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Abstract 

Introduction: Indole acetic acid (auxin) is a plant hormone that, in addition to plants, is 

produced by a number of bacteria. The aim of the present study was to optimize the production 

of indole acetic acid from whey substrate by bacteria isolated from rhizosphere and 

phyllosphere of plants. 

Materials and Methods: The desired bacteria were isolated and purified from phyllosphere and 

rhizosphere of green beans, cowpea, mint, and parsley plants. The ability of isolates to grow in 

whey substrate and production of auxin was evaluated. The effect of pH and temperature 

parameters on the function of isolates was investigated. Impure auxin powder was prepared 

from the bacterial culture in whey substrate and its function was evaluated on the seed growth 

rate of lentil and mung bean plants. 

Results: Out of 26 isolated bacterial samples, 5 isolates (19.2%) had the ability to produce 

indole acetic acid and grow in whey substrate simultaneously. Two isolates with the highest 

auxin production capacity were identified using 16S rDNA region sequencing. One isolate had 

97% similarity to Enterobacter soli and the other isolate had 99% similarity to Enterobacter 

mori. These isolates showed the highest auxin production capacity at 30 and 35°C respectively 

and in pH 7. Seed irrigation of the studied plants with produced auxin solutions significantly 

increased the longitudinal growth of stems of these plants in comparison with control solutions. 

Discussion and Conclusion: Auxin-producing strains can be isolated from soil and plants, and 

by using inexpensive substrates such as whey, this phytohormone can be produced on an 

industrial scale and used as a plant growth stimulant. 
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 کیدهچ

ها نیز   ایندول استیک اسید )اکسین( یک هورمون گیاهی است که علاوه بر گیاهان، توسط تعدادی از باکتری مقدمه:

هزای  سازی تولید ایندول استیک اسید از سوبسترای آب پنیر توسزط بزاکتری  شود. هدف از این پژوهش، بهینهتولید می

 شده از ری وسفر و فیلوسفر گیاهان بود. جداسازی

های مدنظر، از فیلوسفر و ری وسفر گیاهزان لوبیزا سزب ، لوبیزا بشزم بلبلزی، نعنزار و جعفزری         باکتری ها:مواد و روش

ها برای رشد در سوبسترای آب پنیر و تولید اکسین ارزیزابی شزد. تزر یر    سازی شدند. توانایی جدایهجداسازی و خالص

. از کشت باکتری در سوبسترای آب پنیر، پودر ناخالص اکسزین،  ها بررسی شدو دما بر عملکرد جدایه pHپارامترهای 

 تهیه و عملکرد آن بر می ان رشد بذر گیاهان عدس و ماش بررسی شد.

درصد( از توانایی تولیزد اینزدول اسزتیک اسزید و رشزد در       1/21جدایه ) 4شده، نمونه باکتری جداسازی 12از : نتایج

جدایه با بیشترین قابلیت تولید اکسین، با استفاده از تعیزین تزوالی    1دار بودند. طور هم مان برخورسوبسترای آب پنیر به

درصزد   11و جدایه دیگر به می ان  انتروباکتر سولیدرصد با  19شناسایی شدند. یک جدایه به می ان   16S rDNAناحیه

بیشزترین   pH=9گزراد و در  درجزه سزانتی   04و  04ترتیز  در دمزای   ها بهشباهت داشتند. این جدایه انتروباکتر موریبا 

داری صورت معنزی های اکسین تولیدی، بهشده با محلولقابلیت تولید اکسین را نشان دادند. آبیاری بذر گیاهان بررسی

 ا اف ایش دهد. های کنترل توانست رشد طولی ساقه این گیاهان ردر مقایسه با محلول

تزوان از خزاو و گیاهزان جداسزازی کزرد و بزا اسزتفاده از        هزای مولزد اکسزین را مزی    سزویه  گییری: بحث و نتیجه

عنزوان محزرو   توان این هورمون گیاهی را در مقیاس صنعتی، تولید و بهسوبستراهای ارزان قیمتی همچون آب پنیر می

 رشد گیاهان استفاده کرد.

 های محرو رشد گیاه، سوبسترای آب پنیرایندول استیک اسید، اکسین، باکتری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

دلیززا افز ایش جمعیززت، کزاهش منززاب  آب   امزروزه بزه  

شیرین، فرسایش خاو و محدودشزدن دسترسزی بشزر بزه     

ل وم اسزتفاده از کشزاورزی نزوین و    های قابا کشت، زمین

منظزور بهبزود ویزعیت رشزد     کارگیری عواما زیستی بهبه

های شود. میکروارگانیسمگیاهان بیش از پیش احساس می

هزای  موجود در خاو اطراف ریشزه یزا مسزتقر روی انزدام    

ای در ایجززاد هززوایی گیززاه نقززش بسززیار مهززم و سززازنده    

بهبود ویزعیت رشزد    های مثبت با گیاه می بان وکنشبرهم

هزا از پتانسزیا   گیاه دارند. بسزیاری از ایزن میکروارگانیسزم   

کنندۀ رشد گیاه های گیاهی و مواد تحریکتولید هورمون

 5و اتززیلن 0، آبسززی یک اسززید1جیبززرلین ،2همچززون اکسززین

دارند؛ بنابراین، مدیریت صحیح تعاملات مثبت بزین  برخور

یت حاصزلیی ی  توانزد بزا بهبزود ویزع    میکروب و گیاه می

گیزاه، نیزاز بزه     -خاو و ایجاد توازن در اکوسیستم خاو 

استفاده از کودهای شیمیایی را کاهش و تولید محصولات 

کشاورزی را به سمت کشاورزی ارگانیک و طبیعی سزو   

 (. 2دهد )

