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  یدهچ
ههیلری وبیو  لمللاو لللگومله  یست لدارند.لبهکتریلۀههی لهستمدلکعلبهلگیهههنلزرام لخهنوادههلبهکتریری وبیوملمودمه:

ولل(1ملهزلیدآ لACC)لملهزلیدآ للاتیکربوکسلکاوپروپهنیسلمویآ دیگریلازلج اعلتوانهی لتولیدللیههل یقهبال،تثبی لنیتروژنلبر

ل،خواهملدلبلود.لهلدزلازلایلال طهلعلعللللللتلرلل وفل لبیشترلدرلشرایطل ختافل  یط للیههلگرهکدرلای هدلل،رالدارندلدروفوریس

 .لاس لدروفوریولسلمهزیدآ لACCلآن ی لۀههیلرای وبیو  لبو  لتولیدکممدلغربه لسویع

بلهلدول مبلنلنیتلروژنلللللM9ل  یطههلرویل،لسویعمهزیدآ لACCلۀههیلری وبیو  لتولیدکممدبرایلجداسهزیلسویعل:ها روشمواد و 

(ACCلولNH4Cl.لکش لداد لشدند)ه چمیال  یطللM9لۀبراسله ل اهیسللللگرفتلعلشلد.لللمملوانلشلههدلدرلن لرللللعفهقدلنیتروژنلنیل لبلللل

شمهسلهی لللملهزلیدآ لACCلۀتولیدکمملدللیهلهللعیسلولنسب لبعلدول  یطلدیگلر،لللACCحهویللM9ههلدرل  یطلآ هریل ی انلرشدلسویع

اسلت هد لشلد.لت لهملللللChrome Azurol S (CAS)ازلرو لسم شل لهینلللدروفوریسلۀههیلتولیدکممدلشدند.لبرایلجداسهزیلری وبیوم

هلهیلللتصلهدف لان لهملگرفل .لبلرایلشمهسلهی لب تلریالسلویعللللللللتی هرههلدرلدولتکرارلان هملگرف لولآنهلی لآ هریلدرلقهلبلطرحلکه لاً

لل.شداست هد لل16S rDNAیهب لژنللازلرو لتوال لدروفوریسوللمهزیدآ لACCلۀتولیدکممد

نتلهی لنشلهنلدادلللجداسلهزیلولغربلهلگریلشلدند.لللللدروفوریسوللمهزیدآ ACCلتولید م ورللری وبیوملبعلۀسویل11درلایال طهلععل:  تایج

بودلولایالسویعلتوانس لرشدلب تریلدرل  یطلکشل لللمهزیدآ لACCدارایلتوانلتولیدلآن ی للR8لۀفاطلسویل،ههلسویعلۀبیاله کعلازل

M9+ACCنسب لبعلدول  یطللM9وللM9+NH4Clبعلدلبلهلاسلت هد لازلرو لسلم شل لهینلللللللۀداشتعلبهشد.لدرل رحالCASشلخ للل 

رالداش .لبهلتوجعلبلعلنتلهی للللدروفوریسبیشتریال ی انلتولیدللR12لۀههلسویلازلبیالآنرالدارند.للدروفوریسسویعلتوانهی لتولیدلل0شدلکعل

ل.لشمهسهی لشدندلSinorhizobium melilotiمموانللبعلR12وللR8لیههلعیسوآنهلی ل ولکول ،ل

سلو لللآثلهرلتواندلازللاس ل  لمهزیدآ لACCکعلدارایلتوانهی لتولیدللR8لۀبعلاحت ه لزیهدلوجودلسویل:یریگ جهی تبحث و 

داردللرالدروفوریسللکلعلتوانلهی لتولیلدللللنیل لللR12لۀتمشلجاوگیریلکمد.لازلطرف لسلویللازلزای لولنی لاتیاالدرلهمگهملگرهک

ل.لبهشدههیلخهک ادلداشتعللپهتوژنلتواندلاثرلبهزدارندگ لبرل یالنیهزلگیه لبعلآها،ل  أزای لولتلملاو لبرلتس یللگرهک

 دروفوریس،لمهزیدآ لACCری وبیوم،للک یدی: های وا ه
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 لل.مودمه

درللاستارارپسلازلههی لهستمدلکعللبهکتریلههلومی وبیر

هسلتمدلولللقهدرلبعلتثبی لنیتروژنل،ریشعلیههلگرهکداخلل

ملدللکملفنل  رطری لقس ت لازلنیهزلگیه لبعلنیتروژنلراللازایا

لدۀکمملللهلهیلتثبیل لللهلهیلزیلهدی،لبلهکتریلللل.لبرایلسله ل(1)

هلهلللههیلاختصهص لبرایللگلومللمموانله  یس لنیتروژنلبع

ههیلاخیرل شلخ لشلد لاسل لللللا هلدرلدهعل؛شمهختعلشدند

(،لOryza sativa ثلللبلرن ل)لللگرا یملعللۀخلهنوادللۀکعلریش

(،لنیشلللللللللکرلTriticum aestivumگملللللللللدمل)

(Saccharum sp.(لولذرتل)Zea maysلنیل ل ل لل)توانملدللل

(.ل1ل-5نیتلروژنلبهشلمدل)لللۀکمملدللههیلتثبیل لل ی بهنلبهکتری

توانلدلللگیه ل  - شخ لشد لاس لکعلایالارتبهطلبهکتری

پتهنسیللخوب لبرایلب بودلتولیدلگیهههنلزرامل لغیرلگلومللل

گیههچلع،لم اکلرد،لرشلدلولجل: للللللۀازطری لاف ایشلبمیلل

 وادلغ:ای ،لفعهلی لفتوسمت یلول  توایلنیتروژنلفلراه لل

ههلدرلل(.لامتاهدلبرلایالاس لکعلسود مدیلری وبیوم1کمدل)

هلهیلدیگلرلایلالللللفعهلی لدلیللارتبهطلبهلگیهههنلغیرلگوملبع

کللردنلممهصللرللهللهل ثللللافلل ایشلجلل: لولفللراه لبللهکتری

گیللهه ،لتولیلللدللرشللدلللهللهیللهور للونلغلل:ای ،لتولیللدللل

آهلالولللۀکمملدللتولیدلسلیدروفورههیلکلاتلعلللبیوتیک،ل آنت

اتللیاالیللکل(.ل1لول9 ل)اسلللمللهزیدآ لACCی لتولیللدلآنلل 

هور ونلگیهه ل   لاس لکلعلدرلبسلیهریلازلفرایملدههیلللل

ل،هللهل یللو رسللیدگ لفی یولللوژیک ل  لل لگیللهه ل ثلللللل

گیلهه لللیههلاندامزن ،لت هی لبهف لولپیریلولری  للجوانع

ه چمیالدرلشرایطلتمش لنیل لسلط لللل.(0)لکمدل  شرک ل

کلعلبلعلآنلاتلیاالتمشل للللللرودل  للاتیاالدرلداخللگیه لبله لل

اسلل لکللعلاتللیاالازللللشللد  شللخ لوللشللودل لل گ تللعل

گیلله لجاللوگیریللۀسللهقهللهیلریشللعلوللشللدنلسللاو لطویللل

بلهلتبلدیلللللملهزلیدآ لACCحهویللیههلیبهکتر.ل(7)لکمدل  

ACCبللللعلآ ونیللللوملولل(یااتولیللللدلاتلللللۀ للللهدلپللللیش)ل

ل.(0)لشلوندلل  للبهمثلکههشلسط لاتیاالآل هکتوبوتیراتل

لهلهیللبلهکتریلگیهههن لکلعلبلهللللکعلاندلداد نشهنللههلآز هیش

لهلهیللریشلعل،لانلدللشلد لتاالی لللدآ یملهزللACCلدارایلآن ی 

لسلو للآثلهرلتوانملدلدرل اهبللللللولب تلرل ل لللرندتریلدالطویل

هلهیل  یطل للللتلمشللرویلرشدلگیه لکعلبرلاثرلتمش ل،اتیاا

دلیلللاه یل لللل(.لبلعل11ل-9)ل اهو  لکمملدلل،شودل  ای هدل

ههیلزیهدیلبلرایلللتهکمونلتلا لههلی وبهکتریرایالنوعلازل

لملهزلیدآ لACCلۀکمملدلدهلهیلتولیللجداسهزیلرای وبهکتری

ل(.ل11ل-15صورتلگرفتعلاس ل)

