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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 هاییباکتر یرتاث

 یدو رقم کنجد تحت تنش شور یاهچهو رشد گ یزنجوانه یهاشاخص بر

*2یری، فاطمه دهقان ن1رامشه یاوریسارا 
 

 .  یرانا ین،و)ره(، قز ینیخمامام  المللییندانشگاه ب یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز ی،کشاورز یوتکنولوژیب ارشدی. دانش آموخته کارشناس3

 .یرانا ین،)ره(، قزو ینیامام خم المللییندانشگاه ب یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز یوتکنولوژی،گروه ب یار. دانش2 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 31/32/3043: افتیدر خیتار

 35/41/3042: یبازنگر خیتار

 41/40/3042: رشیپذ خیتار

 

تحمل به شوری و تاثیر  ،Pseudomonas fluorescensجدایه  34در این پژوهش خصوصیات موفولوژیکی و بیوشیمایی 

ا گرم هتمام جدایهشد. براساس نتایج  بررسیهای کنجد تحت تنش شوری رشد گیاهچههای شااخ  زنی و بر جوانهها جدایه

 2P ،3Pای هکنندگی فسفات در محیط جامد برای جدایهقدرت حل بودند.منفی و دارای تحرک مثبت و خاصایت فلورسنتی  

و  1P ،2P ،3P ،8Pهای منتخب جدایه بیشتر بود و هاها بود. توانایی تولید سایدروفور برخی جدایه بیشاتر از ساایر جدایه   9Pو 

01P زنی کنجد در آزمایشاای بصااورت فاکتوریل شااامل دو رق، کنجد،  هار ها بر جوانهمتحمل به شااوری بودند. تاثیر جدایه

ساح  شاوری و ساه جدایه در قالب طرا کامتص تصادفی در سه تکرار بررسی شد. براساس نتایج ترثیر باکتری، شوری، رق، و    

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

کنجد  هایتیمار دانهداری کاهش یافت ولی پیشها به طور معنیزنی و رشد گیاهچهدار بود. با اعمال تنش شوری، جوانهمعنی

ی  با ام کنجد شد. تاثیر تلقهای رشدی ارقزنی و شاخ های متحمل به شاوری موجب افزایش صفات مرتبط با جوانه با جدایه

ها بود، اگر ه این جدایه در ارزیابی اولیه اعمال تنش زنی بیشااتر از سااایر جدایهبر همه صاافات ازجمله میزان جوانه 9Pجدایه 

از پتانساایل باییی برای  9Pها مقاومت کمتری نسابت به تنش شاوری از خود نشاان داده بود. از اینرو جدایه    شاوری به باکتری 

  ایش تحمل به شوری کنجد تحت تنش شوری برخوردار است.افز

 های کلیدی:واژه

  ی،تنش شور

  ی،زنجوانه

 کنجد، 

Pseudomonas fluorescens 
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 مقدمه
های متنوعی در میکروارگانیسااا،تحقیقات نشاااان داده اسااات که 

