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  )۲۸/۲/۱۳۹۱: ؛  تاريخ پذيرش ۲۵/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
اي را بـه محصـولات   کمبود اين عناصر خسارت قابل ملاحظه. شوندضروري براي رشد گياه محسوب ميفسفر و نيتروژن از عناصر غذايي 

اي، بـراي رفـع   امروزه استفاده از کودهاي بيولوژيک در کشت محصولات استراتژيک، از جمله محصولات گلخانه. کندکشاورزي وارد مي
هـاي بـا بيشـترين تـوان انحـلال فسـفات،       ين پژوهش با هدف شناسايي باکتريا. نياز به فسفر و نيتروژن از اهميت زيادي برخوردار است

 جدايه ۴۰منظور،  بدين. صورت آزمايشگاهي انجام گرفت الطيب بهکنندگي نيتروژن و تحمل شوري در محيط ريشه گياه دارويي سنبل تثبيت
 و مـايع اسـپربر و   جامـد  هاي کشـت در محيط آنها فات معدنيانحلال فس گرديد و توانايي جداسازي الطيبسنبل گياه ريزوسفر از باکتريايي

ها توانايي جدايه درصد ۵/۷۷که  داد نشان نتايج. هاي تلقيح شده به گندم در شرايط گلخانه بررسي شدچنين توانايي تثبيت نيتروژن جدايه هم
و دو جدايه متعلـق بـه    Xanthomonas و Pseudomonasهاي انحلال فسفات معدني را دارا بودند، که از اين بين، دو جدايه متعلق به جنس

ها، يک جدايه که در بين جدايه. داشتند هاي کشت جامد و مايعترتيب در محيط را به معدني فسفات حل توان بيشترينPseudomonas جنس 
نشـان   هاباکتري شوري تحمل ن ميزاننتايج آزمو چنين هم. بيشترين کارايي همزيستي را نشان داد درصد ۱۳۲بود با  Pseudomonasاز جنس 

 تحمـل  به قادر) Pseudomonas متعلق به جنس( نمک کلريد سديم و دو جدايه مولارميلي ۵۰۰غلظت  تحمل به قادر هاجدايه تمامي که داد
 کـود  عنـوان  بـه  الطيـب لسنب ريزوسفر هايبالاي باکتري توانمندي دهنده در مجموع، نتايج اين پژوهش نشان. بودند مولارميلي ۱۰۰۰ شوري
  .است زيستي

  
  
  

  شوري ريزوسفر، کود زيستي، هايفسفات، باکتري حلاليت : كليدي  هاي واژه
  
  
  
  
  

  

  

  پزشکي، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانگروه گياه. ۱
  گروه محيط زيست، دانشکده مهندسي منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
  ناسي، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانشگروه خاک. ۳
  beh_ghodsalavi@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۲  

  مقدمه
تـرين راهکارهـاي افـزايش عملکـرد محصـولات       يکي از مهـم 
دن عناصـر  اي، فـراهم کـر  ويژه محصولات گلخانهکشاورزي، به

غذايي مورد نياز گياه به شـکل قابـل جـذب در محـيط کشـت      
فسفر يکي از عناصر غذايي ضروري براي رشد و توسعه . است

صورت فسفات معدني محلـول بـه   شود که بهگياه محسوب مي
صورت نـامحلول در   شود و بخش بزرگي از آن بهخاک اضافه مي

انحـلال فسـفر    افـزايش . شـود آيد و از دسترس گياه خارج ميمي
تواند سبب افزايش هاي محيط ريزوسفر ميوسيله برخي باکتري به

اي کننده فسفات نقش عمدههاي حلباکتري). ۱۱(رشد گياه گردد 
 ۱۳(کنند در انحلال شکل غيرقابل دسترس فسفر در خاک ايفا مي

هاي ريزوسفر با توليد اسيدهاي آلي قادر بسياري از باکتري .)۱۵و 
هـاي  گـزارش شـده اسـت کـه بـاکتري     . ل فسفات هستندبه انحلا

ــد(مختلـــــف  ، Pseudomonas ،Bacillus ،Rhizobium ماننـــ
Burkholderia ،Achromobacere  وAgrobacterium ( داراي

دو بـاکتري  ). ۱۶(توانايي حل فسـفات معـدني نـامحلول هسـتند     
 Pseudomonas flourescensو .Bacillus spمعروف در اين زمينه 

  ). ۲( هستند
هـاي  موفـق بـه جداسـازي بـاکتري    ) ۷(چونگ و همکاران 

Enterobacter ،Klebsiella و Pantoe    از محيط ريشـه گياهـان
 ۴۴۶با مطالعه ) ۳(عليخاني و همکاران . پياز، فلفل و برنج شدند

