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Abstract 
Background and Objective: Corn is a crop with moderate sensitivity to soil salinity; therefore, improving its resistance 

to salinity stress is very important. 

Methods: To investigate the effect of native extremophile isolates of Khorasan Razavi, with the highest ability to produce 

tri-indoleacetic acid (IAA), soluble mineral phosphates (PSB), and exopolysaccharides (EPS), on the yield, yield 

components, and micronutrient concentrations of supersweet corn (Elika cultivar), a study was conducted using three 

separate factorial experiments in a randomized complete block design. Each experiment included two factors: 1) type of 

bacteria (halophilic, alkaliphilic, and haloalkaliphilic) and 2) three different native isolates of halophilic  (H2, H5 and H9), 

alkaliphilic (A11, A14 and A16) and haloalkaliphilic (HA7, HA8 and HA9) along with two controls (culture medium 

without bacteria and water) in nine replications under saline-alkali soil conditions in 2024. 

Results: The average isolate’s concentrations of IAA, PSB, and EPS production were obtained for halophiles (74.6, 44.5 

mg L-1 and 29.3 µM L-1), alkaliphiles (1390.5, 135.7 mg l-1 and 19.1 µM L-1), and haloalkaliphiles (257.0, 141.7 mg L-1 

and 99.79 µM L-1), respectively. The average yield components and concentrations of micronutrients, except for iron, 

were higher in the haloalkaliphilic group, and the average corn yield was higher in the halophilic group. Alkaliphilic 

bacteria showed superiority in the absorption of iron (145.4 mg kg-1) and manganese (34.6 mg kg-1). The efficiency of 

alkaliphiles was not as high as the other two groups, probably due to insufficient sodium concentration, but A14 had a 

higher yield (2.245 kg m-2) than the others. 

Conclusion: The maximum average corn yield was observed in the halophilic isolate H5 with 3.879 kg m-2, followed by 

the haloalkaliphilic isolate HA8 with 2.825 kg m-2. There was a difference of 2.7 kg m-2 between the maximum (H5) and 

minimum (A11) corn yield. The lower yield in the haloalkaliphilic isolates was probably due to the higher soil salinity 

(34.1 dS m-1) compared to the halophilic isolates (12.5 dS m-1). 

 

Keywords: Indole-3-acetic acid, Supersweet corn, Haloalkaliphiles, Micronutrients. 

 
 

 

How to Cite: Eskandari Torbaghan, M., Khalil Torghabeh, G.H., 2025. Effect of haloalkaliphilic bacteria types on corn 

yield, yield components, and some micronutrients under saline and alkaline soil conditions. J. Soil Plant Interact. 16(4), 

35–55. https://doi.org/10.47176/jspi.16.4.20622. (In Persian with English abstract)

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

6.
4.

20
62

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
03

 ]
 

                             1 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/ejgcst.9.2.1
https://jspi.iut.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2783-5014
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-5286
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.47176/jspi.16.4.20622
https://orcid.org/0000-0001-8405-5065
https://orcid.org/0000-0001-6491-0351
http://dx.doi.org/10.47176/jspi.16.4.20622
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1708-en.html


 https://doi.org/10.47176/jspi.16.4.20622  ،35- 55:  16(4)  ؛1404 یاهگ و  خاک روابط

 

   یاهگ و خاک روابط

 /https://jspi.iut.ac.ir فصلنامه: خانگی صفحه

 2783- 5286  لکترونیکی:ا اپاش                                     5014- 2783 شاپا:
 

 پژوهشی  مقاله
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 مصرفعناصر کم  یعملکرد و غلظت برخ یبر عملکرد، اجزا پسندایشورقل یهایانواع باکتر اثر

 خاک تیائیو قل یشور  طی ذرت در شرا اهیگ در
 

 2طرقبه  یلیخل نیو غلام حس *1تربقان ی مهرنوش اسکندر
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 ( 11/8/1404؛ تاریخ پذیرش:  1404/ 7/8: ی؛ تاریخ بازنگر1404/ 5/5)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 .است   مهم  بسیار  شوری  تنش  برابر  در  آن  مقاومت  افزایش  درنتیجه  ؛خاک بوده  شوری  به  زیاد  حساسیت  با  محصولی،  ذرتپیشینه پژوهش و هدف:  
نامحلول  های  فسفات   انحلال(،  IAAاستیک اسید )ایندولتری   دیدر تولترین توانایی  با بیش،  پسند بومی خراسان رضویهای افراطی اثر جدایهها:  روش

(PSB و تولید اگزوپلی )( ساکاریدهاEPS)،   مصرف ذرت فوق شیرین )رقم الیکا(، بررسی شد. این بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت عناصر کم
شورپسند، نوع باکتری ) (1  :هر آزمایش شامل دو فاکتور  .های کامل تصادفی انجام شدپژوهش در سه آزمایش مجزای فاکتوریل در قالب طرح بلوک 

 اپسندیو شورقل  (A16و    A11  ،A14)  اپسندی، قل(H22و    H5  ،H9)شورپسند    ( سه جدایه بومی مختلف از سه نوع باکتری2قلیاپسند و شورقلیاپسند( و  
(HA7 ،HA8  وHA9) بود  1403قلیا در سال -و شور ،تکرار در شرایط سه خاک شور، قلیا نهشاهد )محیط کشت بدون باکتری و آب( در  ، و دو . 

، L mg  5/1390-1 ، قلیاپسندها  L µM  3/29-1و    L mg  6/74  ،5/44-1ترتیب  برای شورپسندها به   EPSو    IAA  ،PSBمیانگین تولید غلظت    نتایج:
 مصرف کم  غلظت عناصر ،دست آمد. میانگین اجزای عملکردبه  L µM 79/99-1و  7/41و   L mg 0/256-1و شورقلیاپسندها  L µM 1 /19-1و  7/135

(  kg mg  4/145-1های قلیاپسند در جذب آهن )تر بود. باکتری در گروه شورقلیاپسندها و میانگین عملکرد ذرت در گروه شورپسندها بیش   به جز آهن
علت غلظت ناکافی به   مصرف قلیاپسندها، احتمالا کم   ( نسبت به دو گروه دیگر برتری نشان دادند. کارایی جذب عناصرkg mg  6/34-1و منگنز )

 قلیاپسندها داشت.  ( نسبت به سایرm kg 245/2-2) تری عملکرد بیش A14ولی به اندازه دو گروه دیگر زیاد نبود،  ،سدیم
  m kg   825 /2-2  با  HA8جدایه شورقلیاپسند  در  و سپس    m kg 879/3-2  با   H5میانگین عملکرد ذرت در جدایه شورپسند  بیشینه    گیری کلی:نتیجه 

های شورقلیاپسند، تر ذرت در جدایه مشاهده شد. عملکرد کم  m kg 7/2-2تفاوتی برابر  ( عملکرد ذرت A11)کمینه ( و  H5)بیشینه مشاهده شد. بین 
 ( بود. m dS 5/12-1های شورپسند ) ( در مقایسه با جدایه m dS 1/34-1خاک آن ) زیاد دلیل شوری  احتمالا به 

 

 . مصرف عناصر کم استیک اسید، ذرت فوق شیرین، شورقلیاپسندها، ایندول تری  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

های  ترین عوامل ایجاد تنش، از مهمت ی فیک   باخاک و آب    مبودک 

غیرزیستی در رسیدن به عملکرد مطلوب در گیاهان زراعی است  

(Jalali et al., 2017  منابع و بروز تغییر جدی در  به  با توجه   .)

مناسب برای  های  راهبردهای مختلف غیرزیستی، تغییر در  تنش

و   ضروری  امری  گیاهان  عملکرد  کاهش  از  جلوگیری 

 Sasani et al., 2014; Salar Ashaeri et )است  ناپذیر  اجتناب

al., 2018.)  بومی  ریزجاندارن  از  استفاده  حذف   منظوربه  مفید 

  گیاهی،  هایبازمانده  سریع   تجزیه  خاک،   هایآلینده  سایر   و   سموم

  کمک   فرسوده،  هایخاک   اصلاح  خاک،  فیزیکی  ساختمان  بهبود

  غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  با  مبارزه  گیاه و  سلامت   حفظ  به

(Saleh Rastin, 1998)،  سازگار با محیط   هایراهبردیکی از این

دهه در  که  بوده  قرار  زیست  بسیاری  توجه  مورد  نیز  اخیر  های 

-ویژگی   داشتن  با  (1ها اکسترموفیل)پسندها  افراطی  .گرفته است 

  رشد  دهندگیترفیع  هایویژگی  جمله  از  مفید،  بیولوژیک  های

نامناسب  (PGPA  یا  PGPH)  گیاه  بقا در شرایط  ، در عین حال 

قلیا  و  شوری  تعدیل  یمانند  در  مناسبی  گزینه  خاک،  شدید  یت 

هستند  تنش محصول  عملکرد  افزایش  و  غیرزیستی  های 

(Eskandari Torbaghan, 2017 .) 

