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تعيين پتانسيل تعدادي از ريزوبيومهاي بومي به عنوان باكتريهاي محرك رشد گياه

و نقش آنها در كاهش اتيلن تنشي

1حسينعلي عليخانيو 2،*باقر يخچالي، 1هوشنگ خسروي

دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، گروه مهندسي علوم خاككرج، 1

 و زيست فناوريپژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيكتهران، 2

27/12/87: تاريخ پذيرش30/2/87:تاريخ دريافت

چكيده

ي از رخب. گرددكند و باعث پيري زودرس گياه مي در شرايط تنشي به ميزان قابل توجهي در گياه افزايش پيدا مياتيلنمقدار 

كربوكسيلات -1-آمينوسيكلوپروپان-1 كه قادر است هستندACC deaminase حاوي آنزيمي به ناممحرك رشد گياهباكتريهاي 

(ACC)و آلفاكتوبوتيرات تبديل و از اين طريق موجب كاهش سطح آمونيومماده مستقيم اتيلن در گياهان است را به  كه پيش 

، ) سويهSinorhizobium meliloti)168روه گ از چهار  سويه ريزوبيوم330در اين تحقيق . تنش شودناشي از اتيلن 

Rhizobium leguminosarum bv.  viciae) 44سويه ( ،R. leguminosarum bv. phaseoli) 58و)  سويه

Mesorhizobium ciceri) 60آنزيمتوليدبومي خاكهاي مناطق مختلف ايران از نظر توان )  سويه ACC deaminase مورد

بر . باشندميdeaminaseACCآنزيمتوليدها داراي توان كل سويهدرصد از 2/28 كهنتايج نشان داد. بررسي قرار گرفتند

.R. leguminosarum bvهايسويه درصد از S. meliloti ،6/13هاي درصد از سويه5/46بندياساس اين طبقه Viciae،6/8

.R. leguminosarum bvهاي سويهدرصد از Phaseoli هاي سويه درصد از 7/6وM. ciceri داراي اين آنزيم مورد مطالعه

روي محيط كشت قطر كلني ندازهبر اساس اACC deaminase آنزيم  توان توليدهاي دارايسويه.داده شدندتشخيص 

از هر گروه چهار . بندي شدندمتر تقسيم ميلي8-10 و6-8، 4-6، 2-4 شاهد در پنج گروه صفر، نسبت به ACC حاويريزوبيوم

كنندگي ، سيدروفور و توان حل)HCN( سيانيد هيدروژن،)IAA (نتوان توليد اكسي.ندسويه براي ادامه تحقيقات انتخاب شد

 ايندول استيك اسيد توليدتوان نتايج نشان داد كه . بررسي شدنيز هاي انتخابي  سويه توسطفسفاتهاي آلي و معدني نامحلول

)IAA (ن توليد سيدروفور بر اساس توا.  ساعت بود24ليتر در  ميكروگرم در ميلي21هاي مختلف انتخابي بين صفر تا در سويه

آلي و معدني توان حل كنندگي فسفاتهاي .  بود7/2آگار بين صفر تا CASقطر هاله به كلني بر روي محيط نسبت ميانگين 

توليد داراي مزيت  زيستيهاي كودتوسعه.هاي انتخابي مشاهده نگرديدو توليد سيانيد هيدروژن در سويهنامحلول 

.ها استبر روي اين سويه تحقيق  ادامهيكي از مهمترين اهدافdeaminaseACCآنزيم

.هاي زيستيد كو، اتيلن،ACC deaminase، ريزوبيوم: كليديواژه هاي

bahar@nigeb.ac.ir: ، پست الكترونيك02144850353: نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

مقدمه

 PGPR(Plant رشد گياه يا اصطلاحاًكمحرباكتريهاي 

Growth Promoting Rhizobacteria) از طريق

 بر شاخصهاي مختلف رشد گياه تأثير  متفاوتيمكانيسمهاي

توليدتوان به توانايي از جمله اين مكانيسمها مي. گذارندمي

، جيبرليك اسيد، IAA ايندول استيك اسيد يا هورمون

كنندگي ، توان حلزيستي نيتروژن تثبيت غير هم،سيتوكينين
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كنترل پاتوژنهاي ، فسفاتهاي نامحلول و ساير عناصر غذايي

