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Abstract 

Introduction: The soil microbial community affects its fertility through the decomposition, 

mineralization, storage, and release of nutrients. Given the release of about 20-30% of 

photosynthetic materials in the rhizosphere, this environment has provided favorable conditions 

for the presence of microbial populations. 

Materials and methods: The aim of this study was to investigate the potential of rhizosphere 

and endophytic bacterial isolates isolated from the roots of wheat plant in terms of plant growth 

promoting (PGP) traits to identify their 16S rRNA sequences. To this end, the isolated bacteria 

were first screened for the production of indole-3-acetic acid (IAA) in the presence of 

tryptophan in the culture medium, and then they were tested for their ability to dissolve 

inorganic and organic phosphates. In the next step, other growth promoting factors including 

siderophore production and ACC-deaminase were investigated. 

Results: Among the isolates obtained from rhizosphere and intra-root of wheats, 15 rhizosphere 

and 7 endophyte isolates were selected based on their ability to induce growth promoting 

properties. A total of 7 isolates belonged to the Bacillus, 4 isolates to Pseudomonas, 2 isolates to 

Staphylococcus, 2 isolates to Paenibacillus, and the rest belonged to the genera 

Sphingobacterium, Lysinibacillus, Advenella, Enterobacter, Variovorax, and Plantibacter. 

Discussion and conclusion: According to the obtained results, the dominant genera among the 

rhizosphere and endophyte isolates were Pseudomonas and Bacillus. Increased yield through 

increased nutrient bioavailability is the result of siderophore production, dissolution of insoluble 

inorganic and mineral phosphates, the production of growth factors and plant growth hormones, 

especially indole acetic acid, which can increase crop growth indices and yield. It also has to 

protect the environment and the plant. 
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 کیدهچ

رهاسیازی عناصیر سیازی و کران  ذخیر حاصیليیيی آن از طرییت تیيییه  معیدنیبر  جامعۀ میکروبی خاک مقدمه:

  گییا   ایی  ارصد مواا فتوسینتيی ار فراریشیۀ )ریيوسی ر 30تا  20به آزااسازی حدوا گ ارا. باتوجهتأثیر میغ ایی 

 کند.م یط شرایط مساعدی را برای حضور جمعیت میکروبی فراهم می

شید  از گییا  ت جداسازیرسیای و ارونهای فراریشههدف پژوهش حاضر  بررسی پتانسیل جدایه ها:مواد و روش

هیا به ای  منظور  ابتیدا بیاکتریآن است؛ 16S rRNA توالی های م رک رشد و شناسایی منظور بررسی ویژگیگندم به

گری شیدند و سیپس توانیایی آن یا ار ان ی   تریپتوفان غربا  -کشت حاوی ا ازنظر تولید هورمون اکسی  ار م یط

های م رک رشد گیا  ازجمله توان تولید زیابی شد. ار ااامۀ پژوهش  سایر مؤل ههای معدنی و آلی نام لو  ارفس ات

 اآمیناز بررسی شدند. -ACCسیدروفور و آنيیم 

جداییۀ  7ای و تعیداا جداییۀ فراریشیه 15ریشیه  تعیداا آمد  از فراریشیه و اروناسیتهیای بهاز مییان جداییه: نتایج

جداییه بیه  7هیای م یرک رشیدی انتيیان شیدند. ارمیمیوع  اسیا  توانیایی آن یا ار ایییاا ویژگیرست بیر ارون

Bacillus  4  جدایه بهPseudomonas  2  جدایه بهStaphylococcus  2  جدایه بهPaenibacillus ها بیه و سایر جداییه

تعلییت  Plantibacterو  Sphingobacterium  Lysinibacillus  Advenella  Enterobacter  Variovorax هیایجینس

 ااشتند.

رسیت م یرک رشید ای و ارونهای فراریشیههای غالب ار میان جدایهبه نتایج  جنسباتوجه گیری:بحث و نتیجه

 فراهمی عناصیر غی اییبواند. افيایش عملکرا از طریت افیيایش زیسیت Bacillusو  Pseudomonasگیا  گندم از نوع 

هیای م یرک های نام لو  آلی و معدنی  تولید عوامل رشد و تولید هورمونان    فس ات ارنتییۀ تولید سیدروفور 

شیوا و میهای رشد و عملکرا م صیو  اسید است که موجب افيایش شاخصاستیک -3-ویژ  ایندو رشد گیاهان به

 زیست و گیا  را ار پی اارا.ح ظ س مت م یط

 های م رک رشد گیا رست  گندم  کوا زیستی  مؤل هو ارونای های فراریشهباکتری های ک یدی:واژه
 

https://bjm.ui.ac.ir/article_24665.html
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 مقدمه

م ییییل زنییییدگی طییییی  متنییییوعی از  1فراریشییییه

هاسیت کیه ممکی  اسیت ویژ  باکتریو بهها ریيسازوار 

هیای تأثیر باشیند. باکتریبرای رشد گیا  م ید  مضر یا بی

 2های م یرک رشید گییا ریيوباکتریم ید ای  منطقه به 

موسومند کیه توجیه بسییاری از پژوهشیگران را بیه خیوا 

ها با اسیت اا  از ییک ییا  نید اند؛ ای  باکتریجلب کرا 

شیوند. جوامیع سازوکار خاص سبب ب بوا رشد گییا  می

میکروبی ای  منطقه ت اوت بسییار زییاای ازنظیر کمویی و 

اییی  یکروبییی تییواۀ خییاک اارنیید. کی ییی بییا جوامییع م

منظور ها ار طیی  وسییعی از گیاهیان زراعیی بیهباکتری

افيایش رشید از طرییت افیيایش اانیه ار گییا   وزن کیل 

هیا اسیت اا  های گییاهی  عملکیرا و کنتیر  بیماریاندام

هیای م یرک رشید ار شوند. اسیت اا  از ریيوباکتریمی

را بیرای  کشاورزی ارحا  افيایش است و رو  مناسبی

هیا ار کشکواهای شیمیایی و آفتیا مکمل جایگيینی 

م یطی ارائیه هیای زیسیتراستای جلیوگیری از آلواگی

  .1)کند می

های م رک رشد از طرییت وکارهایی که باکتریساز

گ ارنید  بیه آثیار مسیتقیم و آن ا بر رشید گییا  تیأثیر می

 بیشیتر از : اثیر غیرمسیتقیم 2شوند )غیرمستقیم تقسیم می

هیییای میکروبیییی ازجملییییه طرییییت تولیییید متابولییییت

 3ها  سییانیدهیدروژنها  سیدروفورها  آنيیمبیوتیکآنتی

 و بیازا اارنید که اثر من ی بیر عوامیل بیمیاری و ... است

زا سیبب افیيایش های بیماریممانعت از رشد ریيسازوار 

شییوند؛ امییا اثییر مسییتقیم آن ییا از را  تولییید رشیید گیییا  می

های گیاهی  تس یل ج ن عناصر غ ایی  تثبییت رمونهو

ها  سینتي   کاهش پتانسیل غشیای ریشیهمولکولینیتروژن 

کیه آثیار سیو   4اآمینیاز -ACCها ازجملیه برخی آنيیم

کنند و همچنی   ان    را تعدیل میاتیل  تنشی ار گیا  

اسیت اا  بیرای گیاهیان شکل قابلفس ات معدنی و آلی به

  . 3است )