 آن  اثر  بررسی  و  خاک   از  رشد  بهبوددهنده  باکتری  جداسازی 

استفاده  تنش   تحت   ذرت  رشد  بر که  داد  نشان   این  از  شوری 

 افزایش  کلروفیل،  مقدار  ذرت،  گیاه  رشد  افزایش  سبب   هاباکتری

در    رشدی  صفات  سایر  و  هاپروتئین  محلول،  قند  مقدار ذرت 

بیولوژیک    شرایط شوری خاک گردید و قابل استفاده به عنوان کود

  Hamdia and El-Komy (1997)(.  Khorshidi et al., 2024بود )

 های شوری  در  2آزوسپریلوم   بـا  ذرت  تلقـیح  کـه  اندداده  نشان

 میـزان   در  داریمعنی  افزایش  سدیم  کلرید  نمک  از  حاصل  زیاد

 به   نسبت   پروتئین  و  محلول  قندهای  کلسیم،  و  پتاسیم  کلروفیـل،

  فرآیندهای  بررسی  با  یپژوهشدر  .  داشت (  نـشدهتلقـیح)  شاهد

و  کلرید  نمـک  بـه  تحمـل برهمکنش  سدیم    بـا   تلقـیح  آثار 

 

1- Extremophiles 

2- Azospirillum 

 تنش  شرایط   در  کرده   رشد  ذرت  ارقام  در  3برازیلنس  آزسپریلوم

 ارقام   سدیم در  کلرید  نمـک  بـه  تحمـل  کـه  گزارش شد  شوری

  ماده   عملکرد   افـزایش  موجب  و  یافتـه  افـزایش  شـده تلقیح

  محلول   پروتئین  محلـول،  و  کـل  قنـدهای  برگ،  سطح  خشک،

  تــنش  تحـت   در تیمارهـای  ریـشه   کـل   پـروتئین  و  شاخساره

  پژوهشگراناین  همچنین  (.  Hamdi et al., 2004)  شــد  شــوری

  طور  به  شدهتلقیح  گیاهان  در  پرولین   تجمع  که  کردند  مشاهده

  را  سدیم  جذبتلقیح    حال  ایـن  بـا  ؛ فت یا  کاهش  داریمعنی

ولی    کاهش  .داد  افزایش  را  کلـسیم  و  پتاسیم   جذبداد 

  آزوسپریلوم  با  ذرت  تلقیح  که   کردند  گزارش  پژوهشگران

 در   و  ینیمو   هایریشه  تکثیر  به  در شرایط شوری منتج  برازیلنس

  نتایج   (.Molla et al., 2001)  شد  ریشه  سطح  افزایش  نتیجه

  از   برخی  با  تلقیح  که   داد  نشان  ذرت  گیاه  روی  بر  آزمایشی

  ارتفاع،  دارمعنی  افزایش  به  منجر  سودوموناس  باکتری  های سویه

در شرایط    شاهد  با  مقایسه  در  ذرت   کل  تودهو زیست   ریشه  وزن

شد  میزان  کاهش  با  هاسویه  این  رسدمی  نظر  به.  شوری خاک 

  شده  گیاه  ریشه  رشد  افزایش  موجب   هاریشه  در  اتیلن  بازدارندگی

 دادند  افزایش  نیز  را  ساقه  رشد  و   عملکرد  آن،  بهبود  با  نتیجه  در  و

(Shaharoona et al., 2006 .)رابطه  که است  شده مشخص اخیراا  

  ریشه  شدنطویل  و  آمینازدیACC   فعالیت   بین  داریمعنی  و  مثبت 

نتایج  .  دارد  وجود  ریزوسفری  هایباکتری  با  تلقیح  واسطه  به  ذرت

 گیاهان  ریشه  رشد   و  دانه  عملکرد  که  داد  نشان  دیگر  هایپژوهش

  فعالیت  افزایش  دلیل  به  رشد  محرک   هایریزوباکتری  با   یافته تلقیح

ACC  یابدمی   بهبود  آمیناز دی   (Glick et al.,1998; Belimov et 

al., 2002).  Rohitashav-Singh et al. (1993)  وزن   افزایش  

در شرایط شوری    را  ازتوباکتر  باکتری  با  تلقیح  اثر  در  ذرت  خشک

 تلقیح اثر در ذرت ریشه وزن افزایش پژوهشگران. دادند گزارش

  نیز در شرایط شوری خاک گزارش   را  برازیلنس  آزوسپریلوم  با

 اثر   Tilak et al. (1982)  (.Renato de Freitas, 2000)کردند  

  شاخساره   خشک  ماده  مقدار  بر  را  آزوسپیریلوم  و  ازتوباکتر  تلقیح

3- Azospirillum brasilense 
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 Besharati and(  1999)  .کردند  ذکر  توجه  قابل  سورگوم  و  ذرت

Saleh Rastin  چند  اثر  که  نمودند  گزارش  ایگلخانه   آزمایشی  در  

  موجب  ایران  هایخاک   بومی  تیوباسیلوس   هایباکتری  از  سویه

.  شد  ذرت  رشد  مختلف  هایشاخص   و  فسفر  جذب  افزایش

(Nourgholipour et al. (2000   تلقیح  تأثیر  ایگلخانه  آزمایشی  در  

  فسفات   خاک   منبع  از  فسفات  کنندهحل   و  تیوباسیلوس  هایباکتری

 که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج.  کردند  بررسی  را  ذرت  رشد  بر

  وجود   داریمعنی  اختلاف  تیمارها  و سایر  تلقیحی  تیمارهای  بین

  Nourgholipour et al.  (2006)  ای،یک آزمایش مزرعهدر    .ندارد

 رشد  بر   خاک   فسفات  و  گوگرد  ،تیوباسیلوس  باکتری  تلقیح  تأثیر

  بررسی   را  ذرت  رشد  بر  آن  ماندهباقی  آثار  و  اول  سال  در  سویا

  قابل   چندان  پژوهش  این  درباکتری مذکور    تلقیح  اثر  نتایج  .کردند

 ایمزرعه  پژوهش  یک  در  et al.   Iranipour(2008. )نبود  توجه

  بر   تیوباسیلوس  باکتری  و  خاک   گوگرد  فسفات،  اصلی  آثار

  بر  آن  ماندهباقی  آثار  و  ذرت  محصول  عملکرد  هایشاخص

  بر   تأثیری  تلقیح،  که  گرفتند  نتیجه  وکرده    بررسی  را  جو   عملکرد

  نداشته  کل  فسفر  عملکرد  و  جذب  قابل   فسفر برگ،  فسفر  غلظت 

  . بود  دارمعنی  محصول  دو  هر  خشک  عملکرد تاثیر آن بر    اما  است 

(Fallah Nosrat Abadi et al. (1999  های آزمایش  در 

  کننده حل   هایباکتری  که  کردند  گزارش  ایگلخانه  و   آزمایشگاهی

  وزن   و  پتاسیم  کل  مقدار  جذب  دارمعنی  افزایش  موجب   سیلیکات

 تلقیح   اثر  ،Hamidi et al. (2009)  .شدند  ذرت  شاخساره  خشک

)   هایباکتری گیاه  رشد  بر4PGPRمحرک   رشد  هایشاخص  ( 

 .نمودند ذکر توجه قابل  و دارمعنی را مزرعه در ذرت

  ها،   PGPR  که  است   این  کنونی به اثبات رسیده  هایفرضیه  از 

  مدیریت   هایسیستم  در  استفاده  مورد  اجزای  از  یکی  عنوانبه

عناصر    برداشت   کاهش  به  توانندمی  غذایی  عناصر  پارچهیک

  این .  کنند  کمک(  شیمیایی  کود )  شده  داده   کود   هایخاک   از  غذایی

  پژوهش   سال  سهطی    ذرت  مزرعه  یکدر    پژوهشی  در  فرضیه

  آن   طی   که(  Adesemoye et al., 2008)  گرفت   قرار  تأیید  مورد

 

4- Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 

5- Tri-indoleacetic acid (IAA)  

