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 دهیچک

 مطالعه نیا هدف ازاند. بسیار مورد توجه قرار گرفتهزیستی باکتری های اندوفیت محرک رشد به عنوان کود امروزه  مقدمه:

از  یتیاندوف هایسویه .بود اهیگ رشد و بذر یزنبر جوانه هاآن ریتأث یو بررس گلرنگ اهیگ شهیر تیاندوف یهایباکتر ییشناسا

  ها مورد ارزیابی قرار گرفت.آن فسفات یکنندگحل و نیاکس دیتول تواناییو  جداسازی شدند گلرنگ شهیر

 زنی بذربر روی جوانه (cfu/mlلیتر )باکتری در هر میلی 5/1×810و  5/1×510 در دو غلظت منتخب هایاثر جدایه روشها:

  .با روش پورپلیت ارزیابی شد یتیاندوف هایجدایه یضدقارچ اثرهمچنین  گرفت.آن مورد ارزیابی قرار  و رشد گلرنگ

 Micrococcus luteus NMR  ،Pseudomonas corrugota NMR  ،Pseudomonas fluorescenceای اندوفیت هیباکتر نتایج:

NMR  ،Pseudomonas brassicacearum NMR  وBacillus megaterium NMR سویهدر تیمار با  .از ریشه گلرنگ جدا شدند 

NMR Bacillus megaterium لیترباکتری در هر میلی  5/1×510زده هنگام تماس با غلظت ، میانگین بذرهای جوانه (cfu/ml) 

چه در گروه شاهد نسبت و ریشه چهساقهطول . ، به طور معناداری بیشتر بودcfu/ml 810×5/1 نسبت به هنگام تماس با غلظت، 

های اندوفیتی و توانایی حلالیت ارتباط مستقیمی بین مقدار اکسین تولیدی جدایه. به طور معناداری کمتر بود به گروه تیمار

 Pseudomonas زولهیا. زده گلرنگ وجود داشتبذرهای جوانه تعدادچه و چه، طول ریشهها با افزایش طول ساقهفسفات آن
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brassicacearum NMR  ایزولهو زایلاناز را تولید کرد. نتایج نشان داد هر چهار نوع آنزیم پکتیناز، آمیلاز، پروتئاز Pseudomonas 

fluorescence NMR   رشدAspergillus niger  مهار کرد.  درصد 76/30را به میزان 

های اندوفیت جداسازی شده در تحقیق حاضر به دلیل قابلیت تولید اکسین و حلالیت فسفات و تأثیر باکتری گیری:نتیجه 

 شوند. نوان عوامل محرک رشد پیشنهاد میمستقیم آنها بر فاکتورهای رشد گلرنگ، به ع

 

  محرک رشد، ریشه گیاه، فعالیت ضدقارچی، گلرنگ یهایباکترکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه 

 یهادانه .است( (Asteraceae هاکاسنی خانواده گیاهان از یکی .Carthamus tinctorius L یعلم نام با گلرنگ اهیگ

 از یاهیگ یهاروغن ریسا با سهیمقا در گیاه این روغن. هستند پروتئین درصد 20 حدود و روغن درصد 40 تا 25 دارای گلرنگ

 در توانیم را اهیگ نیا. دارد ییغذا و ییدارو ،یصنعت مصارف و است یروغن اهانیگ از گلرنگ. است برخوردار ییبالا تیفیک

 و یبوم ارقام. اندشده دهید رانیا مختلف مناطق در گلرنگ یوحش یها گونه. داد کشت رانیا کشور مختلف مناطق مید طیشرا

 جهت مناسب یزراع اهیگ کی گلرنگ. دارند یاریبس یکیژنت تنوع گل، شکل و رنگ ،یزودرس دانه، عملکرد نظر از گلرنگ یخارج

 ایران کشور یجنوب و یمرکز گرم نقاط از یاریبس در لیدل نیهم به و است شور نسبتا یهانیزم و خشک یهوا و آب در کشت

 Turgumbayeva et al., 2018, Chakradhari) شودیم کاشته بهاره کشت صورت به ریسردس مناطق در و زهییپا کشت بصورت

et al., 2020).   

 مختلف هایراه از و دارند حضور گیاهانریزوسفر  در که هستند هاییباکتری از گروه وسیعی، گیاه رشد محرک هایباکتری

های بافت  وارد هااندوفیت نام به هایباکتر نیا از گروهی .(Santoyo et al., 2016) شوندمی گیاه رشد تحریک و افزایش سبب

 های گیاهیداخل سلول یاخارج  فضای در آشکار، و ظاهری یهابیآس ایجاد بدون هامیکروارگانیسم این .دشونمی گیاهداخلی 

 دیتول با تیاندوفهای باکتری. گرددمی فراهم اندوفیتهای باکتری و گیاه بین متعادلی زندگی نوع ارتباط، ایندر  .کنندیم رشد

 مثل ،رشد از کنندهممانعتهای گیاهی ید و یا ممانعت از تولید هورموناسکیاستندولیا لرشد مث محرک یاهیگ یهاهورمون

 بدون ایجاد سالم، گیاه بافت داخل در اندوفیت هایباکتری .(Fouda et al., 2021کنند )کمک می میزبان گیاه رشد به اتیلن

ریشه را آلوده نموده و های اندوفیت ابتدا سطح باکتری .است مشکل هاجمعیت آن صحیح تخمین و دارند حضور آسیب و علائم

 شوند ولیسلولی جایگزین میبین اندوفیت در فضای هایباکتری اکثرشوند. ها مستقر میهای گیاه در آنپس از نفوذ درون بافت

کودهای  عنوان به اندوفیت هایکاربرد باکتری. (Sun et al., 2016ها نیز نفوذ کنند )ند به درون سلولرقاد هااز آن معدودی تعداد

ر مطالعات مختلفی د .(Orozco-Mosqueda et al., 2021ایجاد کرده است ) کشاورزی ها دراز این باکتری کاربرد مفیدی زیستی

