
 شناسی جانوری تجربیمجله علمی ـ پژوهشی زیست
 (41-58) 1396تابستان ، بیست و یکم، پیاپی اول، شماره ششمسال 

Experimental Animal Biology. 
Vol. ??? No. ???, ?????? (??? - ???) 

 

 ایندول تری و آمونیاک تولید کمی مقایسه

 اییباکتری هایجدایه در اسید استیک

 خاک قلیاپسند و شور و قلیا شور،
 

  ،*2لکزیان امیر ،1تربقان اسکندری مهرنوش

 5بشارتی حسین ،4فتوت امیر ،3آستارایی رضا علی
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک علوم دکتری دانشجوی .1

 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک علوم گروه تاداس .2

 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک علوم گروه دانشیاران .4 و 3

 و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، وآب خاک تحقیقات سسهؤم ،دانشیار .5

  ایران کرج، کشاورزی، ترویج

 (29/5/1396 تصویب: تاریخ - 18/10/1394 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده

 یبرا تواندیم PGPR تیخصوص با ییها جدایه شناسایی و جداسازی

 منظور به رد.یگ قرار استفاده مورد شور مناطق در اهانیگ رشد بهبود

 باکتریایی یها جدایه در PGPR خصوصیات برخی کمی گیری اندازه

 از رضوی، خراسان استان های خاک بومی قلیاپسند شورو و قلیا شور،

 غلظت تا شدندسازی  خالص و جداسازیها  جدایه مختلف، منطقه شش

 روش به اسید استیک ایندول تری و شده اصلاح نسلر روش به آمونیاک

 بیشترین قلیاپسند یها جدایه گردد. گیری اندازه آنها در سالکووسکی

 که دادند نشان باکتری گروه سه هر بین در را %(055/0) آمونیاک تولید

 13 و %( 0058/0) شوروقلیاپسند یها جدایه در آن توسطم برابر 5/9

 شور، یها جدایه اکثر بود. %( 004/0) شورپسندها در آن متوسط برابر

 و 0001/0 ،0003/0 میانگین با ترتیب به قلیاپسند و شور و قلیا

 قلیا و شور گروه در تولیدی مقدار که بودند IAA تولیدکننده 0021/0%

 معادلات بررسی بود. قلیاپسندها برابر 5/14 و هاشورپسند برابر 6 حدود

 یها جدایه در فقط ترتیببه تولیدی IAA و آمونیاک غلظت بینیپیش

 یها جدایه در و (P=046/0) آمونیاک تولید برای شوروقلیاپسند

 محیط pH و EC تأثیر تحت IAA (015/0=P) تولید برای شورپسند

 جهت متغیره چند رسیونرگ معادلات (.≥05/0P) شد دار معنی کشت

 EC تأثیر تحتها  جدایه تولیدی IAA و آمونیاک هایغلظت بینی پیش

 کارایی از IAA و آمونیاک از پایین و بالا هایغلظت در محیط  pHو

 از پس سالکووسکی و نسلر هایروش از استفاده نبود. برخوردار چندانی

 و توصیه قابل آن، یقدق نسبتاً نتایج و اجرا سهولت دلیل به تغییرات کمی

 باشد.می یبعد تحقیقات در پیشنهاد
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Abstract 
Isolation and identification of isolates with PGPR 

characteristic can be used to improve plant growth in 

saline areas. In order to quantitative measure of 

PGPR characteristic in  native halophilic, alkalophilic 

and haloalkalophilic bacterial isolates of Khorasan 

Razavi soils, isolates were isolated and purified from 

six different areas to measure the concentration of 

ammonia production via corrected Nesslerization 

method and 3-indoleacetic acid as Salkowski method. 

The alkalophiles isolates showed maximum ammonia 

production (0.055%) among the three groups of 

bacteria which this amount was 9.5 times of its 

average in haloalkalophiles isolates (0.0058%) and 

13 times of ammonia production average in 

halophiles (0.004%). Most of halophiles, alkalophiles 

and haloalkalophiles isolates were IAA producer with 

0.0003, 0.0001 and 0.0021 percent respectively that 

the IAA amount in haloalkalophilic group was about 

6 and 14.5 times of it in halophilic and alkalophilic 

isolates respectively. Equations to predict the 

concentration of ammonia and 3-indole acetic acid 

production was only significant in the 

haloalkalophilic isolates for ammonia production 

(P=0.046) and halophilic isolates for IAA production 

(P=0.015) under effect of electrical conductivity and 

pH in 0.05 probability level. Results represented that 

the multiple regression analysis for prediction of 

ammonia and IAA concentrations producing by 

isolates had not any significant performance in high 

and low concentrations under effect of electrical 

conductivity and pH. Uses of Nesslerization and 

Salkowski methods after some modifications show 

promises and are recommendable in research due to 

their ease of implementation and relatively accurate 

results. 
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  مقدمه
 ریزجانداران از یگروه خاک شورپسند ریزجانداران

 زیاد غلظت با هایی طیمح در رشد به قادر كه هستند
 هایی محیط چنین شرایط در رشد برای و بوده نمک

 (.Zanjirband et al., 2013) اند افتهی سازگاری
 ،11 تا 9 بین pH محدوده در پسندقلیا های اكتریب

pH با ها باكتری این .كنند می حفظ 5/9 حدود را خود 
 سیتوپلاسمی غشای در پروتون انتقال های سیستم
 به پروتون( با سدیم كننده تعویض و ATP )پمپ

 (.Horikoshi, 1999) دهند می ادامه خود تیفعال
 طیشرا در رشد به قادر كه ها یباكتر از دیگر یگروه

 اپسندیشوروقل عنوان به هستند، نمک حضور در و ایقل
 اپسندی،یقل و شور دوگانه یژگیو نیا شوند. یم تهشناخ
 مختلف یها  جنبه از و هیپا مطالعات یبرا را آنها

 ,Joshi) است نموده توجه مورد و جالب یوتکنولوژیب

2006; Feng et al., 2005.) نیا جداسازی 
 ،ییایقل یها اچهیدر همانند یمناطق از ها یباكتر

 ،ینمک یها شوراب نمک، یریتبخ یها اچهیدر
 از زین و ینمک یاهایدر و یكربنات یها چشمه

 های خاک همانند معمولی یایقل و شور یها طیمح
  .(Singh et al., 2010) شود می انجام قلیا و شور

 از ثرمتأ كشاورزی محصولات تولید دیگر سوی از
 گیاهان بر ها نمک منفی تأثیر و بوده ها خاک شوری

 نیز و اسمزی تنش نتیجه در و آب كمبود وسیله هب
 بیوشیمیایی فرآیندهای در اضافی سدیم های یون تأثیر
 & Detkova) نماید می ایجاد اختلال گیاه مهم

Boltyanskay, 2007.) شوری، تنش به پاسخ در 
 اسمزی كننده تنطیم تركیبات تجمع به شروع گیاهان

 و 1شیرین های الکل همانند اندک ملکولی وزن با
 یک تركیبات این تجمع كنند. می آمینه اسیدهای
 به سازگاری و شوری به مقاومت در اولیه مکانیسم

