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 كیدهچ

یلت لرلدلکمملد لسلا  سلللللهلهللگنالبهلبلهکتایللAzospirillumیل  اکلاشدلنره لسظراللههلب رهایلگسلاتزولبهکتایل:مقدمه

گفزگتشلتهفتعلولیالسترجعلبهمل لت اتل للللههلآ،ه اگ لش سد،ل  ونلگس ل رزگ،لکا سرزگسر ،للCellulomonasلق یلسظرا

 .دش سبرشتایلیالاشدلنره ل رزبه،ل

تل لجدگتلعلگسلللل،اق لنمد لوله چملرنللسعاق لباسجلوللسعگسلاتشعللAzospirillumلگسدوفر جدگتعلل6ل:ها  مواد و روش

شمهسلهت لللS rDNA36یلبر شر رهت لولت ارل لللههلبالگسه لآس  ،(لشاک لست  لفمهوالسبز)لس م لک یلست ت لتجهای

بعلس  لتاگوشهتلاتشعلگاقه لباسجلللههلک  تهک  لآ،ل،ه چمرنل.شدسدولگک رنل طهلععلل،لپوترمهسولبالگسه لت لردلسا  س

ل(A3وللA2)لولیولجدگتلعلبلهلملد لفعهلرل لسلا  سیلللللل(A6وللA5)یولجدگتعلبهلفعهلر لسلا  سیلل.لولنمد لسرزلبااس لشد

ل. قهت علشدللههلت لردلگک رنلولکا سرزگسر ،لاویلاتشعلبالC. uda ATCC 491بهلللههلگستخهبلولباه ومشلآ،

لAzospirillumیگاگیلفعهلر لپوترملهسلسب یسلد،لگ لهللللللههلسشه،لیگیلکعلهرچودگ لگسلجدگتعلیلحهص لگسلگتنل طهلععلههلفتعتهل:نتایج

یللهلهللولجدگتلعللC. uda ATCC 491ل.گس برشتایل(لCMCase)کاب ک  ل تر لسا  سللجدگلشد لگسلباسجلیگاگیلفعهلر 

تاقلر لتل   لبلهللللیالت لردلگک رنل قدگال،للههلباگیلگکثالجدگتع.لب یسدللههلگستخهب لیگاگیلک  تهک  لبعلس  لتاگوشهتلاتشع

C. uda ATCC 491شخصلشدلکلعلل،ه چمرن.لگفزگتشلپردگلکایل  C. uda ATCC 491کا سرزگسلر ،للت اتل لللسلب لل

Azospirillumل.ش یلل  یلباسجلولنمد للههلتهلبهلفعهلر لسا  سیلبعلتاتر لاویلاتشعولبدو،لل

لتهلگثالگفزگتش لما لت ات گس لبعل  ونللC. uda ATCC 491بهللAzospirillumتاقر لت   لل:گیری بحث و نتیجه

لیلهلهلل وله،للعلتعلدگیلجللشلد لولیالسترلگیلنرله لللبهمل لگفلزگتشلت سلععلسر لت لاتشلعللللل،لت لردلگک لرنلولفعهلرل لسلا  سیللل

ل.یهدلگفزگتشل  لAzospirillumسظراههیل  ردیللکا سرزگسر ،لاگلیالاتشعلباگیلبهکتای

لCellulomonasل،کا سرزگسر ،،لتاقر لت   سا  س،لک  تهک  ،لگک رن،ل،لAzospirillumل:های کلیدی واژه

ل ل
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 مقدمه

یلجللم للهللهل ت للهییلگسلل لکللعلبللهکتایللللسللهلره،

Azospirillumل(گسلستللالای لα-للهللهلپاوتئ بللهکتایل)بللعل

شللمههتعلل3یل  للاکلاشللدلنرلله لهللهلمملل گ،لاتزوبللهکتای

گسلطاتللل للAzospirillumگمضلللهیلجلللم ل.لگسلللدلشلللد 

ت لسظرالتثبر لگست،لگثاگتله ا  س ،لگفلزگتشلللههل وهسر  

یلنرههللله،لوله چملللرنلللهلللهلتاشللل لپاوتللل ،لگسلاتشلللعل

یلیتگالبهم لت ات لاشدلولت سععلنرههله،لللههل وهسر  

یالبرشللتال لل گایلاویلسللط  لاتشللعللللهللهلآ،.لشلل سدلل لل 

ههه،لاگلت گسمدلنرلل  للههلکا سرز لشد لولفقطلباه لگسلس تع

لAzospirillumیللهللهلباهلل لگسلسلل تع(.ل3)دلکممللآللل ی ل

یلگهتصهصلل لبللاگیلبللاه ومشلبللهللللهللهلیگاگیل وهسر لل 

یلنرههله،لولحتل لکا سرزگسلر ،لیالیگهل لاتشلعلللللللههلاتشع

یللهلهللولتلهلسلا  للل1یللعلهب للهلهلله تمد،لگ لهلبقرلعلاویل تلعللل

هلالل.لشل سدلللیلآسر لیتد لکا سرز ل ل للههلاتشعل1پ ستعلگی

ل تلعلرنلبعلمم گ،لجزلگصا لیت گا لسا ل لگولرعلولپوتچمدل

ولللل لگمضلللهیلجلللم للگسللل ،لشلللمههتعلشلللد ل رلللهس ل

Azospirillumیلهرلداولرزلکمملد للللهلهللفعهلر لآسزت لفهقدل

  ولنللللهلهللگتلنلبلهکتایللل،بملهباگتنلل.ه لتمدلسا لزلولپوترنل

 رلهس للل تلعلگس لبعلط التصهیف لگسلطات لتجزتعلآسزت  ل

یت گا لسا ل ل رزبه،لوگایلفضهیلبرنلسا ل لپ ستعلاتشلعلل

ل.ل(1)لش سد

نره لوگب تعلبلعلل-لAzospirillumل4  فقر لباه ومش

یالهلهکلولکا سرزگسلر ،لللللههل قهو  لولبقهیلگتنلبهکتای

ک  تهک ل لل.ل  ثالیالسهحرعلاتزوس ایلگتنلنرههه،لگس 

تو لگسلچمدلهص صرت لگس لکلعل  ولنلگسل لبلعلبقله،لللللل

یل تقهبل لللههلا سرزگسر ،لاتزوس ایلولشاوعلباه ومشک

ولل1)لسقلشلیگشلتعلبهشلدللللAzospirillumیللههلت سطلن سع

علتو لگسلی ت لیتگالکعلباگیلت ات لاشلدلنرله لبلللل.ل(4

شل ی،لت لرلدلللللپرشلمههیل ل لللAzospirillumیسبه لتاقلر لبلهللل

.للل  گیلتمظر لکممد لاشدلنرله لت سلطلگتلنلبلهکتایلگسل للللل

شلللتاتنلفرت ه ا للل س لکلللعلت سلللطللللتلللاتنلولبرل هللل 

Azospirillumلشل ی،له ا ل ،لگک لرنلگسلدو للللللت لردل ل لل

ل(.ل3)لگستر لگسردلگس -1

یهدلکعلتغ تلعلللبعلنرههه،لگجهس ل  ل ظههاگًلتاقر لت   

ب رهال تعلهی لیگشلتعلولجل بلگست،لف ل الولسلهتال ل گیللللللل

لتاقللر لتلل   .لگفللزگتشلتهبللدلهللهلت سللطلآ، عللدس ل غلل یل

Azospirillum brasilenseولبهکتایلح لکممد لف  هتلل

لBacillus polymyxaتلهلللPseudomonas striataبعلسه ل

گی،لبعلط اللتهفتعلت  لشاگتطل زامعلاویلس ان  لاشد

یگایلم اوایلیگسعلول هی لهش لوله چمرن،لج بلل عم 

گستلولف للل الاگلیال قهت لللعلبلللهلتاقلللر ل م لللایلگسلهلللاللل

یالتاقلللر لتللل   ل.لیهلللدل رواوگانهسر للل لگفلللزگتشل للل 

Azospirillum lipoferumوللAgrobacterium radiobacterل

وللAzospirillum lipoferumکممد لف  هتلوله چمرن،للح 

Arthrobacter mysorenseیال قهت لعلبلهلتاقلر ل م لایلیالللللل

یگایلیالم اوایلیگسلعلللآس هتشلنادگس لبهلج ،لگفزگتشل عم 

ه چمرن،لتثبر لگستلیالاتشعلولتج ل لگستلیالل.لحهص لشد

وللAzospirillum lipoferumلنرههلله،لسرللزلیالتقاللر لتلل   للل

Agrobacterium radiobacterحلدگکثالگثلاللل.ل شلههد لشلدللل

 ثب لتاقر لت   لاویلت سععلنره لوقت ل شههد لشلدلکلعللل

هللهیللآس للهتش.لگستلتاکربلل لیالهللهکلگسللدکلبلل یللل

.لگیلبهلسعلاق لجل لسرلزلتيترلدیلبلالگتلنل لدمهلبل یلللللللل زامع

یاللRhizobiumوللAzospirillumهلهلبلهللللتاقر لت   للگ  

 قهت علبهلتاقر ل م ای،لچمدتنل تغرالاشدلنره لاگلگفلزگتشلل

لRhizobiumکمملد لللبعلمم گ،لک ل للAzospirillum.لیگی

لشللهتدیالت اتلل لتشللور لناهلل ،لسقللشلناهلل لولل

فرت ه ا لل ،لت لرللدلشللد ل.لگسلل  تهب لر لل لنرلله ل طللا ل

بهم لت ات لت هتزلسا  لگپردا للAzospirillumت سطل

کللعلگتلنلبللعلس بللعلهلل یلبهملل للیالتهاکشلمد لاتشللعلشللد لل
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هللهیلگتصلله لبللاگیلآللل ین لللللگفللزگتشلتعللدگیلجهتگلله لل