 نیز  و  معدنی  و  آلی  هایکود  میکوریزا،  بدون  و  با  PGPR  کاربرد

  عملکرد   در  توجهیقابل  افزایش.  بررسی شد  ورزیخاک   بدون  و  با

 وزن  در  نیتروژن  مقدار  در  افزایش  با   میکروبی  تیمار  از  حاصل   دانه

  و   فسفر  نیتروژن،  از  توجهی قابل  مقادیر   برداشت  حذف  و  دانه

  یکپارچه   مدیریت  سیستم  در  بنابراین  ؛بود  همراه  خاک   از  پتاسیم

  به  گیریچشم  صورت  به  PGPR  آزمایش،  مورد  غذایی  عناصر 

 .کرد کمک  خاک   در عناصر غذایی برداشت  کاهش

-افراطی ییایباکتر  یهاجدایهاثر    یبررس  منظوربه  پژوهش  نیا 

 دیدر تول  یی توانا  ترینبیش  ی)که دارا  یخراسان رضو   یبوم  سندپ

تول  نامحلول  یهافسفات  انحلال،  دیاس  کیاستندولیاتری  دیو 

-کل )دانه و زیست  بر عملکرد  (بودند  خارجی  دیساکاریاگزوپل

)آهن، روی،    مصرفکمعملکرد و غلظت عناصر    ی، اجزا توده(

در   1403( در سال  کایال  )رقم  نیریش فوق  ذرت  منگنز و مس(  

 انجام شد.قلیا - سه نوع خاک شور، قلیا و شور
 

 ها مواد و روش 
  صفاتگیری  ( آزمایشگاهی، با اندازه1در دو بخش    پژوهش  نیا

(، IAA)  5د یاس  کیاستندولیاتری  دیتول  گیاه شامل  رشد  محرک 

 7دها یساکاریاگزوپل  دی( و تولPSB)  6نامحلول   یهافسفات  انحلال

(EPS)    مجزا در قالب    لی فاکتور  شیسه آزما  در  ،ای( مزرعه2( و

ابعاد  در کرت(  RCBD)   ی کامل تصادف  ی هاطرح بلوک  هایی به 

متر اجرا  سه  آزماگردید  مربع  هر  دو    شی.  نوع  (  1  عاملشامل 

 شورقلیاپسندو    یاپسند، قلشورپسند  ی سه گروه باکترباکتری، در  

سه  2و   هر   یبوم  جدایه(  از  از  بررسی  گروهکدام  مورد  های 

قل(H22, H9, H5) شورپسند و   (A16, A14, A11)  یاپسند، 

دو    ((HA7, HA8, HA9)  شورقلیاپسند همراه    الف:)  شاهدبه 

کشت شامل  ی  باکتر  بدونکشت    طیمح محیط  نوع    مورد  سه 

ها که برای هر گروه جداگانه استریل  برای هر یک از گروه  استفاده

تکرار    نه  ( درییآب به تنهاب(    و   استفاده قرار گرفتندشده و مورد  

مزرعهدر   در  خاک  قلیاییت  و  شوری   کشت  بود.  شرایط 

6- Soluble mineral phosphates (PSB) 

7- Exopolysaccharides (EPS) 
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 شده از استان خراسان رضوی بردارینمونه قلیای و شور هایجغرافیایی خاک هایهمشخص .1 جدول

Table 1. Geographical characteristics of saline and alkaline soils sampled from Khorasan Razavi Province 

 منطقه 

Zone 
 ی بردار نمونه مکان  

Sampling location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(  برداری مختصات نمونه 

Height above sea level 

(m) 
 ثانیه 

Second 

 دقیقه 

Minute 
 درجه 

Degree 
 جهت 

Direction 

 جاده سبزوار قوچان   - ه  روستای سلیمانی  1

Soleimanieh Village - Sabzevar Quchan Road 

37 10 15 36 N 1046 

34 10 46 57 E  

 بخش ششتمد سبزوار   - ش  روستای کلاو  2

Kalash Village-Shishtamed sector of Sabzevar 

74 38 02 36 N 1045 

24 33 46 57 E  

 بخش ششتمد   - ر  روستای کیزو  3
Kizur Village - Shashtamed sector 

85 28 59 35 N 1185 

49 03 45 57 E  

 کاشمر - بخش کوه سرخ   - و  روستای چهلپ  4

Chehelpo Village - Koh Sorkh sector - Kashmar 

89 01 38 35 N 1783 

73 12 31 58 E  

N جهت شمال (North direction) ،E جهت شرق (East direction) 

 

 3انجام شد و تعداد    ایو پشته  یبه صورت جو   یاصل  نیدر زم

متر و عرض    3با طول    یجو   5مربع )تعداد    متر  3کرت با ابعاد  

 ( آماده شد.متریسانت 20

 

 گیاه در آزمایشگاه   رشد  محرک صفاتگیری اندازه

  بومی،  شورقلیاپسند  و  قلیا  شور،  هایجدایه  جداسازی  منظوربه

 استان  در  منطقه  خاک چهار  از  ساده   صورتبهبرداری خاک  نمونه

با شرایط    مترسانتی  50تا    30  لیه  ( از1  رضوی )جدول  خراسان

تا    8محدوده    SARو    m dS   4-1تر از  الکتریکی بیش  رسانایی )

  مکان جغرافیایی هایهمشخص ضمن ثبت سپس،. شد انجام(، 12

  در   قرار گرفته و  استریل  ظروف  در  ها، نمونهGPS  با  بردارینمونه

  به   سلسیوس  درجه  4  دمای  در  و  ساعت   48  از  کمتر  زمان  مدت

-خالص  و  جداسازی.  شدند  نگهداری   وشده    منتقل  آزمایشگاه

از   55تعداد    سازی گروه  یک  هر  جدایه    و   قلیا  شور،  های از 

اختصاصی    کشت   محیط  توسط  خاک   هاینمونه  از  شورقلیاپسند

)  برای   .شد  انجام  هاآن  (2  )جدول بودن  ییغا   ل یدلبهجداسازی 

 آب  و   خاک   از  1:1  سوسپانسیون  (،اهیباکتر   نیا  کشت   طیمح

شد    تهیه(  استریل  مقطر   آب  لیتر میلی  یک  به  خاک   گرم  یک)

(Horikoshi, 2006)  .  فوق   سوسپانسیون  از  میکرولیتر  100میزان  

  هاکشت   محیط.  دش  پخش  جامد  اختصاصی  کشت   محیط  روی  بر

  ،روز  7  تا  3  مدت  ( بهدرجه سلسیوس  37  تا  35)  مناسب   دمای  در

(  شورقلیاپسند  قلیاپسند،  شورپسند،)  ریزجانداران  نوع  به  بسته

شورپسند  26  ترتیب به.  شدند  گرماگذاری    محیط   توسط   جدایه 

  محیط  توسط  جدایه قلیاپسند  18  ،(Ventosa et al., 1998)  کشت 

)هوری  کشت  جدایه    11  و  I  )(Horikoshi, 2006)کوشی 

 ,.Jones et al)  اختصاصی  کشت   محیط  توسط  شورقلیاپسند

  از   اطمینان  برای  جداسازی،  از  پس  شدند.  جداسازی(  1992

 .شدند چندین مرتبه بازکشت  آنها، بودن خالص

  نگهداری   برای(  3)جدول    شدهسازیخالص  هایجدایه 

-ذخیره(  Horikoshi, 1999)  مایع   نیتروژن  روش  به  مدتدراز

ها، انتخاب برترین جدایهبرای  پس از جداسازی،    .شدند  ازیس

ویژگی آنبرخی  رشد  محرک  تولیدهای  شامل  -یترندولای  ها 

  یها از روش سالکووسکو تکرارهای آن هاجدایهدر    دیاس کیستا

(Glickmann and Dessaux, 1995تولید ساکارید  اگزوپلی  (، 

(،  Ventosa et al., 2004)  کیسولفور  داسی- به روش فنل  خارجی

مشخصاا نامحلول  معدنی  هایفسفاتحل    توان  کمّی  سنجش  ،  

روش    8فسفات  میکلسیتر به  و  آزمایشگاهی  شرایط   در 
 

8- Tri-calcium phosphate               
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 (. Jones et al.,1992)   شورقلیاپسند ( و  Horikoshi, 2006(، قلیا ) Ventosa et al.,1998شور ) های باکتریایی  ه ی جدا های اختصاصی  محیط کشت   . 2  جدول 

Table 2. Specific culture media for halophile (Ventosa et al., 1998), alkaliphile (Horikoshi, 2006) and haloalkaliphile bacterial 

isolates (Jones et al., 1992). 

