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 چکیده

با توجه به روند افزایش دهد. قرار می تأثیرکه قابلیت تولید گیاه را تحت بوده های غیرزیستی ترین تنشیکی از مهم شوری

افزایش مقاومت گیاهان در برابر شرایط  برایاراضی مطلوب برای کشاورزی، شناسایی راهکارهایی کمبود توسعه اراضی شور و 

مهم تعدیل اثرات   ییکی از راهکارها ازتوباکترها از جملهرشد  محرّکهای ، اهمیت زیادی دارد. استفاده از باکتری شوری

منظور بههای شور اراضی استان گلستان نمونه از خاک 15 حاضر، در این راستا و برای انجام پژوهش شود.شوری محسوب می

. بعد از انجام آزمایشات شدسازی جدایه باکتریایی جداسازی و خالص 32. تعداد شدآوری جمع ازتوباکترجداسازی باکتری 

 ،2های ها از نظر توانایی رشد در غلظت. جدایهشدانتخاب  ازتوباکترجدایه منسوب به  23فیزیولوژیک و بیوشیمیایی تعداد 

رشدی گیاه شامل  محرّکهای ساکارید، توانایی تحمل به خشکی، برخی ویژگیپلید اگزودرصد نمک، توانایی تولی 10 و 5

اسید استیکمعدنی نامحلول، تولید ایندول توان تثبیت نیتروژن مولکولی، انحلال پتاسیم معدنی نامحلول، انحلال فسفات

(IAA)  ها با افزایش میزان نمک رشد جدایهنشان داد که سیانید مورد ارزیابی قرار گرفتند.  نتایج پژوهش تولید هیدروژنو

ها مشاهده شد. افزایش سطح درصد از جدایه 2/78لیتر( در گرم بر  6/5تا  4/0ساکارید )پلیکاهش یافت. توانایی تولید اگزو

رشد گیاه نشان داد که توان  محرّکهای نتایج حاصل از آزمون. شدها گلیکول باعث کاهش میزان رشد جدایهاتیلنپلی

 بر گرمیلیم 2/60تا  4/2) دیاس کیاست ندولیا دیتوان تول ،(تریل بر گرمیلیم 1/218تا  5/52) هاهیجدا فسفات یکنندگحل

 نانومول 1/5تا  9/2 ) تروژنین یستیز تیتوان تثب ،(تریل بر گرمیلیم 3/28تا  9/12 ) هاهیجدا میپتاس یکنندگحل توان ،(تریل

 نمک مختلف سطوح در یباکتر کیولوژیزیف یهابر اساس آزمون ازتوباکترمنسوب به  هیجدا 23 نی. از ببود( ساعت بر لنیات

 .شدعنوان جدایه برتر انتخاب به 13AZ هیجدا ،یرشد محرّک یهاآزمون و یخشک و
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 مقدمه

که با بوده های محیطی ترین تنشاز شایع خاک شوری 

آمیز موفقیتمحدود نمودن رشد و نمو گیاه، تولید 

تلقیح گیاهان  اندازد.محصولات زراعی را به مخاطره می

یکی های مفید خاکزی زراعی با انواع مختلفی از باکتری

 Kloepper et) باشدمقابله با شوری میاز سازوکارهای 

al., 1989). ها به دو صورت مستقیم یعنی این باکتری

 ای وتحریک رشد گیاه از طریق سازوکارهای تغذیه

تثبیت  های گیاهی،فیزیولوژیکی مانند تولید هورمون

کنندگی فسفات و غیرمستقیم یعنی حل زیستی نیتروژن،

تولید ترکیبات مختلف زا از طریق کنترل عوامل بیماری

 و یقارچهای ضدهیدروژن، متابولیتمانند سیانید

 Vesseyکنند )می کمک اهیگ بهتر رشد به هاکیوتیبیآنت

et al., 2003.)  کننده تثبیتهای آزادزی انواع باکترینقش

طور عمده در رشد گیاه، به زتوباکترنیتروژن از جمله ا

 رشد همانند اکسین، محرّکهای واسطه تولید هورمونبه

تثبیت زیستی نیتروژن، سیتوکینین، توان  وجیبرلین 

ها، تولید افزایش مقاومت به تنشکنندگی فسفات، حل

زای گیاهی میها و کنترل زیستی عوامل بیماریویتامین

از جمله سازوکارهایی که  (.Kennedy et al., 2004باشد )

نشان  خودها برای انطباق با شرایط تنشی از باکتری

-Redmile) باشدیم دیساکاریپلاگزو دیتول ،دهندمی

Gordon et al., 2014 .)مولد یهایباکتر با اهانیگ حیتلق 

 رشد کیتحر و میسد جذب کاهش سبب دیساکاریپلاگزو

 ,.Ashraf et al)شودیم یشور تنش طیشرا در اهیگ

 در رشد یبرا یمطلوب یتوانمند از ازتوباکتر  .(2009

 نامساعد طیشرا در و بوده برخوردار یتنش یهاطیمح

با  . (Vela et al., 1974)دهدیم ستیس لیتشک یطیمح

به نمک در کاهش مقاوم به های توجه به اهمیت باکتری

 محرّکاثرات منفی شوری در گیاهان از طریق تولید مواد 

ساکارید، هدف از این پژوهش پلی واگز رشد گیاه و

مقاوم به شوری، خشکی  ازتوباکترجداسازی جدایه های 

های ساکارید و پایش تحمل به تنشو تولیدکننده اگزوپلی

 یبرخ یریگاندازه زیستی در شرایط آزمایشگاهی وغیر

 .باشدمی یشور طیشرا تحت یرشد محرّک یهایژگیو

 

                                                           
1. Nacl 
2. Mcfarland 

 هامواد و روش

 ازتوباکتر باکتریسازی خالصجداسازی و 

های شور بومی خاک ازتوباکترهای جداسازی جدایهبرای 

های برداری از مزارع با شوریاستان گلستان، نمونه

های منظور جداسازی جدایهبهانجام گرفت.  مختلف

انتخابی  باکتریایی مقاوم به نمک، محیط کشت

 Larsen)شد تهیه درصد نمک پنج حاوی وینوگرادسکی 

et al., 1986).  ازتوباکتر،شناسایی نسبی باکتری برای 

بیوشیمیایی مختلف که شامل آزمون گرم،  هایآزمون

آزمون اکسیداز، آزمون کاتالاز و آزمون تولید اسید از قند 

 .(Krieg et al., 2005) انجام گرفت

 مختلف سطوح در باکتریایی هایجدایه رشد ارزیابی 

 شوری

هههای در غلظههت هههامنظههور سههنجش رشههد بههاکتری بههه

، محههیط کشههت وینوگرادسههکی جامههد، شههوریمختلههف 

درصهههد  10و  7، 5، 2، صهههفر ههههایحهههاوی غلظهههت 

هههای تهیههه شههد و جدایههه   (1کلریههدسههدیم ) شههوری

درجهههه  30تههها  28باکتریهههایی در شهههرایط مناسهههب )

پهنج تها   په  از گذشهت    انکوباسیون شهدند.  سلسیوس(

ههها بهها شههاهد )بههدون کلریههد   قطههر کلنههی روز،هفههت 

بنههدی صههورت کیفههی گههروهبهههسههدیم( مقایسههه شههده و 

ی اثههر سههنجش کم هه .(Merchan et al., 2003شههدند )

 ههها در محههیط کشههت مههایع شههوری بههر رشههد بههاکتری 

درصههههد  10و 7، 5، 2، صههههفردارای  وینوگرادسههههکی

. پهه  از رشههد گرفههتانجههام  کلریههد سههدیم() شههوری

کشههت، بههه  پههیشهههای باکتریههایی در محههیط  جدایههه

درصهد حجمهی سوسنانسهیون باکتریهایی )بها      دو میزان 

( بههه محههیط کشههت مههایع  2فارلنههدمههک 5/0کههدورت 

. میهزان کهدورت ناشهی از رشهد     شهد دارای نمک تلقهیح  

 600ساعت بها جهذب نهوری در طهول مهو        72پ  از 

نههههانومتر توسههههط دسههههتگاه اسههههنکتوفتومتر مههههدل 

BRATE بررسی شد. 

