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 چکیده

برند و ها از گیاه سود میبرند. آنخشی از زندگی خود را در گیاه به سر میهایی هستند که حداقل بها میکروارگانیسماندوفیت

برد. در ی خود با کاهش استرس و افزایش رشد از این تعامل سود میکند و گیاه نیز به نوبهاز مواد مغذی گیاه استفاده می

د گیاهان زراعی از گیاه سالیکورنیا پرداخته های اندوفیت با توانایی افزایش رش مطالعه حاضر به جداسازی و شناسایی باکتری

های انجام شده در این تحقیق، آوری شد. در طی نمونه برداری شد. گیاهان سالیکورنیا از مناطق شور حاشیه دریای خزر جمع

 تولید های آزمون باکتری گرم منفی( جداسازی و مورد بررسی قرار گرفتند. براساس 12باکتری گرم مثبت و  22باکتری ) 00

انتخاب S rDNA 11جدایه برای مطالعه مولکولی و شناسایی با استفاده ازآغازگرهای توالی ژن 5گیاه،  رشد محرك ترکیبات

به  90و  21و  22های ها کاهش یافت. ایزولهبا افزایش شدت تنش خشکی میزان رشد باکتریشد. نتایج حاصل نشان داد که 

های باکتری کاهش نظر گرفته شدند همچنین با افزایش درصد نمک میزان رشد سویههای متحمل به خشکی در عنوان ایزوله

جدایه توانایی تولید آنزیم حل کننده فسفات  10های متحمل به نمک در نظر گرفته شدند. های به عنوان ایزولهایزوله 1یافت و 

متعلق به جنس  92و جدایه  Kushneriaمتعلق به جنس  21جدایه قادر به تولید سیدروفور بودند. همچنین جدایه 2و 

Halomonas .تشخیص داده شد 

 

 اندوفیت، افزایش رشد، سالیکورنیاهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه

های مختلف ها هستند که در ریزوسفر گیاهان وجود داشته و از روشای از باکتریهای محرك رشد گیاه گروه گستردهباکتری

 شوندها هستند که وارد گیاه میها گروهی از این باکتریشوند اندوفیتگیاه میپذیری رشد باعث افزایش و تحریک

(Rosenblueth et al., 2006.) گیاه، بافت به رساندن آسیب خود، بدون زندگی چرخه از قسمتی در حداقل هااندوفیت 

 ریشه، غده، گیاهی از جمله بذر، هایبافت وجود داشته و گیاهی هایگونه بیشتر در هاباکتری این گیرند.را دربرمی گیاهی

-بافت از باکتریایی گونه 121 و جنس 50 حدود کنند. دراشغال می سیستمیک و موضعی صورت دو به را میوه و برگ ساقه،

و  Enterobacter ،Bacillus ،Pseudomonasهایجنس ترینکه از جمله شایع اندشده جدا سالم گیاهان داخلی های

Agrobacterium باشد. می هابیماری برابر در گیاه وحفاظت گیاه رشد اندوفیت، افزایش هایباکتری اصلی باشند. نقشیم

 طریق از دو(. Bacon and Hinton, 2007)دهند. نشان می میزبانشان روی را اثرات از ایگسترده ها طیفاین باکتری

 افزایش با ها به منظور بالاتر بردن جذب آهناین باکتری است. پذیرامکان هااندوفیت توسط میزبان گیاه رشد تحریک توانایی

غذایی، تثبیت نیتروژن، انحلال بعضی عناصر ضروری غیر قابل دسترس برای میزبان مثل  منابع به گیاه میزبان دسترسی قابلیت

ویژه اکسین باعث تحریک  های گیاهی بهکنند. از سوی دیگر با تولید بعضی هورمونفسفات و یا تولید سیدروفورها عمل می

 سودمند اثرات از یکی کربن تثبیت و فتوسنتز در مداخله(. Goa et al., 2010شوند )پذیری رشد گیاه همزیست می

 هایباکتری وسیله به گیاهی هایهورمون تولید رشد تحریک در شده مطالعه مکانیسم بهترین .است گیاه برای هااندوفیت

 برای تیپیک ویژگی یک گیرد.می صورت میزبان گیاه در تغییرات ساختاری و مورفولوژیکی نتیجه در که است اندوفیت

