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  چكيده
هاي دآميناز، در افزايش رشد نهال ACCداراي توانايي توليد اكسين و هاياين تحقيق با هدف بررسي توان سويه

جدايه سودوموناس فلورسنت جداسازي و  52هاي پسته، تعداد بدين منظور از ريزوسفر نهال. پسته انجام گرفت
شيميايي هاي ميكروسكوپي، فيزيولوژي و بيوها بر اساس نتايج آزمونشناسايي گونه اين جدايه. سازي گرديدخالص

ها بودند و سه تا از جدايهPseudomonas fluorescens جدايه متعلق به گونه  49انجام شد و نتايج نشان داد كه 
دآميناز مورد  ACCو  IAAها از نظر توان توليد سپس جدايه. گزارش گرديدند .Pseudomonas spصورت به

جدايه از  6دآميناز، تعداد  ACCو  IAAد مقادير مختلف ها در توليبر اساس توانايي جدايه. ارزيابي قرار گرفتند
ها بر مورفولوژي ريشه و اي تأثير سويهجدايه سودوموناس فلورسنت انتخاب و در يك آزمون گلخانه 52ميان 

هاي مورد آزمايش نتايج نشان داد كه كاربرد اكثر سويه. هاي پسته مورد بررسي قرار گرفتندهاي رشد نهالشاخص
  .هاي پسته گرديدداري باعث افزايش تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و وزن خشك اندام هوايي نهالمعني طوربه

  
  هاي پستههاي رشد نهالشاخص مورفولوژي ريشه، اكسين، :هاي كليديواژه

   

  مقدمه

هاي هاي اخير، استفاده از باكتريدر دهه       
منظور به PGPR(2(ريزوسفري محرك رشد گياه 

هبود و افزايش رشد گياهان در سطح وسيعي افزايش ب
هاي ريزوسفري محرك رشد گياه باكتري. يافته است

باشند كه يـيد مـهاي ريزوسفري مفگروهي از باكتري
كردن تثبيت نيتروژن، حل(توانند به طور مستقيم مي

 هاي نامحلول، تأمين آهن از طريق توليدفسفات
- ي گياهي چون اكسينهاسيدروفورها، توليد هورمون

 كاهش(و يا غيرمستقيم)و كاهش اتيلن تنشي...ها و

    
 )بيمارگر گياهي يا ممـانعت از اثـرات مضـر عـوامـل
. )1995گليك، (موجب افزايش رشد گياه شوند 

-ترين مكانيسمهاي گياهي يكي از مهمترشح هورمون
زهير و همكاران، (كننده رشد گياه است هاي تحريك

هاي گياهي به شدت بر رشد و هورمون .)2004
ها از ي گياهان مؤثرند و از ميان آنها اكسينتوسعه
استپانووا و (باشند هاي رشد ميترين تنظيم كنندهمهم

هاي ها گروهي از هورموناكسين ).2009همكاران، 
 ترين آنها ترين و شناخته شدهگياهي هستند كه معمول

                                                            
  اك،رفسنجان، گروه علوم خ )عج(بهمن، بلوار ولايت، دانشگاه ولي عصر 22رفسنجان، ميدان : نويسنده مسئول، آدرس .۱
 518: صندوق پستي 
 1391ارديبهشت : و پذيرش 1390آذر : دريافت 

2. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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   .است) IAA(اسيد استيك-3- ايندول
IAA عنوان پيش ماده به1تريپتوفان -ال از طريق متابوليسم

هاي خاك از قبيل توسط گياهان و خيلي ازميكروارگانيسم
سارور و (شود ها توليد ميها و جلبكها، قارچباكتري
هاي محرك رشد گياه از ميان ميكروارگانيسم ).1995كرمر، 

ه ازتوباكتر، توان برا دارند مي IAAكه توانايي توليد 
سودوموناس، آزوسپريلوم، ريزوبيوم، باسيلوس، انتروباكتر 

). 1996پتن و گليك، (هاي مايكوريزي اشاره كردو قارچ
هاي فلورسنت هاي بالاي اكسين توسط سودوموناسغلظت

احمد (ها است يك خصوصيت بارز براي اكثر اين باكتري
م يك با انجا) 2002( پتن و گليك .)2005و همكاران، 