آهللال وجللودلدرلخللهملن للهر یالل،ازلطللرزلدیگللر

شلکللآهلاللللولاغالبلبلعلللاسل لممصرلفلراوانلرویلز لیاللل

Fe)ظرفیتلل للسللع
هللهیلهللوازیلکللعلقهبایلل لل(لدرلخللهم3+

.لدرلبیشللترلشللودل  للهللهلکلل لاسلل ،لیهفلل للان لللا لدرلآن

هلله،لبللرایللل واقللن،لایللال اللدارلآهللالدرلایللالخللهمللللل

طلورلکال لبلهلللللکردنلنیهزلگیهههنلکهف لنیسل .لبلعلللبرطرز

ظرفیتلل لکللههشلل،لقهبایلل لان لللا لآهللالسللعpHافلل ایشل

(.ل شلخ لشلد لاسل لکلعلآهلالدرلسیسلت للللللل11)لهبدیل  

سللمت لک لل اکسلآنلل ی لنیتللروژنلیعملل لدرللۀدکمملللتثبیلل 

وللدروژنهزیلله،لایفرودوکسلل،لایه وگالوبلللگ،لتروژنهزین

بمللهبرایالک بللودلآهللال(.ل10دخیللللاسلل ل)لهللهلتوکرومیسلل

ل  للهنلزنللد رسللهندنلبللعلل  کللالاسلل لازلطریلل لآسللیبل

کلهرکردیلرویلتثبیل للللیهلهللگر ری وبیوملولنی لاستارارل

 طهلعللهتل ختاللفلنشللهنللل(.10ه  یسللت لاثللرلبگلل:اردل)ل

ههلازطری للبهکتریلۀوسیالعکعلترش لسیدروفورههلبلاندلداد 

هلهیلللب بودلج: لآهالولنی لجاوگیریلازلاستارارلپهتوژن

(.لبلعلل10ولل17شوندل)لگیهه لبهمثلت ریکلرشدلگیه ل  

هلهیلرای وبیلو  لللله یالدلیللدرل طهلعهتل ختالفلسلویعلل

،ل19جداسهزیلولشمهسلهی لشلدندل)لللدروفوریسلۀتولیدکممد

بلهلشلرایطللللهلهللسل لیهنارگکروی (.لبهلتوجعلبعلسلهزگهریلل53

زیسلللتگه لخلللود،لدرلایلللال طهلعلللعلل  یطللل لولاقای للل ل

وللملللهزیدآ لACCلۀتولیدکمملللدلهلللهیلبلللو  لری وبیلللوم

سلهزگهرندللکعلبهلشرایطلخهملولاقالی لکشلورللللدروفوریس



 

 

ل19لدروفوریسوللمهزیدآ لACCلۀبو  لری وبیوملتولیدکممدلیههلعیسوجداسهزیلولغربهلگریل

 

 

شدندلتهلدرلکملهرلتثبیل لنیتلروژنللللجداسهزیلولغربهلگریل

لACCتولیلدللهوالقهدرلبعلکههشلسط لاتیاالگیه لازطری ل

ولنی لک لکلبلعلگیله لدرلجل: للللللدرلشرایطلتمشلمهزیدآ 

لدروفوریسللتولیلدللب ترلآهلال وجلودلدرلخلهملازطریل للللل

 لشوند.

ل

للل.ها روشو  مواد

هلهیلللبرایلجداسهزیلبلهکتریل: ها ومیزوبیرجداسازی 

گیهههنلیون لعلولشلبدرلازلشل رههیلللللۀری وبیوم،لابتدالریش

ولسلل سللشللدل ههللهنلولکر للهنلازلخللهملبیللرونلکشللید ل

پلاسلتیک لاسلتریللبلعلللللیههلسعیدرلکلوههلبهلپمسلجداللغد 

بلهلالکللللللم لللدلدم ون لللآز هیشگه لانتاه لداد لشلدند.ل

ان هملگرف لکعلدرلهلرلللتاطیربهرل9ولآ ل اطرلدرصدل73

ل1 لدتلللولس سلبلعلدرصدل73دقیاعلدرلالکللل1ههللبهرلغد 

لۀن ونللسل سلللدقیاعلدرلآ ل اطلرلاسلتریللقلرارلگرفتملد.لللل

 لهنیتو لل- خ لرللۀمصهرغد لبرلرویل  یطلکش للۀشدللع

وارونعلصورتللبعلههل یپاقرارلداد لشد.ل(ل5YEMA)لآگهر

گلرادلللدرجعلسهنت ل93سهم لدرلد هیلل10ال لل51 دتللبع

وللشلدندللازلن رلوجودلکام لبررس لههل یپاانکوبعلشدند.ل

 وردن رلبهللوپلاستریللبعل  یطلکش لجدیدللیههل کام

 .خهل لانتاه لداد لشدندلیههل یهفتالبعلکاملج  لدس 

: نااز یدآمACC ۀتولیدکنناد  یهاا  یباکترجداسازی 

لACCل تولیدکممللدهللهیللاختصهصلل لبللهکتریجداسللهزیل

لACCازطری لتعییال ی انلرشدلسویعلدرلحضلورلللمهزیدآ 

(لکلعلل55،ل51ولدرل اهیسعلبهلدولن ونعلشههدلان هملگرف ل)

