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In this research, morphological  and biochemical traits of 10 isolates of Pseudomonas 

fluorescens bacteria, salt tolerance and the effect of bacteria on germination and seedling 

growth indicators of sesame cultivars under salt stress were conducted. All isolates were 

Gram-negative and had positive motility and fluorescent properties. Among the bacteria, P2, 

P3 and P9 isolates were more capable of solubilizing inorganic phosphorus. The ability to 

produce siderophore was higher in some isolates and the isolates P1, P2, P3, P8, and P10 

showed the highest in vitro salt-tolerance. A factorial experiment including two sesame 

cultivars, 4 salinity levels and inoculation with 3 isolates was done in the form of a 

completely randomized design in three replications. Based on the results, the effect of 

bacteria, salinity, variety and their interaction on the percentage and rate of germination, 

germination indices, allometric coefficient and seedling length and weight index were 

significant. Under salt stress, the germination and growth of seedlings significantly 

decreased but, the pretreatment of sesame seeds with salt-tolerant isolates increased the 

characteristics related to germination and growth indices of sesame cultivars. The highest 

effect on all parameters including germination rate belonged to P9. Therefore, P9 isolate can 

be used to increase the tolerance of sesame to salinity stress. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Microorganisms play a crucial role in promoting plant 

health, existing in various environments as endophytes 

within plant tissues and epiphytes in the rhizosphere. 

Among these beneficial microorganisms, plant growth-

promoting rhizobacteria (PGPR) are particularly notable 

for their exceptional abilities to enhance plant growth and 

resilience. These beneficial bacteria not only facilitate 

better nutrient uptake but also increase plant tolerance to 

diseases, which consequently reduces reliance on 

chemical pesticides. This reduction benefits the 

environment by minimizing the impact of agrochemicals 

on surrounding ecosystems.  PGPR enhances the 

availability of essential nutrients, especially phosphorus, 

produces natural antibiotics that protect plants from 

pathogens, and stimulates overall growth while providing 

protective mechanisms for root systems. Additionally, 

PGPR plays a vital role in mitigating abiotic stresses like 

salinity and drought by producing various secondary 

metabolites that help plants cope with adverse 

conditions.   Sesame (Sesamum indicum L.) is a 

significant oilseed crop that greatly benefits from 

associations with PGPR. These microorganisms not only 

contribute to the economic value of sesame but also act 

as natural antioxidants that help the plant defend against 

harmful microbes. In arid and semi-arid regions, where 

challenges such as drought and soil salinity are common, 

sesame plant growth is often impeded. These stressors 

lead to physiological and biochemical changes that 

adversely affect nutrient and water absorption, ultimately 

hindering plant development.  While traditional breeding 

and genetic engineering offer promising methods for 

enhancing stress tolerance, they often come with issues 

related to cost and technological complexity. In contrast, 

inoculating sesame plants with PGPR has been shown to 

improve root development and mineral absorption, 

leading to increased systemic stress tolerance. Salt-

tolerant bacteria from this group can mitigate ion toxicity 

and enhance overall soil conditions, making PGPR a 

valuable asset in sustainable agricultural practices. By 

harnessing the benefits of PGPR, we can significantly 

boost crop performance, improve soil health, and 

promote sustainable agricultural production in the face of 

challenges posed by abiotic stresses such as salinity. 

 

Materials and Methods 

This study from 2021 at Imam Khomeini International 

University’s Agricultural Faculty successfully isolated 

ten strains of Pseudomonas fluorescens using 

biochemical and morphological techniques, followed by 

preservation in 20% glycerol. The isolates were assessed 

for motility, Gram staining, colony morphology, and 

biochemical activities like catalase and citrate utilization. 

Fluorescence was confirmed under UV light on King B 

medium. We tested the salinity tolerance by growing the 

isolates in Nutrient Broth at salinity levels up to 700 mM. 

A factorial experiment evaluated the effects of bacterial 

strains (P2, P3, P9), salinity levels (0, 50, 100, 200 mM 

NaCl), and two sesame varieties (Oltan and Darab) on 

germination and seedling growth. Control seeds were 

soaked in sterile water, while bacterial inoculation 

involved soaking sterilized seeds in a bacterial solution. 

Germination counts began on the third day, measuring 

key metrics such as germination rate, seedling length, and 

weight. 

 

Results and Discussion 

The results indicated a significant influence of bacteria, 

salinity, cultivar, and their interactions on germination 

percentage and rate, germination indices, allometric 

coefficients, as well as the length and weight indices of 

seedlings. The introduction of saline stress resulted in a 

substantial decrease in both seed germination and 

seedling growth. However, pre-treating sesame seeds 

with salinity-tolerant isolates improved various traits 

related to germination and growth indices in sesame 

cultivars. Among the isolates tested, inoculation with 

strain P9 had an especially notable impact, significantly 

enhancing all measured traits, including germination 

rates, compared to the other isolates. This is particularly 

remarkable given that strain P9 initially showed lower 

resistance to salinity stress in preliminary assessments. 

Consequently, strain P9 demonstrates significant 

potential for enhancing salinity tolerance in sesame 

plants under saline conditions. This indicates that 

incorporating P9 could be an effective strategy to 

mitigate the adverse effects of salinity stress on sesame 

cultivation, ultimately leading to improved crop 

performance. 

 

Conclusion 

This study evaluated ten strains of Pseudomonas 

fluorescens for traits such as phosphate solubilization, 

siderophore production, and salinity tolerance. Strains 

P1, P2, P3, P8, and P10 showed high tolerance to 700 

mM salt and effectively solubilized phosphate while 

producing siderophores, auxins, and hydrogen cyanide. 

These capabilities can enhance plant tolerance to salinity 

stress by reducing ethylene levels, thereby protecting root 

development.  Additionally, strains P2, P3, and P9 

improved sesame seed germination and salinity 

tolerance, despite salt stress negatively impacting 

germination rates, seedling length, and weight. While P9 

had lower laboratory salinity tolerance than P2 and P3, it 

excelled in practical settings, boosting germination and 

seedling growth. Among the tested varieties, Oltan 

outperformed Darab in germination speed and salinity 

tolerance.  Overall, strain P9 shows promise for 

enhancing sesame growth under salinity stress, and 

further greenhouse and field evaluations are 

recommended to explore the broader potential of these 

plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). 
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 مقاله پژوهشی   

   یمتحمل به شور  Pseudomonas fluorescens  های ی باکتر  یر تاث

 ی دو رقم کنجد تحت تنش شور  یاهچه و رشد گ  ی زن جوانه   هایشاخص  بر

* 2یری، فاطمه دهقان ن1رامشه یاوریسارا 
 

 .  یران ا   ین، )ره(، قزو  ینی امام خم   المللی ین دانشگاه ب  یعی، و منابع طب  ی دانشکده کشاورز  ی، کشاورز   یوتکنولوژی ب  ارشد ی . دانش آموخته کارشناس 1

 . یران ا   ین، )ره(، قزو   ینی امام خم   المللی ین دانشگاه ب  یعی، و منابع طب  ی دانشکده کشاورز   یوتکنولوژی، گروه ب   یار . دانش 2  

 چکیده  اطلاعات مقاله

 18/12/1401: افتیدر خیتار

 17/03/1402: یبازنگر خیتار

 03/04/1402: رشیپذ خیتار

 

تحمل به شووری و تاییر    ،Pseudomonas fluorescensجدایه    10در این پژوهش خصووصویات موفولوژیکی و بیوشویمایی  

ها گرم تمام جدایهشود. براسوان نتای   بررسویهای کنجد تحت تنش شووری رشود گیاههههای شواخ زنی و بر جوانهها  جدایه

 2P  ،3Pهای  کنندگی فسوفات در محی  جامد برای جدایهقدرت حل  بودند.یت فلورسونتی  منفی و دارای تحرک مثبت و خاصو

و  1P  ،2P  ،3P  ،8Pهای منتخب جدایه بیشووتر بود و  هاها بود. توانایی تولید سوویدروفور برخی جدایهبیشووتر از سووایر جدایه  9Pو 

10P  زنی کنجد در آزمایشووی بصووورت فاکتوریل شووامل دو رق، کنجد،  هار ها بر جوانهمتحمل به شوووری بودند. تاییر جدایه

سوح  شووری و سوه جدایه در قالب طرا کامتص تصوادفی در سوه تکرار بررسوی شود. براسوان نتای  تتییر باکتری، شووری، رق، و 

زنی، ضریب آلومتریک و شاخ  بنیه طولی و وزنی گیاههه های جوانهزنی، شاخ برهمکنش آنها بر درصود و سرعت جوانه

های کنجد تیمار دانهداری کاهش یافت ولی پیشها به طور معنیزنی و رشود گیاهههدار بود. با اعمال تنش شووری، جوانهمعنی

های رشودی ارقام کنجد شود. تاییر تلحی  با زنی و شواخ های متحمل به شووری موجب افزایش صوفات مرتب  با جوانهبا جدایه

ها بود، اگر ه این جدایه در ارزیابی اولیه اعمال تنش زنی بیشووتر از سووایر جدایهبر همه صووفات ازجمله میزان جوانه 9Pجدایه 

از پتانسوویل باییی برای   9Pها محاومت کمتری نسووبت به تنش شوووری از خود نشووان داده بود. از اینرو جدایه شوووری به باکتری

  افزایش تحمل به شوری کنجد تحت تنش شوری برخوردار است.

