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Applying biological agents for increasing plant growth and their resistance to 
different tensions is of particular importance. In the present study, an attempt was 

made to isolate and identify plant growth-promoting bacteria from soil samples 

and to evaluate their ability to help the tomato plant cope with drought stress. Soil 

samples were collected from wheat and barley farms around Karaj and after 
isolation and initial purification of phosphate solubilizing, nitrogen fixing, and 

siderophore producing strains, they were isolated using PVK media culture, nifH 

gene PCR, and CAS-agar media culture, respectively. The identified isolates 

were then analyzed in terms of their drought tolerance in an environment 
containing polyethylene glycol. Finally, tomato seedlings were inoculated with 

bacterial isolates (belonging to the Bacillus, Brevibacterium, and Actinomycetes 

genera) before they were grown under drought stress at three osmotic pressure 

levels of 0, -0.4, and -0.8 MPa. Then, sodium and potassium ion contents of 
leaves, roots, and stems were measured using a flame photometer while calcium 

contents of the same organs were assayed through atomic absorption 

measurement. Results showed that all five isolates capable of dissolving 

phosphate, nitrogen fixation, and siderophore production were able to withstand 
drought up to -0.8 MPa osmotic pressure. All these isolates significantly affected 

drought stress and the intensity of ions reduction in leaves, roots, and stems 

compared with the control plants. The results of the present study showed that 

inoculation of the bacterial isolates considering their ability in siderophore 
production and nitrogen fixation may help the plant to resist drought stress. 
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 چکیده

هاا، ها در برابار اناوات تاش و مقاومت آناستفاده از عوامل زیستی در جهت افزای  رشد گیاهان 

های خاک جداساازی و های محرک رشد گیاه از نمونهای دارد. در این تحقیق باکتریاهمیت ویژه

فرنگی در برابر تش  خشیی ارزیاابی ها در کمک به مقابله گیاه گوجهپس از ششاسایی توانایی آن

اطراف کرج انجام شد و پس از جداساازی و  جو و گشدمهای مزارت برداری از خاکگردید. نمونه

ی ی نیتاارو ن و تولیدکششاادهکششاادهکششااده فساافاث، ت بیتهااای حلی باکتریاولیااه یسااازخالص

و  nifH ن ییششاساا یبارا PCRکیاتیش، PVKسیدروفور به ترتیب با استفاده از محیط کشات 

شاده تحمال ششاسایی هایآگار جداسازی شدند. سپس با اساتفاده از جدایاه-CASمحیط کشت 

گلییاول ساشجیده شاد. درنهایات نشااه گیااه اتایلنها در برابر خشیی با محایط حااوی پلایآن

و اکتیشومایسیت( تلقای   ومیباکتریهای باسیلوس، بروجشس) های باکتریاییفرنگی با ایزولهگوجه

 -8/4و  -0/4شده و گیاه پس از رشد تحت تش  خشایی در ساه ساط  فشاار اسامزی صافر، 

های سدیم و پتاسیم در برگ، ریشه و ساقه گیاهاان باا مگاپاسیال قرار گرفت و سپس میزان یون

گیری شد. نتایج بیانگر آن اسات کاه جذب اتمی اندازه روشی و کلسیم با فتومترفلیم  استفاده از

ناد، تولیاد سایدروفور بود و ت بیت نیترو ن حل کردن فسفاث، که دارای توانایی ایایزوله هر پشج

ها در تش  خشیی، شدث کاه  بودند. تمامی ایزوله -8/4قادر به تحمل خشیی تا فشار اسمزی 

نتایج حاصال از  داشتشد اثر کمتر از گیاهان شاهد  یداریطور معشها در برگ، ریشه و ساقه بهیون

ناایی ت بیات با توجه به تولید سیدروفور و تواها زولهیا ییایباکتر  یکه تلق داد حاضر نشان قیتحق

 کشد.یم کمکی در برابر تش  خشیگیاه به مقاومت نیترو ن 

 

 26/11/1۳11: افتیدر  یتار

 45/42/1044: یبازنگر  یتار

 26/42/1044: رشیپذ  یتار
 

 

 های کلیدی:واژه
 اهیمحرک رشد گ یباکتر

 یخشی تش 

 ترو نین تیت ب

 دروفوریس

 فرنگیگوجه
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 مقدمه

 (.Lycopersicon esculentum Mill) فرنگیگوجاه 

 مطالعااث یبارا اله دیاا یاهیاگ ستمیس کی عشوانبه

تشااوت  تی. محاادودشااودمیمختلااش شااشاخته  یاهیاگ

 نیاا یارقام تجار شتریو ب یزراع گونه نیدر ب ییی نت

مختلش نشاان  یهاتش به  یمتوسط تیکه حساس اهیگ

مشایل  کی یستیز ریغ یهاتش تحمل  یبرا دهدیم

 به( مقاومت) ییی نت تحمل مشابعوشبختانه . خباشدمی

 یوحش یهاگونه نیدر ب یستیز ریغ مختلش یهاتش 

 اصالا  یبارا توانشادیما کاه دارد وجاود شاوندیخو

 ,.Taromi et al) شاوند اساتفاده مقااوم فرنگیگوجه

از گرم شدن کاره  یناش ییآب و هوا راثییتغ(. 2019

 یهاساالر د فرنگیگوجاه دیابار تول یمشف ریتأث نیزم

؛ تاش  نیگرم شدن کره زم نتیجه درداشته است.  ریاخ

 اهاانیمیارر در گ طورباه، رطوبت، نور و دما یخشی

از  %25شاده اسات کاه حادود  دیا. تأکشاودمی دهید

 شاودمی دیتهد یتوسط تش  خشی یکشاورز یاراض

(Azadi et al., 2018.) در پاس  باه  اهانیاز گ یاریبس

خااود جمااع  یهاساالولاملااا  را در  یتااش  خشاای

 یباارا یساالولدرونسااط  املااا    ی. افاازاکششاادمی

املاا   جملاه ازمهم است.  اریآب سلول بس ینگهدار

، K+ ژهیوباه، هاونیاز  یاری، بسیاسمز میدر تشظ مؤثر

هسااتشد. در مطالعااه روابااط  شااهیآم یدهایقشاادها و اساا

و  یییولاو یزی، فیییمورفولاو  یهاپاس  نیمتقابل ب

، بادمجاان و فرنگیگوجاه یهااپی ناو ت ییایمیوشیب

و  K ،MDA+ ی، محتاااوایساااالخشکخربااازه باااه 

 یبرا یمهم یارهایمع یدانیاکسیآنت میآنز یهاتیفعال

 گاارید بااا همااراه یخشاایتحماال بااه تااش   نیاایتع

 یهاگونهدر  یششاسختیرو  یییولو یزیف یهایژگیو

(. Yekbun and Kabay, 2014) اسات ذکرشده یاهیگ

باعا  کااه   فرنگیگوجه اهیبه گ واردشده یتش  آب

 یمحتاوا کاهیدرحاال شاودمی وهیم تیفیعملیرد و ک

. ابادییم  یحساس افزا یهاپیدر  نوت دانیاکسیآنت

و  میآناز تیابر فعال یمهم ریتأث نیهمچش یتش  خشی

 .(Kiran et al., 2015) دارد اهاانیدر گ میمقادار آناز

در ارقاام  Caو  K یاسات کاه محتاوا شدهدادهنشان 

 کااه یحااال درکمتاار اساات،  یحساااس بااه خشاای

 گاروه اهانیگبه  کینزد یمقاوم به خشی یهاپی نوت

 درآب  لی، پتانساروزناه یهاسالولکشترل هستشد. در 

. سپس، با ورود آب باه ابدییمکاه   Kتجمع  نتیجه

، تجماع هاسالول نیدر ا میو کمبود پتاس هاسلول نیا

  شااااودمیآب  ازیااااقشااااد و نشاسااااته باعاااا  ن

(Alp and Kabay, 2017) مقدار  رایزK میکه باا ساد 

  یافازا هدر همان مشاطق متصل به غشا کشدیمرقابت 

 خوردههمباهکاه  یسلولدرون Na / Kو تعادل  ابدییم

 میتشظا یییمتاابول یهااتیفعال میتشظ یشده است، برا

 یدو عشصار اساساتحقیقاث نشان داده است . شودمی

 باوده Kو  Ca یهااونیرشاد و نماو  یابر ازین مورد

(Kuşvuran et al., 2011) بار  یساتیز ریغاسترس  که

از ( می)ساد می. سدگذاردمی یمشف ریتأث میمصرف کلس

کاه مشجار  شودمی میکلس نیگزیجا یغشا سلول طریق

می در آپوپلاست  می/ کلس میسد ونینسبت   یبه افزا

 و یییولااو یزیحالاات، ساااختار ف نیاادر ا گااردد.

