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  مقاله پژوهشی

) Medicago sativa(ونجه یو رشد اولیه گیاه  یزن محرك رشد گیاه بر جوانه يها ياثر باکتر

  تحت شرایط تنش شوري

  4محسن مبینی دهکردي ،3، شهرام کیانی* ،2، علی عباسی سورکی1ییمرضیه سلطانی آلکو

  چکیده مبسوط

هاي غیر زیستی است که به دلیل ایجاد پتانسیل پایین اسمزي، اختلال در جذب آب و  ترین تنش شوري از مهم: مقدمه

ساده و کم هزینه براي  زیستیهاي  توسعه روش. شود زنی و سبز شدن بذر می سمیت یونی سبب عدم یکنواختی در جوانه

هاي محرك رشد گیاهی، سرعت و یکنواختی  ياستفاده از ریزوباکتر. مدیریت تنش شوري در کوتاه مدت راهکاري مفید است

و رشد بذر  یزن جوانه يها محرك رشد گیاهی بر شاخص يها ياین پژوهش با هدف بررسی اثر باکتر. دهد میزنی را افزایش  جوانه

  .سطوح مختلف شوري اجرا گردیدیونجه همدانی در 

تکرار در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر  4 باش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی یآزما: ها مواد و روش

زیمنس بر متر  یدس 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2سطح شوري صفر،  6فاکتور اول شامل . اجرا گردید 1396در سال  دانشگاه شهرکرد

عدم تلقیح بذر با باکتري و بیوپرایمینگ با شامل تیمار باکتریایی  شیسطح پ 4رید سدیم و فاکتور دوم شامل نمک کل از

و  )Bacillus megaterium PTCC 1250(لوس ی، باس)Acinetrobacter calcoaceticus PTCC 1318(تنروباکتر یآس

بذرها پس از تیمار با باکتري در  .روي بذرهاي یونجه همدانی بود )Enterobacter aerogenes PTCC 1221( انتروباکتر

پس از . مورد نظر آبیاري شدند يها بسته به تیمار شوري با محلول. قرار گرفتندسلسیوس  درجه 20اتاقک رشد با درجه حرارت 

 و ضریب آلومتریک I ،II ، طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، شاخص بنیهیزن هاي درصد و سرعت جوانه شاخصروز  10گذشت 

  .محاسبه شدند

بیشترین میزان . افتیو رشد گیاهچه کاهش  یزن جوانه يها منس بر متر، شاخصیز یدس 10ش سطح شوري از یبا افزا :ها افتهی

 48/49 یزن ، سرعت جوانهدرصد 81/10 یزن منس بر متر براي درصد جوانهیز یدس 5/12نسبت به شاهد در سطح شوري  کاهش

دست  هب درصد 28/6و  27/30به ترتیب  IIو  Iشاخص بنیه  درصد و 88/28و  30/13چه به ترتیب  شهیچه و ر طول ساقه، درصد

این  یزن از نظر درصد جوانه .توانستند شرایط تنش شوري را بهتر تحمل کنند A. calcoaceticusبذرهاي تیمار شده با  .آمد

 5و  5/2در شرایط شوري . درصدي نسبت به شاهد بدون تنش داشتند 4کاهش زیمنس بر متر تنها  یدس 5/12بذرها در شوري 

دست آمد و بذرهاي تیمار شده با  هب A. calcoaceticusبا کاربرد باکتري  یزن منس بر متر، بیشترین میزان سرعت جوانهیز یدس

بالاترین شاخص بنیه . ثبات بالایی در سطوح مختلف شوري براي صفت طول گیاهچه از خود نشان دادند E. aerogenesباکتري 

  .منس بر متر بودیز یدس 5/7در شوري  A. calcoaceticusمربوط به استفاده از باکتري 

زنی،  عت جوانهنقش موثري در تعدیل اثرات منفی شوري بر صفات درصد و سر A. calcoaceticusباکتري  :گیري نتیجه

به صورت کارآمدتر سبب تعدیل اثرات منفی شوري بر  E. aerogenesو ضریب آلومتریک داشت و باکتري  IIو  Iشاخص بنیه 

  .صفات طول و وزن خشک گیاهچه شد

  .، شاخص بنیه، وزن خشک گیاهچهیزن آسینتروباکتر، انتروباکتر، باسیلوس، درصد جوانه: کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .بذرهاي یونجه همدانی تحت تنش شوري شد یزن سبب افزایش درصد و سرعت جوانه A. calcoaceticus يباکتر -1

 .دیسبب تعدیل اثرات منفی شوري بر طول و وزن خشک گیاهچه یونجه گرد يبه صورت کارآمد E. aerogenes يباکتر -2
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 ...یونجه گیاه اولیه رشد و زنی جوانه بر گیاه رشد محرك هاي باکتري اثر: همکاران و آلکویی سلطانی