گياهي از طريق ايجاد رابطه آنتاگونيستي با آنها كه ممكن 

 و، كيتيناز هيدروژن، سيانيدبيوتيكد آنتياست بوسيله تولي

PGPR از جمله باكتريهاي .)5 (اشاره كردباشد سيدروفور 

 و Azospirillum،Acetobacter ،Azotobacterتوان به مي

Pseudomonasريزوبيومها نيز معمولاً از طريق .  اشاره نمود

توانند بر رشد لگومها مؤثر تثبيت همزيستي نيتروژن مي

 قادرند بر رشد هاي ريزوبيومسويهاز  برخي .واقع شوند

 غير از تثبيت گياهان غير لگوم نيز از طريق مكانيسمهاي

) 1994(يچ و همكاران لهوف.  مؤثر واقع شوندننيتروژ

 Rhizobiumكتريگزارش دادند كه تلقيح با

leguminosarum bv. trifoli به طور قابل توجهي موجب

. )12(افزايش عملكرد ماده خشك گندم، ذرت و جو شد

اتيلن يكي از هورمونهاي تنظيم كننده رشد گياهي است كه 

-ز، تنفس، تعرق، جنيندر مراحل رسيدگي ميوه، فتوسنت

زني بذور و زايي، تكامل اندامهاي جنسي، جوانهزايي، ريشه

همچنين). 1(بسياري خصوصيات ديگر گياه نقش دارد 

اتيلن علاوه بر اين اثرات داراي اثرات بازدارندگي در رشد 

اتيلن از طويل شدن ريشه و ساقه و . باشدگياهان نيز مي

واقع فرآيند پير شدن در گلدهي در گياهان ممانعت و در 

اتيلن در شرايط گاز مقدار ). 1(نمايد گياه را تسريع مي

تنشي به ميزان قابل توجهي در گياه افزايش و باعث پيري 

 اتيلن در دار مق كهاتگزارشطبق . گرددزودرس گياه مي

25 موجب كاهش گرم بر كيلوگرمميلي025/0حدود 

).14(درصدي عملكرد گندم شده است 

 بسياري از  جديدترين تحقيقات مشخص شده كهدر

-1 نام  حاوي آنزيمي بهPGPRباكتريهاي 

deaminaseكربوكسيلات دآميناز-1-آمينوسيكلوپروپان

ACCكه قادر است هستند ACC) 1-آمينوسيكلوپروپان-

ماده مستقيم اتيلن در گياهان  كه پيش)كربوكسيلات-1

بديل و از اين طريق  و آلفاكتوبوتيرات تآمونيوماست را به 

در اين فرآيند .  تنش شودناشي ازموجب كاهش اتيلن 

 مي تفاده به عنوان منبع نيتروژن براي باكتري اسآمونيوم

 سويهرشد يك) 1991( شيهي و همكاران .)8 و 7 (شود

Pseudomonas مادهدر حضور ACC از آن به استفاده و

.)23 (را گزارش نمودندن منبع نيتروژن عنوا

هاي مختلف باكتريسويه116از ) 1999(اتلان و همكارانك

 سويا (Rhizosphere) خاك اطراف ريشهجداسازي شده از 

ACC deaminase آنزيمتوليد را داراي توان سويههشت

.)5 (دندكرگزارش 

د كودهاي زيستي حاوي باكتريهاي شكه اشاره همانطوري

توانند وتي ميافزاينده رشد گياه از طريق مكانيسمهاي متفا

هايي لذا چنانچه سويه يا سويه. ثير بگذارندأبر رشد گياه ت

- باشند ميمختلفيداراي مزيتهاي PGPRاز باكتريهاي 

به عنوان . توانند اثرات بهتري در رشد گياه داشته باشند

اتيلن بر روي رشد گياه مي تواند تنشي نمونه كاهش اثرات 

 ACC آنزيم توليداي توان از طريق استفاده از باكتريهاي دار

deaminaseبديهي است كه در شرايط تنشي . حاصل شود

اهميت  دارايشوري و خشكي خاكهاي ايران اين موضوع

 در مورد اثر ريزوبيومهاي داراي .مي باشديبيشتر

بندي لگومها  بر رشد و گرهACC deaminaseمزيت

با سويه گزارش شده است كه تلقيح گياه يونجه

Sinorhizobium melilotiژنكهACC deaminase به آن 

 ACC نسبت به همان سويه ولي فاقد ژن منتقل شده بود

deaminase ،35 افزايش را بندي يي گرهآ درصد كار40تا

هاي بيولوژيك داراي مزيت  كودتوسعهذال. )17 (داده است

يكي از مهمترين اهداف ACC deaminase آنزيم توليد

ت كه لازمه آن شناسايي باكتريهاي توليد جاري استحقيق 

هاي باكتريبرخي در تحقيق حاضر . استاين آنزيمكننده 

. شده اند اين نظر بررسي ازريزوبيوم بومي 

مواد و روشها

هاي ريزوبيوم  از باكتريسويه400تعداد در اين پژوهش 

 موجود در بانك ژن دانشكده مهندسي آب و خاك بومي
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ابع طبيعي دانشگاه تهران بررسي و پرديس كشاورزي و من