 گیاه دفاعی سیستم در مداخله با احتمالاً اکسین است. جیبرلین و اکسین تولید توانایی ریشه همراه اندوفیت هایباکتری

 باشد. تولید ترکیب این تولید ممکن است گیاه اشغالگری برای مهم ویژگی و یک شودمی اشغالگری بازده موجب افزایش

 به اندوفیت هایباکتری کاربرد (.Naveed et al., 2014) است گزارش شده اندوفیت هایدر باکتری معمولاً نیز سیتوکینین

-ریز گروه از این است. نادر هایگونه انقراض از ممانعت و پایدار کشاورزی اکتساب برای مفیدی پتانسیل زیستی کود عنوان

 Krey) فسفات انحلال، (Verma, 2013) میزبان گیاه عملکرد افزایش به قادر ازت تثبیت مانند مختلف هایراه جانداران از

et al., 2013 ،)سیدروفور فراوری (Schywan et al., 1987 ،)باشندجیبرلین و اکسین می رشد نظیر هایهورمون تولید 

(Hidayati et al., 2014 .)کار به را اندوفیت اصطلاح بار اولین برای شناسی گیاهی بیماری علم پدر دباری1991 سال در 

 وجود پوست زیرین بخش تا گیاه بافت داخل در که هاییقارچ برای اصطلاح این درابتدا(. Stepniewska et al., 2013برد )

 بافت درونی ناحیه در ریزجانداری که هر و هاباکتری مورد در بعداً اما(. Kloepper et al., 1992) رفتمی کار به داشتند

 گیاهان مقاومت افزایش و (Wang et al., 2009بیمارگر ) ریزموجودات زیستی کنترل گردید. توانائی معمول شود، پیدا گیاه

 Mano) مانند برنج غلاتی در اندوفیت هایباکتری باشند.می (Sziderics et al., 2007زیستی ) و غیرزیستی هایتنش به

and Morisaki, 2008،) گندم (Larran et al., 2002 ،)سورگوم (Szilagyi et al., 2014) ذرت و (Oliveira et 

al., 2012 )از قبیل نخود حبوباتی همچنین (Verma et al., 2013 ،)پنبه مانند صنعتی گیاهان (Misaghi et al., 

 ,.Allu et al) فلفل قبیل از سبزیجاتی (Kuklinsky et al., 2005) و سویا (Mendes et al., 2007) ، نیشکر(1990

 ، مرکبات(Thomas et al., 2009) موز مانند مختلفی هایمیوه در همچنین و( Surette et al., 2003) هویج(، 2014

(Lacava et al., 2004 )کاج مانند مختلف جنگلی درختان در و (Pirttila et al., 2000) و فندق (Reed et al., 

 قارچی هایبیماری زیستی کنترل در اندوفیت هایباکتری هایی درباره نقشبررسی اند.جداسازی و شناسایی شده (1998
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مورد  زمینی سیب ایقهوه پوسیدگی عامل کنترل در تاثیرگذار اندوفیت هایباکتری است. در پژوهش نقششده مختلف انجام

 میسلیومی رشد کنترل در اندوفیت باکتری جدایه 9 (تاثیر1084غلامی ) .(1080)دادجو و همکاران،  استگرفته قرار بررسی

داد. یکی قرار مورد ارزیابی را لوبیا آنتراکنوز عامل و ساقه سفید کپک ریشه، پوسیدگی و گیاهچه مرگ عامل بیمارگر هایقارچ

 بالا پتانسیل گوشتی و و آبدار هایساقه اب علفی گیاهی که کنوپودیاسه، سالیکورنیا است خانواده یکساله های گیاهانجنس از

 از جلوگیری همچنین و علوفه روغن، گوناگونی از جمله تولید قابلیت های .است شور آب منابع از استفاده با کشت برای

 گیاه یک عنوان به شوند. سالیکورنیامی محسوب گیاه این کشت مهم هایویژگی از شور هایخاك اصلاح و خاك فرسایش

 اراضی در طبیعی اندازهایچشم پیدایش بر علاوه گیاه دارد. همچنین این را دریا آب شوری سطح در رشد توانایی یتهالوف

 این در پایدار هایتوسعه اکوسیستم و زیبایی حفاظت از در شاخصی نقش اکولوژیک هایچرخه احیاء و بهبود با ساحلی شور

