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 چكيده
. اسـت  كشـاورزي پايـدار   از اهـداف مهـم   حاضـر  حـال  در سـالم،  كشـاورزي  محصولات توليد و زيست محيط حفظ
بـر   هـاي محـرك رشـد   بـاكتري  اثر بررسي منظوربهتحقيقي  كشور، در شور خاك و آب منابع فراواني به توجه همچنين با

اي بـه  آزمايشـي گلخانـه  در  در مقاومت به تنش شوري لوبيا سبزگياه  و فيزيولوژيكي دو رقملوژيكي برخي از صفات مورفو
 تكرار در گلخانه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي سـاري   چهارتصادفي با  صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً

 ،0(تنش شوري در چهار سطح  ،)بومي و هيبريد(رقم در دو سطح فاكتورهاي مورد بررسي شامل . اجرا شد 1391در سال 
و  تلقـيح عدم(سطح دو  در هاي محرك رشدتيمار باكتريپيشو همچنين  )بر متر كلريدسديمزيمنس دسي 5/7و  5 ،5/2

وزن تر و خشك : گيري شاملصفات مورد اندازه .بودند) كروكوكوم ازتوباكتر وآزوسپيريليوم برازيلنس حاوي  تلقيح باكتري
، كاروتنوئيـد،  b ،a+b، كلروفيـل  a يـل برگ، سطح و تعداد برگ، تعداد و طول دمبرگ، وزن تر و خشك دمبـرگ، كلروف 

SPAD در تمـامي  و بـاكتري   رقـم  نتايج حاكي از آن بود كـه اثـر متقابـل   . و وزن تر غلاف كه عملكرد در نظر گرفته شد
كـنش، تلقـيح   در ايـن بـرهم  . دار بـود صفات وزن تر، خشك بوته و سطح برگ معنـي  و همچنين هاي مورد مطالعهرنگدانه

نيـز در تمـامي    شـوري  رقـم و  اثرات متقابل. درصدي سطح برگ نسبت به تيمار عدم تلقيح شد 11ش باكتري باعث افزاي
وزن تر ساقه، وزن تر و خشك برگ، سطح بـرگ، وزن  ( صفات مورفولوژيكو  SPAD جز عدد هب هاي مورد مطالعهرنگدانه

گرم در بوته در تيمـار رقـم    6/3ميزان حداكثر عملكرد به. داري داشتو عملكرد بيولوژيك غلاف اثر معني) خشك دمبرگ
بر تمامي پارامترهاي بيوشيميايي  اثر متقابل باكتري و شوري علاوه. مشاهده شدزيمنس بر متر دسي 5/2هيبريد و شوري 

تيمـار   .نـد دار بودمعنـي عملكـرد  و وزن تر و خشـك دمبـرگ،    جز كاروتنوئيد، صفات وزن تر و سطح برگ، همورد مطالعه ب
و تلقـيح، بيشـترين   زيمـنس بـر متـر    دسـي  5/2ثر بود و تيمار ؤاكتري در تمامي سطوح مورد بررسي بر عملكرد متلقيح ب

در مجموع نتـايج حاصـل از    .درصد افزايش داشت 34خود اختصاص داد كه نسبت به تيمار عدم تلقيح  عملكرد غلاف را به
و همچنين بهبود رشدي  مورفولوژيكييندهاي بيوشيميايي، آرشد در فر افزايندههاي بيانگر نقش مفيد باكتري پژوهشاين 

   .است تنش شوري ملايمويژه در شرايط گياه به
  

  تلقيح، كلروفيل، هيبريد ،ازتوباكتر  ،آزوسپيريليوم  :كليدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
گيـاهي   .Phaseolus vulgaris Lلوبيا سبز با نام علمي 

 ـ باشد از خانواده بقولات مي ين حبوبـات از نظـر سـطح    كـه در ب
همچنـين بـا    .زيركشت و ارزش اقتصادي مقـام اول را داراسـت  

درصـد كربوهيـدرات    50-56درصد پـروتئين و   20-25داشتن 
  شـود لگوم مهم بعد از نخود در سراسر دنيا محسوب مي دومين

)Calvo et al., 2014 Mcclean et al., 2004;.(  سـبز   لوبيـا
، آهـن  مانند مواد معدنيو  A ،B ،Cهاي  ويتامينسرشار از  تازه

                                                 
 h.pirdashti@sanru.ac.ir  ،09113211731 :نويسنده مسئول *

كمـي   كـالري بـا ايـن كـه از    و  اسـت  پتاسـيم  و كلسـيم ، فسفر
از ها و مـواد معـدني   خاطر داشتن ويتاميناما به ،برخوردار است

   ).Kiyani, 2009( باشدمي مقوياي بسيار تغذيهنظر 
ترين تـنش محيطـي در سـطح    شوري پس از خشكي مهم

. خشك و از جمله ايران استويژه مناطق خشك و نيمه هجهان ب
ها هكتار از اراضي در سراسر جهان شورتر از آن هسـتند  ميليون

 ـ  كه از نظـر اقتصـادي بتـوان از آن     دسـت آورد  ههـا محصـول ب

)Banaei et al., 2004 .( جايي كه حـل مسـأله شـوري و    آناز
مدت و هزينه هنگفت مشكل آن مستلزم صرف تلاشي درازرفع 

اي اســت، بنــابراين آنچــه كــه در حــال حاضــر از اهميــت ويــژه
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ريزي مناسب براي حل مشكل شـوري  باشد، برنامهبرخوردار مي
از طريق تلاش براي يافتن و پرورش گياهاني است كـه بتواننـد   

قبـولي داشـته باشـند    ط نيز عملكرد قابلدر شرايط شوري محي
)Ipek et al., 2014 .( بر گياهان بسـيار پيچيـده   اثرات شوري 

ترين واكنش گياه به افزايش شوري خاك، كاهش مهم. باشدمي
شـوري موجـب   ). Shiyab et al., 2013( اسـت ميـزان رشـد   

هـا و  ها، سنتز پـروتئين ها، آنزيممحدود نمودن فعاليت كلروفيل
در شـرايط تـنش    .شودلال در وظيفه غشاي كلروپلاست مياخت

جـاي اينكـه   شوري بخشي از انرژي توليد شده توسط گيـاه بـه  
داري گيـاه در شـرايط تـنش    صرف رشد گياه شود، صـرف نگـه  

 Garrido et( يابدهمين دليل رشد آن كاهش مي شود و به مي
al., 2014.( كـاهش  باعث عمده محدوديت سه ايجاد با شوري 

 كـه  ريشـه  منطقـه  در آب پتانسـيل  كـاهش ) 1 :گردد مي رشد

هـاي   يـون  از ناشـي  مسـموميت  )2شـود؛  مي آب كاهش موجب
 ناشـي  غذايي عناصر توازن عدم) 3ها؛  يون ديگر و كلريد سديم،

 Gama( دو هـر  يا هوايي و سيستم به انتقال يا جذب كاهش از
et al., 2007.(  

هايي ميكروارگانيسم(ك امروزه استفاده از كودهاي بيولوژي
منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي به) مانند قارچ و باكتري

و افزايش عملكرد، مسئله مهمـي در جهـت حركـت بـه سـمت      
مطالعات پژوهشگران نشان داده است  .باشدكشاورزي پايدار مي

طـور  ها در ريزوسفر وجود دارند كه بـه گروهي از ميكروارگانيسم
شوند، اين سبب افزايش رشد گياهان مي مستقيم و غيرمستقيم

ــاكتريميكروارگانيســم هــاي محــرك رشــد گيــاه هــا بــه ريزوب
1)PGPR (معروفند )Ma et al., 2011 .(هاي محرك ريزوباكتر

