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 نمک به متحمل هایباکتری یمحرک رشد یاتخصوص برخی بررسی و جداسازی

 شور یهااز خاک یمرمولد پل

 

 2نائینی موحدی علیرضا سید ،3نصرابادی قربانی رضا ،2یئعلما محسن ،1*یئاتو طالبی مریم

 

 (77/13/7336تاریخ پذیرش:  47/71/7331)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 هایروش از استفاده اخیراٌ. باشدمي خشکنیمه و خشک مناطق زراعي هایخاک بیشتر در بزرگي چالش شوری گسترش

 کرده پیدا زیادی اهمیت ،گیاهان بر شوری بارزیان اثرات کاهش منظور به خاکزی ریزجانداران از استفاده همانند زیستي

 محرک و خصوصیات گردند جداسازی شور هایخاک از متحمل به نمک هایاست باکتری شده سعي مطالعه این در. است

توانایي تولید اکسین، سیدروفور، سیانیدهیدروژن، مقاومت به خشکي و آزادسازی فسفر و پتاسیم از  همانند رشدی آنها

 محرک رشد یتبر اساس آزمون خاص ،پلیمر مولد متحمل به نمک جدایه 41 ینب از .بررسي شود ،منبع نامحلول معدني

 8/1پلیمر از  تولیدمیانگین  داد که نشان نتایج .شدند انتخاببرتر  یهجدا انعنوهب 1 و 71شماره  جدایه دو نهایت در ،یاهگ

ها قادر به تولید هاله نارنجي در محیط هبه دست آمد. اکثر جدای 71گرم بر لیتر متغیر بود و بیشترین آن در جدایه  4/2 تا

CAS-Agar  یشترین ب .با نسبت قطر هاله به کلني برابر با دو مشاهده شد 1بودند که بیشترین مقدار سیدروفور در جدایه

 توانایيبالاترین  یهجدا ینا گرم بر لیتر مشاهده شد. همچنینمیلي 72/8با مقدار  71در جدایه شماره  یناکس یدتول میزان

در حضور و عدم حضور نمک داشت. اغلب ترتیب هگرم بر لیتر بمیلي 64/78و  4/74 ي با مقدارمعدن یمپتاس آزادسازی

جدایه بار در 71بار از خود نشان دادند. بیشترین مقاومت به خشکي در سطح  1و  4ها مقاومت به خشکي در سطح جدایه

های تعیین آزمایشصد کاهش رشد نسبت به محیط بدون تنش مشاهده شد. در 4/13و  6/11ترتیب با هب 1و  71شماره 

 1جدایه  و DSM13 Bacillus licheniformisبا سویه درصد 2/33به میزان  71نشان داد که جدایه  SrRNA76ترادف ژني 

  قرابت فیلوژني دارند. Bacillus megaterium NBRC 15308با سویه  درصد 11/33به میزان

 

 ساکارید، مقاومت به خشکي: اکسین، پليکلیدی هایواژه
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 مقدمه

بخش اعظم  کهبوده در حال گسترش  یندیآفر یشور

مشکل  ینبا ا ناریامناطق خشک  يزراع هایخاک

 از طریق یاهرشد گ بر یشور يمنف اثرات مواجه هستند.

 یلن،ات یدتول یم،کلر و سد ماننده يسم یهایون

 کاهش ،بذرها يزنهناجو و فتوسنتز از عتنامم یز،پلاسمول

 ,Sunkar ) شودمي اعمال میوه تشکیل و گلدهي ،رشد

2005&Bartels ).  مواد  یبالا هایینههز بدلیلامروزه

 هایآلودگي مواقع برخي در و شیمیایيکننده اصلاح

 یبرداربهره تا ستا آن بر يمواد، سع یناز کاربرد ا يناش

. شود جامنا یستيز یهاروش یریبکارگ باشور  ياز اراض

 عناصر انحلال شیافزا مانند يیهاروش از نادارناریزج

 دروفور،یس دیتول و تروژنین تیتثب محلول،کم یيغذا

 کردن محدود دآمیناز، -ACC زیمآن تولید، نیاکس دیتول

 اسمزی تنظیم بهبود و آب چرخه افزایش ،سدیم جذب

 و اهیگ رشد شیافزا موجب ،گیاه در پرولین تجمع و

-مي کشاورزی محصولات در شوری تنش اثرات کاهش

 (.Grover et al., 2011) شوند

 و کندمي بازی ریشه گسترش در اصلي نقش اکسین

 اکسین تولید مدیریت بنابراین،باشد. يم یلنبرخلاف ات

ابزار  یکشورپسند  گیاهاندر  دوفیتنا ریزجانداران در

 یهایباکتر باشد.يم یتحمل به شور یجادمهم در ا

کم يمعدن باتیترک انحلال به قادر اهیگ رشد محرک

 دیتول قیطر از که باشنديم فسفر مانند محلول

 موجب ،پروتون ترشح و يمعدن یدهایاس ،يلآ یدهایاس

 تیقابل شیافزا باعث و شده زوسفریر pH کاهش

 ,.Sundra et al) شونديم اهیگ یبرا عناصر يدسترس

 کم يمولکول وزن با يباتیترک هادروفوریس(. 2002

با  و دنشويم ترشح خاک زجاندارانیر توسط که هستند

 شدن کمپلکس یبراکه  ياختصاص و دیشد يبیترک لیم

 آهن يفراهم عث افزایشبا ،دارند يتیظرف سه آهن با

 ,.Milagers et al) دنشومي اهیگ یبرا دسترس قابل

-روش از يکی دروژنیدهینایس دیتول نیهمچن(. 1999

 اهیگ رشد محرک یهایباکتر توسط زیستي کنترل یها

 (.Bagnasco et al., 1998) باشديم

ها قادر به قارچ همانندها، یباکتر يها و آرکاکتریب

 یتهاسمولار یشدر افزا ییراتاز تغ یعيوس یفبا ط انطباق

 یدها،ساکارياگزوپل یمرها،پل یوسنتزبي از طریق خارج

سازوکارهایي باشند. ها ميآنزیم و یاهيگ یهاهورمون

-زیستگاه در دننام زنده و رشد به قادرکه ریزجانداران 

مختلف  یهاگونه نامی در عمدتا ،هستند شور های

شامل اجتناب از غلظت  ياصل یهاراهکارمشابه است. 

