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 چکیده
 ودر کنترل  عامل بیماری گموز پسته جداسازی شده از مناطق شور و خشک  گیاهی های پروبیوتیکاثر برخی از باکتری تحقیقدر این 

های هرز حاشیه ناحیه ریزوسفر و غیرریزوسفر درختان پسته و علف از جدایه باکتریایی دویست .شدخصوصیات محرک رشدی بررسی 
های منتخب در آزمون  جدایهرا تحمل کنند.  تند حداکثر سطح شوری استفاده شدهتوانس جدایه سی دتعدا ات استان کرمان جداسازی شد.باغ

ها به  جدایه ۀیقسه جدایه به دلیل مثبت بودن در این آزمون کنار گذاشته شدند و ب .القای واکنش فوق حساسیت مورد ارزیابی قرار گرفتند،
ها در مقابل قارچ عامل بیماری  اول  قابلیت بیوکنترلی این جدایه ۀدر مرحل .آنتاگونیست بالقوه مورد مطالعه بیشتر قرار گرفتندعنوان عوامل 

کار گرفته شد. بیوز( بهبدین منظور آزمون ایجاد هاله بازدارنده )آنتی رار گرفت.مورد بررسی ق Phytophthora drechsleri گموز پسته 
ها در تولید هتوانایی جدای. از خود نشان دادند P. drechsleriداری در مهار رشد قارچ، های آنتاگونیست اثر معنیجدایهدر این آزمون 
نید هیدروژن ارزیابی شد. همچنین خصوصیات محرک ر ضد قارچی و تولید سیااز جمله تولید پروتئاز، ترکیبات فراّها برخی متابولیت

نتایج نشان داد گیری شد. نیز اندازه های معدنی تولید اندول و توان حل کنندگی فسفاتمیزان تولید سیدروفور، از جمله  هااین جدایه رشدی
 64بودند.  پروبیوتیک های گیاهیدارای یکی از صفات حداقل درصد  هشتادشده برای تعیین صفات محرک رشدی، انتخابجدایه  27از 

 ,C16)های  جدایه .نامحلول بودند های درصد دارای توانایی حل فسفات IAA ،45رصد مولد د هشتادها مولد سیدروفور،  درصد از جدایه

F47, G11) بالایی  و همچنین از خصوصیات بیماری موفقدر شرایط آزمایشگاهی در کنترل  های برتر این مطالعهبه عنوان جدایه
  بودند. برخوردار
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ABSTRACT 
In this study, the effect of some plant probiotic bacteria isolated from salty and dry areas were investigated in 
control the fungus agent pistachio gummosis disease and growth stimulating properties. 200 bacteria isolates 
were isolated from rhizosphere and bulk soils of pistachio trees and weeds in the margins of gardens in 
Kerman province. Thirty isolates were able to endure the used salt tolerant. The bacteria isolates were 
investigated at the hypersensitivity reaction (HR) test. Three of them were eliminated due to positive result of 
HR and the other were studied more as antagonist agents. In the early stage the biocontrol ability of these 
isolates against the fungus causing pistachio gummosis diseases such as Phytophthora drechsleri were 
studied. For this purpose, inhibition zone test (antibiosis) was performed that antagonist isolates showed 
significant effect on P. drechsleri growth. In the secondary stage, The ability of isolates to produce some 
biocontrol metabolites including protease, antifungal volatile compounds and hydrogen cyanide were 
evaluated. Growth stimulating characteristics of these isolates including amount of siderophore and IAA 
production were measured. soluble ability of insoluble mineral phosphate was surveyed, too. The results 
showed from 27 studied isolates for growth stimulating properties, %80 at least had one of the plant growth 
promoting properties. %64 of the isolates were productive of siderophore, %80 productive of IAA, %45 
having solving ability of insoluble mineral phosphate. The isolates C16, F47 and G11 as superior isolates of 
this study were in vitro successful in controlling of the disease.  
 

Keywords: Antagonist, Antibiosis, Crown and root rot, Biological control. 
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 تحقیق یهاهتاز

توان می طور کلیبهبر اساس نتایج این تحقیق 

  F47، و E2 ،A30 ،C16های نتیجه گرفت که جدای

باشند.  قابلیت یک باکتری پروبیوتیک را دارا می

های بیوشیمیایی این  ستشناسایی مقدماتی و ت

( بیان شده است. در این 3 -در)جدول ها جدایه

های انتخاب  پژوهش صفات محرک رشدی جدایه

ل بالای شده بسیار برجسته بوده و باتوجه به تحم

ها به تنش شوری و خشکی محیط، انتظار  این جدایه

ای بتوان از رود پس از انجام مطالعات گلخانهمی

ای و رشد مایع تلقیح آنها برای بهبود وضعیت تغذیه

های استان درختان پسته در شرایط نامساعد باغ

کرمان استفاده کرد. عقیده بر این است که 

بومی که با محیط  های جداسازی و مطالعات جدایه

تواند منجر به تولید مایع تلقیح اند میسازگار شده

هایی شود که برای محصولات آن منطقه کارایی 

های غیر بومی داشته  بیشتری نسبت به جدایه

ای این شناسایی مولکولی و آزمایشات گلخانه باشند.

 ها در حال انجام است.جدایه
 

 قدمهم

-دن بیش از پیش زیانبوجه به مشخصامروزه با تو

های سموم شیمیایی برای انسان و محیط زیست، 

 مدیریتاهمیت کاربردی کنترل زیستی برای 

های گیاهی آشکار شده است. بیماری بیماری

پوسیدگی فیتوفترایی طوقه و ریشه پسته )گموز( 

شود  های مختلف فیتوفترا ایجاد می که توسط گونه

دارای اهمیت  اط دنیادر ایران و در برخی از نق

از  .Ogawa and English 1991)) اقتصادی است

علائم بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه پسته، 

ای طوقه و ریشه درختان است که با  پوسیدگی لکه

تراوش قطرات شفاف، ریز و درشت صمغ )قطرات 

تدریج گیرند بهصمغ وقتی در مجاورت هوا قرار می

های  شکاف شوند( در سطح یا در ای رنگ می قهوه

-سانتی 20-30پوست درخت، در محل طوقه و یا 

چنانچه  متری بالاتر از سطح خاک همراه است.

شیره سفید  ،پوست قسمت آلوده برداشته شود

کند که در مجاورت هوا  رنگی به بیرون تراوش می

و موجب آید  ای تا سیاه در می سریعاً به رنگ قهوه

آوندهای رفتن خشکیدگی ناگهانی درخت و از بین

های  آبکش و نرسیدن آب و مواد غذایی به قسمت

. (Mirabolfathy 1987) شود سبز و بارور درخت می

درختان پسته در تمام مراحل رشد به این بیماری 

های بیماری در اندام هوایی به  شوند. نشانه مبتلا می

صورت سبزخشکی درختان بوده که این حالت با 

ته ممکن است قبل شود الب شروع گرما مشاهده می

از بروز حالت سبزخشکی در اندام هوایی، ضعف و 

هایی شبیه کمبود مواد  رنجوری درختان و نشانه

 (.Mirabolfathy 1987) غذایی نیز مشاهده گردد

علائم این بیماری با توجه به سن درخت فرق 

کند. درختان جوان که آلودگی شدید دارند،  می

 ،در درختان مسنشوند. درحالیکه  سریعاً خشک می

ها و نهایتاً خشک  کاهش برگ، خشکیدگی سرشاخه

عوامل محیطی . گیرد شدن کامل درخت صورت می

های ناشی  روی تمام مراحل توسعه بیماری

رطوبت به تأثیر دارند.  Phytophthora های ازگونه

عنوان یک فاکتور محیطی نقش مهمی در 

 اطوقه و ریشه و سیکل زندگی فیتوفتورپوسیدگی 

ای که افزایش رطوبت خاک پوسیدگی  دارد به گونه

دهد.  میر ناشی از آن را افزایش میوو مرگ

های مختلفی مانند مبارزه زراعی، مبارزه  روش

شیمیایی و مبارزه بیولوژیک برای کنترل این 

ها  کشاستفاده از قارچ بیماری توصیه شده است.

