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 چکيده

تحت شرایط تنش  رشد گياهچه لوبيا بذر و زنیجوانهبر  Pseudomonasهای مختلف منظور بررسی اثر سویهبه

انجام گرفت.  تکرار در دانشگاه گيلان سههای کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك، آزمایشی بهشوری

های مختلف ( و سویهمترموس بر سانتیميلی 5/7و  5، 5/2، 0شوری )سطوح شامل  های آزمایشتيمار

Pseudomonas،Pseudomonas fluorescens strain153, P.fluorescens strain169, P.putida strain 108, 

P.putida strain 4) زنی، طول زنی، سرعت جوانهبا افزایش سطوح شوری، درصد جوانهبود.  (و تيمار شاهد بدون تلقيح

رهای تلقيح با اما این کاهش در تيما ،چه کاهش یافتچه و وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهریشه

زنی متر، بذور لوبيا جوانهموس بر سانتیميلی 5/7و  5در سطوح شوری نتایج نشان داد که باکتری به مراتب کمتر بود. 

چه، سرعت و درصد چه و ساقهخوبی نداشتند و تنش شوری تاثير منفی بر ظهور گياهچه داشت. بيشترین طول ریشه

-دست آمد. بهبه P.putida strain 108ریک در تيمار بدون شوری و باکتری زنی، شاخص ویگور و ضریب آلومتجوانه

توانند باعث افزایش تحمل به تنش شوری در لوبيا در می های محرك رشدباکتری طور کلی نتایج آزمایش نشان داد که

 زنی گردند. زمان جوانه

 

 لوبيا ، گياهچه، زنی، شوریجوانهباکتری، سرعت  :های کليدیواژه

 

 

 

 

 

 

 



                              Research in Field Crops’ Vol. 2, No 1, 2013'1932، 2، شماره 1جلد  "پژوهش در گياهان زراعی"

  22 

 

 مقدمه

ترین حبوبات در جهان است و لوبيا یکی از مهم

 00بيشترین سطح زیر کشت را در بين حبوبات دارد. 

این گياه  باشد.درصد سطح کشت این گياه در آسيا می

تواند به طور شوری می و باشدبه شوری حساس می

توجهی بر رشد و توليد لوبيا اثرگذار باشد  قابل

(Koocheki & Banayan, 2004). از یکی شوری 

 توليد محدودکننده غيرزیستی هایتنش مهمترین

 خشکنيمه و خشک در مناطق کشاورزی محصولات

 به را اراضی زراعی از وسيعی نسبتاً سطح که باشدمی

 در .(Zabihiet al.,2009) است داده اختصاص خود

 محلول در غذایی عناصر جذب قابليت ،شور شرایط

 کاهش کلروسدیم هاییون زیاد لظتدليل غ به خاك

 گرددمی گياهان تغذیه در امر اختلال به منجر و یافته
Hu & Shmidhalter, 2001)). 

