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  نیاز،  غلظت عناصر غذایی کمبر  دآمیناز ACCداراي فعالیت  اثر سودوموناس فلورسنت
  ) تحت تنش شوري.Oryza sativa Lوزن ریشه و عملکرد بیولوژیک برنج (

  
  4و مهران افضلی 3رضا رمضانپور ، محمود2، کاظم خاوازي1ساره رجبی اگره*

سازمان  خاك و آب کشور،مؤسسه تحقیقات  استاد2آموخته دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  دانش1
استادیار بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، 3تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، 

  مربی پژوهش بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران4
  11/10/1398پذیرش:  ؛ تاریخ11/03/1398تاریخ دریافت: 

  
  ١چکیده

د گیاهان و تولید محصول در عوامل محدودکننده رش رینت از عمده شوري خاك و آب آبیاري سابقه و هدف:
هایی چون  شوري غالباً از طریق افزایش فشار اسمزي محلول خاك، سمیت ویژه یون .شود کشاورزي محسوب می

کند. علاوه بر این، تنش شوري از طریق  رشد گیاهان را محدود میاي،  چنین عدم توازن تغذیه سدیم و کلر و هم
 با سازوکارهاي مقابله از شود. یکی افزایش سطح هورمون اتیلن گیاه موجب کاهش رشد ریشه و رشد عمومی گیاه می

 محرك رشد،هاي  باشد. تعدادي از باکتري می محرك رشد گیاه ها باکتري با زراعی و یا ریشه گیاهان بذر تلقیح شوري،
ماده سنتز اتیلن در گیاه) باعث افزایش رشد گیاه در شرایط  (پیش ACCوسیله دآمینه شدن  با کاهش سطح اتیلن گیاه به

  شوند.شور می
  

هاي سودوموناس فلورسنت بر غلظت عناصر غذایی  منظور بررسی تأثیر چهار سویه از باکتري به: ها مواد و روش
صورت فاکتوریل، در  شور آزمایش گلدانی به وزن ریشه برنج تحت شرایط آبیاري با آبنیاز، عملکرد بیولوژیک و  کم

، 4/1، 7/0قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل پنج سطح شوري آب آبیاري (
، 4 پوتیدا سودوموناسیه (متر از منبع آب دریا) و فاکتور دوم شامل چهار زاد ما زیمنس بر  دسی 6/5، 2/4، 8/2

) و یک تیمار بدون تلقیح بود. ریشه 169 سودوموناس فلورسنس، 108 سودوموناس پوتیدا، 11 سودوموناس پوتیدا
شور  ها کاشته شدند. آبیاري با تیمارهاي مختلف آب هاي موردنظر در گلدان نشاء برنج رقم طارم پس از تلقیح با سویه

  اشباع انجام گردید. جهت تعیین غلظت عناصر غذایی نمونه برگ و دانه تهیه شد.در طول دوره رشد گیاه در حد 
  

د آمیناز بر وزن ریشه و  ACCهاي محرك رشد فلورسنت با توانایی تولید آنزیم  با بررسی اثر تلقیح باکتري ها: یافته
بیولوژیک برنج کاهش  عملکرد بیولوژیک برنج مشاهده شد که با افزایش شوري آب آبیاري وزن ریشه و عملکرد

داري داشت. در تمامی سطوح شوري تلقیح ریشه برنج با باکتري محرك رشد باعث افزایش وزن ریشه و  معنی
 T4عملکرد بیولوژیک برنج شد. در بین تیمارهاي اعمال شده در این پژوهش، تیمارهاي تلقیح شده با باکتري 
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ه عناصر همچنین با افزایش شوري آب آبیاري غلظت  دند. همترین وزن ریشه و عملکرد بیولوژیک را دارا بو بیش
هاي  هاي مختلف باکتري داري کاهش یافت. تلقیح برنج با سویه طور معنی نیاز در برگ و دانه برنج به غذایی کم

نیاز  شور بر جذب عناصر غذایی کم در شرایط آبیاري با آب سودوموناس پوتیداهاي  باکتري سودوموناس فلورسنس و
دار غلظت این عناصر نسبت به تیمارهاي تلقیح نشده گردید. در تمامی سطوح  در برنج مؤثر بود و باعث افزایش معنی

  برگ را دارا بود.و منگنز ترین غلظت آهن  بیش 169 سودوموناس فلورسنسشوري، تیمارهاي تلقیح شده با سویه 
  

در شرایط  سودوموناس پوتیدا و سودوموناس فلورسنسهاي  هاي مختلف باکتري تلقیح برنج با سویه گیري: نتیجه
 هاي سویه از شور در تخفیف اثرات شوري در شرایط گلدانی مؤثر بود. در شرایط آبیاري با آب شور آبیاري با آب

توان  تا بالاترین سطح شوري می 169 سودوموناس فلورسنس، 108 سودوموناس پوتیدا، 11 سودوموناس پوتیدا
  .رشد گیاه در کاهش اثرات شوري استفاده نمود محرك هاي باکتري عنوان به
  

  شوري آب آبیاري، عناصر غذایی ، برنج،گیاه باکتري محرك رشد هاي کلیدي: واژه
  

  قدمهم
، يعمده در توسعه کشاورز هاي نارساییاز  یکی

منابع آب است. با حادتر  یفیو ک یمک هاي محدودیت
 باکیفیت هاي آبشکل کمبود آب، استفاده از شدن م

برخوردار شده است. به  يادیز تینامطلوب از اهم
منابع در زمره  شور لبشور و  هاي آبل، ین دلیهم
 ياریبس موردتوجه يرمتعارف در کشاورزیغ هاي آب

مناطق به  یدر برخ که طوري به .)32( قرار گرفته است
 عنوان بهشور  هاي آبن، یریل کمبود منابع آب شیدل

. درنگی یمرار مورد استفاده ق يع آب کشاورزتنها منب
 رینت عمدهاز  ياریخاك و آب آب يورران، شیدر ا

و تولید محصول اهان ید گعوامل محدودکننده رش
 حجم تنها نه آبی کم عقوو با .)24( شود میمحسوب 