 تلقيح شده با باكتري بذرهاي كلزااي بين آزمايش، مقايسه
قادر به توليد اكسين و  GR12-2سودوموناس پوتيدا 

تلقيح شده با موتانتي كه فاقد توانايي توليد اكسين  بذرهاي
 بذرهايهاي اوليه حاصل از بود مشاهده كردند كه ريشه

 35-50طور متوسطبه GR12-2 ي وحشيشده با سويهمارتي
شده با باكتري موتانت و مارتي بذرهايدرصد بلندتر از 
هاي حاصل بودند و طول ريشه) شاهد(تيمار تلقيح نشده 

هاي حاصل از با طولريشهتلقيح شده با موتانت  بذرهاياز 
) 2010(پيوندي و همكاران  .شاهد تفاوتي نداشت بذرهاي

ده هاي زيتون تلقيح شي نهالتشكيل ريشه و ساختار ريشه
) P19،P21(ي سودوموناس فلورسنت يا نشده با دو سويه

هاي فرعي مورد گيري طول و تعداد ريشهرا با اندازه
هاي متفاوتي از در اين آزمايش جمعيت. ارزيابي قرار دادند

عنوان تيمار به) ليترباكتري در ميلي 108و 105و 0( باكتري
 ليترميليباكتري در 108 تراكم جمعيتاستفاده گرديد و در 

ها نسبت به دو برابر افزايش در تعداد و طول ريشه تقريباً
عرب  .مشاهده شدليتر باكتري در ميلي 105 تراكم جمعيت
مشاهده كردند كاربرد باكتري ) 1387(و همكاران 

آزوسپريلوم داراي توان توليد اكسين به گياه ذرت شيرين 
م هوايي داري بر وزن تر و خشك ريشه، وزن اندااثر معني

در اين تحقيق . و نيز ميزان جذب نيتروژن و فسفر داشت
و وزن خشك ريشه در مقايسه با شاهد و در  افزايش سطح

نتيجه افزايش جذب مواد غذايي، يكي از دلايل افزايش 
كارنوال  .عملكرد گياهان تلقيح شده در نظر گرفته شد

 .Pجدايه 15(ي سودوموناس فلورسنت جدايه 30) 2009(

aeruginosa  جدايه  15وP. fluorescens ( را از ريزوسفر
هاي مورد در بين جدايه. گياهان مختلف جداسازي كرد

 Pseudomonas fluorescens AK1آزمايش، دو جدايه 
بيشترين افزايش رشد  Pseudomonas aeruginosa Ak2و

  .گياه را نشان دادند

                                                            
1. L-Tryptophan 

ي گياه و رسيدگي ميوه اتيلن در رشد و توسعه
زيادي دارد با اين حال افزايش غلظت اتيلن باعث  اهميت

كاهش رشد ريشه و متعاقباً كاهش جذب آب و عناصر 
گردد غذايي و در نهايت منجر به كاهش رشد گياه مي

 ACCهاي داراي آنزيم باكتري). 1992ابلس و همكاران، (
دآميناز از طريق كاهش سطح اتيلن موجب افزايش طول 

در ). 2008احمد و همكاران، ( وندشريشه و رشد گياه مي
هاي فلورسنت در استفاده از خصوص توانايي سودوموناس

ACC  به عنوان منبع نيتروژن و به عبارت ديگر توليد آنزيم
ACC  ونگ و (دآميناز گزارشات متعددي ارائه شده است

  ).2003؛ پنروز و گليك، 2000همكاران، 
هاي سودوموناس) 1388(جليلي و همكاران 

ها دآميناز و تأثير آن ACCلورسنت داراي فعاليت آنزيم ف
زني ارقام كلزا در سطوح مختلف شوري را مورد بر جوانه

نتايج نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم . بررسي قرار دادند
چنين نتايج بررسي ارقام كلزاي هم. ها متفاوت بودسويه

- جوانههاي منتخب نشان داد كه ميزان تلقيح شده با سويه
دآميناز بودند  ACCهايي كه داراي فعاليت زني در جدايه

هاي فاقد اين ويژگي نسبت به شاهد و نيز نسبت به جدايه
شاهو همكاران  .داري بيشتر بودطور معنيدر شرايط شور به

