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Abstract 
Introduction: A significant number of soil bacteria are capable of nitrogen fixation, phosphate solubilization and auxin 
production. Such bacteria can play an effective role in improving plant growth.  The purpose of this research was to isolate, 
identify and investigate the performance of such bacteria on the growth rate of lentil. 

Methods: Thirty bacterial samples were isolated from phyllosphere and rhizosphere of wheat. Nitrogen-free culture 
medium was used to identify nitrogen-fixing bacteria, and NBRIP culture medium was used to evaluate the ability of 
solubilization of phosphate. The ability of the isolates to produce auxin was investigated by the Salkowski method. Also, 
the effect of two superior isolates on the longitudinal growth of stem and root of lentil were investigated.  

Results: Out of 14 phyllospheric and 16 rhizospheric isolates, 2 isolates A and B, which were isolated from the rhizosphere 
and phyllosphere of wheat, respectively, and had the highest ability for the desired parameters, were identified based on 
sequencing a portion of 16S rDNA gene. Isolate A with nitrogen fixation and phosphate solubilization ability was 98% 
similar to Bacillus cereus and isolate B with auxin production ability was 99% similar to Arthrobacter globiformis. isolate A by 
8% and isolate B by 50% were able to increase the longitudinal growth of lentil stem. 
Conclusion: The wheat rhizosphere have bacteria capable of nitrogen fixation, phosphate solubilization, and auxin 
production. Applying such strains can play an effective role in improving plant growth and reducing the use of chemical 
fertilizers. 
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 کیده چ

هستند.    نیاکس  د یفسفات و تول  سازی محلول  تروژن،ی ن  تیتثب  تیقابل  یخاک دارا   های یاز باکتر   یتعداد قابل توجه  :مقدمه

و    ییشناسا  ،یپژوهش، جداساز   نیداشته باشند. هدف از ا  اهانیدر بهبود رشد گ  ینقش موثر   توانند یم  هایی یباکتر  نیچن

 . بود  عدس  اهیرشد گ  زانیبر م  ییها  یباکتر   نیعملکرد چن  یبررس

  یی جهت شناسا  تروژنیکشت فاقد ن  طیشدند. از مح  یگندم جداساز   زوسفریو ر  لوسفریاز ف  ی،نمونه باکتر  30تعداد    :هاروش

فسفات نامحلول استفاده شد.    سازی محلول  ییتوانا  یجهت بررس   NBRIPکشت  طیو از مح  تروژن،یکننده ن  تیتثب  های یباکتر

ساقه و    یرشد طول  زانیبرتر، بر م  هیدو جدا  ریتاث  نیشد. همچن  یبررس  یبا روش سالکوفسک  نیاکس  دیدر تول  ها هیجدا  ییتوانا

 . شد  یعدس بررس  اهیگ  شهیر

  ی گندم جداساز   لوسفر یو ف  زوسفریاز ر   بیالف و ب که به ترت  هیجدا  2  ،ی زوسفریر  هیجدا  16و    یلوسفریف  هیجدا  14از    ها:یافته 

  16S rDNAاز ژن    یبخش  یتوال  ن ییمورد نظر داشتند، براساس تع  هایرا در خصوص پارامتر  ییتوانا  نیشتریشده بودند و ب

و    سرئوس  لوسیباسدرصد مشابه    98  زانیفسفات به م  سازی و محلول  تروژنی ن  تیتثب  تیالف با قابل  هیشدند. جدا  ییشناسا

  ه یدرصد و جدا  8  زانیالف به م  هیبود. جدا  سیفورمیآرتروباکتر گلوب درصد مشابه    99  زانیبه م  نیاکس  دیتول تیب با قابل  هیجدا

 .  دهند  شیساقه عدس را افزا  یدرصد توانستند رشد طول  50  زانیب به م

 است. به  نیاکس  دی فسفات و تول  سازی محلول  تروژن،ین  تیتثب  تیبا  قابل  هایی یباکتر  یگندم دارا   زوسفری ر  :گیرینتیجه

 داشته باشد.   ییایمیش  یو کاهش مصرف کودها  اهانیدر بهبود رشد گ  ینقش موثر   تواند  یم  ،هایی هیسو  نیچن  یرکارگی

 فسفات   سازی محلول  تروژن،ین  تیتثب  د،یاس  کیاست  ندولیا ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

از روش  شیو فرسا  نیریجهان، کاهش منابع آب ش  تی جمع  شیافزا  لدلی امروزه به در جهت   نینو  های خاک، ضرورت استفاده 

از   یاربسی  که  اند نشان داده  قاتی. تحقشود یاحساس م   شیاز پ   شیب  یمحصولات زراع   شتریب  دیخاک و تول  یزیحاصلخ  شیافزا

  شوند  ینهاده در کشاورزی محسوب م  نتری پرمصرف  یتروژنین   ی و کودها  ستندمواجه ه  تروژنیبا مشکل کمبود ن   یمزارع کشاورز

درصد   50بوده و تنها کمتر از نییکود اوره پا یی کود اوره است. متاسفانه کارآ ، یتروژنین یکودها ن تری و پرمصرف نتری [. معمول1]

 ر،یهمچون تبخ   هایی دهیاوره توسط پد  یدهااز کو  توجهی  قابل  بخش  واقع در.  [2جذب شود ]  اهانیتوسط گ  تواند یکود م  نیا

و    د یتصع  ر،یتبخ  رایشود، ز  یجا ختم نم  نی. مسئله به همشود یخارج م   اهان یاز دسترس گ  شدن هیو آبشو  برداری شوره  د،یتصع

  ن یخواهند شد. همچن  زین  یط یمح  ستیموجب مشکلات ز  3NHو    NO   ،O2Nای گازهای گلخانه  جادیا  قیاوره از طر  برداری  شوره

[.  5[، ]4[، ]3شود ]  ینیرزمیهای ز   آب  ی آب، موجب آلودگ  های به سفره  یتروژنین  ی با وارد نمودن کودها  تواند یم   هیآبشو  دهی پد