 ترکیبات

Compounds 

 مقدار )گرم بر لیتر(  

Amount (g L-1) 
 

 شورپسند

Halophile 
 قلیاپسند 

Alkalophile 
 شورقلیاپسند 

Haloalkalophile 
 - Glucose 1 10 گلوکز

 - Poly Peptone - 5 پلی پپتون

 Yeast extract 10 5 10 عصاره مخمر

 دی پتاسیم هیدروژن فسفات 

Dipotassium hydrogen phosphate 
- 1 - 

 آبههفتسولفات منیزیم 
 Magnesium sulfate heptahydrate (MgSO₄.7H2O) 

9.6 0.2 1 

 Sodium carbonate - *10 18.5 کربنات سدیم
 Sodium chloride 81 - 200 کلرید سدیم

 دوآبه کلرید منیزیم 

)O2H2.2(MgCl agnesium chlorideHydrated m 
7 - - 

 - - Calcium chloride 0.36 کلرید کلسیم

 Potassium chloride 2 - 2 کلرید پتاسیم
 کربنات سدیم بی

Sodium hydrogen bicarbonate 
0.06 - - 

 - - Sodium bromide 0.026  سدیم برمید

 - - Protease Peptone 5 پروتئاز پپتون

 کازمینو اسید
Casino acid 

- - 7.5 

 تری سدیم سیترات 

Trisodium citrate 
- - 3 

 دار کلرید منگنز آب

Manganese (II) chloride 
- - 0.00036 

 دار سولفات آهن آب

Ferrous sulfate 
- - 0.05 

 آگار

Agar 
15 20 20 

 ( محیط کشت m dS-1الکتریکی ) رسانایی
Electrical conductivity of the culture medium, dS m-1 

30.85 12.21 39.90 

pH  محیط کشت 

pH of culture medium 
7.2 8.89 9.18 

 pH  با سازی  از استریل  پیشمحیط کشتKOH  د.ش تنظیم  2/7یک نرمال بر روی 

The pH of the culture medium was adjusted to 7.2 with 1 N KOH before sterilization. 
  د. فزوده شها به محیط کشت اهیجدااز کشت  پیشجداگانه از سایر مواد استریل گردیده و 

It was sterilized separately from other materials and added to the culture medium before culturing the isolates. 
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  در تولیدی  (EPS) ساکاریداگزوپلی و (PSB) نامحلول هایفسفات حلالیت ،(IAA) اسید استیک ایندولتری غلظت میانگین مقایسه .3 جدول

 . شورقلیاپسند باکتریایی شورپسند، قلیاپسند و هایه ی جدا
Table 3. Means' comparison of the concentrations of tri-indoleacetic acid (IAA), solubility of insoluble phosphates, and 

exopolysaccharides (EPS) produced in halophilic, alkaliphilic, and haloalkaliphilic bacterial isolates 

 شماره 

 ه ی جدا 

 شورپسندها 
Halophilic 

 شماره 

 ه ی جدا 

 قلیاپسندها 
Alkaliphilic  شماره 

 ه ی جدا 

 ها شورقلیاپسند 
Haloalkaliphilic 

IAA 

 (ppm ) 

PSB  
 (ppm ) 

EPS 

 (ppm ) 

IAA 

 (ppm ) 

PSB  
 (ppm ) 

EPS 

 (ppm ) 

IAA 

 (ppm ) 

PSB  
 (ppm ) 

EPS 

 (ppm ) 

H1 j0.000  b98.79  n 3.640 A1 
k158.6  f140.3  ab 101.8 HA1 

a413.9  h0.0000  ab90.25  

2H j0.000  a104.8  h20.45  2A 
l138.2  b255.6  ab 135.4 HA2 

b381.4  gh13.89  bc78.46  

3H j 0.000 gh42.12  a50.32  A3 
i 235.5 k34.73  ab93.73  HA3 

b384.8  h0.0000  cd67.97  

4H j 0.000 gh40.91  g20.93  4A 
l128.1  l19.45  ab50.70  4HA 

e248.1  b144.4  cd71.71  

5H c125.0  j26.06  l7.867  A5 111.2 m c226.4  ab114.7  HA5 
c288.9  d105.6  cd64.54  

6H j0.000  klmn21.21  e31.99  6A 
m96.96  a272.2  ab128.8  6HA 

f231.4  e63.89  d60.03  

7H j0.000  p3.30  c 44.79 A7 
d1202  b251.4  ab488.6  HA7 

fg220.6  a180.6  a102.8  

8H j0.000  fg45.15  m5.183  8A 
m105.1  m0.0000  b0.0000  8HA 

cd280.6  c122.2  ab94.02  

9H i 7.190 c83.03  d34.15  A9 
f369.2  d198.6  ab189.7  HA9 

d269.8  c122.2  a102.6  

10H b133.5  d77.88  f22.95  10A 
j187.2  c23.06  ab143.3  

10HA 
h197.3  g22.22  e23.00  

11H h14.97  e 56.67 r0.0000  A11 
b1554  ef141.7  ab572.8  HA11 

gh213.1  f38.89  ab92.88  

12H a395.0  jk25.76  qr0.5861  12A 
c1355  j51.39  ab469.5   -  -  -  - 

13H j0.000  lmn20.91  r0.0000  A13 
h282.0  jk44.45  ab112.0   -  -  -  - 

14H j 0.000 p0.0000  r0.0000  14A 
e801.7  g109.7  ab311.7   -  -  -  - 

15H f44.25  mno18.79  n4.319  A15 
h290.2  i73.61  ab127.4   -  -  -  - 

16H j0.000  klmn21.21  j 11.60 16A 
a1815  e155.6  a660.8   -  -  -  - 

17H g25.03  c87.58  o2.684  A17 
n0.0000 m0.0000  b0.0000   -  -  -  - 

18H h13.86  fg45.15  p1.586  18A 
g338.1  h90.28  ab149.9   -  -  -  - 

19H e68.10  no17.88  pq0.9255   -  -  -  -  -  -  -  - 

20H j0.000  i35.15  r0.0000   -  -  -  -  -  -  -  - 

21H j0.000  f49.09  i 17.86  -  -  -  -  -  -  -  - 

22H d91.50  jkl24.55  b45.81   -  -  -  -  -  -  -  - 

23H j0.000  jklm22.73  k10.46   -  -  -  -  -  -  -  - 

24H j0.000  o14.55  d34.80   -  -  -  -  -  -  -  - 

25H j0.000  hi38.18  h20.52   -  -  -  -  -  -  -  - 

26H h15.23  jkl23.64  g22.15   -  -  -  -  -  -  -  - 

C j0.000  p0.0000  r0.0000  C 
n0.0000 m0.0000  b0.0000  C 

i0.0000  h0.0000  f0.0000  

 . ندارند داریمعنتفاوت   5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  مشابه حرفحداقل یک  با  های میانگین ،در هر ستون
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level. 

C: Control (شاهد) 

 

(1958)  Sperber  گردید.اندازه تعیین  و  داده  گیری  های  نتایج 

-جدایه  یدیتول  EPSو    IAA  ،PSB  ریمقادآزمایشگاهی مربوط به  

نابرابر بودن تعداد دلیل  برای هر گروه )به  جداگانه    ، به صورتاه

  یتصادف  کاملاا  اساس طرح  های جداشده در هر گروه( و برجدایه

و میانگین شده  تجزیه آماری     MSTAT-Cافزاردر سه تکرار با نرم

( در  LSD)  دار یه از آزمون حداقل اختلاف معناستفاد  با  هاداده

 مقایسه شدند. 0/ 05سطح احتمال 
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 های منتخب در مجاورت گیاهجدایهای  آزمون مزرعه