 موارد، برخی در گرچه است. گیاهان در اسمزی تنش

                                                                      
1. Sugar alcohols 

 بنابراین، نیست. كافی اسمزی های كننده تنظیم مقدار
 در نداتو می باكتریاییمنشأ  با اسمزی های كننده تنطیم

 ,.Rontein et al) گیرد قرار استفاده مورد گیاهان

 آزوسپیریلیوم و هالوپرافرنس آزوسپیریلیوم در (.2002
 نیتروژن تثبیت و گیاه رشد بتائین ،گلایسین ،برازیلنس

 كند می تحریک یشور تنش شرایط در را
(Hartman, 1988.) تثبیت طریق از ها یباكتر این 

 توانند می اكسین مانند هایی هورمون تولید و نیتروژن
 بخشند بهبود یشور شرایط به را گندم مقاومت

(Saatovich, 2006). و یباكتر چهارجنس یریكارگ به 
 ستیرهمزیغ یها آزوتروف دی ستینومایاكت جنس دو

 Triticum aestivum) گندم اهیگ بر اپسندیقل و شور

L.) وزن ستینومایاكت یمارهایت در كه داد نشان 
 یباكتر یها جنس به نسبت بیشتری اهیگ خشک

 یمارهایت در اهانیگ ارتفاع کنیل است. آمده دست به
 Butale et) داد نشان یشتریب شیافزا یباكتر یحاو

al., 2010.) Oren et al. (2001) كه كردند گزارش 
 تجزیه میزان بیشترین 2پراویلنس هالوباكتریوم باكتری

 تا 13 شوری در را دار نیتروژن آروماتیک تركیبات
 دیازوتروف بر شوری تأثیر مطالعه در بود. دارا درصد14

 شور خاک دو در ها باكتری جمعیت كل و آزادزی
 و آزادزی های ازوتروف دی جمعیت كه گردید مشاهده

 شوری با خاک در هتروتروف های باكتری كل
dS/m35 از بیشتر داری معنی و توجه قابل طور هب 
 ,.Moradi et al) بود dS/m 70 شوری با خاک

2011.) 
 توسط تولیدشده IAA كه است شده گزارش

 به پرتنش های محیط از شده جدا باكتریایی های هیسو
 تلقیح از پس شوری به گیاهان تحمل افزایش
 ,.Mishra et al) نماید یم كمک گیاه به ها باكتری

 اكسین مختلف تركیبات تعیین از حاصل نتایج (.2015
 و فلورسنس سودوموناس یها گونه از هیسو 50 در

                                                                      
2. Halobacterium parevalens 
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 نشان HPLC دستگاه از استفاده با دایپوت سودوموناس
 حداقل بودند قادر ها یباكتر از هیسو 36 تعداد كه داد

 IAA شامل اكسین ایندولی تركیبات انواع از یکی
 ILA و استامید( ایندول) IAM (،یداس تیکاس ایندول)
 Khakipour) كنند ترشح را اسید( لاكتیک ایندول)

et al., 2012). یها هیسو تلقیح تأثیر بررسی 
 آزمون در كلزا یها گیاهچه رشد بر IAA تولیدكننده

 اندام ارتفاع ها هیسو این كه داد نشان نیز یا گلخانه
 %(58 )تا هوایی اندام خشک وزن (،%5/15 )تا هوایی

 دار معنی طور به را %(305 )تا ریشه خشک وزن و
 یبررس .(Khakipour et al., 2012) دادند افزایش

 در 1سمبهار شور اریبس اچهیدر ییایباكتر تیجمع
 و شور یباكتر 93 یجداساز به منجر هندوستان

 pH و نمک درصد25-2 با یطیمح در كه اپسندیقل
 ,.Sahay et al) دیگرد داشتند، نهیبه رشد12تا 6بین

 اهیگ رشد بهبوددهنده یها تیخصوص نیب در (.2012
 با سهیمقا در %(56) با ومیآمون دكنندهیتول های جدایه

 کیاست ندولیا %(،53) نازیآم ید ACC دكنندگانیولت
 دروفوریس %(،28) دروژنیه دیانیس %(،50) دیاس
ها  جدایه بودند. نیشتریب %(34) فسفرمحلول و %(21)

 نشان خود از یمیآنز دكنندهیتول و PGPR تیخصوص
 مناطق در اهانیگ رشد بهبود یبرا تواند یم كه دادند
 ,.Sahay et al) ردیگ قرار یبردار بهره مورد شور

 باشد می متنوعی شور های محیط دارای ایران (.2012
 های آنزیم دیتول در ییتوانا و آنها میکروبی تنوع كه

 ها این از بیش حتی و ها اسمولیت خارجی، هیدرولیتیک
 زمینه در PGPR خصوصیات بودن دارا جنبه از

 گرفته قرار بررسی مورد كمتر كشاورزی بیوتکنولوژی
 توام یریگ اندازه از هدف (.Rohban, 2009) است

 لیدل به مطالعه، این در IAA و اکیآمون غلظت
 در ها هیجدا از استفاده توانمندی و ییكارا یبررس

 بود. یبعد مراحل در یشور تنش تحت اهیگ مجاورت

                                                                      
1. Sambhar lake 

 گیاه رشد دهندگی ترفیع اتیخصوص نیب كه آنجا از
 IAA ک،ایآمون دیتول شامل اتیخصوص نیا از یبرخ

 یشور تنش كاهش در ماًیتقمس نازیآم ید ACCو
 دروفور،یس دیتول همانند ها تیخصوص ریسا به نسبت

 نقش HCN دیتول و نامحلول یها فسفات انحلال
 یها جدایه در تیخصوص سه نیا یریگ اندازه دارند،
 نیا ییكارا تنهای در تا گرفت قرار رمدنظ الذكر فوق

 نیهمچن گردد. یرسبر اهیگ مجاورت درها  جدایه
 ACC یریگ اندازه به مربوط جینتا بالا، حجم لیدل به
 نشد. گنجانده یبررس نیا در نازیآم ید

 

 هاروش و مواد
 هاهیسو هیاول ییشناسا و یجداساز

 و شور و قلیا شور، یها جدایه جداسازی منظور به
 از مختلف منطقه شش از برداری نمونه قلیاپسند،

 عمق از (1)جدول رضوی انخراس استان های خاک
 سپس شد. انجام خاک متری سانتی 25 تا صفر

 مشخصات ثبت همراه به استریل ظروف درها  نمونه
 زمان مدت در GPS با برداری نمونه محل جغرافیایی

 گراد سانتی درجه چهار دمای در و ساعت 48 از كمتر
 و جداسازی شدند. نگهداری و منتقل آزمایشگاه به

 و شور و قلیا شور، یها جدایه از یک هرسازی  خالص
 كشت محیط توسط خاک یها نمونه از قلیاپسند

 ،یجداساز جهت شد. انجام (2)جدول آنها اختصاصی
 به خاک گرم کی) آب و خاک از 1:1 ونیسوسپانس

