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 چکیده 

خصاویایام مکرر رشای هیاو ژویتو توان انک     از جهت در شاالیااراا  پریفایتونای در زمینه نقش تاکنون مطالعه

این پتواش ژا ایف ژررطا  توان ل    ینژناژرا اای این لایه زیسات  اناا  ندایو اطات اا و قارچفسافام توطاب ژاکتری

اای  اای جیاطاااازی شااایو از پریفایتوناا و قارچهیاو در ژاکتری اای تکریک رشااایکننیه  فسااافام و ژرخ  از مولفه

 توانمنی در انک     قارچ  یهجیا  32و    یژاکتر  یهجیا  44  مارعه شاالیاار اطاتان هی ن اناا  شای   20ژرداری شایو ازنمونه

نتایج    ییانتخاب هرد  یل تکم اایآزمون  یقارچ ژرتر ژرا  یهجیا  5و   یژاکتر  یهجیا 10 که از این میانشای  طاازیجیا  فسافام

هر  در لیتر فساافر ل   میل   3/327و    354ژا ژیدااترین توان انک  ب ژه ترتی    6B11و    13B25اای  ندااان داد که ژاکتری

ژا   4/3ژراژر   6B11و جیایه    2/3ژراژر    13B25توطااب جیایه    (HD/CDروفور )ژر اطاااش شاااخ  توان تولیی طااییکردنی   

اا ژود  میاان تولیی اینیو  اطاتیک اطایی توطاب این دو جیایه ژه ترتی   نساتت ژه طاایر جیایه (p˃0.001)دار  افاایش معن 

  ااای یته و  ینژهتر  8F12و    6F11دو جایایاه    بقاارچااای  در ژین جایایاهلیتر ژود   میکروهر  ژر میل   7/205و    3/175ژراژر  

هر  در لیتر ژود   میل   818و   742میاان انک   فساافر توطااب این دو جیایه ژه ترتی  ژراژر  را داشااتنی     یاومکرر رشاای ه

ژه   6B11و ژاکتری   Bacillus cereusژیداااترین شاااتاات را ژه    13B25شاااناطاااای  مولکول  نداااان داد که ژاکتری  نتایج 

Acinetobacter calcoaceticus  6شاتیه اطات  قارچF9  از نوعTalaromyces minioluteu   8و قارچF12   ژیداترین شاتاات را ژه

Talaromyces stipitatus  2  یایباطااا   یاکمختلف و عمایتاا هلوکون   آل  یایااایاطااا   یایژاا تول  یفاایتونپر  یاجاانایارانر  .داشااات -

تداکی  شایو    اایژطور کل ب پریفایتون  منار ژه انک   فسافام نامکلو  شاینی   ییاطا   یکو اهاال یکمال  ییباطا   یکتوهلوکونک

 اای مکرر رشی هیاو در نظر هرفته شونی اا و ژاکتریتوانی ژه عنوان منتع مفییی ژرای جیاطازی قارچدر شالیااراا م 

 ییروفورب شالیاار   طقارچب  یفایتونبپر ینب انک   فسفامب ژاکتریباکسهای کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Objectives  
Periphyton is a biological layer that plays an important role in nutrient cycle in aquatic ecosystems, 

especially paddy fields. 

This biofilm is widly formed on the surface of soil, plants and rocks in paddy fields. To date, 

no research has been done on the plant growth promoting (PGP) role of this biofilm in paddy fields, 

especially on phosphate solubilizing ability of bacteria and fungi isolated from the biofilm. The aim of this 

study was to investigate the phosphate solubilizing ability and some other PGP traits of bacteria and fungi 

isolated from the periphyton sampled from 20 paddy fields in Guilan province. 

Methodology 
Samplings were carried out from periphytic biofilm formed in paddy fields of Gilan province. Isolation 

and purification of bacteria and fungi from Periphyton samples were performed on nutrient agar medium after 

preparation of dilution series and spread culture. Counting and screening of phosphate-solubilizing bacteria 

and fungi was performed using a source of tri-calcium phosphate based on the ratio of halo diameter to colony 

diameter. For a detailed study of the ability of phosphate solubilization by selected isolates, quantitative 

measurements were performed in the Sperber liquid medium. The production of indole acetic acid (IAA) by 

isolates was also measured in the Luria-bertani medium supplemented with L-tryptophan (1mg/mL of broth). 

Fresh cultures of isolates were inoculated on chrome azurol sulfone (CAS) plate agar, for detection of 

siderophore production following the modified protocol of Schwyn and Neiland (1987). Organic acids 

produced by bacterial and fungal isolates were analyzed as a phosphate dissolving mechanism using a High-

Performance Liquid Chromatography apparatus. Initially, the two bacterial and two fungal strains were 

selected based on plant growth promoting properties. These isolates were identified based on the sequence of 

16S rRNA gene for bacteria and ITS-rDNA gene sequence for fungi and were registered in GenBank and the 

access number for each of them was reported. All data were subjected to analysis of variance (ANOVA), after 

testing the variables for normality and for homogeneity of variance. Means were compared by the Duncan's 

Multiple Range test at 1% probability level. 

Findings 
The results showed that the population of phosphate solubilizing bacteria in Siahkal region with 

(5.5×103CFU/L) and Fashtam region with (0.5×103CFU/L) had the highest and lowest population, 

respectively. Regarding fungi, Siahkal region had the highest (1.4×103) and Fashtam region had the lowest 

(2×101) population of phosphate solubilizing fungi. Among the microbial isolates, 10 bacterial isolates and 5 

fungal isolates were selected for additional tests based on their phosphate solubilization potential. The results 

showed that bacterial isolates 13B25 and 6B11, with the highest phosphate solubilization, which solubilized 

354 and 327.3 mg P/l, respectively. The trend of pH changes in Sperber's medium was correlated with the 

amount of soluble phosphorus, so that with decreasing pH, the amount of soluble phosphorus increased (R2 = 

-0.78). The highest pH was observed in Sperber medium inoculated with 15B28 isolate (4.2) and the lowest 

pH was observed by 6B11 isolate (3.8). The decrease in Sperber's medium pH is due to the production of 
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organic acids, which has been reported by various researchers. The ability to produce siderophore (based on 

HD / CD index) by isolates 13B25 and 6B11 was equal to 3.2 and 3.4, respectively, with a significant increase 

(p<0.001) compared to other isolates. The production of indole-3-acetic acid by the isolates 13B25 and 6B11 

was 175.3 and 205.7 μg ml-1, respectively. Among the fungal isolates, two isolates, 6F9 and 8F12, were the 

best in PGP traits. The solubilization content of phosphorus by these two fungal isolates was 742 and 818 mg 

l-1, respectively. Changes in Sperber's medium pH were proportional to the amount of dissolved phosphorus, 

and concentration of soluble phosphorus increased by reducing the pH (R2 = -0.99). The lowest and highest 

pH value were observed in 8F12 isolate (1/2) and 7F20 isolates with (3.9), respectively. The highest amount 

of total organic acid was measured by isolate 8F12 (1151 mg /l).  Isolate 6F9 with halo to colony diameter 

ratio of 6.2 had the highest ability to produce siderophore among fungal isolates. The highest and lowest levels 

of IAA production in fungal isolates were measured in isolates 7F20 and 11F15 with 285.7 and 26.3 μg / ml, 

respectively. The results of molecular identification of effective superior bacterial isolates showed that 13B25 

and 6B11 were most similar to Bacillus cereus and Acinetobacter calcoaceticus, respectively. In addition, 

fungal isolates 6F9 and 8F12 were most similar to Talaromyces minioluteu and Talaromyces stipitatus, 

respectively. Microorganisms isolated from periphyton solubilized insoluble phosphate by producing various 

organic acids such as mainly gluconic acid, 2-ketogluconic acid, malic acid and oxalic acid. In general, 

periphytons formed in paddy fields can be considered as a useful source for isolating fungi and bacteria with 

PGP traits. 

