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  چکیده
توانند موجب ترین ریزجانداران خاکزي هستند که با داشتن خصوصیات محرك رشدي متعدد میاز مهم سودوموناس فلورسنسهاي باکتري

پسته و تعیین برخی از از ریزوسفر درختان  سودوموناس فلورسنسهاي منظور جداسازي باکترياین پژوهش به. بهبود رشد گیاه گردند
آوري شده از مناطق نمونه خاك ریزوسفري جمع 80از  فلورسنس سودوموناسجدایه  34ابتدا . ها انجام شدخصوصیات محرك رشدي آن

-هاي کم محلول تريسپس توانایی تولید سیدروفور، اکسین، سیانید هیدروژن، انحلال نمک. سازي شدکاري رفسنجان جداسازي و خالصپسته
هاي مورد مطالعه توانایی تولید سیدروفور نتایج نشان داد که تمامی جدایه. در محیط جامد و مایع بررسی شد ZnCO3و  ZnOفسفات، کلسیم

درصد  88/96. بود) D9جدایه ( 86/2و  05/2متوسط تولید سیدروفور و نسبت هاله به کلنی به ترتیب . آگار را دارا بودند CASدر محیط 
میکروگرم بر میلی لیتر  64/16بیشترین اکسین تولید شده . تریپتوفان بودند -ام  الپیپی 100در به تولید اکسین در غلظت ها قاجدایه

 و را تولید کرد HCNبیشترین  D24با استفاده از دفترچه مانسل رنگ نشان داد که جدایه  HCNارزیابی تولید  .بود D15مربوطه به جدایه 
فسفات در محیط کلسیمها قادر به انحلال ترينتایج نشان داد که تمامی جدایه. را داشتند HCNها توانایی تولید هدرصد جدای 75چنین هم

PKV لیتر و مربوط به جدایه میکروگرم بر میلی 705بیشترین مقدار فسفر حل شده برابر . جامد و مایع هستندD6 75ترتیب چنین بههم. بود 
متوسط روي حل شده توسط جدایه هاي . بودند PKVدر محیط  ZnCO3و  ZnOهاي نامحلول به انحلال نمکها قادر درصد جدایه 48و 

بیشترین روي حل شده از منبع . میکروگرم بر میلی لیتر بود 48/2و  47/8به ترتیب برابر  ZnCO3و  ZnOسودوموناس فلورسنت از منبع 
ZnO  وZnCO3  هاي لیتر و مربوط به جدایهبر میلی میکروگرم 70/7و  37/67به ترتیب برابرD14  وD25 نتایج نشان داد که .مربوط بود

چنین غلظت هوایی و ریشه و همدار ارتفاع نهال، سطح برگ، وزن خشک اندامهاي برتر مورد آزمایش موجب افزایش معنیتلقیح با جدایه
تواند براي تهیه زاد مایه مناسب هاي منتخب میتوجه به نتایج، جدایه با. هاي پسته شدهوایی نهالفسفر، آهن، روي، منگنز و مس در اندام

  . استفاده شود
  

 ، فسفرسیدروفورروي، هاي محرك رشد گیاه، باکترياکسین،  :کلیدي هايواژه

                                                        
  خاكلوم، دانشکده کشاورزي، گروه ع)عج(عصر رفسنجان، دانشگاه ولی: آدرس نویسنده مسئول، .1
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  مقدمه
خاك یک سیستم ناهمگن است که ترکیب مواد 

، فراهمی عناصر غذایی، مقدار مواد pHمعدنی، شوري، 
ارت، مقدار آب، شرایط اقلیمی و آلی، درجه حر

جغرافیایی و تاثیرات انسانی تعیین کننده نوع جانداران 
 ).1997ساك و همکاران، لی( باشدموجود در آن می

جانداران در آن بیشتر بوده ریزبخشی از خاك که فعالیت 
. شودنامیده می )2007کریتسوف و همکاران، (ریزوسفر 

 3تا  1(اطراف ریشه است نازکی از خاك  ریزوسفر، لایه
که موجودات زنده در آن ناحیه از نظر کمی و ) مترمیلی

کیفی تحت تاثیر فعالیت ریشه مانند تنفس و ترشحات 
به گروهی از  .)1999بوون و راویرا، ( اي قرار دارندریشه

خاك که باعث افزایش رشد مفید ریزوسفري هاي باکتري
گفته ) PGPR(1گیاههاي محرك رشد شوند باکتريگیاه می
- توانند با استفاده از روشمیها این باکتري. شودگفته می

محلول و نامحلول انحلال ترکیبات کم هاي مختلف شامل
ها، تثبیت عناصر غذایی و در نتیجه افزایش فراهمی آن

نیتروژن، کنترل بیمارگرهاي گیاهی با تولید سیانید 
ذب هیدروژن، ترکیبات ضد میکروبی و رقابت براي ج

عناصر غذایی، تولید سیدروفور، افزایش تحمل گیاه به 
هاي شوري، خشکی و سمیت عناصر و تولید تنش

باعث  )IAA(اسید استیکهاي گیاهی مانند ایندولهورمون
امروزه استفاده از  ).2014گلیک، ( افزایش رشد گیاه شوند

PGPRعنوان روشی جایگزین براي ها در کشاورزي به
ها در راستاي ها و مکملکش، آفتکودهاي شیمیایی

  جلوگیري از آلودگی محیط زیست در حال افزایش 
  ).2009الزمان، و همکاران، اشرف( باشدمی

هاي ترین باکترياز مهم هاسودوموناس
دلیل توانایی بالاي ریزوسفري و فیلوسفري هستند که به

ها در رقابت با سایر ریزجانداران براي عناصر غذایی و آن
سازگاري سریع با شرایط محیطی مختلف، در بیشتر 

 ).2009لاتی، ویاس و گو( شوندها مشاهده میمحیط
هاي سودوموناس، هاسودوموناسمؤثرترین گروه از 

دلیل خصوصیات متابولیکی و هستند که به فلورسنس
  عملکردي متنوع، نقش بارزي در سلامت خاك ایفا 

 خصوصیات یکی از ).2011ساهاران و نحرا، ( کنندمی
- هورمون تولیدفلورسنس سودوموناس هاي باکتريبارز 

هاي گیاهی که بر ترین هورموناز مهم. استهاي گیاهی 
استپانووا و ( ها هستندگیاه موثرند اکسین رشد و توسعه

 -3 -ایندول ،هاترین اکسینشناخته شده ).2008همکاران، 
ق از طری IAAهورمون . است) IAA(استیک اسید 

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

عنوان پیش ماده توسط گیاهان تریپتوفان به -متابولیسم ال
ها ها، قارچو بسیاري از ریزجانداران خاك از قبیل باکتري

بر  ).1995سارور و کرمر، ( شودها تولید میوجلبک
هاي جدا شده از درصد باکتري 80اساس مطالعات 

ریزوسفر گیاهان مختلف توانایی تولید اکسین را دارا 
  ).2003دوبلاره و همکاران، (بودند 

از دیگر ترکیباتی که توسط ریزجانداران خاك 
 "سیدروفور"گذارد ثیر میأترشح شده و بر رشد گیاه ت