تـرين كودهـاي بيولوژيـك بـوده و بـا افـزايش       رشد گياه از مهم
فراهمي زيستي عناصر غذايي، نظيـر تثبيـت زيسـتي نيتـروژن،     

فسفر و پتاسيم و كاهش يا پيشگيري از بروز اثرات كردن محلول
هاي ديگـر از طريـق توليـد    زايي ميكروارگانيسم آور بيماريزيان

ها و سيدروفورها سبب افزايش رشـد گياهـان   بيوتيكانواع آنتي
 Chaiharn).بخشند شده و عملكرد گياهان زراعي را بهبود مي

et al., 2008) هـاي  رد بـاكتري دهد كه كاربمطالعات نشان مي
محرك رشد علاوه بر فراهمـي عناصـر غـذايي از تشـديد تـنش      

هـاي شـور   اسمزي كه در اثر افزودن كودهاي شيميايي به زمين
اين در حالي است كه آورند عمل ميافتد، جلوگيري بهاتفاق مي

هاي زراعي نـه تنهـا   استفاده ازكودهاي شيميايي در اكوسيستم
بيولوژيـك خـاك    و شـيميايي  باعث تخريـب سـاختار فيزيكـي،   

ر يبلكه كيفيت محصولات توليد شده را نيـز تحـت تـأث    ،شود مي
بنـابراين، پـژوهش    .)Koochaki et al., 2008( دهـد قرار مـي 

                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

در  سـبز بهبود شرايط رشـدي گيـاه لوبيا  بررسي  منظوربهحاضر 
  .مصرف كودهاي بيولوژيك طراحي و اجرا شد تنش شوري با

 
  هامواد و روش

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي  ش بهآزماي 
دانشـگاه علـوم    گلخانه تحقيقـاتي  دربا سه فاكتور و چهار تكرار 

. انجـام شـد   1391در سـال  كشاورزي و منابع طبيعـي سـاري   
 ،5/2 ،0(عوامل مورد بررسي شامل تنش شوري در چهار سطح 

ــي 5/7و  5 ــر دس ــر مت ــنس ب ــك   ) زيم ــاوي نم ــول ح ــا محل ب
همچنـين  و ) بـومي و هيبريـد  (م، رقـم در دو سـطح   كلريدسدي

كــود  بــا تلقــيحو  تلقــيحعــدم(ســطح دو  درباكتريــايي  تلقــيح
ازتوبـــاكتر  وآزوســـپيريليوم بـــرازيلنس حـــاوي ( 2بيولوژيـــك
ــوم ــاكتري و  كروكوك ــي ب ــت تقريب ــدود  جمعي ــر  108ح در ه

محـرك رشـد مـورد نيـاز ايـن       هايابتدا باكتري. بود) ليتر ميلي
پـس از تأييـد زنـده بـودن     . آزمايشـگاه كشـت شـد    آزمايش در

. درصدي آن جهت تلقيح بذر آماده گرديـد  30ها محلولباكتري
مـدت يـك سـاعت در    بـذور بـه   PGPRتيمار پيشبراي اعمال 

شـدند و سـپس در سـايه خشـك     محلول مورد نظـر خيسـانده   
رويشي بوده و قبل از كاشت اعمـال و در  اين تيمار پيش. گرديد

در مرحلـه بعـد   . ذور شاهد در آب مقطر خيسـانده شـد  مقابل، ب
 قطر با هاييگلدان آزمايش اين براي. بذور درگلدان كشت شدند

 از گلـدان  هـر  در و شد گرفته نظر در مترسانتي 30و ارتفاع  25
 مـورد  خـاك  .گرديـد  اسـتفاده  خشـك  آون خاك كيلوگرم 10

 از پـس  بود كـه  ماسه و مزرعه خاك 1:2نسبت  حاوي استفاده

 درجـه 100 در سـاعت  48 مـدت  به و مخلوط كاملاً كردن الك

 Kungu et)شد  استريل )هوا فشار از استفاده بدون(سانتيگراد 
al., 2008) .صورت روزانه جهـت  رشد، آبياري به دوره طول در

و براي آبياري  نگهداري رطوبت در حد ظرفيت زراعي انجام شد
د از ظهور اولـين بـرگ   بع. تيمار شاهد از آب مقطر استفاده شد

تـنش شـوري   ) زني بـذرها سه هفته پس از جوانه(اي سه برگچه
. انجـام شـد   بردارينمونهاعمال و پنج هفته پس از اعمال تنش 

وزن تر و خشك بـرگ، سـطح و   : گيري شاملصفات مورد اندازه
تعداد برگ، تعداد و طول دمبـرگ، وزن تـر و خشـك دمبـرگ،     

و وزن تـر   SPAD، كاروتنوئيـد،  b ،a+b، كلروفيـل  aكلروفيل 
تـر   ابتدا جهت تعيين وزن. غلاف كه عملكرد در نظر گرفته شد

سـپس وزن   و گـرم اسـتفاده گرديـد    001/0از ترازويي با دقت 
ساعت قرار گـرفتن در آون بـر    48ها پس از مدت خشك نمونه

 بـر  سطح بـرگ بـا ترسـيم   . حسب گرم در بوته محاسبه گرديد
طول . محاسبه شد متر مربعحسب سانتي و بر متريكاغذ ميلي

                                                 
2- Azospirillium brazilence and Azotobacter 
chroococcum 
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 گيريمتر اندازهكش و بر حسب سانتيدمبرگ با استفاده از خط
از ) SPAD(1گيري محتواي نسبي كلروفيل بـرگ  براي اندازه و

بـا ايـن روش ابتـدا دسـتگاه     . متر استفاده شـد دستگاه كلروفيل
 كـاملاً  آخـرين بـرگ   ميـاني  قسـمت (كاليبره و برگ مورد نظر 

را ميـان دو  ) موقعيـت  يك در هاهمه گلدان براي و يافته عهتوس
در  .و عـدد ظـاهر شـده قرائـت گرديـد      گرفتـه لبه دستگاه قرار 

نهايت ميانگين اعداد قرائت شـده بـه آن تيمـار اختصـاص داده     
هـاي فتوسـنتزي از روش پـورا و    رنگدانهگيري جهت اندازه. شد

آمـاري   تجزيـه  .اسـتفاده شـد   )Porra et al.,1989(همكـاران  
و مقايسـه   1/9نسـخه   SASافـزار هاي آزمايش با كمك نرمداده

آزمون حداقل با استفاده از  مورد ارزيابيصفات ها براي ميانگين
درصـد انجـام    پـنج در سـطح احتمـال   ) LSD(دار تفاوت معني

  .گرفت
 
  و بحث نتايج
  صفات مورفولوژيك -الف

فات ص ـ مربـوط بـه   با توجـه بـه جـدول تجزيـه واريـانس     
، اثـر سـاده رقـم بـر صـفات وزن تـر و       )2جـدول  ( مورفولوژيك

خشك برگ، سطح برگ، تعـداد، طـول و وزن خشـك دمبـرگ     
تيمار تلقيح باكتري بر صفات وزن تر و سطح برگ . دار بودمعني

اثـر سـطوح مختلـف    . داري داشتدرصد اثر معني يكدر سطح 
بـرگ  تنش شوري بر تمامي پارامترهاي مورفولوژيك بـرگ و دم 

صفات وزن تر و خشـك   از نظررقم و باكتري  بين. دار بودمعني
رقـم و   بينو همچنين  )≥01/0P(، سطح برگ )≥05/0P(برگ 

صفات وزن تر و خشك برگ، سـطح بـرگ و وزن    از نظرشوري 
. ي مشاهده شددارمعنيبر همكنش  )≥01/0P(خشك دمبرگ 

