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  مقدمه                                    

دهد که عوامل محیطی در سـطحی       تنش هنگامی روي می   

سطح مفید و یا خارج از دامنه قابل تحمـل گیـاه             فراتر یا زیر  

ویژه در مورد مواد غذایی آشکارتر واقع شوند که این مسأله به

کننـد،   مواد غذایی اثر خود را اعمال می       هایی که غلظت. است

غالباً از یونی به یون دیگر و از گیاهی به گیـاه دیگـر تفـاوت       

این مسأله به طور خـاص در مـورد   . دهداي را نشان می عمده

هاي غیرضروري همچون سدیم و کلر که نقـش چنـدانی         یون

  . آشکارتر است،در سوخت و ساز گیاه ندارند

ي مختلفی ارائه شده اسـت،      هادرخصوص شوري تعریف  

آنهـا  ) محلول(هایی که هدایت الکتریکی     طورکلی، خاك اما به 

هاي شور نامیده  خاك،زیمنس بر متر باشدبالاتر از چهار دسی

ــی ــوند مـ ــه ). 19(شـ ــی، مرحلـ ــان زراعـ ــشتر گیاهـ   در بیـ

شـود  ترین مرحله به تنش شوري تلقی مـی       زنی حساس جوانه

سمزي و درنتیجه کاهش جذب شوري با افزایش فشار ا). 25(

زنی بـذور را  آب و همچنین از طریق اثرات سمی یونی جوانه  

ترین مشکل پـیش رو   لذا عمده ). 34(دهد  تحت تأثیر قرار می   

زنـی  در راستاي تولید محصول در این مزارع مربوط به جوانه         

ظهـور سـریع و     . و استقرار مناسب گیاهچه در مزرعـه اسـت        

زرعه عـاملی مهـم در دسـتیابی بـه          ها در م  یکنواخت گیاهچه 

.باشدعملکرد کمی و کیفی بالقوه گیاهان زراعی می

اي ترین گیاهان علوفـه   یونجه یکی از مهمترین و باکیفیت     

است که در میان گیاهان زراعـی از جایگـاه ویـژه برخـوردار             

گزارش منتشر شده در رابطه با تحمـل بـه شـوري در             . است

اه از نظر مقاومت به شوري در       دهد که این گی   یونجه نشان می  

که شوري بـیش    طوريگروه گیاهان نیمه متحمل قرار دارد، به      

  زیمنس بر متر موجب کاهش رشد و عملکـرد آن         از دو دسی  

  ). 24(گرددمی

 در جهت ارتقاي کیفیت بـذر       یهاي مختلف امروزه فناوري 

زنـی و   با هدف افزایش درصد، سـرعت و یکنـواختی جوانـه          

گیاهچه تحت شرایط نامـساعد محیطـی توسـط         استقرار بهتر   

ــه اســت  ــرار گرفت ــابی ق ــین مــورد ارزی   یکــی از ایــن. محقق

باشـد  ها، تیمار پیش از کاشت و یا پرایمینگ بذر مـی          فناوري

پرایمینگ فناوري است که به واسـطه آن بـذور پـیش از            ). 2(

ــوژیکی و    ــاظ فیزیول ــشت از لح ــستر ک ــرفتن در ب ــرار گ   ق

  

ایـن امـر    . آورندزنی را به دست می    انهبیوشیمیایی آمادگی جو  

سبب تغییـرات زیـستی و فیزیولـوژیکی زیـادي در بـذور و              

کـه نتیجـه آن     طـوري گردد، بـه  همچنین گیاه حاصل از آن می     

  ).  2(زنی بهتر و استقرار مناسب گیاهچه است جوانه

  کــارگیريدر حــال حاضــر، تقویــت زیــستی بــذر بــا بــه

هاي افزاینده رشد گیاه   باکتري
1
-از جملـه کارآمـدترین روش      

هاي پرایمینگ بذر بوده و در حـال جـایگزینی تـدریجی بـا              

هاي افزاینده رشد گیـاه از    باکتري. باشدتیمارهاي شیمیایی می  

هـاي مختلـف رشـد      هاي متفاوت بر شـاخص    طریق سازوکار 

توان بـه تولیـد و      ها می از جمله این سازوکار   . گذارندمی تأثیر

، هـا هـا، جیبـرلین   اي رشـد مثـل اکـسین      ه ـکنندهترشح تنظیم 

هـاي  کننـدگی فـسفات   ، تثبیت نیتروژن، توان حل    هاسیتوکنین

زاي نامحلول و سایر عناصر غذایی و نیز کنترل عوامل بیماري      

هاي افزاینده رشد گیاه    اصطلاح باکتري ). 4(گیاهی اشاره کرد    

براي نخستین بار توسط لیفشیتز مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         

هـا را یافتنـد کـه در محـیط          هایی از بـاکتري   آنها سویه ). 20(

هـاي  گلخانه و نیز در مزرعه موجب افزایش ظهـور گیاهچـه          

  .  کلزا شدند

هاي محرك رشد گیاه که استفاده از آنهـا در          عمده باکتري 

هـاي  هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته به جنس       تحقیقات سال 

ــاکتر، ســودوموناس و    ریزوبیــوم مربــوطآزوســپریلیوم، ازتوب

این مطالعات به طور عمده شامل اثرات تیمار        ). 31(باشند  می

   آن اسـت، يها بر عملکـرد و اجـزا      بذري این میکروارگانیسم  

هاي مختلف آزوسپریلوم نـشان     که بررسی تأثیر سویه   طوريبه

توانند مقاومت گندم را بـه شـوري و         ها می داد که این باکتري   

شاهد افزایش دهنـد    تیمار  نسبت به   درنهایت عملکرد گیاه را     

هاي محـرك رشـد     که باکتري  اي دیگر نشان داد   مطالعه). 29(

شوند گیاه باعث افزایش رشد گیاهان و گسترش ریشه آنها می

تیمـار  اي ذرت به پـیش در یک بررسی گلخانه همچنین  ). 12(

ــاکتري ــايب ــت ه ــشتر  تثبی ــسفر در بی ــروژن و ف ــده نیت   کنن

 ـ     شاخص طبـق  همچنـین  ). 30(وده اسـت  هاي رشـد مثبـت ب

تیمـار باکتریـایی ازتوبـاکتر، عملکـرد        پیش  درنتیجه گزارشات

  ). 27(داري افزایش یافت طور معنیبرنج به

                                               
1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

84



 ...زنی بذور دو رقم یونجههاي محرك رشد بر خصوصیات جوانهکاربرد باکتري: یونسی و همکاران