 باکتریایی هاییهجدا ساکاریدپلیاگزو تولید توانایی

 درهای باکتریایی ساکارید جدایهپلیسنجش تولید اگزو

، 3، 5، 10ترتیب ترکیبی از به) MYمحیط کشت قنددار 

 یترل برگرم  03/0و  013/0، 8/1، 1، 5/3، 85/4، 5/40، 3
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کلرید، ، سدیممخمر گلوکز، پنتون، عصاره مالت، عصاره از

-کلرید، کلسیمکلرید، پتاسیمسولفات، منیزیممنیزیم

انجام ( کربناتسدیم هیدروژن و برمیدکلرید، سدیم

های باکتریایی و کشت از جدایه. پ  از تهیه پیشگرفت

ها مک فارلند، تلقیح آن 5/0ها به کدورت  رسیدن آن

روز، محتویات محیط پنج صورت گرفت. پ  از گذشت 

سانتریفیوژ  (rpm 14000)دقیقه با دور  30کشت به مدت 

منظور جداسازی پلیمر، یک حجم از محلول صاف بهشد. 

، سن  شدمخلوط درصد  96شده با سه حجم اتانول 

( سانتریفیوژ شد. rpm 5000دقیقه با دور ) 30 مدتبه

مانده در لوله سانتریفیوژ باقیرسوب  مایع رویی خار  و

گراد سانتیدرجه  50مدت یک شب در آون با دمای به

عنوان بهوزن خشک رسوب و در نهایت  داده شدقرار 

ساکارید تولیدی در یک لیتر محیط کشت میزان اگزوپلی

 (.(Ventusa., 2004شد محاسبه 

 باکتریایی هایجدایه خشکی به تحمل توانایی بررسی

های باکتریایی با سنجش مقاومت به خشکی جدایه

برای ( انجام شد. PEG6000گلیکول )اتیلناستفاده از پلی

و -5، -2، صفرهای آبی برابر انجام این آزمون پتانسیل

 1گلیکول در محیط کشت مایع مغذیاتیلناز پلی -10

تهیه شد. پ  از تهیه پیش کشت باکتریایی با جمعیت 

 72ها به مدت ها انجام شد. نمونهمناسب، تلقیح جدایه

درجه  28( در دمای rpm 150با دور ) ساعت روی شیکر

 قرار داده شدند. رشد باکتریایی با استفاده ازگراد سانتی

 600در طول مو   BRITEدستگاه اسنکتروفتومتر مدل 

 .(Michel & Kaufman., 1973گیری شد )اندازهنانومتر 

  باکتریایی هایجدایه یرشد محرکّ هایویژگی یبررس
  نامحلول معدنی فسفات حل توان یکمّ گیریاندازه

های باکتریایی کلسیم فسفات جدایهحلالیت تری توانایی

 2/0، 1/0، 5/0، 10ترتیب ترکیبی از به)در محیط اسنربر 

کلرید، مخمر، کلسیمعصارهگلوکز، لیتر بر گرم  5و 

پ   گیری شد.( اندازهسولفاتکلسیمسولفات، تریمنیزیم

در محیط های باکتریایی به رشد مطلوب از رسیدن جدایه

فارلند( به مک 5/0)استاندارد  مغذی مایعکشت پیش

، 2، صفردرصد حجمی در محیط اسنربر، دارای دو میزان 

 مایه زنی انجام گرفت کلرید(سدیمدرصد نمک ) 10و  5

                                                           
1. Nutrient Broth 

 

درجه  28±2در دمای  ( وrpm 150و روی شیکر با دور )

لیتر از میلی دو. سن  مقدار ندگذاری شدگرماگراد سانتی

. شد (rpm 10000)سانتریفیوژ  ومحیط کشت برداشته 

مقدار فسفر آزاد شده به روش آمونیوم مولیبدات وانادات 

 نانومتر با دستگاه اسنکتروفتومتر مدل 470در طول مو  

BRITE شدگیری اندازهMehta & Nautiyal., 2001)). 

 (IAA) اسید استیک ایندول تولید توان یکمّ گیریاندازه

ستیک ایندول تولید  توانایی سید   ا های باکتریایی  جدایها

غذی   محیط در فان   یحاو  مایع م ظت  با ترینتو  100 غل

ها را در محیط ابتدا جدایهسنجیده شد.    تریل بر گرملییم

کشههت مایع رشههد داده و پ  از رسههیدن به رشههد  پیش

درصههد دو فارلند( به میزان مک 5/0مطلوب )اسههتاندارد 

و  5، 2، صهههفردارای ترینتوفان  حجمی در محیط حاوی

مایه زنی شههد و روی  کلرید(سههدیمدرصههد نمک )  10

گراد  سههانتیدرجه  28±2در دمای  ( وrpm 150) شههیکر

ما  قدار   ند گذاری شههههد  گر لیتر از میلیدو . سهههن  م

 10مدت  درون هر ارلن برداشههته و به سههوسههنانسههیون 

لیتر از . یک میلیشههدسههانتریفیوژ  (rpm 10000)دقیقه 

سکی )  میلیدو رویی به  محلول سالکوو شامل   لیتر معرف 

لیتر میلی دو، درصهههد 35 پرکلریک اسهههید لیترمیلی 98

شهههدت   .( افزوده شهههدO2H6 .3FeCl) مولار 5/0محلول 

رنگ تولید شههده توسههط دسههتگاه اسههنکتروفتومتر مدل   

BRITE   ندازه نانومتر   530در طول مو شههههد گیری ا

(Rubio et al., 2000). 

 نامحلول معدنی پتاسیم حل توان یکمّ گیریاندازه

محیط های باکتریایی در پتاسهههیم جدایه لیتحلا توانایی

، 005/0، 1/0، 5/0، 5ترتیب ترکیبی از )به الکسههاندروف

کارز، منیزیم  گرم بر لیتر از  5و  002/0 فات،   سههها سهههول

سیم کربنات، آهن  سدیم کل و  مولیبدات هیدروژن کلرید، 

سکوویت  شد.  ( اندازهمو ها را در محیط جدایه ابتداگیری 

رشههد داده و پ  از رسههیدن به  مغذی کشههت مایعپیش

دو  فارلند( به میزان مک 5/0رشهههد مطلوب )اسهههتاندارد 

ساندروف، دارای     صد حجمی در محیط الک  5، 2، صفر در

پ  از . مایه زنی شههد کلرید(سههدیمدرصههد نمک ) 10و 

 قه یدق 10 مدت  به  کشهههت طیمحروز،  10گذشهههت   

(10000 rpm ) استفاده با ییرو محلول و شده وژیفیسانتر 
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گاه  از  Model PFP7 Flame) مدل  فتومتر میفل دسهههت

Photometer )شد یریگ اندازه (Chen et al., 2006). 