ههیلستلهییلتشلور للللاتزوبر   لشد لولگسلگتنلاولناه 

گیلبهلمد ،لتاقلر لتل   للللههیل زامعلیالآس هتش.لش یل  

AzospirillumوللRhizobiumیگایلبهمل لللبعلط ال عمل لل

هللهلوللهلله،لوس،لهشلل لناهلل لگفللزگتشلتعللدگیلناهلل 

سلهقعلوله چملرن،لگفلزگتشلیالهل التل جه لیالللللللم اوای

لستهتجل شلهبه لیالگاتبلهبلبلهلسخل یلللل.لش یلم اوایلیگسعل  

گتنلباه ومشلبهلحض ال  گیلآل لیال  لرطلل.لحهص لشد

ل.ل(3)لاشدلنره لگفزگتشلپردگلکای

گمضلهیللگاستهب لگثالکش لت   لل،هدفلگسلگتنل طهلعع

Azospirillumگسللدوفر لبللهللC. uda ATCC 491یالل

یلباسجلوللههلاویلاتشعللههلت لردلگک رنلولکا سرزگسر ،لآ،

 .لللنمد لگس 
 

 ها مواد و روش
های بدرنج   ا  ریشه  اندوفیتی  ها آ وسپریلومجداسا ی 

 و گندم

 یلگستهسدگایلگسلت هی لشلد لیالگتلنل طهلعلعلللللههلبهکتای

(DSMZ, Germany) Azospirillum brasilense Sp7 

ول(لشلل یللس للهتشلیگی ل لل لA1کللعلبللعلطلل ال ختصللالبللهلل)

Azospirillum lipoferumجدگسللهسیلشللد لگسلکلل یلل)ل

ههیلاتشعلتلهس لگسلسلعللللس  سع.لب یسدل((A2)ست ت لتجهایل

لو(ل(A5)لولههشل  لل(A4)ل،لهلزال(A3)لطلها ل)اق لبلاسجلل

ولل(A6)ل،لشلللراگسی(A5)لنا لللته،)سلللعلاقللل لنملللد لل

.لیالگسلللته،لنلللرن،لفلللاگه لشلللدسدل(ل(A7)لسللل رد  ا 

بلعل مظل الجلدگکای،لللل(لتهاهلهیلکشلمد لل)تشعلههیلالس  سع

بلهلللیقرقلعل13ذاگتلههکل تص لبعلسط لاتشلعلبلعل لدتلللل

هللهیلش للتعلشللد لبللهل  الل  للاتشللع.لآبلش تشلل لشللدسد

گسلتات لللیقرقلعلل13لبعل دتلیاصدل3/ سدت للهرپ کاات 

بهالبهلآبل قطلالگسلتات لللل1ههلحدگق للاتشع.لسط  لشدسد

.لباتلد لشلدسدلل تلاللل را ل8تهلل لآبوش لولسپ لبعلقطعهت

یللهلهللشد،لبهلپم لگسلتات ،لبلعلل للعللللقطعهتلپ لگسلفشای 

گستقله لولیالیاجلعلللل6جه لدلفهقلدلگستلللحهویل  لرطلسر لعلل

یگه لگسو بلهت القلاگالیگی للللناگیلیاجعلسهست ل13لحاگات

ل.ل( )لشدسد

سزیتل للبهکتایللاشداوسلکعلل تهلل1پ لگسلن ش لل

لجه لدلههلبلعل  لرطلللل،لگتنلبهکتای شههد لشدسط ل  رطل

هلهیلللوقتل لباهل لبلهکتایللل.لیگی لشلدسدلگستقله لللفهقدلگست

گسدوفر لتثبر لکممد لگستلیال  لرطلسر لعلجه لدلتوثرلاللللل

کللعلبللهللشلل یلتشللور ل لل ل شلل سد،لتلل لیت لل لاشللدی

ن شلل لس لله،ل  وللنلگسلل لتللهلسزیتلل لسللط ل  للرطلل

یالگصللطن لبللعلآ،لپارولل لن تللعلکللعلس هتللد،ل هللهجاتل

  لرطلجه لدللللیالسلط لللهلهللپ لگسلاشدلبلهکتایل.لش یل  

 متقل لولللفهقلدلگستلجه دلل،لیوبها لبعل  رطلسر عفهقدلگست

یالصلل اتلتشللور ل جللدیلپارولل ،لگتللنلسترجللعلحهصلل لل

کممد لگستللههیلجدگسهسیلشد لتثبر لش یلکعلبهکتایل  

لگسلردلل هلرل لل:لمبهاتمدلگسلفهقدلگستگجزگیل  رطل.له تمد

،لسل ل هتللنا ل3/ ل،لف  هتلهرداوژ،لییلپتهسر نا ل 

ل،لکااتلدلکا لر للنا ل3/3ل،لکااتدلسدت نا ل1/3ل  مرزت

،ل  ال  لللرتلالل رال لل1ل،ل  ا  لممهصالک رلهبلنا ل31/3

،لگتلرانلییلل(یاصلدلل )لرتلاللل را ل1لبا لگلوا لباو  تر   

،للرتلالل رال لل3ل،ل  ا  لوتته رنلرتال را ل4لآ رنلتتاگلگستهت

ولآبللنلا لل3/  ل،لآنلهاللرتلالل را ل4لهرداوک ردلپتهسر 

  ا  لس یلباگیلتمظر لگسردتتعلتلهلل)لرتالل را ل3333ل قطا

  لربدگتل:لگجزگیل  ا  لممهصالک رهبلمبهاتمدلگس(.ل8/6

ل،لب اتل لنلا لل3/ 11ل،لسل ل هتل مگملزللنا ل1/3لسدت 

،لسل ل هتللنلا لل338/3ل،لسل ل هتل ل للنلا لل18/3لگسرد

  الل  لل.لرتللال رالل ل133لولآبل قطللانللا ل314/3لاوی

ل31/3ل،لپراویوک للرنا نللل33/3لبرلل ترنلحللهویوتتلله رنل

ل.ل( )ب یلللرتال را ل333لولآبل قطانا ل

ل
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 S rDNA61و تكثیر ژن  DNAاستخراج 

DNAژسلل   لگسلکشلل لهللهلصلللAzospirillumبللهلل

ولسللدت لیولیسللر لللKلگسللت هی لگسلتر للهالبللهلپاوتئرمللهسللل

کااوفا لولاسل بلبلهللل-ولسپ لگستخاگجلبهلفم ل8س ل هت

لتوثرلللالژ،بلللعل مظللل الل.ل(6)یسللل لآ لللدللعلگتهسللل لبلللل

 S rDNA36ل9وگکلمشلسسجرلا لگیلپار لاگسلللبهلگست هی لگسلل،

لS rDNA36گسلل64تللهلل 1س کائ ترللدل)گسلپاگت للالافلل لل

Azospirillumتللهلل 43س کائ ترللدل)ولپاگت للالبانشلل ل(ل

بهلت گل لستالگست هی ل(لS rDNA36Azospirillumگسلل416

ل:شد

PFAZO: 5'-AGA GGG GCC CGC GTC CGA 

TTA GGT AGT T-3' 

PRAZO: 5'-CCC GAC AGT ATC AAA TGC 

AGT TCC CAG GTT-3' 
بلهلگسلت هی للللS rDNA36طاگح لپاگت اههلباگیل مطقعل

  الل  ل للهکاولرتالل 1لهللا.لگسجلله لشللدلل33گسلژ،لبهسلل 

ل للهکاولرتال1لپاگت اهللهلهللالکللدگ ل:شلله  لPCRوگکللمشل

لdNTPs،ل للهکاولرتال1لگلگلل لDNA،ل(او   اک للهل33)

(dATPل،dCTPل،dGTPولdTTP)ل لللللللللهکاولرتال3/ ل

ل لللهکاولرتال3/ لDNA Taq Pol،ل( للل  ال راللل ل33)

ل10XلPCRل،لبلهفال(آواگ،،لگتلاگ،للگسلژ،لفلنل)(وگحدل3/ 1)

ل لللللهکاولرتال3/ ل،لکااتلللللدل مرلللللزت  لللللهکاولرتال1/ 

.لبل یلل لهکاولرتالل 3لولآبل قطالگسلتات ل(ل   ال را ل3 )

