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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394وم، سجلد پنجم، شماره 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

   بر غلظت برخی عناصر غذایی هاي محرك رشد بررسی اثر باکتري
  ).Oryza sativa L(در برنج  تحت آبیاري با آب شور

  
 3 و کاظم خاوازي2، محمدعلی بهمنیار1اگره ساره رجبی*

  علوم خاك، گروه استاد 2علوم خاك، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، گروه شد ار کارشناس1
  علوم خاك، مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشورگروه دانشیار 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 

  30/7/92:  ؛ تاریخ پذیرش7/2/92: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
و تولیـد محـصول تـرین عوامــل محدودکننــده رشــد گیاهـان  ري خاك و آب آبیاري از عمـدهشـو :سابقه و هدف 
هـایی چـون  غالباً از طریق افزایش فشار اسمزي محلول خاك، سمیت ویژه یون كخا و ب آيرشو. شود محسوب می

تـنش شـوري از طریـق عـلاوه بـر ایـن، . کند اي، رشد گیاهان را محدود می سدیم و کلر و همچنین عدم توازن تغذیه
 با مقابله هاي استراتژي از یکی. شود افزایش سطح هورمون اتیلن گیاه موجب کاهش رشد ریشه و رشد عمومی گیاه می

   .باشد می محرك رشد گیاه ها باکتري با زراعی گیاهان بذر تلقیح شوري،
 بر جذب عناصر غذایی تحت لورسنتف سودوموناس هاي سویه از باکتري چهار تأثیر پژوهش در این :ها مواد و روش

فاکتوریـل،  صـورت بـه آزمایـشی گلـدانی این منظـور به .شرایط آبیاري با آب شور در برنج مورد بررسی قرار گرفت
، 1400، 700(آب آبیاري  شوري اول شامل پنج سطح عامل. شددر چهار تکرار انجام  تصادفی پایه کامل براساس طرح

سـودوموناس (تلقـیح  شامل چهار مایه و عامل دوم )متر از منبع آب دریا بر سانتی نسزیم  میکرو5600، 4200، 2800
. تلقیح بود و یک تیمار بدون) 169 سودوموناس فلورسنس، 108 سودوموناس پوتیدا، 11 پوتیدا سودوموناس، 4 پوتیدا

آبیاري با تیمارهاي مختلف آب . کاشته شد ها هاي مورد نظر در گلدان سویه با ریشه نشاء برنج رقم طارم پس از تلقیح
منظور تعیـین میـزان عناصـر  در مرحله گلدهی، از برگ پرچم به. طول دوره رشد گیاه در حد اشباع انجام شد شور در

پس از برداشت براي تعیین میزان عناصر غذایی در دانه، نمونه بذر به . شدبرداري  نمونهغذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
  . گردیدل آزمایشگاه منتق

 700در شـوري  گیـري شـده در بـرگ و دانـه بـرنج ترین غلظت عناصر غذایی اندازه داد که بیش نشان  نتایج:ها یافته
در برگ و دانه برنج  ه عناصر غذایی افزایش شوري آب آبیاري، غلظت هممتر مشاهده شد و با بر سانتی زیمنس میکرو

افـزایش  باعـث شوري تمامی سطوح نظر در مورد هاي سویه با  برنجتلقیح .کاهش یافت) >01/0P(داري  طور معنی به
همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل باکتري و شوري بر میزان غلظت نیتروژن . شده گردید یاد دار غلظت عناصر معنی

هـاي  هدر تمامی سطوح شـوري، در بـین سـوی. دار شد و فسفر در برگ و دانه برنج در سطح احتمال یک درصد معنی
 . داري مشاهده نشد مورد بررسی از نظر افزایش نیتروژن اختلاف معنی

                                                
  s.rajabi@areo.ir:  مسئول مکاتبه*
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 در شرایط آبیاري با آب شور پوتیدا و سودوموناس فلورسنسهاي  هاي مختلف باکتري تلقیح برنج با سویه :گیري نتیجه
بنـابراین در .  گردیـدغذایی در برنج مؤثر بود و باعث افزایش این عناصر نسبت به سطح بدون تلقیحعناصر بر جذب 

  . رشد گیاه استفاده نمود محرك هاي باکتري عنوان بررسی به مورد هاي سویه ههم از توان می شرایط شور
  

  سودوموناس فلورسنت برنج، شوري، عناصر غذایی، :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
ترین مـشکلات  آب و خاك، یکی از جدي شوري

دات محیطی جهان است که سبب کـاهش تولیـ زیست
شـود  کشاورزي در نواحی وسیعی از سطح زمـین مـی

 درصـد از کـل سـطح 27کـه بـیش از  طوري به، )24(
). 10(هاي قابل کشت دنیا متأثر از شوري هستند  زمین

تنش شـوري غالبـاً از طریـق افـزایش فـشار اسـمزي 
هایی چون سدیم و کلر  محلول خاك، سمیت ویژه یون

 گیاهــان را اي، رشــد و همچنــین عــدم تــوازن تغذیــه
 از را گیاه اي تغذیه تعادل شوري،). 19(کند  محدود می

کردن فرایندهاي فتوسنتز، تنفس و سـنتز  طریق مختل
زند که در نهایت منجـر بـه کـاهش  هم می پروتئین بر

جذب عناصر غـذایی مثـل پتاسـیم، کلـسیم، منیـزیم، 
عـلاوه بـر ایـن، تـنش ). 7(شـود  نیتروژن و فسفر می

