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 زارهای گندمجداسازی شده از دیم بررسی برخی خصوصیات محرک رشد گیاه باکتری های

 
 4مهدی بهشتی ، 9، حسن اعتصامی2*، حسینعلی علیخانی6لیلا محمدی

 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران، استاد، استاديار و دانشجوی دکتری دانشجوی کارشناسی ارشد -4و  9، 2، 6

 

  چکیده

 های نامحلول معدنیهای جداسازی شده دارای توان انحلال فسفاتدرصد باکتری 22نتايج اين مطالعه نشاان داد که حدود  

قدار قطر هاله به کلنی در محیط انحلال فسفات بالاترين م .بودندو متحمل به شاوری و خشکی   5/6قطر هاله به کلنی بالای  با

، 72/5ساعت برابر  48ها در زمان بوده که به ترتیب میزان قطر هاله به کنی آن 72و  659، 7های شاماره  آلی مربوط به جدايه

ساعت   621بعد از  61در جدايه شماره   CAS-agarبالاترين نساتت قطر هاله به کلنی در محیط  همچنین  بودند 25/5و  52/5

پی پی ام و کمترين مقدار در   8/56با  7در جدايه شااماره نیز هورمون اکسااین بالاترين مقدار تولید  .مشاااهده شااد 85/6برابر 

علاوه بر  61و  659و  79، 7نتايج بدست آمده باکتری شماره ا توجه به ب .پی پی ام مشااهده شاد   4/66با  616جدايه شاماره   

ه ب که ها بودنددارای خصاوصیات محرک رشدی بالايی نستت به ساير جدايه های نامحلول معدنی فسافات داشاتن توان انحلال  

 .منظور مطالعات درون شیشه ای و گلدانی در فاز بعدی تحقیق انتخاب شدند

 

 روفورری های محرک رشد گیاه، سیدباکتانحلال فسفات های آلی و معدنی،  اکسین، :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

مصرف بیشتر اناواع نهااده هاا، باويژه کودهاای شایمیايی  مولفه های اساسای افازايش عملکارد محاصولات کاشاورزی،از 

نحوی که در سال هزراعی بوجود آورده، ب سالهای اخیر کاربرد کودهای شیمیايی انقلابااای در تولیاااد محاااصولات   اسااات. در

استفاده قرار گرفته است.  میلیارد هکتاار ماورد 4/6کود شیمیايی در جهان و در سطحی معادل  تاان  میلیون 965حدود 6338

 Amara et) شاااوندذايی معرفی مااایبا فرمولاسیونها و درصد متفاوت عناصر غ هر ساله نیز انواع جديدتر کودهای شااایمیايی

al,1997 .) زيست محیطی و اقتصادی بر جامعه تحمیل  ت جدیهای اخیر با افزايش مصارف کودهای شایمیايی مشکلا  در دهه

رشد گیاه را  از ريزوباکترها هستند که (درصد 5-2 )بخش کوچکی (PGPR) محارک رشاد گیااههاای شده است. ريزوباااکتری 

ريق ط منظاور افازايش رشاد از وسیعی از گیاهان زراعاای بااه   ها در طیاا  . اين باکتری(Gupta et al,2003د )کننتحريک می

صورت  باکتريهای محرک رشد میتوانند به شوند.کار برده می کنترل بیماری به و افاازايش دانااه در بوتاه، وزن بوتاه، عملکارد  

مانند  هااای گیاااهیفیزيولااوژيکی ماننااد تولیااد هورمااون ای وبا تحريک رشد گیاه از طريق سازوکارهای تغذيه "مستقیم"

اکسااايش بیولوژيک گوگرد، تجزيه  مواد آلی، شاادن تسااريف فرآيند معدنیهای آلی و معدنی، فساافاتکنندگی  حل ،اکسااین

 با کنترل عوامل بیماريزا از طرياااق "غیر مستقیم"و يا  باشد. سازی عناصری همچون پتاسیم، آهن و روی می سیلیکاتها و آزاد