 قطره کی شد. هیته ل(یاستر مقطر آب تریل یلیم کی
 یاختصاص كشت طیمح یرو بر فوق ونیسوسپانس از

 مناسب یدما در ها كشت طیمح د.یگرد شپخ جامد
(C°35 37 تا) نوع به بسته روز 7 تا 3 مدت به 

 جدایه 15 ترتیب به شدند. یگذار گرما ریزجانداران
 .Ventosa et al كشت محیط توسط شورپسند

 (I) كشت محیط توسط قلیاپسند جدایه 19 ،(1982)
(Horikoshi, 2006) قلیاپسند و شور جدایه 14 و 

 ,.Jones et al) اختصاصی كشت حیطم توسط

 برای جداسازی، از پس شدند. جداسازی (1992
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 كشت مرتبه چندین آنها، بودن خالص از اطمینان
 جهت شدهسازی  خالص یها جدایه شد. انجام مجدد

 مایع نیتروژن روش به مدت طولانی نگهداری
(Horikoshi, 1999) شدند. سازی ذخیره  

 
 شیمیاییبیو خصوصیات و مورفولوژی

 قوام و بزرگی فرم، رنگ، لحاظ از ها كلنی مورفولوژی
 برخی و سلولی ابعاد همچنین گرفت. قرار بررسی مورد

 به واكنش جمله از باكتری بیوشیمیایی های ویژگی
 گردید انجام نیز اكسیداز و كاتالاز تست گرم، آمیزی رنگ

(Brenner et al., 2005; Holt et al., 1994.) 
 
 اكیآمون غلظت یكم یریگاندازه

 از یدیتول آمونیاک غلظت كمی گیری اندازه منظور به
 با (Heonsang et al., 2013) شده اصلاح نسلر روش
 یها جدایه برای روش شدن مناسب جهت تغییرات كمی

ها  جدایه از دسته هر برای ابتدا گردید. استفاده موردنظر
 هر درها  جدایه و تهیه آنها مایع اختصاصی كشت محیط
 محیط از لیتر میلی 20 سپس شدند. بازكشت مجدداً گروه

 در دقیقه 10 مدت به تکرار سه در هرجدایه از تازه كشت
 10 آن، از پس گردید. سانتریفیوژ دقیقه بر دور 2000
 های ژوژه بالن به شده سانتریفیوژ یها نمونه از لیتر میلی

 محج به استریل مقطر آب با و منتقل لیتری میلی 25
 مادر استاندارد از نیز نظر مورد استانداردهای رسیدند.

 شد. تهیه لیتر بر گرم میلی 1000 غلظت با آمونیوم كلرید
 شامل آمونیوم كلرید از شده تهیه استانداردهای غلظت
 تمامی به سپس بود. لیتر بر گرم میلی 40 و 20 ،10 صفر،

 EDTA لیتر میلی 2/0 مقدارها  نمونه و شاهد استانداردها،
 منیزیم و كلسیم های كاتیون یونی مزاحمت حذف جهت
 EDTA (.Yuen & Pollard, 1952) شد اضافه

 آب لیتر میلی 60 در سود گرم 10 انحلال از مصرفی
 افزودن سپس و دهی حرارت وسیله هب تقطیر بار دو مقطر

 100 به نهایی حجم رساندن و EDTA گرم 50
 معرف از لیتر میلی 4/0 رمقدا گردید. سازی آماده لیتر میلی
 و شاهد استاندارها، تمامی به (Fluka فولکا )شركت نسلر

 غلظت دقیقه 30 از پس نهایت در و اضافهها  نمونه
 دستگاه با نانومتر 420 موج طول در آنها در آمونیاک

 های منحنی رسم از پس گردید. قرائت اسپکتروفوتومتر
ها  جدایه از گروه هر برای آمونیاک غلظت استاندارد،

  شد. تعیین
 
 (IAA) دیاس كیاست ندولیا یتر غلظت یریگهانداز

 اسید استیک ایندول تری غلظت گیری اندازه منظور به
 روش از آنها یتکرارها وها  جدایه در یدیتول

 ;Glickmann & Dessaux, 1995) سالکووسکی

Gutierrez et al., 2009) جهت تغییرات كمی با 
 استفاده مذكور یها جدایه ایبر روش شدن مناسب
 كشت محیط آنها از دسته هر برای ابتدا گردید.

 مجدداً گروه هر درها  جدایه و تهیه مایع اختصاصی
 آمینه اسید AAI گیریاندازه جهت شدند. بازكشت

 ماده پیش عنوان به لیتر بر گرم یک مقدار به تریپتوفان
 Swain et) گردید اضافه تازه های كشت محیط به

al., 2007.) 10 مدت به ها كشت محیط آن از پس 
 2 به شدند. سانتریفیوژ دردقیقه دور 6000 در دقیقه
 لیتر میلی 2 شده، سانتریفیوژ فوقانی محلول از لیتر میلی

 قرائت سپس و اضافه )سالکووسکی( 1R معرف از
 دمای با آب حمام در دقیقه 30 گذشت از پسها  نمونه
C°32، دستگاه با انومترن 535 موج طول در 

 از سالکووسکی یا R1 معرف شد. انجام اسپکتروفوتومتر
 (FeCl3.6H2O) آبه شش آهن دیكلر گرم 12 انحلال

 به رساندن و غلیظ سولفوریک اسید لیتر میلی 429 در
 استانداردها تهیه جهت گردید. تهیه لیتر یک نهایی حجم

 انحلال زا لیتر بر گرم میلی 100 مادر استاندارد ابتدا نیز
 آب لیتر یک در )سیگما( استیک ایندول تری گرم 1/0

 75 و 50 ،25 هایداستاندار سایر سپس و تهیه مقطر
 گردید. تهیه لیتر بر گرم میلی

 از گروه هر برای الکتریکی هدایت و pH مقادیر
-EW) مدل متر EC-متر pH دستگاه توسطها  جدایه

 اسمزی، پتانسیل  و گردید گیری اندازه (35414-00
ها  جدایه یتمام در غلظت و محلول جامد مواد كل
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 و آمونیاک مقادیر (.5 و 4 ،3 هایجدول) شد محاسبه
IAA افزار نرم باها  جدایه تولیدی MSTAT-C 
 آزمون از استفاده با ها داده نیانگیم و یآمار هیتجز
 سهیمقا 05/0 احتمال سطح در دانکن یا دامنه چند

 برای 1متغیره چند سیونرگر محاسبه همچنین شد.
 و آمونیاک تولید بر pH و الکتریکی هدایت اثر بررسی

 نیزها  جدایه در تولیدی دیاس کیاست ندولیا یتر
 گردید. انجام MSTAT-C افزار نرم توسط

 
 رضوی خراسان استان از شده برداری نمونه مناطق جغرافیایی مشخصات .1 جدول

 یبردار نمونه محل منطقه
 یبردار نهنمو مختصات

 نمونه تعداد )متر( ارتفاع
 جهت درجه دقیقه ثانیه

 N 859 2 35 03 36 47 بردسکن یریتبخ نمک اچهیدر 1
 60 08 53 57 E   
 N 933 1 35 5 51 89 كاشمر آباد عارف شور كال 2