لسلهه لل،33بهت لای)یالیستگه لتا  سهتوااللPCR اگح ل

لشلد،لگولرلعلیالللوگساش ل:باسه علشه  .لگسجه لشد(لآ اتوه

ل:سلرو لشله  للل13،لیقرقعل4لبعل دتلناگیلیاجعلسهست ل 9

یاجللعلل  ،لیقرقللعل3لبللعل للدتللنللاگیلیاجللعلسللهست لل94

بلعلللنلاگیللیاجلعلسلهست للل1 ،لیقرقلعلل3لبعل لدتللناگیلسهست 

یاجللعلل1 لولتلل لسللرو لسهللهت لسللمتزلللیقرقللعل3ل للدت

ل.لب یلیقرقعل3لبعل دتلناگیلسهست 

ل

 سنجش کمپلكس سلولا 

لA5لیلههلههیلگستهسدگای،لجدگتعلههلولس تعلگسلبرنلجدگتع

هله،لبلاگیللللبعلما لاشدلبرشتالس ب لبعلسهتالجدگتلعللA6ول

بااسلل لک للپاو لسللا  سیلول قهت للعلفعهلرلل لگتللنلللللل

ه چملرن،لللوک پاو لیالیولاقل لبلاسجلولنملد ل طهلعلعللللل

سرزللC. uda ATCC 491لکاب ک  ل تر لسا  سفعهلر ل

ل.شدسمجشل

کاب ک لل ل ترلل لهللهلبللعل  للرطل للهت لسللا لز،لللسلل تع

ل31کهغ لفراتلال،لCM 23, CMC low viscose))ل31سا لز

  رطل.لگستقه لتهفتمد(لت لبتهنارو ستدلگلوا )ولسهلر رنل

سا لزلبعلمم گ،ل  رطلپهتعلیالسظالنافتلعلشلدلولبلهلتغررلاللللل

ل:شله  ل مهب لکابن،لفعهلرل لک لپاو لآسزت ل لسلا  سللللل

ولسلا برهسلیالآ،ل ملهب للللFPase،لکاب ک  ل تر لسلا  سل

جل بلل)هلهیلبهکتاتلهت لللللگسلجدگتعللرتال را ل3.لبااس لشد

ل333حهویللرتال را ل3 1لههیلبعلفنس (ل3/ س ایلباگبال

کهغ ل،لکاب ک  ل تر لسا لزههیلسا لز،لل  رطللرتال را 

ل6گلل للل لههلبعل دتلولسهلر رنلتاقر لولفعهلر لآسزت لفراتا

ل(.ل )اوسلسمجشلشدل

لرتلالگسل لهت لللل،لتل ل رال للفعهلر لآسلزت للباگیلسمجش

وللکاب ک ل ل ترل لسللا لزللهلهیلسللا لز،لللاوتل لگسل  لرطلل

لنللا ل3/ 3لهللهیلآس للهتشلحللهویلبللعلل لللعلکهغلل لفراتللا

(لCM 23, CMC low viscose)کاب ک  ل تر لسلا لزلل

نلا للل3/ 3لتلهل(لکاب ک ل ل ترل لسلا  سلللباگیلسلمجشلل)

(ل تلال ابل لللسهست ل63لیلههلتوع)وگت نلش ها لت لکهغ ل

بلاگیلل)سهلر لرنللنلا للل3/ 3لولتلهل(لFPaseباگیلسمجشل)

ل3/ 3لبلهفالسلرتاگتللللرتال را ل3بعله اگ ل(لسمجشلسا برهس

هلهلبلعللللگستقله لیگی لشلدلولل للعلللل8/4بهلگسردتتعلباگبلالل   ال

قللاگاللنللاگیلیاجللعلسللهست ل3 ی للهیللسللهم لیال3ل للدت

 علافلییلسرتلاولسهلر لرار للللللرتلالل را ل1لسپ .لنافتمد

ل،نللا ل33لسلل ی:لگجللزگیل عللافلمبهاتمللدلگسلل)ل34گسللرد



 

 

ل331لCellulomonas uda ATCC 491بدسبه لتاقر لت   لبهلگسدوفر للAzospirillumت ات لکا سرزگسر ،ل

 

 

ولنللا لل1ل،لفملل نللا ل1/ لییلسرتاوسهلر للرار لگسللردل

بلعلل(للرتال را ل3333ولآبل قطالنا لل3/ سدت لس ل ر ل

ی لهیلللیالیقرقلعلل 3لههیلآس هتشلگضلهفعلولبلعل لدتللللل لع

للرتلالل را ل3لسههت یال.لقاگالنافتمدلناگیلیاجعلسهست ل333

هلهلللآبل قطالبعلل للعلللرتال را ل لتهاتهاگتلسدت لپتهسر لو

یالطل  ل ل جلللنال کزلآسگیلشلد للل رزگ،لجل بللگضهفعلول

گجللزگیل  للرطل للهت لسللا لزلل.له گسللد لشللدلسللهس  تال   

نلا ،للل334/3لIII،لکااتدلآهنلنا ل33لسا لز:لمبهاتمدلگس

ف  هتل،لنا ل6/3ل،لکااتدلسدت نا ل3لس ل هتلآ  سر  

ل3/ ل،لسلل ل هتل مرللزت نللا ل3/ لهرللداوژ،لییلپتهسللر 

،لکااتللدلنللا ل3/ ل،لف لل هتلییلهرللداوژ،لپتهسللر نللا 

للرتلللال راللل ل3333لولآبل قطلللانلللا لل3331/3لکا لللر 

کاب ک ل ل ترل لللههیل لهت للل  رط(.ل تهلل گسردتتعلباگبال)

ولسهلر لرنل شلهبعل  لرطل لهت لسلا لزلللللللکهغ لفراتا،لسا لز

ولسهلر رنلبلعلللکاب ک  ل تر لسا لزله تمد،لگ هلیال  رط

کاب ک ل ل ترل للللنلا لل33لبعلتاتر نا لسا لزلل33لجهی

ل33،لکهغل لفراتلاللسهلر لرنلولیال  لرطلللنا لل33لوسا لزل

 تلالللسلهست لل63لیلهلهللتوع)کهغ لوگت نلش ها لت للنا 

 (.ل )لگست هی لشد(ل اب 

 سنجش فعالیت آنزیم پكتینا 

،ل(پال لنه کت اوسلهسلل)باگیلبااس لسلمجشلپوترملهسللل

.لههلیال  رطلپوترنلآنلهالکشل لیگی لشلدسدللللگبتدگلجدگتع

-ههلبعلیگه ل  لرطلپوتلرنلللگسلس تعلکا س ل1گل لل1تعدگیل

ل13لیالسلهم لل48لههلبعل دتلآنهالفاولبای لشدلولکش 

ههلبعللپ لگسلگتنلکعلکا س .لقاگالنافتمدلناگیلیاجعلسهست 

تللدتنل-اسللردسد،ل  الل  لتدتللدلپتهسللر  تللالل رالل ل1لقطللا

ل113لولآبل قطللالنللا ل ل،لتدتللدلپتهسللر نللا ل3لتللدتن)

بلاگیلآشلوهالسلههتنل مطقلعلهرلداولرزلشلد للللللل(للرتلالل را 

هلهیلللنرلایلنلاو لللفعهلرل لپوترملهسلبلهلگسلدگس لللل.لگضهفعلشلدل

لگحرهکمملللللد لآسگیلشلللللد لبلللللهلگسلللللت هی لگسل علللللافل

مشل خال بلوگکللل.لسمجشلشدل رار لگسردرسهللییلسرتاو

للرتلالل رال لل8/3لپوتلرنل اکبلهتللللیاصلدللل3  ا  لل:شه  

ل1/3لسلرتاگتل-یالبلهفالف ل هتلل(لیاصدل ترنسلر ،لل 6بهل)

 هت لاوت لکش ،ل هکاو   لل3لول6بهلگسردتتعلباگبالل   ا

قلاگالللیقرقلعلل33لبلعل لدتلللنلاگیللیاجعلسهست ل43ی هیلیال

 هکاو   لل3لت لوگحدلفعهلر لآسزت  لبعلشو .لنافتمد

تعاتل لللیقرقلعلنه کت اوسر لگسردلآسگیلشد لیالهاللپا 

پوتلرنلل:لمبهاتملدلگسلپوتلرنلآنلهالللگجزگیل  لرطلل.لش یل  

،لسل ل هتللنلا لل33ل( ترنسلر ،لللیاصلدللل 6بلهلل) اکبهتل

،لنلا لل1ل،لف  هتلهرلداوژ،لییلپتهسلر للنا ل4/3لآ  سر 

لیاصللدل3/3،ل  الل  ل غلل یلنللا ل1/3لسلل ل هتل مرللزت 

ل3336/3لسل ل هتل مگملزلل،لنا ل3/ 33ل IIس ل هتلآهن)

ل331/3ل،لکااتدلکبهلل لنا ل3334/3ل،لس ل هتلاوینا 

ولآبلنلا للل13ل،لآنلهال(لرتلالل را ل3333ل،لآبل قطانا 

 (8(ل)6گسردتتعلباگبال)للرتال را ل3333ل قطا

 سنجش اکسین

یولکالل س لگسلهللالکشلل لیاللل:لاو لاسللسلسللمج ل

ل  لرطلللرتلالل رال لل33لحلهویلللرتلایلل را ل3 لههیلفنس 

ل38لههلبعل دتلفنس .لتاقر لشدل 3تاتپتروهسلس یلباگث

له للز،اویللنللاگیلیاجللعلسللهست لل 1ی للهیللیالسللهم 

ل3لسللپ .لقللاگالنافتمللدیوالبللالیقرقللعلل333لچاهلله،لبلله

آبل قطلالبلعلللللرتال را ل1لگسلهالفنس لبعلمنو للرتال را 

للرتلالل رال لل43لکلعلحلهویللللرتلایلل رال لل 31لهلهیللفنس 

،ل1/ ،ل3ههیللبعلمنو لغاظ لباگثتاتپتروهسلس یل  رطل

تاتپت فله،لب یسلد،لللللرتلالل رال ل هکاونا لبلاللل333 ولل 61

ههیلبدو،لتاقلر لبلعلممل گ،لشلههدلیاللللللفنس .لتاقر لشد

سلهم لیاللل1 لههلبعل لدتلله علفنس .لسدسظالنافتعلشد

لچاهله،لبلهللله لز،لاویللناگیلیاجعلسهست ل 1لتهاتو لیا

لرتلالگسلهلالللل رال لتل لل.لگسو بلعلشلدسدللیوالبالیقرقلعللل333

آوایللج  لسهم ل1 ولل48،ل14لفنس لپ لگسلن ش 



 