 یوارهد یباتترک یاغشاء مخصوص  یقنمک از طر یادز

خارج کردن  یندآفر با یهاازسلول یونپمپاژ  ي،سلول

 یبا جمع آور هاآنداخل سلول  یطتطابق مح ،نمک

 زیمآنها و ینو تطابق پروتئ يسم یرغ يآل هایاسمولیت

 Ruppel et) باشدمياملاح  هاییون یبالا یهاغلظت اب

al , 2013.) 
 سیلناپت ،دوست نمک و نمک به مقاوم یزجاندارانر

. دارند را فناوری زیست مختلف هایزمینه در بالایي

 بیوسورفاکتانت، نظیر بیوپلیمرها ها،متابولیت انواع تولید

 در فعال پایدار و یهیدرولاز هایآنزیم و ساکاریداگزوپلي

 ،گوناگون هایماکرومولکول تجزیه نمک، بالای مقادیر

 هایزمینه از ،زیستي هایسوخت و زیستي پالایش

 .(Oren, 2010) دنباشمي ریزجانداران از گروه این کاربرد

 هایگروه بالای مقادیر داشتن دلیلهب هاساکاریداگزوپلي

 ،سولفات و اسید کربوکسیلیک ،اورونیک اسید عاملي

 فلزات و هاکاتیون با پیوند تشکیل برای يبالای تمایل

 برای دنالیگ ناعنو به عاملي هایگروه این. دندار سنگین

 و کرده عمل آبي هایمحیط در Fe ماننده يیهاکاتیون

 کردن فراهم دلیل به میکروبي جمعیت افزایش به منجر

 Mancuso)شوند يم هاآن استفاده مورد غذایي عناصر

Nichols et al., 2005.) ا ب ساکاریداگزوپلي همچنین

 به تواندمي ،خارجي محیط از یفلز هاییونبه  اتصال

 Lloret) کند کمک شور محیط از سدیم هاییون مصرف

et al, 1998). شرایط در ریزجانداران اغلب رشد زایشاف 

و جذب  يدسترس یشدر افزا آنها ایيتوان دلیلهب شور

 در هاریزوباکتری .باشدمي معدني کربن و مواد یتروژن،ن

 و ساکاریداگزوپلي یدتول باتوانند مي نمک دوست گیاهان

شرایط مناسب برای  در ایجاد ریزوسفری غلاف تشکیل

 ,.Bergmann et al) های احیاکننده نیتروژنباکتری

 آمونیوم يو فراهم یاتمسفر یتروژنن یتتثب ،(2009

 کربن یساز يغن نیز و گیاهي متابولیک یندهایآفر برای

 .باشند نقش داشته ،(Nabeel et al., 2010) نیتروژن و

دوست و متحمل به نمک یهایباکتر یتتوجه به اهم با

از طریق  یاهدر گ یشور ينمک در کاهش اثرات منف

 این در ،هاساکاریدرشد گیاه و پلي رکحتولید مواد م

های توانمند جدایه و مطالعه جداسازی بر سعي مطالعه
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محرک رشد گیاه بومي مناطق شور برای تهیه 

های میکروبي سازگار با شرایط شور برای رشد زادمایه

 باشد. مي بهتر گیاهان و پیشبرد اهداف کشاورزی پایدار

 هاروش ومواد 

 یمرمولد پل به نمکمتحمل  هایباکتری جداسازی

 پلیمر مولد دوست نمک هایباکتری جداسازی برای

 استان شور هایخاک منطقه از 71 از( یدساکاريپل)

 تهیه از پس. (7)جدول  شد ینمونه بردار انگلست

میکرولیتر از  711خاک، مقدار  از رقت یهاسری

 یحاو یف پتروظر یبر روهای تهیه شده سوسپانسیون

 4yeast :یتر)گرم بر ل نمک درصد 1 +مغذیآگار 

extract, 7؛beef extract,  1؛peptone,  1/21؛ NaCl,؛ 

81/2 O,2.7H4MgSO 1/3؛ O,2.6H2MgCl 7؛ KCl, ؛

78/1, O2.2H2CaCl173/1 ؛NaBr,3  ,13/1 ؛CONaH ؛

 تلقیح و ،((Rodriguez-Valera et al., 1981 (71, آگار

انتخاب،  ظاهری و سرعت رشد نظر از ناهمانند یهاکلني

 بر اساس هاهجدای جداسازی و خالص سازی شدند.

مختلف نمک،  یهارشد در غلظت توانایي هایآزمون

 غربالگری یاهمحرک رشد گ یتخاص و یمرپل یدتول

 .گردیدند

 

  مطالعه های موردبرخی خصوصیات خاک -1 جدول
Table 1. Some properties of studied soils  

EC 
(1-m dS) pH OC 

% 
(MPN) (Soil number) 

5.45 7.6 0.73 510×1.3 1 

86.63 7.7 0.93 510×1.3 2 

14.00 7.5 0.65 510×1.3 3 

121.0 7.5 0.44 410×2.2 4 

14.83 8.6 0.48 510×3.3 5 

11.32 8.1 0.63 610×3.0 6 

16.47 7.8 0.96 510×7.9 7 

4.93 7.6 0.93 510×6.0 8 

12.70 7.4 0.54 510×2.2 9 

  11.70 7.7 0.80 510×3.0 10 

18.01 8.2 0.30 510×4.0 11 

9.42 7.9 0.45 510×3.9 12 

10.72 7.6 0.65 610×1.2 13 

21.75 7.8 0.41 510×3.0 14 

31.11 7.6 0.81 410×6.0 15 

 

