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  1چکیده
آمیز محصولات زراعی را بـه مخـاطره    د که تولید موفقیتباش هاي محیطی می ترین تنش از شایع شوري  :سابقه و هدف  

هاي زیر کشت محصولات عمده کشاورزي در مناطق خـشک و   که بخش وسیعی از زمین با توجه به این   .  است انداخته
ک ایران قرار گرفته است و این گیاهان در معرض شرایط نامطلوب محیطی قرار دارند، افزایش تـوان گیاهـان            خش نیمه

هاي  روش. باشد هاي محیطی ناشی حضور املاح اضافی در خاك، از نظر تقلیل افت عملکرد مهم می جهت تحمل تنش
توانـد بـا     برقراري روابط همزیستی با گیاهان، مـی هاي مفید خاکزي در بیولوژیک مبتنی بر استفاده از پتانسیل ارگانیسم   

ها را در واحد سطح افزایش دهد و امکان توسـعه         تغییر ساختار ژنتیکی محصولات زراعی و سایر گیاهان، عملکرد آن         
ایـن پـژوهش بـه    . زیستی و زیستی فراهم آورد   هاي غیر   هایی با تنش   هاي شور، خشک یا اقلیم     ها را در خاك    کشت آن 
افـزایش  و اي  وضـعیت تغذیـه   در بهبود رشـد،  Rhizobium leguminosarum b.v. phaseoli ان باکتريبررسی تو

  .پردازد میدر شرایط تنش شوري ) رقم اختر(گیاه لوبیا ) کاتالاز و پراکسیداز(اکسیدان  هاي آنتی فعالیت آنزیم
 تصادفی با سه تکرار و با اسـتفاده از بـستر   صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملاً      اي به  آزمایش گلخانه  :ها  مواد و روش  

مـولار   میلـی  70 و 35صـفر،  ترتیـب   بـه ( 2S و 0S ،1S يسـه سـطح شـور     در  ) v/v 2:1(کشت مخلوط شن و پرلیت      
  در مرکز پژوهش کشت بدون خاك واقع در دانشگاه صنعتی اصـفهان )زیمنس بر متر   دسی 6 و   3،   یا صفر  کلریدسدیم

  .انجام شد

گیاهـان  . نظر از تیمار میکروبی و سطح تـنش، رشـد لوبیـا را کـاهش داد              شان داد که تنش شوري صرف     نتایج ن  :نتایج
  تري را در تمام سـطوح شـوري نـسبت بـه گیاهـان       وزن خشک شاخساره و ریشه بیش ریزوبیوم،باکتري  یافته با    تلقیح
غلظـت  فعالیـت آنـزیم کاتـالاز و    یزوبیـوم،   رباکتري   تلقیح   فاقدویژه در گیاهان      تنش شوري، به   . بودند دارا تلقیح   فاقد

در سـطوح  . پتاسیم و نیتروژن شاخساره را کاهش و فعالیت آنزیم پراکسیداز و غلظت سدیم شاخساره را افـزایش داد               
 درصد و فعالیت آنزیم 259 و 196ترتیب  ریزوبیوم بهباکتري یافته با  فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهان تلقیح 2S و 1Sشوري 
ریزوبیوم در سطوح شوري باکتري تلقیح  . تلقیح افزایش یافتفاقد درصد نسبت به گیاهان 7 و 73ترتیب  از بهپراکسید

1S   2 وS      70 و 50ترتیـب    درصد و کاهش غلظت سدیم به10 و   84ترتیب   موجب افزایش غلظت پتاسیم شاخساره به 
                                                

  vahid.jahandideh67@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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تري نـسبت بـه     از نیتروژن بیش   2S و   0S يورح ش وسطریزوبیوم در   باکتري  شده با    همچنین، گیاهان تلقیح   .درصد شد 
  ریزوبیـوم نـسبت بـه گیاهـان     بـاکتري  یافته با   غلظت فسفر شاخساره گیاهان تلقیح.نددبو  تلقیح برخوردارفاقدگیاهان 

   . درصد افزایش یافت55 تلقیح فاقد
 Rhizobium leguminosarum b.v. phaseoli زادمایه بـاکتري کلی تلقیح گیاه لوبیا رقم اختر با طور  به:گیري نتیجه

  .عنوان روشی مفید جهت کاهش اثرات مضر تنش شوري، استفاده شود تواند به در این پژوهش، می
  

   ، عناصر غذایی، کلروفیلP. indica ارقام گندم، :هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه
ترین  شوري و تجمع املاح در سطح خاك، از مهم       

عملکـرد  مشکلات کشاورزي و کاهش شدید رشـد و    
. )30 (باشـد  خشک می گیاهان در مناطق خشک و نیمه     

 درصد از اراضی قابل کشت جهان       20شوري، حداقل   
هـاي تحـت آبیـاري را بـه       درصد زمـین  40و بیش از    

در ایـران، سـطح   . درجات مختلف متأثر ساخته اسـت    
 میلیون هکتار اسـت کـه   24هاي شور حدود  کل خاك 

  متجـاوز از   هـا و      درصد مساحت دشـت    30نزدیک به   
 درصد اراضی تحت کشت آبی کـشور را تـشکیل           50
خسارات ناشی از تنش شوري بر رشـد       ). 25(دهد   می

 آبتوان به کاهش پتانـسیل       و متابولیسم گیاهان را می    
ریشه در اثـر تجمـع امـلاح و بـه دنبـال آن             در محیط 

 يهـا  خشکی فیزیولوژیـک و نیـز اثـرات سـمی یـون          
شـرایط شـور، غلظـت      کلی در   طور  به. مربوطه دانست 

هـا از جملـه سـدیم در داخـل      بیش از حد برخی یون    
گیاه، ممکن است موجب بروز آسیب به غشاء سلولی         

تنش همچنین  ). 29(و همچنین عدم تعادل یونی شود       
 دلیـل  بـه  ، ایجاد اختلالات متابولیسمی   شوري علاوه بر  

ــأثیر در  ــسیداتیو ت ــنش اک ــاد ت ــب ،ایج ــشکیل موج  ت
نیـز  هـاي گیـاهی        در سـلول   1ژنهاي فعال اکـسی     گونه
  منفیهايهاي گیاهی جهت مقابله با اثر سلول. دشو می

