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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1392، دوم، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  جداسازي و بررسی برخی از صفات محرك رشد گیاهی
  هاي فلورسنت بومی مزارع سویاي استان گلستان سودوموناس

  
 4پور  و اسماعیل دردي3صدقیانی ، میرحسن رسولی2، محسن علمایی1مرضیه مقامی*

استادیار گروه علوم خاك، 2ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  آموخته کارشناسی دانش1
دانشیار گروه علوم خاك، 4استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه ارومیه، 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
 15/9/91:  ؛ تاریخ پذیرش25/11/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي  موجود در خاكهاي فلورسنت   با هدف اطلاع از صفات محرك رشد گیاهی سودوموناساین پژوهش

 سودوموناس  جدایه30وسفري گیاه سویا تعداد  خاك ریز45از تعداد ین منظور ه اب. استان گلستان انجام گرفت
، هیدروژن، اکسین سیانیدتوان تولید  مانندها خی از صفات محرك رشد گیاهی آنفلورسنت جداسازي و بر

ها با  توان تولید سیدروفور جدایه .مورد بررسی قرار گرفت  و توان حلالیت فسفات نامحلول معدنیسیدروفور
با  P1/15جدایه، جدایه  کمی مورد ارزیابی قرار گرفت که بهترین طور نیمه بهCAS-Agar استفاده از محیط 

ترین میزان تولید   کم29/1با نسبت قطر هاله به کلنی  P11/1  بود و جدایه10/3متوسط نسبت قطر هاله به کلنی 
 غنی شده با گلایسین مورد ارزیابی قرار TSAها با استفاده از محیط  هیدروژن جدایهتوان تولید سیانید. را داشت

ها نیز   توان تولید اکسین جدایه.بود) 4گروه (زیاد   خیلیHCNبا تولید  P1/4گرفت که بهترین جدایه، جدایه 
با تولید  P1/4انجام گرفت، که جدایه  لیتر تریپتوفان گرم در میلیمیکرو 50هاي صفر و  رایط غلظتتحت ش
با  P5/2  و جدایهترین میزان تولید این هورمون لیتر در حضور تریپتوفان بیش  میکروگرم در میلی01/92اکسین 

هاي  ه جدایهنتایج این پژوهش نیز نشان داد هم.  را داشتترین میزان تولید لیتر کم  میکروگرم در میلی62/2 تولید
توان حلالیت فسفات معدنی . مورد مطالعه توان حلالیت فسفات نامحلول معدنی را در محیط مایع داشتند

گرم  میلی 28/44با حلالیت  P2/7دایه انجام گرفت، که ج  مایع)PKV(ها با استفاده از محیط پیکوفسکی  جدایه
  .ترین میزان حلالیت را داشتند گرم در لیتر کم  میلی07/12با حلالیت  P11/1و جدایه ترین میزان  در لیتر بیش

  

، )PGPR( ، ریزوباکترهاي محرك رشد گیاه)PSB(کننده فسفات  هاي حل اکسین، باکتري :هاي کلیدي واژه
  ، سیانیدهیدروژنوموناس فلورسنت، سیدروفورسود

                                                
  maghami.marzieh@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
باشد،  اي گیاه می رده میکروبی که حاصل ترشحات ریشههاي فش  با فعالیتاي ریزوسفر را ناحیه

 جوامع میکروبی این منطقه از نظر کمی و کیفی با جوامع میکروبی خاك غیرریزوسفري. اند تعریف کرده
ته توانند بر رشد گیاه اثرات مثبت داش هاي منطقه ریزوسفر را که می باکتري. تفاوت بسیار زیادي دارند

ي هاریزوباکتر ).1998 راستین، صالح (گویند PGPR1 کنند، به اصطلاحباشند و رشد گیاه را تحریک 
 سطح ریشه و ه ریزوسفر دربر منطق علاوههاي ناهمگون هستند که  محرك رشد گیاه گروهی از باکتري

هاي مختلفی در افزایش رشد و عملکرد  ه از مکانیسمبا استفاد شوند و یافت مینیز درون بافت ریشه 
طور مستقیم و غیرمستقیم کمیت و کیفیت رشد گیاه را بهبود  ه قادرند بکنند و گیاه ایفاي نقش می

 تحریک رشد گیاه از طریق با "مستقیم"صورت  ها به این باکتري). 2010اردکانی و همکاران، (بخشند 
، PSB(2( کنندگی فسفات هاي گیاهی، حل ژیکی مانند تولید هورموناي و فیزیولو هاي تغذیه مکانیسم

زا از طریق تولید ترکیبات مختلف   کنترل عوامل بیماريبا "مستقیمغیر"تسریع فرآیند معدنی شدن و یا 
ها به رشد بهتر گیاه کمک  بیوتیک آنتی قارچ وهاي ضد ، سیدروفور، متابولیتهیدروژنمانند سیانید