هـاي ايـران گـزارش کردنـد کـه در      باکتري جدا شده از خـاک 
وجـود دارنـد کـه     هاي با پتانسيل زيـاد هاي کشور باکتري خاک

قابليت حل کردن فسفر از منابع آلي و معـدني را دارا هسـتند و   
توانايي آنها در حل کـردن فسـفر و تـأمين نيـاز فسـفر گياهـان       

کمـي توانـايي انحـلال    تخمـين نيمـه  . زراعي بايد بررسي گردد
ها به روش غربالگري در تشـتک  فسفات توسط ميکروارگانيسم

له شـفاف اطـراف کلنـي بـاکتري در     گيرد، که هاپتري انجام مي
). ۱۹(محيط حاوي فسفات معدني، نمايانگر اين توانايي اسـت  

محيطـي اسـتفاده از کودهـاي    خيراً با توجه به مشکلات زيستا
ــه  ــفره، ب  ــفس ــژه مس ــهأوي ــي له ب آب  )Eutrofication(پروردگ

رويـه  ها در اثـر ازديـاد فسـفر و متعاقـب آن رشـد بـي      رودخانه

ها و کمبود اکسيژن آب که منجر بـه خطـر   آب ها در اينجلبک
ها شـده اسـت،   افتادن زندگي موجودات آبزي در اين اکوسيستم

عنـوان   هـاي حـل کننـده فسـفات بـه     علاقه به استفاده از باکتري
جايگزين کودهاي فسفره جهت افزايش فسفر قابل دسترس گياه 

هـاي  ممکن است اسـتفاده از بـاکتري  ). ۱۸(افزايش يافته است 
اي نيز به کاهش هدررفت هاي زراعي و گلخانهمذکور در کشت

  .فسفر کمک کند، که از جنبه اقتصادي مهم است
هاي خاک بر قابليـت جـذب فسـفر و نيـز     و ويژگي شرايط

عنـوان   شوري خـاک بـه   .حلاليت آن در محيط تأثيرگذار هستند
هاي مهم محدودکننده کارايي توليد محصول گيـاه،   يکي از تنش

وسـيله گيـاه را   واد غذايي مخصوصـاً جـذب فسـفر بـه    جذب م
هاي تحت تـنش   زيرا در خاک. دهد داري کاهش مي طور معني به

رسـوب  کلسـيم  هاي  هاي فسفات به سرعت با يون شوري، يون
 کننـده حـل  هـاي بـاکتري  از اسـتفاده  براي بنابراين .)۴( کنند مي

 يطمح ـ شوري تحمل در آنها توانايي شور، هايخاک در فسفات
نيتروژن نيز همانند فسفر يکـي از عناصـر    .شود بررسي بايد نيز

تثبيـت بيولوژيـک نيتـروژن    . باشدغذايي ضروري براي گياه مي
يندي است که در آن نيتروژن مولکولي به شکل قابل استفاده آفر

ينـد در طبيعـت فقـط توسـط     آايـن فر . شودتبديل مي براي گياه
هايي که داراي فعاليت کاريوتپرو). ۱۴(شود ها انجام ميباکتري

نيتروژناز بوده و قادر به تثبيت نيتروژن هستند اغلـب همـراه بـا    
گـزارش  ) ۲۰( همکـاران  و تـيلاک ). ۱۰(شـوند  يافت مـي گياه 

هاي باكتري نيتروژن توسط بيولوژيك تثبيت درصد ۸۰کردند که 
هميـار و   هـاي بـاكتري  مانده توسـط  باقي درصد ۲۰ و همزيست
هـاي  کـه بـاکتري   بنـابراين در صـورتي   .گيردمي تصور آزادزي

کننده فسفر، توانايي تثبيت نيتروژن را نيز دارا باشند، استفاده حل
اي در مـورد  تاکنون مطالعه. تر خواهد بودعملي از آنها اقتصادي

الطيب و توانايي آنهـا  هاي محيط ريشه گياه دارويي سنبل باکتري
لذا هدف از اين مطالعه، . استدر افزايش رشد گياه انجام نشده 

کننـدگي فسـفات، تثبيـت کننـدگي نيتـروژن و      بررسي توان حل
هاي جدا شده از ريزوسـفر گيـاه دارويـي    تحمل شوري باکتري

  .الطيب استسنبل
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  ... هاي جدا شده از توان انحلال فسفات و کارايي همزيستي باکتري