 مولکولی نیتروژن تثبیت توانایی کمی گیریاندازه

منظههور بررسههی تههوان تثبیههت نیتههروژن مولکههولی از  بههه

و دسههههههتگاه  )1ARA(روش احیههههههال اسههههههتیلن  

هههای کرومههاتوگرافی گههازی اسههتفاده شههد. درون لولههه  

پههنج متههری مقههدار  میلههی 13دار  آزمههایش در پههوش 

لیتههر محههیط کشههت وینوگرادسههکی مههایع فاقههد   میلههی

 100مقههدار  نیتههروژن ریختههه و محههیط اسههتریل شههد. 

ههای باکتریهایی بهه    از سوسنانسهیون جدایهه   میکرولیتهر 

 انکوباسههیون سههاعت 48پهه  از  .شههدهههر لولههه اضههافه 

درصههد  10، گههرادسههانتیدرجههه  30تهها  28در دمههای 

یله سهرنگ تخلیهه و   وسه بهه هوای داخل ههر لولهه    حجم

 .شهد هها تزریهق   همان میهزان گهاز اسهتیلن بهه لولهه      به

سههاعت انکوباسههیون، سههطح زیههر منحنههی    24پهه  از 

-GOWیجادشهههده دسهههتگاه کرومهههاتوگرافی گهههازی ) ا

MAC) گیهههری شهههد )انهههدازهRavikumar et al., 

2004). 

 هیدروژن سیانید تولید توان ارزیابی

ها باکتریایی  هیدروژن جدایهسنجش میزان تولید سیانید 

 نیسهههیگلا با شهههده یغننوترینت براث  جامد طیمح در

شد. ( تریل بر گرم 4/4) صافی  انجام  سانده   کاغذ  های خی

درصههد و  5/0 شههده در پیکرات سههدیم )پیکریک اسههید 

سمت داخلی درب پلیت    سدیم دو  کربنات  صد( در ق در

سهههاعت در دمای     120مدت  ها به  شهههد. پلیت  قرار داده

سیون شدند. پایش میزان   گراد سانتی درجه  2±28 انکوبا

از روی تغییر  های باکتریاییجدایه هیدروژنتولید سیانید 

صافی ارزیابی    ,.Donate-Correa et al)شد  رنگ کاغذ 

2004.) 

 

 وبحث نتایج

 هایجدایه مقدماتی شناسایی و سازیخالص جداسازی،

 ازتوباکتر

 21/15تا  6/4بین نمونه خاک با دامنه شوری  15تعداد 

از مزارع استان گلستان برای  متر بر زیمن دسی

(. بعد از برداشت 1 )جدولشد انتخاب  ازتوباکترجداسازی 

، و تهیه سری رقت، کشت باکتری بر روی ای خاکهنمونه

درصد نمک سدیمپنج محیط جامد وینوگرادسکی حاوی 

کلرید انجام گرفت. تحقیق حاضر منجر به جداسازی و 

شناسی جدایه که از لحاظ ریخت 32تعداد خالص سازی 

شباهت داشتند شد. پ  از انجام  ازتوباکترهای به جدایه

های ژیک شامل آزمونهای بیوشیمیایی، فیزیولوآزمون

-اکسیداز، کاتالاز، توانایی تولید اسید از قند، احیایگرم، 

چنین ارزیابی نشاسته و هم نیترات، حرکت، هیدرولیز

 ازتوباکترجدایه  23 تولید سیست در کشت کهنه، تعداد

های بعدی مورد انتخاب و برای انجام مراحل و آزمون

 (.2استفاده قرار گرفت )جدول 

 

 میکروبیهای آزمایشبرداری شده برای های نمونهخاکهای ویژگی-1 جدول
Table 1. The characteristics of the sampled soils for microbial tests 

Samples 

 

EC 

() 
pH 

OC 

)%( 

Sand 

)%( 

Silt 

)%( 

Clay 

)( 
Soil textural 

classes 1-m dS  % 

1 4.6 8 1.4 38.5 19.5 42 Loam 

2 8.12 7.4 0.52 17 38 45 Silty clay loam 

3 10.11 7.3 0.41 25 30 45 Clay loam 

4 12.4 7.2 0.06 15 32 53 Silty clay loam 

5 9.41 7.1 0.92 24.5 43 32.5 Clay 

6 6.52 7.5 1.7 17.4 34.6 48 Silty clay loam 

7 10.51 7.6 0.62 24.5 31 44.5 Clay loam 

8 14.12 7.8 0.04 19.5 42.5 38 Clay 

9 5.2 8 1.2 12.5 36 51.5 Silty clay loam 

10 13.26 7.3 0.3 49 18.5 32.5 Loam 

11 12.71 7.6 1.34 8.4 44.6 47 Silty clay 

12 15.21 7.2 0.07 24.6 30 45.4 Clay loam 

13 11 7.6 0.56 33.7 13.1 53.2 Silty loam 

14 10.24 7.4 0.41 31.2 42.3 26.5 Clay 

15 8.23 8.19 1.02 14 31.4 54.6 Silty clay loam 

                                                           
1. Acetylene reduction assay 
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 ازتوباکترهای شناسایی باکتریبرای های انجام شده آزمون -2 جدول
Table 2. Determinative tests for primary identification of Azotobacter isolates 