 و Entrobacter cloacae هاينشان دادند كه سويه) 1998(
Pseudomonas putida  به دليل داشتن آنزيمACC  دآميناز

و كاهش سطح اتيلن گياهي، طول ريشه گياه كلزا را 
هاي ريزوسفري جداسازي شده تلقيح باكتري. افزايش دادند

عنوان تنها بهACC از ريزوسفر گياه نخود كه قادر به مصرف
منبع نيتروژن بودند باعث افزايش طول ريشه، تعداد و طول 

مقايسه با  هاي فرعي و بيوماس ريشه گياه نخود درريشه
و همكاران  پال). 2010شاهزاد و همكاران، (شاهد شد 

 ACCسويه داراي آنزيم  230نشان دادند كه از ) 2001(
سويه توانستند طول ريشه بادام زميني را در حد  9دآميناز 
سويه  6سويه  9داري افزايش دهند كه در بين اين معني

جه به توبا  .هاي فلورسنت بودمتعلق به گروه سودوموناس
هاي داراي نقش مثبت باكتري تحقيقات انجام شده كه تماماً

را در افزايش  ACC deaminasآنزيم و IAAتوان توليد 
چنين لزوم استفاده از دهند و همرشد گياه نشان مي

رويه منظور جلوگيري از كاربرد بيراهكارهاي بيولوژيك به
  .كودهاي شيميايي، برنامه اين تحقيق طراحي شد

  هاواد و روشم
  هاي سودوموناس فلورسنتجداسازي باكتري

-نهال هاي ريزوسفريمنظور جداسازي باكتريبه
از صورت تصادفي هبنمونه خاك  10هاي پسته، تعداد 

 30خيز شهرستان رفسنجان از عمق صفر تا پسته مناطق
. انداز درخت انتخاب گرديدسايه يمتري در محدودهسانتي
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خشك كردن، كوبيدن و الك س از هواخاك پ هاينمونه
هاي بذر. گرديدندكيلوگرمي منتقل  3گلدان  10كردن به 

پس از جداسازي پوست سخت ) رقم بادامي زرندي(پسته 
ساعت در يك ليتر آب  24و ضدعفوني سطحي به مدت 
ها دار كردن، بذربراي جوانه. مقطر استريل نگهداري شدند

ي سلسيوس و درون درجه 25در دماي 1آگار -بر روي واتر
-بذر جوانه 6در هر گلدان تعداد . داري شدندانكوباتورنگه

ها براي مدت دو ماه در شرايط دارشده كشت و گلدان
پس از گذشت اين مدت ريشه . گلخانه نگهداري شدند

گرم از خاك  10هاي پسته از خاك خارج و نهال
هاي باكتري منظور جداسازيريزوسفري به همراه ريشه به

براي . فلورسنت به آزمايشگاه منتقل گرديدسودوموناس
هاي سودوموناس فلورسنت تشخيص و جداسازي باكتري

- پليت ها درونپس از تهيه سري رقت، از هر يك از رقت
- هاي حاوي كلنيپليت. پخش گرديد King B حاوي هاي
در معرض نور  King B يافته در محيط كشترشد هاي
UV هاي داراي خاصيت از كلني قرار داده شدند و

 52طور تصادفي تعداد هاي بالا و بهفلورسنت در رقت
ها جدايه انتخاب و پس از اطمينان كامل از خلوص جدايه

تا زمان استفاده، بر روي محيط كشت شيبدار و درون 
 .داري شدنديخچال نگه

  هاي سودوموناس فلورسنتشناسايي جدايه
هاي ظر از كلنينهاي مورددر انتخاب باكتري

-كلني باكتري از پليت 52داراي خاصيت فلورسنت تعداد 
هاي هاي بالاي خاك ريزوسفري نهالهاي حاصل از رقت

-به. سازي شدندصورت تصادفي برداشته و خالصپسته به
هاي پيشنهاد شده ها از آزمونمنظور تعيين گونه اين جدايه

اين به. استفاده شد) 2000(توسط بوسيس و همكاران 
 هاي گرم، تحركآزمون ها،جدايه منظور بر روي تمامي