 اين باكتريها از گرههاي ريشه نخود، لوبيا، .شدندمطالعه 

از مناطق دهي اين محصولات در مرحله گلباقلا و يونجه 

آذربايجان استانهاي مختلف زير كشت اين گياهان از 

شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، كردستان، همدان، 

وزستان، فارس، چهارمحال و لرستان، ايلام، خكرمانشاه، 

بختياري، اصفهان، مركزي، زنجان، قزوين، تهران، گيلان، 

مازندران، گلستان، خراسان شمالي، خراسان رضوي و 

- و در بانك مذكور نگهداري ميجداسازيخراسان جنوبي

-70در دماي و اين باكتريها در محيط گليسرول . شوند

اين  بر روي قبلاً.شوندگراد نگهداري ميدرجه سانتي

ها توسط ساير محققين آزمونهاي مختلف از جمله سويه

كه از روشهاي (Plant infection test)آزمون آلودگي گياه 

باشد صورت ها مييقابل اطمينان در شناسايي اين باكتر

ها برخي سويهبراي اطمينان بيشتر از خلوص . گرفته است

ه از آزمايش با استفادميكروسكوپي شكل آزمونها ازجمله 

 با هاسويه و شكل كلني (Gram) آميزي گرمرنگ

 آزمايش .مطابقت داده شدمشخصات موجود در منابع 

 نيز در محيط كشت مايع در زير هاتحرك باكتري

ها نشان داده داده (ميكروسكوپ فازكنتراست بررسي گرديد

 رشد يافته بر روي محيط سويه330تعداد . )نشده است

YMA(Yeast Mannitol Agarكشت  ، تأييد و براي ادامه (

 ريزوبيوم  هايسويهانواع و تعداد . تحقيق انتخاب شدند

. آورده شده است1مورد استفاده در اين تحقيق در جدول 

 نوع و تعداد باكتري مورد استفاده و رشد يافته-1جدول 

نام باكتري
گياه 

ميزبان

تعداد سويه

مورد بررسي

ته و تعداد سويه رشد ياف

انتخاب شده

Sinorhizobium meliloti175168يونجه

Rhizobium leguminosarum bv.  viciae4444باقلا

Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli7058لوبيا

Mesorhizobium ciceri11160نخود

400330

;با تركيب YMAبراي تهيه كشتهاي فرعي از محيط كشت 

K2HPO45/0،7H2O.MgSO4;1/0،;NaCl2 /

،;Mannitol10 ،;Yeast extract5/0 گرم در 15آگار  و 

براي .  استفاده شدهفتبر با ابرpHيك ليتر آب مقطر و 

 از نظر توان توليد هاي مختلف ريزوبيومسويهگري غربال

) 2003( از روش پنرز و گليك ACC deaminaseآنزيم 

براي گري با روش مذكور در حين غربال. )20( شداستفاده

ها از نظر توان توليدبندي نسبي سويهبندي و طبقهگروه

گيري قطر اندارهنيمه كمي  از روش ACC deaminaseآنزيم

.)15(كلني كه روشي ارزان و سريع است استفاده شد

گري و غربالبراي . خلاصه اين دو روش به شرح زير است

ي كشت حداقل ريزوبيوم محيطها ازسويهبندي گروه

(Rhizobium Minimal Medium)محيط اين .  استفاده شد

2جدول  كه در ست اІІІ وІ ،ІІكشت متشكل از سه جزء

.آورده شده است

 به طور ІІ و Іبراي تهيه محيط كشت مذكور اجزاء 

 توسط ІІІجداگانه اتوكلاو و سپس با هم مخلوط و جزء 

قبل از انجماد .  استريل شدند ميكرون25/0پورفيلتر ميلي

 درجه سانتي گراد مقدار يك 50آگار در دماي حدود 

 به محلولها اضافه و درون پليتهاي ІІІليتر از جزء ميلي

. سانتيمتري ريخته شد9استريل 

 اجزاءومقدار مواد تشكيل دهنده محيط كشت حداقل ريزوبيومي-2جدول
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وع مادهنمقدارمادهاجزاء محيط كشت

2.05 grK2HPO4
**(І 1.45جزء grKH2PO4

200 mlDistilled water 
0.15grNaCl
0.01 grCaCl2

0.5 grMgSO4.7H2O
**(ІІ 10.0جزء grMannitol

0.5 mlMicroelements solution*

800 mlDistilled water                    
15 grAgar

1mg.ml-1 Pantathonic acid
(ІІІ1جزءmg.ml-1 Biotin

1mg.ml-1 Thiamine
موليبدات پتاسيم، بورات سديم، سولفات     : محلول عناصر ميكرو شامل   * 

 گرم دريك ليتـر آب  5/0 كدام هرروي سولفات ومس سولفات،كبالت
شود تنظيم مي7 روي ІІ و І اجزاء ** pH. مقطر

