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  چکیده
 از ریزوسفرجدایه  40تعداد  هاي معدنی نامحلول،  در انحلال فسفاتهاي جدا شده از ریزوسفر پسته باکتري تعیین توانایی به منظور

ها داراي توانایی  نتایج نشان داد که همه جدایه. سازي شدند ت تصادفی خالص به صورپسته کاشته شده جداسازي و سپسهاي  نهال
 و بررسی خاصیت پرتوافشانی King B  محیط کشتها بر روي چنین کشت جدایه هم. هاي معدنی نامحلول بودند انحلال فسفات
اي به صورت فاکتوریل در قالب  مایش گلخانهآز. هاي فلورسنت قرار گرفتند  جدایه در گروه سودوموناس8ها نشان داد که  فلورسنس آن

گرم فسفر در کیلوگرم   میلی150 و 120، 90، 60، 30، 0( سطح فسفر 6تیمارها شامل . طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت
 اسید فسفریک و شاهد قدیم بدون تلقیح باکتري، شاهد جدید با کود فسفره از منبع( سطح باکتري 4و ) خاك از منبع اسید فسفریک

دار غلظت   باکتري باعث افزایش معنیتلقیحکه نتایج بیانگر این بود . بودند) 40P  و 16Pبدون تلقیح باکتري، دو سطح با تلقیح باکتري 
   . شدنسبت به شاهد قدیمدر اندام هوایی  مس و منگنز

  پسته، سودوموناس فلورسنتهاي حل کننده فسفات،  باکتري: کلمات کلیدي
  

 :مهمقد

شود، نقش و اهمیت تحقیق در  با توجه به اهمیت اقتصادي پسته که از محصولات کشاورزي درآمدزاي کشور محسوب می
جزئی از ترکیب  فسفر). 1381، پناهی و همکاران(گردد  ش مشخص میراه افزایش راندمان تولید این محصول بیش از پی

رو در  باشد، از این فسفات می تري ها و آدنوزین ک، فسفولیپیدهاي نوکلئی هاي بزرگ از جمله اسید ساختمانی مولکول
کند؛ لذا،  ها شرکت می هاي آنزیمی، انتقال کربوهیدرات فرآیندهایی از قبیل ذخیره و انتقال انرژي، فتوسنتز، کنترل واکنش

 هزار تن 500واردات سالانه با توجه به  ).1381منش و سیادت، گفتار خوش(تواند به رشد خود ادامه دهد  گیاه بدون آن نمی
سلیسپور و همکاران، (ود بکاهد، ضروري به نظر می رسد رویه این ک  کردن روشی که بتواند از مصرف بیکود فسفاته، پیدا

شود که به طور مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه  هایی استفاده می امروزه از میکروارگانیسم ).1379
ها،  از قارچ و  Bacillusو Pseudomonasي ها ها، جنس فسفات از باکتري کننده  هاي حل ترین میکروارگانیسم مهم .شوند می

اسیدهاي آلی مانند اسید گلکونیک، اسید اگزالیک و اسید سیتریک باشند که  می Penicillium  وAspergillusهاي  جنس
هاي آهن، آلومینیوم و  هاي پایدار با کاتیون کردن و تشکیل کمپلکساسید سیتریک و اسید اگزالیک با کلاته . نمایند تولید می

کتواگزالیک با آزادسازي پروتون سبب -2اسید گلوکونیک و . شوند کلسیم سبب آزاد شدن فسفات به داخل محلول خاك می
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هاي  اد کودبا توجه به مصرف زی). 1382سلیسپور، (گردند  هاي معدنی نامحلول می  محیط و انحلال فسفاتpHکاهش 
اي از این کود در خاك، بررسی  هاي پسته و باقی ماندن بخش قابل ملاحظه شیمیایی فسفره در اراضی کشاورزي بویژه باغ

  .هاي حل کننده فسفات در افزایش جذب فسفر و کمک به رشد، هدف این تحقیق قرار گرفت کاربرد باکتري
  :ها مواد و روش

هاي  قتر پس از تهیه.  آزمایشگاه منتقل شد بههاي پسته  نهالقادیري از ریشهگرم از خاك ریزوسفري به همراه م10
در نهایت . خالص سازي شدندانتخاب و ها   باکتري،پس از رشد. پخش گردید از هر رقت بر روي سطح محیط کشت مختلف