 78 37 38 58 E   
 زیمرند و یونسی منطقه 3

 بجستان شهرستان
30 50 47 35 N 798 1 

 18 22 27 58 E   
 یرضو قدس آستان باغات 4

 (1) گناباد
84 33 36 34 N 908 1 

 63 56 56 58 E   
 یرضو قدس آستان باغات 5

 (2) گناباد
89 30 26 34 N 884 1 

 51 27 58 58 E   
 شهرستان آباد عشق شور كال 6

 شابورین
276 - 05 36 N 1105 1 

 643 - 41 58 E   
       

N شمال، جهت E شرق جهت 

 
 قلیاپسند و شور و قلیا شور، باكتریایی یها جدایه اختصاصی هایكشت محیط .2 جدول

 تركیبات
  لیتر( بر )گرم مقدار 

 قلیاپسند شورو قلیاپسند شورپسند
 - 10 1 گلوكز

 - 5 - پپتون پلی
 10 5 10 مخمر عصاره

 - 1 - فسفات هیدروژن پتاسیم دی
 1 2/0 6/9 آبه هفت منیزیوم سولفات
 5/18 10* - سدیم كربنات

 200 - 81 سدیم كلرید
 - - 7 آبه دو منیزیوم كلرید
 - - 36/0 كلسیم كلرید
 2 - 2 پتاسیم كلرید

 - - 06/0 سدیم هیدروژن كربنات بی
 - - 026/0 برمیدسدیم

 - - 5 پپتون پروتئاز
 5/7 - - اسید كازمینو

 3 - - سیترات سدیم تری
 00036/0 - - آبه چهار منگنز لریدك

 05/0 - -  آبه هفت آهن سولفات
 20 20 15 آگار

 pH
  گردید. تنظیم 2/7 روی بر نرمال یک KOH با سازیاستریل از قبل كشت محیط 

 گردید. اضافه كشت محیط بهها  جدایه كشت از قبل و گردیده استریل مواد سایر از جداگانه 

 
 

1. Multiple Regression Analysis 
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 شورپسند باكتریایی یها جدایه كشت محیط در غلظت و محلول جامد مواد كل اسمزی، پتانسیل الکتریکی، هدایت ،pH مقادیر .3 جدول
 سکون مرحله در

 (meq/l) غلظت )%( محلول جامد مواد كل (bar) اسمزی پتانسیل (dS/m) الکتریکی هدایت pH جدایه

H1 5 57/43 68/15 78/2 70/435 

H2 5 45/42 28/15 71/2 53/424 

H3 6/7 74/54 70/19 50/3 42/547 

H4 3/7 62/53 30/19 43/3 25/536 

H5 8 44/61 12/22 39/3 46/614 

H6 2/8 14/68 53/24 36/4 49/681 

H7 1/8 47/66 93/23 25/4 73/664 

H8 6/7 03/67 13/24 29/4 32/670 

H9 7/6 32/60 71/21 86/3 28/603 

H10 9/4 79/64 32/23 14/4 97/647 

H11 5/7 47/66 93/23 25/4 73/664 

H12 4/7 91/65 72/23 21/4 14/659 

H13 1/5 03/67 13/24 29/4 32/670 

H14 9/4 79/64 32/23 14/4 97/647 

H15 5/7 91/65 72/23 21/4 14/659 

 50/608 89/3 90/21 85/60 72/6 میانگین

 
 قلیاپسند باكتریایی یها جدایه كشت محیط در غلظت و محلول جامد مواد كل اسمزی، پتانسیل الکتریکی، هدایت ،pH مقادیر .4 جدول

 سکون مرحله در
 (meq/l) غلظت )%( محلول جامد مواد كل (bar) اسمزی پتانسیل (dS/m) الکتریکی هدایت pH جدایه

A1 85/8 96/11 30/4 7659/0 67/119 

A2 65/8 08/12 35/4 7737/0 89/120 

A3 1/9 08/12 35/4 7737/0 89/120 

A4 05/9 21/12 39/4 7815/0 11/122 

A5 1/9 33/12 44/4 7893/0 33/123 

A6 85/8 21/12 39/4 7815/0 11/122 

A7 9 33/12 44/4 7893/0 33/123 

A8 8/8 69/12 57/4 8127/0 127 

A9 5/7 47/11 13/4 7346/0 78/114 

A10 1/9 47/11 13/4 7346/0 78/114 

A11 9 21/12 39/4 7815/0 11/122 

A12 1/9 45/12 48/4 7917/0 55/124 

A13 1/9 21/12 39/4 7815/0 11/122 

A14 1/9 21/12 39/4 7815/0 11/122 

A15 9 69/12 57/4 8127/0 127 

A16 9 45/12 48/4 7971/0 55/124 

A17 9 55/13 87/4 8675/0 54/135 

A18 1/9 82/12 61/4 8206/0 22/128 

A19 8/8 33/12 44/4 7893/0 33/123 

 11/122 7815/0 39/4 21/12 89/8 میانگین
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 و شور ریاییباكت یها جدایه كشت محیط در غلظت و محلول جامد مواد كل اسمزی، پتانسیل الکتریکی، هدایت ،pH مقادیر .5 جدول

 سکون مرحله در قلیاپسند

 (meq/l) غلظت )%( محلول جامد مواد كل (bar) اسمزی پتانسیل (dS/m) الکتریکی هدایت pH جدایه

HA1 8/8 17/48 34/17 08/3 74/481 

HA2 9/8 64/68 71/24 39/4 47/686 

HA3 7/8 87/75 31/27 85/4 74/758 

HA4 9 71/86 21/31 54/5 13/867 

HA5 2/9 75/98 55/35 32/6 56/987 

HA6 9/8 36/102 85/36 55/6 96/1032 

HA7 9 39/108 02/39 93/6 91/1083 

HA8 9/8 18/107 58/38 85/6 87/1071 

HA9 9 41/114 18/41 32/7 13/1144 

HA10 1/9 06/295 22/106 88/18 65/2950 

HA11 1/9 91/252 04/91 18/16 13/2529 

HA12 1/9 00/277 72/99 72/17 00/2770 

HA13 9/8 95/264 38/95 95/16 57/2649 

HA14 9 91/252 04/91 18/16 13/2529 

 16/1596 21/10 46/57 61/159 99/8 میانگین

 

 بحث و نتایج
 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات بررسی
 گروه دو هر از داد نشان (8 تا 6 هایجدول)ها  جدایه

 یها جدایه در منفی گرم و مثبت گرم های باكتری
 شور های خاک از شدهسازی  خالص و شده استخراج

 داشت. وجود استان

 
 شورپسند باكتریایی یها جدایه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، خصوصیات بررسی .6 جدول