سويه ريزوبيوم با فواصل مناسب 12بر روي هر پليت 

) حدود يك هفته(پس از رشد حداكثر باكتريها . كشت شد

گيري و اختلاف قطر كلني بر روي محيط قطر كلنيها اندازه

12براي هر سري .   و شاهد محاسبه گرديدACCحاوي 

. در نظر گرفته شد تكرار دودر تايي سه محيط كشت 

100دوم حاوي محيط اول شاهد بدون نيتروژن، محيط

ACC (45/0(ميكروليتر آمينوسيكلوپروپان كربوكسيلات 

NH4Cl45/0 ميكروليتر 100 سوم حاوي محيطمولار و 

 قبل NH4Cl و ACC.  بودند)به عنوان كنترل مثبت (مولار

ليتهاي مورد نظر پخش از تلقيح باكتري بر روي سطح پ

) HCN(گيري توان توليد سيانيد هيدروژن براي اندازه.شد

هاي انتخابي دو سري پليت حاوي محيط توسط سويه

هر پليت .  براي هر سويه در نظر گرفته شدYMAكشت 

توسط لوپ استريل با سويه مورد نظر به صورت خطي 

يك عدد كاغذ صافي به ابعاد يك سانتيمتر . كشت گرديد

 و اسيد  درصد10مربع با محلول معرف كربنات سديم 

قسمت درب پليت قرار داده در و آغشته  درصد1پيكريك 

پليتها توسط نوار پارافيلم با دقت بسته تا از خروج گاز . شد

HCNپليتها دردماي . ها ممانعت شود توليدي توسط سويه

 درجه به مدت دو هفته به صورت واژگون در انكوباتور 28

HCNتغيير رنگ كاغذ صافي نشانه توليد . قرار داده شدند

 رنگ كرم نشانه حداقل توليد و رنگ است، به طور معمول

. )3 (باشد ميHCNآجري نشان دهنده حداكثر مقدار توليد 

و آلي دني كنندگي فسفاتهاي معگيري ميزان حلبراي اندازه

براي  به تعداد چهار تكرار  از محيط كشت اسپربرنامحلول

كشت و با خلال دندان استريل هر سويه در هر پليت 

 قطر كلني محاسبه بهاطراف كلني نسبت قطر هاله شفاف 

 ايندول استيك اسيد توليدآزمون كمي توانايي . )24 (شد

)IAA( رنگ سنجي در محيط كشت  با استفاده از روش

هاي د در اين روش پس از تهيه استاندارانجام شدباكتري 

اكسين، كشت باكتري به نسبت دو به يك با محلول 

530ها در هنسالكوفسكي مخلوط و  مقدار جذب نمو

 آزمون نيمه كمي توان توليد .)21 (گيري شدنانومتر اندازه

سيدروفور بر روي پليت حاوي دو لايه مختلف از محيط 

 CAS-Agarلايه زيرين شامل محيط. شدكشت انجام

(Chrome Azurol S) ليتر و لايه  ميلي25به مقدار

