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  در گياهان هاي غيرزنده مقابله با تنش ها در نقش باكتري

  �مسعود احمدزاده و رباب اعزازي

 پزشكي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرجگروه گياه استاد ودانشجوي دكتري 

  30/03/1393: تاريخ پذيرش              01/10/1392: تاريخ دريافت

 گياهيشناسيبيماري دانش .هاي غيرزنده در گياهان در مقابله با تنش ها نقش باكتري. 1393 .م  احمدزادهو . ر عزازيا

3)2 :(62 -44.  

  چكيده

به طور ميانگين  .شوند ميدر سراسر دنيا يكي از عوامل محدودكننده كشاورزي محسوب  زنده غيرهاي  تنش

شامل  غيرزندههاي  تنش .شوند ملكرد گياهان ميدرصدي ع 82تا  50سبب كاهش  غيرزندههاي  بسته به نوع گياه، تنش

فش، سميت مواد معدني مانند فلزات سنگين، نفراب ي، خشكي، شوري، غرقاب، يخبندان، اشعهدماي نامناسب

منجر به سميت  رزندههاي غي تنش .باشند مي هاي مكانيكي آسيب هاي هوا و مناسب، آلايندهنااسيديته كمبودهاي غذايي، 

هاي  تغيير سطوح هورمون، فتوسنتز، كاهش جذب بعضي از عناصر غذايي كاهش، سلولي يغشا ستگيگسمتابوليكي، 

 .مهم و ضروري است ،ها تنشاين  كاهش اثربنابراين  .شوند مي اندر نهايت كاهش رشد و عملكرد گياهو گياهي 

در  ييبالاتوان  وزنده  زايياريمعوامل ب يريتدر مدمهمي نقش  انافزايش دهنده رشد گياهفراريشه هاي  باكتري

 .دارنددر گياهان  غيرزنده يها كاهش تنش

  Pseudomonas خشكي، شوري، ، باكتري، تنش: هاي كليدي واژه

  قدمهم

شناسـي گيـاهي بـه     علم بيمـاري  .آور قرار دارند هاي زيان گياهان در محيط زندگي خود در معرض انواع تنش

چنـين بررسـي    و هـم موجودات زنده و عوامل محيطـي غيرزنـده   ان توسط ايجاد بيماري در گياه سازوكارهايمطالعه 

تـرين عوامـل محـدود     هاي محيطي غيرزنده يكي از مهم تنشهاي ناشي از  بيماري. پردازد ميها مديريت آنهاي  روش

بسـته بـه نـوع گيـاه،      .)Wittenmayer & Merbach 2005( باشـند  مـي كننده توليدات كشاورزي در سرتاسـر دنيـا   

 .)Saharan & Nehra 2011(شـوند   درصـدي عملكـرد مـي    50-82هاي محيطي به طور متوسط سبب كـاهش    شتن

، شـوري، خشـكي، غرقـاب و كـاهش     )بالا يا پايين بسياردماي (هاي محيطي عبارتند از دماي نامناسب  تنشبرخي از 
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 و نامناسباسيديته مبودهاي غذايي، ش، سميت مواد معدني از جمله فلزات سنگين، كففرابن ياكسيژن، يخبندان، اشعه

هاي صنعتي و تغييرات جهـاني آب و هـوا    ناشي از فعاليتكه ها  برخي از اين تنش). Agrios 2005(هاي هوا  آلاينده

هاي زنـده و غيرزنـده گياهـان در    انواع تنش ).Shanker & Venkateswarlu 2011(باشندميرو به افزايش هستند، 

  .ستنشان داده شده ا 1شكل 

  انهاي غيرزنده در گياه آثار تنش - 1

، بازداري از فتوسنتز، كاهش سلولي يغشا گسستگيمنجر به توليد مواد سمي،  انهاي غيرزنده در گياه  تنش

  شوند رشد و عملكرد گياه ميكاهش در نهايت و هاي گياهي  تغيير سطوح هورمون ، جذب مواد غذايي

)Shanker & Venkateswarlu 2011 .(  

  هاي غيرزنده هاي كاهش خسارت ناشي از تنش روش - 2

   زندهغير هاي براي مبارزه با هر كدام از انواع تنش .استامري مهم و ضروري  زنده،هاي غير تنش كاهش اثر

 

