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 چکیده:

شورپسند، قلیاپسند و  بومی هایباکتری نسبت به (PGPR) گیاه رشد افزاینده هایباکتریتوان و کارایی  مقایسهبه  ،بررسی این

بررسی و مقایسه این پردازد. در گیاهان مختلف زراعی و باغی می ،اثربخشی و تعدیل تنش شوری و قلیائیت خاک در شورقلیاپسند

با توجه به شرایط محیطی و تنش شوری و  شورقلیاپسندشورپسند، قلیاپسند و  بومی هایباکتریدو گروه نشان داد که استفاده از 

. همچنین میزان این کارایی بسته به شرایط محیط مصرف )گلخانه یا زمین ندقلیائیت بالای خاک از کارایی بالاتری برخوردار بود

ات رشدی در گیری برخی خصوصیمقایسه و اندازهمتفاوت بود.  میزان شوری و قلیائیت خاک و اصلی(، نوع محصول )زراعی یا باغی(

سه و چهار برابر  درحدود در شرایط آزمایشگاهی به ترتیبخارجی  ساکاریدگروه شورقلیاپسندها همانند تولید آمونیاک و اگزوپلی

، فراهمی عناصر پرمصرف بیوشیمیایی خصوصیات افزایشهای شورپسند در طورکلی، باکتریبهمعمول بود.  PGPR مقدار تولید در

 طول گیاه، ارتفاع همانند مورفولوژیکی خصوصیات بهبود(؛ قلیاپسندها در کلر و سدیم) نمکی عناصر جذب کاهشو ؛ نیتروژن و فسفر

 وخصوصا در شرایط زمین اصلی  ریشه توسعه؛ و شورقلیاپسندها در روی و آهن مثل مصرفکم عناصر جذب افزایشو  ساقه قطر و

 گیاه برتری نشان دادند.  آبی روابط بهبود

 

 شوری و قلیائیت خاکریزوسفر، خصوصیات محرک رشدگیاه، اگزوپلی ساکارید، باکتری، واژگان کلیدی: 

 

 :مقدمه

 همکاران، و خاوازی) اندناشناخته آنها از %95 هنوز و شده خاکزی ریزجانداران از %5 فقط شناسایی و جداسازی به موفق تاکنون بشر

 پس آن از. تعریف شد یزوسفرر واژه آن اطراف خاک و ریشه سطح بین اهمیت تشخیص با ،پیش سال یکصد حدود در. (1392

 و بوده زیادی پژوهشگران بحث موضوع ریزجانداران–خاک – گیاه برهمکنش مرکز عنوان به ریزوسفر بر حاکم پیچیده ارتباطات

 مطالعات عطف نقطه. شده است روشن گیاهی آفات با مبارزه و گیاه باروری غذایی، عناصر فراهمی خاک، ساختمان در آن اثرات

 رشد افزاینده هایباکتری(. 1392 همکاران، و خاوازی) دهندمی تشکیل ریزجانداران بویژه و خاکزی جانداران را ریزوسفر به مربوط

 رشد غیرمستقیم، یا مستقیم هایمکانیسم با توانندمی و کنندمی زندگی ریزوسفر در که هستند مفیدی هایباکتری( 1PGPR) گیاه

 عوامل اثرات کاهش یا و ،عناصر غذایی جذب افزایش گیاهی، هایهورمون تولید با توانندمی هاباکتری این. دهند افزایش را گیاه

 افزایش سبب تواندمی گیاه رشد محرک هایباکتری مصرفمطالعات متعدد نشان داده که  .کنند تحریک را گیاه رشد زا،استرس

بعلاوه، این دسته از (. 1392 همکاران، و خاوازی) شود درصد 10 میزان به حداقل و گندم همانند مهم زراعی محصولات عملکرد

 ریزجانداران .دهند افزایش نامطلوب شرایط در را گیاه رشد و شده محیطی نامساعد شرایط تعدیل سبب توانندمی خاک ریزجانداران

 و نموده فراهم را گیاه رشد بهبود برای لازم شرایط اطرافشان، محیط در تغییر با توانندمینیز  گیاه رشد دهندهبهبود قلیاپسند و شور

                                                           
1 Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 



 

 ریزوسفر حتی قلیا و شور هایمحیط تمامی از آوریجمع قابل هاباکتری این مختلف انواع. نمایند کمک تنش شرایط در گیاه به

بر اساس  شدیددوستبندی برخی ریزجانداران دسته .(1396تربقان،)اسکندری باشندمی خاک قلیائیت و شوری شرایط در گیاهان