ميانگين. متر بود نازك به قطر حدود يك ميلي YMAرويي

، سهكلني در قطر  به  نارنجي رنگ اطراف كلنيقطر هاله

 روز پس از كشت بر روي محيط مذكور 10، هفت و پنج

.)2(گيري شداندازه

نتايج و بحث

در چهار ACC deaminase آنزيم توان توليدنتايج بررسي 

همان. شده استارائه3گروه ريزوبيومي در جدول شماره 

هاي كل سويهاز  درصد 2/28دده نشان مينتايجكه طوري

اين آنزيم تشخيص داده توان توليد ريزوبيومي داراي 

 آنزيم توان توليدهاي داراي  بيشترين درصد سويه.شدند

5/46با Sinorhizobium meliloti گونهمذكور مربوط به

Mesorhizobium ciceriمربوط بهدرصد درصد و كمترين 

.بوددرصد 7/6با 

 سويه 13گزارش دادند كه از ) 2003(ما و همكاران 

ريزوبيوم همزيست با لگومهاي مختلف تعداد پنج سويه 

 و در واقع داراي ACC deaminaseداراي فعاليت آنزيم 

).16( به عنوان منبع نيتروژن بودند ACCتوان استفاده از 
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 سويه باكتري 233با بررسي ) 2008(دوان و همكاران 

 نقطه مختلف ايالت 30آوري شده از ريزوبيوم جمع

 ACC  نمونه را داراي توان توليد 27ساسكاچوان كانادا 

deaminase 6( گزارش دادند.(

ACC deaminase  آنزيم توان توليدهاي ريزوبيوم داراي  تعداد و فراواني سويه-3جدول 

ACC رشد در محيط حاوي  نام باكتري

تعداد سويه 

مورد 

بررسي
فراوانيتعداد        

Sinorhizobium meliloti168785/46

Rhizobium leguminosarum bv. 
viciae

4466/13

Rhizobium leguminosarum bv. 
phaseoli

5856/8

Mesorhizobium ciceri6047/6

330932/28هاكل سويه

ر بACC deaminase آنزيم توليدتوان هاي داراي سويه

-4اساس اختلاف قطر كلني با شاهد در پنج گروه صفر، 

جدول(بندي شدندمتر تقسيم ميلي8-10 و8-6 ، 2،6-4

 صفر به عنوان گروه فاقد گروهبندي  بر اساس اين طبقه.)4

 گروههاي .ه شدندتوان توليد آنزيم مذكور تشخيص داد

بعدي به ترتيب داراي توان ضعيف، متوسط، زياد و خيلي 

بندي گروهACC deaminaseاز نظر توان توليد آنزيم زياد 

. شدند

در گروههاي مختلف ريزوبيومACC deaminase آنزيم توليدهاي داراي سويه تعداد و فراواني -4جدول 