   هـاي دفـاعی ویـژه    هاي فعال اکسیژن از مکانیسم      گونه
 )کاتالاز، آسکوربات پراکـسیداز و پراکـسیداز   (آنزیمی  
    .)28(گیرند  بهره می

                                                
1- Reactive Oxygen Species 

هاي زیر کشت محـصولات      بخش وسیعی از زمین   
در مناطق خـشک و     ولات  از جمله بق  عمده کشاورزي   

خشک ایران قرار گرفته اسـت و ایـن گیاهـان در             نیمه
 قـرار   ماننـد شـوري   معرض شرایط نامطلوب محیطی     

 افزایش تـوان گیاهـان جهـت تحمـل      رو، از این . دارند
از نظـر تقلیـل افـت      حضور املاح اضـافی در خـاك،        

مقاومت به شـوري در گیاهـان       . باشد عملکرد مهم می  
هـاي   واکـنش  که طوري به ،چیده است  پی فرایندي بسیار 

تغییـرات  مختلفی به بروز    فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی    
  و غلظـت . گردنـد  منجـر مـی   ظاهري و رشـدي گیـاه       

تـرین    از مهـم واریتـه گیـاه  نوع  شوري و ترکیب یونی   
هاي متفاوت گیاهان از نظر      عوامل مؤثر در بروز پاسخ    

ولات بق ـ .)16(آیند  یشمار م  به کاهش رشد و عملکرد   
نیز همانند گیاهان دیگـر، بـسته بـه عـواملی همچـون          
شرایط آب و هوایی، خواص خاك و مرحله رشد گیاه 

  شـوري  در پاسـخ بـه تـنش       هاي متفاوتی  العمل  عکس
بعضی از بقولات ماننـد بـاقلا،       . )15(نمایند   اعمال می 

لوبیا و سـویا نـسبت بـه سـایر بقـولات ماننـد خلـر،                
 .)2 (ند به شوري داريتر مقاومت بیش

هاي تحمل به شوري در گیاهان،  شناسایی مکانیسم
تـرین   هاي جدیـد، از مهـم     گري و اصلاح واریته    غربال

ــوري در    ــضر ش ــرات م ــاهش اث ــت ک ــا جه راهکاره
شناخت جامع ). 32 و 7(شوند  کشاورزي محسوب می

هاي تحمل به شوري در گیاهـان و همچنـین           مکانیسم
آن، امکـان   نحوه تأثیر شـوري بـر عملکـرد و اجـزاء            
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هاي جدیدتر براي مقابله با این تنش        دستیابی به روش  
   .نماید را هموارتر می

هاي بیولوژیک مبتنی بر اسـتفاده از پتانـسیل          روش
 مفیــد خــاکزي در برقــراري روابــط    ریزجانــداران

نقش مؤثري در افزایش مقاومـت  همزیستی با گیاهان،    
هاي  يباکتر. هاي محیطی بر عهده دارند گیاهان به تنش

ــم  ــه از مه ــست ک ــاك   همزی ــودات خ ــرین ریزموج ت
و ساختار ژنتیکی   در  تغییر  ایجاد   با   شوند محسوب می 

ــوژیکی  محــصولات زراعــی و ســایر گیاهــان،  فیزیول
و  دهنـد   مـی ها را در واحد سطح افـزایش         عملکرد آن 

فـراهم   هاي شور  ها را در خاك    امکان توسعه کشت آن   
هـا   باکترياد که   هاي متعددي نشان د    گزارش .دنآور می

دان موجب یاکس هاي آنتی میت آنزیک فعالیتحراز طریق 
شوند  هاي مختلف می  اهان به تنش  یش مقاومت گ  یافزا

ــاکتري  ریزوبیــوم).36 و 22(  هــاي هــا از مفیــدترین ب
دلیـل تـوان تثبیـت     همزیست خـاکزي هـستند کـه بـه      

نیتــروژن، تــوان تولیــد عوامــل محــرك رشــد گیــاه و 
ود فنـاوري تولیـد انبـوه زادمایـه      علت وج ـ  همچنین به 

عنوان یک کود زیستی در سطح جهانی شناخته   ها به  آن
وجود اهمیت زیاد سیستم همزیـستی       با). 18(اند   شده

هـاي کـشاورزي پایـدار،       لگـوم در سیـستم     -ریزوبیوم
ترین  وجود سویه فعال و کاملاً مؤثر ریزوبیوم، اساسی        

 نـشان  مطالعـات . باشـد  شرط موفقیت این سیستم مـی   
 ریزوبیـوم مقـاوم بـه شـوري در        هاي  یهسوکه   دهد  یم

زایـی و    با شوري متوسط قادر به ایجاد گـره     يها  خاك
بنـابراین تلقـیح    . باشـند   یثر با بقولات م ـ   ؤهمزیستی م 

 ریزوبیوم مقاوم به شوري، باعـث       هاي  یهبقولات با سو  
. )37(شـود     ی تثبیت نیتروژن در مناطق شور م ـ       توسعه

 گیاهان سویا و نخـود ورت گرفته بر  نتایج مطالعات ص  
ایـن   دهـد کـه    ی نـشان مـی    همزیستی ریزوبیوم داراي  
مـول    میلی 340غلظت  حتی در    هاي همزیستی  سیستم
NaCl ــدارپا ــاوم بودی ــد و مق ــوا ن ــه س ــاي یهگرچ  ه
 کنـد رشـد مقاومـت       هـاي   یهالرشد نسبت به سو    سریع

 از طرف دیگر،  ). 17 (تري در برابر شوري داشتند     بیش
 مقاومت گیاه میزبان در برابر    ، خیلی شور  يها  در خاك 

در ایجاد سازگاري موفـق     مؤثر  ترین عامل    شوري مهم 
  ریزوبیـوم بـا میزبـان گیـاهی خـود          و همزیستی مفید  

هـاي گیـاهی    بنابراین، وجـود ژنوتیـپ   . آید شمار می  به
 هاي  يبا باکتر مقاوم به شوري و داراي توان سازگاري        

ــه شــوري ــاوم ب ــستم شــرط اصــلی مو ،مق فقیــت سی
  ).29( لگوم است -همزیستی ریزوبیوم

  توجه بـه نقـش مهـم بقـولات از جملـه لوبیـا در               
  اي بشر، کـاهش رشـد، عملکـرد         تأمین نیازهاي تغذیه  

ــاك  ــت آن در خ ــاد    و کیفی ــه زی ــور و هزین ــاي ش   ه
 ضــرورت دســتیابی بــه هــاي جدیــد، اصــلاح واریتــه

