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های های جذاسازی ضذه از خاکدر باکتری IAAتولیذ هورمون های خطکی و ضوری بر اثر تنص
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ّبٕ هتأثش اص خـکٖ ٍ ّبٕ خذاػبصٕ ؿذُ اص خبکثبکتشٕ ٍػ٘لٔثِ  Indole acetic acid (IAA)هٌظَس اسصٗبثٖ تَاًبٖٗ تَل٘ذ َّسهَى. اٗي تحق٘ق ثِچکیذه

، اثش IAAالکتشٗکٖ ٍ ًؼجت ػذٗن تجبدلٖ، تغ٘٘شات تَل٘ذ  ّبٕ ثب دسخبت هختلف قبثل٘ت ّذاٗتثبکتشٕ اص خبک 400ّو٘ي هٌظَس ضوي خذاػبصٕ ثِ اخشا ؿذ. ؿَسٕ

ّبٕ خـکٖ ٍ ؿَسٕ ثش تغ٘٘شات ًـبى داد کِ اثش تٌؾ ًتبٗح  ثشسػٖ قشاس گشفت. تحت ّبٕ خـکٖ ٍ ؿَسٕ ثش تَل٘ذ اٗي َّسهَىهقبدٗش هختلف تشٗپتَفبى ٍ تٌؾ

ٍ  اػت IAAهَلذ َّسهَى  ػذٗوٖ(،-ّبٕ ؿَس)خذاػبصٕ ؿذُ اص خبک  Arthrobacter siccitolerans ثبکتشٕ ٔداس ثَد. گًَاص ًظش آهبسٕ هؼٌٖ IAAتَل٘ذ 

 ٔکِ خذاٗحبلٖ، َّسهَى ث٘ـتشٕ تَل٘ذ کشد. دسRS11 ٔدسصذ ًؼجت ثِ خذاٗ 3/84تٌؾ خـکٖ ثِ ه٘ضاى  ٍضؼ٘تدس   ّب ًـبى داد کِ اٗي ثبکتشٕه٘بًگ٘ي دادُ ٔهقبٗؼ

RS11 ٍل غشثبلگشٕ، ث٘ـتشٗي هقذاس ؿشاٗط ثذٍى تٌؾ خـکٖ دس هشحلِ ا دسIAA ( µg.ml
 ّب تَل٘ذ کشد. ّوچٌ٘ي( سا ًؼجت ثِ ػبٗش ثبکتش141/10ٕ-

siccitolerans A.  ثبس ّوچٌبى ثِ تَل٘ذ   -25صٗوٌغ ثش هتش ٍ پتبًؼ٘ل اػوضٕ دػٖ 40تب قبثل٘ت الکتشٗکٖ ثشاثش ثب IAA  اداهِ داد. هقذاس تَل٘ذ َّسهَىIAA ِث-

ؿذُ ّبٕ اًدبم ؿذُ، ثشتشٕ ًؼجٖ ثبکتشٕ ٗبدثَد. ثب تَخِ ثِ آصهَى 1/0ّبٕ دٗگش، کوتش اص ٍ دس ثبکتشٕ 1/0دس اٗي ثبکتشٕ ثشاثش ثب  تشٗپتَفبى، هصشف ّش ٍاحذ ٕاصا

 .ؿذػذٗوٖ پ٘ـٌْبد  -ّبٕ هتأثش اص خـکٖ، ؿَسٕ ٍ ؿَسّبٕ هَخَد دس خبکإ دس تٌؾّبٕ هضسػٍِ ثشإ اًدبم آصهَى ؿذهحشص 

  IAAالکتشٗکٖ، َّسهَى خـکٖ، ًؼجت خزة ػطحٖ ػذٗن، ّذاٗتی کلیذی. هاواشه
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Abstract. This investigation was carried out to evaluate Indole acetic acid (IAA) production by isolated bacteria from 

drought and salinity affected soils. Four hundred bacteria were isolated from soils with different levels of electrical 

conductivity (EC) and sodium adsorption ratio (SAR). Then the ability of these bacteria to produce IAA and the effects 

of different amounts of tryptophan and drought-salinity tensions on IAA production were analyzed. Results indicated 

that the effects of drought and salinity tensions on variability of IAA production were statistically significant. One of 