فـزایش سـطح هورمـون اتـیلن گیـاه شوري از طریق ا
موجــب کــاهش رشــد ریــشه و رشــد عمــومی گیــاه 

 بـا مقابلـه هـاي اسـتراتژي از یکی). 18، 16(گردد  می
 تلقـیح قرار گرفته، توجه مورد است چندي که شوري

 و هـا بـاکتري از مختلفـی انـواع بـا زراعی گیاهان بذر
 موجوداتتوانایی ریز. باشد می خاکزي هاي مفید قارچ
 بـر هاي مختلف مـؤثر سازي متابولیترها تولید ودر 

 ترین عوامـل عنوان یکی از مهم گیاه به و سلامت رشد
). 26(شـود  در نظـر گرفتـه مـی در حاصلخیزي خاك

ــاکتري ــاه ب ــد گی ــرك رش ــاي مح ــی از  1ه ــه گروه ب
شود که با استفاده از  هاي ریزوسفري اطلاق می باکتري

هاي  خصیک یا چند مکانیسم خاص موجب بهبود شا
                                                
1- PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

ها با سنتز  باکتري). 33، 12(گردند  رشد و نمو گیاه می
هـا، سـیدروفور،  مانند فیتوهورمـون(یک سري از مواد 

 2 دآمیناز- ACCهاي نامحلول، آنزیم  حلالیت فسفات
 وسـیله و تسهیل جذب عناصر غذایی از محیط به...) و

گیاه باعث افـزایش رشـد گیـاه و تولیـد محـصول در 
هاي مهـم  یکی از مکانیسم). 12(وند ش واحد سطح می

هاي محرك رشـد گیـاه   تعدادي از باکتريوسیله که به
براي تسهیل و افـزایش رشـد گیـاه در شـرایط شـور 

  وسـیله  هگردد، کاهش سـطح اتـیلن گیـاه بـ استفاده می
) گیـاه اتـیلن در مـاده سـنتز پـیش( ACCدآمیناسیون 

 تولیـد  باPGPRهاي  باکتري از زیادي تعداد. باشد می
 گیـاه را در اتـیلن تولید ماده پیش  دآمیناز،ACCآنزیم 

 مـانع و کـرده هیـدرولیز 3آلفاکتوبوتیرات و آمونیوم به
 و) ACC( گیـاه در تنـشی اتـیلن حـد از بـیش تولید

در میــان  ).22 ،9(شــوند  مــی ریــشه رشــد کــاهش
 هـاي جـنس هاي محـرك رشـد گیـاه بـاکتري باکتري

ترده در خـاك، توانـایی دلیل توزیع گس  بهسودوموناس
کلونیزاسیون ریزوسفر بسیاري از گیاهان و تولید طیف 

اي برخـوردار  هـا از اهمیـت ویـژه متنوعی از متابولیت
گزارش کردند ) 2010(لکزیو و همکاران ). 1(هستند 

 در گیاه پنبه -198RSتلقیح باکتري محرك رشد  که با
 زنی تحت استرس شوري آب آبیاري، در مرحله جوانه

غلظت پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن در برگ و ریشه 
  ).17(افزایش یافت 

  

                                                
2- Amino Cyclopropane-1-Carboxylate deaminase 
3- α- ketobutyrate 
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   )2007( همکـاران و شـهرونا پـژوهشدر یـک 
 - ACCآنـزیم مولـد هـاي باکتري نقش بررسی ضمن
 Pseudomonas  کـه دریافتنـد گندم رشد بر دآمیناز

fluorescens ACC50بـین در جدایـه  مـؤثرترین  

 عملکرد، طـول ترین بیش و بود بررسی مورد جدایه 5
 اعـلام هـا آن. نمـود تولیـد را گلـدان در وزن ریشه و

 کارآیی پارامتر دآمیناز -ACCوجود آنزیم  که نمودند
  باشـد  مـی رشـد گیـاه محـرك بـاکتري انتخـاب براي

ی دیگـر، توانـایی بـاکتري همچنین در پژوهـش). 27(
Kelbsiella oxytoca  5ســویهRS- داراي آنـــزیم 

ACC-ز، در افـزایش جـذب نیتـروژن، فـسفر،  دآمینا
پتاسیم و کلسیم در پنبه در شرایط شور گـزارش شـد 

)32(.   
 تـأثیر بـا بررسـی) 2010(شیرمردي و همکـاران 

 قارچ میکـوریزا و فلورسنت سودوموناس هاي باکتري
تنش  شرایط در آفتابگردان تغذیه رشد و بر آربسکولار

ن با بـاکتري شوري بیان کردند که تلقیح بذر آفتابگردا
داري در   باعث افـزایش معنـیسودوموناس فلورسنت

همچنین ). 28(جذب نیتروژن، فسفر، روي و مس شد 
ها وزن خـشک و تـر طبـق، قطـر طبـق و  این باکتري

نـشده  مقدار نسبی آب برگ را نسبت به گیاهان تلقـیح
) 2004(همچنـین مایـاك و همکـاران . افزایش دادنـد

هاي  باکتريفرنگی با  گوجهگزارش کردند که با تلقیح 
محرك رشد تحت استرس شوري میزان غلظت عناصر 

نیز ) 2010(فو و همکاران ). 18(غذایی افزایش یافت 
در  Pseudomonas sp. DW1 با بررسی اثر بـاکتري