Conclusion 
Based on the findings of this study, bacterial and fungal strains isolated from periphytic biofilm of paddy 

fileds in Gilan province have a high ability to dissolve phosphate. These isolates also have plant growth-

promoting properties such as high production capacity of siderophore and indole acetic acid. Microorganisms 

solubilized insoluble phosphate in the soil by producing various organic acids such as gluconic acid, 2-

ketogluconic acid, and malic and oxalic acid. According to the results of this study, periphyton components, 

especially bacteria and fungi, it is suggested that these strains will be used in future research (greenhouse and 

field experiments) and is hoped that it will be a new and important step towards the production of biofertilizers 

to achieve sustainable agriculture by managing the nutrient cycle in paddy fields. 
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  مقدمه  

-مااننای کماک ژاه خود  امکااناات ااای ررقااژ   زمین

فراات  اکوطاایسااتت و ت مین ررا ژرای ژداار  1پاکسااازی

  (  2017؛ ژانا  و امکااران  2017)مور و امکااران   کننایم 

 میلیون  159ژا طااطز زیر کداات ژرای مثا ب شااالیااراا  

دنیااااکتااار   جمعیاات  از  نیم   از  ژیش  فراات را   راارای 

  ااای یته وتولیای پاایایار ژرنج ژاه    ( 2008 ژ  ناا )  کننایم 

جمعیاات   اوای ب  آب و  تاییرام  مکیب رشاااایب  فیایک  

  واد ررای  و آب ژساات   دارد میکروژ  و جریان ژهینه م

کاارای  مصااارف کودااای    ( 2012)کیااوو و امکااران  

که کارای    ر شاااالیااراا کت ژودو ژه یوریدشااایمیای   

 
1 Self-purification 

این مقیار ژرای    ودریی   30-35مصارف نیتروژن لیود  

)ژو و امکاران  ژاشایم دریای    10-20فسافر تنها لیود  

ررقاب    اای ینزم  ی تداااک  ااژرخ ف خداااک   ( 2014

الیا  -تاییر شارایب اکسایی ژا یاارااماننی شاال  مصانوع

ژاا فرآینایااای زیسااات مکیط  مااننای  تب کاه  امراو اطااا 

نیتریفیکااطااایونب دنیتریفیکااطااایون و رطاااوب فلاام 

 عموماًب  ( 2017)طاو و امکاران  اکساییی در ارتتا  اطات

)که منار ژه  ر از خار ژه آب طااطک   آزادطااازی فسااف

ژه )رطاوب فسافر شاود( و آژداوی  و ایررفت فسافر م 

فساافام   و   یو آلومنفساافام آانب  فساافام  اایشااک 

از عوامل  اساااتنای کاه ژااعاک کاااش کاارآی   (یتکلسااا 

)لو و  ینشاوررای  در شاالیااراا م  این عنصارمصارف  
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ار در نتیااهب    ( 2016؛ وو و امکااران  a2016امکااران  

