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  چکيده
  

جدايه متعلق به جنس هاي مختلف ريزوبيومي با انجام  آزمونهاي ٣١٤ق ابتدا کشت خالص ين تحقيدر ا 

 انجام هر آزمون از مايه تلقيح يبرا. ديه گرديزم بر روي هريك از آنها تهميكروسكوپي و بيوشيميايي لا

 توليد يه برايتوان هر سو.  استفاده شد٥×١٠٨ cfu.ml-1ت تنظيم شده، در حد يتازه هر سويه با جمع

و توان توليد )  ١٩٩١(با استفاده از روش پيشنهادي بريك )  وتركيبات مشابهIAA(هورمون اكسين 

مورد ) ٢٠٠١(به روش پنروز و گليک +++IAA   ي از سويه هاي  دآميناز  توسط برخ‐ ACCآنزيم  

  و +++IAA  ه هاي برتر يدر مرحله دوم، تأثير كاربرد مايه تلقيح سو. سنجش قرار گرفت
ACC+++ ‐دي گردي  دآميناز بر شاخص هاي رشد و عملكرد گياهان يونجه ، گندم و ذرت بررس .

كه باكتريهاي ريزوبيومي بومي خاكهاي ايران توان توليد اكسين هاي ايندولي را نتايج حاصل نشان داد 

در بين گروههاي ريزوبيومي از نظر ) P<0.001(داري طبق تجزيه واريانس داده ها تفاوت معني. دارند

 بودند، از طرف Sm و Rlp ،Rlvتوانمندترين گروههاي ريزوبيومي .  وجود داشتIAAتوان توليد 

نتايج حاصل از كاربرد مايه .  را نشان ندادندIAA توان توليد Bj و Rltهاي ريزوبيومي ديگر گروه

در گياه يونجه نشان داد كه تيمار دآميناز  + + +IAA  و +++ACC-  برتر يه هايتلقيح حاوي سو

اه شده است در يز مقدار كل جذب نيتروژن در گيمذکور موجب افزايش معني دار عملكرد بيولوژيك و ن

درگياهان )نازيدآم ---ACC- ( ريزوبيومي IAA + ++ يه هاي سويه تلقيح حاويورتيكه کاربرد ماص

  منفیداري نسبت به تيمار شاهد گندم و ذرت ، نه تنها در هيچيك از شاخص هاي رشد افزايش معني

 وزن خشك سنبله ها ،عملكرد بيولوژيك ) P<0.001(درپي نداشت بلكه موجب كاهش معني دار 

  .شده است و طول گياه ذرت )مگند(

  

    دآميناز‐ ACC، آنزيم )IAA (ي ، هورمونهاPGPR: واژه هاي كليدي                  
  

  مقدمه
 ي باکتر هاي محرك رشد گياه توسط توان توليد اكسين

  ي ريزوبيوميها
باكتري هاي ريزوبيومي از جمله بهترين ريزوباكتري هاي 

اين باكتري ها . يندآ  به حساب مي١محرك رشد گياه 
هاي مختلف موجب افزايش  توانند با استفاده از روش مي

ه يبطور مثال برخي از سو). ۵(رشد و عملكرد گياهان شوند 
اه قادرند از طريق دخالت در غلظت يهاي محرک رشد گ 

                                                                                 
1 .  Plant Gowth Promoting Rhizobacteria (PGPR)   
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فيتوهورمون هاي شناخته شده، رشد و نمو گياهان را 
 ، ياهي گيادر ميان هورمونه). ۲۳ ،۱۷، ۵(افزايش دهند

ها و اتيلن نقش بسيار مهمي در توسعه سيستم  اكسين
  ).۱۹(دنايي و نهايتاً در  عملكرد گياهان به عهده دار ريشه

در بين فيتوهورمون ها، اكسين اولين هورموني است كه 
نام .  توسط داروين تشخيص داده شده است۱۸۸۰در سال 

ده  به معني فزاينAuxeinاين هورمون از ريشه لاتين 
هاي گياهي، نورگرايي،  طويل شدن سلول. مشتق شده است

ها، و بالاخره  زايي و طويل شدن ريشه زمين گرايي، ريشه
ها از  توليد اتيلن وبدنبال آن تكامل و رسيدگي ميوه  تحريك

اثرات شناخته شده هورمون اكسين در گياهان به حساب 
 ترين  متداول(IAA)ـ استيك اسيد ۳ايندول ـ. آيند مي

اكسين طبيعي است كه تمامي رفتارهاي تعريف شده براي 
اي  دهد و اثرات بسيار گسترده ها را از خود نشان مي اكسين

  .بر فيزيولوژي گياهان دارد
از نظر فيزيولوژيك،  ) ,L–TRP (١ تريپتوفان–ماده ال 

ها در گياهان آلي و  ي پيش نياز بيوسنتز اكسين ماده
ترشحات ). ۱۰و۲(آيد يها به حساب م ميكروارگانيسم

درخاك به حساب L–TRP   ياي منبع اصل ريشه
 L–TRPغلظت ) ۱۹۹۴( كـراوچنكو و همكاران.آيند مي

اي گندم مورد آزمايش را در حدود  موجود در ترشحات ريشه
 نانوگرم به ازاي هر گياهك گندم در هر روز ۳۹۰ تا ۳/۸

  ).۱۰(گيري و گزارش نمودند اندازه
هاي  دهند كه اكسين نشان مي   گزارشات متعدد

 موجود در منطقه L–TRPميكروبي كه ناشي از مصرف 
باشند، نقش بسيار مهمي در رشد و توسعه  ريزوسفر مي
، ۱۰(كنند اي گياه و عملكرد محصول ايفا مي سيستم ريشه

در يك )۱۹۹۴(از جمله سرور و فرانكن برگر ) ۲۰و ۱۴
 مقايسه با  را درL–TRPاي تأثير ماده  مطالعه گلخانه

  بر روي (IAA) استيك اسيد ‐ ۳‐ توهورمون ايندول يف
نتايج حاصل نشان داد  ). ۲۰(رشد گياه ذرت بررسي نمودند

 L-TRPماده ) ۵/۲×۱۰ـmg kg-1۳ (  غلظت كم  كه
هاي رشد گرديده ولي  دار شاخص موجب افزايش معني

                                                                                 
1  . L-Triptophan 

اين ماده، كاهش رشد گياه را ) mg kg-1) ۲۵  زيادغلظت
   خصوص  در   متعددي  گزارشات  . است  داشتهبه همراه