بخش کوچکی ) PGPR(هاي محرك رشد  ریزوباکتري ).2005 صدقیانی و همکاران، رسولی(کنند  می
ها در طیف وسیعی  این باکتري کنند و ند که رشد گیاه را تحریک میها هستاز ریزوباکتر)  درصد5-2(

 بوته، عملکرد و کنترل منظور افزایش رشد از طریق افزایش دانه در بوته، وزن  بهگیاهان زراعیاز 
طور پیوسته در کشاورزي در حال  هاستفاده از ریزوباکترهاي محرك رشد ب. شوند کار برده می بیماري به

 براي جلوگیري از ها ها و مکمل کش میایی، آفتافزایش است و راهی براي جایگزینی کودهاي شی
  ).2009زمان و همکاران،  اشرف( دنده ه مییا ارآلودگی محیط زیست

طور وسیعی در  هکه بد هاي محرك رشد هستن سري باکتري از سودوموناس ي جنسها باکتري
ها شامل خاك، ریزوسفر و فیلوسفر گیاه یا  تر محیط  بیش ازتوانند اند و می  پیدا کردهگسترشطبیعت 

 .کنند کننده بیولوژیکی نیز عمل می عنوان یک کنترل  به و)1993الکساندر و زوبرر، ( آب جدا شوند
دلیل توزیع گسترده در خاك، توانایی کلونیزاسیون ریزوسفر بسیاري  به سودوموناسهاي جنس  باکتري

میر، (تولید سیدروفور هاي محرك رشد گیاهی از جمله  از گیاهان و تولید طیف متنوعی از متابولیت
 و )2002، پتن و گلیک(، تولید اکسین )1990چیپرز و همکاران، اس (هیدروژن، تولید سیانید)2000

  .اي برخوردارند از اهمیت ویژه) 2004شید و همکاران، ر( کنندگی فسفات حل

                                                
1- Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
2- Phosphate Solubilizing Bacteria 
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 در برابر نور ها آن. ت اسفلورسنت هاي ، تولید پیگمانهاي فلورسنت سودوموناسوجه تمایز 
هاي با  این پیگمان. ویژه در شرایط کمبود آهن، خاصیت فلورسنس دارند هو ب)  نانومتر245(فرابنفش 

). 1991هافت و همکاران، ( گروه سیدروفورها هستند خاصیت فلورسنت و محلول در آب، از
 وسیله هکه ب) 1 دالتون1000تر از  کم (سیدروفورها ترکیبات کلات آهن با وزن ملکولی کم هستند

بوپاسی و رائو، ( شوند تولید میبراي مقابله با کمبود آهن ) ها ها و قارچ باکتري(ها  میکروارگانیسم
ثر ؤترین عوامل محیطی م از مهم .دهند  ریزوسفر گیاه را افزایش می قابلیت دسترسی آهن درو) 1999

ها  باشد زیرا سنتز یا جذب سیدروفور توسط باکتري جذب می در تولید سیدروفورها غلظت آهن قابل
هاي  بسیاري از سلول ).1999میلاگرس و همکاران، (پذیر است   تنها در شرایط کمبود آهن امکان

 20تر از  آهن کم غلطت (در محیط خاكقابل جذب   آهن کمبودمشکلله با منظور مقاب میکروبی به
ظرفیتی  عنصر آهن سهسیدروفور ترشح شده قادر است . کنند اقدام به ترشح سیدروفور می) میکرومولار

هاي غشایی  پذیرندههایی که داراي   که در این حالت براي سلولرا به شکل کلات محلول در آورد
دست آوردن آهن   اصلی سیدروفورها بهچه وظیفهرگ). 2003وسی، ( گردد  میجذب ، قابلخاص باشند

ها قادرند که آهن را  هاي جامد است اما آن از هیدروکسیدهاي نامحلول، یا از آهن جذب شده در بخش
فریک، ترانسفرین، فریتین  فریک، فسفات  سیتراتمانندنوع محلول و غیرمحلول آهن هاي مت از میان فرم

، EDTAهاي مصنوعی آهن مثل  کننده وندهاي آهن در قندها و گلیکوزیدها یا حتی از کلاتیا پی
  ).2009لوگشواران و همکاران، (صورت کلات در اختیار گیاه قرار دهند  به دست آورده و هب

هاي اصلی ریزوباکترها با  ههیدروژن یکی از گروبا تولید متابولیت ثانویه سیانیدها  سودوموناس
هیدروژن  تولید سیانید.)2001کرمر و سوئیسی،  (شوند نیز محسوب میبیولوژیک کننده   کنترلپتانسیل

هاي  هاي بسیار مهم کنترل بیولوژیکی پاتوژن هاي ریزوسفري مفید، یکی از مکانیسم وسیله باکتري هب
ا مختل زا ر هاي بیماري تولید شده، سیستم تنفسی قارچ HCN. )2010نادین و همکاران، (گیاهی است 