سیدروفورها ترکیباتی با وزن مولکولی کم هستند . باشدمی
که در شرایط کمبود آهن توسط برخی ریزجانداران خاك 

راي شده و میل ترکیبی شدید و اختصاصی ب ترشح
میلاگرس و ( دارند) +Fe3(کمپلکس شدن با آهن فریک 

هاي اختصاصی در دلیل وجود گیرندهبه ).1999همکاران، 
هاي ها قادر به جذب کمپلکسها، آنغشا سلولی باکتري

با تولید  هاسودوموناس .باشندسیدروفور می-آهن
سیدروفورها و ایجاد رقابت براي سوبستراهاي مختلف 

زاي اثر بازدارندگی زیادي علیه عوامل بیماري ویژه آهن،به
  ).1996بویسنس و همکاران، ( گیاهی دارند

ترین سازوکارهاي کنترل بیولوژیکی یکی از مهم
هاي محرك رشد زاي گیاهی توسط باکتريعوامل بیماري

نادین و ( است) HCN(گیاه، تولید سیانید هیدروژن 
بولیت ثانویه سیانید هیدروژن یک متا ).2010همکاران، 

منفی مانند هاي گرماست که توسط برخی باکتري
سیانید . شودتولید می فلورسنسهاي اسنسودومو

 فلوروسنس هايسودوموناستولید شده توسط  هیدروژن
گیرد که با بوسیله یک فلاووآنزیم متصل به غشا انجام می

 شودموجب اکسید شدن گلایسین می CO2و  HCNتولید 
 هاسودوموناستوسط  HCNتولید  ).1977کاستریک، (

رشد گیاه را از طریق کنترل بیمارگرهاي گیاهی تواند می
  .افزایش دهد

هاي محرك رشد گیاه از جمله باکتري
محلول انحلال ترکیبات معدنی کم قادر به ،هاسودوموناس

این  .باشندمیعناصر مختلف از جمله فسفر و روي 
ی از جمله تولید اسیدهاي ها با سازوکارهاي مختلفباکتري

 pHترشح پروتون موجب کاهش و  آلی، اسیدهاي معدنی
ریزوسفر شده و در نتیجه فراهمی عناصر غذایی براي گیاه 

فسفر و  ).2002ساندارا و همکاران، ( دهندرا افزایش می
توان با استفاده از روي غیر قابل استفاده براي گیاه را می

به ) ZnSB(3و روي ) PSB(2هاي حل کننده فسفر باکتري
هاي حل کننده روي با باکتري .شکل قابل استفاده درآورد

یا کمتر باعث افزایش انحلال روي و  5به  pHکاهش 
                                                        

2. Phosphate Solubilizing Bacteria 
3  . Zinc Solubilizing Bacteria 
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زاده و همکاران عباس. شوندافزایش فراهمی آن می
 هايدرصد از سویه 20نشان دادند که ) 1391(

جدا شده از ریزوسفر گیاهان  فلورسنسسودوموناس 
را دارا  ZnCO3و  ZnOهاي توانایی انحلال نمک فمختل

هاي حل کننده فسفات موجب تلقیح با باکتري .بودند
عملکرد دانه گندم و ذرت، جذب فسفر، دار افزایش معنی

ها و جمعیت کربن آلی خاك، فراهمی فسفر، فعالیت آنزیم
کائور و ردي، ( هاي حل کننده فسفات شدباکتري
) 2014(و همکاران رامش  همچنین نتایج). 2014

هاي حل کننده روي نشان داد که کاربرد باکتري
 - هاي دهیدروژناز و بتادار آنزیمموجب افزایش معنی

گلوکوزیداز، اکسین، تنفس میکروبی و زیتوده 
همچنین این . میکروبی در ریزوسفر گندم و سویا شد

  .ریزوسفر را کاهش دادند pHها باکتري
 محرك رشدي بارزبا توجه به خصوصیات 

انحلال ها در و نقش آن فلورسنسوناس سودوم
محلول و نامحلول عناصر مختلف از جمله ترکیبات کم

ها براي فسفر و روي و در نتیجه افزایش فراهمی آن
هاي باکتريگیاه، هدف از این پژوهش جداسازي 

مختلف  از ریزوسفر مناطق فلورسنسسودوموناس 
- بررسی برخی از مهم، کاري رفسنجان و حومهپسته

- و تاثیر جدایه هاترین خصوصیات محرك رشدي آن
هاي منتخب بر برخی پارامترهاي رشدي و غلظت 

  .باشدمی هاي پستهعناصر غذایی نهال
  هامواد و روش

  فلورسنسسودوموناس هاي جداسازي باکتري
 سودوموناسهاي جداسازي باکتريبه منظور 

زوسفر درختان پسته نمونه خاك از ری 80، فلوروسنس
مناطق مختلف رفسنجان، کوثر ریز، کشکوئیه، انار، 

آوري و به آزمایشگاه منتقل شد کبوترخان و نوق جمع
گرم از خاك ریزوسفري همراه با  10سپس ). 1شکل (

محلول بافر استریل  لیترمیلی 90هاي حاوي ریشه به ارلن
با دقیقه  30مدت منتقل و به) درصد 9/0کلرید سدیم (

با  پس از آن. داده شدنددور در دقیقه شیک  150سرعت 
 محیط کشتتهیه سري رقت از خاك و با استفاده از 

King B پس از آن عملیات  .ها جداسازي شدندباکتري
ها بر اساس پرتوافشانی زیر لامپ سازي باکتريخالص

UV  و بر روي محیط  جدایه انتخاب 34تکرار شده و
- درجه سانتی 1-4در دماي (ازي سدار ذخیرهکشت شیب

دلیل به D30 و D17هاي در نهایت جدایه .شدند) گراد
جدایه از نظر  32خاصیت فلورسانس حذف و  نداشتن

  .خصوصیات محرك رشدي مختلف بررسی شدند

 1CASتوان تولید سیدروفور به روش 
این آزمون با استفاده از روش اصلاح شده 

براي تهیه این محیط . شد انجام) 1991(الکساندر و زوبرر 
، بافر، محلول غذایی Fe-CASچهار محلول شامل معرف 

ها در ابتدا باکتري. و کازو آمینو اسید باهم مخلوط شد
ساعت کشت داده شده،  48مدت به NB2محیط کشت 

 108میکرولیتر تعلیق تازه باکتري با جمعیت  15سپس 
)CFU ml-1 (وي هاي حاگذاري روي پلیتروش لکهبه

و تولید هاله نارنجی رنگ  کشت داده شده CASمحیط 
 6و  4، 2در فواصل زمانی  .بیانگر تولید سیدروفور بود

  .گیري شدنی اندازهوهاله به کلقطر  نسبتروز 
  گیري میزان تولید اکسیناندازه

 ادابت ها،جدایه اکسینمنظور بررسی توان تولید به
 کشت NB شتک درمحیط ساعت 48 مدت به هايباکتر
 25باکتري به  سوسپانسیون از میکرولیتر 50س سپو  داده
 – ال لیتر در گرممیلی 100حاوي  NBلیتر محیط میلی

 سوسپانسیون ساعت 48 از بعد. شد منتقل تریپتوفان
 2 با بالایی محلول ازر لیتیمیل یک و سانتریفیوژ باکتري

