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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، دوم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  رسی خصوصیات محرك رشد گیاهی برخیبر
  هاي ایران  ریزوبیومی جداسازي شده از خاكهاي باکتري

  

  3زاده  و بابک متشرع2حسینعلی علیخانی*، 1داود سقفی
  ،  خاكیمهندسعلوم و گروه  استاد2،  خاك، دانشگاه تهرانیمهندسو علوم  گروه ارشد دانشجوي کارشناسی1

   ، دانشگاه تهران خاكیمهندسعلوم و استادیار گروه 3 دانشگاه تهران،
 26/8/92: پذیرش تاریخ ؛ 30/11/91: دریافت تاریخ

  1چکیده
شود که با یک یـا   ها اطلاق می به گروه مختلفی از باکتري) PGPR(  محرك رشد گیاهریزوسفريهاي  باکتري

در این پژوهش، برخی صفات محرك رشد گیاه مثـل انحـلال       . دهند چند مکانیسم، عملکرد گیاهان را افزایش می      
ریزوبیـومی  بـاکتري   60 در ،دآمینـاز و هورمـون اکـسین      - ACCمحلول معدنی، توان تولید آنزیم       هاي کم  فسفات

سـینوریزوبیوم   و ویـسیه  بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم، زئولیفا بیووار ریزوبیوم لگومینوزارومهاي  متعلق به گونه  (
طبق نتـایج  . زیابی قرار گرفتانتخاب شده از بانک ژن گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران، مورد ار    ) ملیلوتی

 لیـد آن از تو داشـتند و مقـدار   گرم بر لیتر  میلی76/2ها توان تولید اکسین را با میانگین       ، تمامی جدایه  دست آمده   به
دآمینـاز را    - ACCتوان تولیـد    )  درصد 6/41( جدایه   25 همچنین تعداد    . متغیر بود  گرم بر لیتر   میلی 45/0- 86/10

نـشان  ) کمی روش نیمه  ( اسپربر محلول معدنی در محیط جامد     هاي کم  نتایج ارزیابی توان حل فسفات    . نشان دادند 
 12 در روز  دارنـد و متوسـط قطـر هالـه بـه قطـر کلـونی        ها توانایی انحـلال فـسفات را        درصد جدایه  73داد که   

 120 اسپربر پـس از  ها در محیط مایع    یافته توسط جدایه    و مقدار فسفر انحلال    07/2- 05/1 بین مقادیر    انکوباسیون
 ـ.  متغیر بـود گرم بر لیتر میلی 2/3- 6/158  بین مقادیرساعت انکوباسیون  داري   همبـستگی منفـی معنـی   عـلاوه،  هب

)**906/0-= r (شده و  بین فسفر حلpHهاي متعلق به گونه  در این پژوهش جدایه. د وجود داشت محیط رش
تهیه   وبنابراین، انتخاب. ها توانمند ارزیابی شدند  در تمامی صفات نسبت به سایر جدایهسینوریزوبیوم ملیلوتی

رتقاي کیفیت محصولات کشاورزي  ابرايها  و بررسی اثرات آنهاي توانمند متعلق به این گونه  جدایهزادمایه 
  .  ساده و سازگار با محیط زیست مدنظر قرار گیرد زیستیعنوان یک روش تواند به مختلف، می

  

   ازدآمین -ACCکنندگی فسفات،  حلهاي ریزوبیومی،  باکتري اکسین، : کلیديهاي واژه
                                                

  halikhan@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
در . ریشه قرار داردهاي   یتثیر فعال أت  تحت  از خاك اطراف ریشه گیاه است که       اي  محدوده ریزوسفر

پینتـون و  (آیـد   هاي ریزوسفري پدید می اي بین ریشه و میکروارگانیسم   این منطقه روابط متقابل پیچیده    
 گیاه در خاك پیچیده بوده و از طرق مختلف -هاي میکروب کنش برهم ).2004رنر، و؛ 2001همکاران، 

تـرین ریزموجـودات    هـا فـراوان   بـاکتري . هنـد د ثیر قرار مـی أت ید محصولات را تحت سلامت گیاه و تول   
هاي ریزوسفري که اثـرات مفیـد بـر رشـد گیـاه دارنـد،         درصد باکتري  2-5 حدود   .ریزوسفري هستند 

). 1998کلـوپر و اسـکراچ،      (شـوند     نامیـده مـی    1)PGPR(محرك رشد گیـاه     ریزوسفري  هاي   باکتري
تواننـد    دارنـد و مـی  قـرار رشـد گیـاه   هاي ریزوسفري محـرك      باکتريهاي ریزوبیومی در زمره      باکتري
؛ علیخانی و همکاران،  2004؛ مایاك و همکاران،     2003داکورا،  (هاي محرك رشدي نشان دهند       فعالیت
دهند،  شد و عملکرد گیاهان را افزایش میها از طریق آن ر هاي احتمالی که این باکتري مکانیسم). 2006

 تنـشی را در ریـشه و سـاقه کـاهش     ، کـه سـطح اتـیلن   2 دآمیناز-ACCتوانایی تولید آنزیم : عبارت از 
، جیبـرلین و    IAA(3( اکـسین    ماننـد هـایی    ، توانـایی تولیـد هورمـون      )2001پنروز و گلیـک،     (دهد   می

 و 4، مقابله بـا عوامـل بیمـارگر گیـاهی از طریـق تولیـد سـیدروفورها         )2002پتن و گلیک،    (سیتوکنین  
دي و (هـاي نـامحلول آلـی و معـدنی          انحـلال فـسفات   و  ) 2001پال و همکـاران،      (5هیدروژن سیانید 

  .باشد می) 2004همکاران، 

IAA)   باشد که تقـسیم سـلولی و      ترین هورمون اکسینی در گیاهان می      متداول) ایندول استیک اسید
 تریپتوفان تولیـد  -را از پیش ماده ال IAAهاي ریزوبیومی  باکتري. کند طویل شدن ریشه را تحریک می  

). 2004زهیـر و همکـاران،   (ثر بـر رشـد گیـاه اسـت      ؤهاي م  ترین مکانیسم  کی از محتمل   ی کهکنند   می
رشد و عملکـرد گیـاه   اي،  از طریق توسعه سیستم ریشه    هاي ریزوبیومی    شواهدي وجود دارد که جدایه    