 اكسیداز تست كاتالاز تست گرم واكنش (mm) كلنی ابعاد كلنی رنگ كلنی قوام و شکل جدایه

H1 5 سفید ریز -ای دایره - + - 

H2 4 شیری صاف حاشیه – براق سطح - + - 

H3 7 یشیر كدر سطح -ای رشته - + + 

H4 1 سفید ریز-دایره - + - 

H5 1 شیری شکل ای نقطه -دایره - + - 

H6 5 سفید لزج -ای رشته + + - 

H7 2 رنگ بی صاف لبه -دایره + + - 

H8 5 شیری بزرگ -دایره + + - 

H9 2 سیاه متورم و مانند كیسه - + - 

H10 4 رنگ بی كریستالی و ای رشته - + - 

H11 2 شیری به مایل سفید نامشخص لبه-كدر -دایره - + - 

H12 4 رنگ كم زرد مرطوب و مانند حلقه - + - 

H13 1 سفید كدر و ریز– دایره - - - 

H14 5 شیری بزرگ -ای رشته - + - 

H15 4 شیری به مایل سفید ای رشته - + - 
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 قلیاپسند باكتریایی یها جدایه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، خصوصیات بررسی .7 جدول
 اكسیداز تست كاتالاز تست گرم واكنش (mm) كلنی ابعاد كلنی رنگ كلنی قوام و شکل جدایه

A1 7 شیری صاف لبه -دایره + + - 
A2 4/3 سفید ایرشته -بزرگ - + + 
A3 2 تیره ایقهوه ریز - + + 
A4 8 رنگ()بی شفاف مانند حلقه - + + 
A5 7 مات -شیری ای رشته - + + 
A6 5 رنگ كم ایقهوه لزج -دایره - + + 
A7 2/1 شیری ناصاف لبه -ای رشته + + - 
A8 7/1 شیری ناصاف لبه -ای رشته - + + 
A9 4 رنگ بی صاف لبه -لزج - + + 
A10 1 سفید ریز بسیار و ای نقطه - + + 
A11 3 شیری بزرگ-ای رشته + + - 
A12 5 زرد كلونی تک - + + 
A13 7 ای قهوه صاف وسط -ای رشته یهحاش - - + 
A14 3 شیری ای پوسته و خشک + + - 
A15 2 سفید كریستالی و قطور - + + 
A16 3 سفید خشک -شکل پودری - + + 
A17 10 زرد به مایل سفید مرطوب و بزرگ - + + 
A18 6 طلایی زرد براق -دایره - - + 
A19 3 كرم نامشخص حاشیه -دایره - + + 

 
 شورپسند باكتریایی یها جدایه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، خصوصیات بررسی .8 ولجد

 اكسیداز تست كاتالاز تست گرم واكنش (mm) كلنی ابعاد كلنی رنگ كلنی قوام و شکل جدایه
HA1 1 ای قهوه لزج و ریز -ای میله + + - 
HA2 2 سفید كریستالی و مربعی + + - 
HA3 1 شیری به متمایل سفید  نامشخص حاشیه و زری -دایره - - + 
HA4 3 ای قهوه به مایل شیری متوسط -دایره - - + 
HA5 1 شیری ریز-دایره - + + 
HA6 5/1 سفید براق سطح و ریز -دایره + + - 
HA7 2 تیره ای قهوه ای حلقه + + - 
HA8 2 سفید مشخص حاشیه -دایره - + + 
HA9 1 كستریخا براق سطح -دایره + + - 

HA10 1 ای قهوه-سفید تیره وسط-متحدالمركز دوایر - + + 
HA11 2 سفید نامشخص حاشیه -دایره - + + 
HA12 3 شیری بزرگ -ای رشته + - - 
HA13 2 سیاه متوسط -دایره - + + 
HA14 1 شیری صاف حاشیه -دایره - + + 

 
 تولیدی آمونیاک غلظت میانگین مقایسه

 تولید كه داد نشان (1 )شکل ورپسندش یها جدایه
 در یدار معنی اختلاف مختلف یها جدایه در آمونیاک

 در آمونیاک تولید محدوده داشتند. 05/0 احتمال سطح

 بود. متغیر درصد 01554/0 تا صفر بینها  جدایه
 در ترتیب به آمونیاک غلظت كمترین و بیشترین

  شدند. مشاهده H9 و H8 یها جدایه
 درها  جدایه گروه سه بین در آمونیاک دتولی نتایج
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 غلظت بیشترین كه (2 )شکل داد نشان قلیاپسندها
 بدون A5 و A7 جدایه دو در تولیدی آمونیاک
 اختلاف با A16 جدایه در سپس و دار معنی اختلاف

 (.2 )شکل گردید مشاهده قبلی جدایه دو با دار معنی
 و A18، A12 یها جدایه در بترتیب نیز مقدار كمترین

A4 05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بدون 
 سایر آمونیاک تولید میانگین مقایسه شد. مشاهده

 نداد نشان داری معنی اختلاف یکدیگر باها  جدایه
  (.2 )شکل

 و شور یها جدایه در تولیدی آمونیاک غلظت
 نداشتند یکدیگر با دار معنی اختلاف نیز قلیاپسند

(05/0P<) میانگین بیشترین طوركلی، به (.3 )شکل 
 مشاهده قلیاپسندها یها جدایه در تولیدی آمونیاک

 متوسط برابر 5/9 مقدار این كه درصد( 055/0) گردید
 درصد( 797/5×10-3) قلیاپسند شورو یها جدایه در آن
  شورپسندها در تولیدی آمونیاک متوسط برابر 13 و
 یبرخ ها باكتری بین در بود. درصد( 992/3×3-10)

 نسبتاً ،آمونیاک از نیترات تولیدكننده های باكتری
 شیمیوارگانوتروف آنها از برخی كه هستند قلیاپسند
 هوازی غیر برخی و ها( باسیلوس )همانند هوازی
 ,.Bertrand et al) باشند می ها( كلستریدیوم )همانند

 حضور همانند مستقیمی غیر شواهد (.2014
 های باكتری و ادنیتریفیکاتوره فعال های جمعیت
 هالوموناس های گونه شامل نیز نیترات كننده مصرف

 و (Sorokin, 2003) 1هتروتروف قلیاپسند شورو
 نشان 2شیمیولیتوتروف گوگرد اكسیدكننده های باكتری

 در است ممکن نیتروژن اكسیدهای كه داده
 داد نشان آزمایشات شوند. تشکیل قلیایی های محیط

 قلیاپسندهای به متعلق لیاییق دریاچه های ایزوله كه
 كشت محیط در بودند. 9 حدود در pH با اجباری
 ،pH كنترل همراه به آمونیاک با شده محدود پیوسته

 نمود. رشد 4/11 از بیشتر pH در ها ایزوله از یکی

                                                                      
1. H eterotrophic haloalkaliphilic Halomonas spp. 
2. C hemolithoautotrophic SOB 

 بلکه ها شیمیولیتوتروف میان در تنها نه مطلق حداكثر
 هایقلیاپسند برای شده اثبات حداكثر به نزدیک حتی

 این (.Sturr et al., 1994) (5/11) بود هتروتروف
 به آمونیاک تولیدكننده پسندهای قلیا كه دهد می نشان

 )همانند عمده مشکل بر غلبه بر موفق نحوی
 های نسبت در اتوتروفی متابولیسم كربن( محدودیت

