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  چکیده

ی از نظر برخها سپس جدایه . جداسازي گردید سودوموناس فلورسنت جدایه52هاي پسته، تعداد از ریزوسفر نهال تحقیق ایندر 
آزمون  جدایه انتخاب و در یک 7گیري شده تعداد بر اساس خصوصیات اندازه. مورد ارزیابی قرار گرفتند خصوصیات محرك رشد

 ها سویهاکثرکه  نتایج نشان داد . مورد بررسی قرار گرفتهاي پستهبر رشد و جذب عناصر غذایی نهالها تأثیر سویه ،ايگلخانه
چنین نتایج نشان داد که هم. را افزایش دهندرگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک اندام هوایی  سطح برگ، وزن خشک بتوانستند

  . ندو روي اندام هوایی شدجذب عناصر غذایی از جمله فسفر، آهن، منگنز  باعث افزایش هاسویهاکثر
  

  ، سودوموناس فلورسنت، عناصر غذاییپسته، رشد:کلمات کلیدي
  

  مقدمه

ن اقتصادي کشور در قطع وابستگی به درآمدهاي ناشی از صدور نفت و رونق صادرات هاي کلابا توجه به سیاست
با توجه به اهمیت . اي برخوردار استغیرنفتی، افزایش تولید و صادرات محصولات کشاورزي و صنعتی از اهمیت ویژه

 افزایش راندمان تولید شود، نقش و اهمیت تحقیق در راهاقتصادي پسته که از محصولات درآمدزاي کشور محسوب می
 اقدامات زیادي از جمله مصرف کودهاي ،به منظور افزایش میزان تولید. گردداین محصول، بیش از پیش مشخص می

رویه کودهاي شیمیایی، انرژي و شیمیایی و سموم صورت گرفته است لیکن مشکلات زیست محیطی ناشی از کاربرد بی
هاي زارعی دارند باعث شده که هاي زیستی و پایداري نظام سویی که بر چرخههاي تولید و مصرف آنها و اثراتهزینه

هاي زیست، قارچهاي همانواع کودهاي زیستی شامل باکتري .توجهات به کاربرد کودهاي زیستی معطوف گردد
 PGPRح  اصطلا).Zahiret al., 2004(باشند می) PGPR(هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه باکتريو ... میکروریزي، 
   شوند همیاري با گیاه باعث بهبود رشد و سلامت گیاه می هايهاي آزادزي خاك که از طریق مکانیسمبراي باکتري

هاي فلورسنت از سودوموناس ویژه گروههاي جنس سودوموناس و بهباکتري ).et al., 1989  Kloepper(رود کار میهب
 و اثرات مثبت PGPباشند که مطالعات زیادي در مورد صفات یاه میهاي ریزوسفري محرك رشد گترین باکتريمهم

  .ناشی از تلقیح آنها بر رشد گیاه صورت گرفته است
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  هامواد و روش
به همراه ریشه هاي پسته ریزوسفر نهال گرم از خاك 10ریزوسفري  فلورسنتهاي سودوموناسمنظور جداسازي باکتربه

هاي سودوموناس فلورسنت پس از تهیه سري رقت، از ي تشخیص و جداسازي باکتريبرا. به آزمایشگاه منتقل گردید
هاي رشد یافته در محیط کشت هاي حاوي کلنیپلیت. گردید پخش King Bهاي حاوي ها درون پلیتهر یک از رقت

King B در معرض نور UVو به طور تصادفی هاي بالا هاي داراي خاصیت فلورسنت در رقت قرار داده شدند و از کلنی
  وتا زمان استفاده بر روي محیط کشت شیبدارها،  اطمینان کامل از خلوص جدایه جدایه انتخاب و پس از52تعداد 

ها از نظر برخی خصوصیات محرك رشد ها، باکتريسازي جدایهسازي و خالصپس از جدا .داري شدنددرون یخچال نگه
 و هاي معدنیتوان حل فسفات ،نیتروژن  به عنوان تنها منبعACCستفاده از در ا، توانایی IAA توانایی تولید شامل