هزا  عضو اصزلی خزانوادۀ اکسزین    4ایندول استیک اسید

ری از شزود و در بسزیا  است که توسزط گیاهزان تولیزد مزی    

های گیاه از قبیا تشکیا برگ، رشزد رویزان گیزاه،    فعالیت

شرور رشزد ریشزه، نزورگرایی و رشزد میزوه نقزش مهمزی        

دارد. ایندول استیک اسید با اف ایش تعداد انشزعابات ریشزه   

به جذب آب و عناصر معدنی لازم از خاو اطراف ریشزه  

هزا،  کنزد. تعزداد بشزمگیری از بزاکتری    کمک شایانی می

هزای میتلزا از پتانسزیا تولیزد اینزدول      و جلبزک  هاقارچ

استیک اسید برخوردارند. تولید اینزدول اسزتیک اسزید در    

هززا از مسززیرهای بیوشززیمیایی بززه هززم  گیاهززان و میکززروب

گیرد که مسیر وابسته بزه اسزید آمینز     ای صورت میپیوسته

 (.0و 1شده است )ترین مسیر شناختهتریپتوفان مهم

اینززدول اسززتیک اسززید توسززط   بززرای تولیززد زیسززتی  

ها، ه ین  سوبسترای مورد نیزاز رشزد بزاکتری یزک     باکتری

عامززا کلیززدی اسززت کززه بززر قیمززت محصززول نهززایی ا ززر  

ویزژه  گزذارد. اسزتفاده از سوبسزتراهای ارزان قیمزت بزه     می

محصززولات جززانبی کشززاورزی یززا صززنای  لبنززی باعزز      

 شود. آب پنیزر یزک  جویی زیادی در ه ین  تولید میصرفه

محصول جانبی صنای  لبنی است که قند لاکتزوز و نیزاز بزه    

هزای مهزم محزیط    بالایی دارد، از آلاینزده  2اکسیژن زیستی

شززود و معمززولاع دفزز  آن مشززکلات زیسززت محسززوب مززی

کنزد. اسزتفاده   های پنیرسازی ایجاد میزیادی برای کارگاه

عنوان یک منب  کزربن  از قند لاکتوز موجود در آب پنیر به

و ارزان قیمت برای تولید زیسزتی اینزدول اسزتیک     مناس 

 (. 5شود )اسید محسوب می

سازی تولیزد زیسزتی اینزدول    هدف از این تحقیق، بهینه

اسزززتیک اسزززید از سوبسزززترای آب پنیزززر بزززا اسزززتفاده از   

شده از ری وسفر و فیلوسزفر گیاهزان   های جداسازیباکتری

بر میز ان   pHبود. در این راستا تر یر عواملی همچون دما و 

تولید ایندول استیک اسزید، ماالعزه و همچنزین بگزونگی     

تر یر محصول تولیدی بر می ان رشد بذر بند گیاه بررسزی  

 شد.

 

 هامواد و روش

در ایززن تحقیززق  :هییاجداسییازی و شناسییایی بییاکتری

کاربردی، بندین نمونه گیزاه شزاما لوبیزا سزب ،     پژوهشی

لوبیززا بشززم بلبلززی، نعنززار و جعفززری از مزز ارر اطززراف   

هزای هزوایی و   آوری شدند. اندامشهرستان کازرون جم 

بندی و در محفظ  سرد صورت مج ا بستهریشه هر گیاه به

هزان  به آزمایشگاه انتقال داده شدند. از بیش فیلوسفر گیا

برداری و از خاو متصا به توسط سواب مرطوب، نمونه

هزای متزوالی   ریشه گیاهان نی  در سزرم فی یولزوژی رقزت   
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تهیه شد. از محزیط کشزت نوترینزت آگزار بزرای کشزت       

های کشت داده شزده در یزک   ها استفاده شد. پلیتنمونه

 04روز در دمزای   0محفظ  مرطوب قرار داده و به مدت 

گزذاری شزدند. بزه تزدری  از     رمیانهگراد گدرجه سانتی

منظززور بززرداری شززد و بززه هززای رشززدکرده نمونززه کلنززی

هزای جدیزد کشزت داده    سازی، مجزدداع در پلیزت  خالص

 شدند.