  شوند. می كربنات بی به كربنات زیاد شدیداً
 برای ریبزرگت مشکل نمک زیاد غلظت گرچه،

 به نسبت 3هالوفیلا نیتروزوموناس همانند ییها جدایه
pH 9/0 تا 1/0 غلظت محدوده در رشد بود. زیاد 

 بود. پذیر امکان سدیم كلرید منبع از میسد مولار
 در توانستند آنها نداشتند، Cl– یون به نیازی ها كشت
 مشکل كنند. رشد خالص سدیم كربنات كشت محیط
 قلیاپسند و شور خاص فیکاتورهاینیتری این برای دیگر

 به قادر آنها 10 اسیدیته در بود. آمونیاک غلظت
 كلرید مولار میلی 8 از بیش غلظت در مقاومت
 كه زمانی تاخیری فاز بدون نتوانستند و نبودند آمونیوم
 نمایند. رشد بود مولار میلی 4 از كمتر آمونیاک غلظت
 Sturr) یافت افزایش pH افزایش با آمونیاک سمیت

et al., 1994.) 
 غلظت متغیره چند رگرسیون تحلیل و تجزیه نتایج
 نشان (9 )جدولها  جدایه از گروه هر برای آمونیاک

 غلظت بینی پیش بر آمده دست به معادله تنها كه داد
 پسند قلیا شورو یها جدایه در تولیدی آمونیاک
 الکتریکی هدایتتأثیر  تحت (9جدول معادله )سومین

 بود دار معنی 05/0 احتمال سطح در pH و محیط
(046/0=P.) ریسا یبرا رهیمتغ چند رگرسیون نتایج 

 یآمار لحاظ به یونیرگرس بیضرا و ها معادله
 (.9 )جدول نشد دار یمعن

 مختلف های بستره از استفاده حالات، از بسیاری در
 باكتری گونه شناسایی در مهم ویژگی یک عنوان به

 از یکی (.Jeong et al., 2013) نماید می عمل

                                                                      
3. Nitrosomonas halophila 
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 آمونیاک، گیری اندازه روش انتخاب در مهم فاكتورهای
 گیری اندازه در مزاحم های یون حضور و آن غلظت

 تولیدی آمونیاک مقدار حداقل نسلر روش در باشد. می
 (.Jeong et al., 2013) باشد l/mg20 از بیش باید
 تولیدی آمونیاک غلظت میانگین به توجه با كه
 استفاده آن، اجرای سهولت نیز و روش این درها  یهجدا

 باكتری 20 بررسی رسد. می نظر به مناسب روش از
 و غالب هالوفیت چهار برگ از شده جداسازی اندوفیت

 نشان هند گجرات منطقه در نمک به مقاوم های گونه

 به %(10) باكتری دو و %(30) باكتری شش كه داد
 انحلال فعالیت اراید و آمونیاک تولیدكننده ترتیب

 این از (.Arora et al., 2014) بودند معدنی فسفات
 سدیم كلرید در باكتری( 17) ها ایزوله درصد 85 تعداد

 آنها درصد 75 یا باكتری 15 و نمودند رشد درصد 5/7
 مقاومت سدیم كلرید درصد 10 از بیش غلظت به

 كه داد نشان ها باكتری فیلوژنتیک تجزیه دادند. نشان
 Arora et) داشتند تعلق باسیلوس جنس به آنها یشترب

al., 2014.) 
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 های باكتریایی شور، قلیا و شور و قلیاپسند نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون چند متغیره غلظت آمونیاک در جدایه .9جدول 

 نوع جدایه
متغیرهای 

 مستقل

ضرایب 
 رگرسیون

متغیرهای 
 مستقل

داری  معنی
متغیرهای 

 مستقل
 معادله

یب ضر
 رگرسیون

(2R) 

ضریب 
رگرسیون 
 تعدیل شده

(jda
2R) 

ضریب 
رگرسیون 
 چندگانه

(ellitllm
2R) 

داری  معنی
 معادله

 شورپسند
EC (dS/m) 839/0 539/0 

NH3=1.77EC-4.65pH-83.39 209/0 077/0 457/0 245/0 
pH 7/10 227/0 

 قلیاپسند
EC (dS/m) 82/4-× 

3-10 771/0 
NH3=2.67×10-4 EC-1.38×10-4 pH +0.062 007/0 117/0- 086/0 943/0 

pH 84/5 ×
3-10 780/0 

شور و 
 قلیاپسند

EC (dS/m) 25/4 × 
2-10 184/0 

NH3=7.66EC-2.58pH-180.41 429/0 325/0 655/0 *046/0 
pH 8/25 197/0 

 باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال  * معنی

 
 در اسید استیک ایندول تری غلظت بررسی

 بیشترین كه داد نشان (4 )شکل شورپسند یها جدایه
 ،H8 یها جدایه در ترتیب به تولیدی  IAA غلظت

H7، H5 و H6 یکدیگر به نسبت دار معنی اختلاف با 
 تولیدكننده H4 جدایه (.>05/0P) گردید مشاهده

IAA ایندول تری تولید محدوده (.4 )شکل نبود 
  تا صفر از شورپسند یها جدایه بین در اسید استیک

 بود. متغیر درصد 036/2×3-10
 ایندول تری تولیدكننده قلیاپسند یها جدایه اكثر
  IAA غلظت بیشترین (.5 )شکل نبودند اسید استیک
 درصد 827/3×10-3 و درصد  752/5×10-3 با تولیدی

 A1و A8 یها جدایه در یکدیگر با دار معنی اختلاف و

 بدون A13 و A11 هجدای دو سپس گردید. مشاهده
 ،A7 جدایه تاًینها و یکدیگر با دار معنی اختلاف
 خود به را اسید استیک ایندول تری غلظت بیشترین

 (.5 )شکل دادند اختصاص
 اسید استیک ایندول تری غلظت كمترین و بیشترین

  با ترتیب به (6 )شکل پسند قلیا شورو یها جدایه در
 HA5 و HA3 جدایه دو در درصد صفر و 083/5×3-10

 بیشترین HA9 و HA8 جدایه دو گردید. مشاهده
 604/3×10-3 و  393/4×10-3 ترتیب )به IAA غلظت
 با دار معنی اختلاف با و حداكثر جدایه از پس را درصد(

 دادند. نشان 05/0 احتمال سطح در یکدیگر
 اسید استیک ایندول تری غلظت میانگین مقایسه
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 و شور یها جدایه هك داد نشان گروه سه در تولیدی
  میانگین با ترتیببه قلیاپسند و شور قلیا،

 درصد 46/1×10-4 و 46/3×4-10 ،116/2×3-10
 غلظت كه بودند اسید استیک ایندول تری تولیدكننده

 برابر 5/14 و 6 حدود قلیاپسندها و شور IAA تولیدی
 بود. قلیاپسندها و شور گروه دو در آن غلظت
 سودوموناس و ریزوبیومی جدایه 60 بر یتحقیق در