 

 3191لبهها،ل9 هه،لسه لس  ،لش ها لشمهس ل رواوگانهسر  ل جاعلست  لل334

 

 

لنلاگیللیاجعلسلهست لل4لیالیقرقعل لبعل دتل363 لg ولیال

آوایلولسط لگسدو لل  ا  لاوت لج  .لسهستات  ژلشدسد

.لنرلایلشلدلللسلمج لگسلدگس للل  ج یلیالآ،لبعلاو لاسلسل

بلعللل36س  سعلول علافلسهلو سلو للل1بعلل3 خا بلحج  ل

قللاگاللنللاگیلیاجللعلسللهست ل14لیالی للهیلیقرقللعل 1ل للدت

ل لبلعل لدتللل363 لgسپ ل خا بلوگکلمشلیالل.لنافتمد

.لههیلبهکتاتهت لاس بلتهبملدللسهستات  ژلشدلتهلسا  لیقرقع

لسللللهس  تال13 لت سلللععلاسلللسلیال  الللل  لاوتللل لیاللل

گستر لگسردلبهلگست هی لگسل-1-نرایلولغاظ لگسدو لگسدگس 

لل(.9) م م لگستهسدگایل  هسبعلشدل

لیالسلللللمجشلگک لللللرنلیالتاقلللللر لتللللل   لبلللللهللل

س سپهس لر ،لجدگتلعلللللرتلالل را ل3،لC. uda ATCC 491ل

لس سپهس للر ،للرتللال رالل ل1لولAzospirillumگسللدوفر لتللهل

بهله ل خا بلشدسد،لیالحهل لکعللC. uda ATCC 491ل

س سپهس ر ،لجدگتعلبهکتاتلهت للللرتال را ل3لیالتاقر ل م ای

 C. uda ATCCهلهیلللآبل قطالولیالس  سعللرتال را ل1لو

ل3وللC. uda ATCC 491س سپهس لر ،للللرتال را ل1،ل491

یالآس لهتشلتاقلر للل.لآبل قطلال خال بلشلدسدلللللرتلالل را 

گست هی لللرتال هکاولنا لبال را ل333 ت   لفقطلگسلغاظ ل

ل.لشد

باگیلگسجه لگتنلل: 3کاو هت ناگف لبهلکهاگت لبه لاو 

ولگسلبللله تاتنلغاظللل للA3آس لللهتشلفقلللطلگسلجدگتلللعلل

یال.لگست هی لشلدل(للرتال را  هکاونا لبالل333 )تاتپت فه،ل

گتنلآس هتشلگسلیولشههدلگست هی لشد،لطل ایلکلعلشلههدلللل

ولتاتپت فه،لولشههدلیو للتاتپتروهسلس یلباگثگو ل  رطل

پل لگسلتاقللر لل.لبل یللتاتپترولهسلسلل یلبلاگثللفقلطل  لرطللل

لgهلهلیالللس  سعل1 ولل48،ل14لکتایلولیالف گص لس هس به

لنلاگیللیاجلعلسلهست للی لهیللل4لیالیقرقلعلل لبعل لدتلل363 

یسللتگه ل.لآوایلشللدلسللهستات  ژلول  الل  لاوتلل لج لل ل

گسلت هی لشلد لگسلشلاک لللللکاو هت ناگف لبهلکلهاگت لبله لل

لUv-K2600 detector, pump(ل)آل للله،)ل38کملللهوا

K100لب ی(ل.IAAنرلایلللبهلگست هی لگسلگتر لگستهتلمصها ل

گسلللرتلالل رال لل3 قلدگاللولیالشاگتطلهنءلولسا هلتغالر لولل

ل13ل قلدگال.لفراتالشلدل رواو،لل3/ 4لآ،لبهلگست هی لگسلفراتا

-C18, reverse)گسلآ،لبعلیگه لست ،لیستگه ل هکاولرتال

phaseآب-فهسل ت اکلشه  ل تلهس  ل.لگایلشدزبهان(ل-

وله چملرن،لطل  ل ل جلللل(ل -13- 6 لبعلس ب)گست سرتات ل

ل8/3لسرللزل39 رللزگ،لجاتلله،للوسللهس  تالل3 1لگسللت هی لشللد ل

-1-  ا  لگستهسدگایلشه  لگسلدو ل.لب یبالیقرقعلللرتال را 

ل(.ل33)گستر لگسردلب یل
 سنجش کموتاکسی

کشل لللسمتزیل له تللههلیال  رطلجه دلگبتدگلبهکتای

ل6 تللهلل14لبللعل للدتلنللاگیلیاجللعلسللهست ل 1لولیالی للهی

سللپ لتلل لللل  لکه لل لگسلگتللنلل.لقللاگالنافتمللدلسللهم 

لیلرتلالل رال لل333لهلهیللبلعلفنسل للل6 تلهللل14لههیلکش 

 لهت لتاقلر لوللللسلمتزیل له تلل  لرطللللرتال را ل13لحهوی

ل 1تهلل13لههلیالی هیلههیل  ک البالح  لس تعلفنس 

یوالبلاللل333لچاهله،لبلهللله لز،لاویللنلاگیللیاجعلسلهست ل

هللهلبللعلفللهسللگللهاتت  للوقتلل لکشلل .لقللاگالنافتمللدیقرقللعل

(لسلهس  تالل8  لیالط  ل  جل4/3تهلل1/3ج بلس ایلبرنل)

ل1سلهستات  ژلوللل33 3لgیاللیقرقلعلل33لاسردسد،لبعل لدتل

بلهلل ل  اللل رال لل63لبهفالف ل هتل)بهالبهل  رطلک  تهک  ل

ل3/3سللدت لگتللرانلییلآ للرنلتتللاگلگسللتهتلولل8/6لگسللردتتع

ل 338لههلبعلش تش لشدسدلولپ لتعدگیلسا  ل(   ال را 

سمجشلک  تهک  لبلالل.لاسهسد لشدللرتال را سا  لیالهال

  لرطلل:ل  رطلپهتعلشله  ل.لگسجه لشدل13گسه لاو لآلدا

بدو،ل ه ت،ل(لآنهالیاصدلل1/3)جه دللسر علسمتزیل ه ت

ولمصلللها ل خ لللالبللل یلکلللعلبلللهللهرداوک لللردلپتهسلللر 

ل13هلهللهلبلللپارلل .لس سپهس للر ،لبهکتاتللهت ل خالل بلشللدل

گسلتاگوشهتلیالق ل  ل اکلزلتاقلر لشلدسدلولللللل هکاولرتا



 

 

ل 33لCellulomonas uda ATCC 491بدسبه لتاقر لت   لبهلگسدوفر للAzospirillumت ات لکا سرزگسر ،ل

 

 

