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 چکیده

حیطی شده و رشد گیاه را بهبود های مدآمیناز هستند موجب افزایش مقاومت گیاه نسبت به تنش ACCدهنده رشد گیاه که دارای فعالیت ی افزایشهاباکترییزور

و ارزیابی تأثیر ( ACC)کربوکسیلیک -1-آمینوسیکلوپروپان-1 اسید در مصرف Pseudomonas fluorescensبخشند. به منظور بررسی توانایی چهار سویه می

از نظر مصرف  هاباکتریای در دانشکده کشاورزی دانشگاه خلیج فارس بوشهر  صورت گرفت. های جو تحت تنش شوری، مطالعهزنی و رشد گیاهچهها بر جوانهسویه

ACC  قادر به مصرف  همگیو مشخص گردید که   شدهارزیابیACC  و رشد گیاهچه ارقام جو تحت تنش شوری در  زنی بذربر جوانه هاباکتریبودند. سپس اثر

از  B4-6و  B10 ،B2-10 ،B2-11های شرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل شامل سه فاکتور باکتری در چهار سطح )سویه

سطح )کارون، زهک، نیمروز، جنوب و صحرا( در قالب طرح کاملا  زیمنس بر متر( و رقم در پنجدسی 1و  3(، شوری در سه سطح )صفر، P. fluorescensباکتری 

چه و زنی، بنیه بذر، طول و وزن خشک ریشهتصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که تأثیر باکتری، شوری و رقم و برهمکنش بین آنها بر درصد و سرعت جوانه

تیمار داری کاهش یافت ولی پیشها به طور معنیزنی و رشد گیاهچهجوانه ،. با اعمال تنش شوری(p≤0.05)د دار بوها معنیچه و شاخص تحمل به شوری گیاهچهساقه

 ی رشدی ارقام جو گردید. هاشاخصزنی و موجب افزایش صفات مرتبط با جوانهدآمیناز  ACCدارای فعالیت های سودوموناس بذور با سویه

 شوریتحمل به ، شاخص بنیهزنی، جوانهگیاه، ی محرک رشد هاباکتریریزو کلمات کلیدی:
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Abstract 
Plant growth-promoting rhizobacteria with ACC deaminase activity increase plant resistance to environmental stresses 

and improve plant growth. In order to investigate the ability of four strains of Pseudomonas fluorescens to utilize 1-

amino-cyclopropane-1-carboxylic acid (ACC), and quantifying their effects on seed germination and seedling growth of 

barley under salinity stress, a study was conducted at the faculty of agriculture of Persian Gulf University, Bushehr. 

Bacteria were evaluated for their ability to utilize ACC and it was revealed that they were all able to use ACC. 

Thereafter, the influence of bacterial strains on seed germination and seedling growth of barley varieties was evaluated 

under salt stress under in vitro conditions. For this purpose, a factorial experiment was conducted with three factors of 

bacteria in four levels (strains B10, B2-10, B2-11 and B4-6), salinity levels (0, 3 and 6 ds/m) and cultivar in five levels 

(Karun, Zehak, Nimrooz, South of the Sahra) in a completely randomized design with three replications. Results revealed 

that the main effect of bacteria, salinity and cultivars and their interactions were significant on germination percentage 

and speed, seed vigor, length and dry weight of coleoptile and radicle and salinity tolerance index (p≤0.05). Under 

salinity stress, germination and growth of barley seedlings were reduced significantly, however pre-treatment of seeds 

with all bacterial strains increased seed germination attributed traits and growth factors of barley cultivars.  
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 مقدمه

ننووده کاز جملووه عوامول محودود   بوایی خواک  شووری  

رود کوه ایون   عملکرد محصول در سراسر جهان بشمار موی 

جملوه  خشک از خصوص در مناطق خشک و نیمهمسئله به

 محسووب حیطوی کشواورزی   مترین مشوکلات زیسوت  مهم

. بارش کوم، آبیواری   (Munns and tester, 2008) شودمی

محصویت با آب شوور و عملیوات کشواورزی فوعی  از     

  اسوووتجملوووه علووول اصووولی افوووزایش شووووری خووواک    

(Munns, 2005; Egamberdieva, 2007) .  بووا افووزایش

شوری، رشد گیاه از طریق مهوار اسومزی جوذب آب توسوط     

یابود.  هوای خواص کواهش موی    یت یونمّسهای گیاه و یا ریشه

توأثیر  نمک موجود در اطراف ریشه گیاه رشد سلول را تحوت  

عولاوه، مقوادیر   ب .سوازد گیاه را مختل موی  متابولیسمقرار داده و 

ها پس از تجموع در درون گیواه، موجوب کواهش     سمی نمک

در . (Munns and Tester, 2008) شوود عملکورد بهینوه موی   

عنوان هورمون تنش نیز ه اتیلن که ب جهه با تنش شوری،امو

د. تنش شووری بوا   گردشناخته شده است در گیاه تولید می

های گیاه موجب افزایش ایجاد تغییر فیزیولوژیکی در بافت

 اسووویدکربوکسووویلیک -1-آمینوسووویکلوپروپان-1سوووطح 

(ACC) رود و ساز مستقیم اتیلن بشمار مید که پیششومی

. بخشود را افوزایش موی  اتیلن در نتیجه افزایش سرعت سنتز 

دآمینواز،  ACCی مولود  هوا بواکتری گزارش شده است کوه  

به آلفا کتو بوتیرات و آمونیوم شده و  ACCموجب تجزیه 

نش در نتیجووه موجووب کوواهش تولیوود اتوویلن ناشووی از توو    

 .(Hontzeas et al., 2004)گردند می

 1دهنده رشد گیاهوان ی افزایشهاباکتریوزبسیاری از ری

(PGPR) هووای طووور مسووتقیم بووا فووراهم کووردن هورمووونه بوو

  (Lucy et al., 2004)گیوواهی، آهوون و فسووفات محلووول  

 مسوووتقیم بوووا کنتووورل بیمارگرهوووای گیووواهی      یوووا  یووور  

(Raaijmakers et al., 2009 )  موجووب تحریووک رشوود

مایوه تلقویح باکتریوایی موجوب افوزایش      شووند.  گیاهان می

هوای  تونش  زنی، افزایش سرعت رشد گیاه، پاسخ بوه جوانه

                                              
1 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

محیطووی و افا ووت از گیاهووان در مقابوول بیمارگرهووای     

. در بوین  (Lugtenberg et al., 2002) دگورد مختلو  موی  

ی جووونس هوووابووواکتریی محووورک رشووود، هوووابووواکتری

Pseudomonas   به دلیل توزیع گسترده در خاک، توانوایی

بسیاری ازگیاهوان و تولیود طیو     در ریزوسفر  اسیونکلنیز

 دای برخوردارنووا از اهمیووت ویوو ههووتمتنوووعی از متابولیوو

(Haas and Defago, 2005) . به دلیول سونتز    هاباکتریاین

تولید آنزیم آمیلاز و تجزیه نشاسوته   نیزجیبرلین و  هورمون

شوند. سنتز هورموون اکسوین نیوز    زنی میسبب بهبود جوانه

  ددرگووووهووووا موووویباعووووز افووووزایش قوووودرت گیاهچووووه

(Glick et al., 2001). ریزوسوفر نیزاسیون ناایه پس از کل 

 ACCهوای ثانویوه نظیور    متابولیوت گیاه، باکتری بوه تولیود   

(، سووویدروفورها و HCNدآمینووواز، سووویانید هیووودروژن )  