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

ا و هها به دو صورت جوامع میکروبی داخل بافتمیکروارگانیسا، 

 ،هاای گیااه میزبان )اندوفیت( و جوامع میکروبی خارگ گیاه  انادام 

 جوامع اساااسااافیت( وجود دارند. اطراف ریشااه یا ریزوساافر )اپی

مبارزه  توانند به توانایی گیاهان درمی فیتو اپی میکروبی اندوفیت

دون بروز آثار منفی یا آسااایب به گیاه، کمک کنند ها، ببا پاتوژن

(Mousa et al., 2015)های شااناسااایی شااده در قساامت  . باکتری

ا های مختلفی مانند اکتینوباکترها و پروباکترهریزوساافر از خانواده

روینیا، ، انتروباکتر، اهساتند که در این بین باسیلوس، سودوموناس 

ساااراشااایاا، آرتروباکتر، رایموباکتریوم، بورخولدریا، آزپرولیوم،   

شده  زارشهای گترین جنسمایکوباکتریوم و فوروباکتریوم رایج

های باکتریایی در منحقه ریزوسااافر هساااتند. تعداد زیادی از گونه

 د که بهبخشاانمتفاوتی رشااد گیاه را بهبود میهای ه شایوه گیاهان ب

 3های محرک رشاااد گیاهفیت ریزوباکتریهاای اپی این بااکتری 

(PGPR) ریزوساافر ساارشااار از   که ناحیهئیاز آنجا .شااودگفته می

بااه عنوان مرکز رشاااد  ، این منحقااه از خاااکمواد مغااذی اسااات

های اساااسااا باکتری شااود. شااناخته می PGPRهای مختلف گروه

PGPR افزایش روژن، یتبه دو صورت مستقی، )با استفاده از تثبیت ن

هااای گیاااهی( و آهن، انحتل فسااافااات و تولیاد هورمون  جاذ  

باعث  (عوامل بیمارگر گیاهی غیرمساااتقی، )جلوگیری از فعاالیت 

با  PGPRهای شوند. باکتریارتقاء خصوصیات رشدی گیاهان می

 های گیاهی باعث افزایشبیماری در مقابلافزایش تحمال گیاهان  

ل های مفید به دلیاین بااکتری براین شاااوناد. بناا  عملکرد آنهاا می 

بااعث کاهش  خواص محاافتتی و تحریاک رشااادی کاه دارناد     

ردن از بین ب ها برایکشقارچ ویژهبه وم شاایمیاییاسااتفاده از ساام

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

ویه رمحیحی مصرف بیراهکار مفید در کاهش آییندگی زیسات 

از طرف دیگر، . (Li et al., 2020) ها اساااتفاده نمودکشرچقاا 

 ،فساافات نامحلول توانند با افزایش انحتلمی PGPRهای باکتری

 گیاهان برای رشاااد فسااافر که دومین ماده مه،مقادیر بایتری از 

ای هگیاه قرار دهند. باکتری ایسیست، ریشه اسات را در دساترس  

                                                      
3 Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 

PGPR   ثل های رشااادی مکنناده هاا، تنتی، بیوتیاک باا تولیاد آنتی

وامل ترکیبات موثر در مقابله با ع سیدروفور و اکساین و جیبرلین، 

ای و حفاظت از سایسات، ریشه  ، باعث HCN بیمارگر گیاهی مانند

های هوایی گیاه و کاهش خسارت عوامل بیمارگر بهبود رشد اندام

های باکتریهمچنین . (Jiang et al., 2020) شاااوناد گیااهی می 

PGPR  هاای ثانویه به گیاهان در تعدیل  تولیاد متاابولیات   از طریق

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

شوری که با قلیایی شدن خاک و  در شارایط تنش به عنوان مثال، 

 هاای نمکی در خاک ، وجود یونآن همراه اسااات pHباای رفتن  

مانعی برای رشاااد گیاهان اسااات و باعث کاهش عملکرد گیاهان 

های برطرف کردن این مشاکل اسااتفاده از  شاود. یکی از روش می

ای سودوموناس برهای های مفید از جمله باکتریمیکروارگانیسا، 

 ,.Khanna et al)های غیرزیساااتی اسااات افزایش تحمل به تنش

 PGPRهای های مختلفی از باکتریفرمویسااایونامروزه  .(2019

زیرا باعث  گیرد،مورد اساااتفاده قرار می پاایادار   در کشااااورزی

افزایش قدرت رشاد گیاهان از طریق بهبود عملکرد آنها در پاس   

های زیساتی و محیحی و بهبود رشد گیاهان از طریق تولید  به تنش

 Guerrieri et)اند هاا و افزایش کیفیت خاک شاااده فیتوهورمون

al., 2020) . وجود  نین توانااایی حفاااظتی و تحریااک کنناادگی

ی سبب شده است که طی دو دهه PGPRهای رشادی در باکتری 

ها در مزارع کشااااورزی از این باکتریگاذشاااتاه روند اساااتفاده    

ها قادر هستند در شرایط این میکروارگانیس، زیراصاعودی شاود،   

مختلف وقوع تنش زیستی و غیرزیستی از گیاهان در مقابل عوامل 

زا حماایت کنند و در نهایت باعث رشاااد پایدار گیاهان  آسااایاب 

 Sesamum.. کانجااد ) (Wang et al., 2018) زراعای شاااونااد 

indicum L های روغنی، گیاهی دو لپه و متعلق ( بعنوان ملکاه دانه

اسااات. ارزش اقتصاااادی کنجد بدلیل   Pedaliaceaeباه خاانواده   

هاای طبیعی مانند سااازامین، سااازامولین و   اکسااایادان وجود آنتی

توان از آنهااا بااه طور موثر علیااه تاوکاوفارول اساااات کااه می    

. (Purru et al., 2018)فاده کرد های مضاار اساات میکروارگانیساا،

از عوامل  خشاااکساااالی و شاااوری تحقیقات نشاااان داده اسااات  

خشک در مناطق خشک و نیمهمحدودکننده رشاد گیاهان زراعی  

 همراه با تنش شاااوریهای غیرزیساااتی، از میان تنش. باشاااندمی
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ر دفیزیولوژیکی، بیوشااایمیااایی و مولکولی  گساااترده تغییرات

وجب م ای است کهسایست، ریشه  ویژهبههای مختلف گیاهان بافت

 شااود. اثراتاتیو میاکسااید تنشساامیت یونی، شااوک اساامزی و 

تواند از طریق کاهش توانایی گیاه در مضاار ناشاای از شااوری می  

 های ثانویهجاذ  آ  و مواد مغاذی، گیااهان را در معرن تنش   

 قرار دهد دیگری ماانند کاهش رشاااد شااادید بخش هوایی گیاه  

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

اسات از روشای اساتفاده شود که پتانسیل گیاه را در حفش رشد و    

وری در شرایط شوری افزایش دهد. اگر ه اصتا گیاهان و بهره

ای برای افزایش تحمل های امیدوارکنندهمهندسااای ژنتیک روش

های محیحی هسااتند، اما این  گیاهان نساابت به انواع مختلف تنش 

ای مقرون به های فناوری و هزینهباا توجاه به محدودیت  هاا  وشر

 . گیاهان تلقی  شاااده با(Ashraf et al., 2018) نیساااتند صااارفه

به دلیل تولید ریشاه بیشتر، عناصر معدنی را به   PGPR هایباکتری

 هااایباااکتری کننااد. همچنینطور موثرتری از خاااک جااذ  می

PGPR      از طریق تغییر فیزیولوژی گیااه، تحمال سااایساااتمیاک به

هاای غیرزیساااتی مختلف مانند شاااوری، خشاااکی و فلزات   تنش

. (Egamberdieva et al., 2017)کنااد می ءساااناگایان را القااا   

ا هشاااوری طیف وسااایعی از باکتری تنش های متحمل به باکتری

ی اثر های ثانویه اختصاااصااتوانند با ترشاا  متابولیتکه میهسااتند 

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

pH  توانااایی خاااک زمینااه را برای رشاااد گیاااهااان فراه، کننااد .

هاای متحمل به تنش شاااوری در تحریک رشاااد گیاهان   بااکتری 

امل ها به عنوان عوزراعی سبب شده است تا از این میکروارگانیس،

 تعدیل کننده شااوری خاک در کشاااورزی پایدار اسااتفاده شااود  

(Safdarian et al., 2017) .   هاای  بناابراین، اساااتفااده از بااکتری

PGPR ،د نه های مفیدر کشاورزی پایدار به عنوان میکروارگانیس

شاااود، بلکه سااابب  تنهاا بااعث بهبود عملکرد گیاهان زراعی می  

ن ی آگردد کاه به واساااحه افزایش کیفیات خااک زراعی نیز می  

های محصااویت زراعی قادر به رشااد پایدار در هنگام وقوع تنش

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

در این پژوهش ابتدا خصاوصایات مورفولوژیکی، بیوشیمیایی   

 3سااودوموناس فلورساانس   باکتریایه جد 34و تحمل به شااوری 

                                                      
3 Pseudomonas fluorescence 

محالعه شد و سپس تاثیر تلقی  دانه دو رق، کنجد، اولتان و دارا ، 

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

 ها در شرایط تنش شوری بررسی گردید.و رشد گیاهچه

 

 هامواد و روش

دانشااکده  در آزمایشااگاه بیولوژی 3044پژوهش حاضاار در سااال 

المللی امام خمینی )ره( صورت گرفت. ده کشاورزی دانشگاه بین

از موسسه خاک و آ  کرگ تهیه  P. florescenceجدایه باکتری 

های بیوشیمیایی و مورفولوژیکی و شاد. ساپس با استفاده از روش  

های کشااات اختصااااصااای اقدام به تایید گونه هدف شاااد. محیط

  درصااااد طبق روش 24هااا در گلیسااارول نگهااداری جاادایااه

Moravej et al. (2019)  .انجام شد 

ها، جدایه ژیکیمورفولوهای بیوشیمیایی و برای تعیین ویژگی

ی کلنآمیزی گرم، بررسی شکل ظاهری های تحرک، رنگآزمون

آز، ورهرد، اها، کاتایز، ساایترات، ویژگی فلورساانتی، متیل جدایه

های استاندارد هیدروژن با روشدتولید اکساین، سیدروفور و سیانی 

 Gregersen)ها به روشجدایهفلورسااانس بودن  انجاام شااادناد.  

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

هری و شکل ظاتعیین . زیر نور فرابنفش تایید شد King Bکشات  

 .Azhar et al) مبنای دسااتورالعملبر  های مورفولوژیکی،ویژگی

 ,.Marakana et al) به روش . تساات کاتایزبررساای شااد 2014)

 پراکساید بررسای  از طریق ایجاد حبا  با افزودن هیدروژن 2018)

 Schaad et al. (2001)باه روش   هاا توان تحرک بااکتری  .شاااد

روش  به ردآزمون متیل .وساایله میکروسااکور بررساای گردید  به

Marakana et al. 2018))  پس از رشااد باکتری در محیط کشاات

MR_VP یارزیاب. سی شدرد، بررو افزودن  ند قحره معرف متیل 

در محیط   Marakana et al. (2018)با استفاده از روش  سایترات 

زمون آکشت سیمون سیترات آگار و تولید رنگ آبی بررسی شد. 

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

و ظهور رنگ قرمز بررساای   Christensen`s Ureaمحیط کشاات

ارغوانی در  -هاله نارنجی. تولید سااایدروفور از طریق ایجاد شاااد

 Schwyn & Neilands (1987)به روش  Cas_Agarمحیط کشت 

 Sudewi) بر مبنای روش توان تولید سیانیدهیدروژن. ی شدبررسا 
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et al. (2020  محیط کشااات درLB  گرم در لیتر 0غنی شاااده با 

بررسی  CDSار دادن کاغذ صافی آغشته به محلول گتیساین و قر 

 Yaish et al. (2015)با استفاده از روش  . میزان تولید اکسینشاد 

میکروگرم در  74حاوی  TSBرشاااد باکتری در محیط کشااات با 

کنناادگی حاالتوان  .ارزیااابی گردیااد L-tryptophaneلیتر میلی

در  Bergey (1994)از روش فساافات در محیط جامد با اسااتفاده  

 ها به شوریمیزان تحمل جدایه .شدبررسی  NBRIPمحیط کشت 

، با رشاااد هر جدایه در محیط ((Safdarian et al. 2017به روش 

، 27های شااوری صاافر )شاااهد(،  ( در غلتتNBنوترینت براث )

ماویر و تعیین تراک،  مایالای    544و  044، 044، 244، 344، 74

 .گیری شدنانومتر اندازه 044ها در طول موگ باکتری

هچه و رشد گیا زنیجوانهها روی به منتور بررسی اثر باکتری

تنش شاااوری، آزمایشااای به صاااورت   ارقام مختلف کنجد تحت

فاکتوریل در قالب طرا کامت تصااادفی در سااه تکرار انجام شااد. 