خاک را آشکار   تروژنیمناسب برای جبران کمبود ن  های  نیگزی جا   افتنیدر جهت    یو بررس  قیضرورت تحق  ، یمسائل  نیوجود چن

نیتروژن فرآیندی است   یستی از همه مورد توجه قرار گرفته است. تثبیت ز  شیب  تروژنین  یستیز  تیخصوص، تثب  نی. در اسازد یم

  زور یکاتال  کیدر نقش    تروژنازین  م یآنز  ند،یفرآ  نیقابل انجام است. در ا  ها  ستینومایو اکت  انوباکترهاسی  ها، از باکتری  یکه توسط برخ

 یتروژنین  باتیترک  ریو سا  نهیآم  دهاییدر مراحل بعدی به شکل اس   له،حاص  ومیآمون  ونیشده که    اک یبه آمون  تروژنین  یایموجب اح 

با گیاهان یافت    کیاغلب در ارتباط نزد  باشند می  نیتروژناز  فعالیت  دارای  که  هایی  . پروکاریوتدگرد ی م  رهیذخ  اهیگ  های در سلول

 شهری  با   همزیست  های توسط باکتری  وژننیتر  یستیتثبیت ز  ند یاز فرآ  توجهی  قابل   بخش   که  اند  نشان داده  قاتتحقی.  شوند می

  تیتثب  یآزادز  های باکتری  واقع [. در8[، ]7[، ]6دارند ]  کمتری  سهم  خاک  در  موجود  آزادزی  های و باکتری  ردگی یصورت م  اهانیگ

شدن    یتلاشبعد از مرگ و م  باتیترک  نیو ا  دارند یخود نگاه م   کرهیو پ   توپلاسمیشده را درون س  تیتثب  تروژنین  تروژن،یکننده ن

  نیاز ا  ی است که برخ  نی. اما نکته قابل تامل اردیقرار گ  اهان یگ  شهیر  اریبه خاک اضافه شده و در اخت  تواند یم   یباکتر  های سلول

 حل  تقابلی  رشد،  محرک  های هورمون  دیهمچون تول  یگرید  های  تیاز قابل  تروژن،ین  تیتثب  توانایی  بر  علاوه  آزادزی  های باکتری

[،  9] باشند یبرخوردار م  زین  یاهیگ  زای یماریو کنترل عوامل ب ها نیتامیو  دتولی  ها، به تنش   اهیمقاومت گ  شیافزافسفات،   کنندگی

 عنوان   دارند، اما وجود آنها به  تروژنین  تیتثب  یبرا  ینییراندمان پا  ها  یباکتر  نیدرصد ا  70از  شیکه ب   دهی[. اگرچه مشخص گرد10]

مورد توجه    نینو  یآنان سبب شده که در مطالعات کشاورز  دیمف  های تیقابل  گرید  نیو همچن  عتیدر طب   تروژنیاز چرخه ن  بخشی

 . [8[، ]7[، ]12[، ]10[، ]11]  رندیخاص قرار گ

ها    سمیکروارگانیم  گری و د  ها یباکتر  یبرا  یمناسب  های ستگاهی(، ززوسفری)ر  شهی( و خاک اطراف رلوسفری)ف  اهیگ  ییهوا  های اندام

محرک    های هورمون  دیتول  تی از قابل  زجاندارانیر  نیاز ا  توجهی  قابل   تعداد  که   اند  مختلف نشان داده  قاتی. تحقشوند یمحسوب م

در    یکه نقش مهم  باشد ی م  ی اهگی  های هورمون  نتری از مهم   ی ک ی  نی[. اکس16[، ]15[، ]14[، ]13]  باشند  یبرخوردار م  اهیرشد گ

  سم یمتابول قیهورمون از طر نیاست. ا دیاس کیاست - 3-ندولیا ها،  نیاکس نتری دارد. شناخته شده ی اهیگ های رشد و توسعه اندام 

 یم  دتولی ها  جلبک و  ها ها، قارچ باکتری لیخاک از قب زجاندارانیاز ر ارییو بس اهانیماده، توسط گ شیبه عنوان پ  پتوفانیتر -ال

 وسنتز یب  هیدر دسترس بودن مواد اول  زانیبه م  یبستگ  زوسفریدر ر   نیهورمون اکس  دیتول  یبرا  ها یباکتر  تی[. قابل17[، ]16]  شود

مختلف    یسمیمتابول  ری[. حداقل پنج مس19]  ،[18دارد ]  اهیگ  شهی توسط ر  یدیتول  نیجذب اکس  ییتوانا  نیماده در خاک و همچن  نیا

باکتر ا  دیتول  های یتوسط  و   (Indole-3-acetamide)  دیاستام   -3-ندولیا  ریکه دو مس  رود می  کار به  دیاس  کیاست  ندولیکننده 

 . [22[، ]21[، ]18[، ]20] گردند  یآنها محسوب م نتری شده و شناخته نتری از متداول (Indole-3-pyruvate) روواتیپ   -3-ندولیا

به    ییایمیش  یفسفات موجود در کودها  شتریالبته ب  شود، یفسفاته به خاک اضافه م  ییایمیفسفات به فرم کود ش  ،یدر کشاورز

از    توجهی قابل  تعداد  که  اند مختلف نشان داده  قاتی. تحقشوند یخارج م   اهانیمحلول درآمده و از دسترس گ  ریسرعت به فرم غ 

  شوند،  یخاک م  pHپروتون موجب کاهش   های ونیو  ی معدن یدها یاس ،یآل یدهایاس ترشحبا  زوسفریساکن ر یآزادز های باکتری

  ش یافزا  یهمچون فسفر و رو  یرا به عناصر مهم  اهیگ  شهیر  یدسترس  جهیعناصر خاک و در نت  تیحلال  زانیم  تواند  یمسئله م  نیکه ا

  کنند،  ی ساده رشد م  یکربن  یسوبسترا   کیکه در    زمانی  فسفات،  ساز محلول  های سمیکروارگانیهمه م  بای[. تقر25[، ]24[، ]23دهد ]