 شور اراضی از بسیاری بود امیدوار توانمی زمینه این در تحقیقات ادامه اب (.1084باشد )محمدی و همکاران،  داشته مناطق

 موضوع، هدف این اهمیت راستای یابند. در اختصاص گیاه این کشت به اندشده رها یزرع لم صورت به که کشور جنوبی سواحل

های باکتری بر وصیات موثرجدایهخص بررسی و سالیکورنیا درگیاه موجود هایشناسایی اندوفیت حاضرجداسازی و مطالعه از

 باشد.می گیاهان زراعی رشد

 

 روش تحقیق

-با غوطه سپسشده وسالیکورنیا را زیر آب جاری، قرار داده های سالم گیاههای باکتریایی اندوفیت، ریشهبرای جداسازی جدایه

نهایت به طور کامل با آب مقطر  دقیقه، سطح آنها استریل شده و در 5به مدت  15٪( H2O2وری در پراکسید هیدروژن )

استریل شستشو شدند. برای تأیید موفقیت آمیز بودن فرآیند استریلیزاسیون سطح، ریشه های ضدعفونی شده روی محیط 

های اندوفیت برای جداسازی باکتری NAهای بدون آلودگی روی محیط کشت کشت نوترینت آگارقرار داده شدند. از ریشه

شوند. پس از %( استریل یکنواخت می2گرم( در محلول نمکی ) 14های استریل قطعه قطعه شده )شهریشه استفاده شد. ری

 NAمیلی لیتر از هر رقت روی محیط کشت  1/4از نمونه ها،  NaCl 2٪( در محلول 14-5تا  14-1های متوالی )تهیه رقت

روز  2درجه سانتیگراد در انکوباتور به مدت  29ها معکوس در دمای شد. تمام پلیتپخش  ٪2تکمیل شده با کلرید سدیم 

های باکتریایی اندوفیت به صورت واحدهای ها شمارش شد. تعداد جدایهقرارگرفته و تعداد کلنی های ظاهر شده بر روی پلیت

 همانهای مکرر روی ها با واکشتگزارش شد. جدایهشمارش و وزن ریشه تازه  (CFU/ grتشکیل دهنده کلنی در گرم )

و با آزمایش میکروسکوپی )رنگ، شکل، تحرك، سرعت رشد، مورفولوژی کلونی و رنگ آمیزی گرم(  سازیمحیط کشت خالص

% 24درجه سانتیگراد بطور موقت نگهداری شده و یا در استوك گلیسرول  0های خالص در مورد بررسی قرار گرفتند. کشت

 اد حفظ شد.درجه سانتیگر -94برای نگهداری طولانی مدت در دمای 

 

 هاتعیین خصوصیات بیوشیمیایی جدایه

شناسی گیاهی استفاده شد. برای انجام تست گرم از کشت های کاتالاز و گرم از روش متداول در باکتریبه این منظور آزمون

ك درصد اضافه گردید، میزان کشش باکتری ملا KOH 0ساعته باکتری یک لوپ برداشته شد و به هر کدام یک قطره  20

 ثانیه خاصیت کشسانی داشتند گرم منفی به حساب آمدند. 14هایی که در مدت ای که نمونهارزیابی قرار گرفت به گونه
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درصد اضافه گردید حضور حباب  0ساعته باکتری استفاده شد به هر نمونه آب اکسیژنه  20برای انجام آزمون کاتالاز از کشت  

 نشان دهنده مثبت بودن آزمون بود.

 

 های باکتری سی توانایی تحمل نمک جدایهبرر

بررسی  NAدرصد وزنی/حجمی( در محیط  25و  24، 15، 14، 5، 4) های مختلف نمکآزمون تحمل کلرید سدیم در غلظت

درجه سانتیگراد در انکوباتور به  29در دمای  های مختلف نمکمحیط کشت با غلظتآمده بر روی به دست هایشد. جدایه

هایی که قادر به ها مورد بررسی قرار گرفت. جدایهرار گرفت و سپس تغییرات قطر، وضعیت و ظاهر جدایهساعت ق 09مدت 

 درصد هستند برای انجام سایر آزمایشات انتخاب شدند.  15با غلطت بیشتر از  NAرشد در محیط 

 