روی درختان با محدودیت زیادی همراه است به 

ها قادر به حرکت سیستمیک در  وان مثال اکثر آنعن

در ریشه  آبکشکه بافت  در حالی ،گیاه نیستند

های مختلف  بسیاری از گیاهان مورد حمله جدایه

دهنده  گیرد. این موضوع نشان فیتوفتورا قرار می

ها تحت شرایط باغی و به  کش کاربرد محدود قارچ

شد. با دنبال آن اثرات مخرب روی اکوسیستم می

انسان محیط زیست خود را با باقیمانده سموم 

های و زیانکشاورزی به مقدار زیاد آلوده ساخته 

ها و به محصولات زراعی، دامفراوانی را 

اکنون ما   های خاک وارد کرده است.میکروارگانیسم

کسب ایم دریافتهخوبی به کهدر موقعیتی هستیم 

غالب موارد  در در مبارزه با عوامل بیماریزا موفقیت
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با  .همراه بوده استآلوده کردن محیط زیست با 

افزایش توجه جامعه جهانی به حفظ منابع طبیعی و 

کاستن از مواد آلاینده هوا، خاک و آب، استفاده از 

های طبیعی یا بیولوژیک برای کنترل  روش

های گیاهی از اهمیت روزافزونی برخوردار  بیماری

های گیاهی  بیماری گردیده است. کنترل بیولوژیک

روندی کند دارد ولی در عین حال فاقد هر گونه اثر 

های اخیر بحث  در سال سوء برای طبیعت است.

زای گیاهی با  امکان کنترل بیولوژیکی عوامل بیماری

های آنتاگونیست بخصوص  استفاده از میکروارگانیسم

از های فلورسنت سودومونادهای متعلق به  باکتری

و  P. putidaو  Pseudomonas fluorescens قبیل

 Bacillus های جنس باسیلوس مثل تعدادی از گونه

subtilis و B. cereus های و همچنین باکتری 

Burkholderia cepacia وStreptomyces spp.  در

های قارچی و باکتریایی ریشه گیاهان  کنترل بیماری

 هایی اند. میکروارگانیسم مورد توجه قرار گرفته زراعی

کنند، گزینه  که در ریزوسفر گیاهان زندگی می

های کنترل  مناسبی برای استفاده در روش

بیولوژیکی هستند، زیرا ریزوسفر خط مقدم دفاعی 

 Weller) باشد ها علیه بیمارگرهای خاکزی می ریشه

های آنتاگونیست  تاکنون تأثیر ریزوباکتری (.1988

ت و های فلورسن دزیادی بخصوص از گروه سودومونا

های باسیلوس در کنترل بسیاری از  برخی گونه

های قارچی و باکتریایی ریشه اغلب گیاهان  بیماری

های موجود در  زراعی به اثبات رسیده است. باکتری

-های فلورسنت به دناحیه ریزوسفر از گروه سودومونا

های رشد  کننده  طور مستقیم با تولید بعضی تنظیم

قیم از طریق کنترل طور غیر مستگیاه، و نیز به

بیولوژیکی بیمارگرها و یا القای مقاومت در گیاهان 

 .(Weller 1988) شوند ها می باعث افزایش رشد آن

، (Picard et al. 2000)بیوتیک تولید ترکیبات آنتی

 ،(Leong 1986) سیدروفورهای نوع سودوباکتین

و آنزیم  (Picard et al. 2000)سیانید هیدروژن 

ترین  از مهم (Keel and Défago 1997) پروتئاز

های مؤثر در کنترل بیولوژیکی عوامل  مکانیسم

ها به شمار  زای گیاهی توسط این باکتری بیماری

ها روی سایر  روند. بعلاوه تأثیر مثبت این باکتری می

و  میکوریزا و خاک مفید های میکروارگانیسم

معدنی )بخصوص  مواد جذب قدرت به کمک همچنین

های مؤثر  زت( توسط گیاه از دیگر مکانیسمفسفر و ا

 Keel and Défago)) باشند در افزایش رشد گیاه می

وژیک با توجه به اهمیت بررسی کنترل بیول .1997

در باغات پسته، هدف از این بیماری انگومک 

برخی  یکنترلجداسازی و بررسی قابلیت بیو ،تحقیق

عوامل پروبیوتیک گیاهی جهت کنترل بیماری 

رشدی در شرایط  محرک ز پسته و خصوصیاتگمو

 کی بوده است.تنش شوری و خش
 

 مواد و روش ها

 تهیه قارچ عامل بیماری
 IPRPh-1-1جدایه شماره  ها از در تمامی آزمایش

Phytophthora drechsleri   بخش تحقیقات(

موسسه تحقیقات پسته کشور(  پزشکی  گیاه

  آباد رفسنجان جداسازی شده از منطقه موسی

استفاده گردید. لازم به ذکر است که گونه فوق بر 

های تولید مثل  اساس مشخصات مورفولوژیکی اندام

 جنسی و غیرجنسی تشخیص داده شده است.
 

  P. drechsleri تلقیح  تهیه مایه

های  ی تلقیح بیمارگر از فلاسک برای تهیه مایه

گرم برنج در  25حاوی برنج سترون استفاده شد. 

 هجده محتوی لیتری میلی 250 های فلاسک

ها طی دو روز  لیتر آب ریخته شد. فلاسک میلی

 C˚121دقیقه در دمای  سیمتوالی هر بار به مدت 

و فشار یک اتمسفر سترون گردیدند. سپس شش 

های جوان )سه روزه(  قرص میسلیومی از پرگنه

 آگار لیمابین محیط روی شدهکشت داده

(Limabean agar )ر فلاسک اضافه برداشته و به ه

و  C˚25ها به مدت سه هفته در  گردید. فلاسک

 Holmes and Benson) تاریکی نگهداری شدند

1994). 

 

 آزمون بیماریزایی

های دو ماهه  منظور اثبات بیماریزایی از گیاهچهبه
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زنی با اضافه  پسته رقم سرخس استفاده گردید. مایه

 کردن پنج گرم مایه تلقیح عامل بیماری به ازای

یک کیلوگرم خاک در هر گلدان انجام شد. برای 

تیمار شاهد از برنج سترون شده بدون عامل بیماری 

استفاده گردید. نتایج بعد از یک تا پنج هفته با 

ارزیابی پیشرفت بیماری وکشت بافت آلوده بر 

 .های نیمه انتخابی بررسی گردید محیط
 

 Phytophthora  های نگهداری جدایه
های کوچک حاوی  ص شده در شیشههای خال جدایه

 لیمابین آگار های حاوی آب مقطر سترون و لوله

(LBA)  در دمایC˚18-15  نگهداری شدند
(Boesewinkel 1976.)  
 

-برداری، جداسازی و خالص سازی و گروهنمونه

 بندی عوامل آنتاگونیست

 بردارینمونه منظور جداسازی عوامل آنتاگونیستبه

های هرز باغات ان، علفاز خاک ریزوسفر درخت

مناطق شور و خشک برخی  و همچنین ازپسته 

استان کرمان انجام گرفت، در هر شهرستان از چند 

نمونه( با شرایط متفاوت از نظر  چهلباغ ) مجموعا 

ک، دور آبیاری و رقم پسته، شوری و حاصلخیزی خا

برداری گردید. در هر باغ یک نمونه مرکب نمونه

یشه و خاک چسبیده به آن تهیه شامل قطعاتی از ر

های مخصوص منتقل و همزمان نمونه و به کیسه

سانتیمتر  40-80و  0-40خاک مرکب نیز از اعماق 

منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به

ها به آزمایشگاه منتقل و خاک تهیه شد. نمونه

 ECهای لازم مانند گیریها و اندازهجداسازی جدایه

باکتریهای  جداسازیبه منظور. گرفتانجام  pHو 

ها  از هر یک از نمونه ریزوسفری موجود در خاک

تهیه و سپس یک  10-9تا  10-1های مختلف  رقت

در سه تکرار  10-9تا  10-4میلی لیتر از رقت های 

-. جدایهشدندتلقیح  (NA) روی محیط آگار مغذی

و سرعت  پرگنههایی که از نظر شکل، رنگ، حاشیه 

انتخاب  ،ت بیشتری با بقیه داشته باشندرشد تفاو

و پس از کشت مجدد روی همان محیط  شدند

های آزمایش در  شده و در دو تکرار در لوله خالص

 2-4دار در دمای  دار حاوی محیط کشت شیب پیچ

سپس جهت  .شدند درجه سلیسیوس نگهداری

هایی مانند ها، از نتایج آزمونبندی جدایهگروه

تفاده از روش حلالیت در واکنش گرم با اس

رنگ تولید هیدروکسید پتاسیم سه درصد، 

بهره گرفته ، بفلورسانس در محیط کشت کینگ 

ها با پتانسیل شد. همچنین برای حذف جدایه

 یهای القاها در آزمونزایی، هر یک از جدایهبیماری

واکنش فوق حساسیت در گیاه شمعدانی مورد 

 .(Schaad et al. 2001) بررسی قرار گرفتند

 