های ميتلی  مت اوتی بیه توانیایی گونیه هایگيار 

هییای م ییرک رشیید اشییار  بییاکتری ار اییییاا ویژگی

هییای اارای اییی  قابلیییت  انیید و ار بییی  باکتریکییرا 

  Pseudomonas  Bacillus  Rhizobiumهیییییای جنس

Burkholderia  Agrobacterium  Pantoea  

Achromobacter  وFlavobacterium   مشیییییییییییاهد

هیای م یرک  . رابطۀ گیاهیان و باکتری4و  3د )شونمی

افيایییی یییا تشدیدشییوند  ار طبیعییت ای همرشیید  رابطییه

شییوا؛ زیییرا از یییک سییو  بییاکتری شییکل  شییناخته می

کنید و از سیوی ج ن عناصر را برای گیا  فراهم میقابل

ایگر  گیا  ترکیبات کربنۀ لازم برای رشید بیاکتری را از 

ازآنیاکه ریشیه  کند.اا میطریت ترش ات ریشۀ خوا آز

کنید  عناصر غ ایی ضروری گیا  را از خاک جی ن می

 نیاز افيایش رشد و نمیو گییا  بیهپیشتوسعۀ سیستم ریشه 

های م یرک رشید آید؛ تعداا زیاای از باکتریشمار می

هیای گییاهی سیبب افیيایش گیا  از طریت تولید هورمون

اکثری حید . اگیر ت رییک 5شیوند )رشد ریشۀ گیا  می

های م رک رشید گییا  رشد ریشۀ گیا  از طریت باکتری

هیای م یرک رشید گییا  ار ميارع انییام شیوا  باکتری

بییرای افییيایش جیی ن هییای سییوامندی رو تواننیید می

هیای مولید رو  بیاکتری؛ ازایی  6)عناصر غی ایی باشیند 

هیا ایندولی از طریت افيایش رشد طولی ریشههای اکسی 

تواننید سیط  ای گییا  گنیدم میهو گستر  سیستم ریشی

خیاک و ارن اییت  سیط  ماتریکس تما  ریشۀ گیا  با 

ای افيایش اهند که بتیوان گونهج ن عناصر غ ایی را به

وری کواهییای شیییمیایی )ار از آن ییا ار افییيایش ب ییر 

های نسبتاً حاصليیي  ییا حیداقل مکمیل کواهیای خاک

 های فقیر  است اا  کرا. شیمیایی )ار خاک
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ای م یرک رشید گییا   های فراریشیهبر باکتریع و 

طور اختصاصیی هایی از ای  نوع وجوا اارند که بهباکتری

ارونی گیا  ازجمله ب ر  ریشه  میو  و سیاقه ن یوذ  به بيش

شیییوند؛ ایییی  هیییا مسیییتقر میکننییید و ار ایییی  مکانمی

کننیدۀ اییوارۀ هیای حلطور معمو  آنيیمها بهریيسازوار 

 . جمعییت 7ها را اارنید )بیرای ن یوذ ار ایی  انیدام سلولی

ریشیه بیشیتر از جمعییت آن یا ار  5رستهای ارونباکتری

طور اسییت و بییهگیییا  )سییاقه  بییر. و ...  های سییایر انییدام

 ها برای ریشۀ گیاهان ميتل میانگی   جمعیت ای  باکتری

ار گییرم  (CFU)اهندۀ کلنییی واحیید تشییکیل 510حییدوا 

  .8شد  است )خاک برآورا 

رست اسیت؛ های ارونفراریشۀ گیا  منبع اولیۀ باکتری

رست از فراریشیه منشیأ های ارونبه عبارتی  بیشتر باکتری

هیای همیرا  بیا گیرند و بنابرای   تسلسلی از ریيسازوار می

ریشۀ گیا  از فراریشه به م یط اطراف ریشه )ریيوپل   و از 

ت وجیوا اارا؛ ایی  م یط اطراف ریشه به اپییدرم و پوسی

پیوسییتگی از آنییدوارم بییه آونییدهای  ییوبی ریشییه و از 

آوندهای  وبی ریشه به آوندهای  وبی سیاقه نییي وجیوا 

ها بییه رسییت  و بنییابرای   ترکیییب جمعیتییی ارون7) اارا

هییای مسییتقر ار فراریشییۀ گیییا  ترکیییب جمعیتییی باکتری

هییا ار بسییتگی اارا. معمییولاً جمعیییت بیشییتری از باکتری

ها وجیییوا اارا و ایییی  رسیییتاریشیییه نسیییبت بیییه ارونفر

رسیییتی موجیییب افیییيایش مقاومیییت هیییای ارونباکتری

های گیاهی یا افيایش رشد گیا  سیستمیک ار برابر بیماری

هییای م ییرک رشییدی بییی  شییوند. اگر ییه ویژگیمی

رسییت ممکیی  اسییت مشییابه هییای فراریشییه و ارونباکتری

فراریشه نسبت های ها ار زمینۀ باکتریباشند  بیشتر پژوهش

 . بییا نگییا  بییه توانییایی 9اند )شیید رسییت انیییام بییه ارون

رست ار ب بوا و افيایش رشد گیا  و نیي های ارونباکتری

هیا ار گییا  های کافی از فراوانی ایی  بیاکترینبوا آگاهی

 رسد.گندم  انیام پژوهش ار ای  زمینه ضروری به نظر می

 .هامواد و روش

رست ریشۀ ای و درونفراریشههای جداسازی باکتری.

ای و هیای فراریشیهمنظور جداسازی باکتریبهگیاه گندم: 

رست م رک رشد گیا  گنیدم ار پیژوهش حاضیر  ارون

گنییدم ميرعییۀ اانشییکدۀ  برااری از خییاک فراریشییۀنمونییه

کشاورزی و منابع طبیعی اانشگا  ت ران واقع ار م مدش ر 

نمونیه از گیاهیان سیالم گنیدم ار  8کرج انیام شد. تعداا 

طور تصیاافی افشانی  بیهمرحلۀ رشد رویشی )مرحلۀ گرا 

هیای آوری و ار کیسههای ميتل  ميرعه جمعاز موقعیت

د تیا بیرای جداسیازی و پ ستیکی به آزمایشگا  انتقا  یافتن

منظور جداسیازی ها است اا  شوند. بیهسازی باکتریخالص

هیا کیام ً بیا آن رست ریشه  ابتدا ریشههای ارونباکتری

معمولی شستشو شدند و سپس عمل شستشو  ندی  بیار بیا 

آن مقطر تکرار شد تا تمام ذرات خاک باقیماند  از سط  

روی اسیتما   هیاها حی ف شیوند؛ ارن اییت  ریشیهریشه

کاغ ی اسیتریل گ اشیته شیدند تیا رطوبیت اضیافی آن یا 

 3تیا  2های ها با تیی  بیه قطعیهح ف شوا و ار ااامه  ریشه

هییا بییا الکییل و متییری اسییتریل برییید  شییدند. ریشییهسییانتی

ع ونی سییط ی شییدند و سییپس سییدیم ضییدهیپوکلریت

هیا ا  بیار بیا آن سدیم  ریشیهمنظور ح ف هیپوکلریتبه

تریل شستشییو شییدند؛ ار تمییام مراحییل  شییرایط مقطییر اسیی

یافت  از ارستی عملیات منظور اطمیناناستریل ح ظ شد. به

شد  هایی از ریشۀ استریلها  قطعهضدع ونی سط ی ریشه

آگیار کشیت نوترینتهیای حیاوی م یطروی سط  پلیت

گ اشته شدند و حدوا او قطر  از آن شستشوی ن ایی نیي 

 5میدت هیا بهی پيش شد و ظرفهای پترروی ای  ظرف

گراا گ اشیته ارجۀ سانتی 28روز ارون انکوباتور با امای 

اقیقه با هاون اسیتریل ار  10مدت های ریشه بهشدند. قطعه

ارصد  خرا و  85/0کلرید م لو  سرم فیيیولوژی )سدیم

له شدند و سپس تمام م تویات خراشید  بیه ارلی  حیاوی 
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یولییوژی اسییتریل منتقییل و لیتییر م لییو  سییرم فیيمیلییی 90