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/


 145 / 1401، پاییز 73، پیاپی 3، شماره 35بردی، دوره فصنامه علمی زیست شناسی کار

 

جیبرلین، انحلال  و اکسین رشد هایهورمون تولید از طریق میزبان گیاه عملکرد افزایش های اندوفیتی بر رویمورد تأثیر باکتری

 هایبه تنش گیاهان مقاومت افزایش و های بیماریزامیکروارگانیسم زیستی کنترل توانائی سیدروفور، تولید ازت، تثبیت فسفات،

رشد و  های گیاهیاندوفیتاغلب اند که (. مطالعات نشان دادهGamalero et al., 2020اجراست ) درحال زیستی و غیرزیستی

مانند  یمهم اقتصاد اهیسه گ ییایباکتر یهاتیاندوف در تحقیقی بر روی. دهندافزایش می یطیمح یهادر برابر تنش اهیتحمل گ

را  Pseudomonas brassicacearumای از با درجه شوری متفاوت سویهدر سه منطقه مختلف  یو گوجه فرنگ اریسورگوم ، خ

 تحمل استرس شیدر افزارا داشت. این آنزیم  نازیدآم لاتیکربوکس کلوپروپانیس نویمآ میآنزد که توانایی تولید جداسازی کردن

 (.Gamalero et al., 2020) داردمهمی نقش  در گیاهان

و رشد بذر  یزنبر جوانه هاآن ریتأث یو بررس گلرنگ اهیگ شهیر تیاندوف یهایباکتر ییشناسا و یجداساز مطالعه نیا هدف از

  بود. یاهیگ یزایماریب یهاقارچ بر هاآن یمهار اثر یابیارز نیهمچن وگلرنگ به عنوان یک گیاه استراتژیک  اهیگ

 

 ها روش و مواد

 های اندوفیت از ریشه گلرنگجداسازی باکتری

آوری شد شمال اصفهان جمع های کشاورزیزمین ازرقم صفه اصفهان گلرنگ  کامل اهیگ بیست عدد 1399بهار  فصلاواخر  در

هایی از ریشه شستشو داده شده گلرنگ توسط اسکالپل استریل به قطعات . بخشدگردیمنتقل تحقیقاتی دانشگاه  شگاهیبه آزماو 

درصد و پس از آن به  70دقیقه در اتانول  2بار با آب مقطر شسته شدند. قطعات ریشه  3متری برش داده شد و سانتی 3تا  2

ملا  حذف شوند. سپس برای حذف های سطحی ریشه کاور شدند تا باکتریدرصد غوطه 3دقیقه در هیپوکلریت سدیم  5مدت 

بار در آب مقطر استریل آبکشی شدند. قطعات ریشه به یک هاون استریل منتقل شده  5کننده قطعات ریشه اثر مواد ضدعفونی

 به ساعت 48 از پس. شد داده کشت براث نتینوتر کشت طیمح در شهیر شدهو به طور کامل له شدند. مایع مترشحه و بافت له 

 24-48به مدت  و شد داده کشت یخط روش به نوترینت آگار کشت طیمح یرو بر هانمونه مجزا یهایکلن به یابیدست منظور

 (.Duan et al., 2013, Khan et al., 2020گراد گرماگذاری شدند )سانتی درجه 23ساعت در دمای 

 

 اندوفیتی هایبررسی خصوصیات ماکروسکوپی و میکروسکوپی جدایه

. پس از تهیه لام مستقیم، گرفت قرار یبررس مورد آگار نتینوتر طیمح یروها ی جدایهخصوصیات ماکروسکوپی و میکروسکوپ 

آز و اوره VP ، MR  ،SIM ،OF ،TSIهای بیوشیمیایی مانند کاتالاز، اکسیداز،با توجه به نتیجه واکنش گرم هر جدایه، از آزمون

 . (Nahon et al., 2015شد ) ها استفادهبرای شناسایی جدایه
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 ی ریشه گلرنگ تیاندوف یهاجدایه یغربالگر

 استریل و در اتوکلاو توزیع لیتریمیلی 100 هایارلن درون LB-T لیتر از محیط کشتمیلی 25 مقدار آزمون فعالیت اکسین:

 در دور 100 سرعت با روی شیکر ها برتلقیح گردید. ارلن ارلن تازه هر جدایه به میکروبی سوسپانسیونلیتر گردید. یک میلی

 10 مدت میکروبی به سوسپانسیون از لیترمیلی 5/1 ساعت 72 شدند. پس از داده قرار گرادسانتیدرجه 28 در دمای دقیقه

 اضافه (Salkowski Reagentسالکووسکی) معرف لیترمیلی 2 محلول شفاف رویی به از لیترمیلی یک گردید. سانتریفیوژ دقیقه

 نانومتر 530 موج طول در سنجیبه روش طیف تولید شده گرفتند. رنگ قرار در دمای محیط دقیقه 20 مدت ها بهشد. نمونه

اسید مقایسه و مقدار اکسین تولیدشده توسط هر جدایه استیکگردید. مقادیر جذب قرائت شده با منحنی استاندارد اندول قرائت

 (. Glickmann & Dessaux, 1995, Torres-Rubio et al., 2000محاسبه و ثبت شد )

 

 مایع اضافه گردید. کشت اسپربر محیط لیترمیلی 25 به باکتریایی از سوسپانسیون میکرولیتر 50 مقدار آزمون انحلال فسفات:

 داده شدند. پس دقیقه قرار در دور 138 در شیکر با گراد انکوبه شدند. سپسسانتیدرجه 27 دمای در روز 5 به مدت هانمونه

 یک و مقطر آب لیترمیلی 3 با از محلول روییلیترسانتریفیوژ شد. یک میلی دقیقه 10 مدتبه  باکتری سوسپانسیون روز 5 از

 در سنجیطیف روش از با استفاده نور جذب شدت دقیقه 20 از گردید. پس مخلوط مولیبدات وانادات آمونیوم معرف لیترمیلی

 Alikhaniگردید ) محاسبه منحنی استاندارد با مقایسه در کشت محیط در محلول فسفر قرائت شد. مقدار نانومتر 430 موج طول

et al., 2006, Sharma et al., 2013.) 