اثرات ) 2007(طبق گزارش یاسمین و همکاران      ). 2000بیسواس و همکاران،    (اند   افزایش داده برنج را   
دلیـل تغییـرات مورفولـوژیکی و      بـه هعمـد طور   به،  IAAهاي مولد    رشدي زاد مایه ریزوباکتري   محرك  

   .فیزیولوژیکی ساختار ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی در گیاهان تلقیح شده بوده است

                                                
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- 1-Aminocyclopropan-1-Carboxylic Acid-Deaminase 
3- Indole Acetic Acid 
4- Siderophores 
5- Cyanide Hydrogen 
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، ولی در )2002ما و همکاران، (دارد  نقش گیاه توسعه و رشد فرآیندهاي از بسیاري تنظیم در اتیلن
 و صورت اتیلن تنشی منجر به کاهش رشد ریشه و ساقه، محـدودیت در جـذب آب        ههاي بالا ب   غلظت

تحـت  ). 2005لـی و همکـاران،   (دنبال دارد  شود، که در نهایت کاهش محصول را به        عناصر غذایی می  
هـا پاسـخ    ماده تولید اتیلن است، به تنش یشکه پ ACCهاي محیطی مختلف، گیاهان با تولید ماده    تنش
توسط آنزیم  ACCهاي محرك رشد گیاه با توانایی تجزیه  باکتري). 2007گلیک و همکاران،  (دهند می

ACC-      اي سـالم و قـوي    ن شده و موجب برقراري سیستم ریـشه  دآمیناز در ریزوسفر، مانع تجمع اتیل
ان تولید مورد تو اولین گزارش در). 2004مایاك و همکاران، (شوند  هاي محیطی می براي مقابله با تنش

ACC-   جدایه ریزوبیومی را 13ها  باشد، آن می) 2003(مربوط به ما و همکاران    ها    دآمیناز در ریزوبیوم 
 جدایه داراي توان تولید  5 ها  دآمیناز مورد آزمون قرار دادند، که از بین آن         -ACCبراي بررسی فعالیت    

   .این آنزیم بودند
  بالا، درصـد  pHبا آهکی هاي خاك یاهان نقش دارد، درفسفر در فرایند تولید و انتقال انرژي در گ

 مقدار از تر کم جذب قابل فسفر که است باعث شده خاك خشکی و آلی مواد کلسیم، کمی کربنات زیاد
 شـیمیایی  کودهـاي  ها اسـتفاده از  در این خاك .باشد کشاورزي محصولات بهینه رشد براي تأمین لازم

 و مـؤثر  چنـدان ، تر آن سریعتثبیت در نتیجه و با ذرات خاك  تر یشپذیري ب دلیل واکنش به فسفر شامل
ثر براي افزایش ؤهاي م تواند یکی از راه کننده فسفات، می ي ریزموجودات حلکارگیر هنیست و ب کارآمد

کننـده فـسفات موجـود در خـاك          هاي حل  باکتري). 1966اتویی و اولسن،    (قابلیت جذب فسفر باشد     
کـه مـصرف کودهـاي فـسفره را کـاهش            ، ضمن این  )1986گلدستین،  (یزوبیومی  هاي ر  ویژه باکتري  به

لول معـدنی، تولیـد اسـیدهاي آلـی     هاي نامح ها در انحلال فسفات ی این باکتري   مکانیسم اصل  دهند، می
هاي پیوند شده با فسفر، سبب آزاد شدن   و یا با کمپلکس کردن کاتیونpHباشد که از طریق کاهش  می

 ؛2002سیلسپور و همکاران، ( شوند فراهمی آن براي گیاه می    ایش زیست ت منجر به افز   فسفر و در نهای   
   ).2006واسیلو و همکاران، 

 رشد گیـاه اسـتفاده    محرك ریزوسفريهاي مایه باکتريدر کشورهاي در حال توسعه، از زاد      امروزه  
هـاي   بـاکتري ص هدف اصلی از توسعه فناوري زیستی در خـصو . )2001زهندر و همکاران،    (شود   می

تواند بـه توسـعه کـشاورزي     ثر در خاك است که می ؤهاي م  محرك رشد گیاه، افزایش جمعیت باکتري     
سـازي شـده از   هاي محرك رشـد جدا    حال باکتري  با این ). 2009آدسموي و کلوپر،    (پایدار کمک کند    

رایی یکـسانی    سازگاري مناسب با شرایط خاکی و اقلیمی مختلـف، کـا           نبوددلیل   هاي مختلف به   مکان
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هاي بـومی محـرك رشـد     کارگیري باکتري  در نتیجه شناسایی و به    ). 2007ویکرام و همکاران،    (ندارند  
نیـز شناسـایی و    پـژوهش  هدف از ایـن    بنابراین .تواند سبب افزایش تولیدات کشاورزي گردد      میگیاه  

مایـه   تهیه زادبرايی، هاي بوم هاي توانمند از نظر صفات محرك رشدي در بین ریزوبیوم  جدایهگزینش  
ارتقاي کیفیت  (براي پیشبرد اهداف کشاورزي پایدارهاي ایران   با شرایط خاكسازگارثر و ؤممیکروبی 

   .باشد می )محصولات کشاورزي
  

  ها روش و مواد
 متعلـق (باکتري ریزوبیومی  60 تعداد پژوهش این  در:زادمایه سازي آماده و استفاده مورد هاي باکتري

 ریزوبیـوم  ،Rlp(2( فازئولی بیووار لگومینوزاروم ریزوبیوم و 1)Sm( ملیلوتی سینوریزوبیوم ايه گونه به
ها در منطقه اطراف کرج، که  هاي زیرکشت لگوم جدا شده از خاك) Rlv(3( ویسیه بیووار لگومینوزاروم

اي انجـام  بـر  . گردید انتخابشوند،  نگهداري می بانک ژن گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران       در  
هـاي    درون ارلـن ابتـدا : مایه کشت تازه هر جدایه باکتري به روش زیر تهیه گردیـد          ر یک آزمون، زاد   ه

 121 هـا در دمـاي    ریخته شد و ارلنYMB4 محیط کشت   لیتر  میلی 15لیتري مقدار     میلی 100اي   شیشه
پس از سرد شدن . شدند دقیقه استریل 15مدت  درون اتوکلاو به اتمسفر 34/1و فشار گراد  درجه سانتی