از ت یییۀ اقیقییه روی شیییکر گ اشییته شیید. پییس 45مییدت به

لیتییر از هریییک از میلییی 1/0اهییی از نمونییه  هییای ا رقییت

کشت های حاوی م یطروی پلیت 10-7تا  10-2های رقت

 10ای  های فراریشهمنظور جداسازی باکتریپيش شد. به

لیتیر میلیی 90هیای حیاوی ای بیه ارلی گرم خاک فراریشه

اقیقیه  30میدت م لو  سرم فیيیولوژی استریل منتقل و به

های رقت بیرای خیاک روی شیکر گ اشته شد. ت یۀ سری

 . 10هیا انییام شید )های رقت ریشهفراریشه مشابه با سری

طور واژگیون ار روز به 5تا  3مدت شد  بههای تلقی پلیت

اگی اری گراا ارون انکوبیاتور گرمارجۀ سیانتی 28امای 

هیای پتیری هیای ظاهرشید  روی ظرفشدند؛ سپس کلنی

از هیا پیسسیازی ایی  جداییهجداسازی و مراحیل خیالص

کشت اوبار  روی همان م یط از طرییت بازکشیت انییام 

 .شدند

محرک رشد های ها ازنظر فیالیتگری جدایهغربال.

 شید رسیتی جداسازیارونای و فراریشههای جدایهگیاه: 

هیای م یرک رشید منظور تعییی  ویژگیاز گیا  گنیدم بیه

گیری کموییییی تولییییید انییییداز گیییییا  ارزیییییابی شییییدند. 

و همکیاران  6به رو  برییکاسید )اکسی   استیکایندو 

نتیییۀ اسیت اا  از کشیت میایع رنگیی ار  ار م یط1991)

م لیییو  سالکوفسیییکی و بیییا خوانیییدن عیییدا اسیییتگا  

منظور انیام ایی  آزمیون  به . 11اسپکتروفتومتر انیام شد )

حیاوی براث نوترینیتکشت مایع لیتر م یطمیلی 20مقدار 

تریپتوفان ارون هر ارلی  ریيتیه  -لیتر ا میلیبرگرممیلی 1

کران آن  م توای هر ارل  با یکیی از از استریلشد و پس

هیای یااشید  بیا ورقیۀ های مدنظر تلقیی  شید. ارلی جدایه

سییاعت بییرای  72مییدت دند و بهآلومینیییومی پوشییاند  شیی

سییاعت )بییرای انییواع  120هییای تندرشیید و تییا بییاکتری

گراا روی شییکر بیا ارجیۀ سیانتی 30کندرشد  ار امیای 

اوراراقیقییه گرماگیی اری شییدند.  120سییرعت  ییرخش 

هییای یااشیید  از گ شییت اییی  مییدت  سوسپانسیییونپییس

بیا  1:1سانتری یوژ شدند و سپس م لیو  روییی بیه نسیبت 

 20میدت کوفسکی ميلوط و م لو  حاصیل بهمعرف سال

اقیقه ار امای اتاق نگ داری و سپس میيان ج ن نیور ار 

نانومتر با اسپکتروفتومتر خواند  شد. مقیدار  530طو  موج 

تولید اکسی  هر جدایه از مقایسۀ ج ن نیور آن بیا من نیی 

 100هیییای صییی ر تیییا شییید  از غلظیییتاسیییتاندارا ت یه

 لیتر م اسبه شد. میلیبرمیکروگرم

 10  شیامل 1958) 7کشت اسپربرار مرحلۀ بعد  م یط

 32/0لیتیر عصیارۀ ميمیر  ارگرم 5/0لیتر گلیوکي  ارگرم

کلسییم  لیتر کلریدارگرم 14/0منیيیم  لیتر سول اتارگرم

لیتییر آن میلییی 1000فسیی ات  کلسیملیتییر تییریارگرم 5/2

هییای ن جدایییهبییرای بررسییی تییوا 2/7مقطییر و اسیییدیتۀ 

هیای معیدنی رستی ار ان ی   فسی اتای و ارونفراریشه

 48مییدت هییا به . ابتییدا بییاکتری12نییام لو  اسییت اا  شیید )

منظور بیراث کشیت شیدند. بیهساعت ار م ییط نوترینیت

میکرولیتییر از  7کموی تییوان حییل فسیی ات  تشییيیص نیمییه

روی  8گیی اریسوسپانسیییون تییازۀ بییاکتری بییه رو  قطییر 

پتری حاوی م یط جامید اسیپربر کشیت شید و  هایظرف

گراا ارجیۀ سیانتی 28شد  ار امای های پتری تلقی ظرف

نگ داری شدند. اییاا هالۀ ش اف پیرامون کلنیی بیاکتری 

نشانۀ حل فس ات ار نظر گرفته شد. قطر کلنی رشیدیافته و 

قطر هالۀ ش اف حاصل از ان ی   فسی ات ار اطیراف هیر 

 . تییوان ان یی   12یییری شیید. )گاقت انییداز کلنییی بییه

کشییت های نییام لو  آلییی بییا اسییت اا  از م یطفسیی ات

جای ترکییب شدۀ اسپربر تعییی  شید کیه ار آن بیهاص ح

کلسیییم فسیی ات از منبعییی آلییی بییه نییام تییریشیییمیایی 

منظور انییام آزمیون فس ات است اا  شد. بیههگيااینوزیتو 

کشیت ز م یطهای معدنی نیام لو  اکموی ان    فس ات
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جمعییت کیران از یکسیاناسپربر میایع اسیت اا  شید. پیس

میکرولیتیر از  50 براث ار م یط میایع نوترینیتها باکتری

لیتر م یط اسپربر میایع میلی 25ه بسوسپانسیون هیر باکتری 

سییاعت  120میدت های میایع بهسیپس نمونیه شد ومنتقل 

اوراراقیقه  قرار ااا  شیدند؛  120روی شیکر انکوباتور )

ارنییی  ها تعییییی  و بیار مرحلیییۀ بعییید  اسییییدیتۀ نمونیییه

 15000اقیقیییه ار  10میییدت هییا بیهسوسپانسیییون باکتری

لیتیر از م لیو  میلی 1اوراراقیقه سیانتری یوژ شد و سپس 

لیتییر معیییرف میلی 1ر آن مقطییر و لیتییمیلی 3رویییی بییا 

از گ شیت وانیااات ميلوط شد. پس -مولیبیداتآمونییوم

نیانومتر بیا  470میوج اقیقه  میيان ج ن نیور ار طیو   20

اسییتگا  اسییپکتروفتومتر خوانیید  و مقییدار فسیی ر آزااشیید  

)م لییو   از هییر جدایییه بییا اسییت اا  از من نییی اسییتاندارا 

م اسییبه شیید  4PO2KH هییای ميتلیی شیید  از غلظتت یه

(12.   