the bacterial species isolated from saline-sodic soils, Arthrobacter siccitolerans, was IAA producer and data 

comparison indicated that under drought stress conditions it produced IAA 84.3% higher than isolate RS11. While 

isolated RS11 produced highest rate of IAA (10.42 µg.ml
-1

) under normal conditions. Also, A.siccitolerans continued to 

produce IAA until the EC was 40 dS.m
-1

 and OP (Osmosis pressure) was -20 bar. The amount of IAA production per 

unit of applied tryptophan in this bacterium was 0.1 and in others it was lesser. According to experiments, the relative 

preference of this bacterium was verified and proposed for field experiments in drought, salinity and salinity-sodicity 

affected soils. 

Keywords. drought, electrical conductivity, IAA, sodium adsorption ratio 
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 مقذمه

ٕ  آثبستشٗي ٗکٖ اص هْن ّابٕ هحاشک سؿاذ گ٘ابُ،     هؼتق٘ن ثابکتش

هتبثَل٘ت هٌضلٔ ثِIAA (Indole Acetic Acid) تَل٘ذ َّسهَى 

ّبٕ فؼبل ف٘ضَٗلاَطٗکٖ  خضء اکؼ٘ي ثبًَِٗ هٖ ثبؿذ. اٗي َّسهَى

صاٖٗ ٍ تـک٘ل آغبصًاذُ  ًقؾ اػبػٖ اکؼ٘ي، دس القبء سٗـِ اػت.

کاِ  طَسٕثِ .(Mangang et al., 2015بت ؿذُ اػت )سٗـِ اثج

ّاابٕ ف٘ضَٗلااَطٗکٖ ًقااؾ هااَ،س، 10-8 ّاابٕ کوتااش اصدس غلظاات

تَاى ثِ تغ٘٘ش دس خولِ هٖکٌذ کِ اص آىدٗگشٕ ً٘ض دس گ٘بُ اٗفب هٖ

ّااب دّااٖ اًااذام( ٍ الگااRoot Architectureَ) هؼواابسٕ سٗـااِ

(Organ Patterning) اؿاابسُ کااشد (Woodward et al., 

2005; Lamine et al., 2008) ّبٕ خـکٖ تٌؾ ٍضؼ٘ت. دس

صًاٖ ثازس ٍ سؿاذ گ٘ابُ سا ثاِ اخات ل دس       ٍ ؿَسٕ، کبّؾ خَاًِ

(. Dilfuza, 2011دٌّذ )دس گ٘بُ ًؼجت هٖ IAAتَل٘ذ َّسهَى 

ّابٕ کان ٍ ثاِ طاَس پَ٘ػاتِ      دس غلظت IAAکِ هصشف طَسٕثِ

 (. تَل٘ذFernandez-Falcon et al., 2005پ٘ـٌْبد ؿذُ اػت )