 های باکتری بررسی توانایی تحمل تنش خشکی جدایه

و  2/285،  2/242،  4حاوی غلظت  NBسطوح مختلف خشکی، پتانسیل رشد آنها در محیط برای ارزیابی تحمل ایزوله ها به 

که در بالا ذکر  PEG-6000های آبی ( محلولψsپتانسیل اسمزی ) در لیتر بررسی شد. 1444گرم پلی اتیلن گلیکول 2/012

ها با اندازه گیری یزان رشد ایزوله(. مMichel and Kaufmann, 1973مگاپاسکال بود ) -15و  − 14، -5،  4شد به ترتیب 

-PEGنانومتر با استفاده از اسپکتوفتومترتعیین شده و درصد رشد هر ایزوله در سطوح مختلف  104( در ODچگالی نوری )

 مقایسه شد. آزمایشات در سه تکرار انجام شد.  PEGبدون  NBها در محیط با مقدار رشد همان ایزوله 6000

 

 دگی فسفاتبررسی قابلیت حل کنن

 5/4گرم؛ عصاره مخمر ،  14های باکتریایی برای بررسی قابلیت حل کنندگی فسفات معدنی در محیط کشت )گلوکز ، جدایه

 1444؛ و آب مقطر ، pH  ،2/2گرم؛  15گرم؛ آگار ،  Ca3 (PO4) 2  ،5/2؛ MgSO 2/0H2O  ،25/4؛ CaCl2  ،1/4گرم؛ 

 ( کشت شد. CFU/ ml 149×5)  میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی 2شت روی هر محیط ک لیتر (کشت داده شد.میلی

نسبت  گیری شد.ها اندازهها بررسی و قطر هاله و کلونیدرجه سانتیگراد، هاله رشد جدایه 29روز در دمای  2پس از گذشت 

های محلول در فسفات در نظر ه( برای ارزیابی جدایSIقطر کل )کلونی + هاله( به قطر کلنی به عنوان یک شاخص حلالیت )

 شد.گرفته

 

 های باکتری شناسایی مولکولی جدایه

در  NBمیلی لیترمحیط کشت  14ها در شناسایی شد. باکتری S rRNA 11یابی ژن های منتخب با استفاده از توالیجدایه

استخراج  sambrook(1989)ژنومی با استفاده از روش  DNAروز نگهداری شدند.  2درجه سانتیگراد به مدت  29دمای 

با استفاده از آغازگرهای  S rRNA 11با استفاده از الکتروفورز در ژل آگارز تعیین شد. ژن  DNAشده و کیفیت و کمیت 

ها با استفاده از برنامه یابی و بررسی صحت توالیپس از توالی PCR( محصولات 1898عمومی تکثیر شد )ادواردز و همکاران، 

BLAST های ثبت شده در پایگاه داده ا توالیاین ژن بNCBI های نوکلئوتیدی حاصل در این پایگاه مقایسه و توالی

GenBank .ثبت شد 
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 داریها با آزمون توکی در سطح معنیانجام شد. میانگین SASتجزیه و تحلیل نتایج حاصل با استفاده از نرم افزار آماری

45/4< P داول و نمودارهای ارائه شده در جبررسی شد. داده( ها به صورت میانگین سه تکرار انحراف استانداردSD.بیان شد ) 

 

 بحث نتایج و

های اند و گزارشات زیادی در رابطه با باکتریی گیاهان مطالعه شده یافت شدههای اندوفیتیک تقریبا در همهباکتری

فرنگی و زمینی، لیمو، گوجهچقندر قند، هویج، سویا، سیباند شامل برنج، موز، گندم، ها ساکناندوفیتیک و گیاهانی که در آن

 22باکتری(، که  20نمونه گیاه دیگر  5باکتری و از 14نمونه گیاه  2باکتری )از  00غیره داده شده است. در مطالعه حاضر

تا 4ختلف نمک )توانایی تحمل مقادیرمباکتری گرم منفی بود جداسازی و مورد بررسی قرار گرفت.  12باکتری گرم مثبت و 

های باکتری کاهش یافت. با افزایش درصد نمک میزان رشد سویه آورده شده است. 1های جداسازی شده در جدول %( سویه25

 هایاز بین جدایه های متحمل به نمک در نظر گرفته شدند.به عنوان ایزوله S76و  S21 ،S92 ،S83 ،S71 ،S82های ایزوله