 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

مخلوط  ای پلیمراز انجام شد.ها با واکنش زنجیرهباکتری 16S rDNA عه های منتخب با تکثیر قطشناسایی مولکولی جدایه

PCR  نانو گرم بر میکرولیتر  10میکرولیتر شامل  25با حجم نهاییDNA  ،برگشت و رفت آغازگر هر از لیترکرویم 1الگو 

(Pmol/µl 5)، 5/0 تریکرولیم dNTP (mM 2/0)، 75/0 2  تریکرولیمMgCl (mM 5/1)، 5/2 بافر تریکرولیم PCR، 25/0 

ها از آغازگرهای یکرولیتر آب مقطر تهیه شد. برای شناسایی باکتریم 19 و(  U/µl 25/1) مرازیپل Taq  DNAمیآنز میکرولیتر

F27 )3′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-′5(   وR1492 )3′-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-5′(  .استفاده شد

 35و در ادامه  گرادسانتی درجه 96دقیقه واسرشت شدن اولیه در  5آلمان( تحت شرایط دمایی -)اپندورف ترموسایکلر دستگاه

گراد به درجه سانتی 50ثانیه، مرحله ویرایش شدن در دمای  30گراد به مدت درجه سانتی 94چرخه شامل واسرشت شدن در 

دقیقه و در نهایت طویل شدن نهایی در دمای  1گراد به مدت درجه سانتی 72ثانیه، تکثیر قطعه مورد نظر در دمای  30مدت 

 PCR(. پس از بررسی کیفیت محصول Sogandi & Nilasari, 2019دقیقه انجام گرفت ) 10گراد به مدت درجه سانتی 72دمای 
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 Chromas افزار. نتایج تعیین توالی توسط نرمشدارسال  ژنستیز نایرو شرکتبر روی ژل، قطعه تکثیر شده جهت تعیین توالی به 

 Suhandono etشناسایی شدند )ها های منسوب جدایهارزیابی و گونه NCBIدر پایگاه  BLASTبررسی گردید و به کمک سرور 

al., 2016). 

 

 های انتخاب شدههای پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز، پروتئاز جدایهبررسی فعالیت آنزیم

آگار حاوی برتانی  های کشت پایه لوریاهای انتخاب شده در محیطهای پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز و پروتئاز در جدایهفعالیت آنزیم

درجه  23هفته در دمای  1ها به مدت سوبسترای پکتین، زایلان،  نشاسته و کازئین بررسی شد. هر یک جدایه درصد1به ترتیب 

گراد در کنار هر یک از سوبستراها اینکوبه شدند. فعالیت آنزیم پکتیناز، آمیلاز و پروتئاز با اضافه کردن معرف لوگل بر روی سانتی

 Amore etدرصد کنگورد بررسی گردید )1د. فعالیت آنزیم زایلاناز نیز با محلول محیط کشت و مشاهده هاله روشن ارزیابی ش

al., 2015, Bhange et al., 2016 .) 

 

 زنی بذر و رشد گیاهبر درصد جوانه های اندوفیت جداشده از گلرنگاثر باکتری

 درصد از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذرها80درصد و قوه نامیه 99با درصد خلوص  اصفهان صفه رقمبذرهای گلرنگ 

دقیقه  5 مدت به درصد 3سدیم هیپوکلریت درصد قرار داده شدند. سپس با70در الکل  دقیقه 1به مدت  انجام آزمایش از قبل

 شدند . آبکشی مقطراستریل آب بار با 5 و عفونی گردیدضد

ها با مخلوطی از کوکوپیت، گلدان .های اندوفیت به روش کشت بذرها در گلدان انجام شدتیمار بذرهای گلرنگ با باکتری

عدد بذر استریل شده در عمق  20گذاری شدند. در هر گلدان معمولی استریل مناسب رشد گیاه آماده و نشانهماس و خاک پیت

لیتر آب آبیاری میلی 6لیتر سوسپانسیون جدایه اندوفیتی و میلی 4متری خاک قرار داده شد. هرگلدان با مخلوطی از سانتی 5/0

جدایه اندوفیتی و با سه بار تکرار انجام گردید.  6لیتر و با باکتری در هر میلی 5/1×510و  5/1×810شد. این آزمایش با دو غلظت 

ها در لیتر آب آبیاری گردید. آبیاری دو روز در میان و با خشک شدن سطح خاک انجام گردید. گلدانمیلی 10گلدان شاهد با 

روز ادامه  21ها به مدت شدند. نگهداری از گلدان ساعت تاریکی قرار داده 8ساعت روشنایی و  16درجه سانتی گراد با  25دمای 

درون  هایگیاهچه شمارش، روز گرفت. در آخرین انجام روز از معینی در ساعت و روزانه صورت به زدهجوانه بذور یافت. شمارش

 (. Walitang et al., 2017شدند ) خارج چهساقه و چهریشه طول گیریگلدان جهت اندازه هر
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  هابررسی فعالیت ضدقارچی جدایه

 Alternaria و Aspergillus niger (ATCC: 9142) های اندوفیتی ریشه گلرنگ بر رویجدایه منتخب از باکتری 5اثر مهارکننده 

alternata (PTCC: 5224) 5ها به روش غذای سمی ارزیابی شد. میزان فعالیت ضدقارچی جدایه .گرفت قرار یبررس مورد 

درجه  45مذاب با دمای  PDAکشت  محیط 15از هر جدایه به  5/1× 810های میکروبی با غلظت لیتر از سوسپانسیونمیلی

