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  چكيده

 .شـوند مـي  عملكرد گياه و رشد بهبود باعث مستقيم و غير مستقيم طرق به گياه رشد محرك ريزوسفري ريهايباكت
 مـورد بررسـي   شـور  شرايط رشد برنج در هاي شاخص بر فلورسنتها سويه ازسودوموناس چهار توان در اين تحقيق
 در چهـار تكـرار   تصادفي كامل ايهپ فاكتوريل، براساس طرح صورت به گلداني آزمايشي بدين منظور .قرار گرفت
  ميكـروزيمنس 5600، 4200، 2800، 1400، 700(آب آبياري  شوري اول  شامل پنج سطح فاكتور. انجام گرفت

، 11 پوتيدا ، سودوموناس4سودوموناس پوتيدا (تلقيح  شامل چهار مايه و فاكتور دوم )بر سانتي متر از منبع آب دريا
ريشه نشاء بـرنج رقـم طـارم    . تلقيح بود و يك  تيمار بدون) 169ناس فلورسنت   ، سودومو108سودوموناس پوتيدا 

آبياري با تيمارهاي مختلـف آب شـور درطـول دوره    .   شدند كاشته هاي مورد نظر در گلدانها سويه با پس ازتلقيح
خوشـه،   تعداد اه،گي ارتفاع شامل گياه  رشد هاي از مرحله برداشت، شاخص قبل. رشد گياه در حد اشباع انجام شد

 نـشان  نتايج. تعيين شدند هوايي، وزن هزار دانه و عملكرد  دانه خشك اندام و در مرحله برداشت وزن پنجه تعداد
به طور  وزن خشك اندام   هوايي گياه و گياه تعداد پنجه، ارتفاع هزار دانه، وزن دانه، داد، با افزايش شوري عملكرد

سـطوح شـوري   باعـث     تمـامي   ضمنأ تاثير تلقيح باكتريها با ريشه بـرنج در .يافت كاهش) > 01/0P(معني داري 
  169فلورسـنت   سويه سودوموناس مورد بررسي، بين سويه هاي در .افزايش معني دار شاخص هاي ياد شده گرديد

 غيـر شـور   و تعداد پنجه، ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هـوائي در شـرايط شـور و    عملكرد دانه را بر بيشترين تاثير
 محرك باكتريهاي آزمايش به عنوان مورد هاي سويه كليه از توان مي در شرايط شورهمچنين   . داشت

   .نمودرشد و افزايش عملكرد گياه استفاده 
 

  
 عملكرد، شاخص هاي رشد شوري، برنج، سودوموناس، تنش: كليديواژه هاي 

  
  مقدمه 

 هـان  برنج يكـي از غـذاهاي اصـلي و مهـم مـردم ج                    
باشد و بعد از گندم مهمترين گياه زراعي دنيا بـه شـمار             مي
  درصـد مـردم دنيـا را تـشكيل          50 تـا    40رود كه غذاي    مي
ميزان توليـد جهـاني     ). 1387صبوري و همكاران،    (دهد  مي

 ميليون تن گـزارش شـده       610 در حدود    2004آن در سال    
د سطح زير كشت اين گياه زراعي در ايران در حـدو          . است
   هزار هكتار با توليد ساليانه سه ميليون و دويست هزار630

از  جـز  به بـرنج  نياز كشور  تامين).2004فائو، (باشد مي تن  
منـابع موجـود    حداكثر ظرفيت از استفاده در ملي عزم طريق

 زراعـي در  عملكرد گياهـان  و رشد. بود نخواهد امكان پذير
غيـر   و زنـده  يهاي محيط ـتنش دنيا توسط مناطق بسياري از

قابل  همين علت اختلاف به و گرددمي زنده متعددي محدود
 محـصولات  عملكـرد بـالقوه   و توجهي بين عملكرد واقعي

با افـزايش جمعيـت،    آينده هايدر دهه .شودمي زراعي ديده
 و  اورزيـكش بر تريديـج ورتـبه ص هادوديتـن محـاي

                                                            

كشاورزي و  ، مركز تحقيقات48175 - 556 صندوق پستي –) به سمت لاريم (18ساري جاده جويبار، كيلومتر :  نويسنده مسؤل، آدرس.1
 منابع طبيعي مازندران
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و همكـاران،   1سـيادت (اثرخواهد گذاشت  دنياطبيعي  منابع
عناصـر   قابليت جذب شرايط شور در طور كلي به). 1997
و  زياد يونهاي كلريد غلظت دليل به محلول خاك در غذايي
 گياهـان  در امر تغذيه به اختلال و منجر كاهش يافته سديم

  ).2001، 2 و شميد هالترهيو(گردد مي
ــا   ــايي ميكروارگانيزمه ــد توان ــازي  و در تولي ــا س ره

 گيـاه بعنـوان   و سـلامت  رشـد  بر مختلف موثر متابوليتهاي
در نظـر   در حاصـلخيزي خـاك   يكـي از مهمتـرين عوامـل   

نامنـد  زيستي مـي  را مواد فعال  اين متابوليتها.شودمي گرفته
هاي مقابلـه بـا   از استراتژي يكي ).1998، 3كاستيپك و زال(