در    یمیاای شااا   یاز انواع کودااا  یاادیز  یرطاااالاه مقااد

 شودژا ایف افاایش عملکرد ژرنج اطتفادو م  یاارااشال

این امر   ( 2016؛ وو و امکاران  2017)چاوون و امکاران 

کود در شااالیااراا  مصاارف ارل  ژاعک ژالا ژردن مقیار  

منتع    نظیر آلوده  ژاا  مداااک تشاااود کاه منار ژاه  م 

آب)فاراهایار(  1ایرایارناقاطااه آلاودها   زمایانا ب  ب  زیار  اااای 

آزادطااازی مواد شاایمیای  ناخواطااته و فلاام طاان ین 

طام  در مکیب آژ ب اررام منف  ژر زنیه  ماا  و دی ر  

و در    یاوه  یدااهژه ر ی خارب آطاا   یفیتکااش کآژایانب 

؛  2016)چو و امکاران   شاود  کااش مکصاو  م  یتنها

ژه دلی  مدک م زیادی که در    ( 2014اوان  و امکاران 

کنتر  تخلیه عنایاار ررای  در شااالیااراا وجود داردب  

یااز فوری  ژهتود کاارآی  مصااارف عناایااار رارای  یاک ن

  یر و کاااش فراه  یااوه  ی رارا  یاازن  یایارپاا  ینتاام  یژرا

 اا اطت   یستتاکوط یناز ا   آلوده

ترین عنایار ررای  ژرای رشایب فسافر یک  از مهت

ژاشی  متاطفانهب فسفر در خار  توطعه و عملکرد هیاو م 

ااا ژاا کمتود فسااافر ژرای  تکرر کم  دارد و اکثر خاار

)تاکاشااا  و انور  تولیی ژهینه مکصاااو  مواجه اساااتنی

ااا مقایار فسااافر کا  ژاالای  دارنای )ژاه  اکثر خاار  ( 2007

دریااای از این   1/0دریااای(ب و تنها    05/0یور میان ین 

)ژو و امکاران  ژاشاایمقیار ژرای هیاو قاژ  دطااترش م 

دریااای کودااای    75شاااود کاه  تخمین زدو م   ( 1992

ااای آاک  ژاه فر  فسااافااتاه ژاه کاارژردو شااایو در خاار 

اای اطااییی ژه فر  و در  خار (Ca-P)فساافام کلساایت  

 کنایرطاااوب م   (Fe-P  ،Al-P)  ینیتآلومفسااافاام آان و  

اای اقتصاادی و یک  از راو   (2011مکاران)جایدایر و ا

از  اطاااتفااادو  مداااکاا ب   این  ژر  رلتااه  ژرای  ااینااه  کت 

  ژاشاایژا توان  انک   فساافام در خار م  یاجانیارانر

ژر یتق مطاالعاام هارشاااتاه   (   2008ر و امکااران  ت)کااپن

ریاوطاافری در   یاجانیارانر  مدااخ  شاایو اطاات که

 
1 Non-Point Source (NPS) 
2 Periphytic biofilm 

ل لیات فسااافاام ااای شاااالیاارااا پتاانسااایا  خوژ  در  

   ( 2017)اوایس و امکاران  نامکلو  دارنی

اناا  شاایو روی جامعه    یقامتکق  یدااترعموماًب ژ 

تنها ژر دو فاز  یااراادر شاالمیکروژ  مکرر رشای هیاو  

  یکروژ  جامعه م  یتمتمرکا ژودو اطت و اام   و خاک   آژ

 یا  ییوناد   اراضاا   ینفاز در ا  ینآنها ژه عنوان طااوم  ینژ

   (2017)لو و امکااران  دطااات کت هرفتاه  شااایو اطااات

ای ژا پیوطاتن ژه طاطز خار/ رطاوب و اای رشاتهجلتک

و   آن  اجاتاماااع مایاکارو  دیا ار  و  قااارچ  ژاااکاتاریب  ژااا 

ای  اای خار )مث  پروتوزا و متازوا( لایهماوارهانیسااات

  2دای که ژه عنوان لایه زیساات  پریفایتیک م   ی تدااکرا  

؛ وو و امکاران 2017مکاران  )لیو و ا  شااودشااناخته م 

که عمیتاً    یساات جامعه ز یکژه عنوان   یفایتونپر  ( 2016

مقیار     توانیشایو اطاتب م  تداکی   از اجااء فتواتوتروف

ااای خاار   از مواد رارای  را جارب کنایب آنایت  یاادیز

طالول  مختلف  تولیی کنی و اطایییته و شارایب رداکس را 

اکسایتن و آزاد طاازی  کرژن    اکساییدیاز یریق مصارف  

؛  2016)لیو و امکاران   دایدر ی  فرآینی فتوطانتا تاییر  

شااایو کاه    موضاااوع ارتاام ینا  ( 2012الوود و امکااران  

ژرکه    تداکی  شایو در  یتونپریفا  3لایه زیسات نقش ایال  

چرخاه عناایااار رارای  و جریاان انرژی  کننایو    تنظیت    ااا

ژرای رطااوب و زیساات   ژافر یک  ژه عنوان لرا و   اطاات

/  مخانژعنوان یک در واقع    وژودو  آزادطاااازی فسااافر 

 ژاالای آن  ررقاابعناایااار رارای  ژین خاار و لایاه    منتع

؛ طااین  و امکاران 2017)طااو و امکاران    عم  م  کنی

ژا این لا ب نقش لایه پریفایتیک در تسهی  انتقا     ( 2017

زمین در  راارای   مااانناای  مواد  اااای ررقاااب مصااانوع  

و    شاایو  دطاات کت هرفتهیا  شااالیااراا معمولاً نادییو و  

در تنظیت اطاتفادو از نیتروژن    زیسات لایه  این نقش ویتو  

)وو    ژه نیرم هاارش شایو اطات  این اراضا   و فسافر در

  ژاه دلیا  لراااور میکرو   تونایفا یپر  ( 2016و امکااران  

  ژه شااک  فساافر را  اطاات  قادر ل  کننیو فساافام  فلور

3 Biofilm 
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)لو و امکااران   ییا نماا   ییا تتا   هیااو  و قااژا  جارب   عاینم

b2016  اماکاااران و  الوود  امکاااران 2012؛  و  این لاات  ؛ 

ااای  کننایو فسااافر ژاا مکاانیساااتلا   یاجاانایارانر  ( 2004

مااننای هلوکونیاکب  ااای آل   مختلف از جملاه تولیای اطااایای

ب اهاالیکب طایتریکب اطاتیکب طایتریک  1کتوهلوکونیک-الفا

ژاعک افاایش   H+و طااوکسااونیک اطاایی و امونین تولیی  

ااا در خاار و فراام  فسااافر ژرای هیااو  ل لیات کاان 

فراهاا 2016)مناا و امکااران    شاااونایم  و  ؛ رودری ا 

نایو فسااافاام در خاار    از جملاه میکروفلور لا  کن(1999

ژاااکاتاریتاوما  ژااه  و   Bacillusب  Pseudomonasاااای  ان 

Klebsiella  اای و قارچPenicillium   وAspergillus   اشاارو

؛  2014؛ شاااانور و امکااران  2015)منااو امکااران    کرد

امکاااران   و  امکاااران  2011ویرا   و  فراااام    (  2009؛ 

ااای دی ری  میکروفلور مکرر رشااای هیااو ژاا مکاانسااایت

  اا ماننی اینیو  اطاااتیک اطاااییماننی تولیی فیتواورمون

(IAA)    پتن و هلیاک  2006)منااز و لازرویات و   (2002؛ 

؛ لیت و 2009کااران  یاارن و امچاا)  ترشاااز طااایایروفور

مطاالعاام     کننایژاه رشااای هیااو کماک م   (1999امکااران  

اای ل  کننیو فساافامب  دای که جیایههرشااته ندااان م 

  ژاشاانیب ژر دارای طااایر یاافام مکرر رشاایی نیا م 

اای مکرر رشااای هیاو  اای علم ب ژاکتریاطااااش یافته

)شااارما و  کننیالتمالا ژا ژیش از یک مکانیساات عم  م 

اای  ؛ و عقییو ژر این اطت که ریاطازوارو(2013امکاران

ل  کننیو فسفامب ژه یور ات زمان دارای پتانسی  کنتر   

هیااا  و امونین افاایش رشااای هیااو   زایعوام  ژیمااری

)شااارما و اسااتنی   IAAاز یریق تولیی طااییروفور و 

نقش   یفایتونپر  یساات ز  یهتا کنون در لا   (2013امکاران

  اا یژاکتر  یتوژه و  (2PGPR)  یاوفلور مکرر رشی ه کرویم

شایو اطات     کمتر ژررطا  فسافام کننیو ل  اایو قارچ

 طاااازی و خال   یمطالعه جیاطااااز  ینایف ا ینژناژرا

و مطالعه    یفایتونپر یساات ز  یهلا اای و قارچ  ی ااژاکتر

ل  کننیو ه  فسافام در واله او  و دی ر   یتخصاویا 

 یه اایو انتخاب جیا  ویته  اای مکرر رشای هیاو آنها  

  یرب تاا ژاا توجاه ژاه امکاان کدااات و تکث    ژااشااایبژرتر م

  یه لا ینا  ی از پتانساا  یداا اا آزما یبدر شاارا  یفایتونپر

 یبهلخااناه و مارعاه ا  یداااترپس از مطاالعاام ژ  یسااات ز

  یکرو از م   رنفساافرو      یساات کود ز  یکژه عنوان   یتانها

 یبمارعه و ژهتود شاارا یبفلور مکرر رشاای در شاارا

 و عملکرد مکصو  ژرنج اطتفادو هردد   یا  یهتار

 هامواد و روش

  یباکتر   یو جداساااز برداری از توده پریفایتوننمونه

 حل کننده فسفات یهاو قارچ

در اطاتان   یاارمارعه شاال 20  ژرداریبنمونه  یژرا

از طاااطز خاار    یفاایتونپر  یانتخااب و نموناه ااا  ی نه

شاایو    کاردر ضاای عفون  یلهژه وطاا  ژرنج  یاوایراف ه

قرار دادو    ی اطااتر یشآزما یژرداشااته و درون لوله اا

  ژرداری  نقا  نمونه  1شک   (   2016)یان  و امکاران شی  

     دایرا ندااان م  ی ناطااتان ه  رد یااراز ماارع شااال

منتق  و   یدااا اوزمان ممکن ژه آزما  کمترین  در  اا  نمونه

  BBM/BG11کدااات    یبدر مک  یفاایتونپر  یرمرالا  تکث

 و خال   یجیاطاااز ( 2016)وو و امکاران    هرفتاناا   

پس   یفایتونبپر ااینمونه  از  ااو قارچ  اایژاکتر طااازی

ژر  ژه ترتی     رقت و کداات طااطک  یاایطاار یهاز ته

اناا  شی    4PDAو   3NA  کدت عموم یبمک  یرو

 

 

 

 

 
1α -ketogluconic acid 
2 Plant Growth Promoting Bacteria 

3 Nutrient Agar   
4 Potato Dextrose Agar 
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   .برداری از شالیزارهای استان گیلاننقاط نمونه -1شکل 