هاي مختلف خاك مشاهده کردنـد  بادمجان در شوري
که شوري باعث کاهش رشد و جذب عناصر غـذایی 

سـودوموناس  هـاي با تلقیح باکتريدر بادمجان شد و 
زنی، وزن خـشک گیـاه، طـول   درصد جوانهفلورسنت

ریشه و همچنین غلظـت پتاسـیم و کلـسیم در سـاقه 

حمـدیا و ). 11(افزایش و غلظت سدیم کاهش یافت 
بـا بررسـی مکانیـسم مقاومـت بـه ) 2004(همکاران 

شوري باکتري آزوسپریلیوم در کشت ذرت بیان کردند 
یم و پتاسـیم در ریـشه و انـدام هـوایی که غلظت کلس

شده نسبت به سطح بدون تلقیح افـزایش  گیاهان تلقیح
ــشی). 13(و غلظــت ســدیم کــاهش یافــت   در آزمای

آنـزیم  هاي باکتري حـاوي سویه گلدانی با بررسی اثر
ACC-و8، 4(مختلف خـاك  هاي شوري در  دآمیناز  

 عملکرد و اجزاء عملکـرد بر )متر بر زیمنس دسی 12
  زیمـنس  دسـی 12 نتایج نشان داد که در شـوري کلزا،

 و Pseudomonas. Syringaeهــاي  ســویه بــر متــر
spp. Pseudomonasبهبـود را کلزا و عملکرد  رشد 

 نیـز کلروفیـل  و میـزان +K+/Naاند و نـسبت بخشیده
   ).20(افزایش یافت 

یکـی از  هزار هکتار 574 کشت  با سطح زیربرنج
سـفانه أمت. اسـتدر ایران عی ترین محصولات زرا مهم

بـا   همجواريلیلد  بهيشالیزار مناطق زیادي از اراضی
شـوري خـاك و آب رنـج درجـات مختلـف دریـا از 

که بـرنج بـا حـد بحرانـی  به این با توجه). 3(برند  می
گیاهی کـاملاً زیمنس بر متر  دسی 2  آبیاريشوري آب

دلیـل اهمیـت  ، بنابراین به)2 (حساس به شوري است
منظـور بررسـی  بـه محصول در شـرایط شـور و لیدتو

 وسـودوموناس فلورسـنس هـاي بـاکتري  نقش سویه
در افزایش غلظـت عناصـر غـذایی در شـرایط پوتیدا 

 حاضـر صـورت پژوهشآبیاري با آب شور در برنج، 
   .پذیرفت

  
  ها روش و مواد

سـودوموناس هـاي  منظور بررسی نقش بـاکتري به
ر غذایی در برگ و  در افزایش غلظت عناصفلورسنت

 دانه برنج در شرایط آبیاري با آب شـور، آزمایـشی در
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 طـرح قالـب فاکتوریـل در صـورت بـه شرایط گلدانی
کامل تصادفی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي 
و منابع طبیعی مازندران با مختصات جغرافیایی عرض 

   درجـه و 52 دقیقـه و طـول شـرقی 59 و 36شمالی 
ــا ار55 ــه و ب ــاع دقیق ــا در -11 تف ــر از ســطح دری    مت

شـامل پـنج سـطح  اول  عامـل.شد انجام چهار تکرار
ـــاري  ـــوري آب آبی  و 4200، 2800، 1400، 700(ش

 و عامل )2جدول ) (متر زیمنس بر سانتی  میکرو5600
تلقــیح ســودوموناس  مایــه دوم شــامل چهــار

ــدا( ــودوموناس پوتی ــدا، 4 س ــودوموناس پوتی ، 11 س
 سـودوموناس فلورســنس ،108 سـودوموناس پوتیـدا

ــیح و یــک تیمــ) 169 ــود) 3 جــدول(ار بــدون تلق . ب
 بخـش تحقیقـات میکروبـی از بانک فوق هاي باکتري

آب کـشور  و تحقیقـات خـاك مؤسسه خاك بیولوژي
ها داراي توانایی تولید آنزیم  شد که تمامی سویه تأمین

ACC  آب شور مورد استفاده  ).14، 25(دآمیناز بودند
، با رقیق نمودن آب دریاي خزر با آب در این پژوهش
و رقم استفاده شده در این  بافت خاك. منطقه تهیه شد

. و طارم دیلمـانی بـود Silty Loamترتیب  آزمایش به
متـري عبـور داده شـده و در   میلـی4ها از الـک  خاك
متر و ارتفاع   سانتی40 کیلوگرمی به قطر 12هاي  گلدان

جـدول (گردیدنـد بدون زهکش منتقـل  متر  سانتی60
در . اه در خزانه کشت گردیـدم بذور در اردیبهشت). 1

 هــا بــا  و ریــشه آنها از خزانــه جــدامــاه نــشاءخرداد
 108تراکم جمعیت  هاي مورد نظر با هاي باکتري سویه
 سـاعت 24مـدت  تلقیح، به مایه گرم هر ازاي به سلول

سپس در هر گلـدان بـه تعـداد پـنج نـشاء . تلقیح شد
 بوته در هر گلدان 3زنی به تعداد  از پنجهکشت و قبل 

آبیاري روزانه با تیمارهـاي (عملیات داشت . تنک شد
در مرحلـه گلـدهی . صورت گرفـت) مختلف شوري