 همکاران و Benet روش از استفاده با هاجدایه IAA تولید توانایی.  مورد ارزیابی قرار گرفتندتوانایی تولید سیدروفور
 Sperber کشت محیط از هاجدایه معدنی هايفسفات حل توان ارزیابی در .گرفت انجام تغییرات کمی با) 2001(
 گردید استفاده CAS Blue Agar محیط از  سیدروفور تولید در هاجدایه توان بررسی جهت .شد استفاده) 1958(
)Alexander & Zuberer, 1991 .(از استفاده در هاجدایه توانایی بررسی منظور به و ACC منبع تنها عنوان به 

  .شد استفاده تغییرات کمی با ) Dell’Amico )2005 روش از ،نیتروژن
تولید سیدروفور و هاي معدنی،  به عنوان تنها منبع نیتروژن، انحلال فسفاتACCها در مصرف بر اساس توان جدایه
اي  و در یک آزمون گلخانهیه سودوموناس فلورسنت انتخاب جدا52 جدایه از میان 7 ، تعدادIAAتولید مقادیر مختلف 

، P6 ،P9 ،P15 ،P16 باکتري سودوموناس فلورسنت 7 سطح باکتري شامل 10دفی با در قالب یک طرح کاملاً تصا
P31، P40 و P52 و تیمار Pmix) هايشامل مخلوطی از باکتريP16 ،P40 وP52( تیمار بدون باکتري یکی به 2 و 

هاي آزمون گلدان در این .، مورد استفاده قرار گرفتند)-B( و دیگري به عنوان شاهد منفی )+B(عنوان شاهد مثبت 
گرم  میلی50 پر گردید و بر اساس نتایج آزمون خاك،  غیر شور با بافت لومخاكیک  کیلوگرمی با 5پلاستیکی 

. افزوده شدها گرم خاك به تمامی گلدانم از منبع سولفات پتاسیم در کیلوگرم پتاسی میلی30نیتروژن از منبع اوره و 
 آهن گرم خاك از منبع سکوسترینگرم آهن در کیلو میلی9کلسیم فسفات و منوگرم فسفر از منبع  میلی30به علاوه 

 هاي رشدشاخص و ها خارجهاي پسته از گلداننهال ماه، 4پس از گذشت .هاي شاهد مثبت اضافه گردیدلدانبه گ
گیري ه انداز و وزن تر و خشک ریشه خشک ساقه، وزن خشک اندام هواییسطح برگ، وزن خشک برگ، وزن شامل
  .گیري شدنیز اندازههاي پسته آهن، مس، منگنز و روي اندام هوایی و ریشه نهالغلظت عناصر فسفر، چنین هم. گردید

  
  نتایج و بحث

  اي را نشان هاي مورد استفاده در آزمون گلخانهگیري خصوصیات محرك رشد جدایه نتایج حاصل از اندازه1جدول
 داراي توان حل تري کلسیم اند کهمورد آزمایش طوري انتخاب شدههاي شود جدایه همانطور که ملاحظه می.دهدمی

توان (از نظر سایر خصوصیات لیکن ) لیترمیلی در گرممیکرو 75/505 تا 29/429(فسفات بالا و تقریباً یکسانی بوده 
. باشندیکدیگر متفاوت می با ) IAAید سیدروفور و تولیدتول نیتروژن، به عنوان تنها منبع ACCها در مصرف جدایه

محیط  درها سوسپانسیون جدایه نوري دانسیتهلیتر، میلی در گرم میکرو63/7 تا 68/0از ها جدایهIAA توان تولید 
DF+ACC 32/2 تا 63/1 به عنوان معیاري از توان تولید سیدروفور از  و قطر هاله به قطر کلنی818/1 تا 187/0 از 

  .کردمیتغییر 
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  اي مورد استفاده در آزمون گلخانههايخصوصیات محرك رشد جدایه برخی -1جدول 

  تولید سیدروفور
  )ه کلنی هاله بقطر(

  فسفر حل شده
(µg ml-1)  

  دانسیته  نوري در محیط
DF +ACC  

IAA 
 (µg ml-1) جدایه  

67/1  17/503  816/0  14/3  P6 
63/1  54/486  912/0  56/2  P9 
32/2  29/429  187/0  68/0  P15 
32/2  71/459  156/0  57/4  P16 
75/1  87/459  818/1  70/2  P31 
68/1  38/499  814/0  63/7  P40 
83/1  75/505  731/1  01/3  P52 

  
از هاي پسته هاي رشد نهالهاي مورد آزمایش باعث افزایش شاخصاي نشان داد که اکثر سویهنتایج آزمون گلخانه