، اكسيداز، كاتالاز، رشد در هيدرولازدي ها، آرژينينجدايه
ژلاتين، توان استفاده  ذوبدرجه سلسيوس،  41و  4دماي 
هاي ترهالوز و آرابينوز، توليد لوان و احياي نيترات از قند

  .انجام گرفت
  هاجدايه IAAگيري ميزان توليد اندازه

با ) 2001(و همكاران  بدين منظور از روش بنت
 24ها به مدت ابتدا جدايه. كمي تغييرات استفاده شد

گرم پپتون  17هر ليتر شامل (2TSBساعت در محيط 
گرم  NaCl ،5/2 گرم 5گرم پپتون سويا،  3ين، ئكاز

K2HPO4  كشت داده شدند) گرم دكستروز 5/2و .
ها پانسيون هر يك از جدايهميكروليتر از سوس 50سپس

 - ال gmlµ50-1حاوي TSBليتر محيط ميلي 20مجدداٌ به 
                                                            

1. Water Agar 
2. Trypton Soya Bean 

پس از . ساعت تكان داده شد 72منتقل و براي  تريپتوفان
هاي مذكور سانتريفيوژ گذشت اين مدت سوسپانسيون

ليتر از ميلي4از محلول رويي با  ليترميلي 1سپس. گرديدند
يتر سولفوريك اسيد لميلي 150شامل (معرف سالكوسكي 

 ,6H2Oليتر ميلي 5/7ليتر آب مقطر و ميلي 250غليظ، 

0.5M.FeCl3 (20مخلوط حاصل به مدت  .مخلوط گرديد 
داري و سپس با استفاده از دقيقه در دماي اتاق نگه

نانومتر  535متر ميزان جذب نور در طول موج اسپكتروفتو
-از مقايسهمقدار توليد اكسين توسط هر جدايه . قرائت شد

- ي جذب نور آن با منحني استاندارد تهيه شده با غلظت
گرم در ليتر از ايندول ميلي 30و 20، 15، 10، 5، 0هاي 

 .استيك اسيد محاسبه گرديد

به عنوان تنها  ACCها در استفاده از تعيين توانايي جدايه
  منبع نيتروژن 

 ACCهاي قادر به استفاده از براي انتخاب جدايه
و همكاران  آميكوان تنها منبع نيتروژن از روش دلبه عنو

بدين منظور ابتدا هر . با اندكي تغييرات استفاده شد) 2005(
پس از كشت مجدد . كشت داده شد TSBجدايه در محيط 
ميكروليتر از سوسپانسيون  50مقدار  TSBهر جدايه در

، محيط DFليتر از محيط حداقل ميلي 20ي هر جدايه بهتازه
DF مولار ميلي 3اوي حACC محيط  وDF  گرم  2حاوي

ساعت  48در ليتر سولفات آمونيوم منتقل و به مدت 
اين ) OD(در آخر دانسيته نوري . رويشيكر تكان داده شد

ها به عنوان معياري از رشد باكتري در آن محيط، در محيط
ي دستگاه اسپكتروفتومتر وسيلهنانومتر به 405طول موج 

  .شدگيري اندازه
  ايآزمون گلخانه

ها در توليد مقادير بر اساس توانايي جدايه
عنوان تنها منبع به ACCو توان مصرف  IAAمختلف 

جدايه سودوموناس  52جدايه از ميان  6نيتروژن، تعداد 
اي در قالب فلورسنت انتخاب و در يك آزمون گلخانه

تيمار  6سطح باكتري شامل 7با (طرح كاملاً تصادفي 
در بستر  )و يك تيمار بدون باكتري به عنوان شاهد باكتري

هايي به شن شسته شده با اسيد و استريل شده، درون تيوب
تكرار مورد  4متر، در سانتي15متر و ارتفاع سانتي 3قطر 

 بادامي رقم پسته بذر از آزمون اين در. استفاده قرار گرفتند
 وستپ جداسازي از پس پسته هايبذر. شد استفاده زرندي
 10محلول در دقيقه 10 سطحي ضدعفوني جهت سخت،
 منظورحذفبه. شدند قرارداده سديميت هيپوكلردرصد 
 استريل مقطر آب با بار 10 تا 8 بذرها سديم،يت هيپوكلر