زن تر برگ اثر متقابل باكتري و شوري بر صفات و ،اين علاوه بر
، سطح برگ و وزن تر دمبرگ )≥01/0P(و وزن خشك دمبرگ 

)05/0P≤( و  گانــهســهبــر همكــنش  همچنــين. دار بــودمعنــي
همـه صـفات    از نظـر  رقـم، بـاكتري و شـوري    داري بـين  معني
  .وجود داشت شدهگيري اندازه

1 
  دمبرگ گياه لوبيا سبز اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات مورفولوژيك برگ ومربعاتميانگين -1جدول  

Table 1. Mean square of experimental treatments on morphological traits leaf and petiol in green bean                
                                               

 بع تغييراتامن 
درجه   

 آزادي

        (Petiol)     دمبرگ    (Leaf)     برگ

وزن  وزن تر  تعداد
 خشك

 وزن تر تعداد    سطح
وزن 
 خشك

 طول

Source of variation df 
  

Number 
  Fresh 
weight 

Dry 
weight 

Area        
Number 

  Fresh 
weight  

Dry 
weight 

Length  
 **Cultivar (C) 1 17.18ns 21.10** 1.13** 880.81**  7.56* 0.13ns 0.010* 355.20 رقم

 Bactria (B) 1 3.13ns 9.62** 0.04ns 758.33**  1.56ns 0.05ns 0.003ns 116.70ns باكتري

 **Salinity (S) 3 119.50** 55.40** 0.86** 7005.91**  17.79** 1.79** 0.023** 1370.82 شوري

 C × B 1 0.80ns 7.23* 0.36* 548.10**  3.56ns 0.013ns 0.001ns 25.47ns باكتري×رقم

 **C × S 3  9.20ns 7.92** 0.25 شوري ×رقم 
  

1975.88** 
 1.77ns 0.30ns 0.008** 52.87ns 

×باكتري
 B × S 3  8.71ns 4.92** 0.021ns 254.07*  3.18ns 0.38* 0.029** 99.78ns  شوري

×رقم  
 × باكتري
  شوري

C × B × S 3  62.27** 17.64** 0.32** 980.34*  4.12* 0.34* 0.009** 162.96** 

خطاي
  آزمايشي

Experimental 
error 48  7.3 0.7 0.03 69.1  1.3 0.12 0.001 40.1 

ضريب
 CV (%) -  18.96 15.00 18.53 6.60  22.80 27.93 22.23 14.70  )%( تغييرات

                  ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% levels of probability درصد5دار در سطحغير معنيnsدرصد، 1و  5دار در سطح  احتمال معني**و*

                                        
  

                                                 
1- Soil Plant Analysis Development 
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رقــم و بــاكتري بــر صــفات اثــر متقابــل مقايســه ميــانگين 
  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز

مشاهده شد كه تلقيح  ،با توجه به نمودار مقايسه ميانگين
ب افزايش وزن تر و خشك و سطح برگ نسبت بـه  باكتري موج

نتـايج  ). 1شـكل  (در رقم محلي شـد  ) شاهد(تيمار عدم تلقيح 
م هيبريـد  نشان داد كه تلقيح باكتري در صـفات فـوق روي رق ـ  

اين امر به ژنتيك و رقـم گيـاه مربـوط     اثرگذار نبود كه احتمالاً
 .دارد هـاي تكميلـي  ه نياز به بررسـي بيشـتر و آزمـايش   است ك

ميزان سطح برگ در شرايط تلقـيح نسـبت بـه عـدم تلقـيح در      
كـه بيشـترين ميـزان سـطح بـرگ      طـوري سطح بالاتري بود، به

در تيمـار محلـي و تلقـيح بـاكتري     ) متر مربـع سانتي 03/136(
درصـد بيشـتر    11مشاهده شد كه نسبت به سطح عدم تلقـيح  

 همچنين روند تغييرات در صفت وزن تر برگ همانند صفت. بود
تلقـيح بـاكتري   كه تيمار رقم محلـي و  طوريسطح برگ بود، به

حـداكثر  . خـود اختصـاص داد   بالاترين ميزان وزن تر برگ را بـه 
وزن خشك برگ در تيمار رقم محلي و تلقيح باكتري و حـداقل  

درصد كاهش در رقـم هيبريـد و    32ميزان اين پارامتر با حدود 
بررسي تـأثير  تا، در در اين راس. عدم تلقيح باكتري مشاهده شد

نشـان داده شـد كـه     دانهه سياههاي محرك رشد در گياباكتري
ميزان سطح برگ و وزن تر و خشـك بوتـه در حضـور بـاكتري     

عـدم تلقـيح افـزايش يافـت كـه بـا نتـايج ايـن          نسبت به تيمار
بهبـود   .)Khorramdel et al., 2008( آزمايش مطابقت داشت

تواند با كودهاي بيولوژيك مي در اثر آغشته كردن بذر رشد گياه
ــم   ــن ميكروارگانيس ــأثير اي ــي از ت ــت ناش ــا روي فعالي ــاي  ه ه

فيزيولوژيك و متابوليـك گيـاه و نيـز تثبيـت نيتـروژن باشـد و       
بخشي ديگر از اين اثر افزايشي، بهبود كارآيي گياه در اثر ترشح 

باشد كه جذب آب هايي نظير سيتوكينين و اكسين ميهورمون
مطالعـات نشـان    از سوي ديگر. دكنيي را تحريك ميو مواد غذا

داد كه باكتري با توليد جيبرلين سبب افزايش تارهـاي كشـنده   
و  گرفتـه  شود، لذا جذب عناصر غذايي از خاك بهتر صـورت مي

بـدين ترتيـب   ). Zahir et al., 2004( يابدرشد گياه بهبود مي
ز طريـق  كننـده ا هـاي تلقـيح  رسد تلقـيح بـا بـاكتري   نظر ميبه

اي موجـب  افزايش سطح جذب ريشه و توسـعه سيسـتم ريشـه   
افزايش رشد شده كه اين امر در نهايت بهبود سطح برگ و وزن 

  . است دنبال داشته تر و خشك را به

  

 
اثر تلقيح باكتري بر صفات سطح برگ و وزن تر و خشك برگ در ارقام محلي و هيبريد لوبيا سبز -1شكل  

Fig. 1. Effect of bacteria inoculation on leaf area, fresh and dry weights of leaf in landrace and hybrid 
cultivars of green bean  

  
رقـم و شـوري بـر پارامترهـاي     اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز
نشان ) 3جدول (رقم و شوري  مقايسه ميانگين اثر متقابل

داد كه با افزايش سطوح شـوري وزن تـر بـرگ در رقـم محلـي      
كه تيمـار شـاهد و رقـم    طوريدرصد كاهش يافت، به 45حدود 

محلي داراي بيشترين مقدار اين صفت بود كه با تيمـار شـوري   
. زيمنس بر متر و رقم محلي در يك سطح قرار گرفتدسي 5/2

 5/7رگ در رقــم هيبريــد و شــوري كمتــرين ميــزان وزن تــر بــ
طور كلي بـا افـزايش تـنش    به. زيمنس بر متر مشاهده شد دسي

شوري وزن خشك برگ در هر دو رقم هيبريد و محلـي نسـبت   

بيشـترين ميـزان ايـن صـفت در تيمـار      . به شاهد كاهش يافـت 
 5/7وجود داشت و تيمار شوري ) گرم 56/1(شاهد و رقم محلي 

از كمتـرين  ) گـرم  57/0(هيبريـد   زيمنس بر متـر و رقـم  دسي
تيمار رقم محلي و شوري . ميزان وزن خشك برگ برخوردار بود