و  یافته تغییر نیز آن کیفیت بلکه شود می کم بآ
ق یغالباً از طر كخاو  بري آشو). 6( شود می تررشو
ژه یت وی، سمكمحلول خا يش فشار اسمزیافزا
چنین عدم توازن  لر و همکم و یچون سد هایی یون

 ،ي). شور23( کند میاهان را محدود ی، رشد گاي تغذیه
ردن ک ق مختلیطر از را اهیگ اي تغذیه تعادل

 برهمن یفتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئ فرایندهاي
اهش جذب عناصر کمنجر به  نهایت درکه  زند می

). علاوه بر این، تنش شوري از 40( شود می ییغذا
طریق افزایش سطح هورمون اتیلن گیاه موجب کاهش 

). 22و  16( گردد میرشد ریشه و رشد عمومی گیاه 
و یا  بذر حیتلق ،يشور با مقابلهراهکارهاي  از یکی
 و ها باکتري از یمختلف انواع با یزراع اهانیگ ریشه
 هاي باکتري. )38( باشد می مفید خاکزي هاي قارچ

کارگیري برخی  هببا  )PGPR( 1محرك رشد گیاه
ها، سیدروفور،  (مانند تولید فیتوهورمون سازوکارها

 –ACCهاي نامحلول، تولید آنزیم  انحلال فسفات
  وسیله بهو تسهیل جذب عناصر غذایی  و...) 2دآمیناز

گیاه باعث افزایش رشد گیاه و تولید محصول در 
  ).41 و 17 ،10( شوند میواحد سطح 

 از يتعداد  وسیله بهه کمهم سازوکارهاي از  یکی
ش رشد یل و افزایتسه يبرا رشد كمحر هاي باکتري

اهش سطح ک، گردد میاه در شرایط شور استفاده یگ
 ماده سنتز شی(پ ACCشدن  دآمینه وسیله بهاه یلن گیات
 از يادیز . تعداد)25( باشد می) در گیاهلن یات

 ناز،یدآم ACC تولید آنزیم با PGPR هاي باکتري
 و ومیآمون به اه رایگ در لنیات دیتول ماده شیپ

                                                
1- PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Amino Cyclopropane-1-Carboxylate deaminase 
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 ازحد بیش دیتول مانع و ردهک زیدرولیه 1راتیتوبوتکآلفا
 شوند می شهیر رشد اهشک و اهیگ در یتنش لنیات
هایی  ها با ترشح هورمونچنین این باکتري هم). 27،7(

افزایش  جیبرلین و ایندول استیک اسید باعثاز جمله 
سطح ریشه شده که نتیجه آن افزایش جذب  طول و

 عناصر غذایی در شرایط تنش شوري را در پی دارد
  .)35و  34(

 هاي باکتريمحرك رشد گیاه  هاي باکتريدر میان 
دلیل توزیع گسترده در خاك،  به سودوموناس جنس

بسیاري از گیاهان و  2ریشهفراتوانایی کلونیزاسیون 
 اي ویژهاز اهمیت  ها متابولیتتولید طیف متنوعی از 

  ).1برخوردار هستند (
از جمله بهبود رشد گیاهان  بیانگرمطالعات متعدد 
در ) 12و جو ( )28( فرنگی گوجهکلزا، کاهو، فلفل، 

محرك رشد تحت استرس شوري  هاي باکتريحضور 
) 2010( ارانکسادات و هم). 28گزارش شده است (

تولید اتیلن ق یاز طر يه تنش شورکردند کگزارش 
اهش کشه را در گندم یزان رشد ریاه میدر گ تنشی

ناز ید آم - ACCم ید آنزیبا تول ها باکترين یا. دهد می
 زان هورمونیمبا کاهش لن، ید اتیتول نیاز پیشه یو تجز
د یاه شده و با تولیش رشد گیباعث افزا اتیلن،

عناصر  یزان فراهمیننده مک لاتکدروفورها و مواد یس
 .)29( ش دادندیط شور را افزایدر شرا مصرف کم

 ری) با بررسی تأث2009جلیلی و همکاران (
 ACC میآنز تیفعال يدارا فلورسنت هاي سودوموناس

 مرحله در يشور اثرات مضر لیتعد درد آمیناز  -
 11 يشور لزا گزارش نمودند که درکو رشد  زنی جوانه

 با Hayola 308 رقم حیتلق متر، بر منسیز یدس
سودوموناس ، 108 سودوموناس پوتیدا هاي سویه
رقم  حیو تلق 196 سودوموناس فلورسنسو  11 پوتیدا

RGS 003 و  11 سودوموناس پوتیدا هاي باکتري با

                                                
1- α − ketobutyrate 
2- Rhizosphere 

 را ییهوا اندام طول 196 سودوموناس فلورسنس
باکتري چنین  هم .)14( داد شیافزا داري طور معنی به

ر د -RS 198 سویه سودوموناس پوتیدا محرك رشد
شوري آب تنش تحت  زنی جوانهگیاه پنبه در مرحله 

میزان پتاسیم، کلسیم، منیزیم و باعث افزایش ، آبیاري
 كایما پژوهشنتایج . )19شد (آهن در برگ و ریشه 

نشان داد که تلقیح گیاه نیز ) 2004(و همکاران 
 رشد، تحت شرایط كمحر يترکبابا  فرنگی گوجه
 اندام هوایی ییزان عناصر غذایمباعث افزایش  ،يشور

  .)22( گردید
 و است نجها مهم غله میندو برنج که جایی ازآن

را تشکیل  نیادم دمر زا نیمی زا بیش اصلی يغذا
برخوردار است. در ایران  اي ویژهاز جایگاه  دهد می

 211000استان مازندران با سطح زیر کشت حدود 
مهم تولید  هاي استانهکتار از اراضی شالیزاري از 

 با اخیر هاي سالدر . )2( باشد میبرنج در ایران 
در  ساحلی رنوا هاي زمینر، خز يیادر بآ پیشروي

 به رتخسا پتانسیل که گرفته رقرا ريشو برابر
 است دهاد افزایش ار این مناطقدر  اقعي وهارشالیزا

 يسدها ساخت ازجمله یگرت داقداماچنین  . هم)3(
و  سد به ورودي بآ کاهشو  ستدبالاد در متعد

 ار هارشالیزا ريشو ،شیرین بآ جاي به پساب تحویل
 لسا چند اقلیمی تتغییرابا  ).13( داشته است پیدر 