گياهان  است مورد توجه قرارگرفته، تلقيح كه چندي شوري
خاكزي  و قارچهاي مفيد از باكتريها مختلفي واعبا ان زراعي

 Plant Growth(باكتريهـاي محـرك رشـد گيـاه     . باشدمي

Promoting Rhizobacteria: PGPR (  به گروه نامتجانـسي
شود كـه بـا اسـتفاده از        از باكتريهاي ريزوسفري اطلاق مي    

يك يا چند مكانيسم خاص به طور مستقيم و يا غيرمستقيم           
 گردنـد هاي رشـد و نمـو گيـاه مـي    خصموجب بهبود شا

  ). 1989 و همكاران، 4كلوپر(
در روش مستقيم، باكتريها با سنتز يـك سـري از مـواد               

 5 دآمينـاز  – ACCها، سيدروفور، آنـزيم     مانند فيتوهورمون (
و تسهيل جذب عناصر غذايي از محيط توسـط گيـاه           ...) و

باعث افزايش رشد گياه و توليد محصول در واحـد سـطح            
مستقيم باكتريهاي محرك رشد گياه،      در روش غير   .شوندمي

 مـضر بـراي   هايرقابت با گونه آهن، از با تخليه ريزوسفر

ليـز كننـده ديـواره سـلولي      آنزيمهـاي  اشغال ريشه، توليـد 
سيـستماتيك  گياهي، ايجـاد مقاومـت     قارچهاي بيماريزاي 

هـاي غيـر   تـنش    بـه  و افزايش مقاومت گياه در گياه
، 6گليـك (شـوند  گيـاه مـي   افزايش رشدموجب  زنده

1995.(  
 شـواهدي  نمودند كه اعلام) 1997(گليك و همكاران   

در ريزوسـفر در   گياه غذايي بر افزايش فراهمي عناصر دال
 گياه وجـود  اثر فعاليت باكتريهاي ريزوسفري محرك رشد

فرايند عمـل در ايـن مـورد شـامل افـزايش انحـلال        .دارد
ــذايي ــد عناصــر غ ــا تولي ــد  و ي ــده مانن ــلات كنن ــواد ك  م

در ) 1388(جليلـي و همكـاران    . باشـد  مـي     سيدروفورها
تحقيقي ضـمن بررسـي اثـر باكتريهـاي محـرك رشـد بـر               

گزارش نمودنـد كـه تـنش       عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا      
شــوري باعــث كــاهش در ميــزان رشــد، عملكــرد دانــه و 

                                                            

1. Siadat 
2. Hu & Shmidhalter 
3. Tipping & Zaleska 
4. Amino Cyclopropane-1-Carboxylate 
5. Kloepper 
6. Glick 

عملكرد بيولوژيك در گياه كلزا گرديده، ولي آهنگ كاهش         
رشد در پارامترهاي مورد مطالعه در اثر تلقيح با باكتريهـاي           

 P 11بطوري كه تلقـيح بـا بـاكتري    . منتخب كاهش يافت

putida          و  10 باعث افزايش نرخ رشد نسبي در شـوريهاي 
) 1388(سادات و همكاران    . زيمنس بر متر گرديد    دسي 15

گزارش كردند كه تنش شوري از طريق افـزايش اتـيلن در            
دهـد، بطـوري    زان رشد ريشه را در گندم كاهش مي       گياه مي 

كه تلقيح بذرهاي گندم با باكتريهاي محرك رشد، از طريق          
 دآميناز و تجزيه پيش نياز توليد اتـيلن        – ACC توليد آنزيم 

ميزان اين هورمون را كـاهش داده و باعـث افـزايش رشـد          
گياه شده و با توليد سيدروفورها و مواد كلات كننده ميزان           

همي عناصر كـم مـصرف در شـرايط شـور را افـزايش              فرا
 مطالعـه نقـش   ضـمن  )2007(همكـاران    و7شهرونا. دادند

گنـدم   رشـد  بـر  دآمينـاز  -ACC مولـد آنـزيم    باكتريهـاي 
بين  در جدايه مؤثرينP. fluorescens ACC50 كه  دريافتند

و وزن  و بيشترين عملكرد، طـول  بود مورد مطالعه جدايه 5
كـه وجـود    اعلام نمودند آنها .نمود  توليدرا گلدان در ريشه
براي انتخـاب بـاكتري    پارامتر كارايي  دآمينازACC - آنزيم

ضمن بررسي ) 1384(رمضانيان . باشدمي رشد گياه محرك
 در  دآميناز– ACCريزوبيومي مولد آنزيم  نقش باكتريهاي

هـاي  بـا سـويه   گنـدم تلقـيح شـده    كـه  داد نشان گياه گندم
 دآميناز داراي طـول ريـشه،   – ACCآنزيم  دريزوبيومي مول

نـسبت بـه    سـاقه بيـشتري   و ريشه طول ساقه، وزن خشك
  . بود دارمعني ريشه مورد طول افزايش در شاهد بود كه اين

 تلقـيح  اثـر  بررسـي  ضـمن ) 2004( و همكاران 8واگار  

 عملكـرد  و رشد  دآميناز بر-ACC  باكتريهاي داراي آنزيم

 ،دانه آنزيم عملكرد ريهاي داراي اينباكت گندم دريافتند كه
 جذب نيتـروژن،  و پنجه  تعداد، طول ريشه،وزن ريشه كاه،