زيمنس بر متر بيشترين ميزان وزن خشك دمبرگ را دسي 5/2
خود اختصاص داد كه با تيمار شاهد و رقم محلي و همچنـين   به

زيمنس بر متـر و رقـم هيبريـد در يـك     دسي 5/2تيمار شوري 
همچنــين كمتــرين وزن خشــك . گرفتنــدســطح آمــاري قــرار 

زيمنس دسي 5/7دمبرگ مربوط به تيمار رقم هيبريد و شوري 
بر متر بود كه با تيمار رقم محلي در همين سطح شوري در يك 
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بـا افـزايش سـطوح شـوري از ميـزان      . گروه مشترك قرار گرفت
. طـور چشـمگيري كاسـته شـد    سطح برگ در رقـم هيبريـد بـه   

زيمنس بر م محلي و شوري پنج دسيحداكثر سطح برگ در رق
متر مشاهده شد كه با تيمار شاهد و رقم هيبريد در يـك گـروه   

 رسد رقم محلي تـا نظر مي در اين مورد به .مشترك قرار گرفت

خاصـي   ايهاز تنش شوري را از طريق مكانسيم مشخصي دامنه
 بـا  كنـد لـيكن  كنترل مـي ) 2جدول (نظير افزايش سطح برگ 

 سـاختار  آن بـر  سـوء  اثـرات  و شـوري  يز انـدازه ا بيش افزايش

و تخريب بافت گياه، سطح برگ نيز كاهش  )6جدول (كلروفيل 
 اثـر  در مقـدار كلروفيـل   افـزايش  محققان در پژوهشي. يابدمي

دادنـد   نسـبت  بـرگ  افـزايش وزن مخصـوص   بـه  را ملايم تنش
(Taiz & Zeiger, 2001) .  در آزمايش فوق نيز بيشـترين وزن

كـه افـزايش   متعلق به تيمار رقم محلي بود و از آنجـايي تر برگ 
تـوان  وزن تر افزايش سطح برگ را به دنبال خواهد داشت، مـي 

اين مورد را يكي از عوامل افزايش غير منتظـره سـطح بـرگ در    
در اين راستا بين سـطح  . دانستزيمنس بر متر دسي 5/2سطح 

اري دبــرگ و وزن تــر بــرگ همبســتگي مثبــت و كــاملاً معنــي
)**r=0.77( مشاهده شد )در مجمـوع   ).ها نشان داده نشـد داده

پارامترهاي مورفولوژيـك بـرگ   توان گفت كه شوري بر اكثر مي
 ثيرگذار بود كهأدر هر دو رقم هيبريد و محلي نسبت به شاهد ت

 )Norani Azad, 2008( نوراني آزاد نتايج اين آزمايش با نتايج
گيـاه  خصوصيات مورفولوژيك تأثير سطوح شوري بر در بررسي 

در گيـاه  ) Lovelli et al., 2012( و لاولـي و همكـاران   شـويد 
در بررسي اثرات تنش علاوه بر اين . مطابقت داشتفرنگي گوجه

ــيات   ــي خصوص ــر برخ ــوري ب ــك و ش ــك  مورفولوژي فيزيولوژي
مشـاهده   داري در وزن خشـك گيـاه  چغندرقند كـاهش معنـي  

ش وزن گيـاه تحـت تـنش    بنا به گزارش محققـان كـاه  . گرديد
شوري امري ثابت شده است كه علت آن نيـز بـه خـاطر وجـود     
شرايط اسمزي در منطقه ريشه، كاهش ميزان جذب آب توسط 

طـور كلـي كـاهش وزن گيـاه      هگياه و در نتيجه كاهش رشد و ب
رشـد انـدام   رسـد  به نظر مي ).Emadi et al., 2009(باشد مي

ازدارنـدگي آن روي تقسـيم   علـت اثـر ب  هوايي بر اثر شوري، بـه 
هـاي انتهـايي   ها و مريسـتم سلولي و توسعه نقطه رويش، جوانه

 هـا، تجمـع بـالاي نمـك در بـرگ     از سوي ديگر .يابدكاهش مي
 بـه همـراه دارد  سـطح بـرگ را    كـاهش  وميزان تعـرق   افزايش

)Maghsoudi & Maghsoudi, 2008.(  
 

 وري بر پارامترهاي مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و ش -2جدول   

Table 2. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on morphological traits of 
leaf and petiol in green bean 

  سطح برگ  وزن خشك دمبرگ وزن خشك برگ وزن تر برگ  Treatment تيمار
  Leaf fresh weight  Leaf dry weight  Petiol dry weigh  Leaf area  شوري قمر

Cultivar Salinity (dS.m-1)   )g.plant-1(   )cm2(  

 محلي

Landrace  

0 7.71a  1.56a  0.24a  127.20d  
2.5 6.96ab  1.15b  0.18b  145.91a  
5 5.79d  1.12b  0.25a  132.53cd  

7.5 4.27e  0.99bc  0.13c  113.03e  
            

 هيبريد

Hybrid  

0 5.82d  1.16b  0.18c  141.49ab  
2.5 6.80bc  0.94bc  0.21ab  137.12bc  
5 6.00cd  0.86c  0.18b  133.82b-d  

7.5 1.52f  0.57d  0.13c  76.55f  
 داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارندلاف معنيدار اختهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
 

باكتري و شـوري بـر پارامترهـاي    اثر متقابل مقايسه ميانگين 
  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز

ها نشـان داد كـه بيشـترين وزن تـر     سه ميانگين دادهمقاي
گـرم مربـوط بـه     02/8برگ در شرايط تلقيح باكتري به ميـزان  

زيمنس بر متر بود كه نسـبت بـه تيمـار    دسي 5/2تيمار شوري 
درصـد افـزايش داشـت     40عدم تلقيح در همين سطح شـوري  

در سطوح بالاتر شوري تفاوت چشمگيري در ميزان . )4 جدول(
كه كمتـرين ميـزان وزن تـر     طوريتر برگ وجود داشت، بهوزن 

برگ در هر دو تيمار تلقيح و عـدم تلقـيح بـاكتري مربـوط بـه      
حـداكثر وزن تـر   . زيمنس بـر متـر بـود   دسي 5/7سطح شوري 

گرم به تيمـار عـدم تلقـيح بـاكتري و      65/1دمبرگ با ميانگين 
يح و زيمنس بر متر تعلق داشت كه با تيمار تلقدسي 5/2شوري 

شاهد و همچنين تيمار عدم تلقيح باكتري و شاهد در يك گروه 
كمترين ميزان اين صفت با كاهش  ،در مقابل. آماري قرار گرفت

 5/7چشمگيري مربوط به تيمار عدم تلقـيح بـاكتري و شـوري    
طـور  بـه  ،در صفت وزن خشك دمبرگ. زيمنس بر متر بوددسي

بيشترين . اهده شدكلي با افزايش سطوح شوري، روند نزولي مش
زيمـنس بـر   سطح صفر دسـي (ميزان اين صفت در تيمار شاهد 

و تلقيح باكتري مشاهده شد كه نسبت به تيمار عدم تلقيح ) متر
 5/7از ســـوي ديگـــر شـــوري . درصـــد اخـــتلاف داشـــت 22
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قابـل  زيمنس بـر متـر و عـدم تلقـيح بـاكتري بـا تفـاوت         دسي
بـود كـه بـا تيمـار      داراي كمترين ميزان اين پارامتر ايملاحظه

زيمنس بر متر و همچنين تيمار عـدم  دسي 5/7تلقيح و شوري 
زيمنس بر متر در يك گـروه مشـترك   تلقيح و شوري پنج دسي