لیتر اسید میلی 150( سکیفسالکو معرف لیترمیلی
لیتر میلی 5/7لیتر آب مقطر و میلی 250ولفوریک غلیظ، س

FeCl3. 6H2O 5/0 25 مدت به سپس. شد مخلوط )مولار 
 از استفاده با بلافاصله و نگهداري اتاق دماي در دقیقه

نانومتر  535طول موج  در نور جذب میزان اسپکتروفتومتر
 اکسین تولید مقدار. )2001بنت و همکاران، ( قرائت شد

 از شده تهیه استاندارد نمودار با جذب این قایسهم با
  .شد محاسبه اسید استیک ایندول

  توان تولید سیانید هیدروژن
تعیین توان تولید سیانید هیدروژن بر اساس 

براي . انجام شد) 2004(کوریا و همکاران - روش دونیت
 NBهاي حاوي محیط ها در پلیتاین منظور ابتدا جدایه

. ندکشت داده شد) گرم در لیتر 4/4(ن غنی شده با گلایسی
میکرولیتر سوسپانسیون  100بدین ترتیب که هر پلیت با 

سپس یک بود تلقیح،  ساعت انکوبه شده 48باکتري که 
کاغذ صافی آغشته به محلول معرف شامل کربنات سدیم 

درصد در داخل در پلیت  5/0درصد و اسید پیکریک  2
تفاده از پارافیلم درز ها با اسسپس پلیت. قرار داده شد

بندي شده تا از خروج گاز سیانید هیدروژن جلوگیري 
روز در انکوباتور نگهداري و براساس تغییر  5شود، آنگاه 

 به کرم )عدم تولید( رنگ کاغذ صافی از رنگ زرد اولیه
و  )نسبتا زیاد( اي روشن، قهوه)نسبتا کم( ، نارنجی)کم(

بندي شدند، درجه 5 تا 1ترتیب از که به) زیاد(آجري 
                                                        

1. Chrome Azurol S 
2. Nutrient Broth 



  ...........یین برخی خصوصیات محركاز ریزوسفر درختان پسته و تع سودوموناس فلورسنسهاي جداسازي باکتري/  176

چنین رنگ هم .میزان تولید سیانید هیدروژن تعیین شد
ستفاده از دفترچه رنگ مانسل با ا براي اولین بار تولید شده

 .گزارش شد Chromaو  Hue ،Vlaueی و براساس بررس
 10Rو  YRبه  10Yاز سمت  Hueبا تغییر که طوريبه

هرچه عدد ، برابر Hueدر یک افزایش یافته و  HCNتولید 
Value و Chroma تولید  ،بزرگترHCN  استکمتر.  
  هاي معدنی در محیط جامدسفاتگیري توان حل فاندازه

ساعت  48ها به مدت در این روش ابتدا باکتري
براي تشخیص نیمه کمی . کشت داده شدند NBدر محیط 

میکرولیتر تعلیق تازه باکتري با 15توان حلالیت فسفر، 
گذاري و با سه با روش لکه  )CFU ml-1(108جمعیت 

 1PKV )5/0هاي حاوي محیط جامد تکرار روي پلیت
گرم  MgSO4.7H2O ،3/0گرم  2SO4 ،5/0(NH4)گرم 
NaCl ،3/0  گرمKCl ،03/0  گرمFeSO4.7H2O ،02/0 
گرم  5که حاوي ) گلوکزگرم  10و  MnSO4.H2Oگرم 

فسفات بود، کشت کلسیمدر لیتر نمک نامحلول تري
درجه  28هاي تلقیح شده در دماي پلیت. ه شدداد

گراد نگهداري و هاله شفاف اطراف کلونی به سانتی
. فسفات درنظرگرفته شدکلسیمعنوان حلالیت تري

روز  5نسبت قطر هاله بر قطر کلنی پس از گذشت 
  ).2004راشید و همکاران، (گیري شد اندازه
 یط مایعهاي معدنی در محتگیري توان حل فسفااندازه

که حاوي نمک  PKVبراي این منظور از محیط 
در این روش . فسفات بود استفاده شدکلسیمنامحلول تري
کشت  NBساعت در محیط  48مدت ها بهابتدا باکتري

میکرولیتر از تعلیق باکتري با  200داده شده، سپس 
 PKVلیتر محیط میلی 25به   )CFU ml-1(108جمعیت 

سپس . فسفات منتقل شدکلسیمتريگرم در لیتر  5حاوي 
 120مدت هاي تلقیح شده همراه با یک شاهد بهارلن

- هم. ها قرائت شدآن pHساعت شیکر شده و بعد از آن 
با دور (زمان با عملیات فوق تعلیق باکتري سانتریفوژ 

لیتر از محلول رویی و یک میلی) دقیقه 15مدت به 10000
لیتر معرف آمونیوم یلیلیتر آب مقطر و یک ممیلی 3با 

دقیقه خواباندن  10پس از . وانادات مخلوط شد-مولیبدات
ها در دماي آزمایشگاه، میزان جذب نور با استفاده از نمونه

نانومتر قرائت شده و  470اسپکتروفتومتر در طول موج 
میزان حلالیت فسفر با مقایسه این جذب با منحنی 

 محاسبه شد KH2PO4 استاندارد تهیه شده با استفاده از
  ).2003جیون و همکاران، (
  

                                                        
1. Pikovskaya 

محلول روي گیري توان حل کنندگی ترکیبات کماندازه
  در محیط جامد

ساعت  48مدت ها بهدر این روش ابتدا باکتري
میکرولیتر از  15کشت داده شده سپس  NBدر محیط 

به روش   )CFU ml-1(108تعلیق تازه باکتري با جمعیت 
هاي حاوي محیط جامد ار روي پلیتتکر 3گذاري در لکه

PKV  هاي نمک) گرم در لیتر 1(درصد  1/0که حاوي
ZnCO3  وZnO  گرم در لیتر  5وKH2PO4 ) منبع فسفر
- هاي تلقیح شده بهپلیت. دشکشت داده  بودند) محلول
و  درجه سلسیوس نگهداري 28اي روز در دم 5مدت 

بات کم انحلال ترکیهاله شفاف اطراف کلونی به عنوان 
نسبت قطر هاله به سپس  .نظرگرفته شدمحلول روي در

  ).2003ساراوانان و همکاران، ( گیري شدنی اندازهوکل
محلول روي گیري توان حل کنندگی ترکیبات کماندازه

  در محیط مایع
که حاوي  PKVبراي این منظور از محیط مایع 

. استفاده شد بود، ZnOو  ZnCO3هاي گرم در لیتر نمک 1
کشت  NBساعت در محیط  48مدت ها بهابتدا باکتري
میکرولیتر از تعلیق تازه باکتري با جمعیت  200داده سپس 

108)CFU ml-1(   لیتر محیط میلی 25بهPKV منتقل شد .
ساعت شیکر شده و پس از آن  120ها براي مدت نمونه

pH زمان با عملیات فوق تعلیقهم. ها قرائت شدآن 
و یک ) دقیقه 15مدت به10000با دور (فوژ باکتري سانتری