۶۳  

  ها مواد و روش
  الطيب ها از ريزوسفر سنبل جداسازي باکتري

ــاکتري  ــازي ريزوب ــه منظــور جداس ــه  ب ــه، بوت ــا از ريش ــاي  ه ه
الطيـب پژوهشـکده    لطيب از نقاط مختلـف مزرعـه سـنبل   ا سنبل

ــرج     ــرد ک ــع در هلج ــگاهي واق ــاد دانش ــي جه ــان داروي گياه
ها با دقت زدوده  سپس خاک چسبيده به ريشه. برداري شد نمونه

پس از . دقيقه با آب مقطر شسته شد ۲مدت  هاي گياه به و ريشه
هاي اضافي روي ريشه، مقدار يک گـرم ريشـه    جدا شدن خاک

 ۹کلريـد سـديم   (دقيقه در سرم فيزيولوژيـک   ۵مدت  ا و بهجد
چنـين جهـت    هـم . ورتکس و سري رقت تهيه شد) گرم در ليتر

 ۲مـدت   هاي اندوريزوسفر، يک گرم ريشه بـه  جداسازي باکتري
دقيقه در هيپوکلريت سـديم قـرار داده شـد و سـپس در هـاون      

تکـس  هاي ريـز شيشـه ور   طور کامل له گرديد و همراه با تکه به
خوبي خارج شوند و مجـدداً  هاي اندوريزوسفر به شد تا باکتري

. هاي کشت مختلف تلقيح گرديد سري رقت تهيه و روي محيط
 CVAهاي گرم منفي از محـيط کشـت    جهت جداسازي باکتري

هاي گرم مثبـت   و براي جداسازي باکتري) کريستال ويوله آگار(
  محيط کشت .استفاده شد) متيل رد آگار( MRAاز محيط کشت 

King B هاي فلورسـنت اسـتفاده   جهت جداسازي سودوموناس
  ).۱۲(گرديد 

  
  ها هاي بيوشيميايي تشخيص جنس جدايه آزمون
انجام شد که به ) ۱۷(هاي بيوشيميايي براساس اصول شاد  آزمون

هـوازي،   آميزي گرم، رشد هوازي و بـي  رنگ: باشد شرح زير مي
 KBروي محــيط کشــت اکســيداز، توليــد رنگدانــه فلورســنت 

گـرم فسـفات هيـدروژن     ۵/۱گـرم پپتـون پروتئـوز،     ۲۰حاوي(
ليتـر  ميلـي  ۱۵گرم آگار و  ۱۵گرم سولفات منيزيم،  ۵/۱پتاسيم، 
گـرم   ۱۰حـاوي  ( YDC، ايجاد کلني مخـاطي روي  )گليسرول

 ۱۵گرم کربنات کلسـيم و   ۲۰گرم دکستروز،  ۲۰عصاره مخمر، 
سلسيوس، ايجاد کلني زرد  درجه ۳۰در دماي  با رشد) گرم آگار

درجـه سلسـيوس،    ۴۰با رشد در دمـاي   YDCيا نارنجي روي 
گـرم کلريـد    ۱گرم سـلوبيوز،   ۵حاوي ( DIMآز، رشد در  اوره

گـرم فسـفات    ۱هيـدروژن سـديم،   گرم فسفات دي ۱آمونيوم، 
گرم مالاشيت ميلي ۱۰گرم سولفات منيزيم،  ۳هيدروژن پتاسيم، 

  .تالاز، لسيتيناز، کا)گرم آگار ۱۵گرين و 
  

  بررسي انحلال فسفات معدني
  اسپربر آگار استفاده از محيط کشت جامد

 يهـا رو  هيجدا يتمام يفسفات معدن يکنندگت حليآزمون فعال
هر ). ۱۹(جامد انجام شد ) Sperber agar(ط کشت اسپربر يمح

ط کشـت اسـپربر   يمح ـ يحـاو  يپتـر  يهـا  تشتک  يرو يباکتر
درجـه   ۲۷ي ها در دما تشتک ده شد و کشت دا يا صورت لکه به
هالـه  . شـدند  يروز در انکوبـاتور نگهـدار   ۷مدت  به لسيوسس

در  يت مثبت بـاکتر يعنوان فعال ها به يباکتر  يشفاف اطراف کلن
ک ين هاله پس از يقطر ا. شود يمحسوب م يحل فسفات معدن

 ـهر جدا يتکرار برا ۳ن آزمون در يا. ديگرد يريگ هفته اندازه ه ي
  .انجام شد ييايترباک
  

  استفاده از محيط کشت اسپربر مايع
واحـد   ۱۰۹هـا بـا غلظـت     يک از بـاکتر يهر  يها ونيسوسپانس