جهت تعیین میـزان عناصـر غـذایی در گیـاه از بـرگ 

پرچم و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی نمونـه بـذر 
ر در گیري عناصـر پتاسـیم، فـسف براي اندازه. تهیه شد

طریـق ه برگ و بذر برنج از عصاره حاصل از هضم بـ
  گیري بـا اسـید کلریـدریک  سوزاندن خشک و عصاره

   . نرمال استفاده شد2
، )1فتـومتري فلیم(اي  پتاسیم به روش نشر شعله

ــادات ــدات وان ــوم مولیب ــه روش آمونی ــسفر ب و  ف
  همچنین نیتـروژن بـه روش هـضم تـر بـا دسـتگاه 

نتـایج ). 8(گیـري شـد  ندازه ا2کجل تیک اتوآنالیزر
 MSTATCافـزار  نـرم از دست آمده بـا اسـتفاده به

 بندي گروه. مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت

 درصد 5دانکن در سطح  آزمون روش به ها  میانگین

   .انجام شد
  

  نتایج و بحث
اثـر  کـه داد ها نشان آنالیز آماري داده حاصل نتایج

 اثـر متقابـل اکتریـایی وب تیمارهاي شوري، تیمارهاي

غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ و دانه  ها بر آن
  ).4جدول (دار بود  معنی برنج

تـرین میـزان  ها نشان داد که بـیش مقایسه میانگین
گیري شده در برگ و دانـه  غلظت عناصر غذایی اندازه

 مـشاهده شـد و بـا افـزایش S0در سطح شوري  برنج
ظـــت عناصـــر غـــذایی شـــوري آب آبیـــاري، از غل

).  الـف و ب-1شـکل (گیري شده کاسـته شـد  اندازه
ــویه ــا س ــرنج ب ــیح ب ــا تلق ــین ب ــاکتري  همچن ــاي ب ه

، غلظــت نیتــروژن، فــسفر و ســودوموناس فلورســنت
پتاسیم در برگ و دانه برنج نسبت بـه شـاهد افـزایش 

  ).  الف و ب-2شکل (داري داشت  معنی

                                                
1- Flame photometer 
2- Auto Analysis kjeltec 
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   . در آب آبیاري مقادیر کاتیون و آنیون موجود-2جدول 
Table 2. Amount of cations and anions in the irrigation water.  

  هدایت الکتریکی
EC 

  کلسیم
Calcium 

  منیزیم
Magnesium 

  کلر
Chlorine 

  سدیم
Sodium 

  بیکربنات
Bicarbonate 

  شوري
Salinity 

µsm/cm 

pH 

meq/lit 

S0 700 7.21 1.60 2.80 3.40 3.10  3.80 

S1 1400 7.42 1.80 4.50 7.20 6.80 5.60 

S2 2800 7.60 2.20 6.80 16.90 18.80 10.10 

S3 4200 7.59 4.00 9.00 27.10 28.50 14.04 

S4 5600 7.63 6.40 16.40 38.70 39.00 20.10 

  
 فسفر و توان نامحلول ابعمن انحلال اکسین، ایندول استیک اسید، توان شبه تولید مواد ، میزانACCdeaminaseآنزیم   فعالیت-3جدول 

   .)34، 14(باکتري  هاي سیدروفور سویه تولید
  

Table 3. Production of ACC-deaminase enzyme, IAA, Auxin like substances, phosphate solubilization and 
siderophore production by bacterial strains (14,34).  

Properties  P. p 4 P. p 11 P. p 108 P. f 169 

ACC deaminase activity* 2.35  2.41  5.03  3.51  
Auxin like substances (mg/L) 9.60 7.68 8.90 5.80 

Siderophore production (halo diameter, cm) 1.90 1.60 1.70 1.80 

Phosphate solubilizing activity + + + + 

Indol Acetic Acid production (IIA) + + + + 
p.p: Pseudomonas putida 
p.f: Pseudomonas fluorescens 
*, μmol of α-ketobutyrate h-1 mg of protein-1 

  
بـاکتري   هـاي مختلـف   بـا سـویه   برنج تیمارشـده ) شلتوك(، فسفر و پتاسیم در برگ و دانه غلظت نیتروژن مربعات میانگین -4جدول 

  . سودوموناس در سطوح مختلف شوري
  

Table 4. Mean square concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium in leaf and grain rice treated 
with different strains of Pseudomonas bacteria at different levels of salinity.  

 برگ
Leaf  

  دانه
Grain منابع تغییرات  

(Source of Variance)  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر
Phosphorous  

 پتاسیم
Potassium  

  

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر
Phosphorous  

 پتاسیم
Potassium  

 شوري
Salinity  

4  0.064**  1.667**  2.052**    0.946**  0.083**  0.045**  

 باکتري
Bacteria  

4  0.050**  1.330**  0.859**    4.989**  0.100**  0.157**  

  شوري×باکتري 
Salinity . Salinity  

16  0.002**  0.047**  0.103*    0.329**  0.002**  0.005**  

 خطا
Error  

75  0.000  0.013  0.059    0.090  0.001  0.001  

  ضریب تغییرات
)CV(% 

-  7.10  7.74  17.02    16.74  10.76  9.61  

  . دار معنی درصد و غیر5 ، درصد1دار در سطح  ترتیب معنی به ns و *، **
  

**, *, ns Significant at P≤0.01, significant at P≤0.05, non significant respectively.  
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   .برنج) ب(و دانه ) الف(در برگ بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم  تأثیر سطوح شوري -1شکل 

  

Figure 1. Effect of salinity levels on NPK concentration in leaf (a) and grain (b)of rice. 
  