 ها نگهداری باکتری
 دیش نگهداری کوتاه مدت در پتری

کشت  NAکشت  های موردنظر روی محیط جدایه

کردن در  انکوبه ساعت 48تا  24شدند و پس از 

در ، برای استفاده روزانه درجه سلسیوس 28دمای 

 نگهداری شدند.دمای چهار درجه سلسیوس 
 

 مدتنگهداری طولانی

لیتر آب مقطر سترون درون  در این روش دو میلی

 میلی لیتری( دوتیوپ میکرو) های کوچک لوله

اتوکلاوشده، ریخته شد و سپس با لوپ از محیط 

ساعته باکتری برداشته و به آب مقطر  24کشت 

ها به وسیله نوار  سترون اضافه گردید. درب لوله

 سلسیوس درجه چهارپارافیلم مسدود و در دمای 

 .نگهداری گردید
 

 میزان تحمل به شوری آزمون

ها به شوری از  بررسی میزان تحمل جدایه منظور به

، 5/0ی متفاوت نمک )ها غلظتبا  NAمحیط کشت 

 ECدرصد( کلرید سدیم، استفاده شد.  10و  5/7، 5

و  1/67، 1/52، 1/15های فوق به ترتیب )محلول

1/78dS/mهای باشد. بدین منظور ابتدا محیط ( می

شرایط سترون در ظروف کشت حاوی نمک در 

قسمت  9پتری توزیع و سپس هر ظرف پتری به 

مساوی تقسیم و کشت تازه هر جدایه با روش 
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ها به  گذاری به آنها تلقیح شد. کشت جدایهقطره

جدایه مختلف  9نحوی بود که درون هر ظرف پتری 

ظرف  سهتکرار در  سهقرار گرفت و برای هر جدایه 

وف پتری درون پتری، در نظر گرفته شد. ظر

درجه سلسیوس نگهداری و  28انکوباتور با دمای 

 24ها پس از نیوتغییرات قطر، حالت و ظاهر کل

تر رفتار و منظور مطالعه دقیقساعت و همچنین به

ساعت مورد  120عکس العمل باکتری پس از 

بررسی و مقایسه قرار گرفت. سرعت رشد با مشاهده 

نی وافزایش قطر کل ها و مقایسه میزان نی جدایهوکل

هر جدایه در سطوح مختلف شوری و همچنین 

 .Alippi et al)ها ثبت شد  مقایسه با دیگر جدایه

2000). 

 

در شرایط  تاثیر عوامل  آنتاگونیست بررسی

 آزمایشگاه

با آنتاگونیستی جدایه های باکتری  قابلیت توان

زمایشگاه مورد بررسی در آ هاوولاستفاده از روش 

پتری  هایدر وسط تشتکبه این منظور  قرار گرفت.

 نه سانتی متری حاوی محیط کشت لیمابین آگار

(LBA)  در  پرگنهبلوک پنج میلیمتری از حاشیه

کشت شد و بعد از  .P. drechsleri حال رشد قارچ

 5/1عامل بیماری به حدود  نیوکلاینکه قطر 

ها به فاصله باکتریاز سانتیمتر رسید در سه طرف 

سانتی متر از لبه پتری کشت شد. در این حدود یک 

ها و یک روش نیز سه تکرار برای هر تیمار از باکتری

جدایه بیمارگر با بلوک پنج  شاهد )که از کشت

متری از محیط کشت فاقد آنتاگونیست بود( میلی

درجه سلیسیوس  25ها در دمای پتری وجود داشت

د مورگیری رشد شعاعی قارچ نگهداری شدند اندازه

ساعت پس از  72و  48، 24پس از گذشت نظر 

کشت انجام شد . در این آزمایش درصد بازدارندگی 

ی هاسلیومی قارچ بیمارگر توسط باکتریرشد می

  .(Howell 2003) محاسبه شدنیز  مورد بررسی

 

  های بیوکنترلیتولید برخی متابولیتبررسی 

تاثیرات ضدقارچی متابولیت های  آزمایشدر این 

 مورد، تولید سیانید هیدروژن و  تولید پروتئاز ر فراّ

 .قرار گرفت بررسی

 

 آزمون تولید پروتئاز

روی  بر اساس روش چانتاکول و همکاران این آزمون

در داخل تشتک  (Skim Milk Agar)محیط کشت 

صورت به  SAMپتری انجام گرفت. تشتک حاوی 

 48های باکتری تلقیح و به مدت ای با جدایهلکه

نگهداری  سلسیوسدرجه  26-28در دمای  ساعت

رنگ در بی ند. میانگین شعاع هاله بازدارندهشد

های مختلف باکتری برحسب ایهجد پرگنهاطراف 

عنوان یک شاخص برای گیری و بهلیتر اندازهمیلی

ارزیابی قابلیت تولید پروتئاز استفاده شد 
(Chantawnnakul et al. 2002).  

 

 ضد قارچیر فراّ آزمون تولید ترکیبات

انجام این آزمون بر اساس روش فیدامن وروزال 

سلول  107گرفت. در ابتدا سوسپانسیونی به غلظت 

 هاییتر از کشت جوان هر یک ازجدایهلدر هر میلی

میکرولیتر از هر  دویستباکتری تهیه و به میزان 

 (NA)کدام از آنها روی محیط کشت آگار غذایی 

 24ت مدت گردید و بهدرصد گلوکز کش دوحاوی 

درجه سلسیوس در داخل  26-28ساعت در دمای 

جای سرپوش انکوباتور نگهداری شد. سپس به

ها یک تشتک دیگر دارای محیط کشت تشتک

حاوی قارچ بیمارگر قرار داده  (LBA)لیمابین اگار

شدو فاصله بین آنها با پارافیلم کاملا مسدود شد، 

در قسمت پایین طوری که تشتک حاوی باکتری، به

و تشتک حاوی قارچ بیمارگر در قسمت بالا قرار 

گرفت. در تیمار شاهد به جای باکتری، آب مقطر 

ها در سترون قرار داده شد. پس از نگهداری تشتک

-28داخل انکوباتور به مدت سه شبانه روز در دمای 

قارچ  پرگنهدرجه سلسیوس، درصد کاهش رشد  25

-فاقد باکتری بود اندازهبیمارگر نسبت به شاهد که 

 گیری شد و از طریق فرمول زیر تعیین گردید
(Fiddaman and Rossall 1993).  

در پتری  پرگنهدر پتری شاهد/قطر  پرگنهقطر ×})100

 نسبت به شاهد پرگنه=درصد کاهش رشد  1 -تیمار({



 ...شده ازسازیجدا های پروبیوتیک گیاهیبررسی اثر برخی باکتری :همکارانو  شمسی 70

 آزمون تولید سیانید هیدروژن

منظور بررسی تولید سیانید هیدروژن از روش به

استفاده گردید. در این روش  لستروم و همکارانآ

میکرولیتر از  یکصدروی محیط حاوی آگار غذایی 

سوسپانسیون باکتری پخش گردید. سپس کاغذ 

% کربنات سدیم و 2صافی آغشته به معرف )شامل 

% اسید پیکریک( در قسمت داخل درب پتری قرار 5

 داده شد و در پتری با نوار پارافیلم مسدود گردید.