  مقدمه

هاي غیرزیستی است که  ترین تنش شوري از مهم

سطح وسیعی از مزارع را در مناطق خشک و نیمه 

، 1مانچاندا و گارگ(خشک به خود اختصاص داده است 

در ابتدا باعث کاهش جذب آب توسط  يشور). 2008

ط شده و در یمح ين اسمزییل پایل پتانسیبذرها به دل

هاي  ر در فعالیتییجاد تغیت و ایمرحله بعد سبب سم

زنی  جوانه) 2004و همکاران، 2يماسا(شود  می یمیآنز

بذر و استقرار دو عامل مهم براي تولید محصول 

، اما عدم یکنواختی )2005، 3اشرف و فولاد(باشند  می

ت شوري زنی و سبز شدن بذر از اولین اثرا در جوانه

  ).1992و همکاران، 4گریو(است 

گیري  براي داشتن یک نظام کشاورزي پایدار، بهره

هاي  هاي تجدیدپذیر که بتوانند سودمندي از نهاده

هاي زیست  اکولوژیک را به حداکثر برسانند و آسیب

ترین سطح ممکن کاهش دهند  محیطی را تا پایین

توسعه  ).2008، 5اکیزیلکای(رود  امري ضروري بشمار می

ساده و کم هزینه براي مدیریت تنش  زیستیهاي  روش

باشد  مطلوب می راهبردک یشوري در کوتاه مدت 

به عنوان مثال  ).2015، 6شریواستاوا و کومار(

و 7خان(پرایمینگ بذر هاي مختلفی همچون  تکنیک

محرك رشد  يها و استفاده از باکتري )2017همکاران، 

تولید را در شرایط  )2017همکاران، و 9فاروق( 8گیاهی

وري  پرایمینگ بذر سبب بهره. دهند تنش بهبود می

بالاي استفاده از آب در هنگام ظهور گیاهچه، سبز 

هاي عمیق در گستره  شدن یکنواخت، ایجاد ریشه

ها، مقاومت در برابر بیماري و  وسیعی از درجه حرارت

و همکاران، 10مصطفی(شود  هاي محیطی می تنش

2017.(  

                                                           
1 Manchanda and Garg 
2 Massai 
3Ashraf and foolad 
4 Grieve 
5 Kizilkaya 
6 Shrivastava and Kumar 
7 Khan 
8 Plant Growth-promoting Rhizobacteria 
9 Farooq 
10 Mustafa 

هاي پرایمینگ است که  بیوپرایمینگ یکی از روش

هاي سودمند از طریق بافت گیاهی،  در آن میکروب

استفاده از . گردند خاك یا تلقیح با بذر اعمال می

ریزوباکترهاي محرك رشد گیاهی همراه بذر، سرعت و 

زنی را افزایش داده و سبب بالا بردن  یکنواختی جوانه

. شود کیفیت و عملکرد میمیزان محصول و افزایش 

ها به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم باعث  باکتري

مستقیم شامل  سازوکار. شوند تحریک رشد گیاه می

هاي گیاهی، آزاد کردن  تولید موادي مثل هورمون

و تحریک ناشی از مقاومت سیستمیک  عناصر غذایی

غیرمستقیم شامل تحریک روابط  سازوکاراست و 

باشد  ه و کنترل زیستی میرشد ریش ،همزیستی

  ).2016و همکاران، 11چودهاري(

و  ازتوباکترهاي حل کننده فسفات،  کاربرد باکتري

هاي  ها باعث بهبود شاخص و ترکیب آن آزوسپریلیوم

زنی، شاخص بنیه  زنی مانند درصد و سرعت جوانه جوانه

و 12کریشنا(چه شدند  چه و ریشه و نیز طول ساقه

 Bacillus subtilisسویهاستفاده از ). 2008همکاران، 

 Triticum aestivum(در تلقیح با بذر گندم  10-4

L. ( سبب کاهش تنش اسمزي در شرایط تنش شوري

همچنین سبب . رشد در مقایسه با شاهد شد یط

افزایش محتواي اسید سالیسیلیک گردید 

 تلقیح بذر کلزا). 2017و همکاران، 13لاستوچکینا(

.)Brassica napus L ( با باکتريEnterobacter 

cloacae HSNJ4  طول ریشه، طول ساقه، مقدار

هاي جانبی و محتواي کلروفیل را در شرایط  ریشه

استفاده از ). 2017و همکاران، 14لی(شوري افزایش داد 

و  Pseudomonas sp. ISE-12باکتري 

Xanthomonadales sp. CSE-34  در بذر چغندرقند

)Beta vulgaris L. ( تحت تنش شوري باعث افزایش

زنی، وزن خشک گیاهی و طول ریشه شد  درصد جوانه

استفاده از باکتري ). 2017و همکاران، 15یرنیک پی(

                                                           
11 Choudhary 
12 Krishna 
13 Lastochkina 
14 Li 
15 Piernik 
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Enterobacter ز به دلیل تولید ینIAA  و فعالیت

ACC  گیاه گندم به  تحملسبب افزایش دآمینازي

به تنش آستانه تحمل گیاه نسبت تنش شوري شد و 

  ).2016و همکاران، 1بارا( شوري را بالا برد

هاي محرك رشد  از آنجایی که استفاده از باکتري

اي در  زنی و گیاهچه تواند سبب بهبود صفات جوانه می

هاي محیطی در گیاهان زراعی شود، در  شرایط تنش

 .A. calcoaceticus ،Bپژوهش حاضر سه باکتري 

megaterium و E. aerogenes ي تلقیح یونجه برا

ها  همدانی در شرایط شور استفاده شدند تا کارایی آن

اي  زنی و گیاهچه شوري، صفات جوانه در تعدیل اثرات

 ياز سو. ط شور مورد بررسی قرار گیردیونجه در شرای

و  يدر جهت پایدار یگام یستیک زین تکنیگر اید

هاي تجدیدپذیر است و ممکن است  گیري از نهاده بهره

ترین سطح ممکن  هاي زیست محیطی را تا پایین آسیب

  .کاهش دهد

  