بـه طـور    شاهد را نسبت    به دانه در كاه و و پتاسيم فسفر
بـدليل   را ايـن اثـرات   آنهـا تمـامي   .دادنـد  دار افزايشمعني

بـا   تلقـيح  در اثـر  .گياه دانستند در اتيلن  سطح ACCكاهش
 كـه   دآميناز اعلام نمودنـد – ACCاراي آنزيم باكتريهاي د

 .باشـد مختلـف متفـاوت مـي    هـاي آنزيم در جدايه فعاليت
سـويه   گلـداني اثـر   در آزمايشي) 2007( و همكاران 9ناديم

 شـوريهاي  در را  دآمينـاز – ACCآنـزيم   بـاكتري حـاوي  

عملكـرد   بر )متر بر  دسي زيمنس12  و8، 4(مختلف خاك 
اعـلام   آنهـا . دادنـد  ورد بررسي قرارم كلزا و اجزاء عملكرد

 .Pدسي زيمنس بر مترسويه هاي  12 نمودند كه در شوري

syringae و spp. Pseudomonasرا كلـزا  عملكرد و  رشد 

 نيـز  كلروفيـل  ميـزان و   +K+/Naو نسبت اندبخشيده بهبود

                                                            

7. Shaharoona   
8. Wagar   
9. Nadeem   
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بـا  ) 2009( و همكـاران  1زهيـر احمـد   .بـود  افزايش يافتـه 
 sp. Serratia و .Pseudomonas spمقايسه تأثير باكتريهاي 

عملكـرد گنـدم در    دآميناز بر رشد و – ACCحاوي آنزيم 
شرايط استرس شوري بيان نمودند كه كـه اثـر باكتريهـا در          
شرايط شور بر تعداد خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع گياه، طول          

 و همكـاران    2تحقيقـي مايـاك   در  . باشـد دار مي ريشه معني 
ــد كــهمــشاهده) 2004( ــا   تلقــيح گوجــه فرنگــي نمودن ب

Achromobacter piechaudii تـر   تحت تنش شوري، وزن
   .و خشك گياه را افزايش داد

بـا بررسـي اثـر بـاكتري        ) 2004( و همكـاران     3باسيليو  
 بـر كـاهش اثـرات    Azospirillum lipoferumمحرك رشد 

هاي گندم بيان كردند كه تلقيح گنـدم بـا          شوري بر گياهچه  
، تأثير چنـداني    )بدون تنش شوري  (اهد  باكتري در تيمار ش   

امـا در   . بر ارتفاع، وزن خشك برگ و ريشه گيـاه نداشـت          
هاي ذكـر  تيمارهايي كه استرس شوري اعمال شد، شاخص     

داري در گياهان تلقيح شـده، نـسبت بـه          شده به طور معني   
  .. شاهد افزايش نشان داد

 هـزار هكتـار     230كـشت    استان مازندران با سطح زير      
رودخانــه، . اســتق عمــده كــشت بــرنج در ايــران ازمنــاط

اصـلي آب    محلـي منبـع     هـاي   چشمه، چـاه و آب بنـدان      
سفانه مناطق زيادي   أمت. باشدبياري شاليزارها اين استان مي    آ

درجات مختلف  با دريا از      همجواري ليلاز اين اراضي به د    
 30 مناطق با وسـعت    اين. برندشوري خاك و آب رنج مي     

شاليكاري ايـن اسـتان      رصد از كل اراضي    د 14هزار هكتار   
به اينكه بـرنج     با توجه . )1386اسدي، (دهد  تشكيل مي  را

 دسي زيمـنس بـر متـر        2  آبياري با حد بحراني شوري آب    
، )1378عليـزاده،    (گياهي كاملاً حساس بـه شـوري اسـت        

به  محصول در شرايط شور و بنابراين به دليل اهميت توليد
هــاي بــاكتري ســودوموناس منظــور بررســي نقــش ســويه

پوتيدا در كاهش صدمات ناشي از كـاربرد آب   فلورسنت و
   .شور در برنج، تحقيق حاضر صورت پذيرفت

  هامواد و روش
هــاي ســودوموناس بــه منظــور بررســي نقــش بــاكتري  

دركــاهش صــدمات ناشــي از كــاربرد آب شــور در بــرنج، 
 قالـب  فاكتوريـل در  صورت به آزمايشي درشرايط گلداني

ــ ــصادفي در ســال زراعــي  كامــل رحط  در مركــز 1388ت
ايـستگاه  (تحقيقات كـشاورزي و منـابع طبيعـي مازنـدران           

شامل  اول  فاكتور.شد انجام در چهار تكرار) پهناب جويبار
 و  4200،  2800،  1400،  700(پنج سطح شوري آب آبياري      

                                                            

1. Zahir,   
2. Mayak   
3. Bacilio   

) متــراز منبــع آب دريــا ميكــروزيمنس بــر ســانتي5600
ــاكتور )2جــدول ( ــاردو و ف ــه م شــامل چه ــيح  ماي تلق