ای بیه نیام کشت پایهتوان تولید سیدروفور روی م یط

کشت  . م یط13بررسی شد ) )CAS( 9ا  -کروم آزو 

هیای طور جامید ارون ظرفا  که بیه -پایۀ کروم آزو 

 -CASشیوا  از ایی  پیس بیا نیام م ییط پتری است اا  می

یااشید   منظور ت ییۀ م ییط شیوا. بیهآگار نشان ااا  میی

طور میيا ت یه  اسیتریل و سیپس بیاهم   ار م لو  زیر به

 ميلوط شدند.

منظور ت ییۀ ایی  م لیو   م لو  معرف رنگی: بیه -1

میییو  میلیییی 1لیتیییر از م لیییو  حیییاوی آهییی  )میلیییی 10

O2.6H3FeCl مییو میلی 10 ار HCl  لیتییر از میلییی 50 بییا

 آرامیلیتیر آن  بیهمیلییارگیرممیلی CAS (21/1 م لو 

شوا. ای  ميلوط کیه بیه رنی  ارغیوانی تییر  ميلوط می

لیتیر میلیی 40زان مداوم بیه آهستگی و ارحا  هماست  به

لیتیر آن  میلییارگرممیلیی 10HDTMA (28/1از م لو  

شوا. م لو  حاصل با رن  آبیی تییر  و پاییدار اضافه می

ارجییۀ  50طور میییيا اتییوک و و تییا امییای حییدوا بییه

هیای لازم بییرای شیوا. تمیام م لییو میییگراا سیرا سیانتی

 ساخت ای  معرف رنگی باید تاز  ت یه شوند.

گیرم  24/30منظور ت یۀ ای  م لو   م لو  بافر: به -2

 3/0لیتییر از م لییو  حییاوی میلییی 750ار  11Pipesاز بییافر 

حییل  Cl4NHگییرم  1و  NaClگییرم  4PO2KH  5/0گییرم 

روی  ارصید KOH 50م لیو  شوا. اسیدیتۀ م یط بیا می

لیتیر میلی 800کران آن به و حیم بافر با اضافهتنظیم  8/6

گرم آگیار بیه ایی   15کران از اضافهشوا. پسرساند  می

کران آن ار اتیوک و  امیای آن بیه م یط بیافر و اسیتریل

 شوا.گراا رساند  میارجۀ سانتی 50حدوا 

گیرم گلیوکي   2م لو  غ ایی: ای  م لو  حاوی  -3

 O2.7H4MgSO  11گیییرم میلیییی 493 گیییرم میییانیتو   2

 3BO3H  04/0گییرم میلیی O2.H4MnSO  4/1گیرم میلیی

 O2.7H4ZnSOگیرم میلیی O2.5H4CuSO  2/1گرم میلی

لیتییر آن میلییی 70ار  O2.2H4MoO2Naگییرم میلییی 1و 

گراا ارجیۀ سیانتی 50از اتیوک و بیه امیای است که پیس

 شوا.رساند  می

لیتییر از م لییو  میلییی 30اسییید:  م لییو  کییازامینو -4

کران روی ارصیید  بییه رو  صییاف 10اسییید ) کییازامینو

 شوا.میکرومتر استریل می 45/0صافی غشایی با قطر مناف  

هیای شدن   یار م لیو  یااشید   م لو از آماا پس

شیوند و اضیافه میی 2به م لیو  بیافر شیمارۀ  4و  3غ ایی 

زان آرام و میداوم ميلیوط آن یا و بیدون ایییاا ضم  هم

آهسیتگی بیه آن یا اضیافه حبان  م لیو  معیرف رنگیی به

شیدن و بیر از یکنواختشوا. ميلوط   ار م لو  پسمی

 شوا.های استریل توزیع میحسب شیوۀ کشت ار ظرف

از انیمیاا بیه آگار پس -CASهای حاوی م یط پلیت

میکرولیتیر از  5  ار بيش مسیاوی تقسییم شیدند. مقیدار 

شیید  بییا هییای مطالعهجدایییه یییک ازسوسپانسیییون تییازۀ هر
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اهندۀ کلنییی واحیید تشییکیل 5×810شیید  )جمعیییت تنظیم

(CFU) گی اری ار وسیط هیر لیتر  به رو  قطیر ار میلی

ها  تلقیی  از زمان با تلقی  ایی  جداییهبيش تلقی  شد؛ هم

شدۀ تولیدکنندۀ سیدروفور بیرای شیاهد های شناختهجدایه

هییای کشییت انیییام شیید. پلیییتمثبییت ار همییان م یط

گراا نگ داری شیدند. ارجۀ سانتی 28شد  ار امای تلقی 

بییه تیییییر رنیی  م یییط دروفور باتوجهتوانییایی تولییید سییی

CAS-  گییری قطیر هالیۀ آگار از آبی به نارنیی و با انداز

هییا ار شیید  اطییراف کلنییی بییاکتریرنیی  تشکیلنارنیی

سییاعت ارزیییابی شیید؛  96و  72  48  24فواصییل زمییانی 

همچنی  قطر کلنیی بیاکتری و نسیبت قطیر هالیه بیه کلنیی 

 تعیی  شد.

طور کی یی و بیه 12اآمینیاز -ACCتوانایی تولید آنيیم 

  .14  تعیییی  شیید )2003) 14و گلیییک 13بییه رو  پنییروز

ار امیای م ییط  ACCبه اینکه قابلییت مانیدگاری باتوجه

بیا  ACCاز آغاز آزمیایش  م لیو   بسیار کم است  پیش

میکرومتیر اسیتریل  25/0مولار ت یه و از صافی  3/0غلظت 

میکرولیتییر از م لییو   100عبییور ااا  شیید؛ سییپس مقییدار 

 5/0های اپنییییدورف )ارون لولییییه ACCشییییدۀ استریل

ارنی  ارون فرییير لیتری اسیتریل  توزییع شید و بیمیلی

گراا  نگ ییداری شیید. ارجییۀ سییانتی 20)ار امییای من ییی 

 4)شامل  DF15کشییت م یطبییه  از افییيوان آگییارپییس

 4HPO2Na  2/0لیتر ارمگر 4PO2KH  6لیتر ارمگر

 2  لیتر گلوکيارمگر O27H4MgSO  2لیتر ارمگر

و سید الیتر سیتریکارمگر 2  سیدالیتر گلوکونیکارمگر

  O27H4FeSOلیتر ارممیلیگر 1شامل ی یيمی رعناصر 

لیتر ارمگرومیکر 3BO3H  10لیتر ارمگرومیکر 10

O2H4MnSO  6/124 لیتر ارمگرومیکرO27H4ZnSO  

 10و  O25H4CuSOلیتر ارمگرومیکر 2/78

و   2/7و اسییییییییدیتۀ ن یییییییایی  3MoOلیتر ارمگرومیکر

اقیقه ار امای  20مدت آن ارون اتوک و به کراناستریل

کشییت بییار  م یط 2/1گراا و فشییار ارجییۀ سییانتی 120

متری توزیع سانتی 8های پتری ارون ظرفشد  ضدع ونی

و به   ار بيش مساوی تقسیم شد. سه سیری پلییت اارای 

 برای انیام ای  آزمایش است اا  شد: DFکشت م یط

 ؛ACCو  DFکشت های پتری اارای م یطظرف -1

ترتیب که ار آخری  مرحلیۀ انییام کیار و اقیقیاً ای به

 ACCتیر از م لیو  میکرولی 100زنی  مقیدار پیش از ماییه

عنوان تن ا منبع نیتروژنی به سط  هیر ظیرف مولار  به 3/0)

