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  چکیده 

شور با بافت متوسط یک خاك غیرهاي پسته از هاي ریزوسفري و غیرریزوسفري نهال به منظور مقایسه تنوع عملکردي باکتري
نتایج . قرار گرفتند مورد بررسی  برخی صفات محرك رشد گیاه از نظرهاجدایه از کشت،دو ماه گذشت پس از . استفاده گردید

 توانایی لیکن در.  و تثبیت نیتروژن بیشتر بودIAAهاي ریزوسفري نسبت به غیرریزوسفري از نظر تولید نشان داد فراوانی جدایه
در مورد تولید . هاي معدنی بودندها قادر به انحلال فسفات تفاوتی وجود نداشت و کلیه جدایهها جدایه بینهاي معدنی فسفاتحل
  . بیشتر بودها در ریزوسفر لیکن تعداد آن.ها آن هم به مقدار کم توانایی نشان دادندجدایه  از تعداديدروفور سی
  

   PGPR، غیرریزوسفر  ریزوسفر، ،تنوع عملکردي: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
 گیاهان یشه رشود که بسته به شکل هندسیمتري خاك اطراف ریشه اطلاق می میلی2 الی 1ریزوسفر به لایه نازك 

 & Boven)دهداي گیاه را تشکیل میاز خاك موجود در اطراف سیستم ریشه)  درصد40 الی5 (ايبخش قابل ملاحظه
Rovira, 1999)  .توانند همراه با ها شامل مواد آلی با وزن مولکولی زیاد وکم که میمواد ترشح شده از ریشه

 فعالیت میکروبی در ناحیه ریزوسفر را نسبت به توده خاك افزایش ، جمعیت ورهاي شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکفاکتو
تلف باعث هاي مختوانند از طریق مکانسیم میهاي ریزوسفري که باکتري.(Brimecombe et al., 2001) دهند

 . (Davison, 1988)باشند معروف می PGPRهاي ریزوسفري محرك رشد گیاه  به باکتريافزایش رشد گیاه شوند
هاي ها، تولید سیدروفور، تولید هورمونبیوتیک شامل تولید آنتییهایمکانیسمتوانند از طریق  می PGPRهايريباکت

– ACCآنزیمفسفر قابل دسترس، تثبیت نیتروژن، تولید  گیاهی از جمله اکسین، سیتوکینین، جیبرلین، افزایش
 موجب افزایش رشد گیاه شوند ها در گیاهو آفت کش و در نتیجه افزایش تحمل گیاه به شوري ،عناصر سنگین دآمیناز

.(Glick et al., 1999)هاي پسته از نظر تولید هاي ریزوسفري و غیرریزوسفري نهال در این پژوهش، جدایهIAA ،
  .هاي معدنی و تولید سیدروفور مورد بررسی قرار بررسی قرار گرفتند فسفاتتثبیت نیتروژن، توانایی حل

 
  هامواد و روش

  : هاي پستهکشت نهال) 1
، پس از  مورد نظر خاك.شد استفاده زیمنس بر متر دسی1شنی و شوري معادل بدین منظور، از یک خاك با بافت لومی

منظور کشت نهال به.   کیلوگرمی منتقل شد5/2 گلدان به) متربا الک دو میلی (کردنکردن، کوبیدن و الکهوا خشک
.  شدندعفونی سطحیها، ضدسازي پوست سخت آنپس از جدابادامی زرند استفاده شد که بذرهاي پسته رقم پسته، از 

هیپوکلرید سدیم نگهداري و با آب مقطر استریل % 10 دقیقه در محلول 10به مدت عفونی، بذرها براي انجام ضد
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بذرها گاه آن. ري شدند ساعت در یک لیتر آب مقطر استریل نگهدا24شو و به مدت وشست)  بار10 تا 8(چندین مرتبه 
در نهایت،  .دار شوند  قرار داده شدند تا جوانهسلسیوس درجه 25 ساعت در دماي 48 به مدت 1بر روي محیط واترآگار

  . ماه در شرایط گلخانه نگهداري شدنددوو براي مدت کشت گردیدند ها دار در خاك گلدانهاي جوانهبذر
   :زوسفري و غیرریزوسفريهاي ریسازي باکتريجداسازي و خالص) 2

 ها و همچنینه خاك ریزوسفري اطراف آنها به همرا گرم از ریشه10 ،هاي پسته نهالکشتپس از گذشت دو ماه از 
کلرید (لیتر سرم فیزیولوژیک  میلی90لیتري حاوي  میلی250طور جداگانه به ارلن ریزوسفري به گرم از خاك غیر10

 دور در دقیقه 120 و سلسیوس درجه 28 دقیقه بر روي شیکر با دماي 20ي مدت  و برامنتقل)  درصد85/0سدیم 
لیتر از هر رقت بر  میلی1/0تهیه و مقدار ) 105 تا 102(هاي مختلف  مذکور رقتهايسپس از ارلن. تکان داده شدند