تیمـار  امروزه تحقیقات انجام شـده در مـورد تـأثیر پـیش           

 آن متعـدد    يباکتریایی بذور گیاهان زراعی بر عملکرد و اجزا       

به نـدرت بـه نقـش ایـن         در حالی است که     امر  این  . باشدمی

زنـی و اسـتقرار بهتـر       هـاي جوانـه   ها در بهبود ویژگی   باکتري

در ایـن راسـتا مـشاهده گردیـد     . گیاهچه پرداخته شده اسـت   

هاي محرك رشـد باعـث افـزایش        تلقیح بذور سویا با باکتري    

دیگر محققـین نیـز نـشان دادنـد کـه           ). 5(ظهور گیاهچه شد    

زنـی   ریزوبیـوم جوانـه    لیپواولیگوساکارید تولید شـده توسـط     

آرابیدوپسیس را تحریک کـرده و نیـز         بذرهاي ذرت، برنج و   

اي افـزایش   هاي ذرت را در شرایط گلخانه     رشد اولیه گیاهچه  

تلقیح سویا با سودوموناس و ریزوبیـوم ژاپونیکـوم         ). 28(داد  

ظهـور  ). 32(زنی و ایستادگی گیاهچه را بهبود بخـشید         جوانه

ها در مزرعـه از جملـه عوامـل در          سریع و یکنواخت گیاهچه   

استقرار و حـصول تـراکم بوتـه مطلـوب بـراي دسـتیابی بـه                

  . عملکرد کمی و کیفی بالقوه گیاهان زراعی است

هاي افزاینده رشـد گیـاه    اثرات باکتري، حاضر پژوهشدر  

زنی و رشد اولیه گیاهچـه یونجـه در شـرایط           بر فرایند جوانه  

   . رفتتنش شوري مورد بررسی قرار گ

  

  هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقات بذر گروه زراعـت و          

اصلاح نباتات دانـشکده علـوم و مهندسـی زراعـی پـردیس             

در تابـستان   ) کـرج (کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران       

آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل در     .  اجرا گردیـد 1390سال  

تیمارهـاي  . دقالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام ش        

بـدون  (آزمایشی شامل سه سطح تنش شـوري شـامل شـاهد         

 کلریـد  مـولار نمـک   میلـی ) S2 (120و  ) S0(  ،60) S1) (تنش

تیمـار   پـیش 16 و ‘یـزدي ’ و ‘بمـی ’سـدیم، دو رقـم یونجـه    

سطوح تیمار تلقـیح باکتریـایی شـامل        . مختلف باکتریایی بود  

ودوموناس و  ، ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، س   )بدون باکتري (شاهد  

  ریزوبیوم به صورت منفرد و نیز بـه صـورت تلفیـق دوتـایی،      

مجموع  هاي مختلف بود که در تایی و چهارتایی از باکتري    سه

  .  دادتیمار باکتریایی را تشکیل می سطح پیش16

  

  

  

هاي مورد استفاده براي اجـراي آزمـایش       بذور و باکتري  

نهـال و بـذر     به ترتیب از مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه            

 آزمایشگاه میکروبیولوژي خاك دانشکده مهندسی و       و) کرج(

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانـشگاه  فناوري کشاورزي  

به منظور ضدعفونی کـردن بـذرها قبـل از        . تهران تهیه گردید  

 ثانیه در محلول هیپوکلریدسدیم قرار 30کشت، بذور به مدت 

براي . مقطر شسته شدند  گرفتند و بلافاصله چندین بار با آب        

لیتر مایه تلقـیح    اجراي تیمار تلقیح باکتریایی میزان هفت میلی      

10لیتر آن داراي    که هر میلی  
7

 ، عدد باکتري زنده و فعال بـود       

هـاي  بذرهاي هر تیمار درون ظرف    . مورد استفاده قرار گرفت   

دیش با افزودن مایه تلقـیح و آغـشته کـردن آنهـا تیمـار       پتري

 دقیقـه در مـایع      30ظور تکمیل تلقیح به مـدت       شدند و به من   

در مرحله بعد، در هر تکرار از هـر تیمـار           . تلقیح باقی ماندند  

دیـش بـر روي کاغـذ        بذر در داخل پتري    25تلقیح باکتریایی   

 از آب مقطر یـا      یه شد و بسته به تیمار آزمایش      دصافی قرار دا  

کـاملاً  آب با شوري موردنظر اضافه و درب آنها را با پارافیلم       

 70زنی بـه ژرمینـاتور بـا رطوبـت نـسبی            بسته و براي جوانه   

در . گراد منتقل گردید درجه سانتی25درصد و درجه حرارت   

زنی و نیاز به افزودن طول آزمایش هر روز بذور از نظر جوانه      

معیـار بـذور جوانـه زده       . محلول مورد بررسی قـرار گرفتنـد      

با شمارش روزانـه    . ودمتر ب چه به اندازه دو میلی    خروج ریشه 

زنـی زده متوسط زمـان لازم بـراي جوانـه      بذرهاي جوانه 
1

 کـه  

گردد، بـا   زنی محسوب می  شاخصی از سرعت و شتاب جوانه     

):9(استفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

MGT = ∑nidi/∑n

1(

زنـی،  متوسط زمان لازم براي جوانـه      MGTدر این رابطه،    

ni    زده در روزه     تعداد بذرهاي جوانـهi   ،ام di      تعـداد روز تـا

. باشـد  تعداد کـل بـذرهاي جوانـه زده مـی          n ام و    iشمارش  

زنی روزانه متوسط جوانه 
2

زنـی   که شاخصی از سرعت جوانـه      

:)16(روزانه است، با استفاده از رابطه زیر تعیین گردید 

MDG = FGD/D

2(  

                                               

1 - Mean Germination Time 

2 - Mean Daily Germination
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 FGPزنـی روزانـه،  متوسط جوانـه  MDGدر این رابطه،

زنی نهایی درصد جوانه 
1

 تعداد روزهاي انجـام آزمـایش      D و   
2
 

  . بود

چه و وزن چه و ساقهر پایان دوره آزمایش طول ریشه     د

خشک گیاهچه 
3

) SDW ( گیـري شـد و بـا اسـتفاده از          هانـداز

دست آمده شاخص بنیـه گیاهچـه      هاي به داده
4

) SVI (  تعیـین

  ):1(گردید 

SVI = FGP × SDW

3(  

ــان آزمــایش، تجزیــه و تحلیــل داده هــاي حاصــل در پای

 MSTAT C افـزار گیـري صـفات بـا اسـتفاده از نـرم     از اندازه

ــانگین هــر صــفت بــا اســتفاده از . م گردیــدانجــا مقایــسه می

ــه ــون چنددامن ــنجاي دانکــن در ســطح آزم  درصــد انجــام پ

  .  شد

  نتایج و بحث

تیمـار  دهنـده نقـش مـؤثر پـیش       دست آمده نشان  نتایج به 

زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه      باکتریایی در ارتقاء قدرت جوانه    