ساده به عنوان شاهد استفاده  PDAتقل شد. از محیط کشت استریل من گراد اضافه شد و پس از مخلوط شدن به پلیتسانتی

حاوی سوسپانسیون  PDAساده و محیط   PDAهای کشتهای قارچ به صورت یک نقطه در وسط محیطشد. هر یک از نمونه

قطر ناحیه گراد گرماگذاری شدند. بعد از این مدت، سانتیدرجه 25ساعت در دمای  72ها به مدت ها تلقیح شدند. پلیتجدایه

 (DC/(DC- DS)]ها به کمک رابطهگیری شد و میزان فعالیت ضدقارچی جدایههای کشت اندازهها در همه محیطرشد قارچ

 کشت، قطر ناحیه رشد قارچ در محیطDS، قطر ناحیه رشد قارچ در محیط شاهد و DCمحاسبه گردید. در این رابطه   [100×

 (.Balouiri et al., 2016, Bolivar-Anillo et al., 2021حاوی سوسپانسیون باکتری بود )

 های آماریتجریه و تحلیل

ها و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تجزیه و تحلیل واریانس داده 17ویرایش  SPSSافزار آوری شده با نرمهای جمعداده

 انجام شد. =5/0Pها با استفاده از آزمون دانکن با مقایسه میانگین

 

 یافته ها

جدایه متفاوت رشد کردند. بر حسب نتایج حاصل از واکنش گرم،  PDA ،5کشت آگار غذایی و محیط کشت بر روی محیط

، تولید S2Hتولید  ،MR، VP، هیدرولیز اوره، مصرف سیترات، TSIهای بیوشیمیایی شامل اکسیداز، کاتالاز، تخمیر قند در تست

 (. 1جدایه انجام شد )جدول 5بر روی  OF اندول، حرکت و

 ییایمیوشیب یهاآزمون کمک هریشه گلرنگ ب تیاندوف یهایباکتر ییشناسا جینتا -1جدول 

Table 2 -  

 فیرد
 نام

 هیجدا
 OF حرکت S2H اندول MR VP تراتیس اوره TSI کاتالاز دازیاکس

1 A - + * * * * * * * * * 

2 C + + K/K - - + - - - + +/- 

3 H  + + K/K - - + + - - + +/- 

4 J +  + K/K - - + - - - + +/- 

5 K - + A/A - - + - - - + * 

 *آزمون انجام نشده است.
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 هانتایج شناسایی مولکولی جدایه

شده با ای پلیمراز و تعیین توالی قطعه تکثیرشده انجام شد. توالی تکثیر ها از طریق واکنش زنجیرهشناسایی مولکولی جدایه

های شناسایی شده در بانک ژن جدایه. مقایسه شد BLAST افزارنرم از استفاده با یژنوم اطلاعات گاهیپا در موجودهای توالی

 (.2ثبت شدند )جدول

 

 NCBIهای مشابه در پایگاه های شناسایی شده طبق توالیجدایه -2جدول 

Table 2-  

 

 

 هانتایج بررسی تولید اکسین و میزان انحلال فسفات جدایه

اختلاف معناداری داشت  شیمورد آزما جدایه اندوفیتی 5 نیب درها نشان داد که میزان تولید اکسین نتایج تجزیه واریانس داده

(01/0>P) .هیدر جدا نیاکس دیمقدار تول  B. megaterium NMR و P. brassicacearum NMR به و ها جدایه ریاز سا شتریب

 کردند دیتول نیاکس یمتوسط ریمقاد زین هاهیجدا از یمین حدود. آمد دستبه تریلیلیبر م کروگرمیم 91/23و  27/25ترتیب 

 (.1)شکل

اختلاف  شیمورد آزما اندوفیتیجدایه  5 نیب درفسفات  میزان انحلال نشان داد که هاتجزیه واریانس داده نتایجهمچنین 

 .P و B. megaterium NMR  ،P. fluorescence NMRهای هیدر جدا انحلال فسفاتمقدار . (P<01/0معناداری دارد )

brassicacearum NMR (.1)شکل آمد دستبه تریلیلیبر م کروگرمیم 02/2و  53/2، 25/2به ترتیب و  هاجدایه ریاز سا شتریب 

  

 پوشانیدرصد هم شماره دسترسی در بانک ژن
درصد 

 مشابهت
 جدایه  نام جدایه

MT912852 100 7/99 Micrococcus luteus NMR   A 

MT912854 100 6/99 Pseudomonas corrugota  NMR C 

MT916774 100 5/99 Pseudomonas fluorescence  NMR H 

MT912918 100 1/98 Pseudomonas brassicacearum  NMR J 

MT912853 100 100 Bacillus megaterium  NMR K 
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 های اندوفیتی ریشه گلرنگ در جدایه فسفات و حلالیت نیاکس تولیدمیزان  -1شکل

Figure 1. 

 

 

-جدایه اندوفیتی ریشه گلرنگ متفاوت بود.  فعالیت آنزیمی این جدایه 5های پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز و پروتئاز در آنزیم فعالیت

 ارائه شده است.  3ها در جدول

 های اندوفیتی ریشه گلرنگجدایهی فعالیت آنزیمی در بررس -3جدول

Table 3.  