    PGPR هاي  باكتري  توسط  ها  فيتوهورمون   توليد  توان
، )۱۵(دي ازوتروف، از جمله باكتريهاي جنس ازتوباكتر    

وجود ) ۱۱(و نيز باكتريهاي ريـزوبيومي) ۲۱(ازوسپريلوم
در برخي از موارد مشاهده شده است كه حتي در . دارد

و مقادير كافي كودهاي نيتروژني، تلقيح گياهان با سطوح 
باكتريهاي دي ازوتروف موجب افزايش رشد و نمو گياهان 

هاي ديگري  شده است كه در اين صورت قطعاً وجود مكانيزم
بجز تثبيت نيتروژن،  از جمله توليد مواد تنظيم گر رشد، 

(PGPs) همچون ، IAA علت افزايش رشد گياه بوده ، 
 IAAهاي ريزوبيومي توانايي توليد  بسياري از گونه). ۱(است

دهند  اند و برخي از مطالعات نشان مي  از خود نشان دادهرا
زايي گياهان لگوم و  كه هورمون اكسين نقش كليدي در گره

ها را  بطور كلي برقراري همزيستي اين گياهان با ريزوبيوم
نيز بر عهده دارد،  همچنين ثابت شده است كه 

 IAAزايي، توليد هورمون  هاي گره ئيدهاي محرك ژنفلاونو
افزايش ) . ۱۳(كنند ها را نيز تشديد مي توسط ريزوبيوم

 در منطقه ريزوسفري نيز افزايش رشد و توسعه IAAغلظت 
اين عمل به نوبه خود . اي گياه را به دنبال دارد سيستم ريشه

 و  .....(IAA)اي و از جمله سيگنالهاي  فزوني ترشحات ريشه
نهايتاً بصورت يك دور يا حلقه تشديد شونده، توليد مقادير 

 و افزايش رشد و عملكرد محصول را موجب IAAبيشتر 
  ). ۲۲ ،۱۱، ۴(گردد مي

    ي ريزوبيومي هاي توان كاهش غلظت اتيلن توسط باکتر

 يك هيدروكربن غيراشباع با وزن (C2H4)اتيلن 
نوزدهم، محقق در اواخر قرن ). ۷(باشد  مي۰۵/۲۸مولكولي 

روسي بنام ديميت نلجوبوف دريافت كه اتيلن يك تركيب 
دانيم كه اتيلن،  اكنون مي). ۱۲(بيولوژيك فعال است

ند يفيتوهورمون مهمي است كه در تنظيم بسياري از فرآ
از اولين اثرات ). ۹و۱۲( رشد و توسعه گياه نقش دارديها

يدگي شناخته شده اتيلن در گياه، نقش اين هورمون دررس
همچنين مشخص شده است كه اتيلن از . باشد ها مي ميوه

  ). ۹و ۷(كند طويل شدن ريشه و ساقه گياه جلوگيري مي
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ـ ۱اي بنام  در گياهان عالي، هورمون اتيلن از ماده
 توليد (ACC) ١ـ كربوكسيليك اسيد۱آمينوسيكلوپروپان ـ

نياز تشكيل اتيلن   كه در واقع پيشACCماده . شود مي
توليد  ٢د، خود طي فرايندي گردشي بنام چرخه يانگباش مي
در اولين مرحله از چرخه يانگ، آنزيم اس ). ۸(گردد مي

 سنتتاز موجب افزوده (SAM) ٣ متيونين– ال –آدنوزيل  ـ
شود كه  شدن يك گروه آدنوزيل به ماده ال ـ متيونين مي

در دومين مرحله از . باشد  ميSAMنتيجه آن توليد ماده 
 سنتتاز، – ACCنگ، طي فعاليت آنزيمي بنام چرخه يا
 ACC ماده ). ۷(شود  تبديل ميACC به SAMتركيب 

ـ اكسيداز به اتيلن، ACCتواند در نتيجه فعاليت آنزيم  مي
  ).۹(هيدروژن سيانيد، دي اكسيد كربن و آب تبديل گردد

ها و       با توجه به ممانعت اتيلن از طويل شدن ريشه
زايي گياهان لگوم،  ن هورمون بر فرايند گرهنيز تأثير منفي اي

توان هر عاملي را كه از افزايش توليد اتيلن در  مسلماً مي
گياه جلوگيري نمايد، بعنوان عامل محرك رشد گياه در نظر 

دهند كه  هاي علمي دهة گذشته نشان مي گزارش. گرفت
باكتري هاي ريزوبيومي بعنوان عوامل محرك رشد گياه 

(PGPR)م  يد آنزيق توليانند ازطرتو  ميACC ‐ناز از ي دآم
افزايش غلظت اتيلن در گياهان لگوم و غيرلگوم جلوگيري 
نموده و سبب كاهش اثرات منفي اين هورمون در رشد و 

 دآميناز، ‐ ACC). ۲۵و ۲۴، ۱۶، ۱۲، ۶(توسعه گياهان شوند
 و توليد آمونيوم و ACCبازشدن حلقه سيكلوپروپان ماده 

اخيراً گليك ).  ۲۵(كند ريك اسيد را كاتاليز مي كتوبوتي‐ آلفا
 در بيوسنتز اتيلن و IAAنقش هورمون ) ۱۹۹۸(و همكاران 

نيز نحوه كاهش غلظت اتيلن توسط باكتريهاي محرك رشد 
  ).۶(اند  را بصورت يك مدل ارائه نموده(PGPR)گياه 

دهند برخي از    وجود دارد كه نشان مييشواهد
ـ دآميناز ACC داراي آنزيم هاي ريزوبيومي كه سويه

توانند از طريق كاهش غلظت اتيلن در گياه  باشند مي مي
آميزي بر اثرات منفي  لگوم ميزبان خود، بصورت موفقيت

و ۱۲، ۶(ها غلبه نمايند زايي و طويل شدن ريشه اتيلن بر گره
به همين دليل اين پژوهش با هدف بررسي توان توليد ). ۱۶

بعنوان يكي از توانايي هاي هورمون هاي رشد گياهي 
                                                                                 
1. Aminocyclopropane-1-Carboxylic acid:ACC   
2. Yang Cycle   
3. Adenosyl-l-Methionine Synthetase: SAM-
Synthetase  

 سويه هاي ريزوبيومي بومي PGPRمنتسب به گروه 
ز ارزيابي اثرات كاربرد مايه تلقيح سويه يخاكهاي ايران و ن

و ) يونجه(هاي برتر ، بر عملكرد گياهان زراعي همچون لگوم 
برنامه ريزي شده و براي دستيابي ) گندم وذرت(غير لگوم 