 27صورت وارونه در دمای ها بهبعد از آن پتری

هفته نگهداری شدند.  یکمدت به سلسیوسدرجه 

تغییر رنگ کاغذ صافی رنگ زرد به کرم نارنجی، 

  بودنشانه تولید سیانید هیدروژن توسط باکتری 

.(Alstrom et al. 1987) 
 

 ها بررسی صفات محرک رشد جدایه

ر به روش اندازه گیری میزان تولید سیدروفو

 اسپکتروفتومتری

ساعته  24میکرولیتر از کشت  یکصدمقدار 

 KH2PO4:3.0)ها در محیط مایع سوکسینات باکتری

g/l, K2HPO4:6.0 g/l, MgSO4.7H2O: 0.2 g/l, 

(NH4SO4:1.0 g/l, succinic acid :4.0 g/l   به

لیتری میلی چهللیتری حاوی میلییکصدهای ارلن

منتقل شد. این  محیط کشت تازه سوکسینات

درجه  27ساعت در دمای  چهلها به مدت محیط

دور در دقیقه روی شیکر نگهداری 120و  سلسیوس

های باکتری با سانتریفوژ کردن شدند. سلول

دقیقه رسوب داده شدند.  دهبه مدت g10000در

بعد از حذف رسوب باکتری میزان جذب مایع رویی 

نانومتر با دستگاه  چهارصددر طول موج 

 . (Castaneda et al. 2005اسپکتروفتومتر قرائت شد

 

 ها گیری تولید اکسین جدایه اندازه

با کمی  و همکاران بدین منظور از روش بنت

 24ها به مدت  تغییرات استفاده شد. ابتدا جدایه

کشت داده شدند. سپس  TSBساعت در محیط 

ها  یک از جدایهمیکرولیتر از سوسپانسیون هر  پنجاه

منتقل و  TSBلیتر محیط میلی بیسته مجددا ب

دور در دقیقه و  یکصدساعت در  72برای مدت 

تکان داده شدند. پس از  سلسیوسدرجه  28دمای 

 g های مذکور درگذشت این مدت سوسپانسیون

شدند.  دقیقه سانتریفیوژ پانزدهبه مدت  10000

لیتر میلی چهارلیتر از محلول روئی با آنگاه یک میلی

میلی لیتر اسید  150سالکوسکی )شامل  از معرف

-میلی 5/7میلی لیتر آب مقطر و  250سولفوریک ، 

مخلوط گردید. مخلوط  (FeCl3.6H2O, 0.5Mلیتر 

دقیقه در دمای اتاق نگهداری  بیستحاصل به مدت 

و سپس با استفاده از اسپکتروفتومتر میزان جذب 

نانومتر قرائت گردید. مقدار  535نور در طول موج 

ولید اکسین توسط هر جدایه از مقایسه دانسیته ت

نوری سوسپانسیون آن با منحنی استاندارد تهیه 

گرم در لیتر میلی 30و20، 10، 5های شده با غلظت

 Bent)محاسبه شد (IAA)از ایندول استیک اسید 

et al. 2001) . 
 

های  کنندگی فسفاتتوان حلگیری اندازه

 جامد  PVK روی محیط کشتمعدنی 

درصد 1) (PVK)زمون از محیط کشت ر این آد

glucose ،05 /0  درصد(NH4)2SO4 ،02/0  درصد

NaCl ،02/0  درصدKCl ،01/0  درصدCaCl2-

2H2O ،01/0  درصدMgSO4-7H2O ،05/0  درصد

MnSO4-7H2O ،05/0  درصدFeSO4-7H2O ،05/0 

 و  = pH)5/7با )  yeast extract، Ca3(PO4)2درصد 

شد. و در شرایط  ستفادها .(Agarدرصد  5/1

در ظروف پتری توزیع گردید. هر ظرف  سترون 

قسمت مساوی تقسیم و پس از  چهارپتری به 

ها با  گذاری، کشت سوسپانسیون تازه جدایهعلامت

گذاری روی آنها انجام شد. کشت روش قطره

 چهارنحوی بود که درون هر ظرف پتری ها به جدایه

 سهی هر جدایه نیز جدایه مختلف قرار گرفت و برا

تکرار در سه ظرف در نظر گرفته شد. ظروف پتری 

 سلسیوسدرجه  28درون انکوباتور با دمای 

 Colony)رشد یافته یا  پرگنهنگهداری و قطر 

Diameter = CD)  و نیز قطر هاله شفاف حاصل از

که در  (Halo Diameter= HD)انحلال فسفات 
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واصل زمانی در ف ،تشکیل شده بود پرگنهاطراف هر 

گیری و سپس نسبت  روز اندازه  10و  8، 4، 2، 1

برای هر جدایه محاسبه  پرگنهقطر هاله به قطر 

 . Pikovskaya (1984)شد

 

 ها به خشکی آزمون میزان تحمل جدایه

ها به سطوح  منظور ارزیابی میزان تحمل جدایهبه

در محیط کشت  ها آنمختلف خشکی از توان رشد 

NB  203/ 362،  صفر  یها غلظتحاوی  ،

 لنیات یپلگرم  838/548، 40/438، 587/298

هر کیلوگرم محیط  یازا به شش هزارگلیکول 

های آبی سطوح . پتانسیلشداستفاده  NBکشت 

بار  -30و  -20،  -10،  -5 . ، ترتیبفوق به

 Michel and Kaufman)باشد. بر اساس معادله   می

ها با  محاسبه شده اند. میزان رشد جدایه، (1973

 Optical Density = OD)گیری چگالی نوری اندازه

نانومتر، توسط  ششصدمحیط رشد آنها در 

اسپکتروفوتومتر تعیین و درصد کاهش رشد هر 

گلیکول در اتیلنجدایه در سطوح مختلف پلی

 NBمقایسه با میزان رشد همان جدایه در محیط 

تلقیح نشده  NBسه تکرار از محیط  محاسبه گردید.

حاوی مقادیر مختلف پلی اتیلن گلیکول نیز به 

عنوان شاهد جهت تعیین میزان چگالی نوری این 

آنها نیز قرائت  ODمحیط در شرایط فوق تهیه و 

 .(Michel and Kaufman 1973)شد 

 

های آزمون های افتراقی برای شناسایی باکتری

 در حد جنسآنتاگونیست 

شده بر اساس های انتخاببتدا جدایهدر ا

و منبع  (Schaad et al. 2001) دستورالعمل شاد

-، رنگپرگنهاز طریق مشاهده شکل ها پروکاریوت

رنگ تولید واکنش پتاس سه درصد، آمیزی گرم، 

برای ، فلورسنس در محیط کشت کینگ ب

تشخیص جنس ارزیابی شدند. سپس برای تشخیص 

فولوژیک و بیوشیمیایی های مورگونه نیز از تست

آمیزی گرم، اکسیداز، کاتالاز، ، رنگپرگنه)شکل 

 %، 7لوان، هیدرولیز نشاسته، رشد در نمک طعام 

گلوکز،  )قندهای مصرف منابع کربنیآز، تست اوره

 ساکارز، مانیتول، مالتوز و ترهالوز( استفاده شد

 .(Schaad et al. 2001)( 3)جدول 

 

 نتایج

بندی عوامل ازی و گروهبرداری، جداسنمونه

 آنتاگونیست

از  1396-1395سال  در دو فصل پاییز و تابستان

 برخی مناطق شور و خشک استان کرمان شامل

سیرجان، زرند، های کرمان، رفسنجان،  )شهرستان

ریزوسفر شهداد و ارزوئیه( از ناحیه ریزوسفر و غیر

-ههای هرز حاشیه باغات نمونباغات پسته و علف

 باکتری دویستها انجام شد. از این نمونهبرداری 

ها با توجه به جداسازی گردید. هر یک از جدایه

رنگ، شکل ظاهری، سرعت رشد و جمعیت تک 

ها انتخاب و مجددا به منظور خالص سازی پرگنه

مخطط شدند. در ابتدای  آگار مغذیروی محیط 

واکنش فوق  یهای واجد توان القابندی، جدایهگروه

روی گیاهان توتون و شمعدانی حذف حساسیت 

که نتیجه واکنش فوق حساسیت  یهایشدند. جدایه

عنوان عوامل آنتاگونیست به ،در آنها منفی بود

هایی که دارای انتخاب شدند. سرانجام از بین جدایه

جدایه به  شانزدهقابلیت آنتاگونیستی بودند 

 توانها از نظر این جدایهنمایندگی انتخاب شدند. 