هـاي  ي بـاکتري  کـارگیر به. به ویژه در شرایط تنش شوري بود      

هاي مختلف مورد   آزادزي و همزیست در این تحقیق، شاخص      

دار ایـن  ارزیابی را تحت تأثیر قرار داد و منجر به افزایش معنی   

). 1جدول (ها در شرایط تنش شوري گردید شاخص

  زنیقابلیت جوانه

دست آمده از این آزمایش نشان داد که اثـر تـنش         نتایج به 

جدول (دار بود   زنی بذور معنی  جوانهشوري و رقم بر قابلیت      

مقایسه سطوح تنش با آزمون دانکن در سطح پنج درصد           ). 1

ــا افــزایش شــدت تــنش شــوري از قابلیــت    نــشان داد کــه ب

زنی به میزان قابل توجهی کاسـته شـد و رقـم بمـی از               جوانه

اثـر متقابـل تـنش و       . زنی بالاتري برخوردار بود   جوانه قابلیت

 ـ      در ). 1جـدول   ( بـود    )>P 05/0(دار  یرقم بر این صـفت معن

تفاوتی بین ارقام S1و سطح شوري ) S0(شرایط آبیاري نرمال 

                                               

1 - Final Germination Percentage

2 - Day

3 - Seedling Dry Weight 

4 - Seedling Vigor Index

زنی وجود نداشت، اما در سطح شوري       به لحاظ درصد جوانه   

S2   شـکل  (زنی بـالاتري را نـشان داد         درصد جوانه  ‘بمی’رقم

. ترین مراحل زندگی گیاه است    زنی یکی از حساس   جوانه ).1

  وفـق ایـن مرحلـه بـه ویـژه در شـرایط تـنش              سپري کردن م  

تواند شانس زنـده مانـدن و اسـتقرار مناسـب گیاهچـه را              می

زنی از تر به تنش در مرحله جوانهلذا ارقام مقاوم. افزایش دهد

توانایی بالاتري براي بقاء و درنتیجه ایجاد تراکم بوته مطلوب         

.  برخوردار هستند

 ـ بررسی اثرات سـطوح پـیش     ایی بـر قابلیـت   تیمـار باکتری

تیمـار باکتریـایی از     زنی نشان داد که بین سـطوح پـیش        جوانه

 ـداري در سـطح     لحاظ این صفت اختلاف معنـی      ک درصـد   ی

زنـی ارقـام    میانگین درصـد جوانـه    ). 1جدول  (شت  وجود دا 

تیمـار باکتریـایی بـه نحـو        مورد ارزیابی در واکنش بـه پـیش       

تیمـار   در پیش  مطلوبی افزایش یافت و به بالاترین میزان خود       

تلفیقــی ازتوبــاکتر، آزوســپریلیوم و ســودوموناس رســید کــه 

تیمار عدم پیش( درصدي را نسبت به تیمار شاهد      13اختلاف  

سایر مطالعات انجام گرفته در این زمینه نتایج        . نشان داد ) بذر

تیمار باکتریایی را   مشابهی را گزارش نموده و نقش مؤثر پیش       

 14(اند نی بذور مورد تأیید قرار دادهزبر افزایش قابلیت جوانه

در میــان پــیش تیمارهــاي باکتریــایی مــورد ارزیــابی، ). 29و 

هــاي ریزوبیــوم و آزوســپریلیوم درمقایــسه بــا دیگــر بــاکتري

  .  زنی بذور داشتندتیمارها تأثیر کمتري در ارتقاء قدرت جوانه

تیمار باکتریایی بر قابلیـت     برهمکنش تنش شوري و پیش    

در شرایط آبیاري نرمال ). 1جدول (دار گردید نی معنیزجوانه

)S0 ( داري میان تیمارهـاي باکتریـایی بـا شـاهد          اختلاف معنی

لیکن با اعمال تنش شـوري اخـتلاف میـان          . مشاهده نگردید 

تیمار  S2تیمارها آشکار گردید، به نحوي که در سطح شوري          

  درصدي را نسبت بـه     16کاهش  ) تیمار بذر عدم پیش (شاهد  

این در حالی اسـت     ). 2شکل  (شرایط آبیاري نرمال نشان داد      

تیمـار  زنی بذور پـیش   که در شرایط مشابه میزان کاهش جوانه      

تلفیقی ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس تنها حـدود دو         

شـوند، مرحلـه    در گیاهانی که با بـذر تکثیـر مـی         . درصد بود 

ن دارد بسیار مهم    زنی به علت تأثیري که بر تراکم گیاها       جوانه

  زیـرا بقـاي گیـاه و اسـتقرار آن بـه مرحلـه              ،و حساس است  

  شوري به واسطه تـأخیر و کـاهش       . ابتدایی رشد وابسته است   
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 ...زنی بذور دو رقم یونجههاي محرك رشد بر خصوصیات جوانهکاربرد باکتري: یونسی و همکاران

  زنـی عامـل محدودکننـده رشـد اولیـه گیـاه محـسوب             جوانه

تیمـار  رسـد اسـتفاده از پـیش      ایـن بـه نظـر مـی       بنابر. شودمی

 ـ       ا تـنش شـوري     باکتریایی راهکاري مناسب در جهت مقابله ب

. است

  

گیري شده ارقام یونجهتیمار باکتریایی بر صفات اندازهاثر شوري و پیش) میانگین مربعات( خلاصه تجزیه واریانس - 1جدول 

  

