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 چکیده

های جدی مواجه است. هدف از بیان گیاهی دارویی با ارزش اقتصادی بالا است که تولید آن در مناطق شور با محدودیتشیرین

صورت فاکتوریل بیان در شرایط تنش شوری بود. آزمایش بهزنی شیرینهای محرک رشد بر جوانهمقایسه اثر باکتریاین پژوهش 

سطح )شاهد، شش در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل باکتری محرک رشد در 

( و شوری در سه لوسی+ باس ومیزوبیمزورا مخلوطسودوموناس و  + ومیزوبیمزورامخلوط مزورایزوبیوم، سودوموناس، باسیلوس، 

زنی، زنی، درصد جوانهوانهمولار کلرید سدیم( بودند. صفات مورد بررسی شامل میانگین زمان جمیلی 150و  75سطح )صفر، 

زنی، طول و وزن تر گیاهچه داری درصد جوانهطور معنیطول گیاهچه و وزن تر گیاهچه بود. نتایج نشان داد که تنش شوری به

زنی را به تنهایی و در ترکیب با باسیلوس میانگین زمان جوانهمزورایزوبیوم  های محرک رشد،تلقیح با باکتری . دررا کاهش داد

در تیمار بدون شوری کاهش داد. همچنین ترکیب مزوباسیلوس با باسیلوس و سودوموناس وزن تر گیاهچه را در تیمار بدون 

عملکرد بهتری  جدایه شناسایی شده مزورایزوبیوم بومیکه  سبت به تیمار شاهد افزایش داد. به طور کلی نتایج نشان دادشوری ن

 در کاهش اثرات منفی شوری دارد. 

 

 شوری، شیرین بیان، مزورایزوبیوم باکتری، واژگان کلیدی:
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 مقدمه

-یو ارزش اقتصاد ییخواص دارو لی، به دل(Fabaceaeبقولات ) رهیچند ساله از ت یعلف یاهیگ (Glycyrrhiza glabraبیان )شیرین

 عیبه طور گسترده در صنا ا،یو غرب آس یاترانهیمناطق مد یبوم اهیگ نیا (.Grosser, 2012) مورد توجه بوده است ربازیاش، از د

 ن،یزیریسیگل ژهیبه و ان،یب نیریش شهیفعال موجود در ر باتیترک .ردیگیمورد استفاده قرار م یبهداشت یشیو آرا ییودار ،ییغذا

 دیحال، تول نیا با (Ding et al. 2022) هستند یقو یو ضد سرطان یدانیاکس یآنت ،یروسیضد و ،یخواص ضد التهاب یدارا

 ،یطیمح یهااز تنش یناش یهاتیمحدود لیخشک، به دل مهیمناطق خشک و ن ژهیاز مناطق جهان، به و یاریدر بس انیب نیریش

با کاهش  ،یدر کشاورز یعامل محدود کننده اصل کیخاک، به عنوان  یشور. مواجه است یخاک، با چالش جد یشور ژهیبه و

بر رشد و  یآزاد، اثرات مخرب یهاکالیراد دیو تول یونی تیسم جادیا ،یضرور ییآب خاک، اختلال در جذب عناصر غذا لیپتانس

به  اه،یگ یمرحله در چرخه زندگ نیتریاتیو ح نیبذر، به عنوان اول یزنجوانه(. Munns & Tester, 2008) دارد اهانیعملکرد گ

 لیدخ یهامیآنز تیمهار فعال ،یاسمز یندهایاختلال در فرآ جادیتواند با ایم یشور. ردیگیقرار م یتنش شور ریثأشدت تحت ت

 Bewley) متوقف کند یبه طور کل ایانداخته  ریخأبذر را به ت یزنن، جوانهیبه جن ییبذر و کاهش انتقال مواد غذا سمیدر متابول

et al., 2013 .)اهیمحرک رشد گ یهایاستفاده از باکتر ر،یاخ یهادهه در (PGPR)  ستیز طیراهکار سازگار با مح کیبه عنوان 