موثر و مفید های مل به شوری و خشکی و ویژگیتح

 .آیندشمار میبه خوبهای نیز جزء جدایهبرای گیاه 

 

 نتایج تست شوری

، 5/98جدایه مورد بررسی در مرحله اول  دویستاز 

ساعت و  24بعد از  ها جدایهدرصد  15و  34، 63

 120بعد از  ها جدایهدرصد  بیستو  40، 66، 100

، 5، 5/0رتیب در سطوح شوری ساعت توانستند به ت

درصد رشد کنند. افزایش سطح شوری به  10و  5/7

 ها جدایه پرگنهدرصد باعث کاهش قطر  پنجبیش از 

ساعت  24در  ها جدایهبعضی از  پرگنهگردید. قطر 

ساعت به  120اولیه نامحسوس بود، اما پس از 

 .(1)جدول خوبی افزایش یافت
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های رشدیافته در سطوح مختلف شوری خصوصیات محیط و تعداد جدایه -1جدول   

Table 1- Environmental characteristics and number of isolates grown at different levels of salinity 
Environmental characteristics and number of isolated 

grown 

Salinity level (%) 

0.5               5                7.5                   10 

Electrical conductivity (EC), ds/m 15.1            52.1            67.1                  78.1 

Number of isolates grown after 24 hours 197             126              68                     30 

Number of isolates grown after 120 hours 200             131              85                     48 

 

 به شوری ها از نظر تحمل بندی جدایهگروه

های  مورد مطالعه در آزمون تحمل به شوری  جدایه

ها در سطوح مختلف  با توجه به میزان رشد جدایه

-گروه حساس، نیمه حساس، نیمه پنجشوری به 

متحمل، متحمل، بسیار متحمل تفکیک شدند. گروه 

ها در مقایسه با  بندی بر مبنای میزان رشد جدایه

ها  همه جدایهمحیط غذایی بدون افزودن نمک که 

ها با  در آن رشد کردند و همچنین مقایسه جدایه

بندی، تعداد یکدیگر صورت گرفت. مبنای گروه

های  های مربوط به هر گروه، تعدا جدایه جدایه

 ( آمده است.2انتخاب شده از هر گروه در )جدول

 

 ها از نظر میزان تحمل به شوری گروه بندی جدایه -2جدول 

Table 2 - Grouping of isolates based on the amount of salinity tolerance 
Number of 

200 
Growth status Tolerance degree 

3 Poor growth to a relatively low level of 0.5% Sensitive 

71 
Moderate to severe growth at a level of 0.5 and a weak to relatively 

low level of 5% 
Semi sensitive 

58 Moderate to severe growth at 5 and weak to relatively low at 7.5% Half tolerated 

38 
Moderate to severe growth at a level of 7.5 and weak to relatively low 

at 10% 
Tolerated 

30 Moderate to severe growth at a level of 10% up Very tolerant 

200  Total 
 

 .P باکتری های آنتاگونیست بر بررسی اثر 

drechsleri در شرایط آزمایشگاه 

 F47 ،G3 ،F2 ،A71 ،A30 ،G24 ،F55 ،E2هاییهجدا

 ،G44 ،A19 ،C16  ،G44 وA88   در آزمون چهار

( LBA)ای روی محیط کشت لیمابین آگار نقطه

ها یشتری در قیاس با بقیه جدایههاله بازدارندگی ب

در برابر قارچ بیمارگر ایجاد کردند. .از بین آنها 

 ن میزانبیشتری F55 و E2  ،G44 ،C16 هایجدایه

-میلی 8و  11، 14، 15بازدارندگی که به ترتیب با 

متر کمترین بازدارندگی میلی دوبا  F2و جدایه  متر

(. نتایج بررسی 1علیه بیمارگر نشان دادند. )شکل

ار فرّکاهش رشد میسلیوم در اثر تولید ترکیبات 

 F47 ،C16های ها نشان داد که جدایهوسط باکتریت

 ،A30 وE2  درصد بیشترین  هشتادین با میانگ

ده با میانگین G24 بازدارندگی و جدایه 

  F32درصدکمترین بازدارندگی را داشتند و جدایه

نتایج (. 2قادر به کنترل عامل بیمارگر نبود )شکل 

 و  A19 ،C16 ،G44  ،F55های نشان داد که جدایه

A88هیچکدام از (. 3)شکل  پروتئاز تولید کردند

 ولید سیانید هیدروژن نبودندها قادر به تجدایه

های فوق علیه برای جدایهازدارنده ناحیه ب (.4)شکل 

P. drechsleri ( ذکر شده است.3در )جدول 

هایی که از قابلیت بیوکنترلی مناسبی علیه جدایه

بیمارگر برخوردار بودند، برای شناسایی اولیه مورد 

 .(4اند )جدول ارزیابی قرار گرفته

 

رزیابی کمی تولید سیدروفور با استفاده از ا

 روش اسپکتروفتومتری

های  گیری توان تولید سیدروفور باکتری در اندازه

ی که بصورت اختصاصی سودوموناس بصورت کمّ

نوع پایووردین قابل ارزیابی است مقدار سیدروفور 

تولید  به ها قادر جدایه که بیشتر مشخص شد

دند. تولید پیگمانت سیدروفور در مقادیر مختلف بو

وسیله  فلورسنت در محیط کشت سوکسینات به

شود  فلورسنت قوی آن مشخص می سبز و -زرد رنگ

عنوان یک نشانگر مشخص برای شناسایی که به
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شود. از این  های سودوموناس استفاده می باکتری

سازی محیط کشت برای جداسازی و خالص

 Meyer and)شود پیگمانت فلورسنت نیز استفاده می

Abdallah 1978)  در این آزمایش میزان تولید .

ها متغییر بود. نتایج حاصل از این  سیدروفور جدایه

بیشترین  E2و  F4های آزمون نشان داد که جدایه

میزان تولید سیدروفور را به خود اختصاص دادند. 

قادر به تولید سیدروفور  A85 و ، G31 ،F32های جدایه

 .(6شکل)نبودند 

 درون تشتک پتری P. drechsleri های برتر باکتریایی بر قارچ دگی جدایهبررسی قدرت بازدارن -3جدول 
Table 3- Investigation of the inhibitory potential of superior bacterial isolates on P. drechsleri 

fungus in petri dishe 
The row 
number 

Isolates code Sampling site Host 
Inhibition radius 

(cm) 

1 A77 Shahdad Weed 4 

2 G44 Orzuyeh Weed 13 

3 F2 Rafsanjan Pistachia tree 3 
4 F55 Rafsanjan Pistachia tree 2 

5 F47 Rafsanjan Pistachia tree 6 

6 A30 Shahdad-Wheat bran Asparagus tree 5 
7 A97 Shahdad- Wheat bran Non-rhizosphere 4 

8 A19 Shahdad Weed 9 
9 A71 Shahdad Weed 5 

10 G31 Orzuyeh Weed 11 

11 G3 Orzuyeh Weed 11 
12 G11 Orzuyeh Pistachia tree 5 

13 D32 Kerman Pistachia tree 3 

14 E2 Zarand Pistachia tree 15 
15 C16 Sirjan-Zaid abad Pistachia tree 11 

 

 های برتر انتخابیمیایی جدایههای مورفولوژیک و بیوشینتایج آزمون -4جدول 
Table 4- Results of morphological and biochemical tests for superior selective isolates. 

C16 G44 A88 A19 E2 A30 F55 F47 Isolates code 

+ + + + - + + + Gram reaction 

- + + + + + + + Oxidase 
+ + + + + + + + Catalase 

+ - + + + + + + Starch 

+ - + + + + - + Levan 
- - - + + - - - Fluorescent 

+ + - - + + + + Urea 

+ + - + + + + + Glucose 
+ + - + + + + + Sucrose 

+ + - - + - + + Maltose 

- - - + - + + + Mannitol 

- + + - + + - + Di¬Try¬Haloz 
- - - - - + + + Tryptophan 

+ - + + + + + + Arginine 

+ + + + + + + + Indol acetic acid 

+ + + + + + + + 5%-salt tolerance 

+ + + + + + + + 7.5%-salt tolerance 

+ + + + + + + + 10%-salt tolerance 

- - - - - - - - 
hypersensitivity reaction 

(HR) 

+ + + + + + + + Protease 

 Positive result ,(- = )negative result)+(                                                                       یجه منفی(نت-)  ،)+(نتیجه مثبت

 

 های برتر های معدنی توسط جدایه کنندگی فسفاتنتایج حاصل از توان حل -5جدول 
Table 5- Results of the solubility of mineral phosphates by superior isolates 

Transparent Halo Diameter 

(mm) 

Colony Diameter 

(mm) 

Isolates code 

20 5.2 A47 

19.2 5.3 A88 

18.6 5 F47 
15.5 5.2 F55 

14 5 C16 

9 5 A14 
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 PEG ها در سطوح مختلف جدایه و میزان کاهش رشد (OD 600nm) وضعیت رشد -6جدول
Table 6 - Growth status (OD 600nm) and growth rate (RP) of isolates at different levels of PEG 