 ، سودوموناس پوتيـدا 4سودوموناس پوتيدا (سودوموناس 

) 169 سودوموناس فلورسنت ،108، سودوموناس پوتيدا 11
از  فـوق  باكتريهاي. بود) 3جدول( و يك تيمار بدون تلقيح 

 مؤسـسه  خـاك  بيولـوژي  بخـش تحقيقـات   ميكروبي بانك

  . شد آب كشور تأمين و تحقيقات خاك
و Silty Loam آزمايش  اين در استفاده اك موردبافت خ  

خاكهـا  . بودرقم استفاده شده در اين آزمايش طارم ديلماني   
- سـانتي  40 كيلوگرمي به قطر     12الك شده و در گلدانهاي      

به . بدون زهكش منتقل گرديدند متر سانتي60متر و ارتفاع 
 سـاعت در    4منظور ضد عفـوني كـردن بـذور، بـه مـدت             

زار كاربوكسين تيرام قرار داده شـد و بـذور           در ه  2محلول  
در  .آماده شده در ارديبهشت ماه در خزانـه كـشت گرديـد           

 ها از خزانه جـدا، ريـشه آنهـا شـسته و بـا     نشاءخرداد ماه 

، بـه  108 تـراكم جمعيـت   باباكتريهاي مورد نظر  هايسويه
سپس در هر گلدان بـه تعـداد        .  ساعت تلقيح شد   24مدت  

 3زني تنك شده و بـه تعـداد    از پنجه  نشاء كشت و قبل    15
آبيـاري  (عمليات داشـت    . بوته در هر گلدان نگهداري شد     

در . صـورت گرفـت   ) روزانه با تيمارهاي مختلـف شـوري      
مرحله گلدهي جهت تعيين ميزان عناصر غذايي در گيـاه از        

ــرداري و    ــه ب ــرچم نمون ــرگ پ ــهب ــيدگي  يدر مرحل رس
 از قبـل . گرفـت انجـام   فيزيولوژيكي برداشت كامـل گيـاه  

 هـر  هـا در خوشه، ارتفاع بوتـه  پنجه، تعداد تعداد برداشت

و پس از برداشـت، عملكـرد دانـه، وزن     گيرياندازه گلدان
نتـايج بدسـت   . تعيين گرديـد  گياه خشك وزن و هزار دانه

مـورد تجزيـه و    MSTATCنـرم افـزار    از آمده با اسـتفاده 
 روش بـه  اهميانگين بندي گروه.  گرفتتحليل آماري قرار

نـرم  بـا   رسـم نمودارهـا   و درصد 5 دانكن در سطح آزمون
  . انجام شدExcellافزار 
  نتايج
اثـر   كـه  داد نـشان  واريـانس  تجزيـه  از حاصـل  نتـايج   

 آنها بـر  اثر متقابل باكتريايي و تيمارهاي شوري، تيمارهاي

عملكرد، وزن هزار دانه، بيوماس كل، ارتفـاع بوتـه، تعـداد            
 ). 4جدول (دار بود  در گلدان معنيپنجه و تعداد خوشه

بـر عملكـرد بـرنج     مـورد بررسـي   اثر شوري و باكتريهـاي 
عملكرد دانـه   شوري افزايش با و)  P>01/0( شده دارمعني

، با افزايش   )B0(در سطح بدون باكتري     يافت،  برنج كاهش   
 عملكرد متر ميكروزيمنس بر سانتي5600 به 700شوري از  

 گـرم در گلـدان      43/14گلـدان بـه      گـرم در     92/23دانه از   
هـاي  در تمـامي سـطوح شـوري سـويه    ). 1شـكل  ( رسـيد 

مختلف باكتري، موجب افـزايش عملكـرد دانـه در گلـدان        
، بيشترين تأثير  169هاي باكتري، سويه    در بين سويه  . گرديد
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داري بـا   را در افزايش عملكرد برنج داشته و اختلاف معني        
 بـا   S0B4عملكرد در تيمار     بيشترين   .ها نشان داد  بقيه سويه 

افزايش، نسبت بـه تيمـار      % 87/30 گرم در گلدان با      29/31
كـاربرد بـاكتري در     ). 1شـكل   (بدون تلقيح مـشاهده شـد       

 باعث تعديل صـدمات      آب آبياري،  شوريسطوح مختلف   
اثر تلقيح با باكتري سودوموناس     بطوري كه در    شوري شد،   

 گـرم   29/31 ، با افزايش شوري عملكرد برنج از      169سويه  
  .  گرم در گلدان كاهش يافت52/26در گلدان به 

مصرف آب آبياري شور موجب كاهش وزن هزار دانـه           
       در تمـامي سـطوح شـوري تلقـيح بـرنج بـا            . برنج گرديـد  

شكل (هاي باكتري موجب افزايش وزن هزار دانه شد       سويه
 تخفيف باعث تلقيح باكتري در سطوح مختلف شوري،). 2

از كاهش  مانع هزار دانه شده و شوري بر وزن باثر نامطلو
. است شوري گرديده در سطوح بالاي دانه وزن هزار شديد

 مـورد بررسـي بـاكتري سـودوموناس     هـاي سـويه  بـين  در
سـطوح شـوري بيـشترين     تمامي ، در169 فلورسنت سويه