های کنجد در سه سح  تیمار دانهفاکتورهای آزمایش شاامل پیش 

تیمار(، شاااوری در بدون پیش و 9Pو  2P ،3Pهای باکتری )جدایه

مویر نمک میلی 244و  344، 74، (شااااهد)  هار ساااح  )صااافر

( و ارقام کنجد )اولتان و دارا ( بود. از آ  مقحر کلریادسااادی، 

ستفاده ابرای سایر تیمارها  سترون به عنوان شاهد و از کلریدسدی،

ج مشابهی با توجه به نتای های کنجد با باکتریتلقی  دانهبرای شد. 

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

2022( al. اسااتفاده  34-1باکتریایی  قتاز رشااده اساات،  گزارش

ا توجه ب های ضدعفونی شده در رقت تعیین شده باکتریدانه شاد. 

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

به عنوان ماده مغذی و صااامر عربی برای  گلوکزحضاااور محلول 

اهد های شور شدند. دانه سابندگی بهتر در شرایط تاریکی غوطه 

ا هور شدند. سپس دانهدر محیط کشت خال  بدون باکتری غوطه

مویر میلی 244و  344، 74تحاات شاااوری صااافر )شاااااهااد(،   

دار هری جوانروی کاغذ صافی استریل در ظروف پتکلریدسادی،  

 هایساااعتزده از روز سااوم در های جوانهشاادند. شاامارش دانه 

 زنیجوانهدرصد  ،GR)3( زنیجوانهسارعت  . مشاخ  انجام شاد  

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

)2(GP   ( طول گیااهچاه، وزن خشاااک گیااهچه ،SD1و وزن تر ) 

 Mostafavi & Heidarian (2021)برمبنااای روش گایاااهاچااه   

 فادهبا است های موردنترشاخ در این راستا، . گردیدگیری اندازه

 :شدندهای زیر محاسبه از فرمول

های بررسی در ترین شااخ  : از قدیمیزنیجوانهدرصاد   -3

 :شاااوداساااات و از طریق فرمول زیر محاااسااابااه می  زنیجوانااه

زده پس از هفت های جوانههاا /تعداد دانه تعاداد کال داناه   ×)344

 (Piri, 2018) زنیجوانهدرصد  =روز( 

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

 (Piri, 2018) زنیجوانهسرعت  =

/ )طول گیاهچه VI  :344)0(شااااخ  طولی بنیه گیاهچه  -1

شاااخ  طولی بنیه  =اسااتاندارد  زنیجوانهدرصااد × متر( )سااانتی

 (Mahlooji, 2021)گیاهچه 

/ )وزن گیاهچه 344(: VII7شااااخ  وزنی بنیه گیاهچه ) -0

شاخ  وزنی بنیه گیاهچه  =استاندارد(  زنیانهجودرصد × )گرم( 

(Hamidi et al., 2021) 

 ه  ه / طول ساقه: طول ریشاه AC)0(ضاریب آلومتریک   -7

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

آنالیز شااد و مقایسااه   SASافزار صاافات مورد بررساای با نرم 

 7ای دانکن در ساااح  احتمال میانگین از طریق آزمون  ند دامنه

 درصد محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث

های در این پژوهش خصااوصاایات ظاهری، مورفولوژیکی، تساات

جدایه باکتری سودوموناس  34بیوشیمیایی و صفات محرک رشد 

 (.3شد )جدول فلورسنس بررسی 

 ها در محیط جامدکنندگی فسفات جدایهسنجش حل

 رشد برای مورد نیاز گیاهان ایتغذیه فسفر از مهمترین عناصر

. شوداسات و کمبود آن باعث کاهش رشد و عملکرد گیاهان می 

این عنصر در اثر واکنش با عناصری مثل کلسی، و آهن از دسترس 
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شاااود. گیاهان با تولید آنزی، فسااافاتاز و به کمک  ارگ میگیاه خ

های اطراف ریشااه قادر به تبدیل شااکل نامحلول  میکروارگانیساا،

 Daneshvar)فسافات به شاکل محلول و قابل اساتفاده آن هستند    

et al., 2020).   بین  نتاایج حاصااال از این پژوهش نشاااان داد که

 > P) دار وجود داردها در انحتل فسااافات اختتف معنیجدایه

و توانایی انحتل فسااافات در  ند جدایه بیشاااتر از ساااایر  ( 0.01

( 2ها بود. براسااس نتایج حاصال از مقایسه میانگین )جدول   جدایه

ت در محیط هاا در انحتل فسااافا داری بین جادایاه  اختتف معنی

ها در انحتل فسااافات در محیط جامد وجود دارد و برترین جدایه

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

هاای مااش بااا   پس از تلقی  داناه  Biswas et al. (2018)گزارش 

هاایی کاه بحور قااباال توجهی دارای توانااایی حاال کردن    بااکتری 

 رتفاوت محساوسی د  ،هساتند فسافات در حضاور فلزات سانگین    

از طریق تولید آنزی، فساافاتاز در شرایط  ان تیمار شاده رشاد گیاه 

.شدمشاهده تنش 

 P. fluorescenceهای های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی جدایهنتایج آزمون -3دول ج

Table 1- The results of morphological and biochemical tests of P. fluorescence isolates   
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 P. fluorescens ایهسنجش تولید سیدروفور جدایه

جدایه محالعه شاااده در این پژوهش قادر به رشاااد در   34هر 

بودند. نسااابت قحر هاله به قحر کلنی در ساااه  آگار -CASمحیط 

گیری شد که این زمان )روز دوم، روز  هارم و روز شش،( اندازه

گیری دوم از ، در اندازه01/1تا  34/2گیری اول از نسبت در اندازه

متغیر بود.  74/1تا  55/3گیری ساااوم از و در اندازه 2/34تا  05/1

ولید ها در تنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین جدایه

براسااااس (. P < 0.01)دار وجود دارد سااایدروفور اختتف معنی

ای هها در تولید سااایدروفور جدایهمقایسااه میانگین برترین جدایه 

2P ،9P  10وP  (.2بودند )جدول 
  



 00 بر ... یمتحمل به شور Pseudomonas fluorescens هاییباکتر یرتاث

 

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

 Vol.: 13, No.: 1, Spring 2024 3041، بهار 3 شماره ،31 جلد
 

 آزمون دانکن. با استفاده ازمقایسه میانگین فسفر، اکسین و سیدروفور  -2ل جدو

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 (0 )روز 

(6 day) 

 روز( 0)

(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 
c.132 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 براساس آزمون دانکن در سح  احتمال پنج 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 سااه ظرفیتی غیر قابل 

میزان آهن موجود در تحقیقات نشان داده است که جذ  اسات.  