ــد  ــرار گرفتن ــوري   . ق ــاهد، ش ــاي ش ــين تيماره ــنج  5/2ب و پ
زيمنس بر متر تفاوت چنداني از لحاظ ميزان سـطح بـرگ    دسي

شترين سطح بـرگ در  بي. در شرايط تلقيح باكتري وجود نداشت
تيمار شاهد و تلقيح باكتري وجود داشت كه با تيمارهاي تلقيح 

زيمـنس بـر متـر و همچنـين     و پنج دسي 5/2باكتري و شوري 
. تيمار عدم تلقيح و شاهد در يـك سـطح آمـاري قـرار گرفتنـد     

زيمنس بر متـر داراي كمتـرين ميـزان سـطح     دسي 5/7شوري 
). 4جدول (تلقيح باكتري بود برگ در هر دو تيمار تلقيح و عدم 

پارامترهاي در تيمارهاي كاربرد باكتري ميزان  توان گفت كهمي
 ،افـزايش يافـت  عدم تلقيح باكتري نسبت به تيمار مورفولوژيك 

 امـا  كه سطح برگ با افزايش شوري كـاهش نشـان داد  طوريبه
كاربرد دو در بررسي . شد اين صفتباكتري باعث افزايش  تلقيح

شان در گياه كاهو ن تنش شوري تحتتري محرك رشد گونه باك
در محيط  و وزن تر و خشك بوته كه ميزان سطح برگ ه شدداد

كه بـا  يافت  حضور باكتري نسبت به تيمار شاهد افزايشو شور 
 در هاي محرك رشدباكتري .خواني داشتنتايج اين آزمايش هم

ات مضر هاي خاصي اثرروش غير مستقيم با استفاده از مكانيسم
ايـن طريـق موجـب    گرهاي گياهي را تعديل نموده و بـه بيماري

هـا  اما در روش مستقيم اين باكتري. شوندافزايش رشد گياه مي
هـاي مـؤثر در رشـد    زي نيتروژن، توليد متابوليـت با تثبيت آزاد

گياه در كاهش اثرات سوء اتيلن تنشي، به رشد بهتر گياه كمك 
يكي از دلايل  در همين راستا، .(Han & Lee, 2005)د كننمي

چـون   هـاي غيرزنـده  كاهش يا عدم رشد گياه در شرايط تـنش 
كه مكانيسـم   نسبت داده شدها تجمع اتيلن در بافت به شوري،
هـاي محـرك رشـد در    كار گرفته شده توسـط بـاكتري  اصلي به

). Penrose & Glick, 2003(باشـد  كاهش ميـزان اتـيلن مـي   
رك رشد با توليد سيدروفورها و مـواد  هاي محباكتري ،همچنين

مصرف در شـرايط شـور را   كننده ميزان فراهمي عناصر كمكلات
باعـث   اين مسئله كه )Cheng et al., 2007(دهند افزايش مي

هاي محيطي را تحمـل  گياهان دامنه وسيعي از تنش تاشود مي
   ).Gilick et al., 2001( دننماي

  
 ر متقابل باكتري و شوري بر پارامترهاي مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اث - 3جدول   

Table 3. Mean comparison of interaction effect between bactria and salinity on morphological traits of leaf and petiol 
in green bean 

  سطح برگ  شك دمبرگوزن خ وزن تر دمبرگ وزن تر برگ  Treatment تيمار
  Leaf fresh weight  Leaf fresh weight  Petiol dry weigh  Leaf area  شوري باكتري

Bactria Salinity (dS.m-1)   )g.plant-1(    )cm2(  
 

  تلقيح
Inoculation 

  

0 6.97b 1.58ab 0.27a  141.57a  
2.5 8.02a 1.26bc  0.16cd  140.49a  
5 5.71d 1.29bc  0.20bc  138.03a  

7.5   3.28e  0.98d  0.15de  97.50c  

     
 عدم تلقيح

Non-inoculation 
  

0 6.56bc 1.60ab  0.22b  141.70a  
2.5 5.74cd 1.65a  0.23b  129.15b  
5 6.07cd 1.23cd  0.15de  127.12b  

7.5 2.51e 0.64e  0.11e  92.08c  
 درصد با يكديگر ندارند پنجداري در سطح دار اختلاف معنيبر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
  

  صفات فيزيولوژيك -ب
هاي فتوسنتزي هاي مربوط به رنگدانهتجزيه واريانس داده

، aگياه لوبيا سبز نشان داد كه اثر ساده رقم در غلظت كلروفيل 
b ،a+b  دار بود درصد معني يكو كاروتنوئيد در سطح احتمال
ــدول ( ــل   ). 5ج ــاكتري در غلظــت كلروفي ــيح ب ــار تلق و  aتيم

بـا ايـن   . داري داشـت كاروتنوئيد در سطح يك درصد اثر معنـي 
گيـري  هاي فتوسنتزي انـدازه نهتنش شوري تمامي رنگدا ،وجود

ــده  ــل (ش ــدد  a ،b ،a+bكلروفي ــد و ع را ) SPAD، كاروتنوئي
اثـر  . تحـت تـأثير قـرار داد    )≥01/0P(داري طور كاملاً معنـي  به

متقابل رقم و باكتري در همه صفات و اثر متقابل رقم و شـوري  
همچنين اثـر  . دار بودمعني SPADجز عدد  هدر تمامي صفات ب

جز  هگيري شده بري و شوري در تمامي صفات اندازهمتقابل باكت
  .دار شدكاروتنوئيد معني
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 فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز اثر تيمارهاي آزمايشي بر پارامترهايمربعاتميانگين - 4جدول   

Table 4. Mean square of experimental treatments on physiological traits in green bean     
  SPADعدد       كاروتنوئيد a + bكلروفيل     bكلروفيل aكلروفيل درجه آزادي    تغييراتبع امن

Source of variation df Chl a Chl b    Chl  a+b        Carotenoid  SPAD value  
 Cultivar (C) 1 0.55** 12.19** 19.06** 1.51** 152.52ns رقم

 Bactria (B) 1 0.61** 0.89ns 0.52ns 3.07** 156.25ns باكتري

 **Salinity (S) 3 14.01** 28.49** 61.18** 1.10** 26801.82 شوري

 *C × B 1 0.18* 25.74** 4.49** 0.00009* 449.44 باكتري×رقم

 C × S 3 0.48** 4.28** 10.72** 0.0023* 61.30ns شوري×رقم

 **B × S 3 1.11** 2.95** 1.81* 0.0041 ns 457.28  شوري×باكتري

 **C × B × S 3 0.36** 8.22** 6.75** 0.0033 ns 721.88  شوري × باكتري×رقم

 Experimental error 48 0.030.640.52 0.0031 54.01  خطاي آزمايشي
  CV (%) -        15.70         12.30         10.85  4.69  13.12  )(% ضريب تغييرات

  ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% levels of probability  درصد 5دار در سطحغير معنيnsدرصد،1و 5ال دار در سطح  احتممعني**و*

  
رقـم و بـاكتري بـر پارامترهـاي     اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز
 ، تلقـيح )6جـدول  (با توجه به جـدول مقايسـه ميـانگين     

باكتري در هـر دو رقـم هيبريـد و محلـي باعـث افـزايش اكثـر        
بـه   aكمتـرين غلظـت كلروفيـل    . هاي مورد مطالعه شدرنگدانه
ليتـر در تيمـار رقـم هيبريـد و     ميكروگرم در ميلي 89/0ميزان 

عدم تلقيح باكتري مشاهده شد و ساير تيمارهـا در يـك سـطح    
رقم محلي و  در bبيشترين غلظت كلروفيل . آماري قرار گرفتند