Isolates 
Gram 

test 
Oxidase Catalase 

Acid 

production 

of sugar 

NO3 

reduction 
Mobility 

Starch 

hydrolysis 
Cyst 

B1 - + + + + + + + 

2B - + + + + + + + 

3B - + + + - - + + 

4B - + + + + + - + 

5B - + + + + - + + 

6B - + + + - - - + 

7B - + + + + + - + 

8B - + + + - - + + 

9B - + + + + + - + 

10B - + + + + - - + 

11B - + + + - - - + 

12B - + + + + + - + 

13B - + + + + + + + 

14B - + + + + - + + 

15B - + + + + + + + 

16B - + + + - - - + 

17B - + + + + - - + 

18B - + + + + + + + 

19B - + + + + + - + 

20B - + + + + - - + 

21B - + + + - - + + 

22B - + + + + + + + 

23B - + + + + + + + 

  شوری به هاجدایه تحمل ارزیابی

های مختلف به نتایج حاصل از میزان تحمل جدایه

درصدهای مختلف شوری نشان داد که با افزایش میزان 

ها کاهش یافت، میزان کاهش رشد ، رشد جدایهشوری

جدایه غیر از ها به تمامی جدایه ها متفاوت بود.جدایه

درصد نمک را تحمل  پنجتوانستند تا غلظت شماره هفت 

( توانایی 5و 12، 13، 15، 19، 21های )جدایه .نمایند

درصد نمک  10ضعیف تا متوسطی در غلظت  رشد نسبتاً

-ی جدایه(. میزان رشد کم 3 )جدول از خود نشان دادند

نومتر با استفاده از نا 600های باکتریایی در طول مو  

در طیف زمانی پنج  BRITEدستگاه اسنکتروفتومتر مدل 

های باکتریایی در مدت جدایهکه  گیری شدروز اندازه

نتایج تجزیه واریان   .زمان سه روز بهترین رشد را داشتند

بر جمعیت  ها نشان داد اثر تیمارهای باکتری و شوریداده

-معنییک درصد در سطح احتمال  های باکتریاییجدایه

ها (. با افزایش میزان شوری رشد جدایه8 دار بود )جدول

ها نشان داد که روند کاهشی داشت. مقایسه میانگین داده

مربوط به  شوریین میزان رشد در محیط بدون تربیش

ین رشد مربوط به جدایه ترکم( و 85/1) 14جدایه شماره 

ین میزان رشد در تریشبباشد. ( می5/0)چهار شماره 

-ترتیب مربوط به جدایهبه شوریدرصد  10و  5، 2سطوح 

ین رشد مربوط به ترکمچنین و هم 18و 13، 13های 

 Bal) بال و همکاران(. 4 بود )جدول 4و  4، 8های جدایه

etal., 2013 ) شوری رشد میزان گزارش کردند با افزایش

 که بیان داشتندها آنو از طرفی  ها کاهش یافتجدایه

های غلظتها در میزان تحمل به شوری در توانایی جدایه

  باشد.مختلف نمک متفاوت می

  باکتریای هایجدایه ساکاریدپلیاگزو تولید توان ارزیابی
سههاکارید   های باکتری تولیدکننده اگزوپلییکی از ویژگی

 MYایجاد کلنی چسههبنده و موکوئیدی در محیط جامد 

ها به صهههورت کیفی از طریق نوع   توانایی جدایه   . اسهههت

شده     شکیل  ،  شد  سنجیده   MYنمکی محیط درکلنی ت

ها قادر به تشههکیل درصههد جدایه 80نشههان داد که نتایج 

های آبدار، چسهههبنده و موکوئیدی در مقایسهههه با         کلنی

 بودند.  MYمحیط جامد بدون قند
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 یشور مختلف سطوح در یایباکتر یهاهیجدا یفیک رشد یابیارز -3جدول
Table 3. Qualitative assay of bacterial growth in different levels of salinity 

Isolates 
salinity levels 

Isolates 
salinity levels 

0 2% 5% 7% 10% 0 2% 5% 7% 10% 

1B ++++ +++ +++ ++ - 13B ++++ ++++ +++ +++ ++ 

2B ++++ +++ ++ - - 14B +++ ++ + - - 

3B ++++ ++++ ++ - - 15B +++ +++ ++ + + 

4B ++++ ++++ +++ - - 16B +++ +++ + + - 

5B ++++ ++++ +++ ++ + 17B ++++ +++ ++ - - 

6B ++++ +++ ++ + - 18B ++++ +++ ++ + - 

7B +++ ++ - - - 19B ++++ ++++ +++ + + 

8B ++++ +++ ++ + - 20B +++ +++ ++ + - 

9B ++ +++ ++ + - 21B ++++ +++ +++ ++ + 

10B ++++ ++++ +++ + - 22B ++++ ++++ ++ + - 

11B +++ ++ + - - 23B ++ + + - - 

12B ++++ +++++ +++ ++ +       
 .خوب بسیار رشد++++  خوب، رشد+++  متوسط، رشد++  ،ضعیف رشد+ رشد،  عدم -           

NO growth-, Weak+, Fair++, Good+++, Very good++++ 
 

 روز سه زمان مدت در ییایباکتر یهاهیجدا یکمّ رشد -4جدول
Table 4. Quantitative growth of bacterial isolates within three days 

Isolates 
salinity levels 

Isolates 
salinity levels 

0% 2% %5 %10 0% 2% %5 %10 

1B FG 0.98 LM 0.83 XWV 0.64 IGH 0.12 13B A 1.84 E 1.06 JK 0.89 IGH 0.12 

2B H 0.92 PMON 0.8 WV 0.62 LMKN 0.04 14B A 1.85 F 1.02 PQON 0.78 IJH 0.09 

3B H 0.92 AB 0.51 E 0.34 LJMKN 0.06 15B LMON 0.81 WV 0.64 BC 0.46 GH 0.13 

4B AZ 0.52 D 0.43 E 0.32 N 0.014 16B GH 0.95 AZY 0.56 C 0.48 GH 0.12 

5B LMON 0.81 0.71ST U 0.64 LJMKN 0.052 17B PQOR 0.77 UV 0.63 AZ 0.52 F 0.22 

6B PQON 0.78 XWV 0.61 Y 0.57 MN 0.044 18B IH 0.93 ST 0.71 ZY 0.56 F 0.25 

7B LMON 0.81 STR 0.74 AB 0.51 LJMKN 0.05 19B B 1.51 LMN 0.82 UV 0.71 IJK 0.08 

8B WV 0.62 D 0.42 G 0.15 LJMK 0.06 20B GH 0.96 AB 0.51 E 0.35 G 0.15 

9B LMK 0.83 T 0.71 XWY 0.58 LJK 0.07 21B C 1.33 LJK 0.85 XWV 0.61 G 0.15 

10B PQR 0.76 UV 0.63 D 0.42 JK 0.08 22B C 1.26 U 0.67 CD 0.46 G 0.16 

11B SQR 0.75 UV 0.62 AZ 0.53 G 0.1 23B C 1.25 H 0.93 AZY 0.56 GH 0.14 

12B D 1.28 IJ 0.88 XY 0.58 LMN 0.03  

 
های باکتریایی جدایه تولیدیساکارید پلیاگزو کمی مقدار

(. 5 دار بود )جدولدر سطح احتمال یک درصد معنی

ها توانایی تولید درصد جدایه 2/78نتایج نشان داد که 

. مقایسه را داشتندمایع  در محیطساکارید پلیاگزو

اگزو ین مقدار تولید تربیشها نشان داد که میانگین داده

 5/5به میزان شماره چهار ساکارید مربوط به جدایه پلی

ین مقدار مربوط به جدایه ترکمچنین لیتر و همبر گرم 

تولید (. مقادیر 6 بود )جدولبر لیتر  گرم 4/0با شماره سه 

های باکتریایی با تغییر درصد ساکارید در جدایهاگزوپلی

و بوچوتروچ نوع نمک و دما متفاوت خواهد بود.  نمک،

در پژوهشی  (Bouchotroch et al., 2000)همکاران 

گزارش کردند که جدایه باکتری مقاوم به نمک جداسازی 

لیتر بر گرم  6/1تا  8/0های شور، حدود شده از زیستگاه

های دارای سلول ازتوباکترکند. ساکارید تولید میوپلیاگز

اگزو متابولیکی فعال بوده که قادر به تولید سطح بالایی از 

تواند جانداران بوده که مینسبت به دیگر ریز ساکاریدپلی

سلول به نام  یک ساختار ژلاتینی سخت و محکم اطراف

سیست را بوجود آورده و سبب یک سازوکار برای بقای 

 Gasisa et) باشدجدایه باکتریایی در شرایط تنش شوری 

al., 1994) 
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 ییایباکتر یهاهیجدا دیساکاریپل دیتول نیانگیم سهیمقا جینتا -5 جدول