هـا    گردیـد و کـشت  زنـی  یک لوپ از نمونه بـاکتري مایـه  ها، محیط کشت درون هر ظرف توسط   ارلن
 بـر روي  گـراد   درجه سـانتی 28در دماي حدود ) بسته به سرعت رشد باکتري    ( ساعت   48-72مدت   به
 ـ. دور در دقیقه هوادهی و خوابانده شدند      120زن دورانی با سرعت چرخش       هم هب س از رشـد کـافی    پ

 ـ    سوسپانسیون OD(5(باکتري درون محیط کشت، ابتدا دانسیته نوري         ا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر      هـا ب
گاه با اسـتفاده از منحنـی رشـد      نانومتر قرائت و آن570در طول موج ) UnicoTM 1100,USA؛ مدل(
)OD-CFU ( جمعیـت  ،اسـتریل  و از طریق افـزودن مقـادیر لازم آب مقطـر             6اساس فاکتور رقت  و بر 

 سـلول  یکـسان  تعـداد  تـا  تنظـیم گردیـد،   cfu.ml 109×4-1ها در حـد   باکتري در تمامی سوسپانسیون
  . گردد فراهم هاي موردنظر آزمون از یک هر انجام براي زنده ریزوبیومی

                                                
1- Sinorhizobium Meliloti 
2- Rhizobium Leguminosarum Biovar Phaseoli 
3- Rhizobium Leguminosarum Biovar Viciae 
4- Yeast Extract Mannitol Broth 
5- Optical Density 
6- Dilution Factor 
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 DF1هاي انتخاب شـده، بـا اسـتفاده از محـیط      جدایه IAAتوان تولید  :IAAتولید  توان آزمون کمی
 گرم O2H7.4MgSO ،2 گرم در لیتر 4HPO2Na ،2/0 گرم در لیتر 4PO2KH ،6 گرم در لیتر 4شامل (

 اسید و همچنین عناصر میکـرو   گرم در لیتر سیتریک    2 گرم در لیتر گلوکونیک اسید،       2در لیتر گلوکز،    
گـرم در لیتـر      میکرو 3BO3H  ،10گـرم در لیتـر       میکرو O2H7.4FeSO  ،10گرم در لیتـر       میلی 1: شامل

O2H7.4MnSO ،6/124گرم در لیتر  میکروO2H7.4ZnSO ،22/8گرم در لیتر  میکروO2H7.4CuSO ،
 میکرولیتـر از  50براي این منظـور  .  تکرار بررسی شد3در   )pH=2/7  و 3MoOگرم در لیتر     میکرو 10

ید  تریپتوفان منتقل گرد   -گرم در لیتر ال     میلی 50 شامل DFلیتر محیط     میلی 30سوسپانسیون باکتري به    
و یک ) دقیقه 15مدت  و بهدور در دقیقه  10000( ساعت، سوسپانسیون باکتري سانتریفیوژ 72و بعد از 

 لیتر اسید سولفوریک غلیظ،  میلی150(لیتر معرف سالکوفسکی   میلی4رویی با  لیتر از محلول صاف میلی
مـدت   ، این مخلوط به  مخلوط شد )  مولار O2H6.3FeCl- 5/0لیتر    میلی 5/7لیتر آب مقطر و       میلی 250
 دقیقه در دماي اتاق نگهداري و سپس میزان جذب نور با استفاده از اسپکتروفتومتر در طـول مـوج            20

 جذب نور در سوسپانـسیون  توسط هر جدایه از مقایسه IAA نانومتر قرائت گردید و مقدار تولید       535
 IAA  ازگـرم در لیتـر    میلـی 20 و 15، 10، 5، 0هاي  آن جدایه با منحنی استاندارد تهیه شده در غلظت    

  ).2002پتن و گلیک، (محاسبه شد 

اسـاس  هاي ریزوبیـومی بر  این آزمون براي جدایه :دآمیناز -ACCآنزیم  تولید توان کمی نیمه آزمون
   سـري ظـروف پتـري    3بـراي ایـن منظـور از    . انجـام شـد   )2001( روش پیشنهادي پنـروز و گلیـک  

 4HPO2K، 725/0 گـرم  A :025/1  قـسمت  3شامل  ( RMM2ایه   محیط کشت پ   شامل متري  سانتی 9
 گـرم  NaCl  ،005/0 گـرم    B :075/0 قـسمت ،  7 برابر pH مقطر و  آب لیتر میلی 4HPO2K، 100 گرم

2CaCl  ،25/0   گرم O2H7.4MnSO  ،5  قـسمت لیتـر محلـول غـذایی هوگلنـد،       میلی5 گرم مانیتول و   
C :     اسـتفاده گردیـد   )لیتـر  گـرم در میلـی    میلـی 1 بـه مقـدار   تیامین، هر کدام پانتوتنیک اسید، بیوتین و:   
عنـوان   بـه )  مـولار ACC )3/0محلول  از  میکرولیتر100 کشت پایه که محیط حاوي پتري  ظروف-1

 ـ  شامل ظروف پتري-2، شد اضافه کدام هر سطح اختصاصی به نیتروژنی منبع عـلاوه   ه محیط کـشت ب
 ظروف از سري این جذب، قابل نیتروژنی منبع عنوان به)  مولارCl4NH) 3/0 از محلول  میکرولیتر100
  کـه RMM کـشت  محـیط  شـامل  ظـروف پتـري   -3  وشـد  گرفته نظر در مثبت شاهد عنوان هب پتري

                                                
1- DF Salt Minimal Medium 
2- Rhizobial Minimal Medium 
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 واقـع  در هـا  محیط از سري این نشد، اضافه ها آن سطح به) ACCیا  Cl4NH(نیتروژنی  منبع گونه هیچ
 هـم،  از یکـسان  فواصـل  بـا  نقطـه  9 پتـري،  ظـرف  ره ـ پشت قسمت در .آیند شمار می هب منفی شاهد
 دسـتگاه  توسـط ریزوبیومی  جدایهسوسپانسیون  از میکرولیتر 7مقدار  نقطه هر  درو شدند گذاري نشانه