  عنوان شده است. (1)در جدول  شورپسندی، قلیاپسندی یا مقاومت به شوری و قلیائیت

 
 بر اساس شورپسندی، قلیاپسندی یا مقاومت به شوری و قلیائیت ددوستیشددسته بندی برخی ریزجانداران  -1جدول

pH 
7 8 5/9 

 )%(نمک محیط 

5/2 - 0 
 سازگار به شوری

 )هالوتولورانت(

سازگار به شور و قلیا 

 )هالوآلکالوتولورانت(

 سازگار به شوری و قلیاپسند

 )هالوتولورانت آلکالوفیل(

5 - 5/2 
 شورپسند نسبی

 )هالوفیل(

شورپسند نسبی و مقاوم به قلیا 

 )هالوفیل آلکالوتولورانت(

 شورپسند نسبی و قلیاپسند

 )هالوآلکالوفیل(

5 
 شورپسند شدید

 )هالوفیل(

شورپسند شدید و مقاوم به قلیا 

 )هالوفیل آلکالوتولورانت(

 شورپسند شدید و قلیاپسند

 )هالوآلکالوفیل(

 

 همکاران، و زوآنگ) دارند را نمک مولار2/0 از بیش غلظت در زیستن قابلیت که ندا شدیددوست هایباکتری از گروهی هاشورپسند

 در پتاسیم کلرید خصوصبه نمک غلظت. کنندمی ایجاد اسمزی تعادل سلول، درون در نمک زیاد مقدار بوسیله هاشورپسند (.2010

 میزان این به مناسب فعالیت و پایداری برای که اندشده سازگار نحوی به آنها هایپروتئینبعلاوه، . رسدمی مول 5 به آنها سلول درون

 در بسیارخوب یا بهینه طوربه که است گردیده اطلاق ریزجاندارانی به فقط هاقلیاپسند (.1998 همکاران، و ونتوسا) دارند نیاز نمک

pH درمقادیر لیکن،. نمایندمی رشد 9 از بالاترpH (. 2006کوشی،هوری) نمایندمی رشد کندی به یا نکرده رشد( 5/6) خنثی نزدیک

 انتقال هایسیستم با هاباکتری این. کنندمی حفظ 5/9 حدوددر  را خود pH ،11 تا 9 بین محیطیpH  محدوده در هاقلیاپسند

 (.1999 کوشی،هوری) دهندمی ادامه خود فعالیت به( پروتون با سدیم کنندهتعویض و ATPپمپ) سیتوپلاسمی غشای در پروتون

 هایباکتری. شوندمی شناخته شورقلیاپسند عنوان به هستند، نمک حضور در و قلیا شرایط در رشد به قادر که هاباکتری از سوم گروه

 بوده زیاد pH و شوری شرایط در رشد و بقا برای مقاومت یا سازگاری هایروش دارای هستندکه هاییباکتری قلیا و شوری به مقاوم

 غشای عملکرد و سلول داخل و خارج به ضروری عناصر انتقال و نقل آنزیمی، تلفیق سلول، اصلی فرایندهای سازیبهینه شامل که

 تولید همانند بیوتکنولوژی مختلف هایجنبه از و پایه مطالعات برای را آنها شورقلیاپسندی، دوگانه هایویژگی این و باشندمی سلولی

 همکاران، و فنگ ؛2006 جوشی،) است قرارداده توجه مورد و جالب خارجی، ساکاریدهایپلی هیدرولیتیک، هایآنزیم ها،اسمولیت

در تعدیل شرایط تنش  ی بومیو شورقلیاپسندهاهای معمول  PGPRهدف از این بررسی مقایسه  (.2010 همکاران، و سینگ ،2005

 .بود ان مختلف زراعی و باغیبرای گیاهشوری و قلیائیت خاک 

 

 هاروشمواد و 

 شورپسند، قلیاپسند و هایباکتری زمینه در خارجی و داخلی معتبر منابع در نویسنده از منتشرشده پژوهش 40 بیش از به توجه با

 شرایط در (پسته و بادام ذرت، کنجد، جو، گندم،بر روی محصولات مختلف زراعی و باغی ) افزاینده رشد گیاه بومی شورقلیاپسند

 بر محصولات ،های معمول  PGPRفوق الذکر با ، این پژوهش به مقایسه دستاوردها و کارایی گروه (مزرعه یا باغ) اصلی زمین و گلخانه

 پرداخته است.  باغی و زراعی 

 : نتایج و بحث



 

توانایی و برتری بالاتری در نشان داده است که این دسته از ریزجانداران  شدیددوستهای باکتریدر مجموع مطالعات حاصل از 

 و 1396تربقان،اسکندری) دارندهای معمول  PGPRدر مقایسه با مانی و کمک به گیاه در شرایط تنش شوری و قلیائیت خاک زنده

 شدیددوست هایباکتری تأثیر تحت SAR > 15 و dS/m 8 شوری(. 1404و  1403، 1402تربقان و همکاران، ؛ اسکندری1398