سالول  میو تعادل کلس تخریب گشته هغشا ییردعمل

 طیدر شرا اهانیاست که گ شده عشوان. ریزدمی به هم

از  K ،Ca ،Na ونیاا یمحتااوا نظاار از یخشاای تااش 

برخاوردار  یمتفااوت یدفااع یهاساتمیسو  تیحساس

از نیاروزی شاده کاه  یهالیه باع  Na ونیهستشد. 

 هایبرگو  هجوانشروت شده و تا بالغ  یهابرگ هیناح

کاه  ییهااپیا.  نوتکشدمیپیدا  گیاهان ادامهجوان در 

 یهاقسامتدر  Caو  K یهااونیاز  یشتریب یمحتوا

دارند در برابر تاش  در خربازه مقاومات  شهیسبز و ر

 (.Kusvuran et al., 2013) دارند یشتریب

 بار خشیی هایتش  اثراث کاه  یهااز راه ییی 

 یمحصاولاث کشااورز یادلتو ی افزا یجهو درنت گیاه
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 باشدیم PGPB1 یارشد  محرک یهایباکتراستفاده از 

(Gururani et al., 2015.) PGPR یاااقهاااا از طر 

 ین،اکسا یتوهورمونف یدتول مانشد یمتشوع یهایسممیان

 یتارو نجاذب ن ی و افازا یااهگ یلنکاه  سط  اتا

 شااوندیوارد عماال ماا یشااهر یااقشااده از طر یااتت ب

(Dastager and Damare, 2013.) هااا یباااکتر نیااا

 یاقاز طر یااهرشاد گ یاکباا تحر یممساتق صاورثبه

 یادمانشاد تول یزیولاو یییو ف یایاهتغذ یهاایسممیان

 یعفسافاث و تسار یکششادگحل یااهی،گ یهاهورمون

تاراکم کششد. یکمک م یاهشدن به رشد گ یمعدن یشدفرآ

در  ینقاا  مهماا یولو یااکدر کااود ب PGPRمشاسااب 

عشاصار  یلو تباد یاهرشد گ یمشاسب برا یوسفرب یجادا

مانشاد  یولاو یییب یشادهایفرا یاقمهم از طر یایهتغذ

 ینموجاود و همچشا یمفسفر و پتاسا یترو ن،ن ی افزا

 یانهاا، دارد. در دساترس باودن امهار رشاد پااتو ن

 یطیمحساتیزخاک، اثاراث  یتواند باروریعشاصر م

ها انیسمییروارگم یبقا یزانو م یستآنتاگون یهایهجدا

  (.Khanizadeh et al., 1398) دهد ی در خاک را افزا

شاد تاا  تلااشحاضار  یقتحق دراساس  ینبر هم 

محرک رشاد  هایباکتری ییششاسا و یضمن جداساز

 ییبرتر باا تواناا هاییهسو ،گشدم و جومزارت  خاکاز 

د کاه بتاوان ونش مشخص یبالقوه در برابر تش  خشی

 یطتحاات شاارا رنگیفگوجااهدر پاارورش  هاااآناز 

 استفاده نمود. یتش  خشی و یاگلخانه

 

 هامواد و روش

هاای خااک نموناه سازی نمونهه:آوری و آمادهجمع

مشطقااه در اطااراف کاارج  64از  و جااو گشاادم ماازارت

 26-۳4هاای خااک از عماق آوری شدند. نموناهجمع

هااای نااایلونی و در کیسااه شاادهبرداشتهمتااری سااانتی

، باه آزمایشاگاه گرادساانتی درجاه 0استریل و دماای 

های الاک شاده، مشتقل شدند. مقدار یک گرم از نمونه

                                                             
1.Plant Growth Promoting Bacteria 

لیتر سرم فیزیولو یک حال میلی 14پس از توزین، در 

اداماه یافات و در محایط  14-5 تا رقت یرقت سازو 

کشاات نوتریشاات آگااار کشاات داده شاادند. پااس از 

 کیا مادثبه گرادسانتیدرجه  28نگهداری در دمای 

های متفااوتی ظاهری کلشی نظر ازهایی که هیسو هفته،

 ,.Askary et al) داشتشد جداسازی و تخلایص شادند

2018). 

 مشظورباه فسهاا:: کنندهحل هایباکتریجداسازی 

ها بار ی فسفاث، ایزولهکششدهحلهای جداسازی سویه

داده  کشاات 2PVKروی محاایط کشاات اختصاصاای 

عت در ساا 08مادث ها باهشدند. پس از کشت، پلیت

 درنگهااداری شاادند و  گرادسااانتی درجااه 26دمااای 

هایی که قادر به ایجااد هالاه شافاف در باکتری نهایت

هاای ساویه عشوانباهاطراف نقطه تلقی  شاده بودناد، 

 ,.Alikhani et al) گشاتشدفسافاث انتخااب  کششدهحل

2018.) 

ت بیات  نیتهروژ:: کنندهتیتثب هایباکتریجداسازی 

ها، توساط آنازیم نیترو نااز انجاام کترینیترو ن در با

هاای که در تحقیق حاضر با استفاده از تیشیک شودمی

 یواحدها ریزی ییی از مولیولی حضور  ن کد کششده

ایان  باه قرار گرفات. بررسی مورد (nifH) این آنزیم

هااا باا اساتفاده از کیاات  ناومی ایزولاه DNAمشظاور 

خراج ایاران اسات-شرکت تیاپوزیست DNAاستخراج 

ی آغازگرهااابااا  PCRشااد و در ادامااه یااک واکااش  

انجاام گرفات. تاوالی ایان  nifHاختصاصی برای  ن 

 آغازگرهااااااااااااااااااای شااااااااااااااااااامل

 3′-GCIWTYTAYGGIAARGGIGG-5′  باااااارای

 و رفااااااااااااااااااات آغاااااااااااااااااااازگر

3′-AAICCRCCRCAIACIACRTC-5′ آغازگر  برای

اولیاه باه  ونیباا دناتوراسا PCRواکش  بود.  برگشت

آغاز شاد  گرادسانتیدرجه  16دقیقه در دمای  0مدث 

ثانیاه دناتوراسایون در دماای  ۳4سییل شامل  ۳6و با 

                                                             
2.Pikovskaya  
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 60، یک دقیقه اتصاال در دماای گرادسانتیدرجه  10