 (Keto gluconic acid -2) دی اس  کیکتو گلوکون-2و   (Gluconic acid) دیاس کی، گلوکون(Glycolic acid) دیاس کیکولیگل توانند یم

  ی بعض  ن، ی[. علاوه بر ا28]  ، [27[، ]26]  شوند  یهستند که باعث انحلال فسفات م  ی از عوامل  یهمگ  ی آل  ی دهایاس  نی. اندینما  دیتول

[،  29و به فرم محلول درآورد ]  زیدرولی فسفات را ه  یآل  باتیترک  تواند  یکه م  کنند یفسفاتاز ترشح م  های میآنز  ها  یباکتر  نیاز ا

[30]. 
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  ندول یکننده ا  دتولی  و  فسفات  ساز محلول  تروژن،ین  کننده تیتثب  های یباکتر  یمولکول  ییو شناسا  یجداساز  ق،یتحق  نیهدف از ا

 ی در کشاورز  ینقش موثر  تواند یم  هایی  یژگیو  نیبا چن  یبوم  های یباکتر  یرکارگی و به  یی( بود. شناسا نی)اکس  دیاس  کیاست

 داشته باشد.  ییایمیش یبه مصرف کودها  ازیو کاهش ن کیارگان

 ها مواد و روش

   اه یباکتر ییو شناسا یجداساز

 ها . نمونهدیگرد  آوری گندم جمع  اهینمونه گ  نیمورد نظر، از مزارع اطراف شهرستان کازرون چند  های یباکتر  جداسازی  منظور به

با    خی  های سهیک  یو در محفظه حاو  بندی نایلونی بسته  های کیسه  در  جداگانه  طور به  و  شدند  تقسیم  ریشه  و  ساقه  بخش  دو  به

 لیبه کمک سوآب استر  اهانیگ  لوسفریساعت به آزمایشگاه انتقال داده شدند. از بخش ف  کی  ازدر کمتر    گرادیدرجه سانت  6  یدما

شد.    برداری نمونه  یولوژیزیدر سرم ف  ی متوال  سازی قیپس از رق  زین  اهانیگ  شهیر. از خاک متصل به  دیگرد  یار برد مرطوب نمونه

درجه   30  ی روز در گرمخانه با دما  3شدند و به مدت    دهآگار کشت دا  نتیکشت نوتر  طمحی  سطح  در  جداگانه   طور  به  ها نمونه

  د ی جد  های تیمجددا در پل  ،سازی و جهت خالص  دیگرد  برداری نمونه  جتدری رشد کرده به  های یقرار داده شدند. از کلن  گراد یسانت

 . کشت داده شدند

گرم،   4HPO2K  5/0 منظور  نی ا  برای.  شد  استفاده  نیتروژن  فاقد  جامد از محیط کشت نیمه  تروژن،ین  تیتثب  ییتوانا  یجهت بررس

 3CaCO  5/0  ،گرمO 2.7H4MgSO  1/0  ،گرمNaCl   1/0  ،گرمO 2.7H4FeSO  25/0  ،4 گرمNaMoO  25/0  2/3گرم و آگار    5گرم، گلوکز 

شده    یجداساز  های ی. باکتردیگرد  میتنظ  7  یکشت بر رو  طیمح   pHرسانده و   ترلی یلیم  500  ییگرم را با آب مقطر به حجم نها

 . [8شدند ] یگذار  گرمخانه گراد یدرجه سانت 30 یساعت در دما 48مزبور کشت داده و به مدت  های تیرا در پل

 NBRIP   (National Botanical Research Institute's phosphate growth  سازی فسفات، از محیط کشتلمحلوجهت بررسی توانایی  

medium)   2  بایستی  که حاوی نمک نامحلول فسفات بود استفاده شد. برای تهیه این محیطMgCl   5/2  4(2،  گرم(PO3Ca  5/2   گرم  ،

4MgSO  12/0  گرم  ،KCl  1/0  4،  گرمSO2)4(NH  5/0  میلی    500را با آب مقطر به حجم نهایی  گرم    5/7و آگار  گرم    5، گلوکز  گرم

های جداسازی شده  باکتریپس از استریل شدن و تهیه پلیت های کشت،  .  دتنظیم گرد  7محیط کشت بر روی    pHلیتر رسانده و  

پلیترا به پلیتصورت خطی در وسط  گراد  درجه سانتی  30محفظه مرطوب و در دمای  روز در    10ها به مدت  ها کشت داده و 

 . [27]، [26]نگهداری شدند 

های حاوی محیط کشت نوترینت براث های جداسازی شده، لولهجهت بررسی توانایی تولید ایندول استیک اسید، به تعداد باکتری

گذاری  گراد گرمخانهدرجه سانتی  30دمایساعت در    48های مورد بررسی در آنها کشت داده شدند و به مدت  آماده شد و باکتری

های  ها را به لولهمیلی لیتر از مایع رویی لوله  2سانتریفیوژ شدند.    rpm6000در    دقیقه  15های کشت به مدت  شدند. سپس لوله

ها  شد. به تمامی لولهعنوان لوله شاهد در نظر گرفته خالی همسان انتقال داده و یک لوله حاوی محیط نوترینت براث استریل نیز به

قطره ارتوفسفریک اسید اضافه گردید. معرف سالکوفسکی از  2تازه تهیه شده و  (Salkowski) لیتر معرف سالکوفسکیمیلی 4میزان 

گراد  درجه سانتی 25ها در دمای لوله  دست آمد.درصد به 4HClO 35لیتر میلی  150مولار با  نیم  3FeClلیتر میلی 3مخلوط نمودن 

ها به صورتی تا قرمز نشانه تولید ایندول استیک اسید بود. همچنین در تاریکی به مدت یک ساعت نگهداری شدند. تغییر رنگ لوله  و

گیری  نانومتر اندازه  530ها )نسبت به لوله شاهد( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  منظور افزایش دقت، جذب نوری لولهبه