   دمـاي  در روز 4 مـدت  بـه  شـده  زنـی  مایه هاي محیط .گردید زنی مایه  تکرار3در  ،)Sampller(سمپلر 
 قـرار  ارزیـابی  مورد روز 4 از ها پس شدند، میزان رشد جدایه دهقرار دا انکوباتور درون گراد  سانتی28

 در RMM + ACC محیط روي رشدیافته برریزوبیومی  هاي کلنی باکتري اندازه منظور این براي .گرفت
 شـدند  بنـدي  درجـه  ،)RMM (شـاهد منفـی    و)Cl4NH + RMM (مثبت شاهد هاي محیط با مقایسه

   .)1جدول (
  

   .)2003علیخانی و همکاران،  ( دآمیناز-ACCن تولید آنزیم بندي توا  درجه-1ل جدو
  دآمینازACC درجه توان تولید ACC باکتري بر روي میزان رشد ACCیافته روي اندازه کلنی رشد

 0 بدون رشد همانند اندازه کلنی در شاهد منفی

  +1 رشد کم سوم اندازه کلنی در شاهد مثبت یک
 +2 رشد متوسط ثبتدو سوم اندازه کلنی در شاهد م

 +3 رشد زیاد همانند اندازه کلنی در شاهد مثبت

 +4 رشد بسیار زیاد بیش از اندازه کلنی در شاهد مثبت

  
براي انجام این آزمون از محـیط کـشت      :محلول معدنی  کمهاي   کمی توان انحلال فسفات    آزمون نیمه 

 گرم در 2CaCl ،25/0 گرم در لیتر 1/0مر،  گرم در لیتر عصاره مخ5/0 گرم در لیتر گلوکز، 10( 1اسپربر
 اسـتفاده  )1958اسـپربر،  ()  گرم در لیتر آگـار    4PO(3Ca  ،15(2  گرم در لیتر   O2H7.4MgSO  ،5/2لیتر  
تنهـا منبـع   یکی از اجزاي محیط کـشت و همچنـین   عنوان  بهکلسیم فسفات   تري که در این محیط    ،شد

 قـسمت  3ري در نظر گرفته و سطح هر پتـري بـه    یک ظرف پت  براي هر جدایه باکتري   . باشد میفسفر  
 از سوسپانسیون باکتري ریزوبیومی تلقیح گردیـد،  مقدار یکسانمساوي تقسیم شد، مرکز هر قسمت با        

هـا   تمامی پلیت . قرار داده شدند  گراد   سانتی درجه   28 پتري تلقیح شده درون انکوباتور با دماي         ظروف
و نیـز  ) CD(یافته کوباتور خارج شده و قطر کلنی رشـد از ان روز پس از تلقیح      12 و   8،  4 نوبت   3در  

که در اطراف هر کلنی تشکیل شده بود به دقت ) HD( از انحلال فسفات دست آمده بهقطر هاله شفاف 
                                                
1- Sperber 
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در روز دوازدهـم بـراي   ) HD/CD( متوسط نسبت قطر هاله به قطر کلنی     نهایتدر  گیري شدند،    اندازه
   .هر جدایه محاسبه گردید

مقـدار  تـر   در این مرحله براي بررسی دقیـق   :محلول معدنی  کمهاي   ن کمی توان انحلال فسفات    آزمو
مقـدار   بـود انتخـاب شـدند و       4/1هـا بـالاتر از       آن HD/CDهایی که نسبت     یافته، جدایه  فسفر انحلال 

 تکرار در محیط کشت مایع اسـپربر  3 با ،YMBیافته در محیط     رشد هر جدایه یکسان از سوسپانسیون    
 120شده و نمونه شاهد در شیکر انکوباتور با سـرعت    زنی   مایه محیط مایع    شاملهاي   ارلن. کشت شد 

ریـیس و همکـاران،   ( سـاعت قـرار گرفتنـد    120مـدت   بـه گراد  درجه سانتی 28 و دماي  ور در دقیقه  د
و  هدور در دقیق ـ 5000بـا سـرعت   لیتر برداشـته و    میلی12هاي حاصل، مقدار  پانسیوناز سوس ). 2001

هـا و ذرات بـاکتري و فـسفات نـامحلول از      در این مرحله سـلول .  دقیقه سانتریفیوژ گردید  15مدت   به
 مولیبـدات  -بـه روش وانـادات  آوري و مقدار فسفر محلول در مـایع صـاف رویـی       سوسپانسیون جمع 

  ).1980کوتنی، (گیري شد  اندازه
اي  دامنـه  نیـز بـا روش آزمـون چند   ها گینتجزیه شد و مقایسه میان   V6.12 SAS افزار ها با نرم   داده

  .محاسبه گردید MSTAT-Cافزار   درصد توسط نرم5دانکن و در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
دي بررسی شـده،  ها از نظر تمامی صفات محرك رش     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین جدایه       

   ).2 جدول( درصد وجود دارد 1داري در سطح  اختلاف آماري معنی
  

   .هاي ریزوبیومی  نتایج تجزیه واریانس صفات محرك رشد جدایه-2جدول 

IAA )گرم بر لیتر میلی( 
Pشده در محیط مایع  حل  

  )گرم بر لیتر میلی(
P(HD/CD) منبع   در محیط جامد

  تغییرات
 میانگین مربعات درجه آزادي میانگین مربعات درجه آزادي میانگین مربعات درجه آزادي

 305/0**  59  12/6917**  32  994/22**  59  جدایه

  017/0  120  654/1  66  002/0  120  خطا
HD/CD :درصد 1احتمال دار در سطح  معنی **  ونسبت قطر هاله به قطر کلونی.  
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 IAAهـا قـادر بـه تولیـد          ، تمامی جدایه  دست آمده   بهاساس نتایج   بر DF:در محیط    IAAتوان تولید   
 متغیر بود و متوسط گرم بر لیتر میلی 45/0-86/10 هاي بررسی شده از مقدار تولید در بین جدایه . بودند
 بـا میـانگین   سـینوریزوبیوم ملیلـوتی  هاي متعلق به گونه      جدایه. دست آمد  ه ب گرم بر لیتر    میلی 76/2آن،  

هـاي   هاي متعلق به گونه  بالاتر از متوسط مقدار تولید بودند و جدایهگرم بر لیتر، میلی IAA48/3 تولید 
ترتیب با میانگین تولید     به  ویسیه  بیووار و ریزوبیوم لگومینوزاروم    فازئولی  بیووار زوبیوم لگومینوزاروم ری