شاخص

بنیه بذر

وزن خشک 

گیاهچه

طول 

چهساقه

  طول

چهریشه

   متوسط

  زنیجوانه

روزانه

متوسط زمان 

لازم براي 

زنیجوانه

  درصد

یزنجوانه

تیمار

**

44/228
**

023/0
**

42/46
**

81/0 58/21
ns

04/0
ns **

40/1980 رقم

**

73/1038
**

098/0
**

92/91
**

84/94
**

44/7486
**

70/39
**

06/2752 شوري

**

43/581
**

002/0
**

01/6
**

11/8
**

16/29
**

36/4
**

01/244 باکتري

*

36/24
*

060/0
*

35/0
*

22/0 60/17
ns

07/0
ns *

40/15 شوري ×رقم 

**

27/183
**

020/0
**

67/0
**

65/0 60/8
ns

07/0
ns **

90/9  باکتري×رقم 

*

22/171
*

020/0 04/0
ns **

15/0
**

70/24
**

31/0
**

10/91  باکتري×شوري 

51/51
ns

005/0
ns

08/0
ns *

09/0 60/10
ns

30/2
ns

31/4
ns

 باکتري× شوري رقم 

15/0 15/0 08/0 06/0 63/10 05/0 30/4   خطا

23/13 50/13 42/8 32/6 48/13 62/7 28/4   (%)رات یضریب تغی

*

 و 
**

 ، درصد1 و 5دار در سطح به ترتیب معنی - 
ns  

-
 

دارغیرمعنی

  

A

B

C

A

B

D

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

S0 S1 S2

بمی

یزدی

  

  ).باشدمی% 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی(زنی  اثر شوري بر درصد جوانه- 1شکل 

 
ی
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ج
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ص

ر
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%
)
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1391، پاییز و زمستان 2، شماره 14زراعی کشاورزي، دوره مجله به
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  ).باشدمی% 5دار در سطح احتمال ف معنیحروف غیرمشابه نشانگر اختلا(زنی تیمار باکتریایی بر درصد جوانه پیش اثر متقابل شوري و- 2شکل 

  

تیمار باکتریایی بـر    تفاوت سطوح اثر متقابل رقم و پیش      

مقایـسه میـانگین    ). 1جـدول   (دار بود   زنی معنی قابلیت جوانه 

انگر واکـنش  تیمار باکتریایی و رقـم بی ـ  سطوح اثر متقابل پیش   

تیمارهـاي تلفیقـی     در پـیش   ‘بمی’زنی رقم   بهتر قابلیت جوانه  

در هر دو رقم مورد ارزیابی بیشترین ). 3شکل  (باکتریایی بود   

ــه ــانگین جوان ــاکتر،   می ــی ازتوب ــار تلفیق ــیش تیم ــه پ ــی ب زن

آزوسپریلیوم و سـودوموناس و کمتـرین میـزان آن بـه تیمـار           

باتوجـه بـه نتـایج      . دمربـوط بـو   ) تیمار بذر پیش عدم(شاهد  

تیمارهاي باکتریایی به کارگیري پیشرسد بهحاصل، به نظر می

هـاي گیـاهی نظیـر اکـسین، سـیتوکنین و          دلیل تولید هورمون  

زنی تأثیر مـستقیم دارنـد، نقـشی        جیبرلین که در فرایند جوانه    

زنی بذور به ویـژه در شـرایط   کارآمد در ارتقاي قابلیت جوانه    

از پـژوهش   دسـت آمـده     طابق با نتایج بـه    م. تنش داشته باشد  

هـاي محـرك رشـد بـر     نقش مثبت هورمونی بـاکتري    حاضر،

زنی و رشد اولیه گیاه را مورد تأیید قـرار گرفتـه اسـت              جوانه

)7.(
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 ...زنی بذور دو رقم یونجههاي محرك رشد بر خصوصیات جوانهکاربرد باکتري: یونسی و همکاران

  زنیسرعت جوانه

زنـی روزانـه    زنـی و متوسـط جوانـه      متوسط زمان جوانـه   

ــه ــاري از  شاخــصی از ســرعت جوان ــوده و معی ــذر ب ــی ب زن

اثـر  . گردنـد زنی و بنیه گیاهچه محسوب مـی     یکنواختی جوانه 

قرارگیـري  ). 1جـدول   (دار بـود    تنش بر صفات مذکور معنی    

زنی ه افزایش متوسط زمان جوانهبذور در معرض تنش منجر ب

آشکارترین اثر . زنی در هر روز گردیدو کاهش میانگین جوانه

بـروز تـنش شـوري بـه واسـطه      . شوري تأخیر در رشد است 

کی موجب کاهش آب قابل دسـترس       یولوژیزایجاد خشکی فی  

). 24(گـردد   زنی می نتیجه تأخیر و عدم یکنواختی جوانه     و در 

دار ارقـام   فات، عـدم تفـاوت معنـی      بررسی اثر رقم بر این ص     

تـأثیر سـطوح اثـرات      ). 1جـدول   (مورد ارزیابی را نشان داد      

متقابل تنش شـوري و رقـم نیـز بـر صـفات مـورد ارزیـابی                 

مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري ). 1جدول (دار نبود معنی

زنی و متوسط و رقم، روند تغییرات مشابه متوسط زمان جوانه       

ه ارقام مورد ارزیابی را در مواجهه با شـرایط          زنی روزان جوانه

  ).  2جدول (تنش نشان داد 

  

  شوري و رقم بر صفات مورد ارزیابی اثرات متقابل - 2جدول 

  

S2 S1 S0    شوري/رقم

4/17
D

1/21
C

9/34
A

زنی روزانهمتوسط جوانه

9/2
E

8/3
D

9/4
B

)مترسانتی( چهطول ریشه بمی

1/2
F

9/2
D

9/3
B

)مترسانتی( چهقهطول سا

02/0
C

03/0
B

04/0
A

)گرم( وزن خشک گیاهچه

7/3
C

1/3
B

4/2
A

زنی روزانهمتوسط جوانه

4/17
D

9/20
C

4/33
B

)مترسانتی( چهطول ریشه زديی

9/2
E

0/4
C

0/5
A

)مترسانتی( چهطول ساقه

7/2
E

8/3
C

8/4
A

)گرم( وزن خشک گیاهچه

.باشد درصد با آزمون دانکن می5دار در سطح شانگر اختلاف معنیبراي هر صفت حروف غیرمشابه ن

تیمار باکتریایی بر صفت مورد ارزیابی تفاوت سطوح پیش  

تیمار باکتریایی بذور منجـر بـه       پیش). 1جدول  (دار بود   معنی

تیمار بذر بـه دلیـل    اعمال پیش . زنی بذور گردید  تسریع جوانه 

ــه ــزایش ســرعت جوان ــی در محــیطاف   هــاي شــور ســببزن

شود، بذر کمتر تحت تأثیر اثرات سـمیت نمـک و کمبـود             می

زنی تحت تـنش     قدرت جوانه  ، این طریق  ازآب قرار گرفته و     

تیمارهـاي باکتریـایی،    در میان پیش  ). 2(یابد  شوري بهبود می  

تیمار تلفیقی سه و چهار جنس باکتریایی بیشترین نقـش          پیش

 و درنتیجـه افـزایش      زنـی را در کاهش متوسـط زمـان جوانـه        

در بـسیاري از مطالعـات    . زنـی روزانـه داشـتند     متوسط جوانه 

هـاي محـرك    تیمار توأم بـاکتري   مشخص شده است که پیش    

  رشد اثر بیشتر و سودمندتري بر رشد و عملکـرد گیاهـان در            

  