هر  از تودو    10ااا  ژرای شاااماارش کا  ژااکتری

دریی   85/0)  لیتر طر  فیایولوژیمیل   90پریفایتون ژه 

ژه میم یون طاوطانانسا اطاتری  افاودو شای    طاییت کلریی(

دور در دقیقه( تکان دادو شی    150دقیقه روی شیکر )  30

یل  دات م یکو از ار رقت    یهته  10-6تا   دایا  اایرقت

 یلاو یآهار مارکداات   یبمک  یدر طااه تکرار رو  لیتر

( پخش شااایو و یتردر ل  یل  هر م  100)  یکلوا اامییطااا 

 ین هیار  یوشدرجه طلس  28-30  یدر دما   یظروف پتر

 یاکروزاناه در مایم    ااا    شاااماارش تعایاد کلنیاینایهرد

و وولنرم    هرونولای)  شااای  ا افتاه از زماان کدااات اناا 

اای ل  کننیو فسااافامب  ژرای شااامارش ژاکتری  ( 2008

آمادو شاای  ژرای   10-5 رقت  اا تاطااوطاانانساایون رقت

لیتر از اطااتفادو یک دات میل ژا  اابشاامارش ک  ژاکتری

  1ار رقت و در طاااه تکرار روی مکیب کدااات اطااانرژر 

هر ب عصااارو مخمر؛   10)هلوها؛    یکلوا اامییطاا لاوی 

 25/0هر ب طاااولفاام منیایت ژاا افات مولکو  آب؛    5/0

هر  در    15هر ب آهار؛  5/2کلسایت فسافام ؛  تری 5هر ب   

لیتر(    در  یکلوا اامیایطااا هر   میل   100لیتر ژاه اضاااافاه  

-30درون ظروف پتری  پخش شایو و طانس  در دمای 

درجه طلسیوش هرماهراری هردیینی  ژرای شناطای     28

  یته  واای ل  کننیو فسافام از  و شامارش کلن  ژاکتری

)ایااد االه ژ  رن  و   شافاف شاین مکیب پیرامون کلن 

روز ژرای ررژاال ری    14شااافااف(  ژصاااورم روزاناه تاا 

شای  در پایان این مرلله اطاتفادو  اای توانمنی  اولیه جیایه

توانای  تداکی  االه شافاف تداخی   ژاجیایه    44تعیاد  

 
1 Sperber 

جیایه ژرتر که توانای  ژالاتر داشاتنی ) ژر    10دادو شای و  

  ˂  2HD/CDاطاش شاخ  نستت قطر االه ژه قطر کلن ب 

 ( ژرای آزمون کم  توانای  انک   فساافر انتخاب شاای2

اا  ژرای شاامارش ک  قارچ  ( 2008ان  )دالوطااتو و امکار

تهیاه و از  10-4تاا    )ااای داایا رقات(10  -1  ااایرقاتنیا  

لیتر در طااااه تکرار روی  رقات مقایار یاک دات میل ار  

 06/0هر  رزژن ا  و    014/0لاوی  PDAمکیب کدااات 

اا در  هر  اطاااترپتومایساااین پخش شااایو و پتری دیش

ن هیاری شاینی  شامارش  طالسایوشدرجه    28-30دمای 

   تعیاد قارچ در ظرف میم یک افته از زمان کداات اناا 

اای  ژرای شاامارش قارچ  ( 2019)یاموتا و امکاران  شاای

مقیار یک دات  تهیه شاایو اایرقتاز  فساافام   ل  کننیو  

لیتر در طاه تکرار روی مکیب اطانرژر جامی لاوی میل 

 06/0ن )( و اطاترپتومایسایدر لیتر  هر   014/0رزژن ا  )

-30در دمای ظروف پتری   ( پخش شاایو و  در لیتر  هر 

  ژرای شناطای  و شینیهرماهراری    طلسیوشدرجه   28

اای ل  کننیو فساافام از خصااویاایت شاامارش قارچ

و   ایااد االه ژ  رن )تدااکی  االه شاافاف پیرامون کلن 

روز ژعی   14 ی   شای و شامارش ظرف اطاتفادو شافاف(   

جایایاه   32در این مرللاه تعایاد     از کدااات انااا  هردیای

شاافاف تدااخی  ژ  رن  و  تدااکی  االه دارای توانای   

  ی جیایه که توانای  ژالاتر  5در نهاایت تعایاد  دادو شااای و  

ژرای آزمون کم  توانای  انک    (  HD/CD  ˂3داشااتنی )

   ( 2019یکاری و پنیی  اد) انتخاب شیفسفر  

2 Halo Diameter/ Colony Diameter 
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ت کمی  انحلال فساافااتآزمون    محلول معادنی ناا  وان 

 یو قارچ یاییباکتر یهایهجداتوطب  

ای دقیقدر  ژررطااا   ژرای  مرللااه  توانااای  ن  تر 

ب از ااای انتخااب شااایوتوطاااب جایایاه  فسااافاام  انک  

لاااوی  مایالا   100اااای  ارلان ماکایاب  مایالا   30لایاتاری  لایاتار 

اا ژعی از تلقیز ژا کدات اطانرژر مایع اطاتفادو شای و ارلن

 جیایه  10میکرولیتر از طاوطانانسایون ژاکتری )تعیاد    50

  طالسایوشدرجه    28(ب در دمای جیایه قارچ  5ژاکتری و 

دور در دقیقه ژه میم  120ژر روی شاایکر و ژا طاارعت 

ااا طااااعات تکاان دادو شاااینای  در مرللاه ژعای نموناه  120

دقیقه( و یک   15و ژه میم  g10000طااانتریفوژ شااینی )

لیتر آب مقطر میل   3لیتر از مکلو  یاااف روی  ژا میل 

واناادام مخلو   و  لیتر معرف آمونیو  مولیتایو یاک میل 

دقیقاهب میاان جارب نور ژاا   20هردیای  ژعای از هارشاااات  

 ,Unique UV/VIS 2100)تومتراطاااتفاادو از اطااانکتروف

China)      ناانومتر قراوات شااای و مقایار   470در یو  مو

فسافر آزاد شایو توطاب ار جیایه ژر اطااش میاان جرب 

نور مرژو  ژه آن ژا اطااتفادو از منکن  اطااتانیارد تهیه 

     مکاطااته هردیی     )4PO2KH)  منتع فساافر معین   شاایو از

مرللااه   این  دطااات اااو  نیا  مکلو     pHدر   متر-pHژااا 

(EYELA pH-meter, Tokyo, Japan)  هیری هردیای انایازو  

 (   2009یون   لومو  یارنچا)