 استريل سربسته ظرف يك در ساعت 24 مدت شسته و به
 روي بر دارشدنجوانه جهت هابذر آنگاه .خيسانده شدند

 به سلسيوس يدرجه 25 دماي در داده وقرار آگار- واتر
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 هر در .شدند دارينگه انكوباتور درون ساعت 48 مدت
 كاشت هنگام. شد كشت دارشدهجوانه پسته بذر يك تيوب
 باكتري سوسپانسيون از ليترميلي يك با بذر هر ها،بذر
 به هاتيوب خاك رطوبت سپس و گرديد تلقيح نظرمورد

 از رشد دوره درطول. دشدن رسانده زراعي حدظرفيت
 منظوربه). 1950هوگلند و آرنون، (وگلند ه غذايي محلول
. گرديد استفاده پسته هاينهال موردنياز غذايي عناصر تأمين

ها روز از كشت، ابتدا بخش هوايي نهال 20پس از گذشت 
 هااز محل طوقه قطع، سپس طول اندام هوايي و وزن تر آن

ها از ساقه جدا و وزن تر، تعداد آنگاه برگ. گيري شداندازه
گيري هاي پسته در هر تيوب اندازههاي نهالو سطح برگ

ي داخل آن پس از آن خاك هر تيوب به همراه ريشه. شد
در ظرفي پر از آب به آرامي برگردانده و شن اطراف ريشه 

-سپس ضمن بررسي مورفولوژي ريشه. با دقت جدا گرديد
در آخر . گيري شدها اندازهنبرداري، وزن تر آها و عكس

درجه سلسيوس به  70ها در آون در دماي هر يك از نمونه
هاي ساعت قرار داده شد و برگ، ساقه و ريشه 48مدت 

  .طور جداگانه توزين گرديدها بهخشك شده نهال
  هاي آماريتجزيه

-  افزارها با استفاده از نرمتجزيه واريانس كليه داده
SAS ها بر مبناي آزمون قايسه ميانگينصورت گرفت و م

  . درصد انجام شد 5دانكن در سطح احتمال 
 نتايج

  هاي سودوموناس فلورسنتشناسايي جدايه
هاي فلورسنت از ساير وجه تمايز سودوموناس

هايي است كه در برابر نور ها، توليد پيگمانسودوموناس
با توجه به نتايج . فرابنفش خاصيت فلورسنس دارند

هاي ها به جزء جدايهي جدايه، همهن گونههاي تعييآزمون
قرار Pseudomonas fluorescens  در گونه 46و  41، 26

دليل عدم تطابق نتايج با به هاي مذكورجدايه. گرفتند
 .Pseudomonas spصورت به ،Bergeyمندرجات كتاب 

 .گزارش شدند

و مصرف  IAAها در توليد گيري توانايي جدايهاندازه
ACC  

هاي جدايه IAAنتايج حاصل از آزمون توليد 
-ميكروگرم در ميلي 50حاوي TSBمورد مطالعه در محيط 

ها قادر به تريپتوفان نشان داد كه تمامي جدايه -ليتر ال
ميكروگرم  6/7تا  68/0اي از بودند و در دامنه IAAتوليد 

مربوط  IAAبيشترين مقدار توليد . كردليتر تغيير ميدر ميلي
 6/7و  5/7با مقادير به ترتيب  40و  39هاي ه جدايهب

ليتر بود و كمترين آن مربوط به جدايه ميلي درميكروگرم 
پور و خاكي .ليتر بودر ميليدميكروگرم  68/0با مقدار  15

ي سودوموناس سويه 50در تحقيقي) 2008(همكاران 

فلورسنت را از نظر ترشح تركيبات اكسين مورد بررسي و 
ها سويه% 78آنها مشاهده كردند كه . بي قرار دادندارزيا

توليد شده توسط   IAAمقدار. بودند IAAقادر به توليد 
ميكروگرم  6/31تا  0از  سودوموناس فلورسنسهاي سويه

 سودوموناس پوتيداليتر و مقدار توليد شده توسط در ميلي
نتايج  .ليتر متغير بودگرم در ميليميكرو 08/24تا  0از 
عنوان تنها به ACCها از نظر توان مصرف رسي جدايهبر