  هاي جـایگزین افـزایش عملکـرد ایـن گیـاه را             روش
ــی ــی  ش ب ــن م ــیش روش ــازد از پ ــابراین. س ــن بن    ای

   کــارگیري بــاکتري همزیــست ههــدف بــپــژوهش بــا 
 Rhizobium leguminosarum b.v. phaseoli در 

اي و افـزایش تحمـل گیـاه     بهبود رشد، وضعیت تغذیه 
  .لوبیا در شرایط تنش شوري انجام پذیرفت

  
  ها مواد و روش

اروم ریزوبیوم لگومینوز ر باکتري   جهت بررسی تأثی  
آزمایـشی   تنش شـوري،     دربر گیاه لوبیا     بیوار فازئولی 

در گلخانه مرکز کشت بدون خـاك دانـشگاه صـنعتی           
اصفهان، با آرایـش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً             

فاکتورهـاي آزمایـشی   . تصادفی با سه تکرار اجرا شـد   
 )عدم تلقیح  تلقیح و ( سطح باکتري ریزوبیوم     دوشامل  

 و 35صفر، ترتیب  به( 2Sو  0S ،1S ي سه سطح شورو
 و 3 صفر،   یا  در آب آبیاري   سدیم مولار کلرید   میلی 70
   .ندبود) زیمنس بر متر  دسی6

ــاکتري   هیــجدا: ریزوبیــومتهیــه و تکثیــر بــاکتري  ب
صورت کشت خالص از مؤسسه تحقیقات       بهریزوبیوم  

جهت اطمینان از خالص . خاك و آب کرج تهیه گردید
ت مجـدد آن بـر روي محـیط     مذکور، کش  هیبودن جدا 
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هاي تلقـیح    دیش  انجام گرفت و پتري    Y.M.B1کشت  
ــه  ــاکتري ب ــه ب ــا جدای ــاي 4مــدت  شــده ب    روز در دم

. گراد درون انکوباتور قرار داده شـدند         درجه سانتی  28
منظور تشخیص    باکتري کشت داده شده به      رشد روزانه 

ها بررسی شد تـا در صـورت بـروز آلـودگی،              آلودگی
هاي   کلونی انجام و بر روي محیط مذکور   کشت مجدد   

صـورت مجـزا، درشـت، لعـابی و          خالص ریزوبیوم به  
هـاي   تعـداد کـافی ارلـن   . انتخـاب شـوند   رنـگ    شیري

ــک  ــی100کوچ ــدام     میل ــر ک ــه ه ــاده و ب ــري آم   لیت
 و در اتوکلاو  اضافهY.M.B محیط کشتلیتر   میلی35

  سپس محتـوي هـر ارلـن بـا سـویه          . استریل گردیدند 
 مـورد نظـر تلقـیح شـده و پـس از پوشـاندن               باکتري
ــن ــه   ارل ــومی ب ــل آلومینی ــا فوی ــذکور ب ــاي م ــدت  ه   م

روز در دماي محیط بر روي همزن با حرکـات       شبانه 3
  .قرار داده شدند) 150RPM2(دورانی 

جهـت بررسـی تـأثیر      : کشت گیاه و اعمال تیمارهـا     
باکتري ریزوبیوم در افزایش مقاومت گیاه لوبیا به تنش     

 کیلـوگرمی   5هـاي    در شرایط گلخانه از گلدان    شوري  
. حاوي مخلوط ماسه و پرلیـت اسـتریل اسـتفاده شـد           

) Phaseolus vulgaris( ر لوبیاي قرمز رقم اختروبذ
بذرهاي لوبیـا    .سسه تحقیقاتی خمین تهیه گردید    ؤاز م 

 ثانیه و محلول 30مدت   درصد به96با استفاده از الکل 
عفونی  دقیقه ضد5ت مد  درصد به  5هیپوکلریت سدیم   

و جهت حذف هیپوکلریت سدیم باقیمانـده در سـطح      
بذور، چندین مرتبه با آب مقطر استریل شستشو شدند   

 درصـد تهیـه و      1آگار   -محیط کشت حاوي آب   ). 5(
استریل شد و بذور ضدعفونی شده بر روي این محیط  
ــاي      ــدن در دم ــد روز خوابانی ــس از چن ــش و پ   پخ

ــاتوردرو(گــراد   درجــه ســانتی25 ــه) ن انکوب دار  جوان
در داخل هر گلدان    گیاهچه لوبیا    4سپس تعداد   . شدند
 به گلخانه بـا طـول   ،ها پس از کشت گلدان.  شد کاشته

                                                
1- Yeast Extract Manital Broth 
2- Round per minute 

 22 ساعته و با حداکثر دماي روزانه     16دوره روشنایی   
 درجـه  18، دماي شبانه حداقل گراد ی درجه سانت  24تا  

، شــدت روشــنایی %60، رطوبــت نـسبی  گــراد یسـانت 
 هفته  8مدت    لوکس منتقل و طی دوره رشد به       10000

صـورت   بـه و ) 26(با محلول غذایی جانـسون تغذیـه       
که وجـود    دلیل این  به .روزانه با آب مقطر آبیاري شدند     

نیتروژن زیاد یکی از عوامل منفی در برقـراري رابطـه           
هـا اسـت،    هـاي ریزوبیـوم بـا لگـوم       همزیستی باکتري 

 یش اصلی با انجام یک پیش      قبل از انجام آزما    بنابراین
ش مشخص گردید که اگر میزان نیتروژن محلول        آزمای

غذایی را به نصف مقـدار اصـلی تقلیـل دهـیم نتیجـه        
 در آزمایش اصـلی از      بنابراینگردد،   بهتري حاصل می  

شـده و    تلقیح(تیمار نیتروژنی نصف براي همه گیاهان       
 يهـا   دو روز پس از انتقال جوانـه      . استفاده شد ) شاهد

لیتر   میلی 2  مقدار چه هر گیاه    به ریشه  ها، لوبیا به گلدان  
حدود دو هفتـه پـس از کـشت          .شدمایه تلقیح اضافه    

بدین صورت که ابتدا    . اعمال شد  گیاهان تیمار شوري  
تعیین شد که اگر گیـاه لوبیـا در معـرض شـوري آب              

مـولار قـرار داده       میلی 70،  35آبیاري به مقدار صفر و      
ازاي مقـدار آب آبیـاري      بایـد بـه    شود چه مقدار نمک   

