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  چکیده 

هاي گوناگونی روبرو  هاي آلوده به فلزهاي سنگین با دشواري هاي سخت مانند خاك گیاهان براي زندگی در زیستگاه
این پژوهش .تواند سودمند باشد هاي افزاینده رشد گیاه می ري از باکتريگی هستند که براي کاهش این دشواري بهره

در یک خاك آلوده به فلزهاي سنگین انجام  سودوموناس فلوروسنساکولوژي باکتري براي بررسی اوتکولوژي و سین
فاکتور . نجام شداي ا                                              ً                                  این پژوهش به گونه آزمایشی فاکتوریل با طرح کاملا  تصادفی در سه تکرار به گونه گلخانه. شد

گردان و شاهدانه و فاکتور دوم خاك به دو گونه سترون و ناسترون بود که دانه آنها با باکتري نخست دو گیاه آفتاب
زنی  خریداري شده، مایه سوئیسکه از موسسه بیمارهاي گیاهی و بیولوژي  CHAO- Rifسویه  سودوموناس فلوروسنس

فراوانی سودوموناس بکاررفته در خاك و گیاه در . رداشت گیاه انجام شدپس از رسیدن به گام گلدهی، کار ب. شد
گیري بیشتر از آن در کشت شاهدانه و خاك  برابر و به اندازه چشم 5/1کشت آفتابگردان و خاك سترون بیش از 

به گونه گردان و  هاي درونی ریشه آفتابزنی شده در بافت در خاك سترون باکتري سودوموناس مایه. ناسترون بود
این . بود؛ ولی در درون ریشه شاهدانه یافت نشد 02/4±06/0درونزي یا اندوفیت دیده شد و لگاریتم فراوانی آن 

هاي ریزوسفري و ناریزوسفري هر دو گیاه بازیابی شد ولی در درون باکتري بر رویه ریشه به گونه پلانوسفري و در خاك
در برابر آن در خاك ناسترون باکتري یاد شده تنها در . درونزي دیده نشد هاي هوایی هیچ یک از گیاهان به گونه اندام

گیاهان دیده شد، ولی در درون ساقه و ریشه گیاهان به گونه درونزي و در خاك ) پلانوسفر(ریزوسفر و رویه ریشه 
فته در خاك اگر چه ریزجانداران بومی خاك مایه کاهش فراوانی سودموناس بکارر. ناریزوسفري آنها دیده نشد

  .گیري نداشت ناسترون شد، ولی کاربرد این باکتري بر فراوانی دیگر ریزجانداران بومی پیامد بد و چشم
 

  یستیز کودزي، درون اه،یگ رشد ندهیافزا ریزوسفري هايباکتري :هاي کلیديواژه

                                                        
 همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده کشاورزي، گروه خاکشناسی: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
تواند به زیانی زیستی ریزجانداران میبررسی بی

- و هم) 1يژاوتواکولو(ناسی شکمک آزمایش هاي خودبوم
ناتسچ (ریزجاندار انجام شود ) 2يژاکولوسین(شناسی بوم

شناسی هاي خودبومدر بررسی). 1998 و همکاران،
سازه و گیري در بوممانی ریزجاندار، توانایی آشیان زنده

- در بررسی. شودگنجایش پخش آن در زیستگاه آزمون می
جاندار بکاررفته و شناسی برهمکنش میان ریزبومهاي هم

شناسی بررسی خودبوم. شوددیگر ریزجانداران آزمون می
یک جاندار چگونگی رفتار و زندگی آن را در یک 

دهد که اگر بیش از اندازه فراوان شود، زیستگاه نشان می
تواند بر زندگی ریزجانداران دیگر فشار آورد و پیامد می

آن این پیامدها شناسی بومبد داشته باشد که در بررسی هم
شود که مبادا زیان بار باشد و مایه بررسی و آزمون می

  .کاهش گوناگونی زیستی در ان زیستگاه شود
 يهاشناسی باکتريبومهاي بدست آمده از آگاهی

کودهاي زیستی بکاررفته در کشاورزي و بررسی رفتار 
هاي خشک و آبکی بسیار آنها پس از رسیدن به زیستگاه

ها و شناخت از مروزه با افزایش آگاهیا. است اندك
براي مهار  ، از آنهاریزجاندارانگوناگون  هايتوانایی
بهسازي هاي گیاهی، کودهاي زیستی، زیستبیماري

بومی برخی از جانداران . شودگیري میبهره هازیستگاه
ي بومی خود هادر زیستگاه ،بدون هیچ پیامد زیانباري

خی از گیاهان و ریزجانداران ولی بر. نداشده گیريبهره
  اند، اند یا دستکاري ژنتیک شدهبیگانهبویژه آنهایی که 

اهش پیامدهاي بد و کمایه  پس از کاربردتوانند می
همکاران،  پیرسی و( ندوش هاسازهبومدر زیستی گوناگونی 

بنابراین  ).2013؛ سنچکین، 1998هوبس و مانی،  ؛1997
ودمند در پهنه بزرگی از پیش از کاربرد ریزجانداران س

چگونگی زندگی آنها در خاك، از  نیاز است کهها زیستگاه
آگاهی  رهاسازي آنهابودن  زیانبیآب و گیاه و همچنین 

براي شناخت آن که ریزجاندار بکاررفته در درون  .یافت
ریشه و اندام هاي ) اندوفیت(زي گیاه و به گونه درون

ك ریزوسفري یا هوایی درآمده است یا تنها در خا
کند، نیاز است هر یک از این  میناریزوسفري زندگی 

صفري (برداري و بررسی شوند  نمونهها جداگانه  زیستگاه
   )2013، سنجانی

 سازيرها هايبراي ارزیابی زیاناز سوي دیگر 
همانند  یهایشیوهمی توان از ها، ریزجانداران در زیستگاه

د بد زهرها در ارزیابی پیامهایی که براي روش آن

                                                        
1. Autecology 
2. Synecology 

گیري بهره رود،بکارمی )3يژاکوتوکسیکولو(ها بومسازه
دو  هاکشزهرها و آفتي ژاکوتوکسیکولو بررسی .دنمو

رویکرد : )2016؛ فیوناباشی، 1994باسی،( رویکرد دارد
آلوده یکم بررسی پیامدهاي زیانبار آنها روي جانداران 

و تگاه آنها در زیسپایداري ، و رویکرد دوم بررسی شده
 کاربرد. است جانداران دیگربه  چگونگی رسیدن آنها