 

 مختلف نمک هایغلظترشد در  ییاتوان

 71 و 71 ،1 ،1/4 ،صفر مایع مغذی دارای کشت محیط

 باکتریایي هایجدایه از و شد تهیه NaCl نمک درصد

 cfuشده با جمعیت تنظیم  سوسپانسیوني نظر مورد
 کدورت میزان. شد کشت هامحیط این روی بر 1/7×871

با  نانومتر 611 موج طول در نوری جذب با رشد از ناشي

 سنجیده شد.  اسپکتوفتومتر استفاده از

 پلیمر مقدار گیریاندازه

 کشت محیط از ساکارید،پلي تولید بررسي برای

گرم ) Rogovin,  &Moraine) MY (1966 تغییریافته

 malt 3؛ ,yeast extract 3؛ Glucose,71 :یتربر ل

extract, 1؛peptone, 1/21 ؛ NaCl,81/2 ؛ 

O,2.7H4MgSO 1/3 ؛ O,2.6H2MgCl7 ؛, KCl 78/1؛, 

O2.2H2CaCl173/1 ؛,NaBr3, 31/1 ؛CONaH استفاده 

اوی ح هاارلن .(Rodrguez-Valera et al., 1981) شد

جمعیت تنظیم  با هاپس از تلقیح با جدایهیط کشت حم

×cfu 871شده 
 در روز 1 مدتبه  درصد7 میزان به ،1/7 

 با سلسیوس درجه 34 دمای در شیکردار هناگرمخ

 سپس .شدند گرماگذاری قهیدق در دور 741 سرعت

 و سلسیوس درجه 2 دمای در کشت محیط محتویات

. شدسانتریفیوژ  دقیقه( 31 مدت به rpm72111) دور

 الکل حجم سه با کشت محیط شده صاف از حجم یک

در  دقیقه 31 مدته بو  گردید مخلوطدرصد  36 ولناات

rpm 1111 شیننته پلیمر رسوب تا شد تریفیوژناس 

 دمای با آون در شب یک مدت به دهناباقیم رسوب. شود

 سپس. شود خشک تا شد داده قرارسلسیوس  درجه 11

 میزان ناعنو به و شد گیریاندازه رسوب این خشک وزن
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 شده صاف کشت محیط از لیتر یک در پلیمر تولید

 . شد محاسبه

 ( PGP) اهیگ رشد یکنندگکیتحر یهاآزمون

 دیتول توان يکممهین آزمون :دروفوریس دیتول ییاتوان

 جامنا Cas-Agar کشت طیمح از استفاده با دروفوریس

 و درناالکس شده اصلاح روش اساس بر محیط این .گرفت

 سپس و هیته( Alexander & Zuberer, 1991) زوبرر

-لکه روش به یباکتر ونیسناسوسپ از تریکرولیم 711

 سیدروفور تولید ایيتوان .شد حیتلق هاتیپل یرو یگذار

 هاله گیریدازهنا با و نارنجي به آبي رنگ تغییر روی از

 و هاباکتری کلني اطراف در شده تشکیل رنگ نارنجي

 .دیگرد ارزیابي ساعت 741 گذشت از بعد

 یریگدازهنا (:IAA) اکسین تولید توان کمی گیریهانداز

 استفاده با و یاسپکتروفتومتر روش با نیاکس دیتول توان

 11 منظور نیا یبرا. گرفت جامنا يسکفسالکو معرف از

 ناکسی تیجمع با یباکتر ونیسناسوسپ از تریکرولیم

يلیم 41 یحاو یتریليلیم 711 یهاارلن حیتلق یبرا

 با L-Tryptophane یحاو مایع مغذی طیمح تریل

 یمارهایت در) تریليلیم در کروگرمیم 711 غلظت

 از. شد استفاده( دیکلر میسد نمک درصد 1 با یشور

 پس و شد یریگنمونه ساعت 14 بعد از مذکور یهاارلن

 به یيرو شفاف محلول وژ،یفیترناس مراحل دنناگذر از

 تریليلیم دو به محلول نیا از تریليلیم کی و جدا يآرام

 3FeCl مولار مین محلول تریليلیم 4) يسکفسالکو معرف

 از بعد. شد افزوده( درصد 4HClO 31 تریليلیم 38 و

 دستگاهبا  شده دیتول رنگ شدت ،قهیدق 41

 گیریاندازه نانومتر 131 موج طول در اسپکتروفتومتر

 با جذب شدت سهیمقا با یدیتول نیاکس زانیم. شد

 دیاس کیاست ندولیا از شده هیته داردنااست يمنحن

(IAA )دیگرد محاسبه (Patten & Glick, 1996.) 

: نامحلول معدنی رفسف حلالیت توان کمی گیریدازهنا 

 طیمح در فسفر تیحلال زانیم یریگدازهنا منظور به

 41 به یباکتر تازه ونیسناسوسپ از تریکرولیم 11 ع،یما

 71 یتر:گرم بر ل شامل) اسپربر طیمح تریليلیم

,Glucose1/14 ؛,SO2)4(NH1/1 ؛ ,NaCl1/1 ؛ ,KCl؛ 

7/1 ,O2.7H4MgSO1/1 ؛ ,O27H.4MnSO1/1 ؛ 

,O27H.4FeSO1/1 ؛ ,Yeast extract4(2, 1 ؛(PO3Ca  

( دیکلر میسد نمک درصد 1 با یشور یمارهایت در)

 کریش یرو بر ساعت 36 مدت به هانمونه. دیگرد منتقل

 درجه 31 یدما و قهیدق در دور 741 سرعت با

 یباکتر ونیسناسوسپ سپس. شدند داده قرار سلسیوس

 کی و وژیفیترناس قهیدق 71 مدت به 71111 دور با

 و مقطر آب تریليلیم سه با یيرو محلول از تریليلیم

 و مخلوط اداتناوبداتیمولومیآمون معرف تریليلیم کی

طول  در اسپکتروفتومتر از استفاده با نور جذب زانیم

 فسفر تیحلال زانیم. شد گیریاندازه ومترانن 211موج

 هیته داردنااست يمنحن با جذب سهیمقا با یباکتر توسط

 دیگرد محاسبه ،4PO2KH مختلف یهاغلظت از شده

(Sperber, 1958.) 