حله آزمايشگاهي و گلخانه اي به هدف پيش گفته در دو مر
  : بصورت زير به اجرا درآمده است 

  
  ها مواد و روش

سازي مايه تلقيح   مورد استفاده وآمادهيها ـ باكتري۱
  يباکتر

 باكتري ريزوبيومي    جدايه۳۱۴در اين تحقيق تعداد 
   Bradyrhizobium, Rhizobiumهاي  متعلق به جنس

Mesorhizobium و Sinorhizobiumنتخاب و بررسي   ا
 و يي ميکروسکوپي و بيوشيميايي لازم براي شناسايها

 هريک از جدايه ها انجام گرفت  ي ، بر رويخالص ساز
  ). ۲۳و۱۷(

ابتدا مايه تلقيح كشت تازة هر  براي انجام هرآزمون 
اي  هاي شيشه ارلن: جدايه باكتري به روش زير تهيه گرديد

درون هر ظرف ارلن . ليتري انتخاب و آماده شدند  ميلي۱۰۰
ها    ريخته شد و ارلنYEMB محيط كشت ml ۱۵مقدار 

 دقيقه درون اتوكلاو استريل ۱۵ به مدت ºC ۱۲۱در دماي 
ها، محيط كشت مايع درون  پس از سرد شدن ارلن. شدند

هر ظرف توسط يك لوپ از نمونه باكتري ريزوبيومي تلقيح 
ريهاي تند براي باكت(  ساعت ۷۲ها به مدت  گرديد و كشت

در دماي حدود ) براي انواع كند رشد(  ساعت ۱۲۰تا ) رشد
ºC ۲۸دور ۱۲۰زن دوراني با سرعت چرخش   بر روي بهم 

  . در دقيقه هوادهي و خوابانده شدند
، YEMBپس از رشد كافي باكتري درون محيط كشت 

سوسپانسيون هاي ريزوبيومي  ) OD( ابتدا دانسيته نوري 
 UnicoTMمدل (روفتومتر با استفاده از اسپكت

1100,USA; ( نانـومتر قرائت و آنگاه با ۵۷۰در طول موج 
و براساس فاكتور ) CFU – OD( استفاده از منحني رشد 

رقت و از طريق افزودن مقادير لازم آب مقطر استريل، 
جمعيت باكتري در تمامي سوسپانسيون هاي ريزوبيومي در 

ه اين ترتيب  ب.  تنظيم گرديدcfu ml ۱۰۸×۵  ‐ ۱حد 
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امكان برداشت و كاربرد تعداد يكسان سلول ريزوبيومي زنده 
  . براي انجام هر يك از آزمون مورد نظر فراهم گرديد

  IAAـ آزمون نيمه كمي توان توليد ۲

هاي   توسط سويهIAAسنجش نيمه كمي توانايي توليد 
ريزوبيومي براساس روش پيشنهادي بريك و همكاران 

در اين روش از ظروف پتري يكبار . يدانجام گرد) ۱۹۹۱(
هر ظرف پتري . متري استفاده شد  سانتي۹مصرف استريل، 

 مربع كوچك به ۱۶با رسم خطوط مناسب در زير آن، به 
براي هر . متر تقسيم گرديد  سانتي۷۵/۱ ×۷۵/۱ابعاد حدود 

در نظر گرفته شد و ) دو مربع(جدايه ريزوبيومي دو تكرار 
.  جدايه اختصاص يافت۸پتري به بدين ترتيب هر ظرف 
ليتر محيط كشت استريل   ميلي۲۵درون هر ظرف پتري 

 ماده ال ـ mM۵  ريخته شده و به آن معادل LB١شده 
آنگاه سطح ظروف .  نيز افزوده گرديد(L-TRP)تريپتوفان 

داراي جمعيت يكسان شده (پتري با مايه تلقيح هر جدايه  
cfu ml-1 ۱۰۸×۵ ( سپس يك برگ غشاء . زني گرديد مايه

قرار   (LB)هنيتروسلولز بر روي محيط كشت مايه زني شد
 ظروف پتري بصورت واژگون درون انكوباتور . داده شد

ºC)۲۷ (زمانيكه . به مدت دو تا چهار روز خوابانيده شدند
 mm۲  به حدود LBهاي ظاهر شده بر روي  قطر كلني

 زير ها، به شرح  توسط جدايهIAAرسيد، سنجش توليد 
  .انجام گرفت 

هـاي   برگهاي غشاء نيتروسلولزي كه در بردارنـده كلنـي        
ريزوبيـومي بودنـد، درون     ) متري حدود دو ميلي  ( رشد يافته   

ظروف پتري تميز ديگـري حـاوي يـك بـرگ كاغـذ صـافي               
ليتـر از     ميلـي  ۵/۲، اشباع شده توسط مقدار      ۲واتمن شماره   

). ۳( شـدند    تيمار  ٢محلول معرف شيميايي بنام سالكوفسكي    
ــا ۵/۰مــدت   يپــس از طــ هــاي   ســاعت اطــراف كلنــي۲ ت

  تـا  ي صـورت   را داشتند هالـه    IAAريزوبيومي كه توان توليد     
ها بسته   شد كه رنگ و اندازة اين هاله       قرمز رنگي تشكيل مي   

. هـا، متفـاوت بودنـد       توليد شده توسط جدايه    IAAبه مقدار   
د ي ـلش از نظـر تـوان تو      ي مـورد آزمـا    يه هـا  يو س ـ يبطور کل 

                                                                                 
1.  Luria – Bertani 
2.  Salkofski   

ر ي ـبـشرح ز  ) صـفر تـا سـه     ( درچهار گـروه     (IAA)هورمون  
  در    (CD)٤ و قطـر كلنـي       3(HD)قطر هاله   . قرارداده شدند 

 و متوســط نــسبت قطــر هالــه بــه يريــه هــا انــدازه گيســو
ه محاسـبه و مبنـاي      ي ـبـراي هـر جدا    ) HD/CD (يقطرکلن
  ).۳(  قرار گرفتIAAبندي نيمه كمي توان توليد  درجه

  هــاي متفــاوت  در غلظــتIAAاندارد اســت از محلولهــاي
ــول۸و  ۴ ،۱،۲، ۸/۰، ۶/۰، ۴/۰، ۲/۰، ۱/۰ ( ــانو م ــراي )   ن ب

