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Background and Objectives: Plant growth-promoting rhizobacteria 

(PGPR) are soil bacteria that colonize the rhizosphere of plants, enhance 

plant growth and may alleviate environmental stress, thus constituting a 

powerful tool in sustainable agriculture. In the present study, we compared 

the effect of selected PGPR strains on growth promotion and alleviating the 

salinity stress in liquorice (Glycyrrhiza glabra L.) plants.  

 
Materials and Methods: An in vitro experiment was designed with two 
factors: salinity (control without salinity (NS), 60 mM (S1), 120 mM (S2) 
and 180 mM (S3)) and PGPR inoculation (control without inoculation, 
inoculated with Pseudomonas fluorescens, inoculated with Pseudomonas 
putida and inoculated with Azotobacter chroococcum). 15-day-old 
inoculated or non-inoculated seedlings were grown in jars containing MS 
plant growth medium and NaCl treatments. Plants were grown in the 
growth chamber for 35 days and then assessed. Fresh weight, dry  
weight, length of root and shoot, photosynthetic pigments, proline, 
malondialdehyde and some antioxidant enzymes were evaluated. 
 
Results: Salinity decreased liquorice growth, regardless of the PGPR 
treatment and the salt stress level. The plants inoculated with P. fluorescens 
had significantly greater shoot biomass than the control plants at all salinity 
levels, whereas the A. chroococcum inoculation only was effective in 
increasing shoot biomass at the higher salinity level and P. putida had no 
significant effect on shoot growth. Root length decreased in all bacterial 
treatments under salinity. P. fluorescens treatment showed a significant and 
increasing effect on root length at all salinity levels. The salt tolerance 
index was significantly higher in PGPR-inoculated plants at 120 and 180 
mM NaCl. The effect of P. putida was more significant in the improvement 
of total chlorophyll content rather than other species. Salt stress induced 
malondialdehyde (MDA) and proline production in both inoculated and 
non-inoculated plants, however inoculation with Pseudomonas species 
significantly reduced MDA content and increased proline content, 
especially at 60 and 120 mM NaCl treatments. Moreover, the activity of 
superoxide dismutase and guaiacol peroxidase raised significantly, as the 
salt level increased. PGPR inoculation induced a higher increase in these 
antioxidant enzyme activities at all salt levels. The salinity stress decreased 
the concentration of K and K/Na ratios. Bacterial inoculation significantly 
increased K concentration under severe salinity stress and promoted a 
higher K/Na ratio.  
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Conclusion: Inoculation with all PGPR species at 120 and 180 mM NaCl 

led to the enhancement of salinity tolerance of liquoric through increased 

production of proline and antioxidant enzymes and maintaining a higher 

K/Na ratio. Results indicate that inoculation with selected PGPR, 

especially Pseudomonas species could serve as a useful tool for alleviating 

salinity stress in liquorice. 
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  َای کلیذی: ياصٌ

 اػوَلیت، 

 اکؼیذاًت،  ّبی آًتی آًضین

 سیضخبًذاساى هحشک سؿذ، 

    ؿَسی

 

ّبی خبک ّؼتٌذ کِ دس  ( ثبکتشیPGPRّبی هحشک سؿذ گیبُ ) سیضٍثبکتشیسابقٍ ي َذف: 

ّبی کٌٌذ ٍ تٌؾ ای سؿذ گیبُ سا تقَیت هیسیضٍػفش گیبّبى حضَس داسًذ ٍ ثب ػبصٍکبسّبی ٍیظُ

ّب سٍؿی ػَدهٌذ دس کـبٍسصی پبیذاس کبسثشد ایي ثبکتشیدٌّذ، ثٌبثشایي هحیغی سا کبّؾ هی

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ّبی هختلف سیضٍثبکتشی ؿَد. دس ایي پظٍّؾ، پتبًؼیل ػَیِؿوشدُ هی

( .Glycyrrhiza glabra Lثیبى ) ثشای تحشیک سؿذ ٍ تؼذیل تٌؾ ؿَسی دس گیبُ ؿیشیي

 هقبیؼِ گشدیذ.
 

 هَلاس هیلی 60، (NS) ؿبهل ؿَسی )ؿبّذ ثذٍى ؿَسیآصهبیـی ثب دٍ ػبهل  َا: مًاد ي ريش

(S1،) 120 هیلی ( هَلاسS2 ٍ )180 هَلاس هیلی (S3) ّبی کلشیذ ػذین( ٍ تلقیح سیضٍثبکتشی

، تلقیح ثب Pseudomonas fluorescensثذٍى تلقیح، تلقیح ثب هحشک سؿذ گیبُ )ؿبّذ 

Pseudomonas putida  تلقیح ثب ٍAzotobacter chroococcumِّبی ( عشاحی ؿذ. گیبّچ

ٍ  MSای حبٍی هحیظ سؿذ گیبُ ّبی ؿیـِتلقیح ؿذُ ٍ یب ثذٍى تلقیح دس ظشفسٍصُ  15

سٍص سؿذ یبفتٌذ ٍ ػپغ  35گیبّبى دس هحفظِ سؿذ ثِ هذت  کـت ؿذًذ. NaClتیوبسّبی ًوک 

فتَػٌتضی، ّبی هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٌذ. ٍصى تش، ٍصى خـک، عَل سیـِ ٍ ثخؾ َّایی، سًگیضُ

 اکؼیذاًی هَسد ثشسػی قشاس گشفت.ّبی آًتیآلذّیذ ٍ ثشخی اص آًضینپشٍلیي، هبلَى دی
 

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ٍ ػغح تٌؾ ؿَسی ثذٍى دس ًظش گشفتي تیوبس سیضٍثبکتشی: َا یافتٍ

عَس ثِ P. fluorescensثیبى ؿذ. گیبّبى تلقیح ؿذُ ثب ؿَسی ثبػث کبّؾ سؿذ ؿیشیي

تشی ًؼجت ثِ گیبّبى ؿبّذ دس توبم ػغَح ؿَسی  تَدُ اًذام َّایی ثیؾیؼتداسی ص هؼٌی

تَدُ اًذام َّایی دس ػغح تٌْب دس افضایؾ صیؼت A. chroococcumکِ تلقیح  داؿتٌذ، دس حبلی

داسی ثش سؿذ اًذام َّایی ًذاؿت. عَل سیـِ دس تأثیش هؼٌی P. putidaؿَسی ثبلاتش هؤثش ثَد ٍ 
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دس توبم ػغَح  P. fluorescensتوبم تیوبسّبی ثبکتشیبیی تحت ؿَسی کبّؾ یبفت. تیوبس 

داسی ثش عَل سیـِ ًـبى داد. ؿبخق تحول ثِ ًوک دس گیبّبى ؿَسی اثش افضایـی ٍ هؼٌی

هَلاس کلشیذ ػذین هیلی 180ٍ  120ّبی هحشک سؿذ گیبُ دس ػغَح  تلقیح ؿذُ ثب سیضٍثبکتشی

دس ثْجَد هحتَای کلشٍفیل کل ًؼجت ثِ ػبیش  P. putidaبلاتش ثَد. اثش داسی ثعَس هؼٌی ثِ

شٍلیي دس گیبّبى ( ٍ پMDAداستش ثَد. تٌؾ ؿَسی ثبػث تَلیذ هبلَى دی آلذّیذ ) ّب هؼٌی گًَِ

تَخْی ثبػث  عَس قبثلّبی ػَدٍهًَبع ثِؿذُ گشدیذ، اهب تلقیح ثب گًَِ تلقیحؿذُ ٍ غیش تلقیح

هَلاس هیلی 120ٍ  60ٍیظُ دس تیوبسّبی فضایؾ هحتَای پشٍلیي ثٍِ ا MDAکبّؾ هحتَای 

کلشیذ ػذین ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، ثب افضایؾ ػغح ًوک، فؼبلیت ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ٍ گبیبکَل 

ّبی هحشک سؿذ تَخْی افضایؾ یبفت. تلقیح ثب ّش ػِ گًَِ سیضٍثبکتشی عَس قبثل پشاکؼیذاص ثِ

اکؼیذاًی دس توبم ػغَح ًوک ؿذ. تٌؾ  ّبی آًتیلیت آًضینتش فؼب گیبُ ثبػث افضایؾ ثیؾ

عَس ؿَسی ثبػث کبّؾ غلظت پتبػین ٍ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین گشدیذ ٍ تلقیح ثبکتشیبیی ثِ

داسی غلظت پتبػین سا تحت تٌؾ ؿذیذ ؿَسی افضایؾ داد ٍ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین سا  هؼٌی

 ثْجَد ثخـیذ.
 