 نسبت و dS/m 8 از بیش به شوری افزایش با کهطوریبه. کرد عمل GN15 بادام هایپایه برای عطفی نقطه عنوان به بررسی مورد

حساس به شوری بادام در شرایط زمین  گیاه در عناصر فراهمی و غلظت مختلف، هایجدایه از استفاده ،15 از بیشبه سدیم جذبی

محصولات زراعی در میانگین افزایش عملکرد  طوربه .(Eskandari Torbaghan and Khalili Torghabe ,2023) بخشید بهبود رااصلی 

درصد در شرایط تنش  15و کمتر از  ؛درصد در شرایط بدون تنش 25تا  15معمول بین  PGPR هایکارگیری باکتریو باغی با به

که متوسط درحالی. (1398؛ قنبری و اسدی؛ 1392خاوازی و همکاران، ) استعنوان شده در منابع مختلف شوری و قلیائیت خاک 

تا  40در شرایط تنش بین  ،(ذرت کنجد، جو، گندم،) قلیاپسند برای گیاهان زراعیو  های شورکارگیری باکتریافزایش عملکرد با به

نوع محصول  و (مزرعه یا باغ)ها درصد بسته به شرایط اجرای پروژه 40تا  30بین  (پسته و بادام)درصد و برای گیاهان باغی  50

 قلیاپسند شورپسند، هایجدایهمطالعه (. 1404و 1403؛ 1402تربقان و همکاران،؛ اسکندری1398، 1396تربقان،داشت )اسکندری

 و %6/43 ،%3/30 حدود در ترتیببه گندم، گیاه عملکرد افزایش موجبدر شرایط تنش شوری و قلیائیت شدید،  شورقلیاپسند و

 موجب شورقلیاپسند و قلیاپسند شورپسند،مقایسه سه گروه باکتری همچنین . (1396تربقان،)اسکندری شدند شاهد به نسبت 2/44%

 گردیددر شرایط باغ  هاباکتری از عاری کشت محیط بکارگیری به نسبت پسته هاینهال عملکرد درصد 3/48 و 3/15 ، 2/26 افزایش

مطالعات انجام برخی از های شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند در و اثر بخشی باکتری هاکاربردبرخی . (1404تربقان، )اسکندری

 ( خلاصه شده است. 2در جدول )و همکاران گرفته توسط نویسنده 

 با توجه به اثربخشی و شرایط کشت ددوستیشدهای دسته بندی باکتری -2جدول 

اثر بخشی بر روی  نام باکتری نوع باکتری  ردیف

 خصوصیات

 †منبع شرایط

 شورپسند 1

 Virgibacillus 

pantothenticus 

 خصوصیات افزایش

 کلروفیل همانند  بیوشیمیایی

 پرولین و

 های شورخاک

 سدیمی -های شور خاک

و   تربقان یاسکندر

؛ خلیلی طرقبه و 1402همکارن،

 1400همکاران، 

 شورپسند 2

 Virgibacillus sp. 

کاهش جذب عناصر نمکی 

 سدیم و کلر توسط گیاه همانند

؛ 1396اسکندری تربقان،  های شورخاک

اسکندری تربقان و خلیلی طرقبه، 

1404 

 Virgibacillus شورپسند 3

dokdonensis 

 پرمصرف عناصر جذب افزایش

 فسفر و نیتروژن مثل

اسکندری تربقان و اسکندری  خاک های شور

 1398تربقان،

 قلیاپسند 4

 Bacillus clausii 

خصوصیات  بهبود

مورفولوژیکی همانند ارتفاع 

 ، طول و قطر ساقهگیاه 

 های سدیمیخاک

 سدیمی-های شورخاک

Eskandari Torbaghan et 

al.2017; Eskandari 

Torbaghan and Khalili 

Torghabe, 2023 

 قلیاپسند 5
Bacillus clausii 

 کم عناصر جذب افزایش

 روی و آهن مثل مصرف

هایی با های سدیمی و خاکخاک

 سیمنز بر متردسی 7تا  4شوری 

 1396اسکندری تربقان و همکاران،

Eskandari Torbaghan et 

al.2017 
 Alkalibacillus شورقلیاپسند 6

haloalkaliphilus 

Virgibacillus 

marismortui 

تنش  سدیمی –های شور خاک آبی روابط بهبود و ریشه توسعه

 کم آبی و تنش گرما

اسکندری  ؛1404تربقان،اسکندری 

 1403تربقان و همکاران،
Eskandari Torbaghan and 

Khalili Torghabe, 2023; 



 
Eskandari Torbaghan et 

al.2017 

  باشد.شده، فقط بخش کوچکی از منابع منتشر شده میمنابع عنوان †

-افزایش هایویژگی کمی مقادیر با گیاه در عناصر غلظت که نمود مشخصهای شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند باکتری بررسی