با هایی هماننديها  زیستگاهدر بویژه بیگانه ریزجانداران 
درکاربرد  بنابراین ).1991لوین،(کاربرد زهرها دارد 

 :شناختنیاز به آگاهی و  هاریزجانداران نوین در زیستگاه
 چه زمان و چه ریختی از ریزجاندار در جایگاه -1

اي از جایگاه چه اندازه تا -2، ؟ماند میرهاسازي زنده 
هاي دیگر  جایگاهرهاسازي می تواند جدا شود و به 

ي هاو جایگاه بکاررفتهچه پیامدي بر جایگاه  -3و  ؟برسد
زهرهاي هر گونه میان ریزجانداران و ه ب؟ ددیگر دار

 ییهایکسري ناهمانندي )4زنوبیوتیک(بیگانه زیست
د هنگام ارزیابی زیان رهاسازي جانداران در است،که بای

؛ نانداکافله و 2017دازو و یانی، ( دنبررسی شو زیستگاه
 زیستگاه کم دربا گذشت زمان  زهرها .)2018همکاران، 

جانداران این توانایی را دارند که ریزمی شوند، ولی 
را بیشتر  خود این زمان ماندگاري بنابر افزایش پیدا کنند،

  زهرها) تجزیه(فروزینگی  ).1995 کاي،کرمس(کنند 
تر بیانجامد، ولی تواند به یکسري مواد پایدارتر و زهريمی

 نوتیپ ریزجانداران ژزاد و شمار آنها اندك است ولی 
ا دگرگون شود و مایه هنژ ترابري تواند با جهش یامی

زیانگ و همکاران، ( دشویک فنوتیپ نوین پیدایش 
 ه ژوی زیستگاهیک  ازانداران ج ،افزون بر آن). 2010

اگرچه این  ،به جایی دیگر بروندیا توانند کوچ کنند می
ها اندك زیستگاهدر بسیاري از ریزجانداران جابجایی 

؛ 2017ویل و همکاران، ؛ 2013فولچان و همکاران، (است 
  ).2019السوپ و لانکیو، 
زیان رهاکردن ریزجانداران در یک پهنه  براي برآورد

  شناسی و همبومخودهاي پژوهش هايافتهبزرگ ی
 یاز آنجای .هم بررسی و ارزیابی شوند باید با شناسیبوم

هاي کوچک بومسازههاي بدست آمده از که یافته
نی کشتزارها بیبراي پیش) گلخانه(و میانه  )آزمایشگاه(

تواند در زیستگاهی باز میها نیست، این بررسی بسنده
؛ 1998همکاران،  ناتسچ و(ی شود بررس 5لایسیمترمانند 

- به هر گونه در چنین آزمایش ).2011جمالدین و البانا، 
شده هاي گام به گام پیشنهاد گیري از روشهایی بهره

- بومشناسی و همخودبومهاي بررسیکه در آن  است

                                                        
3. Ecotoxicology 
4. Xenobiotic 
5. Lysimeter 
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، میانه )یآزمایشگاه( کوچک هايدر بومسازه شناسی
البدري و (  شودمیانجام  )يکشتزار(بزرگ و  )ايگلخانه(

   .)1999همکاران، 
شناسی یک این پژوهش در راستاي شناخت خودبوم

در کشت ) سودوموناس فلورسنس(باکتري سودمند 
در یک خاك آلوده به گلدانی گیاهان شاهدانه و آفتابگردان 

آماج این پژوهش بررسی و . انجام شدفلزهاي سنگین 
باکتري افزاینده  و فراوان شدن آن 1سازيآزمون توان پرگنه

. هاي گوناگون بود زیستگاهدر ) PGPR(رشد گیاه 
ریزي چگونگی هاي این پژوهش براي برنامهیافته

زیانی کودهاي زیستی در خاك کاربرد و ارزیابی بی
براي اینکار از یک باکتري  .بسیار سودمند است

داراي ژن پایدار به پادزیست (نشاندار شده 
- شد تا بتوان آن را در زیستگاهگیري  بهره) ریفامپیسین

و درون  4، هیستوسفر3، پلانوسفر2هاي ریزوسفري
کشت شده در خاك آلوده  5هاي هوایی گیاهاناندام

شناسی بوم همافزون بر آن . پیگیري و شمارش نمود
باکتري بکاررفته در کشت گیاهان یاد شده با بررسی 

تا  هاي بومی خاك نیز بررسی گردیدها و قارچباکتري
زیانی آن بر ریزجانداران بومی خاك آشکار زیان یا بی

  . گردد
  ها روشمواد و 

  هاي آنبرداري از خاك و شناخت ویژگینمونه
خاکه سانتی متري  30-0 لایه ازبراي کشت گیاه، 

 –ك ادر جاده ار وروي آهنگران هاي معدن سربزباله
 با همدان استان از ملایر شهرستان کیلومتري 26 در ملایر

 20’‘ییعرض جغرافیا و o48 59‘ 44’‘ییجغرافیا درازي
‘10 o34 ه از خاک برداشت نمونهپس از . شد برداري نمونه

آلودگی خاك به فلزهاي  ،هاي پلاستیکی کیسهدر  معدن
دیده شد که  خاكپیش آزمایش در . شد بررسیسنگین 

ها به فلزهاي سنگین سرب، روي و کادمیوم در این نمونه
 اني بالا است که با نگاه به مرز آستانه فلزها، گیاهااندازه
سازي از آنجایی که زنده. دنند در آن رشد کننتوانمی

- بهسازي آنها کمک میهاي آلوده و مرده به زیستخاك
بنابراین از لایه . کند این پژوهش در خاك آلوده انجام شد

هاي بالاي گلخانه دانشگاه زمینمتري خاك  سانتی 30تا  0
ها آلایندهوعلی سینا براي آمیختن با آن و کاهش غلظت ب

زباله (بخش خاك آلوده یک براي این کار . گیري شدبهره

                                                        
1. Colonization 
2. Rhizosphere 
3. Planosphere 
4. Histosphere 
5. Aerial plant parts 

 با) خاك کشاورزي(بخش خاك ناآلوده چهار با ) معدن
نزدیک  تا اندازه آلودگی زباله معدن آمیخته شدبخوبی هم 
 آمده،هاي بدست  نمونهبخشی از . شود کمتربرابر  پنج