هزای  شزده براسزاس ویژگزی   سزازی هزای خزالص  کلنی

هزای کاتزالاز و   آمی ی گرم و آزمزون مورفولوژیک، رنگ

ارد بنززدی و مززواکسززیداز، تحززرو و تولیززد اسززپور، دسززته 

تکراری حذف شدند. بزا توجزه بزه اینکزه در ایزن تحقیزق،       

قابلیت رشد باکتری در سوبسترای آب پنیر و تولید ایندول 

اسزتیک اسززید معیارهزای اصززلی مزدنظر بودنززد، از آزمززون    

تیمیر قند لاکتوز برای ا بات قابلیزت رشزد در سوبسزترای    

بززرای ا بززات قابلیززت  9آب پنیززر و از آزمززون سالکوفسززکی

ایندول اسزتیک اسزید )اکسزین( اسزتفاده شزد. بزرای        تولید

سزززاعت   21اجزززرای آزمزززون سالکوفسزززکی، از کشزززت   

 2شده که غلظت آنهزا معزادل لولزه    های جداسازیباکتری

-( تنظیم شزده بزود، بزه لولزه    0×  124فارلند )استاندارد مک

و های حزاوی محزیط نوترینزت بزرات اسزتریا تلقزیح شزد        

گززراد درجززه سززانتی 04ای روز در دمزز 1هززا بززه مززدت لولزه 

هزای کشزت بزا گشزتاور     گذاری شدند. سپس لولهگرمیانه

دقیقه سانتریفیوژ شزدند تزا    24دور در دقیقه به مدت  2444

سزی از مزای    سزی  1های باکتری رسوب کنند. می ان سلول

های آزمایش استریا رییتزه  ها برداشته و در لولهرویی لوله

ینت بزرات اسزتریا   شد. یک لوله حاوی محیط کشت نوتر

هزا  عنوان شاهد در نظر گرفته شد. بزه هریزک از لولزه   نی  به

سی معزرف تزازه تهیزه    سی 5)همچنین به لوله شاهد( می ان 

 1شززدۀ سالکوفسززکی ایززافه شززد. ایززن معززرف از افزز ودن 

لیتزر  میلزی  244مولار بزه   4/4 1لیتر محلول کلروفریکمیلی

(. سزر  4د )به دست آمز  1درصد پرکلریک اسید 04محلول 

سزاعت در دمزای    2ها با پارافیلم بسته شزد و بزه مزدت    لوله

اتا  و در تاریکی قرار داده شدند. ایجاد رنگ صزورتی تزا   

ها بود. برای دقزت بیشزتر،   قرم  نشان  حضور اکسین در لوله

نزانومتر،   404ها، در طول مزو   جذب نوری محتویات لوله

هزایی در ایزن   هگیری شزد. جدایز  نسبت به لوله شاهد اندازه

مرحله انتیزاب شزدند کزه بیشزترین قابلیزت تولیزد اینزدول        

هزا روی  استیک اسید را از خود نشان دادند و بقیزه آزمزون  

 (.  2آنها ادامه یافت )
آب پنیر بیر مییزان تولیید اینیدول      pHبررسی تأثیر  

برای این منظور ابتدا در بندین ارلن حزاوی   استیک اسید:

شزده از افز ودن سزرکه بزه شزیر      سوبسترای آب پنیزر )تهیزه  

گزراد(، بزا   درجزه سزانتی   14بربی بزا دمزای   پاستوری ه کم

نرمال یا هیدروکسزید   2اف ودن تدریجی اسید کلریدریک 

تهیزه   1و  1،  9،  2،  4،  5های میتلا pHنرمال،  2سدیم 

مزک فارلنزد(    2تیز  )بزا غلظزت معزادل     های منو باکتری

هزا  ها کشزت داده شزدند. ارلزن   صورت مج ا در این ارلنبه

دور در  244روز روی دستگاه هم ن با گشتاور  1به مدت 

گزراد قززرار داده  درجززه سزانتی  04دقیقزه و در دمزای  ابزت    

 51و  15شدند و می ان ایندول استیک اسید تولیدی بعد از 

گیزری جزذب نزوری    ی و اندازهساعت با روش سالکوفسک

 (.  9ارزیابی شد )

بررسی تأثیر دمای محیط بیر مییزان تولیید اینیدول     .