  .)Shanker & Venkateswarlu 2011( به گياهوارده  هاي محيطي انواع تنش -1 شكل
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 توليدمله استفاده از مهندسي ژنتيك و ايجاد گياهان تراريخته مقاوم به تنش، اصلاح نباتات و مختلفي از ج هاي روش

هاي آلوده به  يند پاكسازي خاكادر فر(ارقام مقاوم، استفاده از مواد شيميايي، اسيد شويي كردن و تيمار حرارتي خاك 

  مقدور ها آن استفاده ازبالاي اغلب  يبر بودن و هزينهزمان به دليلكه  پيشنهاد شده است )فلزات سنگين

 Plant Growth( هاي فراريشه محرك رشد گياهانباكتريكه  هاي زياد نشان دادهاز سوي ديگر پژوهش. باشدنمي

Promoting Rhizobacteria=PGPR(  در كاهش  ييبالا توانايي وزنده  يزاياريمعوامل ب يريتدر مد مهمينقش

  ).Shanker & Venkateswarlu 2011( دارند در گياهان غيرزنده يها تنش

   انگياه رشد محرك فراريشه هاي يباكتر - 3

 ريشه. باشد مي خاك نواحي ساير از بيشتر بسيار كنند، مي زندگي فراريشه ناحيه در كه ريزجانداراني جمعيت

 دارند، استقرار فراريشه يهناح در كه ييها باكتريتعدادي از . سازد مي فراهم هاآن براي مهمي غذايي منبع گياهان

 افزايش سبب مختلف هاي سازوكار با و رنددا را ريشهپوست  بافت درون به نفوذ و ريشه سطح كردن كلنيزه توانايي

 محرك عنوان به كه هاي فراريشهباكتري هاي جنس ترين مهم از بعضي). Dimpka et al. 2009( شوند مي گياه رشد

 ،Arthrobacter، Azotobacter، Azospirillum، Enterobacter، Bacillus :ازعبارتند  شوند، مي شناختهرشد 

Pseudomonas، Serratia، Streptomyces، Burkholderia، Klebsiella  و Rhizobium  )Grover et al. 

  :شوند، عبارتند از كه سبب بهبود رشد گياهان مي هااين باكتري هاي عمومي سازوكار .)2011

افزايش  - 2،) توليد سيدروفور و از طريق تثبيت نيتروژن، انحلال فسفر(زان دسترسي گياه به مواد غذايي افزايش مي - 1

افزايش  - Antibiotic( ،4(مواد پادزيستيتوليد  - 3، )از قبيل اكسين، سيتوكينين وجيبرلين(هاي گياهي توليد هورمون

هاي محيطي  افزايش تحمل نسبت به تنش - 4اگير، فرمقاومت  القاي هاي زنده از طريق مقاومت گياه نسبت به تنش

 ,Dimpka et al. 2009( در گياهان )Induced Systemic Tolerance = IST(فراگير تحمل القاي غيرزنده از طريق

Hayat et al. 2010.(  را  ها باكترياين هاي غيرزنده با كاربرد  نسبت به تنش انافزايش تحمل گياههاي سازوكار  

با هاي غيرزنده  هاي دفاعي گياه در مقابله با تنشسازوكارتقويت  :دسته اول. دسته به اين شرح تقسيم كرد 2توان به مي

هاي  افزايش توليد بعضي متابوليت، افزايش تجمع تركيبات حفاظت كننده در سلول، تقويت سيستم دفاع آنتي اكسيداني

                    . هاي گياهي و تعديل سطوح هورمون ليديم توتنظ، هاي شوك گرمايي ينيافزايش توليد پروت، ثانويه
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كه در  HKT1به عنوان مثال ژن (هاي پاسخ به تنش  بيان ژندر ميزان تغيير اختصاصي هاي سازوكارشامل  :دسته دوم

كاهش تحرك فلزات ، سديمهايي مانند  بهبود ساختار خاك و كاهش جذب يون، )ورود سديم به ريشه نقش دارد

اين نقش  2شكل به طور كلي  .قبيل فسفر و نيتروژن افزايش دسترسي به عناصري از و توليد سيدروفوربا  سنگين

   .دهد نشان ميگياهان هاي غيرزنده  منفي تنش هايمختلف، در كاهش و تعديل اثرهاي  سازوكارها را همراه با  باكتري

دآميناز  ACCتوليد كننده آنزيم  فراريشه هاي نشان داده كه كاربرد باكتري هاهمچنين پژوهش 

(Aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase)  توليد .دنشو مي اناتيلن در گياهاضافي سبب كاهش توليد 

شود، بنابرين بازداري و يا كاهش ميزان توليد آن در جلوگيري از كاهش رشد  مي اناتيلن سبب كاهش رشد گياه زياد

هاي  تنشها سبب بهبود رشد گياهان در شرايط  باكترينوع  رد اينبنابراين كارب .دشو امري مهم محسوب مي انگياه

، )بقاياي مواد شيميايي و فلزات سنگين(هاي هوا و خاك  محيطي از قبيل خشكي، شوري، دماي نامناسب، آلاينده

  .(Saleem et al. 2007) شوندهمزيست مي حبوبتشكيل گره در  افزايشچنين  هم

  

  . )(Yang et al. 2009 گياهان غيرزندههاي  در كاهش تنش هاي فراريشه محرك رشدباكتري نقش -2 شكل
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   )Drought  stress( تنش خشكيهاي فراريشه در كاهش باكترينقش  - 4

وري  هاي محيطي است كه به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك بهره ترين تنش تنش خشكي يكي از مهم

. (Saleem et al. 2007, Yang et al. 2009) شود كاهش توليدات كشاورزي مي گياهان را محدود كرده و سبب

و در ) به منظور جلوگيري از تبخير و تعرق(ها  سلول گياهي، بسته شدن روزنهپلاسموليز كمبود آب در گياه منجر به 

بد و در نتيجه رشد گياه يااز طرفي ميزان اتيلن نيز افزايش مي ،شودنتيجه توقف فتوسنتز و افزايش تنفس نوري مي

مواد اسموليت مانند پرولين،  توليدگياه در پاسخ به كمبود آب ). Saharan & Nehra 2011(كند  كاهش پيدا مي

شود  بتائين، مانيتول و سوربيتول را افزايش داده و از اين طريق پتانسيل اسمزي در داخل گياه حفظ مي ،گليسين

)Dimpka et al. 2009 .(هاي فراريشه محرك رشد گياهانبعضي باكتري كه كاربرد دادهمتعدد نشان هاي  بررسي 

   ).1جدول (شود سبب خنثي شدن و يا كاهش تنش خشكي و بهبود رشد گياهان تحت شرايط تنش مي

 (Grover et al. 2011).در گياهان تنش خشكي  هاي كاهندهو قارچ ها باكتري -1 جدول

  منبع زوكاراس گياه ريزجاندار

Paenibacillus 

polymyxa 
 Timmusk and Wagner 1999 القاي ژن مقاومت به تنش آرابيدوپسيس

P.  polymyxa  and 

Rhizobium  tropici 
روزنه تبادلات تغيير در ميزان هورمون و لوبيا  Figueiredo et al. 2008 

Bacillus megaterium 

and  Glomus sp. 
لينايندول استيك و پرواسيد توليد  شبدر  Marulanda et al. 2007 

Pseudomonas 

mendocina  and 
Glomus intraradices 

اكسيداني بهبود وضعيت آنتي كاهو  Kohler et al. 2008 

Achromobacter 

piechaudii ARV8 
فرنگي  گوجه

 و فلفل

 Mayak et al. 2004  دآميناز ACCتوليد 

Variovorax paradoxus توليد  نخودفرنگي ACCازدآمين Dodd et al. 2005 

Pseudomonas sp. كاهش توليد اتيلن نخودفرنگي Arshad et al. 2008 

Rhizobium sp. تشكيل خاكدانه  آفتابگردان  Alami et al. 2000 

Pseudomonas putida 

P45 
 Sandhya et al. 2009 تشكيل خاكدانه  آفتابگردان

Pantoea agglomerans تشكيل خاكدانه  گندم Amellal et al. 1998 

Azospirillum sp. بهبود روابط آبي گندم Creus et al. 2004 
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  (Salinity  Stress)تنش شوري در كاهش  هاباكتري نقش - 5

تنش شوري سبب كاهش جذب . شود شوري خاك يكي از عوامل مهم محدود كننده رشد گياهان محسوب مي

شود و در نتيجه ظرفيت فتوسنتز و به تبع آن رشد گياه كاهش  آبي مي وسيله گياه شده و منجر به بروز تنش كم آب به

 يمواد غذايميزان ثير مستقيم تنش شوري بر رشد گياه مربوط به ايجاد عدم توازن در أت .(Munns 2002) يابد مي