 30:1به نسبت  PKVلیتر از محلول رویی با محیط میلی
هاي تلقیح رقیق شده و مقدار روي قابل دسترس در نمونه

شده با باکتري و شاهد با استفاده از دستگاه جذب اتمی 
 ).2003ساراوانان و همکاران، ( گیري شداندازه

  ايآزمون گلخانه
هاي مختلف در شرایط انجام تستپس از 

با  )D15و  D6 ،D10( آزمایشگاه، در نهایت سه جدایه
ها بر انتخاب و تاثیر آن مناسب خصوصیات محرك رشدي

هاي برخی پارامترهاي رشدي و جذب عناصر غذایی نهال
مورد بررسی  تکرار 3در قالب طرح کامل تصادفی با  پسته

و تعیین برخی پس از تهیه خاك مناسب . قرار گرفت
احیایی و علی( آن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

کیلوگرم  5در هر گلدان  .)4 جدول() 1372زاده، بهبهانی
پس از ضدعفونی کردن بذور پسته رقم  شد هریخت اكخ

و هر بذر  شده دار کشتبذر جوانه 8بادامی، در هر گلدان 
یح میکرولیتر از سوسپانسیون باکتري مورد نظر تلق 200با 

ها در هر گلدان دو هفته پس از کشت تعداد نهال. گردید
عدد تقلیل یافته و عناصر غذایی نیتروژن از منبع اوره  5به 

 20( KH2PO4، فسفر از منبع )گرم در کیلوگرممیلی 50(
- میلی 10( Fe-EDTA، آهن از منبع )گرم در کیلوگرممیلی
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- میلی 5( MnSO4.H2Oو منگنز از منبع ) گرم در کیلوگرم
لدان بر اساس آزمون خاك به هر گ )گرم در کیلوگرم

ها ، نهال)هفته 24(پس از طی دوره رشد  .اضافه شد
برداشت و پارامترهاي ارتفاع نهال، سطح برگ، وزن 

هوایی و ریشه و همچنین غلظت فسفر، آهن، خشک اندام
  .گیري شداندازه) 1375امامی، (روي، منگنز و مس 
  هاتجزیه و تحلیل داده

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
تکرار و  3صورت طرح کاملا تصادفی با به SAS آماري

  .شد مروش دانکن انجاها نیز بهمقایسه میانگین
  نتایج

قطر نسبت هاي مربوط به تجزیه واریانس داده
ها در رابطه با تولید سیدروفور در هاله به کلونی جدایه

مقدار تولید ). 1جدول (دار شد معنیدرصد  1/0سطح 
گیري قطر هاله نارنجی رنگ اطراف سیدروفور با اندازه

نتایج حاصل از بررسی . ها ارزیابی شدکلونی جدایه
سودوموناس هاي توانایی تولید سیدروفور توسط جدایه

مورد مطالعه در این تحقیق نشان داد که تمام  سسنفلور
 CASد سیدروفور در محیط ها توانایی رشد و تولیجدایه

- بیشترین نسبت قطر هاله به کلونی در زمان .را دارا بودند
، 08/3با  D22هاي ترتیب به جدایهبه روز 6و  4، 2هاي 

D9  و  21/3باD9  نسبت قطر کمترین . تعلق داشت 86/2با
هاي جدایهترتیب به هاي فوق بههاله به کلونی در زمان

D16  29/1با ،D20  و  18/1باD16  مربوط بود 81/1با 
 سودوموناس در این پژوهش از سویه .)2جدول (

تولید سیدروفور با نسبت قطر هاله ( Cf23 فلوروسنس
 3/338، انحلال فسفر در محیط مایع 73/2به کلونی 

- پی100لیتر، تولید اکسین در سطح میکروگرم بر میلی
ان عنوبه) گرم بر لیترمیلی 45/10تریپتوفان - ام الپی

- عباس(شاهد مثبت در تولید سیدروفور استفاده شد 
  ).2010زاده و همکاران، 

- بررسی نتایج نشان داد که تجزیه واریانس داده
هاي مختلف در هاي مربوط به تولید اکسین توسط جدایه

- توانایی جدایه. )1جدول ( دار شددرصد معنی 1/0سطح 
سین هاي مورد مطالعه در این تحقیق از نظر تولید اک

ها ، بقیه جدایهD4جز جدایه بر اساس نتایج به. متفاوت بود
- پی 100قادر به تولید اکسین در غلظت ) درصد 88/96(

ن توسط مقدار تولید اکسی. تریپتوفان بودند -ام الپی
ام پیپی 100در غلظت  سسنسودوموناس فلورهاي جدایه

ر لیتمیکروگرم در میلی 64/16تا  0تریپتوفان بین  -ال
بود  D15متغیر بود که بیشترین مقدار آن مربوط به جدایه 

). p<0.05(ها داشت داري با سایر جدایهو اختلاف معنی
 65/4ها برابر مقدار متوسط تولید اکسین توسط این جدایه

 50چنین بر اساس نتایج هم. لیتر بودمیکروگرم بر میلی
 62/40، 0-4ها قادر به تولید اکسین در دامنه درصد جدایه

 13/3و  8-12درصد در دامنه  25/6، 4-8درصد در دامنه 
  .)2جدول ( ام بودندپیپی 12-17درصد در دامنه 

هاي مورد درصد جدایه 75نتایج نشان داد که 
بررسی در این تحقیق توانایی تولید سیانید هیدروژن را 

توانایی تولید ها درصد جدایه 28همچنین . دارا بودند
HCN درصد با درجه نسبتا زیاد  25/6، )5(ه زیاد با درج

درصد با  37/9و ) 3(کم  درصد با درجه نسبتاً 31، )4(
  . )2جدول ( .را داشتند) 2(درجه کم 

نسبت قطر با توجه به جدول تجزیه واریانس، 
ها در محیط جامد حاوي نمک هاله به کلونی جدایه

ار ددرصد معنی 1/0نامحلول تري کلسیم فسفات در سطح 
ها قادر به نتایج نشان داد که تمامی جدایه. )1جدول ( شد

ها در این بودند هرچند توانایی آن رشد و انحلال فسفات
ها در نسبت قطر هاله به کلونی جدایه. مورد متفاوت بود

طور متغیر و به 23/1و  09/2محیط کشت جامد در دامنه 
ت قطر بیشترین و کمترین نسب. بود 62/1متوسط برابر با 

مربوط  D12و  D8هاي ترتیب به جدایههاله به کلونی به
- ها اختلاف معنیدرصد جدایه 25/81با  D8جدایه . بود

  . )2جدول ( درصد داشت 5داري در سطح 
هاي معدنی نامحلول توسط انحلال فسفات

چنین تغییرات و هم نسسودوموناس فلورسهاي جدایه
pH  نتایج . دار شددرصد معنی 1/0محیط کشت در سطح

ارزیابی انحلال تري کلسیم فسفات در محیط مایع توسط 
ها قادر به انحلال آن ها نشان داد که همه جدایهجدایه
 D6بیشترین مقدار انحلال فسفات متعلق به جدایه . بودند

 D4و کمترین آن به جدایه ) لیترمیکروگرم بر میلی 705(
چنین متوسط هم. مربوط بود) لیترمیکروگرم بر میلی 187(