ــون ــر م يکل ــيدر ه ــر تهيليل ــت ــدار ي ــر از يکروليم ۵۰ه و مق ت
ط کشـت  يتر مح ـيل يليم ۲۵ذکر شده به  ييايون باکتريسوسپانس
درجـه   ۲۷ يروز در دما ۵مدت  ها به ع اضافه و نمونهياسپربر ما

قـه تکـان داده   يدور در دق ۱۳۸انکوبـه و بـا سـرعت     لسيوسس
 قه دريدق ۱۰مدت  به يون باکتريروز، سوسپانس ۵پس از . شدند

g۱۰۰۰۰ ييتر از محلول رويل يليک ميوژ شده و سپس يفيسانتر 
بدات يوم موليتر معرف آمونيل يليک ميتر آب مقطر و يل يليم ۳با 

جذب نـور بـا    شدتقه، يدق ۲۰ پس از. ديوانادات مخلوط گرد
نانومتر قرائـت   ۴۳۰در طول موج  سنجی طيفاستفاده از روش 

 ـ يط کشت در مقايمح درمقدار فسفر محلول . شد  يسه بـا منحن
  ).۱۹( شداستاندارد محاسبه 

  
  ها بررسي کارايي همزيستي جدايه

در . اسـتفاده شـد  ) ۲۱(نسنت ين آزمون از روش ويانجام ا يبرا
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۴  

جهـت   يياه فاقد هرگونـه مـاده غـذا   يتر کشت گبس ،ن آزمونيا
اه قادر بـه  يح شده به گيتلق  يباشد و چنانچه باکتر ياه ميرشد گ

 ـمـورد ن  ييط باشد، ماده غذايتروژن آزاد محيت نيتثب از جهـت  ي
 ـعنـوان تثب مورد نظر به ياه فراهم شده و باکتريرشد گ کننـده   تي

از  يقدار مسـاو ن آزمون، ميدر ا. شود يتروژن در نظر گرفته مين
 يد تا ذرات رس و مواد آليشن الک گرد. ه شديت و شن تهيپرل

، شـن  يسپس جهـت حـذف پوشـش کربنـات    . آنها حذف شوند
 ـد کلريک شبانه روز در اسيمدت  به نرمـال قـرار داده    ۲ک يدري

د موجـود در  يتا اس(ل شسته ين مخلوط با آب مقطر استريا. شد
 ـخاک مانع رشد گ در ل، يو پـس از اسـتر  ) نشـود  ياه و بـاکتر ي

دار شده گندم جوانه هايبذر. خته شدير ييلويک ۵/۱ يهاگلدان
قـه  يدق ۲مـدت   بـه  درصـد  ۳م يت سـد يپوکلريبذرها قبلاً در ه(

 ۱بـا  ) ل شسـته شـده بودنـد   يل و سپس با آب مقطر استرياستر
در هر  يواحد کلون ۱۰۹به غلظت  يون باکتريتر سوسپانسيليليم
تـرات  ين(تروژن محلول يز با نيگلدان ن ۴تعداد ح و يتر تلقيليليم

يـن  ا. مـار شـد  يتر تيتروژن در ليگرم نيليم ۷۰زان يبه م) وميآمون
 ييو شدت روشـنا  لسيوسدرجه س ۲۸تا  ۲۶ يها در دماگلدان
هفتـه، طـول    ۳و پس از گذشت  يلوکس نگهدار ۱۰۰۰ يبيتقر
 ـگ زان وزن خشـک آنهـا انـدازه   يگندم و م يهابوته  ـگرد يري . دي
مختلف با استفاده از فرمـول   يهايهدر جدا) SE(ستم يس ييکارا
  :ن شديير تعيز
]۱[   ( ) ( )SE Wi Wu / Wn Wu= − − ×100  

 بـا هـر   شـده  تلقـيح  گيـاه  شاخسـاره  وزن خشك  Wiکه در آن 
بـدون  (شـاهد   تيمـار  در گياه شاخساره خشك وزن Wuجدايه، 

 در هگيا شاخساره خشك وزن Wnو ) اضافه کردن کود نيتروژن

 درصد ۵۰تر يا مساوي  کوچک SEاگر . است نيتروژن كود تيمار
درصـد نسـبتاً مـؤثر، بـين      ۵۰-۷۵باشد، باکتري غير مؤثر، بـين  

. باشد خيلي مؤثر است ۱۰۰تر از  درصد مؤثر و بزرگ ۷۵ -۱۰۰
  .بندي شدند ها گروه، باکتريSEبا توجه به شاخص 