 180ٍ  120ّبی هحشک سؿذ گیبُ دس ػغَح گًَِ سیضٍثبکتشی تلقیح ثب ّش ػِگیزی:  وتیجٍ

ثیبى اص عشیق افضایؾ  هَلاس کلشیذ ػذین هٌدش ثِ ثْجَد ؿبخق تحول ثِ تٌؾ ؿَسی ؿیشیي هیلی

اکؼیذاًت ٍ حفظ ًؼجت ثبلاتش پتبػین ثِ ػذین گشدیذ. ًتبیح ًـبى ّبی آًتیتَلیذ پشٍلیي ٍ آًضین

ّبی ػَدٍهًَبع یظُ گًٍَِّبی هحشک سؿذ گیبُ هٌتخت ثِدّذ کِ تلقیح ثب سیضٍثبکتشیهی

 ًظش قشاس گیشد. ثیبى هذ ػٌَاى اثضاس هفیذی ثشای کبّؾ تٌؾ ؿَسی دس ؿیشیيتَاًذ ثِ هی
 

ب،رتری درن  یشهرت مح ره برت یرلری ادهرا یرد  ملتر  ب،خری          (. 0412) محسر   ،خرانی  ثرانی  ،فر،، تررار    امانی ،آزادی، مدرس: استناد

 .080-210(، 2) 01، های ملدشد گشاهی پژنهشنه،یت . بشا  های مح،ک رید در گشا  یش،ی  ریزنباکر،ی

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.20636.2973 

 

                       نلیسندگا . ©نای،: دانهگا  عللم کهانرزی ن منابع طبشعی گ،گا                                          
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 مقدمٍ

هحیغی، ؿَسی خبک یک ّبی صیؼتدس هیبى تٌؾ

خب کِ ثِ گفتِ ػبصهبى غزا ٍ  هـکل اػبػی اػت تب آى

یي ثِ ػلت ؿَسی ، هیضاى تلفبت صه(FAO) کـبٍسصی

 2050ّبی قبثل کـت دس ػبل کدسكذ کل خب 50ثِ 

ّبی هتأثش اص ًوک اص سؿذ . خبک(2 ٍ 1)خَاّذ سػیذ 

ٍسی  گیبّبى هوبًؼت کشدُ ٍ هٌدش ثِ کبّؾ ثْشُ

صیؼت کـبٍسصی ٍ ثبصدُ اقتلبدی، ػذم تؼبدل هحیظ

ؿًَذ. تٌؾ ؿَسی ثبػث اًجبؿت ٍ فشػبیؾ خبک هی

، اص دػت دادى یَى ػذین ٍ ػذم تؼبدل غزایی دس گیبُ

ًْبیت تَقف سؿذ ٍ کبّؾ ػولکشد هحتَای آة ٍ دس

. افضایؾ ؿَسی خبک ّوچٌیي هَخت (3)ؿَد هی

( اص خولِ ROSّبی فؼبل اکؼیظى ) تَلیذ گًَِ

ّبی ّیذسٍکؼیل ٍ پشاکؼیذ ػَپشاکؼیذ، سادیکبل

ؿَد کِ ثبػث تخشیت غـبء، ّیذسٍطى هی

لیپیذّب ٍ ػبیش اختلالات فیضیَلَطیک ٍ پشاکؼیذاػیَى 

 یویبیی دیگش دس گیبّبى ؿذُ ٍ هشگتغییشات صیؼت ؿ

 . (4)صًذ ػلَلی سا سقن هی

PGPRّبی هحشک سؿذ گیبُ )سیضٍثبکتشی
( ثشای 1

ّبی ثِ گشٍّی اص ثبکتشی 1978اٍلیي ثبس دس ػبل 

تغزیِ، تَلیذ ػَدهٌذ گفتِ ؿذ کِ ثب ثْجَد 

ّب، تثجیت ّبی سؿذ گیبّی، اًحلال فؼفبت کٌٌذُ تٌظین

ًیتشٍطى ٍ تَلیذ ػیذٍسفَس ثبػث تحشیک سؿذ گیبُ 

ّب ًقؾ اػبػی (. دس عجیؼت، سیضٍثبکتشی5ؿًَذ )هی

کٌٌذ ٍ تؼبهل دس ػبصگبسی گیبّبى ثب هحیظ سا ثبصی هی

بی هحشک سؿذ گیبُ تأثیش ّثیي گیبّبى ٍ سیضٍثبکتشی

 ػویقی ثش سؿذ، تَػؼِ ٍ ػلاهت گیبّبى داسًذ.

دس سیضٍػفش گیبّبى  ّبی هحشک سؿذثبکتشیسیضٍ

دٌّذ ٍ یک ّب سا افضایؾ هییبثٌذ ٍ سؿذ آىاػتقشاس هی

اثضاس قذستوٌذ دس کـبٍسصی اسگبًیک ٍ ثبصػبصی 

. ایي سیضخبًذاساى (6)ّبی تخشیت ؿذُ ّؼتٌذ صهیي

ّبیی سا دس گیبّبى تحشیک تَاًٌذ ػٌتض هتبثَلیتهی

                                                 
1- Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 

ّب دس هؼشم تٌؾ کٌٌذ کِ پغ اص قشاس گشفتي آى

. (7)عَس کبساتشی قبدس ثِ هَاخِْ ثب تٌؾ ثبؿٌذ  ثِ

ّبی هحشک سؿذ گیبُ هبًٌذ اػتفبدُ اص سیضٍثبکتشی

ّب ٍ ثشخی َم، ػَدٍهًَبعآصٍػپشیلیَم، آگشٍثبکتشی

صیؼت ّبی ثبػیلَع، سٍیکشدی ػبصگبس ثب هحیظگًَِ

تأثیش ؿَسی ٍ  ّبی تحتٍ اقتلبدی ثشای احیبی صهیي

 .(8)تَدُ اػت افضایؾ تَلیذ صیؼت

ّبی هحشک سؿذ تحول گیبُ ًؼجت ثِ سیضٍثبکتشی

ثْجَد ّبی صیؼت هحیغی هبًٌذ ؿَسی سا تٌؾ

ّبی هحشک سؿذ دس ثخـٌذ. ًقؾ سیضٍثبکتشی هی

ّبی آصاد تَلیذ ؿذُ ّب ثب پبکشٍثی سادیکبلکبّؾ تٌؾ

ّب ٍ اکؼیذاىعی هتبثَلیؼن گیبُ ٍ افضایؾ تَلیذ آًتی

حذاقل سػبًذى اکؼیذاتیَ ٍ ثِّبی آًتیآًضین

ّبی ًبؿی اص تٌؾ دس گیبّبى گضاسؽ ؿذُ اػت  آػیت

ّبی هحشک سؿذ ثب چٌیي سیضٍثبکتشی . ّن(9 ٍ 8)

افضایؾ قبثلیت خزة ػٌبكش هؼذًی ضشٍسی ٍ اًجبؿتِ 

ّب ثِ کبّؾ تٌؾ ؿَسی دس گیبّبى ؿذى اػوَلیت

کبّؾ ػلائن تٌؾ ؿَسی دس گیبّبى  کٌٌذ.کوک هی

ّبی هحشک سؿذ گیبُ اص تلقیح ؿذُ ثب سیضٍثبکتشی

 ؿًَذُ ثِ ػبکبسیذّبی هتللعشیق تَلیذ اگضٍپلی

Na
 - ACC، کبّؾ ػغح اتیلي اص عشیق تَلیذ آًضین+

ّبی گیبّی تَػظ ایي ٍ ػٌتض َّسهَى 2دآهیٌبص

. هغبلؼبت (10)سیضخبًذاساى ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت 

ّبی هتؼذد ًـبى دادُ اػت کِ اػتفبدُ اص ػَیِ

تَاًٌذ ثبػث ّبی هحشک سؿذ گیبُ هیسیضٍثبکتشی

 گشاى پظٍّؾکبّؾ تٌؾ ؿَسی دس گیبّبى ؿَد. 

 اکؼیذاًی ّبی آًتیپشٍلیي ٍ فؼبلیت آًضین افضایؾ تَلیذ

ّبی ثبػیلَع سا دس حفظ سؿذ ٍ القب ؿذُ تَػظ گًَِ

تحت تٌؾ ؿَسی  .Capsicum annuum Lتَػؼِ 

چٌیي تلقیح ػَیب ثب  ّن .(11)اًذ ثؼیبس هْن داًؼتِ

ّبی ػَدٍهًَبع ضوي ثْجَد سؿذ گیبُ هٌدش ثِ ػَیِ

                                                 
2- 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

deaminase 
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ّبی تٌـی ٍ پشٍلیي دس هقبیؼِ ثب افضایؾ فؼبلیت آًضین

 گشاى . پظٍّؾ(12)گیبّبى ثذٍى تلقیح ثبکتشیبیی گشدیذ 

ّبی تلقیح ثشًح ثب گًَِای ًـبى دادًذ کِ عی هغبلؼِ

، ROSػَدٍهًَبع ٍ ثبػیلَع ػجت کبّؾ ػویت 

افضایؾ پبیذاسی غـبء ػلَلی ٍ هشگ ػلَلی 

سیضی ؿذُ گشدیذ ٍ ثبػث ایدبد هقبٍهت گیبُ دس  ثشًبهِ

 .(13)ثشاثش ؿَسی ؿذ 

 ای ؿیـِ دسٍى کـت هبًٌذ ؿذُ کٌتشل ؿشایظ دس

سیضخبًذاساى -سٍاثظ گیبُ ػشیغ ٍ عَس دقیق ثِ تَاىهی

ّبی هفیذ اص ٍ ػبصٍکبس القبی هقبٍهت تَػظ اسگبًیؼن

 ّبیتٌؾ هقبثل ّبی هحشک سؿذ سا دسخولِ ثبکتشی

هَسد هغبلؼِ قشاس داد. ّذف اص  ؿَسی هبًٌذ هختلف

ّبی هغبلؼِ حبضش، ثشسػی ًقؾ احتوبلی خذایِ

ّبى ثبکتشیبیی دس القبی هقبٍهت ثِ تٌؾ ؿَسی دس گیب

هٌظَس سؿذ، فؼبلیت ثشخی  ثیبى ثَد. ثذیيؿیشیي

اکؼیذاًت ٍ تدوغ پشٍلیي ٍ هبلَى  ّبی آًتی آًضین

آلذّیذ ثِ ػٌَاى ؿبخق اص پشاکؼیذاػیَى غـب ٍ  دی

خزة ػذین ٍ پتبػین هَسد ثشسػی قشاس گشفت. دس 

سیضخبًذاساى هحشک ثش افشضیِ ُ یي هغبلؼِ ػؼی ؿذا

ى تحت تٌؾ یشیيثیبؿُ هت گیبٍیؾ هقبافضاثش سؿذ 

ثشداسی اص ایي د ٍ اهکبى ثْشُػی ؿَسثشسی ؿَ

 ساّکبسی ثشای کبّؾ تٌؾسیضخبًذاساى ثِ ػٌَاى 

ثیبى ثِ ػٌَاى یک هحلَل ثب ؿَسی دس گیبُ ؿیشیي

 اسصؽ اقتلبدی اسصیبثی گشدد.