و كمترين غلظت ) ليترميكروگرم در ميلي 69/7(تلقيح باكتري 
ميكروگرم در  55/5(در تيمار رقم هيبريد و عدم تلقيح باكتري 

همچنين تيمار رقم محلي و عدم تلقيح . مشاهده شد) ليترميلي
. با تيمار هيبريد و تلقيح باكتري در يك سطح آماري قرار گرفت

تلقـيح   ،در هـر دو رقـم هيبريـد و محلـي     نتايج نشـان داد كـه  
درصــدي غلظــت  20و  16ترتيــب  بــاكتري باعــث افــزايش بــه

تيمار رقم محلـي و تلقـيح بـاكتري از بـالاترين     . شد bكلروفيل 
برخوردار بود كه با تيمـار محلـي و عـدم     a+bغلظت كلروفيل 

كمتـرين غلظـت نيـز در رقـم     . تلقيح در يك گروه قـرار گرفـت  

در بـين تمـامي   . لقـيح بـاكتري مشـاهده شـد    هيبريد و عـدم ت 
 ايقابـل ملاحظـه  تيمارها از لحاظ ميـزان كاروتنوئيـد اخـتلاف    

كـه بيشـترين غلظـت در تيمـار محلـي و       طوريمشاهده شد، به
تلقيح باكتري و كمترين غلظت در تيمار هيبريد و عـدم تلقـيح   

تلقيح باكتري در محتواي نسبي كلروفيـل  . باكتري وجود داشت
در رقم محلي اثرگذار نبود اما در مقابـل تلقـيح   ) SPAD(برگ 

درصد افزايش نسبت به تيمار عدم  16باكتري در رقم هيبريد با 
 بر اساس نتايج. را نشان داد SPADتلقيح بيشترين ميزان عدد 

همبسـتگي مثبـت و   SPAD و  a+bبين كلروفيـل   ،همبستگي
نشـان داده   هـا داده(وجود داشت  )r=0.67**( داريمعني كاملاً
نشان داد كه تلقيح باكتريايي  محققان در اين زمينه نتايج. )نشد

ــل و       ــت كلروفي ــزايش غلظ ــب اف ــابگردان، موج ــاه آفت در گي
 مـواد  و آب توان گفت كـه بـاكتري  در واقع مي. شد وئيدكاروتن

گياه قرار داده است  در اختيارصورت بهينه  را به بيشتري غذايي
آب  انتقال و افزايش داده را هانگيزهر ساخت ميزان كه در نتيجه

 ,.Marius et al)نمايدتسهيل مي گياه در را فتوسنتزي مواد و
2005).  

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و باكتري بر پارامترهاي فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز-5جدول   

Table 5. Mean comparison of interaction effect between cultivar and bactria on physiological traits of green bean 
  SPADعدد  كاروتنوئيد a + bكلروفيل  bكلروفيل aكلروفيل  Treatment تيمار
  Chl a Chl b Chl a+b     Carotenoid  SPAD number  باكتري رقم

Cultivar  Bactria  )µg.ml-1(     
 محلي

Landrace  
  Inoculation   1.18a 7.69a 7.39a  1.57a  55.73b  تلقيح

  Non-inoculation   1.27a 6.18b 7.04a  1.26b  53.56b  عدم تلقيح
                

 هيبريد

Hybrid  
  Inoculation   1.19a 6.58b 4.47b  1.13c  61.95a  تلقيح

  Non-inoculation   0.89b 5.55c 5.76c  0.82d  53.52b  عدم تلقيح
 درصد با يكديگر ندارند پنجداري در سطح دار اختلاف معنيدر هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
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هـاي  رقـم و شـوري بـر پارامتر   اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز
، بـا افـزايش   )7جدول (با توجه به جدول مقايسه ميانگين 

در هر دو رقم محلي و هيبريد  aسطوح شوري غلظت كلروفيل 
در هر  aكه بيشترين غلظت كلروفيل  طوريروند نزولي داشت به

. مشاهده شد) زيمنس بر مترصفر دسي(در سطح شاهد  دو رقم
ــت كلر  ــداقل غلظ ــل ح ــوري    aوفي ــي و ش ــم محل  5/7در رق

زيمنس بر متر مشاهده شـد كـه بـا تيمـار رقـم محلـي و        دسي
زيمنس بر متر و همچنين تيمار رقم هيبريد و شوري پنج دسي

زيمنس بر متر در يك سطح آماري قرار دسي 5/7شوري پنج و 
 5/2در رقم محلي و شـوري   bبيشترين غلظت كلروفيل . گرفت
 در bكمترين غلظت كلروفيل . وجود داشتزيمنس بر متر دسي

كـه   زيمنس بر متر مشاهده شددسي 5/7رقم هيبريد و شوري 
در يك گروه مشترك رقم محلي در همين سطح شوري با تيمار 

نيز در تمامي سـطوح شـوري    a+bغلظت كلروفيل . قرار گرفت
 ميـزان ترين ش ـكـه بي طـوري به ،نشان دادرا داري اختلاف معني

a+b زيمنس بـر متـر و رقـم محلـي    دسي 5/2شوري ار تيم در 
كه نسبت به رقم هيبريد در همـين سـطح شـوري     مشاهده شد

 هر دو در صفتترين ميزان اين مك .درصد بيشتر بود 26حدود 
زيمنس بـر متـر   دسي 5/7رقم هيبريد و محلي در تيمار شوري 

بـا توجـه بـه مقايسـه ميـانگين       غلظت كاروتنوئيد. مشاهده شد
در سطوح مختلف شوري نسـبت بـه سـطح عـدم تـنش       هاداده

رين تكـه بيش ـ  طوريبه ،كاهش يافت) زيمنس بر متردسي صفر(
 در سطح صـفر  ليترميكروگرم در ميلي 67/1ميزان به غلظت آن

همچنـين  . مشاهده شده است زيمنس بر متر و رقم محليدسي

ــرينمك ــزان  ت ــدمي ــه غلظــت كاروتنوئي ــطح ب ــوري  س  5/7ش
در اين آزمـايش  . تعلق داشت متر و رقم هيبريد زيمنس بر دسي

بـا   در هـر دو رقـم   هـاي كلروفيـل و كاروتنوئيـد   غلظت رنگدانه
در  افزايش سطوح شوري كاهش يافت كه با نتايج محققان ديگر

فرنگـي تحـت   و گوجه )Weisany et al., 2011( سويا دو گياه
. همسـويي داشـت  ) Talebzade et al., 2009(تـنش شـوري   

 فعاليـت  دليـل  به تنش شوري شرايط در كلروفيل ميزان كاهش

 از بعضـي  همچنـين  .اسـت  شده كلروفيلاز گزارش آنزيم بيشتر

 اتـيلن موجـب   و اسـيد  آبسـزيك  نظير رشد كننده مواد تنظيم

 تـنش . (Sultan, 2005)شـوند  مـي  آنزيم اين فعاليت تحريك

اكسـيژن   فعـال  هـاي گونـه  محتـواي  افزايش از ناشي اكسيداتيو
 آسـيب  كلروپلاسـت  سـاختار  بـر  نيـز جود در شرايط تـنش  مو

 Desingh).شـود  مي كلروفيل غلظت كاهش باعث و رساند مي

et al., 2007)   با اين وجود در گياهان عالي مقدار كلروفيـل در
زميني  سيب ،فرنگي، نخودگياهان حساس به شوري مانند گوجه

ي ماننـد  يابد اما در گياهان متحمـل بـه شـور   و لوبيا كاهش مي
بـا  ). Kafi et al., 2009( يابدخردل مقدار كلروفيل افزايش مي