  ها مواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر 

 1396دانشگاه شهرکرد در سال  يدانشکده کشاورز

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح . اجرا گردید

 شاملفاکتور اول . کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام شد

 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2صفر، ( يشش سطح شور

از نمک کلرید سدیم و فاکتور ) دسی زیمنس بر متر

 سطح چهاردوم سطوح تیمار تلقیح باکتریایی شامل 

عدم تلقیح بذر با باکتري به عنوان شاهد و پرایمینگ 

 Acinetrobacter(نتروباکتر یآس يباکتر بذر با

calcoaceticus PTCC 1318(لوس ی، باس)Bacillus 

megaterium PTCC 1250( و انتروباکتر 

)Enterobacter aerogenes PTCC 1221(  بود که

هاي به  باکتري .روي بذرهاي یونجه همدانی اعمال شد

هاي علمی و  کار رفته در این پژوهش از سازمان پژوهش

هاي صنعتی  صنعتی، مرکز کلکسیون میکروارگانیسم

  .خریداري شدند 1396ایران در سال 

                                                           
1
 Barra 

2ها از دو محیط به منظور کشت باکتري
TSA 3و 

TSB  استفاده شد که طبق دستورالعمل آماده و جهت

 121دقیقه در اتوکلاو با دماي  15استریل به مدت 

و همکاران، 4صادیق(قرار داده شدند سلسیوس درجه 

2013.(  

ها و اطمینان از خلوص  سازي باکتري به منظور فعال

ها در زیر  باکتري. استفاده شد TSAها از محیط  آن

انتقال  يداخل پتر TSA هود توسط سمپلر به محیط

درجه  30ها به درون انکوباتور با دماي  پتري .یافتند

هاي تشکیل شده روزانه  کلونی. منتقل شدندسلسیوس 

شکل و  هاي هم تولید کلونی. مورد بررسی قرار گرفتند

پس . رنگ و اندازه نشان دهنده خلوص باکتري است هم

ها با بررسی  از حصول اطمینان از خلوص باکتري

هاي خالص جدا  آمیزي گرم، کلونی میکروسکوپی و رنگ

ر انکوباتور منتقل و د TSBشده و سپس به محیط 

 rpm5150و دور سلسیوس درجه  34شیکردار با دماي 

rpm5150  قرار گرفتند تا تراکم مورد نظر)CFU/ml 

  ).1998و همکاران، 6بورد(بدست آمد ) 5×108

عدد بذر یونجه  200به منظور تلقیح به ازاي هر 

استفاده و  ییلیتر مایه تلقیح باکتریا میلی 7میزان 

درصد  10جهت تماس باکتري به بذر از صمغ عربی 

مدت زمان ). 2007و همکاران، 7ینوا(استفاده شد 

تایی بذر داخل  25تکرار  4. دقیقه بود 30تلقیح 

متر و در ژرمیناتور با دماي  سانتی 8هایی با قطر  پتري

، 8ایستا(قرار داده شدند سلسیوس  درجه 20ثابت 

بسته به و در صورت کمبود آب در بستر کشت، ) 2011

. هاي ذکر شده آبیاري شدند تیمار شوري با محلول

شمارش بذرها به صورت روزانه انجام شد و پس از 

زنی،  روز پارامترهاي درصد و سرعت جوانه 10گذشت 

 10میانگین (طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه 

                                                           
2
 Tryptic Soy Agar 

3
 Tryptic Soy Broth 

4
 Sadiq 

5
 Revolutions per minute 

6
 Burd 

7
 Wani 

8 ISTA 
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بر اساس متریک و ضریب آلو I ،II ، شاخص بنیه)بوته

  .محاسبه شدند روابط زیر

و همکاران، 1افراخته( یزن درصد جوانه) 1(رابطه 

2013:(  

GP
2= ) تعداد بذر جوانه زده /تعداد کل بذرها (×  100   

) زده  

  ):2012، 3کالسا و آببی( یزن سرعت جوانه) 2(رابطه 

2012:(  

 GR4 = ∑ (Gt ⁄ Dt)  

Gt :زده در روز  تعداد بذور جوانهt  ام وDt : تعداد

  .روزها پس از کاشت

، 5عبدالباکی و اندرسون(I  شاخص بنیه) 3(رابطه 

1973:(  

  cm ( ×GP =6 VI I(میانگین طول گیاهچه 

عبدالباکی و اندرسون، ( IIشاخص بنیه ) 4(رابطه 

1973:(  

  mg ( ×GP =7VI II(         میانگین وزن گیاهچه

و همکاران، 8اسکات(ضریب آلومتریک ) 5(رابطه 

1984:(  

 AC9=Ls ⁄ Lr  

Ls :چه و  طول ساقهLr :چه شهیطول ر.  