 

 َا مًاد ي ريش
ّبی هحشک سؿذ ثشسػی اثش سیضٍثبکتشیخْت 

آصهبیـی فبکتَسیل ثب گیبُ دس ؿشایظ ؿَس ٍ غیشؿَس 

ؿذُ ثب  ( گیبّبى تلقیح1دٍ فبکتَس ؿبهل )

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ٍ یب تلقیح ًـذُ،  سیضٍثبکتشی

، 60( ثذٍى تیوبس ؿَسی ٍ تیوبس ؿذُ ثب ػغَح 2)

 1396دس ػبل  NaClهَلاس ًوک هیلی 180ٍ  120

دسآصهبیـگبُ کـت ثبفت گشٍُ ػلَم ثبغجبًی داًـگبُ 

صًدبى اخشا ؿذ. ثب تَخِ ثِ پَؿؾ ػخت ثزس گیبُ 

. دس (14)دّی ثزس تَكیِ ؿذُ اػت ثیبى خشاؽؿیشیي

بیؾ هقذهبتی هذت صهبى تیوبس اػیذ یک آصه

ظت ػفًَی ثزس اص ًظش غلػَلفَسیک ٍ ؿشایظ ضذ

ػبصی ؿذ. ثش ایي اػبع ثزسّب ّیپَکلشیت ػذین ثْیٌِ

دقیقِ  10 تحت تیوبس اػیذ ػَلفَسیک غلیظ ثِ هذت

ضذػفًَی ػغحی ثزسّب ثب چٌیي  قشاس گشفتٌذ. ّن

دقیقِ اًدبم  2هذت دسكذ ثِ 70اػتفبدُ اص اتبًَل 

دقیقِ دس هحلَل  12گشدیذ ٍ ػپغ ثزسّب ثِ هذت 

قشاس گشفتٌذ ٍ پغ دسكذ  5حبٍی ّیپَکلشیت ػذین 

دفؼبت ثب آة هقغش اػتشیل ؿؼتـَ دادُ  اص آى ثِ

 350ای ثب حدن ّبی ؿیـِؿذًذ. ثزسّب دس ظشف

 75/0ػلاٍُ ثِ MS (15)لیتش کِ هحیظ سؿذ گیبُ هیلی

ػبکبسٍص ثِ هیضاى  دسكذ 3( آگبس ٍ w/v) دسكذ

سٍص پشٍسؽ  15هذت ّب پش ؿذُ ثَدًذ ثِچْبسم آى یک

 ّبی گیبّی ٍ یبفتٌذ. ثشای کـت اػتشیل ًوًَِ

 ّب اص دػتگبُ لاهیٌبس ایشفلَ ٍاکـت کشدى آى

(Beast bsc 126-  هخلَف کـت ثبفت )ٌّذ

ّب ٍ دیؾاػتفبدُ گشدیذ. ظشٍف کـت هبًٌذ پتشی

ّبی کـت دس ای خبلی ّوشاُ ثب هحیظّبی ؿیـِظشف

دقیقِ اتَکلاٍ  20 هذتدسخِ ػلؼیَع ثِ 121دهبی 

، Zirbus ،LTA 400)حشاست هشعَة تحت فـبس( )

آلوبى( گشدیذًذ. ثشای اػتشیل کشدى ٍػبیلی هبًٌذ 

اػکبلپل، پٌغ ٍ غیشُ اص حشاست خـک آٍى ثب دهبی 

ػبػت اػتفبدُ  3تب  2دسخِ ػلؼیَع ثِ هذت  250

ّب دس ؿذ. دٍ ّفتِ ثؼذ اص کـت اٍلیِ گیبّچِ

حبٍی تیوبسّبی ًوک ای اكلی ّبی ؿیـِ ظشف

NaCl  ٍاکـت ؿذًذ. ٌّگبم ٍاکـت ثب افضٍدى

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ػَػپبًؼیَى حبٍی سیضٍثبکتشی

ّب، تلقیح ثبکتشیبیی گیبُ كَست چِهشثَعِ ثِ سیـِ

 گشفت. 

ؿبهل ّبی هحشک سؿذ گیبُ ّبی سیضٍثبکتشیگًَِ

Pseudomonas fluorescens ،Pseudomonas 

putida ،Azotobacter chroococcum  اص ثبًک

ػؼِ تحقیقبت خبک ٍ آة ایشاى تْیِ ٍ ؤه هیکشٍثی
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اػتفبدُ ؿذًذ. ثشای تلقیح ثبکتشیبیی سٍؽ تلقیح 

ای کـت ّب قجل اص اًتقبل ثِ ظشٍف ؿیـِچِسیـِ

ّبی ثبکتشیبیی ثب اكلی اػتفبدُ ؿذ. ػَػپبًؼیَى

لیتش ػَػپبًؼیَى تْیِ ؿذ ٍ ػلَل دس هیلی 107غلظت 

هیکشٍلیتش کـت  250داس ثب هقذاس بی سیـِّگیبّچِ

. ػغَح ؿَسی دس هحیظ (7)ثبکتشیبیی تلقیح ؿذًذ 

ؿَسی  کـت دسٍى ؿیـِ ؿبهل ؿبّذ ثذٍى تیوبس

(NS ،)60 (S1 ،)120 (S2 ٍ )180 (S3هیلی ) هَلاس

 دس هحیظ کـت ایدبد ؿذ. گیبّبى  NaClًوک 

دسخِ  25±2دهبی دس یک هحفظِ سؿذ تحت 

ػلؼیَع تحت ًَس فلَسػٌت ػفیذ ثب ؿذت ًَسی 

µmol m
-2

 s
 8ػبػت سٍؿٌبیی ٍ  16ثب تٌبٍة  80 1-

سٍص  35سٍص سؿذ یبفتٌذ.  35ػبػت تبسیکی ثِ هذت 

پغ اص تلقیح ثبکتشیبیی، گیبّبى پشٍسؽ یبفتِ دس هحیظ 

کـت تحت تیوبسّبی هختلف ؿَسی ٍ تلقیح ثب 

 (. 1ثبکتشی هَسد اسصیبثی قشاس گشفت )ؿکل 

 

 
 تحت سطًح مختلف ضًری ي تلقیح باکتزیایی.  بیان رضذ یافتٍ در ضزایط درين ضیطٍَا ضیزیه گیاَچٍ -1 ضکل

NS ،S1 ،S2 يS3  ٍمًلار کلزیذ سذیم.میلی 180ي  120، 60تزتیب عبارتىذ اس تیمار بذين ضًری ي ضًری  ب  

Fig. 1. Liquorice seedlings grown in vitro under different salinity levels and bacterial inoculation.  

NS, S1, S2, and S3 are non-saline, 60, 120, and 180 mM NaCl, respectively. 
 

ٍصى تش، ٍصى خـک، عَل سیـِ ٍ ثخؾ َّایی، 

ّبی فتَػٌتضی، پشٍلیي، هبلَى تؼذاد ثشگ، سًگیضُ

اکؼیذاًی پغ اص ّبی آًتیآلذّیذ ٍ ثشخی اص آًضین دی

ثشداؿت ثب ػِ تکشاس هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. 

 ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽگیشی هحتَای سًگیضُ اًذاصُ

. (16)( اًدبم ؿذ 2001) لیـتٌتبلش ٍ ثَؿوي

لیتش اػتي هیلی 5گشم ثبفت تش ثشگ دس  2/0هٌظَس  ثذیي

دسكذ ػبئیذُ ؿذ ٍ هحلَل حبكل ثب کبغز كبفی،  80

 80كبف گشدیذ ٍ حدن ًْبیی ثب اػتفبدُ اص اػتي 

ّب لیتش سػبًذُ ؿذ ٍ خزة هحلَلهیلی 20دسكذ ثِ 

ًبًَهتش ثشای  663ّبی عَس خذاگبًِ دس عَل هَجثِ

تَػظ  bًبًَهتش ثشای کلشٍفیل  a   ٍ647کلشٍفیل

، اًگلؼتبى( قشائت ؿذ ٍ ثب T60 PGاػپکتشٍفتَهتش )

  aّبی صیش هحتَای کلشٍفیل اػتفبدُ اص ساثغِ

 a( ٍ هدوَع کلشٍفیل 2)ساثغِ  b(، کلشٍفیل 1)ساثغِ 

 ٍb  ِ( هحبػجِ ؿذ.3)ساثغ  
 

(1                                                                           )Chl a (µg mL
‒1

) = (12.25 A663 – 2.79 A647) 
 

(2                                                                           )Chl b (µg mL
‒1

) = (21.50 A647 – 5.10 A663) 
 

(3                                                                                      )Chl a+b (µg mL
-1

) = Chl a + Chl b  
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ػٌدؾ هقذاس پشٍلیي ثب اػتفبدُ اص هؼشف 
ّیذسیي ٍ ثش اػبع سٍؽ ثیتغ ٍ ّوکبساى  ًیي

ٍ هقذاس پشٍلیي ّش ًوًَِ  (17)( اًدبم گشفت 1973)

ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی اػتبًذاسد پشٍلیي، ثش حؼت 

. هیکشٍهَل پشٍلیي ثش گشم ٍصى تش هحبػجِ ٍ اسائِ ؿذ
( ثِ ػٌَاى MDAآلذّیذ )هبلَى دی چٌیي هقذاس ّن