دو پس گذراندن از الک و شدن خشک  ز هواپیش ا
خاك  زیستیهاي ویژگی هاي بررسیبراي متري، میلی

داري نگهدر یخچال  سلسیوسدرجه  چهاردردماي 
هوا خشک و از یاد شده خاك بخشی دیگر از . شد

هاي فیزیکی و شیمیایی براي آزمایشمتر میلی الک دو
الک  ازی گلدانبراي کشت خاك  مانده. گذرانده شد

  . شدگذرانده متري  میلی چهار
به روش  و بافت خاك برپایه قانون استوکس

گیري از با بهرهکارا اسیدیته ، )1986، کلوت(هیدرومتر 
توماس، ( خاك به آب 5:1در عصاره دستگاه پی اچ متر

خاك به آب  5:1در عصاره ی الکتریکیندگرسان، )1996
ریکی سنج الکت یگیري از دستگاه رسانایبهرهبا 

کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون  ،)1996رودس،(
ماده آلی خاك به روش  ،NaOHبا اسید  برگشتی

فسفر فراهم به  ،)1934 بلاك،–والکلی (اکسیداسیون تر 
با  و به روش رنگ سنجی گیري وعصارهروش السن 

السن ( گیري شدندازهاکمک دستگاه اسپکتروفتومتر 
پتاسیم فراهم به روش استات آمونیوم یک  ).1990وسومر،

- اندازهتگاه فلیم فتومتر به کمک دس و گیريعصاره نرمال
گیري غلظت کل فلزهاي سنگین در اندازهبراي  .گیري شد

اسیدي به کار رفت و گوارش خاك روش هضم 
  ).1982 اسپوزیتو،(

 در هاقارچ یفراوان خاك یستیز يهایژگیو از
 در هايباکتر ،)6P.D.A( زمینی دکستروز آگارسیب کشتگاه

 کشتگاه در هاستینومیاکت ،N.A(7( آگار مغذي کشتگاه در
-RBSCN( رز بنگال نشاسته کازیین نیترات آگار کشتگاه

Agar8(، کینگ ب کشتگاه در هاسودوموناس )Kings-B( 
 کشتپیش از ) کانتکلنی (پرگنه به روش شمارش  آگار

تنفس پایه و تنفس برانگیخته با . گردید گیاه شمارش
اکسیدکربن در محلول به روش گرفتن ديا سوبستر

هیدروکسید سدیم و تیتراسیون مانده باز با اسید 
صفري سنجانی و همکاران، ( اندازه گیري شدکلریدریک 

2010.(  
 سودوموناس فلوروسنسباکتري سازي و فراوانکشت 
  CHAO- Rifسویه 

 يباکتر هیزادما کردن آماده و يساز فراوان يبرا
 از که CHAO- Rif هیسو سودوموناس فلوروسنس

                                                        
6. Potato dextrose agar 
7. Nutrient agar 
8. Rose Bengal Starch Casein agar 
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 يداریخر سوئیس يولوژیب و یاهیگ يمارهایب موسسه
گرم  1/0 يدارا که Kings-B کشتگاه در آغاز در بود، شده

کشت خطی داده شد و  ،ین بودیسریفامپ پادزیستدر لیتر 
 رشد داده سلسیوسدرجه  27ي ساعت در دما 48براي 

کشتگاه مایع میلی لیتر  50داراي  در ارلن کهسپس  .شد
پس . شد، مایه زنی انجام ن بودسیریفامپی پادزیست بدون

و  سلسیوسدر جه  27در دماي نگهداري  ساعت 48از 
در هر میلی لیتر از کشتگاه بکار  هافراوانی باکتري

، تیمار دو )شاهد(مقطر تیمار یک آب . شد ،رفته
  . کشتگاه داراي باکتري زنده بود

  زنی آنهامایهسازي خاك و گیاه و آماده
این پژوهش در گلخانه پژوهشی دانشکده 

بر دو خاك سترون و کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا 
سازي خاك، نیمی از آن سترونبراي . ناسترون انجام شد

براي نیم ساعت درجه سلسیوس  121با دماي  توکلاوا در
 5 ياز هر خاك سترون و ناسترون به اندازه. سترون شد

که در تیمار سترون با (کیلوگرم در گلدان هاي پلاستیکی 
  . ، جداگانه ریخته شد)ندبودالکل گندزدایی شده 

 شاهدانه و )رقم فرخ( دو گیاه آفتاب گردان
. شد براي کشت گلدانی در گلخانه برگزیده) رقم اصفهان(

هاي پیشین توانایی این گیاهان روغنی براي رشد شپژوه
در . هاي آلوده به فلزها را نشان داده استدر خاك

هر گیاه به کمک  1هايبرز تیمارهاي سترون رویه
صفري سنجانی و ( سدیم گندزدایی شد تهیپوکلری

زنی  مایهسپس براي  .)1982؛ وینسنت، 2010همکاران، 
 و) شاهد( قطر سترونیک سري در آب مهاي گیاهان  دانه

باکتري در هر  108با (سري دوم در سوسپانسیون باکتري 
افزون بر آن . ساعت گذاشته شد چهاربراي ) لیتر میلی

یک میلی در خاك ها برز هر کدام ازرویه هنگام کشت به 
. )1395بشارتی و همکاران، ( شد هر زادمایه افزودهلیتر از 

گلدان  18رون و گلدان براي خاك ست 18در این پژوهش 
 کیلوگرمی 5گلدان  36روي هم براي خاك ناسترون، 

آزمایش فاکتوریل با براي انجام این پژوهش از  .آماده شد
گیري شد که در آن دو فاکتور تصادفی بهره     ًکاملا طرح 

و ) سترون و ناسترون(سترون سازي خاك در دو سطح 
در سه  )آفتابگردان و شاهدانه(کشت گیاه در دو سطح 

 دانه از هر گیاه 10 در آغاز در هر گلدان. تکرار بکار رفت
گیاه  4دان لیک هفته پس از کشت، در هر گ و کاشته شد

-21در دوره رشد میان  دماي گلخانهدامنه  .نگه داشته شد
گیري با اندازهآبیاري روزانه  بود و سدرجه سلسیو 32

                                                        
1. Seeds )بذور(  

گنجایش رطوبتی خاك انجام  اندازهدر کاهش وزن گلدان 
  . روز برداشت گیاهان انجام گردید 65و پس از د ش
ناریزوسفري به  ري وبرداري از خاك ریزوسفنمونه رايب