 قوي آنزیم سیتوکروم اکسیداز سیانید بازدارنده. گردد ها می نموده و از این طریق موجب توقف رشد آن
هاي سودوموناس  در گونه. تاسدر بسیاري از موجودات زنده )  تنفس هوازيو نهایی چرخهجز(

 آنزیم هیدروژنتوسط ) یسینکربن از گلااکسید هیدروژن و ديتولید سیانید(روژن هیدبیوسنتز سیانید
 این آنزیم به اکسیژن مولکولی ).1975کاستریک،  (پذیرد اکسیداز موجود در غشاء انجام می سیانید 

                                                
  ادل جرم یک پروتون یا نوترون واحد جرم اتم مع- 1
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 داراي چنین فلورسنت سودوموناسویژه   بهسودوموناسهاي  بسیار حساس بوده و تنها بعضی از گونه
ایان مرحله رشد تصاعدي و ها در پ ن توسط این باکتريهیدروژ سیانیدآنزیمی هستند و حداکثر تولید

هاي  ترین خصوصیات باکتري  یکی دیگر از مهم).1998لاویل و همکاران، (باشد  ی مابتداي فاز ساکن
از . باشد گیاه می هاي محرك رشد  تولید فیتوهورمونسودوموناسهاي  محرك رشد از جمله باکتري

در این .  اشاره کرد...ها و ها، اتیلن یبرلینها، ج ها، سیتوکینین توان به اکسین هاي گیاهی می جمله هورمون
اي گیاه و افزایش سطح جذب آب و  ها و اتیلن نقش بسیار مهمی در توسعه سیستم ریشه میان اکسین

منطقه ریزوسفر سرشار از مواد لازم براي . کند عناصر و در نهایت افزایش عملکرد گیاه ایفا می
این مواد شامل اسیدهاي آلی، قندها، . شود  فراهم میباشد که توسط ریشه هاي میکروبی می فعالیت
 سنتز ماده پیش(-tryptophane  Lچون  هاي گیاهی هم هاي نوکلئیک و دیگر متابولیتها، اسید ویتامین
 IAAکه توانایی بیوسنتز  جایی از آن. )1990لینچ،  (باشند می IAAهاي مختلف مثل  و هورمون) اکسین

ها و  ها، قارچ هاي مختلف از جمله باکتري باشد بلکه میکروارگانیسم  نمیتنها محدود به گیاهان عالی
ترشح شده در ریشه  IAAی یها نیز توانایی تولید این هورمون گیاهی را دارند مقادیر بسیار جز جلبک

 IAAاین ژن در ساخت . کند  فعال می)PGPR(هاي محرك رشد گیاه  در باکتري را sipdcگیاه ژن 
هایی هستند که توانایی  از دسته باکتري هاي جنس سودوموناس باکتري ).2003سی، و (دخالت دارد

کننده فسفات به گروهی از  هاي حل میکروارگانیسم. باشند فسفات معدنی را نیز دارا می انحلال
، هایی چون ترشح اسیدهاي آلی گردد که قادرند از طریق مکانیسم می ها اطلاق میکروارگانیسم

 سبب آزادسازي  و تولید اسیدهاي غیرآلیهیدروژن در سطح خارجی سلول باکتريآزادسازي یون 
  ).1999رودریگرز و فراگا، (فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی خاك گردند 

 از سودوموناس فلورسنت  هاي گونه جداسازي باکتري طورکلی هدف از انجام این پژوهش هب
 برايهاي مؤثر  استفاده از سویه و ها  این باکتريرشديفاکتورهاي محرك برآورد و  سویا  گیاهریزوسفر

  . بوده استساخت مایه تلقیح مناسب
  

  ها مواد و روش
 مزرعه سویا در سطح استان گلستان 14هاي فلورسنت،  منظور جداسازي سودوموناس به: يجداساز

 است و از هشد نشان داده 1شکل برداري شده بر روي  انتخاب شد که موقیعت جغرافیایی نقاط نمونه
اي   گرم خاك فراریشه10سپس . طور تصادفی به آزمایشگاه انتقال داده شد  بوته به3هر مزرعه حداقل 

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

  و همکارانمرضیه مقامی

 255

 KCl ،44/1 گرم NaCl ،2/0 گرم 8 لیتر محلول بافر شامل  میلی90 شاملهاي  به همراه ریشه به ارلن
دقیقه روي دستگاه  30مدت  سپس مخلوط به.  منتقل گردید4PO2KH  گرم4HPO2Na ،24/0 گرم

 که سوسپانسیون چند دقیقه به حالت  دور در دقیقه قرار داده شد و پس از آن150شیکر با سرعت 
 درصد 1/0لیتر محلول   میلی9 هاي آزمایش شامل لیتر به لوله  میلی1سکون گذاشته شد از محلول رویی 