ّب ثشاػبع ٍاکٌؾ هحلَل پشاکؼیذاػیَى لیپیذ

. ثشای (18)( تؼییي ؿذ TBAتیتَثبسثیتَسیک اػیذ )

ّبی گیبّی خْت اػتخشاج گیشی اص ًوًَِػلبسُ

هَلاس ثب  1/0ّبی هَسد ثشسػی اص ثبفش فؼفبت آًضین
7;pH  ٍیٌیلدسكذ پلی 2/0حبٍی( پیشٍلیذیيPVP )

هَلاس اتیلي دی آهیي تتشا اػتیک اػیذ هیلی 1/0ٍ 

(EDTA دس دهبی )ؼیَع اػتفبدُ ؿذ دسخِ ػل 4

ّب پغ اص ّوگي ؿذى ػبًتشیفیَط ؿذًذ ٍ . ًوًَِ(19)

ثؼذ اص اتوبم ػبًتشیفیَط، ػلبسُ سٍیی خذا ٍ اص آى 

ّبی هَسد ًظش اػتفبدُ ؿذ. ثشای ػٌدؾ فؼبلیت آًضین
فؼبلیت پشاکؼیذاص )گبیبکَل پشاکؼیذاص( ثِ   گیشی اًذاصُ

هتشی ثب اػتفبدُ اص گبیبکَل ثِ ػٌَاى سٍؽ اػپکتشٍفتَ

 دٌّذُ الکتشٍى اًدبم ؿذ ٍ افضایؾ خزة دس ثؼتش

ًتیدِ تـکیل تتشاگبیبکَل هَسد ػٌدؾ قشاس گشفت. 
یک ٍاحذ پشاکؼیذاص ثِ ػٌَاى هقذاس آًضیوی کِ ثبػث 

ؿَد، هیکشٍهَل تتشاگَایبکَل دس دقیقِ هی 1تـکیل 

 . فؼبلیت آًضیوی ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص(20)تؼشیف ؿذ 

(SODًِیض ث ) كَست فتَؿیویبیی ثشاػبع ثبصداسًذگی 

اص احیب ًَسی ًیتشٍ ثلَتتشاصٍلیَم کلشایذ  SODآًضین 

(NBTُاًذاص ) گیشی ؿذ ٍ هیضاى آًضیوی کِ ثبػث
ثِ فَسهبصاى تحت  NBTدسكذی اص احیب  50هوبًؼت 

ػٌَاى یک ٍاحذ فؼبلیت صهبیؾ گشدیذ، ثِؿشایظ آ

 تؼییي . ثشای(21)دسًظش گشفتِ ؿذ  SODآًضین 
 :(22)ؿذ  اػتفبدُ 4 ساثغِ اص ؿَسی ثِ تحول ؿبخق

 

(4)                                                              DWS or DWH/DWC Salt Tolerance Index (STI) = 
 

ؿَسی،  تحت گیبّبى خـک ٍصى DWSکِ دس آى، 

DWH ثب  ؿذُ تلقیح ٍ تٌؾ تحت گیبّبى خـک ٍصى

ٍصى خـک گیبّبى  DWCسؿذ،  هحشک ّبیثبکتشی

 ثذٍى تلقیح دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ؿَسی )ؿبّذ(.

تدضیِ  SPSS 21افضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمدادُ

گشدیذًذ. ثشای اًدبم تحلیل آهبسی دس اثتذا ثب آصهَى 

کَلوَگشٍف اػویشًَف ٍ آصهَى لَى ثِ تشتیت ًشهبل 

ّب ثشسػی ؿذ ٍ دس دادُ ثَدى ٍ ّوگي ثَدى ٍاسیبًغ

تدضیِ  ّب اػتفبدُ ؿذ.اص تجذیل دادُ كَست لضٍم

ّب ثب ٍ هقبیؼِ هیبًگیي Fٍاسیبًغ ثب اػتفبدُ اص آصهَى 

ای داًکي دس ػغح احتوبل داهٌِاػتفبدُ اص آصهَى چٌذ

دسكذ كَست گشفت. ًوَداسّب ثب اػتفبدُ اص  5

 سػن ؿذًذ. Excelافضاس  ًشم
 

 وتايج ي بحث
تشیي  ثیؾدس هیبى تیوبسّبی داسای تلقیح ثبکتشی، 

گشم دس  257/0ٍصى خـک ثخؾ َّایی ثب هیبًگیي 

ٍ دس تیوبس ؿبّذ ثذٍى  P. fluorescensتیوبس ثبکتشی 

ؿَسی هـبّذُ ؿذ کِ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ثذٍى 

 ثبکتشی داسی داؿت. تلقیح ثب تلقیح تفبٍت هؼٌی

P. fluorescens  هَلاس  هیلی 180ٍ  120دس ػغَح

داسی ثش افضایؾ ٍصى خـک کلشیذ ػذین اثش هؼٌی

ثخؾ َّایی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثذٍى تلقیح ًـبى داد. 

 داسی عَس هؼٌی ثِ A. Chroococcumتلقیح ثب ثبکتشی 

هٌدش ثِ افضایؾ ٍصى خـک ثخؾ َّایی دس ػغَح 

دس  هَلاس کلشیذ ػذینهیلی 180ؿبّذ ثذٍى ؿَسی ٍ 

(. 1هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثذٍى تلقیح گشدیذ )خذٍل 

داسی  اثش هثجت هؼٌی P. fluorescensثبکتشی  چٌیي ّن

ؿبّذ ثذٍى ؿَسی، ثش عَل ثخؾ َّایی دس ػغَح 

هَلاس کلشیذ ػذین ًـبى داد. ثبکتشی هیلی 120ٍ  60

P. putida  دس توبم ػغَح ؿَسی عَل ثخؾ َّایی

 داسی افضایؾ عَس هؼٌیسا دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثِ

 ُ ثب ؿذ داد ٍلی ایي افضایؾ دس گیبّبى تلقیح

A. Chroococcum  180ٍ  120دس ػغَح 
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(. 1داس ثَد )خذٍل هَلاس کلشیذ ػذین هؼٌی هیلی

اثشّبی اكلی ٍ هتقبثل تیوبسّبی آصهبیـی ثش ٍصى 

ٍصى خـک کل گیبُ دس  .داس ًجَدخـک سیـِ هؼٌی

ػغح ثذٍى ؿَسی دس تیوبسّبی داسای تلقیح 

تش  داسی ثیؾعَس هؼٌیّبی هحشک سؿذ ثِسیضٍثبکتشی

هَلاس هیلی 120اص گیبّبى ثذٍى تلقیح ثَد. تحت تیوبس 

ّش دٍ گًَِ ػَدٍهًَبع هٌدش ثِ افضایؾ  کلشیذ ػذین

 180داس ٍصى خـک کل گشدیذًذ. تحت تیوبس هؼٌی

اثش تلقیح ثب ّش ػِ گًَِ  هَلاس کلشیذ ػذینهیلی

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثش ٍصى خـک کل سیضٍثبکتشی

ضایؾ هـبّذُ ؿذُ دس گیبّبى گیبُ افضایـی ثَد ٍلی اف

داس ًجَد اص ًظش آهبسی هؼٌی P. putidaتلقیح ؿذُ ثب 

عَس ػوذُ اثشات ًبهغلَة تٌؾ ؿَسی ثِ(. 1)خذٍل 

ًبؿی اص کبّؾ هحتَای آة دس گیبُ، ػذم تؼبدل 

ّبی ػوی هبًٌذ کلش ٍ ػذین ٍ ای، ػویت یَى تغزیِ

ّبی اکؼیظى فؼبل اػت. دس ایي تَلیذ اًَاع گًَِ

بلؼِ تٌؾ ؿَسی هَخت کبّؾ دس كفبت هشثَط هغ

ثِ سؿذ اص خولِ ٍصى خـک ٍ استفبع ثخؾ َّایی ٍ 

 ًـبى  گشاى پظٍّؾعَل سیـِ گشدیذ. هغبلؼبت 

ّب دس هحلَلات هختلف بکتشیدادُ اػت کِ سیضٍث

. ًتبیح (24 ٍ 23)ّبی ثبلقَُ سؿذ ّؼتٌذ  کٌٌذُ تقَیت

ثیبى ثب ّبی ؿیشیيحبكل اص تلقیح گیبّچِ

داسی ثش  ّبی هحشک سؿذ گیبُ تأثیش هؼٌیسیضٍثبکتشی

ؿٌبػی هَسد هغبلؼِ ًـبى داد.  توبهی كفبت سیخت

چٌیي، ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد کِ تیوبس  ّن

یِ ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثؼتِ ثِ ًَع خذاسیضٍثبکتشی