 های کلیدی:واژه

  ی،تنش شور

  ی،زنجوانه

 کنجد، 

Pseudomonas fluorescens 
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 مقدمه 

های متنوعی در میکروارگانیسووو،تححیحات نشوووان داده اسوووت که 

این   .(Li et al., 2020)کنند های مختلف گیاه زندگی میقسوومت

ها و ها به دو صوورت جوامع میکروبی داخل بافتمیکروارگانیسو،

 ، هوای گیواه میزبوان )انودوفیوت( و جوامع میکروبی خوار  گیواه انودام

جوامع  اسوواسووافیت( وجود دارند.  اطراف ریشووه یا ریزوسووفر )اپی

توانند به توانایی گیاهان در مبارزه می  فیتو اپی  میکروبی اندوفیت

ها، بدون بروز آیار منفی یا آسووویوب به گیواه، کموک کننود با پاتوژن

(Mousa et al., 2015)های شووناسووایی شووده در قسوومت . باکتری

های مختلفی مانند اکتینوباکترها و پروباکترها ریزوسووفر از خانواده 

هسوتند که در این بین باسویلون، سوودومونان، انتروباکتر، اروینیا، 

سوووراشووویوا، آرتروبواکتر، رایموبواکتریوم، بورخولودریوا، آزپرولیوم،  

شوده   های گزارشترین جنسمایکوباکتریوم و فوروباکتریوم رای 

های باکتریایی در منححه ریزوسوووفر هسوووتند. تعداد زیادی از گونه

بخشووند که به متفاوتی رشوود گیاه را بهبود میهای  ه شوویوه گیاهان ب

 1هوای محرک رشووود گیواه فیوت ریزوبواکتریهوای اپیاین بواکتری

(PGPR) ریزوسووفر سوورشووار از   که ناحیهئیاز آنجا  .شووودگفته می

بوه عنوان مرکز رشوووود   ، این منححوه از خواکمواد مغوذی اسووووت

های اسوواسووا باکتریشووود.  شووناخته می  PGPRهای مختلف گروه 

PGPR   ،افزایش به دو صورت مستحی، )با استفاده از تثبیت نیتروژن

هوای گیواهی( و آهن، انحتل فسوووفوات و تولیود هورمون  جوذ 

( بواعو  عوامول بیموارگر گیواهی  غیرمسوووتحی، )جلوگیری از فعوالیوت

با  PGPRهای شووند. باکتریارتحاء خصووصویات رشودی گیاهان می

هوای گیواهی بواعو  افزایش بیمواری در محوابولافزایش تحمول گیواهوان  

هوای مفیود بوه دلیول این بواکتریشوووونود. بنوابراین  عملکرد آنهوا می

بواعو  کواهش خواص محوافتتی و تحریوک رشوووودی کوه دارنود  

از بین بردن   ها برایکشقارچ  ویژه به وم شوویمیاییاسووتفاده از سووم

توان از آنها به عنوان یک ، در نتیجه میشوووندزا میعوامل بیماری

رویه محیحی مصورف بیراهکار مفید در کاهش آییندگی زیسوت

از طرف دیگر، .  (Li et al., 2020)  هوا اسوووتفواده نمودکشقوارچ

، فسوووفات نامحلول  توانند با افزایش انحتلمی  PGPRهای  باکتری

گیواهوان   برای رشووود فسوووفر کوه دومین مواده مه،محوادیر بوایتری از 

های گیاه قرار دهند. باکتری  ایسویسوت، ریشوه  اسوت را در دسوترن

 
1 Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 

PGPR  هوای رشوووودی مثول کننوده هوا، تنتی،بیوتیوکبوا تولیود آنتی

ترکیبات مویر در محابله با عوامل   اکسووین و جیبرلین، سوویدروفور و

ای و حفاظت از سوویسووت، ریشووه، باع   HCN  بیمارگر گیاهی مانند

های هوایی گیاه و کاهش خسارت عوامل بیمارگر بهبود رشد اندام

هوای بواکتریهمهنین  .  (Jiang et al., 2020)  شوووونودگیواهی می

PGPR    هوای یوانویوه بوه گیواهوان در تعودیول تولیود متوابولیوتاز طریق

.  ( Khalifa et al., 2020)  ندکنمیهای غیرزیسووتی نیز کمک  تنش

شووری که با قلیایی شودن خاک و   در شورای  تنشبه عنوان مثال،  

 هوای نمکی در خواک، وجود یونآن همراه اسوووت  pHبوای رفتن  

مانعی برای رشووود گیاهان اسوووت و باع  کاهش عملکرد گیاهان 

های برطرف کردن این مشووکل اسووتفاده از شووود. یکی از روشمی

های سووودومونان برای های مفید از جمله باکتریمیکروارگانیسوو،

 ,.Khanna et al)های غیرزیسوووتی اسوووت  افزایش تحمل به تنش

 PGPRهوای  هوای مختلفی از بواکتریفرمویسووویونامروزه    .(2019

زیرا بواعو    گیرد،مورد اسوووتفواده قرار می  پوایودار  در کشووواورزی

افزایش قدرت رشود گیاهان از طریق بهبود عملکرد آنها در پاسو  

های زیسوتی و محیحی و بهبود رشود گیاهان از طریق تولید  به تنش

 Guerrieri et)انود هوا و افزایش کیفیوت خواک شوووده فیتوهورمون

al., 2020)  . وجود  نین توانوایی حفواظتی و تحریوک کننودگی

ی  سوبب شوده اسوت که طی دو دهه   PGPRهای  رشودی در باکتری

هوا در مزار  کشووواورزی گوذشوووتوه رونود اسوووتفواده از این بواکتری

ها قادر هسوتند در شورای  این میکروارگانیسو، زیراصوعودی شوود،  

مختلف وقو  تنش زیسوتی و غیرزیسوتی از گیاهان در محابل عوامل 

زا حموایوت کننود و در نهوایوت بواعو  رشووود پوایودار گیواهوان آسووویوب

شووووونوود )(Wang et al., 2018)  زراعوی   Sesamum.. کونوجوود 

indicum Lهوای روغنی، گیواهی دو ل وه و متعلق ( بعنوان ملکوه دانوه

اسوووت. ارزش اقتصوووادی کنجود بودلیول    Pedaliaceaeبوه خوانواده  

هوای طبیعی مواننود سوووزامین، سوووزامولین و اکسووویودانوجود آنتی

موی کووه  اسووووت  عولویووه تووکووفورول  موویور  طوور  بووه  آنوهووا  از  تووان 

.  ( Purru et al., 2018)های مضوور اسووتفاده کرد میکروارگانیسوو،

از عوامول خشوووکسوووالی و شووووری تححیحوات نشوووان داده اسوووت  

خشوک در مناطق خشوک و نیمهمحدودکننده رشود گیاهان زراعی  

 همراه بوا تنش شووووریهوای غیرزیسوووتی،  از میوان تنش. بواشووونودمی
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موولوکوولوی    گسوووتورده   توغویویورات و  بویووشووویومویووایوی  در فویوزیوولووژیوکوی، 

موجب  ای اسوت کهسویسوت، ریشوه ویژه بههای مختلف گیاهان  بافت

شووود. ایرات اکسوویداتیو می  تنشسوومیت یونی، شوووک اسوومزی و  

تواند از طریق کاهش توانایی گیاه در مضوور ناشووی از شوووری می

  هوای یوانویوهجوذ  آ  و مواد مغوذی، گیواهوان را در معرش تنش

قرار دهود   دیگری مواننود کواهش رشووود شووودیود بخش هوایی گیواه 

(Padikasan et al., 2018) برای کاهش ایرات مضر شوری، یزم .

اسوت از روشوی اسوتفاده شوود که پتانسویل گیاه را در حف  رشود و 

وری در شورای  شووری افزایش دهد. اگر ه اصوتا گیاهان و بهره 

ای برای افزایش تحمول هوای امیودوارکننوده مهنودسوووی ژنتیوک روش

های محیحی هسوووتند، اما این گیاهان نسوووبت به انوا  مختلف تنش

ای محرون بوه  هوای فنواوری و هزینوهبوا توجوه بوه محودودیوتهوا  روش

 . گیواهوان تلحی  شوووده بوا(Ashraf et al., 2018)  نیسوووتنود  صووورفوه

به دلیل تولید ریشوه بیشوتر، عناصور معدنی را به   PGPR  هایباکتری

از خواک جوذ  می   هوایبواکتری  کننود. همهنینطور مویرتری 

PGPR    از طریق تغییر فیزیولوژی گیواه، تحمول سووویسوووتمیوک بوه

هوای غیرزیسوووتی مختلف مواننود شووووری، خشوووکی و فلزات تنش

الوحووا را  .  ( Egamberdieva et al., 2017)کونوود  موی  ءسوووونوگویون 

هوا شووووری طیف وسووویعی از بواکتریتنش هوای متحمول بوه بواکتری

های یانویه اختصوواصووی ایر توانند با ترشوو  متابولیتکه میهسووتند  

های نمک موجود در خاک را خنثی نمایند و با بهبود  سوومیت یون

pH  توانوایی خواک زمینوه را برای رشوووود گیواهوان فراه، کننود .

هوای متحمول بوه تنش شووووری در تحریوک رشووود گیواهوان بواکتری

ها به عنوان عوامل زراعی سبب شده است تا از این میکروارگانیس،

  کشوواورزی پایدار اسووتفاده شووودتعدیل کننده شوووری خاک در  

(Safdarian et al., 2017)  .بواکتری از  هوای بنوابراین، اسوووتفواده 

PGPR  ،های مفید نه در کشواورزی پایدار به عنوان میکروارگانیسو

شوووود، بلکوه سوووبوب  تنهوا بواعو  بهبود عملکرد گیواهوان زراعی می

ی آن گردد کوه بوه واسوووحوهافزایش کیفیوت خواک زراعی نیز می

های  محصووویت زراعی قادر به رشوود پایدار در هنگام وقو  تنش

 . (Manasa et al., 2017)غیرزیستی مانند تنش شوری خواهند بود  

در این پژوهش ابتدا خصووصویات مورفولوژیکی، بیوشویمیایی 

 1سوووودومونان فلورسووونس  باکتریجدایه   10و تحمل به شووووری  

 
1 Pseudomonas fluorescence 

محالعه شد و س س تاییر تلحی  دانه دو رق، کنجد، اولتان و دارا ، 

های کنجد دانه  زنیجوانه( روی  9Pو   2P ،3Pبا سوه جدایه منتخب )

 شوری بررسی گردید.ها در شرای  تنش و رشد گیاههه

 

 ها مواد و روش

در آزمایشووگاه بیولوژی دانشووکده   1400پژوهش حاضوور در سووال  

المللی امام خمینی )ره( صوورت گرفت. ده کشواورزی دانشوگاه بین

از موسوسوه خاک و آ  کر  تهیه   P. florescenceجدایه باکتری  

های بیوشویمیایی و مورفولوژیکی و شود. سو س با اسوتفاده از روش

های کشوووت اختصووواصوووی اقدام به تایید گونه هدف شووود. محی 

گولویسووورول  نوگوهووداری جوودایووه در  طوبوق روش   20هووا    درصوووود 

Moravej et al. (2019)  .انجام شد 

ها، جدایهمورفولوژیکی  های بیوشویمیایی و برای تعیین ویژگی

کلنی آمیزی گرم، بررسی شکل ظاهری  های تحرک، رنگآزمون

آز، رد، اوره ها، کاتایز، سوویترات، ویژگی فلورسوونتی، متیلجدایه

های اسوتاندارد هیدروژن با روشدتولید اکسوین، سویدروفور و سویانی

 Gregersen)هوا بوه روشجودایوهفلورسووونس بودن   انجوام شووودنود.