  
  آزمون تحمل شوري

هـا   ميت تحمل فشار اسمزي در باکترياين آزمون با توجه به اه

 ۵۰۰بدين منظور، از محيط کشت آگار غذايي حاوي . انجام شد
محـيط کشـت   . مولار کلريد سديم استفاده گرديد ميلي ۱۰۰۰و 

صـورت  ها بـه  هاي پتري ريخته و باکتري تشتک استريل شده در 
درجه سلسـيوس انکوبـه    ۲۷اي روي آنها تلقيح و در دماي لکه

هـاي   ساعت در غلظـت  ۴۸تا  ۲۴ها پس از  شد باکترير. شدند
سـازي  مختلف نمک با شمارش جمعيـت آنهـا بـه روش رقيـق    

  ).۳(اي مورد بررسي قرار گرفت مرحله
  

  طرح آزمايش و تحليل نتايج
تکرار در هر  ۳با  يها در قالب طرح کاملاً تصادف شيآزما يتمام

 ـهـا، تجز  داده يآور پس از ثبت و جمع. مار انجام گرفتيت ه و ي
له يوس ـو بـه ) يمدل خط( GLMه يبا استفاده از رو ييل نهايتحل
ها با استفاده از آزمـون دانکـن    نيانگيم. انجام شد SASافزار نرم

  .ندسه قرار گرفتيمورد مقا درصد ۱در سطح 
  

  نتايج
  هاي جداسازي شدهباکتري
ــداد  ــجدا ۴۰تع ــي ــفر گيط ريه از مح ــزوس ــنبلي ــالطاه س ب ي

 ي جـــنسهــا  يبــاکتر . شــد  يجداســاز  و يســاز  خــالص 
Pseudomonas ،Agrobacterium ،Xanthomonas، Erwinia و 

Bacillus ــدر ر ــالطزوســفر ســنبليزوپلان و اندوري ب وجــود ي
 ـيشـتر يداشتند کـه ب  مربـوط بـه جـنس    ) درصـد  ۵۷( ين فراوان

Pseudomonas مربوط بـه جـنس   ) درصد۱( ين فراوانيو کمتر
Agrobacterium  يهــا جــنس يفراوانــ ،توســططــور م بــه. بـود 

Xanthomonas، Erwinia  وBacillus ــه ــترت ب  ۲۲و  ۸، ۱۰ب ي
 ۲، حدود ييشناسا يهات آزمونيبا توجه به محدود. درصد بود

  .ها ناشناخته ماندند ياز باکتر درصد
  

  انحلال فسفات معدني
ها در محيط کشت جامـد   درصد جدايه ۵/۷۷نتايج نشان داد که 

معدني را داشتند و بيشـترين ميـزان توليـد    توان انحلال فسفات 
  متـر و  سـانتي  ۶۳/۱و  ۶۶/۱، ۸۶/۱کننـدگي فسـفات   هالـه حـل  
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  ... هاي جدا شده از توان انحلال فسفات و کارايي همزيستي باکتري

۶۵  

ــه ــه  ب ــه جداي ــق ب ــاي  ترتيــب متعل ــاي جــنس( ۲۵و  ۹، ۱۵ه ه
Xanthomonas  وPseudomonas (ــود ــويه . ب ــين س ــاي از ب ه

باکتري که داراي  ۱۰باکتريايي مورد آزمايش روي اسپربر جامد، 
هـا  توانايي انحلال فسفات معدني بيشتري نسبت به ساير سـويه 

بودند انتخاب شدند و توان انحلال فسفات آنها در محيط مـايع  
  جدايـه  ۱۰نتـايج نشـان داد کـه هـر     . مورد بررسي قرار گرفت

دني در محيط کشـت مـايع   انتخاب شده قادر به حل فسفات مع
ــه  ــد و جداي ــايبودن ــا ۳و  ۶، ۱۱  ه و  ۴۹۸/۵۳۳، ۲۷۰/۵۲۲ ب

بـا   ۳۷ليتر فسفر بيشترين و جدايه ميکروگرم بر ميلي ۳۴۳/۴۴۹
کنندگي  ليتر فسفر کمترين ميزان حل ميکروگرم بر ميلي ۸۶۵/۴۷

نتايج حاصـل از ارزيـابي   . فسفات را در محيط مايع نشان دادند
  .آمده است ۱جدول ر انحلال فسفات د

  
  ها با گندم کارايي همزيستي جدايه

) Pseudomonasجـنس  ( ۳۲ جدايه مورد آزمايش، جدايه  ۳۰از بين 
 درصـد  ۱۳۲بـا   )Pseudomonas جنس( ۴۰  و جدايه درصد ۱۱۳با 