  ). 2شكل ( داشت هزار دانه وزن تأثير را بر
تعــداد   بـر  پژوهشاستـفاده دراين  مورد هايسويه اثر

 در مختلـف  شـوريهاي  در  بـرنج گيــاه  در خوشه و پنجـه 

 700شوري در ). 4جدول (بود  داريك درصد معني سطـح
هاي مختلف از نظر متر در بين سويه  ميكروزيمنس بر سانتي  

داري نـشان    اختلاف معني  108تأثير بر تعداد خوشه، سويه      
هـاي  يهدر سطوح شوري بـالاتر تلقـيح بـرنج بـا سـو            . داد

باكتريايي روند مشخصي بر تعداد خوشه بـرنج نداشـت و           
هـاي  متر بين سويه   ميكروزيمنس بر سانتي   4200در شوري   

). 5جــدول ( داري مــشاهده شـد  اخـتلاف معنـي  108 و 4
 همچنين نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد تلقيح برنج

تعـديل اسـترس شـوري     استفاده باعـث  مورد هايبا سويه
 )P >05/0( داريبـه طـور معنـي    را بوتـه  ارتفاع و گرديده

هـاي  بـين سـويه   ).4جـدول  (اسـت   قـرار داده  حت تأثيرت
نداشت، اگـر   وجود دارياختلاف معني نظر از اين مختلف

 بيـشترين  11پوتيـدا   سـودوموناس در شـوريهاي بـالا    چه

  ).5جدول ( ارتفاع گياه را ايجاد نمود
   بحث

عملكرد، وزن هزار دانـه،   آب آبياري، شوري افزايش با  
 بيوماس كل، ارتفاع بوته، تعداد پنجه و تعداد خوشه بـرنج 

 كــاهش ).2 و 1 و شــكل هــاي 5جــدول (يافــت كــاهش 
محققان ديگري نيـز   توسط با افزايش شوري عملكرد برنج

كـاف   ؛1387صـبوري و همكـاران،  (است  گزارش گرديده
 شوري در دوره رشـد رويـشي      ). 1982 و همكاران،    1كافي

                                                            

1 Kafkafi et al. 

باعث تأخير در گلـدهي، رسـيدگي، كـاهش تعـداد پنجـه،          
كاهش  بيوماس، سطح برگ و در مرحله رشد زايشي باعث

تعداد خوشچه پر، خوشـه بـارور، وزن صـد دانـه، درصـد         
شـود  هـاي نابـارور مـي     باروري دانه و افزايش تعداد پنجـه      

؛ ســعادت و 1385؛ كيــاني و همكــاران،  1381همــايي،(
 ). 1384همكاران، 

بـرهم خـوردن     ،شرايط شور رشد گياهان بـه دليـل       در    
، اثرات سمي يونهاي خاص، مثل سديم عناصرغذايي تعادل

كاهش فتوسنتز و تنفس  ها،و كلر، اختلال در ساختار آنزيم
گياهي، افزايش فشار اسمزي محلول خـاك و كـاهش آب           

، 2گرينـوي و مـونس    (شـود   قابل استفاده گياه محـدود مـي      
 تنش شوري از طريق افـزايش سـطح         علاوه براين، ). 1980

هورمون اتيلن گيـاه موجـب كـاهش رشـد ريـشه و رشـد              
). 2005و همكــاران، 3كوكرجــا (گــردد عمــومي گيــاه مــي

تنش  كه در شرايط دادند نشان )2004(همكاران  و 4ماياك
      شـرايط معمـول افـزايش    بـه  نـسبت  شوري، توليد اتـيلن 

 اعلام نمودند )1997( و همكاران 5گليك همچنين .يابدمي
عمل نموده و  ريشه رشد بعنوان بازدارنده اتيلن هورمون كه

  . شودگياه مي كاهش رشد باعث
هاي مورد بررسـي    نتايج تحقيق نشان داد كه همه سويه        

امـا  . دراين پژوهش توانستند عملكرد برنج را افزايش دهند       
هــا يكــسان نبــوده و ايــن افــزايش در تمــامي ايــن ســويه

 در  169قيح شده با باكتري سودوموناس سويه       تيمارهاي تل 
تمــامي ســطوح شــوري بيــشترين عملكــرد را دارا بودنــد، 

 S4B4 و S0B4  ،S1B4  ،S2B4  ،S3B4كه در تيمارهاي    بطوري
ــار    ــه تيم ــسبت ب ــب  S0B0ن ــه ترتي ، %25/28، %17/34 ب

شـكل  (افزايش نـشان دادنـد      % 72/13و  % 43/18،  91/24%
 د آميناز، با تجزيه پـيش       -ACCباكترهاي داراي آنزيم    ). 1

، مقدار اين هورمون را در گيـاه كـاهش          )ACC(ماده اتيلن   
داده و با كاهش اثرات منفي اتيلن بر رشد ريـشه، موجـب             
افزايش رشد و نمو گياهان و افزايش عملكـرد در شـرايط            

  ). 2003، 6پنرز وگليك(شوند شور مي
وزن هزار دانه برنج، تحـت تـنش شـوري، در تمـامي               

 B0در سطح باكتري    . ح باكتري تا حدي كاهش يافت     سطو
وزن هـزار دانـه    S4بـه  S0  از  آب آبياري شوريبا افزايش