ل13ی لهیلللیال،تشلور لحاقلعلبهکتاتلهت لللسپ لبلعل مظل اللل

ولل1)لقلاگالنافتملدلللسلهم لل 3لبعل دتلناگیلیاجعلسهست 

ل.ل(4

اقلل لل1مللدیلبلل الگسلل13بللاگیلسللمجشلک  تهک لل ،ل

ههش  ،لهزالولطها لوله چمرن،لنملد لاقل للل:لباسجلشه  

بلعللللیاصلدللل33شراگسیلگستخهبلولبلهلهرپ کااتل لسلدت لللل

گستات لسط  لشد لولچمدلبهالبهلآبل قطاللیقرقعل ل دت

ل لگسللتات لش تشلل لشللدسدلولسللپ لیگهلل لپارلل لحللهویل

گسلتاگوشللهتلل.لآبل قطللالقللاگالیگی لشللدسدللللرتللاللل رالل ل

هلهیلللیال اکزلپار کاولرتال هل13اوس ،لل ولل1ههیللاتشع

سللل تعلل1هلللهیلگسلللدوفر ل ختاللل لولللحلللهویلجدگتلللعل

Cellulomonasقاگالناف لولتشلور لحاقلعلبهکتاتلهت للللل

سللمتزیلگجللزگیل  للرطل.لشللدبااسلل للسللهم ل48لپلل لگس

هرداوک ردل،لنا ل ل هلر لگسرد-DL:لمبهاتمدلگسل ه ت

،لنلا لل6/3لف  هتلییلهرداوژ،لپتهسر ،لنا ل4/ پتهسر ل

سل ل هتل مرلزت للل،لنلا لل4/3لهرداوژ،لییلپتهسر ف  هتل

ل31/3لکااتلدلکا لر لل،لنلا لل3/3کااتدلسلدت لل،لنا ل1/3

ل331/3  لربدگتلسدت ل،لنا ل33/3س ل هتل مگمزل،لنا 

لیاصلدلل66/3)گتلرانلییلآ لرنلتتاگگسلتهتلفاتل للللل،لنا 

،لنللا ل33/3ل،لبرلل ترنلرتللال رالل ل33ل(حجلل لیالآب/وس،

ل.ل(1)( خ ا،لمصها لنا ل3/ کااتدلآ  سر  ل

 ی برنج و گندم ها تلقیح باکتریایی گیاهچه

بعل مظ البااس لتهثرالباه ومشلگسلیولبهکتایلیگاگیل

ولگسلیولبهکتایل(لA6وللA5ههیللجدگتع)فعهلر لسا  سیل

گسلت هی لولل(لA3وللA2هلهیلللجدگتع)فهقدلفعهلر لسا  سیل

بااس لولباه للC. uda ATCC 491بهلللههلباه ومشلآ،

سظرللالتعللدگیلبللهکتایلیالاتشللعلولوس،لتللا،للهللهلگسلشلههصل

ل.لنرایلشدلتعدگیلولط  لاتشعلگسدگس 

ب السهل لباسجلگستخلهبلولبلهلللل83ب السهل لنمد لولل83

ضلدم  س لللیقرقلعلل لیاصدلبعل دتل هرپ کاات لسدت ل

گسللتات لشللد لیالتر هاهللهیللههولسللپ لبلل ا(ل33)شللدسدل

.لقاگالنافتمدلیقرقعل1لههیلبهکتاتهت لبعل دتلس سپهس ر ،

بلالللکا س وگحدلتشور لیهمد لل3/  33لههلتعدگیلبهکتای

وگحللدلل3/ 338،لCellulomonasولتعللدگیلل13لرتللال رالل 

تر هاهللهیل.لبلل یللرتللال رالل بللاللکالل س تشللور لیهمللد لل

للرتللال رالل ل1ل:هللهیلبهکتاتللهت ل م للایلشلله  لس سپهس للر ،

آبل قطالولتر هاههیلللرتال را ل1لجدگتعل  ایلآس هتشلو

ل1لجدگتللعل لل ایلآس للهتشلولللرتللال رالل ل1ل:تلل   لشلله  ل

شللههدلآس للهتشلشلله  ل.لبلل یلCellulomonasللرتللال رالل 

ب یسدلکعلیالبهفالف ل هتلگسلتات لقلاگالنافتملدللللللاههت ب 

  لرطللشد لاویلکهغ لصهف لآغشتعلبعللب والتاقر (.ل31)

بلعلل(للیاصلدلل3/ 31)غم لشد لبهلسرتاگتلپتهسلر لللفهقدلگست

لنلاگیللیاجلعلسلهست للل 1لتو لیالی هییالتهالاوسل4ل دت

لاههیبلل .لیگهلل لپارلل لقللاگالنافتمللدلتللهلج گسللعلبزسمللدللل

ههت لکعلتعلآ،لباتد لشد لبل یلللسی لیگه لگپمدوافلج گسع

هلهیلللهلهلیگهل لل للعللللقاگالنافتمدلولسلپ لگتلنلگپملدوافللل

سپ ل.لقاگالیگی لشدسدلفهقدلگست  رطلللرتال را ل9لحهوی

لس الولسهم ل34یوا لس ایلههلیگه لگطهق لاشدلبهللل لع

یاجلعللل38ولل 1لتهاتو لولبعلتاتر لیالی لهیللسهم ل33

ههللنرههچعلاوسل لپ لگسلن ش .لقاگالنافتمدلناگیلسهست 

هلهیلک ل لشله  لللللگسلیگه لل لعلبایگشتعلشلد لولشلههصلل

(.ل31)نرایلشلدلللوس،لتا،لط  لاتشعلولتعدگیلاتشعلگسدگس 

گالوس،لولگسلاتشلعل ابل بلبلعلهلالتولاللللللنلا لل31/3ل قدگا

بللهالش تشلل لبللهلآبل قطللالل1گسللتات لسللط  لولپلل لگسل

ولگسلنایتلدللآبل قطلاله ل ژسرز لللللرتال را ل3لگستات ،لیا

تهرعلولگسلهالاقل للل33-1ولل33-1،ل33-3ههیلآ،لسایلاق 

  لرطلفهقلدلللبعلیگه لپارل لحلهویلللل هکاولرتال133 قدگا

ل.لههیلگسدوفر لش ها لشدل متق لولکا س لگست
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 نتایج
 ی اندوفیت ها شناسایی آ وسپیریلوم جداسا ی و

یلبر شر رهت لولتوثرلالللههلبهلگست هی لگسلآس  ،للههلجدگتع

لوگکمشلسسجرا لگیلپار لاگسلبهلگست هی لگسللS rDNA36ژ،ل

ت ه له  لجدگتعلنلا ل م ل ،للل(.ل3شو ل)شمهسهت لشدسدل

یگاگیلفعهلر لکهته س،لگحرهکممد لسرتلاگتلبل ی لولتشلور لللل

سزیتلل لبللعلسللط لیگی لولللگست  للرطلفهقللدللپارولل لیال

تثبر لگستلاگلت  لشلاگتطل رواوآراوفرارل لللل،ه چمرن

اگ م سلبعلمم گ،لتمهلهل مبل للل-Lوقت لکعل ه ت،لسرتاگتلول

یالشمهسللهت ل.لیگیسللدللشللدلگسجلله ل لل للکللابنلگسللت هی ل لل 

بلاگیلت له لجدگتلعلللللج ل لبلهسللل433  لو ل ،لبهسدل شلهبعلل

یللهللهلستلهتجلتهترللدلس ل یلکللعلت له لبللهکتایللل.ل شلههد لشللدل

،لS rDNA36گسللت هی لشللد لیالگتللنل طهلعللعلبللالگسلله لل

Azospirillumله تمدل. 
ل

ل
 اب بلبعلتوثرالقطععللیاصدل3/ گلوتاوف اسلژ لآنهاوسلل-3شو ل

ههیللهیلگسدوفر لولس تعهلیالجدگتعلS rDNA36گسلج  لبهسلل433

لگستهسدگای
 

 سنجش کمپلكس آنزیمی سلولا 

یلباسجلوللههلکعلگسلاتشعلAzospirillumیالبرنلجدگتعل

بللعللA5وللA6نمللد لجدگسللهسیلشللد لب یسللد،لیولجدگتللعل

تاترلل لگسلنمللد لولبللاسجلبللعل مظلل ال قهت للعلفعهلرلل للللللل

.لیلتجزتعلکمملد لیتل گا لسلا ل لگستخلهبلشلدسدللللللههلآسزت 

یللهلهللما لگستخهبلاشدلبرشلتالگتلنلیولجدگتلعلیال  لرطلللل

.لولسهلر للرنلآنللهالبلل یلکاب ک لل ل ترلل لسللا لزسللا لز،ل

یگاگیلفعهلرل لپوترملهسلسب یسلد،لگ لهلللللللههلهرچودگ لگسلجدگتع

کاب ک ل ل ترل لللگسلبلاسجلیگاگیلفعهلرل للللس تعلجدگلشد 

ل.لبرشتایلب یلسا  سی

یللهللهل،لبللعل مظلل البااسلل لفعهلرلل لآسللزت لA6جدگتللعل

کاب ک ل للیللهلهللتجزتعلکممد لیت گا لسا ل لاویل  رط

.ل،لسللا لزلولسهلر للرنل للهت لاشللدلیگی لشللدسد ترلل لسللا لز

وگحلدلبلالللل11/3،لکاب ک  ل تر لسا  سحدگکثالفعهلر ل

کاب ک لل ل ترلل لاشللدلیال  للرطللاوسل لطلل للرتللال  رالل

 لهت لبل یلگ لهلوقتل لیال  لرطلسلا لزل لهت لاشلدللللللللللسا لز

.لاسلردلللرتلالل رال لوگحدلبلاللل88/3س  یسدلفعهلر لآسزت لبعل

فعهلر لسا برهسلباگیلهلالیولجدگتلعلیالت له ل  لرطلکل لللللل

لکاب ک ل ل ترلل لسللا لزلیال  للرطللFPaseفعهلرلل ل.لبل یل

یلسلا لزلللهلهلل هت لک لب ی،لگ هلفعهلر لگتنلآسزت لیال  رط

یال قهت لعلل.لبل یلللرتال را وگحدلبالل8/3 هت للکهغ لفراتاول

کاب ک ل ل ترل لللیگاگیلفعهلر للA5،لجدگتعلA6جدگتعللبه

،لکهغلل لفراتللالبرشللتالیال  للرطللللیاصللدل31/  سللا  سل

ولسللا لزل للهت لبلل ی ،لگ للهلیگاگیللکاب ک لل ل ترلل لسللا لز

یللههلبه ت لیالهالت لگسل  رطلFPaseفعهلر لسا برهسلول

کاب ک ل ل ترل لللحلدگکثالفعهلرل للل.لسبل یل  ایلآس لهتشلل

للرتلالل را وگحدلبالل8/3،لC. uda ATCC 491یاللسا  س

بلعلطل الکال للللبمهباگتن،ل شخصلشلدلل.لس  لب یولیالاوسل

لبلاسجلیگاگیلجلدگلشلد لگسللللAzospirillumگمضهیلجم ل

برشللتایلبلل ی لولگتللنللکاب ک لل ل ترلل لسللا  سلفعهلرلل 

فعهلر لبرشتال  ونلگس لباگیلباه ومشلبهلاتشلعلبلاسجللل

 .لحهرزلگه ر لبهشد

 سنجش اکسین 

جدگلشلد لللAzospirillumگمضهیلجم لبعلط الکا ل

یلنمد للههلگسلگاقه لباسجلگک رنلبرشتایلاگلس ب لبعلجدگتع

گسللت هی لگسللیالسللمجشلک لل لبللهلل.لکایسللدللت لرللدل لل ل

400 bp 

DNA ladder A2 A1 A3 A4 A5 A6 A7 A8 



 

 