  بهسپانسیون باکتريسوسپس از .  کشت داده شدندTSBها در محیط  باکتري . باکتري از ریزوسفر پسته جدا گردید40
 سوسپانسیون باکتري  هر نمونه قرائت و بلافاصلهpHن،  ساعت تکان داد120  و پس از گردیداسپربر منتقل  کشتمحیط

میزان جذب نور با استفاده از   و وانادات مخلوط گردید- محلول رویی با آب مقطر و معرف آمونیوم مولیبداتسانتریفیوژ و
هایی که داراي کلنیاده شد و کشت د King Bها بر روي محیط کشت   جدایهي همه .ت گردیددستگاه اسپکتوفتومتر قرائ

  در قالباي به صورت فاکتوریل و آزمون گلخانه. هاي فلورسنت مشخص گردیدند خاصیت فلورسنت بودند به عنوان باکتري
 گرم فسفر  میلی150 و 120، 90، 60، 30 ،0(ها شامل شش سطح فسفر  تیمار.  تصادفی با سه تکرار انجام گرفتًطرح کاملا

 گلدان قدیمی 18( سطح باکتري 4ها داده شده بود و  که از سال گذشته به گلدان) گرم خاك از منبع اسید فسفریک کیلودر 
 در ضمن، به. بودند) 16P  گلدان قدیمی با تلقیح باکتري40P  ،18   گلدان قدیمی با تلقیح باکتري18بدون تلقیح باکتري، 

 براساس آزمون خاك، عناصر غذایی لازم. اضافه شدند) بدون تلقیح باکتري( گلدان جدید نیز سطوح فسفر فوق الذکر 18
ها در  ، گلدانو پس از رساندن رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعیاضافه ها   به صورت محلول به گلدان)روي، مس و آهن(

 هر بذر با سوسپانسیون باکتري، تلقیح و سپس ها جوانه زده در گلدانپس از کاشت بذرهاي  .گردید شرایط گلخانه نگهداري
 و  جدا شدندگیاهان  و ریشه ساقهبرگ،شش ماه پس از کاشت،  . به حد ظرفیت زراعی رسانده شد با آب مقطررطوبت خاك

با استفاده از نمونه هاي پودر شده به روش خشک سوزانی خاکستر و . نوزین شدند ،در آونپس از شستشو و خشک کردن 
وسیله  ه مس و منگنز بهاي در عصاره بدست آمده، غلظت یون.  نرمال به صورت محلول در آورده شدند2اسید کلریدریک 

افزار  هاي گیاهی با استفاده از نرم پاسخسپس .  تعیین گردید و غلظت فسفر با دستگاه اسپکتوفتومتردستگاه جذب اتمی
MSTATC تحلیل آماري قرار گرفتمورد تجزیه و دانکن،  و با انجام آزمون.  

  
  :نتایج و بحث

 سلول به 6/2×107 تا 1/2×106هاي پسته از  هاي خاك ریزوسفري جدا شده از ریشه نهال ها در نمونه جمعیت کل باکتري
طه هاي گیاه راب توانند با ریشه اکثر جمعیت میکروبی خاك می) 1990 (1 به عقیده ویپس.ازاي هرگرم خاك متغیر بود
 . سلول در هر گرم خاك ریزوسفري برسد1012 تا 109تواند حتی به بالاتر از  ها می که تعداد آن طوري همیاري داشته باشند، به

ها از چنین توانایی  هاي معدنی نامحلول نشان داد که همه جدایه ها در حل فسفات نتایج حاصل از ارزیابی توانایی باکتري
 و میزان حلالیت فسفر از 40 و 39، 32، 16، 15هاي  ها بالاترین توانایی مربوط به جدایه در بین جدایه. برخوردار بودند