ها در محی  با مشاهده رنگ فلورسنس در محل رشد کلنی  1978)

شوکل ظاهری و تعیین  .  زیر نور فرابنفش تایید شود King Bکشوت  

 .Azhar et al) مبنای دسووتورالعملبر  های مورفولوژیکی،ویژگی

 ,.Marakana et al)  به روش . تسووت کاتایزبررسووی شوود  2014)

پراکسووید بررسووی از طریق ایجاد حبا  با افزودن هیدروژن  2018)

  Schaad et al. (2001)بوه روش    هواتوان تحرک بواکتری  .شوووود

به روش  ردآزمون متیل  .وسوویله میکروسووکور بررسووی گردیدبه

Marakana et al. 2018))   پس از رشوود باکتری در محی  کشووت

MR_VP ارزیابی .  رد، بررسوی شودو افزودن  ند قحره معرف متیل 

در محی     Marakana et al. (2018)با اسوتفاده از روش   سویترات

آزمون کشت سیمون سیترات آگار و تولید رنگ آبی بررسی شد.  

در   Marakana et al. (2018)به روش استفاده شده  هیدرولیز اوره  

و ظهور رنگ قرمز بررسووی    Christensen`s Ureaمحی  کشووت

ارغوانی در   -هوالوه نوارنجی. تولیود سووویودروفور از طریق ایجواد  شووود

  Schwyn & Neilands (1987)به روش    Cas_Agarمحی  کشت  

 Sudewi)  بر مبنای روش  توان تولید سویانیدهیدروژن.  بررسوی شود
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et al. (2020   محی  کشوووت درLB    گرم در لیتر  4غنی شوووده بوا 

بررسوی  CDSگتیسوین و قرار دادن کاغذ صوافی آغشوته به محلول 

  Yaish et al. (2015)با اسوتفاده از روش   . میزان تولید اکسوینشود

میکروگرم در  50حاوی  TSBرشووود باکتری در محی  کشوووت  با  

گوردیوود  L-tryptophaneلویوتور  مویولوی کونونوودگوی حوولتووان    .ارزیووابوی 

در   Bergey (1994)از روش فسووفات در محی  جامد با اسووتفاده 

 ها به شوریمیزان تحمل جدایه  .شدبررسوی   NBRIPمحی  کشوت 

، با رشووود هر جدایه در محی  ((Safdarian et al. 2017به روش  

، 25های شوووری صووفر )شوواهد(،  ( در غلتتNBنوترینت براث )

توراکو، مویولوی  700و    600،  400،  200،  100،  50 توعویویون  و  موویر 

 .گیری شدنانومتر اندازه  600ها در طول مو  باکتری

و رشود گیاههه   زنیجوانهها روی  به منتور بررسوی ایر باکتری

ارقام مختلف کنجد تحت تنش شووووری، آزمایشوووی به صوووورت 

فاکتوریل در قالب طرا کامت تصووادفی در سووه تکرار انجام شوود. 

های کنجد در سوه سوح  تیمار دانهفاکتورهای آزمایش شوامل پیش

تیموار(، شووووری در بودون پیش و  9Pو   2P  ،3Pهوای بواکتری )جودایوه

مویر نمک میلی 200و  100، 50،  (شووواهد)   هار سوووح  )صوووفر

از آ  مححر کلریودسووودی،( و ارقوام کنجود )اولتوان و دارا ( بود. 

اسوتفاده برای سوایر تیمارها   سوترون به عنوان شواهد و از کلریدسودی،

با توجه به نتای  مشوابهی  های کنجد با باکتریتلحی  دانهبرای  شود.  

 Stassinos et)و   Fathollahy & Mozaffari (2020)که توسوو 

2022( al.  اسووتفاده  10-8باکتریایی  قتاز رشووده اسووت،  گزارش

با توجه  های ضودعفونی شوده در رقت تعیین شوده باکتریدانه  شود.

با   ،Al-Barakah & Sohaib (2019)به روش گزارش شده توس   

به عنوان ماده مغذی و صووومر عربی برای  گلوکزحضوووور محلول  

های شواهد  ور شودند. دانه سوبندگی بهتر در شورای  تاریکی غوطه

ها  ور شدند. س س دانهدر محی  کشت خال  بدون باکتری غوطه

)شوووواهوود(،   شووووری صوووفر  مویر میلی  200و    100،  50تحووت 

دار  روی کاغذ صوافی اسوتریل در ظروف پتری جوانهکلریدسودی،  

 هایسوواعتزده از روز سوووم در  های جوانهشوودند. شوومارش دانه

 زنیجوانهدرصوود    ،GR)1(  زنیجوانهسوورعت .  مشووخ  انجام شوود

 
1 Germination rate 
2 Germination percentage 
3 Seedling DW 
1 Vigor index I 
5 Vigor index II 
6 Allometric coefficient 

)2(GP( طول گیواههوه، وزن خشووووک گیواههوه ،SD3و وزن تر ) 

روش  گویوواهوهووه     Mostafavi & Heidarian (2021)بورموبونووای 

 با اسوتفاده  های موردنترشواخ در این راسوتا، . گردیدگیری  اندازه 

 :شدندهای زیر محاسبه از فرمول

های بررسوی در ترین شواخ : از قدیمیزنیجوانهدرصود   -1

زیر محوواسوووبووه می  زنیجوانووه از طریق فرمول  و   :شووووداسووووت 

زده پس از هفوت هوای جوانوههوا /تعوداد دانوه×)تعوداد کول دانوه100

 (Piri, 2018) زنیجوانهدرصد  =روز( 

زده( های جوانه: )تعداد روز / تعداد دانهزنیجوانهسوورعت  -2

 (Piri, 2018) زنیجوانهسرعت  =

/ )طول گیواههوه VI    :100)4(شووواخ  طولی بنیوه گیواههوه   -3

شوواخ  طولی بنیه    =اسووتاندارد    زنیجوانهمتر( × درصوود  )سووانتی

 (Mahlooji, 2021)گیاههه 

/ )وزن گیواههوه  100(:  VII5شووواخ  وزنی بنیوه گیواههوه )  -4

شاخ  وزنی بنیه گیاههه    =استاندارد(    زنیجوانه)گرم( × درصد  

(Hamidi et al., 2021) 

 ه  ه / طول سواقه: طول ریشوهAC)6(ضوریب آلومتریک  -5

 (Soltani Alikooyi et al., 2020)ضریب آلومتریک  =

آنالیز شوود و محایسووه   SASافزار  صووفات مورد بررسووی با نرم

 5ای دانکن در سوووح  احتموال  میوانگین از طریق آزمون  نود دامنوه

 درصد محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث

های  در این پژوهش خصوووصوویات ظاهری، مورفولوژیکی، تسووت

جدایه باکتری سوودومونان  10بیوشویمیایی و صوفات محرک رشود  

 (.1فلورسنس بررسی شد )جدول 

 ها در محیط جامدکنندگی فسفات جدایهسنجش حل

ای مورد نیاز گیاهان برای رشود فسوفر از مهمترین عناصور تغذیه

شوود. اسوت و کمبود آن باع  کاهش رشود و عملکرد گیاهان می

این عنصر در ایر واکنش با عناصری مثل کلسی، و آهن از دسترن 
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شوووود. گیواهان با تولیود آنزی، فسوووفواتاز و به کموک گیواه خار  می

های اطراف ریشووه قادر به تبدیل شووکل نامحلول میکروارگانیسوو،

 Daneshvar)فسوفات به شوکل محلول و قابل اسوتفاده آن هسوتند  

et al., 2020)بین   . نتوای  حواصووول از این پژوهش نشوووان داد کوه

 > P) وجود دارددار  هوا در انحتل فسوووفوات اختتف معنیجودایوه

و توانایی انحتل فسوووفوات در  نود جدایه بیشوووتر از سوووایر (  0.01

( 2ها بود. براسوان نتای  حاصول از محایسوه میانگین )جدول  جدایه

هوا در انحتل فسوووفوات در محی  داری بین جودایوهاختتف معنی

ها در انحتل فسوووفات در محی  جامد وجود دارد و برترین جدایه

(. براسوان 2بودند )جدول   9Pو   2P ،3Pهای  جامد به ترتیب جدایه

هوای مواش بوا پس از تلحی  دانوه  Biswas et al. (2018)گزارش  

توجهی دارای توانوایی حول کردن هوایی کوه بحور قوابول  بواکتری

فسوفات در حضوور فلزات سونگین هسوتند، تفاوت محسووسوی در 

رشوود گیاهان تیمار شووده از طریق تولید آنزی، فسووفاتاز در شوورای  

تنش مشاهده شد.

