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  چکیده
 رستنیهاي نقصان و کشاورزي تولیدات کاهش سبب که است کنونی جهان در شایع و اصلی هايتنش از یکی شوري

 زراعی گیاهان تحمل که است بوده این بر سعی همواره درکشاورزي. شود می زمین سطح از وسیعی نواحی در طبیعی

 باکتریایی ساکارید اگزوپلی ،يباکتر ثیرأت ارزیابی هدف با پژوهش این بنابراین .دیاب افزایش محیطی هاي تنش به نسبت

 قالب در و طراحی )ملیکوپرسیکو سولانوم( فرنگیگوجه بذر بر شوري تنش منفی اثرات کاهش در سیلیکون ذرات نانو و

ن اصفها اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 1395 ماه بهمن در تکرار، سه با تصادفی کاملاً فاکتوریل طرح
 × 108مایه تلقیح جدایه باکتري با جمعیت  ،)مولار 01/0د ساکاری اگزوپلی محلولتیمارها شامل . شد اجرا) خوراسگان(

 ضد از پس (PS) رقم فرنگیگوجه بذور. بودند) گرم در لیتر 8(نانو ذرات سیلیکون  ،)میلی لیتر 1(لیتر  سلول در میلی 1

آبیاري با محلول کلرید  ،ي خاك کاشته شدند و در طول مدت رشدهاگلدان در و تلقیح نظر مورد تیمارهاي با عفونی
 بر تیمارها ثیرأت روز 15 ز ا پس .انجام گرفت) دسی زیمنس بر متر 8 ،6 ،4 ،2 ،3/0(سدیم با سطوح مختلف شوري 

 نتایج اساس بر. بررسی شد) بذر بنیه( ویگور شاخصزنی و  همیانگین زمان جوان زنی، جوانه سرعت زنی، جوانه درصد

 و بذر بنیه زنی، شاخص جوانه سرعت زنی، جوانه درصد بر شوري مختلف سطوح در تیمارها تاثیر واریانس، تجزیه
 جوانه درصد شوري میزان افزایش با بطوریکه .)درصد 1و  5در سطوح احتمال ( شد دار معنی زنی جوانه زمان میانگین

 حالی در یافت داري معنی افزایش زنی جوانه زمان میانگین و کاهش) بذر بنیه( ویگور شاخص ی وزن جوانه سرعت زنی،

 فاکتورهاي بر شوري منفی اثرات باکتریایی ساکارید اگزوپلی و شوري به مقاوم باکتري سیلیکون، ذرات نانو کاربرد که

 تحت را بنیه بذر شاخص ی وزن جوانه سرعت زنی، جوانه درصد تیمارها این کاربرد بطوریکه داد کاهش را زنی جوانه

  . داد کاهش داريمعنی بطور را زنی جوانه زمان میانگین و افزایش دار معنی بطور شوري تنش

  
  میانگین زمان جوانه زنی ،شوري ،ملیکوپرسیکو سولانوم :کلیدي ايهواژه

   

                                                        
 خوراسگان واحد اصفهان اسلامی آزاد دانشگاه ،اصفهان :آدرس نویسنده مسئول، .1
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  مقدمه
 و حل قابل هاينمک غلظت افزایش شوري

 بهمنجر که است خاك و آب در محلول معدنی عناصر
 جذب مانع که حدي به شده، ریشه ناحیه در نمک تجمع

 همکاران، و تمرتاش( شود می گیاه بهینه رشد و آب
 منابع شوري و آب کمبود زمین کره نقاط اکثر در). 1389

 رشد کننده محدود عوامل مهمترین جمله از خاك و آب
 .روند می شمار به کشاورزي محصولات تولید و گیاهان
 مرحله و تنش زمان و شدت به بسته تواند می آب کمبود

 سلولی، تقسیم سلول، حجم رشد، فیزیولوژي بر گیاه، نمو
 اجزاي و عملکرد خشک، و تر وزن سلول، سازي دیواره

 اولین گیاه، استقرار مراحل نظر از. گذارد تأثیر گیاه عملکرد
 در تأخیر باعث عموماً شوري تنش .تاس زنی جوانه مرحله
 کاهش نیز و زنی جوانه سرعت و درصد کاهش زنی، جوانه
 در). 1389 همکاران، و تمرتاش( گردد می گیاهچه رشد
 هايروش بردن بکار براي زیادي هايتلاش اخیر هايسال

 از .است گرفته صورت شوري تنش کاهش جهت زیستی
 باکتریایی تولیدات و هاباکتري از استفاده هاروش این جمله
 به ها میکروارگانیسم در .است 1اساکاریده اگزوپلی نظیر
 حجم به سطح نسبت نتیجه در و کوچک ي اندازه دلیل
 پیرامون محیط در موجود ترکیبات با تماس سطح زیاد،

 از تعدادي). 2004 ،2زوبولیس و همکاران(یابد  افزایش می
 ،4شوري به مقاوم و 3شوردوست عنوان تحت هاباکتري
 د وان یافته سازگاري شور محیط شرایط با که شده شناخته

 به پاسخبراي  آنها بیوشیمی و فیزیولوژي هاي مکانیسم
  ). 1385 زنجیربند،( است کرده پیدا توسعه شور شرایط

 ماده ثیر برتأ با توانند می هاباکتري اینهمچنین 
 و ناهیدان( باشند مؤثر میکروبی يها شاخص بر خاك آلی

 با طبیعی پلیمرهاي ساکاریدها اگزوپلی). 1388 نوربخش،
 تشکیل قندي واحدهاي از که هستند بالا مولکولی وزن
 هايباکتري مانند مختلف هايباکتري بوسیله و اند شده

 تولید 7اه باسیلوس و6اه باکتریوم بیفیدیو ،5کاسیدلاکتی
 مولکولی، وزن مانند آنها ساختاري مشخصات .دشون می

 وسیع کاربرد در مهمی نقش ساکاریدي، اتصالات و تعداد
 اخیر هاي دهه در. دارد مختلف صنایع در آنها

 ساکاریدهاي پلی جایگزین میکروبی ساکاریدهاي اگزوپلی
 خواص دارايعلاوه بر اینکه  که اند شده گیاهی

                                                        
1  . Exopolysaccharides 
2  . Zouboulis et al. 
3  . Halophile  
4  . Halotolerant 
5  . Lactic acid bacteria 
6  . Bifidobacterium 
7  . Bacillus 