  ).  3(منفرد آنها دارد  مقایسه با کاربرد

تیمـار باکتریـایی بـر ایـن     برهمکنش تنش شوري و پـیش  

 میـانگین   ،در شـرایط تـنش    ). 1جـدول   (دار بود   صفات معنی 

زنـی روزانـه   زنی و متوسط جوانه  تغییرات متوسط زمان جوانه   

) تیمار بذر عدم پیش (تیمارهاي باکتریایی نسبت به شاهد      پیش

دسـت آمـده در ایـن       باتوجه به نتایج به   ). 3جدول  (کمتر بود   

  باکتریـایی تیمـار   کـارگیري پـیش   رسـد بـه    به نظر می   ،تحقیق

تواند راهکاري مناسب در جهـت کـاهش تـأثیرات منفـی            می

در . زنـی باشـد  عوامل محیطی نظیر شوري بـر فراینـد جوانـه      

تیمار شاهد همزمان با افزایش شـدت تـنش، متوسـط زمـان             

 را نـشان داد و لـذا کمتـرین          یافزایش قابل تـوجه    زنیجوانه

  .  دست آمدزنی روزانه در این تیمار بهجوانه متوسط
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  تیمار باکتریایی بر صفات مورد ارزیابی اثرات متقابل شوري و پیش- 3جدول 

  )ریزوبیوم: R و سودوموناس: Sآزوسپریلیوم، : AZPازتوباکتر، : AZ .حروف مخفف(

صفات مورد ارزیابی صفات مورد ارزیابی

  وزن خشک

  گیاهچه

)گرم(

طول

  چهساقه

)مترسانتی(

  ولط

  چهریشه

)مترسانتی(

متوسط

  زنیجوانه

روزانه

متوسط 

  زمان

زنیجوانه

تیمار

وزن 

  خشک

  گیاهچه

)گرم(

  طول

  چهساقه

)مترسانتی(

  طول

  چهریشه

)مترسانتی(

  متوسط

  زنیجوانه

روزانه

  متوسط

  زمان

زنیجوانه

تیمار شوري

05/0
BC

6/4
B

5/5
A

3/33
C

4/2
A-E AZP+S 02/0

G
0/3

HI
8/3

E
9/18

E-K
6/3

P
شاهد

04/0
EF

9/4
CD

7/4
B

3/33
C

2/2
ABC AZP+R 03/0

EF
9/3

CDE
4/4

BCD
3/33

C
7/2

E-H AZ

05/0
BC

9/4
AB

3/5
A

1/36
BC

1/2
A S+R 03/0

EF
1/4

CD
4/4

BCD
3/33

C
5/2

B-E AZP

05/0
BC

7/4
AB

4/5
A

3/33
C

2/2
A AZ+AZP+

S
05/0

CD
9/4

AB
5/5

A
3/33

C
6/2

D-G S

04/0
EF

2/4
C

7/4
BC

9/38
AB

2/2
A AZ+AZP+

R
03/0

EFG
7/3

DEF
21/4

D
3/33

C
4/2

A-D R

04/0
DE

8/4
AB

3/5
A

9/38
AB

1/2
A AZ+S+R 04/0

EF
9/3

CDE
7/4

B
3/33

C
3/2

A-D AZ+A
ZP

05/0
BC

8/4
AB

7/5
A

7/41
A

2/2
A AZP+S+R 05/0

DE
8/4

AB
4/5

A
3/33

C
4/2

A-E AZ+S

07/0
A

1/5
A

4/5
A

1/36
BC

1/2
A AZ+AZP + 

S+R
04/0

DE
1/4

CD
6/4

BC
1/36

BC
2/2

AB AZ+R

S0

03/0
EF

4/3
FG

4/4
CD

3/21
DEF

20/3
K-N AZP+S 01/0

G
9/1

KL
3/2

J
9/11

M
6/4

R
شاهد

02/0
FG

1/3
GHI

6/3
EFG

0/20
E-H

3/3
L-O AZP+R 02/0

FG
0/3

HI
5/3

EFG
3/18

F-L
5/3

NOP AZ

03/0
EF

9/3
CDE

7/4
BC

3/21
DEF

2/3
KLM S+R 02/0

FG
2/3

GH
4/3

G
8/20

D-G
3/3

L-O AZP

04/0
EF

7/3
DEF

0/5
BCD

2/23
DE

5/2
C-F AZ+AZP+

S
03/0

EF
0/4

CDE
6/4

BC
2/23

DE
8/2

F-I S

03/0
FG

1/3
GHI

7/3
EFG

9/21
DEF

6/2
D-G AZ+AZP+

R
02/0

FG
9/2

HI
01/3

H
8/21

DEF
1/3

I-M R

03/0
EFG

9/3
CDE

6/4
BC

3/20
E-H

8/2
F-I AZ+S+R 02/0

FG
9/2

HI
6273

EFG
6/22

DEF
1/3

I-M AZ+A
ZP

04/0
EF

6/3
EF

5/4
BCD

7/22
DEF

6/2
D-G AZP+S+R 03/0

EF
9/3

CDE
4/4

BCD
8/21

DEF
9/2

H-K AZ+S

04/0
DE

0/4
CDE

6/4
BC

0/25
D

5/2
B-E AZ+AZP + 

S+R
02/0

FG
1/3

GHI
5/3

FG
3/20

E-H
1/3

KLM AZ+R

S1

03/0
FG

4/2
J

4/3
G

5/18
F-L

6/3
OP AZP+S 06/0

H
1/1

M
02/1

L
9/7

N
5/5

S
شاهد

01/0
G

0/2
KL

7/2
IJ

9/14
KLM

7/4
Q AZP+R 01/0

G
9/1

KL
5/2

IJ
6/14

KLM
1/4

Q AZ

02/0
FG

0/3
HI

6/3
EFG

7/19
E-I

2/3
K-N S+R 01/0

G
1/2

JKL
4/2

J
4/15

J-M
0/4

Q AZP

02/0
FG

8/2
I

5/3
EFG

4/21
DEF

2/3
KLM AZ+AZP+

S
02/0

FG
1/3

GHI
8/3

EF
37/18

F-L
4/3

M-P S

02/0
G

1/2
JKL

5/2
IJ

6/19
E-J

01/3
I-L AZ+AZP+

R
01/0

H
7/1

L
97/1

K
2/14

LM
1/4

P R

02/0
G

1/3
GHI

7/3
EFG

4/21
DEF

1/3
J-M AZ+S+R 02/0

G
0/2

KL
7/2

HI
3/15

J-M
1/4

Q AZ+A
ZP

03/0
EFG

9/2
HI

5/3
FG

3/21
DEF

7/3
I-M AZP+S+R 02/0

FG
0/3

HI
9/3

EFG
5/16

G-L
6/3

P AZ+S

03/0
EFG

2/3
GH

6/3
EFG

3/23
DE

9/2
G-J AZ+AZP+

S+R
02/0

G
1/2

JK
7/2

HI
9/15

H-M
0/4

Q AZ+R

S2

.باشد درصد با آزمون دانکن می5دار در سطح براي هر صفت حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی

  

باتوجه اثر محدودکننده تنش شوري بر رشد گیاهان و نیز          

کـارگیري  رسـد بـه   هاي باکتریایی، به نظر مـی     نقش مثبت تیمار  

تیمار بذور در جهت مقابله بـا  راهکارهایی بیولوژیک نظیر پیش 

   و با هدف دستیابی به تولید بهینه محصولات زراعی امري        تنش

هـاي مختلـف    بررسی تأثیر سـویه ،در این راستا. ضروري باشد 

توانند مقاومت گندم   ها می آزوسپریلوم نشان داد که این باکتري     
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را به شوري افزایش داده و درنهایت عملکرد گیاه را نسبت بـه             

  ).  29(شاهد افزایش دهند 

  رشد گیاهچه

چـه و وزن    چـه و سـاقه    در این آزمایش، صفات طول ریشه     

هاي رشد و نمو مورد ارزیابی    خشک گیاهچه به عنوان شاخص    

 ـتأثیر تـنش شـوري در سـطح احتمـال         ). 20(قرار گرفتند    ک ی

دار بود و تحت تأثیر تـنش  درصد بر صفات مورد ارزیابی معنی 

کــاهش رشــد ). 1جــدول (گیــري را نــشان داد کــاهش چــشم

 در پاسخ به افزایش تنش شوري به دلیل اثرات اسمزي           گیاهچه

هـا و عـدم جـذب متـوازن مـواد           کمبود آب، اثرات سمی یون    

غذایی لازم بود که این حالت ممکن اسـت متابولیـسم گیـاه را          

  .تحت تأثیر قرار دهد

 از ‘یـزدي ’دار بـود و رقـم   اثر رقم بر صفات مذکور معنی    

مقایــسه ). 1ول جــد(رشــد گیاهچــه بیــشتري برخــوردار بــود 

میانگین سطوح برهمکنش تنش و رقم نشان داد که رقم یـزدي      

با این ).2جدول (در مواجه با شرایط تنش رشد بهتري داشت 

 روند نزولی وزن خشک گیاهچه ارقام مورد ارزیابی در          ،وجود

  .  سطوح مختلف تنش شوري مشابه بود

 بـر کلیـه صـفات مـورد ارزیـابی         تیمار باکتریـایی  اثر پیش 

تیمـار  مقایسه میـانگین سـطوح پـیش      ). 1جدول  (دار بود   معنی

  چـه و  باکتریایی نشان داد کـه بیـشترین میـانگین طـول ریـشه            

چه به باکتري سودوموناس و تیمارهاي تلفیقی سه و چهار   ساقه

  نکته حـائز اهمیـت نقـش مـؤثر        . جنس باکتریایی تعلق داشت   

یایی داراي باکتري سـودوموناس در حفـظ        تیمارهاي باکتر پیش

بـه نظـر   . رشد گیاهچه نسبت به دیگر تیمارهاي باکتریایی بـود    

رسد باکتري جنس سودوموناس به علت دارا بودن فعالیـت          می

کربوکسیلات دآمیناز از افزایش احتمـالی      -1-آمینوسیکلوپروپان

اتـیلن داراي   . کنـد اتیلن در شرایط تنش در گیاه جلوگیري مـی        

اتیلن از طویل شدن . باشدرات بازدارندگی در رشد گیاهان میاث

ریشه و ساقه جلوگیري کرده و در واقـع فراینـد پیـر شـدن در      

ن میـانگین وزن خـشک      بیـشتری ). 6(نماینـد   گیاه را تسریع می   

. تیمار تلفیقی چهار جنس باکتري به دست آمد       گیاهچه در پیش  

 تیمارهـاي تلفیقـی   نشان دادند کـه در تأیید نتایج این آزمایش

باکتریایی نقش مؤثري در افزایش وزن خشک گیاهچـه نخـود            

  نیـز بـر اثـرات سـودمند تیمارهـاي          دیگر محققین  ).8(داشت  

  