و  (IAA)توان تولید فیتوهورمون ایندول اساتی  اساید  

 هاسیدروفور جدایه

انایازو توان تولیای  ژرای  ااا از  جایایاه  IAAهیری 

ااای  اطاااتفاادو شااای  جایایاه  (1996پتن و هلیاک )  روش

 -ا  اطاییآمینه  ژیونژا  و   LB1ژاکتری و قارچ در مکیب 

طااعت    72کدات دادو شای  ژعی از  )mg ml  1-1)  ترینتوفان

درجه طلسیوشب طوطنانسیون   28هرماهراری در دمای  

دقیقه طانتریفیوژ هردیی  یک   10ژه میم   g 10000اا در  

  22/0لیتر از طاوطانانسایون فیلتر)ژا یااف  اطاتری میل 

 
1 Luria-bertani 
2 Salkowsky reagent 

  1)   2لیتر معرف طاالکوفساک میل   2یکرون(  شایو را ژا م

ماکالاو   مایالا  از  لایاتار  مایالا   50در    3FeClماولار    5/0لایاتار 

دقیقاه در    30دریااای( مخلو  و ژاه مایم    35پرکلریاک  

ن هیاری شاای  طاانس مقیار  یوشدرجه طاالساا   28دمای 

مو    یو   در  اطااانتروفتومتر    530جاارب  ژااا  نااانومتر 

هیری هردیی  ژرای رطااات منکن  کالیتراطااایون از انیازو

در    IAAمیکروهر  ژر لیتر    15و    10ب  5ب  5/2ب  0مقاادیر  

اطااتانیارد اطااتفادو مکیب کداات فیلتر شاایو ژه عنوان 

هیری تواناای  ژرای انایازو     (1996  یاکپتن و هل)  هردیای

و   ینشاااواا از روش  تولیی طاااییروفور توطاااب جیایه

اطاااتفاادو شااای و ژر    CAS-Agarمکیب    و(  1987)  یلنایزن

اا مورد مقایسااه قرار  ب  جیایهHD/CDاطاااش شاااخ 

 هرفتنی 

شاااده  توساا    یادتولهاای آلی  گیری اساایادانادازه

 حل کننده فسفات برتر  هاییهجدا

شایو توطاب   ییتول  آل ییاایاطا   هیریانیازو  یژرا

پس از رشای دادن جیایه اای مورد    یای ژاکتر  یاایهجیا

 gب طاوطانانسایون لایا  در  مکیب اطانرژر مایع  نظر  در

دقیقاه    15ژرای    درجاه طااالسااایوش  4در دماای    10000

میکرون عتور    22/0طاانتریفوژ شای  مایع روی  از فیلتر  

دطت او کروماتوهراف   میکرولیتر از آن ژه    20دادو شی و  

ژاا   (HPLC(  )KNAUER, Germany)  3ماایع ژاا کاارای  ژاالا

متر( تاریق هردیی  از اطاایی  میل   5/1×250) C18طااتون  

دریاااای )لا /لام ( ژاه عنوان فااز   1/0فسااافریاک  

لیتر ژر  میل   5/0و جریاان رااژات  شااای  متکرر اطاااتفاادو  

در یو  مو    4دقیقاه ژرقرار ژود  مایم زماان ن هایاری

رتت  UV/VISنانومتر ژا اطاتفادو از تداخی  دانیو    210

شای  مقیار اطاییاای آل  ژا مقایساه ارتفاع پیک ژا منکن   

)پاارر و امکااران   اطاااتاانایارد از نظر کم  تعیین شااای

2010 )   

 های برتر شناسایی مولکولی جدایه

3 High-Performance Liquid Chromatography 
4 Retention time 
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اژتاایا   اطاااااش   2در  ژر  ژاااکتری  ژرتر  جاایایااه 

رشااایی هیااو انتخااب شاااینای  این ااای مکرر  ویته 

کدات شایو و   LBلیتر مکیب کدات میل   25اا در  طاویه

درجه طالسایوش   28طااعت در دمای   24طانس ژه میم 

شااینی  ژه  تکان دادو    rpm  120ژر روی شاایکر ژا شاایم 

اطاااتاخارا    ژاااکاتاری  DNAماناظاور  کایاات ژناوما   از  اااا 

یاور    DNA  (CinnaGen Co., Ltd. Iran)اطاااتاخارا    ژااه 

ااای هر  مثتات و منف  اطاااتفاادو  رای ژااکتریجایاهااناه ژ

از آراازهرااای    16S rRNAشااای  ژرای تکثیر ناالیاه ژن   

 و  27F  (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3')عموم  

(5′-CGGTTACCTTGTTACGACTT-3′) 1492R  

ژرای قارچ در    ( 2006)جیان  و امکاران    هردییاطاتفادو  

کدت دادو شیو و در    PDAاا در مکیب کدت  جیایه  اژتیا

ماایم   ژااه  دمااای    10تااا    7تاااریک   در  درجااه    25روز 

طالسایوش ن هیاری شاینی  در این مطالعهب نالیه فایاله 

تکثیر شاااای   (  ITS-rDNA)ریتوزم     DNAانایاز داخل   

زنااایارو لااات  یاماراز  پالا ای  واکاناش  مایاکارولایاتار   5/12در 

ناالیاه   از   ITSو    5.8S-rDNAجهات تکثیر  ژاا اطاااتفاادو 

- ITS1  (5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGGآراازهرااای  

  ITS4  (5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′ )و    (3′

ااای  در پاایاان و پس از شااانااطاااای  جایایاه  انااا  شااای 

دو    16S rRNAژاکتری و قارچ جیاطاازی شایوب توال  ژن  

  GenBankقارچ در   ITS-rDNAطویه ژاکتری و توال  ژن  

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank)    رتات و شاااماارو

 اا ژه دطت آمی ژرای ار یک از آن  1دطترط 

 

 
1 Accession number 

 آنالیز آماری  

واریانس افاار  دادو(  ANOVA)  تاایه  نر   ژا  اا 

SPSS 24     نرما آزمون  از  کولموهروفپس  ژا  - ژودن 

ژرای  طمیرنفا و  اناا   اا  ب  دادو  میان ین  از  مقایسه 

اطتفادو شی  از ژا    (P˂0.05)  ای دانکن آزمون چنی دامنه

افاار    نر   از   Microsoft Office Excel 2019اطتفادو 

 نموداراا رطت هردیی  

 نتایج و بحث 

 های  حل کننده فسفات پریفایتون باکتری و قارچ 

)  1جیو    ک   و   جمعیت  اا(  قارچ  و  اا  ژاکتری 

را    فسفام در لایه زیست  پریفایتون  اای  جمیت ل  کننیو

م دایندان  ژاکتری        ک   جمیت  )g CFU-1 ژالاترین 

)Periphyton  7  10×38/1   ژه منطقه خدکتیاار و مرژو  

(  در منطقه فدتا  ژود  ژیدترین و  1/1×10  6کمترین آن )

منطقه طیااک  و  کمترین جمعیت ک  قارچ ژه ترتی  در  

ژا   ترتی   ژه  )g CFU-1     7×410و      5/2×410فدتا  

Periphyton)  اای ل   مداایو شی  ژع وو جمعیت ژاکتری

ژا   ژالاترین     5/5×10  3کننیو فسفام در منطقه طیااک  

کمترین جمعیت را    5/0×10  3فراوان  و منطقه فدتا  ژا   

ژین   نمونه  20در  در  منطقه  داشت   خصوص  ژرداری 

منطقه  قارچ که  شی  مدخ   فسفامب  کننیو  ل   اای 

(  2×10  1)     (  و منطقه فدتا 4/1×10  3طیااک  ژالاترین  )

اای ل  کننیو فسفام ژودنی    دارای کمترین جمعیت قارچ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank
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   .یفایتونپرجداسازی شده از  و جمعیت حل کننده فسفات یفایتونپر یها باکتری و قارچجمعیت کل  -1  جدول

شمارو  

 نمونه 
 منطقه 

  ×  جمعیت ک  ژاکتری
610 

  ×  جمعیت ک  قارچ 
310 

اای ل  کننیو  ژاکتری

 310 ×فسفام

اای ل  کننیو  قارچ

   110  ×فسفام 

CFU/g Periphyton 

 8 8/0 12 2/2 رطتت آژاد 1

 14 5/5 25 1/14 طیااک   2

 7 6 10 5/2 آطتانه اشرفیه  3

 5 5/1 15 6/3 لدت نداء  4

 9 6/1 14 6/3 کوچه ایفهان  5

 13 6/4 18 2/11 خدکارونیان  6

 12 5 18 8/13 خدکتیاار )پدکه(  7

 12 10 11 5/4 فرشت ژالا 8

 5/8 8/1 12 2/4 ژاروه ژنه  9

 8 2/2 12 6/4 مرییان 10

11 
مکله لاله    -کوچه ایفهان

 دشت
3/3 14 4/1 9 

 4 5/2 20 5/13 طن ر 12

 7 2/1 10 8/2 شفت 13

 4 9/3 13 8/8 1ایست او هیله پردرطر   14

 5 1/4 14 9/9 2ایست او هیله پردرطر   15

 4 5/2 18 1/12 1مرکا تکقیقام ژرنج  16

 14 2 21 12 2مرکا تکقیقام ژرنج  17

 2 5/0 7 1/1  فدتا 18

 7/7 5/3 12 2/5 1جعفر آژاد  19

 5/7 3/3 11 8/4 2جعفر آژاد  20

      