آن و  زا ناشی هاي سالی خشکو  آبی کم عقوو و اخیر
 )،11( هیندت در آتغییرا این تشد افزایش بینی پیش

 ريشو مشکل تشدید ردمودر  ادي ریاز هاي نگرانی
ل یدل بهحاضر پژوهش ن یبنابرا .استد آورده جوو به

نقش  یبررس ط شور ویمحصول در شرا دیت تولیاهم
 سودوموناس وس سودوموناس فلورسن هاي سویه

غلظت عناصر غذایی رشد ریشه و در افزایش  دایپوت
صورت  در برنج شور آبشرایط آبیاري با  در نیاز کم
  رفت.یپذ
  



 1399) 2)، شماره (10نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد (
 

110 

  ها روش و مواد
هاي فلورسنت منظور بررسی نقش سودوموناس به

در افزایش جذب عناصر غذایی در برگ و دانه برنج 
در  ساله یکشور، آزمایشی  در شرایط آبیاري با آب

صورت فاکتوریل در قالب طرح  شرایط گلدانی به
کاملاً تصادفی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي 
و منابع طبیعی مازندران (ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

و طول  36° 2/39′ پهناب جویبار با عرض شمالی
) در چهار تکرار بر روي برنج رقم 52	°58′ شرقی

  .طارم دیلمانی اجرا شد
ول شامل پنج سطح شوري آب آبیاري فاکتور ا

بر متر از منبع  زیمنس دسی 6/5، 2/4، 8/2، 4/1، 7/0(
آب دریا) و فاکتور دوم شامل چهار زاد مایه باکتري 

، 11 سودوموناس پوتیدا، 4 سودوموناس پوتیدا(
 سودوموناس فلورسنسو  108 سودوموناس پوتیدا

تر ) و یک تیمار بدون تلقیح بود. براي تهیه بس169
مرکز کشت از خاك سطحی مزرعه شالیزاري 

تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی 
با عرض  نکاکلا  ایستگاه تحقیقات بایعمازندران (

استفاده ) 53	°44′ و طول شرقی 36° 2/41′ شمالی
 هاي مورد استفاده در این پژوهش چنین باکتري شد. هم

از بانک میکروبی بخش تحقیقات بیولوژي مؤسسه 
تحقیقات خاك و آب کشور و آب مورد استفاده از 

شوري آب دریا  .منبع آب دریاي مازندران تأمین شد
زیمنس بر متر بود که با استفاده از آب  دسی 32/17

و شیمیایی خاك ی خصوصیات فیزیکمقطر رقیق شد. 
وهش در جدول قبل از کاشت مورد استفاده در این پژ

هاي موجود در آب در  ها و کاتیون ، مقادیر آنیون1
و برخی از خصوصیات زاد مایه استفاده شده  2جدول 
  آورده شده است. 3در جدول  پژوهشدر این 
عوامل  أثیرکنترل بهتر و جلوگیري از ت منظور به

شده  نترلاملاً کناخواسته این آزمایش در شرایط ک
ه مذکور با استفاده از گلخانه انجام شد. گلخان

ه مزرعه تحقیقاتی پهناب ایجاد محوط تیک درپلاس
غربال و  متري میلی 4شد. خاك بستر آزمایش با الک 

متر و  سانتی 40کیلوگرمی به قطر  12هاي  به گلدان
حالت غرقابی ایجاد و متر منتقل  سانتی 60ارتفاع 

گردید. کود پایه نیتروژن و پتاسیم از منبع سولفات 
ونیوم و سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاك قبل آم

ماه در  بذور برنج در اردیبهشتاز کاشت استفاده شد. 
و  خزانه کشت و در خردادماه نشاءها از خزانه جدا

نظر با تراکم هاي مورد هاي باکتري ها با سویه ریشه آن
مدت  لیتر سوسپانسیون، به در هر میلی 1×108جمعیت 

سپس در هر گلدان به تعداد پنج ساعت تلقیح شد.  24
زنی تنک شده و به تعداد سه  بوته نشاء و قبل از پنجه

  بوته در هر گلدان نگهداري شد.
روز پس از نشاکاري آبیاري با آب  10طی مدت 

ایش معمولی انجام گرفت؛ سپس اعمال تیمارهاي آزم
متر از سطح سانتی 5غرقاب دائم با ارتفاع  صورت به

ها در  نمکراي جلوگیري از تجمع ب روع شد.خاك ش
ها  طی فصل رشد چند بار مبادرت به آبشویی گلدان

املاً معمول و ک صورت بهام مراحل زراعی شد. تم
 منظور به .ذیرفتیکسان و طبق عرف منطقه انجام پ

جلوگیري از اثرات سو افزایش دماي داخل گلخانه 
راخ در بدنه گلخانه تعبیه و با بالا زدن وچند س

تیک در مواقع آفتابی دماي داخل آن کنترل شد. سپلا
جهت تعیین غلظت عناصر غذایی در گیاه، در مرحله 

  برگ پرچم نمونه برگ و در مرحله گلدهی از
  رسیدگی فیزیولوژیکی نمونه بذر تهیه شد.

عناصر منگنز، آهن، روي و مس در برگ و بذر 
برنج در عصاره حاصل از هضم به طریق سوزاندن 

  گیري با اسیدکلریدریک دو نرمال  صارهخشک و ع
) Perkin Elmer 400با دستگاه جذب اتمی (

 طور بهها  بوته). در پایان آزمایش 5گیري شد ( اندازه
از هم جدا ریشه کامل از گلدان خارج، اندام هوایی و 

درجه  70پس از شستشو در دماي  ها بوتهشد. ریشه 
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دست آمده با  خشک و توزین شد. نتایج به گراد سانتی
 وتحلیل تجزیهمورد  MSTATCافزار  استفاده از نرم

ها به روش  بندي میانگین آماري قرار گرفت. گروه

اي دانکن در سطح پنج درصد و رسم  دامنه آزمون چند
  انجام شد. Excelافزار  نمودارها با نرم

  
 .)کشتمورد استفاده در آزمایش (قبل از  خاك شیمیایی فیزیکی و خصوصیاتبرخی از  -1 جدول

Table 1. Physico-chemical properties of the soil. 