( IAAاسوتیک ) -3-نودول ا اسید های گیاهی مانندهورمون

ها موجب کاهش اثورات  پردازد و با تولید این متابولیتمی

در نتیجه افزایش و زنده زنده و  یرهای محیطی منفی تنش

 Glick, 1995; Haas and) گرددرشد و عملکرد گیاه می

Defago, 2005) . تولیووووودACC  دآمینووووواز توسوووووط

از جملوووه مهمتووورین   ACCو تنظووویم  هوووابووواکتریریزو

جهت افزایش مقاومت گیاهان  هاباکتریهای این مکانیسم

. (Glick et al., 2007)رود به تنشهای  یرزنده بشومار موی  

موجوب کواهش    ،دآمینواز ACCی واجد فعالیوت  اهباکتری

سطح اتیلن ناشی از تنش شده و در نتیجه رشود گیاهوان را   

های محیطی از جمله تنش شووری، تونش   تحت انواع تنش

ناشووی از فلووزات سوونگین، سوویل و املووه عواموول بیموواریزا   

. همچنوین ثابوت   (Glick et al., 2007) دهنود موی افوزایش  

هوای بواکتری واجود    ویهشده است کوه گیاهوانی کوه بوا سو     

دهندگی رشد گیاه تیموار شوده   چندین خصوصیت افزایش

باشند مقاومت بیشتری نسبت به اثورات نوامطلوب ناشوی از    

 دهنود ده تحت شرایط تنش از خود نشوان موی  اتیلن سنتز ش

(Zahir et al., 2008.) ی هووابوواکتریزنووی گیوواه بووا مایووه

ی و کواهش تونش شوور    به دنبوال آن، محرک رشد گیاه و 

از جملووه گنوودم، افووزایش رشوود گیوواه در گیاهووان مختلوو  

 گزارش شووده فرنگووی و کوواهوذرت، بوورنج، خیووار، گوجووه
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 ;Bal et al., 2013; Egamberdieva, 2007) اسووت

Egamberdiyeva, 2009; Han and Lee, 2005; 
Kang et al., 2014; Mayak et al., 2004; 

Nakbanpote et al., 2014) .تواند می گرچه تنش شوری

توأثیر  گوزار باشود، اموا    توأثیر مرااول رشود گیواه     یدر تمام

زنوی و رشود اولیوه گیاهچوه     نامطلوب آن در مراال جوانوه 

بر عملکورد  گیاه استقرار اولیه  زیرااائز اهمیت است بسیار 

تحقیقات  .(Rauf et al., 2007) بسیار موثر است آننهایی 

یاری از گیاهوان  زنی بسو اند که شوری از جوانهثابت نموده

 (.Egamberdieva, 2009) نمایدمیممانعت 

یکی از مشکلات اصولی بخوش کشواورزی در کشوور     

باشود کوه   ایران و بووی ه اسوتان بوشوهر شووری خواک موی      

محصووول موجووب کوواهش رشوود گیوواه و عملکوورد بهینووه    

ی محورک رشود گیواه بوا     هوا بواکتری گردد. اسوتفاده از  می

دآمینواز  ACCعالیوت  جود ف توانایی تحمل تنش شوری و وا

 سوازگاری به دلیل همین استان جداسازی شده باشند که از 

 و گیاهوان اسوتان،   این منطقه محیطیبا شرایط اکولوژیکی 

بسوزایی  توأثیر  در کاهش اثورات مخورب شووری    توانند می

پیشوین موا، مشوخص گردیود کوه       مطالعوه در  داشته باشوند. 

و  B10 ،B4-6 ،B2-10 هایسویه P. fluorescensباکتری 

B2-11   کوووه از ریزوسوووفر گیووواه جوووو در اسوووتان بوشوووهر

دهنودگی  دارای خصوصیات افزایشجداسازی شده بودند 

توانایی تحمل بای نسوبت بوه سوطوح مختلو      و رشد گیاه 

. هوودف از (Azadikhah et al., 2017) بودنوودشوووری 

ها از نظر توانایی آنهوا در  این سویه مطالعه ،اافر پ وهش

بر افزایش صفات مرتبط با آنها سی اثر برر و ACCمصرف 

هوای پونج رقوم جوو     و افزایش رشد گیاهچه بذر زنیجوانه

 تحت سطوح مختل  شوری بود.

 هامواد و روش

در آزمایشووووگاه  1331پوووو وهش اافوووور در سووووال  

شناسی گیاهی دانشکده کشاورزی و منوابع طبیعوی،   بیماری

 هچهار سویبوشهر صورت گرفت.  در دانشگاه خلیج فارس

fluorescens P. (B10 ،B2-10 ،B2-11  وB4-6 )

بووا اسووتان بوشووهر   درجداسووازی شووده از ریزوسووفر جووو   

 و پوایووردین  سویدروفور ،  IAAتوانایی تولیدخصوصیات 

HCN،   ی هوا  لظوت و نیوز تحمول    انحلال فسوفات معودنی

در  میلوی موویر   133توا   3مختل  نمک کلریود سودیم از   

از آزمایشووگاه  ،(Azadikhah, 2017) شوورایط آزمایشووگاه

شناسی گیاهی دانشکده کشاورزی، دانشگاه خلویج  بیماری

در ایون پو وهش موورد اسوتفاده     فارس بوشهر تهیه شوده و  

هووا از نظوور توانووایی آنهووا در در ابتوودا سووویه. قوورار گرفتنوود

به عنوان تنها منبع نیتروژنی بور اسواس روش    ACCمصرف 

بوا    (DellʼAmico et al., 2005)آمیکوو و همکواران  دل

روی  هاباکتریاندکی تغییرات مورد سنجش قرار گرفتند. 