با ایجاد هاله زرد رنگ در اطراف کلنی باکتری قادر S21،S12، S14، S24*، S71، S82، S92های بدست آمده تنها جدایه

 ،S21،S102، S12، S13، S14، S14، S28، S63، S76، S77، S78هایجدایه(. 2به تولید سیدروفور بودند )جدول

S82، S84، S92 باکتری روی محیط کشت گواه  توانایی حل کردن فسفات را داشتند که ایجاد هاله شفاف در اطراف کلنی

S21،S27، S24همچنین (. 2آن بود )جدول
*، S13، S29، S83، S71، S82 تحت تاثیر تنش خشکی القا شده باPEG 

ها کاهش یافت. با این وجود تنش خشکی بر رشد قرارگرفتند. به طور کلی با افزایش شدت تنش خشکی میزان رشد باکتری

های متحمل به خشکی در نظر به عنوان ایزوله 90و  21و  22های داری نداشت. بنابراین ایزولهتاثیر معنی  21و  22ها ایزوله

و  Hidayati(، 2410همکاران ) و Szilagyi(، 2418و همکاران ) Razzaghiکه در مطالعات  (.1گرفته شدند )شکل

اضر حاصل شده است. در مطالعه ( نتایجی مشابه با نتایج پژوهش ح2412و همکاران ) Bhavanath(، 2410همکاران )

Zhao ( 2411و همکاران)زنی و رشد گیاهچه بذرهای ، جوانهS. europaea  تلقیح شده در مقایسه با بذرهای غیرتلقیحی

 Jhaاست )ها در تحقیقات گذشته گزارش شدهزنی بذر با سایر هالوفیتاست. بهبود مشابه جوانهتحت تنش نمکی بهبود یافت

et al., 2012 ; Qin et al., 2014.) ها از جمله سالیکورنیا معمولاً در محدوده شوری مطلوب برای حداکثر رشد هالوفیت

 شوداست و اگر شوری خاك خارج از این محدوده باشد، وبه طور قابل توجهی مانع رشد آن می نمک میلی مولار 144-244

(Ma et al., 2013علاوه بر مکانیسم ،)ها در شرایط شور، لوژیکی و مولکولی، امکان رشد هالوفیتهای مختلف سطح فیزیو

و  Singhبخشی از موفقیت این گیاهان به توانایی آنها در ایجاد و حفظ ارتباطات موثر با محیط زیست بستگی دارد. نتایج 

ر گیاه در شرایط مقاوم در برابر شوری منجر به رشد بهت PGPB( همچنین نشان داد که تلقیح گیاه گندم با 2415همکاران )

 ACCهایی که این اثر را به فعالیت میلی مولار در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده با باکتری 144تنش شوری نمک 

deaminase داری تحت  نشان دادند که عملکرد گیاه گندم به طور معنی( 1089شود. رزاقی و همکاران )اند، مینسبت داده

داری بر رشد گیاه  های باکتری جداشده از سالیکورنیا تاثیر معنی ایط تنش شوری تلقیح جدایهگیرد. در شرتاثیر شوری قرار می

درصد(، وزن خشک  80/0–02/22درصد(، طول ریشه ) 08/8–19/21گندم داشته و موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی )

درصد( و کاهش درصد نسبی  01/18–18/24درصد(، نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی )14–01/02ریشه )

درصد( نسبت به شاهد 5/12 – 00/00درصد( و پرولین ) 10/2–9/15درصد(، سوپر اکسید دیسموتاز )2/1–21/11آب برگ )

 .شدند
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 های مختلف باکتری به تنش نمک: تحمل سویه1جدول 

 %25 %20 %15 %10 %5 %0 گرم نام سویه

S14 + * *     

S13 +  * *    

S12 + * *     

S21 -  * * * *  

S27 -  * * *   

S24 +   * *   

S24+ + * * * *   

S28 - * *     

S24* + * * * *   

S74 + * * * کمی کمی کمی 

S72 + * * کمی کمی کمی کمی 

S77 + * * کمی کمی کمی کمی 

S600 - * * * - کمی - 

S65 + * * * کمی کمی کمی 

S91 + * * * کمی کمی کمی 

S75 + * * * کمی کمی کمی 

S78 - * * کمی کمی - کمی 

S102 + - * * * کمی کمی 

S84 + - * * * کمی - 

S93 - * * * - - - 

S92 + * * * * * کمی 

S69 - * * * - - - 

S103 + * * * - - - 

S83 + * * * * * کمی 

S71 + * * * * * کمی 

S62 - * * * - - - 

S63 + * * * - - کمی 

S62 - * * * - - - 

S64 + * * * * - - 
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S82 - * * * * * - 