ّبی سؿذ گیبُ  عَس هتفبٍتی ٍیظگیٍ ػغح ؿَسی ثِ

اثشات  P. fluorescensتأثیش قشاس داد ٍ  سا تحت

تَدُ ثخؾ َّایی گیبُ ًبهغلَة تٌؾ ؿَسی ثش صیؼت

چٌیي تلقیح ثب ّش  داسی کبّؾ داد. ّن عَس هؼٌی سا ثِ

هَلاس کلشیذ هیلی 180ػِ خذایِ دس ػغح ؿَسی 

ک کل گیبُ گشدیذ. دس ػذین هٌدش ثِ افضایؾ ٍصى خـ

ّبی هحشک سؿذ گیبُ پظٍّؾ حبضش تلقیح ثب گًَِ

 180ٍ  120ّبی ػَدٍهًَبع دس ػغَح ٍیظُ گًَِثِ

هَلاس کلشیذ ػذین هٌدش ثِ افضایؾ تَلیذ پشٍلیي هیلی

( ٍ 3اکؼیذاًت )ؿکل  ّبی آًتی ( ٍ آًضینA-2)ؿکل 

( کِ 5گشدیذ )ؿکل  K/Naحفظ ًؼجت ثبلاتش 

ثْجَد تحول ثِ تٌؾ ؿَسی تَاًذ هَخت  هی

ّبی سؿذی ثْتش دس هقبیؼِ ثیبى ٍ حفظ ٍیظگی ؿیشیي

ثب تیوبسّبی ثذٍى تلقیح ثبکتشیبیی گشدد. اص دیگش 

دلایل ثْجَد سؿذ گیبُ دس تیوبسّبی تلقیح ؿذُ ثب 

تَاًذ تَلیذ ّبی هحشک سؿذ گیبُ هیسیضٍثبکتشی

IAA
ّبی کِ ثبػث افضایؾ عَل ٍ تکثیش ػلَل 1

عَسکلی كفبت ثبکتشیبیی ؿًَذ ثبؿذ. ثِگیبّی هی

ٍ  IAAهبًٌذ تثجیت ًیتشٍطى، اًحلال فؼفبت، تَلیذ 

ػیذسٍفَس ثب افضایؾ دػتشػی ثِ هَاد هغزی ٍ ثب 

تأثیشگزاسی ثش سؿذ گیبُ، تأثیش هثجت ثش سؿذ گیبُ ًـبى 

ّب ٍ چٌیي القبی تدوغ اػوَلیت اًذ. ّن دادُ

ّبی ٍ تٌظین طىّبی گیبُ ّب دس ثبفتاکؼیذاى  آًتی

سیـِ ؿٌبػی  سیختدٌّذُ ثِ تٌؾ ٍ تغییش دس  ٍاکٌؾ

تَاًذ ثبػث کبّؾ هْبس سؿذ گیبُ تحت تٌؾ هی

. ثٌبثشایي، استقبء سؿذ تَػظ (25)ؿَسی گشدد 

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ هوکي اػت  خذایِ

 ؿذ.هشتجظ ثب ایي كفبت ثبکتشیبیی ًیض ثب

تلقیح ثبکتشیبیی ٍ ثشّوکٌؾ آى ثب ؿَسی اثش 

(. عَل 1داسی ثش عَل سیـِ ًـبى داد )خذٍل هؼٌی

سیـِ دس توبم تیوبسّبی ثبکتشیبیی تحت ؿَسی کبّؾ 

ؿَد هـبّذُ هی 1عَس کِ دس خذٍل یبفت. ّوبى

دس توبم ػغَح ؿَسی اثش  P. fluorescensثبکتشی 

داسی ثش عَل سیـِ ًـبى داد. تلقیح ثب افضایـی ٍ هؼٌی

، 60ًیض دس تیوبسّبی  A. Chroococcumثبکتشی 

هَلاس کلشیذ ػذین ػجت افضایؾ هیلی 180ٍ  120

چٌیي گیبّبى تلقیح  داس عَل سیـِ گشدیذ. ّنهؼٌی

 180دس ػغح ثبلای تٌؾ )  P. putidaؿذُ ثب

هَلاس کلشیذ ػذین( عَل سیـِ ثبلاتشی ًؼجت ثِ  هیلی

(. 1( )خذٍل ≥05/0Pّذ ثذٍى تلقیح ًـبى دادًذ )ؿب

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثب تَاى گفت کِ سیضٍثبکتشیهی

                                                 
1- Indole-3-acetic acid 
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ّبی هیکشٍثی هبًٌذ اکؼیي، تَلیذ اًَاع هتبثَلیت

ؿٌبػی ٍ فیضیَلَطی  خیجشلیي ٍ ػیتَکیٌیي، سیخت

دٌّذ ٍ ثب کوک ثِ سؿذ ٍ ًوَ سیـِ سیـِ سا تغییش هی

ٌدش ثِ خزة آة ٍ ّبی هَییي هخلَف سیـٍِ ثِ

ؿًَذ. تش دس ؿشایظ تٌؾ هی ػٌبكش غزایی ثیؾ

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثؼیبسی اص سیضٍثبکتشیچٌیي  ّن

کشثَکؼیلیک اػیذ  -1آهیٌَػیکلَپشٍپبى  -1ثب تَلیذ 

(ACC دآهیٌبص، هتبثَلیؼن )ACC پیـؼبص اتیلي ،

گیبّی سا کبّؾ دادُ دس ًتیدِ ثبػث کبّؾ هْبس سؿذ 

 .(26) ؿًَذي ًبؿی اص تٌؾ هیسیـِ تَػظ اتیل

کٌٌذ کِ ػٌتض هی IAAّبی هحشک سؿذ تش ثبکتشی ثیؾ

، IAAثبػث افضایؾ عَل سیـِ ٍ دس ػغَح ثبلای 

. (27)ؿَد ّبی خبًجی هیثبػث ایدبد سیـِ

افضایؾ گشاى کبّؾ آثبس هٌفی تٌؾ ؿَسی ٍ  پظٍّؾ

فشًگی  عَل ثخؾ َّایی ٍ سیـِ سا دس گیبُ ًخَد

تلقیح ؿذُ ثب ػَدٍهًَبع ٍ ثبػیلَع گضاسؽ 

 . (27)اًذ کِ ّوؼَ ثب ًتبیح هغبلؼِ حبضش اػت  کشدُ

 

(، STI(، ضاخص تحمل بٍ ضًری )DWذ گیاٌ بز يسن خطک )َای محزک رضاثز سطًح ضًری ي تلقیح با ریشيباکتزی -1جذيل 

 بیان. گیاٌ ضیزیه a + bارتفاع بخص ًَایی، طًل ریطٍ ي محتًای کلزيفیل 
Table 1. Effect of PGPR inoculation and salinity levels on dry weights (DW), salt tolerance index (STI), root 

and shoot height and chlorophyll a + b content of liquorice. 

PGPR 

status 
Salinity 

Shoot DW 

(g) 

Root DW 

(g) 

Total DW 

(g) 
STI (%) 

Shoot height 

(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Chlorophyll a + b 

(mg g-1 FW) 

 تلقیح
PGPR 

 ؿَسی
ٍصى خـک 

 ثخؾ َّایی

ٍصى خـک 

 سیـِ
 ٍصى خـک کل

ؿبخق تحول 

 ثِ ؿَسی

استفبع ثخؾ 

 َّایی
 a + bکلشٍفیل  عَل سیـِ

Control 

NS 0.197 BCDE 0.061 AB 0.257 BCD - 15.23 BCD 20.13 BC 1.62 C 

S1 0.177 CDEFG 0.060 AB 0.236 CDE 90.09 ABC 11.77 FG 13.40 G 1.41 F 

S2 0.110 HI 0.053 AB 0.163 GH 56.66 EF 11.17 G 13.80 FG 1.54 EF 

S3 0.090 I 0.051 B 0.141 H 46.86 F 11.70 FG 11.70 H 1.14 H 

P. fluorescens 

NS 0.257 A 0.067 AB 0.323 A - 16.40 A 22.17 A 1.71 C 

S1 0.207 BC 0.060 AB 0.267 BC 104.99 AB 14.17 BCD 20.73 AB 1.57 DE 

S2 0.160 DEFG 0.063 AB 0.223 CDEF 85.08 ABC 14.57 CDE 19.90 BC 1.36 G 

S3 0.147 FGH 0.067 AB 0.213 DEF 79.93 CD 12.83 EFG 17.47 DE 1.03 H 

P. putida 

NS 0.233 AB 0.067 AB 0.300 AB - 17.77 A 17.13 DE 2.31 A 

S1 0.200 BCD 0.070 AB 0.270 BC 106.92 A 15.27 BCD 17.53 DE 1.97 B 

S2 0.153 EFGH 0.065 AB 0.218 DEF 82.57 BCD 16.17 ABC 15.20 F 1.68 C 

S3 0.123 GHI 0.061 AB 0.184 FGH 66.15 DE 15.13 BCD 14.07 FG 1.75 C 

A. Chroococcum 

NS 0.250 A 0.073 A 0.324 A - 16.97 A 17.67 DE 1.62 CDE 

S1 0.180 CDEF 0.059 AB 0.237 CDE 91.28 ABC 13.10 EF 18.70 CD 1.37 FG 

S2 0.150 FGH 0.055 AB 0.205 EFG 76.18 CD 13.90 DE 17.90 DE 1.10 H 

S3 0.145 FGH 0.056 AB 0.200 EFG 74.05 CD 14.10 DE 16.77 E 1.27 G 

  Significance 

PGPR *** ns *** *** *** *** *** 

Salinity *** ns *** *** *** *** *** 

PGPR×Salinity ns ns ns ns ns *** *** 

CV (%) 11.56 14.53 12.73 13.88 6.44 5.40 4.64 

تشتیت ػجبستٌذ اص تیوبس ثذٍى ثِ  NS ،S1  ،S2 ٍS3(. P < 05/0ای داًکي، داهٌِثبؿذ )آصهَى چٌذداس هیبٍت هؼٌیهـبثِ ثیبًگش تفحشٍف لاتیي غیش

داسی، دٌّذُ ػذم هؼٌیتشتیت ًـبىثِ *ٍ  ***، nsدٌّذُ ػذم آصهَى آهبسی اػت. ًـبى - هیلی هَلاس کلشیذ ػذین. 180ٍ  120، 60ؿَسی ٍ ؿَسی 

 ثبؿذهی 001/0ٍ  05/0اسی دس ػغح دهؼٌی
Values labeled with the different letters are significantly different (P<0.05) according to the Duncan test. NS, S1, S2, and S3 
are non-saline, 60, 120, and 180 mM NaCl, respectively. − is not tested. 

ns
 non-significant. *** P<0.001. * P<0.05 
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ّب ًـبى داد غ دادًُتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبً

ّبی هحشک سؿذ ٍ کِ اثش اكلی ؿَسی ٍ ثبکتشی

گیبُ  a + bّب ثش هحتَای کلشٍفیل ثشّوکٌؾ آى

(. ثب افضایؾ ػغح 1( )خذٍل ≥001/0Pداس ثَد )هؼٌی

کبّؾ یبفت ٍ کبسثشد  a + bؿَسی هحتَای کلشٍفیل 

P. putida  ٍ دس توبم ػغَح ؿَسی اثش افضایـی

 داسی ثش ایي پبساهتش ًـبى داد. تلقیح ثب ثبکتشی هؼٌی

A. Chroococcum  هَلاس کلشیذ هیلی 180دس تیوبس

 داس هحتَای کلشٍفیل ػذین ػجت افضایؾ هؼٌی

a + b ؿذُ ثب  کِ گیبّبى تلقیحگشدیذ، دسحبلی 

P. fluorescens  هَلاس هیلی 120ٍ  60دس ػغح

شی ًؼجت ثبلات a + bکلشیذ ػذین هحتَای کلشٍفیل 

( )خذٍل ≥05/0Pثِ ؿبّذ ثذٍى تلقیح ًـبى دادًذ )

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1عَس کِ دس خذٍل (. ّوبى1

ؿبخق تحول گیبُ ثِ ؿَسی دس گیبّبى تلقیح ؿذُ 

ثب ثبکتشی دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثذٍى تلقیح دس ػغَح 

داسی عَس هؼٌیهَلاس کلشیذ ػذین ثِهیلی 180ٍ  120

هَلاس کلشیذ هیلی 60غح ؿَسی ثبلاتش اػت ٍلی دس ػ

ػذین تفبٍتی هیبى تیوبسّبی ثب یب ثذٍى تلقیح ثبکتشی 

هـبّذُ ًـذ. تٌؾ ؿَسی اص ًظش فیضیَلَطیکی سٍی 

گزاسد ٍ دس اثش فـبس ّبی گیبّی تأثیش هیػلَل

ؿًَذ کِ هٌدش ثِ ثؼتِ ّب کن آة هیاػوضی، ػلَل

ّب، کبّؾ سؿذ ػلَلی ٍ کبّؾ هحتَای ؿذى سٍصًِ

چٌیي هغبلؼبت اٍلیِ  ؿَد. ّنشٍفیل دس گیبّبى هیکل

ّبی ًـبى دادُ اػت کِ ػٌتض ٍ فؼبلیت سًگذاًِ

عَس هٌفی فتَػٌتضی دس ؿشایظ غلظت ثبلای ػذین ثِ

ّبی  . اثش هثجت ثبکتشی(25)گیشد تأثیش قشاس هی تحت

سیضٍػفشی ثش هحتَای کلشٍفیل ٍ تَاًبیی فتَػٌتضی 

، (25)گیبُ هیضثبى دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی دس گیبُ رست 

 ًظشگضاسؽ ؿذُ اػت. ثِ (29)ٍ ثشًح  (28)لَثیب 

ّبی هحشک سؿذ ثب تَلیذ  سػذ کِ ثبکتشی هی

کٌٌذ تب  فیتََّسهَى ثِ سؿذ سیـِ گیبّبى کوک هی

ّبی سٍیـی  تشی ثشای قؼوت آة ٍ هَاد هغزی ثیؾ

فشاّن کٌٌذ ٍ دس ًتیدِ هیضاى تَلیذ سًگذاًِ سا افضایؾ 

کٌٌذ.  دادُ ٍ اًتقبل هَاد فتَػٌتضی دس گیبُ سا تؼْیل هی

بی هحشک سؿذ هوکي اػت ّچٌیي تیوبس ثبکتشی ّن

ّبی هشتجظ ثب ثجبت ّب ٍ آًضینهٌدش ثِ ػٌتض پشٍتئیي

 .(26)سًگذاًِ ؿَد 

ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ ؿَسی ػجت 

داس پشٍلیي ثخؾ َّایی گیبّبى گشدیذ افضایؾ هؼٌی

ّبی (. کبسثشد ّش ػِ گًَِ سیضٍثبکتشیA-2)ؿکل 

هَلاس کلشیذ ػذین هیلی 60هحشک سؿذ گیبُ دس ػغح 

 داسی ػجت افضایؾ پشٍلیي ؿذ. گًَِ عَس هؼٌیثِ

P. fluorescens  180ٍ  120، 60دس ػغَح 

داس هَلاس کلشیذ ػذین هٌدش ثِ افضایؾ هؼٌی هیلی

هحتَای پشٍلیي دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثذٍى ثبکتشی ؿذ 

هت دس ثشاثش (. تدوغ پشٍلیي هکبًیؼن هقبAٍ-2)ؿکل 

 تٌؾ ؿَسی ثب تٌظین فـبس اػوضی داخل ػلَلی اػت

ّبی سایح دس ثؼیبسی اص گیبّبى دس ٍ یکی اص ٍیظگی

ؿشایظ ؿَس اػت. پشٍلیي یک ایویٌَ اػیذ هحلَل دس 

 1کٌٌذُػٌَاى یک تشکیت ػبصگبس اػت کِ ثِآة 

ّبی ثبلا ثِ ؿَد، یؼٌی دس غلظتثٌذی هی عجقِ

سػبًذ، اهب پتبًؼیل یػبختبسّبی ػلَلی آػیت ًو

. ػغح ثبلای (30)دّذ اػوضی ػلَل سا کبّؾ هی

ػبصد تب ٌّگبم سؿذ دس  پشٍلیي گیبّبى سا قبدس هی

ّبی آثی کن، تؼبدل اػوضی سا حفظ کٌٌذ  پتبًؼیل

پشٍلیي دس اًذ کِ ًـبى دادُ گشاى پظٍّؾ. ثشخی (31)

ّیذسٍکؼیل اص عشیق چشخِ  ّبیاص ثیي ثشدى سادیکبل

کٌذ پشٍلیي ثذٍى هلشف پشٍلیي کوک هی-پشٍلیي

چٌیي پشٍلیي تدوغ ًیتشٍطى قبثل اػتفبدُ سا  . ّن(32)

کٌذ ٍ اص ًظش اػوضی ثؼیبس فؼبل اػت دس تٌظین هی

                                                 
1- Compatible compound 
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کٌذ ٍ اثش کلشیذ ًتیدِ ثِ پبیذاسی غـبء کوک هی

ػذین ثش اختلال دس ػولکشد غـبی ػلَلی سا کبّؾ 

. هغبلؼِ حبضش افضایؾ تدوغ پشٍلیي سا (33)دّذ هی

 دّذ ٍ گیبّبًی کِ ثب دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ًـبى هی

ؿذُ ثَدًذ دس  تلقیح ّبی هحشک سؿذ گیبُسیضٍثبکتشی

دوغ ثبلاتشی سا ًـبى ًـذُ ت هقبیؼِ ثب ؿبّذ تلقیح

تَاى گفت کِ تدوغ پشٍلیي ثبػث ثٌبثشایي هی دادًذ؛

گضاسؽ ؿذُ  .ؿَدثیبى هیتحول ًوک دس گیبُ ؿیشیي

ّبی ثبکتشیبیی سیضٍثیَم ٍ اػت کِ تلقیح ػَیِ

ّبی هختلف ؿَسی ثِ گیبُ ػَدٍهًَبع دس غلظت

رست ثبػث افضایؾ دسكذ پشٍلیي ّوشاُ ثب هقذاس 

 .(34)ًؼجی آة ؿذ 

ّبی هحشک سؿذ ثش اثش اكلی ؿَسی ٍ ثبکتشی

داس ثَد ٍلی اثش هتقبثل ایي دٍ هؼٌی MDAغلظت 

آلذّیذ ًـبى دی داسی ثش هحتَای هبلَىػبهل اثش هؼٌی

دس  MDA(. ثب افضایؾ ػغح ؿَسی B-2ًذاد )ؿکل 

ّبی ثیبى ثب ثبکتشیگیبُ افضایؾ یبفت ٍ تلقیح ؿیشیي

ّبی ػَدٍهًَبع دس ػغح ٍیظُ گًَِهحشک سؿذ ثِ

سا  MDAهَلاس کلشیذ ػذین تَلیذ هیلی 120ٍ  60

تأثیش هثجت تلقیح ثب ثبکتشی دس  ثیبًگشکبّؾ داد کِ 

چٌیي دس ػغح  (. ّنB-2)ؿکل  ثیبى ثَد گیبُ ؿیشیي

 P. putidaهَلاس کلشیذ ػذین فقظ تلقیح ثب هیلی 180

 گشدیذ  MDA داس هحتَایهَخت کبّؾ هؼٌی

آلذّیذ حبكل تدضیِ اػیذّبی دیهبلَى .(B-2)ؿکل 

ػٌَاى ؿبخق صیؼتی اؿجبع اػت کِ ثِچشة غیش

قشاس  ROSپشاکؼیذاػیَى لیپیذّب صهبًی کِ دس هؼشم 

تش غـب ثبػث  ؿَد ٍ آػیت ثیؾاًذ، ؿٌبختِ هیگشفتِ

ؿَد. کبّؾ هی MDAّبی تش هَلکَل تَلیذ ثیؾ

ؿذُ ثب افضایؾ تحول  یحدس گیبّبى تلق MDAػغح 

ثِ تٌؾ دس گیبّبى ثب کبّؾ پشاکؼیذاػیَى لیپیذی 

 MDAتش  . دس ایي پظٍّؾ تَلیذ کن(35)هشتجظ اػت 

ؿذُ ثب ثبکتشی دس هقبیؼِ ثب گیبُ ثذٍى  دس گیبُ تلقیح

 گشاى پظٍّؾثبکتشی تحت تٌؾ ؿَسی هـبّذُ ؿذ. 