 درجه با و فراوان مقدار به ،هستند گیاهی ساکاریدهاي پلی
 و خدابخش(د آین می دست به نیز بالاتري خلوص

 جهت آمد کار هايروش از دیگر یکی ).1391 همکاران،
 8سیلیکون ذرات نانو کاربرد شوري تنش تحمل افزایش

 داراي ،نانومتر 100 تا 1 بین ابعادي با ذرات نانو. باشد می
 این که هستند خود اولیه فرم به نسبت متفاوتی هايویژگی

 در. باشد ثرؤم آنها عملکرد نحوه بر تواند می خصوصیات
 به که است خاك اصلی جزء عنوان به سیلیکون میان این

 هاباکتري رشد براي پایه ماده عنوان به سمیت نداشتن علت
 نانو که دهد می نشان شده انجام مطالعات. شود می استفاده
 حذف براي جاذب عنوان به تواند می سیلیکون ذرات

 و لو( دباش مطرح فلزي هايیو و طبیعی هايآلودگی
  ).2009 ،9همکاران

 دو راسته از گلدار، عالی گیاهان از فرنگیه گوج
 11لیوپرسیکون جنس از ،10سولاناسه خانواده از ایها، لپه
 ،ی است نیمه حساس به شوريگیاهفرنگی گوجه. اشدب یم

. باشد میزنی به شرایط شور حساس که در مرحله جوانه
  فرنگی در مرحله جوانهحد آستانه تحمل به شوري گوجه

چادهو (شده است  گزارشدسی زیمنس بر متر  7/1زنی 
 و رشد براي فرنگیگوجههمچنین  ).1995 ،12و راجندر

 از .دارد آب به فراوانی نیاز ،محصول تولید و سریع نمو
 تبخیر به توان می گیاه این در زیاد آب مصرف دیگر علل
 آوردن پایین براي که تهویه اثر در زیرا نمود، اشاره آب

 نیاز نتیجه در و یافته شدت تبخیر است لازم محیط رطوبت
). 2004 ،13همکاران و اطمینان( یابد می افزایش آب به گیاه

 مختلف هاي ویتامین و اسیدها غلظتاز طرف دیگر 
 تحت تواند می رنگیگوجه در C ویتامین بویژه مختلف

 و هربی -ال( گیرد قرار شوري مانند عواملی تأثیر
   ).2008 ،14همکاران

 محیطی تنش مهمترین خشکی از بعد شوري
 نمو و رشد از شدت به و گذارد می ثیرأت گیاهان بر که است

 بتوان که تصور این و کاهد می شوري به حساس گیاهان
 بطور آبیاري صحیح مدیریت با را شوري از ناشی مشکلات

 ضرورت بنابراین .تاس ممکن غیر امري نمود، حل کامل
 شور هايخاك در باشند قادر که گیاهانی مورد در تحقیق
 علم از استفادههمچنین  .باشد  می محسوس برویند

 و آنها تولیدات و هاباکتري کارگیري به و بیوتکنولوژي

                                                        
8  . Silicon nanoparticles 
9  . Lu et al. 
10  . Solanaceae 
11  . lyopersicon 
12  . Chadho and Rajender  
13  . Etminan et al. 
14  . Al-Harbi et al. 
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 دهی محصول افزایش موجب که ذرات نانو از استفاده
 مدیریت در تواند می شوند، می شوري تنش شرایط در

 به حاضر تحقیق لذا .شود واقع مفید شور هايزمین
 کننده تولید شوري به مقاوم هاي سویه شناسایی منظور

 شوري، به مقاوم باکتري اثر و بررسی ساکارید اگزوپلی
بر  سیلیکون ذرات نانوو  باکتریایی ساکارید یاگزوپل
 گرفته صورت تنش تحت فرنگی گوجه بذرزنی  جوانه
  .است

  هامواد و روش
 کاملاً فاکتوریل طرح قالب در آزمایش این

 پژوهشی گلخانه و آزمایشگاه در تکرار، سه با تصادفی
 ماه تا رتی از ،)خوراسگان( اصفهان اسلامی آزاد دانشگاه

 ثیرأت بررسی منظور به. گردید انجام 1394 ماه اسفند
 به تحمل افزایش بر باکتریایی ساکارید اگزوپلی و باکتري
مقاوم به  هايباکتري جداسازي و فرنگیگوجه بذر شوري

 منطقه شور هايخاك از ابتدا ساکارید اگزوپلی مولدشوري 
 دقیقه 23 و درجه 52 جغرافیایی طول(ن اصفها رودشت
 و شمالی دقیقه18 و درجه 32 جغرافیایی عرض شرقی،
به طور تصادفی ) متر 1497 دریا آزاد سطح از ارتفاع
هاي فیزیکی و  پس از تعیین ویژگی .شد بردارينمونه

و  هاباکتري تعیین جمعیت ،)1جدول ( شمیایی خاك
و  ساکارید پلی اگزو مولدتحمل کننده نمک هاي  باکتري

 اساس بر ساکارید اگزوپلی مولد هاي کلونی ،ازيس  غنی
 جداسازي )موکوئیدي هاي کلونی( پلیمر تولید آزمون
حداکثر غلظت پس از آن ). 2008 ،1لی و همکاران( شدند

سپس  .ها تعیین شد سویه (MTC) 2قابل تحمل نمک
 ،3آرورا و همکاران ساکارید به روش پلی استخراج اگزو

 میزانانجام گرفت و پس از تعیین ) 2010(
 آنترون روش به ها هسوی توسط شده تولید ساکارید پلی اگزو

داراي بالاترین  سویه ،)1950 ،4همکاران و کریدي مک(
جهت ساکارید به عنوان سویه برتر  پلی توان تولید اگزو

مورد   سپس سویه .دانتخاب شانجام مراحل بعدي تحقیق 
نظر بر اساس مرفولوژي و خصوصیات بیوشیمیایی 

و همچنین بر اساس تعیین ) 1996 ،5شرمن کاپوچینو و(
 )2011 ،6مادئونو و همکاران( S rDNA  16توالی ژن

 در ، NCBI7پایگاه درشناسایی شد و پس از بررسی 
GenBank بعد بهینه  در مرحله .گردید ثبت و مقایسه

                                                        
1  . Lee et al. 
2  . Maximum Tolarable Concentration 
3  . Arora et al. 
4  . McCready et al. 
5  . Cappuccino and Sherman 
6  . Madueno et al. 
7  . National Center for Biotechnological Information 