  هر  از شدهانتخاب هایهیجدا  بهترین جدایه از در مرحله بعد، دو

  تولید  توانایی  ترینبیش  که(  شورقلیاپسند   و  قلیا  شور،)   گروه

داشتند، انتخاب  را( EPS و IAA، PSB) گیاه رشدی هایمحرک 

باکتری    بدونمحیط کشت  یا    استریل)دو شاهد    همراه  به   شده و

مزرعه   شرایط  در(  کایال  )رقم  ن یریشفوق  ذرت    روی  بر  (و آب

پژوهشاین  .  شدند  آزمایش فاکتوریل    بخش  آزمایش  سه  در 

( اجرا  RCBDهای کامل تصادفی ) جداگانه در قالب طرح بلوک 

( سه گروه باکتری )شورپسند، 1د. هر آزمایش شامل دو عامل  ش

به 2( و  شورقلیاپسندقلیاپسند و   از هر گروه  ( سه جدایه بومی 

در   مختلف  دو شاهد  نوع خاک   نههمراه  در شرایط سه    تکرار 

 قلیا انجام شد. -شور، قلیا  و شور

  های ویژگی  به  توجه  باتهیه بستر کشت گیاه    منظوردر ابتدا، به 

  الکتریکی   رسانایی  شامل   عمده  ویژگی  باکتریایی، دو  هایجدایه

(EC  )سدیم  جذب  نسبت   و   (SAR  ) قرار   توجه  مورد  خاک  

دلیل فراهم پس از بازدیدهای میدانی در سطح استان، به  .گرفت 

با  نبودن خاک  نظر  های  ویژگیهایی  نظرمد  ( و  EC)  شوری  از 

و    SARو    EC  مختلف  (، سه نوع خاک با مقادیرSARیت )ی قلیا

)جدولبا   اولیه  خاک  سه  با4  ترکیب  و    هایویژگی  (  مختلف 

  EC  و انجام آزمون و خطا تا رسیدن به مقادیرهای متفاوت  نسبت 

)جدول    ها تهیه گردیدمورد نظر برای هر گروه از باکتری  SARو  

خاک نهایی برای گروه شورپسندها، قلیاپسندها    در  EC. مقادیر  (5

و    dS m  1 /34-1  و  2/ 56،  12/ 5برابر    ترتیب ها بهشورقلیاپسندو  

به  SARر  دیمقا بود    19/ 72و    14/ 99،  6/ 56  برابر   ترتیب نیز 

 (.5 )جدول

اساس    براانجام  یهاشیآزمابر  موردنظر  خاک  سه    ی شده، 

ماسه رودخانه1شامل    یبی ترک   یهاساخت خاک  ( خاک  2  ،یا( 

زراع3و    هیرحمان  یروستا کسر  یمعمول  ی( خاک  منطقه    نهیاز 

سه خاک مورد استفاده    هایویژگی( بود.  شیآزما  یاجرا  کان)م

ن سه  یاست. پس از انتخاب ا   ارائه شده  (4)  جدولدر    کیبه تفک

شور  یبیها، سه نوع خاک ترکآن هایویژگی یریگ خاک و اندازه

کشت    برای(  dS m  1 /34-1  و  12/ 5،  2/ 56مختلف )  یهایبا شور

  ا یدر سه گروه مختلف شور، قل  یباکتر  یهاهیجدا  حیذرت و تلق

  یا. در ابتدا ماسه رودخانهدشآماده    ر یبه صورت ز  شورقلیاپسندو  

مخلوط  حجمی    1:1( به نسبت  نه یاجرا )کسر   کانم  یاعبا خاک زر

ا  دیگرد از  با    یبیشور ترک   یهاخاک مخلوط، خاک   ن یو سپس 

واحد   1واحد خاک مخلوط با   15( 1 :شدند  هیته ر یز یهانسبت 

روستا با    ساخت   ی برا  هیرحمان  یخاک  شور    رساناییخاک 

واحد خاک مخلوط با    2(  2متر،    بر  نسیزمیدس  2/ 56  یکیالکتر

روستا  2/ 5 خاک  با    ساخت  یبرا  هی رحمان  یواحد  شور  خاک 

متر،    نسیزمیدس  12/ 5  یکیالکتر  رسانایی واحد خاک   1(  3بر 

با   روستا   4مخلوط  خاک    ساخت   یبرا   هیرحمان  یواحد خاک 

با    یبرخ  .متر  بر  نسزمییدس  34/ 1  یکیالکتر  رساناییشور 

  ک یکه به عنوان بستر کشت در هر  یبیترک   یهاخاک   های ویژگی

گر جدول    هاوهاز  در  گرفت  قرار  استفاده  شده    ئهارا  ( 5)مورد 

 3با طول    ی جو   5مربع )تعداد   متر  3کرت با ابعاد    3است. تعداد  

و عرض   گروهبرای  (  متریسانت  20متر  از  باکتری  هر یک  های 

استقرار   مکانها، در  کردن ابعاد کرتپس از مشخص  آماده شد.

  ی بیبا خاک ترک   متریسانت  30×  30×    30خاک با ابعاد    اهچه،یهر گ 

گرد پر  نظر  حقیقت،  .  دیمورد  کرتدر  عمق  خاک  تا   30ها 

 .دیگرد  ضی( تعو 5ساز )جدول  دست  یبیبا خاک ترک   ی متریسانت

تا آماده شدن زمین و دمای مناسب کشت، بذر ذرت رقم فوق   

های کشت و در بستر بدون شوری تحت شیرین الیکا در سینی

  4تا    3شرایط آزاد و هوای بیرون کشت شده و سپس در مرحله  

  صورتبه  یاصل  نیکشت در زمبرگی به زمین اصلی منتقل شدند.  

  کشت  محیط  ها توسط جدایه  تلقیحانجام شد و    ای و پشته  یجو 

  هایریشه  به  گروه باکتری  هر  هر جدایه در  باکتریایی مایع  تازه

  ترکیبی  هایخاک   به  اولیه   بستر  از  انتقال  هنگام  های ذرت درنشا

مقدار    Astaraei and Farid)گرفت    صورت  لیترمیلی  50با 

Hosseini, 2012  .) با افزودن مقدار  بوته  هر  همچنین تلقیح برای 

 در  جمعیتی  با  مایع  باکتریایی  تازه  کشت   محیط  از  لیترمیلی  250

  در   ایجادشده  تشتک  در  لیترمیلی  هر  در  سلول  810  تا  710  حدود

لیتر آب در    45مقدار    با  سپس  شده و   انجام  ذرت  ی هر بوته  پای

لیتر پنج  برابر  )تقریباا  مربع  متر  به  هر  با دور   هر  ازایآب   بوته( 
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 بستر کشت برای فیزیکی و شیمیایی سه خاک مورد استفاده های ویژگیموقعیت مکانی و برخی  .4 جدول

Table 4. Location and some physical and chemical properties of three soils used for planting media 

 ردیف 

No. 

 ویژگی 
Property 

 واحد 

Unit 

 ای ماسه رودخانه 

River sand 
 روستای رحمانیه 

Rahmaniyeh Village 
 اجرا محل  خاک زراعی  

Agricultural soil at the study site 

 Sand % 99.4 70.7 70.4شن   1

 Silt % 0.6 16.9 24.6  سیلت  2

 Clay % 0.0 12.4 5.0  رس  3

 Soil texture  - Sand Sandy Loam Sandy loam   بافت خاک  4

 pH  - 8.55 7.90 8.10  واکنش  5

 Electrical conductivity 1-m dS 0.54 60.32 1.18   الکتریکی   رسانایی  6

 Total nitrogen % 0.019 0.023 0.03  نیتروژن کل  7

 Available phosphorous 1-L mg 0.16 2.65 7.86   دسترس   فسفر قابل  8

 Available potassium 1-L mg 2.70 11.25 15.53  قابل دسترس  پتاسیم  9

 Organic carbon % 0.22 0.27 0.35   کربن آلی  10

 Sodium 1-L meq 0 526.99 0سدیم   11

 Sodium adsorption ratio (meq L-1)0.5 0 85.47 0سدیم  جذب  نسبت   12

 

 بستر کشت  برای شده فیزیکی و شیمیایی سه خاک ترکیبی ساختههای ویژگیبرخی  .5 جدول
Table 5. Some physical and chemical properties of three composite soils made for planting beds 

 ردیف

No 

 ویژگی

Property 

 واحد 

Unit 
EC= 2.56 dS m-1 1-dS m EC= 12.5 EC= 34.1 dS m-1 

 Sand % 72.8 64.8 62شن  1

 Silt % 18 22 21 سیلت  2

 Clay % 9.2 13.2 17 رس  3

 Soil texture - Sandy Loam Sandy Loam Sandy Loamبافت خاک  4

 pH - 8.35 7.17 8.72واکنش  5

 Electrical conductivity 1-dS m 2.56 12.5 34.1رسانایی الکتریکی  6

 Total nitrogen % 0.0247 0.0159 0.0324نیتروژن کل  7

 Available phosphorous 1-mg L 0 6.72 0دسترس  فسفر قابل 8

 Available potassium 1-mg L 6.97 6.97 5.47قابل دسترس  پتاسیم 9

 Organic carbon % 0.287 0.185 0.375کربن آلی  10

 Sodium 1-meq L 124.0 71 200سدیم  11

 Sodium adsorption ratio 0.5)1-(meq L 14.99 6.56 19.72نسبت جذب سدیم  12
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 بر   همچنین(.  Rashidi et al., 2013)  شد  آبیاری  روز،  4آبیاری  

بر    مبنی  آزمایشگاهی  مرحله  در  شدهانجام  هایگیریاندازه  اساس

  در   هاجدایه  آثار   بررسی   برای   گیاه  محرک رشد  هایویژگی  تعیین

  کودی  نوع   ها، هیچآنآثار  و جلوگیری از تداخل    هاءنشا  مجاورت

 د. شن مصرف رشد دوره طول  در حیوانی یا شیمیایی از اعم

از    هابوته  یتمام،  هایباکتر   حیپس از گذشت چهار ماه از تلق 

خاک  اندازهو    ،شده  برداشت   سطح  برخی  ضمن    صفاتگیری 

ها از جمله ارتفاع بوته، قطر، تعداد برگ، تعداد شاخه  آن  رشدی

  ازه ت  وزن.  دیگرد  ن ییتعنیز    شاخسارهو خشک    ازه فرعی، وزن ت

برگ  شاخساره و ساقهشامل  وها  بود؛  به  ها  بلال   صورت   وزن 

وزن  گیریاندازه  جداگانه   از  رطوبت   درصد  و  خشک  شد. 