نقش  .(1403تربقان و همکاران،)اسکندری ت نداشتمطاب چندان ،(آزمایشگاه درگیری شده )اندازهتوسط این گروه  گیاه رشد دهنده

نیز آشکارتر از شورقلیاپسندها  ؛معمول در مطالعات مختلف بر افزایش فراهمی غلظت عناصرغذایی ضروری گیاه PGPRهای باکتری

در ممانعت از جذب عناصر سمی سدیم و کلر برای گیاه از عملکرد بهتری برخوردار و قلیا  شور شدیددوستهای بود؛ لیکن باکتری

 بودتوجیه در شورقلیاپسندها تا حدودی قابل خارجی ساکاریدکه با توجه به میانگین تولید تقریبا چهار برابری اگزوپلی ؛بودند

(Eskandari Torbaghanet al, 2017به .) های شور و قلیا، افزایش رشد ریشه و بهبود جذب آب شدیددوستطورکلی از دیگر مزایای

کارگیری در مزرعه و باغ بود. در خصوص روابط خصوص در شرایط بههای معمول به PGPRدر شرایط حاد شوری و قلیائیت نسبت به 

و قلیاپسندها  ااز دو گروه شورپسنده زراعی و باغی عه ریشه گروه شورقلیاپسندها تقریبا در تمامی مطالعاتآبی و جذب آن و توس

-اسکندری) رسدممکن به نظر میهای چندگانه برای مقابله با تنش توسط این گروه که با توجه به داشتن مکانیزم نمودندعمل  برتر

-باکتریبعلاوه مطالعات آزمایشگاهی متعدد نشان داد که شرایط جداسازی اولیه و نگهداری (. 1404تربقان، اسکندری ؛1396تربقان، 

با توجه به خصوصیات و شرایط رشدی ویژه آنها )شوری و سدیم های شورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند بومی افزاینده رشد گیاه، 

های PGPRتر از مراتب کمهای کشت آنها بهشدن محیطامکان آلوده؛ و در عین حال ههای معمول بود PGPRتر از بالا( به مراتب راحت

 و مرهاپلی ها،آنزیم همانند) و کشاورزی صنعت در استفاده جهت مفید ترکیباتمعمول است و در نتیجه جداسازی و تلخیص انواع 

 ،با شوروقلیاپسندهامهم مرتبط از مسائل یکی دیگر لیکن های معمول است. PGPRتر از راحتدر این گروه  (اسمزی هایمحافظ

از در تامین حداقل یکی از اهداف چندگانه مصرف ریزجانداران، های پایین بود که معمولا هایی با شوریاستقرار این گروه در خاک

تامین نگردید ( تربالا SARو  تربیش ECها )باکتریاین  نیاز برایزیرا دو خصوصیت مهم مورد  ،بالایی برخوردار نبود چندان کارایی

کمتر  های معمول PGPRنسبت به خصوص در تامین و فراهمی عناصر غذایی بههای غیر شور آنها را در زمین مصرفو در نتیجه 

 .داینمتوصیه می قابل

 گیری: نتیجه

قلیائیت متوسط و شدید در شرایط تنش شوری و  PGPRشورپسند، قلیاپسند و شورقلیاپسند های کارگیری باکتریدر مجموع، به

 ترکیباتبعلاوه، جداسازی . نشان دادمعمول برتری  PGPRهای کارگیری باکتریخاک با افزایش کارایی آنها، کاملًا در مقایسه با به
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Abstract 

 

This study compares the power and efficiency of plant growth-promoting bacteria with native halophilic, alkaliphilic, 

and haloalkaliphilic bacteria in their effectiveness and adaptation to salinity and alkalinity stress in soil and water for 

various agricultural and horticultural plants. The study and comparison of these two groups showed that using native 

halophilic, alkaliphilic, and haloalkaliphilic bacteria was more effective, given the environmental conditions and the 

high salinity and alkalinity stress of the soil. Additionally, the level of this efficiency varied depending on the 

conditions of the consumption environment (greenhouse or main field), the type of crop (field or garden), and the 

degree of soil salinity and alkalinity. Measurements of growth characteristics in haloalkaliphilic organisms, such as 

ammonia and exopolysaccharide production in vitro, showed that these levels were three to four times higher than 

those observed in conventional PGPRs. Generally, halophilic bacteria demonstrated superiority in enhancing 

biochemical properties, increasing the availability of macronutrients such as nitrogen and phosphorus, and reducing 

the absorption of salt elements, namely sodium and chlorine. Alkaliphilic bacteria demonstrated superiority in 

enhancing morphological properties like plant height, stem length, and diameter, as well as in increasing the absorption 

of micronutrients such as iron and zinc. Haloalkaliphilic bacteria demonstrated superior root development, particularly 

in alkaline soil conditions, and enhanced plant water relations. 
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