 22و یک دقیقه گساترش در دماای  گرادسانتیدرجه 

باا یاک  نهایات درادامه پیدا کارد و  گرادسانتیدرجه 

 22دقیقه و در دماای  6مدث سییل گسترش نهایی به

و  PCRخاتمااه یافاات. محصااول  گرادسااانتیجااه در

ها، با استفاده از الیتروفورز در ایزوله nifHحضور  ن 

قرار گرفت و  موردبررسیدرصد  2بر روی  ل آگارز 

تشاییل داده  هایی کاه در  ل الیتروفاورز بانادایزوله

گاازارش  nifHهااای دارای  ن سااویه عشوانبااهبودنااد 

  (.Passari et al., 2018) شدند

توان جذب آهن:  کنندهجذب هایباکتریجداسازی 

تولید سیدروفور آهن توسط باکتری، از طریق ارزیابی 

 Chrome Azurol S) آگاار-CASمحایط کشات در 

Agar) هاا در ایزولاه ساعت 20شد. از کشت  یبررس

 معاادل) یبااکتر cfu/ml 6/1×814 تعاداد TSAمحیط 

روی  گذاریقطره به روش  و برداشته( فارلشد مک مین

هاا باه و پلیات ندتلقی  شادآگار -CASمحیط کشت 

 گرادسااانتیدرجااه  28ساااعت در دمااای  08ماادث 

نگهداری شدند. توانایی تولید سیدروفور با تغییر رنگ 

بسیار واض  محیط کشت از آبی به زرد یا ناارنجی در 

 .(Yang et al., 2011) باشدمی اطراف قطراث، ارزیابی

هاایی کاه طای مراحال ایزولاه هها:شناسایی ایزولهه

 عشوانبااه، جداسااازی شاادند ذکرشاادهغربااالگری 

و ماورد ششاساایی  شاده انتخااب PGPR هایباکتری

مورفولو یک، بیوشایمیایی و مولیاولی قارار گرفتشاد. 

ششاسایی مورفولو یک با بررسی شیل، رناگ و قاوام 

هااای باکتریااایی و نیااز بررساای شاایل ظاااهری کلشاای

آمیزی گارم و مرکاب ناین، در گها پس از رنباکتری

زیااار مییروسااایو  صاااورث گرفااات. ششاساااایی 

هاای اکسایداز، کاتالااز، بیوشیمیایی با استفاده از تست

انجاام شاد.  اوره آز، اندول، حرکات و TSIسیتراث، 

های مورفولو یک و بیوشیمیایی با اساتفاده نتایج تست

 Dessaux et) شادند زیآناال Bergeyاز کلید ششاسایی 

al., 2016.) ششاساایی مولیاولی، از واکاش   مشظورباه

PCR  16باارای  نSrRNA  بااا تااوالی آغازگرهاااییو 

5ʹ-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3ʹ  بااارای

-GGGCGGTGTGTACAAGGC-ʹ5و  آغازگر رفت

 Marschner et) شادانجاام  آغازگر برگشاتبرای  ʹ3

al., 2011.) هاای شرایط واکاش  نیاز مشاابه  نnifH 

 PCRرسی کمیات و کیفیات محصاول بود. پس از بر

ترتیااب بااا اسااپیتروفتومتری و الیتروفااورز در  ل بااه

برای تعیین توالی به  PCR، محصول درصد 6/1 آگارز

هاای حاصال شرکت ماکرو ن کره فرستاده شد. توالی

هااا بلاساات شااده و سااویه NCBIی در پایگاااه داده

 ششاسایی شدند.

 خشایی تاش : ههابررسی تنش خشکی در ایزولهه

و  -8/4 ،0/4صافر،  یشامل نهار سط  با فشار اسمز

گلییاول باا وزن  لنیاتایپلاتوساط  مگاپاسیال -2/1

تهیه محیط کشت  مشظوربهاعمال شد.  5444مولیولی 

اتیلن گلییول، ابتدا محیط کشات نوتریشات حاوی پلی

آگار تهیه شد و پس از اتوکلاو و پی  از سفت شادن 

گلییاول داخال  لنیاتیپلمحلول حاوی محیط کشت، 

 شاتیسرنگ و از فیلتر هپا عبور داده و به محایط نوتر

با غلظات نایم ها ایزوله یشبهکیاز کشت اضافه شد. 

فارلشد در این محیط کشت داده شدند تا رشد و یا مک

 08ها به مدث ها بررسی گردد. پلیتعدم رشد باکتری

. نگهداری شدند گرادسانتی درجه ۳4ساعت در دمای 

هاا رشاد از بااکتری کیاچیها -2/1فشار اسمزی  در

ی آزمایشااث نیردند لذا این فشاار اسامزی در اداماه

مگاا  -8/4و  -0/4و تشها فشارهای صافر،  شدهحذف

 ,.Hayat et al) شدندبرای مراحل بعد استفاده  پاسیال

2013.) 

 Lycopersicon) یفرنگهوجههههکشهههت هیهههاه 

esculentum Mill.) و اعمهال تهنش  تلقیح باکتریایی

 هاایباکتریبررسای اثار  مشظورباهخشکی به هیهاه: 

جداسااازی شااده باار روی تااش  خشاایی در گیاااه 
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موسسه تحقیقااث  ، آزمایشاث در گلخانهیفرنگگوجه

بار روی اصلا  و تهیه نهال و بذر واقع در شهر کارج 

 یفرنگگوجااهایاان گیاااه انجااام شااد. نشاااه گیاااه 

کشات شارکت باهرقم تجاری ماریاناز  شدهیداریخر

تصاادفی  طوربهپس از کشت  و شدههیتهایران -تهران

تاش   بدوندر شرایط  نشا .به ش  گروه تقسیم شدند

عاددی کشات  128هفته در سایشی کشات  5به مدث 

و دماای  گرادساانتیدرجه  26±2گردید. دمای روزانه 

 56و رطوبات نسابی  گرادساانتیدرجاه  18±2 شبانه

نگهداری شد.  m1-μmols 14444-2و شدث نور درصد

باا تلقای   یقاهدق 124مادثهاای آزمایشای باه گروه

در گلادان  بعادازآن، تیمار شادند و های باکتریایزوله

کشات شابانه بااکتری باا لیتار میلی 6کاشته شدند. از 

 هاانشااهتلقی   مشظوربهفارلشد کدورث معادل نیم مک

دقیقاه در آب  24مدث استفاده شد. گروه شاهد نیز به

هاا در و بعد در گلدان کاشته شدند. گلادان رارگرفتهق

و  گرادساانتیدرجاه  24-26گلخانه با محدوده دمای 

 12روز و با متوسط درصد در شبانه 24رطوبت نسبی 

روز،  10مادث ساعت روششایی نگهاداری شادند. باه

انجاام شاد.  معماول صاورثبهروزی دو بار آبیااری 

هاای ، گلادانایجااد تاش  خشایی مشظوربه ازآنپس

هاای مرباوب باه ، گلادانهرروزمربوطه به تش  صفر 

های مرباوب باه و گلدان باریکروز  0هر  -0/4تش  

آبیااری شادند. میازان  بااریکروز  8هار  -8/4تش  

قبال  pH Moistureرطوبت خاک با استفاده از دستگاه 

 گیری شد.و بعد از هر بار آبیاری اندازه

گ، سههاقه و ریشههه ههها در بههربررسههی میههزا: یههو:

تحههت تههنش خشههکی در ح ههور  فرنگیهوجههه

 یخشای اثر تاش  یبررس یبراهای باکتریایی: ایزوله

 12 بررسای ماوردهاای یون زانیامی بر رو جادشدهیا

 یباااکتر و تلقاای  یخشاای تااش  جااادیا از پااس روز

 .گرفت صورث گیرینمونه

سدیم، پتاسیم و کلسایم در بارگ،  هاییونمقدار  

اساتفاده از دساتگاه باا  فرنگیگوجهگیاه  ساقه و ریشه

و اسپیتروساایوپی  Corning-405 یاشااعلهفتااومتر 

 و ریشه گیااه ، ساقهبرگگیری شد. اندازه جذب اتمی

ها به مدث نمونه و جداشدهاز هر گلدان  فرنگیگوجه

 گرادسااانتیدرجااه  58ساااعت در آون بااا دمااای  08

-4SO2H-eSها در مخلوب نمونه سپس .ندخشک شد

تا هضم مرطاوب اتفاا   شدسالیسیلیک اسید قرار گرفت

پتاسایم باا  سدیم، بیفتد. در این محلول هضمی، مقدار

بررسای جاذب  باا میکلسافتومتری و  فلیماستفاده از 

 دگیری شااندازه (Varian, SpectrAA 220 FS)اتمی 

(Kusvuran, 2012.) 