 اضافه شد. DFکشت پتری حاوی م یط

کشیت هیای پتیری اارای م یطظرف :شاهد مثبت -2

DF  4(آمونیوم سول اتوSO2)4((NH؛ 

 3/0م لیو  میکرولیتیر از  100ار ای  مرحله نیي مقدار 

عنوان منبع نیتروژنی پایه به سیط  آمونیوم بهمولار سول ات

 اضافه شد. DFکشت هر ظرف پتری حاوی م یط

کشیت هیای پتیری اارای م یطظرف: شاهد من ی -3

DF  بیییدون هرگونیییه منبیییع نیتروژنیییی )بیییدونACC  و

4SO2)4(NH.  

پشییت هیییر ظیییرف پتیییری    ییار نقطیییه بیییا فواصیییل 

 7هر نقطیه  مقیدار گ اری شدند و ار یکیسان از هیم نشانه

ها با اسیتگا  میکروسیمپلر میکرولیتر از سوسپانسیون جدایه

شیید  کوبیهیای مایهکوبی شید. م یطار سه تکیرار ماییه

گراا ارون ارجییۀ سییانتی 28روز ار امیییای  5میییدت بیه

روز  میییيان رشیید  5از انکوبییاتور قییرار ااا  شییدند و پییس

 ها ارزییابی شد.جدایه

باکتری با اسیت اا   DNAها: ی جدایهشناسایی مولکول

منظور تکثییر به 16PCRاز کیت شرکت کیاژن استيراج و 

آغازگرهیای انییام شید.  16S rRNAتوالی ژن رميکننیدۀ 

27F  1520وR  برای استیابی به ناحیۀ بارکد ژن رميکننیدۀ

16S rRNA شد  است اا  شدند )جدو  های مطالعهباکتری
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بییا  PCRهییا طییی واکیینش منظور تکثیییر اییی  جایگا  . بییه1

 2میکرولیتر از ترکیبات مندرج ار جیدو   50حیم ن ایی 

بییدون وجییوا  PCRبییر اسییا  اصییو  و قییوانی  اسییتاندارا 

ای اسییت اا  شیید؛ ار اییی  راسییتا  ابتییدا نمونییهآلییواگی بی 

ها  سازی شیرایط تکثییر بیرای تمیام نمونیهمنظور یکسانبه

ها نمونیه DNAجي ميلوط اصلی حاوی تمام ترکیبیات بیه

 DNAنیانوگرم  100ساخته شد و ارن ایت  مقدار حیداقل 

 PCRبرای کاررفته ار واکنش است اا  شد. برنامۀ امایی به

 آورا  شد  است. 3هرکدام از سه جایگا  ار جدو  

برای بررسی الگیوی بانیدی و ارزییابی  PCRم صو  

الکتروفیورز شید؛ بیه ایی  ارصید  1ز نتایج روی ژ  آگار

های تکثیرشید   م صیو  منظور و برای تعیی  توالی قطعیه

PCR ارصد قرار ااا  شد  1های ژ  آگارز ارون  اهک

 17استيراج باند مدنظر از ژ  بیه رو  سیامبورکاز و پس

منظور تعیییی  تییوالی اوطرفییه بییا    بییه2001و همکییاران )

 Sequencerاسیییتگا   BigDye terminatorاسیییت اا  از 

از مشیاهد  آمد  پیساسیتهای به . توالی15است اا  شد )

اصیی ح و تأیییید شییدند. اییی   Chromas 2.1افییيار بییا نرم

سیییازی و بیییا رای هم ClustalWار افیییيهییا بیییا نرمتوالی

اسیت اا  تبیدیل هیای قابلبه فرمت Bioedit 7.0.9افيار نرم

بییا  PCR . تییوالی نوکلئوتیییدهای م صییولات 16شییدند )

مقایسییه و  GenBankتییوالی نوکلئوتیییدهای موجییوا ار 

بیییا  Neighbor Joiningارخیییت فیلوژنییییک بیییه رو  

وتیییدهای هییای نوکلئرسییم شیید. تییوالی Mega 5افییيار نرم

کییه شییباهت زیییاای بییا تییوالی  GenBankموجییوا ار 

شیید  ااشییتند  گییيار  هییای مطالعهنوکلئوتیییدهای جدایییه

شد  ار مطالعیۀ حاضیر های نوکلئوتیدی تعیی شدند. توالی

ارسیییا  و بیییا شیییمار   GenBankهیییای بیییه پایگیییا  ااا 

 های ميتل  ثبت شد.استرسی

 
 شد  ار پژوهش حاضراط عات جایگا  و آغازگرهای است اا  -1جدو  

  5´-3´توالی آغازگر ) نام آغازگر )ج ت باز  PCRم صو   نام جایگا 

16S rRNA 1400 
27F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 

1520R AAGGAGGTGATCCAGCCGCA 

 
  PCR کاررفته ارغلظت مواا شیمیایی به -2جدو  

 غلظت ن ایی مقدار هر واکنش غلظت اولیه مواا شیمیایی

10X PCR buffer 10X 5μl 1X 

2MgCl 25 mM 4μl 2mM 

dNTP mix 1.25 mM 4μl 100μM 

Forward Primer 10 μM 2.5 μl 0.5 μM 

Reverse Primer 10 μM 2.5 μl 0.5 μM 

Taq DNAPolymerase 1 unit/μl 1 μl 0.02 units/μl 

Template DNA 30 - 60 ng/μl 1 μl 0.6 –1.2 ng/μl 

Sterile ddH20 ----- 30 μl ----- 

 
 شد های مطالعهار جدایه 16S rRNAبرنامۀ امایی تکثیر جایگا   -3جدو  

 توضی ات PCRبرنامۀ امایی  جایگا 

16S rRNA 

95°C for 5 min 

35 cycles: 95°C for 40s 

60°C for 40s 
72°C for 2 min 

72°C for 5 min 

 شوا.ج ت بازی تکثیر می 1400 باند
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 نتایج
آمد  از فراریشییه و اسییتهییای بهاز میییان جدایییه

ای و تعیداا جدایۀ فراریشیه 15رست ریشه  تعداا ارون

رست بیر اسیا  توانیایی آن یا ار ایییاا جدایۀ ارون 7
. نتییایج هییای م ییرک رشییدی انتيییان شییدندویژگی

هییای برگيییید  ازنظییر ااشییت  ارزیییابی توانییایی بییاکتری
نشیان  1و شکل  4ویژگی م رک رشد گیا  ار جدو  

هییای هییای منتيییب ویژگیاند. تمییام سییویهااا  شیید 

م رک رشد گیا  را ااشتند  اگر ه میيان توانایی آن یا 

رست ای و ارونهای فراریشهباهم مت اوت بوا. باکتری
لید هورمون اکسیی  بیا یکیدیگر ت یاوت ازنظر مقدار تو