 . [17]شد 

سازی فسفات و تولید اکسین را داشتند انتخاب کرده و جهت شناسایی دقیق محلولهایی که بیشترین قابلیت تثبیت نیتروژن،  جدایه

( ژنوم K0512فرمنتاز  )   DNA  جنس و گونه آنها از روش مولکولی استفاده گردید. برای این منظور ابتدا با استفاده از کیت استخراج 

  (´AGAGTTTGATCMTGGCTCAG3´5)با توالی نوکلئوتیدی    F27  عمومیتفاده از جفت آغازگرهای  ها را استخراج و با اسباکتری

نمایند واکنش  را تکثیر می  16S rDNA  ژن  از  بخشی  که  (´GGTTACCTTGTTACGACTT3´5)با توالی نوکلئوتیدی    R1492و  

 . [31] ای پلیمراز انجام گرفتزنجیره
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   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 46-36  ، صفحه1403، پاییز    81پیاپی ، 3شماره ، 37دوره 

آوران واگذار گردید و نتیجه تعیین توالی در پایگاه اینترنتی مرکز  توالی به شرکت ژن فننهایت، محصولات واکنش جهت تعیین  در

مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین در این تحقیق از   (National Center for Biotechnology Information)ملی اطلاعات بیوتکنولوژی  

های فیلوسفری  عملکرد جدایهتعداد و  خصوص  دست آمده درهای بهادهجهت بررسی و مقایسه د (Chi square) آزمون آماری مربع کای

 . و ریزوسفری نسبت به یکدیگر استفاده گردید

 عدس  های رشد دانه زانیبر م  ها هیو عملکرد جدا ری تاث یبررس

استریل نموده و مقداری از آن  گراد  درجه سانتی  121دقیقه در اتوکلاو با دمای    45کیلوگرم خاک کشاورزی را به مدت    5حدود  

به منظور ضدعفونی کردن را  عدس  دانه 60تعداد  جهت آنالیز شیمیایی، به مرکز آزمایشگاهی خاک آزما پارس شیراز ارسال گردید.

در    دقیقه ضدعفونی کرده و  2درصد به مدت    1ثانیه و سپس با هیپوکلریت سدیم    30درصد به مدت    70ابتدا با الکل    سطحی،

متر را تا نیمه از  سانتی  25عدد گلدان پلاستیکی با قطر دهانه    12  تعداد  سه مرتبه با آب مقطر استریل شستشو داده شدند.  نهایت

  5گلدان در هر گروه( قرار داده شدند. به کمک پنس استریل، در هر گلدان    3و شاهد )  A  ،B  ،Cگروه    4نمونه خاک پر کرده و در  

ها در گلخانه و در شرایط متری از سطح خاک کاشته شدند. تمامی گلدانسانتی  2دانه عدس در فواصل مناسب از یکدیگر و در عمق  

شدند.  با تناوب یک بار در هفته آبیاری می 1جدول گروه مطابق های هر یکسان از نظر دما و میزان تابش نور قرار داده شدند. گلدان

ساعت قبل از زمان آبیاری، در محیط نوترینت براث و    18ها،  های باکتری مورد نیاز برای آبیاری گلدانلازم به ذکر است که نمونه

های کشت باکتری و  ل به لولهشدند سپس با افزودن تدریجی محیط کشت استریگراد کشت داده میدرجه سانتی   35در دمای  

شد. ضمنا در فواصل  لیتر تنظیم میباکتری در میلی  3×810ها معادل  مک فارلند، غلظت باکتری  1مقایسه کدورت حاصله با لوله  

 شدند. ها نیاز به آبیاری داشتند، با آب مقطر استریل و به میزان مساوی آبیاری میای نیز هر زمان که گلدانبین هفته

 در هفته  یار یبار آب کیمختلف با تناوب  های در گروه یاریآب عیما بیترک  -1 جدول
Table 1- Composition of watering liquid in different groups with the frequency of watering once a week 

amount of solution (ml) 
Watering liquid of the pots 

Control group C group B group A group 

- 2.5 - 5 liquid culture of Bacillus cereus 

- 2.5 5 - liquid culture of Arthrobacter globiformis 

5 - - - Sterile nutrient broth 

100 100 100 100 Sterile D.W. 

105 105 105 105 Total volume 

 

 متر  یلیبرحسب م اهیهر گ شهی وده و طول ساقه و رنم خارج ها رشد کرده را با دقت از گلدان  اهانیروز، گ 20پس از گذشت حدود 

 ی رشد طول  زانیبه کار رفته، با م  یاریآب  عینوع ما  نی، ارتباط ب (t-student testی )ت  یشد و با استفاده از آزمون آمار  یریاندازه گ

 . قرار گرفت یعدس مورد بررس اه یگ شهیساقه و ر

 نتایج و بحث 

ب  یظاهر  اتی براساس خصوص  ها،  یباکتر  هیاول  یی و شناسا  یدر مرحله جداساز )  هیجدا  30  ، ییایمیوشیو  از    هیجدا  14متفاوت 

را   ها هیجدا  نیا  ییایمیوشیو ب  یظاهر  اتیاز خصوص  یبرخ  2جدول  شدند.    ییگندم( شناسا  اهیگ  زوسفریاز ر  هیجدا  16و    لوسفریف

 . دهد ینشان م

و   یلوسفریف  های هیتوسط جدا  دیاس کیاست  ندولیا  دیفسفات نامحلول و تول  سازی محلول  تروژن،ین  تیتثب  تیقابل  ق،ی تحق  نیدر ا

درصد(   44)  یزوسفر یر  هیجدا  7درصد( و    36)  ی لوسفریف  هجدای  5  آمده،  دست به  جیقرار گرفت. براساس نتا  یمورد بررس  ی زوسفریر

درصد( قادر بودند نمک نامحلول فسفات   25) یزوسفریر هیجدا  4درصد( و  29) یلوسفریف هیجدا 4بودند.  تروژنین  تیقادر به تثب