  عمق
Depth pH 

قابلیت 
هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dSm-1) 

کربنات 
 کلسیم

Calcium 
carbonate 

  ماده آلی
Organic 
matter 

 نیتروژن
Nitrogen 

  فسفر 
  قابل 

  استفاده 
 گیاه

Phosphorus 

پتاسیم 
قابل 

استفاده 
  گیاه

Potassium 

آهن 
قابل 
 استفاده
  گیاه

Iron 

  منگنز 
  قابل 

  استفاده 
  گیاه

Manganese 

روي 
قابل 

استفاده 
  گیاه

Zinc 

مس 
  قابل

استفاده 
  گیاه

Copper 

 بافت
Soil 

Texture 

(Cm) (%) (mg kg1) 

0-30 7.61 0.780 28.0 2.68 0.130 12.6 337 2.79 3.99 1.32 1.89 
سیلت 

 لوم
Silt 

loam 

  
  .مایشزاستفاده شده در آ موجود در آب آبیاري هاي و آنیون ها کاتیونبرخی از مقادیر  -2جدول 

Table 2. Amount of cations and anions in the irrigation water. 

 شوري
Salinity 

  هدایت الکتریکی
EC pH 

 کلسیم
Calcium 

 منیزیم
Magnesium 

 کلر
Chlorine 

 سدیم
Sodium 

 بیکربنات
Bicarbonate 

 سولفات
Sulfate 

dS m-1 meq/l 

S0 0.7 7.21 1.60 2.80 3.40 3.10 3.80 0.300 

S1 1.4 7.42 1.80 4.50 7.20 6.80 5.60 0.300 

S2 2.8 7.60 2.20 6.80 16.9 18.8 10.1 0.36 

S3 4.2 7.59 4.00 9.00 27.1 28.5 14.0 0.8 

S4 5.6 7.63 6.40 16.4 38.7 39.0 20.1 3.00 

 
  

سیدروفور  تولید فسفر و توان نامحلول منابع انحلال اکسین، توان شبه تولید مواد ، میزانACCdeaminaseآنزیم  فعالیت -3جدول 
  ).32، 14باکتري ( هاي سویه

Table 3. Production of ACC-deaminase, IAA, Auxin like substances, phosphate solubilization and siderophore 
production by bacterial strains (14, 32). 

Properties P. p 4 (T1) P. p 11 (T2) P. p108 (T3) P. f 169 (T4) 

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 + + + + 

p.p: Pseudomonas putida 
p.f: Pseudomonas fluorescens 
*, μmol of α-ketobutyrate h-1 mg of protein-1 
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  نتایج و بحث
، اثر شوري، اثر تلقیح 4هاي جدول  به دادهتوجه با 
هاي سودوموناس فلورسنت و اثر متقابل  باکتري

هاي سودوموناس فلورسنت بر  شوري و تلقیح باکتري
  دار بود. وزن ریشه و عملکرد بیولوژیک برنج معنی

  
در سطوح  سودوموناسهاي  باکتري هاي مختلف با سویه برنج تیمارشدهوزن ریشه و عملکرد بیولوژیک  مربعات میانگین -4جدول 

  .مختلف شوري
Table 4. Mean square Root weight and Biological yield of rice treated with different strains of Pseudomonas 
bacteria at different levels of salinity. 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  وزن ریشه
Root weight 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییرات
Source of Variance 

115.14** 4770.42** 4 
 شوري

Salinity 

1184.02** 829.54** 4 
 باکتري

Bacteria 

35.88* 145.28** 16 
 شوري ×باکتري 

Bacteria × Salinity 

0.502 31.02 75 
 خطا

Error 

2.02 3.85 - 
  (درصد)ضریب تغییرات 
CV (%)  

 . دار معنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد و غیر ترتیب معنی به nsو  *، **
**, *, ns Significant at P≤0.01, significant at P≤0.05, non significant respectively.  

  
هاي محرك رشد با  با بررسی اثر تلقیح باکتري

دآمیناز بر وزن ریشه برنج  ACCتوانایی تولید آنزیم 
مشاهده شد که با افزایش شوري آب آبیاري وزن ریشه 

ترین وزن ریشه در  داري داشت. بیشبرنج کاهش معنی
بود که  S4ترین وزن ریشه در تیمار  و کم S0تیمار 

مشاهده شد. نتایج درصدي در وزن ریشه  5/55کاهش 
نشان داد در تمامی سطوح شوري بین تیمارهاي 

داري وجود  تریایی و تیمار شاهد اختلاف معنیباک
داشت و تلقیح ریشه برنج با باکتري محرك رشد باعث 
افزایش وزن ریشه برنج شد. در بین تیمارهاي اعمال 

 T4شده با باکتري  شده در این پژوهش، تیمارهاي تلقیح
  ).1ترین وزن ریشه را دارا بودند (شکل  بیش

بررسی، افزایش هاي مورد در تمام سطوح باکتري
اي را در عملکرد بیولوژیک ملاحظه شوري، کاهش قابل

، عملکرد T0در سطح  ).1برنج باعث شد (شکل 
 S4 (75/33بیولوژیک برنج در شرایط تنش شدید (

  .داشتنسبت به شرایط بدون تنش کاهش درصد 
هاي مورد بررسی در تمامی  تلقیح برنج با سویه

عملکرد بیولوژیک نسبت  سطوح شوري باعث افزایش
 2که در شکل  طور همانگردید. به سطح بدون تلقیح 

در سطح پایین شوري اگرچه بین شود  مشاهده می
داري مشاهده  هاي مورد بررسی اختلاف معنی سویه

و  T2 هاي سویهشده با  تیمارهاي تلقیح ولینگردید 
T4داشتند. با عملکرد بیولوژیک برنج را ترین  ، بیش

از  T4، باکتري S3تا سطح  شوري آب آبیاريافزایش 
شده  تري برخوردار بوده و تیمارهاي تلقیح کارایی بیش

تولید را عملکرد بیولوژیک ترین  با این باکتري، بیش
  ).2شکل ( کردند
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 شوري مختلف وزن ریشه برنج (گرم در گلدان) در سطوح بر فلورسنت سودوموناس باکتري هاي سویه اثر هاي میانگین مقایسه -1شکل 

 .آبیاري آب
Figure 1. Mean comparison of the effect of bacterial strains on root weight at different salinity levels of 
irrigation water. 
 