سااافره در خاک بسااایار پایین خاک بدلیل اساااتفاده از کودهای ف

ای هاز طریق مکانیس،گیاهان تا شود اسات. کمبود آهن باعث می 

ای ههایی که ساابب جذ  باکتری مختلفی مانند ترشاا  متابولیت 

PGPR د، آهن مورد نیاااز برای گردای آنهااا میدر محیط ریشاااه

های بااکتری  .کنناد هاای هوایی را از خااک جاذ     رشاااد بخش

PGPR از طریق کتت کردن آهن موجود در  قااادر هساااتنااد تااا

ترین از متنوع خااک آن را در اختیاار ریشاااه گیااهاان قرار دهند.    

 اره کرداشساایدروفورها  توان بهباکتریایی می کنندهعوامل کتت

 و ساانتز های سااودوموناس فلورساانس باکتری که عمدتا توسااط

شااوند. ساایدروفورها دارای وزن مولکولی پایین و میل ترشاا  می

 در نتیجااه .(Abbas et al., 2019)یبی بااای بااا آهن هساااتنااد ترک

وند شاااهنگاامیکاه این ترکیبات به محیط ریزوسااافر ترشااا  می   

ه ک در پژوهشااای. توانند آهن مورد نیاز گیاهان را تامین نمایندمی

جدایه سااودوموناس  11روی  et al. Tahmasbi )2014)توسااط 

های برتر انتخا  شده از نتر فلورسانس انجام شاده اسات، جدایه   

 03/242تولیاد سااایادروفور باعث افزایش میزان کلروفیل گیاه تا   

درصاااد، افزایش وزن  351درصاااد، افزایش میزان جذ  آهن تا 

درصاد و افزایش وزن خشاک ریشه تا    02خشاک اندام هوایی تا  

مونه شاهد شدند که بدلیل تاثیر سیدروفور در درصد نسبت به ن 01

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

 هاسنجش تولید سیانیدهیدروژن جدایه

ها نتایج حاصاال از پژوهش حاضاار نشااان داد که تمام جدایه  

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

8P ،9P  10وP ا هیی تولید ساایانیدهیدروژن قوی و سااایر جدایهتوانا

پتانساایل تولید ساایانیدهیدروژن در  7Pو  2P ،6Pهای شااامل جدایه

مدتا عهای تولیدکننده سیانیدهیدروژن باکتریحد متوساط دارند.  

دهنااد، زیرا خاااصااایاات زیساااات کانترلی از خود نشااااان می   

 رسااایانیدهیدروژن قادر به تخریب دیواره سااالولی عوامل بیمارگ 

 Rijavec & Lapanje)که توساااط  در پژوهشااای .گیاهی اسااات

 هااای تولیاادکنناادهاکتریاثرات تلقی  باا انجااام شااااد،  2016)

نشاان داده است که   زنیجوانهسایانیدهیدروژن به گیاهان در حال  

 همچنین .یابدرشاااد گیاه روی بساااتر مبتنی بر گرانیت افزایش می

تواند باعث و شاان و ماسااه معدنی میوژن ساایانیدهیدر اسااتفاده از

انتقال مواد معدنی و آزادساازی فسافات در شارایط آزمایشگاهی    

 توسط سیانید شود.

 هاسنجش تولید اکسین جدایه

ها قادر به تولید اکسین براسااس نتایج این پژوهش همه جدایه 

 زیهنتایج حاصاال از تجتریپتوفان بودند. الآمینواسااید در حضااور 

درصد  3داری در سح  احتمال نشان داد که تفاوت معنیواریانس 
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ها وجود دارد. براساااس نتایج بین صاافات مورد بررساای در جدایه

ها قابلیت ( همه جدایه2مقایساااه میانگین با آزمون دانکن )جدول 

تریپتوفان را داشاااتند. گرم المیلی 74تولید اکساااین در حضاااور  

 12/4تا  00/4حاداقال   تواناایی تولیاد اکساااین در این پژوهش از   

ن لیتر متغیر بود. بیشاااترین مقدار تولید اکسااای میکروگرم در میلی

( 00/4و کمترین مقدار تولید اکسین ) 2P( مربوط به جدایه 12/4)

تحقیقات نشاااان داده اسااات که هورمون بود.  8Pمربوط به جدایه 

با اصتا شرایط خاصی  PGPRهای اکسین ترش  شده از باکتری

یش محتویات اسامزی سلول، افزایش نفوذپذیری آ  به  مانند افزا

داخل سالول، کاهش فشاار دیواره، افزایش سانتز دیواره سلولی و    

نین کند. همچسااانتز پروت،ین، افزایش طول سااالول را تحریک می

هااا از ریزش برگ ،کناادفعااالیاات جنین را تقویاات و مهااار می 

بب سدازد و انها را به تاخیر مینماید یا ریزش برگجلوگیری می

. در (Zhao, 2010)شاااود میگیاااه دهی و باااردهی گاال بهبود

انجااام شاااد، تاااثیر   Das et al. (2019)کااه توساااط ای محااالعااه

 دانه برنج زنیجوانهتولیدکننده اکساااین بر  PGPR هاای بااکتری 

های منتخب بدلیل تولید هورمون اکسین تاثیر بررسای شاد. جدایه  

 داشتند. برنج در این محالعه دانه زنیجوانهزیادی بر 

 های باکتریتوانایی تحمل به تنش شوری جدایه

ها در جادایاه  در پژوهش حااضااار میزان تحمال باه شاااوری     

های مختلف شاااوری از طریق تجزیه واریانس و مقایساااه  غلتات 

میاانگین باا روش دانکن بررسااای شاااد. باا توجاه به نتایج تجزیه      

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

، 244های شاااوری ها در غلتترشاااد متفاوت بودند و بین جدایه

دار درصد اختتف معنی3حتمال مویر در ساح  ا میلی 044و 044

های بدساات داده مقایسااه میانگین . نتایج حاصاال ازوجود داشاات

 های مورد محالعهآمده از اعمال تنش شوری در محیط رشد جدایه

از لحاظ تحمل به شوری و مورد بررسای   هاینشاان داد که جدایه 

متفاوتی از خود نشان های مختلف نمک عملکرد رشاد در غلتت 

مویر شاااوری، میلی 344تااا  74در غلتاات (. 3کاال )شااا دادنااد

 4P. جدایه داشتندبایترین تحمل به شوری را  8Pو  2Pهای جدایه

ترین درجاه تحمال به   مویر شاااوری، پاایین میلی 344در غلتات  

مشااابه در این تقریبا ها مقاومت به شااوری سااایر جدایهو شااوری 

 6Pو  1Pهای مویر جدایهمیلی 244. در غلتت نشااان دادندغلتت 

 9Pکه جدایه ، در حالیناد هاا باه شاااوری بود  ترین جادایاه  مقااوم 

که در  4Pترین مقاوت به شاوری را از خود نشان داد. جدایه  پایین

ترین درجه مقاوت به شوری مویر شاوری، پایین میلی 344غلتت 

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

ومت آن به شوری نیز افزایش یافت، در نتیجه این شاده، روند مقا 

تواناد باه علت پاسااا  متابولیکی باکتری به غلتت بایتر   مورد می

های بایتر نمک در تیمار شاااوری نمک باشاااد، اگر ه در غلتت

کاهش یافته اعمال شااده روند مقاومت این جدایه به تنش شااوری 

 10Pو  3P ،8Pهای مویر شوری، جدایهمیلی 044در غلتت  اسات. 