 P. fluorescenceهای های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی جدایهنتای  آزمون -1جدول  

Table 1- The results of morphological and biochemical tests of P. fluorescence isolates    
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+ + + + + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
1P 

+ + + _ + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
2P 

+ + + + + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
3P 

+ + + _ + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 دورگرد صاف و 

Smooth and round 
4P 

+ + + + + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
5P 

+ + + + + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
6P 

+ + + + + _ 
 ای کوتاه میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
7P 

+ + + + + _ 
 کوتاه ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
8P 

+ + + + + _ 
 ای کوتاه میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
9P 

+ + + + + _ 
 ای میله 

Bacilli form 

 صاف و دورگرد 

Smooth and round 
10P 

 

 P. fluorescensهای سنجش تولید سیدروفور جدایه

جودایوه محوالعوه شوووده در این پژوهش قوادر بوه رشووود در   10هر 

بودنود. نسوووبوت قحر هوالوه بوه قحر کلنی در سوووه آگوار  -CASمحی  

گیری شود که این زمان )روز دوم، روز  هارم و روز شوشو،( اندازه 

گیری دوم از ، در اندازه 63/3تا   10/2گیری اول از نسبت در اندازه 

متغیر بود.    50/3توا    77/1گیری سووووم از  و در انودازه   2/10توا    67/3

ها در تولید  نتای  حاصول از تجزیه واریانس نشوان داد که بین جدایه

براسوووان (.  P < 0.01)دار وجود دارد  سووویدروفور اختتف معنی

های  ها در تولید سووویدروفور جدایهمحایسوووه میانگین برترین جدایه

2P ،9P  10وP  (.2بودند )جدول 
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 آزمون دانکن.  با استفاده از محایسه میانگین فسفر، اکسین و سیدروفور  -2جدول  

Table 2- Comparison of mean square of phosphorus, auxin and siderophore by Duncan's test . 

 سیدروفور )قحر هاله/کلونی(

Siderophore  اکسین 

Auxin 

 فسفات 

Phosphate 

 جدایه 

Isolate (6 )روز 

(6 day) 

 روز( 4)

(4 day) 

 روز( 2)

(2 day) 
c1.83 c2.10 b2.17 ab0.84 bcd1.37 1P 
b2.77 a3.77 a3.63 a0.92 abc1.60 2P 
c1.77 bc2.60 b2.40 a0.91 ab1.63 3P 
c1.80 bc2.57 b2.27 bc0.71 d1.30 4P 
c1.77 b2.67 b2.57 bc0.75 bcd1.43 5P 
c1.57 c2.07 b2.10 abc0.79 d1.23 6P 
c2.13 b2.67 b2.50 c0.67 d1.27 7P 
c2.13 bc2.33 b2.40 c0.66 dc1.33 8P 
a3.50 a3.67 a3.37 a0.91 a1.73 9P 

ab3.2 a3.37 a3.17 ab0.82 bcd1.40 10P 
 دار ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند براسان آزمون دانکن در سح  احتمال پن  درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

According to Duncan's test, mean square with same letters in each column are not significantly different at (p<0.05).   
 

فرم غالب و فراوان آهن در خاک، آهن سووه ظرفیتی غیر قابل 

میزان آهن موجود در تححیحات نشوان داده اسوت که  جذ  اسوت. 

خاک بدلیل اسوووتفاده از کودهای فسوووفره در خاک بسووویار پایین 

های از طریق مکانیسو،گیاهان  تا  شوود اسوت. کمبود آهن باع  می

های هایی که سوووبب جذ  باکتریمختلفی مانند ترشووو  متابولیت

PGPR  د، آهن مورد نیواز برای گردای آنهوا میدر محی  ریشووووه

هوای بواکتری  .کننودهوای هوایی را از خواک جوذ   رشوووود بخش

PGPR   قوادر هسوووتنود توا از طریق کتت کردن آهن موجود در

ترین از متنو   خواک آن را در اختیوار ریشووووه گیواهوان قرار دهنود.

 اشوواره کرد سوویدروفورها    توان بهباکتریایی می کننده عوامل کتت

 سوونتز و  های سووودومونان فلورسوونسباکتری  که عمدتا توسوو 

شوووند. سوویدروفورها دارای وزن مولکولی پایین و میل ترشوو  می

بوای بوا آهن هسوووتنود   نتیجوه    .(Abbas et al., 2019)ترکیبی  در 

شوووونود  هنگوامیکوه این ترکیبوات بوه محی  ریزوسوووفر ترشووو  می

که  در پژوهشوووی. تواننود آهن مورد نیواز گیواهان را تامین نمواینودمی

جدایه سووودومونان  38روی   et al. Tahmasbi )2014)توسوو   

های برتر انتخا  شووده از نتر فلورسوونس انجام شووده اسووت، جدایه

  61/202تولیود سووویودروفور بواعو  افزایش میزان کلروفیول گیواه توا  

درصووود، افزایش وزن   179درصووود، افزایش میزان جوذ  آهن توا  

درصود و افزایش وزن خشوک ریشوه تا  62خشوک اندام هوایی تا  

مونه شاهد شدند که بدلیل تاییر سیدروفور در درصد نسبت به ن 69

 فراه، کردن آهن قابل جذ  برای گیاه ذکر شده است.

 هاسنجش تولید سیانیدهیدروژن جدایه

ها نتای  حاصوول از پژوهش حاضوور نشووان داد که تمام جدایه

، 1P ،3P ،4P ،5Pهای  جدایهتوانایی تولید سویانیدهیدروژن را دارند.  

8P ،9P   10وP ها  توانایی تولید سوویانیدهیدروژن قوی و سووایر جدایه

پتانسوویل تولید سوویانیدهیدروژن در  7Pو   2P ،6Pهای  شووامل جدایه

عمدتا های تولیدکننده سویانیدهیدروژن  باکتریحد متوسو  دارند.  

نشووووان موی از خوود  کونوتورلوی  زیسووووت  زیورا خوواصووویووت  دهونوود، 

سووویوانیودهیودروژن قوادر بوه تخریوب دیواره سووولولی عوامول بیموارگر 

 Rijavec & Lapanje)که توسووو     در پژوهشوووی .گیاهی اسوووت

شوووود،  2016) بوو   انوجووام  تولوحویو   توولویوودکونونووده اکوتوریایورات   هووای 

نشوان داده اسوت که   زنیجوانهسویانیدهیدروژن به گیاهان در حال 

 همهنین  یابد.رشووود گیاه روی بسوووتر مبتنی بر گرانیت افزایش می

تواند باع  و شوون و ماسووه معدنی میسوویانیدهیدروژن   اسووتفاده از

انتحال مواد معدنی و آزادسوازی فسوفات در شورای  آزمایشوگاهی 

 توس  سیانید شود.

 هاسنجش تولید اکسین جدایه

ها قادر به تولید اکسوین پژوهش همه جدایهبراسوان نتای  این  

 نتای  حاصوول از تجزیهتری توفان بودند.  الآمینواسووید  در حضووور  

درصد   1داری در سح  احتمال  واریانس نشان داد که تفاوت معنی
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ها وجود دارد. براسووان نتای  بین صووفات مورد بررسووی در جدایه

هوا قوابلیوت  ( هموه جودایوه2محوایسوووه میوانگین بوا آزمون دانکن )جودول  

تری توفوان را داشوووتنود.  گرم المیلی  50تولیود اکسوووین در حضوووور 

 92/0توا    66/0توانوایی تولیود اکسوووین در این پژوهش از حوداقول  

د. بیشوووترین محودار تولیود اکسوووین لیتر متغیر بومیکروگرم در میلی

( 66/0و کمترین محدار تولید اکسووین ) 2P( مربوط به جدایه  92/0)

تححیحات نشوووان داده اسوووت که هورمون بود.   8Pمربوط به جدایه  

با اصوتا شورای  خاصوی   PGPRهای  اکسوین ترشو  شوده از باکتری

مانند افزایش محتویات اسومزی سولول، افزایش نفوذپذیری آ  به 

ل سولول، کاهش فشوار دیواره، افزایش سونتز دیواره سولولی و داخ

کند. همهنین سووونتز پروت،ین، افزایش طول سووولول را تحریک می

می مهووار  و  تحوویووت  را  جنویون  برگ  ،کنوودفعووالیووت  ریزش  هووا از 

سوبب اندازد و  ها را به تاخیر مینماید یا ریزش برگجلوگیری می

بوواردهوی  گوول  بوهوبوود و  . در (Zhao, 2010)شوووود  مویگویوواه  دهوی 

انجوام شوووود، تواییر   Das et al. (2019)کوه توسووو   ای  محوالعوه

دانوه برن    زنیجوانوهتولیودکننوده اکسوووین بر    PGPR  هوایبواکتری

های منتخب بدلیل تولید هورمون اکسوین تاییر بررسوی شود. جدایه

 داشتند. برن  در این محالعه دانه زنیجوانهزیادی بر 

 های باکتریتوانایی تحمل به تنش شوری جدایه

هوا در در پژوهش حواضووور میزان تحمول بوه شووووری جودایوه

هوای مختلف شووووری از طریق تجزیوه واریوانس و محوایسوووه غلتوت

میوانگین بوا روش دانکن بررسوووی شووود. بوا توجوه بوه نتوای  تجزیوه 

های مختلف نمک و میزان ها از نتر تحمل غلتتواریانس، جدایه

، 200های شووووری ها در غلتترشووود متفاوت بودند و بین جدایه

دار درصود اختتف معنی1مویر در سوح  احتمال میلی 600و 400

های بدسووت داده   محایسووه میانگین . نتای  حاصوول ازوجود داشووت

 های مورد محالعهآمده از اعمال تنش شوری در محی  رشد جدایه

از لحاظ تحمل به شووری و مورد بررسوی   هاینشوان داد که جدایه

متفاوتی از خود نشوان لکرد  های مختلف نمک عمرشود در غلتت

شووووری،  میلی  100توا    50در غلتوت  (.  1)شوووکول    دادنود مویر 

 4P. جدایه داشوتندبایترین تحمل به شووری را   8Pو   2Pهای  جدایه

ترین درجوه تحمول بوه مویر شووووری، پوایینمیلی  100در غلتوت  

مشووابه در این تحریبا  ها محاومت به شوووری سووایر جدایهو  شوووری  

 6Pو  1Pهای  مویر جدایهمیلی 200. در غلتت نشووان دادندغلتت  

 9Pکوه جودایوه  ، در حوالینودهوا بوه شووووری بودترین جودایوهمحواوم

که در  4Pترین محاوت به شووری را از خود نشوان داد. جدایه  پایین

ترین درجه محاوت به شووری مویر شووری، پایینمیلی  100غلتت  

را از خود نشوووان داده بود، با افزایش غلتت نمک در تیمار اعمال 

شووده، روند محاومت آن به شوووری نیز افزایش یافت، در نتیجه این 

توانود بوه علوت پواسووو  متوابولیکی بواکتری بوه غلتوت بوایتر مورد می

های بایتر نمک در تیمار شووووری نمک باشووود، اگر ه در غلتت

کاهش یافته اعمال شووده روند محاومت این جدایه به تنش شوووری  

 10Pو  3P ،8Pهای  مویر شووری، جدایهمیلی 400در غلتت    اسوت.