ها با PGPR  .تاز محققان را به خود جلب کرده اس یاریتوجه بس اهان،یبر گ یطیمح یهاتنش یکاهش اثرات منف یبرا

حل  دروفورها،یس دی(، تولنینیتوکیو س نی)مانند اکس یاهیگ یهاهورمون دیتول تروژن،ین تیاز جمله تثب یمختلف یهاسمیمکان

 یهارا بهبود بخشند و مقاومت آنها را به تنش اهانیتوانند رشد و نمو گیم ، ACC deaminaseمیآنز دیکردن فسفات و تول

  با اهانیگ شهیر ایبذر  حیاند که تلقنشان داده یمتعدد مطالعات(. Bashan & de-Bashan, 2010د )دهن شیافزا یطیمح

PGPRرا کاهش دهد. به عنوان مثال، اهچهیبذر و رشد گ یزنبر جوانه یتنش شور یتواند اثرات منفیها مEgamberdieva   و

چه و شهیطول ر ،یزنجوانهدرصد  شیاعث افزاب  Bacillus subtilisیبذر پنبه با باکتر حیزارش کردند که تلقگ  (2017) همکاران

 Bacillus هاینشان دادند که باکتری  (2023) همکاران و Meza نیشد. همچن یتحت تنش شور اهچهیوزن خشک گ

proteolyticus Cyn1  و Bacillus safensis Cyn2 زنی بذر لوبیا معمولی تحت تنش شوری دارند و شاخص مثبتی بر جوانه تأثیر

ها در افزایش مقاومت گیاهان در ها بر نقش حیاتی این باکتریکنند. این یافتهزنی را حتی در این شرایط دشوار حفظ میجوانه

 .محیطی تأکید دارندهای برابر تنش

ها بر یباکتر نیدر مورد اثر ا یاطلاعات محدود ،یها بر کاهش اثرات شورPGPR  اثر نهیوجود مطالعات انجام شده در زم با

جدایه شناسایی شده باکتری اثر  مقایسهپژوهش  نیهدف از ا ن،یوجود دارد. بنابرا یتحت تنش شور انیب نیریبذر ش یزنجوانه

 بود. یتنش شور در شرایط انیب نیریبذر ش یزنمحرک رشد بر جوانه یهایباکتربا برخی 

 

 هاروشمواد و 

 یاریبخت و چهارمحال استان در اهیگ نیا یهاشگاهیرو از انیبنیریش زوسفریر از(، Mesorhizobium) ومیزوبیمزورا یباکتر

 اهیگ نیا شهیر و زومیر با همراه زوسفریر هیلا از خاک نمونه چند انیبنیریش یهاشگاهیاز رو یکیمنظور از  نی. بدشد یجداساز

 پس. شد منتقل شهرکرد دانشگاه یکشاورز دانشکده یخاکشناس گروه خاک یولوژیب شگاهیآزما به ییشناسا یبرا و شد برداشت

 انجام(، CUF/ml) تریلیلیم هر یازا به یباکتر سلول 1 × 810 غلظت با یباکتر حیتلق هیما هیته و کشت ،یباکتر ییشناسا از

 یباکتر نیا هیپس از ته زین( Bacillus megaterium) لوسیباس و( Pseudomonas putidaسودوموناس ) یباکتر حیتلق هیشد. ما

 حیتلق یصورت آماده شد. برا نیخاک و آب کشور به هم قاتیخاک موسسه تحق یولوژیب شگاهیآزما یکروبیم ونیاز کلکس

 هابذر (.Egamberdieva et al., 2013) شد استفاده و هیته 1:1به نسبت  یمخلوط یهر باکتر ونیهمزمان، از محلول سوسپانس

 به ها)پوسته سخت(، بذر یرفع خفتگ یو برا هیته یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق دییو با تا انیبنیریش شگاهیرو از

 لیدر ات هیثان 10ابتدا بذور به مدت  ،یسطح یضدعفون یبراشدند.  ماریت (درصد 97) ظیغل کیسولفور دیاس در قهیدق 10 مدت