 اهجدایهکه ساااایر از مقااومت بایتری برخوردار بودند، در حالی 

 044های در غلتت. ندنزولی نشاااان دادمقاومت به شاااوری روند 

از مقاومت نسااابی بایتری  3Pو  2Pهای مویر و بایتر، جدایهمیلی

ها روند مقاومت شدیدا شیب در سایر جدایه ولیبرخوردار بودند 

های مورد محالعه به حداقل مقدار داده و رشد باکترینزولی نشان 

 544در غلتت  1Pاین، جادایه  وجود باا   ممکن رسااایاده اسااات.  

مویر تیمار شااوری، افزایش رشااد نشااان داده اساات و به نتر میلی

رسااد مقاومت این جدایه در این غلتت از شااوری بای اساات،  می

باکتری و  شدمویر روند رمیلی 044تا  044های اگر ه در غلتت

 در نتیجه مقاومت آن به تنش شوری کاهش یافته است.

 یایههای محرک رشاااد گیاه با اساااتفاده از مکانیسااا،تریباک

تولید های خاک، همکااری باا دیگر میکروارگاانیسااا،    شاااامال 

حتلیت  افزایشهای مختلف، هاای گیااهی، تولیاد آنزی،   هورمون

زای گیااهی قاادر به   مواد مغاذی خااک و کنترل عوامال بیمااری    

 Miransari) های مختلف بر رشد گیاه هستندکاهش اثرات تنش

et al., 2014) ،های هالوفیل برای بقای خود به . میکروارگاانیسااا

 هایهای خود میزان باییی از نمکنمک احتیاگ دارند و در سلول

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

ند. کندرصاد یا بیشتر به خوبی رشد می  7های دارای نمک محیط

افزایش  گیاه بامیه باعث های هالوفیل بهدر پژوهشی تلقی  باکتری

زنی و بهبود پارامترهای رشادی نسبت به گیاه شاهد  درصاد جوانه 

ا تحت هها در گیاه تلقی  شااده با این باکتریاکساایدانشااد و آنتی

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

(Bandehagh et al. (2018  گزارش کردند که تحت تنش شوری
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ی تلقی  شااده با باکتری دارای وزن خشااک بایتری  گیاهان کلزا

-Alدر پژوهشاای که توسااط نساابت به گیاهان تلقی  نشااده بودند.

Barakah & Sohaib 2019))   انجام شااده اساات، جهت بررساای

ی زنی دانه کینوا به تلقی  باکتری، با استفاده از بسترهاپاس  جوانه

 244، 344زنی و  هار ساح  شوری صفر )شاهد(،  مختلف جوانه

های کینوای تلقی  شده مویر مشخ  گردید که دانهمیلی 144و 

زنی داشتند.درصد جوانه 01مویر میلی 144در شوری 

 

 های مختلف نمک کلریدسدی،. های مختلف از لحاظ تحمل به شوری در غلتتمقایسه جدایه -3شکل 

 عملکرد بهتری داشتند. مویر(میلی 544) 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  زنیوانهجدرصد 

ها در بررساای اثرات تنش شااوری ترین شاااخ مه،یکی از 

در ارتباط با زنی درصااد و ساارعت جوانه بررساای روی گیاهان، 

اسااات. تنش شاااوری باعث کاهش رشاااد   اعمال تنش شاااوری

زنی و ترخیر در ظهور کاهش سااارعت و درصاااد جوانه، گیاهچه

و شوری  شودمی زنیجوانههای در حال ه ه دان ه و ساقهریشاه 

ایجاد شاده با نمک کلریدسادی، اثرات منفی بیشتری در گیاهان   

. براسااااس نتاایج تجزیه  (Wahid et al., 2016)کناد  ایجااد می 

( 1در این پژوهش )جدول  زنیجوانهد و سرعت واریانس درصا 

های کنجد تحت تاثیر شاااوری و تلقی  با باکتری دانه زنیجواناه 

و اثر اصاالی شااوری روی ساارعت    (P < 0.01دار )بساایار معنی

. (P < 0.05دار شااد )درصااد معنی 7در سااح  احتمال  زنیجوانه

ا بود. ب رق، اولتان بهتر از رق، دارا  زنیجوانهدر مجموع درصد 

های کنجد کاسته شد. اثر دانه زنیجوانهافزایش شاوری از میزان  

و سااارعت  زنیجواناه در درصاااد رق،  -متقاابال تنش شاااوری  

رعت روی ساثر متقابل شوری و باکتری دار نشد. معنی زنیجوانه

ر متقابل اث مقایسه میانگین . براساس نتایجشاد دار معنی زنیجوانه

باعث  9P(، تلقی  با جدایه 2)شاااکل  شاااوری و تلقی  با باکتری

رایط شدر  زنیجوانهافزایش تحمل دانه به شوری و بهبود سرعت 

، سرعت مویرمیلی 244و  344در شاوری  که  شاوری شاد  تنش 

در تلقی  با هر ساه جدایه نسبت به نمونه شاهد افزایش   زنیجوانه

دایه با ج شااده تلقی  هاینمونه یافت که این افزایش ساارعت در

9P .های مورد در تیمار شااوری اعمال شااده به جدایه  بیشااتر بود

د برای رشاا آنهامحالعه در این پژوهش به منتور بررساای توانایی 

ها در مقایسه با سایر جدایه 9Pهای بایی نمک، جدایه در غلتت

های بایی نمک را از خود نشان داده بود. حداقل رشد در غلتت

0

0.5

1

1.5

2

2.5

شاهد 25 50 100 200 400 600 700 1000 2000

O
D

6
0
0

(میلی مویر)شوری 
Salinity (mM)

p1

p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9

p10



 05 یریدهقان ن و رامشه یاوری
 

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

 Vol.: 13, No.: 1, Spring 2024 3041، بهار 3 شماره ،31 جلد
 

این باکتری از  3Pو  2Pو جادایه  این، در مقاایساااه باا د  وجود باا  

 .برخوردار است زنیجوانهکارایی بایتری برای افزایش سرعت 

روی تلقی   Bayari et al. (2009)در پژوهشاای که توسااط  

ت دار بین سرعدانه ذرت با باکتری انجام شده، وجود رابحه معنی

ا تیمار بشااده اساات بحوریکه پیش  زنی گزارش و درصااد جوانه 

زنی در باکتری باعث کلونیزاسایون ریشه و افزایش سرعت جوانه 

های گیاه کمتر تحت شود دانههای شاور شاده و باعث می  محیط

تااثیر سااامیات نماک و کمبود آ  قرار بگیرناد. بنابراین باعث     

افزایش بیشاتر طول ریشاه نسابت به طول سااقه و افزایش سرعت     

 زنی شده است.درصد جوانه زنی وجوانه

 زنی دانه کنجد.های جوانهآنالیز واریانس )میانگین مربعات( اثر شوری و پیش تیمار باکتریایی بر شاخ  -1جدول 

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

sesame seed germination indices 
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d
f منبع تغییرات 

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،  3و  7دار 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 است. شااخ  بنیه گیاهچه یکی از شااخ   

( اثر اصلی تنش 1اصل از تجزیه واریانس )جدول براساس نتایج ح

وری در شااا -شاااوری، باکتری، رق، و اثر متقابل تلقی  با باکتری

دار گردید. همچنین اثر شااااخ  وزنی و طولی بنیه گیاهچه معنی

رق، در شااااخ  وزنی بنیاه گیااهچه    -متقاابال تلقی  باا بااکتری    

نها روی قابل آتیمار با باکتری و اثر متدار شد. شوری و پیشمعنی

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

ا توسط هافزایش شاخ  بنیه گیاه به دلیل تحریک فیتوهورمون

ها اساات که این اثر به صااورت تغییر در فاکتورهای رشاادی باکتری

های جانبی، افزایش طول و وزن داناه از جمله افزایش تعداد ریشاااه 

ایش شاخ  بنیه طولی و وزنی گیاهچه است  ه و همچنین افزریشه

(Shahverdi et al., 2017)(، 1میانگین دانکن )شااکل قایسااه . در م

 -باایترین میاانگین شااااخ  بنیه وزنی در بررسااای اثر متقابل رق،  

اساات. بایترین میزان  9Pباکتری در رق، اولتان تلقی  شااده با جدایه 

مویر، در میلی 244شااااخ  وزنی بنیاه وزنی تحت تنش شاااوری  

 بود. 3P و جدایه 9Pهای تلقی  شده با جدایه گیاهچه
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به بررساای اثر متقابل تلقی  با باکتری و تنش شااوری، ه با توج