لیهلهللعیسلوللصورتلخلاصعلدرلزیرلبیهنل  لشلود لابتلدالللعب

(ل1)جللدو للM9درل  للیطلکشلل ل للهینللراللری وبیللو  

لrpm100بللهلنرخللهنللولدرلانکوبللهتورلندشللدلتااللی لداد 

قلرارلللگلرادلل سلهنتلدرجلعللل93د هیللسهم لدرل51 دتللبع

نلوعل  لیطلللل9رشدلکمملد.لسل سللللههلیبهکترتهللندشدداد ل

  لیطلکشل لحلداقلللللل-1 لشدآ هد للزیرکش لبعلشرحل

بللهللM9(ل9لNH4ClبللهللM9(ل5لNH4ClلبللدونلM9 للهین

ACCل15تلهی للل90لکلهرل یکلرولپایل للللدرلایال رحالعلازل.ل

لیهلهللنههلکلولس سلدرلت لهملللشدت یعللردیفل0ستونلول

وللشلدلاف ود للM9 یکرولیترل  یطلکش ل هینلل153آن،ل

شلههدل م ل لدرلن لرلگرفتلعللللللمملوانللبعکعلل5ولل1لستوندرل

ل1ولل9لسلتونلولدرللشلدلادلهفعلللM9فاطل  یطل هینللشد ،

ل15،لM9مللاو لبلرلللل،شلد لدرلن رلگرفتلعللکعلشههدل ثب ل

وللشلدلاف ود للههلنههکبعلل و رل9/3لNH4CL یکرولیترل

 یکرولیتللرل  اللو لل15،ل M9ملللاو لبللرل0ولل1لسللتوندرل

ولسل سلللشدلبعلآنلاف ود ل و ر   یا ل9لACCلدۀآ هد لش

 یکرولیترل  یطلکش لبهکتریهی لل11لههلنههکبعلت ه  ل

لشلدللسهم لدرلانکوبهتورلگ:اشلتعل51 دتللولبعلشدتاای ل

هللهلرالبللهلاسللت هد لازلدسللتگه للللآنل(ODولجلل: لنللوری)ل

بعلللدلازللنلللهنو ترل093اسللل کتوفتو تریلدرلطلللو ل لللو ل

لODۀلولبللهل اهیسلللشللدلسللهم لخوانللد ل51ز للهنلل للدت

،لتلللللوانلولشلللللههدلNH4Clل،ACCلیهلللللهلنههلللللک

ل.شد شخ للACCبرایلتولیدللههلی وبهکتریرا

ل
برایلجداسهزیلکش للههیل  یطفر و سیونلل-1جدو ل

لمهزیدآ لACCههیللتولیدکممد 
 M9 M9+NH4Cl M9+ACC)گرملبرللیتر(  واد

Na2HPO4 0/1 0/1 0/1 

KH2PO4 9 9 9 

NaCl 1/3 1/3 1/3 

CaCl2 351/3 351/3 351/3 

MgSO4 300/3 300/3 300/3 

glucose 5 5 5 

NH4Cl 3 9*ل3ل

ACC 3 3 1*ل

لNH4Clحهویلایالاس لکعل  یطللۀدهمدلملا  لستهر لنشهنل9

لاس .

لاس .لACCایالاس لکعل  یطلحهویللۀدهمدلستهر لنشهنملا  لل1

ل

ل
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درل: دروفوریسا  ۀتولیدکنند یها یباکترجداسازی .

لۀشلد لدرل رحاللللجداسلهزیللیههلیبهکترایال رحاعلازلبیال

لدروفوریسههی لکعلتوانهی لبه ی لبرایلتولیدللنخس ،لآن

داشتمدلبلهلاسلت هد لازل  لیطلکشل لاختصهصل لسلم شللللللل

داخلللللهلهللن ونلعل(.لابتلدالل59شمهسلهی لشلدندل)لللCAS لهینلل

یهفتعلتاای لداد لشلدند.لللبهلفس هتلکههشلM9ل  یطل هین

انکوبلهتورلللروزلدرلشلیکرلل1 دتللههلبعلبعدلازلتاای ،لن ونع

لگللرادل سللهنتدرجللعلل93د للهیللrpm100نرخللهنلبللهلدورل

کشل للللیتلرلازل  لیطللل یال للل1روزلل1انکوبعلشدند.لبعدلازل

ل1333ولبللهلدورلشللدلدرونلویلله لریختللعلشللدلولبرداشللتع

ل1/3دقیاعلسهنتری یوژلشدلولپسلازلسهنتری یوژ،ل13 دتللبع

لیهلهلله یللوبلعلللههلن ونعازلهرکداملازلللیترلسوپرنهتهن ل یا 

سهزیل  او لسم شللآ هد ل،جدیدل متاللشد.لگهملبعدی

CASایال  او لن لهرل  الو لاسلتوملللللۀبود.لبرایلت یل

ل5بللهلغا لل لللCASل  اللو لاسللتوملل-1درسلل لشللد.لل

لیترلآ ل اطرلل یا ل133درلCASگرملل151/3 ل و رل ای 

 ل لو رلل اللی ل1بهلغا  للFe  او لاستوملل-5حللشد.ل

لHClل للو رل اللی ل13درلFeCl3.6H2Oل للو رل اللی یللکل

گلرملپی لرازیالدرلللل937/1ل  الو لپی لرازیا للل-9ل.حللشد

ل0/1تم ی لشدلتهلبلعللسودلبهللpHلآ لحللشد.لتریلل ای ل93

لHDTMAگلرمللل3519/3 لHDTMAل  الو لل-1ل.برسد

حلللللیتلرلیلل اللی ل133آ لدرلبلهلالژوژ للللیتلرلل یا ل13در

ل1/1،لCASلکللردنل  اللو لسللم شللشللد.لبللرایلدرسلل ل

  الو لللیتلرللل یال لل1/7بلهلللFeCl3.6H2Oللیترل  او ل یا 

CASل خاوطلشدلولبعل  الو للHDTMAدرلبلهلالژوژ للل

ادهفعلشدلولبعدل  او لپی رازیالبعلآنلادهفعلشدلولح  ل

رسهند لشدلکعلدرلن هی للتریلل ای ل133بعللآنلبهلآ ل اطر

آ هد لشد.لرنگلایال  الو لآبل للللCAS  او لسم شل

ل-1گللرمل1901/3تیللر لبللود.لبللرایلت یللعل  اللو لشللهتلللل

لآ لحللشد.لتریلل ای ل13سول وسهلیسیکلدر

گیاری جا      باا ا ادازه   یدروفوریسواحد تعیین .

ل1/3لکللعلقللبلاًللهللهویلله بللعلهرکللداملازلل ااا ومتر:  036در

لتلرلیلل اللی ل1/3ل،شلد لبلودللازلسوپرنهتهن لریختلعلللتریلل ای 

ل،ادهفعلشدلولبهلاست هد لازلورتکسلCAS  او لسم شل

 یکرولیترل  او لشهتللبعلویه لل133ولس سللشدل خاوط

ل093طیفلجل:ب لل.ادهفعلشدلولدوبهر لورتکسلان هملشد

.لج لل لشللدنللهنو ترلبللرایلکللههشلرنللگلآبلل لبررسلل لل

مملوانلشلههدللللسم شلج: لازل  یطلکشل لحلداقللبلعللل

لاسللت هد لشللدلول  للیطلحللداقللحللهویل  اللو لسللم شل

CASلعن ونلل.لشلدلمموانلرفرنسلاست هد للبعول  او لشهتلل

(sلبع)یکلجل: لنلوریلک تلرلللللدروفوریسدلیللدارابودنلل

دسل للعلفر و لزیرلبللازللدروفوریسازلرفرنسلدارد.لواحدل

لآ د 

[
(     )

  
] رسیدروفو      ( ) واحد 

ل

جل: لرفلرنسل)  الو لشلهتلل للللللArکعلدرلفر لو لبله للل

وللنلهنو ترلل093 ل  یطلحداقل(لدرلCASل  او لسم ش

Asج: لن ونعل)سوپرنهتهن ل ل  او لسلم شلللCASلل 

ل(.59)لاس لنهنو ترل093ل  او لشهتل(لدر

ت ه  لتی هرهلهلدرلدولآز لهیشلغربله للللالیز آماری:  آ

ولدآ یملهزلللACCآن ی للۀرای وبیو  لتولیدکممدلههیلیعسو

لسلللیدروفورههلدرلدولتکلللرارلولدرلقهللللبلطلللرحلکللله لاً

لآنهلی لآ هریلSASوللExcelاف ارههیللتصهدف لتوسطلنرم

لنی لبهلاست هد لازلآز لونللههلیهنگیا لۀند.له چمیال اهیسشد

لمه للنالSASلرا فللالمرنلزال ده تسالهبلولاکنادلیا نمدلدا مع

ل. فرگ
یاابی آ  و شناساایی    ، تاوالی 16S rDNA ت ثیار    

لACCآنل ی لللۀتولیدکممدلۀب تریالسوی ظر:  مورد ۀسوی.