  48  مدت  و به  سلسیوس  درجه  72  در دمای  آون  در  قرارگیری

تعیین   ساعت کلیه    .(Emami, 1996)شد    محاسبه  و  نیز  سپس 

های مخلوط ها توسط آسیاب صنعتی خرد شدند و نمونهبخش

شامل  مصرف  کمیی  غذا  عناصر   برخیگیری  اندازهخردشده برای  

به آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات   ی، منگنز و مس رو  ،آهن

ارسال   رضوی  خراسان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و 

  کامل   هایبلوک طرح  در قالب  ها  داده  واریانس  تجزیه  گردیدند.

شده    انجام MSTAT-C افزارنرم  از  استفاده  با  تکرار  نهدر    تصادفی

معنی  هامیانگین  مقایسه  برای  و اختلاف  حداقل  آزمون  دار از 

(LSDدر ) شد استفاده درصد پنج احتمال سطح. 
 

 نتایج و بحث 

ترین  سه گروه باکتری نشان داد بیشمیانگین برای  نتایج مقایسه  

اجزای عملکرد شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، طول و قطر 

در   بوته  تک  وزن  و  کمشورقلیاپسندساقه  و  در  ها  آن  ترین 

ترین وزن خوشه  بیش  ولی(.  6جدول  قلیاپسندها مشاهده شد )

ترین  ( در شورپسندها و کمkg m  443 /2-2( و عملکرد )6جدول  )

( قلیاپسندها  در  بkg m  858 /1-2آن  )جدوله(  آمد  (.  6  دست 

  دلیلبه  احتمالا  شورپسند  هایجدایه  در  ذرت  تریشب  عملکرد

  هایجدایه   با  مقایسه  در   آن(  dS m  5 /12-1)  ترکم  خاک   شوری

 Eskandariهای  پژوهش  .بود(  dS m  1 /34-1)  شورقلیاپسند

Torbaghan et al. (2024)  نسبت   شورپسند  هاینشان داد باکتری  

ترتیب  به  ترییشب  کارایی  شورقلیاپسند  و  قلیاپسند  هایباکتری  به

 ،پرمصرف  عناصر  جذب  در  درصد  32/ 2  و  33/ 3  ،34/ 5  با  برابر

 ،72/ 3  با  ترتیب به)  سدیم  و  یدکلر  یسمّ  هاییونکمتر    جذب  نیز  و

دادند. روند    بادام نشان  GN15  پایه  برای(  درصد  62/ 4  و  65/ 3

کم باکتری  غلظت عناصر  نوع  تاثیر  منگنز تحت  آهن و  مصرف 

بیش چنانکه  بود،  بهمشابه  منگنز  و  آهن  غلظت  با  ترین  ترتیب 

در    mg kg  60 /34-1  و  145/ 4 غلظت  و حداقل  قلیاپسندها  در 

بهباکتری شورپسندها  با  های   mg kg  20 /29-1  و  88/ 40ترتیب 

غلظت  مقایسه مقادیر  (.  6جدول  برای آهن و منگنز بدست آمد )

باکتریتأثیر  دو عنصر روی و مس تحت   روند معکوسی    ،نوع 

 مصرف،کم  عناصر  از  بسیاری  مانند  (. روی،6جدول  نشان داد )

افزایش   بنابراین  .یابدمی  افزایش  باشد،  کم  pH  میانگین  که  هنگامی

محیط    pHدهد، که با توجه به افزایش  رخ می  pHروی با کاهش  

باکتری )بهرشد  شورها  برای  (،  شورقلیاپسند  ˃قلیا    ˃  ترتیب 

(. دو عنصر  6  ترین بود )جدولغلظت روی در شورپسندها بیش

مس   و  شیمیایی  روی  لحاظ  هستندبه  هم   Bahar)  معکوس 

Kazemi, 2024.)  زراعی سطح گیاهان  اغلب    با  مس  بالی  در 

یا  مولیبدن  اوقات  گاهی  و  گیاه  در  روی  جذب   رقابت   آهن  و 

 ابتدا  در  جدید  هایقسمت   با افزایش غلظت مس، رشد.  کندمی

  روی   کمبود  پس از مدتی علائم  ولی  ،است   طبیعی  حد  از  سبزتر

آهنکم  عناصر  نقایص  سایر  احتمالا  یا  نشان  را  مصرف همانند 

)می   ریزوسفری  هایباکتری  تأثیر  .(Bani Hashemi, 2015دهد 

  بادام  در  برگ  عناصر غذایی  غلظت   بر  شورقلیاپسند  و  قلیا  شور،

(  Eskandari Torbaghan et al., 2024نیز نشان داد ) GN15 پایه

روند  قلیاپسند،   در  ترتیب به  برگ  روی  غلظت   افزایش  که 

با مقادیر    مشابه  هاباکتری  تأثیر  تحت   شورپسندها  و  شورقلیاپسند

در شرایط  (  EPSو    IAA  ،PSB)رشد     هایمحرک   تولید  کمّی

باکتری از  دسته  هر  در  غلظت    هاآزمایشگاه  افزایش  با  و  بود 

محرک  این  یافت.تولیدی  افزایش  نیز  برگ  روی  غلظت    ها، 

  پتاسیم  و  فسفر  منیزیم،  غلظت عناصر پرمصرف  افزایش  کهدرحالی

 های  و نه تولید محرک   هاباکتری  محیط  pH  تغییر  تأثیر  تحت   برگ
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آن توسط  و رشد    و  قلیاپسندها  شورپسندها،  در  ترتیببه  ها 