S81 - * * * - - کمی 

S76 - * * * * * کمی 

S60 + کمی کمی کمی * * کمی 

 

 های باکتری قابلیت حل کنندگی فسفات و توانایی تولید سیدروفور برای جدایههای  : نتایج تست2جدول

 سویه باکتری گی فسفاتقابلیت حل کنند توانایی تولید سیدروفور

+ + S21 

- + S102 

- - S103 

+ + S12 

- + S13 

+ + S14 

- + S14 

- - S24 

+ - S24* 

- - S27 

- + S28 

- - S60 

- - S600 

- - S62 

- + S63 

- - s64 

- - S65 

- - S65 

- - S66 

- - S69 

+ - S71 

- - S72 

- - S74 

- - S75 
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- + S76 

- + S77 

- + S78 

- - S81 

+ + S82 

- - S83 

- + S84 

- - S91 

+ + S92 

- - S93 

 

 

 

 مگاپاسکال( -15و  -0 ،5- ،10) PEGهای مختلف باکتری به خشکی القا شده با : تحمل سویه1شکل 

 

صوصیات متنوع برای جدایه با خ 5های تولید ترکیبات محرك رشد، های بیوشیمیایی اولیه، آزمونبر اساس نتایج آزمون

استفاده  – 16S rDNAها از تعیین توالی اختصاصی بخشی از ژن تشخیص مولکولی انتخاب گردیدند. برای شناسایی جدایه

 شد. 
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 DNA: ژل استخراج 2شکل

 

 
 6وچاهک  DNA محصولات 5تا 1های درصد. چاهک 2/1در ژل آگارز PCR: باندهای الکتروفوز محصول 3شکل 

 کنترل منفی.

 مقایسه شد. NCBIهای موجود ها با توالیهای به دست آمده از جدایهتوالی

های معتبر ثبت شده در پایگاه داده با توالی s rRNA 16بر اساس نتایج همردیفی ژن  21بر این اساس باکتری ایزوله شماره 

NCBI  متعلق به جنسKushneria  .اخیراً، شناسایی شدSa´nchez-Porro( جنس2448و همکاران ) Kushneria  را

 پیشنهاد کرد تا سه گونه طبقه بندی نشده از جنس K. aurantia با نوع گونه Halomonadaceae در خانواده

Halomonas, ‘Halomonas’ marisflavi, ‘Halomonas’ indalinina و ‘Halomonas’ avicenniae  را در

های مختلف مانند حرا است که از زیستگاه (LPSN 2014) ونهشامل پنج گ Kushneria خود جای دهد. تا به امروز، جنس

(، آب دریا ) یون و Avicennia germinans (Sa´nchez-Porro et al. 2009; Soto-Ramirez et al. 2007سیاه 

( و Cabreraet al., 2007، جنوب اسپانیا ) Cabo de Gata  ،Almerıa (، نمونه آب پرتوهای خورشیدی2441همکاران 

هالوفیلی، های متوسط اعضای این جنس به صورت میله جدا شده است. (Zou and Wang, 2010) ت پخته شدهگوش

شوند. علاوه میلی مول درصد مشخص می 2/11-58بالا از  DNA G + Cهوازی، گرم منفی، متحرك و غیر اسپور با محتوای 

هستند، در  C12: 0 3-OHو  C16: 0  ،C18: 1 x7c  ،C19: 0 cyclo x8cهای این جنس حاوی اسیدهای چرب عمده مانندبر این، سویه



 فناوری زیست و زیستی علوم مطالعات

 98-140، صفحات 1041 بهار ،1 شماره ،9 دوره

89 

 

را تحمل کند )رشد بهینه در حضور  NaCl (w / v) ٪04-1جنس می تواند این  سیستم کینون غالب است. Q-9حالی که 