از یک شبکه فلزي از جنس گالوانیزه ، روش لایه نازك
آن در  شد و گیريبهرهمیکرون  25/0سوراخ دار به قطر 

صفري ( شد گذاشتهریشه هاي کاراي گیاه زیر دانه و 
اي شبکههاي این سوراخقطر . )2011سنجانی و رشیدي، 
هاي گیاه ریشهمیکرون است که  25/0فلزي چیزي نزدیک 

هاي هیفگذشتن از شبکه فلزي را ندارند و تنها  یتوانای
- میریزجانداران و مواد رها شده از ریشه از آن  و ریز

نزدیک یک سانتی  خاك زیر شبکه فلزي .توانند بگذرند
همانند آن  سانتیمتري 3 وخاك ریزوسفري  متر همانند

  . ریزوسفري گردآوري و آزمایش شدنا خاك
خاك ریزوسفري و ناریزوسفري پس از برداشت 

 CHAO- Rifسویه  سودوموناس فلورسنسفراوانی گیاه و 
گرم در لیتر  1/0داراي که آگار  Kings-Bکشتگاهدر 

کلنی (پرگنه به روش شمارش بود، ن سیریفامپی پادزیست
 ،)برگ ساقه و( ت درونی اندام هواییباف در) کانت

،خاك يخاك ناریزوسفر ،)بافت درونی ریشه( هیستوسفر
در همه تیمارها  )رویه ریشه( ریزوپلان ریزوسفري و

  . شد شمارش
درون بکارفته در رویه و باکتري براي شمارش 

برگ بدون سترون سازي  یک گرم از ساقه و ،اندام هوایی
س در کوبیده شد سپ خوبیبه در هاون استریل  رویه آن
و به روش شمارش  تکان داده 3درسد دهم یک 2کالگون

درون ریشه یک  براي شمارش باکتري .کلنی انجام شد
سپس  .با آب مقطر سترون شسته شد به خوبیگرم ریشه 

 گندزدایید درس 10وکلریت سدیم ثانیه با هیپ 30 رویه آن
در  شد وو له کوبیده  ستروننی یدر هاون چگردید و 

تکان داده تا سري رقت از آن  درسددهم کالگون یک 
رویه ریشه یک براي شمارش باکتري . دوش ساخته

تا  شد شستهآب سترون  آهستهگرم ریشه زیر جریان 
در ها ریشه. خاك چسبیده به ریشه از آن جدا شود

پس از ساخت . تکان داده شد درسدکالگون یکدهم 
روش شمارش  فراوانی باکتري به سري رقت از آن

؛ صفري 2015ایورز و همکاران، ( شدپرگنه بررسی 
   . )2010سنجانی و همکاران، 

 خاك در اهانیگ کشت در تنها که شود ادآوری
 يها يباکتر همه یفراوان اهیگ برداشت از پس ناسترون

 ها سودوموناس یفراوان  ،N.A کشت طیمح در ریپذ کشت

                                                        
2. Calgon 
3. Percent )درصد(  
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 درکشتگاه هاچقار یفراوان و آگار  Kings-B کشتگاه در
P.D.A و يزوسفریر خاك در پرگنه شمارش روش به 

  . )1995 ،يریپینان و آلف( شد شمارش زوپلانیر
 نرم کمک به نمودارها رسم و هاداده پردازش

 SAS افزار نرم کمک به هاآن يآمار زیآنال و Excel افزار
 يهایژگیو از کی هر نیانگیم آزمون.شد انجام 1/9 نسخه

 چند آزمون روش به زین رفته بکار يمارهایت در شده ادی
  . شد انجام درسد پنج يآمار هیپا در دانکن يادامنه

 
 
 
 
 
 

 بحث و نتایج
  بکاررفته در پژوهشهاي خاك ویژگی

هاي فیزیکی و شیمیایی میانگین برخی ویژگی
این خاك داراي . آمده است 1 در جدول بکاررفتهخاك 
 ندگیرسان .داردماده آلی  کمبود باشد وشنی میلوم بافت 

الکتریکی و شوري آن پایین بوده و در گروه خاك هاي 
خاك هاي خنثی گروه  درب 8/7آن پی اچ  شور است ونا

غلظت فلزهاي سرب، روي  .باشدمیتاکمی قلیایی 
 9/24 و 2296 و 6725 به ترتیبدر خاك وکادمیم 

 گیآستانه آلودبر گرم که بسیار بالاتر از مرز گرم میکرو
  .)1996  ،شیلا( باشدمیدر خاك  این فلزها

  
  خاك بررسی شده یشیمیای هاي فیزیکی وبرخی از ویژگی - 1جدول 

  اندازه  یکان  ویژگی
  لوم شنی  -  بافت
  2/61  %  شن

  6/28  %  سیلت
  2/10  %  رس

  5/0±03/0  %  ماده آلی
  7/10±15/0  %  کربنات کلسیم معادل

  8/7±1/0  -  پی اچ
  dSm-1  19/0±9/0  یکیرسانندگی الکتر
  μg g-1  31/2±3/15  فسفر فراهم
  μg g-1  31/2±67/75  پتاسیم فراهم

  μg g-1  136±6725  سرب 
  μg g-1  5/37±2296  روي

  μg g-1  11/0±9/24  کادمیم
  

شده در  آزمایشخاك  زیستیهاي ویژگی
 ،هاباکتريفراوانی همه  هر چند .مده استآ 2جدول 
ها در یک اکتینومیست ها وارچق ،سودوموناسهاي باکتري
خاك بکاررفته چندان بالا نیست، ولی خاك از این گرم 

هایی که دشوارياین خاك با همه آلودگی و . زنده است
دارد، در هر گرم از وزن خشک آن بیش از یک میلیون 
باکتري و بیش از ده هزار قارچ، اکتینومیست و 

 .سودوموناس است
  

  خاك بکار رفته در این پژوهش زیستیهاي برخی از ویژگی - 2 جدول
  اندازه  یکان  ویژگی

  68/4±06/0    فراوانی قارچ
  35/6±02/0    فراوانی باکتري 

هاي باکتريفراوانی 
  55/4±05/0    سودوموناس

  44/4±06/0    فراوانی اکتینومیست
  soil  07/0±02/1  تنفس برانگیخته

  soil  04/0±13/0  تنفس پایه 
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 برانگیخته در این خاك به ترتیب تنفس پایه و
اکسید کربن در یک گرم خاك  ديگرم  میلی 02/1 و 13/0