لیتر از   میلی1/0سپس .  استدهادامه دا 10-6سازي را تا رقت  پپتون سترون اضافه کرده و عمل رقت
 تیمار با استفاده از روش کشت پخش سطحی بر  تکرار براي هر3گرفتن  رقت آخر را با در نظر سه

 درجه 28 ساعت در دماي 48مدت  ظروف کشت به. کشت گردیدking B روي محیط جامد 
هایی گردید که  سازي پرگنهگراد داخل انکوباتور قرار داده شدند و پس از این مدت اقدام به جدا سانتی

دستی بر روي ظرف پتري UV با تاباندن لامپ . دادند  خاصیت فلورسنس نشان می UVدر برابر لامپ
تري بودند را انتخاب کرده و سپس از هر پرگنه یک  هایی که داراي پرتوافشانی واضح شده پرگنه کشت

هاي با پرتوافشانی در زیر  کلنی  تکبه روش خطی توزیع گردید و king Bحلقه برداشته و روي محیط 
منظور اطمینان  ذخیره نموده و به king B عنوان باکتري خالص بر روي محیط  را بهUVتابش لامپ 

هاي گرم، اکسیداز  جامد، آزمون  از نظر شکل ظاهري، تحرك در محیط نیمههاي نام برده تر، جدایه بیش
  ).2006 و همکاران، دقیانیص رسولی(و کاتالاز مورد ارزیابی قرار گرفتند 

  

  
  

  .برداري شده نقشه نقاط نمونه -1شکل 
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  ها باکتري PGPگیري صفات  اندازه
   سیدروفورتولید

الکساندر و زوبرر   شده اساس روش اصلاح این محیط بر براي تهیه:  CAS Agarمحیط کشت
  .شدطور مجزا تهیه، استریل و سپس با هم مخلوط  هل بچهار محلو) 1991(

در (مولار   میلیO2H6. 3FeCl 1 لیتر  میلی10این محلول از اختلاط : Fe-CAS محلول معرف -الف
 21/1 (CAS1 گرم  میلی5/60 شامللیتر محلول   میلی50با ) مولار اسید کلریدریک  میلی10محلول 

 40وسته به هاي پی این مخلوط ارغوانی تیره به آرامی و همراه با تکان. تهیه شد) رلیت گرم در میلی میلی
. داضافه ش) گرم در لیتر  میلیHDTMA ) 82/1گرم  میلی8/72 شامللیتر محلول آب مقطر  میلی

  . شد درجه سرد50اتوکلاو و تا  دست آمده بهمحلول آبی تیره 
. لیتر محلول نمکی حل شد  میلی750در   PIPES گرم24/30 محلول بافر،  براي تهیه:  محلول بافر-ب

این محلول با   pH.است Cl4NH  گرم1 و  NaCl گرم4PO2KH ،5/0  گرم3/0 شاملنمکی محلول 
لیتر   میلی800د و سپس حجم نهایی آن به یگرد  تنظیم 8/6 در KOH درصد 50استفاده از محلول 

  .شد  درجه سرد 50 گرم آگار اتوکلاو و تا 15 پس از افزودن دست آمده بهمخلوط . رسانده شد
 گرم  میلیO2H7. 4MgSO ،11 گرم  میلی493 گرم مانیتول، 2رم گلوکز،  گ2 شامل:  محلول غذایی-ج
O2H7. 2CaCl ،17/1گرم  میلی O2H7. 4MnSO ،4/13 گرم  میلیBO3H، 04/0 گرم میلی O2H5. 4CuSO، 
این . لیتر آب مقطر است  میلی70در  O2H7. 4MoO2Na گرم  میلی1و  O2H7. 4ZnSO گرم میلی 2/1

  .ددیگر  درجه سرد 50و تا دماي محلول نیز پس از اتوکلا
لیتر آب مقطر حل   میلی30 گرم کازآمینواسید در 3 این محلول،  براي تهیه: اسید محلول کازآمینو-د

  .دش  میکرون استریل 45/0 کاغذ صافی غشایی با قطر  وسیله هشد و سپس ب
. دردیگ اسید اضافه مینور و محلول کازآ به محلول باف غذایی، محلولبالا محلول 4پس از آماده شدن 

ها اضافه و در پلیت پخش  به آن Fe-CAS سپس همراه با هم زدن آرام و بدون ایجاد حباب، محلول معرف
 ندد قسمت مساوي تقسیم ش4تریل به پس از انجماد با تیغ اس  CAS Agarمحیط شاملهاي  پلیت. گردید

لیتر در وسط هر قسمت   میکرو5  به اندازه )CFU/ml108×4  (با جمعیتها  و از سوسپانسیون تازه جدایه
نارنجی و با توانایی تولید سیدروفور از روي تغییر رنگ آبی به . نددش  گذاري تلقیح با روش قطره