ــود  ــافه ش ــاز اض ــورد نی ــفر (م ــدارهاي ص  6 و 3، مق
اساس مقدار نمـک در     و سپس بر  ) زیمنس بر متر   سید

 صورت  بهبراي جلوگیري از تنش ناگهانی و آب تنظیم
نوبــت همـراه بــا آب آبیــاري بــه  در ســه و تـدریجی  

  .ها اضافه شد گلدان
ز اعمـال   هفتـه پـس ا  شـش : گیري وزن خشک  اندازه
 و پس از پایـان مرحلـه رویـشی گیـاه و              شوري  تنش

بـا  شده  مشاهده اختلاف ظاهري در رشد گیاهان تلقیح     
 بــاکتري ریزوبیــوم در شـرایط نرمــال و تــنش،   سـویه 
انجـام  ) بـرگ و ریـشه    (هاي گیاه    برداري از اندام   نمونه

 سـاعت در آون بـا     48مـدت    هاي مذکور به   نمونه. شد
گراد قـرار داده شـدند و سـپس          درجه سانتی  70دماي  

  .ها تعیین گردید وزن خشک آن
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قبـل از   : اکسیدان هاي آنتی  گیري فعالیت آنزیم   اندازه
 میانی و سالم گیاه بـراي       يها  برداشت گیاهان، از برگ   

برداشـت   کاتـالاز و پراکـسیداز       هاي  یم آنز يگیر اندازه
هاي گیاهان با آب مقطر شسته شدند و         ابتدا برگ . شد

 گرم نمونه برگ پودر شـده بـا نیتـروژن         1/0له  بلافاص
ــی   ــک میل ــایع درون ی ــرد    م ــسفات س ــافر ف ــر ب   لیت

ــی50( ــولار و   میلـ ــوي ) pH =8/7مـ    EDTA1محتـ
ــی2 ــولار،   میل ــیDTT2 2م ــولار،   میل    Tris-HCLم

ــولار،   میلــی50    PVP3 درصــد و Trition-X100 2م
هـاي همگـن شـده       نمونه.  درصد وارد و همگن شد     2
 درجه سلسیوس با شدت 4 دقیقه در دماي     30مدت   به

ــصاره  12000 ــپس ع ــانتریفیوژ و س ــه س  دور در دقیق
 اکسیدان هاي آنتی استخراجی براي تخمین فعالیت آنزیم

. هـاي جداگانـه نگهـداري شـد        آوري و در ویال    جمع
ترتیـب بـا     هاي کاتـالاز و پراکـسیداز بـه        فعالیت آنزیم 

ــتفاده از روش ــی   اس ــاي اب  و رائــوو ) 3() 1974(ه
  .گیري شدند اندازه) 33() 1996 (همکاران

غلظـت  : گیري غلظت عناصر غذایی شاخساره     اندازه
فسفر  ،فتومتر فلیم با استفاده از دستگاه سدیم و پتاسیم

و غلظـت نیتـروژن     سـنج    با استفاده از دسـتگاه طیـف      
  .)14 (گیاهان با دستگاه کجلدال قرائت شد

 ـ  : تجزیه و تحلیل آماري    هـا بـا     انس داده تجزیـه واری
ها بر مبناي  و مقایسه میانگین   SASافزار   استفاده از نرم  

  . درصد انجام شد5 در سطح احتمال LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث
نتــایج حاصــل از : وزن خــشک شاخــساره و ریــشه

تجزیه واریانس تیمارهاي آزمایشی نشان داد که اثرات       
 درصـد و  1هاي باکتري و شوري در سطح      ساده عامل 

 درصد بـر    5ر برهمکنش باکتري و شوري در سطح        اث
جـدول  (دار بودند  وزن خشک شاخساره و ریشه معنی   

                                                
1- Ethylenediaminetetraacetic acid 
2- Dithiothreitol 
3- Polyvinylpyrrolidone 

شده با باکتري  نتایج حاصل از مقایسه گیاهان تلقیح). 1
 تلقیح، بیانگر آن است کـه بـا         فاقدریزوبیوم و گیاهان    

وزن  )1S(تـا سـطح شـوري متوسـط          افزایش شـوري  
یط عـدم تـنش     خشک شاخساره گیاهان نسبت به شرا     

داري را نـشان نـداد، امـا، بـا           تغییر معنـی  ) 0S(شوري  
شـاخص  ) 2S(افزایش شوري تا سـطح شـوري زیـاد         

 کاهش یافت   1S و   0Sمذکور نسبت به سطوح شوري      
کاهش وزن خشک شاخـساره بـا افـزایش         ). 1شکل  (

دلیل کاهش فتوسـنتز در      سطوح شوري ممکن است به    
اي، تجمع   هاثر کاهش سطح برگ، کاهش هدایت روزن      

هــا و یــا تخریــب ســاختمان  ســدیم و کلــر در انــدام
شوري ممکن است از طریق به هم       . کلروپلاست باشد 

زدن تعادل یونی و اثـر بـر تغذیـه نیـز رشـد گیـاه را                 
ــد  کــاهش وزن خــشک شاخــساره ). 30(محــدود کن

 ).11(گیاهان با افزایش شوري نیز گزارش شده است         
آن است که وزن خشک      بیانگرها   مقایسه میانگین داده  

ریشه گیاهان تلقیح نشده با افـزایش شـوري از سـطح     
0S    1 به سطحS  داري یافت، اگرچـه بـین        کاهش معنی

یافته بـا بـاکتري      این دو سطح شوري در گیاهان تلقیح      
این در حـالی اسـت      . داري مشاهده نشد   اختلاف معنی 

 موجـب کـاهش وزن      2Sکه افزایش شوري تا سـطح       
نشده نسبت به    شده و تلقیح   لقیحخشک ریشه گیاهان ت   

عواملی ماننـد   ). 2شکل  ( شد   1S و   0Sسطوح شوري   
افزایش فشار اسمزي محیط ریشه و در نتیجه کـاهش          

اي و سـمیت     خـوردن تعـادل تغذیـه      جذب آب، برهم  
ــون ــشنده و   ی ــاي ک ــاهش تعــداد تاره ــژه، ک ــاي وی ه

ها، کاهش فتوسنتز و انتقال مـواد       چروکیدگی سطح آن  
ــه هــا در کــاهش رشــد ریــشه در   ریــشهفتوســنتزي ب