)مترميلي( نسبت به شاهد ACCكلني در محيط اختلاف قطر

8-610-48-26-4صفر

 خيلي زيادتوان زيادتوان متوسطتوان ضعيفتوانتوانفاقد 
نوع سويه ريزوبيوم

%  فراواني          %           فراواني     %فراواني%فراواني%فراواني

Sinorhizobium meliloti905/53508/29106143/844/2

Rhizobium leguminosarum bv. viciae384/8641/90026/400

Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli

534/9149/617/10000

Mesorhizobium ciceri563/9347/6000000

2378/71628/18113/3169/442/1هاكل سويه

 .Sدهد باكتريهاي  نشان مي4ل دوكه جطوريهمان

meliloti توان كه داراي ند بوديريزوبيومباكتريهاي تنها

همچنينو ACC deaminase مختلف از نظر آنزيم توليد

ACC ميزان رشد بر روي محيط كشت حاوي بيشترين

بررسيهاي آنزيمي،با توجه به اينكه براي ادامه . بودند

اي منطقي بين  مولكولي و بدست آوردن رابطهاي وگلخانه

ميزان فعاليت آنزيم با خصوصيات ژنتيكي باكتري به همه 

، قوي و بسيار ، متوسط صفر، ضعيفگانه پنجگروههاي

براي ادامه S. meliloti لذا باكتريهاي باشدمينياز قوي 

 براي اين منظور .ندفت گرمد نظر قرارتحقيقات در اين زمينه 
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كه داراي سرعت رشد .melilotiS گروه چهار سويه هراز 

رحله بعدي  بودند براي مYMAبيشتري در محيط كشت 

 انتخاباي و گلخانه بررسيهاي مولكولي شاملتحقيق

گانه پنج هاي انتخابي از گروههاي  سويه5 در جدول .شدند

.آورده شده است

مطالعات نشان داده كه استفاده از باكتريهاي طبيعي يا 

 منجر به مقابله با ACC deaminaseنوتركيب مولد آنزيم 

، شرايط تنش )9(اتيلن تنشي ناشي از شرايط غرقابي 

،  )22(تنش شوري خاك از ، شرايط حاصل )18(كي خش

زايي و افزايش گره) 26(افزايش مقاومت به عوامل بيماريزا 

). 17( درصد شده است 35-40توسط ريزوبيوم به ميزان 

گزارش شده كه انتقال اين ژن به گياهان كلزا و گوجه 

فرنگي نيز باعث تحمل بيشتر اين گياهان نسبت به فلزات 

ي  همچون نيكل، كادميم، كبالت، سرب، روي سنگين و سم

).25 و 10(و مس شده است 

ACC deaminaseگانه از نظر توان توليد آنزيم  از گروههاي پنجS. melilotiهاي انتخابي  سويه-5جدول 

ريزوبيوم انتخابي سويه گروه ريزوبيوم از نظر 

 آنزيم توان توليد

حاوي در محيط اختلاف قطر كلني 

ACCمترميلي( شاهد  نسبت به(

 آنزيمتوان توليد

ACC 
deaminase

Sino5Sino40Sino166Sino130بسيار زياد8-10گروه اول

Sino60Sino71Sino97Sino44زياد6-8گروه دوم

Sino62Sino49Sino74Sino27متوسط4-6گروه سوم

Sino72Sino64Sino15Sino45ضعيف2-4گروه چهارم

Sino95Sino58Sino37Sino43فاقد توانصفرگروه پنجم

هاي انتخابيو توليد سيدروفور توسط سويه) IAA(  توان توليد اكسين –6جدول 

IAAميزان سويه ريزوبيوم

*توليد شده

ميزان توليد 

**سيدروفور

IAAميزان سويه ريزوبيوم

* توليد شده

ميزان توليد 

**سيدروفور

Sino5160Sino602/17/2

Sino155/51Sino622/110

Sino275/11Sino642/20

Sino372/37/1Sino718/16/1

Sino403/14/1Sino727/30

Sino433/70Sino7400

Sino448/122/2Sino973/73/1

Sino45211Sino957/17/1

Sino498/20Sino13010

Sino5840Sino1667/60

آگارCAS ميانگين نسبت قطر هاله به كلني بر روي محيط كشت ** ،  ساعت24ليتر محيط كشت در ميكروگرم در ميلي                  * 