  ندول یا  دیتول  تیدرصد( از قابل  44)  یزوسفریر  هیجدا  7درصد( و    29)  یلوسفریف  هیجدا  4ن،یرا در اطراف خود حل کنند. همچن

 (.1شکل بودند )برخوردار  دیاس  کیاست
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 ( .Triticum aestivum L)   ی گندم زراع   اه ی محرک رشد گ   ی ها   ی باکتر بررسی    / جوانمردی و همکاران

 شده  یجداساز های یباکتر ییایمیوش یو ب یظاهر اتیخصوص -2جدول  
Table 2- Physical and biochemical characteristics of isolated bacteria 

Gram reaction  

(%) 

Oxidase  

(%) 

Catalase  

(%) 

Spore formation 

(%) 

Bacterial shape: Number of isolates  

(%) 
Isolate 

+ − + − + − + − 
Cocco 

bacilli 
Rod Coccus Pleomorphic 

10 (71) 4 (29) 2 (14) 12 (86) 13 (93) 1 (7) 1 (7) 13 (93) 5 (36) 5 (36) 2 (14) 2 (14) Phyllospheric 

10 (63) 6 (37) 2 (13) 14 (87) 13 (81) 3 (19) 8 (50) 8 (50) 6 (37) 10 (63) 0 (0) 0 (0) Rhizospheric 
 ها هی. اعداد داخل پرانتز؛ درصد جداها هیاعداد جدول؛ تعداد جدا

Table numbers; number of isolates. numbers in parentheses; percentage of isolates 

 

 
 د یاس کی است ندولیکننده ا دیمحلول ساز فسفات و تول تروژن، یکننده ن تیتثب یها هیدرصد جدا -1شکل 

Figure 1- Percentage of nitrogen fixing, phosphate solubilizing and indole acetic acid producing isolates 

 

  یهاله شفاف در اطراف منطقه رشد باکتر  لیفسفات نامحلول، بر اساس تشک  سازی در محلول  ها هیجدا  یی حاضر، توانا  قیدر تحق

 . دده  یآزمون را نشان م نیاز ا یریتصو 2شکل . دیگرد یبررس

  
 

 محلول لیبه دل یشده در اطراف خط رشد باکتر جادینمک نامحلول فسفات. راست ؛ هاله شفاف ا یحاو هیکشت اول طیچپ؛ مح  -2شکل 

 فسفات سازی
Figure 2- Left; Primary culture medium containing insoluble phosphate salt. Right ; A clear halo created around the 

bacterial growth line due to phosphate solubilization 
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   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 46-36  ، صفحه1403، پاییز    81پیاپی ، 3شماره ، 37دوره 

ناسایی مولکولی انتخاب  های مورد نظر برخوردار بودند، جهت شخصوص شاخص ها، دو جدایه که از بیشترین توانایی دردر بین جدایه

که از ریزوسفر گندم جداسازی شده بود، قادر به رشد در محیط کشت فاقد نیتروژن بود و همچنین از قابلیت    الفشدند. جدایه  

نوکلئوتید   1343به طول  16S rDNAبرخوردار بود. تعیین توالی بخشی از ژن درصد نیز  5/0کلسیم با غلظت سازی فسفات لمحلو

باشد. تعیین  می DPBS059 سویه  (Bacillus cereus)  باسیلوس سرئوسدرصد مشابه باکتری    98به میزان  این جدایه  نشان داد که  

ای ژنی به  که از فیلوسفر گندم جداسازی شده بود و بیشترین توانایی تولید ایندول استیک اسید را داشت ناحیهنیز  بتوالی جدایه 

 آرتروباکتر گلوبیفورمیسدرصد مشابه باکتری    99نوکلئوتید را ایجاد نمود و مشخص گردید که این جدایه به میزان    1117  طول

(Arthrobacter globiformis)    سویه TSS7و    باسیلوس سرئوسبه ترتیب درخت فیلوژنی جدایه مشابه    4و    3های  شکلباشد.  می

 . دهندنشان میترسیم شده اند    NCBIموجود در سایت    Neighbor joiningکه براساس روش    را  آرتروباکتر گلوبیفورمیسجدایه مشابه  

 
 DPBS059 هیسو سرئوس لوسیباسمشابه  هیجدا  یلوژنیدرخت ف -3شکل 

Figure 3- Phylogenetic tree of isolate similar to Bacillus cereus DPBS059 
 

 
 TSS7 هیسو سیفورمیآرتروباکتر گلوب یمشابه باکتر هیجدا -4شکل 

Figure 4- Phylogenetic tree of isolate similar to Arthrobacter globiformis TSS7 

آزمون   جیشد که نتا  یعدس بررس  اهیگ  شهیساقه و ر  یرشد طول  زانیبر م  ،یمورد بررس  یهایحضور باکتر  ریحاضر، تاث  قیدر تحق

 نشان داده شده است.  4و  3جداول در  ، یت یآمار

 دهد.  یعدس را نشان م  اهینمونه خاک مورد استفاده جهت کشت گ یی ایمیش زیآنال جینتا  زین  5جدول 
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 ( .Triticum aestivum L)   ی گندم زراع   اه ی محرک رشد گ   ی ها   ی باکتر بررسی    / جوانمردی و همکاران

 ساقه عدس یرشد طول زانیبر م یمورد بررس های یباکتر ریتاث -3جدول 
Table 3- Effect of investigated bacteria on the longitudinal growth rate of lentil stem 

Control group C group B group A group  

95.1 147.9 142.9 102.7 Average stem length 
2.43 1.71 2.72 2.84 standard deviation 

- 68.8358 50.69956 7.93846 t-test (compared to the control group) 
- P < 0.00001 P < 0.00001 P < 0.00001 Error probability 

 : هر دو C، گروه  آرتروباکتر گلوبیفورمیس: B، گروه باسیلوس سرئوس: A( گروه α= 0.05سطح معنی داری )