هاي مورد آزمایش در بین سویه. شدند ساقه و وزن خشک اندام هواییجمله سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک 
  هاي پسته داشت هاي رشد نهالیر را بر شاخصثبیشترین تأ ،ي مناسبPGPR با دارا بودن خصوصیات P52 جدایه

 را سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و در نهایت وزن خشک اندام هوایی جدایه توانستطوري که این هب
در بین  .)1شکل( دهد افزایش )-B( نسبت به شاهد منفی %69/22و % 13/21، %78/23، %46/17ترتیب به مقدار به 

داري با شاهد منفی  اختلاف معنیP52 جدایه هاي پسته تلقیح شده باوزن خشک اندام هوایی نهال هاي رشد،شاخص
 ).1شکل(داشت 
هاي معدنی، تأمین آهن از طریق ثبیت نیتروژن، حل کردن فسفاتاز طریق ت) PGPR(هاي محرك رشد گیاه باکتري

 و کم کردن اتیلن باعث بهبود و ها و جیبرلینها، سیتوکینینهاي گیاهی چون اکسینها، تولید هورمونتولید سیدروفور
هاي باکتريترین  از مهمآزوسپریلوم و   ازتوباکتر،سودوموناس  جنسهايباکتري. شوندافزایش رشد و عملکرد گیاه می

  ). Banerjee et al.,  2006(باشند  میمحرك رشد گیاه
ر جذب عناصر غذایی از هاي مورد آزمایش باعث افزایش د سویهاکثرنشان داد که چنین هم اي آزمون گلخانهنتایج
 بیشترین P52 سویه هاي مورد آزمایشدر بین سویه .نددشهاي پسته نهالو روي اندام هوایی  فسفر، آهن، منگنز جمله

داري نسبت به طور معنی را بهو رويآهن  جذب که این جدایه توانستيطوره بداشت جذب عناصر غذاییتأثیر را بر 
  .)1شکل (افزایش دهد مورد آزمون شاهد منفی

   در خاك کلسیم فسفات هاي آلی و انحلال منابع فسفر نامحلول از قبیل تريها در تولید اسیدتوانایی سودوموناس
). Dey et al., 2004(تواند در افزایش فسفر قابل استفاده براي گیاه و در نتیجه افزایش رشد گیاه سودمند باشد می

Kloepper توانند با افزایش فراهمی آهن در خاك هاي میکروبی میگزارش کردند که سیدروفور) 1980( و همکاران
 ها  که باکتريگزارش کرد) Ed )1990و  Lynch . را افزایش دهندجذب آهن توسط گیاههاي گیاهان، راف ریشهاط
هاي آلی را در ریزوسفر ترشح کنند و از این طریق، بر قابلیت عناصر غذایی توانند مواد آلی کلات کننده مانند اسیدمی

هاي  تولید شده توسط باکتريهاي آلی اسیدلاً احتماعلاوه بر تولید سیدروفور،بنابراین . مانند آهن و فسفر تأثیر بگذارند
هاي نهالت آهن باعث افزایش جذب آهن توسط  ریزوسفر گیاه و افزایش حلالی pHمورد آزمایش نیز از طریق کاهش

هاي مورد آزمون  باکتريترشح کلات کنندها توسطو هاي آلی اسیدتولید رسد نظر میچنین به هم. پسته شده باشند
در مجموع  .باشندنیز  هاي پسته توسط نهالاین دو عنصر جذب  و در نتیجه افزایشرويمنگنز و  افزایش حلالیت عامل

و از . هاي مورد آزمون به عنوان جدایه برتر معرفی کرددر بین جدایه توانرا میP52 جدایه  با توجه به نتایج حاصل،
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به شکل کود کارگیري این جدایه هبا ب امید است که  لذاکنندها به صورت غیر اختصاصی عمل میآنجائیکه این باکتري
  . باشیم نیزگونه گیاهانیاهان به ویژه گیاهان زراعی بتوان شاهد افزایش رشد و محصول اینگدر سایر زیستی 

A B

 
C  D  

  
اندام جذب آهن ، )B (جذب فسفر اندام هوایی، )A(وزن خشک اندام هوایی هاي مختلف باکتري بر تأثیر کاربرد تیمار - 1شکل

  هاي پستهنهال) D(جذب روي اندام هوایی و ) C(هوایی 
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