هایی که حداکثر و  حال جدایه  تر از حد متوسط قرار گرفتند، با این        پایینگرم بر لیتر     میلی 65/1 و   57/2
 بیـووار وبیـوم لگومینـوزاروم     ریزدو متعلـق بـه گونـه         ها مشاهده گردید هـر      در آن  IAAحداقل تولید   

  ).3 جدول(بود  فازئولی
  بنـدي شـدند     دسـته  D و A،B ،C کـلاس  4در  IAAاسـاس میـزان تولیـد    هـا بر  علاوه جدایـه  به

)A :IAA < 10 گرم بر لیتر    میلی  ،B :10< IAA < 5 گرم بر لیتر  میلی ،C :5< IAA< 1گرم بـر    میلی
 و Bهاي   و کلاس) درصد6/6(اراي حداقل فراوانی  دAس کلا). گرم بر لیتر  میلیD :IAA > 1 و لیتر
D تـرین فراوانـی    بودنـد و بـیش  )  درصـد 3/18( جدایـه  11و )  درصـد  3/8( جدایه   5ترتیب داراي     به

   ).1شکل ( مشاهده گردید Cدر کلاس )  درصد6/66(ها  جدایه
  

  
  

  .IAAهاي ریزوبیومی مولد   فراوانی جدایه-1 شکل
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 تریپتوفان موجود در -ماده ال  را از پیشIAAهاي ریزوسفري توان تولید  تري درصد باک 80بیش از   
). 1996پتن و گلیک، (هاي مرده باکتریایی دارند  هاي آزاد شده از سلول اي یا از پروتئین ترشحات ریشه

هـاي   سازي شـده از گـره     هاي ریزوبیومی جدا   گزارش نمودند تمامی جدایه   ) 2011(آنجوم و همکاران    
 حهمچنین سـریدوي و مالایـا    . را داشتند  IAA تریپتوفان توانایی تولید     -وبیا قرمز در حضور ال    ریشه ل 

 شامل جدایه ریزوبیومی جداسازي شده از گیاه سسبانیا، در محیط مایع 26نشان دادند که تمام ) 2007(
 ـبر لیتر گرم  میلی 1/1-9/7 تریپتون، ترکیبات ایندولی تولید کردند و مقدار تولید بین      درصد 1 دسـت   هب

 در یک جدایه نسبت به جدایه دیگر، احتمـالاً      IAAتر   ند که تولید بیش   بیان نمود   پژوهشگران آمد، این 
نیـز در   ) 2003(علیخانی و همکـاران      .باشد ز ترکیبات محیط توسط آن جدایه می      دلیل استفاده بهتر ا    به

 جدایه توانایی تولید 220، تعداد  جدایه ریزوبیومی بررسی شده297 گزارش کردند از مجموع پژوهشی
IAA     ترین مقدار     بیش  ایشان نشان داد   پژوهشهمچنین نتایج   .  را از خود نشان دادندIAA  تولید شـده 

سـینوریزوبیوم  هـاي متعلـق بـه         گونـه  ،باشـد   می  فازئولی  بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم مربوط به گونه    
 اعتصامی و   پژوهشیطی  . هاي بعدي قرار دارند     در رده   ویسیه  بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم  و   ملیلوتی

  جدایه ریزوبیومی بررسی کردند و نتایج ایشان نشان     100توانایی تولید اکسین را در      ) 2009(همکاران  
بالاترین توان تولیـد اکـسین را         فازئولی  بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم گونه  هاي متعلق به     داد که جدایه  

   .خوانی دارد  همگرانپژوهشپژوهش نیز با نتایج این این نتایج . داشتند
 دآمینـاز   -ACCکمی توان تولیـد       از آزمون نیمه   دست آمده   بهنتایج   :دآمیناز -ACCتوان تولید آنزیم    

هاي ایران تـوان تولیـد       هاي ریزوبیومی بومی خاك    هاي ریزوبیومی نشان داد که برخی از باکتري        جدایه
) 2003( مـا و همکـاران   هـاي  پـژوهش  از دسـت آمـده    بـه هاي   نتایج، با یافته   این    و این آنزیم را دارند   

هـاي    دآمینـاز در بـین جدایـه   -ACCتوجه دیگر این است کـه تـوان تولیـد            نکته قابل  .خوانی دارد  هم
 متفاوت است، کـه احتمـالاً   ACC شاملها روي محیط کشت  و رشد جدایه ریزوبیومی یکسان نیست

). 2010شهزاد و همکاران،    (باشد   ها می   دآمیناز در جدایه   -ACC فعالیت آنزیم    دلیل پتانسیل متفاوت   به
 گـروه  3، در RMM+ACCاساس قطر کلنی تـشکیل شـده بـر روي محـیط     ها بر از این جهت جدایه   

3قطر کلنی  (ضعیف  
3قطر کلنـی  (، متوسط )شاهد مثبت 1

  هماننـد یـا بـیش    (، قـوي  )شـاهد مثبـت   2
هـاي ریزوبیـومی مولـد     جدایـه . بنـدي شـدند    گـروه ))Cl4NH  مولار 3/0 شامل (از اندازه شاهد مثبت   