 18بوورای موودت    (TSB)1محوویط تریپتیووک سوووی بوورا 

میکرولیتوووور از  13سوووواعت رشوووود داده شوووودند. سووووپس 

و  DF 2میلی لیتر محیط اداقلی 23سوسپانسیون باکتری به 

بوووه جوووای   ACCموووویر میلوووی 3اووواوی  DFمحووویط 

4SO2(NH4)، منبوع نیتوروژن منتقول گردیود.      به عنوان تنها

میکرونوی عبوور داده    2/3از فیلتر  ACCمویر  1/3محلول 

درجه سلسویوس منجمود گردیود.     23شد و در دمای منفی 

 هوا بواکتری ذوب شده و قبل از افافه کردن  ACCمحلول 

زنوی شوده بوا    هوای مایوه  افافه گردید. محیط DFبه محیط 

دور در  123تکان  روی شیکر با ºC 20در دمای  هاباکتری

 سووواعت کووودری 18دقیقوووه نگهوووداری شووود و پوووس از  

نووانومتر تعیووین  131ااصوول در طووول مووو    سوسپانسوویون

بوا بررسوی    ACCگردید. توانایی هور بواکتری در مصورف    

فاقد هور   DFو محیط  ACCااوی  DFرشد آن در محیط 

 گونه منبع نیتروژنی )شاهد منفی( تایید گردید.

زنوی و رشود   بور جوانوه   هوا کتریبابه منظور بررسی اثر 

بوه  ی آزمایش، تحت تنش شوری گیاهچه ارقام مختل  جو

صورت فاکتوریل در قالوب طورح کواملا تصوادفی در سوه      

تیموار  تکرار اجرا گردید. فاکتورهای آزمایش شامل پویش 

، B2-10 ،B10هوای  سوویه بذر با باکتری در چهوار سوطح )  

B4-6  وB2-11)، دسوی   1 و 3)صفر،  در سه سطح شوری

ارقوام جوو شوامل     بوذرهای  .پنج رقم بودند وزیمنس بر متر( 

                                              
1 Tryptic soy broth 
2 DF minimal medium 
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ا )تولید شده در سال کارون، زهک، نیمروز، جنوب و صحر

سوازی  هوای خوالص  ااصول از برناموه   بذر خالص( که 1333

و  ºC 11بذر بوده و هور سواله در مسسسوه در انبوار بوا دموای       

شووند، از مسسسوه اصولاح    درصد نگهداری موی  13رطوبت 

هال و بذر تهیه شد و در آزمایشگاه بلافاصله موورد اسوتفاده   ن

 سایربه عنوان شاهد و برای  ستروناز آب مقطر قرار گرفت. 

بووه منظووور اسووتفاده شوود.  (NaCl)تیمارهووا از کلریوود سوودیم 

ثانیووه در   33بووه موودت  جووو  بووذور فوودعفونی سووطحی،  

چندین بوار   سپسو  گرفتهدرصد قرار  13هیپوکلریت سدیم 

های باکتری در محیط سویهمقطر سترون شسته شدند. با آب 

روی شویکر   ºC20دموای   در 1لوریا برتانی بورا   مایع کشت

 11پووس از . دور در دقیقووه رشوود داده شوودند  113بووا تکووان 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3033ساعت، باکتری رشد یافته در 

هوای بواکتری بوا محلوول کلریود      شد و رسوب ااوی سولول 

های باکتری رصد شستشو داده شد. سپس سلولد 3/3 سدیم

درصوود سوسپانسوویون شووده و کوودری  3/3در کلریوود سوودیم 

 )جمعیت بواکتری  121/3 روینانومتر،  133 سوسپانسیون در

تنظویم   (دهنوده کلنوی در میلوی لیتور    وااد تشکیل 813 معادل

هووای سووویهدر سوسپانسوویون  یووک سوواعتبووذرها گردیوود. 

ااوی  روف پتری در  عدد بذر 23داده شدند.  قرار باکتری

 1و  3 تیمارهووای شوووری  و کا ووذ صووافی قوورار داده شوود   

گورم   1/3 و 8/1 زیمنس بر متور بوا اول نموودن مقوادیر     دسی

هوا در  پتوری اعمال گردیود.  سدیم در آب مقطر نمک کلرید

و رطوبوت   ºC23 بوا دموای   (Binder, USA) اتاقوک رشود  

جوانوه زده   تعوداد بوذور  ه و قرار داده شود  درصد 83نسبی 

. (ISTA, 2010)هفوووت روز یاداشوووت گردیووود  پوووس از

بیش چه آنها بذرهایی جوانه زده تلقی شدند که طول ریشه

 و چهطول ریشه ،زنیبعد از اتمام جوانه .متر بوداز دو میلی

گیوری شود. وزن خشوک    کوش انودازه  چه توسط خطساقه

 18دت به مبا قرار دادن گیاهان ها چه نمونهچه و ساقهریشه

بوا  گوراد در آون و سوپس   درجه سانتی 02ساعت در دمای 

 درصوود  .بدسووت آموود 3331/3توورازو بووا دقووت  اسووتفاده از

 1بنیوه بوذر   ،(GR) 3زنوی ، سورعت جوانوه  (GP) 2زنیجوانه1

(SV ) 1شاخص مقاومت به شووری و (STI )   بوا اسوتفاده از

 ,.Bajji, 2002; Sopha et al)محاسوبه شود    روابوط زیور  

1991): 100  ×GP = (Ni/S) ،کوووه در آن GP  درصووود

تعداد  Sام و  iتعداد بذور جوانه زده در روز  Niزنی و جوانه

در ایون  ، که = Ni/TiƩ GRباشد.  کل بذور کشت شده می

بر اسوب تعوداد بوذر جوانوه     )زنی سرعت جوانه GR ،رابطه

 Tiام و  iتعووداد بووذور جوانووه زده در روز  Niو  (زده در روز

بنیوه   GP× (PL+RL) = .باشدام می iشمارش  تعداد روز تا

چوه و  طوول سواقه   PLچوه،  ، طول ریشهRLکه در آن بذر، 

GP شاخص تحمل به شوری از  باشد.زنی میدرصد جوانه

و  TWSs آنکوه در  به دسوت آمود    TWSs/TWScرابطه 

TWSc هوای تحوت تونش و    چهبه ترتیب وزن خشک ساقه

اطمینان از نرمال پس از  های شاهد است.وزن خشک ساقه

  SASافوزار  طریق نرمآماری از وتحلیل تجزیه ها،بودن داده

 صورت گرفت. MSTAT-Cو 

 نتایج و بحث

 هننای دآمیننناز در سننویه ACCسننن ش فلالیننت 

P. fluorescens: تووایج نشووان داد کووه هوور چهووار سووویه    ن

بوه عنووان تنهوا منبوع      ACCقوادر بوه مصورف    سودوموناس 

. (1 جوودول) ای بودنوودشیشووه وننیتروژنووی در شوورایط در

نیز نشان دادنود   (Akhgar et al., 2014)اخگر و همکاران 

سویه باکتری جداسازی شوده از ریزوسوفر    131که از میان 

 P. fluorescensسوویه   11کلزا تحت تونش شووری، تنهوا    

بوده و ا هوار   به عنوان تنها منبع نیتروژن ACCقادر به مصرف 

در تحمل کلزا نسوبت بوه تونش     ااتمایها داشتند که این سویه

دهنوده  ی افوزایش هوا باکتریریزو. کنندشوری ایفای نقش می

دآمینواز هسوتند بوا کواهش     ACCرشد گیاه که دارای فعالیوت  

سوطح اتوویلن ناشوی از توونش، بوه گیاهووان در مواجهوه بووا انووواع     

                                              
1 Luria Berthani-Broth 
2 Germination percentage 
3 Germination rate 
4 Seed vigor  
5 Salt tolerance index 
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 .(Mayak et al., 2004) کنندهای محیطی کمک میتنش