هااای از قساامت آمدهدسااتبهنتااایج  آنههالیز آمههاری:

 SPSSافازار آمااری زمای  با استفاده از نارممختلش آ

 بررسای ماورد P<0.05در سط  معشااداری  18نسخه 

های قرار گرفت. برای بررسی وجود تفاوث بین ایزوله

 طرفاااهیکمختلاااش از آزماااون تحلیااال واریاااانس 

(ANOVAو آزمون تعقیبی تاوکی )بارای مشاخص  1

 صاورثبهها استفاده شد. مقاادیر نمودن محل تفاوث

نگین و انحراف استاندارد گازارش شاد. همچشاین، میا

هار ایزولاه نسابت باه  2برای محاسبه درصد تغییراث

 گروه کشترل از معادله زیر استفاده شد:

 –]مقدار گروه کشترل / )مقدار گروه کشترل ×  144

 ([ = درصد تغییراثموردنظرمقدار ایزوله 

 

 نتایج 

ستفاده با افساا::  یکنندهحل هایباکتریجداسازی 

ایزوله کاه  12تعداد  PVKاز محیط کشت اختصاصی 

متفااوث بودناد،  بااهمهاا شیل ظااهری کلشای ازنظر

ها در اطراف محال تلقای  جداسازی شدند. این ایزوله

، هالاه شافافی ایجااد کارده بودناد و PVKدر محیط 

 یگاذارنام SP17تاا  SP8و  SN8تاا  SN1 صورثبه

 .(1شدند )شیل

                                                             
1. Tukey 

2. Percent change 
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  سیدروفور، حضور بررسی: PVK .Bکشت  یطمح یبر رو یهاله شفاف در اطراف محل کشت باکتر تشییل :A-1 شکل

 .است سیدروفور تولید دهشدهنشاندر اطراف محل کشت  ینارنج-زرد هاله جادیا

 

از میاان  نیتروژ:: کنندهتیتثب هایباکتریجداسازی 

کااه در مرحلااه قباال فساافاث  کششاادهحل ایزولااه 12

 جاهیدرنتو  nifHایزوله دارای  ن  8جداسازی شدند، 

، SN1هاا شاامل این ایزولهتوانایی ت بیت نیترو ن بود. 

SN2 ،SN3 ،SN4 ،SP8 ،SP9 ،SP10  وSP11 بودنااد 

 (.2)شیل 

 

 
 

 )آب( یکشترل مشف :kb 1 ،Cی: مارکر مولیولLadder ل آگارز  یبر رو nifH  نالیتروفورز محصول تی یر : 2شکل 

 

میااان  از :کننههده دیههتول هههایباکتریجداسههازی 

 شااامل زولااهیا 6، تعااداد nifHهااای دارای  ن ایزولااه

SN1 ،SN2 ،SN4 ،SP8  وSP11  در اطاااراف محااال

ناارنجی -زرد آگار هالاه-CASتلقی  در محیط کشت 

 رد هااآنتواناایی  دهشدهنشاانرنگی تولید کردند کاه 

 (.1یل جذب آهن محیط بود )ش

ای که قادر باه مصارف پشج ایزولهها: شناسایی ایزوله

( و تولیاد nifHفسفاث، ت بیات نیتارو ن )حضاور  ن 

محرک رشد گیاه  هایباکتری عشوانبهسیدروفور بودند 

و مااورد ششاسااایی قاارار گرفتشااد. نتااایج  شاادهانتخاب

حاصاال از ششاسااایی مورفولو یااک، بیوشاایمیایی و 

 است. شده ذکر 1جدول ها در مولیولی ایزوله

 

 

370 bp 
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 هازولهیاششاسایی : 1جدول 

Actinomyces. sp B. Licheniformis Bacillus sp. Brevibacterium Bacillus sp. 
 نتیجه بلاست

هاتست  

MF170654.1 KF956638.1 CP000817.1 LT797522.1 NC198676.1 کد دسترسی 

 اسپور + - + + -

 اندوسپور + - + + -

R R R R R شیل 

 گرم + + + + +

 آز اوره - - - - -

 سیتراث + - + + -

 گاز - - - - -

 اندول - - - - -

 تحرک + - + + -

A/A A/A K/A NC A/A TSI 
 اکسیداز - - + + -

 کاتالاز + + + + -

SP11 SP8 SN4 SN2 SN1 زولهیاسم ا 

R :شیل،  یالهیمA،)اسیدی( زرد : K ،)قرمز )قلیایی :NCون تغییر : بد(No change) ،A/A :Acid/Acid ،K/A :Alk/Acid 

 

های در بررسایهها: بررسی تنش خشکی در ایزولهه

بااکتری در ساط  فشاار اسامزی  6تش  خشیی هر 

مگاپاسایال  -8/4رشاد داشاته، در  مگا پاسیال -0/4

مگاپاسیال رشاد مشااهده  -2/1رشد خیلی کم و در 

گیااهی، فشاار  بشابراین بارای انجاام آزمایشااث؛ نشد

مگاپاسیال حذف شد و تشهاا فشاارهای  -2/1اسمزی 

آزمایشااث بررسای  مگاپاسیال در ادامه -8/4و  -0/4

 شدند.

ی بررسی میهزا: تتاسهید در بهرگ، ریشهه و سهاقه

(:  Mill.Lycopersicon esculentum) فرنگیهوجهه

و  -0/4، 4) فشاار اسامزیقایسه کلی اثر سه ساط  م

پتاسایم بارگ نشاان داد کاه در  ( بر روی میزان-8/4

های شااهد باا افازای  ساط  خشایی، مقادار نمونه

پتاسیم برگ، ریشه و سااقه باا شایب زیاادی کااه  

هاای آزمایشای کاه باا در نموناه کاهیدرحاالیابد می

های باکتریایی تلقی  شده بودند، شادث کااه  ایزوله

کمتر بوده است. تحلیل آمااری باا اساتفاده از آزماون 

ANOVA شااان داد کااه در هاار سااه سااط  تااش  ن

در میازان پتاسایم هار ساه  شاده مشاهده یهاتفاوث

 یهازولاهیابخ  گیاه شامل برگ، ریشه و ساقه باین 

(. با P<0.001آماری معشادار بوده است ) ازنظرمختلش 

مشظور مشخص شدن استفاده از آزمون تعقیبی توکی به

هاا مشاخص شاد کاه تلقای  باکتریاایی محل تفاوث

جب افازای  معشاادار میازان یاون پتاسایم در ایان مو

( P<0.001ها نسبت به گروه شاهد شاده اسات )اندام

که درصد افزای  هر ایزوله نسبت به گروه شااهد در 

هاای ، ایزولهنیا وجود باارائه گردیده است.  2جدول 

باکتریایی در افزای  پتاسایم بارگ در فشاار اسامزی 

م ساااقه در فشااار مگاپاساایال و افاازای  پتاساای -0/4

اسمزی صفر مگاپاسایال تفااوث معشااداری را نشاان 

  (.۳دادند )شیل 
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† 

 
 

 

 
 

مگاپاسیال در  -8/4و  -0/4  صفر، یسط  فشار اسمز سه مقایسه میزان پتاسیم برگ )الش(، ریشه )ب( و ساقه )ج( در :3شکل 

  SP11و SN1،SN2،SN4،SP8شامل  یمارو ت کشترل یهازولهیا

تفاوث معشادار نسبت § ؛ P<0.05در سط   SP8تفاوث معشادار نسبت به گروه †؛ P<0.001وث معشادار نسبت به گروه کشترل در سط  تفا* )