S0: 0.7 dS/m, S1: 1.4 dS/m, S2: 2.8 dS/m, S3: 4.2 dS/m, S4: 5.6 dS/m, T0: Non-inoculated, T1: P. putida 4,  
T2: P. putida 11, T3: P. putida 108, T4: P. fluorescens 169.  

  
  

  
  

 .آبیاري آب شوري مختلف عملکرد بیولوژیک برنج (گرم در گلدان) در سطوح برباکتري  هاي سویه اثر هاي میانگین مقایسه -2شکل 
Figure 2. Mean comparison of the effect of bacterial strains on biological yield at different salinity levels of 
irrigation water. 
 
S0: 0.7 dS/m, S1: 1.4 dS/m, S2: 2.8 dS/m, S3: 4.2 dS/m, S4: 5.6 dS/m, T0: Non-inoculated, T1: P. putida 4,  
T2: P. putida 11, T3: P. putida 108, T4: P. fluorescens 169.  

  
هاي حاصل از این پژوهش بررسی آماري داده

هاي  اثر شوري، اثر تلقیح باکتري نشان داد که
سودوموناس فلورسنت و اثر متقابل شوري و تلقیح 

هاي سودوموناس فلورسنت بر غلظت عناصر  باکتري
مس در برگ و دانه  و ن، رويغذایی منگنز، آه

  .)5(جدول  دار بود (شلتوك) برنج معنی
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هاي  باکتري هاي مختلف با سویه شلتوك) برنج تیمارشده(غلظت منگنز، آهن، روي و مس، در برگ و دانه  مربعات میانگین -5جدول 
 .در سطوح مختلف شوري سودوموناس

Table 5. Mean square concentrations of manganese, iron, zinc and copper in leaf and grain rice treated with 
different strains of Pseudomonas bacteria at different levels of salinity. 

  منابع تغییرات
Source of Variance 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 برگ
Leaf 

  دانه
Grain 

  منگنز
Manganese 

  آهن
Iron 

  روي
Zinc 

  مس
Copper 

  منگنز
Manganese  

  آهن
Iron 

  روي
Zinc 

  مس
Copper  

 شوري
Salinity  

4 47052.34** 10492.20** 2032.84** 47.16** 148.44** 3945.54** 792.84** 11.33** 

 باکتري
Bacteria  

4 24088.31** 2796.80** 562.74** 143.33** 493.09** 21541.77** 353.04** 60.36** 

 شوري×  باکتري
Bacteria × Salinity 

16 24741.19* 231.91** 100.00* 18.03** 32.36** 307.64ns 8.30* 4.86** 

 خطا
Error  

75 5681.81 50.90 57.18 2.25 7.41  185.96 4.34 1.87 

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%) 

 - 14.5 4.6 15.4 17.7 13.6  18.9 5.88 18.9 

 . دار معنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد و غیر ترتیب معنی به nsو  *، **
**, *, ns Significant at P≤0.01, significant at P≤0.05, non significant respectively.  

 
ترین  ها نشان داد که بیش مقایسه میانگین داده

در برگ و دانه برنج در  نیازکمغلظت عناصر غذایی 
) مشاهده و با افزایش S0ترین سطح شوري ( پایین

ر عناصر غذایی کاسته ت بیشسطح شوري، از غلظت 
غلظت  سودوموناسهاي  با تلقیح باکتريچنین  هم .شد

عناصر غذایی در برگ و دانه برنج نسبت به شاهد 
  ).7و  6 هاي (جدولداري داشت  افزایش معنی

هاي مختلف  نتایج بیانگر آن است که بین سویه
، اختلاف S4و  S0 ،S1باکتري در سطوح شوري 

داري در افزایش غلظت منگنز برگ برنج مشاهده  معنی
با افزایش  T4، باکتري S2اما در سطح شوري ؛ نشد

گرم در کیلوگرم  میلی 7/121به  2/52منگنز برگ از 
داري نشان داد (جدول  ختلاف معنیها ا با بقیه سویه

، تیمارهاي S1غیراز  ). در تمامی سطوح شوري به6
ترین درصد افزایش غلظت  بیش T2شده با سویه  تلقیح

  ).7داشتند (جدول  T0منگنز دانه را نسبت به 
بررسی اثر متقابل تلقیح باکتري و سطوح شوري 
آب آبیاري بر میزان آهن برگ برنج نشان داد که در 

)، افزایش شوري آب آبیاري از T0شرایط عدم تلقیح (
S1  بهS4  موجب کاهش غلظت آهن برگ برنج
 شده با تلقیح شد. در تیمارهاي درصد 7/40میزان  به

 S4سطح  نیز با افزایش شوري تا T3و  T1 ،T2باکتري 
این کاهش با  ولیغلظت آهن برگ کاهش یافت، 

هاي  ویهبود. در بین س T0تري نسبت به  آهنگ کم
باکتري، در تمامی سطوح شوري، تیمارهاي تلقیح 

ترین میزان غلظت آهن برگ را  بیش T4شده با باکتري 
چنین  ). هم6(جدول  دارا بودند T0نسبت به سطح 

ها نشان داد که با افزایش تنش  نتایج مقایسه میانگین
شوري از غلظت آهن دانه نیز کاسته شد و در شرایط 

 S0 ،6/65شوري نسبت به  S4عدم تلقیح در شوري 
درصد کاهش مشاهده شد. با تلقیح برنج در سطوح 
مختلف شوري آب آبیاري، غلظت آهن در دانه برنج 

ت آهن دانه در سطوح ترین غلظ افزایش یافت. بیش
شده با سویه  ) در تیمار تلقیحS2و  S1شوري پایین (

T2 شده با  و در سطوح بالاتر شوري در تیمار تلقیح
  ).7بود (جدول  T1سویه 
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ها نشان داد که در  بررسی روند تغییرات داده
) با افزایش شوري از غلظت T0نشده ( تیمارهاي تلقیح

 هاي ده است (جدولروي در برگ و دانه برنج کاسته ش
 سودوموناسهاي مختلف باکتري  ). در بین سویه7و  6