سللیدروفورللۀتولیدکممللدلۀولنیلل لب تللریالسللویلدآ یمللهزل

ههلبلهلاسلت هد للللالسویعایلDNAند.لشدشمهسهی ل ولکول ل

(لاسللتخرا لشللدل1999وله کللهرانل)لAusubelازلرو ل
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لترکیللللبلپرای للللریلتوسللللطل16S rRNAلژن(.ل51)
-8F (5′-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AGل

 1541R (5′-AAG GAG GTG ATC CAGولل(3′

CCGCA-3′)ولبهلاست هد لازلدستگه للPCRتکثیلرلشلد.لللل

درصلدلبهرگل:اریللل1برلرویلژ لآگلهرزلللPCR  صو ل

یلهب لبلهللللن رلبلرایلتلوال للی لبهندل لورد لؤشدلولپسلازلر

للارسه لشد.ل8Fاست هد لازلپرای رل

بلهلاسلت هد لللل،16S rDNAآ دنلتوال لدس لعبپسلازل

BLASTقس  للNCBIسهی للازلو 
هلهلآنلهلی للللتلوال لل9

(.لسل سلل51ن رلشمهسهی لشلدل)لشدندلولنهملبهکتریل ورد 

ه للرا لشلل هر لدسترسلل للللنللهملول شخصللهتلسللویعلبللعلل

لثب لشدند.لNCBIاختصهص لدرلداخللسهی ل
ل.

ههیلری وبیو  لازلرای وس رلگیهههنللجداسهزیلسویعل-5جدو ل

ل ختاف

 ردیف نهملسویع گیه  آوریل  للج ن

لکر هن لR1 1 شبدر

 R2 5 شبدر کر هن

 R3 9 یون ع کر هن

لیون ع کر هن R4 1 

 R5 1 یون ع اص  هن

 R6 0 یون ع اص  هن

 R7 7 یون ع اص  هن

 R8 0 یون ع اص  هن

 R9 9 یون ع اص  هن

 R10 13 یون ع اص  هن

 R11 11 یون ع اص  هن

 R12 15 یون ع اص  هن

 R13 19 یون ع اص  هن

 R14 11 یون ع اص  هن

ل

 لل. تایج

هلهیللل لری وبیلو  لازلغلدلللۀن هرد لسویلپژوهشدرلایال

کر لهنلولللیهلهللاسلتهنلگیهههنلیون علولشبدرلواقلنلدرلللۀریش

(.لسللل سلبلللرایل5جداسلللهزیلشلللدندل)جلللدو لاصللل  هنل

هلهلازلن لرلتوانلهی لتولیلدللللللکردنلقهبای لایلالسلویعللل شخ 

ACCلیهللهلکشلل ولنیلل لسللیدروفورههلازل  للیطللمللهزیدآ ل

ل.شداختصهص لاست هد ل

توانللهی ل :نااازیدآم ACC ۀکننااددتولی یهااا هیسااو

مملوانل مبلنللللبلعللACCری وبیو  لبرایلاست هد لازللیههلعیسو

نیتروژن،لبراسه ل ی انلرشلدلبلهکتریلتعیلیالشلد.لدرواقلنلللللل

ممللوانل مبللنللبللعلACCکللعلتوانللهی لاسللت هد لازللی هللهلعیسللو

رشدلخوب لخواهملدلللACCنیتروژنلدارندلدرل  یطلحهویل

بلدونل مبلنللللM9داش لولحداقللنسب لبعل  یطلحلداقلل)ل

نیتللروژن(لرشللدلب تللریلخواهمللدلداشلل .لپللسلازلتااللی لللل

لولACCرویلدول مبللنلنیتللروژنلللری وبیللو  لیهللهلن ونللع

NH4Clلۀن ونللل11ازلبیالولنی ل  یطلحداقللفهقدلنیتروژن،لل

لACCدارایلقدرتلاسلت هد لازلللR8ۀلفاطلسویلری وبیو  ،

ایالسویعلدرل  لیطلحلهویللللOD.لمموانل مبنلنیتروژنلبودلعب

ACCبللودلکللعلدرل اهیسللعلبللهلل091/3برابللرلبللهللODللیطلل  

دارلداشل .لبلرایلایمکلعلللللاخلتلازل عمل لللACCشههدلفهقلدلل

شلد لازلن لرلآ لهریلبلعلاثبلهتلبرسلد،للللللللههیل شههد لت هوت

لۀثیرلسعل  یطلکش ل ختافلبرلسلویلأحهصللازلتههیللداد 

R2لۀدرلقهلبلطرحلکه لاًلتصهدف لبهلدولتکرارل وردلت  یللل

واریهنسلقرارلگرفتمد.لنتهی لنشهنلدادلکلعلحلداقللبلیالسلعللللل

دارللدرصلدلت لهوتل عمل للل1تی هرل)  یطلکش (لدرلسلط لل

(.لبرایلایمکعل شلخ لشلودلکلعلبلیاللللل9وجودلداردل)جدو 

ت لهوتلوجلودلدارد،ل اهیسلعلللللههلکش کداملیکلازل  یطل

 یلهنگیالللۀرو لدانکالان هملگرف .لنتهی ل اهیسل یهنگیالبع

درلدول  یطللR8لۀنشهنلدادلکعلت هوت لبیال ی انلرشدلسوی

لوجودلنداشتعلاسل لا لهل یل انللللM9+NH4ClوللM9کش ل

داریلبهلدوللت هوتل عم لM9+ACCرشدلدرل  یطلکش ل

دهمد لایالاسل لکلعلللل  یطلکش لدیگرلداردلکعلایالنشهن

لکملدلل  للمموانل مبنلنیتلروژنلاسلت هد للللبعلACCازلایالسویعل

ل(.1)شکلل
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لۀواریهنسلتی هرههیل ختافلدرلسویلۀآنهلی لت  یل-9جدو 
R8 

 یهنگیال

  ربعهت

   وعل

ل ربعهت
  مهبنلتغییرات درجعلآزادی

ل1501/3 3091/3*  تی هر 5

ل3117/3 3399/3  خطه 9

لدرصدلاس .1داریلدرلسط لل عم ل عم لبعل*ملا  ل

 

 
لR8ۀلسوی یهنگیالبیالتی هرههیل ختافلدرللۀ اهیسل-1شکلل

ل

شمهسلهی للل16S rDNAبلهلاسلت هد لازلرو للللR8لۀسوی

درلپهیگللله للKT737475ولبلللهلشللل هر لدسترسللل لللشلللد

بعلثب لرسید لاس .لبهلتوجلعلبلعلآنلهلی لللللNCBIاطلامهت ل

لSinorhizobium melilotiلمملوانلل ولکول ،لایالسویعلبع

لشمهسهی لشد.