Table 5. Mean comparison results of the polysaccharide production by bacterial isolates 

Sources Change df Mean square 

bacteria 22 **10.47 
Erorr 45 0.0012 
Cv - 1.27 

 (تریلبر  گرم) هاهیجدا توسط شده دیتول دیساکاریپل مقدار -6 جدول   

)1-l (g productionbacterial polysaccharide  Amount of :6 Table 

Isolates Polysaccharide (g l-1) Isolates Polysaccharide (g l-1) 

1B ---- 
13B b5.2 

2B j2.3 
14B j3.2 

3B m0.4 
15B i3.4 

4B a5.6 
16B e4.1 

5B j3.2 
17B k2.3 

6B f3.9 
18B g3.7 

7B b5.2 
19B c4.6 

8B d4.3 
20B h3.5 

9B g3.7 
21B ---- 

10B ---- 22B ---- 

11B i3.4 
23B ---- 

12B l2.1   

ساکاریدپلی تولید توانایی عدم                                             ----   

  Inability to produce polysaccharides. 

 باکتریایی هایجدایه خشکی به تحمل توانایی بررسی

 در هایباکتر رشهههد که داد نشهههان ان یوار هیتجز جینتا

 کی احتمال سههطح در کولیگل لنیاتیپل مختلف سههطوح

 که داد نشان هاداده نیانگیم سه یمقا. بود داریمعن درصد 

-5 سطوح در ییایباکتر یهاهیجدا رشد زانیم نیتربیش

بود. افزایش  13 شهههماره مربوط به جدایه  -20 و -10 ،

رشههد اتیلن گلیکول به ترتیب سههبب کاهش سههطح پلی

های باکتریایی در    درصهههدی جدایه   9/92و  2/72، 8/58

(.  نتایج نشان  7 )جدولشد  بار   -20و  -10، -5سطوح  

هایی که رشههد مطلوبی در سههطوح مختلف داد که جدایه

اتیلن گلیکول داشهههتنههد میزان تولیههد   شهههوری و پلی 

سههاکارید مطلوبی را از خود نشههان دادند. اشههرف و   پلی

مکههاران     کردنههد کههه     (Ashraf et al., 2004)ه بیههان 

شکی با افزایش پلی جدایه ساکارید   های مقاوم به تنش خ

ها، شرایط تنشی از   تجمع برخی از آنزیم وای یاختهبرون 

به رشههد خود  جمله خشههکی و شههوری را تحمل نموده و

 دهند.ادامه می
 

 هاهیجدا رشد زانیم بر کولیگلا لنیاتیپل با شده اعمال یخشک اثر -7 جدول
Table 7. The effect of drought stress imposed by PEG-6000 on growth of isolates 

Isolates 
Water potential levels  

Isolates 
Water potential levels 

0 -5 -10 -20  0 -5 -10 -20 

1B dc1.79 rq0.49 egfh0.12 ----  13B a1.92 l0.83 p0.55 egfd0.14 

2B f1.52 ts0.42 bca0.21 egfh0.12  14B hi1.21 bca0.21 jikh0.085 ml0.008 

3B b1.85 yzx0.23 igfh0.106 m0.005  15B k0.95 o0.62 bca0.21 ml0.021 

4B g1.32 pq0.54 ywx0.31 igfh0.107  16B e1.67 pq0.73 vw0.34 jikh0.085 

5B h1.25 mn0.69 bcd0.201 jigh0.092  17B l0.85 stu0.41 ecd0.17 jikl0.064 

6B i1.16 wx0.32 egfh0.12 ml0.008  18B k0.95 vw0.35 egfd0.14 ml0.023 

7B f1.54 m0.72 ywx0.31 egfh0.12  19B d1.74 pq0.54 vwu0.36 igfh0.11 

8B e1.62 r0.63 rs0.45 bca0.21  20B j1.02 l0.81 vtu0.38 jigfh0.102 

9B bc1.81 yza0.26 jigfh0.102 jikh0.085  21B h1.24 stu0.41 cd0.18 ---- 

10B e1.63 l0.83 ml0.021 ----  22B e1.64 m0.73 bza0.24 jmkl0.048 

11B d1.74 vw0.35 efd0.15 mkl0.032  23B f1.54 rs0.47 bza0.25 ---- 

12B d1.73 on0.65 vwx0.42 bca0.21   

.رشد تواناییعدم ----  
---- Inability to grow. 
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 یشور مختلف سطوح در یباکتر رشد محرّک یهاآزمون و  رشد انسیوار هیتجز جینتا - 8جدول
Table 8. Analysis of variance results of growth and PGPR tests at different levels of salinity 

Source of variation df 

Mean square 

Growth Bacterial Release Phosphorous 

)1-mg l( 

IAA production 

)1-mg l( 

Release Potassium 

)1-mg l( 

Bacterial 22 **5540.6 **582.5 **70.9 **0.31 

Salinity 3 **179859.3 **2494.4 **2/2909 **10.31 

Salinity *Bactria 66 **1678.3 **72.1 **7.66 **0.008 

Eroor 184 1.18 0.95 1.17 0.11 

Cv 1.59 1.59 10.54 10.01 4.26 
 

 باکتریایی هایجدایه یرشد محرکّ یاتخصوص یبررس
 فسفات کلسیم تری کنندگیحل توان ارزیابی

بههر اسههاس نتههایج تجزیههه واریههان ، اثههر تیمارهههای      

 ههها بههر تههوان حههلبههاکتری، شههوری و اثههر متقابههل آن

در سههطح  باکتریههاییهههای جدایههه کننههدگی فسههفات 

معنهههی دار بهههود   (p<0.01)احتمهههال یهههک درصهههد  

نهههایی انحهههلال  جدایهههه توا 23(. تمهههام 8 )جهههدول

مقایسههه میههانگین   را داشههتند. کلسههیم فسههفات تههری

فسههفر آزاد ین میههزان تههربههیشههها نشههان داد کههه  داده

در محیط بهدون نمهک مربهوط بهه جدایهه شهماره        شده

 بههه جدایهههین میههزان مربههوط تههرکههمو 24/218بهها یههک 

 )جهدول بهر لیتهر بهود    گهرم  میلهی  51/52بها   22شماره 

-تههریکننههدگی حههل(. شههوری سههبب کههاهش تههوان  9

ههههای باکتریهههایی شهههد،   کلسهههیم فسهههفات جدایهههه  

کهه در بههالاترین سهطح شههوری میهزان فسههفر    طههوریبهه 

 1/99تههها  74آزاد شهههده بهههه مقهههدار قابهههل تهههوجهی )