ساکارید انجام گرفت به این  پلی اگزوثر ؤسازي سطوح م
 هايغلظت به ساکارید پلی اگزو هاي محلولصورت که 

 این در بذرها زنی جوانهمولار تهیه شد و  1/0تا  01/0
 بالاترینبه  توجه با. شد بررسی تکرار سه در هامحلول
مولار به عنوان غلظت  01/0غلظت  زنی، جوانه درصد

. ساکارید جهت تلقیح با بذور تعیین شد پلی بهینه اگزو
سانتیمتر و  10پلاستیکی با قطر دهانه  هاي گلدانسپس 
برخی خصوصیات فیزیکی ( شد آماده استریل خاكحاوي 

) 2(در جدول جهت کشت خاك مورد استفاده  و شیمایی
فرنگی سالم گوجه بذر عدد 105. )آورده شده است

 30 مدت به وانتخاب  PSرقم ) 8سولانوم لیکوپرسیکوم(
دقیقه  5/1 – 2و سپس به مدت  درصد 96 الکل در ثانیه

ضد عفونی و  درصد 5/0در محلول هیپوکلریت سدیم  
 تلقیح مایه. مرتبه شسته شد 7 -8با آب مقطر استریل 

 با ساکارید پلی اگزو تولید توان بالاترین با باکتري جدایه
آپادهیاي و (لیتر تهیه شد  در میلی سلول 1 × 108  جمعیت
 نانو حاوي استریل پتري ظروف سپس). 2011 ،9همکاران

نانومتر خریداري شده از  50با اندازه ( سیلیکون ذرات
 در گرم 8 غلظت با )گروه شیمی دانشگاه امیر کبیر تهران

 همچنین). 2014 ،10یکویی و الوهیبیسید(تهیه شد  لیتر
و ) مولار 01/0 ساکارید پلی واگز حاوي استریل هايپلیت
 و )رلیت در گرم8(  سیلیکون ذره نانو حاوي هايپلیت

  .تهیه شد) مولار 01/0 ساکارید پلی واگز
 بدون بذرهاي: شاهد: دبودن شرح دینب تیمارها

 8( نسیلیکو ذرات نانو با شده تلقیح بذرهاي ،)S( تلقیح
 جدایه زادمایه با شده تلقیح بذرهاي ،)S.N( )لیتر در گرم

 بذرهاي ،)cells/ml 108×1) (S.B( جمعیت با باکتري
 ،)S.E) (مولار 0/01( ساکارید پلی اگزو با شده تلقیح

 سیلیکون ذره نانو و باکتري با شده تلقیح بذرهاي
)S.B.N(، نانو و ساکارید پلی اگزو با شده تلقیح بذرهاي 

 و باکتري با شده تلقیح ذرهايب ،)S.E.N( سیلیکون ذرات
پنج  ،)S.E.B.N( سیلیکون ذرات نانو و ساکارید پلی اگزو

دسی  3/0 ،2 ،4 ،6و  8(سطح شوري محلول کلرید سدیم 
  ).زیمنس بر متر

  تیمارها سازي آماده
 یک در بذرها شاهد، تیمار سازي آماده منظور به

عدد بذر در هر  1( شدند داده قرار خاك سطح متري سانتی
 جهت اعمال .دش پوشانده خاك با آن روي سپس و )گلدان

بذر تلفیح  ،ساکارید پلی اگزو یح شده باتیمارهاي بذر تلق
پلی  شده با نانو ذرات سیلیکون و بذر تلفیح شده با اگزو

                                                        
8  . Solanum lycopersicum 
9  . Upadhyay et al. 
10  . Siddiqui and Al-Whaibi 
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ساعت  2ها به مدت  بذر ،ساکارید و نانو ذرات سیلیکون
قرار داده  مذکورهاي  هاي استریل حاوي محلول در پلیت

سطح  5تکرار در  3عدد بذر براي هر تیمار با  15( شدند
تیمارهایی که نیاز به  براي ،همچنین ).شوري استفاده شد

در  پس از قرار دادن بذرها ،داشتندذر ب به باکتري تلقیح
  باکتري با جمعیت جدایه زادمایه از لیتر میلی ا ،خاك

لیتر بر روي آن ریخته شد  در میلی سلول 1 × 108 
 محلول با آبیاري سپس). 2011 ،آپادهیاي و همکاران(

) 3/0 ،2 ،4 ،6و  dS/m 8( شوري سطوح با سدیم کلرید
 هايمحلول با آبیاري نیز رشد مدت طول در. انجام شد

ها هنگام آبیاري به طور  همه گلدان .گرفت انجام فوق
همزمان و به یک اندازه آبیاري شدند و بعد از آبیاري 

به خاك همان  ها مجدداً آب مازاد خارج شده از گلدان
 طول در زده جوانه بذرهاي شمارش. گلدان اضافه شد

 ،1زنی جوانه درصد محاسبه منظور به روز 15 مدت
انجام  3زنی جوانه زمان میانگین ،2زنی جوانه سرعت

بذوري جوانه زده تلقی شدند که طول ریشه چه . (شد
   ).متر بود میلی 2آنها حداقل 

  بررسی مورد فاکتورهاي تعیین
 بذرهاي شمارش و روز 15 شدن سپري از پس

  .محاسبه شد زنی جوانه به مربوط پارامترهاي زده جوانه
  )GP(زنی   جوانه درصد تعیین

) 1(ده از رابطه ابا استف درصد جوانه زنی
در این رابطه . )2012 ،4ناصري و همکاران( محاسبه شد

GP درصد جوانه زنی، Ni  تعداد بذور جوانه زده در هر
  .باشد تعداد کل بذور کشت شده می S ،روز

)1 (                                           100  × GP = 	  
  )GR(تعیین سرعت جوانه زنی 

سرعت جوانه زنی بر ) 2(با استفاده از رابطه 
ناصري (حسب تعداد بذر جوانه زده در روز محاسبه شد 

 ،سرعت جوانه زنی GRدر این رابطه ). 2012 ،و همکاران
Ni تعداد بذور جوانه زده در هر روز، Ti  تعداد روزهاي

  .باشد سپري شده از شروع آزمایش می
)2              (                                    	 ∑  =GR   
 

  )MGT(میانگین زمان جوانه زنی تعیین 
زنی از رابطه جوانه براي تعیین میانگین زمان 

در ). 2007 ،5خواجه حسینیمتیوس و (استفاده شد ) 3(
تعداد  N ،میانگین زمان جوانه زنی MGTاین رابطه 