لACCلتوانلتولیلدلآنل ی لللههلنتهی لحهصللازلآز هیشل

ری وبیلو  ،لنشلهنللللۀسلویلل11شد لدرللگیریلانداز لمهزیدآ 

تلوانلتولیلدللللبیلو  لههیلری ولکعلبرخ لازلبهکتریلدهدل  

هللهلرالدرللیسلل لللایللالآنلل ی لرالدارنللدلول لل لتللوانلآنللل

لقرارلداد.للمهزیدآ لACCلآن ی لۀتولیدکممدههیللیبهکتر

نتلهی لنشلهنلدادللل: دروفوریس ۀتولیدکنندهای  باکتری

درصلدلل17سویعل)ل0ری وبیو  ،لتعدادللۀن ونل11کعلازلبیال

لمد.هستلدروفوریسهه(لدارایلتوانلتولیدللازلکللسویع

لۀهلهیلتولیدکمملدلللهلهیلبلیالسلویعللللبرایلایمکعلت لهوتل

ازلن رل ی انلتولیدلسیدروفورل شخ لشلوند،لللدروفوریس

تصهدف لبهلدوللآ د لدرلقهلبلطرحلکه لاًلدس لعبلیههلداد 

.لنتهی لنشهنلآنهلی لشدندلSASاف ارللتکرارلبهلاست هد لازلنرم

داریللت هوتل عمل للدرصد1دادلکعلبیالتی هرهه،لدرلسط ل

(.لایالنتی علبعلایال عمل لاسل لکلعللللل1وجودلداردل)جدو 

ری وبیللو  لازلن للرل یلل انلتولیللدلللۀحللداقللبللیالدولسللوی

دارلوجللودلدارد.لبللرایلایمکللعلللت للهوتل عملل لدروفوریسلل

لۀههلازلن رلآ هریل شخ لشوند،ل اهیسلللت هوتلبیالسویع

رو لدانکللالان للهملگرفلل لتللهلل یللهنگیالبللیالتی هرهللهلبللع

طلورللل(.له لهنل5ت هوتلبیالتی هرههل شخ لشلودل)شلکلللل

بیشلتریالللR12لۀنیل ل شلخ لاسل لسلویللللل5کعلدرلشلکللل

لR11وللR3،لR13هللهیللولسللویعلدروفوریسلل یلل انلتولیللدل

سلویع،للل0رالدارند.لازلبلیالللدروفوریسک تریال ی انلتولیدل

ل59)لR11درصلد(لوللل59)لR3درصد(،لل50)لR13لسویعل9

لR14درصلد(،للل10)لR1لسلویعلل1درصلد،للل13زیرللدرصد(

ل03درصد(لزیلرلل10)لR7درصد(لولل11)لR6درصد(،لل13)

درصلدلل03بله یلللدرصلد(لل93)لR12لولیکلسلویعللدرصد

لۀانلد.لسلویلللسیدروفوریلرالبعلخلودلاختصلهدلداد للواحدل

R1216بهلاست هد لازلرو للS rDNAلولبلهللشلدلشمهسهی لل 

درلپهیگله لللKM044042ولش هر لدسترسل لللFIR004نهمل

بعلثب لرسید لاس .لبهلتوجلعلبلعلآنلهلی لللللNCBIاطلامهت ل

لSinorhizobium melilotiلمملوانلل ولکول ،لایالسویعلبع
لشمهسهی لشد.

ل

لدروفوریسلۀههیلتولیدکممدلواریهنسلبهکتریلۀت  یل-1لجدو 

 یهنگیال

  ربعهت

   وعل

ل ربعهت
  مهبنلتغییرات درجعلآزادی

ل1001/3 301/3*  تی هر 7

ل3539/3 339/3  خطه 0

لدرصدلاس .1داریلدرلسط لل عم ل عم لبعل*ملا  ل
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درللدروفوریسلۀتولیدکممدههیلل یهنگیالبیالبهکتریلۀ اهیسل-5شکلل

لنهنو ترل093ج:ب لطیفل

ل
للل.یریگ جهی تبحث و 

لۀهللهی لهسللتمدلکللعلیللکلرابطلللهللهلبللهکتریلری وبیللوم

لۀهلهیلریشلللله  یست لبهلگیهههنلخهنواد للگوملدرلگرهک

کممدلولقهدرلبعلتثبی لنیتلروژنلللبرقرارل  لذکرشد لگیهههن

لهللهیلگیللهه لیکلل لازلهور للوناتللیاا،ل(.ل50هللوالهسللتمدل)

کملدلولدرلبسلیهریللللتم ی ل  زای لراللکعلفرآیمدلگر لاس 

اتلیاالدرللل.زندگ لگیه لدخیللاسل للۀازلفرآیمدههیلنرخ

هلهلهل لسلمت لللللکلمشلبلیالگیههلهنلولری وبیلوملللللهمگهملبره 

(.لگ ار لشد لاس لکعلایالهور ونلازل50،ل57شودل)ل  

کملدلللشدنلریشعلجاوگیریل  لههلولطویللسهزیللگوملگر 

 لنیل لسلمت لللههیلغیرزنلدلل(لوله چمیالدرلپهس لبعلتمش59)

سلمت لاتلیاالدرللللۀ هدلطرف لپیش(.لازل59،ل50،ل57شودل)ل  

لکیایپروپلهنلکربوکسللللکاویسلللمویآ -1لگیهههنل ولکو 

آنل ی لللۀوسلیاللعاس لکعلدرلواکمشل لکلعلبلللل(لACC)لدیاس

ACCلولبللللعلاتللللیاال،شللللودلکهتللللهلی ل لللل لدازیاکسللللل

،ل57)لشلودلل  للاکسیدکربالولسیهنیدلهیدروژنلتبلدیللللدی

هلهلبلهلبیلهنلللللههیلخهک ادل ثللبهکتریل س(.ل یکروارگهنی93

ولبعلآ ونیلهملللACCبهمثلتخریبللمهزیدآ لACCآن ی ل

دلولازلایالطری لسطوحلاتیاالدرلنشولآل هلکتوبوتیراتل  

لآثلهرل(لولدرنتی لعلازلل95،ل91)لآورنلدلل  للگیهههنلرالپهییال

ههیلغیرزنلد لللزای لولنی لتمشلاتیاالدرلهمگهملگر لبهرلزیهن

 طهلعللهتلزیللهدیلل،.لبللعله لیالدلیللللمللدکمل لل جالوگیریلل

لۀهلهیلتولیدکمملدلللاس لتهلرای وبهکتریان هملشد لتهکمونل

ACC(.ل91لول99،ل11ل-15رالجداسللهزیلکممللدل)لمللهزیدآ ل

ل11نی لنشلهنلدادلکلعلازلبلیالللللپژوهشنتهی لحهصللازلایال

دارایلتللوانلتولیللدلللR8لۀری وبیللو  ،لفاللطلسللویللۀسللوی

ACC لمملوانللبود.لایالسویعلبلعللمهزیدآSinorhizobium 

melilotiشمهسللهی لشللد.لبرخلل ل طهلعللهتل شللهبعلنیلل للللللل

لACCتوانللهی لایللالگونللعلدرلتولیللدلآنلل ی لللۀدهمللدلنشللهن

بللرایللتللوانل  لل(.لازلایللالسللویعل90ولل91)لاسلل لمللهزیدآ 

شلرایطل ختالفلللزایل لدرلللثیرلایالآن ی لبلرلگلر للأتلۀ طهلع

اثللرلآنلبللرلگیههللهنلللۀ طهلعللهللهلولنیلل للرشللدیلدرللگللوم

دیگلرلنیل لتولیلدلللللپژوهشلگرانلاسلت هد لکلرد.لللغیرلگو  ل

ACCهللهیلری وبیللو  لرالگللل ار للللازلسللویعللمللهزلیدآ ل

ری وبیلو  لرالللۀجدایللل19(،ل91وله کلهرانل)لل1اند.ل هلکرد 

لACCهلهلحلهویللللتلهلازلآنلل1جداسهزیلکردنلدلکلعلفالطلللل

(لنشلهنلدادنلدلکلعلازلللل99وله کهرانل)ل1بودند.لدانلمهزیدآ 

قهبایل لتولیلدلللل،سلویعلل57ری وبیلو  لتم لهللللۀسویل599بیال

ACCلرالداشتمد.لمهزیدآ ل

هلهیلآهکل لولقایلهی لللللبسیهریلازلگیهههنلرویلخهمل

زایل لللیهبملد.لگرهلکلللرشلدل ل لللدارند،کعلازلک بودلآهال

لۀدللعیفلنهشلل لازلک بللودلآهللالگیههللهنلزراملل لخللهنواد

(.لسلیدروفورههلل99ل-97دهدل)لثیرلقرارل  ألگوملرالت  لت

کردنلآهلا،لللآل لکونک لهستمدلکعلبهلکلاتعههیلل ولکو 

دهملللدلولبهملللثللآنلرالدرلدسلللتر لگیههلللهنلقلللرارل للل ل

(.ل13شللوندل)لکللردنلبیشللترلآهللالبللرایلگیههللهنل لل لفللراه 

طلورل سلتای لبلهلللللعبهکتریلهی لرشلدلگیههلهنلرالبللللللدروفوریس

طلورلللعریشعلولیلهلبللللآهالخهملاطرازکردنللاف ایشلفراه 
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ل،ههیلگیلهه للغیر ستای لازلطری لجاوگیریلازلرشدلپهتوژن