سه یو مقاه یتجز SASافزار  ها با نرم داده يز آماریآنال

 LSDو آزمون  MSTAT-Cهاي اثر متقابل با  میانگین

  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  زنی درصد جوانه

اد که درصد ها نشان د واریانس دادهنتایج تجزیه 

تحت درصد  1در سطح احتمال ونجه یبذر  یزن جوانه

ها قرار  برهمکنش آن ر شوري، تیمار باکتریایی ویتاث

                                                           
1Afrakhteh 
2 Germination percentage 
3 Kalsa and Abebie 
4 Germination rate 
5 Abdul-baki and Anderson 
6 Vigour index I 
7 Vigour index II 
8 Scott 
9 Alometric coefficient 

زنی  با افزایش میزان شوري از جوانه ).1جدول ( گرفت

و 10ایزدي). 2جدول (بذرهاي یونجه کاسته شد 

اظهار داشتند نمک موجب اختلال ) 2012(همکاران 

جذب آب توسط گیاه شده و با حضور بیش از حد 

ها تا سر  ونیها سبب تسهیل جذب  ها و آنیون کاتیون

زنی را  شود که این عمل کاهش جوانه حد مسمومیت می

هاي محرك رشد  شرایط کاربرد باکتريدر . در پی دارد

ري، با افزایش سطوح شوري نیز همانند عدم کاربرد باکت

 .Aزنی کاهش یافت؛ اما تیمار بذرها با  میزان جوانه

calcoaceticus  نسبت به دو باکتري دیگر بهتر

 يا توانست شرایط تنش شوري را تعدیل کند به گونه

 .Aزیمنس بر متر تیمار با  دسی 5/12در شوري  که

calcoaceticus  درصدي نسبت به  4تنها کاهش

این در حالیست که با عدم . شاهد بدون تنش داشت

درصدي بدست آمد  81/10کاربرد باکتري کاهش 

زنی  شوري به واسطه تاخیر و کاهش جوانه ).2جدول (

و  شود عامل محدود کننده رشد اولیه گیاه محسوب می

تیمارهاي  رسد استفاده از پیش بنابراین به نظر می

راهکاري مناسب در جهت مقابله با اثرات  یریایباکت

 Acinetrobacterاحتمالا باکتري  .مخرب شوري است

calcoaceticus SE370  با ترشح هورمون جیبرلین

، افزایش محتواي اسید )2009و همکاران، 11کانگ(

ش یا افزای )2017لاستوچکینا و همکاران، (سالیسیلیک 

مصطفی و همکاران، ( یطیمح يها دامنه تحمل تنش

ج دیگري ینتا. شود یسبب افزایش رشد گیاه م) 2017

و رشد بواسطه  یزن جوانه يها بر بهبود شاخص یمبن

 Pseudomonas Putidaمحرك رشد  يح با باکتریتلق

و گندم ) 2009و همکاران، 12غلامی(اهچه ذرت یروي گ

تحت تنش شوري ) 2011، 13یزدانی و پیردشتی(

ها از طریق  ياین باکتر احتمالاٌ. بدست آمد

سازوکارهایی چون تولید ایندول استیک اسید، تولید 

باعث افزایش درصد  سیانید هیدروژنسیدروفور و 

، شاخص بنیه و ارتقا رشد تحت تنش شوري یزن جوانه

                                                           
10 Ezadi 
11 Kang 
12 Gholami 
13 Yazdani and Pirdashti 
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 ...یونجه گیاه اولیه رشد و زنی جوانه بر گیاه رشد محرك هاي باکتري اثر: همکاران و آلکویی سلطانی

  بذر یونجه یزن جوانه يها انگین اثر متقابل شوري و باکتري بر شاخصیمقایسه م .2جدول 

Table 2. Comparison of the interactions between salinity and bacteria on alfalfa germination indices 

ضریب 

  آلومتریک
Allometric 
coefficient 

شاخص 

  II بنیه
Vigour 

index II 

شاخص 

 I بنیه
Vigour 

index I 

وزن خشک 

  گیاهچه
Seedling 

dry weight 
(mg) 

طول 

  گیاهچه
Seedling 
length 
(cm) 

سرعت 

  زنی جوانه
Germination 
rate (1/day) 

  زنی درصد جوانه
Germination 

percentage (%) 

  باکتري
Bacteria 

  شوري
Salinity(dS/m) 

 

         

0.60b-g 1.59 ij 5.78 de 1.615 j 5.785 h-k 20.51 bc 98.67 ab 

C
on

tr
o

l
 

0 

0.69ab 1.71c-f 5.28 e-h 1.764 e-g 5.483j-l 17.83 d 97.33 a-c 2.5 

0.68 ab 1.58 ij 5.13 gh 1.677ij 5.503j-l 17.51 de 94.67 b-d 5 

0.61 b-f 1.67e-i 5.19 f-h 1.743 f-h 5.397 lm 15.39 fg 96 a-d 7.5 

0.61b-f 1.6h-j 4.74 hi 1.718 g-i 5.033 m 14.03 gh 93.33 cd 10 

0.72 a 1.49 kl 4.03 j 1.698 hi 4.454 n 10.36 j 88 ef 12.5 

         

0.54e-i 1.7d-g 6.47a-c 1.747e-h 7.141 ab 19.91 c 97.33a-c 

A
ci

n
et

ro
ba

ct
er

 
ca

lc
o

a
ce

ti
cu

s 

0 

0.60b-g 1.8bc 5.74d-f 1.827 cd 5.831g-j 21.11 a-c 98.67 ab 2.5 

0.54e-i 1.6f-j 5.95cd 1.689hi 6.163 d-g 21.14 a-c 97.33a-c 5 

0.43j 1.8b 6.93 a 1.914b 7.502 a 18.17 d 94.67 b-d 7.5 

0.49ij 1.72c-f 5.62d-g 1.791 d-f 5.904 f-i 12.86 hi 96 a-d 10 

0.58 c-i 1.68e-h 5.07g-i 1.803 c-f 5.433 kl 11.31 ij 93.33 cd 12.5 

         