هاي قرمـز اسـتفاده      سهولت تشخيص نوع و شدت رنگ هاله      
  .شد

 
 سطوح مختلف توان

 IAAد يتول
  ي باکتري هايحالت کلن

۰  
ط ي محي قادر به رشد بر رويوميزوبي ري هايباکتر

  . نبودندL.Bکشت 

۱  
ط ي محي قادر به رشد بر رويوميزوبي ري هايباکتر
رنگ ( نداشتند IAAد ي توان تولي بودند ولL.Bکشت 

  ).دي ها سفيکلن

۲  
 ي بود ولي صورتIAAد  يجه تولي ها در نتيرنگ کلن
 ها يرنگ کلن(ل نشدي هاتشکي اطراف کلنييهاله ا

  ).قرمز

۳  
ي اطراف کلني بود که هاله صورتي به اندازه اIAAديتول

 ).قرمز ي هاله هاي ها دارايکلن(  شديل ميا تشکه

  
 از هـر محلـول      l µ ۵۰براي ايـن منظـور بـا قـرار دادن           

بر روي يك بـرگ  )  نانو مول، در دو تكرار     ۸تا  ۱/۰ (استاندارد
 mm۲اي مرطوب بـه قطـر تقريبـي          غشاء نيتروسلولز، دايره  

هـاي ريزوبيـومي     شد كه تقريباً معادل قطر كلني      تشكيل مي 
گـذاري شـده بـا محلولهـاي          برگهاي نيتروسلولزي لكـه    .بود

 با معرف سالكوفسكي تيمار گرديد و سـپس         IAAاستاندارد  
  .قطر هاله قرمز تشكيل شده اطراف هر لكه اندازه گيري شد

   دآميناز‐ACCآنزيم  ـ  آزمون  كيفي توان توليد ۳

 ايــن آزمــون براســاس روش پيــشهادي پنــروز و گليــك
ن  آزمـايش از  سـه سـري          ي ـسـت در ا   انجام شده ا  ) ۲۰۰۱(

  RMM٥متري حـاوي محـيط كـشت          سانتي ۹ظروف پتري   
 RMMـ ظروف پتري حاوي محيط كشت ۱. دياستفاده گرد 

                                                                                 
3 . Hllo Diameter       
4. Colony Diameter   
 5 .. Rhizobia Minimal Medium (RMM) 



  ACC ‐ ...  ۶۹۷و آنزيم ) IAA( هورمونهای اکسينی ارزيابی توان توليد: عليخانی  و همکاران 

  

) ACC)  M۳/۰ از محلـول  l µ  ۱۰۰كه به سطح هر كدام 
ــ ظـروف    ۲. دي ـگرد منبع ازتـي اختـصاصي اضـافه         به عنوان 

از  l µ ۱۰۰ كه به سطح هر يك       RMMحاوي محيط كشت  
بعنــوان منبــع نيتروژنــي قابــل ) NH4Cl) M ۳/۰محلــول 

د، اين سري از ظروف پتري بعنوان شـاهد         يجذب اضافه گرد  
ـ ظـروف پتـري كـه       ۳.شوند در نظر گرفته مي    ١(PC)مثبت  

 بودنـد و هيچگونـه منبـع        RMMتنهاحاوي محـيط كـشت      
.  به سطح آنهـا اضـافه نـشد        NH4Cl)  ( يا (ACCنيتروژني  

 بحـساب   ٢(NC)ا در واقع شاهد منفـي       ه اين سري از محيط   
 نقطه با فواصل ۱۴در قسمت پشت هر ظرف پتري،     . آيند مي

شدند و هر نقطه توسط يك سويه  گذاري  يكسان از هم نشانه   
 ياين آزمون در سه تكـرار بـرا       . ديگرد ريزوبيومي مايه كوبي    

هاي تلقيح شده به مدت چهار       ه  انجام شد و محيط     يهر جدا 
.  درون انكوباتور خوابانده شدندºC ۲۷ دماي   تا هشت روز در   

هاي كند رشد    هاي تند رشد پس از چهار روز و جدايه         جدايه
براي اين منظور   . پس از هشت روز مورد ارزيابي قرار گرفتند       

يافتـه بـر روي محـيط        هـاي ريزوبيـومي رشـد       اندازه كلنـي  
RMM + ACC  هـاي شـاهد مثبـت      در مقايسه بـا محـيط

)(RMM + NH4Cl   و شاهد منفي(RMM)بنـدي    درجه
شدند و بر اين اسـاس باكتريهـاي ريزوبيـومي از نظـر تـوان               

 جـدول   گروه مختلف بشرح   ۵دآميناز در   ‐ACC توليد آنزيم   
  :  زير قرار گرفتند ۵شماره 
  )يونجه،گندم،ذرت(اي ـ آزمونهاي گلخانه۴

ع ي وس ـيشي ـک طـرح آزما  ي ـ از   ين سه آزمون بخش   ي   ا
ن مولفه منتسب بـه گـروه        ي مورد چند   در يهستند که بررس  

PGPR        ن سـه آزمـون بـه       ي ـدر ا .  رامورد نظر داشـته اسـت
، گندم بهاره رقـم تجـن و ذرت         يونجه رقم همدان  يب از   يترت

 جــدول . اســتفاده شــده اســتSC647رقــم متوســط رس 
 خصوصيات خاک مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق را            ۶شماره
  . دهدينشان م

ونجـه شـامل شـش      يد آزمـون     در مور  ي باکتر يمارهايت
 گنـدم و  ي آزمـون هـا  يوبـرا  B6 ) تا(B1 يوميزوبيه ريسو

 بوده اند که در دو سطح  B5 ) تا(B1 هيذرت شامل پنج سو
                                                                                 

1 .Positive Control(P.C) 
2 . Negative Control(N.C) 

 بـدون کـود     ( p0B0مـار يت. ، اعمال شده اند   (P1,P0)فسفر  
ــسفر ــاکتريف  ــ )ي و ب ــاهد منف ــوان ش ــه عن  و (N.C) ي، ب

 ييايمي ش ـ ي، بامـصرف کودهـا    يبـدون بـاکتر    (P1B0ماريت
، بـه عنـوان شـاهد مثبـت         )ه شـده  ياز در حـد توص ـ    يمورد ن 
(P.C)   يمارهـا ين تي ب ـ اين تحقيق از  در. در نظر گرفته شدند 
ه برتـر   يک سـو  ي ـ  گـردد کـه    يتوصيف م  B3مار  ي، ت يباکتر