 496ها در محیط مایع برابر انحلال فسفات توسط جدایه
هاي تعلیق جدایه pHمقایسه . لیتر بودمیکروگرم بر میلی

ان داد که تمامی شن باکتري نومختلف با تیمار شاهد بد
دامنه تغییرات . شدند pHدار موجب کاهش معنیها جدایه

pH بود متغیر 82/4تا  27/3ها نیز از توسط جدایه .
 pH وربوط م D13به جدایه مربوط  pHکمترین مقدار 

  .)2جدول ( بود 68/5تیمار شاهد برابر 
ط حاوي اکسید روي نتایج نشان داد که در محی

ها قادر به رشد و تشکیل هاله درصد جدایه 75حدود 
در  ZnOتوانایی حل کنندگی . شفاف اطراف کلونی شدند

هاله به کلونی ارزیابی محیط جامد براساس نسبت قطر 
با توجه به نتایج حاصله، نسبت قطر هاله به کلونی در . شد

طور متوسط متغیر و به 54/3تا  25/1این محیط در دامنه 
بیشترین و کمترین نسبت قطر هاله به . بود 83/1برابر 
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چنین نتایج هم .بود مربوط D21و  D10هاي کلونی به جدایه
و  D10 ،D25 ،D26(ها د جدایهرصد 5/12ن داد که فقط نشا
D29 ( توانایی تشکیل هاله شفاف در محیط جامد حاوي

ZnCO3 کلونی چنین نسبت قطر هاله بههم. را دارا بودند
تا  83/1روي از در محیط حاوي نمک نامحلول کربنات

کلونی مربوط بیشترین نسبت قطر هاله به. متغیر بود 98/3
- هاي دیگر اختلاف معنیبود که با جدایه D10به جدایه 

تجزیه واریانس انحلال روي و  .)3جدول ( داري داشت
هاي نامحلول در محیط مایع حاوي نمک pHتغییرات 

ZnO  وZnCO3  جدول ( دار شددرصد معنی 1/0در سطح
ها قادر درصد جدایه 75در محیط حاوي اکسید روي . )1

تا  0انحلال روي در این محیط از . به انحلال روي بودند
در این محیط . لیتر متغیر بودمیکروگرم بر میلی 37/68

 D26و  D14هاي بیشترین و کمترین انحلال روي به جدایه
میکروگرم بر  60/2و  4/67ترتیب برابر مربوط بود که به

از نظر انحلال روي در محیط  D14جدایه . لیتر بودمیلی
ا هداري با دیگر جدایهحاوي اکسید روي اختلاف معنی

تا  95/4در این محیط از  pHچنین تغییرات هم. داشت
در این محیط به  pHبیشترین کاهش . متغیر بود 00/7

در محیط مایع حاوي . )3جدول ( تعلق داشت D14جدایه 
ZnCO3  ها توانایی انحلال روي درصد جدایه 8/46حدود

 70/7تا  0انحلال روي در این محیط از . را دارا بودند
 48/2طور متوسط برابر لیتر متغیر و بهمیلی میکروگرم بر

بیشترین روي حل شده به . لیتر بودمیکروگرم بر میلی
در این محیط  pHچنین تغییرات هممربوط بود  D25جدایه 

  .)3جدول ( متغیر بود 00/7تا  26/6از 
هاي منتخب بر پارامترهاي رشدي و ثیر جدایهأت

د معنی دار درص 5و  1غلظت عناصر غذایی در سطوح 
هاي نتایج نشان داد که تلقیح با جدایه). 5جدول (شد 

داري نسبت به طور معنیمنتخب ارتفاع نهال پسته را به
بیشترین مقدار ارتفاع نهال مربوط به . شاهد افزایش داد

متر بر نهال بود که اختلاف سانتی 3/17برابر با  D16جدایه 
چنین هم). p<0.05(ها داشت داري با دیگر جدایهمعنی

 D10 و D5هاي هاي تلقیح شده با جدایهسطح برگ نهال
). p<0.05(داري با تیمار شاهد نشان داد اختلاف معنی
هوایی هاي مورد آزمایش وزن خشک اندامتلقیح با جدایه

داري نسبت به تیمار شاهد طور معنیها را بهو ریشه نهال
داري بر وزن معنی تاثیر D16هرچند جدایه . افزایش داد

   .)6جدول ( خشک ریشه نداشت
- بر اساس نتایج بدست آمده غلظت فسفر اندام

 D16، و D6 ،D10هاي هاي تلقیح شده با جدایههوایی نهال
درصد نسبت به تیمار شاهد  16، و 26، 47به ترتیب 

 D6بیشترین غلظت فسفر مربوط به جدایه . افزایش یافت

ین نتایج نشان داد که چنهم. درصد بود 28/0برابر با 
هاي تلقیح غلظت عناصر آهن، روي، منگنز و مس در نهال

داري طور معنیبههاي مورد آزمایش شده با جدایه
)p<0.05 (بیشترین . افزایش یافت شاهد نسبت به تیمار

هوایی غلظت عناصر آهن، روي، منگنز و مس در اندام
 67/13و  40/27، 43/13، 9/132ترتیب برابر ها بهنهال

 D10ي میکروگرم بر گرم وزن خشک بود که به جدایه
  ).6جدول (تعلق داشت 

  گیريبحث و نتیجه
ویژه و به وناسموسودجنس هاي باکتري

دلیل داشتن خصوصیات به سسنهاي فلورسودوموناس
چنین اثرات مثبت مختلف و هم )PGP( محرك رشدي

وهشگران رشد گیاه، بیشتر مورد توجه پژ ها برتلقیح آن
 32بررسی خصوصیات محرك رشدي . اندقرار گرفته

جدا شده از ریزوسفر  سسنهاي فلورسودوموناسباکتري 
ها درختان پسته در این پژوهش نشان داد که تمامی جدایه

آگار و انحلال  CASتوانایی تولید سیدروفور در محیط 
ترتیب همچنین به. تري کلسیم فسفات را دارا بودند

ها قادر به تولید درصد جدایه 88/46و  75، 75، 88/96
، انحلال اکسید روي و انحلال کربنات روي HCNاکسین، 

توسط  هاسودوموناس PGPداشتن خصوصیات  .بودند
سلطانی طولارود (پژوهشگران مختلف گزارش شده است 

نورین و  ؛2010زاده و همکاران، عباس ؛1386و همکاران، 
  ).2012همکاران، 

ان خاك در شرایط کمبود آهن ریزجاندار
)Fe+3<10µM ( با ترشح سیدروفور که کمپلکس پایداري

صورت محلول و قابل را بهدهد، آنمی) III(با آهن 
 ).2002لیونی و همکاران، ( آورنددسترس درمی

مانع جذب آهن تولید کننده سیدروفور  هايسودوموناس
   بهبودرا توسط بیمارگرهاي گیاهی شده و رشد گیاه 

توانایی تولید ). 1992اسیلوان و اگارا، (بخشند می
 هاسودوموناسهاي مختلفی از سیدروفور توسط سویه

یر، ؛ مه1384رسولی و همکاران، (گزارش شده است 
عنوان معیاري از میزان تولید تواند بهقطر هاله می ).2000