( نشوان داد کوه اثور    2)جودول   هوا تجزیه واریانس داده

 وتفاوت ارقام از لحاظ صفات مورد بررسی اصلی شوری، 

کول  بر آنها گانه سهو نیز اثرات متقابل باکتری  تیمار بذر با

در سوطح  گیری شده در ایون مطالعوه در جوو    ت اندازهاصف

 دار بود.یک درصد معنی

 P. fluorescensهای دآمیناز در سویهACCفعالیت   -1 جدول

Table 1- ACC deaminase activitiy of P. fluorescens strains 

 سویه

Strain 

 نانومتر 131کدری در طول مو  
1Optical density at 405 nm 

 2
4SO2DF+(NH4) 3DF+ACC 4DF 

B10 3.015 1.705 0.259 

B4-6 2.923 1.810 0.322 

B2-10 3.011 1.701 0.272 

B2-11 3.023 1.801 0.316 

به  ACCااوی  DFمحیط اداقل  3ااوی سولفات آمونیوم به عنوان شاهد مثبت،  DFمحیط اداقل2های مختل  ااوی باکتری رشد یافته، کدری محیط کشت 1

 به عنوان شاهد منفی DFمحیط اداقل  1عنوان محیط انتخابی و 
1 Optical density of bacterial strains grown in different media, 2DF minimal medium amended with ammonium sulphate 

as a positive control, 3DF minimal medium amended with ACC as a selective medium and 4DF minimal medium as a 

negative control 

 

 :زننی زنی و سرعت جواننه ، درصد جوانهبنیه بذر

در رقوم  اکتری مقایسه میانگین اثر متقابل شوری در بنتایج 

به طور کلی با افزایش سطح شوری بنیه بذر و نشان داد که 

زنی در ارقام جو کاهش یافت ولوی  درصد و سرعت جوانه

موجوب افوزایش ایون صوفات نسوبت بوه        هاباکتریکاربرد 

بیشترین بنیه (. 3شاهد تیمار نشده با باکتری گردید )جدول 

و  B2-10ه سووی  بوا رقوم کوارون   تلقیح بذر مربوط به تیمار 

B2-11  کوه بوه ترتیوب موجوب     بوود  بدون تنشدر شرایط 

 تیموار درصد افزایش در بنیه بذر نسبت به شاهد  31و  118

در آزمووون بررسووی درصوود    (.3)جوودول  نشووده گردیوود 

زنی مشخص گردیود کوه بوذرهای ارقوام جوو موورد       جوانه

 زنی پوایینی از درصد جوانهکیفیت باییی نداشته و استفاده 

 .درصود(   13-31)ند برخوردار بوداد استاندارد نسبت به 

زنوی و اسوتقرار ناکوافی از جملوه     کیفیت نامناسب و جوانوه 

مشکلاتی است که در گیاهوان زراعوی در منواطق مختلو      

گردد. کیفیت بذر تحت تاثیر عوامول متعوددی   مشاهده می

نظیر رقم، خلوص ژنتیکوی، خلووص فیزیکوی، قووه نامیوه،      

گیورد.  بوذر قورار موی    بودن لیت زندهزنی و قابقدرت جوانه

عواموول دیگووری نظیوور سوواختار ژنتیکووی، عواموول محیطووی،  

قوودرت تغذیووه گیوواه مووادری، مرااوول رسوویدگی در زمووان  

برداشت، صدمات مکانیکی، ذخایر بذر، سن و فرسوودگی  

زنوی و  بر میزان جوانوه نیز و نیز اضور بیمارگرهای گیاهی 

 (Mohsen Nasab et al., 1389). بنیه بذر موثر هستند

گرچوه  در شرایط بودون تونش    هاباکتریتیمار بذور با 

با اینحال  زنی را تا اد استاندارد افزایش نداد،درصد جوانه

بیشترین موجب افزایش قابل توجهی در این صفت گردید. 

تیموار  پویش  مربووط بوه   زنیافزایش در صفت درصد جوانه

 سوویه  او رقوم جنووب بو    B10 سویهزهک با  رقم  هایبذر

B2-10  صفت را در پوی  این درصد افزایش در  01 بود که

 (.3)جدول  داشت

از طوورف دیگوور بووا افووزایش سووطح شوووری درصوود      

زنی بذور نسبت به شرایط بدون تنش کواهش یافوت   جوانه

موجب افزایش این صوفت   هاباکتریتیمار بذر با ولی پیش

مار زنی به ترتیب مربوط به تیگردید. بیشترین درصد جوانه

در شرایط بدون تنش و   B2-10تلقیح رقم جنوب با سویه 

در  B2-11و نیز تیمار رقم کارون با سوویه   ds/m 3شوری 
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 11و  81،  01شرایط بدون تنش بود که بوه ترتیوب موجوب    

درصد افزایش در این صفت نسبت به شاهد گردید )جودول  

تیموار  زنوی پوس از پویش   (. بعلاوه، بیشترین سورعت جوانوه  3

در شرایط بودون تونش و در    B4-6ر رقم جنوب با سویه بذو

و نیز رقم کارون بوا هموین سوویه در شورایط      ds/m 3شوری 

و  231، 101بدون تنش به دست آمد که به ترتیوب موجوب   

هوا  درصدافزایش نسبت به شاهد تیموار نشوده بوا بواکتری     11

محققوان   یگرد این پ وهش با نتایج (. نتایج3 دولگردید )ج

 بنیووه بووذر را درو شوواخص  یزنوودرصوود جوانووه یشکووه افووزا

تحت تونش شووری    PGPRsبا  یح شدهتلق دیگر محصویت

 بووال و همکوواران  گووزارش نموووده بودنوود مطابقووت داشووت.  

(Bal et al., 2013) های مولد اثر ریزوباکتریACC  دآمیناز

هوای بورنج تحوت تونش شووری      را بر رشد گیاهچوه  IAAو 

هوای باکتریوایی دارای   که سوویه  ارزیابی کرده و نشان دادند

زنی و شاخص بنیه بذر برنج اثر قابل توجهی بر درصد جوانه

 بیشوتر  یوسونتز بدر مقایسه با شواهد بودون بواکتری بودنود. بوا      

 یقابول تووجه   یشافوزا  ،(IAA)هورمون اسید اندول استیک 

به نظر  .(Bharathi et al., 2004) شودایجاد میبذر  بنیهدر 

و نقوش داشوته    اسید جیبرلیوک  یوسنتزدر ب IAAرسد که می

 در  گووردد ومووی یلازآمووآنووزیم  یووتفعال منجوور بووه تحریووک

 ;Kim et al. 2006) شوود یع گیاه ااد  میرشد سرنتیجه 

Taiz and Zieger, 2010 .) 