شده با باکتري  تیمار تلقیح S2و  S0 ،S1در سطوح شوري 
T1 شده با باکتري  تیمار تلقیح هاي بالاتر و در شوريT3 

(جدول  روي در برگ برنج را دارا بود لظتغ ترین بیش
ترین  ، بیشS4و  S0چنین در سطوح شوري  ). هم6

 T2شده با سویه  میزان غلظت روي دانه در تیمار تلقیح
درصد افزایش نسبت  6/51درصد و  1/26ترتیب با  به

در تیمارهاي  S3 و S1 ،S2و در سطوح شوري  T0به 
  ).7مشاهده شد (جدول  T1شده با سویه  تلقیح

هاي مربوط به تأثیر  وتحلیل آماري داده  تجزیه
در سطوح مختلف  سودوموناسهاي باکتري  سویه

، سویه S0شوري آب آبیاري نشان داد که در شوري 
T2  درصد افزایش در غلظت مس برگ  94/192با

 ها سویهداري با سایر  اختلاف معنی T0نسبت به سطح 
بالاترین  S4و  S3 هاي بالا داشت. در سطوح شوري
شده با  تیمارهاي تلقیح نیز درمیزان غلظت مس برگ 

هاي  در شوري ).6شد (جدول مشاهده  T4باکتري 
S0 ،S2 ،S3  وS4 شده با سویه  تیمارهاي تلقیحT3  و
T2 افزایش در  ترین میزان ترین و کم ترتیب بیش به

  ).7(جدول  غلظت مس دانه را دارا بودند

  
  آهن، روي و مس در برگ برنج در سطوح مختلف شوري آب آبیاري.هاي باکتري بر غلظت منگنز،  هاي اثر سویه مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6. Mean comparison of the effect of bacterial strains on Mn, Fe, Zn and Cu content in leaf of rice at 
different salinity levels of irrigation water. 

 مس
Copper 

 روي
Zinc 

 آهن
Iron 

 منگنز
manganese 

 سویه باکتري
Bacteria strains 

  شوري
Salinity (dS/m) 

(mg/kg) 
5.00 ghi 53.2 c-f 121 ijk 107 abc T0 

S0 
7.18 d-g 76.6 a 191 c 116 a T1 
14.9 a 65.9 ab 160 ef 114 a T2 

6.54 e-h 74.3 a 210 b 120 a T3 
6.26 f-h 61.0 bc 237 a 117 a T4 
4.59 hi 46.6 d-g 116 jk 76.8 d-h T0 

S1 
8.06 def 54.0 cd 181 cd 96.9 a-e T1 
8.73 c-f 48.2 d-g 131 hi 102 a-d T2 
8.60 def 48.6 d-g 191 c 96.7 a-e T3 
9.14 cd 49.3 c-g 216 b 76.3 d-h T4 
3.89 i 38.3 ghi 101 lm 52.2 hi T0 

S2 
8.47 def 46.6 d-g 163 ef 75.4 e-h T1 
6.54 e-h 44.0 d-h 122 hij 68.9 f-h T2 
8.06 def 45.7 d-h 174 d 71.6 e-h T3 
8.57 def 39.1 ghi 190 c 121 a T4 
3.54 i 33.5 hi 94 m 34.1 ij T0 

S3 
8.83 cde 40.4 e-i 148 g 88.4 b-f T1 
11.0 bc 39.8 f-i 120 jk 71.3 e-h T2 
8.62 def 52.7 cde 161 ef 110 ab T3 
9.25 cd 45.4 d-h 170 de 83.6 c-g T4 
2.86 i 29.7 i 71 n 14.5 j T0 

S4 
11.1 bc 42.9 d-h 132 h 77.1 d-h T1 
14.9 a 52.4 cef 111 kl 60.5 gh T2 
12.8 ab 48.6 d-g 146 g 63.7 f-h T3 
13.6 a 45.5 d-h 159 f 85.0 b-g T4 

  پنج درصد). سطح در دانکن ندارند (آزمون 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%) 
 

S0: 0.7 dS/m, S1: 1.4 dS/m, S2: 2.8 dS/m, S3: 4.2 dS/m, S4: 5.6 dS/m, T0: Non-inoculated, T1: P. putida 4, T2: P. putida 11, 
T3: P. putida 108, T4: P. fluorescens 169. 
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  هاي باکتري بر غلظت منگنز، آهن، روي و مس در دانه برنج در سطوح مختلف شوري آب آبیاري. هاي اثر سویه مقایسه میانگین - 7جدول 
Table 7. Mean comparison of the effect of bacterial strains on Mn, Fe, Zn and Cu content in grain of rice at 
different salinity levels of irrigation water. 

 مس
Copper 

 روي
Zinc 

 آهن
Iron 

 منگنز
manganese 

 سویه باکتري
Bacteria strains 

  شوري
Salinity (dS/m) 

(mg/kg) 

5.76 efg 37.8 ef 45.1 i-l 17.2 f-h T0 

S0 
9.37 ab 46.3 ab 67.2 d-i 23.6 ab T1 
8.83 a-d 47.6 a 110 a 24.9 a T2 
9.80 a 47.2 a 83.1 de 19.5 d-f T3 

8.72 a-d 41.6 cd 105 b 23.2 abc T4 
5.41 fg 28.5 lm 39.9 jkl 15.2 hij T0 

S1 
9.12 a-c 43.6 bc 71.2 d-h 23.5 ab T1 
7.26 b-f 41.9 cd 87.1 cd 22.9 abc T2 
7.79 b-e 40.1 de 81.0 def 21.1 cd T3 
9.37 ab 39.6 de 83.2 cd 19.5 def T4 
5.25 efg 28.9 lmn 34.6 kl 12.3 kl T0 

S2 
8.75 a-d 37.6 ef 74.4 d-g 19.3 def T1 
5.95 efg 37.5 ef 69.0 d-h 22.5 bc T2 
9.13 abc 35.6 fg 68.0 d-h 17.2 fgh T3 
7.35 b-f 34.5 f-i 66.8 d-h 15.9 ghi T4 
4.70 g 26.3 n 25.8 lm 9.37 m T0 