هیا توانسیتند هورمیون اکسیی  را ار ااشتند و ای  سیویه
لیتر تولید کننید؛ میلیبرمیکروگرم 6/22تا  9/4م دواۀ 

ای بیشتری  مقدار تولید ای  هورمون ار سیویۀ فراریشیه

R193 (6/22 لیتر  تعیی  شد.میلیبرمیکروگرم  

 
 رست م رک رشد گیا  گندمای و ارونهای برتر فراریشههای م رک رشدی جدایهویژگی -4جدو  

 جدایه

 اکسی 

بر)میکروگرم

 لیتر میلی

 ح لیت فس ات

معدنی نام لو  

)قطر هاله به قطر 

 کلنی 

 ح لیت فس ات

آلی نام لو  )قطر 

 هاله به قطر کلنی 

تولید سیدروفور 

)قطر هاله به 

 کلنی 

 -ACCتولید 

اآمیناز )قطر 

 متر کلنی  میلی

میيان ان    فس ات 

نام لو  معدنی 

)میکروگرم 

 لیتر برمیلی

 اسیدیتۀ

کشت حاوی م یط

 فس اتکلسیم تری

± 6/6 16 ± 1 - - - - - شاهد  2/0  

R19 g3/0 ± 0/12 i-j2/0 ± 3/2 j1/0 ± 0/2 d-b2/0 ± 5/1 de4/0 ± 5/2 a6 ±326  4/3±0/1 g 

R23 f5/0 ± 6/13 cd1/0 ± 2/3 cd0/0 ± 0/3 cd1/0 ± 2/1 b2/0 ± 4/3 d4 ± 252 e1/0 ± 2/5 

R93 e4/0 ± 5/15 c1/0 ± 3/3 f-d1/0 ± 7/2 cd1/0 ± 3/1 cd2/0 ± 8/2 e3 ± 243 e1/0 ± 3/5 

R97 bc3/0 ± 3/18 h-f1/0 ± 4/2 g-e1/0 ± 6/2 c-a1/0 ± 6/1 f00/0 l5 ± 84 a1 /0±5/6 

R 101 k5/0 ± 9/4 ef1/0 ± 7/2 ij1/0 ± 1/2 cd1/0 ± 3/1 e1/0 ± ½ j1 ± 145 bc1/0 ±0/6 

R 117 g5/0 ± 1/12 de0/0 ± 9/2 fh1/0 ± 5/2 cd1/0 ± 4/1 b2/0 ± 3/3 g5 ± 189 cd1/0 ± 8/5 

R 126 cd3/0 ± 2/17 cd1/0 ± 2/3 d1/0 ± 9/2 c-a1/0 ± 6/1 a2/0 ± 1/4 f5 ± 226 e1/0 ± 4/5 

R 135 b3/0 ± 3/19 c1/0 ± 3/3 f-d1/0 ± 7/2 d-b1/0 ± 5/1 a1/0 ± 3/4 h2 ± 176 c1/0 ± 8/5 

R 154 i1/0 ± 3/9 h-f1/0 ± 4/2 j0/0 ± 0/2 cd0/0 ± 4/1 f00/0 i2 ± 157 bc1/0 ± 9/5 

R 185 b1/0 ± 2/19 b2/0 ± 0/4 a1/0 ± 8/3 a1/0 ± 8/1 a3/0 ± 4 b2 ± 299 fg1/0 ± 5/4 

R 191 h4/0 ± 5/10 ih1/0 ± 1/2 kl2/0 ± 6/1 cd1/0 ± 3/1 f00/0 f2 ± 224 e1/0 ±4/5 

R 193 a9/0 ± 6/22 b1/0 ± 9/3 bc2/0 ± 2/3 c-a1/0 ± 6/1 b3/0 ± 4/3 c5 ± 290 f1/0± 7/5 

R209 j3/0 ± 8/7 ig1/0 ± 0/2 l1/0 ±  3/1 cd1/0 ± 2/1 f00/0 h5 ± 174 cd1/0 ± 7/5 

R 228 hg4/0 ± 6/11 i-g0/0 ± 3/2 hi1/0 ± 4/2 cd1/0 ± 2/1 f00/0 k4 ± 128 b1 /0± 2/6 

R 236 ed7/0 ± 0/16 cd1/0 ± 1/3 de1/0 ± 8/2 d-b1/0 ± 5/1 bc2/0 ± 2/3 i3 ± 157 bc2/0 ± 6 

E 119 b6/0 ± 2/19 cd1/0 ± 1/3 b1/0 ± 3/3 c-a1/0 ± 7/1 a1/0 ± 3/4 a4 ± 323 g1/0 ± 3/4 

E 133 ij3/0 ± 2/8 kj1/0 ± 7/1 kl1/0 ± 6/1 cd1/0 ± 3/1 d-b2/0 ± 9/2 j2 ± 148 bc1/0±6 

E 157 ed2/0 ± 3/16 g-e1/0 ± 6/2 ij1/0 ± 2/2 d-b1/0 ± 5/1 f00/0 f4 ± 223 de2/0 ±5/5 

E 193 ji5/0 ± 9/8 k1/0 ± 6/1 l1/0 ± 4/1 cd1/0 ± 2/1 f00/0 k4 ± 132 b1/0 ± 2/6 

E 204 b2/0 ± 1/19 ji1/0 ± 1/2 k1/0 ± 7/1 d1/0 ± 1/1 f00/0 i3 ± 163 c1/0 ± 8/5 

E 221 K2/0 ± 6/5 fg1/0 ± 5/2 ij1/0 ± 1/2 cd1/0 ± 3/1 e1/0 ± 1/2 f2 ± 221 de1/0 ± 5/5 

E 240 a3/0 ± 0/22 a2/0 ± 0/5 a1/0 ± 7/3 a1/0 ± 8/1 a2/0 ± 2/4 a3 ± 330 g1/0 ± 2/4 

 ارصد ندارند. 5ااری ار سط  اخت ف معنا های اارای یک حرف مشابهستون *
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: تولیید IAAرست م رک رشد گیا  گنیدم؛ ای و ارونهای برتر فراریشههای م رک رشدی جدایهویژگی (Heat Map)نقشۀ حرارتی  -1شکل 

: ان    کموی PSاآمیناز   -ACC: تولید آنيیم ACC. d: تولید سیدروفور  SP: ح لیت فس ات آلی  OPS: ح لیت فس ات معدنی  IPSاکسی   

 فس ات معدنی

 

 هیا ازنظیربرتری  سیویه R185و  E240 هایباکتری

شییاخص ان یی   فسیی ر )قطییر هالییه بییه قطییر کلنییی  ار 

کنندگی فس ات آلیی و معیدنی کی ی توان حل ارزیابی

ار رتبۀ بعدی قرار ااشت )جیدو   R193 سویۀبواند و 

نتایج تیوان کمویی ان ی   فسی ات نیام لو  کیام ً   .4

جامید گییری کی یی روی م ییط کشیت با انداز مشابه 

هیا رونید کلیی   سویهای  ؛ باوجوا1اسپربر نبوا )شکل 

های نیام لو  مشابه و توانایی زیاای ار ان    فس ات

های   سیویهگرماگی اریروز  7از پیسمعدنی ااشیتند. 