 جو زنی و رشد گیاهچه چهار رقمبر برخی صفات جوانه P. fluorescensهای تجزیه واریانس  اثر سویه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of influence of P. fluorescens strains on some germination attributed traits and 

seedling growth of four barley cultivars 

ns ،*  درصد 1و  1دار در سطح ااتمال دار و معنیبه ترتیب  یر معنی **و 
and significant at 5 and 1% significant-, *, **, respectively nonns 
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**0.217 **0.06 **0.01 **209.8 **165.62 **0.5796 **718.87 **194315 2 
 شوری

(Salinity) 

**0.087 **0.007 **0.01 **0.416 **1.21 **1.71 **2088.63 **268423.5 4 
 رقم

(Cultivar ) 

**4.43 **0.006 **0.004 **15.69 **13.31 **0.8492 **1073.25 **462933.2 4 
 باکتری

(Bacteria) 

**0.06 **0.003 **0.008 **2.73 **1.91 **0.1774 **214.21 **65906.9 8 
 رقم×شوری

(Salinity ×  Cultivar ) 

**1.16 **0.01 **0.007 **3.26 **1.46 **0.4053 **429.4 **70470.3 8 
 باکتری×شوری 

(Salinity× Bacteria) 

**0.615 **0.01 **0.004 **0.872 **1.58 **0.1908 **304.63 **51942.8 16 
 باکتری×رقم 

(Cultivar ×Bacteria) 

**0.348 **0.003 **0.03 **1.38 **1.53 **0.3089 **355.90 **41566.7 32 
 باکتری×رقم×شوری

(Salinity× Cultivar×Bacteria) 

 (Error)خطا   150 4130.54 4.14 0.003 0.117 0.092 0.0001 0.002 0.00046

 CV فریب تغییرات)%(   12.07 4/46 4.45 6.38 4.78 2.59 2.67 5.94
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 زنی و رشد گیاهچه ارقام جو در سطوح مختل  شوریهای باکتری بر خصوصیات جوانهسویهتأثیر  - 3دول ج

Table 3- Influence of bacterial strains on germination attributed traits and seedling growth of barley cultivars  
under different salinity levels 
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1z 4.1mno 4.2kl 6.40efghijk 7jklm 1.44hi 50.51hi 495.73 pqrstuvw Control 

 کارون

Karun 

فر
ص

 

0 

2.04 f 7.3d 5.2ghi 7.50ab 8.1cd 1.61def 63.23 l 870.79bcd B10 

1.74 jk 6.3f 5.7f 6.8bcdefg 7.56defghi 2.11a 59.73de 698.76 fghijk B4-6 

2.69 a 8.4b 8b 6.40efghijk 8.9a 1.72cd 61.6cd 1083.30a B2-10 

2.03 f 7.2d 6.1de 6.9bcdef 8.8a 1.92b 73.96a 971.64b B2-11 

1z 3.8p 4lm 6.40efghijk 6.7lmno 1.08stuv 39.9qrst 525.47 opqrstu Control 

 زهک
Zehak 

1.61n 6.2fg 5.2ghi 7.43ab 8.7a 1.18nopqrs 69.88b 910.55bcd B10 

1.90i 7.3d 6e 7.1bcd 7.9defg 1.33jkl 40.36pqrs 606.12 ijklmnop B4-6 

2.39c 9.2a 6.2de 7.23abc 8.16cd 1.21mnopqr 42.46mnopqr 654.22 ghijklmn B2-10 

1.9 i 7.3d 6.2de 7.16abc 8.1cde 1.99b 43.98klmnop 577.69 jklmnop B2-11 

1z 4.2mn 3rst 4.66tuvw 6.26opqr 1vw 35.93uv 382.67 wxyz Control 

 صحرا
Sahra 

1.45qr 6fg 3.4op 7.76a 7.6defgh 1.23lmnopqr 43.16lmnopqr 666.19 ghijklm B10 

1.47q 6.1fg 9.1a 6.70cdefghi 7.9defg 1.2mnopqr 42.23lmnopqr 617.20 ghijklmnop B4-6 

1.99gh 8.3bc 6.3cd 5.03pqrstu 7.36ghijkl 1.59fg 55.65fg 629.04 ghijklmno B2-10 

1.11vw 4.6ij 6.1de 6.1hijklm 7.2hijklm 1.52gh 54.9g 732.63efgh B2-11 

1z 4.2lmn 4lm 5.23opqrst 6.6mnop 1.30jklm 45.85jklm 483.04 qrstuvwx Control 

 نیمروز

Nimruz 

2.06 f 8.2bc 6.4c 7.26abc 7.73defghi 1.99b 50.86hi 684.22 fghijkl B10 

1.54o 6.5e 4.2kl 7.5ab 8.6abc 1.36ijk 69.88b 914.78bc B4-6 

1.26u 5.3h 4.7j 6.66cdefghi 7.8defg 1.61efg 48.53ij 703.71fghij B2-10 

1.75 jk 7.2d 5i 6.43defghij 8.7ab 1.68def 59.26def 922.72bc B2-11 

1z 3.5qr 2.1v 5.86jklmno 6.9lmn 0.8xy 43.86klmnopq 378.69wxyz Control 

 جنوب
South 

2.57b 9.1a 6.1de 6.30fghijkl 7.73defghi 1.27klmn 44.68klmn 563.64 lmnop B10 

2.26 d 7.1d 4.2kl 7.20abc 8.2abcd 2.20a 43.86klmnopq 590.82 jklmnop B4-6 

1.74jkl 6.2fg 5.2ghi 6.76cdefgh 7.73defgh 1.25klmnopq 77.11a 795.52def B2-10 

1.48pq 5.2h 5.3gh 7.26abc 8.9a 1.69def 49.11ij 963.56b B2-11 

1z 3uv 3. 5no 4.6tuvw 6.13pqr 1.40ij 49ij 456.42 rstuvwxy Control 

 کارون
Karun 
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3
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1.77j 6.2fg 4.8j 5.9jklmn 7.9defg 1.80c 56.58efg 857.29dbc B10 