مزک   2های منتی  )با غلظت معادل باکتریاستیک اسید: 

 pHفارلند( در بندین ارلن حاوی سوبسزترای آب پنیزر بزا    

مشیص شزد( کشزت داده و بزه     pHبهینه )که در آزمایش 

درجزه   54و  04، 04، 14ا روز در دماهای میتلز  1مدت 

دور در دقیقزه قزرار    244گراد روی هم ن با گشتاور سانتی

 15داده شدند و می ان ایندول استیک اسید تولیدی بعزد از  

 (. 24گیری شد )ساعت اندازه 51و 
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تهیه پودر ناخالص ایندول اسیتیک اسیید کاکسیی  :    

سی سی 2444برای هر باکتری منتی ، یک ارلن حاوی 

آن در مقزدار   pHآب پنیر تزازه در نظزر گرفتزه شزد کزه      

سزی از بزاکتری   سزی  24بهینه تنظیم شده بود و بزه میز ان   

مزک فارلنزد( بزه ارلزن ایزافه       2منتی  )با غلظت معادل 

روز روی همز ن بزا    0ها در دمای بهینه به مدت شد. ارلن

ر در دقیقززه قززرار داده شززدند. سززپس    دو 244گشززتاور 

ها به تعداد زیادی لوله سانتریفیوژ اسزتریا  محتویات ارلن

 24دور در دقیقه بزه مزدت    2444انتقال داده و با گشتاور 

هزا بزه وزروف پهزن     دقیقه سانتریفیوژ شد. مای  رویی لوله

 54اسززتریا انتقززال داده و بززا قززراردادن در آون بززا دمززای 

املاع خشزک شزد؛ درنهایزت، پزودر     گزراد کز  درجه سانتی

 0آوری و بززه مززدت اکسززین ناخززالص تولیدشززده، جمزز  

ساعت در دسیکاتور قرار داده شد تزا هزر گونزه رطوبزت     

 (.5احتمالی آن حذف شود و سپس با دقت وزن شد )

بررسی تأثیر پودر اکسی  ناخالص بر رشد بیررهای  .

بزرای ایزن منظزور، بزذر گیاهزان مزاش و       : ماش و عید  

درصد به مدت  94عدد( ابتدا با الکا  04هرکدام عدس )

 1درصد به مدت  2 انیه و سپس با هیپوکلریت سدیم  04

دقیقه، یدعفونی و سپس سه مرتبه با آب مقازر اسزتریا   

ای ورف شیشزه  5شستشو داده شدند. برای هر نمونه بذر، 

اندازه اختصاص داده شد. در تمزامی وزروف،   استریا هم

یه گاز استریا قرار گرفتند و وزروف  بذرها بین بندین لا

در شززرایط دمززایی و نززوری یکسززان قززرار داده شززدند. از  

بهار وزرف اختصزاص داده شزده بزرای هزر بزذر، یزک        

عنوان نمونه شاهد بود که بزا آب مقازر، روزانزه    ورف به

عنزوان  شد و یک وزرف بزه  سی آبیاری میسی 0به می ان 

 0هر بزار بزه میز ان    کنترل منفی بود که روزانه با آب پنیر 

عنزوان آزمزون   شزد. یزک وزرف بزه    سی آبیزاری مزی  سی

درصزد آبیزاری    2اکسین رقیق که با محلول آبی اکسزین  

عنوان آزمون اکسین غلیظ کزه  شد و یک ورف نی  بهمی

شد. بزه تزدری    درصد آبیاری می 1با محلول آبی اکسین 

 با اف ایش طول ساقه و ریشه و نیاز بیشتر گیاهزان بزه آب،  

صزورت یکسزان بزرای همزه     های آبیاری بزه حجم محلول

روز کززه  24وزروف افزز ایش داده شزد. پززس از گذشزت    

کزش  رشد گیاهان به حد مالوب رسید، با استفاده از خط

گیری شد. همچنزین  ها اندازهمتری طول ساقه و ریشهمیلی

بزرای بررسزی نتزای  میز ان رشزد       24از آزمون آماری تزی 

 (. 1و 1گیاهان استفاده شد )

: بیا روش مولکیولی   هیای منتبی   شناسایی باکتری.

هززایی انتیززاب شززدند کززه بیشززترین میزز ان تولیززد بززاکتری

و دمززای مناسزز  نشززان  pHاینززدول اسززتیک اسززید را در 

دادنززد و بززا اسززتفاده از کیززت اسززتیرا  ژنززوم )یکتززا       

سزازی ژنزوم آنهزا    تجهی آزما( عمزا اسزتیرا  و خزالص   

انجام گرفت. سپس بزا اسزتفاده از آغازگرهزای همگزانی     

F19  وR2511 ای پلیمززراز بززرای تکثیززر واکززنش زنجیززره

هززا انجززام گرفززت.  بززاکتری  16S rDNAبیشززی از ژن

 درصزززد 1نش روی ژل آگزززاروز محصزززولات واکززز

ها بزه  الکتروفورز شد و درنهایت برای تعیین توالی، نمونه

هزای نوکلئوتیزدی   شرکت پیشزگام ارسزال شزدند. تزوالی    

آمزده، در پایگزاه اینترنتزی مرکز  ملزی اطلاعزات       دستبه

 ها شناسایی شدند. و جدایه 21، بلاست22بیوتکنولوژی

 

 نتایج

از فیلوسزفر و   شزده بزاکتری جداسزازی   12از مجمور 

جدایززه دارای  4شززده، تعززداد ری وسززفر گیاهززان بررسززی

قابلیت تیمیر قند لاکتوز و تولیزد اینزدول اسزتیک اسزید     

هزای  برخی از آزمزون  2صورت هم مان بودند. جدول به

 دهد.شده روی این پن  جدایه را نشان میانجام



 