ل 33لCellulomonas uda ATCC 491بدسبه لتاقر لت   لبهلگسدوفر للAzospirillumت ات لکا سرزگسر ،ل

 

 

یاللA3،لجدگتللعلکاو للهت ناگف ل للهت لبللهلکللهاگت لبلله للل

تاتپت فله،،للللرتلالل رال لنلا لبلالللل رال لل یلحلهویلللههل  رط

نلا لبلالللل رال لل3/ 93برشتاتنل قدگالگک رنلاگلبلعل قلدگاللل

 C. udaه چملرنلل.لت لردلس  یلسهم ل1 پ لگسلللرتال را 

ATCC 491للرتلالل رال لنلا لبلالللل را ل یال  رطلحهویلل

گک رنلت لرلدللللرتال را نا لبالل را ل33/3تاتپت فه،ل قدگال

یللههل قدگالگک رنلت لردلشد لط لتاقر لت   لجدگتع.لس  ی

A3وللA5بهللCellulomonasنلا للل رال لل18/3بعلتاترل للل

ط ایلله ه،.لب یللرتال را نا لبالل را ل68/3ولللرتالا  ربال

،للهلهللشل یلبلاگیلگکثلالجدگتلعلللللل شلههد ل ل للل1کعلیالشو ل

ت لرلدلگک للرنلاگلللC. uda ATCC 491تاقلر لتل   لبلهلللل

یالتاقر لت   لس لب لبلعلتاقلر ل م لای،للللل.لکمدللت ات ل  

بلعلتاترل للل)لA6وللA5،لA2یللههلت لردلگک رنلباگیلجدگتع

گفزگتشلپردگلکلای،لیالل(للیاصدل11/14ولل81/18،ل68/311

کلههشلپرلدگللل(للیاصلدلل14/  )لA3کعلباگیلجدگتلعلللحهل 

یللهلهللیالگتنل طهلععلاگسد ه،لت لردلگک لرنلیالتاقلر لل.لکای

ل،بل ی لولتالرق لتل   للللیاصلدلل11،لA3 م ایلباگیلجدگتلعلل

گفلزگتشلیگیلگ لهلللللهلهللت لردلگک رنلاگلت سطلباهل لجدگتلعلل

 .لکههشل شههد لشدلA3باگیلجدگتعل
 

 
لیلهللهلجدگتللعلت لرللدلگک للرنلیالتاقللر ل م للایلللس لل یگال-1شللو ل

Azospirillumوله چمرن،لت   لبهللC. uda ATCC 491یالغاظل للل

لسهم ل1 لتاتپت فه،لپ لگسلن ش للرتال را لبا هکاونا لل333 
ل

 کموتاکسی

یالبااس لک  تهک  لبلعلاتشلعلگاقله لبلاسجل شلخصلللللل

یولجدگتعلیگاگیلک  تهک ل لبلعلطلافلتاگوشلهتلللللشدلکعل

یلسعلاوس لسب ی ،لگ هلیگاگیلک  تهک ل لبلعلطلافلللللههلاتشع

 رللزگ،لک  تهک لل ل.لتاگوشللهتلاتشللعله لل لاوس لب یسللدل

.لههلبعلتاگوشهتلاتشعلسعلوله  لاوس ل ت لهوتلبل یلللجدگتع

ههلبعلتاگوشهتلاتشعلسعلاوس لولباهل لیتگلاللللباه لجدگتع

وس لک  تهک ل لقل تتایلسشله،للللبعلتاگوشهتلاتشعله ل لال

یالگکثللال لل گای،لهللالچمللدلبللهکتایلجللدگلشللد للللل.لیگیسللد

ک  تهک  لق یلاگلس ب لبعلتاگوشهتل رزبه،له یلیگش ،ل

گسلگاقه ل)للههلگ هللزو هًلگتنلک  تهک  لق یلتالگسلسهتالجدگتع

ههیلگاقه لنملد لللک  تهک  ل تقهب لبرنلجدگتع.لسب ی(لیتگا

وللبلاسجلههیلگاقه للرن،لجدگتعولتاگوشهتلاتشعلباسجلوله چم

،لA3،لA2یللهلهللجدگتلعل.ل شههد لشلدللنمد تاگوشهتلاتشعل

A4وللA5وله چملللرنل،C. uda ATCC 491یگاگیلل

یلگاقله لههشل  للللهلهللک  تهک  لبعلطافلتاگوشلهتلاتشلعلل

لA6وللA5یللهلهللبل ی لولجدگتلعلل(لشلراگسیل)ولنملد لل(لباسج)

یگاگیلق تتاتنلک  تهک  لبعلتاترل لبلعلسل  لتاگوشلهتللللل

کلعلللیالحهل ل؛اوس لنمد لب یسدلسعاوس لباسجلوله  وللسع

بلعلتاترل للللA3وللA2یللههلق تتاتنلک  تهک  لباگیلجدگتع

نمد لولبلاسجل شلههد لللله  وللسعبعلس  لتاگوشهتلاتشعل

ل.شد
 ی برنج و گندم ها تلقیح باکتریایی گیاهچه

سلا لگفلزگاللل)ههلبالگسه لیگسونللستهتجل قهت علبرنل رهسگرن

SASیهلدلکلعلتر هاهلهلیالللللسشله،ل ل لللبلاسجلیالگاتبهبلبلهلل(ل

یگالسدگشلتعلولل للللهتنفل عم گیالوس،لتاللαل<33/3سط ل

یگالیگاسللدللطلل  لاتشللعلبللهلهلل لگهللتنفل عملل تعللدگیلولیال

بلهللللهلهلل رهسگرنلوس،لتالیالتر هاههیلت   لجدگتع(.ل3لجدو )

س لب لبلعلسلهتالللللCellulomonasمد لفعهلر لسلا  سیلولل

ل.لگس لتر هاههلبرشتا
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هللهلبللالگسلله للستللهتجل قهت للعلبللرنل رللهسگرنل،ه چمللرنل

یهلدلکلعلتر هاهلهلیالللللیگسونلیالگاتبهبلبهلنمد لسشله،ل ل لل

یالوس،لتللالولتعللدگیلاتشللعلگهللتنفلللللαل<33/3سللط ل

یگالسدگشللتعلوللل لیالطلل  لاتشللعلبللهلهلل لگهللتنفللل عملل 

هالچمدلتر هاههلیالوس،لتلالبلهلللل(1جدو ل)یگالیگاسدلل عم 

یگالسدگاسلد،لولل ل رلهسگرنلوس،لتلالیالللللله لگهتنفل عمل ل

بللهلمللد لفعهلرلل لسللا  سیلولللهللهلتر هاهللهیلتلل   لجدگتللع

Cellulomonasلس للب لبللعلسللهتالتر هاهللهلبرشللتالگسلل للل.

ه چمرن،ل رهسگرنلتعدگیلاتشعلیالتر هاههیلبهکتاتلهت لبلهللل

ل.لمد لفعهلر لسا  سیلبرشتالگس 

کا سرزگسلر ،لللC. uda ATCC 491لهتجلسشله،لیگیلکلعللستلل

A3وللA2ولسرللزل(ل1جللدو ل)اگلاویلبللاسجللA5وللA6اگلل

ل.لس هتدلاویلاتشعلنمد لت ات ل  
ل

ل31/3) قهتر للعلیاصللدلکا سرزگسللر ،لاویلاتشللعلبللاسجلل-3جللدو ل

)+:للCellulomonasیالتاقلر ل م لایلولتل   لبلهللللل(ل،لاق لههش  نا 

 C. udaت   لبلهلل:لC+مد لفعهلر لسا  سیلول:ل-فعهلر لسا  سی،ل

ATCC 491)ل

 تر هاهه

 هت لتاقر لگولرعل
وگحدلتشور ل)

لبالکا س یهمد ل
 (لرتال را 

یللههلبهکتای

لکا سرز لشد 
وگحدلتشور لیهمد ل)

 (لرتال را باللکا س 

 رزگ،ل

لکا سرزگسر ،

 (لیاصد)

A5 (+) 336× /  334×63/18 34/  

A6 (+) 336× /  334×93/81 3 /33 

 A2 (-) 336× /  334×433/4  8/3ل

  /A3 336× /  334×83/1  34  (-)ل

A5 (+) + C 336× /  334× /446  1/ 9 

A6 (+) + C 336× /  334× 13/3 39/3 

A2 (-) + C 336× /  334×1618 333< 

A3 (-) + C 336× /  334×4  8 333< 

ل

ل31/3) قهت للعلیاصللدلکا سرزگسلر ،لاویلاتشللعلنمللد للل-1جلدو لل

)+:للCellulomonasیالتاقر ل م لایلولتل   لبلهلللل(لاق لشراگسیلنا ،

 C. udaت   لبهل+:للCمد لفعهلر لسا  سیلول:ل-فعهلر لسا  سی،ل

ATCC 491ل(.ل

 تر هاهه

ل هت لتاقر لگولرعل
وگحدلتشور ل)

لبالکا س یهمد ل
 (لرتال را 

یللههلبهکتای

کا سرز لشد ل
وگحدلتشور لیهمد ل)

 (لرتال را لبالکا س 

 رزگ،ل

لکا سرزگسر ،

 (لیاصدل)

A5333 3341×334  / ×336 )+(ل< 

A6333 13 36×334  / ×336 )+(ل< 

A2333 6  1×334  / ×336 (-)ل< 

A3333    1×334  / ×336 (-)ل< 

A5 (+) + C 336× /  334×481 33 333< 

A6 (+) + C 336× /  334×381 3 333< 

A2 (-) + C 336× /  334×14  1/4 

A3 (-) + C 336× /  334×394 86/1  

 