                                                        
1  . Germination Percentage 
2  . Germinarion Rate 
3  . Mean Germination Time 
4  . Naseri et al. 
5. Matthews and Khajeh-Hosseini 

تعداد روزهاي  D ،روز جوانه زده اند Dبذوري که در 
تعداد کل بذرهاي جوانه   ∑ N ،پس از شروع جوانه زنی

  .باشد زده می
)3               (                              ∑( × )

∑  =MGT  
  )VI(بذر  تعیین شاخص بنیه

) 4(براي محاسبه شاخص ویگور از رابطه 
  ). 2010 ،6وشیست و نگاراجان(استفاده شد 

)4(  
  شاخص بنیه بذر= درصد جوانه زنی × ) سانتیمتر(طول گیاهچه 

  ها پردازش داده
 20 نسخه SPSSها از نرم افزار  براي تحلیل داده

 دار معنی واریانس تحلیل آزمون از استفاده با. استفاده شد
 بین )درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در( ها میانگین بودن

 و شد بررسی شوري مختلف سطوح در مختلف تیمارهاي
 ها میانگین مقایسه براي )دامنه دو( دانکن تعقیبی آزمون از

  .است شده استفاده مختلف تیمارهاي بین
  نتایج

جهت  در این تحقیق استفادهمورد  خاك
 لومی، بافت داراي ،مقاوم به شوريهاي جداسازي باکتري

 زیمنس دسی 2/30 هدایت الکتریکی قابلیت و 8 هاش پ
در  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگیبرخی  .بود متر بر

  .ارائه شده است) 1(جدول 
 شمارش و هتروتروف هايباکتري شمارش نتایج

باکتري کل جمعیت که داد نشان دوست نمک هايباکتري
از این تعداد %  54/6 کهبود  CFU7ml 105  ×05/6 -1ها 

هاي باکتري جمعیتهمچنین . بودند ساکارید یاگزوپل مولد
 تعداد این از که بود CFUml 105  ×05/4 -1دوست  نمک

از میان . دبودن ساکارید یاگزوپل ي هکنند تولید % 5/44
یک  ،هاي مقاوم به شوري مولد اگزو پلی ساکارید  سویه

 در ساکارید اگزوپلی لیتر در گرم 168/0  تولید باسویه 
 - 25(و توان رشد در غلظت نمک  ساعت 24 زمان مدت

و  ساکارید اگزوپلی ي کننده تولید برتر عنوان سویه به  %) 0
 دیگر از ) > P 0 /05(دار معنی تفاوت با ،متحمل نمک

 بیوشیمیایی هاي آزمون از نتایج حاصل. شد انتخاب هاسویه
ي  بدست آمده از سویه S rDNA 16توالی ژنمقایسه و 

 این سویههاي بانک ژن نشان داد که  مورد نظر با توالی
سویه سیتروباکتر با %) 99(داراي بالاترین شباهت 

 ATHM38 سیتروباکتر فرونديبوده و با عنوان  8فروندي
ثبت  NCBIدر پایگاه  KX553903، 9و شماره دسترسی

                                                        
6. Vashisth and Nagarajan 
7. Colony Forming Unit 
8. Citrobacter freundii 
9. Accession number 
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اي داراي  کشت گلخانهخاك مورد استفاده جهت . شد
 42/1 هدایت الکتریکی قابلیت وبافت سندي لوم 

برخی خصوصیات فیزیکی و  .بود متر بر زیمنس دسی
شیمیایی خاك مورد استفاده جهت کشت در جدول 

 .ارائه شده است) 2(
  

-گوجه بذر زنی جوانه بر آزمایش مورد تیمارهاي اثر
  شوري تنش تحت فرنگی
  زنی جوانه درصد بر تیمارها اثر بررسی

 اثر) 3(جدول  واریانس تجزیه نتایجبر اساس 
 شوري، مختلف سطوح در زنی جوانه درصد بر تیمارها

  .است شده دار معنی درصد 5 سطح در
 
  

  شوريمورد استفاده جهت جداسازي باکتري مقاوم به  كهاي فیزیکی و شیمیایی خا ویژگیبرخی  - 1جدول 

  بافت
  رس
%  
  

  سیلت
%  
  

  شن
%  
  

Na+ 

(meq/l) 

  

K 
)a.v.a(  

mg/kg 

P 
)a.v.a(  

mg/kg  
N 
%  

  گچ
% 

  آهک
% 

  اسیدیته
  

کربن 
 آلی
%  

درصد 
  اشباع

هدایت 
 الکتریکی

dS/m)(  
  2/30       47  59/0  8  31  7/5  06/0  4/13 348  760 49 40 11  لوم

  
 

  ايگلخانه کشت در استفاده مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی - 2جدول 
وزن 

مخصوص 
  حقیقی

(g/cm3)  

وزن 
مخصوص 

  ظاهري
(g/cm3) 

  اسیدیته
  

ظرفیت 
تبادل 
  کاتیونی

(cmol/kg)  

  آهک
(%) 

  تخلخل
(%)  

کربن 
  آلی
(%)  

EC 
(dS/m)  

K  P   N   افتب  
 

 
(mg/kg) 

   

6/2  5/1 22/8  1/9  42  56 7/1  42/1  153  28  08/0 Sandy 
loam 

  
  

  شوري مختلف سطوح در زنی جوانه درصد بر آزمایش مورد تیمارهاي اثر - 3جدول 
dS/m(  3/0( سطح شوري  2 4 6 8 

درجه  منابع تغییرات
   مربعات میانگین                               آزادي

 ٭ 402/007 ٭517/857 ٭ 413/095 ٭71/429 ٭46/429  6 تیمار
 243/129 867/857 701/190 135/714 17/857  14 خطاي آزمایش
053/0  - ضریب تغییرات  116/0  333/0  537/0  676/0  

  و معنی دار نبودن% 1و % 5احتمال  سطوح در آزمایشی عامل اثر بودن داربه ترتیب نشانگر معنی: nsو  ٭٭و  ٭
 

 سطوح در تیمارها اثر میانگین مقایسه) 4(جدول 
 مدت طی در را بذر زنی جوانه درصد بر شوري مختلف

 در بدست آمده نتایج اساس بر. است داده نشان روز 15
 S.B.Nو  S.E، S.Bتیمارهاي  ،dS/m (3/0( شوري سطح
) ٪100( شاهد تیمار مشابه زنی جوانه درصد داراي
در   S.B.N تیمار ،dS/m (2( شوري سطح در اند، بوده