در  فسفربه عنوان مثال جذب و تجمع . است كه بواسطه كاهش جذب عناصر غذايي در شرايط شوري ايجاد مي شود

دليل اصلي كمبود . شود كمبود فسفر در گياه ايجاد مي هاينشانهيابد و در نتيجه  گياه هنگام تنش شوري كاهش مي

Clو  +Naهاي  يونوجود مقادير زيادي   مواد غذايي در خاك
در فعاليت ساير عناصر كاهش موجب در خاك است كه  -

چنين شوري خاك  هم ).Shanker & Venkateswarlu 2011(شود  و كاهش جذب اين عناصر بوسيله گياه مي خاك

نيتروژن و در زايي و ميزان تثبيت  داشته و منجر به كاهش گره ها باكتريو  حبوب ثير منفي در رابطه همزيستي بينأت

 و فعاليت نيتروژنازي توليدتنش شوري از  .شود مينتيجه كاهش عملكرد در گياهاني مثل سويا، لوبيا و باقلا 

(nitrogenases) Azospirillum brasilense  جلوگيري مي كند نيز(Saharan & Nehra 2011) . در اكثر مطالعات

پاسخ شوند و  هر دو سبب تنش اكسيداتيو ميزيرا  ،، تنش شوري نيز مورد بررسي قرار گرفتهيانجام شده روي تنش آب

  .Tuteja 2005)  (Mahajan &پوشاني وجود داردها همآنهاي  سازوكارمشابه بوده و بين  تقريباً هاآنگياهان به 

  (Grover et al. 2011).افزايش دهنده تحمل گياهان به تنش شوري  فراريشه هاي باكتري -2جدول 

 منبع سازوكار  گياه باكتري

Achromobacter  piechaudii توليد  فرنگي گوجه ACCدآميناز Mayak et al. 2004 

P.  fluorescens TDKT توليد   مينيز بادام ACCدآميناز Saravan kumar & 

Samiyapan 2007 

P.  syringae , 

 P. fluorescens, 

Enterobacter aerogenes 

 Nadeem et al. 2007  دآمينازACC توليد  ذرت

P. fluorescens توليد  ذرت ACCدآميناز Kausar & shahbaz 

2006 

Pseudomonas  sp. توليد  نخودفرنگي ACCدآميناز Arshad et al. 2009 

Strains  of  EPS-producing 

bacteria 
 Ashraf et al. 2004 كاهش جذب يون سديم  گندم

Bacillus subtilis GB03 تركيبات فرار  آرابيدوپسيس Zhang et al. 2008 
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  هاي آبيكاهش تنشدر  اهباكتري برون سلولي هايريدكاسا پلي نقش - 6

ها را  با ذرات خاك تركيب شده و خاكدانه هاباكتري (Exopolysaccharides=EPS)يبرون سلول ساكاريدهاي پلي

تر و پايدارتري را  ها، منافذ بين ذرات ريز خاك را پر كرده و ذرات درشت قارچ ريسهريشه گياهان و . آورندميبوجود 

توانايي بقا در  EPSسطه توليد وا  به Pseudomonas بعضي از اعضاي جنس ها مثل بعضي از باكتري. آورند بوجود مي

هاي آبي و نوسانات آب از طريق افزايش  را از تنش هاباكتري برون سلولي ساكاريدهاي پلي .دارند تنش راشرايط 

هاي منحصر به فردي  داراي ويژگيها آن. كند حفظ مي ، نگهداري آب در خاك و تنظيم توزيع منابع كربني در محيط

د و نو از اين طريق نقش اساسي در تشكيل و استحكام خاكدانه دارباشد  ميت چسبندگي مانند نگهداري آب و خاصي

 .(Sandhya et al. 2009) ندنك ميجريان انتقال مواد غذايي و آب در ريشه گياه را از طريق تشكيل بيوفيلم تنظيم 

و د نساز ميز دسترس گياه خارج و آن را ا يابندپيوند مي  +Naهاي خاك از جمله  با كاتيونها آن ،تحت تنش شوري

Naاطراف ريشه گياه شده در نتيجه جريان آپوپلاستي  سبب تشكيل غلافي از خاك درهمچنين 
به سمت استوانه  +