 باشــد کــه در ينــازميدآم-ACC-  و+++IAA يوميــزوبير
 ـ       يآزمون ها   در ي گندم و ذرت به صورت منفرد بکار رفته ول
ــون  ــو   يآزم ــا س ــراه ب ــه هم ــه B6ه يونج ــ ک ــوي ه يک س

 قـرار   يابي باشد مورد ارز   ي م -IAAناز و يدآمACC_+++برتر
  .گرفته است

  

درجه توان توليد 
ACC  ‐دآميناز   

ميزان رشد 
باكتري بر روي 

ACC  

اندازه كلني ريزوبيومي رشد يافته بر 
  ACCروي 

  همانند اندازه كلني در شاهد منفي  بدون رشد  )‐ (     ۰
  درشاهدمثبت اندازه كلني سوم يك  رشد كم   (+)+  ۱
  دوسوم اندازه كلني درشاهد مثبت  رشد متوسط  +  (++)۲
  درشاهد مثبت كلني اندازه همانند   رشد زياد  +  (+++)۳
  بيش از اندازه كلني در شاهد مثبت  رشد بسيار زياد  + (++++)۴

  
 خاک بستر کـشت، بـر       ييايمي و ش  يکيزي  ف  ي ها يژگيو

در هـر سـه     .  شـد    يري ـاندازه گ )۱۷( متداول يشهااساس رو 
آزمون، گلدانها در قالب يك طرح آزمايشي بلوكهـاي كامـل           

 تكــرار درون اتــاق رشــد گــروه خاكــشناسي ۵تــصادفي بــا 
 يطـول دوره نگهـدار     .دانشكده كشاورزي قـرار داده شـدند      

، ۱۴۰ يونجه، گنـدم و ذرت بـه ترتيـب           يگلدانها در آزمونها  
 رشد  يو در پايان دوره رشد، شاخص ها       روز بود    ۱۳۵و  ۱۰۰

 و با اسـتفاده     يو عملکرد هر آزمون بطور جداگانه اندازه گير       
 RCBD Contrast  بـه روش SAS V 6.12 از نـرم افـزار   

مورد تجزيه و تحليل  قرار گرفته ومقايسه ميانگين داده هـا            
% ) ۵در سـطح    (نيز به روش آزمون چنـد دامنـه اي دانکـن            

  .انجام شده است
  تايج و بحثن

  IAAـ آزمون نيمه كمي توان توليد هورمون ۱



  ۱۳۸۶،  ۴ شماره  ،۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، دوره   ۶۹۸

دهد كه باكتريهـاي     نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي      
 توانـايي توليـد هورمـون       راني ـ ا ي خاک هـا   ي بوم ريزوبيومي

بعلاوه اينكـه ايـن توانـايي در بـين          .  را دارند  (IAA)اكسين  
 ۲جدول شماره   . هاي مختلف ريزوبيومي يكسان نيست     گونه

 يکه دارا استفاده شده در اين تحقيق       كتريهاي ريزوبيومي با
  .دهد  را نشان مي هستندPGPRصفات توان توليد 

از مجمـوع   ) ۲جـدول (IAAدر آزمون تعين توان توليـد      
 مختلف ريزوبيومي آزمون شده در ايـن تحقيـق،            سويه ۳۱۴

توان رشـد بـر روي محـيط كـشت          %) ۹۵( سويه   ۲۹۷تعداد  
لذا اولين نتيجه حاصل از ايـن       . اند  را داشته  LB-TRPجامد  

 هــر چنــد اجــزاء LBتحقيــق اينــست كــه محــيط كــشت  
ساختماني آن بسيار اندك و تنها شامل عصاره مخمر و نمك 

NaCl توانـد نيازهـاي باكتريهـاي       باشد ولي بخـوبي مـي       مي

ريزوبيومي را تأمين نموده و در نتيجه محيطي بسيار مناسب 
هـاي ريزوبيـومي از نظـر تـوان          براي فرايند غربالگري سـويه    

  .باشد  يمIAA  توليد 
 ســويه رشــد يافتــه ۲۹۷نتيجــه دوم اينكــه از مجمــوع 

 سويه  ۲۲۰ تعداد   LBريزوبيومي بر روي محيط كشت جامد       
 از خود نشان دادند كه از IAAتوان توليد هورمون %) ۱/۷۴(

  .شوند  معرفي مي+IAA ++هاي اين پس بعنوان سويه
 ايـن اسـت كـه تـوان         ۲از جدول   سومين نتيجه حاصل    

 +IAA  ++هــاي ريزوبيــومي   در بــين ســويهIAAتوليــد 
يكسان نيست، بطوريكه مقدار عددي نـسبت قطـر هالـه بـه             

هاي متعلـق بـه گروههـاي        كلني اندازه گيري شده در سويه     
 ۷/۲مختلف ريزوبيومي بسيار متفـاوت و از مقـدار صـفر تـا              

  .باشد متغير مي
  

   مورد استفاده در تحقيقي مختلف ريزوبيومي تيمارهاي و شماره سلکسيونPGPR  مشخصات – ۱جدول 
   باكتريهاي ريزوبيوميPGPR- هاي  شاخص

 باكتري
شماره كلكسيوني باكتري 

 S.E% مورد استفاده
۱ 

HCN 
۲ IAA ۳ Sid  ۴ P-Solubilization ۵  ACCـ دآميناز

B0  
  نمونه فاقد باكتري

 )شاهد منفي(
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  

B1  R125 Sm 121 ‐  ‐  3 ‐  +4  
B2  R419 Mc ‐  ‐  ‐  ‐  403 +2.7 
B3  R254 Rlp  ‐  ‐  2.7 ‐  ‐  -  

B4  R340 Rlv ‐  5  ‐  ‐  ‐  -  

R320RIv ‐  ‐  2.7 1.25 368 +4 

R307Rlp ‐  ‐  1.33 1.25 302  +2 

R375 Mc ‐  5 1.08 1.33 315.6 - 
B5  

 
(Mixed) 

 

R490 Rlv ‐  ‐  1.25 3.8  ‐  -  

B6  R164 Sm 121 ‐  ‐  ‐  ‐  +3  

  HCNـ درجه توان توليد ۱
   به قطر كلني ريزوبيوميIAAـ قطر هاله رنگي ناشي از توليد ۲
  ـ قطر هاله رنگي ناشي از توليد سيدروفور به قطر كلني ريزوبيومي۳

  (mg l-1)ـ غلظت فسفر انحلال يافته ۴
   دآميناز‐ ACC  ـ درجه توان توليد ۵



  ACC ‐ ...  ۶۹۹و آنزيم ) IAA( هورمونهای اکسينی ارزيابی توان توليد: عليخانی  و همکاران 