                                                
1- Chrome Azurol S (CAS) 
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 96 و 72، 48، 24ها و در فواصل زمانی  گیري هاله نارنجی رنگ تشکیل شده در اطراف کلنی باکتري اندازه
 و محاسبه گیري هر کلنی باکتري و نسبت قطر هاله به قطر کلنی نیز اندازچنین قط هم. ددیگر ساعت ارزیابی 

چنین  گذاري و هم  که براي جلوگیري از خطا در نقطهذکر استه لازم ب). 1993الکساندر و زوبرر، ( دش 
  .کنند  تکرار را مقایسه می3 و متوسط ها در پتري تکرار گذاشته شده اختلاف قطر محیط

 هاي شامل ها در پلیت گیري میزان تولید سیانیدهیدروژن ابتدا جدایه براي اندازه: ژنهیدرو سیانیدتولید
 گرم آرد 5 گرم کازئین هیدرولیز شده به طریقه آنزیمی، TSA) Tryptic Soy Agar() 15محیط 

لیتر آب   میلی1000 گرم آگار و 15 گرم کلرید سدیم، 5وسیله آنزیم پپسین،  سویاي هضم شده به
هاي خیسانده شده  سپس کاغذ صافی. کشت داده شدند)  گرم در لیتر4/4(ی شده با گلایسین غن) مقطر

ر قسمت داخلی درب پلیت د)  درصد2 درصد و کربنات سدیم 5/0پیکریک اسید (ر پیکرات سدیم د
 ساعت داخل انکوباتور 120مدت  ها به پلیت.  و اطراف درب آن با نوار پارا فیلم بسته شدگذاشته شد

توانایی تولید سیانیدهیدروژن از روي تغییر رنگ کاغذ . داري شدند گراد نگه  درجه سانتی28دماي در 
ترتیب از کرم  ها به تغییر رنگ کاغذ صافی). 2004دونات و همکاران، (صافی ارزیابی گردید 

ري ، تا آج)زیاد  HCNتولید(اي تیره  ، قهوه)متوسط  HCNتولید(اي روشن  ، قهوه) کم HCNتولید(
  ).1جدول ( مشخص شد 4 تا 1بندي  ترتیب با درجه متغیر بود که به) خیلی زیاد  HCNتولید(

گیري توان تولید اکسین با روش اسپکتروفتومتري و با استفاده از  اندازه: اکسینهورمون رشد تولید 
 TSAشده در محیط  هاي جدا براي این منظور باکتري.  انجام گرفت)Salkowski(معرف سالکوسکی 

یافته هاي رشد از کلنی. داري شدند گراد نگه  درجه سانتی28 روز در دماي 3کشت شدند و براي مدت 
    شامل)TSB )Tryptic Soy Brothلیتر محیط   میلی10 لیتري شامل  میلی50هاي  براي تلقیح ارلن

L-Tryptophane در هاي نام برده ارلن از. لیتر استفاده شد  میکروگرم در میلی50هاي صفر و  با غلظت 
گیري شد و پس از گذراندن مراحل سانتریفیوژ، مخلوطی از نمونه و معرف   ساعت نمونه72زمان 

 2:1به نسبت )  درصد4HClO 35 لیتر  میلی98و  3FeClلیتر محلول نیم مولار  میلی 2(سالکوسکی 
بنت و همکاران، (ي شد گیر  نانومتر اندازه530تهیه و میزان هورمون اکسین تولید شده در طول موج 

ها در یک زمان و با  سپس با استفاده از منحنی استاندارد غلظت اکسین تولید شده توسط جدایه). 2001
). 1جدول (لیتر تریپتوفان مورد ارزیابی قرار گرفت  میکروگرم در میلی 50دو غلظت انتخابی صفر و 

ذکر ه لازم ب. ها به روش دانکن انجام گردید یانگینو مقایسه م SASافزار  ها با استفاده از نرم آنالیز داده
  . تکرار بود3است که آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 
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 50گیري میزان حلالیت فسفر در محیط مایع،  منظور اندازه به: معدنی  حلالیت فسفاتگیري میزان اندازه
  گرمglucose ،5/0 گرم 10: ( شاملPKVتر محیط لی  میلی25میکرولیتر از سوسپانسیون تازه باکتري به 

4O2S) 4NH(، 2/0گرم NaCl ، 2/0 گرم KCl ،1/0گرم  O2H7. 4MgSO ،5/0گرم O2H7. 4MnSO ،
سپس . منتقل گردید) کلسیم فسفات  گرم تري50و  yeast extract گرم O2H7. 4FeSO ،5/0  گرم5/0

گراد   درجه سانتی28 دور در دقیقه و دماي 120 ساعت بر روي شیکر با سرعت 120مدت  ها به نمونه
لیتر از   میلی1و )  دقیقه10مدت   به10000دور (سپس سوسپانسیون باکتري سانتریفیوژ . قرار داده شدند