S3 
8.59 a-d 35.2 f-h 62.0 e-j 18.1 efg T1 
5.55 efg 32.3 h-k 55.5 g-k 23.0 abc T2 
8.85 a-d 33.2 g-j 58.9 f-j 16.0 ghi T3 
7.26 b-f 31.7 i-l 57.6 g-k 13.1 jkl T4 
2.90 h 20.5 o 15.5 m 6.06 n T0 

S4 
7.32 b-f 30.8 jkl 57.7 g-j 16.4 gh T1 
5.44 fg 31.0 jkl 51.3 h-k 20.1 de T2 
7.40 b-f 29.9 klm 53.9 g-k 14.0 ijk T3 
5.93 e-g 26.8 mn 51.8 h-k 11.3 lm T4 

  پنج درصد). سطح در دانکن ندارند (آزمون 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%) 
 
S0: 0.7 dS/m, S1: 1.4 dS/m, S2: 2.8 dS/m, S3: 4.2 dS/m, S4: 5.6 dS/m, T0: Non-inoculated, T1: P. putida 4, T2: P. putida 11, 
T3: P. putida 108, T4: P. fluorescens 169. 

  
اً عموم) PGPR(ه اد گیشك ررمحیک باکتري 

د گیاهی شك رمحري هافعالیتاي از مجموعهاراي د
یک یا در ند اتومیت ین صفاایند تعامل آست که برا

یط ابسته به شره و شد گیاص از رد مرحله خاچن
یش یا کاهش افزامنجر به ، شدراکم بر محیطی ح

ت فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه گردد. صفا
 ACCهاي فلورسنت با تولید آنزیم  سودوموناس

نتیجه  دآمیناز میزان اتیلن گیاه را کاهش داده و در
با توسعه سیستم . شوند میباعث افزایش رشد ریشه 

اي گیاه، سطح تماس براي جذب آب و عناصر  ریشه

تري انجام  بیش نتیجه فتوسنتز و درافزایش  غذایی
 ).42گردد ( اثرات سوء شوري تعدیل میشده و 

هاي محرك رشد از طریق ترشح  باکتريچنین  هم
زایی و  هاي محرك رشد موجب افزایش ریشه هورمون

گیاه شده و رشد کل گیاه را از گسترش سیستم ریشه 
طریق تقسیم سلولی، افزایش نفوذپذیري غشاء 

هاي گیاه و افزایش جذب مواد غذایی فراهم  سلول
نتایج این پژوهش نشان داد که با ). 4آورند ( می

اي گیاه رشد افزایش شوري آب آبیاري سیستم ریشه
تري نسبت به شرایط بدون شوري داشته و وزن  کم
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درصد کاهش  55 در شرایط شور ها وتهبخشک ریشه 
). 2 نسبت به شرایط بدون شوري نشان دادند (شکل

چنین نتایج نشان داد که تلقیح برنج با باکتري  هم
اي گیاه  موجب افزایش گستردگی سیستم ریشه

هاي  که باکتري ازآنجایی. )ب -3 گردیده است (شکل
استفاده شده در این پژوهش توانایی تولید آنزیم 

ACC توان  دآمیناز و هورمون اکسین را دارند می
افزایش وزن ریشه و عملکرد بیولوژیک را در 

ها  شده با باکتري را به این مکانیسم تیمارهاي تلقیح
خوبی قابلیت  ها به بنابراین این مکانیسم؛ نسبت داد

هاي  حضور باکتري را درتعدیل شرایط تنش شوري 
  .کنند محرك رشد توجیه می

  

 
  

 .برنجدر اي  گستردگی سیستم ریشه بر ب)فلورسنت ( سودوموناس باکتري هاي و سویه (الف) مختلف شوري آب آبیاري اثر سطوح - 3شکل 
Figure 3. The effect of different salinity levels of irrigation water (a) and Fluorescent pseudomonads strains (b) 
on extent of root system in rice. 

  
ها علاوه بر  جذب عناصر غذایی توسط ریشه

کننده عناصر و اندازه و  میزان نیاز اندام مصرف
کننده به تحرك عناصر غذایی  گستردگی سیستم جذب

در این پژوهش مشاهده  ).9در خاك نیز بستگی دارد (
هاي  هاي مختلف باکتري تلقیح برنج با سویهشد که 

در  سودوموناس پوتیداو  سودوموناس فلورسنس
شور بر جذب عناصر منگنز، آهن،  شرایط آبیاري با آب

و باعث  هروي و مس در برگ و دانه برنج مؤثر بود
دار این عناصر نسبت به سطح بدون  افزایش معنی
  .سته اتلقیح گردید

علاوه بر تأثیر بر خاکزي  جاندارانریزبسیاري از 
و ترشح توانایی تولید هاي مکانیسمسیستم ریشه گیاه با 

و جذب عناصر انحلال بر  سیدروفورو  اسیدهاي آلی
واسطه حضور  ). به30و  29(نیاز مؤثر هستند  غذایی کم

سیدروفورها، قابلیت استفاده و تحرك آهن در منطقه 
 -سیدروفورکمپلکس  ).31( یابدافزایش میریزوسفر 

اي  تواند در محلول خاك همراه با جریان توده آهن، می
م احیاکننده طریق آنزی به سطح ریشـه برسد و آهن از

) و یا از طریق 20ی (موجود در غشاي پلاسمای IIIآهن 
  ) جذب شود.39فرایند تبادل لیگاندي (

هاي مورد استفاده  که تمامی سویه با توجه به این
در این پژوهش داراي توانایی تولید سیدروفور هستند 

هاي این پژوهش،  یافتهبه  توجه) و با 3(جدول 
دار آهن در  گیري کرد که افزایش معنی توان نتیجه می

واسطه ترشح  ها به شده با باکتري تیمارهاي تلقیح
جام سیدروفور و افزایش قابلیت جذب آهن خاك ان

 مارشنر و رنگل پژوهشبر اساس چنین  هم. شده است
افزایش غلظت منگنز در برگ و دانه برنج را )، 2007(

توان به توانایی تولید اسیدهاي آلی توسط  می
لیو و چانگ  .)21( هاي محرك رشد نسبت داد باکتري