 جدایه
 فعالیت آنزیمی

 پروتئاز آمیلاز زایلاناز پکتیناز

Micrococcus luteus NMR - + - + 

Pseudomonas corrugota NMR + + - + 

Pseudomonas fluorescence NMR + + + - 

Pseudomonas brassicacearum NMR + + + + 

Bacillus megaterium NMR - - + + 

 

 چه گلرنگ چه و طول ریشهزنی بذر، طول ساقههای اندوفیتی بر جوانهمختلف جدایه نتایج تاثیر تیمار با دو غلظت 

M. luteus P. corrugota P. fluorescence P. brassicacearum B. megaterium

phosphate 0.1 0.75 2.53 2.02 2.25

auxine 6.56 12.12 17.37 23.91 25.27
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باکتری  5/1×510غلظت  بذرهای تیمارشده با، گروه درصد 3/48 ± 8/5در گروه شاهد برابر زده درصد بذرهای جوانهمیانگین 

 7/44 ± 8/15 لیترباکتری در هر میلی  5/1×810غلظت  بذرهای تیمارشده باو گروه  درصد 0/52 ± 4/12برابر لیتر میلی در هر

 های تیمار زده بین گروهتفاوت معناداری بین میانگین تعداد بذرهای جوانههای آماری بدست آمد. بر اساس تجزیه و تحلیل درصد

آزمون کراسکال والیس(.  p=582/0های باکتریایی و گروه شاهد مشاهده نشد )مختلف از سوسپانسیون شده با دو غلظت

 M. luteusهای جدایه لیترباکتری در هر میلی  5/1×510 و 5/1× 810دو غلظت  زده در تیمار باهمچنین میانگین بذرهای جوانه

NMR  ،NMRP. brassicacearum   ،NMRP. fluorescence   وNMRP. corrugota  ( 05/0تفاوت معناداری نشان نداد<p 

باکتری در هر  5/1×510زده در تیمار با غلظت میانگین بذرهای جوانه  NMRB. megaterium (، ولی در جدایهآزمون تی مستقل

 (. 4( )جدولp=001/0بیشتر بود )بطور معناداری  لیترباکتری در هر میلی  5/1×810 نسبت به غلظت لیترمیلی
  

 

های اندوفیت چه در تیمار با دو غلطت مختلف از جدایهچه و ریشهزنی بذر، طول ساقهدرصد جوانه -4جدول  

 (SD ±ریشه گلرنگ )میانگین

 

 

 

 

 هاجدایه
غلظت 

(cfu/ml) 

زنی جوانهدرصد 

 بذر
 Pمقدار 

 چهطول ساقه

(mm) 
 Pمقدار 

 چهطول ریشه

(mm) 
 Pمقدار 

M. luteus NMR 

510 ×5/1 6/11 ± 3/43 
328/0 

9/3 ± 8/5 
001 

6/3 ± 7/10 
001/0 

810 ×5/1 4/10 3±/53 8/5 ± 2/29 7/7 ± 8/18 

P. corrugota NMR 

510 ×5/1 6/11 ± 7/66 
083/0 

1/5 ± 2/36 
001/0 

6/7 ± 4/21 
004/0 

810 ×5/1 0/5  ± 0/50 8/2 ± 9/19 7/4 ± 3/15 

P. fluorescence NMR 

510 ×5/1 9/4 ± 7/41 
609/0 

6/9 ± 3/17 
011/0 

6/1 ± 2/14 
201/0 

810 ×5/1 0/10 ± 0/45 3/6 ± 8/23 0/5 ± 7/16 

P. brassicacearum NMR 

510 ×5/1 6/12 ± 7/51 
566/0 

2/5 ± 2/30 
080/0 

7/5 ± 0/17 
514/0 

810 ×5/1 7/5 ± 7/56 3/6 ± 6/20 4/4 ± 7/15 

B. megaterium NMR 

510 ×5/1  9/2 ± 7/56 
001/0 

5/3 ± 4/10 
398/0 

7/3 ± 3/12 
390/0 

810 ×5/1 6/7 ± 2/18 1/4 ± 8/14 9/4 ± 1/14 

 001/0 5/9 ± 7/4 029/0 4/11 ± 1/3 582/0 48 /3 ± 7/5  شاهد
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 لیترباکتری در هر میلی 5/1×510غلظت  تیمار با، گروه 36/11 ± 0/7در گروه شاهد برابر  چهساقهمیانگین طول 

های آماری نشان درصد بدست آمد. آزمون 3/23 ± 0/15 لیترباکتری در هر میلی 5/1×810غلظت  تیمار با و گروه 7/1±48/23

به طور معناداری  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810تیمار   در گروه شاهد نسبت به هر دو گروه چهساقهداد طول 

های جدایه تیمار باچه در هر دو غلظت . بر اساس نتایج، میانگین طول ساقه(ویتنیتعقیبی منآزمون  P<05/0کمتر بود )

 NMR brassicacearum P.   وNMRB. megaterium  ( 05/0تفاوت معناداری نشان نداد<p در آزمون تی .)تیمار بامستقل 

چه  ( میانگین طول ساقه011/0= p)   NMRP. fluorescence مستقل( وآزمون تی 001/0>p) Micrococcus luteus هایجدایه

بطور معناداری بیشتر بود و در  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810در غلظت 

 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810غلظت  تیمار بادر  چهمیانگین طول ساقه   NMRP. corrugota جدایه

 (.3( )جدولp=001/0بطور معناداری کمتر بود ) لیترباکتری در هر میلی 5/1×510

 لیترباکتری در هر میلی 5/1×510غلظت  تیمارشده با، گروه مترمیلی 5/9 ± 7/4 چه در گروه شاهدمیانگین طول ریشه

های آماری متر بود. بر اساس تجزیه و تحلیلمیلی 2/16 ± 7/5 ،5/1×810غلظت  تیمارشده با متر و گروهمیلی ±33/16  7/6

ها از جدایه لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810تیمارشده با دو غلظت های چه در گروه شاهد نسبت به گروهطول ریشه

تیمار چه در میانگین طول ریشههای آماری بین آزمون(. آزمون تعقیبی من ویتنی P <05/0به طور معناداری کمتر بوده است )

 تفاوت معناداری بین دو غلظت  NMRP. fluorescenceو   NMRP. brassicacearum  ، NMRB. megateriumهای جدایه با

  NMRM. luteus جدایه تیمار با مستقل(. درآزمون تی p>05/0نشان نداد ) لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810

بطور  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810چه در غلظت میانگین طول ریشه

 5/1×810غلظت  تیمار باچه در میانگین طول ریشه  NMRP. corrugota جدایه تیمار با(. در p=001/0معناداری بیشتر بود )

 (.3( )جدول p=004/0بطور معناداری کمتر بود ) لیترباکتری در هر میلی  5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی

 

 های اندوفیتی ریشه گلرنگبررسی فعالیت ضدقارچی جدایه

نداشتند. دو جدایه  Alternaria alternata های اندوفیت ریشه گلرنگ اثر بازدارندگی روی رشد قارچهیچ یک از جدایه

فعالیت ضدقارچی از خود نشان  Aspergillus nigerدر برابر قارچ  P. corrugota NMRو  P. fluorescence NMRاندوفیت 

 .P هیجدادر و  درصد P. fluorescence NMR 76/30 هیجداتوسط  Aspergillus nigerفعالیت مهارکنندگی رشد دادند. 