1.52op 5.3h 5.7f 5.46mnopq 7.7defgh 1.70de 50.51hi 821.66dec B4-6 

2.11e 8.2bc 6.4c 5.43mnopqr 6qrs 1.69def 59.26def 661.50 ghijklm B2-10 

1.74jk 6.2fg 5.3gh 6.16ghijkl 8def 1.76cd 67.43b 955.38b B2-11 

1z 3.5qr 4lm 4.86qrstu 6.4nopq 0.9wx 36.28tuv 298.70z Control 

 زهک

Zehak 

1.53 op 5.4h 4lm 5.43mnopqr 6.9klm 1.14qrst 46.55jkl 513.54 opqrstu B10 

1.76 j 6.2fg 5.1hi 6.66cdefghi 6.7klmno 1.15pqrs 39.5rstu 531.29 nopqrstu B4-6 

1.74 jkl 6.2fg 5.1hi 6.66cdefghi 7.1ijklm 1.13rstu 35.93uv 435.57 stuvwxyz B2-10 

1.73 jkl 6.1fg 4.1klm 6.26fghijkl 7jklm 1.25klmnop 37.9stuv 365.98xyz B2-11 

1z 4nop 3rst 5.33nopqrs 5.1uvw 0.8xy 35vw 259.27z Control 

 صحرا
Sahra 

1.17 wx 4.1mno 3.1qrs 7bcde 7.5fghij 1.14pqrst 35.58v 432.97 stuvwxyz B10 

1.06 xyz 4.3lmn 3rst 6.13hijkl 7.16ijklm 1vw 44.45klmno 387.38 wxyz B4-6 

1.54 o 6.6fg 4.3k 5.86jklmno 6.7lmno 1.57g 53.31gh 736.32efg B2-10 

1.12 v 4.5jk 3.1qrs 5.7klmno 6.9lmn 1.22lmnopqr 42.93lmnopqr 540.54 mnopqrst B2-11 

1z 3.5qrs 3.2por 4.8rstuv 4.36yz 1.18nopqrs 41.3nopqrs 376.97 wxyz Control 

 نیمروز
Nimruz 

1.92i 7.2d 5.4g 5.73klmno 6.03qr 1.69def 50.51hi 574.50klmnop B10 

1.5op 6.2fg 4.3k 6.03ijklm 7.06jklm 1.31jklm 56.58efg 585.62 jklmnop B4-6 

1.24 u 4.3klm 3.5no 5.43mnopqr 6.16pqr 1.38ij 47.71ijk 554.09 mnopqrs B2-10 

1.70kml 6.1fg 5.1hi 6.9bcdef 7.3jklm 1.51gh 58.9def 728.08efghi B2-11 

1 z 3.2tuv 2.9st 4.73stuvw 4.43xyz 0.7yz 41.33nopqrs 334 yz Control 

 جنوب

South 

2.27 d 7.2d 5.3gh 5.33nopqrs 6.9klmn 1.20mnopqr 40.48opqrs 548.08 mnopqrs B10 

2.01fgh 7.2d 4.2kl 5.9klmno 7.7defgh 2.13a 59.15def 416.22 tuvwxyz B4-6 

1.04 xyz 3.3rstu 3.5no 4.76stuv 7jklm 1.25klmnopq 74.66a 557.64lmnops B2-10 

1.41 rs 4.5jkl 3.2por 6.73cdefgh 8.83a 1.40ij 43.28lmnopqr 682.96 fghijkl B2-11 

 دار دارنددرصد با یکدیگر اختلاف معنی 1در سطح ااتمال های دارای اروف متفاوت در هر ستون از نظر آماری میانگین*
*means with different letters in each column are significantly different (p≤0.05) 
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1 z 2.9v 3.3opq 2.3z 3.5z 1.04tuv 42.46mnopqr 225.11z Control 
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1.75 j 5.2h 3rst 5.63lmnop 4.6wxyz 1.21lmnopqr 53.66gh 610.89 hijklmnop B10 

1.08 vwx 3.2tu 4.2kl 3yz 3.9z 1.44hi 48.53ij 349.47 yz B4-6 

2. 03fg 6.2fg 5i 2.4z 3.8z 1.38ij 50.5hi 229.48z B2-10 

1.73 j 5.2h 4lm 2.4z 3.7z 1.53gh 59.50de 328.16 yz B2-11 

1 z 3.1uv 3.5no 2.9z 3.3z 0.7yz 26.6yz 228.83z Control 

 زهک
Zehak 

1.38 s 4.3klmn 3.9m 4.16vwxy 5.7rst 1.08stuv 41.53nopqrs 347.67 yz B10 

1.67 m 5.2h 4.3k 3.8xyz 4.93uvwxy 0.7yz 35vw 408.25 uvwxyz B4-6 

1.33t 6g 4lm 3.83xyz 5.1uvw 1.03tuv 31.61wx 339.62 yz B2-10 

1.68 ml 5.2h 4lm 4.4uvwx 4.3 yz 1vw 27yz 272.78z B2-11 

1 z 3.2tu 2.2uv 3z 4.5 xyz 0.7yz 24.85z 274.28z Control 

 صحرا
Sahra 

1.10 wx 3.6q 3.2por 4.6tuvw 5.26tuv 1.01v 29.86xy 351.26yz B10 

1z 3.3qrst 3.1qrs 4.63tuvw 4.2yz 0.8xy 29.86xy 369.36 wxyz B4-6 

1.1 yz 6.2e 3.7n 4.1wxy 5.5stu 1.27klmno 35.93uv 336 yz B2-10 

1 z 3.2tu 3.2por 3.76xyz 5.06uvw 1.02uv 40.01pqrst 353.36 yz B2-11 

1 z 3.2tuv 2.8t 3z 4.3 xyz 1.02uv 35.93uv 322.77z Control 

 نیمروز

Nimruz 

1.03 yz 3.3stu 3.3opq 3.7xyz 4.8vwxyz 1.45hi 45.61 jklm 432.18 stuvwxyz B10 

1.23 u 3.9op 2.1v 3.23yz 4.43xyz 1.04tuv 36.40tuv 433.63 stuvwxyz B4-6 

1z 4.2lmn 3.5no 3.16yz 4.93uvwxy 1.27klmn 44.56klmn 361.20 xyz B2-10 

1.52op 4.8i 3.1qrs 5.63lmnop 5uvwx 1.44hi 52.96gh 586.29 jklmnop B2-11 

1z 2.5w 2.3u 2.9z 3.3z 0.6z 24.5z 175.23z Control 

 جنوب
South 

2.13 e 5.4h 4lm 3.6xyz 3.6z 1.14pqrst 28.02yz 431.75 stuvwxyz B10 

1.70 klm 4.3klm 4.2kl 2.9z 4yz 1.23lmnopqr 27.41yz 312.70yz B4-6 

1.04 xyz 3.2tu 3.2por 3.8xyz 4.8vwxyz 1.15opqrs 40.13pqrst 236.78z B2-10 

1.27 u 3.2tu 3.1qrs 5.03 pqrstu 3.9z 0.7yz 24.23z 510.27opqrstuv B2-11 

 دار دارنددرصد با یکدیگر اختلاف معنی 1های دارای اروف متفاوت در هر ستون از نظر آماری در سطح ااتمال میانگین*
*means with different letters in each column are significantly different (p≤0.05) 