  

  LB-TRPهاي ريزوبيومي برروي محيط كشت جامد  توسط سويه IAAـ فراواني توان توليد ۲جدول
هاي ريزوبيومي  فراواني سويه

در سطوح مختلف توان توليد 
IAA 

 هاي  ـ فراواني سويه
IAA+ 

  گروههاي مختلف ريزوبيومي

3  2 1 0 

حداكثر و حداقل
قطر هاله به كلني

  تعداد  (%)

هاي رشد  تعداد سويه
يافته بر روي محيط 

LB جنس، گونه و بيووار(نام گروه   ويهتعداد س(  
bv.phaseoli  ۳۶  ۲۸  ۲۷  ۴/۹۶  ۰ـ۶/۲  ۸  ۱  ۱  ۲۶
bv.viciae  ۴۲  ۳۶  ۳۵  ۲/۹۷  ۰ـ۷/۲  ۶  ۱  ۶  ۲۹
‐  ‐  ۳  ‐  ۰  ۰  ۰  ۳  ۳  bv.trifolii

R.leguminosaru
m 

  جمع  ۸۱  ۶۷  ۶۲  ۵/۹۲  ۰ـ۷/۲  ۱۴  ۵  ۷  ۵۵
Sinorhizobium meliloti  ۱۴۶  ۱۴۶  ۱۳۲  ۴/۹۰  ۰ ـ۳  ‐  ۱۴ ۶۴  ۶۸
Mesorhizobium ciceri  ۶۷  ۶۴  ۲۲  ۴/۳۴  ۰ ـ ۸/۱  ۳  ۴۲  ۹  ۱۳

(& M.mediterraneum)
‐  ‐  ۱۲  ‐  ۰  ۰  ۰  ۱۲  ۱۲  Bradyrhizobium japonicum
B. spp(groundnut)  ۸  ۸  ۴  ۵۰  ۰ ـ ۱/۲  ‐  ۴  ‐  ۴

  جمع كل  ۳۱۴  ۲۹۷  ۲۲۰  ۱/۷۴  ۰ ـ ۳  ۱۷  ۷۷ ۸۰ ۱۴۰

  
لنـي  نتايج تجزيه واريانس نسبت قطـر هالـه بـه قطـر ك            

(HD/CD)  هاي ريزوبيومي استفاده شده در آزمون        در سويه
  . باشد  منعكس مي۳ در جدول شماره IAAتوان توليد 

ــي     ــاملاً معن ــاوت ك ــذكور تف ــدول م ــاس ج داري  براس
(P<0.001) از نظــر تــوان توليــد IAA در بــين گروههــاي 

همچنـين مقايـسه ميـانگين      . مختلف ريزوبيومي وجود دارد   
در بـين گروههـاي     ) HD/CDنـسبت      ( IAAتوان توليـد    

اي دانكن در  مختلف ريزوبيومي كه بوسيله آزمون چند دامنه      
   . نشان داده شده است۱است در شکل انجام شده% ۵سطح 

ــويه ــه در آن س ــروه    ك ــه گ ــوط ب ــومي مرب ــاي ريزوبي ه

Rlpداراي بيشترين مقدار    ١HD/CD باشند و بدنبال آن      مي

هـاي دوم و سـوم را        به ترتيـب مقام    3Sm و   2Rlvگروههاي  

داري بين اين سه گروه  اند، هر چند تفاوت معني كسب نموده

 B.sp در گـروه ريزوبيـومي       HD/CDنـسبت   . وجود نـدارد  

 (Rlv,Rlpدار كمتر از سه گروه ريزوبيومي قبـل          بطور معني 

بعـلاوه  . باشد  مي Mc٤ولي بيشتر از گروه ريزوبيومي      ) Smو  

  قادر 6Rltو  5Bj  گروه هاي ريزوبيومي در هيچكدام از سويه

  .اند  نبودهIAAبه توليد هورمون 
                                                                                 
1.R.leguminosarum bv.phaseoli(Rlp)   
2. R.leguminosarum bv.viciae(Rlv)  
3. Sinorhizobium meliloti(Sm)  
4. Mesorhizobium ciceri(Mc)   
5. Bradyrhizobium japonicum(Bj)  
6. R.leguminosarum bv.trifoli( Rlt)  

هاي  ـ تجزيه واريانس نسبت قطر هاله به كلني در سويه۳جدول 
 انجام شده IAAريزوبيومي مورد استفاده در آزمون توان توليد 

  LB-TRPبر روي محيط كشت جامد 
درجه (MS)ميانگين مربعات

 (DF)آزادي
  (SOV)منابع خطا

  گروههاي ريزوبيومي  ۶  ۷۱۲/۱۶ ***
 درون هر گروهيسويه ها  ۱۸  ۱۱,۱۴۱***
  خطا  ۵۸۶  ۳۰۲/۰

  (P<0.001) درصد ۱/۰دار در سطح   معني***
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ـ مقايسه ميانگين نسبت قطر هاله به قطر كلني در ۱شكل 

 ريزوبيومي به روش آزمون هاي  در سويهIAAآزمون توان توليد 
  %)۵در سطح (اي  دانكن نهچند دام

  
 ديتوان تول  برتر از نظريه هايسوبايست  براين اساس مي

 و سپس   Rlpاي ريزوبيومي   ه را در بين گروه    IAAهورمون  
Rlv  و Sm نمودانتخاب .  
  ـ دآمينازACCـ  آزمون كيفي توان توليد آنزيم ۲



  ۱۳۸۶،  ۴ شماره  ،۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، دوره   ۷۰۰

هـاي   ـ دآميناز يكـي از جنبـه      ACCتوانايي توليد آنزيم    
م تعـادل   ي در جهـت تنظ ـ     PGPR کـروه     منتـسب بـه    نوين

ايـن  . آيـد  رشد گياه بحساب مـي     و کمک به بهبود      يهورمون
   اثـرات    و  آنزيم موجب كاهش غلظت اتـيلن در گيـاه شـده          

 ۱۸(دهد   ناشي از زياد بودن اتيلن در گياه را تقليل مي          سوء  
ـ دآميناز توسط باكتريهـاي     ACCتوانايي توليد   ). ۲۶ و ۱۹،  

  .گزارش شده است) ۱۲۹(ما و همكارانريزوبيومي توسط 
ــ  ACCگيري تـوان توليـد آنـزيم         نتايج حاصل از اندازه   