پـژوهش  ایـن   در  ). 30(باشند   هاي شور مؤثر می    خاك
ــه  ــوم ب ــویه ریزوبی ــی س ــور معن ــشک  ط داري وزن خ

ترتیـب   شاخساره گیاهان را در هر سه سطح شوري به        
 درصد و وزن خشک ریـشه را      24 و   28،  29به مقدار   

 درصـد افـزایش داد      114 و   73،  51ترتیب به مقدار     به
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این مشاهدات بیانگر آن است کـه     ). 2 و   1 يها  شکل(
تواند موجـب کـاهش      سویه ریزوبیوم انتخاب شده می    

. اثرات مضر تنش شوري بر تولید مـاده خـشک شـود           
افزایش وزن خشک شاخساره و ریشه گیاهان       توان    می

شده با باکتري ریزوبیوم را به توانایی این باکتري        تلقیح
حـرك رشـد گیـاه    در تثبیت نیتروژن و تولید عوامـل م  

 ). 18(نسبت داد 

  
  .اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز آنتی هاي  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر وزن خشک شاخساره و ریشه و فعالیت آنزیم-1جدول 

  

Table 1. The variance analysis effect of different treatments on root and shoot dry weight and activity of 
antioxidant enzymes catalase and peroxidas.  

 میانگین مربعات

Average of squares 

 پراکسیداز

Peroxidas 
(∆ A290. min-1. mg-1

protein) 

 کاتالاز

Catalase  
(∆ A290. min-1. mg-1

protein) 

  وزن خشک ریشه
 )گرم بر گلدان(

Root dry weight 
(gr/pot)  

  وزن خشک شاخساره
  )گرم در گلدان(

Shoot dry weight 
(gr/pot) 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

  منابع تغییرات
Sources of 
variations 

67.2** 0.001** 3.43** 9.1** 1  
 باکتري

(Bacteria) 

9.5* 0.031** 0.97** 3.5** 2 
 شوري

(Salinity) 

13** 0.007** 0.02* 0.13* 3 
شوري × باکتري  

(Bacteria× Salinity) 

0.002 0.00004 0.005  3  10  
 خطاي آزمایش

(Experiment error) 
  . داري  درصد و عدم معنی5 درصد، 1داري در سطح  ترتیب معنی  بهns و *، **

  

**, * and ns significant at the 1%, 5% and no significant, Respectively.  
  

  
   .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري لقیحشده و ت  مقایسه وزن خشک شاخساره گیاهان تلقیح-1شکل 

  

Figure 1. Comparison shoot dry weight of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium bacteria in 
salinity different levels.  
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   .وبیوم در سطوح مختلف شورينشده با باکتري ریز شده و تلقیح مقایسه وزن خشک ریشه گیاهان تلقیح -2شکل 

  

Figure 2. Comparison root dry weight of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium bacteria in 
salinity different levels. 

  
نتـایج حاصـل از     : اکـسیدان  هاي آنتـی   فعالیت آنزیم 

تجزیه واریانس تیمارهاي آزمایشی نـشان داد کـه اثـر         
هـاي بـاکتري، شـوري و بـرهمکنش بـاکتري و             لعام

هاي کاتـالاز    درصد بر فعالیت آنزیم1شوري در سطح  
 آنزیم کاتـالاز  ). 1جدول  (دار شدند    و پراکسیداز معنی  

طـــور منحـــصر بـــه فـــردي تبـــدیل رادیکـــال  بـــه
دهـد و   به آب و اکسیژن را انجام می پراکسیدهیدروژن

اشی از تـنش  هاي ن بدین ترتیب گیاه را در برابر آسیب     
یکـی از   آنزیم پراکـسیداز نیـز    ). 39(کند   محافظت می 

هیـدروژن در   هاي مهـم از بـین برنـده پراکـسید          آنزیم
نتایج ). 6(باشد  هاي محیطی می گیاهان در شرایط تنش

 آن است که در گیاهـان فاقـد     بیانگرها   مقایسه میانگین 
تلقیح ریزوبیوم، با افزایش سطح شوري فعالیت آنـزیم    

ز کاهش و فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت   کاتالا
ــاي شــکل( ــزیم). 4 و 3 ه ــت آن ــر در فعالی ــاي  تغیی ه

طـور گـسترده در بـسیاري از گیاهـان        اکسیدانی به   آنتی
کـه بـسته بـه     طـوري  به. تحت تنش گزارش شده است 

اکـسیدانی   هـاي آنتـی   گونه گیاهی و نوع تـنش، آنـزیم     
مطالعـات  ). 4(شـوند    خاصی جهت تحمل فعـال مـی      

دار  دهد که افزایش شوري باعث کاهش معنی       نشان می 

ایـن امـر نـشان      ). 21(گـردد    فعالیت آنزیم کاتالاز می   
ضعیف آنزیم کاتالاز با پـیش     علت رابطه    دهد که به   می

 خـود، عـاملی در جهـت محـدود نمـودن عمـل              ماده
فعال شدن   کاتالاز دخالت نموده و باعث غیر      محافظتی

مطـابق بـا    ). 20(ز گردیـده اسـت      فعالیت آنزیم کاتالا  
نتایج این پژوهش، افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز بـا     
افزایش سطح شوري در ارقام مختلف گنـدم گـزارش          

نتـایج نـشان داد کـه فعالیـت آنـزیم        ). 24(شده است   
یافتـه بـا بـاکتري ریزوبیـوم در          کاتالاز گیاهـان تلقـیح    

  نسبت به گیاهان شـاهد فاقـد       2S و   1Sسطوح شوري   
 259 و   196ترتیـب بـه مقـدار        آلودگی ریزوبیومی بـه   

درصد افزایش یافت، امـا تلقـیح باکتریـایی در سـطح           
 درصـدي فعالیـت ایـن    12 موجب کـاهش   0Sشوري  

حالی اسـت کـه بـاکتري       این در ). 3شکل  (آنزیم شد   
داري فعالیـت آنـزیم پراکـسیداز        طور معنی  ریزوبیوم به 

یب بـه مقـدار     ترت  گیاهان را در هر سه سطح شوري به       
 درصــد نــسبت بــه گیاهــان فاقــد تلقــیح 7 و 73 ،93

پراکسیداز  افزایش فعالیت آنزیم). 4شکل (افزایش داد 
محرك رشد گیـاه    شده با باکتري     ندر تلقیح غدر گیاه چ  