 گیریبحث و نتیجه

اتشعلتل لفلهکت الکارلدیلللللیلههلبهکتایلکا سرزگسر ،

(.ل34ولل31)لنرلله لگسللل ل-یالبللاه ومشلبللرنلبللهکتایللل

 طهلععلشلد لللAzospirillumفهکت اههیلکا سرزگسر ،لیال

گمضلللهیلجلللم ل وللله،لگصلللا لکا سرزگسلللر ،لل.لگسللل 

Azospirillumکلعلگسهسلهلًگسللللههلگس لیت گا لسا ل لاتشعل

سللهکهاتدیللسلا لزلتشلور لشللد لولیالتل لب للتایلپال لللل

هلهلولللسلا لز،لپوتلرن،لباهل لناروله،للللله  :لشو لسظرالب 

یال طهلعلهتلگسجله لشلد لت سلطللللل.لگسلدللههلفاولافتعلپاوتئرن

گمضلهیلجلم للل ،لسشه،لیگی لشد لکلعللپژوهشگاگ،ل ختا

Azospirillumونلگس لگسلطات لتجزتعلآسزت  لترغلعللل  

 رهس لیت گا لسا ل لوگایلفضهیلبرنلسا ل لگپرلدا لاتشلعللل

،لAzospirillum irakenseبلعلجلزللل(.ل36ولل 3،ل1)لشل سدل

ت گسملدلاویلللس ل للAzospirillumهلهیلللهرچلکدگ لگسلن سع

سلا ل لگولرلعلولترغلعلللللپوترنلبعلمم گ،لجزولگصلا لیتل گا لل

،لگ لهل(ل38ولل 3) رهس لبعلمم گ،لتمههل مب لکابنلاشدلکمملدلل

 Azospirillumلسشللله،لیگی لشلللدلکلللعل1333یالسللله ل

lipoferumدگلشد لگسلباسجلسرلزلیگاگیلفعهلرل لپوترملهسللللجل

لپا لنه کت اوسر لگسردلولپوترنلسرزلت سلطل(.ل39)لگس 

brasilenseلAzospirillumیال  لللرطل لللهت لولجه لللدللل
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فعهلرلل لپالل لنه کت اوسرلل لگسللردلل.لیشلل لگسللت هی ل لل 

سرللزلیالکشلل لگتللنلسلل تعلتهفلل ل(لپوترلل للرللهس)گ  رملهسلل

سلهکهاتدلللن سلعلپال لللهرچت گسدللش ی،لگ هلگتنلس تعلس  ل  

هلهیلللت گسهت لن سلعل.لکمدیت گا لسا ل لنرههه،لاگلگست هی ل

Azospirillumت گسلدلیالس ل ذلگتلنلللللیالتجزتعلپوترنل ل لل

(.ل13)ههلک ل لکملدللللههلیالترغعل رهس لاتشعلما  لبهکتای

هلهیلللگحت ه لیتگایلکعلوج یلیگایلگتنلگس لکلعلآسلزت لل

گمضلللهیلجلللم لکمملللد لپاللل لسلللهکهاتدههلیالللتجزتلللع

Azospirillum گیلاگلباگیلسهتالل،ل مهب لکابنلقهب لگست هی

طلل لللهللهلاولرترو لآ،هللهلیال  للرالفعهلرلل لهرللدللبللهکتای

ههل له لولل.ل اگح لهج  لبعلاتشلعلنرههله،لفلاگه لآواسلدلللل

لAzospirillumگمضهیلجم لسشه،لیگیسدلکعلل11ن یچراد

بللعلتمهللهت لقللهیالبللعلگسللت هی لگسلکلله لتللهلسللا لزلبللعلمملل گ،ل

س ب تاگلباگیلاشدلول مب لگساژیلبلاگیلفعهلرل لسرتاوژسلهسلللل

لCellulomonasسب ی ،لگ هلبعلیسبله لفعهلرل لسلا ل لتر لللل

ت گسمللدلگسلگولرگ سللهکهاتدههیلحهصللاعلبللاگیلاشللدلولل لل 

گسلگتللنلاول طهلعللهتلسشلله،لل.لکممللدتثبرلل لگستلگسللت هی لل

یگاگیللAzospirillumهلهیلللیهدلکلعلباهل لگسلجدگتلعلللل  

فعهلر لسا  سیلولپوترمهسیلب ی لولباهل لیتگلالیگاگیللل

یالگتنلت قر لهلرچلکلدگ لگسللل(.ل13)بهشمدللگتنلت گسهت لس  

بلهلت جلعللل.لههلت گسهت لت لردلآسزت لپوترمهسلاگلسدگشتمدلتعجدگ

تالب ی،لیت گا لسا ل لیالبلاسجلس لب للللولسخ لهشب بعل

بعلنمد لوله ه،لط الکعلیالگتنلت قرل لسشله،لیگی لشلد،لللل

کمملد لیتل گا للللهلهیلتجزتلعلللش یلفعهلرل لآسلزت لللتص ال  

هلهیلنملد لبرشلتالللللهلهیلبلاسجلگسلجدگتلعللللسا ل لیالجدگتع

ت جعلبعلسا لزیلوللرگمرم لب ی،لیت گا لسلا ل ،للبهل.لبهشد

هلهیلسلا  سیلیاللللاسدلت لردلباهل لگسلآسلزت لللبعلسظال  

ل.لههلیههل لیگشتعلبهشمدلکا سرزگسر ،لگولرعلگتنلجدگتع

بعلتمهلهت لوللللههلیالگاتبهبلبهلت لردلگک رنلت سطلجدگتع

لبهل طهلععلتاقر لتل   لل11یالکش لت   ،لکهسهسهلوله وهاگ،

Azospirillum brasilense AZ39ولل

Bradyrhizobium japonicum E109یال قهت للعلبللهللل

،لنزگا لس  یسدلکعلگتنلیوللههلتاقر ل م ایلهالت لگسلآ،

،لIAAههلولگسلآ،لج العلللس تعلبعلما لت لردلفرت ه او  ،

بهم لگفزگتشلیالتعدگیلناهل لوله چملرن،لگفلزگتشلیالللل

طلل  لاتشللع،لوس،لهشلل لاتشللع،لطلل  لج گسللعلولوس،لللل

 قللدگال.لشلل سدلاوس ل لل ل34هشلل لیگسللعلیالنرلله لذاتل

IAAطلت لرللدلشللد لت سلللAzospirillumل36/31±11/3لل

 61/6±3/ 1لBradyrhizobiumولللرتال را  هکاونا لبال

کاو لهت ناگف ل لهت لبلهلکلهاگت للللل)للرتال را  هکاونا لبال

،لگثلللال14گنللله بایگت اگلوله ولللهاگ،ل.ل(11)بللل یل(لبللله 

Rhizobium galgaهللهیللبللعلتمهللهت لولتلل   لبللهلسلل تعللل

Pseudomonasکالل سرز لشلل سد لبللعلاتشللعلاگلیالنرلله لللل

fodder galegaeلدایسللکیالسط  لک لسرتاوژ،لبااس لل.

هشللل له تلللعلپللل لگسلتاقلللر لتللل   لگتلللنلبلللهکتایلبلللهلل

Pseudomonas trivialis 3Re2تللهللPseudomonas 

extremorientalis TSAU20لگفزگتشلیال هی لهشل لل،

 Rhizobiumاتشعلولنرههچعلیال قهت علبلهلتاقلر ل م لایلللل

galgaلهللالیولسلل تع.ل شللههد لشللدلPseudomonasیالل

 Rhizobiumت لرللدلس  یسللد،لگ للهلللIAA  للرطلکشلل ل

galgaه چمرن،ل.لگتنلت گسهت لسب یلفهقدلPseudomonas 

trivialis 3Re2یگایلتعدگیللبهلت لردلسا  سلبعلط ال عم ل

گسل.لناه لول قلدگالگستلاگلیالتاقلر لتل   لگفلزگتشلیگیلللل

-لRhizobiumگتنلاولگتنلس تعلبهم لبهبل یلبلاه ومشللل
لRhizobiumللگ  لشد لولبعلمم گ،لبهکتایلک  لکممد 

ولتهلسا  سلیالگتنللIAAاسدلت لردللبعلسظال  .لم  لکای

بمللهباگتن،لتصلل الل(.ل11)بللاه ومشلسقللشلیگشللتعلبهشللدللل

ههیل طهلععلشلد لیالللش یلبهسی لت لردلگک رنلیالجدگتعلل  

وگسللطلبللهسی لت لرللدلگک للرنلت سللطلللگتللنلبااسلل ،لحللدل

یال طهلعهتلیتگاگ،لبهشد،لگ هللAzospirillumههیللجدگتع
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.لگس لههیلیتگالبرشتالگسل قدگالگک رنلب رهایلگسلبهکتای