نشان می دهد که خاك بکار رفته  هایافتهاین . در روز بود
ولی ریزجانداران  ،در پژوهش هر چند بسیار آلوده است

  .توانند داشته باشندمیکارآمدي آن فراوان و زندگی در 
 
 
 
 
 

 -CHAOسویه  سودوموناس فلوروسنساوتواکولوژي 
Rif 

 سودوموناس فلوروسنس تجزیه واریانس شمار
سترون  که پیامد گونه گیاه و نشان داد CHAO- Rifسویه 

کردن خاك بر فراوانی باکتري یاد شده در هر دو جایگاه 
گیر چشم 001/0در پایه آماري  ریزوسفر و رویه ریشه

گونه گیاه و سترون کردن خاك بر  کنشبرهم است و
ریزوسفر و رویه ریشه جایگاه در  فراوانی باکتري بکارفته

 گیر استچشم 05/0و  001/0در پایه آماري به ترتیب 
 )3جدول(

  
 

  تجزیه واریانس پیامد گونه گیاه وسترون کردن خاك بر فراوانی باکتري بکار رفته - 3جدول 
تگاه خاس

 دگرگونی
 رویه ریشه ریزوسفر

 میانگین مربعات درجه آزادي میانگین مربعات درجه آزادي

   1   1 گونه گیاهی
سترون 
 کردن

1   1   
گونه 

سترون *گیاه
 کردن

1    1    
  002/0 8  002/0 8 خطا

 ضریب
 دگرگونی

 )دسدر(
 

78/0  
 

67/0  

  .است درسد 5و  1/0اري آم در پایهبه ترتیب نشانگر پیامد چشم گیر * و***
  
  

 سودوموناس فلوروسنس میانگین شمارآزمون 
گیاهان بررسی کشت در  بکاررفته CHAO- Rifسویه 

آمده  4 سترون و ناسترون در جدول خاك در دوه شد
در هر دو در تیمارها روند فراوانی باکتري یاد شده . است

گردان آفتابکه برداري به این گونه بود جایگاه نمونه
 > گردان ناسترونآفتاب >شاهدانه سترون  >سترون 

 بکاررفتهوانی باکتري افربنابراین  .است شاهدانه ناسترون
آنها  سترون بیشتر از هايخاك درهنگام برداشت گیاهان 

خاك در از سوي دیگر  ناسترون بود وهاي در خاك
آنها در از  آفتاب گردان بیشترریزوسفري و در رویه ریشه 

شاید بیشتر بودن باکتري در ریزوسفر و رویه . بودشاهدانه 
ریشه کشت شده در خاك سترون وابسته به کمتر بودن 

هاي زیانباري چون هماوردي، شکار و کنشبرهم
بودن . ناهمسفرگی در آن در برابر خاك ناسترون باشد

یژه آنهایی که با سودموناس ؤریزجانداران بومی خاك ب
توانند مایه دارند میفلورسنس برهم کنش زیانبار 

جلوگیري از فراوان شدن آن در خاك ریزوسفري و رویه 
 سودموناسفراوانی از سوي دیگر . ریشه گیاهان شوند

ریزوسفر و ناسترون در سترون و خاك هر دو  دربکاررفته 
بود که شاهدانه آن در از  آفتاب گردان بیشتر رویه ریشه

زندگی در کنار این نشان از سازگاري بهتر باکتري براي 
و هاي بهتر گردان دارد و این شاید وابسته به تراوشآفتاب
   .گردان در برابر شاهدانه باشدتر آفتابفراوان
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  )انحراف استاندارد ±( CHAO- Rifسودوموناس فلورو سنس سویه  لگاریتم فراوانیمیانگین  - 4 جدول
  سترون و ناسترون كخا در دوه شد کشتگیاهان و رویه ریشه  ریزوسفري در خاك

 شاهدا نه آفتاب گردان  خاك  جایگاه نمونه برداري

49/7 سترون ریزوسفر ±  03/0 a 26/7 ± 005/0 b 

56/5 ناسترون  ± 07/0 c 88/4 ± 06/0 d 
33/6 سترون رویه ریشه ± 02/0 a 74/5 ± 01/0 b 

65/4 ناسترون  ± 02/0 c 17/4 ± 06/0 d 
   .گیر ندارند چشمناهمانندي  درسد 5 آماري در پایهیک واژه یکسان  هاي داراي دست کممیانگینبرداري در هر جایگاه نمونه

  
آزمون میانگین فراوانی باکتري از سوي دیگر 

نشان بکاررفته درجایگاه هاي ریزوسفر و رویه ریشه 
سترون و در هر دو گیاه و در هر دو خاك  داد که

 يریزوسفرخاك در  بکارفتهفراوانی باکتري  ،ناسترون
در کشت . گیري بالاتر از رویه ریشه بودشمبه اندازه چ
رویه ریشه گیاه  ،گردان و شاهدانهآفتاب هر دو گیاه

به (فراوانی باکتري لگاریتم در خاك ناسترون کمترین 
  .را داشت) 17/4و  65/4ترتیب 

 سودوموناس فلورسنسفراوانی باکتري شمارش 
CHAO- Rif هاي ریشه بافتو کشت  در ریشه گیاهان

نتوانسته اد که در خاك ناسترون باکتري یاد شده نشان د
است خود را به درون ریشه هیچ یک از گیاهان برساند و 

باکتري . یا به اندازه شمارش شدنی فراوان نشده است
هاي بافتدر تنها بکار رفته  سودوموناس فلوروسنس

کشت شده گردان آفتابگیاه ) هیستوسفر(اي درون ریشه
دازه کشت شدنی رسیده و بازیابی خاك سترون به ان در

کشت  گردانآفتابدرون ریشه لگاریتم فراوانی آن در  .شد
در  .رسید 02/4±06/0 به اندازه شده در خاك سترون

کشت شده در شاهدانه ریشه در برابر آن باکتري بکاررفته 
بنابراین در . دیده نشدخاك سترون و ناسترون هر دو 

به درون است نسته خاك سترون باکتري یاد شده توا
گردان برود و فراوان شود ولی در آفتابهاي ریشه بافت

  . شاهدانه نتوانسته است
در خاك ناسترون در درون باکتري بکاررفته 
گردان و شاهدانه یافت آفتابریشه هیچ یک از گیاهان 