در مجمـوع،  . )۲جدول (بيشترين کارايي همزيستي را نشان دادند 
زيستي آنهـا مناسـب بـود،    هايي که ميزان کارايي همدر بين جدايه

از ) Pseudomonas مربـوط بـه جـنس   ( ۱۰و  ۶، ۳، ۱هاي جدايه
نظر ديگر خصوصيات محرک رشد گيـاهي نيـز از توانـايي قابـل     

نتايج بررسـي کـارايي همزيسـتي در    . اي برخوردار بودندملاحظه
  .آورده شده است ۲جدول 

  
  گندم شاخسارهطول 

ها و  هيک از جدايون هر يبا سوسپانس هابذر يسازپس از آغشته
ش طـول  يزان افـزا يل، ميط کشت استريدر مح هان بذريکاشت ا

ج نشان داد که ينتا. قرار گرفت يهفته مورد بررس ۳بوته پس از 
ش طول بوته نسبت ين افزايشتريمنجر به ب ۹و  ۱۱، ۳ يها هيجدا

 )متـر يسـانت  ۴۲/۲۲(زان طـول بوتـه   ين ميکمتر. به شاهد شدند
. بـود ) تـروژن يو کـود ن  يح با بـاکتر يبدون تلق(هد متعلق به شا

آورده شـده   ۳جـدول  گنـدم در   شاخسارهج مربوط به طول ينتا
  .است

  تحمل شوري
  ۵۰۰ها قادر بـه تحمـل غلظـت    هيجدا يج نشان داد که تمامينتا
 جـنس ( ۱۱و  ۶ه يم بوده و تنها دو جدايد سديکلر يمولاريليم

Pseudomonas (يمولار يليم ۱۰۰۰م يسدد يقادر به تحمل کلر 
 ـع نيط مـا يه در انحـلال فسـفات در مح ـ  ين دو جدايا. بودند ز ي
  .ها بودندن نمونهيکاراتر

  
  بحث

حـل کننـده فسـفات و     هـاي بـاکتري  زيادي در زمينه تحقيقات
مطالعـات   ايـن  بسياري از. است شده انجام کننده نيتروژن تثبيت
توانـد سـبب   هـا مـي  دهند که اسـتفاده از ايـن بـاکتري   مي نشان

ــد    ــف گردنـ ــولات مختلـ ــارايي محصـ ــزايش کـ . )۸و  ۶(افـ
هـاي انجـام گرفتـه در کشـور نيـز بـه پتانسـيل بـالاي          پژوهش

در حل   Rhizobium leguminosarum bv. viciaeباکتري جنس
سـاعت   ۳۶۰ يتـر ط ـ يگـرم در ل يليم ۱۹۷زان يکردن فسفر به م

 يژوهش حـاک ن پيدست آمده از اج بهينتا ).۲و  ۱(اشاره دارند 
 ـگ يهـا يزوباکتريست که را از آن  ـالطسـنبل  يـي اه داروي ب از ي
ــا ــادي ييتوان ــدن   زي ــفات مع ــلال فس ــدربرخوردا يدر انح  .ن

 يها قادر به انحلال فسفات معدنهيدرصد جدا ۵/۷۷که  يطور به
ن مقـدار فسـفر   يشـتر يب .ط کشت اسـپربر جامـد بودنـد   يدر مح

تـر بـرآورد   يليليبر مکروگرم يم ۴۹/۵۳۳ع يمحلول در اسپربر ما
. درصـد متفـاوت بـود    ۱۳۲تـا   ۴۹از  يسـت يهمز ييشد و کـارا 

 ـجدا يقات انجام شده رويکه در تحق يدرحال  ـباکتر يهـا  هي  يياي
 ـ، ميعمـا  ط کشـت اسـپربر  يدر مح يرانيا زان انحـلال فسـفات   ي

باقلا  يرو يستيهمز ييتر و کارايل يليکروگرم بر ميم ۳۷ يمعدن
 ۲جـدول   در كـه  گونـه  همـان . )۱( بود ريدرصد متغ ۵۰۰تا  ۵از 

ر يثأت Pseudomonasجنس  يهاهيجدا كاربرد شود،ملاحظه مي
البتـه چـن و   . سه با شاهد داشتنديبوته در مقا ارتفاع بر ييسزاهب

کننده حل يهايگزارش کردند که استفاده از باکتر) ۶(همکاران 
 ـش ارتفاع گير افزاب يدارير معنيثأفسفات ت  ،داشـت اه گنـدم ن ي