و  S.B،S.E.N ، S.B.Nتیمارهاي  ،dS/m (4(سطح شوري 
S.E.B.N  و در سطح شوري)dS/m (6،  تیمارهاي

S.E،S.E.N ، S.B.N  وS.E.B.N را زنی جوانه درصد 

اند و در  در مقایسه با شاهد افزایش داده دارمعنی بطور
حذف شده است و  S.Eتیمار  ،dS/m (8(سطح شوري 

زنی  سایر تیمارها تاثیر مثبت و معنی داري بر درصد جوانه
  .اند مقایسه با شاهد نداشتهدر 

  زنی جوانه سرعت بر تیمارها اثر بررسی
 اثر) 5(با توجه به نتایج تجزیه واریانس جدول 

 شوري، مختلف سطوح در زنی جوانه سرعت بر تیمارها
  .است شده دار معنی درصد 1 سطح در
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   شوري مختلف سطوح در زنی جوانه درصد بر تیمارها اثر میانگین مقایسه - 4جدول 

  )dS/m(سطح شوري  تیمار
3/0  2 4 6 8 

S 100/0a 95/0b 65/0b 40/0c 40/0a 
S.N 95/0b 85/0c 60/0b 40/0c 20/0b 
S.E 100/0a 95/0b 60/0b 60/0b 0/0c 
S.B 100/0a 90/0c 80/0a 40/0c 20/0b 

S.E.N 95/0b 90/0c 85/0a 50/0b 15/0b 
S.B.N 100/0a 100/0a 85/0a 75/0a 35/0a 

S.E.B.N 90/0c 95/0b 85/0a 55/0b 40/0a 
  . دهد عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها را نشان میحروف یکسان 

 
  شوري مختلف سطوح در )روز/ بذر( زنی جوانه سرعت بر آزمایش مورد تیمارهاي اثر - 5جدول 

dS/m(   3/0( سطح شوري  2 4 6 8 

درجه  منابع تغییرات
مربعات میانگین  آزادي   

 ** 1/996 **1/460 ** 3/826 **1/390 **8/187  6 تیمار
 0/011 0/001 0/001 0/001 0/021  14 خطاي آزمایش
156/0  - ضریب تغییرات  076/0  231/0  223/0  498/0  

  و معنی دار نبودن% 1و % 5احتمال  سطوح در آزمایشی عامل اثر بودن دارترتیب نشانگر معنی هب: nsو  ٭٭و  ٭
 

 )6جدول (نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها 
 ،S.Bتیمارهاي  ،dS/m (4(در سطح شوري  ،نشان میدهد

S.E.N،S.B.N   وS.E.B.N،  در سطح شوري)dS/m (6، 
بطور معنی  S.E.B.Nو  S.N،S.E ،S.B ،S.E.Nتیمارهاي 

داري سرعت جوانه زنی را در مقایسه با شاهد افزایش 
داراي  S.E.Nاند و در این سطوح شوري تیمار  داده

دار با شاهد  زنی و تفاوت معنیبیشترین سرعت جوانه
 S.E.B.Nتیمار  ،dS/m (8(در سطح شوري . باشد می

باشد و در  دار در مقایسه با شاهد می داراي افزایش معنی
همانطور که . حذف شده است S.Eار این سطح شوري تیم

ساکارید همراه با نانو ذرات  پلی شود تیمار اگزو مشاهده می

سااکارید همراه با نانو  پلی همچنین تیمار اگزو ،سیلیکون
ذرات سیلیکون و باکتري سرعت جوانه زنی را در سطوح 

اند و کاربرد این تیمارها  مختلف شوري افزایش داده
  .دنثر واقع شوؤا تنش شوري متوانسته در مقابله ب

  زنی بررسی اثر تیمارها بر میانگین زمان جوانه
اثر ) 7(توجه به نتایج تجزیه واریانس جدول  با
 شوري سطوح در نیجوانه زمان میانگین تیمارها بر

  .است شده دارمعنی درصد1 سطح در مختلف،
  

 
  شوري مختلف سطوح در) روز/ بذر(زنی  جوانه سرعت بر تیمارها اثر میانگین مقایسه - 6جدول 

  )dS/m(سطح شوري    تیمار
3/0  2 4 6 8 

S 12/6a 9/5a 5/0d 2/3e 2/5b 
S.N 8/8f  7/6g 2/8f  2/8c 1/4e 
S.E 9/7d 7/7f  3/2e 3/5b 0/0g 
S.B 10/7c 8/7c 5/2b 2/7d 1/4d 

S.E.N 11/5b 8/0e 5/7a 4/2a 0/7f  
S.B.N 8/1g 8/7d 5/1c 2/2f  1/6c 

S.E.B.N 8/8e 8/8b 5/0d 2/7d 2/8a 
  .دهد ها را نشان میدار بین میانگینحروف یکسان عدم وجود تفاوت معنی
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 شوري مختلف سطوح در) روز( زنی میانگین زمان جوانه بر آزمایش مورد تیمارهاي اثر - 7جدول 
 dS/m(    3/0 2 4 6  8( سطح شوري

   مربعات میانگین   درجه آزادي  منابع تغییرات
 **3/780 **3/330 **0/980 **0/644 **1/308  6 تیمار

 0/008 0/001 0/002 0/004 0/001  14 خطاي آزمایش
351/0  - ضریب تغییرات  106/0  142/0  321/0  461/0  

  و معنی دار نبودن% 1و % 5احتمال  سطوح در آزمایشی عامل اثر بودن داربه ترتیب نشانگر معنی: nsو  ٭٭و  ٭
 

با  ،)8( جدولارائه شده در نتایج  سبر اسا
زنی افزایش یافته است افزایش شوري میانگین زمان جوانه

و کاربرد تیمارها توانسته در سطوح مختلف شوري 
که در  بطوري ،زنی را کاهش دهدمیانگین زمان جوانه

و  S.B ،S.E.Nتیمارهاي  ،dS/m (3/0(سطح شوري 
S.E.B.N در سطح شوري ،)dS/m (2،  تیمارهايS.B  و
S.E.B.N در سطح شوري ،)dS/m (6 ،  تیمارهاي S.N  و

S.B  و در سطح شوري)dS/m (8،  تیمارهايS.N ، S.B و 
S.E.B.N  باعث کاهش معنی دار میانگین زمان جوانه زنی

شوري تیمار اند و در این سطح  نسبت به تیمار شاهد شده
S.E حذف شده است.  