NMRcorrugota  38/15درصد بدست آمد.  

 

 بحث 
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عنوان  م بیماری، بهیدلیل توانایی مهاجرت به درون گیاهان و عدم ایجاد علا های اندوفیت بهاخیر باکتریهای در سال

دلیل تولید مواد ضدباکتریایی، ضدقارچی، القای مقاومت  ها بهاند. اندوفیتعوامل محرک رشد و بیوکنترل اهمیت زیادی پیدا کرده

عنوان محرک رشد و عوامل  فیت، مزایای بیشتری بههای اپیبا میکروارگانیسم های گیاهی، در مقایسهو حفاظت بهتر از بافت

که  ه استهای مختلف ریزوسفر نشان دادانجام شده روی توانایی القای رشد گیاهان توسط باکتریهای بیوکنترل دارند. بررسی

اندوفیت  هایسویه. برخی از (Yousefi  et al., 2017; Bahmani et al., 2018) ها روی افزایش رشد گیاه متفاوت استاثر اندوفیت

اند از راه بهبود گردش مواد ، توانستهاندکار رفته گیاهی به های بیماریزایمیکروارگانیسمعنوان عامل کنترل بیولوژیک  که به

های ضروری مین ویتامینأجمله نیتروژن، فسفات و دیگر مواد معدنی و تـولید ایندول اسید استیک، سیدروفور و ت معدنی از

جمله تنظیم فشاراسمزی،  شماری دیگر از اثرات مفید روی رشد گیاهان از ،افزون بر این. شد گیاه شوندگیاهان سبب افزایش ر

ها ساز به اندوفیت و سوختتنظیم تنظیم روزنه، بهسازی مورفولوژی ریشه، افزایش جذب موادمعدنی و تغییر تجمع نیتروژن و 

 کردن فراهم گیاه، رشد تحریک در گیاهی ایهکه اندوفیت اثراتی به توجه با (.Fadiji & Babalola, 2020) شود نسبت داده می

مورد گیاه گلرنگ به  در هاباکتری این شناسایی دارند تحقیق و گیاهی های بیماریزایمیکروارگانیسم حذف و آن عناصر ضروری

 رسد. عنوان گیاهی با ارزش اقتصادی بالا ضروری به نظر می

 سویه 5نتیجه،  در که گرفتند شناسایی مولکولی قرار مورد گلرنگهای جدا شده از ریشه گیاه اندوفیت مطالعه این در

 Bacillus ها، سویهجداسازی شدند. از بین این سویه Pseudomonas و  Micrococcus،Bacillusهای مختلف وابسته به جنس

megaterium NMR لیتر( و سویهمیلی بر میکروگرم 27/25تولید اکسین ) میزان بیشترین Pseudomonas fluorescence NMR 

 یباکتر چهار یامطالعه در(. Liu et al., 2017لیتر( را نشان دادند )میلی بر میکروگرم 53/2فسفات ) حلالیت میزان بیشترین

 Pseudomonas fluorescenceو Micrococcus luteus، Bacillus megaterium ، Pseudomonas chlororaphis شامل اندوفیت

 تریلیلیم بر کروگرمیم 28/19 و 48/22 ،6/30 ،3/15  با برابر بیترت به یباکتر هر در اکسین تولید زانیم. کردند جدا گلرنگ از

  Bacillusهای طرح حاضر در جنس ید اکسین با یافتهتول زانیم نیبالاتر در طرح نیا یهاافتهی. (Singh & Dubey, 2018) بود

را از برگ و ساقه  Bacillus aeriusو  Bacillus cereusهای و همکاران دو باکتری اندوفیت متعلق به گونه Reyadمشابهت دارد. 

شناسایی کردند. رشد گیاه از طریق تعیین وزن  16S rRNAها را از طریق تعیین توالی ژن گیاه گلرنگ جداسازی کردند و جدایه

علاوه بر تحریک رشد گیاه، موجب افزایش  هاخشک و مقایسه با وزن خشک گیاه شاهد مورد بررسی قرار گرفت. این باکتری

کیب منجر به افزایش رشد گیاه و تر کلرید سدیممول در لیتر( شدند. وجودتا غلظت میلی NaClمقاومت گیاه نسبت به شوری )

کاهش  NaCl های مختلف نهال آبیاری شده با غلظتگردید.  هابا اندوفیت شدهنشیمیایی آن در مقایسه با گروه شاهد تلقیح 

به طور قابل توجهی در مقایسه در این نهال نشان داد، در حالی که میزان اتانول جیبرلیک اسید  و تولید اکسین قابل توجهی در

آمینو  -1 آنزیم توانایی دستیابی به تحمل سیستمیک را از طریق تولید اندوفیتای هسویه. تلقیح با شاهد افزایش یافت
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(. Reyad et al., 2017شود )میاتیلن  زایهورمون استرسکاهش تولید داشتند که موجب کربوکسیلاز دآمیناز  -1 سیکلوپروپان

های اندوفیت، از طریق تولید العه در راستای مطالعه حاضر نشان دهنده افزایش رشد گیاه گلرنگ با تلقیح سویهنتایج این مط