E240  E119  وR19 فس ات کلسیممیيان ح لیت تری

لیتیر میلییبرمیکروگرم 326و  323  330ترتیب بیه را به

اار ها سیبب کیاهش معنیارساندند؛ همچنی  رشد جدایه

اسیدیتۀ م یط مایع اسپربر شد. اسیدیتۀ ن ایی م ییط ار 

ترتیب بیرای به 3/4و  3/4  2/4به  2/7پایان آزمایش از 

E240  E119  وR19 طور کیه ار کاهش یافیت. همیان

شوا  رابطۀ معکوسی بی  مقدار فس ر اید  می 4جدو  

کشت وجوا اارا؛ ای  مطلب آزااشد  و اسیدیتۀ م یط

توانید سیازوکار ایی  اهد کیاهش اسییدیته میینشان می

 های نام لو  معدنی باشد.ها ار ان    فس اتجدایه
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را  هایی که هالیۀ نیارنیی اطیراف کلنییتمام جدایه

تییوان تولییید ازنظییر نشییان ااانیید   CASروی م یییط 

متوسیییط میییيان تولیییید سیییدروفور برگيیییید  شییدند. 

و اامنیۀ  42/1سیدروفور )نسبت قطر هاله به قطر کلنی  

های نتایج نشان اااند جدایه متییر بوا. 8/1تا  1/1آن از 

اآمینیاز و  -ACCمناسیبی از  منتيب توان تولید مقیدار

عنوان تن یا منبیع نیتیروژن را اارنید. بیه ACCاست اا  از 

اآمینیاز  -ACCهای خاک با تولیید آنیيیم ریيسازوار 

بییه آمونیییاک و آل ییاکتوبوتیرات  ACCسییبب تيریییب 

شوند و از ای  طریت  سط  اتیل  ار گیاهان را کم و می

تینش جلیوگیری از آثار من ی اتیل  بر رشد گیا  هنگام 

 کنند.می

های هیا  صی تمنظور شناسیایی اولییۀ ایی  جداییهبه

آمیيی گییرم  شییکل و از رنیی شییناختی پییسریيت

آرایش آن ا با میکروسکوپ نوری مطالعیه و ار ااامیه  

هییای هییای اط عییاتی ار بانییک ژن بییرای تییوالیپایگا 

ها بررسی شدند. ای  جدایه 16S rRNAمشابه توالی ژن 

بییا   Neighbour-joiningنمییواار مربوطییه )بییه رو  

هیای نماینید  ها و توالیهای ای  جدایهاست اا  از توالی

 . 3و  2های هیای اط عییاتی رسیم شیید )شییکلاز پایگا 

شد  ار مطالعیۀ حاضیر بیه های نوکلئوتیدی تعیی توالی

پایگا  اط عاتی بانک ژن فرستاا  و با شمارۀ استرسیی 

های فراریشه و برای جدایه 6و  5های و یااشد  ار جد

 رست ثبت شد.ارون

 16S rRNAهیای ارخت فیلوژنتیک بر اسا  توالی

  R23  R93  R117ای هییای فراریشییهنشییان ااا جدایییه

R126  R135  R191  R209  R236  وE133  ارتبییاط

آمید  بیر اسیا  استبه Bacillusهای نيایکی با سویه

  R185هییای اارنیید و جدایییه NCBIبانییک اط عییات 

R193  E119  وE240 تری با جینس نیي ارتباط نيایک

Pseudomonas هییای رسیید جیینساارنیید. بییه نظییر مییی

Pseudomonas  وBacillus هیا ار تری  جدایهاز غالب

رست م رک رشید ای و ارونهای فراریشهمیان جدایه

 گیا  گندم ار ميرعۀ پژوهشی باشند.

 
 ایهای فراریشهشد  و شمارۀ استرسی مربوط به جدایههای نوکلئوتیدی تعیی توالی -5جدو  

16S rRNA جدایه شمارۀ شناسایی شناسایی ژن 

Gammaproteobacteria bacterium MK100915 R19 

Bacillus thuringiensis MK100916 R23 

Bacillus cereus MK100918 R93 

Sphingobacterium faecium MK100919 R97 

Staphylococcus sciuri MK100920 R101 

Bacillus safensis MK100921 R117 

Bacillus sp. MF579597 R126 

Bacillus atrophaeus MK100922 R135 

Lysinibacillus macroides MK100923 R154 

Pseudomonas sp. MF579599 R185 

Paenibacillus polymyxa MK100924 R191 

Pseudomonas fluorescens MK100925 R193 

Paenibacillus ehimensis MK100926 R209 

Advenella incenata MK100927 R228 

Bacillus toyonensis MK100928 R236 
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. عدا 16S rRNAهای ژن منتج از ت لیل توالی Neighbor Joiningای بر اسا  رو  های فراریشهارخت فیلوژنتیکی جدایه -2شکل 

 است. bootstrap 1000اهندۀها نشانشد  ار گر ااا نشان

 
 رستهای ارونشد  و شمارۀ استرسی مربوط به جدایههای نوکلئوتیدی تعیی توالی -6جدو  

 جدایه شمارۀ شناسایی 16S rRNAشناسایی ژن 

Pseudomonas fluorescens MK100909 E119 

Bacillus simplex MK100910 E133 

Enterobacter hormaechei MK100911 E157 

Variovorax boronicumulans MK100912 E193 

Plantibacter flavus MK100913 E204 

Staphylococcus sciuri MK100914 E221 

Pseudomonas sp. MF579598 E240 
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. عدا 16S rRNA های ژنمنتج از ت لیل توالی Neighbor Joiningرست بر اسا  رو  های ارونارخت فیلوژنتیکی جدایه -3شکل 

 است. bootstrap 1000اهندۀها نشانشد  ار گر ااا نشان

 

 گیریبحث و نتیجه

تیییری  از م مهیییای م یییرک رشییید گییییا  باکتری

انییید و بیییا ااشیییت  زیهیییای م یییید خاکریيوبیییاکتری

های م رک رشدی متعدا که راهبرا م می برای ویژگی

عملکییرا رشیید و رسیییدن بییه کشییاورزی پایییدار اسییت  

 15تعیداا اهند. ار مطالعۀ حاضیر  گیاهان را افيایش می

ترتیب از رسییت بییهجدایییۀ ارون 7ای و جدایییۀ فراریشییه

گری شدند. غربیا  جداسازیفراریشه و ریشۀ گیا  گندم 

ماننید هیای م یرک رشیدی ازنظیر ویژگیهیا ای  جدایه

 -3-اینیییدو  اآمینیییاز  -ACCتیییوان تولیییید آنیییيیم 

 های نیام لو اسیید  سییدروفور  ان ی   فسی اتاستیک

ای و هیای فراریشیهتمیام جداییه انیام شد.آلی و  معدنی

هیای م یرک رشید گییا  را ااشیتند  رست ویژگیارون

پیژوهش ار میيان توانایی آن ا باهم مت اوت بیوا.  اگر ه

 .Pجدایییۀ  25روی   2014و همکییاران ) 18سوریواسییتا

fluorescens   مشيص شد متوسیط مییيان تولیید اکسیی

هیا لیتر است و تمام جداییهمیلیبرمیکروگرم 44/2برابر با 

 5/4تیا  3/1را اارنید و اامنیۀ آن از  اکسیی قابلیت تولید 

 19پیور . نتایج خاکی17لیتر متییر است )میلیبرمیکروگرم

 اکسی  تولییدی ار  نشان اااند مقدار 2008و همکاران )