متابوليت رهاسازی توليد و در ریزجانداران توانایی 

 از به عنوان یکی گياه رشد بر موثر مختلف های

 این. است خاك حاصلخيزی در عوامل مهمترین

 ناميده زیستی فعال مواد ،جمعی ربه طو هامتابوليت

 هایاستراتژی از لذا یکی. (Sharma, 2002)وندشمی

 گرفته، قرار توجه مورد است چندی که شوری با مقابله

 و هاباکتری از مختلفی انواع با زراعی گياهان بذر تلقيح

 بار اولين برای .باشدمی زیخاك های مفيدقارچ

 نشان (Lifshitz et al., 1987) همکاران و ليفشيتز

 را گياهان رشد مستقيماً قادرند ها1PGPR که دادند

  .دهند افزایش

 گياه رشد محرك هایباکتری که هاییمکانيسم

 افزایش و بهبود باعث مستقيماً طریق آنها از توانندمی

 نيتروژن، تثبيت عبارتند از: دشون گياه عملکرد و رشد

 توليد طریق زآهن ا تأمين محلول،کم هایفسفات حل

 ها،اکسين هایی چونفيتوهورمون توليد سيدروفور،

 Kloepper) اتيلن کاهش ها وجيبرلين ،هاسيتوکينين

et al., 1989). 1 توليد توانایی گذشته دهه چند در-

 دآميناز (ACC) کربوکسيلات-1- آمينوسيکلوپروپان

 برای جدیدی مکانيسم عنوان به ها،باکتری توسط

 & Patten) است شده مطرح ياهگ رشد افزایش

                                                           
1-Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

Glick, 1996). وگليکگليک و عقيده پنروز به 

((Penrose & Glick, 2003 دارای که باکتری هر 

-نانومول 20 از بيش دآمينازACCآنزیم  فعاليت

αباشد ساعت در گرمميلی بر کتوبوتيرات PGPR بوده 

تلقيح . دهد افزایش را گياه رشد هایشاخص تواندمی و

آنزیم  توليد به قادر که هاییباکتری اب گياه

ACCاتيلن سطح کاهش در توانددآميناز هستند، می 

 موثر آن اثرات منفی کاهش نتيجه در و گياه در تنشی

 گياهان توانندمی توانایی چنين بای هایباکتری. باشند

 فلزات چون محيطی هایتنش مضّر اثرات برابر را در

 غرقاب ،((Belimov et al., 2005 سنگين

(Grichko & Glick, 2001)، گياهی هایپاتوژن 

(Wang et al., 2004)، خشکی Mayak et al., 

2004a)) شوری و (Mayak et al., 2004b) 

 ,.Zabihi et al) ذبيحی و همکاران .کنند محافظت

 ریزوبيومی هاینقش باکتری بررسی ضمن (2009

 که داد نشان گندم در گياه دآميناز ACCآنزیم  مولد

 ACCریزوبيومی مولد  هایسویه با شده تلقيح گندم

 خشک ساقه، وزن طول ریشه، دآميناز، دارای طول

 این بود که به شاهد نسبت بيشتری ساقه و ریشه

  .بود دارمعنی ریشه طول مورد در افزایش
های محرك رشد شامل مزایای تلقيح بذر با باکتری

زنی، جوانه های متعددی مانند سرعتافزایش شاخص

 باشدچه میها و افزایش وزن ریشهمقاومت به تنش

(Kaymak et al., 2009) . در رابطه با نقش این

زنی و مراحل اوليه رشد گياهچه، ها بر جوانهباکتری

به دليل ها مطالعه کمی انجام گرفته است. این باکتری

هایی مانند جيبرلين و همچنين توليد سنتز هورمون

 نیززیه نشاسته سبب بهبود جوانهز و تجآنزیم آميلا

شوند. همچنين سنتز هورمون اکسين نيز باعث می

 ,.Gholami et al)شودها میافزایش قدرت گياهچه

 و شور هایخاك وسيع گستره توجه به با. (2009

 عنایت به با و شرایط در این محصول توليد اهميت

 در Pseudomonas fluorescens نقش اینکه

مورد  چندان شور شرایط در گياه نمو و رشد کتحری

اهميت  دليله ب همچنين و است نگرفته قرار بررسی

 تحقيق این انجام لوبيا در بين حبوبات، ضرورت

 .گرددمی مشخص
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 هامواد و روش

های مختلف منظور بررسی اثر سویهبه

Pseudomonas  بر قدرت رویش بذر و رشد گياهچه

، آزمایشی به صورت یتحت شرایط تنش شور لوبيا

تصادفی با سه تکرار در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

 آزمایشگاه مرکزی دانشگاه گيلان انجام شد. 

 5/7و  5، 5/2، 0شامل شوری )های آزمایش تيمار

 های مختلف باکتری( و سویهمترموس بر سانتی ميلی
Pseudomonas fluorescens strain 153, 

P.fluorescens strain 169, P.putida strain108 

P.putida strain 4,  بود.  (تيمار شاهد بدون تلقيح( و

که به  5/7و   5،  5/2های الکتریکی برای ایجاد هدایت

مگاپاسکال پتانسيل  77/2، 03/2، 93/1ترتيب معادل 

گرم در ليتر  09/27و  1/13،  1/3اسمزی است از 

 0.1بطه کلریدسدیم استفاده شد. مقدار نمک از را

MPa=0.36 EC  .محلول در ابتدا بذور با به دست آمد

ضدعفونی و دقيقه  2به مدت  %5/0سدیم هيپوکلریت

تا اثری از  بار با آب مقطر شسته شدند 9تا  2

. سپس بذور با سدیم بر بذور باقی نماندهيپوکلریت

 های مختلف باکتری مربوطه تلقيح شدند.سویه

×  710م مایه تلقيح، ها در هر گرجمعيت باکتری 

برآورد شد )بر اساس روش شمارش کلنی و با  3/3

 ,Becking)های کشت مناسب(استفاده از محيط

کشت  محيط از هاباکتری کشت . برای (2006

Sperber  استفاده شد(Sperber, 1958) پس از .