 هواجودایوهکوه سوووایر  از محواوموت بوایتری برخوردار بودنود، در حوالی

 600های در غلتت.  ندنزولی نشوووان دادمحاومت به شووووری  روند  

از محاومت نسوووبی بایتری  3Pو   2Pهای  مویر و بایتر، جدایهمیلی

ها روند محاومت شودیدا شویب  در سوایر جدایه  ولیبرخوردار بودند  

های مورد محالعه به حداقل محدار نزولی نشوان داده و رشود باکتری

 700در غلتوت    1Pاین، جودایوه  وجود  بوا    ممکن رسووویوده اسوووت.

مویر تیمار شوووری، افزایش رشوود نشووان داده اسووت و به نتر میلی

رسوود محاومت این جدایه در این غلتت از شوووری بای اسووت، می

باکتری و   مویر روند رشودمیلی 600تا  400های  اگر ه در غلتت

 در نتیجه محاومت آن به تنش شوری کاهش یافته است.

 یهایهای محرک رشووود گیاه با اسوووتفاده از مکانیسووو،باکتری

تولیود  هوای خواک،  همکواری بوا دیگر میکروارگوانیسووو،  شووووامول

حتلیوت    افزایشهوای مختلف،  هوای گیواهی، تولیود آنزی،هورمون

زای گیواهی قوادر بوه مواد مغوذی خواک و کنترل عوامول بیمواری

 Miransari)  های مختلف بر رشود گیاه هسوتندکاهش ایرات تنش

et al., 2014)،هوای هوالوفیول برای بحوای خود بوه  . میکروارگوانیسووو

های های خود میزان باییی از نمکنمک احتیا  دارند و در سلول

ها در کنند. این باکتریمختلف بویژه کلریدسودی، را نگهداری می

کنند. درصود یا بیشوتر به خوبی رشود می 5های دارای نمک  محی 

افزایش   های هالوفیل به گیاه بامیه باع در پژوهشوی تلحی  باکتری

زنی و بهبود پارامترهای رشودی نسوبت به گیاه شواهد درصود جوانه

ها تحت ها در گیاه تلحی  شووده با این باکتریاکسوویدانشوود و آنتی

 ،ای. در محالعه(Habib et al., 2016)تنش شوووری افزایش یافت 

(Bandehagh et al. (2018   گزارش کردند که تحت تنش شوری
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گیاهان کلزای تلحی  شووده با باکتری دارای وزن خشووک بایتری 

-Alدر پژوهشووی که توسوو  نسووبت به گیاهان تلحی  نشووده بودند.

Barakah & Sohaib 2019))   انجام شووده اسووت، جهت بررسووی

زنی دانه کینوا به تلحی  باکتری، با اسوتفاده از بسوترهای  پاسو  جوانه

 200،  100زنی و  هار سوح  شووری صوفر )شواهد(،  مختلف جوانه

های کینوای تلحی  شوده مویر مشوخ  گردید که دانهمیلی 300و  

زنی داشتند.جوانهدرصد  69مویر میلی 300در شوری 

 

 های مختلف نمک کلریدسدی،.  های مختلف از لحاظ تحمل به شوری در غلتت محایسه جدایه - 1شکل 

 عملکرد بهتری داشتند.  مویر(میلی 700) نمک  بایترهای از لحاظ تحمل به شوری و رشد در غلتت  10Pو  1P ،2P  ،3P ،8Pهای  جدایه

Figure 1- Screening salinity-tolerant of isolates to different concentrations of sodium chloride salt.  

The isolates P1, P2, P3, P8 and P10 showed more tolerant and growth in higher salt concentrations (up to 700 mM). 
 

 های کنجددانه زنیجوانهو سرعت  زنیجوانهدرصد 

ها در بررسووی ایرات تنش شوووری ترین شوواخ مه،یکی از 

در ارتباط با زنی  درصوود و سوورعت جوانهبررسووی روی گیاهان،  

اسوووت. تنش شووووری باع  کاهش رشووود   اعمال تنش شووووری

زنی و تتخیر در ظهور  کاهش سووورعت و درصووود جوانه،  گیاههه

و شووری   شوودمی  زنیجوانههای در حال  ه دانه ه و سواقهریشوه

ایجاد شووده با نمک کلریدسوودی، ایرات منفی بیشووتری در گیاهان  

. براسووووان نتوای  تجزیوه (Wahid et al., 2016)کنود  ایجواد می

( 3در این پژوهش )جدول    زنیجوانهواریانس درصوود و سوورعت  

هوای کنجود تحوت تواییر شووووری و تلحی  بوا بواکتری دانوه زنیجوانوه

و ایر اصوولی شوووری روی سوورعت   (P < 0.01دار )بسوویار معنی

.  ( P < 0.05دار شوود )درصوود معنی 5در سووح  احتمال   زنیجوانه

رق، اولتان بهتر از رق، دارا  بود. با   زنیجوانهدر مجمو  درصود  

های کنجد کاسوته شود. ایر دانه  زنیجوانهافزایش شووری از میزان 

و سووورعوت   زنیجوانوهدر درصوووود  رق،    -متحوابول تنش شووووری

روی سورعت ایر متحابل شووری و باکتری دار نشود.  معنی  زنیجوانه

ایر متحابل   محایسوه میانگین  . براسوان نتای شوددار معنی  زنیجوانه

بواع     9P(، تلحی  بوا جودایوه  2شووووری و تلحی  بوا بواکتری )شوووکول  

شرای  در    زنیجوانهافزایش تحمل دانه به شوری و بهبود سرعت  

، سوورعت مویرمیلی 200و  100در شوووری  که    شوووری شوودتنش  

در تلحی  با هر سوه جدایه نسوبت به نمونه شواهد افزایش   زنیجوانه

با جدایه   شووده   تلحی   هاینمونه یافت که این افزایش سوورعت در

9P .های مورد در تیمار شووووری اعمال شوووده به جدایه  بیشوووتر بود

برای رشوود    آنهامحالعه در این پژوهش به منتور بررسووی توانایی  

ها  در محایسوه با سوایر جدایه 9Pهای بایی نمک، جدایه  در غلتت

های بایی نمک را از خود نشوان داده بود.  حداقل رشود در غلتت
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این بواکتری از   3Pو    2Pاین، در محوایسووووه بوا دو جودایوه  وجود  بوا  

 برخوردار است. زنیجوانهکارایی بایتری برای افزایش سرعت 

روی تلحی    Bayari et al. (2009)در پژوهشووی که توسوو   

دار بین سورعت دانه ذرت با باکتری انجام شوده، وجود رابحه معنی

تیمار با زنی گزارش شوووده اسوووت بحوریکه پیشو درصووود جوانه

زنی در باکتری باع  کلونیزاسویون ریشوه و افزایش سورعت جوانه

های گیاه کمتر تحت  شووود دانههای شووور شووده و باع  میمحی 

تواییر سووومیوت نموک و کمبود آ  قرار بگیرنود. بنوابراین بواعو   

افزایش بیشوتر طول ریشوه نسوبت به طول سواقه و افزایش سورعت 

 زنی شده است.زنی و درصد جوانهجوانه

 زنی دانه کنجد. های جوانهتیمار باکتریایی بر شاخ آنالیز واریانس )میانگین مربعات( ایر شوری و پیش  -3جدول  

Table 3- Analysis of variance (mean square) of salinity and bacterial pretreatment effects on  

sesame seed germination indices 
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S.O.V 

0.000 **20.682 **8.788 **1.286 **46.353 **0.732 **20.40 *13.546 20.785 1 
 (V) رق، 

Variety 
**0.009 **1.962 **6.376 **0.187 **1.414 **0.185 **6.246 **67.871 **236.754 3 

 (S)شوری 

Salinity 
**0.008 **5.684 *2.019 **0.468 **6.927 **0.117 **3.696 **22.299 *20.656 3 

 (B)باکتری 

Bacteria 

0.001 0.061 0.408 0.002 
**0.086 0.008 0.123 2.067 ns0.916 3 V×S 

**0.005 **1.732 **0.071 **0.359 **2.384 **2.129 0.008 1.314 9.674 3 V×B 

*0.002 **0.354 **0.055 **0.098 **0.630 **1.447 **0.071 *4.462 5.341 9 B×S 

0.0005 0.0194 0.311 0.008 3.42 0.003 2.948 1.387 4.776 9 
 اشتباه آزمایش 

Exp. error 

ضریب تغییرات    2.355 6.345 0.003 0.031 3.462 6.209 10.892 3.859 4.235

C.V.(%) 

 داری. عدم معنی  nsدرصد،   1و  5دار در سح  احتمال * و ** به ترتیب معنی

* and ** significantly at p < 0.05 and < 0.01, respectively; ns = non-significant 

 