در این ). 1999لوپر و هنکلس، (کار رود سیدروفور به
هاله اطراف کلونی از زرد تا نارنجی تیره  مطالعه رنگ

 100) 1384(بر اساس نتایج رسولی و همکاران . متغیر بود
جدا شده از  سسنوناس فلورسودومهاي درصد جدایه

 CASریزوسفر گندم توانایی تولید سیدروفور در محیط 
) 2010(زاده و همکاران چنین عباسهم. آگار را داشتند

قادر به  سودوموناسجدایه  40گزارش کردند که تمامی 
تولید سیدروفور بودند که متوسط تولید آن براساس نسبت 

در این پژوهش نیز . بود 79/1قطر هاله به کلونی برابر 
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سودوموناس هاي درصد جدایه 100نتایج نشان داد که 
 CASط توانایی تولید سیدروفور در محی سفلورسن

دامنه تولید سیدروفور توسط این . آگار را دارا بودند
 81/1نسبت قطر هاله به کلونی  از  ها براساسجدایه

  . متغیر بود 86/2تا 
هاي گیاهی است که ترین هورموناکسین از مهم

عنوان تنظیم کننده رشد گیاه شناخته شده و بر رشد، نمو به
ایندول استیک  ).1995گلیک، (و تمایز گیاه موثر است 

 -ترین نوع اکسین است که از طریق متابولیسم الاسید مهم
تریپتوفان توسط گیاهان و ریزجانداران مختلف مانند 

- سودوموناس. شودها تولید میها و جلبکها، قارچباکتري
ترین ریزجانداران تولید کننده از فراوانترین و مهمها 

- خاکی(اه دارند اکسین هستند که تاثیر زیادي بر رشد گی
جز جدایه در پژوهش حاضر، به). 2008پور و همکاران، 

D4 متوسط . ها توانایی تولید اکسین را دارا بودندتمامی آن
برابر تریپتوفان  - ام الپیپی 100تولید اکسین در غلظت 

ها چنین بیشتر جدایههم. لیتر بودمیکروگرم بر میلی 65/4
لیتر میکروگرم بر میلی 0- 4 قادر به تولید اکسین در دامنه

نشان ) 2005(هاي احمد و همکاران نتایج پژوهش. بودند
در دامنه  هاسودوموناسداد که اکسین تولید شده توسط 

- چنین خاکیهم. لیتر بودمیکروگرم بر میلی 2/53تا  34/5
درصد از  72گزارش کردند که ) 2008(پور و همکاران 

لید ترکیبات اکسینی را توانایی تو سودوموناسهاي سویه
سودوموناس هاي تولید اکسین توسط سویه. داشتند
 0از  پوتیدا سودوموناسو توسط  6/31تا  0از  سفلورسن

  .متغیر بود لیتر گرم درمیلی 08/24تا 
ثانویه هاي از متابولیت) HCN(سیانید هیدروژن 

طور مستقیم از پرولین، بسیاري از ریزجانداران است که به
. شودسین و یا گلیکوزیدهاي سیانوژنیک ساخته میگلای

) III(به مقدار آهن  هاسودوموناستوسط  HCNتولید 
- این ترکیب از طرفی براي قارچ. قابل جذب بستگی دارد

ها ها سمی و از طرف دیگر تولید آن توسط باکتري
اسچیپرز و (گردد هاي مویین میموجب تشکیل ریشه

 75یج حاصله از این پژوهش، مطابق نتا). 1987همکاران، 
را داشتند که از درجه  HCNها توانایی تولید درصد جدایه

کومار و در این رابطه ناگاراج. نسبتا کم تا زیاد متغیر بود
 سودوموناسهاي بیان داشتند که سویه) 2004(همکاران 

  . بودند HCNمورد مطالعه قادر به تولید 
س هاي جناز دیگر خصوصیات مهم باکتري

. باشدهاي معدنی می، توانایی انحلال فسفاتسودوموناس
- تمامی جدایه گزارش کردند که) 2012( سعودنوري و 

مورد مطالعه قادر به انحلال  سسنسودوموناس فلورهاي 
چنین نتایج هم. تري کلسیم فسفات در محیط جامد بودند

هاي داد که جدایهنشان ) 1392(مقامی و همکاران 
جدا شده از ریزوسفر سویا  سسنرسودوموناس فلو

. حلول را دارا بودندمهاي معدنی ناتوانایی انحلال فسفات
ها موجب انحلال در پژوهش حاضر نیز تمامی جدایه

در محیط مایع و جامد  pHکلسیم فسفات و کاهش تري
ها برابر متوسط فسفر حل شده توسط این جدایه. شدند
توجه به تثبیت بخش با . لیتر بودمیکروگرم بر میلی 496

اعظم فسفر در خاك و غیرقابل استفاده شدن آن براي 
تواند به هاي حل کننده فسفات میگیاه، استفاده از باکتري

  .فراهمی و تغذیه فسفر گیاه کمک کند
و  .Bacillus sppهاي مختلفی مانند باکتري

Pseudomanas fluorescens هایی از قبیل با مکانیسم
- لی، پروتون، ترکیبات کلات کننده و همترشح اسیدهاي آ

  ...) سولفوریک، کربنیک و (چنین اسیدهاي معدنی 
روي محلول کمتوانند موجب افزایش انحلال ترکیبات می

در حالت کلی، حلالیت ). 2008شهاب و احمد، (گردند 
کاهش یافته و فعالیت آن با تغییرات  pHافزایش روي با 

pH  صورت با رسوب بهاز حالت اسیدي به قلیایی
یابد ها کاهش میفسفات، کربنات و سیلیکاتهیدروکسید، 

ترتیب در پژوهش حاضر به). 1999باروا و بارتاکور، (
و  ZnOها توانایی انحلال درصد جدایه 47و  75حدود 

ZnCO3 تواند تولید اسیدهاي آلی را داشتند که دلیل آن می
ري که با طوها باشد، بهتوسط این جدایه +Hو یون 
. محیط کشت، انحلال روي افزایش یافت pHکاهش 

داري بین انحلال روي چنین همبستگی منفی معنیهم
در این  .در هر دو محیط مشاهده شد pHو تغییرات 
بیان داشتند که ) 1391(زاده و همکاران رابطه عباس

جدا  سسودوموناس فلورسنهاي درصد از سویه 20
- تلف توانایی انحلال نمکشده از ریزوسفر گیاهان مخ

  .را دارا بودند ZnCO3و  ZnOهاي 
هاي محرك رشد گیاه از طریق تولید باکتري

هاي گیاهی از جمله اکسین و سیتوکینین، تولید هورمون
توانند رشد گیاه را سیدروفور و تولید اسیدهاي آلی می

هاي منتخب در این پژوهش تلقیح با جدایه. افزایش دهند
پارامترهاي رشدي گیاه از جمله وزن موجب بهبود 

با . هاي پسته شدخشک، ارتفاع نهال و سطح برگ نهال
- ، سیدروفور و انحلال فرمIAAتوجه به تولید هورمون 

هاي مورد توسط جدایه هاي نامحلول فسفر و روي
 .ها نسبت دادها را به آنبهبود رشد نهالتوان آزمایش، می