مویر شوری، میانگین شاخ  طولی بنیه گیاه میلی 244در غلتت 

بود  257/7مویر برابر میلی 244در شوری  9Pتلقی  شده با جدایه 

دهناده اثرات مثبات تلقی  باا این جادایه روی افزایش     کاه نشاااان 

(. براسااااس نتایج 0شااااخ  بنیه طولی گیاهچه اسااات )شاااکل  

انجام  Fathollahy & Mozaffari, (2020)پژوهشاای که توسااط  

در مقایسه با  PGPRهای های گندم با باکتریشاد، پرایمینگ دانه 

تیمار شاااهد، اثرات منفی ناشاای از تنش شااوری روی گیاهچه از  

زنی از جمله شااااخ  بنیه گیاه هاای جوانه طریق بهبود شااااخ 

های محرک رشاااد تحت شااارایط تنش  کااهش یاافات. باکتری   

عت یاه از جمله سااارشاااوری، تارثیر مثبتی بر برخی پارامترهای گ 

زنی، تحمل به خشاکی ناشای از شاوری، رشاد و عملکرد و     جوانه

هااای محرک رشااااد بااا تولیااد  بانایااه گایاااه دارنااد. باااکاتاری      

توانند سااابب افزایش اساااید در محیط ریشاااه می اساااتیکایندول

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

 

 (a –)الف 
 

  (– b) 
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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 گیاهچه و  -اثر متقابل تلقی  با باکتری )الف( -1شکل 

 رق، روی شاخ  بنیه وزنی گیاهچه. -اثر متقابل تلقی  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 گیاهچه و  -اثر متقابل تلقی  با باکتری)الف(  -0شکل 

 شوری بر شاخ  بنیه وزنی گیاهچه. -اثر متقابل تلقی  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

اعمال تنش شاااوری روی دو رق، کنجد باعث افزایش میزان 

ج براساس نتایضاریب آلومتریک در هر سه سح  شوری گردید.  