  ).Grover et al. 2011, Dimpka et al. 2009( كند كاهش پيدا ميآوندي 

   هاي دمايي  تنشدر كاهش  هاباكتري نقش - 7

 كه باعث، كاهش آب نسبي گياه هانجر به بازداري از فتوسنتز، كاهش ذخيره كربوهيدراتدماي بالا مو تنش گرمايي 

دماي پايين . (Iba 2002)د وش ها مي ينيواسرشت شدن پروت موجبتر  مهمهمه از  و شده كاهش رشد و عملكرد گياه

 Agrios(شود  ها سبب تخريب غشاي پلاسمايي و مرگ سلول مي با تحريك تشكيل يخ بين و درون سلولو سرما نيز 

گياهان در طبيعت در معرض تغييرات دما هستند و نوسان دما منجر به بر هم خوردن تعادل هورموني گياه و  ).2005

ي مطالعات نشان داده است كه بعض. )Saleem et al. 2007(شود  ميافزايش توليد اتيلن و در نتيجه كاهش رشد گياه 

  (Grover et al. 2011). دارند، 3، مطابق جدول تنش دمايي را ان بهتحمل گياه فزايشتوانايي ا هاباكتري از

  هاي زيست محيطي آلودگي ناشي از تنشدر كاهش  هاباكتري نقش - 8

آلوده شدن خاك . فرايند صنعتي شدن در سرتاسر دنيا، مشكلات زيست محيطي زيادي را به دنبال داشته است

  هاي بشر و صنعتي هاي صنعتي و فلزات سنگين نتيجه فعاليت ها، كودهاي شيميايي، فاضلاب كش ه موادي از قبيل آفتب
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  (Grover et al. 2011). هاي دمايي به تنش انهاي افزايش دهنده تحمل گياه باكتري -3 جدول

 منبع زوكاراس گياه  باكتري

Burkholderia phytofirmans 

PsJN 

  Bensalim et al. 1998 دآمينازACC يد تول زميني سيب

Pseudomonas sp. AMK-P6 هاي شوك گرمايي ينيالقاي توليد پروت سورگوم Ali et al. 2009  

B. phytofirmans PsJN توليد  انگور ACCدآميناز Ait Bakra et al. 2006  

P. putida uw4 توليد  كلزاACC دآميناز Chang et al. 2007 

كروم، مس،  ترين فلزات سنگين آلاينده خاك عبارتند از كادميم، ترين و رايج عمده .)Jing et al. 2007(باشد  شدن مي

جذب آنها به وسيله افزايش  باعث هاي بالا در خاك، هاي فلزات سنگين با غلظت يونوجود . جيوه، سرب و نيكل

سبب كاهش رشد  در نهايته تاثير منفي داشته و كه در متابوليسم گيا شود ميهاي هوايي  ريشه گياه و انتقال به اندام

آلودگي خاك به فلزات سنگين در زندگي انسان و محيط زيست پيامدهاي منفي بسيار زيادي دارد كه . شود گياه مي

يكي از بارزترين آنها افزايش ميزان سرطان به واسطه تغذيه از گياهان رشد كرده در مناطق آلوده به فلزات سنگين 

كاهش حاصلخيزي خاك و عملكرد  ها سبب كاهش جمعيت ميكروبي خاك و متعاقباً نوع آلاينده اين  علاوه بهباشد،  مي

هاي آلوده به فلزات سنگين بسيار  بنابرين پاكسازي خاك، پذير نيستند از آنجا كه فلزات سنگين تجزيه. شوند گياهان مي

 و تيمار حرارتي: رفته عبارتند از نگين به كار ميهايي كه تا به حال براي پاكسازي فلزات س روش. دشوار است

كارايي كمي داشته و سبب تخريب ساختار خاك  بوده وبر  هزينه نيستند زيرامناسب چندان ها  اما اين روش ،اسيدشويي

جود و هاباكتري هاي زيادي در رابطه با كاهش اثرات منفي فلزات سنگين با كاربرد مثال ).Jing et al. 2007( شوند مي

 Klebsilla  mobilis CIAM880زني گياهان جو با استرين تجارتي  دارد، به عنوان مثال گزارش شده است كه مايه

چندين هاي بيشتر نشان داد كه  بررسي. درصدي عملكرد شده است 120در خاك آلوده به كادميم، سبب افزايش 

باشد كه در  مي فراريشهبه  سطح ريشهرت باكتري از مهاج سازوكارترين  در اين پديده دخيل است اما اساسي سازوكار