جدايه سودوموناس  52منبع نيتروژن نشان داد كه از ميان 
 ACCقادر به استفاده از %) 68(جدايه  32فلورسنت، تعداد 

بيشترين مقدار دانسيته . عنوان تنها منبع نيتروژن بودندبه
يط هاي باكتريايي رشد كرده در محنوري در سوسپانسيون

DF+ACC 34، 37، 38، 36، 48، 33هاي مربوط به جدايه ،
بود و كمترين آن متعلق به سوسپانسيون  42و  40، 39، 31

كدام چنين هيچهم. بود 24و  46، 26، 11، 22هاي جدايه
فاقد DF هاي مورد آزمايش قادر به رشد در محيطازجدايه

حيط نيز در م 46و  26هاي جدايه. منبع نيتروژني نبودند
DF+(NH4)2SO4 با وجود منبع نيتروژن رشد نكردند .

 105گزارش كردند از ميان ) 1387(اخگر و همكاران 
جدايه داراي  15جدايه جدا شده از خاك ريزوسفري كلزا، 

ها نشان شناسايي اين جدايه. دآميناز بودند ACCتوان توليد 
هاي فلورسنت ها در گروه سودوموناسداد كه تمامي جدايه

هاي مربوط به تعيين گونه نيز نشان گرفتند و آزمونقرار مي
-هم. بودندP. flurescens جدايه متعلق به گونه  14داد كه 

ها دآميناز جدايه ACCگيري فعاليت آنزيم چنين اندازه
هاي مورد آزمايش شان داد كه فعاليت اين آنزيم در جدايهن

ميكرومول آلفاكتو بوتيرات  17/8تا  43/1متفاوت بوده و از 
زاده و همكاران عباس .گرم در ساعت متغير بودبر ميلي

سودوموناس و  سودوموناس فلورسنسسويه  40) 2010(
جداسازي شده از ريزوسفر گندم و كلزا را مورد  پوتيدا

در اين بررسي نشان داده شد كه چهار . رسي قرار دادندبر
 WP1 ،WP150 ،WP159 )Pseudomonasسويه 

fluorescens ( وCFU10 )Pseudomonas sp. ( قادر به
  .هستند ACC حاوي DFرشد در محيط 
هاي  دانسيته نوري سوسپانسيون و IAA مقادير

،  DFمنتخب در سه محيط  هاي رشد جدايه از حاصل
DF+ACC و  DF+(NH4) 2SO4 ارائه 1در جدول  

  .استشده
و مصرف  IAAهاي داراي توان توليد بررسي تأثير سويه

ACC هاي پسته در شرايط استريلبر رشد نهال  
اي نشان داد كه كاربرد اكثر تايج آزمون گلخانه

داري باعث افزايش طور معنيهاي مورد آزمايش بهسويه
زن خشك اندام هوايي تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و و

ملاحظه  1طور كه در شكل همان. هاي پسته گرديدنهال
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هاي مورد شود تعداد برگ گياهان تيمار شده با سويهمي
افزايش نشان داده است و به ) B(آزمون نسبت به شاهد 

ها از نظر آماري اختلاف بقيه تيمار P21جزء تيمار با سويه
گياهان تيمار شده با . دهندداري را با شاهد نشان ميمعني
بيشترين افزايش را در تعداد  P29و P50 ،P31 هايسويه

هاي برگ نسبت به شاهد نشان دادند و تعداد برگ نهال
نسبت به % 21و % 21، %24پسته را به ترتيب به مقدار 

چنين نتايج نشان داد به جزء سويه هم. شاهد افزايش دادند
P40هاي اري سطح برگ نهالدطور معنيها به، تمامي سويه

). 2شكل (نسبت به شاهد افزايش دادند % 71پسته را تا 
شود، وزن تر اندام مشاهده مي 3طور كه در شكل همان

ها به جزء هاي پسته در تيمار با تمامي سويههوايي نهال
- داري را نشان مينسبت به شاهد افزايش معني P40سويه 
  هوايي  هاي باكتري وزن تر اندامسويه. دهد
. نسبت به شاهد افزايش دادند% 42هاي پسته را تا نهال
هاي مورد آزمايش وزن خشك اندام هوايي چنين سويههم