 شرايط تنشي از جمله خشكي، ايرانبا توجه به اينكه در 

گيهاي  و در مواردي آلودزاي گياهي، عوامل بيماريشوري

زيست محيطي از عوامل محدود كننده رشد گياهان 

استفاده از مايه تلقيح باكتريهاي بنابراين شوند محسوب مي
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ويژه محصولات ه در گياهان بداراي آنزيم مذكور 

وه با اين تنشها داراي اهميت استكشاورزي براي مقابل

توليدهاي بومي برتر از نظر توان دستيابي به سويه

.  در راستاي تأمين اين نياز استdeaminase ACCآنزيم

بر هاي انتخابي سويهكلني قطر نتايج ميانگين قطر هاله به 

آورده شده 6 آگار در جدول CASروي محيط اختصاصي 

دهد توليد طوري كه جدول نشان ميهمان. است

. هاي انتخابي با هم متفاوت هستندسيدروفور در سويه

- در افزايش رشد گياه مينقش سيدروفورهاي ميكروبي

صورت غير مستقيم و از طريق بيوكنترل عوامل ه تواند ب

واسطه ه زاي گياهي و يا تحريك مستقيم رشد گياه ببيماري

).11(افزايش قابليت جذب آهن توسط گياه باشد 

 گياهي هايمهمترين هورمونيكي از اكسينها نيز به عنوان 

 سيستم گياهي و كه نقش بسيار مهمي در گسترش و توسعه

اند در نتيجه رشد و عملكرد گياهان دارند گزارش شده

 منتخب داراي deaminase ACCباكتريهاي مولد). 19(

كه توليد آن ) 6جدول (توان توليد اكسين متفاوت بودند 

مزيت بيشتري به اين باكتريها براي كاربرد به عنوان 

 به صورت كود (PGPR)باكتريهاي محرك رشد گياه 

.دهدستي ميزي

كنندگي فسفاتهاي آلي و معدني نتايج بررسي توان حل

نشان داد كه هيچيك از  در باكتريهاي مورد بررسينامحلول

علاوه هيچ ه ب. بيست سويه مذكور اين توانايي را ندارند

ها توان توليد سيانيد هيدروژن را از خود كدام از سويه

وم اكسيداز اثر  فعاليت آنزيم سيتوكر برHCN.نشان ندادند

 اين آنزيم يكي از عوامل مهم در .بازدارندگي شديدي دارد

 بسياري از موجودات ATPچرخه تنفسي و چرخه توليد 

 به عنوان يك بازدارنده HCNشود و لذا زنده محسوب مي

). 4. (رشد گياهان گزارش شده است

تنشهاي خشكي، شوري خاكها، برخي با توجه به اينكه 

موجب ت محيطي و بيماريهاي گياهي آلودگيهاي زيس

شوند، كاهش كميت و كيفيت محصولات كشاورزي مي

زا ارائه راهكارهاي لازم براي مقابله با اين عوامل تنش

بنابراين مطالعه باكتريهاي .باشدامري ضروري مي

 از گياه رشد محركهاي يكي از باكتريريزوبيومي به عنوان 

 كه آنزيمي براي ACC deaminase آنزيم توليدنظر ميزان 

ه ب. مقابله با تنش شناخته شده داراي اهميت فراوان است

علاوه استفاده از كودهاي زيستي باعث كاهش استفاده از 

 نتيجه كاهش آلودگيهاي زيست و دركودهاي شيميايي 

با توجه به . شودمحيطي ناشي از مصرف اين كودها مي

ه براي  بهينpHكه ACC deaminase خصوصيات آنزيم 

گراد  درجه سانتي60حدود  آن Tm  و 8-5/8فعاليت آن 

 كه نشان دهنده مقاومت قابل توجه آنزيم در گزارش شده

استفاده از بنابراين )13 و 7 ( استدرجه حرارت بالا 

هاي ايران به باكتريهاي حاوي اين آنزيم در شرايط خاك

مذكور ميكروبي از نظر فعاليت آنزيم عنوان مايه تلقيح

ادامه از ديگر نتايج .تحت اين شرايط اميدوار كننده است

- كه مياستACC deaminaseاين تحقيق دستيابي به ژن 

هاي تواند در تحقيقات آتي براي انتقال آن به ساير باكتري

PGPR كه داراي مزيتهاي ديگري از نظر اثر بر رشد گياه

مورد  با ژن مذكور  تراريخته گياهانتوليدباشند و يا مي

.استفاده قرار گيرد

 Sinorhizobiumكه نتايج نشان داد باكتريهاي طوريهمان

melilotiآنزيم توليد تري از نظر ميزان داراي طيف وسيع