 شاخص بنیه وزنی و طولی گیاهچه

های کیفیت دانه اسووت. شوواخ  بنیه گیاههه یکی از شوواخ 

( ایر اصلی تنش 3نتای  حاصل از تجزیه واریانس )جدول  براسان 

شووووری در  -شووووری، بواکتری، رق، و ایر متحوابول تلحی  بوا بواکتری

دار گردیود. همهنین ایر شووواخ  وزنی و طولی بنیوه گیواههوه معنی

رق، در شوووواخ  وزنی بنیوه گیواههوه   -متحوابول تلحی  بوا بواکتری

ایر متحابل آنها روی   تیمار با باکتری ودار شود. شووری و پیشمعنی

 (.> P < 0.01 0.05دار شد )شاخ  وزنی بنیه گیاه معنی

ها توسو   افزایش شواخ  بنیه گیاه به دلیل تحریک فیتوهورمون 

ها اسووت که این ایر به صووورت تغییر در فاکتورهای رشوودی  باکتری 

هوای جوانبی، افزایش طول و وزن  دانوه از جملوه افزایش تعوداد ریشوووه 

 ه و همهنین افزایش شاخ  بنیه طولی و وزنی گیاههه است  ریشه 

 (Shahverdi et al., 2017 ) (،  3میانگین دانکن )شووکل  . در محایسووه

 -بوایترین میوانگین شووواخ  بنیوه وزنی در بررسوووی ایر متحوابول رق،

اسووت. بایترین میزان   9Pباکتری در رق، اولتان تلحی  شووده با جدایه  

مویر، در  میلی   200شووواخ  وزنی بنیوه وزنی تحوت تنش شووووری 

 بود.   3P  و جدایه   9Pهای تلحی  شده با جدایه  گیاههه 
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به بررسووی ایر متحابل تلحی  با باکتری و تنش شوووری، با توجه  

مویر شوری، میانگین شاخ  طولی بنیه گیاه میلی 200در غلتت  

بود  275/5مویر برابر میلی 200در شووری  9Pتلحی  شوده با جدایه  

دهنوده ایرات مثبوت تلحی  بوا این جودایوه روی افزایش کوه نشووووان

(. براسوووان نتوای  4شووواخ  بنیوه طولی گیواههوه اسوووت )شوووکول  

انجام    Fathollahy & Mozaffari, (2020)پژوهشووی که توسوو   

در محایسوه با   PGPRهای  های گندم با باکتریشود، پرایمینگ دانه

تیمار شوواهد، ایرات منفی ناشووی از تنش شوووری روی گیاههه از 

زنی از جملوه شووواخ  بنیوه گیواه هوای جوانوهطریق بهبود شووواخ 

هوای محرک رشوووود تحوت شووورای  تنش کواهش یوافوت. بواکتری

شووووری، توتییر مثبتی بر برخی پوارامترهوای گیواه از جملوه سووورعوت 

زنی، تحمل به خشووکی ناشووی از شوووری، رشوود و عملکرد و جوانه

بوواکوتوری دارنوود.  توولویوود بونویووه گویوواه  بووا  رشوووود  موحورک  هووای 

توانند سوووبب افزایش اسوووید در محی  ریشوووه میاسوووتیوکاینودول

 های موئین و بهبود رشد گیاه شوند. زنی، تراک، و طول ریشهجوانه

 

 ( a –)الف 

 

  (– b) 

 

  (– c ) 

 

 (d –)د 

 ،  زنیجوانهشوری روی درصد  -، ) ( ایر متحابل تلحی  با باکتریزنیجوانهشوری روی سرعت  -ی )الف( ایر متحابل تلحی  با باکتر - 2شکل 

 . زنیجوانهرق، روی درصد   -و )د( ایر متحابل تلحی  با باکتری زنی جوانهرق، روی درصد  -) ( ایر متحابل شوری

Figure 2- (a) The interaction effect of inoculation with bacteria-salinity on the germination rate,  

(b) the interaction effect of inoculation with bacteria-salinity on the percentage of germination,  

(c) the interaction effect of salinity-variety on the percentage of germination and (d) Interaction effect of inoculation 

with bacteria and variety on germination percentage 
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 شوری روی شاخ  بنیه وزنی گیاههه و  -ایر متحابل تلحی  با باکتری )الف( -3شکل 

 رق، روی شاخ  بنیه وزنی گیاههه.  -ایر متحابل تلحی  با باکتری) ( 
Figure 3- (a) The interaction effect of bacteria-salinity on the vigor index II and  

(b) the interaction effect of bacteria-variety on the vigor index II. 

 

 

 

 شوری بر شاخ  بنیه طولی گیاههه و  -ایر متحابل تلحی  با باکتری)الف(  -4شکل 

 شوری بر شاخ  بنیه وزنی گیاههه.  -ایر متحابل تلحی  با باکتری) ( 
Figure 4- (a) The interaction effect of bacteria-salinity on the vigor index I and  

(b) the interaction effect of bacteria-salinity on the vigor index II. 
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 ضریب آلومتریک

اعموال تنش شووووری روی دو رق، کنجود بواعو  افزایش میزان 

براسوان نتای  ضوریب آلومتریک در هر سوه سوح  شووری گردید. 

، باکتری و ایر متحابل شووری(، ایر اصولی  3تجزیه واریانس )جدول  

 > Pدار شوود )باکتری بر شوواخ  ضووریب آلومتریک معنی -رق،

.  ( P < 0.01دار شوود )معنینیز  باکتری   -ایر متحابل شوووری.  (0.05

افزایش شووووری میزان ضوووریب ایر اصووولی شووووری نشوووان داد با  

 ه به آلومتریک افزایش یافت. این افزایش بنابر نسوبت طول ریشوه

 ه در محاسووبه ضووریب آلومتریک، حاکی از افزایش طول سوواقه

در   ه در شورای  شووری اسوت. ه به طول سواقهنسوبت طول ریشوه

و مراحل اولیه رشوود گیاههه،    زنیجوانهها بر رابحه با نحش باکتری

ها به دلیل سونتز های زیادی انجام گرفته اسوت. این باکتریپژوهش

هایی مانند جیبرلین و همهنین تولید آنزی، آمیتز و تجزیه هورمون

شوووند. همهنین سوونتز هورمون می  زنیجوانهنشوواسووته سووبب بهبود  

 نتای  پژوهشوی  شوود.ها مییز باع  افزایش قدرت گیاهههاکسوین ن

روی گیاه کتان روغنی در پن  سوح  شووری و تلحی  با سوه جدایه 

نشووان داد که در ضووریب   سووودومونان  وهای ازتوباکتر  از باکتری

 ه بیشووتر از آلومتریک تاییر منفی تنش شوووری روی طول سوواقه

ها احتمایص از طریق کاهش این جدایه ه اسوت در واقع  طول ریشوه

دنبوال آن کواهش ایرات بوازدارنودگی   هوا و بوهمیزان اتیلن در ریشوووه

 10و این تتییر در شوووری   اندآن موجب افزایش رشوود گیاه شووده 

Klee   .(2017et al. Shahverdi ,)زیمنس بیشتر مشاهده شد  دسی

)1991 et al.)  ،گزارش کردنود کوه بواکتری سوووودومونوان آنزی

کند که آمیناز تولید میدیکربوکسوویتت-1-آمینوسوویکلوپروپان  

ماده کربوکسوویتت را به پیش -1-بتفاصووله آمینو سوویکلوپروپان  

 کنداتیلن برای ساخت آمونیاک و آلفاکتوبوتیرات تجزیه می

 چه گیاهچهچه و ریشهطول ساقه

ایر  (3)جدول    در این پژوهش براسوووان نتای  تجزیه واریانس

باکتری بر طول   -اصولی رق،، شووری، باکتری و ایر متحابل شووری

 ه ایر اصولی رق،، شواخ  طول ریشوه برایو  بود  دار   ه معنیسواقه

 بواکتری  -و شووووریبواکتری    -و ایر متحوابول رق، و بواکتری  شووووری

در  (4)جدول    (. با توجه به محایسه میانگینP < 0.05)دار شد  معنی

ایر متحوابول شووووری و تلحی  بوا بواکتری، بوا افزایش شووووری، طول 

 ه در  ه افزایش یافت و بیشوووترین افزایش در طول سووواقهسووواقه

بووه نمونووهمیلی  200شووووری   مربوط  بووا مویر  هووای تلحی  شووووده 

اعموال تنش شووووری بوه همراه تلحی  بوا .  بود  9Pو    3Pهوای  جودایوه

 ه نشوووان داد که با افزایش سوووح  شووووری، طول ریشوووه باکتری

های تلحی  شوده و دانه  767/2برابر  9Pهای تلحی  شوده با جدایه  دانه

بود که نسوووبوت به نمونه شووواهد به ترتیوب   683/2برابر   3Pبا جدایه 

 ه کاهش طول سواقهدرصودی داشوتند.    126درصود و   133افزایش 

در شووورای  تنش شووووری به دلیل اختتل در انتحال مواد غذایی از 

بوه جنین اسوووت. درواقع اختتل و کواهش در جوذ  آ  در   هوال وه

کند و باع  ها را ک، میها و هورمونشورای  شووری فعالیت آنزی،

. در (Kafi et al., 2005)شوود   ه می ه و ریشوهکاهش رشود سواقه

روی تواییر پرایمینوگ دانوه یونجوه در کوه  این رابحوه در پژوهشوووی  

انجام شووده   Younesi et al. (2013)توسوو   شوورای  تنش شوووری  

 ه و طول سواقه  ،جدایه سوودومونان فلورسونسرق، تلحی  شوده با  

در . ه اسوت ه و وزن خشوک بایتری نسوبت به شواهد داشوتریشوه

هوا از طریق کواهش غلتوت اتیلن درون گیواه و تبودیول بواکتریواقع  

‐Persello)شووند  آن به منابع نیتروژن، باع  طویل شودن ریشوه می

Cartieaux et al., 2003)هایی مبنی بر افزایش تحمل به . پژوهش

کوه یکی از   ،در ایر اسوووتفواده از موایوه تلحی  بواکتری تنش شووووری

هوای دخیول در این زمینوه توانوایی موایوه تلحی  میکروبی در مکوانیسووو،

های گیاهی است، گزارش شده است. تلحی  گیاهان تولید هورمون

شوووند با دآمیناز می ACCهایی که سووبب افزایش تولیدبا باکتری

هوای گونواگون  گیواه در محوابلوه بوا تنشبوه  کواهش هورمون اتیلن،  

نمک،  های سومی معدنی و آلی، غلتت زیادمانند غرقابی، ترکیب

 ,.Saleem et al)  کننودزا کموک میخشوووکی و عوامول بیمواری

 Soltani Alikooyi etکه توسو   . براسوان نتای  پژوهشوی (2007

al. (2020)    ،های گیواه یونجوه تحوت تلحی  دانهانجوام شوووده اسوووت

های اسوووینتوباکتر، باسووویلون و انتروباکتر تنش شووووری با باکتری

شد به دلیل تولید اتیلن و افزایش رشد   ه  باع  افزایش طول ریشه

هوای تلحی  شوووده بوا انتروبواکتر بیشوووتر بود. و این افزایش در دانوه

از طول بواکتری  بوا افزایش میزان شووووری و بودون تلحی   همهنین  

 . ه کاسته شدریشه

 طول گیاهچه

با براسوان نتای  تجزیه واریانس ایر اصولی رق،، شووری، تلحی   

بواکتری بر طول   -بواکتری و شووووری  -بواکتری و ایر متحوابول رق،
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(. بوا توجوه بوه محوایسوووه میوانگین P < 0.01)دار شووود گیواههوه معنی