  
   .برنج) ب(و دانه ) الف( نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ غلظت هاي باکتري سودوموناس بر  تأثیر سویه-2شکل 

  

Figure 2. Effect of Pseudomonas bacteria strains on NPK concentration in leaf (a) and grain (b) of rice.  
  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل شوري 
در و باکتري بر غلظت نیتروژن در برگ و دانـه بـرنج 

  ). 4جدول (دار شد   درصد معنی1سطح احتمال 
تحت تنش شوري، غلظت نیتـروژن بـرگ و دانـه 

اي کاهش یافت و در تمـامی  ملاحظه برنج، تا حد قابل
بـا بقیـه ) T0(سطوح شوري، بین سطح بـدون تلقـیح 

در . داري ایجـاد شـد تیمارهاي باکتري اختلاف معنـی
 S4بـه  S0سطح بدون تلقـیح، بـا افـزایش شـوري از 

 41/60ترتیـب  غلظت نیتروژن بـرگ و دانـه بـرنج بـه

با افزایش شوري .  کاهش یافت درصد02/74و درصد 
ــیح ــاري، تیمارهــاي تلق ــاکتري  آب آبی ــا ب ، T4شــده ب

ترین میزان کاهش درغلظت نیتروژن در برگ و دانه  کم
 نـسبت S4T4در تیمـار  که طوري برنج را دارا بودند به

  درصد47/42 و درصد 60/23ب ترتی  بهS0T4به تیمار 
همچنین در تمامی سطوح شوري، . کاهش مشاهده شد
هاي مختلف باکتري باعث افزایش  تلقیح برنج با سویه

 در بـین یـد ولـیغلظت نیتروژن در بـرگ بـرنج گرد
هاي مورد بررسی از نظر افزایش غلظت نیتروژن،  سویه
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ه سـطوح  همـدر. داري مـشاهده نـشد اختلاف معنـی
شده با سویه  تیمارهاي تلقیح S3غیر از سطح شوري به 

T4ترین مقدار غلظت نیتروژن دانه برنج را داشت   بیش
شوري آب و خاك در ایران از مـشکلات ). 5جدول (

هـاي محـیط شـور بـا  ویژگـی. عمده کشاورزي است
هـایی  هاي غذایی، نسبت زیـاد یـون فعالیت اندك یون

Cl-/NO3 + و Na+/Kمانند 
اي  اي تغذیـهه ناهنجاري، -

. شـود و کاهش رشد و کیفیت محصول مـشخص مـی
شوري از طریق ایجاد تغییراتی در نگهداري و تثبیت و 
تبدیل عناصر غذایی در خاك و همچنین کاهش رشـد 
ریشه و ایجاد اختلال در جذب و توزیع عناصر غذایی 

وایـت ). 21(سـازد  و آب، تغذیه گیاهان را متـأثر مـی
کـنش میـان ریـشه و   بـرهمگزارش نمود کـه) 2003(

هــا در ریزوسـفر ســبب جـذب مــواد  میکروارگانیـسم
). 31(شود  مغذي ضروري و مانع تجمع مواد سمی می

هـاي  بـا بررسـی اثـر بـاکتري) 2013(بال و همکاران 
دآمیناز بر کشت بـرنج در شـرایط  ACCحاوي آنزیم 

هـا باعـث افـزایش  شور گزارش کردند که این باکتري
همچنـین راجـا و ). 5(رنج شـدند رشد و عملکـرد بـ

، نیز با بررسـی اثـر تلقـیح بـرنج بـا )2002(همکاران 
شور نتایج مشابهی در شرایط غیرسودوموناس باکتري 

  ). 23(دست آوردند  هب
نتایج تجزیه واریـانس نـشان داد کـه اثـر متقابـل 
باکتري و شوري بر غلظت فسفر برگ و دانه بـرنج در 

). 4جــدول (ر شـد دا  درصـد معنــی1سـطح احتمــال 
غلظت فسفر برگ در سطح بدون باکتري، در شـوري 

S4) 064/0ترین میزان خود رسـید کـه  به کم)  درصد
 کـاهش مـشاهده درصـد S0 ،17/66نسبت به شوري 

، میزان کاهش T1شده با سویه  در تیمارهاي تلقیح. شد
در غلظت فسفر برگ در بالاترین سطح شوري نسبت 

). 5جـدول ( بـود درصـد 05/43ترین سـطح  به پایین
بـا  S4T0ترین غلظت فسفر دانه در تیمـار  همچنین کم

 مـشاهده S0T0کاهش نسبت بـه تیمـار درصد  20/61

، در بـین سـطوح S4 بـه S0 با افزایش شـوري از. شد
ترین میزان   کمT3شده با سویه  باکتري تیمارهاي تلقیح

دارا )  درصـد64/25(کاهش در غلظت فـسفر دانـه را 
با تلقـیح ریـشه بـرنج بـا بـاکتري،  ).5جدول (بودند 

  . غلظت فـسفر در بـرگ و دانـه بـرنج افـزایش یافـت
، غلظـت فـسفر بـرگ، در تیمـار S0 در سطح شـوري

 نسبت به سـطح درصد 5/94با  T4شده با سویه  تلقیح
همچنـین در سـطوح . بدون تلقیح افـزایش نـشان داد