.  گردیدلیتر معرف آمونیوم مولیبدات وانادات مخلوط  میلی1لیتر آب مقطر و   میلی3محلول رویی با 
ها در   دقیقه از زمان انکوباسیون نمونه20بعد از گذشت . ي بود باکترنمونه شاهد محیط کشت بدون

میزان .  نانومتر قرائت شد470دماي آزمایشگاه، میزان جذب نور با استفاده از اسپکتروفتومتر در 
هاي مختلف  حلالیت فسفر توسط باکتري با مقایسه این جذب با منحنی استاندارد تهیه شده از غلظت

4PO2KH  افزار  ها با استفاده از نرم آنالیز داده). 2003جئون و همکاران، (محاسبه گردیدSAS و 
  .ها به روش دانکن انجام گردید مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

 10/3با متوسط نسبت قطر هاله به قطرکلنی  P1/15هاي مورد آزمایش، جدایه  ز میان جدایها
 تولید سیدروفور را داشتند  میزانترین  کم39/1با نسبت قطر هاله به کلنی  P11/1 ترین و جدایه بیش

عنوان معیاري از میزان  تواند به گسترش قطر هاله می بیان داشتند که) 1999 (لوپر و هنکلز ).2جدول (
در محیط بودن جمعیت اولیه باکتري به هنگام تلقیح رغم یکسان  بهکار رود اما  هتولید سیدروفور ب

CAS-Agar، با گذشت زمان اختلاف و حتی حیط سرعت رشد متفاوتی داشتند ها در این م باکتري
به قطر هاله تشکیل شده بر اندازه نسبت آن توانست  که می طوري هبها به حداکثر رسید  قطر کلنی آن

تري براي مقایسه توانایی  دقیقعنوان شاخص  هتواند ب نسبت قطر هاله به کلنی میبنابراین . ثیر بگذاردأت
 از آزمون تولید سیدروفور نشان دست آمده نتایج به .کار رود ههاي مختلف ب  جدایهتولید سیدروفور

 خوبی در تولید نسبت ستفاده در این بررسی قابلیت بههاي سودوموناس فلورسنت مورد ا دهد سویه می
ابقت مط) 2005(صدقیانی و همکاران   رسولیگران مانند سیدروفور دارند که با نتایج سایر پژوهش

 نارنجی تا نارنجی مایل به قرمز هاي مورد استفاده در این پژوهش  سویههاله اطراف کلنی همه. داشت
یدروفورهاي س CAS-Agar بیان داشتند که در محیط) 2003(و همکاران   میلاگرسی در پژوهش.بود

نند، ک ترتیب رنگ نارنجی مایل به قرمز و نارنجی ایجاد می هیدروکسامات به منوهیدروکسامات و تري
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هاي کاتکولی موجب تغییر رنگ محیط از آبی به ارغوانی تا قرمز مایل به ارغوانی  که کمپلکس در حالی
 ر سیدروفورهاي تولید شده توسطت توان گفت که بیش ، میهاي نام برده با استناد به گزارش. گردند می

  .باشند  می مورد بررسی از نوع هیدروکساماتسودوموناس فلورسنتهاي  سویه
 1هیدروژن  داد که میزان توان تولید سیانیدهیدروژن نشان از ارزیابی سیانیددست آمده نتایج به

 9 در حد زیاد، )P13/6 و P11/4 ( مورد مطالعه در حد خیلی زیاد، دو جدایه جدایه30 از )P1/4 (جدایه
و  کرمر  انجام شده توسطهاي پژوهش). 1 جدول(جدایه در حد کم و بقیه در حد متوسط بودند 

 جدایه باکتري، 2000از یک مجموعه شامل  درصد 32 نیز نشان داده است که تقریباً) 2001 (سوئیسی
ازاي هر  ومول به نان30تولید شده از صفر تا کمی بیش از HCN مقدار . اند توانایی تولید سیانید داشته

هاي سودوموناس   باکتري در بینهعمدطور  به HCNتوانایی تولید . گرم سلول متغیر بوده است میلی
 به عقیده. اند هاي ریزوبیومی نیز توان تولید سیانید را از خود نشان داده باکتري متمرکز بوده و برخی از

چنین پیشنهاد کردند که  ها هم آن. یابد با افزایش مقدار گلایسین در محیط افزایش می HCNها تولید  آن
ک قابلیت بالقوه و مکانیسمی مناسب براي کنترل ی PGPRهاي  توسط باکتري HCNتوانایی تولید 

هاي تقویت و تحریک   جدید در روشعنوان یک جنبه  بهباشد که باید می هاي هرز بیولوژیک علف
  نیز)1994(کاستریک  .تر مورد توجه قرار گیرد رشد گیاهان زراعی و افزایش عملکرد محصول، بیش