 

 10 * و لیلا یگانهیمحمود یمحمد مهد دیس .../جداسازیهای ب پنیر با استفاده از باکتریسازی تولید زیستی ایندول استیک اسید از سوبسترای آبهینه

 

 

 های بیوشیمیایی روی پن  باکتری منتی : نتای  آزمون2جدول 
ساعت در  51جذب نوری بعد از 

 نانومتر 404

 آزمون

 سالکوفسکی

تیمیر 

 لاکتوز
 شکا باکتری

آزمون 

 اکسیداز

آزمون 

 کاتالاز

آمی ی رنگ

 گرم

 کد

 باکتری

 2الا - + ز ای کوتاهمیله + + 109/4

 1الا - + ز ای کوتاهمیله + + 124/1

 0الا - + ز ای کوتاهمیله + + 020/0

 2ب - + + ای کوتاهمیله + + 224/0

 1ب - + + ای کوتاهمیله + + 904/2

 الا: باکتری فیلوسفری، ب: باکتری ری وسفری
 

بزاکتری بزا    1بزاکتری منتیز ،    4در ادام  تحقیق، از 
انتیاب شدند کزه بیشزترین قابلیزت     2و ب 0کدهای الا

تولید ایندول استیک اسید را نشزان دادنزد و بقیزه مراحزا     

بززاکتری انجززام گرفززت. در   1تحقیززق در خصززوص ایززن 

آب پنیر بر می ان تولید اینزدول اسزتیک    pHبررسی تر یر 
بیشززترین  pH=9بززاکتری در اسززید مشززیص شززد هززر دو 

توانایی تولید ایندول اسزتیک اسزید را دارنزد. نتزای  ایزن      

 اند.نشان داده شده 1و  2های آزمون در شکا

 

 
 0 در خصوص جدایه الا pHنتای  بررسی  -2شکا 

 

 
 2ب در خصوص جدایه pHنتای  بررسی  -1شکا 

4

2

1

0

5

5 4 2 9 1 1

ی 
ور

ب ن
جذ

(
40

4
متر

انو
ن

)

pH

ساعت15بعد از 
ساعت51بعد از 

4

2

1

0

5

5 4 2 9 1 1

ی
ور

ب ن
جذ

(
40

4
متر

انو
ن

)

pH

ساعت15بعد از 
ساعت51بعد از 



 

 

  2541بهار ، 54 شماره، دوازدهمسال ها، شناسی میکروارگانیسمزیست  15

 

 

بررسی تر یر دما بر می ان تولید ایندول اسزتیک اسزید   

گزراد و  درجزه سزانتی   04در دمای  0نشان داد جدایه الا

گززراد بیشززترین درجززه سززانتی 04در دمززای  2جدایززه ب

قابلیت تولید اینزدول اسزتیک اسزید را دارنزد. نتزای  ایزن       

 اند.هنشان داده شد 0بررسی در شکا 

 

 
 های منتی نتای  تر یر دما بر می ان تولید ایندول استیک اسید توسط جدایه -0شکا 

 

در این تحقیق، تر یر پودر اکسین ناخالص تولیدشده 

، بر می ان رشد بذر 2و ب 0های الاتوسط جدایه

طور مج ا بررسی شد. نتای  نشان گیاهان ماش و عدس به

درصد،  1دادند آبیاری این گیاهان با محلول اکسین 

بیشترین تر یر را بر اف ایش طول ساقه و ریشه )در مقایسه 

ترل منفی و شاهد( داشته است. نتای  های کنبا نمونه

در  0آبیاری با اکسین تولیدشده توسط جدایه الا

و نتای  آبیاری با اکسین تولیدشده  4و  5های شکا

 اند.نشان داده شده 9و  2های در شکا 2توسط جدایه ب

 

 
 0شده با اکسین تولیدشده توسط جدایه الانتای  می ان رشد گیاه عدس آبیاری -5شکا 
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 14 * و لیلا یگانهیمحمود یمحمد مهد دیس .../جداسازیهای ب پنیر با استفاده از باکتریسازی تولید زیستی ایندول استیک اسید از سوبسترای آبهینه

 

 

 
 0شده با اکسین تولیدشده توسط جدایه الانتای  می ان رشد گیاه ماش آبیاری -4شکا 

 

 
 2شده با اکسین تولیدشده توسط جدایه ب: نتای  می ان رشد گیاه عدس آبیاری2شکا 

  

 
 2شده با اکسین تولیدشده توسط جدایه بنتای  می ان رشد گیاه ماش آبیاری -9شکا 
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 2و ب 0های الانتای  آنالی  آماری جدایه -1 جدول

 های آبیاریمقایسه محلول
 2جدایه ب 0جدایه الا

 گیاه ماش گیاه عدس گیاه ماش گیاه عدس

 درصد نسبت به کنترل 2اکسین 
411/2 1/1 105/2 4941/1 

(44442/4) (445990/4) (405192/4) (419511/4) 