   شـده بـا بـاکتري  تیمارهاي تلقیحS3و  S1 ،S2شوري 
T1  و در سطح شـوريS4شـده بـا  ، تیمارهـاي تلقـیح

ترین میزان غلظت فـسفر  بیش T4 و T1 ،T3 هاي سویه
همچنـین نتـایج ). 5جـدول (برگ را موجـب شـدند 

هـاي   آن است در بـین سـویهها بیانگر مقایسه میانگین
باکتري، در افزایش غلظت فسفر دانه تا سطح شـوري 

S2 سویه ،T4تنها وردار بود، ولیارآیی بالایی برخ از ک 
هـا اخـتلاف  نسبت به بقیـه سـویه S1 و S0در شوري 

هـاي بـالاتر تیمارهـاي  در شـوري. دار نـشان داد معنی
ترین غلظت فسفر دانه را  بیش T3شده با باکتري  تلقیح

  ). 5جدول (دارا بودند 
مناسـب  رشـد براي ضروري عناصر از یکی فسفر

ور قابلیـت هـاي شـ در خاك اما شود می محسوب گیاه
دلیل کـاهش فعالیـت یـون فـسفر و  دسترسی فسفر به

 از. فرایندهاي جذب سطحی در خاك بسیار کم است
افـزایش  بـه که زیستی از فرآیندهاي گیري بهره رو این

 هاي شور و قلیـایی خاك ویژه در هب عنصر این انحلال
زئیدي و . است اي برخوردار ویژه اهمیت از انجامد می

هــاي   حلالیــت میکروبــی فــسفات)2010(همکــاران 
 ها نامحلول در محیط کشت مایع حاوي میکروارگانیسم

داننـد و همچنـین  دلیل ترشح اسـیدهاي آلـی مـی را به
کننـده فـسفات بـا تولیـد  هاي حـل بسیاري از باکتري

هاي فسفاتاز آزاد شدن فسفر را از ترکیبات آلـی  آنزیم
 هاي اکتريتلقیح برنج با ب). 36(شوند  میفسفردار باعث 

کننده فسفات، فسفات قابل دسترس را براي بـرنج  حل
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دهد که این یک مکانیسم محرك رشد گیاه  افزایش می
گزارش کرد ) 2000 ( و همکارانبیسواس). 29(است 

 بـا بـاکتري ریزوسـفري محـرك رشـد که تلقیح برنج
 28  تـا10میـزان  داري جذب فسفر را بـه طور معنی به

همچنین تلقیح ). 6(ایش داد درصد نسبت به شاهد افز
که ایـن دهد  میآزوسپریلیوم با ذرت و سورگوم نشان 

اي سـبب  ها از طریـق افـزایش سیـستم ریـشه باکتري
ــسفر در گیاهــان مــی ). 33(شــوند  افــزایش جــذب ف

ضمن بررسی تلقیح ) 2009( و همکاران فوزمن اشرف
کنندگی فسفات بیان  برنج با باکتري داراي توانایی حل

دار   کـه تلقـیح بـاکتري باعـث افـزایش معنـینمودند
  ). 4(هاي رشد برنج شد  شاخص

اثر متقابل باکتري و شـوري بـر میـزان پتاسـیم در 
 1 و 5ترتیـب در سـطح احتمـال  برگ و دانه برنج بـه

با افزایش شـوري آب  ).4جدول (دار شد  درصد معنی
آبیاري، در تمامی تیمارهاي باکتري، از میـزان غلظـت 

تیمار بدون  در.  برگ و دانه برنج کاسته شدپتاسیم در
، میزان غلظت پتاسیم برگ برنج در سـطح )T0(تلقیح 
 کـاهش درصد S0 ،60/53نسبت به شوري  S4 شوري
با تلقیح ریـشه بـرنج بـا بـاکتري سـودوموناس . یافت

، غلظــت S4بـه  S0، بــا افـزایش شــوري از T2سـویه 
). 5جـدول ( درصد کاهش یافـت 03/31پتاسیم برگ 

ترین سطح شـوري، غلظـت پتاسـیم  همچنین در پایین
 درصـد بـود کـه بـا 22/0دانه در تیمار بـدون تلقـیح 

 درصد در بالاترین 07/0افزایش شوري آب آبیاري به 
ــاهشدرصــد  18/68(ســطح شــوري  ــید)ک در . ، رس

 S4در شـوري ، T3صورتی که با تلقیح برنج با سـویه 
 S0 درصد نسبت بـه شـوري 28/8غلظت پتاسیم دانه 
 ،S0در سـطح شـوري ). 5جـدول (کاهش نـشان داد 

ترین و باکتري  بیش T3شده با باکتري  تیمارهاي تلقیح
T4 در . ترین میزان غلظت پتاسیم بـرگ را داشـتند کم

 T4تیمار تلقیح شده با باکتري  S2و  S1سطوح شوري 
 در ولـی. یم در برگ دارا بودنـد پتاسترین غلظت بیش

بـا  T2شـده بـا بـاکتري  ، تیمار تلقیحS4سطح شوري 
 افزایش، بالاترین میزان غلظت پتاسیم درصد 27/105

همچنـین در سـطوح ). 5جـدول (در برگ را داشـت 
هاي بـاکتري، تیمارهـاي  در بین سویه S1 و S0شوري 

ترین میزان افزایش غلظـت   بیشT4شده با سویه  تلقیح
 14/117و درصد  36/96را با  T0تاسیم دانه نسبت به پ