ACC- آورده شده است4ها در جدول  و فراوانی آن) 3 جدول( دآمیناز .   
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   .ها دآمیناز جدایه -ACC و آنزیم IAA مقایسه میانگین توان تولید -3 جدول
-ACC دآمیناز IAA )گرم برلیتر میلی(  جدایه  -ACC دآمیناز   IAA )جدایه  )گرم برلیتر میلی  
4+  53/1 q 65Sm 4+  86/10 a 287Rlp 
0  53/1 q 279Rlp 4+  35/10 b 135Sm 
0  53/1 q 322Rlv 4+  2/10 c 281Rlp 
0  53/1 q 347Rlv 4+  2/10 c 307Rlp 
0  53/1 q 312Rlv 2+  27/9 d 33Sm 
0  53/1 q 259Rlp 1+  19/8 e 94Sm 
3+  27/1 r 140Sm 2+  14/7 f 102Sm 
0  26/1 r 258Rlp 1+  34/6 g 59Sm 
4+  26/1 r 103Sm 1+  03/5 h 32Sm 
2+  26/1 r 35Sm 0  73/4 i 28Sm 
2+  26/1 r 31Sm 0  73/4 i 45Sm 
0  26/1 r 314Rlv 4+  47/4 j 345Rlv 
0  26/1 r 318Rlv 2+  67/3 k 343Rlv 
0  26/1 r 333Rlv 1+  67/3 k 134Sm 
0  26/1 r 323Rlv 0  67/3 k 34Sm 
0  26/1 r 331Rlv 0  86/2 l 26Sm 
0  26/1 r 335Rlv 1+  6/2 m 48Sm 
0  26/1 r 265Rlp 1+  6/2 m 110Sm 
0  01/1 s 332Rlv 0  6/2 m 17Sm 
0  99/0 s 256Rlp 0  6/2 m 302Rlp 
0  73/0 t 344Rlv 4+  33/2 n 49Sm 
0  73/0 t 271Rlp 0  33/2 n 285Rlp 
0  73/0 t 261Rlp 1+  09/2 o 111Sm 
0  73/0 t 268Rlp 1+  8/1 p 29Sm 
0  53/0 u 334Rlv 0  8/1 p 328Rlv 
0  46/0 u 267Rlp 0  8/1 p 276Rlp 
0  46/0 u 270Rlp 0  54/1 q 112Sm 
0  46/0 u 274Rlp 2+  53/1 q 113Sm 
0  46/0 u 266Rlp 4+  53/1 q 63Sm 
0  45/0 u 282Rlp 1+  53/1 q 121Sm 

   .دار هستند  تفاوت معنیبدون درصد 5ف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حر میانگین
Sm: سینوریزوبیوم ملیلوتی ،Rlp : و فازئولیبیووارریزوبیوم لگومینوزاروم  Rlv :ویسیه بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم.   
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دآمینـاز را نـشان    -ACCتوان تولیـد  )  درصد6/41( جدایه 25 جدایه ریزوبیومی تعداد 60در بین   
 جدایه 3 در مجموع، فازئولی بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم  جدایه متعلق به گونه19طبق نتایج از . ادندد

 جدایه متعلـق  15 جدایه در گروه قوي قرار گرفتند و از بین       3دآمیناز بودند که هر      - ACCداراي توان تولید    
دآمیناز بـود کـه یـک جدایـه در           - ACCید   جدایه داراي توان تول    2،  ویسیه بیووار   ریزوبیوم لگومینوزاروم به  

در  سینوریزوبیوم ملیلـوتی  جدایه متعلق به گونه     26از  . گروه قوي و یک جدایه در گروه متوسط قرار گرفت         
 جدایـه در  5 جدایه در گـروه قـوي و      6دآمیناز ارزیابی شد که      - ACC جدایه داراي توان تولید      20 مجموع

در بررسـی تـوان تولیـد    ) 2007(خسروي و همکاران . واقع شدند جدایه در گروه ضعیف 9گروه متوسط و   
ACC -  توان تولید این آنزیم ها داراي درصد جدایه 2/28 جدایه ریزوبیومی گزارش نمودند که 330دآمیناز 

متعلـق بـه    )  درصـد  5/46(دآمینـاز    -ACCترین درصد تـوان تولیـد        ها بیش  باشند و در بین جدایه     می
 - ACCنیـز در بررسـی تـوان تولیـد     ) 2007(رمـضانیان و همکـاران     . بود م ملیلوتی سینوریزوبیوهاي   جدایه

هاي ریزوبیومی از نظر توان تولید این آنـزیم در   می به این نتیجه رسیدند که جدایه   جدایه ریزوبیو  100دآمیناز  
یـد را از خـود   ترین توانـایی تول    بیش سینوریزوبیوم ملیلوتی هاي متعلق به     سطوح مختلف قرار دارند و جدایه     

 مولـد  هـاي ریزوبیـومی بـومی     درصد جدایه67گزارش کردند که ) 2003( علیخانی و همکاران     .نشان دادند 
ACC- باشد  میسینوریزوبیوم ملیلوتیترین فراوانی مربوط به گونه  دآمیناز بوده و در این میان بیش.   
 .مـشاهده شـد  ها  دآمیناز جدایه - ACC بین توان تولید اکسین و سویی هم رابطه ،3 جدول نتایجاساس  بر

 گرم بر   میلی 76/2(دآمیناز، بالاتر از حد میانگین تولید اکسین         - ACC هاي مولد   درصد جدایه  48 که طوري هب
 ACCیافته روي اندازه کلنـی رشـد   (دآمیناز   - ACC در تولید    جدایه توانمند  9از  قرار گرفتند، همچنین    ) لیتر

 ،واقـع شـدند   يهاي بالاتر تولید اکسین نیز در رده    توان   جدایه از نظر     4،  )ثبتبیش از اندازه کلنی در شاهد م      
   .ها باشد کننده این صفات در جدایههاي کد دلیل مشترك بودن ژن بهتواند  می که احتمالاً

  
   .دآمیناز -ACCهاي ریزوبیومی از نظر توان تولید آنزیم  بندي جدایه  فراوانی و گروه-4جدول 

  هاي ریزوبیومی گروه   دآمیناز در سطوح مختلف- ACCهاي مولد  فراوانی جدایه
  )جنس، گونه، بیوار(نام گروه   تعداد جدایه  قوي  متوسط  ضعیف  جمع  درصد

7/15  3  0  0  3  19  bv. phaseoli  
3/13  2  0  1  1  15  bv. viciae  

R.leguminosarum 

9/76  20  9  5  6  26  Sinorhizobium meliloti  
  جمع کل  60  10  6  9  25  6/41
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کمـی تـوان انحـلال      آزمـون نیمـه   ازدسـت آمـده     بـه  نتایج :هاي نامحلول معدنی   توان انحلال فسفات  
توان حـل فـسفات را دارنـد و        )  درصد 73( جدایه   44 تعداد   نشان داد که  هاي نامحلول معدنی     فسفات
در انحـلال  فراوانـی  )  درصـد 100(داراي حـداکثر   سـینوریزوبیوم ملیلـوتی  هاي متعلق به گونـه    جدایه

 ریزوبیـوم لگومینـوزاروم  هاي متعلـق بـه گونـه     هاي نامحلول معدنی بودند، در مرتبه بعد جدایه    فسفات
مربـوط بـه گونـه    )  درصد47(قرار داشتند و حداقل فراوانی انحلال فسفات   )  درصد 60(  ویسیه بیووار