نشان  P. aeruginosa گونه توسط HCNبر روي تولید   فیزیولوژیک اولیههاي بیان داشت که آزمایش
  .باشد می  فاز رشد و سطح اکسیژنسنتز این گاز، گذار برثیرأ تدو عامل  کهه استداد

 نیز نشان داد که سودوموناس فلورسنتهاي   از بررسی توان تولید اکسین جدایهدست آمده نتایج به
 را در هر دو شرایط با و بدون تریپتوفان داشتند هاي مورد مطالعه توانایی تولید اکسین همه جدایه

این کلی دامنه تولید اکسین در طور به. تر بود گرچه میزان تولید اکسین در شرایط با تریپتوفان خیلی بیش
 P1/4ترین میزان تولید مربوط به جدایه  بود که بیش لیتر  میکروگرم بر میلی05/2-01/92پژوهش 

 P5/2ترین مقدار نیز مربوط به جدایه  در شرایط با تریپتوفان و کم) ترلی  میکروگرم بر میلی01/92(
 در بررسی انجام شده توسط). 1جدول (در شرایط بدون تریپتوفان بود ) لیتر  میکروگرم بر میلی05/2(

هاي فلورسنت توانایی تولید مقادیر اکسین را  نیز مشخص شد که سودوموناس) 2001(و همکاران بنت 
طولارود و   سلطانیهاي  پژوهش. آن داشتند نداشتنحضورهاي مختلف تریپتوفان و  تدر حضور غلظ

د که همه دننشان دا جدایه سودوموناس فلورسنت 25بر روي میزان تولید اکسین ) 2008(همکاران 
میکروگرم بر  44/2 هاي مورد مطالعه توانایی تولید اکسین را داشتند و متوسط میزان تولید جدایه
  .متغیر بود لیتر میکروگرم بر میلی 3/1-5/4و دامنه آن از  رلیت میلی
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گرم در لیتر و   میلی28/44با حلالیت P2/7 ترین مقدار حلالیت فسفر نیز مربوط به جدایه  بیش
توانایی انحلال ). 2 جدول(گرم در لیتر بود   میلی07/12با حلالیت  P11/1 ترین مربوط به جدایه کم

توان به نوع و مقدار اسیدهاي آلی،   مختلفی بستگی دارد که از آن جمله میفسفات در محیط به عوامل
مینرالوژي و ترکیب شیمیایی منبع (ها، نوع منبع فسفاته  نوع منبع کربنی مورد استفاده میکروارگانیسم

تمامی این عوامل قادر . ، سایر عناصر مانند فلزات سنگین و نوع محیط کشت اشاره نمود)فسفاته
طورکلی وجود مقادیر  به. ثیر قرار دهندتأ ها را تحت تانسیل انحلال فسفات در میکروارگانیسمهستند پ

  .باشد  هاي کشور ما می  آن از مشکلات خاك نداشتن دسترسیی وهاي آهک زیاد فسفر در خاك
  

هاي  جدایههیدروژن و توان تولید هورمون اکسین  از ارزیابی توان تولید سیانیددست آمده  نتایج به-1جدول 
  . در دو محیط با و بدون تریپتوفانفلورسنت هاي سودوموناس