  ).3(تلفیقی در افـزایش طـول و وزن گیاهچـه تأکیـد داشـتند               

  تیمار باکتریایی به لحـاظ    تنش و پیش   تفاوت سطوح اثر متقابل   

در سـطوح مختلـف     ). 1ل  جـدو (دار بـود    صفات مذکور معنی  

العمل متفاوتی را   تیمار بذور با باکتري عکس    تنش شوري، پیش  

ــت     ــراه داش ــه هم ــه ب ــد گیاهچ ــاظ رش ــه لح ــدول (ب   ).3ج

تیمارهاي تلفیقی باکتریایی به ویژه تیمارهاي داراي باکتري پیش

سودوموناس نقش مؤثري در تداوم رشـد گیاهچـه در شـرایط            

هـاي  گـزارش ). 3جدول  (د  نامطلوب اعمال تنش شوري داشتن    

ــودوموناس آنــزیم       ــود حــاکی اســت کــه بــاکتري س موج

کند کـه   آمیناز تولید می  کربوکسیلات دي -1-آمینوسیکلوپروپان

ــیکلوپروپان  ــله آمینوس ــسیلات -1-بلافاص ــه) ACC(کربوک   ک

مـاده مـستقیم اتـیلن در گیاهـان اسـت را بـه آمونیـاك و                 پیش

 ت آمینوسیکلوپروپان کاهش غلظ . کندآلفاکتوبوتیرات تجزیه می  

کربوکسیلات درون گیاه باعث کاهش مقـدار اتـیلن تولیـد     -1-

شده در گیاه و به دنبال آن سبب کاهش اثر بازدارندگی اتیلن بر 

دهـد کـه    ها نشان مـی   بررسی). 16(گردد  طویل شدن ریشه می   

هاي باکتري سودوموناس سبب افزایش طول ریشه  کاربرد سویه 

  ).  11( فرنگی گردیدگوجه در کلزا، کاهو و

تأثیر سطوح اثر متقابل رقم و تیمارهاي باکتریایی بر رشـد    

در هر دو رقم تیمـار بـاکتري        ). 1جدول  (دار بود   گیاهچه معنی 

. چـه گردیـد   چه وسـاقه  سودوموناس باعت رشد مطلوب ریشه    

چـه  رقم بمی در تیمار تلفیقـی چهـار جـنس باکتریـایی ریـشه             

 در تیمـار    ،بـا ایـن وجـود     ). 4جـدول   (بلندتري تولیـد نمـود      

چـه و وزن خـشک       از طول ساقه   ‘یزدي’باکتریایی مذکور رقم    

افزایش رشد ریشه یکـی از      ). 4جدول  (بالاتري برخوردار بود    

هاي محـرك   مهمترین معیارها براي سنجش اثرات مفید باکتري      

ها از طریق افزایش طول     توسعه سریع ریشه  . باشدرشد گیاه می  

هاي جانبی راهی مناسـب     و نیز با تکثیر ریشه    هاي ابتداي   ریشه

هاي جوان است که توانایی خود را براي اسـتقرار          براي گیاهچه 

 گـزارش شـده   . در خاك و جذب عناصر غذایی افزایش دهنـد        

 ACCهاي ریزوسفري محرك رشد گیاه که داراي آنزیم         باکتري

 ـ        دآمیناز باشند می   ه توانند از طریق کاهش سطح اتیلن در گیاه ب

هاي بلنـدتر کمـک کـرده و باعـث افـزایش بقـاي              تولید ریشه 

خـصوص در چنـد روز اول بعـد از کـشت و در      ها بـه  گیاهچه

  ). 12(شوند هاي مختلف تنش شرایط
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   اثرات متقابل رقم و پیش تیمار باکتریایی بر صفات مورد ارزیابی- 4جدول 

  )ریزوبیوم: R  وودوموناسس: Sآزوسپریلیوم،  : AZPازتوباکتر، : AZ حروف مخفف(

صفات مورد ارزیابی صفات مورد ارزیابی

وزن 

  خشک

  گیاهچه

)گرم(

  طول

  چهساقه

)مترسانتی(

  طول

  چهریشه

)مترسانتی(

  متوسط

  زنیجوانه

روزانه

متوسط 

  زمان

زنیجوانه

تیمار

وزن 

خشک 

  گیاهچه

)گرم(

  طول

  چهساقه

)مترسانتی(

  طول

  چهریشه

)مترسانتی(

  وسطمت

  زنیجوانه

روزانه

  متوسط

  زمان

زنیجوانه

تیمار

03/0
A-D

5/3
B

5/4
BCD

0/25
B-G

0/3
D-H

AZP+S 01/0
N

7/1
K

9/1
K

3/13
H

7/4
L

شاهد

02/0
IJK

7/2
GHI

6/3
EFG

9/23
EFG

2/3
E-HI

AZP+R 02/0
E-H

6/2
HI

4/3
GH

1/22
G

4/3
J

AZ

04/0
A-E

5/3
B

5/4
BCD

9/26
A-D

8/2
BCD

S+R 02/0
H-K

8/2
FGH

3/3
H

6/22
FG

3/3
IJ

AZP

04/0
A-E

9/2
EFG

5/4
BCD

0/26
A-F

6/2
AB

AZ+AZP+S 03/0
B-E

6/3
B

7/4
AB

9/24
B-G

9/2
CDE

S

02/0
E-H

8/2
FGH

5/3
EFG

8/26
A-E

6/2
AB

AZ+AZP+R 02/0
JKL

5/2
IJ

6/2
J

4/22
FG

2/3
FGHI

R

03/0
A-E

4/3
B

6/4
BCD

9/28
A

5/2
A

AZ+S+R 02/0
E-H

8/2
FGH

7/3
E

8/23
C-G

1/3
E -I

AZ+AZP

04/0
A-D

1/3
CDE

5/4
BCD

1/28
AB

6/2
A

AZP+S+R 03/0
CDE

4/3
BC

6/4
BCD

6/23
C-G

0/3
D -I

AZ+S

04/0
ABC

6/3
B

9/4
A

9/28
A

4/2
A

AZ+AZP+S+

R

03/0
DEF

7/2
GHI

5/3
E-H

6/24
B-G

1/3
D -H

AZ+R

بمی

03/0
A-D

4/3
B

3/4
CD

8/23
C-G

1/3
E-I

AZP+S 014/0
MN

3/2
J

98/2
I

5/12
H

4/4
K

شاهد

026/0
DEF

4/3
B

7/3
EF

4/22
FG

2/3
HIJ

AZP+R 02/0
E-I

3/3
BCD

5/3
EFG

22
G

4/3
J

AZ

03/0
A-D

4/4
A

6/4
BCD

5/24
B-G

8/2
BCD

S+R 025/0
EFG

5/3
B

5/3
E-H

6/23
C-G

2/3
G -J

AZP

04/0
AB

5/4
A

5/4
BCD

9/25
A-F

7/2
ABC

AZ+AZP+S 037/0
A-D

3/4
 A

64/4
BC

9/24
B-G

9/2
DEF

S

03/0
B-E

5/3
B

7/3
EF

7/26
A-E

6/2
A

AZ+AZP+R 016/0
LM

1/3
CDE

4/3
FGH
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028/0
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5/3
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1/3
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زديی

.باشد درصد با آزمون دانکن می5دار در سطح راي هر صفت حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنیب

  

  اخص بنیه بذرش

در ارزیابی شاخص بنیه بذر به عنوان یکی از پارامترهاي    

ذر مشاهده گردید که اعمال تنش شـوري منجـر بـه            کیفیت ب 

. کاهش شاخص بنیه بذر نسبت به شرایط آبیاري نرمال گردید

تفاوت میان ارقـام مـورد ارزیـابی بـه لحـاظ صـفت مـذکور             

 از شاخص بنیه بیشتري برخوردار      ‘یزدي’دار بود و رقم     معنی

  ). 1جدول (بود 

نیـز  اثر متقابل تنش شوري و رقم بر شاخص بنیـه بـذر             

مقایسه میانگین اثـر متقابـل تـنش و       ). 1جدول  (دار بود   معنی

 S2 و S1 را در سـطوح ‘یـزدي ’رقم، شاخص بنیه بالاتر رقـم  

).4شکل (شوري نشان داد 

تیمار باکتریایی  تفاوت شاخص بنیه بذر بین سطوح پیش      

تیمار باکتریایی تلفیقی چهار جـنس      ). 1جدول  (دار بود   معنی

  از) تیمـار بـذر   عـدم پـیش   ( و تیمار شاهد     باکتري از بالاترین  
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 ،در ایـن راسـتا    . کمترین شاخص بنیه بـذر برخـوردار بودنـد        