ااااد رشاااا ها بهبیوتیک وفور، متابولیتهای ضد قارچ و آنتیسیدر (، تولیدHCN) سایانیدهیدروژن تولید ترکیتات مختل  مانند 

و لیگاناادهای  سیدروفورها ترکیتهای آلی با وزن مولکولی کام (.Zhu and yang, 2015) بهتاااار گیاااااه کمااااک نماينااااد        

مولد باکتريهای  هاااستند. نقاااشIII برای پیوند شدن با آهن  اختصاصی شاااااایمیايی بااااااا میاااااال ترکیتاااااای شااااااديد و 

بیمارگر گیاهی و يا بیوکنترل عوامل  صاورت غیرماستقیم و از طرياق رشد گیاه میتواند به سیدروفورهای میکروبی در افاازايش 

انجام مطالعه  هدف از(. Maurhofe et al,1995باشد ) واسطه افزايش جاذب آهان توساط گیااه رشد گیاه به تحرياک ماستقیم

کود  به يابیبه منظور دسااتزارهای گندم های بومی جداسااازی شااده از ديمگیاه باکتری توانايی محرک رشااد بررساای ،حاضاار

   .زار می باشدبیولوژيک برای استفاده در شرايط ديم
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 هامواد و روش

گروه علوم و مهندسی دشت استان قزوين و زنجان جمف آوری شده و به آزمايشگاه  زارهایهای خاک از مزارع گندم ديمنمونه

فری و غیر ريزوسفری سگرم خاک ريزو 61برای جداسازی باکتری های محرک رشد گیاه ابتدا  منتقل گرديد.خاک دانشگاه تهران 

دور  651دقیقه با سرعت  91قل و به مدت تدرصد( من 3/1میلی لیتر محلول بافر استريل )کلريد سديم  31به ارلن های حاوی 

 جدا شد. بعد از اين مرحله NBشدند. پس از آن با تهیه سری رقت از خاک و با استفاده از محیط کشت  در دقیقه شیک داده

 .نددرجه سانتی گراد نگهداری شد 4انتخاب و برای انجام تست های محرک رشد گیاه در دمای جدايه باکتری  684

کشت اسپربر برای بررسی توان انحلال فسفات های با استفاده از محیط  نیمه کمی انحلال فسفات های نامحلول معدنیآزمون 

سويه صورت گرفت. معیار سنجش توان انحلال فسفات توسط جدايه ها محاسته نستت قطر هاله به قطر  684نامحلول معدنی در 

حاوی تری کلسیم  شفاف بر روی محیط جامد اسپربری دارای هاله هایباکتری کلنی بر روی محیط کشت اسپربر بود لذا

جدايه براساس قطر  41که از اين بین  (.Rashid et al,2004اله و کلنی آنها اندازه گیری شد )( شناسايی و قطر هTCP)6فسفات

بعد از شناسايی سويه های پرتوان برای انحلال فسفات های  .انتخاب گرديدو متحمل به شوری و خشکی  5/6هاله به کلنی بالای 

 رشد گیاه اين سويه ها به صورت ذيل مورد بررسی قرار گرفت.نامحلول معدنی، ويژگی های محرک 

در اين آزمون نیز  .(Alikhani et al,2006) محیط اسپربر اصلاح شده استفاده شد ازهای آلی توانايی انحلال فسفاتبرای بررسی 

روی  شفاف بری دارای هاله هایباکتریجدايه برتر مربوط به انحلال فسفات های نامحلول معدنی مورد بررسی قرار گرفتند و  41

 .(Alikhani et al,2006) شناسايی و قطر هاله و کلنی آنها اندازه گیری شد 2نمک سديمی فیتیک اسیدمحیط جامد اسپربر حاوی 

 ( انجام شد. برای اين منظور از محیط1991) and Zuberer  Alexanderروفور به روش اصلاح شدهسیداندازه گیری توانايی تولید 
9Agar -CAS شامل معرف  استفاده شد. برای تهیه اين محیط چهار محلولCAS-Fe بافر، محلول غذايی و کازو آمینو اسید با ،