، باکتری و اثر متقابل شوری(، اثر اصلی 1تجزیه واریانس )جدول 

 > Pدار شااد )باکتری بر شاااخ  ضااریب آلومتریک معنی -ق،ر

. (P < 0.01دار شااد )معنینیز باکتری  -اثر متقابل شااوری. (0.05

افزایش شاااوری میزان ضاااریب اثر اصااالی شاااوری نشاااان داد با 

ه به  آلومتریک افزایش یافت. این افزایش بنابر نسبت طول ریشه

کی از افزایش  ه در محاساابه ضااریب آلومتریک، حا طول ساااقه

ر د  ه در شرایط شوری است. ه به طول ساقهنسابت طول ریشاه  

، و مراحل اولیه رشد گیاهچه زنیجوانهها بر رابحه با نقش باکتری

نتز ها به دلیل سهای زیادی انجام گرفته است. این باکتریپژوهش

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

شااوند. همچنین ساانتز هورمون می زنیجوانهه ساابب بهبود نشاااساات

 وهشینتایج پژ شود.ها میاکسین نیز باعث افزایش قدرت گیاهچه

روی گیاه کتان روغنی در پنج ساح  شوری و تلقی  با سه جدایه  

نشااان داد که در ضااریب  سااودوموناس وهای ازتوباکتر از باکتری

تر از  ه بیشااساااقه آلومتریک تاثیر منفی تنش شااوری روی طول

ها احتمایص از طریق کاهش این جدایه ه است در واقع طول ریشاه 

دنبال آن کاهش اثرات بازدارندگی  ها و بهمیزان اتیلن در ریشاااه

 34و این ترثیر در شااوری  اندآن موجب افزایش رشااد گیاه شااده 

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

)1991 et al.)    ،گزارش کردناد کاه باکتری ساااودوموناس آنزی

ه کند کآمیناز تولید میدیکربوکساایتت-3-آمینوساایکلوپروپان 

ماده کربوکساایتت را به پیش -3-بتفاصااله آمینو ساایکلوپروپان 

 ندکاتیلن برای ساخت آمونیاک و آلفاکتوبوتیرات تجزیه می

 چه گیاهچهچه و ریشهطول ساقه

اثر  (1)جدول  تایج تجزیه واریانسدر این پژوهش براساااس ن

ر طول باکتری ب -اصالی رق،، شاوری، باکتری و اثر متقابل شوری  

 ه اثر اصلی رق،، شاخ  طول ریشه برایو بود دار  ه معنیساقه

 کتریبا -و شاااوریباکتری  -و اثر متقابل رق، و باکتری شاااوری

در  (0)جدول  (. با توجه به مقایسه میانگینP < 0.05)دار شد معنی

اثر متقاابال شاااوری و تلقی  با باکتری، با افزایش شاااوری، طول    

در   ه ه افزایش یافت و بیشاااترین افزایش در طول سااااقهسااااقه

هااای تلقی  شااااده بااا مویر مربوط بااه نمونااهمیلی 244شاااوری 

اعماال تنش شاااوری به همراه تلقی  با  . بود 9Pو  3Pهاای  جادایاه  

  هایش ساااح  شاااوری، طول ریشاااهنشاااان داد که با افز باکتری

های تلقی  شده و دانه 505/2برابر  9Pهای تلقی  شده با جدایه دانه

بود که نسااابت به نمونه شااااهد به ترتیب  011/2برابر  3Pبا جدایه 

 ه کاهش طول ساقهدرصدی داشتند.  320درصد و  311افزایش 

ز ادر شااارایط تنش شاااوری به دلیل اختتل در انتقال مواد غذایی 

ها به جنین اسااات. درواقع اختتل و کاهش در جذ  آ  در لپاه 

کند و باعث ها را ک، میها و هورمونشرایط شوری فعالیت آنزی،

. در (Kafi et al., 2005)شود  ه می ه و ریشهکاهش رشاد ساقه 

روی تااثیر پرایمینگ دانه یونجه در  کاه  این رابحاه در پژوهشااای  

انجام شااده  Younesi et al. (2013)توسااط شارایط تنش شااوری  

ه و  طول ساقه ،رق، تلقی  شاده با جدایه ساودوموناس فلورسنس  

ر د. ه استبه شااهد داشت  ه و وزن خشاک بایتری نسابت   ریشاه 

هاا از طریق کاهش غلتت اتیلن درون گیاه و تبدیل  بااکتری واقع 

‐Persello)شوند آن به منابع نیتروژن، باعث طویل شدن ریشه می

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

ی از که یک ،در اثر اساااتفااده از مایه تلقی  باکتری  تنش شاااوری

های دخیل در این زمینه توانایی مایه تلقی  میکروبی در مکانیسااا،

 ه است. تلقی  گیاهانهای گیاهی است، گزارش شدتولید هورمون

شااوند با دآمیناز می ACCهایی که ساابب افزایش تولیدبا باکتری

 های گوناگونگیااه در مقاابلاه با تنش   باه  کااهش هورمون اتیلن،  

ک، نم های سمی معدنی و آلی، غلتت زیادمانند غرقابی، ترکیب

 ,.Saleem et al) کنندزا کماک می خشاااکی و عوامال بیمااری  

 Soltani Alikooyi etکه توسط . براسااس نتایج پژوهشی  (2007

al. (2020)  ،های گیاه یونجه تحت تلقی  دانهانجام شاااده اسااات

تر های اساااینتوباکتر، باسااایلوس و انتروباکتنش شاااوری با باکتری

د شبه دلیل تولید اتیلن و افزایش رشد  ه باعث افزایش طول ریشه

هاای تلقی  شاااده با انتروباکتر بیشاااتر بود.   و این افزایش در داناه 

طول  ازباکتری میزان شاااوری و بادون تلقی   باا افزایش  همچنین 

 . ه کاسته شدریشه

 طول گیاهچه

ا ببراساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی رق،، شوری، تلقی  

طول  باکتری بر -باکتری و شاااوری -بااکتری و اثر متقاابال رق،   
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(. با توجه به مقایساااه میانگین P < 0.01)دار شاااد گیااهچه معنی 

رین میزان بیشت   با باکتری نشاان داد که اثر اصالی تلقی  (0)جدول 

 9Pتلقی  با جدایه  مربوط به ،در رق، دارا افزایش طول گیاهچه 

بود و نموناه شااااهاد )عدم    241/7برابر  3Pو جادایاه    257/7برابر 

کمترین میزان طول گیاهچه را داشت. در  531/0تلقی ( با میانگین 

ده با نه تلقی  شااارق، اولتان بیشاااترین طول گیاهچه مربوط به نمو

بود. اثر متقابل تلقی  با باکتری در تمام سااحوا شااوری  9Pجدایه 

نشان داد که با افزایش میزان شوری از اثرات منفی حاصل از تنش 

های تلقی  شاااده حاصااال از دانه هایشاااوری روی طول گیاهچه

کاسااته شااد. بیشااترین میزان طول گیاهچه تحت  کنجد با باکتری 

مشاااهده شااد.   9P و 3Pر در تلقی  با جدایه مویمیلی 244شااوری 

رک رشد های محتحقیقات بسایاری روی اثر تلقی  دانه با باکتری 

های رشااادی گیاه از جمله طول گیاهچه و ترثیر آنها بر شااااخ 

بااا تولیااد هورمون  PGPRهااای انجااام شااااده اساااات. باااکتری 

د با تحریک طویل نتواناساااید در اطراف خود میاساااتیکایندول

های گیاهی و تقساایمات ساالولی باعث افزایش رشااد ساالول شاادن

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

Beheshti et al. (2000)    نشاان دادند که با افزایش ساح  شوری

بادون تلقی  باا باکتری، طول گیاهچه در همه ارقام یونجه کاهش   

ن . در واقع ارتباط بییافت و شوری باعث کاهش طول گیاهچه شد

ای هتولید سایدروفور با تحریک رشد گیاه و جذ  آهن در گونه 

به ها ریتگزارش شده است. باک هامیکروارگانیس،مختلف گیاه و 

های با در محیط توانندمی III سااایسااات، انتقال آهندلیل داشاااتن 

کننده آهن که به عوامل کتت .غلتت بسایار ک، آهن رشد کنند 

با  کتت کرده و را III شااوند، آهنعنوان ساایدروفور شااناخته می

باعث بهبود فاکتورهای رشااادی گیاه آن به داخل سااالول  هدایت

. این (Sharma et al., 2013)شوند میگیاه از جمله طول گیاهچه 

هایی مثل جیبرلین و اکساااین و با ها با آزاد کردن هورمونباکتری

ه شرایط ها و تحمل ببیوتیکآنتی ها، سنتزتولید یک ساری آنزی، 

 شاااوند ناامسااااعاد، بااعاث رشاااد و اساااتقرار بهتر گیااهچاه می       

(Ahmad et al., 2008). 

 وزن خشک و وزن تر گیاهچه

(، اثر اصلی شوری، 1ا توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول ب

رق، و تلقی  با باکتری و اثر متقابل باکتری و شوری و رق، و تلقی  

د. دار شاابا باکتری در وزن تر و وزن خشااک گیاهچه کنجد معنی

د. دار شهمچنین اثر متقابل رق، و شوری در وزن تر گیاهچه معنی

دول ل تنش شوری و تلقی  با باکتری )جمقایساه میانگین اثر متقاب 

های ( نشاااان داد کاه باا افزایش تنش شاااوری، تلقی  باا جادایه     0

ا شد. هباکتریایی موجب افزایش بیشاتر وزن خشاک و تر گیاهچه  

مویر و میلی 244بیشااترین میزان افزایش وزن خشااک در شااوری 

  های تلقیبود. مقدار افزایش وزن تر گیاهچه 9Pتلقی  باا جادایه   

 3Pو با جدایه 2P (217/0 )، با جدایه 9P (107/0)شاااده باا جدایه  

 .Soltani Alikooyi et al)در پژوهشای که توساط   ( بود. 271/0)

ای هروی گیاه یونجه تحت تنش شااوری و تلقی  با جدایه 2020)

ا اسینتوباکتر، باسیلوس و انتروباکتر انجام شد، نشان داد که تلقی  ب

ا با هها شد. این باکتریایش وزن خشک گیاهچهباکتری باعث افز

تثبیت غیر همزیستی نیتروژن، محلول کردن عناصر غذایی، کتت 

کردن آهن با تولید سااایدروفور و تولید ترکیبات فرار آلی باعث 

 شوند.های غیرزیستی میبهبود رشد در شرایط تنش

در  PGPRدار میزان نیتروژن گیاااه بااا تلقی  بااا افزایش معنی

گیاهان مختلف مانند پنبه، گندم، نیشاااکر و ذرت گزارش شاااده  

ای ه. در بررسی اثر پیش تیمار باکتری(Calvo et al., 2014)است 

گندم نان تحت تنش  زنیجوانههای محرک رشااد روی شاااخ  

مشاخ  شد   Fathollahy & Mozaffari (2020)توساط   شاوری 

که تلقی  با باکتری در گیاهان تحت تنش شاااوری باعث افزایش 

. افزایش حتلیت سایر عناصر ها شدوزن خشک و وزن تر گیاهچه

های تلقی  باکتریایی گزارش شده است که این غذایی توسط مایه

ه یا سااح  ریشاا مربوط به افزایش زیساات توده ریشااه، هامکانساای،

 اساات که ساابب  ی غیرمسااتقی،تارهای کشاانده ریشااه، مکانیساام 

وسااایعی از  شاااود. دامنااهافزایش جااذ  عناااصااار غااذایی می 

و  ها، باساایلوسهاخاک شااامل سااودوموناس هایمیکروارگانیساا،

مایکوریزا ساابب افزایش جذ  روی، مس، منگنز،  آربسااکیویر

در  .(Calvo et al., 2014)شاااوند منیزی، و گوگرد می کلسااای،،

فرنگی روی گوجه Gholami et al. (2009)توسااط  ای کهمحالعه

های های باکتریجدایه در شارایط تنش شاوری انجام شاده است   

ریزوسفری محرک رشد اثرات نامحلو  شوری را کاهش داده و 

 وزن تر و خشاااک گیاااه را نساااباات بااه شااااهااد افزایش دادنااد.   
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 با باکتری تلقی   -و اثر متقابل شوریبا باکتری تلقی   -شوری و رق، -اثرات متقابل رق،مقایسه میانگین  -0جدول 