 (P<0.05در سط   SP11به گروه 

 
 فرنگیگوجه یاهبرگ گ میپتاس ریمقاددر  تغییراث: 2Aجدول 

 پتاسیم برگ

 2Eta غییراث نسبت به گروه کشترلدرصد ت (استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش
 

16% CI 

0 

50/2 کشترل  (4۳/4)   

14/4  
 

52/4 , 16/4  

SN1 16/1  (16/4)  25/11  

SN2 2۳/1  (22/4)  81/24  

SN4 40/1  (21/4)  ۳2/18  

SP8 9.24 (21/4)  10/24  

SP11 9.32 (۳2/4)  18/21  
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4- 

 11/4  82/6(45/4) کشترل

 

 

 

 

 

18/4, 44/1 

 

SN1 ۳1/8  (12/4)  1۳/02  

SN2 22/8  (45/4)  4۳/04  

SN4 ۳5/8  (45/4)  01/02  

SP8 6۳/8  (41/4)  24/04  

SP11 2۳/8  (48/4)  ۳1/06  

8- 

04/0 کشترل  (۳4/4)   

11/4 10/4, 11/4 

SN1 28/2  (42/4)  ۳1/06  

SN2 0۳/2  (14/4)  85/58  

SN4 ۳1/2  (12/4)  16/52  

SP8 56/2  (14/4)  85/2۳  

SP11 64/2  (1۳/4)  06/24  

 
 فرنگیگوجه یاهگ یشهر میپتاس ریمقاددر  تغییراث: 2Bجدول 

 تتاسید ریشه

(استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش  Eta2 16% CI درصد تغییراث نسبت به گروه کشترل 

0 

21/2 کشترل  (45/4)   

11/4  15/4 , 44/1  

SN1 88/8  (45/4)  81/12  

SN2 81/8  (42/4)  10/21  

SN4 4۳/1  (46/4)  85/2۳  

SP8 41/1  (41/4)  61/2۳  

SP11 82/8  (42/4)  52/21  

4- 

85/6 کشترل  (46/4)   

44/1 11/4, 44/1 

SN1 15/8  (40/4)  20/۳1  

SN2 20/8  (45/4)  51/04  

SN4 28/8  (41/4)  21/01  

SP8 28/8  (46/4)  21/01  

SP11 12/8  (4۳/4)  65/۳8  

8- 

24/0 کشترل  (40/4)   

44/1 18/4, 44/1 

SN1 02/2  (40/4)  1۳/68  

SN2 04/2  (48/4)  00/62  

SN4 0۳/2  (12/4)  48/68  

SP8 ۳8/2  (40/4)  42/62  

SP11 6۳/2  (14/4)  21/54  
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  فرنگیگوجه گیاه ساقه یمپتاس یردر مقاد تغییراث :2Cجدول 

 د ساقهتتاسی

(استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش  Eta2 16% CI درصد تغییراث نسبت به گروه کشترل 

0 

22/2 کشترل  (4۳/4)   

11/4  18/4 , 44/1  

SN1 45/1  (46/4)  52/20  

SN2 10/8  (45/4)  12/22  

SN4 18/8  (48/4)  62/2۳  

SP8 48/1  (4۳/4)  81/20  

SP11 82/8  (45/4)  44/22  

4- 

16/6 کشترل  (48/4)   

44/1 11/4,44/1 

SN1 12/8  (40/4)  ۳1/۳2  

SN2 22/8  (40/4)  11/۳8  

SN4 18/8  (4۳/4)  02/۳2  

SP8 24/8  (48/4)  81/۳2  

SP11 26/8  (40/4)  81/۳2  

8- 

21/0 کشترل  (48/4)   

44/1 18/4, 44/1 

SN1 02/2  (48/4)  14/60  

SN2 62/2  (42/4)  4۳/68  

SN4 ۳1/2  (42/4)  22/60  

SP8 05/2  (45/4)  20/66  

SP11 04/2  (42/4)  08/60  

 

 بررسههی میههزا: کلسههید در بههرگ، ریشههه و سههاقه

 :( MillLycopersicon esculentum.) فرنگیهوجهه

هاای شااهد باا نتایج حاصل نشاان داد کاه در نموناه

ه و افزای  سط  خشیی، مقادار کلسایم بارگ، ریشا

در  کاهیدرحاالیاباد ساقه با شیب زیادی کااه  مای

های باکتریاایی تلقای  های آزمایشی که با ایزولهنمونه

شده بودند، شدث کاه  تا حدودی کمتر بوده است. 

 ANOVAها باا اساتفاده از آزماون تحلیل آماری داده

، ریشاه و سااقه میزان کلسیم بارگ ازنظرنشان داد که 

هار ساه ساط  تاش  تفااوث  ، درفرنگیگوجاهگیاه 

های مختلش وجود داشت )جدول معشاداری بین ایزوله

 پاشج هار ،یتاوک یبایآزماون تعق جینتاا بر اساس(. ۳

 میکلس زانیم معشادار  یافزا موجب ییایباکتر یزولهیا

)شایل  نسبت به گروه کشترل شاد یخشی تش  تحت

 نیباا ینظاار تفاااوث معشااادار نیاااز ا ،نیباااوجودا. (0

 مشااهده نشاد گرییادینسابت باه  مااریت یهازولهیا

(P>0.05).
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مگاپاسیال در  -8/4و  -0/4صفر،  یسه سط  فشار اسمز مقایسه میزان کلسیم برگ )الش(، ریشه )ب( و ساقه )ج( در :4شکل 

 SP11و  SN1،SN2،SN4،SP8شامل  یمارکشترل و ت هاییزولها
تفاوث معشادار نسبت §؛ P<0.05در سط   SN2تفاوث معشادار نسبت به گروه † P<0.001سط  تفاوث معشادار نسبت به گروه کشترل در * )

 (P<0.05در سط   SN4تفاوث معشادار نسبت به گروه #؛ P<0.05در سط   SP11به گروه 

 

 فرنگیگوجه یاهگ برگ میکلس ریمقاد در تغییراث :3Aجدول 

 کلسید برگ

 2Eta CI16% کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه  (رداستاندا)انحراف  میانگین هاایزوله تنش

0 

50/2 کشترل  (4۳/4)   

11/4  10/4 , 11/4  

SN1 82/۳  (11/4)  61/05  

SN2 82/۳  (45/4)  61/05  

SN4 80/۳  (45/4)  06/06  

SP8 82/۳  (46/4)  51/00  

SP11 88/۳  (40/4)  15/05  

4- 

  21/1(40/4) کشترل

11/4 12/4, 44/1 

SN1 28/۳  (45/4)  81/11  

SN2 20/۳  (48/4)  02/81  

SN4 ۳2/۳  (46/4)  16/10  

SP8 22/۳  (40/4)  22/11  
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SP11 ۳0/۳  (45/4)  ۳2/16  

8- 

1۳/4 کشترل  (46/4)   

44/1 18/4, 44/1 

SN1 21/2  (46/4)  ۳1/111  

SN2 22/2  (45/4)  02/112  

SN4 22/2  (45/4)  80/112  

SP8 62/2  (45/4)  51/116  

SP11 21/2  (40/4)  ۳1/111  

 
 فرنگیگوجه یاهگ ریشه مقادیرکلسیم در تغییراث :3Bجدول 

 شهیر دیکلس

 2Eta CI16% کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه  (استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش

0 

62/2 کشترل  (40/4)   

15/4  80/4 , 18/4  

SN1 ۳2/۳  (14/4)  81/21  

SN2 ۳4/۳  (42/4)  04/28  

SN4 ۳5/۳  (4۳/4)  2۳/۳4  

SP8 25/۳  (40/4)  80/25  

SP11 ۳1/۳  (42/4)  21/28  

4- 

 کشترل

 

(46/4)21/1  

44/1 18/4, 44/1 

SN1 2۳/2  (40/4)  51/126  

SN2 50/2  (4۳/4)  18/118  

SN4 26/2  (40/4)  22/122  

SP8 56/2  (40/4)  44/111  

SP11 58/2  (4۳/4)  08/121  

8- 

21/4 کشترل  (4۳/4)   