 منيزیم، تری کلسيم، سولفات ریختن گلوکز، کلرید

مقطر و  در آب Yeast extractفسفات و  کلسيم

 2/7آن به حدود  pHليتر،  1رساندن آن به حجم 

رسانده شد. محلول مربوطه پس از تهيه، جهت استریل 

دقيقه در داخل اتوکلاو قرار  20تا  13کردن به مدت 

شدن آن، گرفت. پس از خروج ظرف از اتوکلاو و خنک

برای این که باکتری رشد کند و از رشد قارچ 

 سيکلوهگزاماید استفاده گردید. پس جلوگيری شود، از

 ساعت جمعيت 03 از پس ها،باکتری انفرادی از کشت

 اختصاصی هایمحيط بر و Plate Countروش  به آنها

 تهيه آنها از مساوی حجم سپس و شمارش گردید

 شده شمارش کشت، محيط در جمعيت مجدداً و شده

های مورد ویژگيهای سویه .و مایه تلقيح آماده شد

 آورده شده است.  1رسی در جدول بر

 

سازی منابع نامحلول ، ميزان مواد شبه اکسين، توان انحلالACC deaminase فعاليت آنزیم -1جدول 

گيری شده توسط بخش تحقيقات بيولوژی بررسی )اندازه مورد هایسویه IAAفسفر، توليد سيدروفور و 

 .خاک موسسه تحقيقات خاک و آب کرج(

Table1. Activity of ACC deaminase enzyme, content of auxin analogue material, 

Dissolubility ability of phosphorus insoluble sources, sidrophore production and IAA in 

evaluated strains. 

 صفت 

Trait 

 0سویه 

Strain 4 

 103سویه 

Strain108 

 163سویه 

Strain169 

 159سویه 

Strain153 

 - ACC deaminase( 2.305 5.030 3.508(1آنزیم فعاليت

 - Auxin-like substances (mg/l) 9.6 8.9 5.8 اکسين شبه مواد

 - Dissolved P(mg/l) 38.75 57.32 53.50 شده حل فسفر

 + + + +  (Siderophore production)سيدروفور توليد توان

 + + + + IAA (Production IAA) توليد توان
 ساعت در پروتئين گرمميلی در آلفاکتوبوتيرات ميکرومول1

1-Ketobutyrate protein mgh-αlmµ 

 

 توليد توان دارای بررسی مورد سویه چهار سه سویه از

 از آنزیم این و فعاليت دآميناز بودندACC آنزیم

 در آلفاکتوبوتيرات ميکرومول 090/5تا  905/2

 Saleem et) دبو متغير ساعت در پروتئين گرمميلی

al., 2007) .مربوط فسفر کنندگیحل اثر بر بيشترین 

 مورد هایسویه کليه .بود P.putida strain 108 به

 بودند IAA و سيدروفور توليد توان دارای آزمایش

)محاسبه شده توسط بخش بيولوژی خاك موسسه 

برای چسبيدن  .)1)جدول تحقيقات خاك و آب کرج(

صمغ عربی استفاده شد. سپس  بذور به مایه تلقيح از
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حاوی کاغذ  پتریهای ظرفبذر لوبيا در عدد  100

در درون  پتریهای ظرفصافی مرطوب قرار گرفتند. 

گراد قرار داده درجه سانتی 25ژرميناتور در دمای 

هر روزه و به مقداری که  های پتریآبياری ظرفشدند. 

ش در اولين شمار کاغذ صافی مرطوب باشد، انجام شد.

. به ثبت رسيدروز سوم و آخرین شمارش در روز هفتم 

زده در طول دوره شمارش، هر روزه تعداد بذور جوانه

زنی بذر شمارش شد. در برای محاسبه سرعت جوانه

 10، تعداد زنیپس از محاسبه درصد جوانه روز هفتم

پتری انتخاب شد ظرف گياهچه به طور تصادفی از هر 

ای که )مرحله از بذر جدا گشت چهچه و ریشهو ساقه

ها توسط و وزن تر آن هيپوکوتيل بزرگ شده بود(

 ترازوی دیجيتالی محاسبه شد. 

