Flavonoid inducers act in low 
concentration, and their negative effects relate to reduced germination and growth. In general, it seems that the 
application of flavonoid inducers is more suitable to improve nodulation, but the direct application of them in 
agriculture should be used only in specified cases and when flavonoids are as a limiting factor. 

Keywords: Inducers, LacZ gene, Luteolin, Seed exudate 
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