0.62b-e 1.73b-e 6.64ab 1.787d-f 6.808 b 22.22 a 97.33a-c 

B
a

ci
ll

u
s 

m
eg

a
te

ri
um

 0 

0.66a-c 1.64f-j 6.05cd 1.71g-i 6.342de 20.42 bc 96 a-d 2.5 

0.56e-i 1.76b-e 6.14b-d 1.807c-e 6.209 d-f 19.95 bc 97.33a-c 5 

0.53f-i 1.6h-j 5.82de 1.697hi 6.15e-h 17.5 de 94.67b-d 7.5 

0.43j 1.78b-d 5.96cd 1.86bc 6.147 e-h 17.5 de 96 a-d 10 

0.66a-d 1.58jk 4.04j 1.913 b 4.247 n 10.8 j 82 g 12.5 

         

0.62b-e 1.69e-g 6.48a-c 1.696hi 6.484c-e 21.52ab 100a 

E
n

te
ro

ba
ct

er
 a

er
og

en
es

 0 

0.59c-h 1.92a 6.02cd 2.06a 6.515c-e 20.19 bc 93.33 cd 2.5 

0.57d-i 1.61g-j 6.16b-d 1.68i 6.529cd 20.58bc 96 a-d 5 

0.50h-j 1.68e-h 6.10b-d 1.803c-f 6.416de 19.83 c 93.33 c 7.5 

0.54e-i 1.56 jk 5.39e-g 1.7hi 5.747i-l 15.94ef 92 de 10 

0.52g-j 1.43 l 4.55ij 1.704g-i 5.4lm 11.33 ij 84 fg 12.5 

  .ندارند% 5داري در سطح احتمال خطاي آماري  اختلاف معنی LSDها با حروف مشابه، بر اساس آزمون  در هر ستون میانگین

Means with the same letter in each column are not significantly different at the 5% probability level 
according to LSD. 

 
داراي فعالیت ز ین Enterobacter يباکتر. شوند یم

ACC کلو یآمینوس -1تواند از  یدآمینازي بوده که م

کربوکسیلیک اسید بعنوان یک منبع نیتروژن - 1-پروپان

در تولید اتیلن  ACCاستفاده کرده و مانع از شرکت 
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  ).2017همکاران، و 1سرکار(تحت تنش شوري شود 

 

  زنی سرعت جوانه

ها بر  اثر شوري، تیمار باکتریایی و برهمکنش آن

دار  درصد معنی 1زنی در سطح احتمال  سرعت جوانه

ها نشان داد با افزایش  مقایسه میانگین). 1جدول (شد 

). 2جدول (افت یزنی کاهش  شوري سرعت جوانه

مختل شدن ) 2010(و همکاران 2یزدانی بیوکی

ها به  ونیهاي موثر در متابولیسم به دلیل اتصال  آنزیم

ها را علت اصلی کاهش سرعت  ساختمان مولکولی آن

ح بذر با باکتري روند کاهش یتلق. زنی بذر دانستند جوانه

 5، 5/2ویژه در شوري  زنی را به سرعت جوانه

شرایط  براي مثال در .زیمنس بر متر تعدیل کرد دسی

زیمنس بر متر بیشترین میزان  دسی 5و  5/2شوري 

 A. calcoaceticusزنی با کاربرد باکتري  سرعت جوانه

  .دست آمد هب

 .A. calcoaceticus ،Bتیمار بذرها با باکتري 

megaterium  وE. aerogenes  5/7در شوري 

زنی را  زیمنس بر متر، به ترتیب سرعت جوانه دسی

درصد نسبت به شاهد همان  84/28و  71/13، 06/18

زیمنس بر متر  دسی 10در شوري . سطح افزایش دادند

 .Bدرصدي در تیمار با  61/13و  73/24نیز افزایش 

megaterium  وE. aerogenes  نسبت به شاهد

زنی در  ترین سرعت جوانه کم .همان سطح مشاهده شد

 5/12و سطح شوري ) عدم تلقیح بذر با باکتري(شاهد 

زیمنس بر متر بود که خود نشان دهنده تاثیر  دسی

زنی بذر در  ها در افزایش سرعت جوانه مثبت باکتري

) 2004(و همکاران 3لوسی). 2جدول ( شرایط شور بود

به  اظهار داشتند قرارگیري بذرها در معرض تنش منجر

زنی و کاهش میانگین  افزایش متوسط زمان جوانه

آشکارترین اثر شوري تأخیر . شود زنی در روز می جوانه

در رشد است که بواسطه ایجاد خشکی فیزیولوژیکی 

                                                           
1 Sarkar 
2 Yazdani bouki 
3 Lucy 

موجب کاهش آب قابل دسترس و تأخیر و عدم 

  .گردد زنی می کنواختی جوانهی

  