کش چه با استفاده از خطساقه  چه و طول ریشه    

گيری شد. برای محاسبه وزن خشک متری اندازهميلی

ساعت در  20ها به مدت چه، نمونهچه و ریشهساقه

گراد در آون قرار رجه سانتید 75درجه حرارت 

سایر صفات مورد  گرفتند و سپس با ترازو توزین شدند.

 :(Scott et al., 1984)گيری عبارت بودند از اندازه

 ( قابليت جوانه زنی:1
100*G/n)= (FGP 

تعداد بذور جوانه زده در طول  G که در این رابطه،

 تعداد بذر کشت شده است. nاجرای آزمون و 

 وانه زنی:( سرعت ج2

 
تعداد  idتعداد بذر جوانه زده و  inکه در این رابطه 

 روز است.  

 :طولی ( شاخص ویگور9

)]/100r+LsL× (FGP= [VI 

ميانگين  sLزنی، قابليت جوانه FGPکه در این رابطه 

 چه است.ميانگين طول ریشه rLچه و طول ساقه

 (ضریب آلومتریک:0

 
 SAS افزارده از نرمها با استفاتجزیه و تحليل داده

انجام گرفت. همچنين برای مقایسه ميانگين تيمارها 

ای دانکن در سطح احتمال نيز از آزمون چند دامنه

 درصد استفاده شد. پنج

 

 نتایج و بحث

 چهچه و ساقهوزن خشک ریشه

ها، ها نشان داد اثر باکتریتجزیه واریانس داده

خشک  باکتری بر وزن درکنش شوری شوری و برهم

دار بود چه در سطح یک درصد معنیچه و ساقهریشه

چه در (. بيشترین ميزان وزن خشک ریشه2)جدول

 02/0) در سطح بدون شوری شوریمختلف ح وسط

 ميلی 5/7آن در سطح شوری  گرم( و کمترین ميزان

. در بين (9)جدول مشاهده شد  مترموس بر سانتی

 P.putida strain108سطوح مختلف باکتری در

در تيمار بدو تلقيح  آن گرم( و کمترین ميزان 015/0)

 (. 0گرم( مشاهده شد )جدول  009/0)

که تيمار شوری  گفتتوان می 5با توجه به جدول 

گرم(، سطح  059/0) P.putida strain 108صفر و 

 P.fluorescens strain 169 (057/0شوری صفر و 

و  مترموس بر سانتیميلی 5/2سطح شوری گرم( و 

P.fluorescens strain 169 (057/0  در یک )گرم

گروه آماری قرار گرفتند و  بيشترین ميزان وزن 

 چه را نشان دادند.خشک ساقه

 نيز (Mayak et al., 2004a) همکاران و مایاك 

 این به شور در شرایط فرنگیگوجه روی مطالعه طی

ریزوسفری  هایباکتری هایسویه که رسيدند نتيجه

 و داده کاهش را شوری نامطلوب اثرات شدر محرك

-داده افزایش شاهد به نسبت را گياه خشک تر و وزن

 توليد در آنها توانایی را به هااین سویه اثر آنها .اند

ACCاتيلن نسبت توليد کاهش نتيجه در و دآميناز 

. گزارش شده است که وزن خشک اندام هوایی دادند

های کتریهای ذرت با استفاده از باگياهچه

Pseudomonasداری داشته است ، افزایش معنی

(Gholami et al., 2009) . 
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 .Pseudomonasهای مختلفلوبيا تحت تاثير شوری و سویه زنیهای جوانهویژگیتجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of germination characteristics of bean under salinity stress and different strains 

of Pseudomonas sp. 
 منابع تغيير
Source of 

Variation 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن خشک

 چهساقه
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 

 چهریشه
Root dry 

weight 

    طول

 چهساقه

Shoot 

length 

-ریشه   طول

 چه

Root 

length 

 درصد

 زنیجوانه
Percent 

germination 

 سرعت 

 زنیجوانه
Speed 

germination 

شاخص 

 ویگور
Vigor 

index 

ضریب 

 آلومتریک
Allometric 

coefficient 

 **3 0.007** 0.002** 1840.89** 3175.38** 27341.3** 147.63** 85.12** 6.48 (Salinity)شوری 

 **4 0.0006** 0.0002** 0.67ns 45.38** 282.64** 0.71* 49.35** 0.24  (Bacteria)باکتری
 باکتری×شوری
salinity×Bacteria 

12 0.0003ns 0.0001** 0.68ns 28.96** 148.44** 0.40ns 2.62ns 0.17** 

 40 0.00001 0.000002 1.18 0.84 2.3 0.22 1.69 0.001 (Error)خطا

 ضریب تغييرات
 CV (%) 