بر  بومی خاكبه پیامد ریزجانداران وابسته شاید  که نشد
گونه هایی از ریزجانداران که . این باکتري باشدگیاه و یا 

 نمایند،می آلودههاي درونی گیاه را  یا بافت ریزوسفر و
شناسی و فیزیولوژي هاي ریختتوانند مایه دگرگونیمی

ون پر و ). 2019و همکاران، راموس -اك( در گیاه شوند
هاي  بیوشیمیایی گونه هايویژگی بررسی. )1989( شیپر

Pseudomonas spp  آن بافت گیاه  از ن یا بیروندرودر که
ها فرورفتن باکتري ه است کهنمایند، نشان داد می آلودهرا 

براي  یبه درون گیاه بختانه نیست و از سوي گیاه گزینش
بنابراین پاسخ گیاهان . دهد باکتري رخ میهر فرورفتن 

گذشته از گونه گیاهی و ویژگی آن، به پیشینه آلودگی یا 
ا و ریزجانداران دیگر نیز وابسته هانگیزش آن با باکتري

 ساز درتازهناهمانندي بیوشیمیایی برخی از مواد . است
تواند هاي گوناگون میدر زیستگاه یگیاه هايگونه

ها و ریزجانداران آلودکننده و پاسخی به جایگیري باکتري
بنابراین ). 2003استروبل، ( گیاه باشددر یا همزیست 

در دو گیاه رفتاري ناهمانند داشته  باکتري بکار رفته نه تنها
ناهمانند ناسترون سترون و بلکه در کشت گیاهان در خاك 

اي که باکتري بکاررفته در خاك ناسترون گونهاست به 
د و نبروگیاهان کشت شده در درون ریشه است نتوانسته 

  .دنآلودگی پدید آور
همانگونه که یاد شد در خاك ناسترون در درون 

. از گیاهان باکتري یاد شده دیده نشدریشه هیچ یک 
روهمرفته فراوانی باکتري یاد شده در خاك سترون بالاتر 

هاي زیانبار آن کنشبرهمتواند به میاین . از ناسترون است
بومی خاك وابسته باشد که فراوانی این  ریزجاندارانبا 

نتوانسته اي گونهدر خاك ناسترون کمتر بوده، به باکتري 
دفاگو  و . هاي درونی ریشه را کلنیزه کندبافتاست، 

و  یهاي فیزیکی، شیمیایویژگی پیامد )1999(همکاران 
آب بیرون ) هاي هوازي بومیبویژه شمار باکتري( زیستی

را  CHAO- Rifباکتري  فراوانیآمده از لایسیمتر را بر 
که در آب بیرون آمده از  و گزارش کردندکرده بررسی 

 -CHAOهاي باکتري رون شده، یاختهلایسیمتر با خاك ست
Rif بیرون ولی در آب  ،نددروز پایدار مان 175 درزمان

با  CHAO- Rifهاي یاختهشمار  ،ناسترونآمده از خاك 
شماري از سویه هاي باکتري . گذشت زمان کاهش یافت

توانند بافت هاي درونی ریشه را جنس آزواسپریلیوم می
داشته باشند واین همیاري  گیاهکلنیزه کنند و همیاري با 

تواند بهتر باشد که باکتري بتواند در خاك زنده میزمانی 
گیري روي سیستم ریشه گیاه چشمبه فراوانی  وه ماند

هاي پیشین ما نشان داد بررسی). 2000، جیمز(برسد 
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مانی باکتري سودموناس فلورسنس سویه زندهکه زمان 
CHAO- Rif زه چشمهاي ناسترون به اندادر خاك -

فرهنگی و ( هاي سترون استگیري کمتر از خاك
  .)2014همکاران، 

 سودوموناس فلورسنسفراوانی باکتري شمارش 
CHAO- Rif  و کشت  گیاهان هاي هوایی اندامدر

هاي هوایی گیاهان تیمار  اندامسوسپانسیون آماده شده از 
شده با باکتري سودوموناس نشان داد که این باکتري 

هاي هوایی گیاهان آفتاب گردان بخشد را به نتوانسته خو
و شاهدانه در هر دو خاك سترون و ناسترون برساند و 

گیاهان هاي هوایی انداماز این باکتري در نشانی گونه هیچ
. هاي دیگران همخوانی داردگزارشاین یافته با . دیده نشد

گزارش کردند که  )1994(مارهوفر و همکاران 
مایه آلودگی ساقه  CHAOسویه  سودوموناس فلوروسنس
نیز ) 1991(ون پیر و همکاران . و برگ گیاه نشده است

هاي ریزوسفري افزاینده رشد گیاه را در باکتري نتوانستند
سودوموناس باکتري . درون ساقه و بر گ گیاه ببینند

هاي ریزوسفري افزاینده رشد از گروه باکتري فلورسنس
بسیاري از نوشتارها این  را در هااین باکتري. گیاه است

هاي آزادزي که بیشتر در نزدیک باکتري: اندشناساندهگونه 
داراي برهم ها ویا در رویه و یا درون آنها با گیاهان ریشه

  . )2019فلوري و همکاران، ( باشندمیکنش سودمند 
باکتري  ،در خاك سترون ،در این پژوهش

خاك  بکاررفته در خاك ناریزوسفر یافت شد ولی در
از آنجایی که روش آبیاري و کشت و . ناسترون یافت نشد

این  ،دو خاك سترون و ناسترون یکسان بوددر هر کار 
که در هر دو خاك رسیدن باکتري به  دهدمییافته نشان 

خاك ناریزوسفري شدنی است ولی شاید در خاك 
اي اندازهفراوانی آن به  وکم بوده مانی زندهناسترون توان 

در این . به اندازه شمارش شدنی برسددر آن که  بودهن
کشت و تنها از روش براي ردیابی باکتري پژوهش 

ها شمارش کلنی بهره گیري شد، شاید اگر از دیگر روش
در خاك  شد،گیري میبهرهکه بر پایه کشت نیستند، نیز 

اگرچه این  .شدناریزوسفر یافت میبخش  ناسترون نیز در
یافت نیز ناریزوسفر بخش  در در خاك سترونباکتري 

 .است کمها در برابر دیگرگزارش هاولی شمار آن ،شد
روهمرفته در این بررسی ترابري باکتري در خاك کم است 

دیگر  آبیاري از پایین به بالا انجام شده ولی در زیرا
ها ابیاري از بالا انجام شده است که این به پژوهش