  طول گیاهچه

ین دو بر طول اثر شوري، تیمار باکتریایی و برهمکنش ا

دار شد  درصد معنی 1گیاهچه یونجه در سطح احتمال 

در صورت عدم کاربرد باکتري محرك رشد ). 1جدول (

با افزایش سطح شوري به تدریج از طول گیاهچه کاسته 

نیز بیان ) 2000(و همکاران 4بهشتی ).2جدول ( شد

داشتند افزایش تنش شوري صفت طول گیاهچه را در 

  .کاهش داد همه ارقام یونجه

در این پژوهش در تمامی سطوح شوري حضور 

را در طول گیاهچه  یباکتري توانست روند کاهش

براي مثال در سطح شوري . مقایسه با شاهد تعدیل کند

، A. calcoaceticusزیمنس بر متر کاربرد  دسی 5/2

B. megaterium  وE. aerogenes  به ترتیب افزایش

 5درصدي و در سطح شوري  23/13و  52/14، 39/18

، 99/11زیمنس بر متر نیز به ترتیب افزایش  دسی

نسبت به شاهد درصدي طول گیاهچه  64/18و  82/12

 .Eالبته قابل ذکر است که با کاربرد باکتري . داشتند

aerogenes هاي  داري در طول گیاهچه تغییر معنی

 5/7و  5، 5/2مختلف شوري یونجه در سطوح 

. زیمنس بر متر با شاهد همان تیمار مشاهده نشد دسی

زیمنس بر متر نیز  دسی 5/12و  10در سطوح شوري 

درصدي نسبت به شاهد بدست  18و  12تنها کاهش 

 .Aاین در حالیست که در همین دو سطح شوري، . آمد

calcoaceticus  درصدي،  31و  20کاهشB. 

megaterium درصدي و در شاهد  61و  4 کاهش

طول درصدي  29و  14بدون باکتري نیز کاهش 

 .Eجه نشان داد باکتري یاین نت. مشاهده شدگیاهچه 

aerogenes  ثبات بالایی در سطوح مختلف شوري از

با تولید تواند  می Bacillusباکتري . خود نشان داد

هورمون ایندول استیک اسید در محیط اطراف خود 

رشد ساقه و ریشه شده که این امر به طور  باعث افزایش

                                                           
4 Beheshti 
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هاي گیاهی  مستقیم از طریق تحریک طویل شدن سلول

و تقسیم سلولی و یا به طور غیر مستقیم از طریق تاثیر 

شود  دآمینازي سبب رشد گیاه می ACCبر فعالیت 

 ACCهاي مولد  باکتري). 2011و همکاران، 1وحیودي(

دآمیناز با توسعه و گسترش ریشه، رشد ساقه و عملکرد 

 هاي باکتري. دهند را به طور مثبت تحت تاثیر قرار می

Pseudomonas putida R4 و Pseudomonas 

chlororaphis R5 سبب  يط تنش شوریدر شرا

زان ماده خشک در پنبه یشه، ساقه و میش رشد ریافزا

)Gossypium hirsutum ( شدند)و 2ااگامبردیو

 .Pseudomonas spهاي  باکتري). 2015همکاران، 

استخراج شده از بذرهاي یک گونه وحشی برنج 

)Leersia oryzoides L. ( توانایی تولیدIAA  و

فعالیت ضدقارچی از خود نشان دادند و سبب افزایش 

هاي مویین شدند  رشد ساقه، ریشه و تشکیل ریشه

) 2016(و همکاران 4سزن). 2018و همکاران،  3ورما(

 Bacillusهاي  نیز گزارش کردند کاربرد باکتري

cereus ،Enterobacter cloacae  وBacillus 

megaterium  سبب افزایش ارتفاع بوته، ماده

 . خشک و میزان پروتئین در گندم بهاره شدند

Enterobacter cloacae CAL2  سبب تحریک رشد

- 1- آمینوسیکلو پروپان- 1گیاه از طریق فعالیت آنزیم 

شود که باعث کاهش  یدآمیناز م) ACC( کربوکسیلات

و  5شاه(گردد  یهاي بلند م شهیسطوح اتیلن و تولید ر

 د کاربرد باکتري محرك رش). 1998همکاران، 

Bacillus megaterium سبب افزایش رشد ساقه و

هاي  باکتري ).2006، 6هان و لی(شود  ریشه گیاه می

شرایط کمبود مواد غذایی با تولید محرك رشد در 

- 1-آمینو سیکلو پروپان- 1اتیلن از طریق آنزیم 

                                                           
1 Wahyudi 
2 Egamberdieva 
3 Verma 
4 Sezen 
5 Shah 
6 Han and Lee 

کربوکسیلیک اسید باعث افزایش انحلال مواد غذایی و 

  ).2012، 7گلیک(شوند  اي می تقویت سیستم ریشه

  