). 22(در شرایط تـنش شـوري گـزارش شـده اسـت             
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ــوران و همکــاران ــیح  ) 2013 (ت ــه تلق ــد ک شــان دادن
PGPR       بـرنج، موجـب افـزایش      ها با گیاهان گنـدم و

فعالیت آنزیم پراکسیداز در شـرایط تـنش سـرما شـد            
هـاي   هـا توسـط بـاکتري      احتمالاً تولید متابولیت  ). 36(

هاي محرك رشد نقـش      محرك رشد از جمله هورمون    
هـاي   هـاي آنـزیم   اي در تحریک و بیـان پـروتئین       ویژه
تـنش اکـسیداتیو ناشـی از       . کنـد  اکسیدان ایفا مـی    آنتی

هـاي فعـال اکـسیژن در سـلول، یکـی از       هافزایش گون 

ترین اثـرات نـامطلوب تـنش شـوري بـر گیـاه و               مهم
با توجـه  . باشد فرایندهاي فیزیولوژیکی مهم گیاهی می  

هاي کاتالاز و پراکسیداز در حـذف        به نقش مهم آنزیم   
هـاي   رادیکال سمی پراکسیدهیدروژن در شرایط تـنش   

ــزیم   ــن آن ــت ای ــزایش فعالی ــابراین اف ــف، بن  در مختل
تواند عاملی مؤثر در حـذف       تیمارهاي ریزوبیومی، می  

هاي فعال اکسیژن و در نتیجـه افـزایش مقاومـت           گونه
  .گیاهان به تنش شوري باشد

  

  
   .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهان تلقیح-3شکل 

 

Figure 3. Comparison enzyme activity catalase of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium 
bacteria in salinity different levels.  

 

 
  

  .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهان تلقیح-4شکل 
 

Figure 4. Comparison enzyme activity peroxidase of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium 
bacteria in salinity different levels.  
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نتایج تجزیه آماري   : غلظت سدیم و پتاسیم شاخساره    
دهنده آن است که اثـرات سـاده بـاکتري،           ها نشان  داده

شوري و برهمکنش باکتري و شوري بر غلظت پتاسیم 

 درصـد  1 سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم در سـطح     و
  ). 2جدول (دار است  معنی

  
  . تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، نیتروژن و فسفر-2جدول 

  

Table 2. The variance analysis effect of different treatments on element concentrations of sodium, potassium, 
nitrogen and phosphorous.  

 مربعات میانگین

Average of squares 

   فسفر
 )گرم بر کیلوگرم(

Phosphorous 
(gr/kg) 

  نیتروژن 
 )گرم بر کیلوگرم(

Nitrogen 
(gr/kg) 

  نسبت 
  پتاسیم به سدیم
Potassium/ 

Sodium 

   پتاسیم
 )گرم بر کیلوگرم(

Potassium (gr/kg) 

   سدیم
 )گرم بر کیلوگرم(

Sodium 
(gr/kg) 

 آزادي درجه

Degree of 
freedom 

تغییرات منابع  
Sources of 
variations 

348** 12** 38** 197** 3.7** 1  
 باکتري

(Bacteria) 

0.16ns 87** 38** 13** 45** 2 
 شوري

(Salinity) 

0.8ns 7* 16** 19** 1.5** 2 
شوري × باکتري  

(Bacteria× Salinity) 

368 1.1 0.4 2 0.1 10 
 خطاي آزمایش

(Experiment error) 
  . داري  درصد و عدم معنی5 درصد، 1داري در سطح  ترتیب معنی  بهns و *، **

  

**, * and ns significant at the 1%, 5% and no significant, Respectively.  
  

ها نـشان داد کـه در گیاهـان         نتایج مقایسه میانگین  
 با افزایش سطح شـوري غلظـت        فاقد تلقیح ریزوبیوم،  
افزایش غلظت سـدیم    ). 5شکل  (سدیم افزایش یافت    

هاي سدیم در محیط ریشه دلیل فراوانی یون تواند به  می
و کاهش رشـد گیـاه در اثـر سـمیت یـون سـدیم در                

افـزایش  . باشـد ) عکس اثر رقـت   (سطوح شوري بالا    
ر گیاهان فاقد تلقیح، منجر بـه کـاهش         سطح شوري د  

غلظت پتاسیم و به دنبال آن نسبت پتاسـیم بـه سـدیم       
شد اگرچه کاهش غلظت پتاسیم بین سـطوح شـوري          

1S   2 وS غلظـت  ). 7 و   6 هـاي   شـکل (دار نبـود      معنی
هـاي شـور و      تر سدیم نسبت به پتاسیم در محیط       بیش

رقابت این یون بـا پتاسـیم در فراینـد جـذب، سـبب              
 جذب پتاسیم و در نتیجه افزایش غلظت سدیم      کاهش

تا حد سمیت و کاهش نسبت پتاسیم به سدیم و نهایتاً     

دسـت آمـده     نتایج بـه  ). 40(شود   کاهش رشد گیاه می   
دهد که باکتري ریزوبیوم در سـطوح شـوري          نشان می 

1S   2 وS     نسبت به تیمار عـدم تلقـیح بـاکتري غلظـت 
رصـد کـاهش،    د10 و 84ترتیب به مقـدار    سدیم را به  

 درصـد و  70 و 50ترتیب به مقدار  غلظت پتاسیم را به  
 و 191ترتیب به مقدار    نیز نسبت پتاسیم به سدیم را به      

گیري و  ). 7 و   6،  5 هاي  شکل( درصد افزایش داد     93
نــشان دادنــد کـه افــزایش غلظــت  ) 2007(همکـاران  

توانـد اثـرات مـضر      پتاسیم در شرایط تنش شوري می     
. )19 (لکرد گیاه را کـاهش دهـد      شوري بر رشد و عم    

هـا از   هاي محرك رشد گیاه از جمله ریزوبیـوم      باکتري
هاي سدیم و پتاسیم یونپذیري    انتخابطریق تغییر در    

جهت جذب توسط گیاه و در نتیجـه محـدود نمـودن           
شـوند   جذب سدیم، موجب افزایش جذب پتاسیم می      
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هـا   همچنین جذب ترجیحـی پتاسـیم در بـرگ        ). 23(
دلیل تغییرات ایجاد شده در فعالیت غشاء و        به تواند  می