ترتیب مربوط  به HD/CD همچنین حداقل و حداکثر نسبت  . بود  فازئولی  بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم 
عـلاوه   به. دست آمد  هب  سینوریزوبیوم ملیلوتی  و فازئولی    بیووار ریزوبیوم لگومینوزاروم هایی از    به جدایه 

یافته بین   هاي مورد آزمون در محیط مایع توانایی انحلال فسفات را داشتند و مقدار فسفر انحلال               جدایه
هـا    درصد جدایه  57/57. گرم بر لیتر متغیر بود      میلی )Sm111جدایه   (6/158تا  ) Rlp287جدایه   (2/3

 درصـد متعلـق بـه      84قرار داشـتند، کـه از ایـن میـان           ) گرم بر لیتر    میلی 45/92(بالاتر از حد میانگین     
در بررسـی تـوان انحـلال فـسفات         ) 1998(آنتون و همکـاران     ). 5 جدول(بود   سینوریزوبیوم ملیلوتی 

هاي ریزوبیومی داراي تـوان       درصد از جدایه   67-84رش کردند که    هاي ریزوبیومی گزا   نامحلول جدایه 
   .باشند انحلال فسفات می

کمی و کمی انحلال فسفات نامحلول معدنی نشان داد که بین این دو روش  مقایسه نتایج روش نیمه
کمی،  نیمهگزارش کردند روش ) 1972(استوال و بیده ). ns229/0=r(داري وجود ندارد  همبستگی معنی

تر موارد بـین   کننده فسفات است و در بیش گري اولیه ریزموجودات حل   یک روش عمومی براي غربال    
نتایج نشان . خوانی زیادي وجود ندارد کمی انحلال فسفات هم  از روش کمی و نیمه     دست آمده   بهنتایج  

در  pHن کـه میـزا   طـوري  ، بـه )2شکل (یابد  محیط کاهش می pHداد با افزایش میزان انحلال فسفات،    
پـرز و همکـاران   ). 5 جـدول (متغیـر بـود    2/4-23/6 هاي تلقیح شده از     و در محیط   8/6محیط کنترل   

 واحـد  pH 4-2/3کننـده فـسفات، مقـدار     هاي حـل  گزارش کردند با افزایش جمعیت باکتري   ) 2007(
 pH کاهش اي از اثر ترکیبی  هاي نامحلول معدنی نتیجه    توان گفت انحلال فسفات    یابد که می   کاهش می 

). 2010؛ کریـشناونی،  2006فانکم و همکاران، (باشد  ویژه گلوکونیک اسید می هو تولید اسیدهاي آلی ب  
داري بین   محیط نشان داد همبستگی منفی و معنیpHیافته و  بررسی همبستگی بین میزان فسفر انحلال     

 نتـایج مـشابهی دسـت    نیز بـه ) 2004(، رشید و همکاران   )r =-906/0**(این دو شاخص وجود دارد      
   ).P ،4/0-= r=01/0(یافتند 
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  .pHو تغییرات ) کیفی و کمی( مقایسه میانگین میزان انحلال فسفات -5جدول 
pH P(mg/L)  P(HD/CD)  جدایه  pH P(mg/L)  P(HD/CD)  جدایه  
94/4  1/110 j 53/1 f-h 65Sm 23/6  2/3 w 4/1 h-j 287Rlp 

-  - 1k 279Rlp 83/4  136e 56/1 e-g 135Sm 

-  - 1k 322Rlv 7/4  4/127 g 43/1 g-i 281Rlp 

-  - 1k 347Rlv -  - 05/1 jk 307Rlp 

-  - 1k 312Rlv 5  72q 68/1 d-g 33Sm 

-  - 17/1 jk 259Rlp 2/5  5/50 r 93/1 b-d 94Sm 
89/4  4/103 k 6/1 e-g 140Sm 5  4/80 p 93/1 b-d 102Sm 

-  - 1k 258Rlp 98/4  8/91 n 81/1 c-f 59Sm 

98/4  7/98 l 75/1 b-f 103Sm 9/4  6/94 m 58/1 e-g 32Sm 

71/4  149c 66/1 d-g 35Sm 72/4  6/137 e 8/1 c-f 28Sm 

7/4  5/135 e 68/1 d-g 31Sm 7/5  7/13 v 61/1 e-g 45Sm 

-  - 15/1 jk 314Rlv -  - 38/1 h-j 345Rlv 
  - 25/1 i-k 318Rlv 2/4  6/130 f 4/1 h-j 343Rlv 

-  - 3/1 h-k 333Rlv 83/4  5/119 h 58/1 e-g 134Sm 

53/5  1/25 s 44/1 hi 323Rlv 98/4  86o 6/1 e-g 34Sm 

53/5  6/16 u 48/1 hi 331Rlv 77/4  5/136 e 66/1 d-g 26Sm 

-  - 1k 335Rlv 7/5  72/13 v 8/1 c-f 48Sm 
47/5  6/16 u 42/1 hi 265Rlp 39/5  25/20 t 85/1 c-e 110Sm 

-  - 1k 332Rlv 85/4  7/113 i 07/2 a 17Sm 

-  - 1k 256Rlp -  - 1k 302Rlp 

-  - 22/1 i-k 344Rlv 69/4  3/146 d 86/1 c-e 49Sm 

-  - 1/1 jk 271Rlp -  - 12/1 jk 285Rlp 

-  - 1k 261Rlp 75/4  6/158 a 2ab 111Sm 
-  - 1k 268Rlp 66/4  6/155 b 85/1 c-e 29Sm 

-  - 1k 334Rlv -  - 14/1 jk 328Rlv 

-  - 1k 267Rlp 88/4  5/95 m 05/2 a 276Rlp 

-  - 24/1 i-k 270Rlp 69/4  5/146 d 73/1 c-f 112Sm 

-  - 1k 274Rlp 91/4  4/103 k 73/1 c-f 113Sm 

-  - 1k 266Rlp 97/4  6/80 p 75/1 b-f 63Sm 
-  - 1k 282Rlp 95/4  8/81 p 68/1 d-g 121Sm 

   .دار هستند  تفاوت معنیبدون درصد 5احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح  میانگین
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   . انحلال فسفات وpH رابطه بین تغییرات -2شکل 
  