 (37)صهیٌی  ٍ ثبدام (36)ًتبیح هـبثْی سا دس گٌذم 

ّبی هحشک سؿذ تحت ؿشایظ ؿذُ ثب ثبکتشی تلقیح

 اًذ.  تٌؾ گضاسؽ کشدُ
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 بیان. ( گیاٌ ضیزیهB( ي مالًن دی آلذَیذ )Aبز محتًای پزيلیه ) َای محزک رضذاثز سطًح ضًری ي باکتزی -2ضکل 

NS ،S1 ،S2 يS3  ٍدَىذٌ خطای مًلار کلزیذ سذیم. بارَا وطانمیلی 180ي  120، 60تزتیب عبارتىذ اس تیمار بذين ضًری ي ضًری ب

 (.P < 05/0ای داوکه، دامىٍ)آسمًن چىذباضذ دار میايت معىیمطابٍ بیاوگز تفباضىذ. حزيف لاتیه غیز( میSEاستاوذارد )
Fig. 2. Effect of PGPR inoculation and salinity levels on proline (A) and malondialdehyde (B) content of 

liquorice. NS, S1, S2, and S3 are non-saline, 60, 120, and 180 mM NaCl, respectively. The error bars represent 

the standard error (SE). Different letters indicate significant differences according to the Duncan's Multiple 

Range Test (P˂0.05). 
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ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ ؿَسی ػجت 

دیؼوَتبص  داس فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼیذٌیافضایؾ هؼ

ؿذُ ثب ثبکتشی گشدیذ  دس گیبّبى ثذٍى تلقیح ٍ تلقیح

ؿَد عَس کِ دس ؿکل هـبّذُ هی(. ّوبىA-3)ؿکل 

ّبی هحشک سؿذ دس توبم ػغَح ؿَسی اثش ثبکتشی

داسی ثش ایي پبساهتش ًـبى دادًذ. دس افضایـی ٍ هؼٌی

تَلیذ  ROSّبی هحیغی ثشای کبّؾ ؿشایظ تٌؾ

ّبیی ؿذُ دس کلشٍپلاػت ٍ هیتَکٌذسی ػٌتض آًضین

یبثذ. افضایؾ هبًٌذ ػَپش اکؼیذ دیؼوَتبص افضایؾ هی

ّبی دفبػی، اخضای اكلی ّب ٍ ػبیش آًضینػغح فٌل

. (38)هقبٍهت ثِ ًوک ٍ خـکی دس گیبّبى اػت 

آى اػت کِ تلقیح گیبُ  ثیبًگشًیض  ًتبیح هغبلؼِ حبضش

داسی فؼبلیت عَس هؼٌیّبی ػَدٍهًَبع ثِثب گًَِ

ّبی ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص سا دس هقبیؼِ ثب آًضین

ؿذُ ثب اصتَثبکتش افضایؾ  گیبّبى ثذٍى تلقیح ٍ تلقیح

چٌیي ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ  دادًذ. ّن

ضین گبیبکَل داس فؼبلیت آًؿَسی ػجت افضایؾ هؼٌی

ؿذُ ثب  پشٍکؼیذاص دس گیبّبى ثذٍى تلقیح ٍ تلقیح

(. تحت توبم ػغَح B-3ثبکتشی گشدیذ )ؿکل 

کبس سفتِ ػجت افضایؾ ؿَسی تیوبسّبی ثبکتشی ثِ

داس هیضاى فؼبلیت آًضین گبیبکَل پشٍکؼیذاص دس هؼٌی

 ّب ثبکتشی ٍ دس هیبى آى ثیبى ؿذًذ گیبُ ؿیشیي

P. putida سا دس افضایؾ هیضاى تَلیذ  تشیي اثش ثیؾ

 آًضین گبیبکَل پشٍکؼیذاص اص خَد ًـبى داد )ؿکل 

3-Bّبی اکؼیذاًی دس ٍاکٌؾ ثبفتّبی آًتی(. آًضین

گیبّی ًؼجت ثِ پیشی ٍ تٌؾ ًقؾ داسًذ. فؼبلیت ایي 

ّب ثشای خلَگیشی اص كذهبت ٍاسدُ اص عشیق آًضین

 فؼبلیتافضایؾ  ثبؿذ.ّبی فؼبل اکؼیظى ضشٍسی هی گًَِ

  Catharanthus roseusدس  دیؼوَتبصػَپشاکؼیذ

 Achromobacterؿذُ ثب ثبکتشی هحشک سؿذ  تلقیح

xylosoxidans (39)  ٍSolanum melongena 

دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی  (40)ػَدٍهًَبع  ؿذُ ثب تلقیح

ًتبیح پظٍّؾ حبضش گضاسؽ ؿذُ اػت کِ ثب 

دٌّذُ  ّبیی کِ ًـبىچٌیي گضاسؽ ّوخَاًی داسد. ّن

ؿذُ  افضایؾ فؼبلیت آًضین پشٍکؼیذاص دس کبَّی تلقیح

 ؿذُ ثب ػَدٍهًَبع ٍ رست تلقیح (31)ثب ػَدٍهًَبع 

ثیبى  گشاى پظٍّؾّؼتٌذ ٍخَد داسد. ثشخی  (41)

اکؼیذاًی گیبُ ثِ تلقیح کِ پبػخ آًتی اًذ ًوَدُ

تَدُ گیبّی هشتجظ ثبکتشیبیی ثب افضایؾ تَلیذ صیؼت

ّب ثِ کبّؾ دّذ کِ ایي فؼبلیتثبؿذ ٍ ًـبى هیهی

ّبی ّبی صیؼتی دس ػلَلآػیت اکؼیذاتیَ هَلکَل

 .(42)کٌذ گیبّی کوک هی
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( POD( )B( ي گایاکًل پزاکسیذاس )SOD( )Aَای محزک رضذ بز فعالیت سًپزاکسیذ دیسمًتاس )اثز سطًح ضًری ي باکتزی -3ضکل 

کلزیذ سذیم. بارَا مًلار میلی 180ي  120، 60تزتیب عبارتىذ اس تیمار بذين ضًری ي ضًری بٍ  S3ي NS ،S1 ،S2بیان.  گیاٌ ضیزیه

 (.P<05/0ای داوکه، دامىٍباضذ )آسمًن چىذدار میايت معىیمطابٍ بیاوگز تفباضىذ. حزيف لاتیه غیز( میSEدَىذٌ خطای استاوذارد ) وطان
Fig. 3. Effect of PGPR inoculation and salinity levels on superoxide dismutase (SOD) (A) and guaiacol 

peroxidase (POD) (B) activities of liquorice. NS, S1, S2, and S3 are non-saline, 60, 120, and 180 mM NaCl, 

respectively. The error bars represent the standard error (SE). Different letters indicate significant differences 

according to the Duncan's Multiple Range Test (P˂0.05). 

 

ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ ؿَسی ػجت 

داس ػذین ثخؾ َّایی گیبّبى گشدیذ افضایؾ هؼٌی

هـبّذُ  A-4عَس کِ دس ؿکل (. ّوبىA-4 )ؿکل

ؿَسی ّبی هحشک سؿذ تحت تٌؾ ؿَد ثبکتشی هی

S1 ًـبى ًذادًذ.داسی ثش خزة ػذین هؼٌی اثش  

A. chroococcum  ٍP. putida  120دس ػغح  ٍ

 هٌدش ثِ کبّؾ خزةهَلاس کلشیذ ػذین  هیلی 180

 P. fluorescens ٍثیبى ؿذًذ ػذین دس گیبُ ؿیشیي

داسی ثش خزة  یک اص ػغَح ؿَسی اثش هؼٌی دس ّیچ

 (.A-4ؿکل ػذین ًـبى ًذاد )
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تزتیب  بٍ  S3ي NS ،S1 ،S2بیان. ( ضیزیهBپتاسیم )( ي Aَای محزک رضذ بز غلظت سذیم )اثز سطًح ضًری ي باکتزی -4ضکل 

باضىذ.  ( میSEدَىذٌ خطای استاوذارد )مًلار کلزیذ سذیم. بارَا وطانمیلی 180ي  120، 60عبارتىذ اس تیمار بذين ضًری ي ضًری 

 (.P<05/0ای داوکه، دامىٍ باضذ )آسمًن چىذدار میتفايت معىیمطابٍ بیاوگز حزيف لاتیه غیز
Fig. 4. Effect of PGPR inoculation and salinity levels on Na (A) and K (B) concentrations of liquorice. NS, S1, S2, 

and S3 are non-saline, 60, 120, and 180 mM NaCl, respectively. The error bars represent the standard error (SE). 

Different letters indicate significant differences according to the Duncan's Multiple Range Test (P˂0.05). 