  وزن خشک گیاهچه

اثر باکتري و برهمکنش آن با سطوح شوري بر وزن 

جدول (دار بود  معنیدرصد  1خشک گیاهچه در سطح 

تنش شوري، وزن خشک گیاهچه را افزایش داد و ). 1

استفاده از باکتري باعث تشدید این افزایش تحت 

این امر از طریق افزایش قطر ریشه در . شرایط تنش شد

) 2002(و همکاران 8نگاو. طی این آزمایش مشهود بود

ونجه داراي ریشه با فیبر یگزارش دادند در ) 2002(

بالا، با افزایش شوري، افزایش قطر ریشه و عملکرد 

بالاترین میزان وزن خشک مربوط به . علوفه حاصل شد

در سطح شوري  E. aerogenesاستفاده از باکتري 

زیمنس بر متر بود که نسبت به شاهد همان  دسی 5/2

جدول (درصد افزایش وزن داشت  78/16سطح شوري، 

تمالا وجود باکتري مکانیسم دفاعی علیه تنش در اح). 2

، سبب رشد )2015، 9ابراهیم(گیاه را فعال کرده 

وان (شود  تارهاي کشنده و جذب بهتر مواد غذایی می

 Bacillusباکتري). 2007، 10لون

amyloliquefaciens RWL-1  توانایی تولید اسید

جیبرلیک را داشته و تلقیح آن با نشاء گیاه برنج 

)Oryza sativa L. ( پارامترهاي رشدي را افزایش داد

در آزمایشی تلقیح برنج  ).2016و همکاران، 11شهزاد(

باعث افزایش وزن خشک  Bacillus subtilisبا باکتري 

و همکاران، 12واسادوان(گیاه و عملکرد دانه برنج شد 

 Burkholderiaهاي  استفاده از باکتري). 2001

anthina و Pantoea agglomerans  باعث افزایش

ها در گیاه ماش  طول ریشه و ساقه و وزن خشک آن

)Vigna radiata [L.] R. Wilczek ( شد) والپولا و

  ).2013، 13یون

                                                           
7 Glick 
8 Vaughan 
9 Ibrahim 
10 Van Loon 
11 Shahzad 
12 Vasudevan 
13 Walpola and Yoon 
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  Iشاخص بنیه 

ها بر شاخص  اثر شوري، باکتري و برهمکنش آن

درصد  1هاي یونجه در سطح احتمال  گیاهچه Iبنیه 

ها نشان  مقایسه میانگین). 1جدول (دار گردید  معنی

اي سبب  هملاحظها به طور قابل  داد استفاده از باکتري

. افزایش این شاخص در شرایط تنش و بدون تنش شد

کاربرد باکتري باعث شد که گیاهچه شرایط تنش را 

با افزایش تنش . ابدیش بهتر تحمل کند و بنیه آن افزای

در شرایط بدون باکتري سیر نزولی در شاخص بنیه 

ها سبب تعدیل این  دیده شد، ولی کاربرد باکتري

زیمنس  دسی 10و  5/7، 5در سطوح صفر، . کاهش شد

داري بین سه باکتري با  ، اختلاف معنیيبر متر شور

شاهد آن سطح دیده شد و حضور باکتري سبب افزایش 

بالاترین شاخص بنیه مربوط به استفاده از . بنیه گردید

 5/7 در شوري A. calcoaceticusباکتري 

زیمنس بر متر بود که نسبت به شاهد همان سطح  دسی

و 1کریشنا). 2جدول (درصد افزایش نشان داد  52/33

گزارش دادند استفاده از کودهاي ) 2008(همکاران 

  .شوند باعث بهبود شاخص بنیه بذر می زیستی

  

  IIاخص بنیه ش

دار تنش  نتایج تجزیه واریانس حاکی از تاثیر معنی

 II ها بر شاخص بنیه شوري و باکتري و برهمکنش آن

مقایسه . باشد ک درصد مییونجه در سطح احتمال یبذر 

میانگین بین تیمارها نشان داد که بالاترین میزان 

 .Eمربوط به تیمار بذرها با  II شاخص بنیه

aerogenes  زیمنس بر  دسی 5/2تحت تنش شوري

درصدي نسبت به شاهد  28/12متر بود که افزایش 

زیمنس  دسی 5/7در سطح شوري . همان سطح داشت

 .Aدرصدي با کاربرد  78/7بر متر نیز افزایش 

calcoaceticus  نسبت به شاهد همان سطح بدست

بررسی تیمار بذرها با باکتري محرك ). 2جدول (آمد 

زنی گیاه ریحان تحت تنش  هاي جوانه رشد بر شاخص

) 2014(و همکاران 2شوري توسط عقیقی شاهوردي

                                                           
1 Krishna 
2 Aghighi shahverdi 

ازتوباکتر، کود  هاي نشان داد تلقیح بذر با باکتري

و سودوموناس فلورسنس بر  2بارور  زیستی فسفات

از . زنی و بنیه بذر تاثیر مثبت داشتند هاي جوانه شاخص

 Enterobacter sp. NBRI K28آنجا که باکتري 

قادر به تولید سیدروفور و اسید ایندول استیک بوده 

دآمینازي داشته و سبب  ACCهمچنین فعالیت 

گردد  یم Brassica junceaافزایش رشد گیاه 

 Enterobacterباکتري ). 2008و همکاران، 3کومار(

asburiae PS2  از ریزوسفر گیاه خردل)Brassica 

compestris L. ( تولید جداسازي شد و توانایی

سیدروفور، انحلال فسفات، تولید اسید ایندول استیک، 

ساکارید را نشان  سیانید هیدروژن، آمونیاك و اگزو پلی

هاي رشدي گیاه  این باکتري باعث افزایش فعالیت. داد

شود  کش می هاي آلوده به قارچ در حضور خاك یحت

  ).2010، 4احمد و خان(

  