میکرولیتر تعلیق تازه باکتری  5، سپس شد کشت داده  NBساعت در محیط کشت  48هم مخلوط شد. ابتدا باکتری ها به مدت 

و تولید هاله نارنجی رنگ  کشت داده شد CAS( به روش لکه گذاری روی پلیت های حاوی محیط CFU ml-1) 861با جمعیت 

 گیری گرديد.روز اندازه 5و  9در فواصل زمانی 

 51کشت داده و  TSBساعت در محیط  48ساعت در محیط  48به منظور توان تولید اکسین جدايه ها، ابتدا باکتری ها به مدت 

بعد از تريپتوفان منقل شد. -میلی گرم در لیتر ال 611حاوی  TSBمیلی لیتر محیط  25ن باکتری به میکرولیتر از سوسپانسو

میلی لیتر  651میلی لیتر معرف سالکوفسکی ) 4و يک میلی لیتر از محلول بالايی با  ژساعت سوسپانسون باکتری سانتريفو 48

 هدقیق 25به مدت مولار( مخلوط شد. سپس  O2. 6 H3FeClر میلی لیت 5/7میلی لیتر آب مقطر و  251سولفوريک غلیظ، اسید 

 Bent etنانومتر قرائت شد ) 595موج متر میزان جذب نور در طول فتودر دمای اتاق نگهداری و بلافاصله با استفاده از اسپکترو

al, 2001 مقدار تولید اکسن با مقايسه اين جذب با نمودار استاندارد تهیه شده از ايندول .)( استیک اسیدIAA .محاسته شد ) در

آنالیز و برای مقايسه میانگین داده ها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح  SAS 9.2داد های بدست آمده با نرم افزار  نهايت

 رسم گرديد. 2169درصد استفاده شد و در نهاينت نمودارها به کمک نرم افزار اکسل  5

 

 نتایج و بحث

 انحلال فسفات های نامحلول معدنیآزمون نیمه کمی 

آمده است. با توجه به جدول  6نتايج تجزيه واريانس توان تولید انحلال فسفات های نامحلول معدنی توسط جدايه ها در جدول 

  درصد معنی دار بود. 6ها در سطح  تجزيه واريانس اثر باکتری
 

 سویه های جداسازی شده از دیم زارهای گندم جدول تجزیه واریانس توان انحلال فسفات معدنی توسط -1جدول 

 df SOV (MSمیانگین مربعات )

                                                           
1Tri Calcium Phosphate 
2Phytic acid sodium salt hydrate 
3 Chrome Azurol S 
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 باکتری 98 96/1**

 خطا 78 66/1

 کل 666 63/1

  CV(%): 59/66  

 درصد را نشان می دهد. 1** معنی داری در سطح 

 

 
 مقایسه میانگین توان انحلال فسفات معدنی توسط جدایه ها -1شکل 

 

، 68/9به ترتیب با میزان قطر هاله به کلنی  79و  659، 7بالاترين مقدار قطر هاله به کلنی در محیط اسپربر در جدايه شماره 

یدهای اس(. باکتری های خاکزی با تولید اسیدهای آلی، پروتون، ترکیتات کلات کننده و همچنین 6مشاهده شد )شکل  5/2و  6/2

 (.Shahab et al,2008( موجب افزايش انحلال فسفات های آلی و معدنی می شوند )معدنی )سولفوريک، کربونیک و...
 