هاي محرك رشد ) گزارش کردند که باکتري2015(
ذایی از جمله فسفر، انحلال عناصر غ با افزایشگیاه 
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پتاسیم، روي و آهن باعث افزایش جذب این عناصر 
کاپولینک و همکاران  ).18شوند (توسط گیاه می

 آزوسپریلیومتلقیح گندم با  نیز با بررسی) 1985(
سبب افزایش سیستم گزارش کردند که تلقیح گندم 

اي گیاه شده و در شرایط کمبود مواد غذایی،  ریشه
را  تواند راندمان جذب عناصر غذایی می آزوسپریلیوم
 سودوموناس. بررسی تأثیر باکتري )15( افزایش دهد

و قارچ میکوریز آربسکولار بر رشد و تغذیه 
آفتابگردان در شرایط تنش شوري نیز نشان داد که 

باعث سودوموناس تلقیح بذر آفتابگردان با باکتري 
و  داري در جذب نیتروژن، فسفر، روي افزایش معنی
بررسی جذب روي در چنین  م). ه33مس شد (

گیاهان مختلف، افزایش جذب روي را در گیاهان 
 .)37( نشان دادهاي محرك رشد تلقیح شده با باکتري

) 2010با نتایج سادات و همکاران ( پژوهشنتایج این 
و جعفري و ) 19() 2010و لکزیو و همکاران () 29(

  شت.مطابقت دانیز ) 12() 2015همکاران (
، پژوهشآمده از این  دست با توجه به نتایج به

باکتري شده با  هاي تلقیحبرنجگیاه بسیاري از 
 169سودوموناس فلورسنس و  11 سودوموناس پوتیدا

را نسبت به تلقیح باکتري  العمل عکسترین  بیش
هاي مورد بررسی، با توجه به داشتند. در بین باکتري

ترین  بیش 108 پوتیداسودوموناس که باکتري  این
 رفت میآمیناز را داشت، انتظار آن  دي ACCفعالیت 

این  ، ولیکه در شرایط شور کارایی بهتري داشته باشد
 توان گفت که هر . دلیل این امر را میامر محقق نشد

هاي مورد استفاده در این پژوهش، داراي  يباکترچند 

ممکن لی ، ونددبو د آمیناز ACCنزیم آنایی تولید اتو
نیز باشند ي یگرد هاي ویژگیداراي ها ین سویهاست ا

ار تأثیر قر تحتق را فومورد بررسی  پارامترهايکه 
توان تأثیر منفی سیانید ها می آن ویژگی ازجملهکه هد د

 جمله منهاي ثانویه ) و یا متابولیت36هیدروژن (
) را نام برد. جلیلی و 26) و اکسین زیاد (8اتیلن (

هاي  سمونادوسوتأثیر ) نیز با بررسی 2009همکاران (
در د آمیناز  ACCنزیم آفعالیت داراي سنت رفلو

ا به نتایج مشابهی بر کلزري مضر شوات ثراتعدیل 
  .)14( دست یافتند

 
  گیري کلی نتیجه
و  سودوموناس فلورسنسهاي  تلقیح برنج با سویه

 دریا شور در شرایط آبیاري با آب سودوموناس پوتیدا
بر جذب عناصر منگنز، آهن، روي و مس در برگ و 

دار این  دانه برنج مؤثر بود و باعث افزایش معنی
بنابراین در ؛ عناصر نسبت به سطح بدون تلقیح گردید

) تا بالاترین سطح شوري در این پژوهش( شرایط شور
 موردبررسیهاي  ه سویههمتوان از  شور میو غیر

  .هاي محرك رشد گیاه استفاده نمود عنوان باکتري به
هاي منتخب  ، سویهها با توجه به نتایج این آزمایش

در تخفیف اثرات شوري بر گیاه برنج در شرایط 
شود که  پیشنهاد می بنابراینگلدانی مؤثر بوده است، 

اي در محیط  مزرعههاي  ها، در آزمایش سویهاین اثر 
  . نیز بررسی شوندبرنج بر گیاه شور 
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil and water salinity is 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 chloride, and 
nutritional imbalance. In addition to, 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). A number of growth-promoting bacteria increase plant 
growth under saline conditions by decreasing plant ethylene levels by deamination of ACC 
(ethylene synthesis precursor in plant). For determination of nutrient concentration, leaf and 
seed samples were prepared. 
 
Materials and Methods: The effect of four strains of fluorescent pseudomonads on uptake of 
micronutrients in rice was studied under saline irrigation. Greenhouse tests were performed as 
factorial experiment in a completely randomized design with four replications. First factor was 
salinity water in five levels (0.7, 1.4, 2.8, 4.2 and 5.6 ds/m originated from sea water) and the 
second factor was pseudomonads strains (Pseudomonas putida 4, 11 and 108, and Pseudomonas 
fluorescens 169 and a non-inoculated control). Root of rice (cv. Tarom) transplants was 
inoculated with mentined strains before planting in pots. During growth period, the pots were 
irrigated with the abovementioned saline water upto saturation point. In the flowering stage,  
flag leaf samples were collected to determine Manganese, Iron, Zinc and copper concentration. 
The content of micronutrients in seed samples was also measured. 
 
Results: The effect of inoculation of fluorescent growth promoting bacteria with ACC 
deaminase production ability on root weight and biological yield of rice was significantly 
decreased with increasing salinity of irrigation water root weight and biological yield of rice. In 
all salinity levels, inoculation of rice with growth promoting bacteria increased root weight and 
biological yield of rice. The treatments inoculated with T4 had the highest root weight and 
biological yield.The results showed that increasing the salinity level significantly reduced all 
microelements contents in the leaf and seed. Rice inoculation with different strains of P. 
fluorescens and P. putida affected on nutrients concentrations under saline irrigation and it 
increased content of the elements compared to control. At all salinity levels, maximum iron 
concentration observed by inoculation of roots with P.fluorescent 169. 
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Conclusion: Inoculation of rice with various strains of fluorescent pseudomonads and P. putida 
affected the concentration of micronutrients under saline water irrigation in rice and caused to 
increase these elements more than control. Therefore, up to the highest salinity level, using 
strains of fluorescent pseudomonas can be growth up of rice plant in saline conditions. 
 
Keywords: Nutrient elements, Plant Growth Promoting bacteria, Rice, Salinity of irrigation 
water  
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