 روي شـوري  افزايشـي  تـأثير  از معـدودي  هايگزارشاين حال 

 ممكن افزايش ناي هر چند،. است دست در هاكلروفيل محتواي

 تـنش  تحت هايبرگ در كلروپلاست تعداد افزايش نتيجه است

 هنگام به مختلف گياهان فيلكلرو سنتز بر آن ميزانعلاوه. باشد

بـا   كـه  اسـت  سـنتزي  مختلـف  مسيرهاي عملكرد شوري نتيجه
 ايه ـها پاسـخ آنزيم اين و بوده پيگيري قابل متفاوت هايآنزيم

  .)Jamil et al., 2007( هنددمي نشان شوري به متفاوت

 
 گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و شوري بر پارامترهاي فيزيولوژيك-6جدول   

Table 6. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on physiological traits of green bean 
 كاروتنوئيد a + bكلروفيل     bكلروفيل      aكلروفيل  Treatment  تيمار

  Chl aChl bChl a+b Carotenoid  شوري رقم
Cultivar Salinity (dS.m-1)  )µg.ml-1(   

 محلي

   Landrace  

0 2.51a 7.50b  8.55b  1.67a  
2.5 1.38 b 9.10a  10.18a  1.40b  
5 0.56cd 5.89de  5.48e  1.27bc  

7.5 0.45d 5.25ef  4.63f  1.12c  
         

 هيبريد

Hybrid  

0 2.46a 6.22d  6.58d  1.36b  
2.5 0.68c 7.10bc  7.44c  1.05e  
5 0.51cd 6.33cd  6.47d  0.93f  

7.5 0.50cd 4.59f  3.98f  0.74g  
 داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارنددار اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
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باكتري و شـوري بـر پارامترهـاي     اثر متقابلمقايسه ميانگين 
  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز

هاي اثر متقابل بـاكتري و  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين
نشان داد كـه بـا افـزايش سـطوح شـوري از      ) 8جدول (شوري 

و تيمار تلقيح و عدم تلقـيح بـاكتري   در هر د aغلظت كلروفيل 
در تيمار تلقيح بـاكتري   aبيشترين غلظت كلروفيل . كاسته شد

مشـاهده شـد كـه    ) زيمنس بر مترصفر دسي(و در سطح شاهد 
درصـد   47نسبت به تيمار عدم تلقيح در همـين سـطح حـدود    

زيمنس بر متـر  دسي 5/7در مقابل تيمار شوري . افزايش داشت
برخوردار بـود   aتري از حداقل غلظت كلروفيل و عدم تلقيح باك

زيمنس بر متر در يـك گـروه قـرار    كه با تيمار شوري پنج دسي
زيمنس بـر متـر داراي بيشـترين    دسي 5/2سطح شوري . گرفت

در هر دو تيمار تلقيح و عدم تلقـيح بـاكتري    bغلظت كلروفيل 
. نيـز كاسـته شـد    bبود كه با افزايش شوري از ميزان كلروفيـل  

زيمنس بر متر و تيمار عدم تلقـيح  دسي 5/7كه شوري طوري هب
 روند تغييـرات كلروفيـل   . بود bداراي كمترين ميزان كلروفيل 

a+b      تـا حـدودي هماننـد كلروفيـل b بيشـترين ميـزان    .بـود
درصد افـزايش   10با ) SPADعدد (محتواي كلروفيل كل برگ 

زيمنس بر نسبت به تيمار عدم تلقيح، به تيمار شوري صفر دسي

اما پس از اعمال تنش . و تلقيح باكتري تعلق داشت) شاهد(متر 
كـه   طـوري به. آن مشاهده شد شوري افت چشمگيري در ميزان

زيمنس بر متر و تيمـار عـدم تلقـيح كمتـرين     دسي 5/7شوري 
خـود   را بـه ) ليتـر ميكروگرم در ميلي 27/19(ميزان اين پارامتر 

توان گفت كه حداكثر ميـزان  ميبا توجه به نتايج . اختصاص داد
. هاي مورد مطالعه در تيمار تلقيح باكتري وجـود داشـت  رنگدانه

گياه كاهو تحـت   در تغييرات كلروفيل خصوص دردر اين زمينه 
هـايي   بررسـي  هاي محرك رشدتنش شوري و اثر تلقيح باكتري

هاي محـرك رشـد   كه تلقيح باكتري ه شدنشان داد و انجام شد
 Han).د غلظت كلروفيل نسبت به تيمار شاهد شباعث افزايش 

& Lee, 2005) ترشـح  و بـه توليـد   مربـوط  توانـد  مي امر اين 

 هـاي برخـي هورمـون   يـا  و گيـاه  رشـد  كننده تحريك تركيبات

 توليـد  خاك ريزموجودات در توسط كه باشد رشد كننده تنظيم

 ثيرأت تحت را گياه ييبيوشيميا هايفعاليت و نمو و رشد و شده

نظير  هاي مختلفها از طريق مكانيسماين باكتري. دهدمي ارقر
از طريــق توليــد   و همچنــين بيوتيــك يــد انــواع آنتــي  لتو

ها باعث ايجـاد مقاومـت   ها، جيبرلينها مثل اكسين فيتوهورمون
 ).Barea et al., 2005( شوندسيستميك در گياهان مي

  
  اكتري و سطوح شوري در پارامترهاي فيزيولوژيك گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح با ب - 7جدول   

Table 7. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on physiological traits of green bean      
  SPADعدد  a + bكلروفيل     bكلروفيل      aكلروفيل  Treatment  تيمار
  Chl aChl bChl a+b SPAD number  وريش باكتري

Bactria Salinity (dS.m-1)  )µg.ml-1(    
  
  تلقيح

Inoculation 
  

0  2.96a 6.60cd  7.05c  105.23a  
2.5  0.94c 8.55a  9.11a  72.36c  
5  0.59d 5.86de  5.96d  20.33d  

7.5   0.59d  5.45e  4.19e  20.58d  
          

 عدم تلقيح

   Non-inoculation 
  

0  2.01b 7.12bc  8.08b  96.56b  
2.5  1.11c 7.66b  8.52ab  89.55b  
5  0.46de 6.35cd  6.00d  23.63d  

7.5  0.36e 4.39f  4.42e  19.27f  
 ر ندارنددرصد با يكديگ5داري در سطح دار اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
  

 عملكرد غلاف: ج

در اثر متقابل رقم و شوري مشاهده شد كه رقـم هيبريـد   
در تمامي سطوح شوري نسبت به رقـم محلـي از لحـاظ صـفت     

نتـايج  ). 2 شـكل (تري قـرار گرفـت   عملكرد غلاف در سطح بالا
پژوهش حاضر نشان داد كه بالاترين ميزان عملكرد مربـوط بـه   

درصد  28زيمنس بر متر بود كه دسي 5/2رقم هيبريد و شوري 
همچنـين كمتـرين   . بيشتر از رقم محلي در همـين سـطح بـود   

زيمـنس  دسـي  5/7ميزان عملكرد در تيمار رقم محلي و شوري 

نتـايج نشـان داد كـه بـين رقـم هيبريـد و        .بر متر مشاهده شد
محلي از لحاظ صفت عملكرد غلاف و مقاومت به شوري اختلاف 

 F1رقم هيبريد در واقع اشـاره بـه بـذر    . چشمگيري وجود دارد
كه از راه مستقيم از تلاقي دو والـدي كـه از نظـر ژنتيكـي      دارد

در اين ارقـام، صـفات كيفـي و    . گرددمتفاوت هستند، توليد مي
نـام  اي بـه فيد هر دو والد با هم تركيب شده و منتج به پديـده م