   
Isolates 

code 
   

The 

amount 

of PEG 
(gr) A30 D40 E2 F41 A14 G31 F55 

1.901n 
0v 

2.107n 
0v 

2.104 n 
0v 

2.243 n 
0v 

2.116 n 
0v 

2.148 n 
0v 

OD=2.131 n 
RP=0v 

0 
(0 bar) 

1.324klm 

30.3a-d 

1.408Lmn 

33.1ab 

1.078Lmn 

48.7 a 

1.678Lmn 

25.1 ab 

1.601 Lmn 

24.3 a 

1.625Lmn 

24.3 ab 

OD=1.379 Lmn 

RP=35.2b-f 

203.362 

(-5bar) 
1.038h-m 

45.3b-f 

0.818j-m 

61.1b-f 

0.764g-l 

63.6d-g 

1.411 g-i 

37 c-g 

1.146 j-m 

45.8abc 

0.961 e-i 

55.2 h-l 

OD=1.253 h-m 

RP=41.1 f-i 

298.587 

(-10bar) 

0.322c-h 
83j-n 

0.012a-f 
99.4n-s 

0.519d-h 
75.3i-m 

0.692 b-g 
69.1 I-p 

0.596 c-h 
71.8 j-n 

0.490 a-f 
77.1 n-r 

OD=0.679 a-e 
RP=68.1 p-u 

438.40 
(-20bar) 

0.059a-f 

96.8m-r 

0.007a-d 

99.6r-v 

0.041a 

98uv 

0.012 abc 

99.4 tuv 

0.109 a 

94.8 tuv 

0.031 ab 

98.5 tuv 

OD=0.462 ab 

RP= 78.3 Tuv 

548.838 

(-30bar) 

 

 
در شرایط   .P.  drechsleriهای باکتری جداسازی شده از مناطق شور و خشک در کنترل بیوکنترلی جدایه قابلیت -1شکل 

های موفق به عنوان جدایه  G44 وE2 , A19 , C16  ,F4 ,F55 های جدایه ،P. drechsleri (A) آزمایشگاه. تیمار شاهد قارچ

 .(D) ,(C) ,(B)در کنترل عامل بیماری
Figure1- Biocontrol ability of some bacteria isolates obtain from salty and dry areas in control of 

P. drechsleri fungus in vitro. The P. drechsleri fungus as the control sample (A). The isolates of E2, 

A19, FC16, F4, F55 and G44 as successful isolates at control of fungi agent disease (B), (C), (D). 

 

 
کنترل  P. drechsleri  (A  تیمار شاهدهای آنتاگونیست. ضد قارچی توسط باکتری رفراّتولید ترکیبات   -2شکل

 .G31 (D)توسط جدایه  یدرصدی عامل بیمار چهلکنترل  .A30 (B, C) و F47های درصدی  بیمارگر توسط جدایه100

 (F)نبود یقادر به کنترل عامل بیمار F32 جدایه .G24 (E)توسط جدایه  یدرصدی عامل بیمار 10کنترل 
Figure2- The production of antifungal  escape compounds by antagonistic bacteria. P. drechsleri 

as a control sample (A). 80% control of pathogenic fungi by isolates of F47 and A30 (B, C). 40% 

control of pathogenic fungi by isolate G31 (D). 10% control of pathogenic fungi by isolate G24 (E). 

The F32 isolate was unable to control the pathogen fungus (F). 
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ها. شعاع هاله بازدارنده شفاف در اطراف پرگنه باکتری نشان دهنده تولید تولید پروتئاز توسط برخی از جدایه -3شکل 

 . (A, B)تپروتئاز اس
Figure3- Production of protease by some isolates. The radius of a continuous inhibitor zone of a 

colony around the bacteria indicates the production of protease, measured in millimeters (A, B) 

 

 
ها قادر به تولید سیانید هیدروژن  ها. هیچکدام از جدایهبررسی میزان تولید سیانید هیدروژن توسط جدایه -4شکل 

 . (A, B)نبودند

Figure 4- Hydrogen cyanide production by isolates. None of the isolates were able to produce 

hydrogen cyanide (A, B). 

 

 
ها میانگین سه تکرار برای هر ن تشتک پتری. دادههای برتر در بررسی قدرت بازدارندگی قارچ بیمارگر دروجدایه -5شکل

 .باشنددار در سطح یک درصد میاند. دارای اختلاف معنیهایی که با حروف مختلف نمایش داده شدهباشند. ستونجدایه می
Figure 5- Superior isolates to investigate the inhibitory power of the fungi diseases in the petri 

dish. The data are three replicates for each isolate. Columns displayed in different letters. Have a 

significant difference at the level of 1% 
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نانومتر در محیط کشت سوکسینات.  چهارصدبررسی تولید سیدروفور با روش اسپکتروفتومتری در طول موج  -6شکل

اند. دارای اختلاف  هایی که با حروف مختلف نمایش داده شده باشند. ستون ن سه تکرار برای هر جدایه میها میانگی داده

 باشند. دار در سطح یک درصد میمعنی
Figure 6- Determination of siderophore production by spectrophotometric method at 400 nm 

wavelength in succinate culture media. The data are three replicates for each isolate. Columns 

displayed in different letters. Have a significant difference at the level of 1%. 
 

 

 
ها میانگین سه تکرار برای هر جدایه  . داده نانومتر بعداز سی دقیقه 530موج  در طول بررسی تولید اندول  -7شکل 

 باشند دار در سطح یک درصد میاند. دارای اختلاف معنی هایی که با حروف مختلف نمایش داده شده . ستونباشند می

Figure 7- Survey on the production of I AA 530 nm wavelength after 30 minutes. The data are three 

replicates for each isolate. Columns displayed in different letters. Have a significant difference at the 

level of 1%. 

 

ی توان تولید اندول با استفاده از روش ارزیاب

 اسپکتروفتومتری

جدایه مورد  26گیری توان تولید اندول،  از در اندازه

به تولید اندول در مقادیر ها قادر  مطالعه اکثر جدایه

بودند. نتایج حاصل از این آزمون نشان داد مختلف 

 F41و  G30،F47 F55،G10  ،G24های  که جدایه

عملکرد بهتری داشتند و ای دیگر ه نسبت به جدایه

ان تولید اندول آنها از ای که میزدر نهایت جدایه
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های برتر نهایی  عنوان جدایهتر بود بهبقیه بیش

 (.7شکلانتخاب شدند )

 

های  کنندگی فسفاتحل توان گیرینتایج اندازه

 معدنی 

های مورد مطالعه قادر به حل درصد جدایه چهل

،  F47های جدایه ند.فسفر معدنی نامحلول بود

C16،A14،A47 ،F55 و A88 های  به عنوان جدایه

 نسبت قطر هاله به قطر. برتر نهایی انتخاب شدند

 (.5ها  قابل توجه است )جدول جدایه اینپرگنه 
 

  ها به خشکی میزان تحمل جدایه

هایی که در آزمون شوری  در این مرحله تعداد جدایه

دی به عنوان های تعیین صفات محرک رش و آزمون

جدایه برتر انتخاب شدند از نظر میزان تحمل به 

-خشکی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با افزایش پلی

طور ها به گلیکول مصرفی میزان رشد جدایهاتیلن

 -30در سطح  D40  داری کاهش یافت. جدایهمعنی

 .(6بار قادر به رشد نبود )جدول

 

 بحث

تصادی ناشی ی اخیر به دلیل مشکلات اقها سالدر 

و  سو کرشد کودهای شیمیایی از یبه رواز افزایش 

ی راصولیغی مرتبط با مصرف طیمح ستیزمسائل 

، محققان را بر آن داشته تا در پی این کودها

شناسایی و استفاده از راهکارهای بیولوژیک با 

استفاده از بیوتکنولوژی میکروبی در جهت حل این 

از  بیماریمنظور کنترل به معضلات باشند.