 ينـشان م ـ   راني ـ ا ي خاکهـا  ي بوم يه ها ي توسط سو  دآميناز
 سويه متعلق به هفت گروه ريزوبيومي ۵۲ از مجموع دهد که 

 ســويه ۳۵مختلــف مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق تعــداد 
در . ــ دآمينـاز را دارنـد      ACCتوانايي توليد آنزيم    %) ۳/۶۷(

هاي مربوط به گـروه      بين گروههاي مختلف ريزوبيومي سويه    
Sm   و Mc       بيـشترين فراوانـي     % ۹۰و  % ۱۰۰ به ترتيـب بـا ،

باكتريهاي ريزوبيومي متعلق   .  را دارند  +++ACCهاي   سويه
 . قادر به توليد آنزيم مـذكور بودنـد        Rlv و   Rlpبه گروههاي   

ــ  ACC توان توليد آنـزيم      وط به  داده ها مرب    واريانس هيتجز
داري  كــه اخــتلاف كــاملاً معنــي دهــد ي نــشان مــدآمينــاز 

(P<0.001) از نظر توان توليد آنزيم ACC ـ دآميناز در بين
 در جدول شماره کهگروههاي مختلف ريزوبيومي وجود دارد      

  .  منعكس شده است۵
هـاي   سـويه  کـه    دهـد    جدول مذكور همچنين نشان مي    

 هر گروه نيز از نظر توان توليد آنزيم مذكور          ريزوبيومي درون 
  .دارندداري با يكديگر  اختلاف كاملاً معني

  
ـ دآميناز ACCـ تجزيه واريانس توان توليد آنزيم ۴جدول 

 (PGPR)هاي ريزوبيومي محرك رشد گياه  توسط سويه
  ميانگين مربعات

(MS) 
 درجه آزادي

(DF) 
  منابع تغيير
(SOV) 

 زوبيوميگروه ري  ۶  ۵۲۶۲/۹***

***۴۹۶۱/۵  ۲۳  
هاي ريزوبيومي درون هر  سويه

 گروه
  خطا  ۱۰۴  ۱۷۹۵/۰

  (P<0.001) درصد ۱/۰دار در سطح  معني  ***
  

 توليد كننده PGPRهاي  ريزوبيومي ـ فراواني سويه۵جدول 
  ـ دآمينازACCآنزيم 

  گروههاي مختلف ريزوبيومي  + ACCهاي سويه فراواني

  ) ، گونه، بيووار جنس(گروه نام  سويه  تعداد تعداد  (%)
۶/۵۵  ۵  ۹  bv.phaseoli  
۵/۴۵  ۵  ۱۱  bv.viciae  

۰  ۰  ۳  bv.trifolii 

R.leguminosarum

  جمع  ۲۳  ۱۰  ۵/۴۳

۱۰۰  ۱۲  ۱۲  Sinorhizobium meliloti

۹۰  ۹  ۱۰  Mesorhizobium ciceri
(& M.mediterraneum)

۶۰  ۳  ۵  Bradyrhizobium japonicum
۵۰  ۱  ۲  Bradyrhizobium. spp(groundnut)

  جمع كل  ۵۲  ۳۵  ۳/۶۷

  
  

 شيميايي و بيولوژيک خاک  – ي  مشخصات فيزيک– ۶جدول 
  ي گلخانه ايمورد استفاده در آزمون ها

  نتيجه اندازه گيري  گيري شده  اندازه شاخص
  SANDY LOAM  كلاس بافت خاك

%Clay 16.0  
% Silt  20.2  
% Sand  63.8  
pH 7.88  
ECe (dS m-1) 0.83  
SP 23.5  
%F.C 17.13 
%O.M  0.49  
Ca2+ (mel -1)  4.5  
Mg2+ (mel-1)  0.6  
Na+(mel -1)  2.0  
K+(mel -1)  0.13  
% CCE 8.47  
%N(total) 0.081  
P-total  (mg/kg) 887.2  
P-ava.( mg/kg) 2.52  

Fe-ava.( mg/kg)*   3.6  
PSM(Cells gr-1soil)** 150 

S.meliloti (Cells gr-
1soil) 31  

   DTPA با يروش عصاره گير * 
 **Microorganisms Phosphate Solubilizing  

  



  ACC ‐ ...  ۷۰۱و آنزيم ) IAA( هورمونهای اکسينی ارزيابی توان توليد: عليخانی  و همکاران 

  

سـطوح  (  د آميناز    – ACC توان توليد     مقايسه ميانگين 
%) ۵در سطح ( اي دانكن  به روش آزمون چند دامنه ) ۰ ـ  ۴

 Smدهد كه گروه ريزوبيومي       نشان مي  ۲در شکل شماره    نيز
ــ  ACC توليـد كننـده آنـزيم        هر چنـد توانمنـدترين گـروه      

  تفـاوت    Bspباشد ولي بـين ايـن گـروه وگـروه            دآميناز مي 
  ). ۲شكل(شود  داري ديده نمي معني
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ـ دآميناز ACCـ مقايسه ميانگين توان توليد آنزيم ۲شکل  
در (هاي ريزوبيومي به روش آزمون چند دامنه دانكن توسط سويه

  ) %۵سطح 
  

ـ ACCچنين ميانگين كل سطح توانايي توليد آنزيم        هم
 ۷۳/۱ سـويه ريزوبيـومي معـادل    ۵۲دآميناز در بين مجموع     

هاي توسـعه    باشد و اين عدد بدان معناست كه قطر كلني         مي
-RMMيافته باكتريهاي ريزوبيومي بر روي محـيط كـشت          

ACC     ها در محيط كشت حاوي       در حدود دوسوم قطر كلني
  .بوده است) RMM-NH4Cl (نيتروژن قابل جذب

  )يونجه، گندم و ذرت (  گلخانه اي ي آزمونها‐۳
ن يانگي ـ  در آزمون گلخانه اي يونجه براساس مقايـسه م        

ه يک سو ي بعنوان   B3  ي باکتر ي حاو  که ،  B3داده ها تيمار    
   يو  بعلاوه باکتر) ـ دآمينازACC ‐ يول+++IAA  ( برتر
 B6 هيکه سو+++ ACC مي باشد  يوميوبزي برترر ـ دآميناز ، 

در تمامي صفات و شاخص هاي رشد و عملکرد گياه يونجـه            
 است اين افزايش در برخـي مـوارد از         دهيگردموجب افزايش   

جمله عملکرد بيولوژيک ، مقدار کل جذب نيتروژن و فـسفر           
گياه همچنين مقدار فسفر و آهن قابل جذب گياه در خـاک            