 

 های باکتری توس  جدایهفسفات  توانایی انحلال 

در مکیب اطانرژر  (ژیداترین مقیار فسافر مکلو  

  ژمقیار   6B11طاویه کلسایت فسافام( توطاب  لاوی تری

در جایایاه شاااماارو  آن    لیتر و کمترین  درهر   میل   354

15B28  هیری شای  رونی  انیازو  لیتر  درهر   میل   7/210ژا

مکیب اطااانرژر ژاا مقایار فسااافر مکلو  در   pHتاییرام  

  ب  مکیب   pHژاا کاااش  کاه    ژاه یوری  داشااات    امتسااات  

   (2R=  -78/0)افاایش نداااان داد  فسااافر مکلو     میاان

در مکیب اطااانرژر تلقیز شااایو ژاا جایایاه    pHژاالاترین  

15B28   و کمترین مقیار    2/4ژه مقیارpH 6طاویه    درB11 
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مکیب ژه   pHکااش    (2)جیو    مدااای شای 8/3ژا مقیار  

شاای که توطااب مکققین  ژادلی  تولیی اطااییاای آل  م 

ینو و ک و)  مختلف  این موضاااوع هاارش شااایو اطااات

اطاییی شاین    ( 2010امکاران  ؛ هولات  و  2010امکاران  

ژه عنوان مکانسیت جای این ل      H+مکیب ژه دلی  ترشز  

هاارش شاایو اطاات    یاجانیارانرکننیو فساافام توطااب 

NH4 ناش  از جرب +Hترشز  
تولیی اطیی کرژنیک ناش   ب  +

)آرویو و  ژاشایاز تنفس و تولیی آنیون اطاییاای آل  م 

امکاااران  2003امکاااران   جوریااانااک و  میاان   ( 1986؛ 

 Pseudomonas fluorescensانک   فسااافاام در طاااویاه  

CB501  اای اطاااییی منطقه جیاطاااازی شااایو از خار

هاارش    (L mg-1)  209تا   55ژوکیتو واقع در کامرون ژین  

شایو اطات  این طاویه ژا تولیی هلوکونیک اطایی و مالیک  

اای نامکلو  معین  در مکیب  اطایی ژاعک انک   فسافام

 راووپوو  و    ( 2008)انری و امکاران  مایع شایاطانرژر  

ژاکتری ل    جیایه  12رتتا  ژین انک   فسافام  ا(  1971)

مکیب را ژررطااا  کردنای و نتاایج pH و  کننایو فسااافاام 

میاان تری کلساایت انک   اد که راژطه منف  ژین ندااان د

وجود    اااین ژاکتری  تلقیز شایو  ژا  مکیبpH فسافام ژا 

 دارد

 .های باکتریجدایه باشده   تلقیحمحی  در  یافته لحلاان اتفسف و  pH میزان  مقایسه میانگین -2جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 داری نیارنی  تفاوم معن (  P˂0.05)اای دارای لیاق  یک لرف مدترر در ططز التما  پنج دریی  میان ین

 

 های قارچ توس  جدایهفسفات   توانایی انحلال

مقیار    8F12قارچ    یهجیا در  ژالاترین  را  مکلو   فسفر 

ژا   مایع  اطنرژر  لیترهر   میل   818مکیب  خود    در  ژه 

و کمترین مقیار فسفر ل  شیو مرژو  ژه    اختصاص داد

در    pH  تاییرام  ژود  در لیتر هر  میل   416ژا    7F20جیایه  

  ژا مقیار فسفر  طاای قارچ متنااکثر جیایهی  لاو  یبمک

ژا   pHکااش    ینژ   داری معن    ژود و امتست   ل  شیو

 طویه ژاکتری 
 کلسیت فسفام تری

 pH (L mg-1)فسفر مکلو  

13B25 
b8/7 ± 3 /327 e03 /±0 8/3 

15B28 
e5/±10 7/210 cd03/±0 2/4 

19B39 
e5/±3  3/218 d03/±0 9/3 

20B43 
d2/±6  240 bc06/±0 4 

6B11 
a2/±9  354 e08 /±0 8/3 

7B12 
e1/±5  3/219 b06/±0  1/4 

8B14 
d3/±5  239 cd06/±0 4 

8B15 
e±3 215 a06 /±0 0/4 

8B16 
c6/±10 3/253 de08 /±0 9/3 

8B17 
b7/±6  3/315 de01 /±0 9/3 
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ژه  (ب  2R=  -99/0)  وجود داشترلظت فسفر مکلو     یشافاا

شیو ژا     زن  یهما  یبمکدر    pH  مقیار   یوری که کمترین

اای  و ژیدترین مقیار در جیایه  1/2ژا مقیار   8F12جیایه  

7F20    شی  9/3ژا امکاران  (3)جیو     مداایو  و  ین    

طویه2015) که  کردنی  هاارش  قارچ  (   Penicilliumاای 

bilaii  بPenicillium axalicum    وAspergillus niger    در

لاوی    کدت  مکیب دارای  مایع  فسفام  کلسیت  تری 

ل     و رلظت فسفر  ژودنی توانای  ژالای  در انک ف فسفر  

پس از  ر  در لیتر  همیل   1400-1800در مکیب ژه    شیو

در لال  که آکودو و امکاران    رطییاا تلقیز ژا این قارچ

طویه2014) که  دریافتنی   Talaromyces  اای  ( 

calidicanius    وAspergillus niger     مکلو ژین  را  فسفر 

لیتر میل    2500تا    2400 در  کلسیت    از   هر   تری  منتع 

کردنی   آزاد  مطالعه    فسفام  این  در  مکلو   فسفر  مقیار 

آن   مقیار  ژالاترین  و  ژود  لیتر  هرمیل    818کمتر  ژر    

    ژیطت آمی

 لحلاان اتفسفو     pH میزان  مقایسه میانگین -3جدول 

 . قارچ هایجدایه تلقیح شده بامحی  در  یافته

 

 

 

 

 

 

 

پنج  میان ین التما   در ططز  یک لرف مدترر  دارای لیاق   اای 

 داری نیارنی ژا آزمون دانکن تفاوم معن  (P˂0.05)دریی 

 

و های باکتری  توسا  جدایهاسایدهای آلی   تولید توان 

 قارچ

نداااان  را   ژعنوان منتع نامکلو  فسااافر فسااافام

امتسات   ژالای  ژین میاان تولیی اطایی و انک   دای   م 

 3   ژا توجه ژه شااک (   2R=  98/0فساافر مداااایو شاای )