 یها جدایه بین كه گردید مشخص فلورسنت
 تولید توان نظر از ریزوبیومی و فلورسنت سودوموناس

IAA جدایه آنها بین در و داشتند یدار معنی اختلاف 
R9 تولید غلظت حداقل با IAA 45/0ppm  جدایه و 

R32 تولید توان حداكثر با IAA 86/10 ppm به 
 شدند انتخاب برتر و ناتوان یها جدایه عنوان به ترتیب

(Alikhani et al., 2011.) خواص و جمعیت ارزیابی 
 یریزوسفر ،یاندوریزوسفر یها یباكتر یرشد محرک

 شرایط تحت پسته یها نهال در یغیرریزوسفر و
 یها جدایه فراوانی داد، نشان ای گلخانه

 تولید در یغیرریزوسفر و یریزوسفر ،یاندوریزوسفر
 8/47 و 60 ،5/48 ترتیب، به اسید، استیک لایندو

 بترتی هب نیتروژن، تثبیت درها  جدایه فراوانی و درصد
 Hojjat Noughi et) بود درصد 4/17 و 64 ،3/27

al., 2013.) به مقاوم باكتری دو جداسازی و بررسی 
 به 2باسیلوس و 1لیچنوفورمیس باسیلوس شوری
 كلرید لیتر بر مول میلی 400 و 300 مقاومت با ترتیب
 در شور خاک کی از زمینی سیب ریزوسفر منطقه از سدیم
 مقدار تولیدكننده باكتری دو هر داد نشان الجزیره كشور
 101 و 78 ترتیب )به اسید استیک ایندول تری زیادی
 تولید بر علاوه ها باكتری این بودند. لیتر( بر گرم میلی
 و سیدروفور تولید توانایی آز، اوره همانند متعدد های آنزیم

 از نیز زیادی قارچی ضد خاصیت و معدنی فسفر انحلال
 (.Nabti et al., 2013) دادند نشان خود

 طریق از رشد افزاینده یباكتر یک موارد اكثر در
 از یبسیار .كند می فعالیت سازوكار یک از بیش
 محلول نیتروژن، زیستی تثبیت قابلیت یدارا ها یباكتر

 گیاه رشد كننده تنظیم مواد دتولی و فسفر كردن
 از یبارز نمونه هالوپرفرانس آزوسپیریلیوم كه باشند می
 Banerjee et) باشد می شورپسند های یباكتر این

al., 2006.) Vessey (2003) 266 از سویه 
 و داده قرار بررسی مورد را شورپسند های یباكتر

 سیدروفورها، تولید قابلیت آنها درصد 83 كه دریافت
 54 و اسید استیک ایندول تری تولیدكننده درصد 58

  بودند. فسفات كردن حل توانایی یدارا درصد
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1. Bacillus licheniformis 
2. Bacillus sp 
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 هر برای متغیره چند رگرسیون تحلیل و تجزیه نتایج

 معادله تنها كه داد نشان (10 )جدولها  جدایه از گروه
 استیک ایندول تری غلظت بینی پیش بر آمده دست به

 معادله )اولین شورپسند یها جدایه در تولیدی اسید

 در pH و محیط الکتریکی هدایت تأثیر تحت (10جدول
 نتایج (.P=015/0) بود دار معنی 05/0 احتمال سطح

 ضرایب و ها معادله سایر برای متغیره چند رگرسیون
 (.10 )جدول نشد دار معنی آماری لحاظ به رگرسیونی

 
 شور و قلیا شور، باكتریایی یها جدایه در یدیتول اسید استیک ایندول تری غلظت متغیره چند رگرسیون تحلیل و تجزیه نتایج .10 جدول

 قلیاپسند و

 جدایه نوع
 متغیرهای
 مستقل

 ضرایب
 رگرسیون
 متغیرهای
 مستقل

 یدار معنی
 متغیرهای
 مستقل

 معادله
 ضریب

 رگرسیون
(2R) 

 ضریب
 رگرسیون

 شده تعدیل
(jda

2R) 

 ضریب
 رگرسیون
 چندگانه

(ellitllm
2R) 

 یدار معنی
 معادله

 شورپسند
EC (dS/m) 201/0 218/0 

NH3=0.024EC-0.0603pH-20.99 533/0 448/0 730/0 *015/0 
pH 50/2 025/0 

 قلیاپسند
EC (dS/m) 32/3 715/0 

NH3=80.3EC-41.5pH -5.58 010/0 114/0- 098/0 925/0 
pH 10/3- 786/0 

 و شور
 قلیاپسند

EC (dS/m) 21/9 × 
3-10 834/0 

NH3=1.86×10-3 EC-0.628pH+580.33 327/0 205/0 527/0 113/0 
pH 4 055/0 

  باشد.می درصد 5 احتمال سطح در دار * معنی
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 یدیاس شورپسند یها هیجدا در pH مقدار متوسط
 در ها هیجدا اكثر رشد (.3 )جدول بود (72/6 )معادل

 و حداكثر د.یگرد pH رییتغ موجب كشت طیمح
 یها هیجدا یبرا 2/8 و 9/4 با بیترت به pH حداقل
H10 و H14 و ن(یشتری)ب H6 مشاهده ن(ی)كمتر 

 ،H10، H14، H1، H2 هیجدا شش رشد د.یگرد
H13 و H9 مقدار كاهش موجب pH طیمح به نسبت 

 موجب ها هیجدا ریسا رشد کنیل د،یگرد هیاول تكش
 متوسط (.3 )جدول شد كشت طیمح در pH شیافزا
 (.3 )جدول بود dS/m 85/60 طیمح یکیالکتر تیهدا

 محلول جامد مواد كل ،یاسمز لیپتانس ریمقاد متوسط
 l/meq و bar 9/21، 89/3% بیترت به غلظت و
 كشت محیط در زیاد اسمزی فشار بود. 5/608
 در خاک در اسمزی فشار برابر تقریباً كه ها اكتریب

 توان می را باشد می (20تاatm 10) دائم پژمردگی نقطه
 این كارایی احتمالاً و مانی زنده دلایل از یکی

 گیاه مجاورت در خاک زیاد شوری شرایط در ها باكتری
 ,Saatovich) محققان ریسا های گزارش با مطاق

2006; Mishra et al., 2015) .دانست  
 قلیاپسند یها جدایه در pH مقدار مقایسه

 محیط بر حاكم قلیایی شرایط دهنده نشان (4)جدول
 در pH )مقدار بود كشت محیط pH تغییر و كشت
 در ها باكتری از یک هیچ رشد بود(. 7/8 شاهد

 A9 جدایه و نداد رخ خنثی و اسیدی pH محدوده
 (.5/7) داد اختصاص خود به را pH مقدار كمترین
 به را خود زیست محیط توانند می قلیاپسند های باكتری

 دهند تغییر رشد جهت مناسب اسیدیته یک
(Horikoshi, 2006). 221 شماره 1كلوزی باسیلوس 

 تواند می است، قلیایی پروتئاز خوب تولیدكننده یک كه
 محیط pH و نماید رشد خنثی pH در آهستگی به