گـردد،  مـي ) برتري هيبريد نسبت به والـدين ( 1نيروي هيبريدي
                                                 
1- Hybrid vigor or Heterosis 
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در مقايسـه بـا    ارقام هيبريـد  لذا اين عامل باعث عملكرد بيشتر
افـزايش  با اين وجـود  ). Arzani, 2009(شود ارقام معمولي مي

در  .شـد  دو رقـم باعـث كـاهش عملكـرد در هـر      سطوح شوري
ــژوهش ــر، پ ــاي ديگ ــويا    ه ــاه س ــرد گي ــد و عملك ــاهش رش ك

)Hamayun et al., 2010 (تعداد غلاف و در نهايـت  كاهش  و
 و در اثـر  (Abdel et al., 2010)لوبيـا سـبز    عملكرد كل گياه

 مناسـب  آماس عدم رسدبه نظر مي .دافزايش شوري گزارش ش

 تنش، با مقابله جهت شده مواد سنتز بيشتر تخصيص و هاسلول

   از فرار هايمكانيسم نيز و رشد گياه يدوره شدن كوتاه
 و ممانعـت  هاسلول عادي توسعه توانند ازمي همگي تنش

 كاهش رشد و عملكرد گياه را در پي داشـته باشـند    نتيجه در

(Hamayun et al., 2010).  
  

  
  يا سبز در دو رقم هيبريد و محليسطوح مختلف شوري بر عملكرد گياه لوباثر-2شكل          

Fig. 2. Effect of different salt stress levels on green bean yield of landrace and hybrid cultivars of green bean

 
شكل (نمودار مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري و شوري 

در مورد صفت عملكرد غـلاف نشـان داد كـه تيمـار تلقـيح      ) 3
ري در تمامي سطوح شوري نسبت به تيمار عدم تلقـيح در  باكت

 5/2 در دو تيمار شـاهد و تيمار تلقيح . سطح بالاتري قرار داشت
برخـوردار   غـلاف  زيمنس بر متر از بالاترين ميزان عملكرددسي

. بود كه با تيمار تلقيح و شاهد در يك گروه مشترك قرار گرفت
درصـدي   34افـزايش  نتايج نشان داد كه تلقيح بـاكتري باعـث   

 5/2عملكــرد غــلاف نســبت بــه تيمــار عــدم تلقــيح در ســطح  
غـلاف  كمترين ميزان عملكـرد  . زيمنس بر متر شوري شد دسي
زيمنس دسي 5/7 پنج و مربوط به تيمار عدم تلقيح و شورينيز 

 ≥01/0P( تنها صفت سـطح بـرگ   ،در پژوهش حاضر. بر متر بود
r=0.59;(  و كلروفيــلa )01/0P≤ r=0.73;(  بــا عملكــرد غــلاف

ها نشان داده داده(ند داشت داريمعني همبستگي مثبت و كاملاً
 جملـه  از هـا فيتوهورمـون  توليـد محققـان   بنا به گزارش .)نشد

افـزايش   دلايـل  از يكـي  را آزوسـپيريلوم  بـاكتري  توسط اكسين

 نـد كرد عنوان آزوسپيريلوم باكتري با شدهتلقيح گياهان عملكرد
)Koochaki et al., 2008(.  نيز ثابت شده اسـت  علاوه بر اين

ها ريـزش بـرگ، گـل و ميـوه را بـه      سيتوكينين ها واكسينكه 
در ايـن راسـتا افـزايش    ). Fathi et al., 2000(اندازد خير ميأت

هـاي  عملكرد كلزا تحت شرايط شوري در اثر تلقـيح بـا بـاكتري   
سيسـتم   افزاينده رشد همراه با افزايش در ميزان روغن، فعاليت

 Jalili(اي و افزايش جذب عناصر غذايي نيز گزارش شـد  ريشه

et al., 2009 .(    ــه ــد ك ــان داده ش ــر نش ــي ديگ در پژوهش
با تعديل شـوري در بـالابردن عملكـرد دانـه ارقـام       آزوسپريليوم

عنـوان   محققان اين. كندداري ايفا ميگندم نقش مثبت و معني
اسمزي مناسـب نظيـر    با استفاده از محافظ آزوسپيريلوم كردند

پرولين، گليسين و بتائين در شرايط شور با تجمع مـواد تنظـيم   
كننده اسمتيك احتمالاً در ايجاد شرايط مناسب در تحمـل بـه   

 ).Mostajeran et al., 2006( كنندشوري كمك مي
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عدم تلقيح باكتريگياه لوبيا سبز در تيمار تلقيح وغلافسطوح مختلف شوري بر عملكرد اثر - 3شكل        

Fig. 3. Effect of different salt stress levels on pod yield in inoculation and non-inoculation bactria treatments

 
توان بيـان كـرد در سـطوح شـوري پـايين،      در نهايت مي

 لوبيـا  گيـاه  بـر  تنش اسمتيك نامطلوب تواند اثراتمي باكتري
ا حد زيادي اثرات منفي تنش شـوري را  ت اده وكاهش د سبز را

 شـوري  تنش هر چند قرار گرفتن گياه لوبيا سبز. تعديل نمايد
را در پي داشت اما تلقيح باكتريـايي   آن و عملكرد كاهش رشد

داري بـر صـفات   در سطوح مختلف تـنش اثـر مثبـت و معنـي    
همچنين رقـم هيبريـد   . گذاشت غلاف عملكردمورفولوژيكي و 

 ،تـرين پـارامتر ايـن گيـاه    مهـم كـه   غـلاف،  در صفت عملكـرد 
. كنـد باشد كارامدتر از رقم محلي در شرايط تنش عمل مي مي

بيـانگر نقـش مفيـد     پـژوهش در مجموع نتايج حاصـل از ايـن   
ــاكتري ــاي ب ــدهه ــد در فر افزاين ــيميايي،  آرش ــدهاي بيوش ين

ويـژه  بـه لوبيا سبز و همچنين بهبود رشدي گياه  مورفولوژيكي
 . استشوري ملايم تنش  در شرايط
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Abstract1 

Nowadays, protection of environment and safe agricultural production are an 
important aims of the sustainable agriculture. Also, in attention to abundance of saline soil 
and water resources in the country, the present research was designed to evaluate PGPR 
inoculation effect on some morphological and physiological traits of two green bean plant 
cultivars under salinity stress conditions. A greenhouse experiment was designed on 
factorial arrangement based on completely randomized design with four replications at 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2012. The treatments 
consist of salinity (sodium chloride) in four levels (0, 2.5, 5 and 7.5 dS.m-1), two cultivars 
(landrace and Hybrid) and pretreatment of PGPR at two levels (non-inoculation and 
inoculation with Azospirillium brazilence and Azotobacter chroococcum). The results 
showed that interaction effect of cultivar and bacteria were significant on all physiological 
parameters, fresh and dry weights and leaf area. Bacteria inoculation increased leaf area 
with 11 % ratio than non-inoculation treatments. Also, interaction effect of cultivar and 
salinity were significant in all physiological parameters, shoot fresh weight, leaf fresh and 
dry weight, leaf area, petiol dry weight and yield except SPAD value. The maximum 
amount of pod yield with 3.6 gr per plant was observed in hybrid cultivar and 2.5 dS.m-1 
salt stress treatment. Interaction effect of bacteria and salinity were significant in all 
biochemical traits, leaf fresh weight, leaf area, petiol fresh and dry weights and yield. 
Bacteria inoculation influenced pod yield in all levels. The results exhibited 2.5 dS.m-1 
salt stress level and bacteria inoculation treatment with 34% obtained higher amount of 
pod yield ratio than non-inoculation treatment. In conclusion, results of this research 
represent the benefit role of PGPR on amelioration of biochemical, morphological 
parameters and plant growth improvement under mid salt stress conditions 
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