) S2 ،S3 ،S4(هـاي بـالاتر  در شوري. دارا بودنددرصد 
بود و غلظت  تري برخوردار از کارآیی بیش T3باکتري 

  درصـد  5/244،  درصـد164پتاسیم را بـه ترتیـب بـا 
ــد 7/295و  ــطح درص ــه س ــسبت ب ــزایش داد T0 ن  اف
  ).5جدول (

 شـرایط در رشد ریشه گیـاه کاهش دلایل از یکی
 گیاه در تجمع اتیلن شوري، چون اي زنده غیر هاي تنش
 افـزایش گیاه در ACC مقدار شرایط این در. باشد می
 هـاي بافت در اتیلن سنتز افزایش آن، پیامد که یابد می

 و گیـاه توسعه و رشد در اگرچه اتیلن. باشد می گیاهی
 افـزایش حال این با زیادي دارد، اهمیت میوه رسیدگی

 توانـد مـی گیـاهی، هاي گونه در زاد درون اتیلن غلظت
. گـردد ریـشه رشـد و زنـی جوانـه باعـث کـاهش

آنـزیم  تولیـد بـا فلورسـنت سـودوموناسهاي  باکتري
ACCدر و داده کـاهش را گیـاه اتـیلن  دآمیناز میـزان 

ها بـا  باکتري. شوند نتیجه باعث افزایش رشد ریشه می
گیاه نیز موجب افزایش سـطح اي  توسعه سیستم ریشه

تماس براي جـذب آب و عناصـر غـذایی شـده و در 
 شـوري سـوء اثـرات نتیجه میزان فتوسنتز افـزایش و

) 1985(کاپولینـک و همکـاران ). 35(گردد  می تعدیل
گزارش کردند که تلقیح گندم بـا آزوسـپریلیوم سـبب 

 و در شرایط کمبـود اي گیاه شده افزایش سیستم ریشه
توانـد رانـدمان جـذب  ی، آزوسـپریلیوم مـیمواد غذای

عناصر غذایی اضافه شده را با کمک کردن به گیـاه در 
واگـار و همکـاران ). 15(تـر نمایـد  ها بیش جذب آن

هاي داراي  باکتري تلقیح اثر بررسی نیز ضمن) 2004(
گنــدم  و عملکـرد رشــد  دآمینــاز بـر-ACCآنـزیم 
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 ،دانه عملکردآنزیم  هاي داراي این دریافتند که باکتري
جـذب  و پنجـه  تعـداد، طـول ریـشه،وزن ریشه کاه،

 را نـسبت بـه در کاه و دانـه و پتاسیم فسفر نیتروژن،

ایـن  ها تمـامی آن. دار افزایش دادند طور معنی به شاهد
گیـاه  در اتـیلن  سـطح ACCدلیل کـاهش هب را اثرات

  ).30(دانستند 
 

دار بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ و دانه برنج در  کتري سودوموناس فلورسنتهاي با هاي اثر سویه  مقایسه میانگین-5جدول 
   .سطوح مختلف شوري آب آبیاري

  

Table 5. Mean comparison of the effect of bacterial strains on NPK content in leaf and grain of rice at different 
salinity water irrigation levels.  

  برگ
Leaf 

  دانه
Grain 

  نیتروژن
Nitrogen 

  فسفر
Phosphorous 

  پتاسیم
Potassium 

  نیتروژن
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorous 

 پتاسیم
Potassium 

  شوري
Salinity 
(µS/cm) 

  سویه باکتري
Bacteria strains 

(%)  

  

(%)  

S0 (700) T0 (Non-inoculated) 1.44d-f 0.189g 1.47c-e  1.54e-f 0.232g-j 0.22gh 

S0 (700) T1 (P. putida 4) 2.07a 0.290c 2.12a  2.04a-e 0.325bc 0.32c-e 

S0 (700) T2 (P. putida 11) 2.02a 0.288c 2.03a  2.13a-d 0.317bc 0.33cd 

S0 (700) T3 (P. putida 108) 2.08a 0.311b 2.48a  1.92b-e 0.312cd 0.30c-f 

S0 (700) T4 (P. fluorescens 169) 2.05a 0.368a 1.71b-c  2.26a 0.420a 0.43a 

S1 (1400) T0 (Non-inoculated) 1.17hi 0.155i 1.27d-g  1.38f 0.167kl 0.18i 

S1 (1400) T1 (P. putida 4) 1.71b 0.279c 1.51c-e  1.99a-e 0.292c-f 0.31c-f 

S1 (1400) T2 (P. putida 11) 1.54b-e 0.265d 1.49c-e  2.04a-e 0.305c-e 0.32c-e 

S1 (1400) T3 (P. putida 108) 1.66bc 0.265d 1.44c-e  2.08a-e 0.310cd 0.29c-f 

S1 (1400) T4 (P. fluorescens 169) 1.60b-d 0.247e 1.52c-e  2.12a-e 0.362b 0.38b 

S2 (2800) T0 (Non-inoculated) 1.02i 0.118j 1.01f-h  0.89g 0.137lm 0.13j 

S2 (2800) T1 (P. putida 4) 1.40e-g 0.253d-e 1.42c-f  1.77c-f 0.250f-i 0.29c-f 

S2 (2800) T2 (P. putida 11) 1.39e-g 0.252d-e 1.58cd  1.77c-f 0.255e-h 0.30c-f 

S2 (2800) T3 (P. putida 108) 1.48c-f 0.237e 1.38c-f  1.80c-f 0.257e-h 0.33cd 

S2 (2800) T4 (P. fluorescens 169) 1.55b-e 0.245e 1.69bc  1.81c-f 0.300c-f 0.32c-e 