 روی فاکتورهای طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، وزن تر گیاهچه، 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 گیاهچه
Seedling length (cm) 

 وزن خشک گیاهچه
Seedling dry weight 

(g) 

 گیاهچه وزن تر
Seedling fresh 

weight (g) 

  هطول ریشه

Radicle 

length (cm) 

  هطول ساقه

Shoot 

length (cm) 

2متغیر   
Variable 2 

3متغیر   

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 

 5.275d 1.338de 3.305b 2.583cd 1.313d P9 (Darab) دارا 

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 
 7.008a 1.966fg 5.518a 3.175a 1.610a P9 (Oltan) اولتان

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 براساس آزمون دانکن در سح  احتمال پنج 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 0 ادامه جدول

 طول گیاهچه
Seedling length (cm) 

 وزن خشک گیاهچه
Seedling dry 

weight (g) 

 وزن تر گیاهچه
Seedling fresh 

weight (g) 

  هطول ریشه

Radicle 

length (cm) 

  هطول ساقه

Shoot 

length (cm) 

2متغیر   
Variable 2 

3متغیر   
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 پنج 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 اثر این جدایه پژوهشگران

بحورکلی هنگام بروز  ند.اهو در نتیجه کاهش تولید اتیلن نساابت داد

ری باه دلیل تجمع امتا نمکی در محیط فعالیت ریشاااه  تنش شاااو

ود، شهای مویین و اصلی از گیاه گرفته میگیاه، امکان توساعه ریشه 

در نتیجه گیاه مجبور اسات ساح  باییی از انرژی ذخیره شده برای   

های زایشای را به مسیرهای متابولیسمی درگیر در پاس   توساعه اندام 

این حالت سااح  زیساات توده به تنش شااوری اختصاااص دهد. در 

ایت کند و در نهتولیدی گیاه بصااورت  شاامگیری کاهش پیدا می

ه از گیرد. بنااابراین، اساااتفااادعملکرد گیاااه نیز تحاات تاااثیر قرار می

های کشااااورزی های تحریک کننده رشاااد گیاه در خاکبااکتری 

تواناد به عنوان یک مکمل زیساااتی در حفاظت از خاک، حفش  می

ذایی خاک، کاهش سااامیت امتا یونی و پویایی پاایداری مواد غ 

های غیرزیساااتی عمل رشاااد گیاهان زراعی در هنگام مواجه با تنش

هااای اثرات فیزیولوژیکی باااکتری. (Bharti et al., 2015)نمااایااد 

، توانند به طور مستقیها میمحرک رشاد، متنوع اسات. این باکتری  

ای محرک هبر فیزیولوژی و متاابولیسااا، گیااه اثر بگذارند. باکتری  

های مختلفی ساابب افزایش رشااد و توسااعه گیاه طی رشااد به روش

ها شاامل  شاوند. این روش تا بلوغ، می دانه زنینهجوا رخه رشاد از  

افزایش کارایی متابولیساا، گیاه در راسااتای بهبود عملکرد و کیفیت 

ل جذ ، ، تسهیزیستیهای غیرمحصول، افزایش تحمل گیاه به تنش

انتقال و اساااتفاده از عناصااار غذایی، افزایش کارایی مصااارف آ ، 

رشااااد  هااای فایازیکی و شااایمیااایی خاااک و   باهاباود ویاژگای     

خاک هساااتند. آنها معمویص همراه با کودهای  هایمیکروارگانیسااا،

 ،شاوند تا کارایی مصرف کود را افزایش دهند رایج به گیاه داده می

تفاوت دارند زیرا بر متابولیسااا، گیاه اثر گذاشاااته و  ولی باا کودها 

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

 

 گیری کلینتیجه

جدایه باکتری ساااودوموناس فلورسااانس از نتر  34در این پژوهش 

صاافات مختلف شااامل توانایی انحتل فساافات، تولید ساایدروفور،  

 آمیزی گرم، قابلیتتولیاد سااایاانیادهیدروژن، میزان تحرک، رنگ   

فرآورده ناشااای از متابولیسااا،  انحتل فسااافر در محیط جامد، میزان

هیدرولیز  ،کاتایز، تولید آنزی، سیتراتاز گلوکز و تولید اساید، تولید 

، 1Pای هو ویژگی فلورساانتی مورد بررساای قرار گرفتند. جدایهاوره 

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

ر، تولید سیدروفوداشاتند و در انحتل فسافات و    میلی مویر( 544)

اکسااین و ساایانیدهیدروژن نتایج خوبی از خود نشااان دادند. بنابراین 

ایش ها پتانسااایل باییی برای افزنتیجه گرفت که این جدایهتوان می

با توجه به نتایج حاصاال از این تحمل گیاهان به تنش شااوری دارند. 

هااا در هنگااام تنش از افزایش رود این باااکتریپژوهش انتتااار می

غلتات اتیلن جلوگیری و باااعااث کاااهش اثرات منفی این هورمون  

ای هها با تولید هورمونروی ریشاه گیاه شوند. همچنین این باکتری 

مختلف، تولیااد عناااصااار غااذایی، تثبیاات نیتروژن و انحتل فلزات 

ای هنامحلول بوسیله سیدروفور باعث افزایش تحمل گیاهان به تنش

شااوری و تنش دمایی شااوند.  محیحی از قبیل تنش خشااکی، تنش 

 سفلورساان سااودوموناسهای باکتریبراساااس نتایج این پژوهش، 

(2P ،3P  9وP)   دانه کنجد و ایجاد تحمل  زنیجوانهتحریک  بااعاث

شاااوند. اعمال تنش شاااوری باعث به تنش شاااوری در این گیاه می

، کاهش شاااخ  بنیه طولی و زنیجوانهکاهش درصااد و ساارعت  

چه، افزایش ضاااریب آلومتریک، کاهش وزنی، کااهش طول گیاه 

ا، هوزن خشاااک و وزن تر گیااهچه کنجد گردید. با تلقی  باکتری 

اگر ه در  آثار شااوری روی صااافات مورد بررسااای کاهش یافت. 

به تنش شوری کمتر  9Pارزیابی آزمایشاگاهی توانایی تحمل جدایه  

ر عملکرد بهتری د بود، اما در عمل این جدایه 3Pو  2Pهای از جدایه

کاهش اثرات منفی ناشاای از تنش داشاات و ساابب افزایش میزان و  

های بنیه و افزایش طول ساارعت ساابز شاادن دانه، افزایش شاااخ   

گیاااهچااه شاااد. همچنین بین دو رق، دارا  و اولتااان، رق، اولتااان  

و تحمل به شااوری  زنیجوانهعملکرد بهتری در ساارعت و درصااد 

توانند می 9Pبه ویژه جدایه  های مورد استفادهداشت. بنابراین باکتری

کنجد و افزایش رشاااد آن تحت تنش شاااوری  زنیجوانهدر بهبود 

ا مورد هموثر باشااند و در محالعات بیشااتر برای سااایر گیاهان و تنش 

شاااود قباال از معرفی همچنین پیشااانهاااد می. اساااتفااده قرار گیرناد  

 شااوری بر مبنای تنش هایبه عنوان تعدیل کننده PGPRهای جدایه

های آزمایشاااگاهی، با اساااتفاده از تاایج بادسااات آمده از ارزیابی  ن

کارایی این ای  ناد مرحلاه   ایای و مزرعاه هاای گلخااناه   آزماایش 

ها سانجیده شاود تا بتوان بهترین جدایه تحریک کننده رشد   باکتری

 وسیع انتخا  نمود. مقیاسرا برای استفاده در 
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