  میزان تولید هورمون اکسین
   ساعت72بعد از گذشت 

  )لیتر میکروگرم بر میلی(

  میزان تولید هورمون اکسین
   ساعت72بعد از گذشت 

  نام جدایه  )لیتر میکروگرم بر میلی(
 بدون

  تریپتوفان
داراي 

  تریپتوفان

  نام  هیدروژنسیانید
  جدایه

بدون 
  تریپتوفان

داراي 
  تریپتوفان

  هیدروژنسیانید

P5/1 
lm33/3  jk39/4  2 P1/1 

d87/7  c32/11  1  
P5/2 

m05/2  k62/2  2 P1/4 
a48/48  a01/92  4  

P5/3 
hijklm86/3  cd41/10  2 P1/9 

b73/13  b68/14  2  
P5/4 

lm72/2  ijk38/5  2 P1/15 
d72/7  cdefgh82/8  2  

P10/1 
jklm37/3  ijk18/5  2 P1/19 

c69/11  b74/16  2  
P10/2 

hijklm76/3  ijk34/5  2 P2/1 
efghijk91/4  fghij39/6  1  

P10/3 
ghijkl39/4  fghij36/6  1 P2/4  def62/6  cdef41/9  1  

P10/4 
defgh85/5  cdefghi37/8  2 P2/7 

hijklm88/3  Jk10/4  2  
P10/5 

def62/6  cdefghi31/8  2 P3/1 
ijklm55/3  hijk57/5  2 

P11/1 
c24/11  b15/15  2 P3/2  fghijkl51/4  ijk36/5  1 

P11/4 
de68/6  defghi84/7  3  P3/3 

de99/6  cdefgh86/8  2 

P13/2 
efghi59/5  cde18/10  1 P3/4 

hijklm14/4  c59/11  2 

P13/3 
hijkl34/4  hijk61/5  1 P4/1 

efghijk50/5  fghij71/6  1 

P13/6 
efghij53/5  efghij93/6  3 P4/7 

efghijk93/4  hijk93/5  2 

P13/9 
dfg48/6  cdefg21/9  1 P4/12 

efghijk34/5  hijk75/5  2  
  .داري ندارند ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه تون میانگیندر هر س
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  .هاي فلورسنت سودوموناسمیانگین میزان تولید سیدروفور و حلالیت فسفات معدنی توسط  -2جدول 
  نام  قطر هاله به قطر کلنی  قطر هاله به قطر کلنی

  جدایه
حلالیت فسفات 

 24  )ر لیترگرم ب میلی(
  ساعت

48 
  ساعت

72 
  ساعت

  نام
  جدایه

  حلالیت فسفات
 24  )گرم بر لیتر میلی(

  ساعت
48 

  ساعت
72 

  ساعت
P5/1  efg00/18  fgh44/2  fg59/2  fgh36/2  P1/1  b65/35  k15/2  k26/2  fgh37/2  
P5/2  fg87/17  ijk24/2  k26/2  fghi32/2  P1/4  efg39/19  ab01/3  ab04/3  bc85/2  
P5/3  efg87/19  hij32/2  ghi49/2  fg40/2  P1/9  gh47/16  m5/1  m73/1  no48/1  
P5/4  efg52/18  ijk25/2  ijk34/2  fghi33/2  P1/15  

gh23/16  b99/2  a18/3  a15/3  
P10/1  

gh58/16  hij31/2  ghij44/2  fgh36/2  P1/19  i29/12  dc69/2  bc3  b92/2  
P10/2  ef27/22  ef52/2  ef71/2  de62/2  P2/1  b06/35  efgh45/2  jk3/2  ij13/2  
P10/3 

gh76/16  m51/1  m68/1  nm58/1  P2/4  
cd77/29  jk17/2  hijk4/2  jk03/2  

P10/4 
efg94/19  m47/1  no51/1  no43/1  P2/7  a28/44  ab14/3  bc3  bcd74/2  

P10/5 
gh63/17  hij31/2  gh52/2  fg43/2  P3/1  efg79/19  c78/2  a14/3  a12/3  

P11/1 
i07/12  m5/1  o39/1  o29/1  P3/2  

d42/28  a15/3  bc99/2  fgh38/2  
P11/4 

efg55/20  ab02/3  cd87/2  d67/2  P3/3  efg25/20  l72/1  l91/1  kl87/1  
P13/2 

bc73/32  efg48/2  de81/2  hij18/2  P3/4  
efg22/18  ghi34/2  ijk34/2  ghij21/2  

P13/3 
b17/33  b00/3  ab06/3  a11/3  P4/1  e32/22  hij30/2  jk31/2  fghi26/2  

P13/6 
gh76/16  ghi33/2  ghi47/2  ef47/2  P4/7  h47/13  fgh43/2  hijk4/2  ghij22/2  

P13/9 
cd66/30 de59/2 gh55/2  ghij23/2  P4/12  gh41/16  m54/1  mn63/1  lm7/1  

  .داري ندارند  اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه میانگیندر هر ستون 
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Abstract1 
The aim of this study was to investigate the promoting characteristics of plant 
growth, Pseudomonas fluorescens in the soils of Golestan province. Thirty 
Pseudomonas fluorescens species were isolated from 45 rhizospheric soils of 
soybean plants and their growth promoting potentials were studied as a function of 
sidrophore and hydrogen cyanide production rate, auxin and also mineral 
phosphate dissolution potential. The ability of production of isolates siderophore 
evaluated semiquantitively by CAS-Agar medium and the best isolate was P1/15 
with the average ratio of halo diameter to 3.10 colone and isolates P11/1 with the 
zone diameter to colony 1.29 had the lowest production. The ability of HCN 
production of isolates evaluated by TSA medium riched by glycine and the best 
isolate was P1/4 with the extreme HCN production. The ability of isolates in auxin 
production also performed under condition of 0 and 50 tryptophane concentrations 
and P1/4 isolate with 92.01 µg/ml auxin production in the present of tryptophane 
had the highest rate of production of this hormone and isolates P5/2 to produce 2.62 
µg/ml had the lowest production. The isolates ability of dissolution of mineral 
phosphate by liquid PKV medium and P2/7 isolate with the 44.28 mg/l had the most 
solubility and isolates P11/1 with a solubility of 12.07 mg/l had the lowest solubility. 
 
Keywords: Auxin, Phosphate solubilizing bacteria, Plant growth, Promoting 
rhizobacteria, Pseudomonas fluorescens, Sidrophore, Hydrogen cyanide 
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