  بررسی اثر تیمارها بر شاخص بنیه بذر
اثر تیمارها بر  واریانس، تجزیه نتایج بر اساس

 در مختلف، شوري سطوح در بنیه بذر شاخص میانگین
 .)8جدول ( است شده دارمعنی درصد 1 سطح

  

 
  شوري مختلف سطوح در) روز(زنی  جوانهمیانگین زمان  بر تیمارها اثر میانگین مقایسه - 8جدول 

 )dS/m(سطح شوري     تیمار

3/0 2 4 6  8  
S  8/150d 8/158e 9/230g 10/0c 10/0c 

S.N 8/50b 8/647b 10/538c 9/50d 9/0e 

S.E 8/30c 9/315a 10/666b 11/266b 0/0f  

S.B 7/60f  8/111 f  9/625f  9/250e 9/0e 

S.E.N 6/738g 8/333c 10/058e 10/0c 11/0a 

S.B.N 8/70a 8/20d 10/764a 12/166a 10/571b 

S.E.B.N 7/888e 7/947g 10/352d 11/0a 9/250d 
  .دهد می نشان را ها میانگین بین دارمعنی تفاوت وجود عدم یکسان حروف

  
 شوري مختلف سطوح در شاخص بنیه بذر بر آزمایش مورد تیمارهاي اثر - 9جدول 

 dS/m(  3/0 2 4 6 8( شوريسطح 

درجه   منابع تغییرات
   مربعات میانگین  آزادي

 **3/243 **3/299 **3/789 **1/474 **0/651  6 تیمار
 0/001 0/001 0/001 0/001 0/029  14 خطاي آزمایش
044/0  - ضریب تغییرات  078/0  172/0  264/0  588/0  

  و معنی دار نبودن% 1و % 5احتمال  سطوح در آزمایشی عامل اثر بودن دار به ترتیب نشانگر معنی: nsو  ٭٭و  ٭



 شوري تنش تحت فرنگی بذر گوجه بر جوانه زنی سیلیکون ذرات نانو و باکتریایی ساکارید اگزوپلی ،اثر باکتري/  50

 

در سطح شوري  ،)10( بر اساس نتایج جدول
)dS/m (3/0،  تیمارهايS.B  وS.B.N در سطح شوري ،
)dS/m (2،  ثیر تیمارهاي أتS.E، S.E.N ،S.B.N  و

S.E.B.N در سطح شوري ،)dS/m (4،  تیمارهايS.N،S.B 
،S.E.N  ،S.B.N  وS.E.B.N دار باعث افزایش معنی

در سطح شوري . اند شاخص ویگور نسبت به شاهد شده
)dS/m (6،  داري تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنیهمه

ثیر أتبیشترین  ،dS/m (8(اند و در سطح شوري  ایجاد کرده
شاهد مربوط به تیمار  ادار در مقایسه بمثبت معنی

S.E.B.N باشد می.  
  

  شوري مختلف سطوح در بنیه بذر شاخص بر تیمارها اثر میانگین مقایسه - 10جدول 

 تیمار
 )dS/m(سطح شوري 

3/0 2 4  6  8  
S 10/6c 8/1d 5/2f  2/6g 2/7b 

S.N 10/2de 7/6e 5/3e 2/8f  1/3d 

S.E 10/3cde 8/5c 4/6g 3/8d 0/0f  

S.B 10/9b 8/1d 6/7c 2/9e 1/3d 

S.E.N 10/4cd 9/8a 6/6d 4/7b 1/0e 

S.B.N 11/3a 8/5c 7/5a 5/4a 2/3c 

S.E.B.N 10/0e 9/0b 7/3b 4/0c 2/9a 
  دهد می نشان را ها میانگین بین دارمعنی تفاوت وجود عدم یکسان حروف

  
  بحث

 و بوده گسترش به رو دنیا تمام در خاك شوري
 جهان در کشاورزي براي هاچالش ترین مهم از یکی

 شوري به نسبت گیاهان تحمل دامنه .شود می محسوب
 هايزمین در کشت براي گیاه انتخاب لذا است متفاوت

خان و ( گردد بررسی مختلف هايدیدگاه از باید شور،
 رشد مراحل تمام در شوري تنش اگرچه). 2003 ،1گلزار
 استقرار شرایط اینکه به توجه با اما دهد، رخ تواند می گیاه
 تنش لذا دارد، زیادي ثیرأت نهایی عملکرد در گیاه، اولیه

 مضر بسیار گیاه براي تواند می اي، گیاهچه مرحله در شوري
 بر شوري اثر بررسی ).2007 ،2همکاران و رئوف( باشد

 زراعی گیاهان از بسیاري در زنی جوانه درصد و سرعت
 یک زنی جوانه مرحله در شوري تنش که است داده نشان

 ها گونه از بسیاري تحمل ارزیابی در اطمینان، قابل آزمون
 قرار املاح میزان ثیرأت تحت شدت به مرحله اینزیرا . است

 زنی جوانه سرعت و درصد کاهش باعث شوريو  گیرد می
 جوانه بر شوري ثیرأت مکانسیم ).2002 ،3مانس(گردد  می

   قرار مطالعه مورد) 2005( 4فولاد و اشرف توسط بذر زنی
  

                                                        
1  . Khan and Gulzar 
2  . Rauf et al. 
3  . Munns 
4  . Ashraf and Foolad 

  
  

 کاهش موجب نمک این محققان نظر به. است گرفته
 حد تا هایون جذب افزایش و بذور توسط آب جذب

 بذرها ظهور و زنی جوانه ترتیب بدین شود، می مسمومیت
 افزایش با ،حاضر تحقیق نتایج اساس بر. یابد می کاهش
زنی و شاخص سرعت جوانه ،زنی جوانه درصد شوري،

زنی افزایش و میانگین زمان جوانه یافته کاهشبنیه بذر 
و  S.E.N، S.B.Nتیمارهاي در حالیکه  است یافته

S.E.B.N  درصد جوانه زنیدر سطوح مختلف شوري، 
در مقایسه با زنی و شاخص بنیه بذر را سرعت جوانه

میانگین  ،همچنین. انددادهفزایش اداري بطور معنیشاهد 
و  S.B، S.Nتیمارهاي ثیر أتحت تزمان جوانه زنی 