 در هاهیجدا ابتدا :دروژنیه دینایس یریگاندازه

 با شده يغن مغذی آگار طیمح یحاو یهاتیپل

 سپس .دنشد داده کشت( تریل در گرم2/2) نیسیگلا

 میسدکراتیپ در شده دهناسیخ یهايصاف کاغذ

 در( درصد4 میسد کربنات و درصد 1/1 دیاس کیکریپ)

 به هاتیپل. شد گذاشته تیپل درب يداخل قسمت

 یدارنگه سلسیوس درجه 48 یدما در ساعت 741مدت

 رنگ رییتغ یرو از دروژنیه دینایس دیتول یياتوان. شدند

 به هايصاف کاغذ رنگ رییتغ. دیگرد يابیارز يصاف کاغذ

 روشن یاقهوه ،(کم HCN دیتول) کرم از بیترت

 ،(ادیز HCN دیتول) رهیت یاقهوه ،(متوسط  HCNدیتول)

 بیترت به که بود ریمتغ( ادیز يلیخ HCN دیتول) یآجر

 Donate-Correa et) شد مشخص 2 تا 7 یبند درجه با

al., 2004.) 

 :نامحلول معدنی پتاسیم لیتحلا توان کمی گیریاندازه

 از تریليلیم 7 مقدار به ،تیجمع یساز ناکسی از پس

 طیمح به تریليلیم 41 به یباکتر تازه کشت

؛ ,Sucrose 1: تریل بر گرم حسب بر) الکساندروف

1/1, O2.7H4MgSO 3 ,7/1؛CaCO3, 111/1 ؛FeCl ؛ 

114/1 ,4NaHMoO 1 ؛ ,Muscoviteبآ ؛ 

 1 با یشور یمارهایت در) ،pH=7 و تریليلیم7111مقطر

 مقدار. شد حیتلق تکرار سه با (دیکلر میسد نمک درصد

در محلول  روز از مسکوویت پس از ده شده آزاد میپتاس

 71 مدت به قهیدق در دور 71111رویي سانتریفیوژ )

 مدل فتومترمیفل دستگاه از استفاده با( شده قهیدق

(Model PFP7 Flame Photometer )شد یریگاندازه 

(Savostin, 1971.) 
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 به خشکی  تآزمون کمی مقاوم

ها به سطوح به منظور ارزیابي میزان تحمل جدایه

حاوی  مایع مغذیمختلف خشکي از محیط کشت 

استفاده  6111 (PEG) اتیلن گلیکولپلي مختلف مقادیر

 71/346، 47/313، 41/418، 27/721، صفرمقادیر  شد.

محیط هر لیتر در  6111 (PEG) گلیکولاتیلنپليگرم 

، صفر معادل های آبيپتانسیلبرای ایجاد  ترتیبهبکشت 

 ,Michel &Kaufmann) استفاده شدبار  71و  71، 1، 4

لیتر میلي 41 حاویلیتری میلي 711های ارلن .(1973

×cfu 871محیط کشت با جمعیت تنظیم شده 
 1/7 

دوراني با چرخش معادل  شیکربر روی  و هزني شدمایه

 .ساعت قرار داده شدند 28دور در دقیقه و به مدت  741

-سطوح مختلف خشکي با اندازه ها درمیزان رشد جدایه

 611طول موج  گیری چگالي نوری محیط رشد آنها در

نانومتر، توسط اسپکتوفتومتر تعیین و درصد کاهش رشد 

مقایسه  گلیکول درلنیاتهر جدایه در سطوح مختلف پلي

)سطح مایع مغذی محیط  با میزان رشد همان جدایه در

 (.Michel & Kaufmann, 1973) صفر( محاسبه گردید

  16S rRNA ریبا روش تکث هاهیجدا یمولکول ییشناسا

 از ،یایيباکترهای ي جدایهمولکول یيشناسا منظور به

 هایهیجدا مرازيپل یارهیزنج واکنش استاندارد روش

 27Fو با استفاده از پرایمرهای عمومي نظر مورد

(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) 1492وR 

(ACGGGCGGTGTGTRC)،  برای تکثیرDNA 

های منتخب و های باکتریخوانش توالياستفاده شد. 

های ثبت شده در پایگاه مقایسه آنها با سایر توالي

( با http://www.ncbi.nlm.nih.govاطلاعات ژنومي )