 6B11 یهجیاژیدااترین میاان تولیی اطاایی آل  مرژو  ژه  

از توانای  ژالای  در انک   فسااافام و پتاطااایت   که  ژود

اا   ژیداترین اطایی تولییی در ژین جیایهخود نداان داد

کتوهلوکونیک اطیی ژود و پس از آن هلوکونیک  -2 عاز نو

اطاایی  8B15را داشاات  در جیایه    مقیاراطاایی ژیدااترین  

ر را در ژین اطییاای تولییی داشت  مالیک ژیدترین مقیا

و   19B39ب  8B17ب  8B16ب  8B15  اااییایاهو جا   6B11  یاهجایا

15B28   اطاایی اطااتیک ترشااز نکردنی  میاان ک  اطاایی

هر  ژر لیتر ژود   میل   476ژراژر    6B11  یاهجایاتولیایی در  

ل  کننیو فسافام ژا فرآینیاای  ماننی تولیی   یاجانیارانر

شاود و اطاییاای آل  که ژاعک اطاییی شاین مکیب م 

امونین تولیای عواما  ک م کننایو ژااعاک انک   فسااافر 

از جمله این اطییاای   ( 1999)رودری ا و فراها    شونیم 

کتوهلوکونیک اطاییب  -2توان ژه هلوکونیک اطاییب  آل  م 

اطییب اطتیک اطیی و طوکسینیک اهاالیک اطییب طیتریک  

هلوکونیک    ( 2013)راجنوم و امکاران    اطایی اشاارو کرد

طاایی آل  تولییی توطااب ترین ااطاایی ژه عنوان ایاال 

 ب.Pseudomonas spاای ل  کننایو فسااافاام ماننای  ژاکتری

Erwinia herbicola  بPseudomonas cepacia   و

Burkholderia cepacia  هلیطااتین و  هاارش شاایو اطاات(

ی هر  منف  دارای تواناای   اااژااکتری  ( 1993امکااران  

مسااایار    ژااالایا  یاریاق  از  ماعااینا   فسااافار  اناکا    در 

اکسااییاطاایون مسااتقیت )معروف ژه اکسااییاطاایون ریر  

فساافری( م  ژاشاانیب که هلوکونیک اطاایی تولیی شاایو از 

در   ناااماکالاو   هالاوکاا  فساااافااام  دارد   اناکا    ناقاش 

مساتقیت هلوکا ژه اطایی هلوکونیک مکرر    اکساییاطایون

تولیی پروتون توطااب ردااای طاالول  اطاات که پروتون  

جیا شایو از اطایی هلوکونیک ژرای ل  کردن فسافام در  

؛ لین و امکاران 2007)هلیطاااتین    شاااودمکیب آزاد م 

اارش کردنی دو  ( ه1999ژار یوطاف و امکاران )  ( 2006

تولیی شایو    کتوهلوکونیک-2  هلوکونیک اطایی و  اطایی آل

 جیایه قارچ

 کلسیت فسفام تری

فسفر مکلو   

(1-mg L) 
pH 

11F15 
d5 ±  523 b03/±0  5/3 

5F7 
c6 ±  621 d02/±0 9/2 

6F9 
b6 ±  742 c04/±0 4/2 

7F20 
e6 ±  416 a1/±0 9 /3 

8F12 
a ±7 818 e02 /±0 1/2 
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در انک   فسافر  Psedumonas cepaciaاای توطاب جیایه

ای دی ر هاارش شاای که در مطالعه  دارنی  ایاال  را نقش

اطااایایب    Bacillusااای  طاااویاه اهاالیاک  تولیای  -2ژاا 

کتوهلوکونیک اطایی و طاوکسانیک اطایی منار ژه انک   

 ( 1983)ژانیک و دی   شونیم فسفر  

  

-)الف( و جدایه های باکتریجدایه توس  (TCP) در محی  اسپربر حاوی تری کلسیم فسفات شده یدتول  اسیدهای آلی -3شکل 

ای قارچ )ب(. ه

  5تولیی اطاییاای آل  مختلف توطاب  ب-3شاک   

کلسااایت  تریلااوی    PDA  کداااتقاارچ در مکیب  جایایاه  

امتساات   ژالای  ژین مقیار دای   را ندااان م  فساافام

=  83/0) فسافر مکلو  و مقیار اطایی تولییی مدااایو شای  
2R )  توطااب    ژیدااترین مقیار ک  اطااییاای آل  تولییی  

هیری  لیتر انیازو  درهر  میل   1151ژا مقیار   8F12   طویه

توطاااب شااایو شااای  ژیداااترین مقیار اطااایی آل  تولیی  

ااای قاارچ از نوع اطااایای اهاالیاک و اطااایای ماالیاک جایایاه

  7F20و    5F7ااای  جایایاهتنهاا    ااایاهجایا  یناز ژژااشااای   م 

 45و    41توانای  تولیای لاکتیاک اطااایای ژه ترتیا  ژه مقایار  

تولیی و تامع طایتریک اطایی     داشاتنی  رالیتر    درهر   میل 

ی پاایین در  ااا  pHدر    Aspergillus nigerتوطاااب جایایاه  

و   پ طاارد) هاارش شایو اطات مطالعام مکققین مختلف

  ااایقاارچ  (   2003یواکب  کوژو    کاارافاا  ؛2009امکاارانب  

 یاکبهلوکون  یاکبماال   آل  یایااایلا  کننایو فسااافاام اطااا 

  کننی م  ییتولرا    یریکو ژوت  یتریکطا   یکباهاال  یکبتارتار

تولیای    ( 2015؛ راجنوم و امکااران  2016ل  و امکااران  )

  در اطاییاای آل  مالیکب طاوکساینیکب اهاالیک و لاکتیک  

  مداااایو  Aspergillusو    Penicilliumقارچ   اایطااویه

( 2019یکاری و پنیی  اد)شیو اطت 

های باکتری و سایدروفور توسا  جدایهتوانایی تولید 

 قارچ

طااایایروفور در    ژاا ژررطااا  مقایار توان تولیای

اای ژاکتری مدااخ  شاای که ژالاترین شاااخ   جیایه

و   7/3ژاا    8B17ااای  نساااتات قطر ااالاه ژاه کلن  در جایایاه

8B15    و کمترین نساااتات ااالاه ژاه کلن  در جایایاه    6/3ژاا

 8B16هیری شااای  جایایاه  انایازو  27/1ژاا    8B14شاااماارو  

را داشاات ول     CAS-Agarتوانای  رشاای ژر روی مکیب  

ای تدااکی  نیاد و لرا تولیی کننیو طااییروفور نتود   االه

نیا ژر روی این   20B43ب  15B28ژرخ  از جایایاه ااا مااننای 

 ژاطایلوشاای  الف(  جنس -4ک   مکیب رشای نکردنی )شا 

ااای تولیای کننایو ترین جنساز ایااال   طاااودومونااشو  

  (  2009یارن و امکارانب چا)  طاییروفور در خار اساتنی

 Pseudomonasااای  هاارش شااایو اطااات کاه طاااویاه

aeruginosa    وBacillus enthracis    تولیی کننیو طاییروفور
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در    ( 2011 و نهرا؛ طاهران 2012)پیک و امکاران   اساتنی

طااایایروفور توطاااب    ب نتاایج تواناای  تولیای  -4شاااکا   

اای قارچ ندااان دادو شاایو اطاات  ژا توجه ژه این جیایه

ژالاترین    2/6ژا نساتت قطر االه ژه کلن   6F9شاک  طاویه  

اای قارچ  از خود ندااان داد   توانای  را در میان جیایه

اای ن تولیای طاااییوفور توطاااب جیایهای توادر مطاالعاه

یارن و چا)  هاارش شاایو اطاات  05/3تا   28/0قارچ ژین  

 ( 2009امکاران  

  
 

حروف  های قارچ. های باکتری؛ )ب( جدایههای باکتری و قارچ، )الف( جدایهتوس  جدایه ید شده تول سیدروفور  یزانم -4شکل 

 .باشدی( مP<0.05) یاز نظر آزمون توک یآمار داری معن اختلافدهنده نشان متفاوت در هر ستون