  ضریب آلومتریک

درصد و  1سطح احتمال اثر باکتري و شوري در 

درصد ضریب  5ها در سطح احتمال  برهمکنش آن

جدول (آلومتریک گیاهچه یونجه را تحت تاثیر قرار داد 

در شرایط عدم کاربرد باکتري با افزایش شوري ). 1

که  میزان ضریب آلومتریک افزایش یافت، درحالی

ها در شرایط شوري سبب کاهش ضریب  کاربرد باکتري

چه در  ید که به معنی افزایش طول ریشهآلومتریک گرد

این صفت ممکن است ). 2جدول (چه است  مقابل ساقه

در القاي مقاومت به شوري و یا خشکی متعاقب آن مهم 

 Acinetobacterياستفاده از باکتر. باشد

rhizosphaerae BIHB 723  در تلقیح با بذرهاي

باعث ) Hippophae rhamnoides(سنجد تلخ 

ریشه، طول ساقه و ماده خشک شد و افزایش طول 

هایی چون معدنی کردن فسفر آلی، تولید  ژگییو

آمینازي، تولید آمونیاك و د ACCاکسین، فعالیت 

  و همکاران، 5گولاتی(تولید سیدروفور از خود نشان داد 

                                                           
3 Kumar 
4 Ahemad and Khan 
5 Gulati 
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2009.(  

  

  گیري نتیجه

دار صفات  اعمال تیمارهاي شوري باعث کاهش معنی

اي نیز  زنی یونجه همدانی گردید و صفات گیاهچه جوانه

این اثرات با افزایش . تحت تاثیر تنش شوري قرار گرفتند

هاي ریزوسفري مورد  باکتري. سطح شوري شدیدتر شد

  .A. calcoaceticus ،Bاستفاده در این آزمایش شامل 

megaterium  وE. aerogenes  نه تنها در شرایط بدون

زنی و  تنش شوري بلکه در شرایط شوري صفات جوانه

 .Aبطوري که باکتري . اي را افزایش دادند گیاهچه

calcoaceticus  نقش موثري در تعدیل اثرات منفی

 Iزنی، شاخص بنیه  شوري بر صفات درصد و سرعت جوانه

 E. aerogenesو ضریب آلومتریک داشت و باکتري  IIو 

به صورت کارآمدتر سبب تعدیل اثرات منفی شوري بر 

 .صفات طول و وزن خشک گیاهچه شد
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Effects of Plant Growth-Promoting Rhizobacteria on Germination and 
Early Growth of Alfalfa (Medicago sativa) under Salt Stress Conditions 

Marzie Soltani Alikooyi 1, Ali Abbasi Sourki
 2, *
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Dehkordi 4 

Extended Abstract 

Introduction: Salinity is one of the most serious abiotic stresses, causing instability in germination 
and seed emergence due to low osmotic potential and ionic toxicity. Development of simple and low-cost 
biologic methods is essential for short-term management of salt stress. The use of plant growth-promoting 
rhizobacteria increases the rate and uniformity of germination. This research aimed to investigate the 
effect of bacterial growth-promoting bacteria on the germination and seedling growth indices of alfalfa 
c.v. Hamedani in different salinity levels. 

Materials and Methods: A CRD factorial experiment with four replications was conducted in Seed 
Science and Technology Laboratory of Shahrekord University in 2016. The first factor consisted of 6 
salinity levels 0, 2.5, 5, 7.5, 10 and 12.5 dS/m created with sodium chloride, and the second was four 
levels of bacterial pre-treatment: no inoculation with bacteria and biopriming, inoculation of alfalfa seeds 
with Acinetrobacter calcoaceticus PTCC 1318, Bacillus megaterium PTCC 1250 and Enterobacter 
aerogenes PTCC 1221. The seeds were treated with bacteria and placed at a 20 °C growth chamber. They 
were then irrigated with desired solutions depending on the salinity treatment. Germinated seeds were 
counted daily and the parameters of germination percentage and rate, seedling length, seedling dry 
weight, vigour index I, II and allometric coefficient were calculated after 10 days. 

Results: Salinity levels higher than 10 dS/m reduced germination indices and seedling growth of 
alfalfa. The highest reductions were obtained for 12.5 ds/m salinity level versus control for germination 
percentage (10.81%), germination rate (49.48%), plumule and radicle length (13.30% and 28.88% 
respectively) and vigor index I and II, which were 30.27% and 6.28%, respectively. The seed treated with 
A. calcoaceticus was able to tolerate salinity stresses more than others. For example, the reduction for the 
seed treated with A. calcoaceticus was only 4%, compared with non-stressed control. In salinity 
conditions 2.5 and 5 dS/m, the highest rate of germination was obtained, using A. calcoaceticus bacteria. 
In addition, the seeds treated with E. aerogenes showed higher stability at different levels of salinity for 
seedling length traits. The highest vigour index related to the use of A. calcoaceticus in salinity was 7.5 
ds/m. 

Conclusions: A. calcoaceticus had a significant role in reducing the negative effects of salinity on 
germination percentage and rate, vigour index I and II and allometric coefficient while E. aerogenes 
bacteria were more effective in reducing negative effects of salinity on seedling length and dry weight. 

 
Keywords: Acinetrobacter, Enterobacter, Bacillus, Germination percentage, Vigor index, seedling dry 

weight 
 

Highlights: 

1- Acinetrobacter calcoaceticus bacterium increased the percentage and rate of germination of 
alfalfa seeds under salt stress. 

2- Enterobacter aerogenes bacteria efficiently adjusted the negative effects of salinity on alfalfa 
seedlings length and dry weight. 
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