__ 21.87 15.67 11.36 7.30 4.28 17.62 10.43 12.28 

n.s*  یک درصد و پنج احتمال سطوح در دارمعنی بترتي به   **و 
n.s,*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

 .مقایسه ميانگين صفات مورد بررسی لوبيا تحت تاثير شوری-3جدول 
Table 3- Means comparison of evaluated characteristics of bean under salinity stress. 

)ميلی موس شوری 

 بر سانتی متر(

Salinity 

)1-(Mmos/cm 

 وزن خشک

 چه )گرم(ساقه
Shoot dry 

weight (g) 

وزن خشک 

 )گرم(چه ریشه

Root dry 

weight (g) 

چه طول ساقه
 متر()ميلی

Shoot 

length 

(mm) 

چه طول ریشه
 متر()ميلی

Root 

length 

(mm) 

 درصد 

 زنیجوانه
Percent 

germination 

 رعت س

 زنیجوانه
Speed 

germination 

شاخص 

 ویگور
Vigor 

index 

ضریب 

 آلومتریک

Allometric 

coefficient 

0 0.04a 0.02a 19.68a 26.3a 85.74a 6.05a 3.07b 0.63b 

2.5 0.03b 0.01b 18.66b 23.99b 56.08b 4.62b 4.82a 0.68a 
5 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 

7.5 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 
 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که یهایميانگين ستون، هر در

Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5 % probability level, using Duncan’s Test 
 

 Pseudomonas مقایسه ميانگين صفات مورد بررسی لوبيا تحت تاثير سویه های مختلف -4ل جدو

     Table 4- Means comparison of evaluated characteristics of bean under different strains of Pseudomonas sp. 

 باکتری
Bacteria 

 وزن خشک

 چه )گرم(ساقه
Shoot dry 

weight (g) 

 وزن خشک

 )گرم(چه ریشه

Root dry 

weight (g) 

چه طول ریشه

 متر()ميلی
Root length 

(mm) 

 درصد 

 زنیجوانه
Percent 

germination 

 سرعت 

 زنیجوانه

Speed 
germination 

شاخص 

 ویگور
Vigor 

index 

ضریب 

 آلومتریک
Allometric 

coefficient 
P. putidastrain 108 0.028a 0.015a 15.49a 40.45a 2.85a 4.82a 0.45a 
P. putidastrain 169 0.022b 0.012b 12.38c 37.7b 2.89a 4.41a 0.48a 
P. putidastrain 153 0/015c 0.012b 13.3b 37.77b 2.76b 3.28b 0.22c 

P. putidastrain 4 0.019c 0.01c 10.83d 33.22c 2.35c 3.03b 0.31b 
 بدون تلقيح

Uninoculation 
0.008d 0.003d 10.85d 28.12d 2.46c 1.27c 0.16d 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که هاییميانگين ستون، هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 % probability level, using Duncan’s Test. 

 

کننده فسفات همراه با های حلهمچنين باکتری

سنگ فسفات توانایی گياه را برای جذب بيشتر 

دهند و از این طریق بر مواد غذایی افزایش می

 ,.Goenadi et al)گذارند رشد گياه تاثير می

-در آزمایشی دیگر گزارش شد که باکتری. (2000

بب افزایش تعداد، طول و کننده فسفات سهای حل

سطح تارهای کشنده ریشه گندم شده است 

(Gahoonia et al., 1997). 

 

 چهچه و ساقهطول ریشه

کنش شوری در اثر باکتری، شوری و برهم    

چه در سطح یک درصد باکتری بر طول ریشه

چه تنها تحت تاثير دار بود، اما طول ساقهمعنی
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بود )جدول  دارشوری در سطح یک درصد معنی

9 .) 