بیشترین مقدار کاهش . گیري شد  محیط کشت نیز اندازهpHتغییرات . گرم فسفر در لیتر متغیر بود  میلی9/532 تا 2/109
pH) 54/3 ( کمترین مقدار  و 18مربوط به جدایه)جدایه در محیط کشت 40پس از کشت .  بود33متعلق به جدایه ) 84/5 
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 جدایه 8تعداد . هاي با خاصیت فلورسنس مشخص شدند ها، کلونی  و بررسی پرتوافشانی فلورسنس آنKing Bاختصاصی 
هاي فلورسنت گروه مهمی از  سودوموناس.  داراي خاصیت مذکور بودند40 و 38، 19، 18، 17، 16، 15، 9هاي  شامل جدایه
عنوان  ها که به نام پیوردین سبز محلول در آب به-هاي زرد شان در تولید رنگدانه ي توانایی واسطه ها هستند که به سودوموناس

 در تحقیق حاضر با در نظر گرفتن کلنیزاسیون ).1987 و همکاران، 2مایر(کنند قابل شناسایی هستند  سیدروفور عمل می
، به منظور تلقیح بذرهاي P40 و P16هاي معدنی دو باکتري سودوموناس فلورسنت  ها در حل فسفات ها و توانایی آن باکتري

حلول در  به فرم نامها اضافه شده و تقریباً  توانست فسفري که از سال قبل به گلدانP40تلقیح باکتري . پسته انتخاب گردید
هاي آلی توسط این باکتري و اسیدي   این باکتري از طریق تولید اسیدًاحتمالا. آمده را تا حدودي به فرم قابل استفاده درآورد

کردن محیط ریشه، فسفر نامحلول را حل کرده و سبب افزایش جذب آن توسط گیاه پسته و غلظت آن در اندام هوایی شده 
 غلظت فسفر Agrobacterium rubi A-18بیان کردند که کاربرد باکتري ) 2010( ران و همکا3کاراکورت. )1شکل (است

  .ها این افزایش به علت حل شدن فسفات معدنی توسط تولید اسیدآلی بود به عقیده آن. هاي سیب افزایش داد را در برگ
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  تههاي پس  تأثیر کاربرد باکتري برغلظت  فسفر اندام هوایی نهال-1شکل             

  
دهد که  نشان می)  الف2( نتایج مقایسه میانگین مربوط به تأثیر کاربرد باکتري بر غلظت مس اندام هوایی در شکل 

هاي پسته در مقایسه با شاهد قدیم شد که در تیمار تلقیح  تلقیح هر دو باکتري باعث افزایش غلظت مس اندام هوایی نهال
 ًاحتمالا.  درصد برآورد گردید41/11دار و  ایش غلظت مس اندام هوایی معنی نسبت به شاهد قدیم افزP40شده با باکتري 

 خاك باعث افزایش قابلیت دسترسی عناصر میکرو از جمله مس  pHها از طریق کاهش ترشح اسیدهاي آلی توسط باکتري
 pHید آلی و کاهش ، به دلیل تولید اسM3 باسیلوس  بیان کردند که باکتري) 2007( و همکاران 4کارلیداگ. شده است

هاي پسته در تیمار با  مقایسه میانگین غلظت منگنز اندام هوایی نهال .هاي سیب شد خاك باعث افزایش میزان مس در برگ
که بیشترین )  ب2شکل (داري افزایش یافت  طور معنی  بهها نشان داد که با کاربرد باکتري غلظت منگنز اندام هوایی باکتري

درصد 92/11 نسبت به شاهد قدیم P40میزان افزایش غلظت منگنز در تیمار .  بدست آمدP40ا باکتري میزان آن در تلقیح ب
 ًاحتمالا.  درصد افزایش نشان دادند54/8 و 05/9 نیز نسبت به شاهد قدیم به ترتیب P16تیمارهاي شاهد جدید و . بود
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ها  ها به دلیل آزادسازي اسیدهاي آلی توسط آن يهاي پسته تلقیح شده با باکتر افزایش غلظت منگنز اندام هوایی نهال
نیز گزارش کردند که ) 2010( و همکاران 5توران. دهند باشد که قابلیت استفاده عناصر میکرو مثل منگنز را افزایش می می

یاه به هاي حل کننده فسفات و تثبیت کننده نیتروژن باعث افزایش منگنز در برگ، دانه و ساقه گ تلقیح گندم با باکتري
  .، گردید)بدون تلقیح و بدون کود( درصد نسبت به شاهد 120 و 2/121، 1/49ترتیب 
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  هاي پسته  اندام هوایی نهال و منگنزمس تأثیر کاربرد باکتري برغلظت -2شکل                             
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