دهد و در نتيجه مانع جذب آن  هاي كادميم پيوند برقرار كرده و با آن كمپلكس تشكيل مي باكتري با يون فراريشهناحيه 

 كننندگي ازت و توليد اكسين نيز هاي ديگري نظير تثبيت ژگي شود، ضمن اينكه اين استرين واجد وي توسط گياه مي

ها قابليت برقراري  تركيبات ديواره سلولي بعضي باكتري. نقش داشته باشند تنشرسد در تحمل  باشد كه به نظر مي مي
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پيوند با فلزات را دارند كه سبب تجمع يا به دام افتادن فلزات در پيكره باكتري شده و در نتيجه از جذب و تجمع آن 

سبب كاهش  روش 3به هاي فراريشه محرك رشد گياهان باكتري . )Dimpka et al. 2009( كنند در گياه ممانعت مي

درون فلزات سنگين تجزيه  - 2، سلولي يجذب فلزات سنگين به درون اجزا - 1 :شوند تحرك فلزات سنگين مي

شده كه باكتري  ي ثابتدر تحقيق. رسوب دادن فلزات سنگين به عنوان تركيبات غيرآلي- 3ي، هاي داخل سلول اندامك

P. putida مناسبي براي  يباكتري را به گزينه ،ژگي كه اين وي استهاي بالاي فلزات سنگين مقاوم  غلظت به نسبت

 Streptomyces سيدروفور توليد شده توسط. هاي آلوده به فلزات سنگين تبديل كرده است كاربرد در خاك

acidiscabiesن و نيكل شده هيق برقراري پيوند با آ، سبب افزايش رشد گياهان باقلا در خاك آلوده به نيكل از طر

ايفا حفاظت از گياه در مقابل سميت نيكل  ومين آهن براي گياه أنقش مهم ت 2ين سيدروفور توليد شده ابنابر ،است

هاي گفته شده لازم به ذكر است كه آلودگي به  سازوكارعلاوه بر  ).Shanker & Venkateswarlu 2011(كند  مي

شود كه در اين صورت با كاربرد استرين توليد  ها سبب افزايش ميزان اتيلن گياه مي اير تنشفلزات سنگين همانند س

  ).Saleem et al. 2007(اتيلن را كاهش داد  توان اثر دآميناز تا حدودي مي ACCكننده آنزيم 

  نتيجه

اعي متحمل به تنش از توسعه ارقام زر. باشند ترين عوامل تهديد كننده گياهان مي هاي غيرزنده يكي از مهم تنش

شود، اما يك  هاي غيرزنده محسوب مي طريق اصلاح نباتات و يا مهندسي ژنتيك يكي از راهكارهاي مبارزه با تنش

و  بودهبراي كاهش تنش، مقرون به صرفه  ريزجانداراندر حالي كه استفاده از . باشد بر مي فرآيند طولاني و زمان

مفيد،  ريزجاندارانهاي غيرزنده با استفاده از  امكان كاهش خسارت تنش .دباش سازگار با محيط زيست ميهمچنين 

تواند گامي مهم در راستاي رسيدن به سيستم كشاورزي پايدار و توليد  و ميفصل جديدي در كشاورزي باز كرده 

لقاي توانايي امحرك رشد ريشه فراهاي نكته بسيار مهم اين است كه باكتري .محصولات ارگانيك محسوب شود

اين و كاربرد غربالگري سايي، بنابراين شنا ،هاي زنده و غيرزنده را دارند در مقابل انواع تنش انمقاومت در گياه

  .باشدبسيار ارزشمند تواند ميها،  باكتري
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Abstrct 

Abiotic stresses are major environmental factors that affect agricultural 

productivity worldwide. Depending on the crop, the yield losses associated with abiotic 

stresses can reach 50 to 82 percent. Extreme temperatures, drought, salinity, flooding, 

freezing, ultraviolet light, heavy metals, nutrient deficiency, unsuitable pH, air 

pollutants and mechanical damage are the most basic stressors. Because biotic stresses 

cause metabolic toxicity, membrane degradation, reduction of photosynthesis, decrease 

of nutrient uptake, changes in levels of phytohormones and ultimately affect the plant 

growth and its productivity, therefore reducing the effect of these stresses, is essential. 

Plant growth promoting rhizobacteria play an important role in plant disease 

management and have a high potential in alleviation the abiotic stresses. 

Key words: Bacterium, Stress, Drought, Salinity, Pseudomonas   
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