تلقيح باكتري، رونـد كاهـشي      يافت، اما با    كاهش  % 76/31
، S4B2وزن هزار دانه كمتـر شـده، بطـوري كـه در تيمـار               

 ).2 شكل(  كاهش نشان داد   S0B2نسبت به تيمار    % 33/15
مودند كه كه تنش شـوري بـه طـور قابـل            محققان اعلام ن  

                                                            

2. Green way& Munns 
3. Kukreja  . 
4. Mayak   
5. Glick   
6.     Penrose Glick 



  / 1390/ 1شماره / 25جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

 

41

گـذارد و سـبب     اي، بر وزن هـزار دانـه تـأثير مـي          ملاحظه
تـشكري و همكـاران،     (گـردد   كاهش وزن هزار دانـه مـي      

ها بـه دانـه ممكـن       اختلال در انتقال كربوهيدرات   ). 1383
 در شـرايط تـنش      است مهمترين دليـل كـاهش وزن دانـه        

ايل به كوتـاه كـردن      هاي محيطي كه تم    بنابراين تنش  .باشد
داري وزن دانـه را     دوره پر شدن دانه دارند، به طور معنـي        

 در ايــن زمينــه تحقيقــات ســاير .دهنــدكــاهش مــي
ــواني دارد     ــده همخ ــت آم ــايج بدس ــا نت ــين ب محقق

  ). 2004 و همكاران، 1كامكار(
ها نـشان داد كـه تلقـيح        همچنين نتايج مقايسه ميانگين     

دانـه در بـرنج شـد بـه         باكتري باعث افـزايش وزن هـزار        
ــوري    ــطح ش ــه در س ــوري ك ــر  700ط ــروزيمنس ب         ميك

بـاكتري سـودوموناس    متر، در تيمار تلقيح شـده بـا         سانتي
ــزايش مــشاهده شــد % 96/11، 169ســويه  ). 2شــكل (اف

 ماننـد  (باكتريهاي محرك رشد با سنتز يك سـري از مـواد            
بـا  ...)  دآميناز و  -ACCها، سيدروفور، آنزيم    فيتوهورمون

يل جذب عناصر غذايي از محيط توسط گيـاه، باعـث           تسه
      افــزايش رشــد گيــاه و توليــد محــصول در واحــد ســطح

بـا  ) 1388( ذبيحـي و همكـاران    ). 1995گليك،  (شوند  مي
 بر گندم    فلورسنت تلقيح باكتري سودوموناس   مطالعه تأثير 

 نامطلوب اثر تخفيف باعث  اين باكتريكه گزارش كردند

 هـزار  وزن از كـاهش  مانع و شده دانه وزن هزار بر شوري

  . است گرديده شوري سطوح بالاي در دانه
نتايج اين پژوهش نشان داد كه با افـزايش شـوري آب              

متـر تعـداد     ميكروزيمنس بر سانتي   5600 به   700آبياري از   
كـاهش  % 42/61و  % 32پنجه و خوشـه بـرنج بـه ترتيـب           

و خوشـه در    با تلقيح باكتري افزايش در تعداد پنجه        . يافت
 و  2مـاوس ). 5جـدول   (كليه سطوح شوري مـشاهده شـد        

بيان داشتند كه مهمترين اثـر شـوري بـر          ) 1994(همكاران  
غلات در مرحله رشد رويشي و آغاز مراحل زايـشي بـوده       

پنجه زنـي   . ها است كه نتيجه آن جلوگيري از تشكيل پنجه      
ــي   ــوني م ــل هورم ــأثير عوام ــلات تحــت ت ــد و در غ باش

گردد، زيرا  رجي سبب افزايش تعداد پنجه مي     سيتوكينين خا 
هاي پنجه ضـروري اسـت   اين ماده در تقسيم سلولي جوانه  

 ).1977، 3جوهانسون و جفكوت(
 بــه عنــوان توليــد كننــده PGPRبنــابراين باكتريهــاي   

توانند در افزايش تعداد پنجه     هورمون هاي محرك رشد مي    
ي تـأثير  بـا بررس ـ ) 1388(عبـاس زاده  . بسيار مـؤثر باشـند    

ــر   ــايي حلاليــت فــسفات ب ــا توان ــاكتري ســودوموناس ب ب

                                                            

1. Kamkar   
2. Mass   
3. Johnston & Jeffcoat 

خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولـوژيكي بـرنج رقـم         
طارم بيان كرد كه تلقيح بذور برنج با باكتري سـودوموناس           
منجر به افزايش رشد و نمو و اختصاص مـواد فتوسـنتزي            
بيشتري به دانه شد كه اين امر سبب افزايش تعداد دانـه در             

تعداد خوشه در بوته و وزن هزار دانه و در نتيجـه            خوشه،  
  . افزايش عملكرد گرديد

پژوهشگران اظهار داشـتند چنانچـه غلظـت نمـك در            
خاك، بالاتر از حد آستانه باشد، رشد و اندازه نهـايي اكثـر             

همچنين . يابداي كاهش ميگياهي به طور فزاينده هايگونه
ري كوتـاه   بيان كردند كه كاهش رشـد گيـاه در تـنش شـو            