S3 (4200) T0 (Non-inoculated) 0.84j 0.103k 0.89gh  0.70h 0.111m 0.09k 

S3 (4200) T1 (P. putida 4) 1.25gh 0.214f 1.18d-g  2.03a-e 0.202i-k 0.23efg 

S3 (4200) T2 (P. putida 11) 1.31f-h 0.211f 1.32c-f  1.49e-f 0.207h-k 0.26g 

S3 (4200) T3 (P. putida 108) 1.20h 0.187g 1.42c-e  1.37f 0.265d-g 0.32c-e 

S3 (4200) T4 (P. fluorescens 169) 1.31f-h 0.176gh 1.35c-f  1.68b-f 0.252f-i 0.29c-f 

S4 (5600) T0 (Non-inoculated) 0.57k 0.064l 0.68h  0.40i 0.09n 0.07l 

S4 (5600) T1 (P. putida 4) 1.51c-e 0.165hi 1.14e-g  1.05f-h 0.165kl 0.20h 

S4 (5600) T2 (P. putida 11) 1.48c-f 0.157i 1.40c-f  1.04f-h 0.185jk 0.22gh 

S4 (5600) T3 (P. putida 108) 1.46d-f 0.167hi 1.13e-g  0.96f-g 0.232g-j 0.28e-h 

S4 (5600) T4 (P. fluorescens 169) 1.57be 0.165hi 1.15e-g  1.30f 0.220g-j 0.26g 
   ). درصد5 سطح در دانکن آزمون(ندارند  دار معنی تفاوت باشند می مشابه حرف یک حداقل داراي که هایی در هر ستون میانگین *

  

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test 5%).  
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  گیري کلی نتیجه
هـاي  هـاي مختلـف بـاکتري تلقیح برنج بـا سـویه

 در شرایط آبیـاري بـا پوتیدا و سودوموناس فلورسنس
ژن، پتاسیم و فـسفر در بـرنج  آب شور بر جذب نیترو

دار این عناصر نسبت به  مؤثر بود و باعث افزایش معنی
 راین در شـرایط شـوربنـاب. سطح بدون تلقیح گردیـد

 عنـوان بررسـی بـه مـورد هـاي سـویه ههمـ از توان می
با توجه به . رشد گیاه استفاده نمود محرك هاي باکتري

ــه ــایج ب ــن  نت ــده از ای ــژوهشدســت آم ــتفاده از پ ، اس
 نـه سودوموناس فلورسـنتهاي مختلف باکتري  سویه

باشد، بلکه  تنها از دیدگاه اقتصادي مقرون به صرفه می
رویـه  ن آلودگی محیطی حاصل از مـصرف بـیاز میزا

 ایـن به نتـایج توجه با. کاهد کودهاي شیمیایی نیز می
 اثرات شوري تخفیف در منتخب هاي سویه ،ها آزمایش

 بنابراین است بوده مؤثر گلدانی شرایط در برنج برگیاه
 برنج، بر گیاه منتخب هاي سویه اثر که شود می پیشنهاد

نیز بررسی  شور محیط در و اي مزرعه هاي در آزمایش
  . شوند
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil and water salinity are the major limiting factors for plant 
growth and crop production. Water and soil salinity almost limit plant growth through 
increasing osmotic pressure, specific toxicity of some ions such as sodium and color and 
nutritional imbalance. In addition, salinity stress reduces root and plant growth via increasing 
hormone level. One of the strategies to deal with salinity is inoculation of seeds with plant 
growth-promoting rhizobacteria (PGPR). 
Materials and Methods: The efficiency of four strains of Fluorescent pseudomonads was 
determined in view of the concentration of nutrients nitrogen, phosphorous and potassium in 
rice under irrigation with saline water. In this research, a pot experiment was carried out as 
factorial experiment in a completely randomized design with four replicates. Treatments 
included five levels of saline irrigation water (700, 1400, 2800, 4200 and 5600 µs/cm from sea 
water source) and four inoculations (P. putida 4, P. putida 11, P. putida 108 and P. fluorescens 
169) and control. Rice was transplanted in pots after they were inoculated with desired strains. 
During growing period, the pots were irrigated with treatment of salinity up to saturation point. 
In the flowering stage, flag leaf samples were collected to determine nitrogen, phosphorus and 
potassium concentration. The amounts of nutrients in seed samples were determined after rice 
harvesting. 
Results: Results showed that the maximum nutrient concentration measured in leaf and seed of 
rice were observed in salinity 700 µs/cm and increase in salinity level led to decrease in nutrient 
concentration in the leaf and seed significantly (P<0.01). Inoculation with test strains, on the 
other hand, led to increase in nutrient concentration. Results also indicated that interactions 
between bacteria and salinity significantly raised nitrogen and phosphorous level in the rice leaf 
and seed (at P<0.01). There were no significant differences between strains in N content of leaf 
at all salinity levels.  
Conclusion: Inoculation of rice with various strains of bacteria Fluorescent pseudomonads and 
putida affected the concentration of nutrients under irrigation with saline water in rice and 
caused to increase these elements more than control. Therefore, in saline conditions, strains of 
Fluorescent Pseudomonas can be used as growth promoting bacteria of rice plant.   
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