سه سویه  اثرات تقویت کننده رشدآمیزی ( به طور موفقیت2018و همکاران ) Naserzadehهای محرک رشد است. هورمون

Pseudomonas fluorescence  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  گلرنگتولید و برخی از صفات رشد رویشی گیاه  عملکردرا بر روی

قطر ساقه، تعداد شاخه اولیه، شاخص سطح برگ، زیست از نظر خصوصیات  هابا باکتریمشاهده کردند. گیاهان تلقیح شده ایلام 

برتر  های محرک رشد،باکتریریزوبا  گیاهان تلقیح شدهبذر نسبت به ، درصد روغن بذر و وزن میزان تولید دانهتوده خشک، 

های محرک رشد متعلق به جنس در مطالعه حاضر نیز بیشترین فراوانی باکتری (.Naserzadeh et al., 2018) بودند

Pseudomonas  .بودLack ( تأثیر باکتری2013و همکاران ) هایAzotobacter chroococcum ،Azospirillum brasilense  و

Pseudomonas fluorescence ها را بر روی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و تولید های دوتایی این باکتریو همچنین کنسرسیوم

و صفات مورفولوژیکی  نتایج نشان داد که اثر تلقیح باکتری بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکگیاه گلرنگ مورد بررسی قرار دادند. 

(. در این مطالعه و همچنین Lack et al., 2013بود ) دار معنی درصد1مانند ارتفاع بوته و تعداد گره در بوته در سطح احتمال 

اند، درحالی که در هایی استفاده شده است که بطور طبیعی اندوفیت گیاه گلرنگ نبودههمکاران از سویهو  Naserzadehتحقیق 

تری با شرایط رشدی گیاه گلرنگ توانند سازگاری بیشهای مورد استفاده به دلیل جداسازی از ریشه گیاه میمطالعه حاضر سویه

 داشته باشند. 

ضریب همبستگی اسپیرمن نشان داد که ارتباط مستقیمی بین مقدار اکسین و مقدار حلالیت  در این پژوهش نتایج محاسبه

های اندوفیت در پژوهشی به بررسی تأثیر باکتری همکاران و Hardoim .چه وجود داشتچه و طول ریشهفسفات بر روی طول ساقه

-باکتری Micrococcus luteusو  Enterobacter، Pseudomonasجدا شده از برگ گیاه گلرنگ بر رشد اندام این گیاه پرداختند. 

 52/29و  6/30، 2/21های اندوفیت جدا شده از برگ گیاه گلرنگ بودند و میزان تولید اکسین در هر سه باکتری به ترتیب برابر با 

 Pseudomonasها را ناشی از باکتری درصدی عملکرد گلرنگ در تلقیح باکتری 30تا  10بود. افزایش  لیترمیلی بر میکروگرم

et al.,, Hardoim های محرک رشد گیاه مانند اکسین ها نسبت دادند )دانسته و این تأثیر مثبت را بیشتر به تولید هورمون

(. در پژوهش حاضر نیز افزایش میزان اکسین با رشد اندام گیاه گلرنگ رابطه مستقیم داشت. علت همخوانی نتایج این دو 2015

های مختلف گیاه گلرنگ های اندوفیت جدا شده از اندامط باکتریتوان به دلیل تولید بالای میزان اکسین توسمطالعه را می

 و داد نشان تیمارها سایر مقایسه با در هوایی برنج اندام طول افزایش در داریتأثیر معنی Erwiniaباکتری  ایدانست. در مطالعه

 بر هااندوفیت تاثیر. شد سایر تیمارها با مقایسه در ریشه طول افزایش باعث دارمعنی اختلاف با Staphylococcusباکتری 

ها اندوفیت توسط که هاییفیتوهورمون از است. برخی غیره و اکسین، جیبرلین نظیر هاییهورمون تولید واسطه ساقه به مورفولوژی

 تحریک ها،سلول طول افزایش اکسین باعث مثال به عنوان. گردندمی ریشه در مورفولوژی تغییر باعث شوندمی ترشح و تولید
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 با شده گیاه تیمار ساقه و ریشه طول در داریمعنی افزایش. ( et al.,,Dang 2020) شودمی هاسلول تقسیم و تحریک دهیریشه

به دلیل تولید اکسین و توانایی انحلال   Bacillus  و Pseudomonasهای شد. در تحقیق حاضر نیز جدایه مشاهده اندوفیت

 زده نشان دادند.چه و بذر جوانهچه، ریشهفسفات رابطه مستقیمی در رشد ساقه

 Micrococcus luteus NMR ، Bacillus megaterium NMR  ،Pseudomonasهای در مطالعه حاضر جدایه

brassicacearum NMR و Pseudomonas corrugota NMR هیجدا جز به Pseudomonas fluorescence NMR  دارای فعالیت

 Pseudomonas شان نشان داده شد. در فعالیت آنزیمی آمیلاز سه جدایهآنزیم پروتئازی بودند و هاله شفاف اطراف کلنی

corrugota NMR  ،Pseudomonas fluorescence NMR  وBacillus megaterium NMR ایجاد کردند.  هاله شفاف اطراف کلنی

و   Pseudomonas brassicacearum NMR  ،Pseudomonas fluorescene NMRهای نتیجه تولید آنزیم پکتیناز در سویه

Pseudomonas corrugota NMR ها به جزتمامی سویهزایلاناز  هاله شفاف اطراف کلنی بود و تولید آنزیم Bacillus megaterium 

NMR   .مثبت بودAbdalla   وMcGaw های اندوفیت از ساقه گیاه گلرنگ پرداختند. جنس به جداسازی باکتریPseudomonas 

 ،Micrococcus luteus ،جنس Staphylococcus وBacillus sp.  هر  های اندوفیت جدا شده از ساقه گیاه گلرنگ بودند.باکتری