 

بوذر بوه    بنیوه  یشاکوه افوز  امکان دارد مطالعه اافر،  در

مورتبط   هوا سنتز شده توسوط سوودوموناس   IAA یسطح بای

 .شوده اسوت  در اوال رشود    چوه ریشه هور  موجب کهباشد 

توسوط   ینواز دآم ACC یود رسود کوه تول  یبه نظر مو  همچنین،

 یشوور بوه  تحمل های سودوموناس در این پ وهش در سویه

در ارقوام جوو نقوش     یزنو جوانوه مورتبط بوا   صفات  یشو افزا

شووته باشوود. در تحقیقووی مشووخص شووده اسووت کووه سووویه  دا

TDK1 P. fluorescens  یتفعالبا دارا بودن ACC  ،دآمینواز 

زمینوی را  بوادام و عملکورد  بنیوه  شاخص  یبه طور قابل توجه

 Saravanakumar and)ی افوزایش داد  تحوت تونش شوور   

Samiyappan, 2007). 

نتایج مقایسوه میوانگین اثور     چه:ساقهچه و ریشهطول 

متقابل شوری در باکتری در رقم نشان داد که به طور کلی 

چوه در ارقوام   چه و ساقهبا افزایش سطح شوری، طول ریشه

موجوب افوزایش    هوا بواکتری جو کاهش یافت ولی کاربرد 

این صفات نسبت به شاهد تیمار نشوده بوا بواکتری گردیود     

مقایسووه میووانگین اثوورات متقابوول شوووری در   (. 3)جوودول 

 کارون با بذور رقمتیمار پیشنشان داد که  مدر رق باکتری

و ارقام کارون، نیمروز و  B10، رقم زهک با B2-10 سویه

بور  توأثیر  دارای بیشوترین  نرموال   در سطح B2-11جنوب با 

درصود افوزایش در مقایسوه بوا      32-20) چه بوود طول ریشه

تیمار رقم جنوب با سویه همچنین، پیش(. 3)جدول  شاهد(

B2-11  در شوریds/m 3   درصود افوزایش در    33موجوب

گلیووک و همکوواران (. 3چووه گردیوود )جوودول طووول ریشووه

((Glick et al., 1997 هوای  کواربرد سوویه  نود  نیز نشان داد

 در کلوزا،  سبب افزایش طول ریشوه فلورسنت  سودوموناس
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بوال و   .شوود موی تنش شووری   تحتکاهو و گوجه فرنگی 

کووه دنوود گووزارش کرنیووز  (Bal et al., 2013)همکوواران 

 ACCی افزایش دهنده رشد گیاه با تووان تولیود   هاباکتری

ی رشودی  هوا شواخص دآمیناز تاثیر قابل توجهی بر افزایش 

 گیاه بورنج نظیور طوول ریشوه و سواقه و محتووای کلروفیول       

 داشتند. تحت تنش شوری گیاهچه

ارقووام کووارون، تیمووار پوویشنشووان داد کووه همچنووین نتووایج 

شرایط نرمال بیشترین تواثیر را   در B10صحرا و زهک با سویه 

تحوت شورایط بودون تونش     شواهد  چه نسوبت بوه   بر طول ساقه

درصد افزایش در این  11و  10، 11داشت و به ترتیب موجب 

در شرایط  B4-6رقم نیمروز با سویه تیمار پیش. صفت گردید

چه تاثیر بواییی بور   درصد افزایش در طول ساقه 13نرمال نیز با 

 )جودول نسبت به شاهد تیمار نشده داشوت   افزایش این صفت

نشوان  نیوز   (Patten and Glick, 2002) اتن و گلیو  (. پو 3

 P. putida GR12-2 دادند که تیمار بذور کلزا با بواکتری  

طوول گیاهچوه    شدنبرابر  سهاکسین باعز  تولیدتوانایی با 

 توسط بذر جوذب  تولید شده توسط باکتری IAA. شودمی

های گیاه و طویول شودن   شد سلولو باعز تحریک ر شده

بلیموف و همکواران   .(Glick et al., 1994) گرددمیآنها 

(Belimov et al., 2002)  تحت تنش نیز ا هار داشتند که

 ACC مولود  یهوا بواکتری ریزوبوا   زنی گیاهانمایه ی،شور

بهتوور رشوود ریشووه شووده و بیشووتر منجوور بووه رشوود  ینووازدآم

 .ردرا در پی داگیاه های هوایی بخش

نتایج مقایسه میانگین  چه:ساقه و چهوزن خشک ریشه

اثر متقابل شوری در باکتری در رقم نشان داد که بوا افوزایش   

چه در ارقوام جوو   چه و ساقهسطح شوری، وزن خشک ریشه

این صفات را  هاباکتریتیمار بذور با کاهش یافت ولی پیش

شوترین  (. بی3نسبت به شاهد تیمار نشده افزایش داد )جودول  

تیمار رقوم صوحرا   چه مربوط به پیشمیزان وزن خشک ریشه

) بوا بوه ترتیوب     B2-10و رقم کارون با سوویه   B4-6با سویه 

شورایط  درصد افزایش نسبت بوه شواهد( کوه در     233و  233

از طوورف دیگوور، (. 3)جوودول  بوودون توونش مشوواهده گردیوود

درصوود  112بووا ) B2-10 سووویه بووازهووک ارقووام  تیمووارپوویش

در شرایط درصد افزایش(  113با ) B10جنوب با  و افزایش(

 )جودول  چه گردیود موجب بیشترین وزن خشک ساقهنرمال 

نیز گزارش نمودند  (Bal et al., 2013) بال و همکاران (.3

دآمینواز و سویدروفور    IAA ،ACCی مولود  هوا باکتریکه 

هوای  موجب افزایش قابل توجه وزن تر و خشک گیاهچوه 

بوه  وزن خشک بایتر بودن شدند.  برنج تحت تنش شوری

هوای هووایی بلنودتر و قوویتر     ها و بخوش ریشهوجود معنای 

هوای  سوازد توا بوا تونش    که در نتیجه گیاه را قادر موی  است

 یشافوزا .  (Mayak et al., 2004)محیطی بهتر مقابله نماید

هوای جوو در پو وهش    چه در گیاهچوه چه و ساقهریشهوزن 

ن هوای مختلو  جنوی   بخوش د رشو دلیل تواند به  میاافر 

توسووط انوودول اسووتیک   اسووید تولیوود هورمووون از  ناشووی

 یعلوت اصول   یاهیگ یهاهورمون یوسنتزب . باشد هاباکتری

توانود  یشد اسوت کوه مو   اولیه ردر مراال  هاPGPR اثرات

را گیاهوان  رشد و سپس افزایش جذب آب و مواد معدنی 

لعوه  در مطا .(Bashan et al., 2004) در پوی داشوته باشود   

 سودوموناس هایسویه با یاهگ یحتلقکه  شد مشاهدهاافر 

منجر دآمیناز  ACCو اندول استیک اسید ، مولد سیدروفور

هوای جوو   چوه در گیاهچوه  چه و سواقه به افزایش وزن ریشه

سوایر محققوین مطابقوت     هوای یافتوه گردید که این نتیجه با 

که ی محرک رشد گیاه هاباکتریزنی گیاهان با دارد. مایه

بوه گیواه   دآمینواز و سویدروفور هسوتند     ACCقادر به تولید 

 شوده توسوط    موانوع ایجواد   یاریبسو  بوا نمایود توا   کمک می

 ;Dimkpa et al. 2009) مقابلوه نمایود   یطوی مح یهوا تنش

Bal et al., 2013).    بوال و همکواران(Bal et al., 2013) 