 های باکتری و قارچ توس  جدایه  IAAتوانایی تولید 

نتایج توان تولیی اینیو  اطاااتیک اطااایی توطاااب 

الف ندااان دادو شاایو   -5اای ژاکتری در شااک   جیایه

اطاات  ژیدااترین و کمترین مقیار تولیی اورمون اینیو   

 و جیایه  6B11  یهجیاژه ترتی  در  ( IAA)اطااتیک اطاایی 

20B43    لیتر  میکروهر  ژر میل   7/11و    7/205ژاا مقاادیر

دارای     Psedomonas Putidaهیری شااای  طاااویاه  انایازو

مکانساایت ارر  ژاشاای و  توانای  تولیی اورمون اکسااین م 

ژر رشااای هیاو اطااات  در   آن از یریق توطاااعه ریداااه

در    (2011)  یونا و لوم  یاارنچاا  ای کاه توطااابمطاالعاه

کداااور تایلنی اناا  شااای مداااخ  شااای که طاااویه  

SN1.1 Klebsiella   تولیی اورمون اکسین    ژالاترین توانای

مقیار اینیو   هر  ژر لیتر داشات  میل   97/291  ±  19/0ژا 

اای ل  کننیو اطاایی تولیی شاایو توطااب ژاکتریاطااتیک  

ژین   میل   22-288فسااافااام  ژر  هاارش  میکروهر   لیتر 

امام  و امکاران    (2009)شاهاب و امکاران   شایو اطات

ینیو  اطااتیک اطاایی تولییی در  مقیار اورمون ا(  2018)

 Pseudomonasو   .Pseudomonas spژااکتریدو طاااویاه  

mosselii    تارتایاا ژار    22و    2/19ژاراژار    ژااه  مایاکاروهار  

ژیدااترین و کمترین مقیار تولیی     لیتر هاارش کردنیمیل 

اای قارچ در جیایه (IAA)اورمون اینیو  اطاتیک اطایی  

 3/26و    7/285ژاا   11F15و    7F20ااای  ژاه ترتیا  در جایایاه

ب(   -5هیری هردیی )شااک   لیتر انیازومیکروهر  ژر میل 

قاارچ   توطاااب طاااویاه    IAAژیداااترین مقایار تولیای  

Pleurotus ostreatus   ژار   55/473  ژاراژار مایاکاروهار  

   ( 2013)ژووش و امکاران   لیتر هاارش شیو اطتمیل 
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  .های قارچهای باکتری؛)ب( جدایه)الف( جدایههای باکتری و قارچ، توس  جدایهتولید شده ایندول استی  اسید   یزانم -5شکل 

.باشدی( مP<0.05) یاز نظر آزمون توک یآمار داری معن اختلافدهنده نشان حروف متفاوت در هر ستون

 برتر باکتری و قارچ  هایجدایهشناسایی مولکولی  

ژرتر  اای نتایج شاناطای  مولکول  جیایه  4جیو   

ب  ژاکتری  13B25دای  جیایه  ژاکتری و قارچ را ندااان م 

هر  مثتت و یااورم کلن  شاایری رن  و خدااک و ژا 

دریاایی ژا   86/99لاشاایه نا منظت ظاار شاای شااتاات  

Bacillus cereus   داشات   ژاکتری هر  منف  و کر  رن  ژا

  جنس  دریای ژه  57/99شاتاات 6B11لاشایه یااف و کی  

  یاه جایانداااان داد     Acinetobacter Calcoaceticusو هوناه  

ژاا  6F9   قاارچ  یاهدریااای و جایا  82/99ژاا   8F12   قاارچ

  Talaromyces stipitatusمتعلق ژه   ی دریی ژه ترت 64/99

ای در  در مطاالعاه  ژودنای   Talaromyces minioluteusو    

اای تداکی  شایو در دریا  کداور کرو ژر روی پریفایتون

ل  و امکارانب )شای    ی شاناطاا  Bacillus macrolides  هونه

2003 )  ( کردنای کاه جنس    عنوان(  2016ل  و امکااران 

Acinetobacteria  3/1-3/0 اای  دریای از جمعیت ژاکتری

  لاوادیا  دانیژیوفیلت تداکی  شایو در دریا را تداکی  م 

در جاایر فیلینین عنوان کردنای کاه  (  2017و امکااران )

Aspergillus   وPenicillium  دااکی   اای ایاال  تاز جنس

دانیو تودو پریفایتون استنی 

 . ITSو ژن   16S rRNAیابی ژن  های برتر شناسایی شده بر اساس توالیها و قارچباکتری -4جدول 

 شباهت )%( ترین سویه نزدی  شماره دسترسی  شماره سویه 

13B25 MW404643 Bacillus cereus 86/99 

6B11 MW404644 Acinetobacter calcoaceticus 57/99 

6F9 MW405459 Talaromyces minioluteu 64/99 

8F12 MW405460 Talaromyces stipitatus 82/99 

 

 گیری کلی نتیجه

پریفیتیک ژیوفیلت یک لایه زیسات  اطت که متدک  

م  توانی  ژودو و    اتروتروف تروف وتوف یاجانیارانراز 

اای در کنار یکیی ر در زمینژه یااورم یک میکروژیو   

شاااود  این مطاالعاه    تداااکیا ررقااژ  مااننای شاااالیاارااا  

نخساااتین هاارش در مورد پتانسااای  این لایه زیسااات   

آن و قارچ    شاالیااراا و اجاای ژاکتریتداکی  شایو در  

  ژر اطاااش  اطااتمکرر رشاای هیاو    ااییته از نظر و

ااای ژااکتری و قاارچ جایا ااای این پتواش جایایاهیاافتاه

شایو از لایه زیسات  پریفایتون توانای  ژالای  در انک   

اا از خصاویایام مکرر  فسافر دارنی  امونین این جیایه

ییروفور و اینیو  اطاتیک رشای هیاو ماننی توان تولیی طا 

اطاایی ژالای  ژرخوردارنی  نتایج ندااان داد که دو طااویه  

و   Bacillus cereusکاه ژاه ترتیا     6B11و    13B25ژااکتری  
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Acinetobacter calcoaceticus    ژاالای  در تواناای   ژودنای 

انک   فسااافر و امونین تولیای طااایایروفور و اینایو   

اای قارچ دو طاویه  اطاتیک اطایی داشاتنی  در میان جیایه

6F9    8وF12     ترتیاا ژااه  و   Penicillium minioluteuکااه 

Talaromyces stipitatus   تواناای از   ااای مکرر  ژودنای 

ژرخوردار  اا رشای هیاو ژیداتری نساتت ژه طاایر جیایه

ژا تولیی اطااییاای آل  مختلف ماننی   یاجانیارانرژودنی   

کتوهلوکونیاک اطااایای و ماالیاک و -2هلوکونیاک اطااایایب  

نامکلو  در خار    اهاالیک اطایی منار ژه انک   فسافام

اا از اا و قارچژاکتریمرژو  ژه   شاینی  ژا توجه ژه نتایج

اا در  ب پیداانهاد م  شااود که این طااویهیفایتونپر اجااء

ژیداااتر مورد مطالعه   ایای و مارعهاای هلخانهپتواش

که ها  جییی و مهم  در راطاتای   امیی اطاتقرارهیرنی و  

تولیی کوداای زیسات  در رطایین ژه کدااورزی پاییار از 

 یریق مییریت چرخه عنایر ررای  در شالیااراا ژاشی 

. ب نویسنیهان وجود نیاردهونه تعارض منافع توطایچ
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