اسمزي و در تنش بلند مدت، به دليـل   مدت، به علت تنش
هـاي ديگـري نظيـر      ورود نمك زياد در گياه، و ايجاد تنش       

 ).1388عباسپور، (باشد سميت و عدم تعادل يوني مي
با توجـه بـه اينكـه باكتريهـاي مـورد اسـتفاده در ايـن                
پژوهش توانايي بالايي در توليد هورمونهاي محـرك رشـد          

         له اكـسين، و همچنـين داراي توانـايي توليـد آنـزيم            از جم 
ACC-   داري در  باشـند، باعـث افـزايش معنـي        دآميناز مـي

). 5جـدول   (انـد   ارتفاع بوته و بيوماس كـل گيـاه گرديـده         
 ACCآنـزيم   ضمن بررسي نقش) 1388(اخگر و خاوازي 

 رشـد  بـر  شوري منفي اثرات كاهش در  دآميناز باكتريايي–

 12ش نمودند كه بين باكتري سودوموناس سويه        كلزا گزار 
ــه آن    ــش يافت ــويه جه ــزيم   (و س ــد آن ــوان تولي ــد ت            فاق

ACC -هـاي  از نظر تـأثير بـر شـاخص   ) باكتريايي  دآميناز
رشد گياهچـه كلـزا شـامل، وزن تـر و وزن خـشك انـدام           
هــوايي، وزن خــشك ريــشه، طــول انــدام هــوايي، مقــدار 

داري وجـود   اخـتلاف معنـي   % 1سبزينگي برگ، در سـطح      
بيان كردند كه با تلقـيح ذرت       ) 2006 (4كوثر و شهزاد  . دارد

تحـت تـنش    ) فلورسـنت وپوتيـدا   (با باكتري سودوموناس    
شوري، وزن اندام هوايي نسبت بـه سـطح كنتـرل افـزايش          

زيمـنس   دسـي  6به طوري كه در شوري      . داري داشت معني
ت، وزن تـر     با تلقيح باكتري سـودوموناس فلورسـن       ،بر متر 

. نسبت بـه شـاهد افـزايش نـشان داد         % 7/113اندام هوايي   
بــا بررســي اثــر بــاكتري    ) 2007( و همكــاران 5نــابيلا

Azosprillum lipoferum بــر رشــد و عملكــرد گنــدم در 
داري شرايط شور بيان كردند كه اين باكتري به طـور معنـي           

ــزايش داد   ــدم را اف ــه گن ــرد دان ــه و عملك ــزار دان .وزن ه

                                                            

4. Kausar & Shahzad 
5. Nabilla  
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  كشت از قبل مورد استفاده خاك شيميايي فيزيكو خصوصيات - 1جدول .
 عمق مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر

)سانتي متر(  
pH 

عصاره 
 اشباع

 شوري
)دسي زيمنس بر متر(  

كربنات 
كلسيم 
 معادل

 ماده آلي
 نيتروژن (%)

)گرم در كيلوگرمميلي(  

 بافت

30-0  61/7  78/0  28 68/2  13/0  6/12  337 79/2  99/3  32/1  89/1 سيلت  
 لوم

  
   مقادير كاتيون و آنيون موجود در آب مورد استفاده در طرح-2جدول 

 EC كلسيم منيزيم كلر سديم بي كربنات كربنات
 pH ميلي اكي والان بر ليتر

 (ميكروزيمنس برسانتي متر)
 تيمار شوري

0 8/3  1/3  4/3  8/2  6/1  21/7  700 S0 
0 6/5  8/6  2/7  5/4  8/1  42/7  1400 S1 

0 1/10  8/18  9/16  8/6  2/2  60/7  2800 S2 
0 04/14  5/28  1/27  9 4 59/7  4200 S3 
0 1/20  39 7/38  4/16  4/6  63/7  5600 S4 

  
سيدروفور و  توليد فسفر، توان نامحلول منابع انحلال اكسين، توان شبه توليد مواد ، ميزانACCdeaminaseآنزيم   فعاليت-3جدول  

  مطالعه مورد هاي اسيد سويهايندول استيك
P.f 169 P. p 108 P. p 11 P. p 4 صفات مورد نظر  

51/3  03/5  41/2  35/2  ACC deaminase activity 
80/5  90/8  67/7  60/9  Auxin like substances(mg/L) 
80/1  70/1  60/1  90/1  Siderophore production (halo diameter, cm) 
+ + + + Phosphate solubilizing activity 
+ + + + Indol Acetic Acid production (IAA) 

   p.p: Pseudomonas putida   
  p.f: Pseudomonas fluorescens 
   µmol of α- Ketobutyrate -1 .mg of protein -1                                         

  
  

  با سويه هاي باكتري سودوموناس  جزاي عملكرد برنج تلقيح شدهعملكرد و ا مربعات ميانگين -4جدول 
  در سطوح مختلف شوري آب آبياري

  درصد5 درصد و 1دار در سطح ه ترتيب معني ب* و  ** 

منابع تغييرات 
(S.O.V) 