 

ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى داد کِ ؿَسی ػجت 

داس پتبػین ثخؾ َّایی گیبّبى ثذٍى ٌیکبّؾ هؼ

(. دس تیوبس ثذٍى B-4تلقیح ثبکتشی گشدیذ )ؿکل 

 ؿَسی دس هیبى تیوبسّبی داسای تلقیح ثبکتشی، فقظ 

P. fluorescens داسی ثش خزة اثش افضایـی هؼٌی

  ثذٍى تلقیح ًـبى دادپتبػین دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ 

(05/0P≤ّوبى .) 4عَس کِ دس ؿکل-B ُهـبّذ 

هَلاس کلشیذ ػذین تلقیح ثب هیلی 60ؿَد دس ػغح  هی
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داسی ثش ّبی هحشک سؿذ گیبُ اثش هؼٌیسیضٍثبکتشی

هَلاس هیلی 120غلظت پتبػین ًـبى ًذاد ٍ دس ػغح 

ّبی ػَدٍهًَبع اثش هثجت ٍ کلشیذ ػذین گًَِ

داسی سا ثش ایي پبساهتش داؿتٌذ. دس ػغح افضایـی هؼٌی

هَلاس کلشیذ ػذین( تلقیح ثب هیلی 180ثبلای ؿَسی )

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ػجت ّش ػِ گًَِ سیضٍثبکتشی

 ثیبى گشدیذ.افضایؾ غلظت پتبػین دس گیبُ ؿیشیي

ّبی هحشک ّبی سیضٍثبکتشیچٌیي تلقیح ثب گًَِ ّن

 180ٍ  120سؿذ گیبُ دس ػغح ؿبّذ ثذٍى ؿَسی، 

داس هَلاس کلشیذ ػذین هٌدش ثِ افضایؾ هؼٌیهیلی

K/Na (. 5شدیذ )ؿکل گ 

 

 
تزتیب  بٍ  S3ي NS ،S1 ،S2بیان.  ( ضیزیهK/Naَای محزک رضذ بز وسبت پتاسیم بٍ سذیم )اثز سطًح ضًری ي باکتزی -5ضکل 

باضىذ.  ( میSEاستاوذارد )دَىذٌ خطای مًلار کلزیذ سذیم. بارَا وطانمیلی 180ي  120، 60عبارتىذ اس تیمار بذين ضًری ي ضًری 

 (.P<05/0ای داوکه، دامىٍباضذ )آسمًن چىذدار میايت معىیمطابٍ بیاوگز تفحزيف لاتیه غیز
Fig. 5. Effect of PGPR inoculation and salinity levels on K/Na of liquorice. NS, S1, S2, and S3 are non-saline, 

60, 120, and 180 mM NaCl, respectively. The error bars represent the standard error (SE). Different letters 

indicate significant differences according to the Duncan's Multiple Range Test (P˂0.05). 

 
دّذ کِ ؿَسی ثبػث ًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى هی

ؿذ. ثب ایي  Kٍ کبّؾ غلظت  Naظت افضایؾ غل

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثؼتِ ثِ حبل تیوبس سیضٍثبکتشی

ٍ  Naًَع گًَِ ٍ ػغح ؿَسی هَخت کبّؾ خزة 

دس هقبیؼِ ثب گیبّبى ؿبّذ ثذٍى  Kیب افضایؾ خزة 

تلقیح ٍ تحت تٌؾ ؿَسی گشدیذًذ، ثٌبثشایي ًؼجت 

K/Na  .ّبی هحشک سؿذ ثِ ثبکتشیسا افضایؾ دادًذ

کٌٌذ کِ ثبػث افضایؾ ػتبصی یَى ػوی کوک هیَّهَ

ؿَد. دس سؿذ ٍ تحول گیبُ تحت تٌؾ ؿَسی هی

ػٌَاى ثِ( VOCs) ّبی اخیش، تشکیجبت آلی فشاسػبل

ّبی هحشک ثبکتشی سٍؽ خذیذی اص ػیگٌبلیٌگ ثیي

  VOCsٍ گیبّبى یبفت ؿذُ اػت کِ دس آى سؿذ

ّبی خبف ثبکتشی ثبػث افضایؾ سؿذ ثشخی اص ػَیِ

گیبُ ثب تٌظین فشآیٌذّبی صیؼتی هختلف اص خولِ 

 تَصیغ َّسهَى، خزة هَاد هغزی، َّهَػتبصی 

 ؿًَذ ػذین ٍ تَلیذ صیؼتی اػوَپشٍتکتبًت هی

اًذ کِ تلقیح ثب گضاسؽ کشدُ گشاى پظٍّؾ. (43)

سؿذ گیبُ ثب هْبس خزة ػذین ّبی هحشک  سیضٍثبکتشی
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ٍ کلش ثبػث افضایؾ سؿذ خَ دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی 

. (44)ؿَد دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ثذٍى تلقیح هی

ّبی  کِ ٍخَد ػَیِ اًذ ثیبى ًوَدُ گشاى پظٍّؾ

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ثِ دلیل تَلیذ سیضٍثبکتشی

ّبی  ّبی سؿذ گیبُ، کبّؾ خزة یَى کٌٌذُ تٌظین

ّبی خبف تٌؾ ثبػث ثْجَد  ػوی ٍ تـکیل پشٍتئیي

. (45ٍ  44)ؿَد  سؿذ گیبُ دس ؿشایظ تٌؾ هی

شک سؿذ گیبُ ّبی هحّبی سیضٍثبکتشیچٌیي ػَیِ ّن

ػبکبسیذّبیی تَلیذ کٌٌذ کِ هوکي اػت اگضٍپلی

تَاًذ ثبػث کبّؾ دػتشػی ٍ خزة ػذین تَػظ  هی

ّب ؿَد ٍ دس ًتیدِ تٌؾ ّب ثِ ثشگّب ٍ اًتقبل آى سیـِ

 (.46)دّذ  ؿَسی سا کبّؾ هی

دّذ کِ افضایؾ غلظت پتبػین هغبلؼبت ًـبى هی

تَاًذ اثشات هضش تحت تٌؾ ؿَسی هی دس گیبّبى

. دس (31)ؿَسی ثش سؿذ ٍ ػولکشد سا ثْجَد ثخـذ 

Naّبی  عَل تٌؾ ؿَسی، یَى
ثب یک دسؿت هغزی  +

Kاكلی دیگش هبًٌذ 
کٌٌذ کِ هٌدش ثِ ػذم  سقبثت هی +

ؿَد  چٌیي اختلالات هتبثَلیک هی ای ٍ ّن تؼبدل تغزیِ

گشاى  گزاسد. پظٍّؾ تأثیش هٌفی ثش گیبّبى هیٍ ثٌبثشایي 

ّبی هحشک سؿذ گیبُ کِ سیضٍثبکتشی اًذ ثیبى ًوَدُ

  N ،P ٍKتَاًذ ّوَػتبص یًَی سا ثب ثْجَد خزة  هی

ّبی هحشک سؿذ تیوبس سیضٍثبکتشی .گیبُ حفظ کٌذ

تَاًذ سؿذ گیبُ سا ثب تغییش دس خزة اًتخبثی یَى هی

K
Naدس ثشاثش  ٍ حفظ غلظت پتبػین ثبلاتش +

استقب  +

ّبی پبػخ ثبلا یکی اص ؿبخق K/Naدّذ. ًؼجت 

هؤثش گیبّبى ثشای دفبع دس ثشاثش تٌؾ ؿَسی اػت کِ 

 داسی دس ػغَح عَس هؼٌیدس پظٍّؾ حبضش ثِ

هَلاس کلشیذ ػذین( هیلی 180 ٍ 120ثبلای ؿَسی )

ّبی هحشک سؿذ گیبُ ّبی سیضٍثبکتشیتأثیش گًَِ تحت

  گشفتِ اػت. سسفتِ قشا کبس ثِ

 گیری کلی وتیجٍ

ؿذُ ثب  ؿبخق تحول ثِ ًوک دس گیبّبى تلقیح

ٍ  120ّبی هحشک سؿذ گیبُ دس ػغَح سیضٍثبکتشی

داسی ثبلاتش اص عَس هؼٌیهَلاس کلشیذ ػذین ثِهیلی 180

دس ثْجَد  P. putidaگیبّبى ثذٍى تلقیح ثَد. اثش 

داستش  ّب هؼٌی هحتَای کلشٍفیل کل ًؼجت ثِ ػبیش گًَِ

ّبی ػَدٍهًَبع هٌدش ثِ افضایؾ کلی گًَِ عَسثَد. ثِ

دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ  MDAهحتَای پشٍلیي ٍ کبّؾ 

 ّبی ثش ایي، تلقیح سیضٍثبکتشی ثذٍى ثبکتشی ؿذًذ. ػلاٍُ

ّبی هحشک سؿذ ثبػث افضایؾ ثیـتش فؼبلیت آًضین

عَس کؼیذاًی دس توبم ػغَح ًوک ؿذ ٍ ثِاآًتی

 داسی غلظت پتبػین سا تحت تٌؾ ؿذیذ ؿَسیهؼٌی

هَلاس کلشیذ ػذین( افضایؾ داد ٍ ًؼجت هیلی 180)

K/Na دّذ کِ تلقیح سا ثْجَد ثخـیذ. ًتبیح ًـبى هی

ٍیظُ ّبی هحشک سؿذ گیبُ هٌتخت ثِثب سیضٍثبکتشی

ساّکبسی  ػٌَاىتَاًذ ثِّبی ػَدٍهًَبع هیگًَِ

 ثیبى کبّؾ تٌؾ ؿَسی دس ؿیشیي هفیذی ثشای

ًظش قشاس گیشد. ًتبیح ایي پظٍّؾ اثش اػتفبدُ اص هذ

ٍ ؿذ ّبی هحشک سؿذ سا دس استقبی سسیضٍثبکتشی

ثیبى ًـبى تحول ثِ تٌؾ ؿَسی گیبُ داسٍیی ؿیشیي

ثب کیفیت ُ یي گیباتَلیذ ای هفیذ ثشت علاػبدّذ ٍ ا هی

د ّن هیکٌذ. ثْجَافشسا خـک یب س ؿَدس اساضی ثْتش 

ى دس ؿیشیيثیبى گیبّبٍ تحول ثِ تٌؾ ؿَسی دس ؿذ س

کبس سفتِ ّبی هحشک سؿذ ثِسیضٍثبکتشیثب ط تجباس

ثشداسی اص ایي سیضخبًذاسى ثشای ُ اهکبى ثْشٌُّذد ىًـب

ّبی ؿَس ثِ ػٌَاى یک ثیبى دس خبک تَلیذ ؿیشیي

 ثبؿذ.هحلَل ثب اسصؽ اقتلبدی هی
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