را بور   IAA دآمینواز و  ACCمولود   PGPRهوای  تاثیر سویه

مشوخص  و  دادههای برنج مورد بررسی قورار  یاهچهرشد گ

موجب افزایش وزن خشک  SB1.ACC2که سویه  نمودند

موجوب افوزایش وزن خشوک     SB2.ACC1ریشه و سوویه  

تووأثیر که شوووداوودس زده مووی شوودند.هوووایی هووای بخووش

PGPRs انودول  اسوید   یود بوا تول  یواه رشد گ یهدر مراال اول

بنظور   (.Bashan et al., 2004)در ارتبواط باشود   اسوتیک  

مووی تواننوود بووه طووور  IAAو  ینووازدآم ACCکووه رسوود مووی

  یوواه شوووندگ یهووایشووهرشوود ر یووکهماهنوو  باعووز تحر

(Li and Glick, 2001). 
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مقایسوه میوانگین اثورات     شاخص مقاومت به شوری:

تیمار نشان داد که یشنیز متقابل شوری در باکتری در رقم 

موجووب در سووطوح مختلوو  شوووری  هووابوواکتریبووذور بووا 

 هوا بواکتری افزایش این صفت نسبت به شاهد تیمار نشده با 

و رقوم   B2-10رقوم کوارون بوا سوویه     تیموار  . پیشگردید(

و  113 )با بوه ترتیوب  در شرایط نرمال  B10جنوب با سویه 

زایش( موجب بیشترین افوزایش در شواخص   فدرصد ا 110

تحمل به شوری نسوبت بوه شواهد تیموار نشوده بوا بواکتری        

 (.3دول گردید )ج

 یهوا بواکتری  کاربردپس از  یاهاندر گتحمل به شوری 

گوزارش  نیوز   یگور توسط محققوان د  دهنده رشد گیاهافزایش

در مطالعه اافر، افوزایش   .(Kang et al., 2014) شده است

STI اثر  توان بهمیرا  هاباکتریهای تیمار شده با در گیاهچه

متحمول بوه   هوای  دهندگی رشد گیاه توسط این سویهافزایش

دآمینواز توسوط آنهوا نسوبت داد.      ACCشوری و نیوز تولیود   

هووای سووایر محققووین نیووز اوواکی از آن اسووت کووه      یافتووه

 ACCدهنده رشد گیاهان با تووان تولیود   ی افزایشهاباکتری

 دآمینوواز موجووب افووزایش شوواخص تحموول بووه شوووری در    

 ;Mayak et al., 2004) گردنود فرنگوی موی  کلوزا و گوجوه  

Tank and Saraf, 2010.)   پوربابوووایی و همکووواران 

(Pourbabaee et al., 2016 ) نیز تاثیر سویهK78   بواکتری

Bacillus mojavensis    متحمل بوه شووری و مولود ،ACC 

دآمیناز، را بر رشد گیاهچه های گندم تحت تنش شووری  

مووورد بررسووی قوورار داده و دریافتنوود کووه بوواکتری موجووب 

روفیول و شواخص   افزایش وزن تور و خشوک، محتووای کل   

تحمل به شوری گیاهوان گنودم نسوبت بوه شواهد گردیود.       

تحوت تونش    یاهوان در گ ناشی از تنش، یلنات یبایسطوح 

 یهوا بواکتری  توسوط  ینواز دآم ACC واسطه تولیدبه یشور

در . (Mayak et al., 2004)یابود  موی رشد کاهش محرک 

هوای  رسود تواثیر مثبوت سوویه    پ وهش اافر نیز بنظور موی  

تحمول نسوبت بوه    شاخص ورد استفاده بر افزایش باکتری م

هوا و  دهندگی رشد در سوویه شوری با خصوصیات افزایش

 دآمیناز توسط آنها در ارتباط باشد. ACCتولید نیز 

 گیرینتی ه

تیمار بوذور  دهد که پیشنتایج پ وهش اافر نشان می

دآمینواز،   ACCتوان تولید  باسودوموناس  هایسویه جو با

-زنوی گیاهچوه  جوانه ،ی رشدیهاشاخصش موجب افزای

در  های جو و افزایش تحمل آنها به تنش شووری گردیود.  

بوذور ارقووام جوو مووورد اسوتفاده از کیفیووت    مطالعوه اافوور  

زنی آنها بسیار کمتر باییی برخوردار نبوده و درصد جوانه

که این مسواله ممکون اسوت در اثور      از میزان استاندارد بود

خلوص ژنتیکی، عدم رسویدگی بوذر   عواملی از جمله عدم 

صدمات  وجودمحیطی، نامساعد ، عوامل در زمان برداشت

، پایین بوودن ذخوایر بوذر و نیوز اضوور      در بذور مکانیکی

بووا اینحووال،  بیمارگرهووای گیوواهی اوواد  شووده باشوود.     

ی محورک رشود موجوب    هوا بواکتری تیموار بوذرها بوا    پیش

بودون  در شورایط   زنوی درصد جوانوه افزایش قابل ملااظه 

دآمینواز   ACCتولیود  تنش و تحت تونش شووری گردیود.    

و در نتیجوه کواهش تونش شووری در      هاباکتریتوسط این 

های جو از یک طرف و وجود انواع خصوصویات  گیاهچه

، موی توانود   هوا بواکتری دهندگی رشد گیاه در ایون  افزایش

زنی و رشد و تحمل به شووری  دلیل ااتمالی افزایش جوانه

موورد   یهوا از سوویه  باشود. بنوابراین   جوو  هوای  در گیاهچه

افوزایش رشوود و  بورای  تووان  موی  اسوتفاده در ایون پو وهش   

گیاهوان جوو اسوتفاده    در تنش شووری  کاهش اثرات منفی 

هوا  این سویهتأثیر  موردبا اینحال، مطالعات بعدی در نمود. 

در تحوت تونش شووری    جوو  زنی بذر و رشد گیاه بر جوانه

و افوزایش  شووری   ت تونش اکاهش اثر برایخاک، محیط 

 رسد.به نظر میفروری رشد گیاهان 
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