بیشوترین میزان   ایر اصولی تلحی  با باکتری نشوان داد که (4)جدول  

 9Pتلحی  بوا جودایوه    مربوط بوه  ،در رق، دارا افزایش طول گیواههوه  

بود و نمونوه شوووواهود )عودم    208/5برابر    3Pو جودایوه    275/5برابر  

کمترین میزان طول گیاههه را داشت. در   718/4تلحی ( با میانگین  

رق، اولتوان بیشوووترین طول گیواههوه مربوط بوه نمونوه تلحی  شوووده بوا 

بود. ایر متحابل تلحی  با باکتری در تمام سووحوا شوووری   9Pجدایه  

نشوان داد که با افزایش میزان شووری از ایرات منفی حاصول از تنش 

های تلحی  شوووده حاصووول از دانه  هایشووووری روی طول گیاههه

کاسووته شوود. بیشووترین میزان طول گیاههه تحت کنجد با باکتری  

مشوواهده شوود.   9P و 3Pمویر در تلحی  با جدایه  میلی 200شوووری  

های محرک رشود تححیحات بسویاری روی ایر تلحی  دانه با باکتری

ای رشووودی گیواه از جملوه طول گیواههوه  هو و توتییر آنهوا بر شووواخ 

بوواکتری اسووووت.  تولیوود هورمون   PGPRهووای  انجووام شووووده  بووا 

د با تحریک طویل نتواناسوووید در اطراف خود میاسوووتیکاینودول

های گیاهی و تحسوویمات سوولولی باع  افزایش رشوود  شوودن سوولول

.  ( Aris et al., 2011)  ندریشه شو گیاه، طول گیاههه، طول ساقه و

Beheshti et al. (2000)   نشوان دادند که با افزایش سوح  شووری

بودون تلحی  بوا بواکتری، طول گیواههوه در هموه ارقوام یونجوه کواهش 

. در واقع ارتباط بین یافت و شوری باع  کاهش طول گیاههه شد

های  تولید سویدروفور با تحریک رشود گیاه و جذ  آهن در گونه

به ها  گزارش شوده اسوت. باکتری  هامیکروارگانیسو،مختلف گیاه و  

های با در محی   توانندمی III سووویسوووت، انتحال آهندلیل داشوووتن  

کننده آهن که به عوامل کتت  .غلتت بسوویار ک، آهن رشوود کنند

با   کتت کرده و  را III شوووند، آهنعنوان سوویدروفور شووناخته می

باع  بهبود فاکتورهای رشووودی گیاه آن به داخل سووولول    هدایت

. این (Sharma et al., 2013)شووند  میگیاه از جمله طول گیاههه  

هوایی مثول جیبرلین و اکسوووین و بوا هوا بوا آزاد کردن هورمونبواکتری

ها و تحمل به شورای  بیوتیکها، سونتز آنتیتولید یک سوری آنزی،

 شوووونود  نوامسوووواعود، بواعو  رشوووود و اسوووتحرار بهتر گیواههوه می

(Ahmad et al., 2008). 

 گیاهچهوزن خشک و وزن تر 

(، ایر اصولی شووری، 3با توجه به نتای  تجزیه واریانس )جدول  

رق، و تلحی  با باکتری و ایر متحابل باکتری و شوری و رق، و تلحی  

دار شوود. با باکتری در وزن تر و وزن خشووک گیاههه کنجد معنی

دار شود.  همهنین ایر متحابل رق، و شووری در وزن تر گیاههه معنی

محایسووه میانگین ایر متحابل تنش شوووری و تلحی  با باکتری )جدول  

هوای  ( نشووووان داد کوه بوا افزایش تنش شووووری، تلحی  بوا جودایوه4

ها شود.  زن خشوک و تر گیاهههباکتریایی موجب افزایش بیشوتر و

مویر و میلی 200بیشووترین میزان افزایش وزن خشووک در شوووری  

ی  هوای تلحبود. محودار افزایش وزن تر گیواههوه  9Pتلحی  بوا جودایوه  

 3Pو بوا جودایوه  2P  (285/4  )، بوا جودایوه  9P  (365/4)شوووده بوا جودایوه 

 .Soltani Alikooyi et al)در پژوهشوی که توسو   ( بود.  253/4)

های  روی گیاه یونجه تحت تنش شووووری و تلحی  با جدایه  2020)

اسوینتوباکتر، باسویلون و انتروباکتر انجام شود، نشوان داد که تلحی  با 

ها با ها شود. این باکتریباکتری باع  افزایش وزن خشوک گیاههه

تثبیت غیر همزیسوتی نیتروژن، محلول کردن عناصور غذایی، کتت 

کردن آهن بوا تولیود سووویودروفور و تولیود ترکیبوات فرار آلی بواعو   

 شوند.های غیرزیستی میبهبود رشد در شرای  تنش

بووا  افزایش معنی تلحی   بووا  نیتروژن گیوواه  میزان  در   PGPRدار 

گیواهوان مختلف مواننود پنبوه، گنودم، نیشوووکر و ذرت گزارش شوووده 

های . در بررسی ایر پیش تیمار باکتری(Calvo et al., 2014)است  

زنی گندم نان تحت تنش های جوانهمحرک رشوود روی شوواخ 

مشوخ  شود   Fathollahy & Mozaffari (2020)شووری توسو  

کوه تلحی  بوا بواکتری در گیواهوان تحوت تنش شووووری بواعو  افزایش 

ها شد. افزایش حتلیت سایر عناصر وزن خشک و وزن تر گیاههه

های تلحی  باکتریایی گزارش شوده اسوت که این غذایی توسو  مایه

سووح  ریشووه یا  مربوط به افزایش زیسووت توده ریشووه، هامکانسووی،

اسووت که سووبب  تارهای کشوونده ریشووه، مکانیسوومی غیرمسووتحی،

می غووذایی  عنوواصووور  جووذ   دامنووهافزایش  از   شوووود.  وسووویوعوی 

ها و ها، باسوویلونهای خاک شووامل سووودومونانمیکروارگانیسوو،

مایکوریزا سووبب افزایش جذ  روی، مس، منگنز،   آربسووکیویر

در  .(Calvo et al., 2014)شووووند  منیزی، و گوگرد می کلسوووی،،

فرنگی روی گوجه  Gholami et al. (2009)ای که توسوو   محالعه

های های باکتریدر شوورای  تنش شوووری انجام شووده اسووت جدایه

ریزوسوفری محرک رشود ایرات نامحلو  شووری را کاهش داده و 

 وزن تر و خشووووک گیواه را نسوووبوت بوه شوووواهود افزایش دادنود.  

 

  



 52 بر ... یمتحمل به شور Pseudomonas fluorescens هاییباکتر یرتای

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 1, Spring 2024 1403، بهار 1 شماره ،13 جلد
 

 تلحی  با باکتری   - و ایر متحابل شوریبا باکتری تلحی    -شوری و رق، -ایرات متحابل رق،محایسه میانگین  -4جدول  

 روی فاکتورهای طول گیاههه، وزن خشک گیاههه، وزن تر گیاههه، طول ریشه و طول ساقه. 

Table 4- The interaction effect of variety-salinity, variety-bacteria and salinity-bacteria on seedling length,  

seedling dry weight, seedling fresh weight, radicle length and shoot length factors. 

 

 طول گیاههه 

Seedling length (cm) 

 وزن خشک گیاههه 

Seedling dry weight 
(g) 

 گیاههه  وزن تر

Seedling fresh 
weight (g) 

  ه طول ریشه 

Radicle 
length (cm) 

  هطول ساقه 

Shoot 
length (cm) 

2متغیر   

Variable 2 

1متغیر   

Variable 1 

  شوری      

Salinity 

 رق،  

Variety 
5.434d 1.378c 3.369d 2.769c 1.388bc 0 

 5.462d 1.361c 3.361c 2.551d 1.371c 50 ( Darab) دارا 
4.682e 1.248c 2.898d 2.223ef 1.254d 100 

4.349e 1.170c 2.623d 2.109f 1.184d 200 

6.738a 1.679a 4.902a 3.165a 1.606a 0 

 6.626a 1.656a 4.943a 3.076a 1.591a 50 ( Oltan) اولتان

5.806b 1.531ab 4.745a 2.813b 1.512a 100 

5.273c 1.424b 4.369b 2.325de 1.344b 200 

 باکتری      

Bacteria 

 رق،  

Variety 

4.718e 1.152g 2.396c 2.087f 1.139e 
 شاهد 

Control 
 ( Darab) دارا 

5.275d 1.338de 3.305b 2.583cd 1.313d P9 
4.725e 1.284ef 3.257b 2.383e 1.437c P2 

5.208d 1.383cd 3.193b 2.700bc 1.308d P3 

4.718e 1.187a 2.603c 2.372de 1.312d 
    شاهد

Control 
 ( Oltan) اولتان

7.008a 1.966fg 5.518a 3.175a 1.610a P9 

6.508b 1.668b 5.464a 2.825b 1.513b P2 

6.208c 1.470c 5.373a 3.008a 1.619a P3 

 دار ندارند.هایی که دار ای حروف مشترک هستند براسان آزمون دانکن در سح  احتمال پن  درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The mean values with similar superscript letters in a column are not significantly different (p<0.05). 