 بین صفات محرك رشدي بررسی شـده در ایـن پـژوهش             :همبستگی بین صفات محرك رشدي    
  بـا انحـلال فـسفات     IAAکه بین توان تولید    طوري به. داري وجود داشت   همبستگی مثبت و معنی   

ترتیب در سـطح   دآمیناز به - ACCو تولید آنزیم ) نسبت قطر هاله به قطر کلونی(در محیط جامد    
ــین ). 6جــدول (داري مــشاهده گردیــد   درصــد، رابطــه معنــی1 و 5 وجــود همبــستگی مثبــت ب

کننـده ایـن صـفات در        هـاي مـشترك کنتـرل      خاطر وجـود ژن     به هاي باکتریایی، احتمالاً   متابولیت
ثر، مفید واقع شود   ؤهاي م  مایهتواند در تهیه زاد    هایی می  ، که شناسایی چنین ژن    باشد ها می  باکتري

  ).2009کاران، خان و هم(
  

  .ها مبستگی بین صفات محرك رشدي جدایه ضریب ه-6جدول 

P (HD/CD)   - دآمیناز ACC IAA    
-  -  - IAA 

-  -  **545/0+ 
ACC  

-  *314/0+  *293/0+ 
P(HD/CD) 

   . درصد1 احتمال دار در سطح معنی**  درصد و 5 احتمال دار در سطح معنی* 
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محـرك   کننده فـسفات، داراي سـایر صـفات    هاي حل جدایه نشان داد دست آمده بههمچنین نتایج 
 بـا بـیش از یـک     الاًهـاي محـرك رشـد احتم ـ       هاي علمی، بـاکتري    اساس یافته باشند، بر  رشدي نیز می  

و عقیـده بـر ایـن اسـت کـه ریزموجـودات       ) 2007دفریتـاس و همکـاران،      (کننـد    مکانیسم عمل مـی   
چنـین افـزایش رشـد      هاي گیـاهی و هم     کنترل پاتوژن زمان داراي پتانسیل     هم طور  کننده فسفات، به   حل

). 2006واسـیلو و همکـاران،   ( هـستند  IAAهاي هیـدرولیتیک و    گیاه از طریق تولید سیدروفور، آنزیم     
کننـده    حـل اسـینتوباکتر متعلق بـه   BIHB 723نیز گزارش نمودند جدایه ) 2009(گولاتی و همکاران 

 دآمینـاز، سـیدروفور و   -IAA  ،ACC ماننـد محرك رشـدي    هاي   فسفات، قادر به تولید سایر متابولیت     
  .باشد آمونیاك می

  
  گیري نتیجه

هـاي   بـاکتري ن ادعا نمـود     اتو می این پژوهش  از   دست آمده   بهاي   شیشه هاي درون  نتایج آزمون  طبق
هـاي   بـین جدایـه  در هاي ریزوسـفري محـرك رشـد گیـاه مطـرح بـوده و              عنوان باکتري  ریزوبیومی به 
دآمینـاز و   -ACC، آنـزیم  IAAتولیـد  توان  مانند، صفات محرك رشد گیاهی    رسی شده ریزوبیومی بر 

  : باشد ترتیب زیر می به محلول هاي کم کنندگی فسفات حل
  

  . ویسیه بیووارریزوبیوم لگومینوزاروم > فازئولیبیووارلگومینوزاروم  ریزوبیوم >سینوریزوبیوم ملیلوتی
  

دآمینـاز و    -ACCبا تولید آنـزیم      IAAتوان تولید     بین ردا همبستگی مثبت و معنی   وجود  همچنین  
اساس تولید  براي شیشه گري درون غربالکه  باشد  مطلب می اینکننده بیان محلول  کميها انحلال فسفات

IAA  ،در بعـضی مواقـع بـین نتـایج        حال با این  .تواند مفید واقع شود     می ها سوپراسترین انتخاب   براي ،
هـا   باکتري رقابت ضعیف   شود که احتمالاً   خوانی مشاهده نمی   اي هم  ي و گلخانه  ا شیشه هاي درون  آزمون

هـا   این بـاکتري مفید اثرات  بروز نبود ، دلیلی بردر ریزوسفر و نداشتن تلفیقی از صفات محرك رشدي    
 خـصوص  بـه  ، ریزوبیـومی هـاي  باکتريزادمایه با جمعیت بالاتر بنابراین استفاده از    . باشد در گیاهان می  

گردد و امید اسـت کـه بـا     پیشنهاد میهاي ایران   بومی در شرایط خاك    سینوریزوبیوم ملیلوتی هاي   نهگو
کـشاورزي و همچنـین    ارتقاي کیفیت و کمیـت محـصولات   برايثر ؤکار در آینده گامی م   ه این راه  یارا

   .سلامت محیط زیست برداشته شود
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Abstract1 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) is referred to a heterogeneous 
group of beneficial rhizosphere bacteria that could enhance plant yield through one 
or more mechanisms. In this study, some of Plant Growth Promoting 
Characteristics such as solubilizing of insoluble inorganic phosphate, ability to 
production of ACC-deaminase enzyme and auxin were evaluated in 60 Rhizobia 
(belonged to the species Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli, Rhizobium 
leguminosarum biovar viciae and Sinorhizobium meliloti) selected from Gene 
Bank, Department of Soil Science, Tehran University. Results showed that all 
isolates have the ability to produce auxin, ranging from 0.45 to 10.86 mg/l 
averaged by 2.76. Also, 25 isolates (41.6%) showed the ability to produce ACC-
transaminase. The results of evaluation of solubilizing of insoluble inorganic 
phosphate in sperber solid media revealed 73% of strains was able to phosphate 
solubilizing and the ratio of halo diameter to colony diameter was ranging from 
1.05 to 2.07 in 12 day after incubation. Also, in sperber liquid media the amounts 
were between 3.2-158.6 mg/l after 120h of incubation. There was a significant 
negative correlation (r= -0.906**) between solubilized Phosphorus and the final pH 
of the growth medium. In this study, isolates belonged to the species Sinorhizobium 
meliloti in all characteristics were powerful than the other isolates. So, it is 
suggested to select and prepare the inoculum superior isolates belonging to this 
species and to evaluate their effects for the promotion of quality yield of different 
agricultural crops, as a biologic alternative and environmental friendly.  
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