ارش کردند که تلقیح با گز) 2006(شاهارونا و همکاران 
موجب  IAAهاي محرك رشد گیاه تولید کننده باکتري

و  افزایش وزن ریشه، رشد طولی و انشعابات فرعی ریشه
و در نتیجه جذب آب و شده  ترهاي نازكتولید ریشه
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- سودوموناستلقیح با . دهندعناصر غذایی را افزایش می
هوایی موجب افزایش وزن ریشه و اندام هاي فلوروسنس

پیر و اسچیپر، ون(کلزا در محیط کشت هیدروپونیک شد 
چنین غلظت عناصر غذایی مورد مطالعه در هم ).1998
- طور معنیهاي منتخب بههاي تلقیح شده با جدایهنهال

گزارش ) 2002(ساندرا و همکاران  .داري افزایش یافت
خاك را از طریق  pHهاي حل کننده فسفات،  دادند باکتري

دهند و از این طریق  هاي آلی کاهش می انواع اسید تولید
. شوند سبب دسترسی بیشتر به عناصري از قبیل فسفر می

گزارش کردند که ) 1980(کلوپر و همکاران 
توانند با افزایش فراهمی آهن  هاي میکروبی می سیدروفور

در خاك اطراف ریشه، رشد ریشه و جذب آهن را افزایش 
ها، با آهن ه توسط باکتريسیدروفور ترشح شد. دهند

فریک خاك تشکیل کمپلکس پایدار داده و با جلوگیري از 
تثبیت و غیرفعال شدن آن در خاك، تغذیه آهن گیاه را 

نتایج مطالعات ). 1992اسولیوان و اگارا، (بخشد بهبود می
نشان داد که سیدروفور تولید ) 1994(چن و همکاران 

حلالیت آهن،  اسودوموناس پوتیدشده توسط باکتري 
ها  نقش اصلی باکتري. روي، منگنز و مس را افزایش داد

تر، انحلال روي و  یا کم 5به  pHدر انحلال روي، کاهش 
ساراتامبالم (باشد  دنبال آن افزایش فراهمی این عنصر می به

  ).2010و همکاران، 
 داشتن خصوصیات ،با توجه به نتایج حاصله

سیدروفور، اکسین و  مختلف از قبیل تولید محرك رشدي
- انحلال ترکیبات نامحلول فسفر و روي توسط این جدایه

ها و بهبود پارامترهاي رشدي و غلظت عناصر غذایی در 
براي تهیه مایه  هاجدایه توان از اینمی هاي پسته،نهال

در راستاي ی باغ هايجام آزمونتلقیح مناسب پس از ان
د گیاهان افزایش فراهمی عناصر غذایی و بهبود رش

  .مختلف از جمله پسته استفاده کرد
  

  
  برداري شدهنقشه نقاط نمونه - 1شکل 

  
  بر انحلال فسفر، روي، تولید سیدروفور و اکسین  سودوموناس فلوروسنسهاي ثیر جدایهأتجزیه واریانس ت - 1 جدول

منابع 
  تغییر

درجه 
 سیدروفور  )ZnCO3(حل کنندگی روي   )ZnO(حل کنندگی روي   حل کنندگی فسفر  آزادي

 اکسین  )قطر هاله به کلونی(

    
قطر (

هاله به 
  )کلونی

محیط 
  pH  مایع

قطر (
هاله به 

  )کلونی

محیط 
  pH  مایع

قطر (
هاله به 

  )کلونی

محیط 
روز   روز دوم  pH  مایع

  چهارم
روز 
    ششم

 10/31***  72/0***  94/0*** 57/0*** 17/0***  20/24***  05/3*** 62/0*** 622*** 32/0*** 76/0***  53407*** 11/0*** 31 جدایه
 99/0 06/0 06/0 04/0 01/0 20/0 06/0 06/0 34/9 04/0 04/0 2674 03/0 64 خطا

  30/21  20/12  00/11  51/9  44/1  90/17  47/9  71/3  10/36  50/11  19/5  40/10  60/10  ضریب تغییرات
  درصد1/0دار در سطح  معنی: ***
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سودوموناس هاي و اکسین توسط جدایه) HCN(و تولید سیدروفور، سیانید هیدروژن ) فسفاتکلسیمتري(توان انحلال فسفر  - 2جدول 
 مورد مطالعه فلوروسنس

  سیدروفور  انحلال فسفر  جدایه
  قطر هاله به کلونی

HCN  
 رنگ کیفی

  اکسین
)g ml-1µ( 

قطر هاله به   
  کلونی

  محیط مایع
)g ml-1µ(  pH روز ششم  روز چهارم  روز دوم     

D1  62/1  df 650 ac 58/3  hi 20/2  di 18/2  gi 01/2  fj 5  17/1  ln 
D2 04/2  ab 496 dh 70/3  gh 97/1  hl 68/1  kl 50/1  ln 3  70/5  df 
D3 61/1  df 518 dg 08/4  dg 61/2  bc 50/2  cg 15/2  di 3  81/3  fk 
D4 63/1  df 187 l 35/4  cd 35/1  n 38/1  lm 27/1  n 1  00/0  n 
D5 54/1  dh 542 df 09/4  dg 25/2  ch 14/2  gj 17/2  di 3  82/3  fk 
D6 78/1  ae 705 a 01/4  dg 14/2  fk 32/2  di 09/2  ei 3  99/2  hl 
D7 44/1  eh 532 df 93/3  dh 85/1  Im 86/1  ik 54/1  kn 5  97/2  hl 
D8 09/2  a 510 dg 98/3  dh 06/2  gk 89/1  hk 97/1  gk 5  55/2  im 
D9 61/1  df 498 dh 01/4  dg 79/2  ab 21/3  a 86/2  a 2  15/5  eg 