 Eskandari Torbaghanهای  یافته .  شد  مشاهده  شورقلیاپسندها

et al. (2024)   ،نشان داد بسته به مقدار و الکتروشیمی آن عنصر

تأثیر غیرمستقیم باکتری و از راه تأثیر  غلظت برخی عناصر تحت 

به  جدایهآن  برخی  در  مثال  فاکتورهای  عنوان  بر  قلیاپسند  های 

طور  محیط و در برخی عناصر به  pHمحیطی اطراف خود همانند  

ها  های رشدی تولیدشده توسط باکتریمحرک تأثیر  تحت مستقیم  

-به   برگ  روی   و  منیزیم  فسفر،  نیتروژن،  غلظت   طورکلیهبود. ب

  برگ   در  عناصر   همین  بهینه  حدود  برابر  1/ 8  و   1/ 4  ،8  ،2  ترتیب 

  پسندافراطی  هایباکتری  زیاد  توان  دهندهنشان  احتمالا  که   بود  بادام

  زیاد   سدیم  و  شوری  تنش  شرایط  در  عناصر  این  فراهمی  در  بومی

 (. Eskandari Torbaghan et al., 2024بود ) خاک 

داد  جدایهارزیابی    نشان  شده  کارگرفته  به  شورپسند  های 

رشدی و غلظت    صفاتترین کارایی، در افزایش  بیش  H22جدایه  

کم )عناصر  داشت  را  عملکرد  یشب  ولی(  7جدول  مصرف  ترین 

با در شورپسندها  و   H5در جدایه    kg m  879 /3-2مقدار    ذرت 

جدول د ) شتعیین    kg m  715 /2-2مقدار    با  H22سپس در جدایه  

  بدونو شاهد    H22  ،H9  ،H5های شورپسند  جدایهکارگیری  (. به7

( بHCباکتری  افزایش  موجب  و    59/ 9،  24/ 8،  42/ 8ترتیب  ه ( 

  ،درصد عملکرد ذرت نسبت به مصرف شاهد آب به تنهایی  22/ 4

موجب افزایش  H5 و  H22  ،H9و مصرف سه جدایه شورپسند  

محیط    48/ 3و    3/ 0،  26/ 2 بکارگیری  به  نسبت  درصد عملکرد 

بهباکتریبدون  کشت   که  داد  نشان  نتایج  این  شدند.  ترتیب ها 

از    11/ 6و    21/ 8،  16/ 6 ناشی  تنها  عملکرد  افزایش  درصد 

ارتباطی با  جدایهکارگیری  به ای تغذیهآثار  های شورپسند بود و 

شاید  ها  این یافته  .ها نداشت )در صورت وجود( در محیط کشت 

باکترینشان این  توان  و  کارایی  و  دهنده  پیرامونی  محیط  در  ها 

های رشدی برای گیاه در  غذایی و تولید محرک   فراهمی عناصر

 که تلقیح  دهدمی  نشان  ها. پژوهشاست یت  یشرایط شوری و قلیا

افزایش  رشد  محرک   هایباکتری  با  گیاهان   عملکرد  موجب 

  بسته   تودهزیست   افزایش عملکرد  البته  شود؛می   گیاهان  شاخساره

  شرایط   در  و  دیگر  باکتری  به  یک باکتری  از  میکروبی  پتانسیل  به

 .(Emami et al., 2020متفاوت است ) مختلف،

مقادیر  ترتیب با  غلظت عناصر منگنز، روی و مس به  بیشینه 

کیلوگرم در جدایه  میلی  9و    75،  34 مشاهده شد    H22گرم بر 

دار با  ترین غلظت آهن بدون اختلاف معنیبیشولی (. 7جدول )

گرم بر میلی  100باکتری )شاهد استریل( و غلظت   بدون  شاهد  

طورکلی، غلظت  (. به7 تعیین شد )جدول H9در جدایه کیلوگرم 

استثنا عنصر روی در بررسی  مصرف مورد  غذایی کم  عناصر به 

تحت   چندان  آب  و  استریل  شاهد  به  نسبت  پژوهش  تأثیر این 

نگرفتند.    هایجدایه قرار  پیشینپژوهششورپسند  اثر    های  نیز 

های شورپسند در افزایش غلظت روی در بادام مشخص باکتری

(. شاید بتوان  Eskandari Torbaghan et al., 2024)  را نشان دادند

در    ویژهها، خاک و گیاه بهباکتری  برهمکنش  آثار عنوان نمود که  

مصرف )با مقادیر اندک غذایی کم  جذب و فراهمی برخی عناصر

خاک( بسیار پیچیده بوده و علاوه بر آن باید رقابت این دسته   در

.  آثار افزودها با سایر ریزجانداران خاک را نیز به این  از باکتری

تلقیح    منگنز  و  مس  روی،  آهن،  جذب  قابلیت  اثر  در  کلزا  در 

تفاوتباکتری رشد  محرک  نداد    داریمعنی  های  نشان  شاهد  با 

(Akhavan et al., 2010.) 

و    هایجدایهبررسی    ارتفاع  استثنا  به  که  داد  نشان  قلیاپسند 

تمامی صفات اجزای عملکرد، عملکرد و غلظت    باایتقرقطر ساقه،  

بدون  شاهد  به  نسبت  مس  و  روی  منگنز،  آهن،  غذایی  عناصر 

دادند )جدول   باکتری8باکتری کاهش نشان   در  قلیاپسند  های(. 

. کنندمی  حفظ  9/ 5  حدود  را  خود  pH،  11/ 5  تا  9  بین  pH  محدوده

سیتوپلاسمی     غشای  در  پروتون  انتقال  هایبا سامانه  هاباکتری  این

فعالیت   پروتون(  با  سدیم  کنندهتعویض  و  ATP  )پمپ   خود  به 

)  .(,Horikoshi  1999)  دهندمی  ادامه پژوهشی   Eskandariدر 

Torbaghan, 2017  باکتری نوع  سه  رشدی  صفات  بررسی  با   )

شور، قلیا و شورقلیاپسند در شرایط آزمایشگاهی مشاهده شد که  

نشان  هایجدایه  در  pH  مقـدار  مقایسـه شرایط    دهندهقلیاپسند 

 )مقدار  بود  کشت   محیط  pH  تغییر  و  محیط کشت   بر  حاکم  قلیایی

pH  در    هاباکتری  از  یکهیـچ  رشـد.  بود(  8/ 7برابر    در شاهـد

 ،  7/ 5با مقدار    A9  جدایه  و  نداد  رخ   خنثی  و  اسیدی  pH  محدوده
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 Eskandari)  داد  اختصاص  خود  به   را  pH  مقدار   ترینکم

Torbaghan, 2017).  بررسی پژوهش  همان   رسانایی  مقدار در 

 کشت،  محیط  در   هاآن رشد  که  داد  نشان  ها نیزجدایه  الکتریکی

   کهطوری داشت، به  رشد  محیط الکتریکی  رسانایی  بر  اندکی  تأثیر

 .بود dS m 4 /10-1برابر  شاهد نمونه  در الکتریکی  رسانایی مقدار

قلیاپسند مورد بررسی بر افزایش رشد    هایجدایهتر  شاید تأثیر کم

منظور دلیل نبود تناسب محیط تلقیح و رشدشان بهگیاه ذرت، به

از بود.  ذرت  گیاه  رشدی  صفات  بارز    هایویژگی  افزایش 

 هاآن از برای بسیاری که است  این قلیاپسند باسیلوس هایجدایه

مورد  و  رشد  منظوربه  سدیم  هاییون .  اسـت   نیـاز  تحرک 

Horikoshi and Kitada (1997)   کلرید    حضور  که  دادند  نشان

به  اسید  فعال  انتقال  سازوکار  در  مهمی  نقش  سدیم  درون   آمینه 

  های جدایه  از  برخی  در.  کندمی  بازی  قلیاپسندها  هایسلول

  جایگزینـی،   تواننـدمی  (K+)  پتاسیم  های یون  قلیاپسند،  باسیلوس

نیاز    . همچنین(Horikoshi,2006 باشند )  سدیـم  هاییون  بـرای

فرآیند در  های جدایه  زنیجوانه  و  اسپور  تولید  تمایز،  به سدیم 

  . میانگین(Horikoshi,  2006)  است   شده  تأیید  و   مشاهده  قلیاپسند

  ترتیب به غلظت  و محلول مواد جامد کل اسمزی، پتانسیل مقادیر

والن در لیتر برای اکی میلی  122/ 11درصد،    0/ 7815بار،    -4/ 39

 ,Eskandari Torbaghanهای قلیاپسند مورد بررسی بود )جدایه

در پژوهش حاضر احتمالا غلظت یون سدیم به حدی که    .(2017

 های قلیاپسند گردد، نبود. جدایهموجب فعالیت زیاد 

ترین قطر ساقه را متر قطر بیش سانتی  13/ 57با    A16جدایه   

دار با  نیز بدون اختلاف معنی  A14(. جدایه  8نشان داد )جدول  

ترین عملکرد  بیش  kg m  245 /2-2شاهد بدون باکتری و با مقدار  

  (. 8قلیاپسند به خود اختصاص داد )جدول    هایجدایهرا در بین  

مقاوم  باکتریبررسی     پلانوکوکوس   شوری  به  قلیاپسند 

9توننسسرایفی
  IAA  (264کننده    نشان داد که این باکتری تولید  8

  16/ 7)  معدنی  هایفسفات  انحلال  توانایی  لیتر(،میلی  بر   میکروگرم

فعالیت   لیتر(میلی  بر  میکروگرم   از   )استفاده  آمینازدی  ACC  و 

ACC  نیتروژن  عنوان به مولر  میلی  300  تا  100  شوری  در   منبع 

 

9- Planococcus rifietoensis 

 Rajput) بود گندم رشد در بهبود پتانسیل و دارای کلرید سدیم(

et al., 2013)37  رشد  موجب افزایش  گندم  به  باکتری  این  . تلقیح 

-تری  انحلال   درصد  63  شوری،  تنش  تحت   گندم  گیاه  درصدی

 در  آمینازدی  ACCدرصد فعالیت    60از    بیش  و  فسفاتلسیم  ک 

 (.Rajput et al., 2013)  گردید ACC حضور

شورقلیاپسند نشان داد    هایجدایهبررسی اجزای عملکرد بر   

متر  سانتی  110/ 6عدد شاخه جانبی،    3/ 63با میانگین    HA9جدایه  

با میانگین    HA8بوته و جدایه  کیلوگرم وزن تک  510ارتفاع گیاه و  

kg m-گرم و عملکرد    96/ 63خوشه  ، وزن تک4/ 44تعداد خوشه  

شورقلیاپسند شناخته شدند )جدول   هایجدایهبرترین    2/ 825  2

مصرف مورد  (. روند مشخصی برای غلظت هریک از عناصر کم9

ها با  جدایه(. در مجموع، مقایسه  9بررسی مشاهده نشد )جدول  

جدایه   که  داد  نشان  استریل  شاهد  و  میانگین    HA8یکدیگر 

(، منگنز mg kg 127-1مصرف آهن )بیشتری از غلظت عناصر کم

(1-mg kg  30( روی ،)1-mg kg  59  و مس )(1-kg mg  16  را  )

ی توسط  (. رقابت برای منایع یا تولید مواد سمّ 9داشت )جدول  

باکتری میبرخی  و  ها  رشد  بر  گروهبرهمکنش  تواند  با  سایر  ها 

( باشد  اثرگذار  خود  رشدی  Yavari, 2024محیط  نیازهای   .)