 كه زمانی است شده همشاهد دهد. تغییر را مایع كشت
pH به شروع باكتری رسید، 9 حدود به كشت محیط 

                                                                      
1. Bacillus clausii   

 پروتئاز همان از زیادی مقدار و نموده سریع رشد
 یک كوشی هوری و اویاما نمود. تولید را قلیایی

 3كاپرولکتوم -ε پلیمر از كه 2آرتروباكتر گونه قلیاپسند
 ریزجاندار این نمودند. جداسازی را كند، می برداری بهره

 به را مایع كشت محیط pH تغییر توانایی همچنین
 بررسی (.Horikoshi, 2006) داشت مناسب pH یک

 رشد كه داد نشان نیزها  جدایه الکتریکی هدایت مقدار
 الکتریکی هدایت بر اندكی تأثیر كشت محیط در آنها

 نمونه در الکتریکی هدایت مقدار داشت. رشد محیط
 یها ویژگی دیگر از بود. dS/m  4/10 برابر شاهد

 برای كه است این قلیاپسند باسیلوس یها سویه بارز
 تحرک و رشد جهت سدیم یها یون آنها از بسیاری

 درون به آمینه اسید جذب است. نیاز مورد مطلقاً
 Kitada توسط سدیم كلرید از تابعی عنوانبه ها سلول

& Horikoshi (1997) كلرید حضور كه داد نشان 
 آمینه اسید فعال انتقال مکانیزم در یمهم نقش سدیم

 برخی در كند. می بازی قلیاپسندها های سلول درون به
K) پتاسیم یها یون قلیاپسند، باسیلوس یها سویه از

+) 
 باشند سدیم یها یون برای جایگزینی توانند می

(Horikoshi, 2006.) در همچنین سدیم به نیاز 
 های هیسو یزن جوانه و اسپور تولید تمایز، فرآیند

 ,Horikoshi) است شده دییتا و مشاهده قلیاپسند

 مواد كل ،یاسمز لیپتانس ریمقاد متوسط (.2006
 bar 39/4، 7815/0% بیترت به غلظت و محلول جامد

 .(4 )جدول بود l/meq 11/122 و

Kudo & Horikoshi (1983a) زنی جوانه 
 گزارش را سودوفیرموس اسیلیوسب قلیاپسند باكتری

 مشاهده سدیم كلرید غیاب در زنی جوانه هیچ ند.نمود
 حدود در زنی جوانه برای مناسب حرارت درجه نشد.
C° 37 محدوده در زنی جوانه و بود pH 5/8 1/11 تا 

                                                                      
2. Arthrobacter sp.  

3. rε -caprolactam polyme  شیمی آلی( دارای فرمول(CONH(CH2)5 
شده از سیکلوهگزان، درجه سلسیوس، ساخته 69تا  68های سفید، نقطه ذوب  تکه

 شود.برای ساخت الیاف مصنوعی خصوصاً نایلون شش استفاده می
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 10 حدود در زنی جوانه برای مناسب pH افتاد. اتفاق
 تا 1/0 زنی جوانه برای مناسب سدیم كلرید غلظت بود.

 آمونیوم، پتاسیم، همانند ها یونكات سایر بود. مولار 5/0
 نشان را تحریکی اثر این كلسیم و سزیوم روبیدیوم،

 نشان را ضعیفی تحریک لیتیوم كاتیون فقط ندادند.
 (.Kudo & Horikoshi, 1983b) داد

 99/8 اپسندیقل و شور یها هیجدا در pH میانگین
 شاهد pH مقدار با یچندان اختلاف كه (5 )جدول بود

 در یکیالکتر تیهدا میانگین شت.ندا (13/9)
 dS/m) بود زیاد اریبس اپسندیقل و شور یها جدایه

 ها جدایه در یکیالکتر تیهدا مقدار یبررس (.61/159
 (.5 )جدول بود رشد از پس یادیز اختلاف یدارا

 dS/m 17/48 با بیترت به آن مقدار حداقل و حداكثر
 HA10 و HA1 هیسو یبرا بیترت به 06/259 و

 كل ،یاسمز لیپتانس مقدار متوسط د.یگرد هدهمشا
 bar برابر بیترت به زین غلظت و محلول جامد مواد
  (.5 )جدول بود l/meq 16/1596 و % 21/10 ،46/57

 بیشتر اپسندیقل و شور و ایقل یها جدایه در pH متوسط
 ،یکیالکتر تیهدا مقدار کنیل بود. شورپسندها گروه از

 به غلظت و محلول دجام یها نمک ،یاسمز فشار
 روند از اپسندیشورقل و شور ا،یقل یها جدایه در بیترت
 مقدار (.5 و 4 ،3 هایجدول) بودند برخوردار یشیافزا
 جامد یها نمک ،یاسمز فشار ،یکیالکتر تیهدا

 13 بیترت به ایقل و شور یها جدایه در غلظت محلول،
 این بود. شورپسندها و اپسندهایقل برابر 6/2 و

 پرتنش شرایط در بقا منظور به اندارانریزج
 حفظ برای ساختاری و بیوانرژی مختلف های سازگاری

 توسعه را سلولی داخل اسمزی فشار و pH هموستازی

 های ی باكتر (.Sorokin et al., 2014) اند داده
 محیط در كه را آنچه از بیشتر نمک مقدار شورزی
 لفعا برداشت طریق از دارد وجود خارجی محلول

 آب فشار لذا سازند، می انباشته پرتوپلاسم در ها یون
 باقی تر منفی خارجی محلول با مقایسه در سلول داخل

 تکامل نحوی به آنها آنزیمی های سیستم و ماند می
 در نمک بالای سطوح شرایط در كه اند یافته

 با هایی باكتری نمایند. می وظیفه انجام پرتوپلاسم
  تطابق آنزیمی های مسیست شوری به كمتر تحمل
 در اسمزی فشار تنظیم برای و نداشته ای یافته

 كنند می استفاده آلی های محلول از خود پرتوپلاسم
(Kafi & Mahdavi Damghani, 2000.) 

 
 گیرینتیجه

 قلیاپسند یها جدایه در آمونیاک تولید میزان میانگین
 روش بود. دیگر گروه دو از بیشتر بسیار %(055/0)

 در آمونیاک گیری اندازه در حساس بسیار روشی نسلر
 كشت محیط در حتی لیکن باشد می پایین های غلظت

 احتمال و 72/6 برابر pH متوسط با شورپسندها
 به گیری، اندازه در خطا وجود و یونی مزاحمت
 مطلوبی نتایج از تغییر اندكی با روش كارگیری
 یها جدایه در تولیدی IAA غلظت بود. برخوردار

 غلظت این و بود بالاتر دیگر گروه دو از شوروقلیاپسند
 به مستقیماً و نبود الکتریکی هدایت و pH تأثیر تحت

 فیزیولوژیکی مطالعات از بود. وابسته ریزجاندار نوع
 در آنها جایگزینی و یون جذب تنظیم كه است روشن
 این در را تحمل اساس ها سلول و ها اندامک داخل

  دهند. می تشکیل ریزجانداران
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