 آلیآزمون نیمه کمی انحلال فسفات های 

آمده اسااات. با توجه به جدول تجزيه  2نتايج تجزيه واريانس توان تولید انحلال فسااافات آلی توساااط جدايه ها در جدول 

ر بود. بالاترين مقدار قطر هاله به کلنی در محیط انحلال فسفات آلی مربوط درصاد معنی دا  6واريانس اثر باکتری ها در ساطح  

و  52/5، 72/5سااااعت برابر  48ها در زمان بوده که به ترتیب میزان قطر هاله به کنی آن 72و  659، 7به جدايه های شاااماره 

 ی مختل ، متفاوت می باشد.(. همچنین نتايج نشان داد میزان انحلال در جدايه در زمان ها5)جدول  ندبود 25/5

 
 جدول تجزیه واریانس توان انحلال فسفات آلی توسط سویه های جداسازی شده از دیم زارهای گندم -2جدول 

 df SOV (MSمیانگین مربعات )
 باکتری 98 66/66**
 زمان 9 54/621**
 زمان ×باکتری  664 75/1**

 خطا 962 19/1

 کل 467 

  CV(%): 39/7  

 درصد را نشان می دهد. 1داری در سطح ** معنی 

 

 

 

 

 مقایسه میانگین توان انحلال فسفات آلی توسط جدایه ها -3جدول

 باکتری ساعت 62 ساعت 24 ساعت 96 ساعت 48
4.87b 3.56ghi 2.51lmn 1.7q-x 1 
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0G 0G 0G 0G 2 

3.37hi 3.42hi 2.50lmn 0G 3 

4.10cde 3.67fg 2.67jkl 1.89q-x 5 

3.79efg 3.61fghi 2.95j 2o-u 6 

5.72a 4.31c 2.83jkl 1.33B-F 7 

2.28i 1.95t-y 1.25DEF 0G 8 

4.98b 3.91j 2.90hij 1.94j 9 

5.52a 3.93j 3.28i 2.00h-j 10 

4.08cde 3.38hi 2.72i-l 1.73t-y 11 

4.38c 3.38jkl 2.23n-q 1.38a-f 12 

2.32mno 1.65AB 1.40v-y 1.47z-E 13 

2.79jkl 2.60l-o 1.86r-y 1.61 14 

1.59p-v 1.26E 0G 0Gv-A 16 

2.27m-p 1.80r-y 1.11F 0G 19 

2.19n-r 1.51z-A 1.41A-E 1.17EF 29 

2.11q-r 2o-u 2.00o-t 1.22DFE 37 

1.66v-B 1.58t-w 0G 0G 51 

4.21cd 3.71fg 2.90hij 2.06n-r 61 

5.52a 3.93j 3.28i 2.00h-j 72 

4.71b 3.52jk 2.95j 1.62v-B 73 

3.24hij 2.83i 1.78ijk 0G 79 

3.33hi 2.10nop 1.72i-l 0G 80 

3.63hi 2.96i 2.86i 1.83r-y 85 

2.29jk 1.56t-w 0G 0G 86 

1.71t-w 1.50t-w 0G 0G 87 

4.10cde 3.89h 3.11j 1.87q-t 89 

3.19j 1.56t-w 1.44ABC 0G 96 

2.76i-l 2.74jk 1.62v-C 1.24DEF 101 

4.43c 3.48hi 2.81j 2.06o-t 115 

4.29c 3.28jkl 3.14j 1.50y-E 116 

2.58l-o 1.80r-y 0G 0G 118 

3.92cd 3.38hi 3.11j 1.83r-y 120 

3.63hi 3.21hij 2.38mno 1.24DEF 121 

3.81hi 3.73h 3.67d 2.27m-p 122 

5.28a 3.78jkl 3.17j 1.78u-x 153 

4.19cd 3.67gh 3.06jk 1.44y-B 157 

3.71hij 2.14mno 1.38A-F 0G 163 

4.24cd 2.38mno 1.89s-y 0G 164 

  

 آزمون نیمه کمی توان تولید سیدروفور

 6آمده است. با توجه به جدول زير اثر باکتری ها در سطح  4نتايج تجزيه واريانس توان تولید سیدروفور توسط جدايه در جدول 

 درصد معنی دار بود. 