D10 86/1  ad 412 hi 97/3  dh 17/2  fj 66/2  cf 67/2  ac 1  21/1  ln 

D11 40/1  fh 595 bd 12/4  df 62/1  ln 70/1  jl 94/1  hl 3  98/3  ek 

D12 57/1  dh 656 ab 28/3  ij 60/2  bd 71/2  ce 41/2  ah 3  38/2  jm 

D13 27/1  gh 676 ab 27/3  ij 78/1  km 13/2  gj 83/1  im 3  42/2  jm 
D14 62/1  df 482 eh 91/3  eh 58/1  mn 46/1  km 37/1  n 1  74/0  mn 
D15 47/1  eh 403 hi 06/4  dg 78/1  km 65/1  kl 47/1  mn 1  64/16  a 
D16 45/1  eh 216 kl 82/4  b 29/1  n 39/1  lm 18/1  n 1  72/9  b 
D18 53/1  dh 188 l 34/4  cd 37/1  n 33/1  lm 28/1  n 1  77/7  c 
D19 66/1  cf 664 ab 16/3  j 19/2  ej 22/2  fi 03/2  fi 3  41/3  gk 
D20 86/1  ac 523 dg 03/4  dg 41/1  n 18/1  m 36/1  n 3  07/4  ej 
D21 52/1  dh 463 fh 08/4  dg 17/2  fj 27/2  ei 34/2  bh 1  08/2  jm 
D22 96/1  ac 338 ij 60/4  bc 08/3  a 17/3  ab 78/2  ab 2  81/5  de 
D23 23/1  h 293 jk 32/4  ce 13/2  fk 48/2  cg 18/2  di 1  59/6  cd 
D24 50/1  eh 499 dh 23/4  ce 42/2  cg 75/2  bd 47/2  af 5  59/6  cd 
D25 63/1  df 428 gi 04/4  dg 43/2  bg 93/2  ac 54/2  ae 2  63/6  cd 
D26 58/1  dg 521 dg 98/3  dh 76/1  km 58/1  km 56/1  jn 3  00/4  ek 
D27 73/1  bf 520 dg 80/3  fh 56/2  be 90/2  ac 78/2  ab 5  17/10  b 
D28 50/1  eh 543 df 94/3  dh 18/2  ej 70/2  ce 23/2  ci 4  76/5  de 
D29 56/1  dh 557 cf 97/3  dh 37/2  cg 56/2  cg 43/2  ag 5  54/4  eh 
D31 68/1  cf 583 be 97/3  dh 50/2  bf 33/2  dh 12/2  di 5  41/4  ei 
D32 67/1  cf 581 be 95/3  dh 25/2  ch 59/2  cg 59/2  ad 4  45/5  df 
D33 63/1  df 542 df 95/3  dh 83/1  jm 89/1  hk 06/2  ei 5  01/3  hl 
D34 61/1  df 554 cf 91/3  eh 32/2  ch 25/2  ei 28/2  ci 5  31/3  gk 
68/5  -  - شاهد  a       

  .اشندبدرصد می 5دار در سطح هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هرستون میانگین
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  مایع و جامد محیط در سودوموناس فلوروسنس مختلف هايجدایه توسط روي کم محلول هاينمکانحلال  توان - 3جدول 

 مقدار روي  قطر هاله به کلونی  جدایه
 )g ml-1µ(  pH قطر هاله به کلونی 

 مقدار روي
)g ml-1µ( 

pH 

    ZnO    ZnCO3  
D1  78/1  cf 71/5  eg 65/6  ab - 00/0  g 00/7  a 
D2 11/2  bc 00/0  g 91/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D3 72/1  dg 00/0  g 85/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D4 57/1  ei 20/8  df 81/6  ab - 00/0  g 00/7  a 
D5 65/1  dh 91/7  df 67/6  ab - 00/0  g 00/7  a 
D6 50/1  fi 00/0  g 96/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D7 71/1  dg 00/0  g 88/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D8 01/2  bd 00/0  g 93/6  a - 40/4  e 64/6  eg 
D9 24/2  b 00/0  g 81/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D10 54/3  a 53/54  b 33/5  f 98/3  a 34/6  bc 34/6  hi 
D11 30/1  hi 45/4  eg 88/6  a - 00/0  g 00/7  a 
D12 67/1  dh 52/4  eg 76/6  a - 65/4  e 76/6  be 
D13 -  88/5  eg 81/6  a - 52/4  e 69/6  bf 
D14 45/3  a 37/67  a 95/4  f - 00/0  g 00/7  a 
D15 94/1  be 25/8  df 56/6  ad - 00/0  g 00/7  a 
D16 70/1  dg 00/0  g 95/6  a - 33/4  e 72/6  bf 
D18 30/1  hi 00/0  g 00/7  a - 00/0  g 00/7  a 
D19 -  22/4  eg 81/6  a - 00/0  g 00/7  a 

D20 -  47/9  df 16/6  de - 00/0  g 00/7  a 

D21 25/1  i 90/4  eg 67/6  ab - 00/0  g 00/7  a 
D22 51/1  fi 80/12  cd 19/6  ce - 00/0  g 00/7  a 
D23 00/2  bd 93/15  c 97/5  e - 00/0  g 00/7   a 
D24 30/1  hi 46/4  eg 77/6  a - 39/4  e 48/6  gh 
D25 76/1  cf 99/3  eg 69/6  a 83/1  b 70/7  a 26/6  i 
D26 36/1  gi 60/2  fg 78/6  a 22/2  b 66/7  a 26/6  i 
D27 95/1  be 07/6  eg 79/6  a - 63/6  b 58/6  eg 
D28 -  95/5  eg 66/6  ab - 66/5  cd 68/6  bf 
D29 -  91/7  df 66/6  ab 92/1  b 22/3  f 83/6  ab 
D31 61/1  ei 65/5  eg 63/6  ac - 52/4  e 77/6  bd 
D32 -  02/10  de 21/6  be - 03/6  bd 63/6  dg 
D33 -  25/4  eg 74/6  a - 47/5  d 57/6  fg 
D34 -  11/6  eg 62/6  ac - 22/4  e 82/6  ac 
00/7  -  - شاهد  a - - 00/7  a 

  .عدم رشد کلونی): -(؛ درصد می باشند 5دار در سطح هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هرستون میانگین
  

  
  

  استفادهبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد  - 4جدول 
CEC pH  EC  OM  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu  Texture  

Cmol+ 
kg-1    dS m-

1  %  mg kg-1    
  شنیلوم  44/1  14/3  35/0  67/1  6/147  16/9  34/0  07/1  82/7  25/11
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  هاي پستهبر پارامترهاي رشدي و غلظت عناصر در نهال سودوموناس فلوروسنس منتخبهاي ثیر جدایهأتجزیه واریانس ت - 5جدول 

بع منا
  تغییر

درجه 
  آزادي

ارتفاع 
  نهال

سطح 
  برگ

وزن خشک 
  هواییاندام

وزن خشک 
  مس  منگنز  روي  آهن  فسفر  ریشه

44/12  3  جدایه ** 53/389 * 35/0 * 17/0 * 0043/0 * 45/375 ** 51/8 ** 73/64 ** 07/19 ** 
  85/0  07/3  25/0  41/54  0001/0  03/0  07/0  19/75  61/0  8  خطا

  58/8  07/8  23/4  21/6  6897/5  21/4  84/4  61/3  91/5  ضریب تغییرات
  .درصد 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح به ترتیب معنی **و  *
  

  هاي پستهبر پارامترهاي رشدي و غلظت عناصر در نهال سودوموناس فلوروسنس منتخبهاي ثیر جدایهأتجزیه واریانس ت - 6جدول 

وزن خشک   سطح برگ  ارتفاع نهال  جدایه
  یهوایاندام

وزن خشک 
  مس  منگنز  روي  آهن  فسفر  ریشه

   (cm plant-1)  (cm2 pot-1) (g pot-1) (g pot-1)  (%)  (μg g-1 DW) 
14/12  شاهد  c 3/226  b 83/4  b 02/4  b 19/0  c 3/106  c 49/9  c 9/16  c 14/8  c 
D6 6/15  b 7/253  a 64/5  a 54/4  a 28/0  a 1/121  ab 51/12  ab 37/23  b 20/9  c 
D10  9/14  b 5/244  a 43/5  a 49/4  a 24/0  b 9/132  a 43/13  a 40/27  a 67/13  a 
D16  3/17  a 8/237  ab 27/5  ab 39/4  a 22/0  b 9/114  bc 00/12  b 17/19  c 90/11  b 

  .درصد می باشند 5دار در سطح هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هرستون میانگین
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