 درجه 28ها در دماي  ساعت از رشد باکتري48پس از .  پخش گردید2NAروي ظروف پتري حاوي محیط کشت 
یافته در پلیت با چند هاي رشدکلنی کلنی بودند انتخاب و تمامی100 تا 30هاي تلقیح شده که داراي پلیت سلسیوس،

ها، تا زمان استفاده بعدي بر روي سازي شدند و پس از حصول اطمینان کامل از خلوص باکتريبار کشت متوالی خالص
 جدایه 23 جدایه ریزوسفري و 25(گراد نگهداري شدند رجه سانتی د4 دار در یخچال و در دمايمحیط کشت شیب

  ).غیرریزوسفري
   :تعیین برخی خصوصیات مهم محرك رشد گیاه

-جدایهمهم محرك رشد  خصوصیات  از برخیهاي ریزوسفري و غیرریزوسفري،سازي باکتريسازي و خالصپس از جدا
هاي معدنی نامحلول و تولید سیدروفور   ، توانایی انحلال فسفاتروژنتثبیت نیتتوانایی در   ،IAA تولید  شامل تواناییها

 کمی تغییرات و تواناییبا ) 2001( و همکاران Bentها با استفاده از روش  جدایهIAA توانایی تولید .گیري شدنداندازه
) به صورت مایع( لولهون در(Rennie, 1980)از محیط کشت بدون نیتروژن رنی با استفاده ها تثبیت نیتروژن جدایه

 براي .شد استفاده) Sperber )1958 کشت محیط از هاهیجدا معدنی هايفسفات حل توان جهت بررسی.انجام گرفت
هاي گرم منفی و گرم  و جدایهابتدا آزمون گرم انجام سیدروفور تولید در هاهیجدا توان تعیین روش مناسب در ارزیابی

 هاي گرم منفیجدایه.  ارزیابی قرار گرفتند موردCAS Blue Agar کشت طیمح از  سپس  با استفاده,مثبت تفکیک 
هاي گرم مثبت به روش جدایه و Alexander & Zuberer, 1991)( کشت مستقیم یا CASسنجش عمومی  به روش

 .(Milagres et al., 1999) د شدنگیري اندازهپیشنهادي میلاگرس یا کشت نیمانیم 
   

  نتایج و بحث
، تثبیت نیتروژن، IAAاز نظر تولید   مورد مطالعهي و غیرریزوسفري در خاكریزوسفر هايجدایهج حاصل از مقایسه نتای

خاك مورد  ي درریزوسفر هايجدایهنشان داد که توانایی  هاي معدنی نامحلول و تولید سیدروفورانحلال فسفاتتوانایی 
- که فراوانی جدایهطوريلید صفات محرك رشد گیاه بیشتر بوده، بههاي غیرریزوسفري از نظر تومطالعه نسبت به جدایه

  100 و 64، 60هاي معدنی نامحلول به ترتیب انحلال فسفاتنیتروژن و توانایی ، تثبیت IAAهاي ریزوسفري از نظر تولید 
و مقدار فسفر  pHبین همچنین  . بود درصد100 و 4/17، 8/47ي به ترتیب ریزوسفرغیر هايجدایهدرصد و فراوانی 

 و 1هاي شکل(داري بدست آمد  معنی منفی و همبستگیي و غیرریزوسفريهاي ریزوسفر جدایه سوسپانسیون درآزادشده
هاي غیرریزوسفري گرم منفی و مابقی  درصد جدایه7/8هاي ریزوسفري و  درصد جدایه32نتایج آزمون گرم نشان داد  ).2

آن هم %) 13(و غیرریزوسفري%) 48(هاي ریزوسفريلید سیدروفور تعدادي از جدایهها گرم مثبت بودند و از نظر توجدایه

                                                
1- Water-Agar  
2 - Nutrient agar  
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 خاك و غیرریزوسفريریزوسفري هاي فراوانی جدایهدرصد  5  شکل.) 4 و 3 هايشکل(به مقدار کم توانایی نشان دادند 
نشان  ی نامحلول و تولید سیدروفورهاي معدنانحلال فسفاتتوانایی  ،، توان تثبیت نیتروژنIAA مورد مطالعه را در تولید

ها از این حیث هاي معدنی که فراوانی باکتريجز در مورد توان حل فسفاتشود بهطور که ملاحظه می همان.دهدمی
 خصوصیات دیگر محرك رشد در خاك ریزوسفري نسبت به خاك ها بابود، جمعیت باکتري% 100یکسان و معادل 

 و نیز آمینه تریپتوفان و سایر اسیدهاي-اي حاوي الرسد وجود ترشحات ریشهظر مینغیرریزوسفري بیشتر است، به
 تثبیت  وIAA تولیدهاي قادر به هاي کربن در ناحیه ریزوسفري باعث افزایش فراوانی جدایهحضور مقادیر فراوان هیدرات

  . و حتی سیدروفور بودنیتروژن
                                       

y = -0.007x + 6.8226
r =-0.9*
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   با غلظت فسفر آزاد شده
  

r =-0.98**

y = -0.007x + 6.8528
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   غیرریزوسفري با غلظت فسفر آزاد شده
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