Significant level (α= 0.05) Group A: Bacillus cereus, Group B: Arthrobacter globiformis, Group C: both 

 
 عدس ریشه یرشد طول زانیبر م یمورد بررس های یباکتر ریتاث -4جدول 

Table 4- Effect of investigated bacteria on the longitudinal growth rate of lentil root 
Control group C group B group A group  

22.9 28.9 28.1 23.7 Average root length 
2.45 2.36 2.53 2.29 standard deviation 

- 6.84257 5.79479 0.92503 t-test (compared to the control group) 

- P < 0.00001 P < 0.00001 P = 0.181426 Error probability 
 : هر دو C، گروه  آرتروباکتر گلوبیفورمیس: B، گروه باسیلوس سرئوس: A( گروه α= 0.05طح معنی داری )س

Significant level (α= 0.05) Group A: Bacillus cereus, Group B: Arthrobacter globiformis, Group C: both 

 

 

 نمونه خاک مورد استفاده جهت کشت عدس  ییایمیش زیآنال جینتا -5جدول 
Table 5- Results of chemical analysis of soil sample used for lentil cultivation 

Result Test (unit) 

7.89 pH 

1.22 EC (ds/m) 

56 % SP 

17 (ppm)+ 
4NH -N  

23 (ppm)¯ 
3NO -N  

17.5 P (ppm) 

18.97 CEC (meq/100g) 
EC: ک ( خای)شوریکیالکتر ان یجرSP:  ،درصد اشباع آب در خاکCEC: خاک  یونیتبادل کات تیظرف 

CEC: Cation exchange capacity of soilEC: Electric conductivity of the soil, SP: percentage of water saturation in the soil,  

 

 یم   تری مناسب  یکیاکولوژ  گاه یجا  سمیکروارگانیاز نظر تعداد و تنوع م  لوسفر،یف  هیبا ناح  سهیدر مقا  اهانیگ  زوسفریر  کلی  طور به

و وزش باد   دیبنفش خورش یاشعه ماورا ط، یمح یهمچون دما، خشک  یطیمح های دائما در معرض تنش  لوسفریف طیمح رایز باشد، 

استفاده از   تیاز مز  یزوسفری ر  های یباکتر  نکهی. ضمن اباشد می  مصون  ها تنش  نیاز اغلب ا  بایقرت  زوسفریر  هیقرار دارد. اما ناح

 یم   تری و متنوع  شتریب  های یحاضر، مشخص شد که تعداد باکتر  قی[. در تحق15[، ]14برخوردارند ]  زین  اهیگ  شهیر  یترشحات آل

شده در    یجداساز  های ینشان داده شده است، اغلب باکتر  1  دولجنمود. همانطور که در    یگندم جداساز  زوسفری ر  هیاز ناح  توان

در   یشتریاز نسبت سطح به حجم ب  ای لهیم های یبودند. باکتر ای لهیاز نوع م  اه،یگ  زوسفریر  هیناح  های یباکتر  ژهوی به  قیتحق  نیا

  ند یخود را جذب نما  یی غذا  یازها ین  گریخاک، آب و املاح و د  طی در مح  توانند یبرخوردارند لذا بهتر م   یکرو  های یبا باکتر  سهیمقا

ا3] در  گرد  نیهمچن  قیتحق  نی[.  جدا  د یمشخص  اغلب  جدا  71)  ها هیکه  جدا  63و    یلوسفریف  های¬هیدرصد    های هیدرصد 

 یاسمز  ی داشته و قادرند فشارها  یتر- میضخ  یسلول  وارهیگرم مثبت د  های یباکتر  نکهای  به  توجه ( گرم مثبت بودند. بایزوسفریر

اسپور    یزآمی . با انجام رنگباشد  یم  هیمسئله قابل توج  نیا  ند،یتحمل نما  گردد یم  جادیا  طیمح  خشکی  واسطه را که به  تربالا

اسپور جهت    دیتول  ییاسپوردار بودند. توانا  یزوسفر یر  های یدرصد باکتر  50و    یلوسفریف  های یدرصد باکتر  7که    دیمشخص گرد

شرا برابر  در  مح  طیمقاومت  و   ی کی  ی طینامساعد  جنس  هایی  یژگیاز  در  که  کلاستر (Bacillus)  لوسیباس  های است    وم یدیو 

(Clastridium) [3شود ] یخاک هستند مشاهده م  طیمتداول در مح های یکه هر دو از باکتر . 

که به   تروژنیکننده ن  تیتثب  های  یباکتر  یدارا تواند یگندم م  اهیگ  زوسفریو ر  لوسفریف  یکه نواح  دیحاضر مشخص گرد  قیدر تحق

نشان داد که  یبررس نیا جیانجام گرفت. نتا یمربع کا یآمار زیخصوص آنال نایباشد. در  کنند یعمل م  ستهمزیریصورت آزاد و غ 

 ی معن  یاختلاف آمار  توان یاما نم   باشد، یآن م  لوسفریف  هیاز ناح  شتریگندم ب  اهیگ  زوسفریر  هیناح  رد  ها هیجدا  نیاگرچه تعداد ا

 یزوسفریو ر  یلوسفریف  های  هیهم که در خصوص تعداد جدا  ی مطالعات  گری در د(  P  >05/0مشاهده کرد )  هیدو ناح  نیا  نیب  داری

 سهی)در مقا  زوسفریر  هیدر ناح  یشتریبه تعداد ب  تروژنین  کننده تیتثب  های یاست که باکتر  دهیانجام گرفته، مشخص گرد   اهانیگ

 هیردوکتاز در سو  تروژنازنی ید   مآنزی  کننده ژن کد   یابردی  اساس بر  ق،یتحق  کی[. در  15[، ]14[، ]13]  شوند یم  افتی(  لوسفریبا ف
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 یاز باکتر  یشد که تعداد قابل توجه  یرگی جهیتن  قیقرار گرفت. در آن تحق  یمورد بررس  تروژنین  تیتثب  ییشده، توانا  یجداساز  های