ههیلت ل للل(.لدرلخهم13کممدل)لرشدلگیهههنلرالتاوی ل  

لدروفوریسلللۀهللهیلتولیدکممللدلتللمشلک بللودلآهللا،لسللویعل

تلرلم لللخواهملدلکلردللللللیهبملدلول وفل لللاف ایشلبیشتریل ل ل

الدلیللاه ی لبله یلسلیدروفورههلدرلجل: لآهلللللل(.لبع11)

توسلللطلگیههلللهن،ل طهلعلللهتلزیلللهدیلبلللرایلجداسلللهزیلل

صلورتلگرفتلعللللدروفوریسلللۀهلهیلتولیدکمملدلللرای وبهکتری

نیللل لبلللرایللپلللژوهش(.لدرلایلللال19،ل15،ل53،ل19اسللل ل)

،لازلدروفوریسلللۀههیلری وبیو  لتولیدکممدلجداسهزیلسویع

ل0.لنتللهی لنشللهنلدادلکللعلشللداسللت هد للCASرو لسللم شل

رالداشللتمد.لدرللدروفوریسللری وبیللو  لتللوانلتولیللدلللۀسللوی

ان لهمللل5339(لدرلسله لل11وله کلهرانل)لل0 لکعلتیهنپژوهش

ل،درل  للیطلکشلل ل للهینلفهقللدلآهللاللللسللویعل559دادنللدل

مموانلواحلدلللتولیدلکردند.لتولیدلسیدروفورههلبعلدروفوریس

.لنتللهی لنشللهنلدادلکللعلبللیشلازللندارزیللهب لشللدلدروفوریسلل

درصللدلواحللدل13تللهلل53هلله،لبللیاللدرصللدلازلکللللسللویع71

ولل13هه،لبیاللدرصدلازلکللسویع51ولک ترلازلیلدروفوریس

رالبلعلخلودلاختصلهدلدادنلد،للللللدروفوریسللدرصدلواحدل03

درصلد(،للل50)لR13سلویعللل9کعلدرلایال طهلعلعلللدرصورت 

R3درصد(لولل59)لR11ل1درصلد،للل13درصلد(لزیلرلللل59)ل

ل11)لR6درصلللد(،لل13)لR14درصلللد(،لل10)لR1سلللویعل

درصلدلولیلکلسلویعللللل03درصد(لزیلرلل10)لR7درصد(لول

R12رالیلدروفوریسللدرصلدلواحلدللل93به یللدرصد(ل93)ل

(لولوحیلدلل19اند.لرای لوله کهرانل)لبعلخودلاختصهدلداد 

لۀری وبیلللو  لتولیدکمملللدلیهلللهلعیسلللو(ل53وله کلللهرانل)

جداسللهزیللشللد ل طهلعللعلیهللهلعیسللورالازلبللیاللدروفوریسلل

هللهیل ختاللفلل(لسللویع19)ل7کردنللد.له چمللیالریلولاکهنللل

رالجداسهزیلولشمهسلهی لللدروفوریسلۀری وبیو  لتولیدکممد

قلرارلداشلتمد.للللS. melilotiسویعلل1ههللکردندلکعلدرلبیالآن

سویعلل10(لنی لنشهنلدادندلکعلازلبیال11وله کهرانل)ل0فهبیهنو

S. melilotiرالداشلتمد.لللدروفوریسللسویعلقهبای لتولیدل 15،ل

سلویعلازللل5(لنی لنشهنلدادندلکعلتم لهلل10وله کهرانل)ل9بهراهو

رالدارنلد.لللدروفوریسری وبیو  لتوانهی لتولیدللۀسویل91بیال

بهلشرایطل  یطل لولللههلس یهنارگکروی بهلتوجعلبعلسهزگهریل

لۀههیلتولیدکمملدللاقای  لزیستگه لخودلدرلایالکهرلری وبیوم

بللو  لکللعلبللهلشللرایطلخللهمللمللهزیدآ لACCوللدروفوریسلل

واقای لکشلورلسلهزگهرندلجداسلهزیلولغربله لشلدند.لایلاللللللل

ههلدرلکمهرلم لللتثبیل لنیتلروژن،لدرلشلرایطلک بلودلللللللسویع

تلرلم لللخواهملدلللللهلهل وفل لللآهالدرلرقهب لبهلسهیرلبهکتری

درلای لهدلللهلهللعیسلولکردلکلعلایلالا لرل وفایل لبیشلترلایلاللللللل

رالدرللنیتلروژنللههیلریشعلولدرنتی لعلتثبیل لبیشلترللللگرهک

کلعلتوانلهی لتولیلدلللللR8لۀ.لازلطرفل لسلویللداش خواهدللپ 

ACCدلیللکههشل یل انلاتلیاا،للللبعلرالداردلاحت ه ًلمهزیدآ ل

هلهیلبیشلتریلرالدرلشلرایطلنر له لولتلمشللللللل ی انلگرهلکل

هللهیللای للهدلخواهللدلکللرد.لازلطللرزلدیگللرلری وبیللومللللل

مللاو للدلیللایمکعللبعلمهزیدآ لACCوللدروفوریسلۀتولیدکممد

هللهیلدیگللریلرالنیلل لدارنللد،لللبللرلتثبیلل لنیتللروژنلقهبایلل ل

برایلب بودلرشدلولم اکردلسهیرلگیههلهنلزرامل للللتوانمدل  

للکهرلروند.عللگوملنی لبیرغ
 تش ر و قدردا ی

پژوهشللگه لماللوملولتکمولللوژیلپیشللرفتعلولماللوملللازل

  یط ،لدانشگه لت صلیلاتلتک یال لصلمعت لولفملهوریللللل

ازللپلژوهشل لهل لایلاللللۀ یاله یمللأتلللبرایلپیشرفتعلکر هن

شکرلولقدردان ل(لت0007/1  للطرحلپژوهش ل)بهلش هر ل

لشود.لل  

 

 

 

 



 

 

ل19لدروفوریسوللمهزیدآ لACCلۀبو  لری وبیوملتولیدکممدلیههلعیسوجداسهزیلولغربهلگریل

 

 

References 

(1)  El‐Akhal MR, Rincón A, Coba de la 

Peña T, Lucas MM, El Mourabit N, Barrijal 

S, et al. Effects of salt stress and rhizobial 

inoculation on growth and nitrogen fixation 

of three peanut cultivars. Plant 

Biology. 2013; 15(2): 415-421. 

(2)  Chaintreuil C, Giraud E, Prin Y, Lorquin 

J, Bâ A, Gillis M, et al. Photosynthetic 

bradyrhizobia are natural endophytes of the 

African wild rice Oryza 

breviligulata. Applied and environmental 

microbiology. 2000; 66(12): 5437-5447. 

(3)  Hilali A, Prévost D, Broughton WJ, 

Antoun H. Effets de l'inoculation avec des 

souches de Rhizobium leguminosarum 

biovar trifolii sur la croissance du blé dans 

deux sols du Maroc. Canadian Journal of 

Microbiology. 2001; 47(6): 590-593. 