( نسههبت بههه شههاهد بههدون نمههک کههاهش یافههت  درصههد

مقهدار   بها افهزایش میهزان آزادسهازی فسهفر     (. 9)جدول 

pH   ،کههه جدایههه طههوریبهههمحههیط هههم کههاهش یافههت

محههیط  pHضههمن کههاهش قابههل توجههه  یههک شههماره 

بههر گهرم  میلهی  24/217توانسههت  24/3بهه   5/7رشهد از  

 م وا(. فنکههه1 )شهههکل آزاد نمایهههدلیتهههر فسهههفر را 

بیههان داشههتند کههه  (Fankem et al., 2006)همکههاران 

معهدنی نتیجهه اثهرات ترکیبهی      ههای فسفاتحل کردن 

 ههای آلهی اسهت. بهه    خهاک و تولیهد اسهید    pHکهاهش  

هههای موجههود در ریزوسههفر از طریههق کلههی بههاکتریطههور

هههای هههای آلههی متفههاوت هماننههد اسههید  تولیههد اسههید

ریزوسههفر   pHسههازوکارهای کههاهش    کربوکسههیلیک و 

ههای موجهود در مهواد فسهفردار مختلهف را آزاد      فسفات

 ,.Nautiyal et alهمکههاران ) نوتیههال و کننههد.مههی

( در پژوهشههی نشهههان دادنههد کهههه بهها افهههزایش    2000

محههیط کههاهش   pHفسههفر مقههدار   آزادسههازیمیههزان 

یافت، این در صورتی بهود کهه بها افهزایش میهزان نمهک       

محههیط کشههت تغییههر  pHدرصههد مقههدار  10تهها سههطح 

هها بیهان داشهتند کهه بها افهزایش       محسوسی نداشت، آن

قههرار  تههأثیرمیههزان شههوری جمعیههت میکروبههی تحههت  

گرفتههه و ریزجانههداران در تههلاش بههرای بقهها بههوده و      

ای و ههای تغذیهه  سهازوکار  هها و میهزان تولیهد متابولیهت   

یابههد. نتههایج بدسههت آمههده از  فیزیولوژیههک کههاهش مههی

 و 2CaCl، KCهههای هههای مختلههف نمههک  اثههر غلظههت 

NaCl  هههای جدایهههکننههدگی فسههفات  حههل بههر تههوان

باکتریههههایی نشههههان داد کههههه اسههههتفاده از نمههههک   

درصهد منجهر بهه کهاهش     پهنج  کلریهد، تها سهطح    سدیم

. نتههایج ایههن پههژوهش نیههز نشههان شههدآزادسههازی فسههفر 

درصهد اثهر قابهل تهوجهی بهر      دو داد که سطوح بهیش از  

هههای باکتریههایی کننههدگی فسههفات جدایهههتوانههایی حههل

-ویژگهی تحمهل بهه نمهک جدایهه      داشته است. بنابراین

هها در  آن یهای باکتریهایی تها انهدازه زیهادی بهرای بقها      

 Son et)از نمهک حهائز اهمیهت اسهت     متهأثر  های خاک

al., 2006). 
 

 (IAA) اسید استیک ایندول تولید توان ارزیابی

بههر اسههاس نتههایج تجزیههه واریههان  اثههر تیمارهههای       

ههها بههر تههوان تولیههد بههاکتری، شههوری و اثههر متقابههل آن

اینههدول اسههتیک اسههید در سههطح احتمههال یههک درصههد 

(p<0.01) جدایههه  23(. تمههام 8دار بههود )جههدول معنههی

توانههایی تولیههد اینههدول اسههتیک اسههید را داشههتند.      

تههرین ههها نشههان داد کههه بههیش مقایسههه میههانگین داده

اسههید در محههیط بههدون اسههتیکمیههزان تولیههد اینههدول 

 21/61بههها  13شهههماره نمهههک مربهههوط بهههه جدایهههه  

 41/2بها   15ترین میهزان تولیهد در جدایهه شهماره     وکم

 (.10میلی گرم بر لیتر بود )جدول 
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  هاهیجدا( تریل بر گرمیلی)م فسفر یآزادساز زانیم بر نمکسطوح مختلف  اثر -9 جدول

 ) by the isolates1-phosphorous release (mg l9. The effect of salinity levels on  Table 

Isolates 

Release Phosphorous 
)1-mg l( Isolates 

Release Phosphorous 
)1-mg l( 

0% 2% %5 %10 0% 2% %5 %10 

1B a218.24 f85.25 cd75.84 ghfe14.23 
13B b214.67 e92.32 f62.25 k4.63 

2B h138.56 d96.32 b87.52 l2.39 
14B p76.21 j55.89 i34.28 i11.21 

3B g142.32 o25.32 m12.32 j8.24 
15B d181.32 d98.45 g56.57 k5.05 

4B Q72.72 n30.32 l21.26 j8.32 
16B cd183.28 i61.54 h42.25 l2.05 

5B J127.74 d97.25 j31.12 j7.68 
17B h137.59 e93.57 ef64.25 l2.06 

6B p78.36 k52.32 l21.12 hi12.32 
18B f160.59 e92.25 d74.65 i11.21 

7B n96.92 h74.32 j31.32 cdfe15.56 
19B f158.17 a136.65 f62.25 ab18.32 

8B n96.05 m37.28 k24.54 cdb16.52 
20B L110.25 k52.87 h42.56 ghi12.56 

9B o89.46 h75.64 h41.25 cab17.35 
21B i132.98 d96.52 e65.89 cde15.74 

10B e165.85 b133.26 a91.32 gdfe14.57 
22B r52.56 l45.55 ig32.56 ghf13.54 

11B k121.89 d98.32 f62.06 a18.65 
23B m104.26 g82.36 h42.89 ghi12.84 

12B c184.91 c105.64 c77.58 ghfe13.87  

 

 
  هاهیجدا لهیوس به شده جادیا pH راتییتغبر  یشور مختلف سطوح اثر -1 شکل

Figure 1. The effect of different salinity levels on pH changes by the isolates 

 

 های باکتریایی در سطوحاسید جدایه استیک ایندولتولید 

که طوریبه، از خود نشان داد مختلف نمک روند کاهشی را

میزان تولید به مقدار قابل  ،شوریدر بالاترین سطح 

درصد( نسبت به شاهد کاهش  7/97تا  31/65توجهی )

اسید در  استیک ین میزان تولید ایندولتربیشیافت. 

ین ترکمو  13شمارهبرای جدایه  شوریسطوح مختلف 

 )جدولشد مشاهده  15 شماره میزان تولید برای جدایه

 تولیدکننده ایندولهای جمله  باکتری از ازتوباکتر .(10

- باشد و مقایسه میزان تولید ایندولاسید می استیک

سودوموناس  ازتوباکتر،های مختلف اسید در جدایه استیک
ین میزان در جدایه های تربیشنشان داد که  انتروباکتر و

تولید (. Rubio et al., 2000)شده است گزارش  ازتوباکتر

 نقش مهمی در توسعه سلولی، ایندول استیک اسید

 تقسیم سلولی، سرعت رشد گیاه، فتوتروپیسم و افزایش

بنابراین این  رشد گیاه در شریط تنش شوری دارد،

سازوکار می تواند باعث تعدیل اثرات منفی تنش شوری 

 Grover)های متاثر از شوری باشد )در رشد گیاه در خاک

et al., 2011 .یاسمین و همکاران(Yaamin et al., 2004)  

های در جدایهاسید ین مقدار تولید ایندول استیک تربیش

لیترگزارش کردند که با بر گرم میلی 25/67را  ازتوباکتر

  نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 معدنی پتاسیم کنندگی حل توان ارزیابی