شیمیایی، کنترل  چون مبارزه زراعی،هایی  روش

 شود.  استفاده میای مقاوم ه یهپاو بیولوژیک 

 رد E2و  C16 ،A30 هایدر این پژوهش جدایه

هاله  ،ها در برابر بیمارگرقیاس با بقیه جدایه

بازدارندگی بیشتری ایجاد کردند. ایجاد هاله 

توان ها مییوسیله این باکتربازدارندگی مشخص به

های سمی نسبت ها، متابولیتبیوتیکبه تولید آنتی

های بیوکنترلی به حساب داد که به عنوان مکانیسم

نتایج  . (Swadling and Jeffries 1996)آیندمی

دهد که این ها نشان میحاصل از تولید متابولیت

ضد قارچی ر فراّها مقادیر مختلفی از ترکیبات جدایه

و  A30های ای که جدایهبه گونه ،دکننتولید می

C16  درصد بیشترین بازدارندگی  هشتادبا میانگین

از رشد میسلیومی قارچ عامل بیماری از خود نشان 

نیزه هایی که در توانایی کلمتابولیت یکی از دادند.

ها کردن و به دنبال آن قابلیت بیوکنترل باکتری

O کند، پروتئاز استنقش مهمی بازی می
,
Sullivan 

et al. 1991)) . درصد  پنجاهدر این بررسی حدود

از تولید ها قادر به تولید پروتئاز بودند. پروتئجدایه

ها ممکن است موجب شده به وسیله این جدایه

-هیدرولاز و فیتوتوکسین هایشدن آنزیمغیرفعال

های بیمارگر شده، به های تولیدشده به وسیله قارچ

شود. زایی آنها میریاین ترتیب سبب کاهش بیما

به اثبات  F. oxysporumاین موضوع در مورد قارچ 

O) رسیده است
,
Sullivan et al. 1991) جدایه .

A47 ،A88 ،F55 و A19 با ایجاد هاله شفاف به-

سانتی متر به  50/1و  86/1، 92/1، 2ترتیب با قطر 

های برتر از نظر قابلیت تولید آنزیم عنوان جدایه

ها قادر روند. هیچکدام از جدایهمار میپروتئاز به ش

های به تولید سیانید هیدروژن نبودند. باکتری

-هایی مانند پروتئاز و آنتی بیوتیکآنزیمباسیلوس 

هایی از قبیل فنجامایسین، سورفکتین، باسیلیسین، 

با توان مایسین سیانید هیدروژن و توکسی

ند کنزا تولید میآنتاگونیستی علیه عوامل بیماری

که بر رشد بیمارگرها در شرایط آزمایشگاه و مزرعه 

  .Li et al. 2009, Panjehkeh et al)) تاثیر دارند

2011, Asaka and Shoda 1996.   همچنین

های باکتری تحقیقات نشان داده است که جدایه

بیوتیک باعث کنترل باسیلوس از طریق تولید آنتی

های کتریبا.  (Liu et al. 2007)شودبیماری می

های محرک از سری باکتری جنس سودوموناس

-گسترش پیدا کردهوسیعی طور رشد هستند که به

ها شامل خاک، توانند از بیشتر محیطو می اند

شوند و به عنوان یک  سازیریزوسفر و فیلوسفر جدا

-کننده بیولوژیکی نیز عمل میکنترل

-. باکتری( (Alexander and Zuberer 1993کنند
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جنس سودوموناس به دلیل توزیع گسترده در های 

خاک، توانایی کلنیزاسیون ریزوسفری بسیاری از 

های گیاهان و تولید طیف متنوعی از متابولیت

 ،محرک رشد گیاهی از جمله تولید سیدروفور

ای از اهمیت ویژهکنندگی فسفات اکسین و حل

  .(Rashid et al. 2004)د برخوردارن

 پانزدهدست آمده، بیش از هبا توجه به نتایج ب

باکتری جدا شده از ناحیه ریزوسفر  دویستدرصد از 

های هرز  ریزوسفر درختان پسته و علفو غیر

مناطق شور و خشک، کم و بیش توانستند حداکثر 

 EC=78)درصد،  دهسطح شوری استفاده شده 

dS/m)  را تحمل کنند. افزایش سطح شوری باعث

طوری که در به ،گردید ها نی جدایهوکاهش توده کل

ها در سطوح بالای شوری  مورد بعضی از جدایه

ساعت اولیه نامحسوس بود. در  24میزان رشد در 

تواند احتمالا ها می مجموع تحمل قابل توجه جدایه

های پسته استان باشد. ناشی از شرایط حاکم بر باغ

جداشده از ریزوسفر ذرت در  PGPRهای برتر سویه

درجه  45ن توانستند در دمای کشور هندوستا

درصد کلرید سدیم و در  هفت، در حضور سلسیوس

 Tilack)خوبی رشد کنند به pH 9/9-7/5محدوده 

and Reddy 2006).  کاتلانطی پژوهشی که توسط 

جدایه را از ریزوسفر  116 و همکاران صورت گرفت

نتایج  سویا جداسازی و مورد مطالعه قرار دادند.

جدایه حداقل  22 وهش نشان دادحاصل از این پژ

جدایه مولد  هفترا داشتند.  مثبتیک صفت 

 چهارکننده فسفات، جدایه حل پنجسیدروفور، 

در  .(Kattelan et al. 1999) بودند IAAجدایه مولد 

شده برای تعیین جدایه انتخاب 104از تحقیقی 

درصد دارای یکی از  هشتادصفات محرک رشدی، 

ها مولد  درصد از جدایه 46بودند.  مثبتصفات 

درصد دارای  IAA ،33درصد مولد  47سیدروفور، 

درصد مولد  22های نامحلول و  توانایی حل فسفات

 et al. 2010) دآمیناز بودند -ACCآنزیم 

Sarcheshmepour).   ،در ارزیابی تولید سیدروفور

میزان تولید سیدروفور پایووردین به صورت 

یشترین میزان تولید گیری شد. باختصاصی اندازه

به ترتیب  E2و  F4های  پایووردین مربوط به جدایه

با میزان جذب نوری حاصل از آنها در طول موج 

بود.  797/0و  851/0نانومتر برابر با  چهارصد

علیه   F4 و E2، F47 های قابلیت بیوکنترلی جدایه

توان به تولید سیدروفور نوع فیتوفتورا را می

شود نیز  ها تولید می این جدایه پایووردین که توسط

های نسبت داد. مشخصه عمومی سودوموناس

هایی است که در برابر نور فلورسنت تولید پیگمان

نانومتر( به ویژه  254فرابنفش با طول موج کوتاه )

در شرایط کمبود آهن خاصیت پرتوافشانی دارند. 

های فلورسنس و محلول در آب از جمله این پیگمان

(. Leoni et al. 2002م سیدروفورها هستند )انواع مه

سیدروفورها ترکیباتی با وزن ملکولی کم هستند که 

در شرایط کمبود آهن توسط برخی ریزجانداران 

میل ترکیبی شدید و اختصاصی  ،خاک ترشح شده

برای کمپلکس شدن با آهن فریک دارند و آن را به 

 آورندصورت محلول و قابل دسترس درمی

(Milagers et al. 1999.)  تولید پیگمانت فلورسنت

–در محیط کشت سوکسینات به وسیله رنگ زرد

-شود که به مشخص می سبز و فلورسنت قوی آن

عنوان یک نشانگر مشخص برای شناسایی 

طور شود. همان های سودوموناس استفاده می باکتری

ها  ( این تغییر رنگ در برخی جدایه6 -که در )شکل

توان دلیلی بر سودوموناس شود می مشاهده می

نتایج پژوهش زایااو و  ها دانست. بودن این جدایه

کیسالیتا که بر روی باکتری سودوموناس آریژینوزا 

 چهارصدنشان داد که حداکثر جذب در  ،انجام شد

ها در محلول رویی نانومتر نشانگر وجود سیدروفور

و  کاستاندا(.  (Xiao and Kisaalita 1997است

 .et al) نیز نتایج مشابهی را ارائه دادند همکاران

2005 Castaneda)های فلورسنت . سودوموناس

زی بواسطه داشتن خصوصیاتی چون تنوع خاک

کاتابولیکی، توانایی بالا در کلنیزاسیون ریشه و 

ها و قابلیت آنها در تولید محدوده وسیعی از آنزیم

مواد متابولیک از اهمیت خاصی برخوردارند و از 

همترین و پرشمارترین اعضای جمعیت باکتریایی م

 Saravanakumar andشوند )ریزوسفر محسوب می
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Samiyappan 2007تواند در رقابت (. سیدروفور می