های  فسفات ایندول استیک اسید، تثبیت نیتروژن و انحلال تولیدهورمون توان رخ می دهد(. دارای NaCl ٪8-0تقریباً 

 .(Bangash et al.,2015نامحلول هستند )

های معتبر ثبت شده در پایگاه داده با توالی s rRNA 16بر اساس نتایج همردیفی ژن  92همچنین باکتری ایزوله شماره 

NCBI  متعلق به جنسHalomonas  .ها را دوست نسبی مجموعه متنوعی از میکروارگانیسمهای نمکباکتریشناسایی شد

های مختلفی هستند. هالوموناس جنس شاخص در خانواده مالوموناداسه است و به آسانی از دهند و متعلق به جنستشکیل می

های قابل تشخیص است. سویه%NaCl  (1/4-5/02 /4  )های دیگر، به دلیل توانایی رشد و تحمل دامنه وسیعی از نمکجنس

های مختلف بوده، ا اکسیداز مثبت هستند و قادر به مصرف کربوهیدراتهمتعلق به این جنس کاتالاز مثبت و بیشتر آن

، شامل هفت جنس است:  Halomonadaceae(. خانواده1099ها بالاست )زنجیربند وهمکاران، مول%.( در آن) G+Cمیزان

Halomonas (type genus), Carnimonas, Chromohalobacter, Cobetia, Halotalea, 

Modicisalibacter  وZymobacter. Arahal & Ventosa, 2005; Ntougias et al., 2007; Ben Ali Gam 

et al., 2007). )گونه( بیش از  08گونه( و هالوموناس ) 8ها دارای یک گونه واحد هستند و فقط کرومو هالوباکتر )اکثر جنس

-ای نوع متابولیسم تنفسی است و اکثر گونههای گرم منفی است که عمدتا دارجنس هالوموناس شامل باکتری یک گونه دارند.

های شور، غذاهای نمکی و غیره( های شور، خاكاند )آب نمک، دریاچههای دریایی یا هایپرسالین جدا شدههایی که از محیط

های هالوموناس، سویه (.Arahal & Ventosa 2005; Arahal et al., 2007; Vreeland, 2005هالوفلیک هستند )

مانند تولید آمونیاك، سیدرروفور  PGPهای مختلف وسفر هالوفیت سالیکورنیا بدست آمده است، قادر به انجام فعالیتکه از ریز

(. این جنس بسیار Mapelli et al., 2013aکنندگی فسفات و تثبیت نیتروژن در شرایط آزمایشگاهی بودند )، حلIAAو 

 ,.Mata et al) هایی که شامل آن است )های فنوتیپی گونهژگیای از ویناهمگن است، همانطور که توسط طیف گسترده

در (. Vreeland, 2005شود )( منعکس می٪mol 19-52ها )آن G + C DNAای از محتوای ، یا طیف گسترده 2002

تسهیل  پنج سویه توانستند جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه را در حضور سطح بازدارنده نمک (2411و همکاران ) Zhaoمطالعه 

م  S. europaea های داخلی گیاهانکنند. هر یک از پنج سویه منتخب مجدداً تلقیح شده و از نظر توانایی توسعه در بافت

ژن  BLAST های انتخاب شده اندوفیت واقعی هستند. اطلاعاتجدداً آزمایش شد تا اطمینان حاصل شود که تمام سویه

11S rRNA های باکتریاییر چهار جنس مختلف توزیع شده و با گونهد سویه دهد که این پنجنشان میBacillus 

endophyticus ،Bacillus tequilensis  ،Planococcus rifietoensis  ،Variovorax paradoxus و 

Arthrobacter agilis مطابقت دارد. هر پنج جدایه توانایی حل شدن فسفات را داشتند که به عنوان مکانیسم احتمالی که 

PGPE شوند. سه جدایه قادر به تولیدشود در نظر گرفته میباعث رشد گیاه می IAA تواند جوانه زنی بذر را بودند که می

دآمیناز است که پیش ماده  ACC تحریک کرده و سرعت رشد ریشه را افزایش دهد. چهار مورد از این پنج جدایه دارای آنزیم

های باکتریایی نیز در ل نمک زیادی را نشان دادند. تحمل زیاد نمک آندوفیتشکافد. این پنج سویه تحمرا می ACC اتیلن