کـاهش  ). 27(ها باشد  در نتیجه ترشح پروتون از ریشه  
غلظت سدیم در شاخساره نیز به کاهش میزان انتقـال          

هــا بــه شاخــساره و همچنــین تولیــد  ســدیم از ریــشه
ساکاریدهاي بروم سلولی توسط باکتري همزیست       پلی

ــی ــسبت داده م ــود ن ــرف و . ش ــارااش ) 2004(ن همک

هـاي مولـد     گزارش کردند که افزایش جمعیت باکتري     
سلولی در منطقه ریـشه، مقـدار       برون  ساکاریدهاي   پلی

سدیم قابل دسترس براي جذب گیـاه را کـاهش و در       
نتیجه سبب افزایش مقاومـت گیـاه بـه تـنش شـوري             

هاي مقاوم به شوري از      همچنین باکتري . )7 (گردند می
ســاکاریدهاي  پلــی بــا طریــق برقــراري پیونــد ســدیم

  ).35(دهند  سطحی، جذب این عنصر را کاهش می
  

  
  

   .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه غلظت سدیم شاخساره گیاهان تلقیح-5شکل 
  

Figure 5. Comparison sodium concentration of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium bacteria 
in salinity different levels.  

  

  
   .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه غلظت پتاسیم شاخساره گیاهان تلقیح-6شکل 

  

Figure 6. Comparison potassium concentration of non-inoculated and inoculated plants with rhizobium 
bacteria in salinity different levels.  
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  .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه غلظت پتاسیم به سدیم شاخساره گیاهان تلقیح-7شکل 
  

Figure 7. Comparison potassium concentration to sodium concentration of non-inoculated and inoculated 
plants with rhizobium bacteria in salinity different levels. 

  
نتـایج حاصـل از تجزیـه       : غلظت نیتروژن شاخـساره   

هاي  واریانس تیمارهاي آزمایشی نشان داد که اثر عامل    
 درصــد و بــرهمکنش 1بــاکتري و شــوري در ســطح 

 درصد بر غلظت نیتروژن     5باکتري و شوري در سطح      
 آن بیانگرها  مقایسه میانگین). 2ول جد(دار شدند  معنی

است که در گیاهان فاقد تلقیح ریزوبیـوم، بـا افـزایش           
 غلظت نیتروژن تغییري نکرد 1S به 0Sشوري از سطح   

 شـاخص مـذکور     2Sاما، با افزایش شوري تـا سـطح         
داري   کـاهش معنـی    1S به   0Sنسبت به سطوح شوري     

گـزارش  ) 1966(برنـشتاین و اگاتـا      ). 8شکل  (یافت  
کردند که با افزایش شوري، درصد نیتروژن در گیاهان         

در شرایط شور یون کلر . یابد سویا و یونجه کاهش می  
ــی  ــرات م ــذب نیت ــانع از ج ــود م ــی از . )12 (ش برخ

هـاي کلـر و نیتـرات جهـت          پژوهشگران رقابت یـون   
جذب توسط گیاه را بررسی و بیان نمودند که رقابـت          

ــون ــین ی ــسی موجــود ب ــه پتان ل منفــی هــاي مــذکور ب
) کلر و نیتـرات   (ها   هاي ریشه، بار منفی این یون      سلول

هاي ناقل یکسان مربوط     ها توسط سیستم   و جذب یون  
 دسـت آمـده از ایـن پـژوهش          نتایج به ). 31(گردد    می

نــشان داد کــه بــا افــزایش شــوري، غلظــت نیتــروژن 
یافته با باکتري ریزوبیوم کاهش   شاخساره گیاهان تلقیح  

تاکنون مطالعات متعـددي    ). 8کل  ش(داري یافت    معنی
زایـی و تثبیـت       گره بر فرایند اثر تنش شوري    در مورد   

هـا   انجام گرفته است که نتایج آن      ،نیتروژن در بقولات  
تثبیـت  دهنده اثر سـوء تـنش شـوري بـر فراینـد        نشان

 کـاهش تولیـد   هـا و  گـره کاهش تنفس در اثر   نیتروژن  
ین  لگ هموگلـوب   خصوص به سیتوسولیک   هاي  ینپروتئ

  بقـولات،  کاهش مقدار نیتروژن در   . )38 و   1(باشد   می
تثبیت نیتـروژن   فرایند  از اثرات مستقیم تنش املاح در       

دهد که غلظت نیتـروژن       نتایج نشان می   .)16 (باشد  یم
یافتـه بـا بـاکتري ریزوبیـوم در سـطوح            گیاهان تلقـیح  

 نسبت به گیاهان شاهد فاقـد آلـودگی   2S و  0Sشوري  
 درصــد 25 و 7/25یــب بــه مقــدار ترت ریزوبیــومی بــه

افزایش یافت، اما اثر تلقیح باکتریایی در سطح شوري         
1S نتـایج  ). 8شـکل  (دار نشد   بر شاخص مذکور معنی

دست آمـده از یـک پـژوهش نـشان داد کـه تلقـیح                به
باکتري ریزوبیوم در گیاه سویا موجب افزایش محتواي 

). 9( وزن خشک گیـاه و عملکـرد دانـه شـد       ،نیتروژن
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توده شاخساره، فعالیـت آنـزیم    یزوبیوم بر زي  ر همیتا
 گـزارش   پژوهشگرانزایی توسط    رداکتار و گره   نیترات

افزایش ) 2007(کاکماکی و همکاران ). 34(شده است 
هاي محرك رشـد     رداکتاز توسط باکتري   فعالیت نیترات 

هاي گنـدم    را عامل افزایش جذب نیتروژن در گیاهچه      
همچنـین کارلیـداگ و     . )13 (و اسفناج مطرح کردنـد    

نـشان دادنـد کـه در شـرایط تـنش           ) 2011(همکاران  
هاي محـرك رشـد از طریـق محـدود           شوري، باکتري 

نمودن جذب کلر موجب افـزایش جـذب نیتـرات در         
هاي  گزارش شده است که باکتري    . )27 (شوند گیاه می 

محرك رشد گیاه از طریق افزایش تارهاي کشنده و در 
اي نقـش مهمـی در عرضـه         شهنتیجه افزایش سطح ری   

عناصر متحرك مثل نیترات براي گیاه بر عهـده دارنـد           
صل از وزن خشک ریـشه      این نتیجه با نتایج حا    ). 10(

 .خوانی دارد  همدر این پژوهش

  

  
  

  .نشده با باکتري ریزوبیوم در سطوح مختلف شوري شده و تلقیح  مقایسه غلظت نیتروژن شاخساره گیاهان تلقیح-8شکل 
  

Figure 8. Comparison nitrogen concentration to sodium concentration of non-inoculated and inoculated plants 
with rhizobium bacteria in salinity different levels. 