( درصد 5/0) میسد تیپوکلریدر ه قهیدق 2به مدت  ل،یشده و پس از شستشو با آب مقطر استر ساندهیخ درصد 96الکل 

)به قطر  لیاستر شید یبذر در هر پتر 20 ت،ی. در نهاندشسته شد ل،یسپس، بذور به طور کامل با آب مقطر استر و ساندهیخ

 ییایباکتر ونیاز سوسپانس تریکرولیم 5درصد( قرار داده شدند. سپس،  1کشت آگار آب ) طیمح تریلیلیم 25 ی( حاومتریسانت 8
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 یغن( مولاریلیم 150 و 75، 0) میسد دیکلر مختلفآگار با سطوح  یهایپتر(. Goudarzi et al., 2023شد ) ختهیهر بذر ر یرو

 12و  ییساعت روشنا 12 یو دوره نور وسیسلسدرجه  28 یدر انکوباتور در دما هایپتر (.Mesa-Marín et al., 2019) شدند

بار شمارش شدند. شمارش  کیساعت  24زده هر درصد بود. بذور جوانه 70 یرطوبت نسب نیانگیقرار داده شدند. م یکیساعت تار

قابل مشاهده به طول  یهاچهشهیر یکه دارا ی. بذورافتیادامه  دیرس داریپا تیزده به وضعبذور جوانه یکه تعداد تجمع یتا زمان

  (.Goudarzi et al., 2023زده در نظر گرفته شدند )جوانه بذربودند، به عنوان  متریلیم 2حدود 

 نتایج  و بحث

دار اثر باکتری و شوری در سطح آماری معنی ،زنیدرصد جوانهدر صفت ، 1بر اساس نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

داری بر این صفت تأثیر گذاشت، اما طور معنیشوری به ،طول ساقه. در صفت دار نبودشوری معنی×بود، اما برهمکنش باکتری

. اما بوددار معنی یک درصدباکتری و هم اثر شوری در سطح اثر  در وزن تر. دار نبودمعنی با شوری برهمکنش دراثر باکتری 

 شد.دار معنیباکتری و شوری در سطح یک درصد متقابل اثر  فقط در زنیمیانگین زمان جوانه

زنی در همه تیمارها با افزایش سطوح شوری، زمان جوانه( 1)شکل  زنیها و شوری بر میانگین زمان جوانهاثر باکتریدر بررسی 

عملکرد بهتری نشان دادند. نتایج شاهد و دارای یک باکتری ها نسبت به تیمارهای افزایش یافت، اما تیمارهای تلفیقی باکتری

بهترین رکیب با باسیلوس به تنهایی و در تشرایط شاهد )بدون شوری(، تیمار باکتری مزورایزوبیوم مقایسه با نشان داد که در 

همخوانی دارد  (2017)و همکاران  Egamberdieva زنی داشت. این یافته با نتایج تحقیقاتعملکرد را از نظر کاهش زمان جوانه

 .زنی داردها اثربخشی بیشتری در کاهش زمان جوانهکه نشان دادند تلقیح تلفیقی باکتری

 

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -1جدول 

 میانگین زمان جوانه زنی درصد جوانه زنی طول ساقه وزن تر درجه آزادی منابع تغییرات

 ns0003/0 *62/1 **22/902 ns11/0 5 باکتری

 ns31/0 06/693** 95/13** 01/0** 2 شوری

 ns0002/0 ns21/0 *61/183 **38/0 10 شوری ×باکتری

 06/0 63/79 35/0 0002/0 36 خطا

     53 کل

 

زنی با افزایش سطح درصد جوانه( نشان داد که 2)شکل  زنیها و شوری بر درصد جوانهباکتریافزایی هماثر نتایج در بررسی 

و همکاران  نستری نصرآبادی مطالعهو تیمارها اثرات منفی شوری را تعدیل نکردند.  طور قابل توجهی کاهش یافتشوری به