(. Puente et al., 2009; Lopez et al., 2011است )شدهها مشاهده مطالعات قبلی روی گیاهان بومی صحرا در اندوفیت

شناسایی شدند شناسایی بر اساس  ها از نظر تولید ترکیبات محرك رشد موررد بررسی قرار گرفتند ودر پژوهش حاضر، جدایه

برای اولین بار در  Halomonas و Kushneriaصورت گرفت. نتایج نشان داد که جنس های  s rDNA11توالی بخشی از 

ای متحمل به شوری و قابل کشت در توسعه هدفمند کشت سالیکورنیا به عنوان گونه .ایران از گیاه سالیکورنیا گزارش می شود
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آبی نمود بیشتری در بخش کشاورزی پیدا خواهند های آتی که مشکلات کممین امنیت غذایی به ویژه در سالایران، برای تأ

های مختلف گیاه های آلی و فلزی در قسمتهای مختلف با بنیانکرد، اهمیت بسزایی دارد. سالیکورنیا قادر به تجمع نمک

های مختلف ر جذب نیترات و نیتریت و عناصر معدنی از محیط از جنبهتوانایی این گیاه د شامل ریشه، اندام هوایی و بذر است.

تواند جایگزین ای سالیکورنیا میهای سدیم و پتاسیم و عناصر فلزی مفید تغذیهشایان توجه است. با توجه به حضور یون

یر از آهن، ریشه عناصر را مناسبی برای نمک طعام باشد. از لحاظ الگوی تجمعی عناصر ضروری و مفید، در تمام موارد به غ

. به طور Salicorniaنتایج مطالعه حاضر حاکی از آن است که هالوفیت  .های بالاتر منتقل نموده استجذب کرده و به اندام

دهند و و خشکسالی را نشان می NaClشود که تحمل های درون ریز و ریزوسفر قلمداد میطبیعی انواع مختلفی از باکتری

. گیاه دارای ریزوسفر مقاوم در برابر Salicornia spدهند. با توجه به این نتایج، تلقیح را نشان می PGPصفات مختلف 

در  Salicornia sp شود. به طور کلی، گیاههای درون ریز باعث افزایش بیشتر رشد گیاه در شرایط خشکی میشوری و سویه

دارد. در مطالعات آینده پیشنهاد می شود تاثیر تلقیح گیاه با  مقاوم در برابر خشکی عملکرد بهتری PGPهای حضور باکتری

های باکتری جداشده در های باکتریایی جداشده از نظر تاثیر بر رشد گیاه و پارامترهای فیزیوکوژیکی همچنین نقش سویهسویه

 رار گیرد.های محیطی مانند شوری و خشکی در گیاهان تلقیح شده. مورد بررسی قکاهش اثرات نامطلوب تنش

 

 منابع

 به زمینی سیب Paenibacillus polymyxa اندوفیت باکتری . (1080) .ك رضی، روح و .غ خداکرمیان، ،.ه دادجو، .1

 .ایران پزشکی، گیاه کنگره یکمین و بیست . Ralstonia solanacearum بیوکنترل عامل عنوان

های استافیلوکوکوس جداسازی  (. تاثیر باکتری1089) حسن. ،اعتصامی ،حسینعلی ،علیخانی ،بهزاد ،رزاقی کمارسفلی .2

  .181-128(:1) 21های حفاظت آب و خاك.  مجله پژوهش .شده از گیاه سالیکورنیا بر روی رشد گندم

های نمک دوست نسبی  (. جداسازی و شناسایی باکتری1099ناصر. ) ،, گلبانگ،روحا کسری ،کرمانشاهی ،مریم ،زنجیربند .0

 .02-21(: 1) 1تاکسونومی و بیوسیستماتیک. . ها کشت بر رشد آن محیط  pHرات دما وو بررسی اثر تغیی

 نامه پایا .لوبیا در مهم قارچی هایبیماری بیولوژیک کنترل برای اندوفیت هایباکتری کاربرد . (1084) .م غلامی، .0

 .ص 114 .تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده پزشکی، گیاه ارشد کارشناسی

 با سالیکورنیا هالوفیت گیاه زراعی کشت موانع بررسی . (1084) الف نیر، و س خلق، خوش .غ اکبری، .ح ،محمدی .5
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