 تجزیه واریانس توان تولید سیدروفور توسط سویه های جداسازی شده از دیم زارهای گندمجدول  -4جدول 

 df SOV (MSمیانگین مربعات )
 باکتری 29 69/1**
 زمان 6 76/58**
 زمان ×باکتری  29 67/1**

 خطا 36 16/1

 کل 649 

  CV(%): 59/8  

 درصد را نشان می دهد. 1** معنی داری در سطح 
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مشاهده شد )شکل  85/6ساعت  برابر  621بعد از  61در جدايه شماره   CAS-agarبالاترين نستت قطر هاله به کلنی در محیط 

شه و جذب آهن را افزايش دهند يمی توانند با افزايش فراهمی آهن در خاک اطراف ريشه، رشد ر(. سیدروفورهای میکروبی 2

(kloepper et al, 1980.) 

 
 مقایسه میانگین توان تولید سیدروفور توسط جدایه ها -2شکل 

 

 (IAAآزمون کمی توان تولید ایندول استیک اسید )

آمده است. با توجه به جدول زير اثر باکتری ها  5نتايج تجزيه واريانس توان تولید هورمون اکساین توسط جدايه در جدول  

درصد معنی دار بود. نتايج مقايسه میانگین تولید هومون اکسین نشان می دهد که تمام باکتری های اختلاف معنی  6در سطح 

مقدار در   پی پی ام و کمترين 8/56با  7هورمون اکسااین در جدايه شااماره  داری با شاااهد نشااان دادند. بالاترين مقدار تولید  

 94/5(. اکسین تولید شده توسط باکتری های خاک در دامنه بین 9پی پی ام مشاهده شد )شکل  4/66با  616جدايه شاماره   

 (.Ahmad et al,2005پی پی ام می باشد ) 2/59تا 
 

 گندمجدول تجزیه واریانس توان تولید هورمون اکسین توسط سویه های جداسازی شده از دیم زارهای  -5جدول 

 df SOV (MSمیانگین مربعات )
 باکتری 98 18/314**

 خطا 78 55/68

 کل 666 64/914

  CV(%): 33/63  

 درصد را نشان می دهد. 1** معنی داری در سطح 

 

 
 مقایسه میانگین توان تولید هورمون اکسین توسط جدایه ها -3شکل 
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 نتیجه گیری کلی 

علاوه بر داشتن توانايی انحلال فسفات های نامحلول  61و  659و  79، 72، 7با توجه به نتايج بدسات آمده باکتری شاماره   

دارای برخی ويژگی های محرک رشد مانند تولید اکسین، انحلال فسفات های آلی و و متحمل به شاوری و خشاکی   معدنی بالا 

که اين جدايه ها علاوه بر توانايی انحلال فسفات معدنی و افزايش حلالیت فسفر می  سیدروفور نیز بودند. اين يافته ها نشان داد

توانند با تولید ايندول اساتیک اسید رشد ريشه را افزايش داده و بقای گیاه را در شرايط کمتود فسفر تممین کنند. بنابراين در  

به منظور مطالعات درون شیشه ای و ريک رشد گیاه نی با توان تحهمین راساتا ساويه های برتر حل فسفات های نامحلول معد  

 گلدانی در فاز بعدی تحقیق انتخاب شدند.
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Abstract 
The results of this study showed that about 22% of isolated bacteria had the solubilizing capacity of inorganic 

insoluble phosphates with a halo diameter higher than 1.5 and tolerated by salinity and drought. The highest 

amount of halo diameter to colony diameter in organic phosphate solubilization was related to isolates No. 7, 153 

and 72, respectively, with halo diameter to colony diameter of 5.72, 5.52 and 5.25 after 48 hours. Also, the highest 

rate of halo diameter to colony diameter in the CAS-agar medium was observed in isolate No. 10 after 120 hours 

equal to 1.85. The highest production of hormone auxin was found in isolate No. 7 with 51.8 ppm and the lowest 

in isolate No. 101 with 11.4 ppm. According to the results, Isolate 7, 73, 153, and 10, which had insoluble 

phosphate solubilization ability had high growth-promoting indices than other isolates and were chosen to be 

applied in vitro and pot studies in the next phase of research. 

 
Key words: Plant Growth Promoting Rhizobacteria, auxin, sidrophore, solubilizing organic and inorganic 

phosphates. 