S.E.B.N  در مقایسه با تیمار در سطوح مختلف شوري
  . یافته است کاهش دارمعنیشاهد بطور 

 ها،باکتري مثبت ثیرأت به اشاره نتایج این
 فاکتورهاي بر سیلیکون ذرات نانو و ساکارید اگزوپلی

 نتایج .دارد شوري تنش تحت فرنگیگوجه بذر زنی جوانه
در  تحقیقی ) 2003( 5هاي کایا و اپیک با یافته بررسی این

در مورد نخود ) 2011( 6بر گلرنگ و شهید و همکاران
 درصد که داد نشان نیز آنها تایجن. فرنگی مطابقت داشت

 اثرات .تاس یافته کاهش شوري تنش افزایش با زنی جوانه

                                                        
5  . Kaya and Ipek 
6  . Shahid et al. 
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 به تواند می بذر زنی جوانه روي بر سدیم کلرید بازدارندگی
 طرف از. باشد جنین رشد روي بر آن مستقیم تأثیر دلیل
 به آب جذب در بازدارندگی اثر دلیل به سدیم کلرید دیگر

 قرار تأثیر تحت را زده جوانه بذور تعداد بذر، وسیله
ا زنی بافزایش میانگین زمان جوانه همچنین علت .دهد می

 در آب به بذر دسترسی کاهش به توان میافزایش شوري را 
 دسترسی شرایط این در. داد نسبت اسمزي تنش شرایط

 کشد می طول بیشتري زمان مدت و یافته کاهش آب به بذر
 بدست کافی مقدار به را خود نیاز مورد آب بتواند بذر تا

در  .شود می بیشتر زنی جوانه زمان میانگین نتیجه در آورد
ثیر مثبت تیمارها بر میانگین أت با مشاهدهتحقیق حاضر 

 نتیجه توان میزمان جوانه زنی در شرایط تنش شوري 
 دانه بر توانسته ساکارید اگزوپلی تولید با باکتري که گرفت
 دسترس قابل آب و گذاشته اثر ریشه اطراف خاك بندي
دلایل  به نیز سیلیکون ذرات نانو. دهد افزایش را گیاه

 به تر راحت و تر سریع نفوذ ،سطح جذب بالا مانند مختلف
 بذر زنی جوانه بر يزیاد بسیار ثیرأت سلولی غشاي درون
 را زنی جوانهمیانگین زمان جوانه زنی را کاهش و  و داشته

 )2014( 1همکاران و عظیمی .اند داده افزایش شور خاك در
 زنی جوانه بر سیلیکون ذرات نانو کاربرد تحقیقی در نیز

 نانو کاربرد که کردند مشاهده و کردند بررسی را گندم
 زنی، جوانه سرعت زنی، جوانه درصد سیلیکون ذرات

 را زنی جوانه زمان میانگین و افزایش را ویگورشاخص 
) 1390( همکاران و طالبی که اي مطالعه .است داده کاهش

 مولد شوري به مقاوم هايباکتري تأثیر با رابطه در
 شوري و خشکی هاي تنش در گندم رشد بر ساکارید پلی

 16 به 2 از شوري افزایش با که داد نشان دادند انجام
 و درصد ،استفاده قابل آب کاهش و متر بر زیمنس دسی

 تلقیح تیمارهاي حالیکه در یافت کاهش زنی جوانه سرعت
 سرعت و درصد افزایش باعث باکتري جدایه با شده

  . گردیدند زنی جوانه
 تولید به توان می  احتمالاً را موضوع این

 رطوبتی، تنش و بالاتر هاي شوري در بیشتر ساکارید پلی
 با ساکاریدها پلی این داد، نسبت هاباکتري جدایه توسط

 اثر کاهش و شور خاك در عناصر با کمپلکس تشکیل
 سبب آب نگهداري و جذب افزایش همچنین و آنها سمیت
 شده تلقیح تیمارهاي در زنی جوانه سرعت و درصد افزایش

 15هاي  در گیاهچه ،با توجه به نتایج. ندا هشد باکتري با
حذف شده  dS/m (8(در سطح شوري  S.Eتیمار  ،روزه
توان چنین بیان کرد که  دلیل آن را می. است

ها داراي خواص فیزیکی و شیمیایی چون  ساکارید اگزوپلی
اي بودن و قابلیت نگهداري آب  ضخامت و ژله ،تعلیق

                                                        
1  . Azimi et al. 

ممکن است با افزایش شوري خاصیت تعلیق و  باشند می
ساکاریدها و در نتیجه قابلیت نگهداري  اي اگزوپلی و ژله

). 2005 ،2ریچرت و همکاران(کاهش یابد  ب آنهاآ
همچنین خاصیت جذب نمک و حذف آن توسط 

هاي آبی بیشتر  ها در محیط ساکارید برخی سویه پلی اگزو
تواند باعث کاهش کارایی  شور شدن محیط می وباشد  می

اگرچه کارایی خاص ). 2010 ،آرورا و همکاران(آنها شود 
هاي ساختاري  ساکاریدها به واحد پلی و نقش دقیق اگزو

و ویژگیهاي محیط زیست میکروارگانیسم میزبان آنها 
بستگی دارد که در این رابطه نیاز به تحقیق و مطالعه بیشتر 

در واقع افزایش ). 2011 ،3را و همکارانمیش(باشد  می
ساکارید و تشکیل  پلی مقاومت به شوري از تولید اگزو

زیرا  ).2009 ،4دیمکپا و همکاران(شود  بایوفیلم ناشی می
ها از شرایط نامساعد محیطی براي محافظت باکتري

باشد  ساکارید هر دو لازم می تشکیل بایوفیلم و اگزوپلی
بایوفیلم که اجتماعی از  ،شکه در شرایط تن بطوري
باشد تشکیل  ها روي سطوح زنده و غیر زنده میباکتري

ها باعث تولید این اجتماع باکتري ،گردد می
هاي  ساکارید پلی از طرفی اگزو .شود ساکاریدها می پلی اگزو

هاي آب در اطراف  تولید شده در شرایط تنش با حفظ لایه
بایوفیلم  .شوند بایوفیلم میها منجر به توسعه بهتر سلول

از  ،بندي خاك و حفظ رطوبت تشکیل شده با بهبود دانه
د کن ریایی در شرایط تنش محافظت میهاي باکتسلول