-ميلی 90/26چه )ریشه بيشترین ميزان طول    

متر( در سطح شوری ميلی 63/13چه )متر( و ساقه

(. برهمکنش بين 9صفر مشاهده شد )جدول 

 شوری صفر وتيمار باکتری نشان دادکه  در شوری

108 P .putida strain  (10/91 و ميلی )متر

و  مترموس بر سانتی ميلی 5/2سطح شوری 

P.putida strain 108 (33/90 ميلی )متر

چه را به خود اختصاص بيشترین ميزان طول ریشه

گزارش  (Zaidi, 2003)زیدی  (.5دادند )جدول 

و برادی  Pseudomonasکرد تلقيح بذور سویا با 

 ستقرارزنی بذور و اریزوبيوم ژاپونيکوم، جوانه

گياهچه را بهبود بخشيد و باعث افزایش طول و 

مع ماده خشک در اندام هوایی و ریشه، ماده تج

خشک و جذب عناصر غذایی نسبت به شرایط 

 ,Hampton & Tekrony) بدون تلقيح گردید

1995) . 

گزارش  (Klee et al., 1991)کلی و همکاران      

 آنزیم آمينو Pseudomonasکردند که باکتری 

آميناز توليد دی کربوکسيلات-1- سيکلوپروپان

 -1-سيکلوپروپان  که بلافاصله آمينوکند می

ماده اتيلن برای ساخت کربوکسيلات را به پيش

  کند.آمونياك و آلفاکتوبوتيرات تجزیه می

های مختلف باکتری مقایسه ميانگين اثر متقابل صفات مورد بررسی لوبيا تحت تاثير شوری و سویه - 2جدول 
Pseudomonas. 

 Table 5- Means comparison of interaction effect in evaluated characteristics of bean under salinity 

stress and different strains of Pseudomonas sp. 

شوری )ميلی موس 

 متر(بر سانتی

Salinity 

(Mmos/cm) 

 باکتری

Bacteria 
 وزن خشک

 چه )گرم(ساقه

Shoot dry 

weight 

وزن خشک 

 )گرم(چه ریشه

Root dry 

weight (g) 

چه طول ریشه
 متر()ميلی

Radicle 

length (mm) 

 درصد 

 زنیجوانه

Percent 

germination 

ضریب 

 آلومتریک

Allometric 

coefficient 
0 P. putidastrain 108 0.053a 0.034a 31.1a 89.19a 1.37a 
0 P. putidastrain 169 0.057a 0.026b 24.33b 88.85a 1.06b 

0 P. putidastrain 153 0.037c 0.028b 21.66c 89.52a 0.57d 

0 P. putidastrain 4 0.043b 0.016d 21.76c 89.14a 0.47ef 

0 
 بدون تلقيح

Uninoculation 
0.017d 0.008e 19.96d 72b 0.34g 

2.5 P. putidastrain 108 0.043b 0.033a 30.89a 72.63b 0.78c 
2.5 P. putidastrain 169 0.057a 0.025bc 25.22b 61.69c 0.72c 
2.5 P. putidastrain 153 0.033c 0.026bc 20.77c 61.59c 0.53de 
2.5 P. putidastrain 4 0.017d 0.015d 19.44d 43.73d 1.37a 

2.5 
 تلقيح بدون

Uninoculation 
0.017d 0.015d 21.44c 40.48d 0.41g 

5 P. putidastrain 108 0e 0.007e 0d 0e 0.32g 
5 P. putidastrain 169 0e 0f 0d 0e 0h 
5 P. putidastrain 153 0e 0f 0d 0e 0h 
5 P. putidastrain 4 0e 0f 0d 0e 0h 

5 
 بدون تلقيح

Uninoculation 
0e 0f 0d 0e 0h 

7.5 P. putidastrain 108 0e 0f 0d 0e 0h 
7.5 P. putidastrain 169 0e 0f 0d 0e 0h 
7.5 P. putidastrain 153 0e 0f 0d 0e 0h 
7.5 P. putidastrain 4 0e 0f 0d 0e 0h 

7.5 
 بدون تلقيح

Uninoculation 
0e 0f 0d 0e 0h 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف دارای که هاییميانگين ستون، هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 % probability level, using Duncan’s Test. 