گياهان تيمار شده را نسبت به شاهد افزايش دادند ليكن 
دار نبود ها نسبت به شاهد معنياين افزايش براي اكثر تيمار

و  P21يه هاي مورد آزمايش تنها دو سوو در بين سويه
P29 داري طور معنيتوانستند وزن خشك اندام هوايي را به

نسبت به شاهد افزايش % 50و % 53و به ترتيب به مقدار 
  ).4شكل(دهند 

در تمام  P40شود سويه طوركه ملاحظه ميهمان
داري هاي رشد به جزء تعداد برگ اختلاف معنيشاخص

هاي رشد صبا شاهد نشان نداد و كمترين تأثير را بر شاخ
داراي  P40با توجه به اينكه سويه . هاي پسته داشتنهال

رسد كه است به نظر مي IAAتوانايي توليد مقدار زياد 
باعث ايجاد اثرات متقابل بين اكسين و  IAAغلظت زياد 

ACC بين . دنبال داشته استشده و كاهش رشد گياه را به
ت متقابلي دآميناز و هورمون گياهي اكسين اثرا ACCآنزيم 

سنتز شده توسط  IAAوجود دارد، به اين صورت كه 
درون  IAAها، در صورتي كه باعث افزايش مقدار باكتري
هاي ريشه به مقدار بهينه شود، قادر خواهد بود با بافت

اما . افزايش تقسيم و تمايز سلولي رشد گياه را افزايش دهد
ريشه هاي درون بافت IAAباكتريايي مقدار  IAAچنانچه 

را به بيش از حد مورد نياز خود افزايش دهد ممكن است 
سنتتاز و افزايش ميزان  ACCبا تحريك فعاليت آنزيم 

ACC ي سيستم زني بذر، رشد و توسعهپس از جوانه
همكاران، گليك و (اي گياه ميزبان را متوقف كند ريشه

چنين اگرچه بين وزن تر و خشك ريشه هم). 1998
هاي مورد آزمايش با يمارشده با سويههاي پسته تنهال

داري مشاهده نشد ليكن بررسي شاهد، اختلاف معني
هاي پسته نشان داد كه اكثر مورفولوژي ريشه نهال

ي اصلي و هاي مورد آزمايش توانستند طول ريشهسويه
هاي پسته را افزايش دهند هاي جانبي نهالتراكم ريشه

  ).5شكل (
ها براي ترين معيارمهمافزايش رشد ريشه يكي از 

. هاي محرك رشد گياه استسنجش اثرات مفيد باكتري
هاي ها چه از طريق افزايش طول ريشهتوسعه سريع ريشه

هاي جانبي و نابجا، يك راه ابتدايي و چه با تكثير ريشه
هاي جوان است كه توانايي خود را مناسب براي گياهچه

ي افزايش دهند براي استقرار در خاك و جذب مواد غذاي
براي اولين بار اكسين ) 1985(آكان). 2002پتن و گليك، (

هاي كشنده و عنوان عامل مؤثر افزايش تراكم تاررا به
چنين نشان داده هم. هاي جانبي گياهان گزارش نمودريشه

داراي توانايي توليد   PGPRهايشده است كه باكتري
IAAي ميهاي گياه، باعث طويل شدن و تكثير سلول-

  ). 2003كلوپر، (شوند 
سويه سودوموناس  5اثر تلقيح ) 2006(پال و سارما 

هاي محرك رشد از فلورسنس داراي توانايي توليدهورمون
. را بر فلفل سياه مورد بررسي قرار دادند GAو  IAAقبيل 

طور در اين بررسي نشان داده شد كه كاربرد باكتري به
، طول ريشه )درصد 30-135(داري وزن خشك ريشه معني

و تعداد ) درصد 43-200(، سطح ريشه )درصد 127-12(
گراول و همكاران . را افزايش داد) درصد 82-137(ريشه 

افزايش طول ريشه، وزن تر ريشه و اندام هوايي ) 2007(
هاي فرنگي را در اثر تلقيح با باكتريهاي گوجهنهال

Pseudomonas putida  وTrichoderma atrovirdeكه 
  . بودند را گزارش كردند IAAداراي توانايي توليد 