 .[14[، ]12نمود ] یجداساز اهانیگ زوسفریر ژهوی و به لوسفریاز ف توان یرا م تروژنیکننده ن تیتثب های

و   لوسفریف  یکه نواح  دگردی  مشخص  و  شد  پرداخته  فسفات  ساز محلول  های یحاضر، به مطالعه باکتر  قیاز تحق  یگریدر بخش د

بوده که با    دیمف  های یاز باکتر  یز فسفات گروهسا محلول  های یباشد. باکتر  هایی یباکتر  نیچن  یحاو  تواند یگندم م  زوسفریر

عمل    ن یکنند. ا  ی م  لیتبد  اهانی گ  یفسفات، آن را به فرم محلول و قابل جذب برا  امحلولن  ی و معدن  ی آل  باتیکردن ترک  زیدرولیه

  ن یا  لیو کربوکس  لیدروکسیه   های  که گروه  شود  یو موجب م  رد گی ی کم صورت م  یبا وزن مولکول  ی آل  ی دهااسی  ترشح  واسطه به

 قاتیتحق  برخی[.  33]  ، [32]  شوند  محلول  فرمفسفات به    ونیمتصل به فسفات، موجب آزاد شدن    های ونیبا جذب کات  ، یآل  یدهایاس

در   یتوانندم (Aspergillus)  لوسیآسپرژ  های از جمله گونه  زین  یمختلف  هایقارچ  ،یزوسفریر  باکتریهای  بر  علاوه  که  اند  نشان داده

 . [35[، ]25[، ]23[، ] 34ل فسفات موثر باشند ]انحلا

تفاوت   توان ینشان داد که نم ج یانجام گرفت و نتا یمربع کا یآمار  زیفسفات، آنال سازی محلول ج یحاضر، درخصوص نتا قیتحقدر 

  >05/0)فسفات مشاهده کرد    سازی  محلول  زانیاز نظر م  یزوسفریر  های یبا باکتر  یلوسفریف  های یتعداد باکتر  نیب  داری یمعن

P)   هیکه اغلب جدا  دینخود انجام گرفته بود مشخص گرد  اهیگ  یزوسفر یو ر  یلوسفریف  های یاکترمطالعه که در خصوص ب  کیدر 

  باشند  یم (Serratia)  ایسراش  و (Pseudomonas)  سودوموناس  های و از جنس  اهیگ  زوسفریر  هناحی  به  متعلق  فسفات  ساز محلول  های

[26]. 

ا  ای سهیمقا  یزوسفریر  های هی با جدا  یلوسفریف  های هیجدا  نی ب  د،یاس  کیاست  ندول یا  دیتول  توانایی  خصوص در  ق،یتحق  نیدر 

  زوسفر یر  هیدر ناح  دیاس  کیاست  ندولیا  کننده دیتول  های یباکتر  شتریاز وجود تعداد ب  یحاک  ،یعدد  جیصورت گرفت. اگرچه نتا

نشان نداد    هیدو ناح  ن یا  نیرا ب  داری یتفاوت معن  یمربع کا  یآمار   زیبود اما آنال  اهیگ  نیا  لوسفریف  هیبا ناح  سهیگندم، در مقا  اه یگ

(05/0< P )  استفاده   دیاس کیاست ندولیا  دیدر تول ها  هیجدا یی توانا یجهت بررس ی که از روش سالکوفسک زین   گریمطالعه د  کیدر

مولد   یزوسفریر  های یباکتر  نیبه عنوان مهمتر (Pseudomonas)  وناسسودومو   (Azetobacter)   ازتوباکتر  های یشده بود، باکتر

 . [17شده بودند ] یمعرف دیاس کیاست ندولیا

مورد نظر برخوردار بودند جهت    های شاخص  خصوص در  یی توانا  نیشتریکه از ب  هیجدا  2  ها،  هیجدا   ر یسا  نیحاضر، از ب  قیدر تحق

 لوس یباسبود.    سیفورمیآرتروباکتر گلوبمشابه    گرید  هیسرئوس و جدا  لوسیمشابه باس  هیجدا  کیانتخاب شدند.    یمولکول  ییشناسا
. اگرچه  شود یم   افتیدر خاک    فراوانیبوده که به    یاریاخت  هوازی یمتحرک، اسپوردار، ب  ت،گرم مثب  ای لهیم  یباکتر  کی  سرئوس

آن )همانطور   ی نژادها  گر یکنند، د  جاد یا  ییغذا  تیمسموم  وانندت یبوده و م  زایماریب  نیانتروتوکس  دتولی  واسطه آن به  ی از نژادها  یبرخ

  یی توانا  زین  قاتیتحق  گری[. در د6برخوردار باشند ]  ی مناسب  یستیز  های  تیاز قابل  توانند ی( مدی مشخص گرد  قیتحق  نیکه در ا

  د یدر تول (Erwinia) اینیاروهمچون  اهان ی در گ زایماریب  ا یو  (Salmonella) سالمونلاهمچون   یانسان یزایماریب های یاز باکتر یبرخ

که    باشد  یخاک م   طیمتداول در مح  اریبس  های یاز باکتر  یکی   زین  آرتروباکتر[. جنس  20گزارش شده است ]  دیاس  کیاست  ندولیا

 ر یی تغ  یکوچک  اریشکل بس  یکرو   های شکل بوده اما در فاز سکون به سلول  ای لهیاست. در فاز رشد م  یاجبار  یگرم مثبت و هواز

 ین باکتریا  یکرو  های . سلولردپذی یانجام م   یباکتر  نای  معمول  ریغ   رتکثی  واسطه به  یشکل ظاهر  رییتغ  ن یکه ا  دهد  یم  تیوضع

دشوار را تحمل   طیشرا  خوبی خاک به   طیدر مح  توانند ی دارند و م  یی و فقر مواد غذا  طیمح  یدر برابر خشک  یمقاومت قابل توجه