کربوکسيلات -1- کاهش غلظت آمينو سيکلوپروپان

درون گياه باعث کاهش مقدار اتيلن شده در گياه و 

اتيلن بر  به دنبال آن سبب کاهش اثر بازدارندگی

 طوبل شدن ریشه و هدایت به سمت طویل شدن

های (. باکتریPatten & Glick, 1996گردد )می

کربوکسيلات  -1- پروپان کننده آمينوسيکلومصرف
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از طریق کاهش غلظت اتيلن درون گياه و تبدیل 

ها ل شدن ریشهیآن به منابع نيتروژن، باعث طو

 (. Carteaux et al.,2003گردند )می

 Dileep Kumar et)کومار و همکاران دليپ    

al., 2001) با  نشان دادند که تلقيح بذور نخود

P.fluorescens  منجر به افزایش طول ساقه

اخگر و همکاران  نسبت به تيمار شاهد شد.

(Akhgar et al., 2011)  نشان دادند که بذور

طول ساقه و  P.fluorescensکلزای تلقيح شده با 

درصد  3/26و  7/21ریشه را نسبت به شاهد 

 P.fluorescensه است که گزارش شد افزایش داد.

چه در کلزا، چه و ریشهباعث افزایش طول ساقه

 ,.Hall et al)فرنگی شده است کاهو و گوجه

توان به توليد چه را می. افزایش طول ساقه(1996

 ,.Gholamiet al)ها نسبت داد فيتوهورمون

-ها با آزاد کردن هورمون، زیرا این باکتری(2009

اکسين و با توليد یک سری هایی مثل جيبرلين و 

 & Ahmad)ها بيوتيکها، سنتز آنتیآنزیم

Khan, 2006) نامساعد، شرایط به مقاومت و 

 شوند. گياهچه می بهتر استقرار و رشد باعث

در آزمایشی دیگر بيان شد که کاربرد     

P.fluorescens چه و باعث افزایش طول ریشه

دليل آزاد چه شد که این افزایش رشد را به ساقه

های رشد توسط باکتری حل شدن تنظيم کننده

کننده فسفات و در اختيار گرفتن بهتر مواد غذایی 

 & Saravanakumar) توسط گياه تشخيص دادند

Samiyappan, 2007). 
 

 زنیدرصد و سرعت جوانه

کاانش شااوری در تاااثير شااوری، باااکتری و باارهم

زنای در ساطح یاک درصاد و     باکتری بر سرعت جواناه 

بار درصاد    کنش شوری در باکتریتاثير شوری و برهم

 (.  2دار بود )جدولدر سطح پنج درصد معنی زنیجوانه

تاوان بياان کارد کاه در     مای  9با توجه به جادول  

-جوانه متر،موس بر سانتیميلی5/7و  5سطوح شوری 

زنی صفر بوده است. بيشترین ميزان درصاد و سارعت   

 35/2درصاد و   05/00زنی به ترتيب باه ميازان   جوانه

و کمتاارین  P.putida strain 108درصاد در تيمااار  

تيمار بدون تلقايح و   در درصد 12/23ميزان به ترتيب 

مشااهده   P.putida strain 4درصاد در تيماار    06/2

 Hernandez et)هرناندز و همکااران   (.0شد )جدول 

al.,1995)      مشاااهده کردنااد کااه تلقاايح بااذور بااا 

P.fluorescens زناای ایش درصااد جوانااهساابب افااز

گردید. توانایی ظهور گياهچه، جنبه مهمای از کيفيات   

-Piteta) زنای باالا دارد  که بستگی به جواناه  استبذر 

filho & Ellis, 1991)ن . باراتی و همکارا(Barathi 

et al.,2004)       معتقدناد کاه افازایش تولياد هورماون

هایی مانند آلفا آمايلاز  جيبرلين سبب آزاد شدن آنزیم

 گردد. زنی تسریع میشده و در نتيجه جوانه

بياان   (Bayari et al., 2009) بياری و همکااران 

زنای  زنای و درصاد جواناه   کردند که بين سرعت جوانه

داری وجود دارد و تاثير بذور ذرت رابطه مثبت و معنی

زنی بيشتر ناشی از اثر آنها بار طاول   ها بر جوانهباکتری

قه بااوده اسااات.  ریشااه در مقایسااه بااا طااول سااا     

 (Gracia de Salamone, 2000) گراسيادیساالامون 
 تحریاک  بار  P.Fluorescens تاأثير  کاه  کرد گزارش

 سايتوکنين  هاای توليد فيتوهورمون دليل به گياه رشد

 ,.Ahmadzadeh et al) همکااران  و احمادزاده  باود. 