 ند. برخلاف این نتایج،زنی نداشتداری بر درصد جوانهاثر معنی از تیمارهای باکتریایی یکروی خربزه نشان داد که هیچ (1397)

Chu که گزارش کردند  (2019) و همکاران Pseudomonas PS01  زنی در شرایط تنش شوری درصدی جوانه 64موجب بهبود

 .مولار شدمیلی 150
 

  
زمان جوانه زنی بررسی اثر باکتری ها و شوری بر میانگین  -1شکل 

بذر شیرین بیان. در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک 

 داری ندارند هستند، از نظر آماری تفاوت معنی

بررسی اثر باکتری ها و شوری بر درصد جوانه زنی بذر شیرین  -2شکل 

بیان. در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند، از 

 داری ندارند معنینظر آماری تفاوت 
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بررسی اثر باکتری ها و شوری بر طول گیاهچه شیرین بیان.  -3شکل 

در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشترک هستند، از نظر 

 داری ندارند آماری تفاوت معنی

بررسی اثر باکتری ها و شوری بر وزن تر گیاهچه شیرین بیان.  -4شکل 

که دارای حروف مشترک هستند، از نظر  در هر ستون میانگین هایی

 داری ندارند آماری تفاوت معنی

 

 یافت.طول گیاهچه در تمامی تیمارها با افزایش شوری کاهش را نشان می دهد. ها و شوری بر طول گیاهچه اثر باکتری 3شکل 

 و A. subterraneus Y1 تیماروی گیاه چیا نشان داد که ر (2025و همکاران ) Akimbekovپژوهش موافق این نتایج، 

Pseudomonas frederiksbergensis AMA1 ولی در برخی شرایط باعث کاهش طول ریشه شد .Mousavi (2022) و همکاران 

 28/20موجب افزایش  .Azotobacter sp تلقیح با شده است کهبیان ایرانی گزارش های مختلف شیرینروی اکوتیپ ایدر مطالعه

ویژه نیز تحت تأثیر منفی شوری قرار گرفت. تیمارهای باکتریایی، به( 4)شکل وزن تر گیاهچه . توده ریشه شددرصدی زیست

  Khaitov.دار نبودولی در مقایسه با تیمار شاهد اثراتشان معنی تیمارهای تلفیقی، توانستند اثرات منفی شوری را کاهش دهند

 .بیان شدتوده ریشه شیریندرصدی زیست 1/29ها موجب افزایش استفاده از بیومحرکه کگزارش کردند  (2024) و همکاران

دهد را نشان می  Bacillusو Pseudomonasبه ویژه در ترکیب با  Mesorhizobiumبرتری در شرایط شوری، پژوهش نتایج این 

بیان نشان دادند که تلقیح روی شیرین ایمطالعهدر . آنها همخوانی دارد (2016) و همکاران Egamberdievaهایبا یافته که

اکسیدان های آنتیدرصدی فعالیت آنزیم 35موجب افزایش   .Mesorhizobium sp و Pseudomonas extremorientalis همزمان

 های گرم منفی متعلق به خانوادهجنسی از باکتری Mesorhizobium. درصدی تولید پراکسید هیدروژن شد 35و کاهش 

Rhizobiaceae تولید و  تبدیل نیتروژن اتمسفری به آمونیاک قابل جذب، ای با بقولاتهای ریشهاست که قابلیت تشکیل گره

و  بهبود جذب مواد غذایی، افزایش رشد گیاهچه، زنیبهبود جوانهدارد. کاربرد آن سبب  IAA های محرک رشد مانندهورمون

توکینین و سی ،IAAدهای محرک رشد با تولیلی، باکتریطور کبه. (Shahid et al., 2021تنش در نخود شده است )مقاومت به 

دآمیناز با کاهش سطح اتیلن تنشی، از اثرات منفی  ACC آنزیم و کنندزنی و رشد گیاه را تحریک میجیبرلین، فرایند جوانه