 . [ 3] ندینما

عدس مورد    اه یگ  شهیساقه و ر  یرشد طول  زانیبر م  ،یبیالف و ب به صورت مجزا و ترک  هیدو جدا  ریحاضر، عملکرد و تاث  قیدر تحق

و  تروژنین تیتثب یی( که تواناسرئوس  لوسیباسالف ) هیجدا یحاو یارینشان داد که محلول آب یبررس نیا جیقرار گرفت. نتا یبررس

  ندول یا  دیتول  یی ( که تواناسی فورمیآرتروباکتر گلوبب )  هیجدا  ی اریدرصد، و محلول آب  8  زانیبه م  شت، فسفات را دا  سازیمحلول  

  هیهر دو جدا  یحاو  یاریمحلول آب  نیدادند. همچن  شیعدس را افزا  اه یساقه گ  یدرصد رشد طول  50  زانیرا داشت، به م  دیاس  کیاست

عدس،   اه یگ  شهیر  ی (. در خصوص رشد طول3جدول داد )  شیعدس را افزا اه یساقه گ  یدرصد رشد طول  5/55  زانیبه م زیالف و ب ن

درصد   7/22  زانیبه م  شهیطول ر  شیموجب افزا  تواند یم  اهیگ  یاریآب  عیدر ما  سیفورمیآرتروباکتر گلوبنشان داد که حضور    جینتا

عدس افزود که   اهیگ  شهیر  یرشد طول  بهدرصد    5/3تنها    سرئوس  لوسیباس  یحاو  یاریبا گروه شاهد( شود اما محلول آب  سهی)در مقا

  ی درصد موجب رشد طول   2/26  زانیبه م  زین  یهر دو باکتر  یحاو   یاریمحلول آب  نیدار نبود. همچن  ی معن  یمقدار از نظر آمار  نیا

 تروژن یت نیبا تثب  سهی)در مقا  دیاس  کیاست  ندول یا  دیکه تول  رسد یبه نظر م   ج، ینتا نی(. با توجه به ا4جدول  عدس شد )  اهیگ  شهیر

)ب( و )ج( که در    یاریآب  های عدس داشته است و گروه  اهیگ  شهیساقه و ر  یبر رشد طول  یشتریب  ریفسفات( تاث  یو محلول ساز



45 

 

 ( .Triticum aestivum L)   ی گندم زراع   اه ی محرک رشد گ   ی ها   ی باکتر بررسی    / جوانمردی و همکاران

.  اند )الف( نشان داده  یاریبا گروه آب  سهیدر مقا  یطول بالاتر  شی افزا  نیانگیبه کار رفته بود، م  سیفورمیآرتروباکتر گلوبآنها    بیترک

  های  بافت   و  ها در رشد و توسعه سلول  یمیو نقش مستق  باشد ی م   یاهیهورمون مهم گ  کی  دیاس  کیاست  ندولیا  نکهای  به  توجه  با

 . [19] باشد یچندان دور از انتظار نم جینتا  نیدارد، ا اهیگ

قرار   یمطلوب  تیخاک در وضع  یهمه پارامترها  با ینشان داد که تقر  قیتحق  نینمونه خاک مورد استفاده در ا  یی ایمیش  زیآنال  جینتا

در نمونه خاک مورد استفاده حضور    یمورد توجه بودند، در حد مناسب  قی تحق  نیو فسفر که در ا  تروژن یدو عنصر ن  ژهیداشتند. به و

  لوگرم یدر ک  گرم یلیم  30تا    20  نیب  باشد یم  تراتیو ن  ومیآمون  های ونیخاک که به صورت    نهیبه  تروژنین  زانیم  یداشتند. بطور کل

  5جدول  [. با توجه به اعداد  6[، ]3خاک باشد ]  لوگرمیدر ک  گرم یلیم  15از    شیب  یستیبا  زیفسفر مطلوب ن  زانیخاک بوده و م

از   ی کینداشته است و احتمالا    یو فسفر کمبود  تروژنین  یمحتوا  ظراز ن  قیتحق  ن یکه خاک مورد استفاده در ا  گردد  ی مشخص م

کننده    دیتول  یبا باکتر  سهی)در مقا  تری رنگ  کم   نقش   فسفات  ساز و حلال   تروژنیکننده ن  تیتثب  یکه موجب شده باکتر  ی لیدلا

  اه یتروژن و فسفر در حد مطلوب گیعدس داشته باشد، فراهم بودن عناصر ن  اه یگ  شهیطول ساقه و ر  ش ی( در افزادیاس  کیاست  ندولیا

 بوده است.

 نتیجه گیری 

  سازی  حلال تروژن،ین تیتثب  تیبا قابل هایی  یباکتر  ،ی بوم اهانیگ زوسفریو ر لوسفریاز ف توان یحاضر نشان داد که م  قیتحق جینتا

عنوان مکمل   به  هایی هیسو  نچنی   از  استفاده  خصوص در  شتریب  قاتینمود. انجام تحق  یجداساز  دی اس  کیاست  ندولیا  دیفسفات و تول

 ی نموده و کشاورز فایا یمحصولات زراع  تیو بهبود وضع شافزای جهت را در ینقش موثر تواند یم   ییایمیش یکودها نیگزیجا ایو 

 سوق دهد.  کیمحصولات ارگان دیرا به سمت تول

 تعارض منافع اعلام 

ارسال و   ا یها و  سوء رفتار، جعل داده ، ینگارندگان در رابطه با انتشار مقاله ارائه شده به طور کامل از اخلاق نشر، از جمله سرقت ادب

 . ندارند یتضاد منافع  چیکنند که ه  یاعلام م سندگانیراستا وجود ندارد و نو نیدر ا یتجار ی اند و منافعنموده زیانتشار دوگانه، پره

 سپاسگزاری 

پا اسلام  هیاز دانشکده علوم  آزاد  آزما  نه یواحد کازرون که زم  یدانشگاه  امکانات  از  را فراهم کردند،    یولوژیکروبیم  شگاهیاستفاده 

 . م یکن یم یسپاسگزار  مانهیصم
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