(4)  Bhattacharjee RB, Singh A, 

Mukhopadhyay SN. Use of nitrogen-fixing 

bacteria as biofertiliser for non-legumes: 

prospects and challenges. Applied 

Microbiology and Biotechnology. 2008; 

80(2): 199-209. 

(5)  Yanni YG, Rizk RY, El-Fattah FKA, 

Squartini A, Corich V, Giacomini A, et al. 

The beneficial plant growth-promoting 

association of Rhizobium leguminosarum 

bv. trifolii with rice roots. Functional Plant 

Biology. 2001; 28(9): 845-870. 

(6)  Glick BR. Modulation of plant ethylene 

levels by the bacterial enzyme ACC 

deaminase. FEMS Microbiology 

Letters. 2005; 251(1): 1-7. 

(7)  Arshad M, Saleem M, Hussain S. 

Perspectives of bacterial ACC deaminase in 

phytoremediation. Trends in 

biotechnology. 2007; 25(8): 356-362. 

(8)  Glick BR, Cheng Z, Czarny J, Duan J. 

Promotion of plant growth by ACC 

deaminase-producing soil bacteria. 

European journal of plant pathology. 2007; 

119: 329-339.  

(9)  Barnawal D, Bharti N, Maji D, 

Chanotiya CS, Kalra A. ACC deaminase-

containing Arthrobacter protophormiae 

induces NaCl stress tolerance through 

reduced ACC oxidase activity and ethylene 

production resulting in improved nodulation 

and mycorrhization in Pisum 

sativum. Journal of plant physiology. 2014; 

171(11): 884-894. 

(10)  Shagol CC, Subramanian P, 

Krishnamoorthy R, Kim K, Lee Y, Kwak C. 

et al. ACC Deaminase Producing Arsenic 

Tolerant Bacterial Effect on Mitigation of 

Stress Ethylene Emission in Maize Grown 

in an Arsenic Polluted Soil. Korean journal 

of soil science and fertilizer. 2014; 47(3): 

213-216. 

(11)  Yan J, Smith MD, Glick BR, Liang Y. 

Effects of ACC deaminase containing 

rhizobacteria on plant growth and 

expression of Toc GTPases in tomato 

(Solanum lycopersicum) under salt 

stress. Botany. 2014; 92(11): 775-781. 

(12)  Bal HB, Nayak L, Das S, Adhya TK. 

Isolation of ACC deaminase producing 

PGPR from rice rhizosphere and evaluating 

their plant growth promoting activity under 

salt stress. Plant and soil. 2013; 366(1-2): 

93-105. 

(13)  Jha CK, Annapurna K, Saraf M. Isolation 

of Rhizobacteria from Jatropha curcas and 

characterization of produced ACC 

deaminase. Journal of basic 

microbiology. 2012; 52(3): 285-295. 

(14)  Qin S, Zhang YJ, Yuan B, Xu PY, Xing 

K, Wang J, Jiang JH. Isolation of ACC 

deaminase-producing habitat-adapted 

symbiotic bacteria associated with halophyte 

Limonium sinense (Girard) Kuntze and 

evaluating their plant growth-promoting 

activity under salt stress. Plant and 

soil. 2014; 374(1-2): 753-766. 

(15)  Chen Y, Barak P. Iron nutrition of plants 

in calcareous soils. Advances in Agronomy. 

New York: Academic Press; 1982. 

(16)  Johnson GV, Barton LL. Selected 

physiological responses associated with Fe 

(III) and Fe (II) metabolism. Iron chelation 



 

 

 1991لپهیی ،ل19لش هر ،لپم  لسه ،لههلس یکروارگهنی ل شمهسلس یزپژوهش لل-فصامه علما  لل13

 

 

in plants and soil microorganisms. 

California: Academic Press; 1993. 

(17)  Masalha J, Kosegarten H, Elmaci Ö, 

Mengel K. The central role of microbial 

activity for iron acquisition in maize and 

sunflower. Biology and Fertility of 

Soils. 2000; 30(5-6): 433-439. 

(18)  Schroth MN, Hancock JG. Disease-

suppressive soil and root-colonizing 

bacteria. Science. 1982; 216(4553): 1376-

1381. 

(19)  Wright W, Little J, Liu F, Chakraborty 

R. Isolation and structural identification of 

the trihydroxamate siderophore vicibactin 

and its degradative products from 

Rhizobium leguminosarum ATCC 14479 

bv. trifolii. BioMetals. 2013; 26(2): 271-283. 

(20)  Waheed A, Afzal A, Sultan T, Ijaz F, 

Manan S, Zia MA. et al. Isolation and 

biochemical characterization of rhizobium 

from pea crop at Swabi. International 

Journal of Biosciences (IJB). 2014; 4(8): 

231-240. 

(21)  Jacobson CB, Pasternak JJ, Glick BR. 

Partial purification and characterization of 

1-aminocyclopropane-1-carboxylate 

deaminase from the plant growth promoting 

rhizobacterium Pseudomonas putida GR12-

2. Canadian Journal of Microbiology. 1994; 

40(12): 1019-1025. 

(22)  Shahzad SM, Khalid A, Arshad M. 

Screening rhizobacteria containing ACC-

deaminase for growth promotion of 

chickpea seedlings under axenic 

conditions. Soil and Environment. 2010; 

29(1): 38-46. 

(23)  Payne SM. Detection, isolation, and 

characterization of siderophores. Methods in 

enzymology. 1994; 235: 329-344. 

(24)  Ausubel FM, Brent R,  Kingston RE, et 

al. Short Protocols in Molecular Biology, 

4th Edition, John Wiley and sons, Inc., New 

York, 1512 pp; 1995. 

(25)  Nezhad SS, Khorasgani MR, Emtiazi G, 

Yaghoobi MM, Shakeri S. Isolation of 

copper oxide (CuO) nanoparticles resistant 

Pseudomonas strains from soil and 

investigation on possible mechanism for 

resistance. World Journal of Microbiology 

and Biotechnology. 2014; 30(3):809-817. 

(26)  Murset V, Hennecke H, Pessi G. 

Disparate role of rhizobial ACC deaminase 

in root-nodule symbioses. Symbiosis. 2012; 

57(1): 43-50. 

(27)  Abeles FB, Morgan PW, Saltveit Jr ME. 

Ethylene in plant biology. California: 

Academic Press. 1992. 

(28)  Spaink HP. Ethylene as a regulator of 

Rhizobium infection. Trends in Plant 

Science. 1997; 2(6): 203-204. 

(29)  Nukui N, Ezura H, Yuhashi KI, Yasuta 

T, Minamisawa K. Effects of ethylene 

precursor and inhibitors for ethylene 

biosynthesis and perception on nodulation in 

Lotus japonicus and Macroptilium 

atropurpureum. Plant and Cell 

Physiology. 2000; 41(7): 893-897. 

(30)  Lin Z, Zhong S, Grierson, D. Recent 

advances in ethylene research. Journal of 

experimental botany. 2009; 60(12): 3311-

3336. 

(31)  Glick BR, Penrose DM, Li J. A model 

for the lowering of plant ethylene 

concentrations by plant growth-promoting 

bacteria. Journal of Theoretical 

Biology. 1998; 190(1): 63-68. 

(32)  Ma W, Penrose DM, Glick BR. 

Strategies used by rhizobia to lower plant 

ethylene levels and increase 

nodulation. Canadian journal of 

microbiology. 2002; 48(11): 947-954. 