زايش در مـورد   مقدار اف ـيول. مي باشد) P<0.05(معني دار   

 مقدار کل جـذب آهـن و روي توسـط گيـاه             همچون يصفات
  . ونيز مقدار روي قابل جذب گياه در خاک معني دارنيست

 مقايسه ميـانگين هـا نـشان        ، گندم يدر آزمون گلخانه ا   
ه يسـو  کـه تنهـا يـک    B3 , )يبـاکتر ( تيمار دهد که اثريم

ــ دآمينـاز مـي باشـد در تمـامي      ACC ‐و  +++IAAبرتر
مقدار کـل جـذب روي در دانـه گيـاه و            (بجز دو مورد  صفات  

بطور کلي به صـورت     ) مقدار فسفر قابل جذب گياه در خاک      
 نسبت به تيمـار شـاهد منفـي         تيماراين  . کاهنده بوده است    

 تعـداد دانـه ، طـول         وزن دانـه،   در مورد عملکرد بيولوژيـک،    
) P<0.05 (يمعنـي دار   کـاهش    سنبله ها و وزن سنبله ها       

حداکثر برابر تيمـار شـاهد   B3  اينکه تاثير تيماريعني . دارد
منفي و يا کمتر از آن بوده است و اما در مورد آزمون گلخانه 

 B3اي ذرت مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد که اثر تيمـار  
در تمامي  )  در آزمون گندم مي باشد       B3 يهمان باکتر که  (

صفات شامل عملکـرد بيولوژيـک ، وزن خـشک بـلال هـا ،               
رتفاع بوته ، مقدار کل جذب فسفر ، آهن و روي و نيز مقدار    ا

فسفر ، آهـن و روي قابـل جـذب گيـاه در خـاک هيچگونـه               
 نـدارد هرچنـد از      ي با تيمـار شـاهد منف ـ      يتفاوت معني دار  

  B3غالب صفات مقدار عددي ميانگين ها مربوط بـه تيمـار            
  .  بوده استيکمتر از تيمار شاهد منف

ان نتيجـه گرفـت کـه کـاربرد         بطور کلي چنين مـي تـو      
 +++ACC که يک تيمـار B1   وبعلاوه B3 )يباکتر(تيمار

در آزمـون يونجـه موجـب افـزايش عملکـرد و       دآميناز است
 يشاخص هاي رشد گياه شده است و برعکس در آزمون هـا           

بترتيـب   بوده انـد B1   که فاقدتيمارگلخانه اي گندم و ذرت
 بـوده و يـا      موجب کاهش عملکرد و شاخص هاي رشد گيـاه        

در .  داشته اسـت   ي مشابه تيمار شاهد منف    يحداکثر نتيجه ا  
 توليـد  ياينصورت نتيجه حاصـل را بـا توجـه بـه تـوان بـالا       

 توان به توليـد مقـادير       ي م B3يباکتر توسط   IAAهورمون  
 بـر شـاخص     ي اتيلن استرس  يزياد هورمون اتيلن و تاثير منف     

نکن سـرور و فـرا    . رشد و عملکـرد محـصول نـسبت داد         يها
-L انـدک  ينيز نشان داده اند کـه غلظـت هـا      ) ۱۹۹۴(ربرگ

TRP) ۳‐۱۰×۵/۲ (   کـه پــيش نيــاز توليــد هورمــونIAA  
است موجب افزايش معني دار شاخص هاي رشد گرديده در          

ايـن مـاده موجـب      )  mg/kg  ۲۵ ( زيـاد صورتيکه مقـادير    



  ۱۳۸۶،  ۴ شماره  ،۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، دوره   ۷۰۲

همچنين شواهد  ). ۲۰(کاهش معني دار رشد گياه شده است      
رد که نشان مي دهند که برخي از باکتريهاي         زيادي وجود دا  

ميتواننـد از طريـق کـاهش        ) PGPR( محرک رشد گيـاه       
 بـر  يغلظت اتيلن استرسي در گياه بـصورت موفقيـت آميـز          

اثرات منفي اتيلن بر طويل شدن ريشه هـا و افـزايش رشـد              
  ).۱۲،۱۶، ۶(گياه غلبه نمايند

 آن ق همانطور که در مبحث مواد و روشـها بـه         ين تحق يا
 ي است که به طور کل     يشيک طرح آزما  ي از   ياشاره شد بخش  

 ي هــاي در بــاکترPGPR ي هــايژه گــيــ اثــرات ويبررســ
ج ين نتــايــ را مــورد نظــر داشــته اســت و بنــابر ايوميــزوبير

 يافته هاي توان به عنوان ي حاصل را ميمستخرج از داده ها
 ي از آنهــا بــراي محــسوب داشــت کــه البتــه گــاهيمقــدمات

 يح هـا يه تلق ـيا استفاده ازمايد و يه در صدد تول    ک ينيمحقق
معهـذا بـه    .رسدي به نظر م   يضرور"  هستند، کاملا  يوميزوبير
نـه  ين زمي ـ در ايت موضوع و نبود اطلاعـات کـاف     يل اهم يدل

 يعن ـي يژک ـين دو و  ي در مورد ا   ي شود که بررس   يشنهاد م يپ
 در  ــ دآمينـاز   ACCم  ي و آنـز   يني اکـس  يد هورمون هـا   يتول

ن اثرات متقابل آنها بر رشد و       يي و تع  ريزوبيومي ي ها يباکتر
 و گـسترده ادامـه      ياهان مختلف بطـور اختـصاص     يعملکرد گ 

ح يه تلق ـ يد انبوه ما  ي تول ي مورد استفاده برا   يه ها يابد و سو  ي
ات حـائز  يل خـصوص ي ـن قب ي ـ بـا توجـه بـه ا       يوميزوبي ر يها

  .ت، انتخاب شوندياهم
  يسپاسگزار

وط به طرح مطالعات و     ن پژوهش از محل اعتبارات مرب     يا
 يدانــشگاه تهــران و دانــشگاه و(ين دانــشگاهيقــات بــيتحق
 کد پـروژه     ۳۱۳۱۳۳۷۱به شماره طرح    ) رفسنجان" عج"عصر
 ي ومساعدت معاونتهـا   يلذا از همکار  . انجام گرفته است   ۰۱۶

ن لازم اسـت    يهمچن.ميدو دانشگاه مذکور کمال تشکر را دار      
  .ديبه عمل آ ي قدر دانياز زحمات سرکار خانم محمد
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