نتههایج تجزیههه واریههان  نشههان داد کههه اثههر تیمارهههای   

هههها بهههر تهههوان شهههوری و اثهههر متقابهههل آنبهههاکتری، 

کننههدگی پتاسههیم در سههطح احتمههال یههک درصههد  حههل

(p<0.01)    هها بعهد از   (. جدایهه 8معنی دار بهود )جهدول

روز حههداکثر حلالیههت پتاسههیم را از خههود   10گذشههت 

 هها نشهان داد کهه   نشهان دادنهد. مقایسهه میهانگین داده    

تههرین مقههدار حلالیههت پتاسههیم در محههیط بههدون  بههیش

-میلههی 36/28بههه مقههدار  13 در جدایههه شههمارهنمههک 

چههار   تهرین مقهدار در جدایهه شهماره    لیتر و کهم  بر گرم

گههرم بههر لیتههر مشههاهده شههد )جههدول  میلههی 96/12بهها 

11.) 
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  هاهیجدا( تریل بر گرمیلی)م IAA دیتول زانیبر م نمکسطوح مختلف  اثر -10 جدول

) by the isolates1-effect of salinity levels on IAA production (mg lThe Table 10.  

کننههدگی پتاسههیم  شههوری سههبب کههاهش تههوان حههل  

ی کههاهش در باکتریههایی گردیههد، محههدودههههای جدایههه

( درصههد 31/91تهها  89/61بههالاترین سههطح شههوری )  

بسههیاری از پژوهشههگران   (.11 )جههدولشههد مشههاهده 

، pHبیههان داشههتند کههه ریزموجههودات از طریههق کههاهش 

-ترشههحات پلههی  معههدنی و ترشههح اسههیدهای آلههی و  

تواننههد منجههر بههه آزادسههازی پتاسههیم از  مههیسههاکارید 

 ,.Parmar and Sindhu)شهوند  دار پتاسهیم ههای  کهانی 

2013). 

 هاهیجدا( تریل بر گرمیلی)م میپتاس کردنحل زانیبر م نمکاثر سطوح مختلف  -11 جدول

) by the isolates1-Table11. The effect of salinity levels on potassium solubilization (mg l 

 

 مولکولی نیتروژن تثبیت توانایی کمی گیریاندازه

ها در درصدهای کیفی جدایه ی وبا توجه به رشد کم 

ساکارید، رشد در سطوح ، میزان تولید پلیشوریمختلف 

 محرّکهای اتیلن گلیکول و نتایج آزمونمختلف پلی

گیری توان جدایه منتخب برای اندازه 10رشدی تعداد 

ن . خرو  گاز اتیلشدندتثبیت بیولوژیک نیتروژن انتخاب 

 1/8گاز استیلن در مدت زمان  دقیقه و 7/6در مدت زمان 

ها (. مقایسه میانگین داده2 دقیقه صورت گرفت )شکل

ین مقدار نیتروژن تولید شده در مدت تربیشنشان داد که 

به میزان  13 شماره ساعت مربوط به جدایه 24زمان 

ین مقدار ترکمچنین همبود. ساعت بر نانومول اتیلن  04/7

بر نانومول اتیلن  93/2با  12 شماره مربوط به جدایه

گیری فعالیت آنزیم (. در اندازه3 ساعت بود )شکل

نیتروژناز با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی انتظار 

استیلن به اتیلن  یها توانایی احیارفت که تمامی جدایهمی

 9، 8های شمارهها )را داشته باشند، اما تعدادی از جدایه

در حالی است  ( پتانسیل تثبیت را نشان ندادند، این19و 

ها در محیط فاقد منبع نیتروژن قادر به که تمامی جدایه

 ازتوباکتررشد بودند. قابلیت تثبیت نیتروژن مولکولی در 

رود که میزان فعالیت ثابت شده است، بنابراین احتمال می

Isolates 

IAA production 

)1-mg l( Isolates 

IAA production 

)1-mg l( 

0% 2% 5% 10% 0% 2% 5% 10% 

1B jk7.86 ji7.63 hg5.32 d2.56 
21B f14.68 ed13.25 hig5.23 d2.65 

2B b28.12 c15.32 ecd8.63 a5.21 
13B a61.21 a47.26 a35.12 cdb3.46 

3B lk7.09 k5.02 lk2.32 gedf2.04 
14B c25.58 b18.46 efd7.89 cadb3.69 

4B l6.46 lk4.22 likj3.6 ghf0.75 
15B m2.41 m0.56 m0.012 h0 

5B cd23.53 c16.23 cd9.32 cd2.85 
16B l6.63 l2.65 lm1.52 h0.12 

6B ji10.52 jk5.32 lkj2.78 cd2.65 
17B hi11.85 jk6.21 hikj4.22 gh0.65 

7B hgf13.56 gh9.25 hg5.62 cdb3.05 
18B hgf13.52 hi8.96 hij4.62 gh0.72 

8B e16.87 ef12.25 ecd8.54 ab4.57 
19B hgi12.63 geh11.62 hij4.56 gh0.73 

9B hi12.32 gef11.34 hig5.53 cd3.21 
20B ef15.62 ef11.63 efg6.69 h0.28 

10B hgf13.25 gf11.21 c10.31 cab4.25 
21B e17.26 ef12.63 hig5.47 ed2.52 

11B d22.25 cd15.21 b12.56 edf2.42 
22B e17.25 gef11.52 cd8.76 cd2.64 

 23B gf14.56 ef12.63 hfg5.95 gehf0.85 

isolates 
Release Potassium 

)1-mg l( 
isolates 

Release Potassium 

)1-mg l( 

 0% 2% 5% 10%  0% 2% 5% 10% 

1B b29.36 a22.63 b11.62 cab4.25 
12B gh18.08 egfh13.95 efg6.25 fgh1.4 

2B gef18.4 gfh13.66 efg7.25 fcgdhe2.024 
13B a33.38 a23.25 a14.29 a6.53 

3B h13.91 j9.65 efgd6.62 fghe1.59 
14B h15.86 igh12.56 ed8.25 fcgdbe3.56 

4B i12.96 k7.24 efg6.25 gh0.85 
15B dbc20.65 bc16.56 cd8.65 cadb3.94 

5B ghf17.83 edf14.56 ab12.25 fcgdhe2.72 
16B bc20.63 b18.56 ed8.65 fcgdhe2.54 

6B gh16.54 edfc14.83 g8.36 gh1.25 
17B gehf17.68 egf14.46 efd7.25 h0.3 

7B gh17.45 igh12.53 efgd6.37 cadb4.41 
18B gh16.89 ih12.3 efgd6.52 fghe1.61 

8B gh16.82 ih12.45 ed8.37 cadb4.05 
19B ghf16.53 ih12.44 fg5.45 fcgdhe2.28 

9B def18.65 edfc14.69 cb10.74 ab5.52 
20B dec19.76 edfc15.44 ab12.54 a6.24 

10B gehf16.95 edc15.84 ed8.24 a6.28 
21B dec20.85 edfc14.75 ecd8.87 fgdhe1.85 

11B gef18.71 edc15.32 ed8.28 cadb4.25 
22B h15.98 ij11.49 efd7.74 fcgdbe 3.1 

 23B b21.53 dc16.54 ab12.62 bcad4.24 
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از خود نشان  هایی که قابلیت تثبیت رانیتروژناز در سویه