 ـتـوده و فسـفر کـل گ   سـت يش زيمنجر به افزا يول  ـاه گردي . دي
   ز توانســتنديــن پــژوهش نيــدر ا شــده اســتفاده يهــاهيــجدا
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۶  
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  ... هاي جدا شده از توان انحلال فسفات و کارايي همزيستي باکتري

۶۷  
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

و وزن خشک گندم در شرايط گلخانه پس از تلقيح بذر با سوسپانسيون هر يک از  شاخسارهطول هاي باکتريايي بر  تأثير جدايه. ۲جدول 
  هاي باکترياييجدايه

شاخساره ارتفاع  
 )مترسانتي(

شاخسارهوزن خشک   

)گرم(  
 شماره جدايه جدايه جنس

۲۸۶/۳۵  ab ۵۸۲/۰  n Pseudomonas ۱ 
۸۵۷/۳۷  ab ۵۳۱/۰  s Pseudomonas ۲ 
۴۲۹/۴۲  a ۶۱۶/۰  k Pseudomonas ۳ 
۸۵۷/۳۷  ab ۵۰۵/۰  t Pseudomonas ۴ 
۴۲۹/۳۹  ab ۶۲۲/۰  j Erwinia ۵ 
۰۰۰/۴۱  a ۵۴۳/۰  q Pseudomonas ۶ 
۰۰۰/۴۰  ab ۶۶۱/۰  e Pseudomonas ۸ 
۴۲۹/۴۲  a ۵۴۱/۰  r Pseudomonas ۹ 
۸۵۷/۳۷  ab ۶۰۱/۰  m Pseudomonas ۱۰ 
۴۲۹/۴۲  a ۶۷۴/۰  c Pseudomonas ۱۱ 
۱۴۳/۴۱  a ۶۶۲/۰  d Bacillus ۱۳ 
۰۰۰/۳۸  ab ۵۵۰/۰  p ۱۸ ناشناخته 
۸۵۷/۴۰  a ۶۲۶/۰  i Pseudomonas ۲۵ 
۷۱۴/۳۸  ab ۶۵۰/۰  g Pseudomonas ۲۷ 
۲۸۶/۳۶  ab ۵۴۱/۰  r Agrobacterium ۲۹ 
۷۱۴/۳۷  ab ۶۳۱/۰  h ۳۰ ناشناخته 
۴۲۹/۴۱  a ۷۱۶/۰  b Pseudomonas ۳۲ 
۰۰۰/۳۷  ab ۶۲۶/۰  i Bacillus ۳۳ 
۲۸۶/۳۲  b ۶۶۰/۰  f Bacillus ۳۵ 
۸۵۷/۳۸  ab ۵۵۳/۰  o Pseudomonas ۳۶ 
۰۰۰/۳۹  ab ۶۱۱/۰  l Pseudomonas ۳۷ 
۷۱۴/۳۵  ab ۵۵۳/۰ o Bacillus ۳۹ 
۵۷۱/۳۶  ab ۷۸۰/۰  a Pseudomonas ۴۰ 
۴۲/۲۲  c ۳۳۹/۰  u شاهد بدون تلقيح با باکتري 

  .آزمون دانکن است درصد ۱دار در سطح در هر ستون، حروف يکسان بيانگر عدم اختلاف معني
  

 )P<0.05(داري معنـي  حد در را گندم بوته خشك وزن عملكرد
  .دهند افزايش شاهد به نسبت

کننـده  حـل  يهـا و قارچ هاوسيله باکتريح شده بهمواد ترش
 يهاونينات، آنيترات، سوکسيفسفات مانند اگزالات، لاکتات، س

ط يهاش مح ـ -ها که منجر به کاهش پک و پروتونيليکربوکس

م نقش دارند يبات فسفات کلسيت ترکيش حلاليشوند در افزايم
فسـفر   ش تحرکياه، افزايشه گيش رشد و ترشحات ريافزا). ۸(
فسـفر از منـابع    يوم، آزادسازينيوند شده با عناصر آهن و آلوميپ
 ـو ن يو معدن يآل  يفسـفر از راهکارهـا   يدگيش پخش ـيز افـزا ي
  کننـده فسـفر در   حـل  يهـا ياست که در حضور بـاکتر  يگريد
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  ... هاي جدا شده از توان انحلال فسفات و کارايي همزيستي باکتري