  
نتــایج حاصــل از تجزیــه : غلظــت فــسفر شاخــساره

واریانس تیمارهاي آزمایشی نشان داد که اثـر بـاکتري          
دار است، امـا      درصد معنی  1 فسفر در سطح     بر غلظت 

عامل شوري و نیز برهمکنش باکتري و شـوري فاقـد           
). 2جـدول   (دار بر شاخص مـذکور بودنـد         تأثیر معنی 

 آن است   بیانگرها   نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده     
  میـزان   که تلقیح باکتري ریزوبیوم، غلظت فـسفر را بـه         

یح بـاکتري افـزایش    درصد نسبت به تیمار فاقد تلق  55
هاي ریزوبیومی با تولید عوامـل       باکتري). 9شکل  (داد  

و در نتیجـه تـأثیر مثبـت بـر          ) 18(محرك رشد گیـاه     
تواننـد موجـب افـزایش    اي مـی توسعه سیـستم ریـشه    

 وزن جذب فسفر توسط گیاه شوند که نتایج مربوط به        
کننـده ایـن موضـوع    خشک ریشه نیز بـه خـوبی تأیید    

  . است
  



  و همکارانمژگان سپهري
 

 177

  
   .نشده با باکتري ریزوبیوم شده و تلقیح  مقایسه غلظت فسفر شاخساره گیاهان تلقیح-9شکل 

 

Figure 9. Comparison phosphorous concentration concentration of non-inoculated and inoculated plants  
with rhizobium. 

  
  گیري کلی نتیجه

هـاي محیطـی مـؤثر در     تـرین تـنش   شوري از مهم  
ویـژه    رشد و عملکرد محصولات کشاورزي بـه  کاهش

ــی  ــسوب م ــولات مح ــود بق ــن. ش ــشنهاد  از ای رو، پی
گیـري از    بهـره ماننـد هزینه و قابل اجـرا   هاي کم  روش

عنوان روشـی   لگومینوز به -سیستم همزیستی ریزوبیوم  
هاي پرهزینه مانند مصرف کودهـاي   جایگزین با روش  

ر از اهمیت   شیمیایی در راستاي نیل به کشاورزي پایدا      
پژوهش نشان داد که این  نتایج  . زیادي برخوردار است  

، فعالیـت آنـزیم   تنش شوري سبب کاهش رشـد گیـاه       
 و غلظت عناصر پتاسیم و نیتـروژن و افـزایش           کاتالاز

. فعالیت آنزیم پراکسیداز و غلظت عنـصر سـدیم شـد      

تلقیح گیاه با باکتري ریزوبیوم موجب کـاهش اثـرات           
که، در سطوح  طوري بیا گردید بهمضر شوري بر گیاه لو

مختلف شوري باعـث افـزایش تولیـد مـاده خـشک،            
اکـسیدان و غلظـت عناصـر        هـاي آنتـی    فعالیت آنـزیم  

پتاســیم، نیتــروژن و فــسفر و کــاهش غلظــت ســدیم 
تـوان   کلی مـی طـور  بـه . موجود در شاخساره گیاه شـد     

ــاکتري    ــه ب ــتفاده از زادمای ــه اس ــود ک ــان نم ــین بی چن
Rhizobium leguminosarum b.v. phaseoli 

در جهت بهبـود  تواند  میعنوان یک روشی اقتصادي      به
 تغذیه و افزایش توان تحمل گیاه لوبیا بـه تـنش            د،رش
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Abstract1 
Background and Objectives: Salinity is the most common environmental stress which have 
endangered successful crops production. The vast cultivated areas in Iran are located in arid and 
semi-arid parts and these plants are subject to adverse environmental conditions, hence to increase 
plants tolerance to environmental stresses mostly due to exceeding soil salts mineral is important 
in terms of yield losses. Biological methods based on soil useful microorganisms’ potentials in 
creating symbiosis relationship to plants can increase crops yields per unit area by changing their 
genetic structure, improving their cultivation in saline, dry soils or biotic and abiotic stresses. This 
research investigate the potential of Rhizobium leguminosarum b.v. phaseoli bacteria to improve 
growth, nutritional status and increase antioxidant enzyme activities (catalase and peroxidase) of 
common bean (Akhtar cultivar) in salinity stress condition.   
Materials and Methods: The greenhouse experiment was conducted as a factorial design in 
completely randomized with three replications by using the sterile sand-perlite (2:1 v/v) as a 
culture substrate at three levels of salinity of S0, S1 and S2 (0, 35 and 70 mM sodium chloride, or 
0, 3 and 6 ds/m, respectively) in soilless research center located in Isfahan university of 
technology.  
Results: The results showed that salinity stress decreased plant growth, regardless of microbial 
treatment and stress level. The inoculated plants with rhizobium bacteria had greater shoot and 
root biomass than the non-inoculated plants at all salinity levels. Salinity stress decreased 
antioxidant enzyme activity catalase and potassium and nitrogen concentrations of shoot and 
increased antioxidant enzyme activity peroxidase sodium concentration of shoot, particularly in 
non-inoculated plants with rhizobium bacteria. At salinity levels of S1 and S2, antioxidant 
enzyme activity catalase of inoculated plants with rhizobium bacteria about 196% and 259% 
and antioxidant enzyme activity peroxidase about 93%, 73% and 7% was increased than the 
non-inoculated plants, respectively. Inoculation of rhizobium bacteria at salinity levels of S1 and 
S2, resulted in increasing potassium concentration about 84% and 10% and decreasing  
sodium concentration about 50% and 70%, respectively. Also, the inoculated plants  
with rhizobium bacteria had higher nitrogen concentrations at S0 and S2 compared to the  
non-inoculated one. Shoot phosphorous concentration of inoculated plants with rhizobium 
bacteria was higher about 55% than the non-inoculated plants.   
Conclusion: In general, inoculation of common bean (Akhtar cultivar) with Rhizobium 
leguminosarum b.v. phaseoli bacteria in this research, can serve as a useful method for 
alleviating deleterious effects of salinity stress.   
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