 درصد نسبت به کنترل 1اکسین 
522/0 099/4 115/2 559/0 

(442015/4) (444412/4) (409242/4) (442244/4) 

 درصد 1درصد نسبت به اکسین  2اکسین 
211/4 141/4 4194/4 149/4 

(551121/4) (521029/4) (511214/4) (211214/4) 

 شاهد نسبت به کنترلمحلول 
012/2 4190/2 214/2 011/2 

(411120/4) (241155/4) (209215/4) (244019/4) 

  tاعداد جدول: مقادیر آزمون 

 α= 44/4داری اعداد داخا پرانت : می ان احتمال خاا در ساح معنی

 

اینزدول  در این تحقیق، دو جدایه که از لحزا  تولیزد   

تری داشتند، برای شناسایی استیک اسید ویعیت مالوب

 0مولکزززولی انتیزززاب شزززدند. بزززاکتری بزززا کزززد الزززا 

شده از فیلوسفر لوبیا بشزم بلبلزی و بزاکتری بزا     جداسازی

شززده از ری وسززفر گیززاه جعفززری    جداسززازی 2کززد ب

بالاترین قابلیت تولید اکسین را نشان دادند. بزا اسزتفاده از   

هزززای تزززوالی R2511و  F 19نیآغازگرهزززای همگزززا

 2442بززا طززول   0نوکلئوتیززدی بززرای سززویه کززد الززا   

نوکلئوتیزد   2501با طول  2نوکلئوتید و برای سویه کد ب

 ایجاد شدند. 

ها نشان دادنزد جدایزه   نتای  شناسایی مولکولی جدایه

 20انتروبزاکتر سزولی  درصد بزا بزاکتری    19به می ان  0الا

)شزززززماره دسترسزززززی در بانزززززک   LF7a(T)سزززززویه 

 11نیزز  بززه میزز ان   2( و جدایززه ب MH071140.1ژنززی

)شزماره   R3-3سویه  25انتروباکتر موریدرصد با باکتری 

( خویشززاوندی GQ406569.1دسترسززی در بانززک ژنززی 

سززازی نتززای  مقایسززه و ردیززا  1و  1هززای دارد. شززکا

شزده را نشزان   هزای بررسزی  های نوکلئوتیدی جدایهتوالی

 د.دهنمی
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Query: None Query ID: lcl|Query_56325 Length: 1075 
 
 
>Enterobacter soli strain LF7a(T) 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: MH071140.1 Length: 1501 
Range 1: 411 to 1463 
 
Score:1777 bits(962), Expect:0.0,  
Identities:1028/1058(97%), Gaps:15/1058(1%), Strand: Plus/Minus 
 
Query 12  aaaGTGGT-AGCGCCCT-CCGAAGGTTAAGCTACCTACTTCTTTTGCAACCCACTCCCAT 69 
             |||||||| |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1463  AAAGTGGTAAGCGCCCTCCCGAAGGTTAAGCTACCTACTTCTTTTGCAACCCACTCCCAT  1404 
 
Query  70    GGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTAGCATTCTGATCTAC  129 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1403  GGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTAGCATTCTGATCTAC  1344 
 
Query  130   GATTACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACG  189 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1343  GATTACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACG  1284 
 
Query  190   CACTTTATGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATGCGCCATTGTAGC  249 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1283  CACTTTATGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATGCGCCATTGTAGC  1224 
 
Query  250   ACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCA  309 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1223  ACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCA  1164 
 
Query  310   GTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGGACCGCTGGCAACAAAGGATAAGG  369 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1163  GTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGGACCGCTGGCAACAAAGGATAAGG  1104 
 
Query  370   GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGC  429 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1103  GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGC  1044 
 
Query  430   AGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAAAGCATCTCTGCTAAGTTCTCTGGATGTC  489 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1043  AGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAAAGCATCTCTGCTAAGTTCTCTGGATGTC  984 
 
Query  490   AAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC  549 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  983   AAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC  924 
 
Query  550   GGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACT  609 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  923   GGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACT  864 
 
Query  610   TAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCACTCCTCAAGGGAACAGCCTCCAAGTCGACATCGTTTA  669 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  863   TAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCACTCCTCAAGGGAACAGCCTCCAAGTCGACATCGTTTA  804 
 
Query  670   CGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGT  729 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  803   CGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGT  744 
 
Query  730   CAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTC  789 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  743   CAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTC  684 
 
Query  790   ACCGCTymryasrTGGAATTCTAcccccccTCTACAAGACTCTAGCCTGCCAGTTTCGAA  849 
             ||||||    |  |||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  683   ACCGCTAC--ACCTGGAATTCTACCCCCC-TCTACAAGACTCTAGCCTGCCAGTTTCGAA  627 
 