11/4 15/4, 44/1 

SN1 12/2  (45/4)  5۳/246  

SN2 2۳/2  (42/4)  48/210  

SN4 21/2  (42/4)  25/211  

SP8 12/2  (45/4)  5۳/246  

SP11 22/4  (42/4)  52/212  
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 فرنگیگوجه یاهگ ساقه میکلس ریمقاد در تغییراث: 3C جدول

 ساقه دیکلس

 2Eta CI16% کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه  (استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش

0 

56/2 کشترل  (42/4)   

11/4  15/4 , 44/1  

SN1 51/۳  (42/4)  10/00  

SN2 55/۳  (42/4)  15/02  

SN4 52/۳  (45/4)  ۳6/0۳  

SP8 55/۳  (40/4)  15/02  

SP11 2۳/۳  (4۳/4)  24/06  

4- 

  25/1(45/4) کشترل

12/4 88/4, 11/4 

SN1 4۳/۳  (42/4)  16/22  

SN2 48/۳  (16/4)  44/26  

SN4 46/۳  (42/4)  21/2۳  

SP8 44/۳  (11/4)  06/24  

SP11 42/۳  (48/4)  0۳/20  

8- 

85/4 کشترل  (40/4)   

44/1 11/4, 44/1 

SN1 61/2  (42/4)  15/241  

SN2 56/2  (40/4)  1۳/248  

SN4 66/2  (42/4)  61/115  

SP8 51/2  (4۳/4)  08/24۳  

SP11 56/2  (42/4)  1۳/248  

 

 بررسههی میههزا: سههدید در بههرگ، ریشههه و سههاقه

 :( MillLycopersicon esculentum.فرنگی )هوجههه

هاای شااهد باا نتایج حاصل نشاان داد کاه در نموناه

دار سادیم بارگ، ریشاه و افزای  سط  خشیی، مقا

در  کاهیدرحاالیاباد ساقه با شیب زیادی کااه  مای

های باکتریاایی تلقای  های آزمایشی که با ایزولهنمونه

شده بودند، شدث کاه  کمتر بود. تحلیل آمااری باا 

نشان داد که میزان سدیم برگ، ریشه  ANOVAآزمون 

ی مختلااش هازولااهیافرنگی در و ساااقه گیاااه گوجااه

تش  باا ییادیگر متفااوث یی در هر سه سط  باکتریا

ی دهشدهنشاانتعقیبی تاوکی  آزمون (.0است )جدول 

بیشاترین  SP11و  SP8 ،SN1هاای آن بود کاه ساویه

توانایی را در افزای  سادیم بارگ در فشاار اسامزی 

بیشااترین توانااایی را در افاازای   SP11صاافر، سااویه 

و  مگاپاساایال -8/4ساادیم ریشااه در فشااار اساامزی 

بیشترین توانایی را در افزای   SN1و  SP8ی هاهیسو

مگاپاسیال داشاتشد  -0/4سدیم ساقه در فشار اسمزی 

 (.6)شیل 
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مگاپاسیال در  -8/4و  -0/4صفر،  یسه سط  فشار اسمز مقایسه میزان سدیم برگ )الش(، ریشه )ب( و ساقه )ج( در :5شکل 

 SP11و  SN1،SN2،SN4،SP8شامل  یمارکشترل و ت هاییزولها
تفاوث معشادار نسبت §؛ P<0.05در سط   SN2تفاوث معشادار نسبت به گروه †؛ P<0.001تفاوث معشادار نسبت به گروه کشترل در سط  *)

 (.P<0.05در سط   SN4تفاوث معشادار نسبت به گروه #؛ P<0.05در سط   SP11به گروه 

 
  فرنگیگوجه یاهگ برگ سدیم مقادیر در تغییراث :4Aجدول 

 شهیر دیکلس

 2Eta CI16% کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه  (استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش

0 

50/2 کشترل  (4۳/4)   

11/4  10/4 , 11/4  

SN1 82/۳  (11/4)  61/05  

SN2 82/۳  (45/4)  61/05  

SN4 80/۳  (45/4)  06/06  

SP8 82/۳  (46/4)  51/00  

SP11 88/۳  (40/4)  15/05  

4- 

  21/1(40/4) کشترل

11/4 12/4, 44/1 SN1 28/۳  (45/4)  81/11  

SN2 20/۳  (48/4)  02/81  
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 فرنگیگوجه یاهگ ریشه سدیم مقادیر در تغییراث :4Bجدول 

 شهیر دیکلس

(استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه    Eta2 CI16% 

0 

62/2 کشترل  (42/4)   

15/4  80/4 , 18/4  

SN1 ۳2/۳  (14/4)  18/21  

SN2 ۳4/۳  (42/4)  04/28  

SN4 ۳5/۳  (4۳/4)  2۳/۳4  

SP8 25/۳  (40/4)  80/25  

SP11 ۳1/۳  (42/4)  21/28  

4- 

  21/1(46/4) کشترل

44/1 18/4,44/1 

SN1 2۳/2  (40/4)  51/126  

SN2 50/2  (4۳/4)  18/118  

SN4 26/2  (40/4)  22/122  

SP8 56/2  (40/4)  44/111  

SP11 58/2  (4۳/4)  08/121  

8- 

21/4 کشترل  (4۳/4)   

11/4 15/4, 44/1 

SN1 12/2  (45/4)  5۳/246  

SN2 2۳/2  (42/4)  48/210  

SN4 21/2  (42/4)  25/211  

SP8 12/2  (45/4)  5۳/246  

SP11 22/2  (42/4)  52/221  

SN4 ۳2/۳  (46/4)  16/10  

SP8 22/۳  (40/4)  22/11  

SP11 ۳0/۳  (45/4)  ۳2/16  

8- 

1۳/4 کشترل  (46/4)   

44/1 18/4, 44/1 

SN1 21/2  (46/4)  ۳1/111  

SN2 22/2  (45/4)  02/112  

SN4 22/2  (45/4)  80/112  

SP8 26/2  (45/4)  51/116  

SP11 21/2  (40/4)  ۳1/111  
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  فرنگیگوجه یاهگ ساقهدر مقادیر سدیم  تغییراث: 4Cجدول 

 کلسید ساقه

(استاندارد)انحراف  میانگین هاایزوله تنش کشترلدرصد تغییراث نسبت به گروه    Eta2 CI16% 

0 

56/2 کشترل  (42/4)   

11/4  15/4 , 44/1  

SN1 51/۳  (42/4)  10/00  

SN2 55/۳  (42/4)  15/02  

SN4 52/۳  (45/4)  ۳6/0۳  

SP8 55/۳  (40/4)  15/02  

SP11 2۳/۳  (4۳/4)  2406 

4- 

 

 

  25/1(45/4) کشترل

12/4 88/4, 11/4 

SN1 4۳/۳  (42/4)  16/22  

SN2 48/۳  (16/4)  44/26  

SN4 46/۳  (42/4)  21/2۳  

SP8 44/۳  (11/4)  06/24  

SP11 42/۳  (48/4)  0۳/20  

8- 

85/4 کشترل  (04/4)   

44/1 11/4, 44/1 

SN1 61/2  (42/4)  15/241  

SN2 (40/4)56/2  1۳/248  

SN4 66/2  (42/4)  61/115  

SP8 51/2  (4۳/4)  08/24۳  

SP11 56/2  (42/4)  1۳/248  

 