دآميناز از طريق كاهش  ACCهاي داراي آنزيم باكتري
-سطح اتيلن موجب افزايش طول ريشه و رشد گياه مي

) 1388(اخگر و خاوازي ). 2008احمد و همكاران، (شوند 
دآميناز باكتريايي در  ACCمنظور بررسي نقش آنزيم به

شوري بر رشد كلزا، يك سويه  كاهش اثرات منفي
Pseudomonas fluorescens P12  داراي توان توليدACC 

نتايج . مقايسه كردند Pm12 دآميناز را با سويه موتانت آن
نشان داد كه سويه تيپ وحشي توانست هم در شرايط شور 

هاي رشد كلزا شامل و هم در شرايط غيرشور كليه شاخص
ن خشك ريشه، طول وزن تر و خشك اندام هوايي، وز

اندام هوايي و مقدار سبزينگي برگ را نسبت به سويه 
در اين آزمون با . داري افزايش دهدطور معنيموتانت به

هاي مورد آزمايش توانايي مصرف توجه به اينكه تمام سويه
ACC  و توليدIAA  را داشتند و از طرف ديگر تمامي
نت و فاقد هاي فلورسها متعلق به گروه سودوموناسسويه

هاي چنين بستر نهالتوانايي تثبيت نيتروژن بودند وهم
شن شسته شده با اسيد و فاقد هر گونه منبع نامحلول  پسته،
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لذا افزايش رشد . عناصر غذايي پرمصرف و كم مصرف بود
توان به خصوصياتي چون توانايي هاي پسته را نمينهال

كه باعث  هاي معدنيتوليد سيدروفور و يا انحلال فسفات
ويژه افزايش حلاليت و قابليت دسترسي عناصر غذايي به

رسد از اين رو به نظر مي. شود نسبت دادفسفر و آهن مي
ويژه هاي مورد آزمايش از طريق افزايش رشد ريشه بهسويه

هاي كشنده و در نتيجه هاي جانبي و تارافزايش ريشه
ه هاي پستافزايش سطح جذب باعث افزايش رشد نهال

  .شده باشند
  گيري كلينتيجه

  نتايج حاصل از شناسايي نشان داد كه در بين 
فلورسنت جداسازي شده از  هاي سودوموناسباكتري

 Pseudomonas fluorescensهاي پسته، ريزوسفر نهال
اي نشان داد چنين نتايج آزمون گلخانههم. گونه غالب بود

و  IAA هاي منتخب كه از ويژگي توان توليدكه سويه
به عنوان تنها منبع نيتروژن برخوردار بودند،  ACCمصرف 

هاي نهال) اندام هوايي و ريشه(هاي رشد توانستند شاخص
ها متعلق به از آنجائيكه اين سويه. پسته را افزايش دهند
صورت هاي فلورسنت هستند و بهگروه سودوموناس

گيري كاركنند لذا اميد است كه با بهغيراختصاصي عمل مي
ها به شكل كود زيستي در گياه پسته و ساير اين سويه

گياهان به ويژه گياهان زراعي بتوان شاهد افزايش رشد و 
  .گونه گياهان نيز باشيممحصول اين

  

  

  هاي منتخب در سه محيط هاي حاصل از رشد جدايه و دانسيته نوري سوسپانسيونIAA مقادير  -1جدول
 DF ،DF+ACC  وDF+(NH4)2SO4  

   DF DF+ACC DF+(NH4)2SO4 IAA (µg ml-1) جدايه
P21 115/0 533/1 273/2 12/2 

P29 159/0 611/1 015/2 06/5 

P31 134/0 818/1 330/2 70/2 

P48 328/0 906/1 943/1 68/3 

P50 331/0 690/1 234/2 42/1 

  

  

  

  

  

  هاي باكتري بر سطح  برگكاربرد تيمارتأثير -2شكل هاي باكتري برتعداد  برگتأثير كاربرد تيمار - 1شكل 
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 هاي باكتري بروزن خشك اندام هواييتأثير كاربرد تيمار-4شكل هاي باكتري بر وزن تر اندام هواييتأثير كاربرد تيمار - 3شكل

  
  
  

P21  

  

Blank  

  و شاهد بدون تلقيح P21مورفولوژي ريشه پسته تيمار شده با باكتري  - 5شكل 
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