Query  850   TGCAGTTCWRAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGACCGCCTGCGTGCG  909 
             ||||||||  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  626   TGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGACCGCCTGCGTGCG  567 
 
Query  910   CTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCA  969 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  566   CTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCA  507 
 
Query  970   CGGAGTTAGCCCGGTGCCTCCTCCTGCGAGTAACGTCA-TCCACAAGAT-A-TAACCTTG  1026 
             ||||||||||| ||||| || | ||||||||||||||| ||  |||| | | |||||||  
Sbjct  506   CGGAGTTAGCC-GGTGCTTCTT-CTGCGAGTAACGTCAATCACCAAGGTTATTAACCTTA  449 
 
Query  1027  ATGGCT-C-TCCTCGCTGAG-GTACTT-ACCACC-GAA  1059 
             ||| || | ||||||||||  |||||| || ||| ||| 
Sbjct  448   ATGCCTTCCTCCTCGCTGAAAGTACTTTACAACCCGAA  411 

 0سازی توالی نوکلئوتیدی جدایه الانتیج  مقایسه و ردیا -1شکا 
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Query: None Query ID: lcl|Query_32079 Length: 960 
 
 
>Enterobacter mori strain R3-3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: GQ406569.1 Length: 1288 
Range 1: 328 to 1280 
 
Score:1727 bits(935), Expect:0.0,  
Identities:949/955(99%),  Gaps:5/955(0%), Strand: Plus/Minus 
 
Query  9     CAAAGTGGTAGCGCCCTCCCGAAGGTTAAGCTACCTACTTCTTTTGCAACCCACTCCCAT  68 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1280  CAAAGTGGTAGCGCCCTCCCGAAGGTTAAGCTACCTACTTCTTTTGCAACCCACTCCCAT  1221 
 
Query  69    GGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTAGCATTCTGATCTAC  128 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1220  GGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTAGCATTCTGATCTAC  1161 
 
Query  129   GATTACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACG  188 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1160  GATTACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACG  1101 
 
Query  189   CACTTTATGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATGCGCCATTGTAGC  248 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1100  CACTTTATGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATGCGCCATTGTAGC  1041 
 
Query  249   ACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCA  308 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1040  ACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCA  981 
 
Query  309   GTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCKAACCGCTGGCAACAAAGGATAAGG  368 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  980   GTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCCGAACCGCTGGCAACAAAGGATAAGG  921 
 
Query  369   GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGC  428 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  920   GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCATGC  861 
 
Query  429   AGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAATCCATCTCTGGAAAGTTCTCTGGATGTC  488 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  860   AGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAATCCATCTCTGGAAAGTTCTCTGGATGTC  801 
 
Query  489   AAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC  548 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  800   AAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC  741 
 
Query  549   GGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACT  608 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  740   GGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGACT  681 
 
Query  609   TAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTA  668 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  680   TAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAGTCGACATCGTTTA  621 
 
Query  669   CGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGT  728 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  620   CGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGT  561 
 
Query  729   CAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTC  788 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  560   CAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTC  501 
 
Query  789   ACCGCTACACCTGGAAATTCTAcccccccTCTACAAGACTCTAGCCTGCCAGTTTCGAAT  848 
             |||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  500   ACCGCTACACCTGGAA-TTCTACCCCCCCTCTACAAGACTCTAGCCTGCCAGTTTCGAAT  442 
 
Query  849   GCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGACCGGCCTGCGTGCG  908 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||| 
Sbjct  441   GCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGACCG-CCTGCGTGCG  383 
 
Query  909   CTTTACGCCCAGTAATTCCGATTA-CGCTTGCACCCTCCGTAT-AC-GCGGCTGC  960 
             |||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| || |||||||| 
Sbjct  382   CTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGC  328 

 2سازی توالی نوکلئوتیدی جدایه بنتیج  مقایسه و ردیا -1شکا 



 

 

 11 * و لیلا یگانهیمحمود یمحمد مهد دیس .../جداسازیهای ب پنیر با استفاده از باکتریسازی تولید زیستی ایندول استیک اسید از سوبسترای آبهینه

 

 