 انجام شد.  BlastNامه استفاده از برن

-هب هاشیآزما ق،یتحق نیا در: هاداده یمارآ هیتجز

 سه با يتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورت

 از استفاده با یریگاندازه از حاصل جینتا. شد آنجام تکرار

 .گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد SAS یمارآ افزار نرم

 درصد 1 سطح در LSD زمونآ با زین نینگایم سهیمقا

 Excel افزار نرم از استفاده با هانمودار رسم. شد نجاما

 .گرفت صورت 2010 نسخه

 و بحث نتایج
 مولد پلیمر به نمک متحملهای جداسازی جدایه

 مولد به نمکمتحمل  هایجدایه وردنآ دستهب برای

 و نمک به تحمل میزان اساس بر هاجدایه ابتدا ،پلیمر

 غربالگری مایع و جامد محیط در پلیمر تولید ایيتوان

جدایه متحمل به نمک از  66 ،در غربالگری اولیه .شدند

 جداسازی شدند که نمکدرصد  1+  مغذی محیط آگار

تولید  ی دربالاترجدایه توانایي  41 ،از بین آنها

 .نشان دادنددرصد  MY +1جامد  ساکارید در محیطپلي

 جدایه 41 رشد برای نمک بهینه درصد (4) جدول

. دهدمي نانش را اولیه غربالگری مرحله از شده خابتنا

 از باکتری جدایه هر برای نمک بهینه درصد تعیین

 چگالي) رشد از حاصل کدورت میزان گیریاندازه طریق

 همانطور کهشد.  انجام نانومتر 611 موج طول در( نوری

 در رشد ایيتوان هاجدایه اکثر ،دهدنشان مي (4) جدول

ا دار خوبيهب را نمک درصد 1 و 1/4 ،صفر هایغلظت

 ،درصد 1یش شوری تا با افزا هاو در برخي جدایهبوده 

ها جدایه بیشتر وسپس کاهش  .یافت رشدشان افزایش

 و رشد به قادر ناهمچن درصد 71 تا شوری افزایش با

 .بودند نمک درصد 71 در رشد قادربه کمي تعدادی

( گزارش دادند Gontia et al., 2011) همکاران و گونتیا

جدا  Brachybacterium saurashtrense sp. Nov سویه

 رشد به قادر ،سالیکورنیادوست نمک  گیاه یشهشده از ر
 732 فنوتیبي مطالعه .بود مولار68/1 یمسد یدکلرر د

 از جداشده ساکاریداگزوپلي مولد هایباکتری جدایه

-میله آنها غالب جدایه که داد نشان بالا شوری با مناطق

 به که هستند تنفسي متابولیسم با منفي گرم شکل، ای

 Jose Marti´nez-Ca) داشتند تعلق هالوموناس جنس

novas et al., 2004.) همکاران و بیبي همچنین (Bibi 

et al., 2011) ندوفیتا منفيگرم  باکتری گزارش دادند 

Haloferula luteola sp. Nov YC6886  قادر به رشد در

بود. همچنین پاول و مولار یليم 111-311 یمسد یدکلر

( گزارش کردند Paul et al., 2014) همکاران

توانایي رشد در   Azotobacter chroococcumباکتری

گرچه شوری باعث کاهش  ،مولار نمک داشت 1/7- 3/1

 رشد این باکتری شده بود.
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 نمک مختلف درسطوح باکتری هایجدایه میزان رشد -2جدول 

Table 2. The growth rate of bacterial isolates in different salinity levels 
Different levels of NaCl (%) Isolates 

15 10 5 2.5 0  

0.00 0.01 0.50 0.88 0.98 1 

0.03 1.01 1.48 1.99 1.12 2 

0.08 1.02 1.99 2.00 1.68 5 

0.07 1.12 1.38 1.02 1.12 6 

0.07 1.42 2.03 1.19 0.66 7 

0.07 1.43 1.56 1.89 0.98 9 

0.07 0.95 1.23 1.52 1.43 13 

0.09 0.24 1.24 1.39 1.78 14 

0.00 0.46 1.24 1.46 1.78 15 

0.07 0.76 1.45 1.34 0.47 16 

0.09 0.70 1.52 1.26 0.96 17 

0.08 0.40 1.33 1.49 0.89 19 

0.05 1.32 1.07 0.87 0.43 22 

0.01 0.06 1.28 1.42 1.95 24 

0.04 0.76 1.36 1.29 0.65 25 

0.01 0.05 1.82 2.03 1.76 31 

0.00 0.21 1.33 1.98 1.65 33 

0.08 0.23 0.54 1.98 0.96 34 

0.07 1.12 1.00 0.97 0.53 35 

0.09 0.56 1.11 1.78 1.98 36 

 

 ساکاریدتوانایی تولید پلی

 از غربالگری شده هایجدایه ساکاریدپلي تولید ایيتوان

 در شده تشکیل کلني نوع مقایسه طریق از قبل مرحله

 سنجیده قند بدون محیط به نسبت  MYنمکي محیط

 هایيکلني تشکیل به قادر باکتریایي جدایه 41. شد

 به نسبت  MYمحیط در چسبنده و آبدار موکوئیدی،

 .بودند( NaCl  درصد 1+ آگارمغذی) قند بدون محیط

 از شده استخراج پلیمر مقدار دامنه ،(7) شکل مطابق

 این. است بوده گرم 8/1-4/2 بین کشت محیط لیتر یک

 نوع نمک، درصد محیط، کربني منبع تغییر با مقادیر

 و بوچروتروچ. است بوده متفاوت...  و pH دما، نمک،

 که دادند گزارش (Bouchotroch et al., 2000) همکاران

( نسبي دوست نمک باکتری جدایه) بایروهالینا سویه

 گرم8/1-6/7 حدود شور، هایزیستگاه از شده جداسازی

 قابل خصوصیات .کرد تولید ساکاریداگزوپلي لیتر در

 ویسکوزیته افزایش در هاآن ایيتوان پلیمرها این توجه

 ترکیبات کنندگي امولسیون و کم pH مقادیر در محلول

 ساکاریدهایاگزوپلي کمیت. است هیدروکربن مختلف

 ها،آن فیزیکي خصوصیات و شیمیایي ترکیبات تولیدی،

 صابر و قوراشي نتایج .دارد هاباکتری سویه به بستگي

(Qurashi & Sabri, 2012) تشکیل پتانسیل داد نانش 

 برای شوری متفاوت سطوح در تولیدی EPS و بیوفیلم

 کلي طورهب .است متفاوت باکتری مختلف هایگونه

 کلنیزاسیون به منجر باکتری بیوفیلم در EPS حضور

-يپل اهمیت .شودمي شور شرایط در گیاه ریشه بهتر

 یلهوسهب یدرکاهش تنش شور يسلولخارج یدهایساکار

 ییدأت( Yoshimura et al., 2012) و همکاران ایوشیمور

 در تغییراین پژوهشگران بیان داشتند که  است. شده

 در سلولي خارج ساکاریدپلي در قند ترکیبات نسبت

 یطدر شرا یریچشمگ طورهب ، Nostoc spوباکترناسی

بدون تنش  یطيمح یطنسبت به شرا یدکلر یمسد يتنش

 یبرا سازوکاری عنوانهب ساکاریدپلياگزو تغییر یافته بود.