ها در محیط شامل منبع انرژی )ترکیبات آلی، معدنی و نور باکتری

اکسید کربن  دیمانند  خورشید(، منبع کربن )ترکیبات آلی، معدنی  

ها(، پذیرنده الکترون )اکسیژن ترکیبات آلی، اکسیژن  کربناتو بی 

اکسید نیتروژن(  ها و دیها، نیتراتسولفاتمانند ترکیبات معدنی 

عناصر   سایر  و  فسفر  نیتروژن،  مانند  مغذی  مواد  نهایت  در  و 

می جمعیت کمیاب  رشد  و  تغذیه  شرایط  در  که  های باشند 

 ( مخلوط  انواع  Yavari, 2024میکروبی  کاربرد  مانند   )

میها  پسندافراطی حاضر،  پژوهش  در  خاکی،  شرایط  تواند در 

گروه متفاوت  رشد  آنموجب  بین  رقابت  و  بهبودها  گردد.    ها 

  هایباکتری  از  استفاده  با  بادام  بیوشیمیایی  و  رشدی  صفات  برخی

  خراسان  هایبادامستان  در  شورقلیاپسند  و  قلیا  شور،  ریزوسفری

 ترین( نشان داد که بیشKhalili Torghabe et al., 2022) رضوی

   در  آن  ترینکم  و  شورپسندها  گروه   در(  cm  2 /61)  گیاه  ارتفاع
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  ترینبیش  شورپسند  های باکتری.  شد  مشاهده  قلیاپسندها  گروه 

 تازه  وزن  ولی  شدند،  موجب   شاخساره   تازه  وزن  در  را  افزایش

  نسبت.  بود  بیشترین  شورقلیاپسند  هایباکتری  گروه  در  هاریشه

  شورپسند،  گروه  سه  برای  ترتیب به  هاریشه  به  شاخساره  تازه  وزن

-بیان  که  بود  74/ 0  و  87/ 0  ،0/86  شورقلیاپسندها برابر  و  قلیاپسند

  نسبت  هاریشه  رشد  بر  شورقلیاپسند  هایباکتری  تربیش  تأثیر  رگ 

  موجب   شورقلیاپسند  هایباکتری  تلقیح.  بود  شاخساره  رشد  به

  شوری  با  هایخاک   در  شاخساره  و  هاریشه  رطوبت   درصد  افزایش

  های باکتری  طورکلی،به.  گردید(  dS m  8-1و    16ترتیب  به)  زیاد

  شورپسندها  و  قلیاپسندها  ها،ریشه  رشد  بهبود  بر  شورقلیاپسند

  تأثیر  بادام  بیوشیمیایی  و   مورفولوژیک  صفات افزایش بر  ترتیب به

 . (Khalili Torghabe et al., 2022) داشتند تریبیش

-بهآثار دسته باکتری و نوع جدایه آن نشان داد که    بررسی 

شورقلیاپسند بر اجزای عملکرد و شورپسندها    هایجدایه  ب یترت

داشتند )جدول   بیشتری  تاثیر  مجموع  10بر عملکرد  میانگین   .)

جدایه باکتری  هاعملکرد  و  در  قلیاپسند  شورپسند،  های 

به برابر  شورقلیاپسند   kg m  053 /2-2و    1/ 857،  443/2ترتیب 

( بود. بررسی عناصر غذایی تحت تأثیر نوع باکتری و  10)جدول  

کارگیری شاهد استریل در محیط کشت  نوع جدایه نشان داد که به

( و mg kg    183-1(، بیشترین غلظت آهن )2قلیاپسندها )جدول  

( را نشان داد. همچنین غلظت منگنز با مقدار mg kg    102-1روی )
1-mg kg  43    بود )جدول بیشینه  تنهایی  به  تیمار شاهد آب  در 

در خاک 10 مصرف کم  عناصر   حلالیت   سدیمی،  و  شور  های(. 

  در  که   و گیاهانی  بوده   کم  معمولا  منگنز  و  روی  مس،  آهن،  مانند

  کمبود  دچار  عناصر  نظر این  از  اغلب   کنندمی  رشد  هاخاک   این

  گیاه   برای  کافی  حد  در  عناصر  نیز این  مواردی  در  البته.  شوندمی

(.  Khoshgoftar Manesh and Siadat, 2002)دارند    وجود

بافت    نوع  گیاه،  نوع  به  بسته  غذایی  عناصر  میزان کمبود  بنابراین

 در  مصرفکم  عناصر  غلظت   رشد،  شرایط  شوری،  سطح  گیاهی،

 متفاوت  شوری  طول دوره  و  گیاه  بستر  ترکیب   نوع  رشد،  محیط

به طورکلی رابطه بین شوری و عناصر  (.  Page et al., 1999)  است 

  مصرف بسیار پیچیده بوده و شوری ممکن است غلظت عناصرکم

مصرف را کاهش و یا افزایش داده و یا اثری بر آن نداشته باشد  کم

(Grattan and Grieve, 1999  ،پیچیدگی براین  علاوه   .)

گیاه  عدم  و  یکدیگر  با  ریزجانداران  روابط  در  فراوانی  قطعیت 

 قلیا را نیز باید به آن افزود. -های شور ویژه در خاک به
 

 گیرینتیجه
تاثیر به تحت  صفات  میانگین  مقایشه  و  روند  مقایسه  طورکلی 

جدایه انواع  مقادیر    هایتلقیح  میانگین  که  داد  نشان  باکتریایی 

عملکرد ذرت  اجزای  شورقلیاپسندها    ب یترتبه  در  ˂  در 

ترتیب در شورپسندها  قلیاپسندها، مقدار عملکرد به ˂ شورپسندها  

غلظت    ≈شورقلیاپسندها  ˂   میانگین  و  قلیاپسندها 

بهعناصرکم بررسی  مورد  تأثیر  مصرف  تحت  زیر  ترتیب 

بود. عملکرد بلال ˂  قلیاپسندها  ˂    شورقلیاپسندها شورپسندها 

تن در هکتار در شرایط    17تا    15ذرت فوق شیرین رقم الیکا برابر  

تیمارهای   در  عملکرد  میانگین  است.  شده  عنوان  غیرشور 

بهباکتری شورقلیاپسند  و  قلیاپسند  شورپسند،  برابر  های  ترتیب 

شوری    هایی بادر خاک   ب یترتبهدر هکتار    تن  20/ 5و    18/ 6،  24/ 4

و    dS m  1 /34-1و    2/ 56،  12/ 5 و    SAR  56 /6  ،99 /14شوری 

ها بود.  دهنده توان و کارایی زیاد این باکتریبود که نشان  19/ 72

عناصر  شاید   غلظت  در  قوی  و  مشخص  روندی  مشاهده  عدم 

بهکم بهمصرف  مس  و  روی  منگنز،  پیچیدگی  ویژه  دلیل 

دن بو های ریزجانداران، خاک و گیاه از یک سو و کمبرهمکنش

برای عناصر  این  نیاز  مورد  عناصر    غلظت  با  مقایسه  در  گیاه 

 های دیگر بود.پرمصرف در پژوهش
 

 تشکر و سپاسگزاری 
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 . صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 
 

 تضاد منافع 

ــخص،   یتضاد منافع  گونهچیمقاله اذعان دارند ه  سندگانینو  با ش

پژوهش ندارند.  نیا یبرا  یسازمان  ایشرکت  
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