ندادند به قدری کم بوده که توسط روش کروماتوگرافی 

باشد. مارتینسون گیری نمیگازی قابل اندازه

 که بیان داشتند  (Martensson et al., 1984)وهمکاران

استیلن  یگیری فعالیت نیتروژناز توسط روش احیااندازه

و کروماتوگرافی گازی برای مقادیر بالای تثبیت نیتروژن 

و یا به عبارتی فعالیت بالای آنزیم نیتروژناز مناسب است، 

های ایزوتوپی حتی مقادیر بسیار که در روشحالیدر 

 رجایی و همکاران .گیری استپایین تثبیت نیز قابل اندازه

(Rajai et al., 2007)  تی نیتروژن توانایی تثبیت زیس

بررسی قرار دادند،  موردازتوباکتر جدایه  63مولکولی را در

 63جدایه از بین  34نتایج این پژوهش نشان داد که 

جدایه توانایی تثبیت زیستی نیتروژن را داشتند و بالاترین 

 .شدنانومول اتیلن بر ساعت گزارش  3/8میزان آن 

 

-اندازه ساعت بر اتیلن نانومول 04/7، فعالیت مقدار ترینبیش)گازی کروماتوگرافی روش به نیتروژن بیولوژیک تثبیت آنالیز -2 شکل

 (شد گیری
Figure 2. Analysis of biological nitrogen fixation by gas chromatography (The highest activity was measured 

to be 7.04 nmol ethylene h-1) 

 

 
 های منتخب باکتریاییدر جدایه تثبیت بیولوژیک نیتروژن )نانومول اتیلن بر ساعت( -3 شکل

esbacterial isolat by selected )1-Biological nitrogen fixation (nmol ethylene h. 3 ureFig 

 

 هیدروژنسیانید تولید توان ارزیابی

هیدروژن نشان داد  تولید سیانید ارزیابینتایج حاصل از 

، 13 شماره هایجدایه هیدروژن که میزان تولید سیانید

متوسط،  4و  6، 20، 3، 22های جدایه زیاد، 5و  23

ها بدون سایر جدایهکم و  23و  24، 18، 16های جدایه

تحقیقات انجام شده  .بودندهیدروژن  توانایی تولید سیانید

( نیز Kremer & Souissi., 2001ئیسی )سو توسط کرمر و

های از جدایهدرصد  32نشان داده است که تقریبا 

اند. در هیدروژن را داشته باکتریایی توانایی تولید سیانید

های آزاد در گیاه افزایش رادیکال تولید تنش شوری میزان

در این  ،شودیابد و گیاه دچار تنش اکسیداتیو میمی

های گیاهی کاهش شرایط مقاومت گیاه در برابر بیمارگر

های یافته، توانایی تولید سیانید هیدروژن توسط جدایه

کنترل بیولوژیک  متابولیت درعنوان یک بهباکتریایی 

لذا  .بیمارگرهای گیاهی به خوبی شناخته شده است

مناسب فرآیندی ها یک قابلیت بالقوه و استفاده از آن

های تقویت و تحریک عنوان یک جنبه جدید در روشبه

 Péchy etباشد )رشد گیاهان زراعی در شرایط تنشی می

al., 2008 ). 
 

 گیری کلینتیجه
جدایه متحمل به شوری منسوب  23در این پژوهش تعداد 

. شداز نمک جداسازی متأثر های از خاک ازتوباکتربه 

های باکتریایی متحمل به شوری داد که جدایه نتایج نشان
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بوده ولی با افزایش شوری میزان رشد آنها کاهش یافت. 

-های باکتریایی توانایی تولید اگزوپلیدرصد جدایه 2/78

 شیافزا باساکارید در محیط شور را از خود نشان دادند. 

 ییایباکتر یهاهیجدا رشد کولیگل لنیاتیپل سطوح

 مختلف سطوح در هایباکتر رشد جینتا بود، متفاوت

 سطوح در رشد نیچنهم و دیساکاریپل دیتول ،یشور

 داشت، یهمنوشان گریکدی با کولیگل لنیاتیپل مختلف

 سطوح در یمطلوب رشد 13 شماره هیجدا کهیطوربه

-یپل دیتول نیچنهم و داشته یخشک و یشور مختلف

 یهایژگیو یابیارز. داد نشان خود از را یمطلوب دیساکار

 یتمام که داد نشان ییایباکتر یهاهیجدا یرشد محرّک

 میپتاس فسفات، میکلسیتر کردن حل ییتوانا هاهیجدا

 با یول بوده دارا را دیاس کیاست ندولیا دیتول و یمعدن

 مذکور یرشد محرّک هایویژگی زانیم یشور شیافزا

 منتخب یهاهیجدا یبرخ ن،یا بر علاوه. افتی کاهش

. دادند نشان خود از را تروژنین کیولوژیب تیتثب یتوانمند

 به تحمل د،یساکاریاگزوپل دیتول به توجه با ،یطورکلبه

 یهاهیجدا از یبرخ یرشد محرّک یهایژگیو و یشور

 لیپتانس از هاآن رسدیم نظر به پژوهش، نیا از حاصل

 اساس بر .باشند برخوردار اهیگ رشد بهبود یبرا یمطلوب

 نمک، مختلف یدرصدها در هاهیجدا یفیک و یکم  رشد

 مختلف سطوح در رشد د،یساکاریپل دیتول زانیم

 هیجدا ،یرشد محرّک یهاآزمون جینتا و کولیگللنیاتیپل

13B بنابراین برای  شود.می شنهادیپ برتر هیجدا عنوانبه

-های گلدانی و مزرعهها انجام آزمایشاثبات توانمندی آن

ضروری است.ای 
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Abstract  

Salinity as one of the major abiotic stresses severely affects crop productivity. Plant growth 

promoting bacteria is being considered to ameliorate salinity stress. Fifteen samples of salt affected 

soils from Golestan province were collected to isolate Azotobacter. Thirty- two bacterial isolates 

were isolated and purified. Physiological and biochemical tests confirmed twenty-three isolates 

belongs to Genus Azotobacter. The isolates were assessed for their growth in liquid medium 

supplemented with 2, 5 and 10 % of salt. Exopolysaccharide production, drought stress tolerant and 

some selected growth promoting properties such as nitrogen fixation, solubilization insoluble 

potassium, tri-calcium phosphate solubilization, indole acetic acid and hydrogen cyanid production 

capability was evaluated. Results showed that increasing salt concentration had negative effect on 

bacterial growth. Exopolysaccharide production (0.4-5.6 g L-1) was positive by 78.2% of the isolates. 

Higher levels of polyethylene glycol reduced growth of the isolates. Plant growth promoting tests 

showed tri-calcium phosphate solubilization (52.5-218.1 gL-1), IAA production (2.4 - 60.2 mg L-1), 

potassium solubilization (12.9-28.3 mg L-1) and biological nitrogen fixation (2.9 - 5.1 nmol ethylene 

hr-1). Among the 23 isolates to Azotobacter, based on physiological tests of bacteria in different levels 

of salt and drought and PGPR tests, isolate AZ13 was selected as the superior isolate. 
 

Keywords: Bacteria isolation, Drought stress, Phosphate solubilization, Polysaccharide, Soil salinity 
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