ههلت گسلهت لت لرلدلگک لرنلللللسهتالجدگتعلA1بعلغرالگسلجدگتعل

 قلدگالت لرلدلگک لرنلللل.لاگلیال  رطلفهقدلتاتپت فه،لیگشتمد

یالگکثال  گایلبهلگفزگتشلغاظل لتاتپت فله،لگفلزگتشلپرلدگللللل

هللهیلبللاسجلس للب لبللعلللکالل لجدگتللعلبللعلطلل ا.لکللایل لل 

یال.لدکایسلللهللهیلنمللد لگک للرنلبرشللتایلت لرللدللللجدگتللع

هللهیلتاقللر لتلل   ،لگسللت هی لگسلتاقللر لتلل   لللللللآس للهتش

AzospirillumوللCellulomonasیالت لرللللدلگک للللرنللل

گمضلللهیلجلللم لاگسلللد ه،لبرشلللتایلس لللب لبلللعلهللل یلل

Azospirillumل.لبعلتمههت لیگش ل

  ا  لمب ایلباگیلگثبهتلتيثرالگک رنلاویلاتشعلگسل

هالچملدلل.لگست هی لشدلA3کش لجدگتعلل(فراتاگت)گسلفراتال

یگایلاگلبلرنلتر هاهلهللللآ هایلهلرچلگهلتنفل عمل للللللت ار 

باگیلتعدگیلوله چمرن،لوس،لهش لاتشعلسشه،لسلدگی،لگ لهللل

اتشلعللتعلدگیلولوس،لهشل للللیاصدل9ولل4ههیللیالغاظ 

تو لگسلی ت لگحت لهل لکلههشلت لرلدلللل.لبرشتالحهص لشد

ک لرنللگک رنلیالتاقر لت   لیال قهت علبهل ج  علت لرلدلگل

  لراههیللاویلیالتاقر ل م ای،لگثال ههایلگک لرنلستلهیللل

ل.لس ههلبهکتایه یلیالبر سمتزیل

یالگاتبللهبلبللهلسقللشلک  تهک لل لیالکا سرزگسللر ،،للل

وللAzospirillumلیهللللدلکللللعل طهلعللللهتلسشلللله،ل لللل 

Cellulomonasبعلب رهایلگسلتاکربهتلولتاگوشهتلاتشعلل

نلزگا للل 1اتم لدلوله ولهاگ،ل.لنرههه،لک  تهک  لیگاسد

لAzospirillumکایسلللدلکلللعلک  تهک للل لیالجلللم لللل

هللهلبللعلباهلل لگسللوگکللمشلسلل تع.لگسلل لگهتصهصلل لسلل تعل

 ث لذاتلولما لکه ال شهبعلب ی لول ت هوتللC4نرههه،ل

.لنملد لگسل لللC3ههلبلعلسل  لنرله لللللگسلک  تهک  لجدگتع

هلهیلک  تهکترل للللدلکلعلپهسلدللکایسبره،لللههله چمرن،لآ،

تاشلل لگتللنلگسللردههلگسللل ختالل لبللعلگسللردههیلآللل لبللهلل

لC4وللC3چمدتنلنرله لل.لههیلنره ل رزبه،ل اتبطلگس لاتشع

 له تلل.لیهملدللگلگ ههیلتاش  ل ت هوت لگسله لسشه،ل ل ل

کعلبعلمم گ،لگسردلآل لغهل لتاش لشلد لگسلاتشلعلکله الللل

هللهیلذاتلسرللزلتهفلل لل،لیال قللهیتالبرشللتالیالاتشللعگسلل 

 الیال قهبل لگنلزگ تلیالتاگوشلهتلمال لکلهللللل.لش یل  

تهف لسشد لگ هلبلعلممل گ،لگسلردلآلل لغهلل لیالتاگوشلهتللللللل

 له تلیال قلهیتالک تلالللل.لگسل لههیلباسجلولنملد لللاتشع

تهفل لشلد لولتللهلبلعلهلرچلوجللعلیالتاگوشلهتلاتشلعلگتللنللللللل

یالسترجلعل له تلبلعلممل گ،لتل لللللل.لش یلنرههه،لتهف لس  

هلهیلحهصل لگسلکله الوللللل هی لجهذبلقل یلبلاگیلجدگتلعللل

حهص لگسلنمد لفقطلبعلط الضلعر للذاتلب ی لولجدگتعل

 (.ل1)ش یللج بلآ،ل  

 Azospirillumک  تهک لل ل16سولللرنگلو للهسدا لول

brasilenceاگلبعلس  لتاکربهتلترپر لتاگوشهتلاتشلعللل

ک  تهک لل لس للب لبللعللللهللهلآ،.لکایسللدنرههلله،ل طهلعللعل

 للؤثاتاتنل للهی ل.لب للرهایلگسلتاکربللهتلآللل لسشلله،لیگیسللد

تل سلولتاکربلهتلیتگلاللللجهذبل ه ت،لس ک رمهت،لفاوک

 Azospirillumب یسللدلکللعلبللعلمملل گ،لس ب للتاگلبللاگیللل

brasilenceکتر لباگیلپهسدلک  ته.لش سدل    بل  ل

،لگ هلیال  ایل ه تلولس ک لرمهتللگکثالتاکربهتلگلقهپ تا

تمدلتثبرل لگستللآپهسدلناگتش لط لفا.لیگر  لب ی لگس 

لیا.لگسل لشلد لیال  لرطللللگلزگ هًل شهبعلحض الگستلتثبر 

یال(.ل14)برنلتاکربهتلآل لسرزل لهی لیگفل لشمهسلهت لسشلدللللل

وللAzospirillum طهلعلللللعلسشللللله،لیگیلکلللللعللللگتلللللن

Cellulomonasت للاکلیلرلل لیگشللتنلک  تهک لل لعلبللل 

یالبللللللللرنلگلگلللللللل یلک  تهک لللللللل ل.له للللللللتمد

ولس لله،لاشللدللبلل ی  ت للهوتللAzospirillumیلهللهلجدگتللع

ههیل ختال لللاتشع،ل قدگالولشهتدلس علتاگوشهتلیالس ه،

ه چمللرن،ل.لاشللدلاتشللعلیالگتللنلگلگلل لتللهثرالبگلل گایللللل

ههیلباسجلولتاگوشهتلنمد للک  تهک  ل تقهب لبرنلجدگتع

گتنلگتلد لاگلللباسجولتاگوشهتللنمد ههیللجدگتعله چمرنول
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 ل گیلجلهذبل شلهبه للللل  ولنلگسل للس هتدلکلعلللمم گ،ل  

یلباسجلولنمد للههلجدگلشد لگسلاتشعلAzospirillumباگیل

تل گ،للبلشهتدلیالچمرنل  گاییل،بمهباگتن.لیگشتعلبهشدوج یل

 .لباگیلیولنره لگست هی لس  یلAzospirillumگسلت ل

یللهلهللجدگتلعلستهتجلحهص لگسلگتنلت قر لسشه،لیگیلکلعلل

Azospirillumبعلتمههت لبهلت لردل قهیتالک هبرشلبله ت للل

گیلشد لکعلگتنلسب للگسلگک رنلبهم لت سععلسر ت لاتشع

للهلهللههیلکا سرزگسر ،لبرشتایلباگیلهل یلآ،للگفزگتشل وه،

تاقر لت   لیال قهت علبلهلتاقلر ل م لایلبلهلت لرلدلللللل.لش یل  

بلعلمبلهات لگتلنلبلاه ومشللللل.لگک رنلبرشتایله اگ لگسل ل

گیلنرله لللایلیالت سلععلسر لت لاتشلعلللبهم لگفزگتشلبرشلتل

شد لکعلگتنلسرزلبلعلس بلعلهل یلسلب لجل بلآبلول ل گیللللللل

هلهیللل وه، عدس لبرشتایلگسلاتشعلشد لوله چمرن،لتعدگیل

هلهیل  رلدیلسظرلالللللکا سرزگسر ،لاگلیالاتشعلباگیلبهکتای

Azospirillumیهلدلولیالسههتل لبلهلگفلزگتشللللللگفزگتشل  ل

بلعلل.ل گهلدلبل یللههیلک  لولکر  لنرله له لاگ لهلللشههص

کممد لباگیللبعلمم گ،لت لک  لCellulomonasمبهات ل

Azospirillumل.لش یلت لردلگک رنل    بل  لللگسلسظال

ل
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Abstract 
Introduction: Most of the plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) such as Azopirillum if 
accompanied with strong cellulase producing bacteria such as Cellulomonas, their colonization 
may be increased and their host plants growth improved. 

Materials and methods: Six endophytic Azospirilla which isolated from three rice and three 
wheat cultivars and also one strain from commercial biofertilizer (Green Biotech Co.), identified 
by biochemical tests and 16S rDNA analysis and were studied on the basis of cellulase, 
pectinase and auxin production and also their chemotaxis toward rice and wheat cultivars 
exudates was investigated. Two cellulase positive (A5 and A6) and two negative (A2 and A3) 
strains were selected and their interaction with C. uda ATCC 491 on auxin production and 
colonization on roots were compared. 

Results: This study showed that none of the strains had pectinase activity, but the strain isolated 
from rice had more Carboxy methyl cellulase (CMCase) activity. Selected isolates and C. uda 
ATCC 491 showed chemotaxis toward roots exudates. In most of the isolates, rate of auxin 
production increased by coculture with C. uda ATCC 491. Also, it was determined that C. uda 
ATCC 491 promoted the colonization of Azospirillum without or with cellulase activity on rice 
and wheat roots, respectively.  

Discussion and conclusion: Co-inoculation Azospirillum with C. uda ATCC 491 improves 
plant root system due to stimulation or additive effect of auxin production and cellulase activity, 
followed by more uptakes of water and minerals by roots. Also, it raises the number of 
colonization niches for useful bacteria such as Azospirillum and finally quantitative and 
qualitative plant parameters. 

Key words: Azospirillum, Cellulase, Chemotaxis, Auxin, Colonization, Co-inoculation, 
Cellulomonas 
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