(33)  Duan J, Müller KM, Charles TC, Vesely 

S, Glick BR. 1-aminocyclopropane-1-

carboxylate (ACC) deaminase genes in 

rhizobia from southern 

Saskatchewan. Microbial ecology. 2009; 

57(3): 423-436. 

(34)  Ma W, Sebestianova SB, Sebestian J, 

Burd GI, Guinel FC, Glick BR. Prevalence 

of 1-aminocyclopropane-1-carboxylate 

http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Frederick+M.+Ausubel
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Roger+Brent
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Robert+E.+Kingston


 

 

ل11لدروفوریسوللمهزیدآ لACCلۀبو  لری وبیوملتولیدکممدلیههلعیسوجداسهزیلولغربهلگریل

 

 

deaminase in Rhizobium spp. Antonie Van 

Leeuwenhoek. 2003; 83(3): 285-291. 

(35)  Kuhn S, Stiens M, Pühler A, Schlüter A. 

Prevalence of pSmeSM11a-like plasmids in 

indigenous Sinorhizobium meliloti strains 

isolated in the course of a field release 

experiment with genetically modified S. 

meliloti strains. FEMS Microbiol Ecol. 

2008; 63:118–131. 

(36)  Tittabutr PP, Awaya JD, Li QX, 

Borthakur D. The cloned 1-

aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

deaminase gene from Sinorhizobium sp. 

strain BL3 in Rhizobium sp. strain TAL1145 

promotes nodulation and growth 

of Leucaena leucocephala. Systematic and 

Applied Microbiology. 2008; 31(2): 141-

150. 

(37)  Hemantaranjan A, Garg OK. 

Introduction of nitrogen‐fixing nodules 

through iron and zinc fertilization in the 

nonnodule‐forming French bean (phaseolus 

vulgaris L.). Journal of Plant Nutrition. 

1986; 9(3-7): 281-288. 

(38)  O'HARA GW, Dilworth MJ, Boonkerd 

N, Parkpian P. Iron‐deficiency specifically 

limits nodule development in peanut 

inoculated with Bradyrhizobium sp. New 

Phytologist. 1988; 108(1): 51-57. 

(39)  Rai R, Singh SN, Prasad V. Effect of 

pressmud amended pyrite on symbiotic N2‐
fixation, active iron contents of nodules, 

grain yield and quality of chick pea (cicer 

arietinum Linn.) Genotypes in calcareous 

soil. Journal of Plant Nutrition. 1982; 5(4-

7): 905-913. 

(40)  Marek-Kozaczuk M, Deryto M, 

Skorupska A. Tn5 insertion mutants of 

Pseudomonas sp. 267 defective in 

siderophore production and their effect on 

clover (Trifolium pratense) nodulated with 

Rhizobium leguminosarum bv. trifolii. Plant 

and soil. 1996; 179(2): 269-274. 

(41)  Carson KC, Meyer JM, Dilworth MJ. 

Hydroxamate siderophores of root nodule 

bacteria. Soil Biology and 

Biochemistry. 2000; 32(1): 11-21. 

(42)  Mehdipour Moghaddam M, Emtiazi G, 

Bouzari M. Improvement of endophytic 

Azospirillum colonization by co-inoculation 

with Cellulomonas Uda ATCC 491. 

Biological Journal of Microorganisms. 

2014; 3 (9) :99-112 

(43)  Reigh GERALDINE, O'Connell 

MICHAEL. Siderophore-mediated iron 

transport correlates with the presence of 

specific iron-regulated proteins in the outer 

membrane of Rhizobium meliloti. Journal 

of bacteriology. 1993; 175(1): 94-102. 

(44)  Tian F, Ding Y, Zhu H, Yao L, Du B. 

Genetic diversity of siderophore-producing 

bacteria of tobacco rhizosphere. Brazilian 

Journal of Microbiology. 2009; 40(2): 276-

284. 

(45)  Fabiano E, Gualtieri G, Pritsch C, Polla 

G, Arias A. Extent of high-affinity iron 

transport systems in field isolates of 

rhizobia. Plant and soil. 1994. 164(2): 177-

185. 

(46)  Berraho EL, Lesueur D, Diem HG, 

Sasson A. Iron requirement and siderophore 

production in Rhizobium ciceri during 

growth on an iron-deficient medium. World 

Journal of Microbiology and 

Biotechnology. 1997; 13(5): 501-510. 

 

                                                      
1- 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase 
2- Yeast Extract Mannitol Agar 
3- National Center for Biotechnology Information 

[http://www.ncbi.nlm.nih.gov] 
4- Ma   
5- Duan 
6- Tian 
7- Reigh and OConnel 
8- Fabiano 
9- Barraho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 1991لپهیی ،ل19لش هر ،لپم  لسه ،لههلس یکروارگهنی ل شمهسلس یزپژوهش لل-فصامه علما  لل15

 

 

 
 

 

 



 

 

 
4                                                                                        Biological Journal of Microorganism, 5th Year, No. 19, Autumn 2016 
 

 

 

 

 

Isolation and screening of native ACC deaminase and siderophore 

producing rhizobia 

 
Behnaz Oujand 

M.Sc Student of plant breeding, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran, behnaz.oujand@yahoo.com 
Mahmood Maleki 

*
 

Assistant professor of Plant Breeding, Department of Biotechnology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, 
Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran, maleki.li@gmail.com 

Shahryar Shakeri 

Assistant professor of Microbiology, Department of Biotechnology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate 

University of Advanced Technology, Kerman, Iran, shahryar.shakeri@yahoo.com 
Sedigheh Norouzpoor 

MSc Student of plant breeding, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran, sedighe.poorahmadi@yahoo.com 

Parvaneh Abedi 

M.Sc. Student of Microbiology, Shahid Bahonar university, Kerman, Iran, parvanehabedi2008@gmail.com 

Abdolhamid Namaki-Shoushtari 

Associate professor of Microbiology, Shahid Bahonar university, Kerman, Iran, genabns2@yahoo.com 

 

Abstract 

Introduction: Rhizobia are bacteria that have a symbiosis with legumes. Rhizobia that have 

some capabilities like ACC deaminase and siderophore production in addition to nitrogen 

fixation are successful competitors in different environmental conditions for production of more 

nodules. The aim of this study was the screening of ACC deaminase and siderophore producing 

Rhizobia. 

Materials and methods: For screening of ACC deaminase producing rhizobia, all isolates were 

cultured on M9 medium with two different nitrogen sources, ACC and NH4Cl, and M9 medium 

without nitrogen source was considered as a control treatment. ACC deaminase producing 

Rhizobia were identified based on statistical comparison of growth rate on M9 medium with 

ACC against other mediums. Chrome Azurol S (CAS) liquid assay was used for siderophore 

producing Rhizobia. All treatments repeated two times and all data analyzed in the base of the 

completely randomized design. 16S rRNA gene sequencing was used for identifying the best 

ACC deaminase and siderophore producing strain. 

Results: 14 isolates of Rhizobium were used for screening of ACC deaminase and siderophore 

producing isolates. Results showed that just R8 strain was isolated with the capability of ACC 

deaminase production. This isolate could have better growth on M9 with ACC than two other 

mediums. In the next experiment, it was determined that 8 isolates are siderophore producing 

rhizobia based on CAS liquid assay. The result showed that R12 isolate could produce more 

siderophore than others. According to 16S rRNA gene sequencing, R8 and R12 isolates 

identified as Sinorhizobium meliloti. 

Discussion and conclusion: The R8 strain that have the capability of ACC deaminase 

production probability can prevent adverse effects of ethylene during nodulation and abiotic 

stress. On the other side, R12 that are able to produce siderophore can prevent the growth of soil 

born pathogen in addition to facilitating nodulation and iron uptake by plants. 
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