درجه 
 تعداد پنجه  ارتفاع بوته بيوماس كل وزن هزار دانه عملكرد آزادي

 در گلدان
تعداد خوشه 
 در گلدان

688/112** 4 شوري  **719/82  **424/4770  **573/2879  **315/80  **615/104  
669/178** 4 باكتري  **233/82  **541/2829  **972/2735  **940/100  **765/92  

848/4* 16  شوري×باكتري   **43/11  **258/145  *176/57  **184/7  **84/32  

538/2 75 خطا  146/1  026/31  099/33  267/2  163/3  
ضريب تغييرات 

)CV(% - 61/6  70/4  85/3  03/5  85/8  43/9  
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  برنج در شرايط شورباكتري سودوموناس بر خصوصيات مورفولوژيكي  هايوسويه اثرمتقابل شوري - 5جدول 

  .ندارند دارمعني تفاوت  درصد5 سطح در دانكن آزمون در باشند مي مشابه حرف يك حداقل داراي كه هايي در هر ستون ميانگين*
B0= ،بدون تلقيح B1  = 4سويه ،B2 =  11سويه، B3 =  108سويه ،B4 =  169سويه 
S0 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي700شوريS1 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي 1400شوريS2 = متـر،   ميكـروزيمنس بـر سـانتي    2800شوري S3 =  4200شـوري 

  . ميكروزيمنس بر سانتي متر 5600شوري = S4 متر، ميكروزيمنس بر سانتي
  
 
 

  شوري 
)µS/cm( 

سويه
 ارتفاع گياه  تعداد پنجه در گلدان  باكتري

) cm(   بيوماس كل  گلدانتعداد خوشه در  
)g/pot(  

S0 B0 75/18  e-h 80/113  de 50/17  cd 90/148  bc 

S0 B1 75/22  a-c 30/130  a-c 25/21  a 10/168  a 

S0 B2 75/23  a 30/132  ab 50/20  ab 00/173  a 

S0 B3 00/21  a-e 00/125  a-c 00/17  d 60/165  a 

S0 B4 50/23  ab 50/134  a 25/21  a 90/173  a 

S1 B0 25/16  hi 80/101  fg 50/13  fg 50/134  f-h 

S1 B1 00/25  c-f 80/129  a-c 75/17  cd 20/150  bc 

S1 B2 75/19  d-g 50/130  a-c 75/19  a-c 10/146  b-d 

S1 B3 50/21  a-e 80/121  cd 75/17  cd 50/166  a 

S1 B4 00/22  a-d 00/128  a-c 75/19  a-c 10/174  a 

S2 B0 00/15  ij 25/97  g 75/12  g 41/124  ij 

S2 B1 75/19  d-g 32/122  cd 00/18  cd 21/143  d-f 

S2 B2 75/19  a-c 51/123  bc 75/17 f-i 61/138  d-g 

S2 B3 75/20  b-e 00/127  a-c 25/18  b-d 31/145  c-e 

S2 B4 75/20  b-e 00/126  a-c 00/18  cd 21/154  b 

S3 B0 25/13  j 76/75  h 75/8  h 90/117  j 

S3 B1 75/19  d-g 00/105  e-g 25/14  fg 32/141  c-g 

S3 B2 75/17  f-i 31/114  de 50/14  e-g 62/144  c-e 

S3 B3 75/18  e-h 31/106  e-g 75/16  de 71/133  gh 

S3 B4 5/19  d-g 90/104  e-g 75/15  d-f 00/145  c-e 
S4 B0 75/12  j 00/79  h 75/6  i 65/98  k 

S4 B1 25/16  hi 80/105  e-g 25/14  fg 50/129  hi 

S4 B2 25/15  ij 30/111  e 75/12  g 20/134  gh 

S4 B3 25/17  g-i 30/108  ef 25/16  d-f 20/133  gh 
S4 B4 75/17  f-i 40/108  e-g 50/13  fg 80/136  e-h 
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كر
عمل

)g(

)ميكروزيمنس بر سانتي متر(سطوح مختلف شوري آب آبياري 

B0 B1 B2 B3 B4

B0= ،بدون تلقيح B1  = 4سويه ،B2 =  11سويه ،B3 =  108سويه ،B4 =  169سويه  
S0 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي700شوريS1 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي 1400شوريS2 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي 2800شوري S3 = 4200شوري 

 .يمنس بر سانتي متر ميكروز 5600شوري = S4 متر، ميكروزيمنس بر سانتي

  هاي مورد بررسي بر عملكرد برنج در سطوح مختلف شوري آب آبياري اثر سويه-1ل شك

g-j
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m
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و
)g(

)ميكروزيمنس بر سانتي متر(سطوح مختلف شوري آب آبياري 

B0 B1 B2 B3 B4

B0= ،بدون تلقيح B1  = 4سويه ،B2 =  11سويه ،B3 =  108سويه ،B4 =  169سويه  
S0 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي700شوريS1 = متر، س بر سانتي ميكروزيمن 1400شوريS2 = متر،  ميكروزيمنس بر سانتي 2800شوري S3 = 4200شوري 

 . ميكروزيمنس بر سانتي متر 5600شوري = S4 متر، ميكروزيمنس بر سانتي
  هاي مورد بررسي بر وزن هزار دانه برنج در سطوح مختلف شوري آب آبياري اثر سويه-2شكل 
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