د کناسمزی گیاه کمک می ها، به تنظیمباکتریکاهد. همچنین تولید ترکیباتی مانند پرولین و ترهالوز توسط این شوری می

(Giannelli et al., 2023 .)هایتلقیح باکتریایی موجب افزایش فعالیت آنزیمSOD ،CAT  و POD های اکسیداتیو شده و از آسیب

هایی مانند بهبود سمها از طریق مکانیعلاوه بر این، باکتری  (Egamberdieva et al., 2016; Zaki et al., 2025) کندجلوگیری می

ها برای مقابله با تنش اکسیدانواسطه افزایش سطح ریشه و تولید سیدروفور، افزایش آنتیجذب آب و مواد غذایی به

و تقویت سیستم دفاعی   ,.Na2025(Zaki et al (+/K+، تنظیم متابولیسم یونی و کاهش نسبت) ,.2023Giannelli et al(اکسیداتیو

از طرفی عدم  .دهندطور مؤثری کاهش می، اثرات منفی شوری را به(Chu et al., 2019) ی مقاومت سیستمیکگیاه از طریق القا

با عدم تطابق ا، هباکتریتحمل شوری محدود تواند به دلیل میاثرات منفی شوری  در تعدیل و کاهشها برخی باکتریتوانایی 

 باشد. (دما، رطوبت و محتوای مواد آلیخاک،  pH مانند) شرایط محیطی نامساعدو  گونه گیاهی

 

 گیری نتیجه

 بیان در استان چهارمحال و بختیاریجدایه بومی مزورایزوبیوم شناسایی شده از ریزوسفر شیریننتایج این پژوهش نشان داد که 

اکتری بومی که از . این بداردمورد بررسی مرسوم های عملکرد بهتری در کاهش اثرات منفی تنش شوری نسبت به سایر باکتری

این باکتری  .دهنده تطابق بهتر و سازگاری بیشتر با گیاه میزبان استبیان جداسازی شده است، نشانشیرین محیط طبیعی رشد
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فیزیولوژیک بهتر با استفاده از آن فوایدی مانند  دهد.ها را نشان میخوب با دیگر باکتریقابلیت تلفیقی و  عملکرد فردی برتر

 دارد. با مطالعه عدم وابستگی به واردات و پایداری اکولوژیکو  سازگاری بیشتر با شرایط اقلیمی و خاکی منطقه، نگیاه میزبا

زنی برای بهبود جوانهدر شرایط مزرعه، امید است که بتواند  بیانبر عملکرد و کیفیت نهایی شیریناین باکتری  اثرات بلندمدت

 .شوری مورد استفاده قرار گیرد بیان در شرایط تنشو رشد اولیه شیرین
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Abstract  
Licorice (Glycyrrhiza glabra L.) is a medicinal plant with high economic value, the production of which faces 

serious limitations in saline environments. The objective of this study was to compare the effects of plant growth-

promoting bacteria (PGPB) on the germination of licorice under salinity stress. The experiment was conducted in 

a factorial arrangement based on a completely randomized design with three replications. Experimental factors 

included growth-promoting bacteria at six levels (control, Mesorhizobium, Pseudomonas, Bacillus, 

Mesorhizobium + Pseudomonas, and Mesorhizobium + Bacillus) and salinity at three levels (0, 75, and 150 mM 

NaCl). Evaluated traits consisted of mean germination time, germination percentage, seedling length, and seedling 

fresh weight. Results indicated that salinity stress significantly reduced germination percentage, seedling length, 

and seedling fresh weight. Inoculation with growth-promoting bacteria revealed that Mesorhizobium, both alone 

and in combination with Bacillus, reduced mean germination time under non-saline conditions. Furthermore, the 

combination of Mesorhizobium with Bacillus and Pseudomonas enhanced seedling fresh weight compared with 

the control under non-saline conditions. Overall, the findings demonstrated that the native Mesorhizobium isolate 

exhibited superior performance in mitigating the adverse effects of salinity. 
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