 بحث 

 اهانیگ دیتول اصلی از مشیلاث ییی خشیی تش  

 باعا  خشایی تاش  .اسات دنیاا نقاب از ریبسیا در

 بیاومس) بیولاو ییی و عملیارد دانه لیردعم کاه 

 ,.Akula et al) شاودمی زراعایدر گیاهاان ( گیااهی

از  گیاااه عملیاارد و باار رشااد خشاایی تااش  .(2011

 فتوساشتزی، یهاییتوانا کاه  مانشد گوناگون یهاراه

 مفید یهاسمییروارگانیاز م استفاده ؛گذاردیم یاثر مشف

 میاازان ای افاازباعاا   زراعاای تولیااد یهاسااتمیس در

 رینظ رزندهیو غ زنده یهاتش  به نسبت گیاهان تحمل

 فلزاث سمیت و غذایی عشاصر کمبود ،شوری ،یخشی

 ,.Heidari et al) اساات افاازای  در حااال دارد، را

 تحریاک جهاتPGPR  هاایباکتری مصارف (.2012

 غیرزناده هاایتش  باه نسابت زراعای گیاهان تحمل

 جاذاب راتژیاسات یاک عشوانبه خشیی تش  ازجمله

 است قرارگرفته موردبررسی زیادی محققین توسط

 هایایزولااهنتااایج توانااایی تولیااد ساایدروفور در  

ایزوله قدرث تولیاد  6حاکی از آن بود که  موردمطالعه

مشااخص شااد کااه ساایدروفور داشااتشد. در مطالعااه 

تواناایی تولیاد سایدروفور  موردمطالعه هایسویههمه

 ایمطالعه همچشین .(Azadikhah et al., 2017)داشتشد 

جداسازی  هایایزولهمبشی بر تشوت تولید سیدروفور در 

 جداشادهبااکتری  ۳۳5شده از برنج نشان دادند که از 

 de Souza) ایزوله توانایی تولید سیدروفور داشتشد 80

et al., 2013).  تولیاد  هااباکتریسایدروفورهایی کاه

اک اطاراف آهن در خا سازیفراهمبا افزای   کششدمی

ریشه، جذب آهن توسط گیاه و رشد ریشه را افزای  

آهان گیااه، اثار  تأمین. این میانیسم علاوه بر دهشدمی
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که باع  کاه   گذاردمیبر رشد گیاهان  غیرمستقیمی

گیااهی و کااه  دسترسای  زایبیمااریرشد عوامل 

 . شودمیبه آهن  هاآن

 باسایلوس از جشس PGPRجدایه 6 مطالعه نیدر ا 

 PGPR هااایباکتری. شااد جداسااازی اکتیشومیساات و

 از جااشس حاضاار اغلااب قیاادر تحق شااده جداسااازی

 میاان در زیان اکتیشومیسات همچشاین. بودند باسیلوس

  همیااران و Porcel راستا نیدر هم. شد مشاهده هاآن

 معرفای هاایی PGPR جزو را هاباسیلوس نیز(2410)

 یکآبسایز هورماون تولیاد افازای  موجب که کردند

 و Govindasamy. شاودمی یفرنگگوجه اهیدر گ اسید

 و هااباسایلوس کاه کردناد نیز بیان (2414) همیاران

 باه ریزوباکترها در که هستشد دوجشسی هاباسیلوسپشی

 شابردیپ همچاون هاایویژگی با و شده یافت فراوانی

 علیااه آنتاگونیساام میزبااان، گیاااه یهیااو تغذ رشااد

و  و حشاراث نمااتود ایی،باکتریا قارنی، هایپاتو ن

 عشوانبه میزبان، گیاه دفاعی میانیسم تحریک همچشین

در  همچشاین. شاوندمی محساوب PGPRهاایباکتری

 بارای PVK کشات از محایط اساتفاده با که پژوهشی

 ۳2 گرفت، انجام کشاورزی از خاک باکتری جداسازی

 بیشاترین ایزوله 8 هاآن از بین که وجود داشت ایزوله

از  ایزولاه، هشات ایان. دادناد نشاان را سفرف انحلال

 و ازتوباااکتر باساایلوس، پشاای باساایلوس، هااایجشس

 (.Karpagam et al., 2014) بودنااد سااودوموناس

 و اثباااث ریزوساافرها از هاااباساایلوس جداسااازی

 شادهگزارش تحقیقااث در بسایاری هاآن هایویژگی

 حاضار حقیاقت با نتایج که (Alina et al., 2015) است

باه  جاشس ایان اعضای بالقوه پتانسیل و هستشد وهمس

 در شارایط گیااه حمایات جهات زیستی کود عشوانی

  .دهدمی نشان را استرس

 هاایباکتری عشواننیز به هااکتیشومیست گزارشاث 

PGPR ًاساات یافتااهافزای  اخیاارا .Jog همیاااران و 

 ،PGPR هاایباکتری میاان از کاه کردند بیان (2415)

 باه کمک در جهت بسیاری هایویژگی هااکتیشومیست

 ینرخاه هااویژگای ایان ازجمله. دارند گیاهان رشد

 در هااآن و فراوانای بیوتیکآنتی ویژگی ،هاآن غذایی

 (2416) همیااران و Passari. شدند عشوان ریزوسفرها

 اناادوفیت هاایاکتیشومیسات کااه کردناد نیاز گازارش

رشاد  باه کماک برای زیستی تلقی  عشوانتوانشد بهمی

 در برابار بیوکشترلی و عوامل مواد غذایی حرکت ،گیاه

 و Anwar .قرار گیرناد مورداستفاده قارنی هایپاتو ن

 کاه کردناد بیاان خود تحقیق رد نیز (2415) همیاران

تشی  وهم بروندرون تشی  در شرایط هم هااکتیشومیست

 تحقیقای درهمچشین هستشد  PGPR هایویژگی دارای

 که دادند نشان جشگلی خاک کروبی یجمعیتم یبر رو

 جمعیاات جاازو اکتیشومیساات،ی خااانواده هااایباکتری

 ایان همچشاین. هساتشد خااک این در غالب مییروبی

 فسفاتازی قدرث هایباکتر این که کردند بیان محققان

 در تحقیااق(. Mahajan et al., 2016) بالااایی دارنااد

 یکششادهحل هاایباکتری ششاساایی نیز بارای دیگری

 244،1۳1 باین از کاه شد داده نشان نامحلول فسفاث

 قادرث دارای کاه شاده جداسازی باکتریایی یزولهیا

 سایزده بودناد، PVK کشات در محیط انحلال فسفاث

 هاااآن بااین در و داشااتشد را هالااه بیشااترین ایزولااه

 نشان را فسفر انحلال بیشترین اکتیشومیست هایباکتری

   (.Dastager and Damare, 2013) دادند

 نیاز حاضار تحقیاق در ماؤثر هاایباکتریاز  ییی 

 برافاازای  م بات اثاراث دارای کاه باود اکتیشومیسات

 افازای  یاون، نشاتدرصاد  افازای  گیااه، هاییون

 باه مقاومات طورکلیباه و کاروتشوئیدها و هاکلروفیل

ساایر  با نتایج این. بود قارنی و آلودگی خشیی تش 

 هااآن از برخی به که زمیشه این در شدهانجام تحقیقاث

 توانایی از اطمیشان از پس .باشدمی راستاهم شد، اشاره

 نشااه گیااه باه هاایزولاه ایان توساط، خشیی تحمل

 خشایی، القاای از پاس و شادند تلقی  فرنگیگوجه

از  کمتر باکتری با شده تلقی  گیاهان که داد نشان نتایج



 ...محرک رشد یهایزوباکتریر ریتأث یابیارز                  1-22: صفحات/ 1041 پاییز ، ۷۶سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر

 09 

 میازان .دهشادمی نشاان را خشیی علائم شاهد گیاهان

 هااآندر  بااکتری کاه هاییدر خاک نیز خاک رطوبت

 کاه است شدهبیان .شدمی بیشتر حفظ بود، شده تلقی 

 جاذب برافازای  وهلااع فسافر کششدهحل هایباکتری

 را گیااه رشاد توانشادمی ذرث، زراعای گیااه در فسفر

 ربابرا در ذرث تحمال افزای  باع  و بخشیده بهبود

در  (.Ehteshami et al., 2009)شاوند  خشایی تاش 

  دیگااری نیااز اشاااره شااد کااه در سااط مطالعااه

 هاای ن القای باع  PGPR هایباکتری ،بردارینسخه

 تحمال افزای  آن دنبال و بهِ خشیی در تش  مسئول

. در واقاع شاوندمیخشایی  تاش  باه نسابت گیاهان

توانشاد از اثاراث های بهبوددهشده رشد گیاه میباکتری

ای زنده و غیرزناده در گیااه جلاوگیری هتش  بارانیز

  (.TimmuskWagner et al., 1999) کششد

 در خشیی تش  کشترل عشوانبه گروهی از محققان 

 دریافتشاد رشاد، محرک هایباکتری از استفاده با گشدم

 آسایب میزان ایملاحظهقابل طوربه باکتریایی تلقی  که

. داد کااه  گشادم گیااه در را خشیی از تش  حاصل

 از رشاد محارک هایباکتری که داشتشد اشاره نیز هاآن

 و مساتقیم صاورثبه نه متعددی هایمیانیسم طریق

 برابر تش  در گیاه تحمل افزای  باع  غیرمستقیم نه

 یاا القاا ،هامیانیسام از ایان ییی شوند کهمی خشیی

 نظیار خشایی تاش  باه مربوب های ن بیان+ افزای 

(APX SAMS1وHSP )کاه اسات گشدم هایدر برگ 

 نرخاااه هاااایآنزیم فعالیااات افااازای  باعااا 

 تلقاای . شااودمی ریااداکس گلوتاااتیونآساایوربیت

 باعا  PGPR هاایباکتری با گیاهی مختلش هایگونه

 هایریشه تشییل افزای  و با شده ریشه رشد افزای 

 ایان توساط اکساین هورماون ترشا  از طریقفرعی 

 و ماؤثر ریشاه ساط  افزای  آن دنبال به و هاباکتری

 گیااه توساط غذایی عشاصر و آب جذب افزای  نهایتاً

 Kasim et) گرددمی خشیی تش  شرایط تحت زراعی

al., 2013.) از مهمای بخا  کششدهامار توصایش ایان 

 دو اثر ایان بررسی بطورییه باشدمی تحقیق این نتایج

 فرنگیگوجاه در گیااه خشایی تاش  بار روی جشس

 افازای  بار میازان هاباکتری نای اثر م بت دهشدهنشان

 میازان ساشج  باا بطورییاه باود گیااه تحمال میزان

 کاه شاد مشاخص سادیم و کلسایم پتاسیم، هاییون

 خشایی تاش  تحت کشترل روهگ در هایون این میزان

 کهدرحالی این یافت کاه  تشدی شیب با و سرعتبه

مک گیاه ک به  PGPRکه آزمای  مورد در گروه که بود

 درهاا یون ایان میازان کشترل هبه نسبت گروآمده بود 

 باه نسابت بیشاتری تحمال و باودیافتاه افزای  هاآن

 . دادند نشان خشیی

 ،عشاصار پتاسایم میازان آزمایشااث، روند در ادامه 

 و گیاریاندازه ،و ساقه ریشه ،در برگ سدیم و کلسیم

 اعلاام ایگلخاناه شارایط در تحقیقی طی .شد بررسی

 فسفاث، کششدهحل هایباکتری با سویا تلقی  که داشتشد

 غلظاات هاوایی، انادام خشااک وزن افازای  موجاب

 تر وزن هوایی، دراندام نیترو ن و پتاسیم ،عشاصر فسفر

 شاد ریشاه روی هاایگاره تعاداد و ریشاه خشک و

(Abdel, 2008.) ریشه اثر تلقی  در آزمایشی همچشین 

 ذببرجا را باومی ازتوبااکتر سویه نشد با سیب نهال

 نشاان نتاایج. شاد بررسی رشد هایشاخص و عشاصر

 یرو ،مشگشز ،آهن ،میزیمش پتاسیم، جذب تلقی ، داد که

 نیترو ن، مقادیر جذب همچشین و هابرگ توسط بور و

 افاازای  را ریشااه در روی مشگشااز و ،میپتاساا فساافر،

 تاش  هشگاامباه  .(Khosravi et al., 2018) دهادمی

 در و ریازدمی ه هامبا در گیااه یاونی تعاادل خشیی

 باین از درنتیجه و غشا ناپایداری باع  تداوم صورث

 دنباال باه غشاا را به آسیب درنهایت آن سیالت رفتن

 و شاد مشااهده مطالعه در این که نیزی همانشد. دارد

در  موردبررسی هاییون میزان خشیی شرایط تداوم با

یافات  کااه  کشتارل در گاروه سرعتبه مطالعه این

 از خااک آب جذب هایون این دادن دست از درنتیجه

 درنهایات و دیدهآسایب و گیااه شده مواجه مشیل با
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 تاسیمپ یونی میزان آزمای  مورد گروه در اما؛ میردمی

 کشتارل نسابت باه بارگ هایقسمت در همه و کلسیم

فرآیشد  درنتیجه. کمتر بود آن کاه  روند و بیشتر بوده

 باع  و یابدمی افزای  گیاه توسط خاک از آب جذب

 اماا؛ شاودمی خشایی باه نسابت گیاه تحمل  افزای

 بارگ در SN1,SP11, SP8 جدایاه در سادیم میازان

 جدایاه در و ریشاه در SP11جدایاه در یافت افزای 

SN1 و SP8 در ایان مشاهده این. یافت افزای  ساقه 

 Kabay و ALP مطالعاااااه و همچشاااااین مطالعاااااه

 بااه متعلاق حتای اگار گیاهاان کاه داد نشاان(42412

 متفاوتی تش  و تحمل دفاعی میانیسم باششد گونهیک

 دارند. همدیگر از

 

 نهایی  هیرینتیجه

کاملاً بیانگر آن باود  از تحقیق حاضر نتایج حاصل 

ها به مقاومت در برابر تاش  که تلقی  باکتریایی ایزوله

کشاد. داشاتن تواناایی ت بیات خشیی گیاه کماک مای

هاا تواناایی ور، به این باکتریتولید سیدروف و نیترو ن

که در شرایط خشیی مقاوم باوده و باه  دهدمیآن را 

گیاه میزبان خود نیز کمک کششد. در این مطالعاه نشاان 

داده شد که طی تش  خشیی و با افزای  میزان تش ، 

سدیم، پتاسیم و کلسیم هم در گیاهان شااهد  هاییون

باکتریاایی کشاد اماا تلقای  و هم تیمار کاه  پیدا مای

شدث این کاه  را در گیاهان تیمار شده کمتر کارده 

 PGPR هاایباکتریبود. در شرایط کشونی اساتفاده از 

باا  هااآنعوامل بیوکشترلی و جایگزین شادن  عشوانبه

تواناد در جهات های شیمیایی، مایک کودها و آفت

 ستیزطیمحسلامت انسان و موجوداث، عدم آلودگی 

لید محصاولاث کشااورزی، بسایار و افزای  میزان تو

باشد. نتیجه نهایی این تحقیق معرفای پاشج  کششدهکمک

مشاساب  PGPR هاایباکتری عشوانبهباکتریایی  ایزوله

برای جلوگیری و کاه  اثراث تش  خشیی در گیااه 

است که امید است در صشایع کشااورزی  فرنگیگوجه

 وسیع قرار گیرد. مورداستفاده

 

 سپاسگزاری

محتاارم گااروه  کارکشااانه اساات کااه از شایساات 

 هااایو فشاوریدانشاایده کشاااورزی  ششاساایمییروب

نااوین دانشااگاه آزاد واحااد شاایراز در قبااال تمااام 

ال تشیر و قادردانی را کم هایشانکمکو  هاهمیاری

 داشته باشیم.
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