۶۹  

  هاي تلقيح شده به بذرهاي گندمکارايي سيستم همزيستي هر يک از جدايه. ۳جدول 

  )درصد (کارايي همزيستي  جدايه جنس  شماره جدايه
۱ Pseudomonas ۷۲ 

۲  Pseudomonas ۵۷  
۳  Pseudomonas ۸۳ 

۴  Pseudomonas ۴۹  
۵  Erwinia ۸۶ 

۶  Pseudomonas ۶۱ 

۸  Pseudomonas ۹۸  
۹  Pseudomonas ۵۴  
۱۰  Pseudomonas ۷۸  
۱۱  Pseudomonas ۱۰۰  
۱۳ Bacillus ۹۶  
  ۶۳ ناشناخته ۱۸
۲۵ Pseudomonas ۸۶ 

۲۷ Pseudomonas ۹۵ 

۲۹ Agrobacterium ۱۳۲ 

  ۸۷ ناشناخته ۳۰
۳۲ Pseudomonas ۱۱۳  
۳۳ Bacillus ۸۶ 

۳۵ Bacillus ۹۶  
۳۶ Pseudomonas ۶۴  
۳۷ Pseudomonas ۸۶  
۳۹ Bacillus ۶۴  
۴۰ Pseudomonas ۱۳۲  

  
 ـش حلاليط منجر به افزايمح  ـت و قابلي  ـت جـذب ا ي ن عنصـر  ي
کشـت   يهـا طيکه اکثر مح ـنيبا توجه به ا .)۱۵و  ۸( گردند يم

ج يم نتـا يندارنـد، تعم ـ  يشگاه حالت بافريمورد استفاده در آزما
کـه  ( يع ـيط طبياسـتفاده در شـرا   يها بران پژوهشيحاصل از ا
اط صـورت  يد با احتيبا) وجود دارد زياد يت بافريخاک با ظرف

فر که حالت بـا  ييايقل يهاد در نظر داشت که در خاکيبا. رديگ
تروژن يت نيها و تثبيله باکتريوسدارند فقط آزاد شدن پروتون به

 ـش حلاليهاش و افـزا -است که در کاهش پ ت فسـفر نقـش   ي
 يشـتر در مزرعـه بـرا   يب يهـا ن انجام پـژوهش يبنابرا). ۸(دارد 
 يط واقع ـيکننـده فسـفات در شـرا   حل يهاير باکتريثأت يبررس
کننـده فسـفات در   لح ـ يهـا ياستفاده از بـاکتر  .شوديه ميتوص
ن منظـور  يبد. برخوردار است يت خاصيشور از اهم يهاخاک
ط يت در شـرا يرشد و فعال ييد توانايمورد استفاده با يهايباکتر

گـزارش کردنـد کـه    ) ۵(چن و همکاران . ز دارا باشنديشور را ن
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  ۱۳۹۲بهار / سيزدهمشماره /  چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۰  

زوسـفر  يجدا شده از ر يهايباکتر يزان تحمل شوريم بيشترين
در . م بـوده اسـت  يد سـد يمولار کلريليم ۵۰۰ ياه زراعيچند گ
 ـهـا قـادر بـه تحمـل ا    يهجدا يتمام ،ق حاضريتحق  ـن مي زان از ي
 ، که هر دو متعلـق بـه جـنس   ۱۱و  ۶ يهاهيبوده و جدا يشور

Pseudomonas م را يد سديمولار کلريليم ۱۰۰۰غلظت  ،بودند
  .ز تحمل کردندين

  
  گيري نتيجه

 ـزوسـفر گ يشـده از ر  جـدا  يهـا ياستفاده از بـاکتر   يـي اه داروي
 ـبهبود قابل طريق از بيالط سنبل تـروژن و  ين و فسـفر  ت جـذب ي

عملکـرد   شيافـزا  تواند سـبب يم گياه، رشد دنبال آن افزايش به
 نهاده،كم هاينظام استفاده از لزوم به توجه بالذا . اه گندم شوديگ
 توانـد يکننـده فسـفات م ـ  حل يهايرسد کاربرد باکترمي نظربه

 .باشد شيميايي فسفره براي استفاده از كودهاي مناسبي جايگزين
 ـيشتر در زميانجام پژوهش ب ،ن وجوديبا ا  يهـا ير بـاکتر يثأنه ت

ز در يو ن ياهان زراعير گياه گندم و سايمذکور بر عملکرد دانه گ
 ياز آنهـا لازم و ضـرور   يط مزرعه قبـل از اسـتفاده عمل ـ  يشرا
عملکـرد محصـولات    ربمذکور  يهاير باکتريثأت يبررس. است

 ـوبـه  ي،اگلخانه  ـط بـدون خـاک   يژه در شـرا ي  ـا هي ک يدروپوني
  .شوديه ميز توصين ييايميمنظور کاهش مصرف مواد ش به
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