P. fluorescens  و ار  6/31از صیی ر تییاP. putida  از

  .18لیتییر متییییر اسییت )ارگییرممیلییی 08/24تییا صیی ر 
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  گییيار  کرانیید بییا 2017)و همکییاران  20سییاتیاپراکش

کننیدۀ فسی ات  مقیدار هیای حلافيایش جمعیت باکتری

واحیید کییاهش نشییان  4تییا  3/2کشییت اسیییدیتۀ م یط

اهد. احتمالاًًً کاهش اسیدیته از تولید اسیدهای آلیی می

شوا و ایی  اسییدها بیا ها ناشی میطی اورۀ رشد باکتری

رییت شید  بیا فسی ات از طهیای پیوندکران کاتیونک ته

هیییای هیدروکسییییلی و کربوکسییییلی و همچنیییی  گرو 

کران خییاک )کییاهش اسیییدیته  سییبب ان یی   اسیییدی

و  21بیاتو  . 19شیوند )مقدار ارخیور تیوج ی فسی ر می

کننیدگی جداییه بیا قابلییت حل 30  تعداا 2018) 22اقبا 

هییای م ییرک رشییدی فسیی ات نییام لو  و سییایر ویژگی

از فراریشیۀ گیاهیان نیتیروژن  را )تولید هورمون و تثبیت 

جداسازی کراند. شاخص کی ی ح لییت فسی ر  ميتل 

ار م یط جامد و میيان ح لیت فس ر ار م یط  7تا  4از 

لیتیر میلییارمیکروگرم 246تیا  30طور کموی  از مایع )به

متییر بوا. شرایط ب ینیه بیرای ح لییت فسی ات نیام لو  

اسیت اا  از   7گراا  اسییدیتۀ ارجۀ سانتی 35شامل امای 

عنوان منبیع کیرب  و ترتیب بیهنیترات بهگلوکي و آمونیوم

 10  تعیداا 2018) 24و پوتنیدا 23پاندی  .20نیتروژن بوا )

زمینی جداسازی کراند و از مییان جدایه از فراریشۀ سیب

 Enterobacter cancerogenus D-m-2هیا  ای  جداییه

لیتییر فسیی ر  ار میلیبرمیکروگرم 37/8بیشییتر )بیا توانییایی 

و  25 یی  . 21ان یی   فسیی ات نییام لو  شناسییایی شیید )

 .P  نشییان ااانیید سیییدروفوری کییه 1994همکییاران )

putida کند  ح لیت آه   مس  منگني و روی تولید می

و همکیاران  26زاا نتیایج عبیا  . 22اهد )را افيایش می

  ار زمینیۀ ارزیییابی تیوان تولییید سییدروفور نشییان 2010)

تواننید هالیۀ می  Pseudomonasهیایاهد تمام سویهمی

رن  را که الیلی بر تولید سیدروفور است  روی نارنیی

آگار ایییاا کننید و متوسیط نسیبت  -CASکشت م یط

 متیییر 73/2تا  37/0ها بی  قطر هاله به قطر کلنی ار سویه

های گییاهی اسیت کیه اتیل  یکی از هورمون . 23)است 

کند و ار بسیاری ها تنظیم میزایی را ار لگومفرایند گر 

از فراینییدهای  رخییۀ زنییدگی گیییا  اخیییل اسییت؛ اییی  

شییدن ریشییه هییا و طویلسییازی لگییومهورمییون از گییر 

هیای غیرزیسیتی کنید و ار پاسیر بیه تینشجلوگیری می

میااۀ سیاخت اتییل  ار پییش ACCشوا. میااۀ ساخته می

اکسییداز  -ACCگیاهان است که ار واکنشی که آنیيیم 

شیوا اکسیدکرب  تبدیل مییکند به اتیل  و ایکاتالیي می

اند تییا های بسیییاری انیییام شیید  ؛ بنییابرای   مطالعییه24)

اآمینیاز را جداسیازی  -ACCهیای مولید آنیيیم باکتری

  . 25کنند )

های غالب ار میان جدایههای نتایج نشان اااند جنس

 رست م رک رشد گیا  گندم از نیوعای و ارونفراریشه
Pseudomonas  وBacillus   جدایه  7هستند. ارمیموع

 Pseudomonas  2جدایییه بییه  Bacillus  4بییه جیینس 

 Paenibacillusجدایه به  Staphylococcus  2جدایه به 

 هیییییییایهای بیییییییه جییییییینسو سیییییییایر جداییییییییه
Gammaproteobacteria  Sphingobacterium  

Lysinibacillus  Advenella  Enterobacter  
Variovorax  وPlantibacter .و  27پنییدی تعلییت ااشییتند

جدایییۀ باکتریییایی بییا قابلیییت  8  تعییداا 2017همکییاران )

فس ات کلسیمکشت حاوی تریکران فس ر از م یطحل

روشی  اطیراف  نام لو  جداسازی کراند و تشکیل هالۀ

کلنی باکتری نشانۀ ح لیت فس ات ار نظر گرفته شد. از 

جدایه با شاخص ح لییت فسی ات  3جدایۀ باکتریایی   8

  کییاهش اسیییدیته از 48/4±3/0تییا  88/4±69/0زیییاا از 

و ح لییت فسی ات زییاا ار  82/3±12/0تا  08/0±08/3

 72/277±45/1تیییییا  49/305±10م ییییییط میییییایع از 

لیتیییر مشیییاهد  شیییدند. بیییر اسیییا  میلییییبرمیکروگرم
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جداییییه بیییه جییینس  16S rRNA  2ت لیل ژن وتیيییییه

Alacaligenes  جداییه بیه  1تعلت ااشیتند وB. cepacia 
  گيار  2010و همکاران ) 28گولاتی . 26نيایک بوا )

 Acinetobacterمتعلییت بییه  BIHB 723کرانیید جدایییۀ 

هیای م یرک تواند سیایر متابولییتکنندۀ فس ات میحل

اآمینییاز  اکسییی  و سیییدروفور را  -ACCرشییدی نظیییر 

  گیيار  1999) 30و فراگیا 29رواریگي.  27) تولید کند

فسی ات نیام لو  کننیدۀ های حلکراند بیشتری  باکتری

  Enterobacter  Serratiaهییییییییای شییییییییامل جنس
Alacaligenes  Acinetobacter و Flavobacterium 

تیوان نتیییه بر اسا  نتایج مطالعۀ حاضر می  .28هستند )

هیای گرفت فراریشه و ریشۀ گییا  گنیدم حیاوی باکتری

رای ب بوا رشد گییا  هسیتند کیه بیا م ید با پتانسیل زیاا ب

تیوان موجیب جداسازی  انتيان و کاربرا انواع برتر می

 های رشد گیا  شد.ب بوا شاخص
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1- Rhizosphere 
2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
3- Hydrogen cyanide 
4- 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 
5- Endophyte 
6- Bric 
7- Sperber 
8- Drop plate 
9- Chrome– Azurol S (CAS) 
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10- Hexadecyltrimethylammonium bromide (HDTMA) 
11- 1,4– piperazinediethanesulfonic acid (pipes( 
12- Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase 
13- Penrose 
14- Glick 
15- Dworkin Foster 
16- Polymerase chain reaction 
17- Sambrook 
18- Srivastava 
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