 قارچ روی P.fluorescensتأثير  بررسی با نيز (2004

 91که  رسيدند نتيجه این به بيالو پوسيدگی بذر عامل

قاادر   بررسی مورد P.fluorescens سویه 01 از سویه

بودند  بذر از حفاظت و بيمارگر قارچ رشد از ممانعت به

-افزایش جوانه و پوسيدگی کاهش موجب بدینطریق و

 .شدند زنی

 

 طولی شاخص ویگور

باکتری بر شاخص ویگور در سطح یک  و اثر شوری

 9. با توجه به جدول (2)جدول  ددار بومعنی درصد

 ميلی 5/7و  5سطوح شوری توان بيان کرد که در می

صفر بوده است.  شاخص ویگور متر،موس بر سانتی

 P.putida strainدر تيمار  شاخص ویگوربيشترین 

مشاهده  بدون تلقيحو کمترین ميزان در تيمار  108

 شانموگایا و همکاران (.0شد )جدول 

(Shanmugaiah et al., 2009)  بيان کردند که

 20سبب افزایش  P.fluorescensتلقيح بذر پنبه با 

درصدی شاخص ویگور نسبت به تيمار شاهد شد و 
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های گياهی و ها علت این امر را توليد هورمونآن

 های ثانویه دانستند.متابوليت

 

 ضریب آلومتریک

ضاریب   آنهاا بار  کنش تاثير شوری، باکتری و برهم

دار باود )جادول   در سطح یک درصد معنای آلومتریک 

باکتری نشاان داد کاه تيماار     درکنش شوری (. برهم2

 P.putidaو  مترموس بر سانتیميلی 5/2سطح شوری 

strain 108 (97/1  بيشترین و سطح شوری صافر و  )

P.fluorescens strain 169 (06/1   در رتباه بعادی )

 (.5قرار گرفت )جدول 
 

   گيرینتيجه

هااای لاای نتااایج نشااان داد کااه باااکتریطااور کبااه

Pseudomonas   بخصاوص(P.putida strain 108) 

از طریق همزیستی با بذر و احتماالاً باه دليال ترشاح     

هائی چون اتايلن  دآميناز و هورمون ACCموادی چون

زنای و نياز مقاومات در    توانند باعث تحریک جواناه می

 برابر تنش شوری شوند کاه نتاایج ماا باا نتاایج ساایر      

 ;Kaymaket al., 2009)محققااين مطابقاات دارد 

Mayak, 2004)  گوناه کاه در برخای از    . البتاه هماان

منابع نيز ذکر شده اسات، ایان ریزجاناداران از طریاق     

های سامی  فيلترکردن عناصر، از ورود بيش از حد یون

رود که از این به داخل بذر نيز عمل کرده و احتمال می

زایش تحمال گيااه در   توانناد باعاث افا   طریق نيز مای 

 مراحل اوليه رشد رویشی شوند.
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Abstract 

In order to evaluate the effect of Pseudomonas different strains on germination and seedling 

growth of bean (Phaseolus vulgaris L.) under salinity stress, an experiment was conducted as 

factorial based on completely randomized design with three replications. Treatments included 

salinity levels (0, 2.5, 5, 7.5 mmhos/cm) and seed inoculation with Pseudomonas different 

strains (Uninoculation, P.fluorescensstrain 153, P.fluorescensstrain 169, P.putidastrain 108, 

P.putidastrain 4). As increased salinity, decreased germination percentage, germination speed, 

radicle length, shoot length, radicle dry weight and shoot dry weight, but this reduction was 

significantly lower in the treatments inoculated with bacteria. Results showed that bean seeds 

hadn’t good germination in salinity levels of 5 and 7.5 mmhos/cm and salinity stress had 

negative effect on seedling appearance. The highest of radicle and shoot length, speed and 

percentage of germination, vigor index and Alometric coefficient obtained in without salinity 

and P. putidastrain 108. In general, the results of experiment showed growth promoting bacteria 

can increase tolerance to salinity stress in bean in germination time. 
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