ACC deaminaseكه در هر چهار گروه بودند به طوري

در . بندي اين باكتريها از خود توان توليد نشان دادندطبقه

وبيومي درصد كمي از آنها داراي مورد ساير گروههاي ريز

علاوه در اين باكتريها ه توان توليد آنزيم مذكور بودند ب

توان از بنابراين مي. ي در توليد آنزيم مشاهده نشدئتوان بالا

اين حاصل از بندي شده گروهS. melilotiباكتريهاي 

پژوهش براي تحقيقات آتي و مطالعات تكميلي بهره 

توان به ز جمله اين مطالعات ميا. فراواني حاصل نمود

و مطالعه ACC deaminase آنزيمهايبررسي ديگر جنبه

هاي برتر آنها بر روي ساير محصولات سويهتلقيح 

تلقيح  و يا مايهPGPRتلقيح كشاورزي به عنوان مايه
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اختصاصي ريزوبيومي براي محصول مهم يونجه اشاره 

 ريزوبيومي هايباكتريساير از در ضمن مي توان . نمود

در بررسي تلقيح آنها بهدر اين تحقيق مطالعه مورد 

و حبوبات مهمي همچون لوبيا، نخود، هاي اختصاصي لگوم

 لازم به ذكر است كه تاكنون در .دكراستفاده عدس و باقلا 

ويژه در مورد اثر ريزوبيومهاي بومي ه موارد ذكر شده ب

بندي و بر گرهACC deaminaseداراي مزيت توليد آنزيم 

.رشد لگومها در ايران تحقيقي صورت نگرفته است
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Potential Evaluation of Some Native Rhizobia as Plant growth 
Promoting Bacteria and their Role in Decreasing of Stress 
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Abstract
The amount of ethylene increases in stress conditions in plants. Some of plant growth 
rhizobacteria contain ACC deaminase enzyme that is capable to convert 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate, the immediate precursor of ethylene in higher plants 
to ammonia and α-ketobutyrate that causes decrease in stress ethylene level. In this 
study 330 strains of indigenous rhizobia including Sinorhizobium meliloti (168 strains), 
Rhizobium leguminosarum bv. viciae (44 strains), R. leguminosarum bv. phaseoli (58
strains) and Mesorhizobium ciceri (60 strains) native to different soils of Iran were
evaluated for ACC deaminase production. The results showed that 28.2% of strains 
synthesized ACC deaminase enzyme. The most number was belonged to the
Sinorhizobium meliloti (46.5%) and the least number to the Mesorhizobium ciceri
(6.7%). The strains with ACC deaminase enzyme were categorized in five groups of 0, 
2-4, 4-6, 6-8 and 8-10 mm based on the colony diameter as compared to control. Four
isolates of each group were selected for future investigation. The selected isolates did 
not show phosphate solubilizing properties and HCN production as well. The selected 
strains synthesize auxine (IAA) between 0-21 µgr.ml-1.24h-1. In these strains, the ability 
to produce siderophores based on the ratio of corona to colony diameter on CAS agar 
medium was zero up to 2.7. The future work on these strains would be the development 
of biofertilizers with ACC deaminase properties.

Keywords: Rhizobium, ACC deaminase, Ethylene, Biofertilizers.
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