 هایدر گیاه و باکتری نمک یاداز غلظت ز یشهر حفاظت

 گیاهان ي. برخگرددمي تولیدکننده ریشه  کلنیزه

 موسوم به یسکوزو یدساکارياز اگزوپل ترکیبي یتهالوف

 پیوند بالای ظرفیت ارایکه د کنندمي یدتول را ژیلاموس

-هو ب باشدمي یشهساقه و ر يچوب یدر آوندها بآ با

 عمل شوری با شدن مواجه زماندر  يبآ یرذخا انعنو

 Kosteletzkya  هالوفیت در موسیلاژ ید. تولکنندمي

virginicaباشدمي نمکسطوح  با وابسته مثبتي طورهب 

(Ghanem et al., 2010.) 
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 ی باکتریایی مختلفهاجدایهساکارید( در)پلی پلیمرولید  -1 شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین
Figure 1. Exopolymer (Exopolysaccharide) production by different bacterial isolates 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

  به کلنیسیدروفوری نسبت قطر هاله 

بر اساس شاخص نسبت قطر  سیدروفور تولید توانایي

 ،ی مورد بررسي در این پژوهشهاجدایه درهاله به کلني 

 جدایه در آن مقدار بیشترین که بود 4 تا 31/1 بین

 یهحاصل از تجز یج. نتا(4)شکل شد مشاهده 1 شماره

 یهجدا 41در  یدروفورس یدتول یزانها نشان داد که مداده

بوده است  داريدرصد معن 7در سطح  یشمورد آزما

(P<0.01). یهجدا 41در یدروفورس یدتوان تول يبررس 

قادر به رشد  هاجدایه یشترب دهدينشان م يمورد بررس

 یدروفورس یدتول یيهستند و توانا CAS-Agar یطمحدر

 ,.Shilev et al) همکاران و شیلو تحقیق نتایج را دارند.

 تا آفتابگردآن گیاه در شوری تنش داد نشان نیز( 2012

 تولید طریق از سودوموناس هایسویه تلقیح با حدی

 .یافت کاهش سیدروفورها و هاایندول

 اکسین تولید اییتوان

 سطوح ،هاهیجدا نیب که داد نانش هاداده هیتجز جینتا

 اختلاف نیاکس دیتول در آنها متقابل اثر و یشور

مقایسه میانگین بین  .(P<0.01) شتدا وجود یداريمعن

 یهبه جدا ربوطم مقدار بیشترین ها نشان دادجدایه

 با 41 شماره یهدر جدا ینو کمتر 72/8با  71شماره 

تولید اکسین  (.3شکل) باشدمي یترگرم در لليیم 62/1

 هاهیبیشترجدادر سدیم کلرید  نمکدرصد  1در حضور 

ست که این تغییرات را ا یافتهکاهش و برخي افزایش 

در مواجهه ها توان مربوط به سازوکار متفاوت جدایهمي

 های مختلفغلظت دررا آنها رشد مندی توانبا تنش و 

بیشترین مقدار  1و  71های شماره دایهج .مرتبط دانست

 1در محیط بدون نمک و  هادایهجنسبت به سایر را 

نتایج پانوار و  .نشان دادند سدیم کلرید نمک درصد

( نشان داد با افزایش Panwar et al. , 2016) همکاران

باعث  ،سدیم کلریدمولار میلي 711 تا سطح شوری

افزایش تولید هورمون اکسین، انحلال فسفر و تولید 

در باکتری متحمل به نمک  دآمیناز -ACCنزیم آ

Pantoea dispersa (PSB3) شده است.  

( گزارش Paul et al., 2014) همچنین پاول و همکاران

 A32و  H11سویه   Azotobacterکردند باکتری

که با افزایش  تولید کردند بیشترین مقدار اکسین را

مقدار اکسین تولید شده در  ،مولار 3/1تا غلظت نمک 

 .یافتکاهش  H12اما در سویه  ،افزایش H11سویه

ریزو باکتری (Tiwari et al, 2011) همکارانو  تیواری

های های متحمل به شوری مولد اکسین جنس
(Nitrinicola lacisaponensis, Pseudomonas 

mendocina Arthrobacter sp., Bacillus pumilus, 

Halomonas  جداسازی کردند  های بسیار شورنامکاز را

های متحمل داد تلقیح گندم با باکتری نانشآنها نتایج و 

سبب افزایش رشد گندم در  ،به شوری مولد اکسین

 ,Tiwari et al) ثر از شوری شده استأهای متخاک

2011).  
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 آگار CASایی مختلف در محیط های باکتریدر جدایه نسبت قطر هاله به کلنی -2 شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین
Figure 2. The ratio of halo to colony in different bacterial isolates in CAS Agar medium 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

 
 حضور و عدم حضور نمکهای باکتری در تولید اکسین در جدایه -3شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین
Figure 3. Auxin production by bacterial isolates in presence/absence of salt 

Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 
 

 انحلال فسفر معدنیتوانایی 

هها، سهطوح   جدایهه داد که بین  نشان هاتجزیه داده نتایج

در انحههلال فسههفر اخههتلاف اثههر متقابههل آنههها  وشههوری 

مقایسهه  بهر اسهاس    .(P<0.01)داشهت  داری وجود معني

توانایي انحلال فسهفات معهدني   بیشترین ا همیانگین داده

 مشهاهده شهد   44بهاکتری شهماره   در  7/741مقهدار  بهه  

 انحهلال فسهفر   ،افهزایش شهوری در محهیط    با .(2)شکل

امها   .هها کهاهش یافتهه اسهت    جدایه برخي توسطمعدني 

لال حه یط شور همچنان قادر بهه ان حها در مبرخي جدایه

(. 41و  44شهماره   ههای )جدایه مقادیر بالای فسفر بودند

 نشههان دادنههد کههه (،Hu et al., 2006همکههاران ) و ههو 
 ،ها با ساخت اسیدهای آلي و منابع کلاته کنندهباسیلوس

 از غربهالگری در  .بودنددر تولید فسفر محلول خاک موثر 

 یهوس ،سنگ فسفات کانيباکتری با توانایي انحلال  743

Oceanobacillus picturae از  %31توانههایي انحههلال  بهها

 El-Tarabily) عنوان سویه برتر شناخته شدهباین عنصر 

&Youssef, 2010ایههن فعالیههت عامههل مهمههي در  (کههه

 است. گیاه کاهش اثرات منفي شوری در رشد

 یدهیدروژنناتولید سی اییتوان

 1تنهها   ،غربهالگری اولیهه  تخهاب شهده از   ناجدایه  41از 

ید ناقادر بهه تولیهد سهی    (32و  73، 73 ،71، 71) جدایه

و دو جدایهه   )آجری رنگ( هیدروژن به مقدار خیلي زیاد

توانهایي   .بودنهد  ای تیهره( )قهوه زیاد مقداره ب (33 و 36)

هههای کنتههرل تولیههد سههیانیدهیدروژن یکههي از مکانیسههم

های محرک رشد گیاه مي باشهد  بیولوژیک توسط باکتری

از طریهق مختهل   هها  که به کنترل گیاه نسبت به بیماری

های بیماریزا موجهب توقهف   نمودن سیستم تنفسي قارچ
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میکروبي خاک یها  دیگر جوامع  ولي بر روی ،گردیدهد رش

اعث رشد بهتهر گیهاه در خهاک    و ب ثیر سو نداشتهأت گیاه

 ,Bagnasco et al) شهود ههای شهور مهي   خاک مخصوصا

1998). 

                معیدنی نیامحلول   پتاسییم توانایی انحلال 

مین أکننده پتاسهیم نقهش مهمهي در ته    حل ریزجانداران

پتاسیم از طریق معدني کردن پتاسیم نامحلول بر عههده  

از طریق تولید اسید آلي، سیدروفور و ریزجانداران دارند. 

ههایي ماننهد میکها،    حلالیت پتاسیم از فهرم  ،ساکاریدپلي

نتهایج   کننهد. هها را امکانپهذیر مهي   ر کانيو دیگ تفلدسپا

سطوح شوری و اثهر  ، هانشان داد که جدایه هاتجزیه داده

(. p<0.01دار اسهت ) در انحلال پتاسیم معني آنهامتقابل 

ی باکتریهایي  هها انحلال پتاسهیم جدایهه   مقایسه میانگین

 داد کهههشههوری نشههان مختلههف در سههطوح ( 1)شههکل 

مقهدار   بها  71بیشترین مقدار پتاسیم در جدایهه شهماره   

 بهالاترین مقهدار   نیز در محیط شور .مشاهده شد 64/78

نشان ها از خود نسبت به بقیه جدایه پتاسیم آزاد شده را

ههای سهازگاری   به قابلیتتوان آن را مي داده که احتمالاً

  .های مختلف نمک نسبت دادرشد در درصد

 
 باکتری درحضور و عدم حضور نمکهای آزادسازی فسفر از منبع تری کلسیم فسفات در جدایه-4شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 4. Phosphate solubilizing from tri-calcium phosphate source by bacterial isolates in presence /absence 

of salt 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

 
  عدم حضور نمک و حضورهای باکتری در یت در جدایهوآزادسازی پتاسیم از کانی مسکو -5 شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنيهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 5. Potassium solubilization from muscovite by bacterial isolates presence /absence of salt  
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05 

 

 همهراه  کپسهولي  ساکاریدپلي تولید ریزجانداران از طریق

 اگزالیهک  اسهید  و تارتاریک اسید مانند آلي اسید تولید با

 پتاسهیم  آزادسهازی  و و ایلایت فلدسپار حلالیت به منجر

 (. Sheng & He., 2006)اند شده

 نشان داد( Liu et al, 2006) همکاران و نتایج مطالعه لیو

 توانست عهلاوه بهر   Bacillus mucilaginosus باکتری که

منجر بهه   همزمان به طور ،یکاخاک و م یهايکان انحلال

شهبکه کریسهتال   از  یملسه یس یدو اکس یمپتاس رهاسازی
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 .Bرا نداشت. همچنین  فلدسپات لالحان اما توانایي شود.

mucilaginosus در ي له آ یدهایو اس یدساکاريپلتولید با

 هایدساکاريپل ي توسطلآ یدهایاسبا جذب  وطول رشد 

ایجهاد سهطحي بها    منجر به  ،هايبه سطح کانو چسبیدن 

غلظت بالای اسید آلي در نزدیکي کاني شهود. عهلاوه بهر    

ساکارید با جذب اکسید سیلسیم، در تعادل بین پلي ،این

ههای  کاني و فاز مایع و در نتیجه تخریب و تجزیهه کهاني  

 .کاته بوسیله باکتری موثر بودیسیل

 تنش خشکی مقاومت به

-رشد جدایه ،مصرفي گلیگول افزایش میزان پلي اتیلن با

مقاومهت بهه تهنش     .داری کهاهش یافهت  طور معنهي هها ب

کمترین کهاهش رشهد   . بودها متفاوت خشکي بین جدایه

در  بهار  4در سهطح  تنش  نسبت به محیط بدون هاجدایه

و بیشهترین در جدایهه    درصهد  71/8بها   1جدایه شماره 

بهار   71و  1ح وهمچنین در سهط  .مشاهده شد 76شماره

 مشهاهده شهد   1در جدایهه شهماره   رشد  کمترین کاهش

بهار در   71 کمترین کاهش در سطح پتانسیل(. 3)جدول

درصهد   4/13و  6/11بترتیهب بها    1و  71جدایه شهماره  

 بها ههایي  جدایهنسبت به محیط بدون تنش مشاهده شد. 