های روی سطح گیاه، نقش با سایر میکروارگانیسم

 Bultreys and Kaluzna) اکولوژیکی داشته باشد

 . همچنین سیدروفور پایووردین در توسعه(2010

 .( (Visca et al. 2007باشد بیوفیلم نیز موثر می

ها نقش اساسی در رشد و توسعه فیتوهورمون 

 (IAA)کند، ایندول استیک اسیدگیاهان ایفا می

های اکسینی ترین هورمونجزء مهمترین و فراوان

ی ها باکتریکه توسط طیف وسیعی از باشد می

ی ریزوبیومی و ها باکتریریزوسفری از جمله 

، استفاده از شود میوموناس فلورسنت تولید سود

تواند در جهت افزایش می ها باکتریی این زادومایه

تولیدات کشاورزی مفید واقع شود. نقش اساسی 

ریشه زایی و تشکیل ریشه اثبات  یاکسین، در القا

بررسی در  .(Mangang et al. 2015) شده است

ادر به ق ها جدایهدرصد بالایی از  IAAمیزان تولید 

 و  G24، F55 ،F47ی ها جدایهبودند.  IAAتولید 

G30  به ترتیب با میزان جذب نوری حاصل از آنها

، 186/0، 209/0نانومتر برابر با  535در طول موج 

در . بهترین عملکرد را داشتند 102/0و  127/0

اتیلن افزایش  شرایط تنش شوری و خشکی مقدار

ن درگیاه خاصیت رفتن میزان اتیلکند، بالاپیدا می

-بازدارندگی دارد و از رشد گیاه ممانعت بعمل می

تواند میزان اتیلن آورد یکی از استراتژیهایی که می

را پایین بیاورد و به رشد گیاه کمک کند استفاده از 

-ACCاست که دارای آنزیم  PGPR یها باکتری

. تنظیم باکتریایی تولید باشند می IAAدآمیناز و 

، از یک سو تحت تاثیر فعالیت آنزیم اتیلن در گیاه

کربوکسیلات دآمیناز -1-پروپانآمینو سیکلو-1

(ACC  باکتریایی و از سوی دیگر متاثر از )دآمیناز

 (.Glick et al. 1998) است IAAهورمون گیاهی 

همانطور که اشاره شد درصد بالایی از باکتریای 

جهت  بودند. IAA مورد آزمایش قادر به تولید

ن بیشتر و عملکرد بهتر، بعد از تحقیقات اطمینا

 ها جدایهتوان از وجود این ای، میای و مزرعهگلخانه

در مزارع و باغاتی که در شرایط تنش شوری و 

استفاده کرد و عملکرد بهتری را  ،خشکی قرار دارند

در همین زمینه پژوهشی توسط موهت . شاهد بود

ان داد انجام گرفت، نتایج حاصل از این پژوهش نش

جدایه از ریزوسفر گندم و ذرت با توانایی تولید  10

گزارش کرد که چهار باکتری شامل  IAAهورمون 

Bacillus megaterium ،Lactobacillus 

acidophilus ،B. subtilis  و  B.cereus  کارایی

بیشتری داشتند که از ناحیه ریزوسفر جداسازی 

 .(Mohote 2013) شده بودند

عناصر ضروری برای رشد و تکثیر فسفر یکی از  

سازی و انتقال انرژی، باشد و برای ذخیره گیاهان می

رود و کار میحفاظت و انتقال کدهای ژنتیکی به

ها و بسیاری از جزء ترکیبات ساختمانی سلول

 Hopkins andباشد ) ترکیبات شیمیایی می

Ellsworth 2003 فسفر بعد از نیتروژن، مهمترین .)

ضروری و پر مصرف مورد نیاز گیاه  عنصر غذایی

است و به دو شکل آلی )اسیدهای نوکلوئیک، 

های  ها، فسفاتفسفولیپیدها، فسفو پروتئین

و معدنی )عمدتا  اینوزیتول و قندهای مصرفی(

های کلسیم، منیزیم، آهن و آلمینیوم( در  فسفات

شود. فسفر عنصر ضروری است که  ها یافت میخاک

شود. ترکیب  اک جذب میبه شکل فسفات از خ

فسفر با مواد موجود در خاک موجب محدود شدن 

شود. بنابراین حتی  انتشار فسفر به سیستم ریشه می

زمانی که غلظت فسفر خاک بالاست امکان دارد که 

در دسترس گیاه نباشد. برای سازگاری با این شرایط 

های مختلف برای آزادسازی و جذب  گیاهان از روش

 .Vance et alکنند )استفاده میفسفر از خاک 

مهم های  تنششوری خاک به عنوان یکی از (. 2003

محدود کننده کارایی تولید محصول گیاه، جذب 

مواد غذایی مخصوصا جذب فسفر به وسیله گیاه را 

 های خاکدهد. زیرا در داری کاهش میطور معنیبه

سرعت با  های فسفات بهتحت تنش شوری، یون

 Bano and Mussara) کنندسوب مییون کلسیم ر

-ی حلها باکتریبنابراین برای استفاده از  (.2009

شور، توانایی آنها در  های خاککننده فسفات در 

در  .تحمل شوری محیط نیز باید بررسی شود

درصد  چهلبررسی  انحلال فسفات معدنی، 
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توان انحلال فسفات در محیط کشت جامد   ها جدایه

بیشترین میزان تولید هاله حل  معدنی را داشتند و

 14و  5/15، 6/17، 3/18، 5/18کنندگی فسفات 

، A47ی ها جدایهترتیب متعلق به متر و بهمیلی

A88 ،F47 ،F55  وC16  بود. تحقیقات زیادی در

ی حل کننده فسفات و تثبیت ها باکتریزمینه 

کننده نیتروژن انجام شده است. بسیاری از این 

 ها باکتریهد که استفاده از این دمطالعات نشان می

تواند سبب افزایش کارایی محصولات مختلف می

نتایج بدست آمده از  .(;Chen et al. 2008) گردند

این پژوهش حاکی از آن است که ریزوباکترهای 

های هرز این باغات از توانایی درختان پسته وعلف

مواد . زیادی در انحلال فسفات معدنی برخوردارند

های حل کننده و قارچ ها باکتریده بوسیله ترشح ش

فسفات مانند اگزالات، لاکتات، سیترات، 

ها که های کربوکسیلیک و پروتونسوکسینات، آنیون

شوند، در افزایش محیط می pHمنجر به کاهش 

 حلالیت ترکیبات فسفات کلسیم نقش دارند

(Deubel and Merbach 2005.)  بنابراین انجام

ر در مزرعه و باغ برای بررسی بیشت های پژوهش

 های خاکی حل کننده فسفات در ها باکتریتاثیر 

در بررسی تاثیر تنش خشکی،  شود. میشور توصیه 

گر چه افزایش سطح پلی اتیلن گلیکول در محیط 

NB   ی ها جدایهباعث کاهش معنی دار میزان رشد

توانستند در  ها جدایهانتخابی گردید. اما تمامی 

 یکبار   -30ر رشد کنند. در سطح با  -20سطح 

شرایط دشوار حاکم بر  .جدایه قادر به رشد نبود

باغهای پسته، مانند آب و هوای گرم وخشک، 

بالا، ماده آلی کم، شوری آب  pH آهکی با های خاک

تواند تا حدودی مقاومت بالای آبیاری و خاک می

ی ریزوسفری و غیرریزوسفری را در مقابل ها باکتری

در بررسی تاثیر تنش  کی توجیه کند.تنش خش

گلیکول در محیط اتیلنخشکی، با افزایش سطح پلی

NB ی ها جدایهدار میزان رشد باعث کاهش معنی

توانستند در  ها جدایهانتخابی گردید، اما تمامی 

بار یک  -20بار رشد کنند در سطح   -10سطح 

جدایه  یازدهجدایه از  سهبار  -30جدایه و در سطح 

 et) ر به رشد نبودند که با نتایج ما مطابقت داردقاد

al. 2010 Sarcheshmepour.)  سلیمانی و همکاران 

نشان دادند در باب سنجش تنش خشکی، با حل 

در محیط  PEG 6000کردن مقادیر مختلف ماده  

های آب مولکول کشت باکتری، قابلیت استفاده

. کاهش یافته و پتانسیل اسمزی متفاوتی ایجاد شد

در محیط کشت،  PEG 6000با افزایش غلظت 

به عنوان معیاری از رشد  (OD600)چگالی نوری 

باکتری روند کاهشی نشان داد که با نتایج ما 

  .(et al. 2015 Soleimani) مطابقت دارد
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