ها با تولید مواد این باکتري). 2012 ،5کیوراشی و صبري(
تثبیت نیتروژن و افزایش  ،تنظیم کننده و محرك رشد گیاه

ها و همچنین  ویتامین ،قابلیت جذب عناصر غذایی مختلف
هاي تجزیه کننده دیواره  ها و آنزیم ی بیوتیکتبا تولید آن

هاي مضر  با گونه ،هاي بیماریزاي گیاهی سلولی قارچ
و افزایش  رقابت کرده و با ایجاد مقاومت سیستمیک

ثیر مثبت بر أهاي غیر زنده داراي ت مقاومت گیاه به تنش
باشند  میجوانه زنی و رشد گیاه تحت تنش شوري 

   ).1390 ،محمودي قادي و همکاران(
  گیرينتیجه

جداسازي حاضر از دستاوردهاي تحقیق یکی 
با توانایی رشد در  ATHM38 سیترو باکتر فروندي

 ساکارید اگزوپلیاستخراج ، %)25(هاي بالاي نمک  غلظت
بذر ثیر تلقیح أفرنگی تحت تهگوج و بهبود جوانه زنی بذر

و نانو ذرات  باکتریایی ساکارید اگزوپلی ،باکتريبا 
توان هاي این تحقیق می با توجه به یافته. باشدمی سیلیکون
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هاي باکتریایی مقاوم به  سویه کهگیري کرد چنین نتیجه
 ،اي ساکاریدهاي برون یاخته هاي آبی با افزایش پلی تنش

تجمع اسید  ،ها مانند آمینو پپتیداز تجمع برخی از آنزیم
آمینه گلوتامات و بتائین به منظور تعدیل فشار اسمزي در 

تحمل کرده و به رشد خود شرایط نامساعد را  ،هاسلول
دهند و از طریق حفظ چرخه غذایی و تجزیه  ادامه می

 .بخشند ساختمان خاك را بهبود می ،مواد آلی
کاهش جذب  ،ش دسترسی آبساکاریدها با افزای لیپ اگزو

همچنین از طریق و  غذاییسدیم و افزایش جذب عناصر 
نفوذ پذیري و هدایت  ،بندي ساختمان خاك ارتقا دانه

بخشیده و رشد ریشه را ارتقا هیدرولیکی خاك را بهبود 
خاك تحت  رافزایش جوانه زنی را ددر نتیجه و  دهند می

ثیر مثبت نانو ذرات أت .تنش شوري به دنبال دارند
تواند به دلیل افزایش جذب و نگهداري  می نیز نسیلیکو

زنی را  دلیل افزایش جوانه همچنین .باشد بذردر سطح آب 
پذیري بالاي نانو ذرات به دورن پوسته   توان به نفوذ می

بذر و در نتیجه افزایش جذب نور و فعالیت آنزیم 
ثیر نانو ذرات بر أت دلیلدر واقع  ،روبیسکو نسبت داد

نفوذ این ذرات به داخل  ،زنی بذرجوانهافزایش سرعت 
شود که بذرها  زنی سریع باعث میجوانه .بذرهاست

هاي فوقانی خاك  سریعتر استقرار یافته و قبل از آنکه لایه
اي عمیق نموده و در خشک شوند تولید سیستم ریشه

نتیجه مدت زمان کمتري در معرض آفات و امراض و 

افزایش در مناطق مختلف . گیرد هاي خاکزي قرار پاتوژن
در  کاربرد گسترده مواد شیماییسطح کیفیت زندگی باعث 

اثرات منفی بر تولیدات غذایی و محیط کشاورزي و 
بنابراین علوم کشاورزي به سمت . زیست شده است

ثیر گذار بیولوژیکی و کاربرد فناوریهاي زیستی و أعوامل ت
یج حاصل از نتا. نانو و تلفیق آنها سوق پیدا کرده است

نانو ذرات  و باکتریایی اگزوپلی ساکارید، کاربرد باکتري
هاي متابولیکی فرایندمفید آنها بر  اثراتسیلیکون حاکی از 
-باشد که شامل افزایش سرعت واکنش گیاه و نیز خاك می

افزایش قدرت جذب آب و مواد معدنی  ،هاي بیولوژیکی
 بنابراین. باشد می جوانه زنی بذورافزایش  و توسط ریشه

توان از تیمارهاي کاربردي به عنوان راهکاري در جهت  می
مقابله با تنش شوري و افزایش تحمل گیاهان به شرایط 

   .تنش استفاده کرد
  سپاسگزاري

بدین وسیله از کلیه مسئولین محترم بخش خاك 
واحد (و بیوتکنولوژي دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان 

به دلیل نی یام ایمانه مهندسو سر کار خانم ) خوراسگان
فراهم آوردن امکانات لازم براي انجام این تحقیق، 

  .شودصمیمانه تقدیر و تشکر می
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Abstract 

Salinity is one of the main and prevailing stresses in the current world, which 
reduces agricultural production and reduces the natural crops in vast areas of 
the earth. In farming, it has always been tried to increase the tolerance of crops 
against environmental stresses. Therefore, this study was designed to evaluate 
the effect of bacteria, bacterial exopolysaccharide and silicon nanoparticles on 
reducing the effects of salinity stress on tomato seed (Solanum lycopersicum). 
The investigation was done in a completely randomized factorial design with 
three replications in the research greenhouse of Islamic Azad University of 
Isfahan (Khorasgan) in February 2016. Treatments were: Exopolysaccharide 
solution (0.01 M), 1 ml of bacterial suspension (1×108 CFU ml-1), nano silicon 
particles (8 gr L-1). Tomato seeds (cultivar PS) were sterilized and inoculated 
with treatments then they were planted in pots of soil. Irrigation was carried out 
during the experiment, with the saline water (0.3, 2, 4, 6, 8 dS.m-1). After 15 
days the effect of treatments on germination percentage, germination rate, mean 
germination time and vigor index were assessed. Based on the results of 
analysis of variance, the effect of treatments at different salinity levels, on 
germination percentage, germination rate, vigor index and mean germination 
time, (0.01 and 0.05 probability levels) was significant. So that germination 
percentage, germination rate, vigor index decreased with increasing salinity and 
mean germination time was increased significantly, while the use of 
nanoparticles silicon, salt tolerant bacteria and bacterial exopolysaccharides 
reduced the negative effects of salinity on seed germination factors, so that the 
treatments increased significantly seed germination, germination rate, vigor 
index and reduced significantly mean germination time under salinity stress. 
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