 Continue of Table 4 4  ادامه جدول 

 طول گیاههه 

Seedling length (cm) 

 وزن خشک گیاههه 

Seedling dry 

weight (g) 

 وزن تر گیاههه

Seedling fresh 

weight (g) 

  ه طول ریشه 

Radicle 

length (cm) 

  هطول ساقه 

Shoot 

length (cm) 

2متغیر   

Variable 2 

1متغیر   

Variable 1 

 شوری  Bacteriaاکتری ب     

Salinity 

6.293a 1.532ab 3.356c 2.987a 1.472abc 
    شاهد

Control 
0 

6.317a 1.653a 4.493ab 2.950abc 1.313c P9 0 
5.867abcd 1.520ab 4.453ab

 2.883abc 1.572a P2 0 

5.867abcd 1.408cd 3.193b 3.050a 1.308 P3 0 

6.093ab 1.472b 2.603c 2.637bcd 1.312 
    شاهد

Control 
50 

6.833ab 1.665a 5.518a 2.983ab 1.610 P9 50 

5.233bcd 1.482b 5.464a 2.733bcd 1.513 P2 50 

6.017abc 1.415b 4.348ab 2.900abc 1.472bc P3 50 

3.843f 0.992c 3.301d 2.107e 1.149e 
    شاهد

Control 
100 

6.033abc 1.647a 4.358ab 2.817abcd 1.465c P9 100 

5.483de 1.490b 4.335ab 2.567d 1.453c P2 100 
5.617cde 1.428b 4.292ab 2.783abcd 1.465c P3 100 

2.643e 0.682c 4.081e 1.187f 0.839f 
    شاهد

Control 
200 

5.983abc 1.642a 4.365ab 2.767abcd 1.465c P9 200 

5.283bcd 1.412b 4.285ab 2.233b 1.313d P2 200 
5.333bc 1.453b 4.253b 2.683cd 1.438c P3 200 

 دار ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند در سح  احتمال پن  درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The mean values with similar superscript letters in a column are not significantly different (p<0.05). 
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دآمیناز  ACCها را به توانایی آنها در تولید  پژوهشگران ایر این جدایه 

بحورکلی هنگام بروز   اند. و در نتیجه کاهش تولید اتیلن نسووبت داده 

تنش شووووری بوه دلیول تجمع امتا نمکی در محی  فعوالیوت ریشوووه  

شوود، های مویین و اصولی از گیاه گرفته می گیاه، امکان توسوعه ریشوه 

در نتیجه گیاه مجبور اسوت سوح  باییی از انرژی ذخیره شوده برای  

های زایشوی را به مسویرهای متابولیسومی درگیر در پاسو   توسوعه اندام 

د. در این حالت سووح  زیسووت توده  به تنش شوووری اختصوواص ده 

کند و در نهایت  تولیدی گیاه بصووورت  شوومگیری کاهش پیدا می 

بنوابراین، اسوووتفواده از  عملکرد گیواه نیز تحوت تواییر قرار می  گیرد. 

هوای کشووواورزی  هوای تحریوک کننوده رشووود گیواه در خواک بواکتری 

توانود بوه عنوان یوک مکمول زیسوووتی در حفواظوت از خواک، حف   می 

مواد غوذایی خواک، کواهش سووومیوت امتا یونی و پویوایی  پوایوداری 

های غیرزیسووتی عمل رشوود گیاهان زراعی در هنگام مواجه با تنش 

بوواکتری .  ( Bharti et al., 2015) نمووایوود   هووای  ایرات فیزیولوژیکی 

توانند به طور مسوتحی،  ها می محرک رشود، متنو  اسوت. این باکتری 

هوای محرک بر فیزیولوژی و متوابولیسووو، گیواه ایر بگوذارنود. بواکتری 

های مختلفی سووبب افزایش رشوود و توسووعه گیاه طی  رشوود به روش 

ها شووامل  شوووند. این روش زنی دانه تا بلوغ، می رشوود از جوانه  رخه 

افزایش کارایی متابولیسوو، گیاه در راسووتای بهبود عملکرد و کیفیت  

های غیرزیستی، تسهیل جذ ،  محصول، افزایش تحمل گیاه به تنش 

انتحال و اسوووتفاده از عناصووور غذایی، افزایش کارایی مصووورف آ ،  

ویوژگوی  و رشوووو بوهوبوود  شوووویومویووایوی خوواک  و  فویوزیوکوی  د  هووای 

های خاک هسوووتند. آنها معمویص همراه با کودهای  میکروارگانیسووو، 

شووند تا کارایی مصورف کود را افزایش دهند،  رای  به گیاه داده می 

تفواوت دارنود زیرا بر متوابولیسووو، گیواه ایر گوذاشوووتوه و    ولی بوا کودهوا 

 . ( Calvo et al., 2014) عناصر غذایی در آنها نا یز است   میزان 

 

 گیری کلینتیجه

جدایه باکتری سوووودومونان فلورسووونس از نتر   10در این پژوهش  

صووفات مختلف شووامل توانایی انحتل فسووفات، تولید سوویدروفور، 

آمیزی گرم، قوابلیوت  تولیود سووویوانیودهیودروژن، میزان تحرک، رنوگ 

محی  جامد، میزان فرآورده ناشوووی از متابولیسووو،  انحتل فسوووفر در  

هیدرولیز    ، کاتایز، تولید آنزی، سویتراتاز   گلوکز و تولید اسوید، تولید 

،  1Pهای  و ویژگی فلورسوونتی مورد بررسووی قرار گرفتند. جدایه اوره  

2P ،3P  ،8P   10وP  های بایی نمکتحمل به شووری باییی در غلتت  

داشوتند و در انحتل فسوفات و تولید سویدروفور،   میلی مویر(  700) 

اکسووین و سوویانیدهیدروژن نتای  خوبی از خود نشووان دادند. بنابراین  

هوا پتوانسووویول بواییی برای افزایش نتیجوه گرفوت کوه این جودایوه توان می 

با توجه به نتای  حاصوول از این  تحمل گیاهان به تنش شوووری دارند.  

انتتووار می  بوواکتری پژوهش  این  افزایش  رود  از  هووا در هنگووام تنش 

غلتوت اتیلن جلوگیری و بواعو  کواهش ایرات منفی این هورمون  

های  ها با تولید هورمون روی ریشوه گیاه شووند. همهنین این باکتری 

تثبیوت نیتروژن و انحتل فلزات  تولیود عنواصووور غوذایی،  مختلف، 

های  یاهان به تنش امحلول بوسویله سویدروفور باع  افزایش تحمل گ ن 

محیحی از قبیل تنش خشووکی، تنش شوووری و تنش دمایی شوووند.  

 فلورسوونس سووودومونان های باکتری براسووان نتای  این پژوهش،  

 (2P  ،3P    9وP )   دانوه کنجود و ایجواد تحمول    زنی جوانوه تحریوک   بواعو

شووووند. اعمال تنش شووووری باع   به تنش شووووری در این گیاه می 

، کاهش شوواخ  بنیه طولی و  زنی جوانه کاهش درصوود و سوورعت 

وزنی، کواهش طول گیواههوه، افزایش ضوووریوب آلومتریوک، کواهش  

هوا، وزن خشوووک و وزن تر گیواههوه کنجود گردیود. بوا تلحی  بواکتری 

اگر ه در   آیار شوووری روی صووفات مورد بررسووی کاهش یافت. 

به تنش شووری کمتر   9Pارزیابی آزمایشوگاهی توانایی تحمل جدایه  

عملکرد بهتری در   بود، اما در عمول این جدایه  3Pو   2Pهای از جدایه 

کاهش ایرات منفی ناشووی از تنش داشووت و سووبب افزایش میزان و  

های بنیه و افزایش طول  سوورعت سووبز شوودن دانه، افزایش شوواخ  

توان  گیواههوه شوووود. همهنین بین دو رق، دارا  و اولتوان، رق، اول 

و تحمل به شوووری    زنی جوانه عملکرد بهتری در سوورعت و درصوود  

توانند  می  9Pهای مورد استفاده به ویژه جدایه  داشت. بنابراین باکتری 

کنجود و افزایش رشووود آن تحوت تنش شووووری    زنی جوانه در بهبود  

ها مورد  مویر باشووند و در محالعات بیشووتر برای سووایر گیاهان و تنش 

شوووود قبول از معرفی  همهنین پیشووونهواد می .  اسوووتفواده قرار گیرنود 

شوووری بر مبنای    تنش  های به عنوان تعدیل کننده   PGPRهای  جدایه 

هوای آزموایشوووگواهی، بوا اسوووتفواده از  نتوای  بودسوووت آموده از ارزیوابی 

کوارایی این  ای   نود مرحلوه   ای ای و مزرعوه هوای گلخوانوه آزموایش 

ها سونجیده شوود تا بتوان بهترین جدایه تحریک کننده رشود  باکتری 

 وسیع انتخا  نمود.  محیان را برای استفاده در  
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 سپاسگزاری

)ره( در  المللی امام خمینیبدینوسویله از حمایت مالی دانشوگاه بین

همهنین نگارندگان از تتش  شووود.پژوهش قدردانی میانجام این  

داوران گرامی این محوالوه کوه بوا نترات کواربردی و سوووازنوده خود 

کموال تشوووکر و   ،سوووح  کیفی و علمی محوالوه را بهبود بخشووویودنود

 قدردانی را دارند.

 

 تعارض منافع 

این محاله اعتم می دارد که هیچ گونه تعارش منافعی   گاننویسووند

 در رابحه با  نگارش و یا انتشار این محاله ندارد.
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