  . کندمیخاك کمک  نیمرخجابجایی و ترابري باکتري در 
 -CHAOسویه  سودوموناس فلوروسنس بومشناسیهم

Rif  
باکتري یاد شده در خاك ناسترون تنها در 
ریزوسفر و رویه ریشه گیاهان دیده شد، بنابراین تنها به 
بررسی پیامد کاربرد باکتري یاد شده بر ریزجانداران بومی 

  .شودمیبرداري پرداخته این دو جایگاه نمونه
 ي بومیهاتجزیه واریانس فراوانی همه باکتري

- سودوموناس وشمارش شده در کشتگاه نوترینت آگار 
که  نشان داد شمارش شده در کشتگاه کینگ بیبومی ي ها

 ها وفراوانی همه باکتري تنها پیامد گونه گیاه بر
در هاي خاك در هر دو جایگاه نمونه برداري سودوموناس
پیامد کاربرد باکتري . گیر استمچش درسد 1/0پایه آماري 

 گیر نبودچشمبر آنها کنش آن با گونه گیاه برهم و
  ).12- 3جدول(

و  هاآزمون میانگین فراوانی همه باکتري
و رویه ریشه گیاهان  در ریزوسفربومی ها سودوموناس

. آمده است 5در جدول در کشت ناسترون بررسی شده 
 برداريگاه نمونههر دو جای ها درفراوانی همه باکتري

گیري بالاتر از آفتاب گردان به گونه چشمکشت  در شده،
 همهشاهدانه است ولی فراوانی آن در کشت 

کشت برداري در هر دو جایگاه نمونه ها درسودوموناس
. شاهدانه به گونه چشمگیري بالاتر از آفتاب گردان است

ها ، ترواشژنتیک دو گیاه يهابه ویژگیها ناهمانندياین 
 بر هاي گیاهانریشهپدید آمده در پیرامون  و زیستگاه

گروهی از ریزجانداران  ايکه هر گونه گیاهی بر گرددمی
از سوي دیگر بهینه شدن . کندفراهم میزیستگاه بهتري 

تواند مایه کاهش  میها زیستگاهی بر گروهی از باکتري
هایی شود که با ریزجاندار فراوان شده هفراوانی گرو

  .همکنش زیانبار دارندبر

 
 

   )(هاي بومی خاك سودوموناسو  هافراوانی همه باکتري )انحراف استاندارد±(میانگین  - 5 جدول
 و رویه ریشه گیاهان بررسی شده ریزوسفر در

هاي ریزوسفريباکتري  گیاه هاي رویه ریشهباکتري  هاي ریزوسفري سودوموناس  هاي رویه ریشه سودوموناس   
48/7 آفتاب گردان ± 1/0  a 1/7± 07/0  a 1/8 ± 04/0  b 22/8 ±  05/0  b 

97/6  شاهدانه ± 03/0  b 89/6 ± 01/0  b 16/8 ± 03/0  a 44/8 ±  02/0  a 

  .گیر ندارندناهمانندي چشم درسد 5هاي داراي دست کم یک واژه یکسان در پایه آماري در هر ستون میانگین -
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 CHAOسویه  سودوموناس فلوروسنس يباکتر توان
 یقارچ يهايماریب ژهیبو خاکزاد يهايماریب مهار در

 يد يهاتیمتابول يدارا رایز است شده شناخته یبخوب
 کیلیکربوکس نیفناز ،)PHI( 1نولیفلوروگلوس لیاست
است و اینها پادباکتري  )plt( 3نیولوتریپ و) PCA( 2دیاس

ها ها و باکتريو پادقارچ هستند و از رشد و فراوانی قارچ
بنابراین  .)1992 ل و همکاران،یک(کنند میجلوگیري 

 سودوموناس فلورسنسشد که پیامد کاربرد میبینی پیش
CHAO- Rif هاي بومی سناوموها و سودبر همه باکتري

هاي یافتهبه هر گونه . گیر باشد ولی چنین نشدخاك چشم
هاي دیگر بسیاري از پژوهشهاي یافته این پژوهش با

  . )2003استروبل، ( دهمخوانی دار
ي شمارش شده هاتجزیه واریانس فراوانی همه قارچ

نشان دادکه تنها پیامد گونه گیاه بر  کشتگاه پی دي ايدر 
 1/0در پایه آماري هاي ریزوسفري فراوانی همه قارچ

برهمکنش  پیامد کاربرد باکتري و. چشمگیر است درسد
ند آنچه که در همانها بر فراوانی قارچ باکتري و گونه گیاه

گیر چشمدیده شد، در خاك ریزوسفري ها بررسی باکتري
- هاي گوناگونی آمده است که سودموناسگزارشدر . نبود

- توانند از بیماري هاي گیاهی و بویژه از زیان قارچها می
ولی در این پژوهش که . هاي بیماریزا جلوگیري کنند

د هاي ریزوسفري انجام شده است، پیامشمارش قارچ
 شماربر  ي از کاربرد باکتري سودوموناسگیرچشم
  .کشت شدنی دیده نشدهاي  قارچ

از یشتر ب CHAOسویه  سودوموناس فلوروسنس
. بیماریزا پیامد بد داردي هاقارچ هاي بیماریزا برباکتري
هاي قارچ ،در مهار زیستیزا هاي بیماريبر قارچ افزون

سودمند  خاك زنده بودن بومسازهبیماریزا که براي نا
به هر ). 1996توماشو و ولر، ( شوند، نیز مهار میهستند
 هاشمار قارچدر این پژوهش مایه زنی باکتري روي گونه 

 براي شناخت پیامد. نداشتدر خاك ریزوسفري پیامدي 
باشد که بهتر  شایدهاي آن مایه زنی باکتري و متابولیت

نیز ها چدهنده قارهاي پاسخو گونهها قارچ گوناگونی
- هاي بدست آمده از شمارش همه قارچیافته. سی شودربر

و  گیرلاند هايیافتهاین پژوهش با  هاي کشت شدنی در
مایه  در پژوهش آنها نیز. دارد همخوانی) 2001( همکاران

 CHAO- Rifسویه  سودوموناس فلوروسنسزنی باکتري 
ولی شناسه  نداشت هافراوانی گونهگیري بر چشمد مپیا
  . ها کاهش یافتارچناگونی زیستی قگو

                                                        
1. 2,4-diacetylphloroglucinol 
2. Phenazine-1-carboxylic acid (PCA) 
3. Pyoluterin (Plt) 