تیمـار باکتریـایی   دار بنیه بذر را در پاسخ به پیش       افزایش معنی 

تیمـار  اثـر متقابـل تـنش و پـیش        ). 28(گزارش شـده اسـت      

). 1جـدول  (دار بود   باکتریایی به لحاظ شاخص بنیه بذر معنی      

تیمـار باکتریـایی بـر    ه میانگین اثر متقابل تـنش و پـیش       مقایس

شاخص بنیه بذر نشان داد که تیمار باکتریـایی تلفیقـی چهـار          

جنس باکتریـایی بیـشترین شـاخص بنیـه بـذر را در شـرایط               

 نـسبت بـه سـایر تیمارهـاي         S1 آبیاري نرمال و سطح شوري    

باکتریایی داشت، اما با تشدید شرایط شوري شاخص بنیه بذر  

شـکل  (داري کـاهش یافـت      ین تیمار باکتریایی به طور معنی     ا

5 .(  

تیمار باکتریایی بـر شـاخص بنیـه        برهمکنش رقم و پیش   

مقایـسه میـانگین سـطوح اثـر        ). 1جـدول   (دار بود   بذر معنی 

تیمار باکتریایی و رقـم نـشان داد کـه بـذور رقـم         متقابل پیش 

ین تیمار تلفیقی چهـار جـنس باکتریـاي بیـشتر         یزدي در پیش  

 انجـام  ، هرچنـد در بیـشتر مـوارد    شاخص بنیه بذر را داشتند،    

  تیمار باکتریایی هر یک از ارقام مـورد ارزیـابی اخـتلاف           پیش

). 6شکل (داري را با یکدیگر نشان نداند معنی
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  .)اشدبمی% 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی( اثر شوري بر شاخص بنیه بذر - 4شکل 
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  .)باشدمی% 5ار در سطح احتمال دحروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی(تیمار باکتریایی بر شاخص بنیه بذر  اثر متقابل شوري و پیش- 5شکل 
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  تیمار باکتریایی بر شاخص بنیه بذر اثر متقابل رقم و پیش- 6شکل 

  .)باشدمی% 5سطح احتمال ار در دحروف غیرمشابه نشانگر اختلاف معنی(

  

تحقیق حاضر، اعمـال تـنش      دست آمده از    بهطبق نتایج   

زنـی بـذور   شوري موجب ایجاد محیطی نامناسب براي جوانه     

 به نحـوي کـه کلیـه صـفات مـورد ارزیـابی کـاهش                ،گردید

تیمـار   اعمـال پـیش    ، بـا ایـن وجـود      .داري را نـشان داد    معنی

. یط تنش کارآمـد بـود  باکتریایی در حفظ کیفیت بذور در شرا     

هاي گیـاهی و    امروزه پژوهشگران، ساخت باکتریایی هورمون    

هاي جوان را مهمترین    تنظیم باکتریایی تولید اتیلن در گیاهچه     

هاي محرك رشد در تحریـک رشـد گیاهـان          سازوکار باکتري 

هاي جنس سودوموناس، گزارش شده که باکتري). 3(دانند می

کربوکـسیلات  -1-وسیکلوپروپانآمونیوم حاصل از تجزیه آمین    

دهنـد و بـا   را به عنوان منبع نیتروژن مورد اسـتفاده قـرار مـی          

ماده اتیلن موجب کاهش اتـیلن ناشـی از تـنش           مصرف پیش 

 ،دست آمده از این پژوهش    باتوجه به نتایج به    ).26(شوند  می

ژه تیمارهاي  یوتیمار باکتریایی بذور به   رسد که پیش  به نظر می  

تواند عاملی مؤثر در جهـت  کتري سودوموناس میتلفیقی و با 

رایط زنی و رشـد اولیـه گیاهچـه در ش ـ         افزایش قدرت جوانه  

گونه که اشاره شد باکترهاي محـرك       همان. تنش شوري باشد  

توانند بـر رشـد گیـاه       هاي متفاوتی می  رشد از طریق سازوکار   

ا ههایی از این باکتري   لذا چنانچه سویه یا سویه    . تأثیر بگذارند 

توانند اثـرات بهتـري در       می ،داراي مزیت هاي مختلفی باشند    

 کاهش اثـرات تنـشی      ،به عنوان نمونه  . رشد گیاه داشته باشند   

ــر روي رشــد گیــاه مــی   توانــد از طریــق اســتفاده ازاتــیلن ب

-1-هاي داراي توان تولیـد آنـزیم آمینوسـیکلوپروپان        باکتري

در شـرایط  بدیهی است که . کربوکسیلات دآمیناز حاصل شود   

هاي ایران این موضوع داراي اهمیت بالایی       تنش شوري خاك  

  .  است
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Effect of Growth Promoting Rhizobacteria on germination and early growth of

two alfalfa cultivars under salinity stress condition  

O. Younesi 1*, K. Poustini 2, M. R. Chaichi 3 and A. A. Pourbabaie 4

(E-mail: omidyounesi@ut.ac.ir)

growth of alfalfa under salinity stress conditions, an experiment was conducted at seed research 

laboratory and Greenhouse of College of Agriculture, University of Tehran in Karaj (Iran) in 2011. 

The experiment was arranged as a factorial in Completely Randomized Design (CRD) with three 

replications. Experimental treatments including: three levels of salinity stress (zero (S0), 60 (S1) and 

120 (S2) mmol), two levels of alfalfa cultivars (‘Bami’ and ‘Yazdi’) and 16 levels of bacterial 

priming (Azetobacter, Azospirillum, Pseudomonas and Rhizobium meliloti in single and different 

double, triple and quadratic integrated forms). The results indicated that applying salinity stress 

significantly decreased germination and early seedling growth. This descending trend in control (no 

inoculation) treatment was more than that of treated seeds. Application of bacterial priming 

especially Pseudomonas priming and integrated treatments played an important role in moderating 

the negative effects of salinity on measured traits. According to the results of this study, it seems that 

plant growth promoting bacteria, by producing and releasing phytohormones such as auxin, 

gibberellins and cytokinin along with decreasing ethylene level, improve plant growth under salinity 

stress condition.  
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Abstract

In order to study the effects of seed-bacterial priming (inoculation)on germination and early 