توانهایي   بهار،  71و  71سطوح کمترین کاهش رشد را در 

 .دادنهد نشهان   نیزدر درصدهای بالای نمک  بالاتری رشد

متحمهل بهه    ههای ساکارید در جدایهه همچنین تولید پلي

بههه  کههه احتمههالاًشههوری و خشههکي بیشههتر بههوده اسههت 

مطالعههه  وابسههته اسههت.  سههازگاری بهها شههرایط تنشههي  

 et al, 2009) ابوالحسهههني زراعتکهههار و همکهههاران 

Abolhassani-Zeraatkar)  داد که بین تحمهل   نشاننیز

 وجود داردمستقیم ساکاریدها رابطه ترشح پلي به تنش و

از نظهر  عنوان جدایه برترهرا ب S36K و  S27Kجدایه و دو

 سهاکارید و تحمهل بهه تهنش خشهکي و     تولید پلي میزان

 .انتخاب کردندشوری 

 نتایج مولکولی

نشهان داد کهه    SrRNA76آزمایشات تعیین ترادف ژنهي  

 DSM13بهها سههویه  درصههد 2/33بههه میههزان  71جدایههه 

Bacillus licheniformis    11/33بهه میهزان   1و جدایهه 

 NBRC 15308 Bacillus megateriumبها سهویه    درصد

 قرابت فیلوژني دارند.
 

 های باکتری در سطوح مختلف تنش خشکیدرصد کاهش رشد جدایه -3 جدول

Table 3. Decreasing (%) in the growth rate of bacterial isolates under different drought stresses  

(Decreasing percentage in the growth rate) 
(Isolates) 

2bar 5 bar 10bar 15 bar 
48.89 41.66 52.24 84.62 1 

21.92 34.70 43.19 65.07 2 
8.15 17.59 36.29 53.25 5 

25.96 37.5 30.77 93.26 6 
22.59 35.01 41.64 60.85 7 

19.81 42.34 54.05 58.55 9 
18.98 26.58 13.92 97.74 13 

28.97 36.33 37.38 67.57 14 

30.83 32.43 37.99 68.55 15 
54.08 58.16 63.26 90.81 16 

14.01 37.74 55.44 55.61 17 
34.65 57.46 52.51 66.72 19 

15.29 31.43 57.062 95.71 22 

77.04 89.07 98.03 98.79 24 
12.5 51.78 98.48 100 25 

15.31 30.89 22.61 99.82 31 
42.86 61.34 65.54 99.24 33 

22.77 34.84 55.44 98.11 34 
40 54.08 69.18 97.85 35 

33.05 50 66.66 82.20 36 

 

  گیری کلینتیجه

ها درصد بالای نمک را تحمل در این مطالعه اغلب جدایه

از نظر میزان تولید پلیمر و  71و  1نمودند که دو جدایه 

)جدایهه   برخي خصوصیات محرک رشد مانند سهیدروفور 

( بیشههترین 71)جدایههه (، حلالیههت پتاسههیم و اکسههین1

و غیرشور نشان دادند. همچنهین   مقدار را در سطوح شور
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خشهکي را   ها بیشترین مقاومت در برابر تهنش این جدایه

ها با توجه به توانایي بالای این جدایه از خود نشان دادند.

ثر در ؤهای مه در تنش شوری و خشکي و تولید متابولیت

ههای مهذکور از   رود جدایهه انتظار مي ،مقاومت به شوری

توانمنههدی مطلههوبي در کههاهش تههنش شههوری گیاهههان  

ای جههت  برخوردار باشند. لذا بایستي مطالعهات گلخانهه  

ههای  ابي کارایي آنها در بهبود رشد گیاهان در خهاک ارزی

 ثر ازنمک صورت پذیرد.أمت
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Abstract 
Salinity is the most important challenge in arid and semi arid regions. Recently, biological methods 

are considered as a way for decreasing harmful effects of salinity on plant. In this study 

halotolerant bacteria were isolated from saline soils. The characteristics of plant growth promotion 

(PGP) such as production of exopolymer, siderophore, HCN, auxin, ability of potassium and 

phousphate solubilization and tolerance to drought stress were investigated. Among the 20 isolates 

selected, two isolates (5, 17) selected as super isolates based on PGP test. Results shown that mean 

produced exopolymer was in range of 0.8 to 4.2 g l-1 and maximum value was observed by the 

isolate17. All of the isolates can produce halo in CAS-Agar and bacteria isolate No. 5 produced 

maximum siderophore with the halo to colony ratio two. Maximum auxin production (8.14 mg l-1) 

was observed by the isolate17. Also, this isolate had highest ability of potassium solubilization in 

presence (12.20) and absence (18.62) of salt. Most of the isolates showed drought tolerance at 2 

and 5 bar levels. At 15 bar, Isolates 17 and 5 has the highest tolerance to drought stress in 

comparison to control with 55.6 and 53.2 percentage reuction in growth rate, respectively. With 

16S rRNA sequencing, the more closley studied of halotolerant superior isolates were identified as 

Bacillus. Isolate No. 17 had 99.4% similarity to Bacillus licheniformis DSM13, while isolate No.5 

showed 99.57% sequence homology to Bacillus megaterium NBRC 15308.  
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