 گیریبحث و نتیجه

واسزا  تولیزد و ترشزح    ها بزه بسیاری از میکروارگانیسم

های گیاهی، توانایی اف ایش یا بهبود رشد گیاهزان  هورمون

را دارند و امروزه برخی از این محصزولات میکروبزی کزه    

اند. در سازی شدهدهند، تجاریرشد گیاهان را اف ایش می

شززده از بززاکتری جداسززازی  12ایززن تحقیززق از مجمززور   

درصززد( از  1/21جدایزه )  4و ری وسزفر گیاهززان،  فیلوسزفر  

قابلیت تولید اینزدول اسزتیک اسزید و تیمیزر قنزد لاکتزوز       

جدایزه گزرم    4صزورت هم مزان برخزوردار بودنزد. هزر      به

ای کوتزاه بودنزد.   منفی، کاتالاز مثبت، فاقزد اسزپور و میلزه   

آب پنیر و دمای محزیط بزر میز ان تولیزد اینزدول       pHتر یر 

ط دو جدایه برتر بررسی شد. نتای  نشزان  استیک اسید توس

از بیشزترین توانزایی تولیزد     pH=9دادند هر دو جدایزه، در  

ایندول استیک اسید برخزوردار بودنزد. تحقیقزات میتلزا     

های ن دیک بزه خنثزی   pHها در اند بیشتر باکترینشان داده

( بهترین شرایط رشد و طبیعتاع بهترین شزرایط را  1تا  2)بین 

د محصولات  انویه دارند. مشابه این بررسزی نیز    برای تولی

توسط دیگر محققزین صزورت گرفتزه اسزت؛ بزرای مثزال،       

تولیززد بهینزز  اینززدول  1420و همکززاران در سززال  24باروبززا

سزودوموناس  استیک اسید را برای یزک سزویه از بزاکتری    
 (. 9اند )گ ارش کرده pH=4/9در  22پوتیدا

دادنزد جدایزه بزا کزد     در بررسی ا زر دمزا، نتزای  نشزان     

 2گراد و جدایزه بزا کزد ب   درجه سانتی 04در دمای  0الا

گزراد از پتانسزیا بیشزتری بزرای     درجزه سزانتی   04در دمای 

تولید ایندول استیک اسید برخوردارند. در ماالعه محققزین  

و  1421و همکززاران در سززال  29میتلززا همچززون سززودها

 11 ترتیز  دمزای  ، بزه 1441و همکاران در سزال   21سابدو

عنزوان بهینزه دمزای تولیزد     گراد بزه درجه سانتی 02درجه و 

(. در 22و  24ایندول اسزتیک اسزید گز ارش شزده اسزت )     

نیز  بهتزرین    1421و همکاران در سال  21ماالع  سریسوو

دما برای تولید ایندول استیک اسید در حضزور سوبسزترای   

 (.5گراد گ ارش شده است )درجه سانتی 04آب پنیر 

عنزوان یزک سوبسزترای    یق، از آب پنیزر بزه  در این تحق

ارزان قیمت برای کاهش ه ین  تولید ایندول استیک اسزید  

اسززتفاده شززد. در تحقیززق سریسززوو و همکززاران در سززال 

سازی تولید ایندول استیک اسزید توسزط   ، برای بهینه1421

عنوان منبز  کزربن و انزرژی    از آب پنیر شیرین به انتروباکتر

و همکزاران در   14(. در تحقیزق پنزگ  5استفاده شزده بزود )  

عنوان منبز  کزربن و از سزویا    نی  از آرد ذرت به 1425سال 

سزودوموناس  عنوان منب  نیتزروژن بزا اسزتفاده از بزاکتری     به
 (. 21توانسته بودند ایندول استیک اسید تولید کنند ) پوتیدا

هزای  نتای  آبیاری بذر گیاهان ماش و عدس با محلزول 

اکسززین ناخززالص تولیززدی نشززان دادنززد شززده از آبززی تهیززه

درصد بیشزترین تزر یر را بزر رشزد طزولی       1محلول اکسین 

نتززای  آزمززون آمززاری  شززده دارد.سززاقه گیاهززان بررسززی

( نشززان دادنززد در خصززوص هززر دو جدایززه،     1)جززدول 

درصززد  1درصززد و  2هززای اکسززین کززارگیری محلززولبززه

را  تواند رشد طولی سزاقه گیاهزان  داری میصورت معنیبه

نسزززبت بزززه محلزززول کنتزززرل افززز ایش دهزززد؛ امزززا نتزززای  

آمده در خصوص تزر یر اکسزین تولیزدی بزر رشزد      دستبه

در همه موارد  α= 44/4شده در ساح ریشه گیاهان بررسی

( )نتززای  تززر یر اکسززین بززر ریشززه  P>44/4(دار نبززود معنززی

انزد(. در ایزن بررسزی    نشان داده نشده 1گیاهان، در جدول 

داری بزین  شد ازنظر آماری تفاوت معنزی همچنین مشیص 

محلول آبیاری شاهد )آب مقار( با محلول آبیزاری کنتزرل   

 .P)>44/4()آب پنیر( وجود ندارد 

آمده از ایزن تحقیزق   دستدر خاتمه، با توجه به نتای  به

تزوان نتیجزه گرفزت بزرای تولیزد زیسزتی       و موارد مشابه می

شززده از هززای جداسززازیهورمززون اکسززین توسززط بززاکتری

عنززوان یززک تززوان از آب پنیززر بززه خززاو و گیاهززان، مززی 
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سوبسترای ارزان قیمت و در مقیزاس وسزی  اسزتفاده کزرد.     

سازی هورمون اکسین تولیزدی  الصهمچنین در صورت خ

توان از آن به شکا مؤ ری برای بهبزود ویزعیت رشزد    می

 ویژه تیره حبوبات استفاده کرد.  گیاهان به
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