ها با افزایش تولید آنزیم منجر را داشتند به طوری که تلقیح باکتریهای آمیلاز، زایلاناز و پکتیناز چهار باکتری توانایی تولید آنزیم

به افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه شد. میزان پتاسیم و گوگرد به عنوان عناصر پر مصرف دارای اهمیت بسیار زیادی بود 

 Abdallaرویشی و زایشی آن کمک نمود )های اندوفیت به تمامی مراحل رشد شده با باکتریو افزایش تولید آنزیم در گیاه تلقیح

& McGaw, 2018های اندوفیت جدا شده از گیاه گلرنگ توانایی فعالیت آنزیمی به دهد که باکتری(. نتایج دو طرح نشان می

 .دارند رابالا  زانیم

 دارای Pseudomonas fluorescence جدایه آمده دست به نتایج منتخب، طبق هایجدایه ضدقارچی فعالیت در مورد

 Pseudomonas جدایه نتیجه در. بودند ضدقارچی درصد فعالیت 38/15 دارای Pseudomonas corrugota جدایه درصد و 76/30

fluorescence قارچ برابر در ضدقارچی اثر بیشترین دارای Aspergillus niger های اثر آنتاگونیستی گونهدر تحقیقی  .بود

بررسی و مشاهده کردند  Mucor و Aspergillus niger ، fusarium oxysporum ،Candida albicansرا روی   Bacillus مختلف

 Aspergillusداری وجود داشت به طوری که بیشترین بازدارندگی روی های مختلف از لحاظ مهار رشد تفاوت معنیین قارچکه ب

niger ( مشاهده شدDalal et al., 2014) توسط. در مطالعه صورت گرفته Pavithra   هیجدا 40 حان،یر اهیگ یرو برو همکاران 

 از یفیط برابر در آمده، دست به یهاتیاندوف یکروبیضدم تیفعال. آمد دست به حانیر اهیگو ساقه  برگ از مختلف یتیاندوف

لیتر میلی 10-22ی شد و بیشترین هاله بازدارنده به اندازه بررس Alternaria و Aspergillus ، fusariumمختلف از جمله  یهاقارچ

نتایج تحقیق حاضر با نتایج این محققین مبنی بر  (.Pavithra et al., 2012مشاهده شد ) Aspergillus nigerدر برابر قارچ 

ی بیماریزای گیاهی مطابقت دارد. بنابراین ترکیبات باکتریایی تولید شده هاقارچهای اندوفیت در کنترل پتانسیل بالای باکتری

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvK4jiT0Y-mSRYDG4VQHKIA26fxSDw:1631690061032&q=fusarium+oxysporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi2iuKTt4DzAhVVhv0HHRGUC0cQkeECKAB6BAgBEC0
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کنند و منابعی راهم میهای بیماریزا فهای دارویی در باکتریهای مناسبی را برای حل مشکلات مقاومتها گزینهتوسط اندوفیت

 Christina et al., 2013, Ek-Ramosهای انسانی، گیاهی و جانوری هستند )با ارزش از عوامل دارویی، برای درمان مؤثر بیماری

et al., 2019.) 

 

 نتیجه گیری

عوامل مؤثر در تحریک رشد گیاه در مزرعه  باکتری های اندوفیت جدا شده از ریشه گیاه گلرنگ در تحقیق حاضر به عنوان

بین میزان شوند. این قابلیت به دلیل توانایی تولید اکسین و انحلال فسفات و با توجه به مشاهده ارتباط مستقیم پیشنهاد می

ها باکتری همچنین، اینشود. زده اثبات میچه و تولید بذر جوانهچه، طول ریشهتولید اکسین و حلالیت فسفات با طول ساقه

توانند مواد غذایی قابل جذب برای گیاه را تولید نمایند. بیشترین های هیدرولیتیک را داشتند و از این طریق میتوانایی تولید آنزیم

 Pseudomonas fluorescence NMRبود که در میان آنها  Pseudomonasها در تحقیق حاضر مربوط به جنس فراوانی جدایه

این سویه باکتری علاوه بر اثرات محرک رشد گیاه به دلیل  بود. Aspergillus nigerدر برابر قارچ  یاثر ضدقارچ یشترینب یدارا

  .شودیم شنهادیپ یستیکود ز دیتول یو برا های قارچی نیز قابل توجه استاثر محافظتی در مقابل عفونت
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Abstract 

Background: The growth-promoting endophytic bacteria are highly regarded as bio-fertilizers. The aim of this study 

was to identify safflower endophytic bacteria and to detect their effects on seed germination and plant growth.  

Methods: Endophytic strains were isolated from safflower roots and their auxin production and phosphate solubility 

were evaluated. The effects of isolates were evaluated on the safflower seed germination and growth. Also, the activity 

of enzymes produced by the selected isolates were investigated. The antifungal effects of endophytic isolates were also 

evaluated by pour plate method.  

Results: Endophytic bacteria including Micrococcus luteus, Pseudomonas corrugata, Pseudomonas fluorescens, 

Pseudomonas brassicacearum, and Bacillus megatrium were isolated from safflower roots. In the treatments with 

Bacillus megatrium NMR isolate, the mean of germinated seeds by exposure to the concentration of 105 cfu/ml was 

significantly higher than concentration of 108 cfu/ml. Coleoptile length and root length in the control group were 

significantly shorter than the treatment groups. There was a direct relationship between the amount of auxin produced 

by endophytic isolates and their ability for phosphate solubility with increasing safflower coleoptile and root length, 

and germinated seeds. Pseudomonas brasicacearum NMR isolate produced all the four enzymes, pectinase, amylase, 

protease and xylanase. The Pseudomonas fluorescence NMR with the most effectiveness inhibited the growth of 

Aspergillus niger by 30.76%.  

Conclusion: The isolated endophytic bacteria in the present study are suggested as stimulants of plant growth in the 

field due to their ability to produce auxin and to dissolve phosphate and their direct effect on safflower growth factors.  
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