اي بومی هقارچ بر هاباکتري این زنیمایه پیامد شناخت
قارچ  مهار زیستیبد آنها و  پیامدزیرا  .است خاك دشوار

 آغاززنی مایهاز  پسو درنگ بی CHAOسویه ها با 
هنوز فراوانی زنی، پس از مایهی که بویژه هنگام .شود می

 لیو .کاهش نیافته استدر خاك شده زنی  مایههاي باکتري
زنی شده مایهزمانی برهمکنش سویه در چه اینکه شناخت 

و  گیرلاند( کار دشواري است ،شودمی آغازها قارچبا 
- هاي سویهگزارش شده است که نشانه. )2001، همکاران

 سودوموناس بر بیماري گیاهی گاهیزنی شده هاي مایه
- برهم .ستنی 4هازیستوابسته به ساخت و رهاسازي پاد

هاي مایه زنی شده و سودوموناس سودمند میانکنش 
 مانند قارچ(هاي بیماریزا زیانبار براي قارچهاي قارچ
مان لی(  تواند مایه مهار بیماري شودمی )تربچه انندهپوس

فراوانی همه لگاریتم میانگین آزمون . )1996، و همکاران
 نشان داد کهشده در ریزوسفر گیاهان بررسی  هاقارچ

گیاه  يریزوسفریک گرم از خاك در  هافراوانی همه قارچ
آن در گیري بالاتر از به گونه چشم) 17/5(گردان آفتاب

  .است) 03/5(شاهدانه 
  گیري پایانی نتیجه

 اوتکولوژيشناسی یا خودبومبررسی 
بکاررفته در کشت  CHAO- Rif سودوموناس فلورسنس

شان داد که باکتري بکاررفته در گردان و شاهدانه نآفتاب
هاي خاك سترون بهتر از خاك ناسترون در زیستگاه

از سوي دیگر این باکتري . شود میبررسی شده فراوان 
درون (براي زندگی در ریزوسفر، پلانوسفر، هیستوسفر 

گردان بهتر از شاهدانه سازگاري داشته و  آفتابگیاه ) ریشه
ترون این باکتري توان اگر چه در خاك س. تر است فراوان

فرورفتن در ریشه و آلودگی گیاه را داشت ولی در هیچ 
هاي هوایی یک از تیمارها نتوانسته است خود را به اندام

بکاررفته،  سودوموناس فلورسنسبنابراین . برساند انگیاه
این باکتري .  زي و اندوفیت نیستیک باکتري درون

یزوسفر به ریشه بیشتر ریزوسفري است، زیرا هر چه از ر
هاي هوایی نزدیک شود، فراوانی آن در و سپس به اندام

بر این پایه شاید کاربرد  .زیستگاه بررسی شده کمتر شد
گیري از گیاه این باکتري به گونه برگ پاشی پاسخ چشم

  .نداشته باشد
 سودوموناس فلورسنسبومشناسی بررسی هم

CHAO- Rif نداران بکاررفته نشان داد که بودن ریزجا
هاي گوناگون میبومی خاك از فراوانی آن در زیستگاه

این شاید به . دهدو توان آلودگی آن را کاهش میکاهد 
هاي زیانبار میان باکتري و ریزجانداران دیگر کنشبرهم

                                                        
4. Antibiotics 
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از سوي دیگر نباید از پیامد . خاك وابسته باشد
ریزجانداران بومی خاك در برانگیختن گیاه براي 

. آلودگی با باکتري بکاررفته نیز چشم پوشید جلوگیري از
گیري بر فراوانی به هر گونه کاربرد این باکتري پیامد چشم

هاي ریزوسفري و پلانوسفري شمارش شده در باکتري
و کینگ بی ) هاهمه باکتري(هاي نوترینت آگار کشتگاه

 همچنین در برابر آنچه که . نداشت) هاسودوموناس(
هاي اکتري بکاررفته بر فراوانی قارچشد، ببینی میپیش

  .گیري نداشتپیامد چشم ریزوسفري نیز

هاي سودموناساگرچه فراوانی این پژوهش نشان داد که 
بومی خاك در ریزوسفر و پلانوسفر شاهدانه بیشتر از آنها 

گردان از  آفتابروهمرفته گیاه گردان بود ولی  آفتابدر 
سفري بهتر از ریزجانداران رویه ریشه و خاك ریزو

کند و فراوانی ریزجانداران در کشت شاهدانه پشتیبانی می
تواند وابسته به رها سازي این می. این گیاه بیشتر است

 ،بر این پایه .باشد خاكمواد آلی بیشتر براي ریزجانداران 
- در کشت آفتابها از این باکتريکاربرد کود زیستی شاید 

  .باشد گردان پاسخ بهتري به دنبال داشته
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Abstract 

Plants have difficulty living in hard habitats such as heavy metal contaminated 
soils that the application of plant growth-promoting bacteria can be beneficial 
to reduce this difficulty. This study was designed to investigate the autecology 
and synecology of Pseudomonas fluorescens CHAO-Rif in a heavy metal 
contaminated soil. This research was a factorial experiment with a completely 
randomized design with three replications in greenhouse condition. The first 
factor was plant species (sunflower and hemp plants) and the second factor was 
soil sterilization, in which the treated soils were inoculated with Pseudomonas 
fluorescens CHAO-Rif bacterium purchased from the Plant Pathology Group of 
the Institute for Integrative Biology (IBZ) in Zurich, Switzerland. The plants 
were harvested at the beginning of the flowering stage. The population of the 
applied Pseudomonas was significantly higher (more than 1.5 times) in sterile 
soil planted with sunflower compared to that in unsterile soil planted with 
cannabis. In sterile soil, the inoculated Pseudomonas could colonize in the inner 
tissues of the sunflower root. Here the natural log of the number of the 
bacterium was 4.02±0.06, but it was not found in the cannabis root. The 
bacterium was found in the rhizosphere and non-rhizosphere soils and on the 
root surface (rhizoplane) of both plants. However, it was not found in aerial 
parts of the plants. In unsterile soil, the inoculated bacteria were found only in 
the rhizosphere and on the root surface of the plants, but not seen in the shoots 
and roots of the plants. Although soil native microorganisms reduced the 
abundance of applied Pseudomonas in unsterile soil, the application of this 
bacterium did not have a significant negative effect on the studied soil native 
microorganisms. 
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