IAA سٗض ٍٔػ٘لِث  ٕ ثاِ طاَس    ّاب هَخَدات خبک اص خولاِ ثابکتش

ّب، اٗي ثبکتشٕ .(Mandal et al., 2007) گشددپَ٘ػتِ اًدبم هٖ

َّسهَى سا ثِ هٌظَس ثْجَد فشاٌٗذّبٕ ف٘ضَٗلَطٗکٖ گ٘بُ ٍ اٗدابد  

      ٖ کٌٌاذ  ؿشاٗط هٌبػت دس ػا٘کل تـاذٗذٕ سؿاذ خاَد تَل٘اذ ها

(Mohite, 2013َّسه .)َى IAA ّٕاب، تَل٘ذ ؿذُ دس اٗي ثبکتش 

کشدى تَصٗغ اکؼ٘ي دس گ٘بُ، فشاٌٗذّبٕ سؿذ ٍ ًوَ گ٘بُ ثب هتؼبدل

ٖ   ٔ خولاِ تَػاؼ  اص  ,.Spaepen, et al)کٌاذ  سٗـاِ سا تٌظا٘ن ها

ؿااذُ ثؼااتگٖ ثااِ ػَاهاال طًت٘کااٖ ٍ  تَل٘ااذ IAAهقااذاس  (.2007

دس ّاش   IAAهح٘طٖ داسد. ثب تَخِ ثاِ هحاذٍدثَدى هؼا٘ش تَل٘اذ     

، ثِ تَل٘اذ  IAAّب، ثب اٗدبد تٌَع دس هؼ٘شّبٕ تَل٘ذ بُ، ثبکتشٕگ٘

  ٖ  & Spaepen) کٌٌاذ پبٗذاس آى دس خْت سؿذ گ٘بُ کوا  ها

Vanderleyden, 2012).  ٕثَ٘ػٌتض  اصلٖهؼ٘شّبIAA   ؿابهل

-Indole-3هؼااااا٘ش ، Indole-3-Acetamide (IAM) هؼااااا٘ش

Pyruvate (IPA)  ٍهؼاااااا٘ش ( تشٗپتاااااابه٘يTra) اػاااااات  ٍ

ٍ گبّٖ  IAMاص هؼ٘ش  ، ث٘ـتشّبدس ثبکتشٕ IAA َّسهَىثَ٘ػٌتض

(. ثااب تَخااِ ثااِ Mohite, 2013ؿااَد )اًداابم هااٖ IPA اص هؼاا٘ش

 Trp-dependent، ثاِ تشٗپتَفابى )  IAAثَدى هؼ٘ش تَل٘ذ ٍاثؼتِ

pathway)اٍل، طى ٔ، دس هشحلاااا iaaM  آًااااضٗن تشٗپتَفاااابى ،

( سا کاااذ Tryptophan-2-monooxigenase) هًََاکؼااا٘ظًبص

 ٔکٌذ. دس هشحلتجذٗل هٖ IAMکٌذ. اٗي آًضٗن تشٗپتَفبى سا ثِ ٖه

-IAM) ّ٘اذسٍ،ص اػاتبه٘ذ آًاضٗن اٌٗاذٍل   ،iaaH  دٍم هؼ٘ش، طى

hydrolase ّ٘اذسٍ،ص،  اػاتبه٘ذ آًاضٗن اٌٗاذٍل   ٍ کٌاذ هٖ( سا کذ

IAM  ِسا ثIAA   ٖ  Matsukawa etکٌاذ ) ٍ آهًََ٘م تجاذٗل ها

al., 2007.)  ّوچٌ٘ي تَل٘ذ َّسهَىIAA ٍِضاؼ٘ت ؿاذت ثاِ   ث 

  ٕ ّااب، اص خولااِ هح٘طااٖ هَخااَد دس آؿاا٘بى اکَلااَطٗکٖ ثاابکتش

ّبٕ ه٘کشٍثٖ ؿبهل اػ٘ذّبٕ آلاٖ،  ثشإ فؼبل٘ت ،صمفبکتَسّبٕ 

 L-Tryptophane هثاالّاابٕ گ٘اابّٖ قٌااذّب ٍ دٗگااش هتبثَل٘اات 

هـاخ  ؿاذ   ٖ دس تحق٘قبت .ٍاثؼتِ اػتتَل٘ذ اکؼ٘ي( ٓ هبد)پ٘ؾ

ثب افضٍدى   Pseudomonas putidaتَػط اکؼ٘ي تَل٘ذ تَاىکِ 

 & Patten) تشٗپتَفبى ثِ هح٘ط کـات ثابکتشٕ، افاضاٗؾ ٗبفات    

Glick, 2002) ِ ٕ . ثا ٍ  200، 100، 50ّابٕ  کاِ دس غلظات  طاَس

500   ٖ ِ  ه٘کشٍگاشم دس ه٘لا ، 5/22، 5/14تشت٘اات ل٘تااش تشٗپتَفابى، ثا

دس  تَل٘اااذ ؿاااذ. IAA ل٘تاااشه٘کشٍگاااشم دس ه٘لاااٖ 7/32ٍ  2/26

 اػات کاِ هصاشف تشٗپتَفابى،    ٘اض هـاخ  ؿاذُ   تحق٘قبت دٗگش ً

ِ سا  IAAتَاًبٖٗ تَل٘اذ َّسهاَى    ٔ ثا ثابکتشٕ ػاَدٍهًَبع    ٍػا٘ل

ٍ ّوکبساى گضاسؽ کشدًذ کاِ دس   Bentکِ طَسٕافضاٗؾ داد ثِ

ِ  ل٘تش تشٗپتَفبى،ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 200ٍ  25، 1/0ّبٕ غلظت -ثا

 تَل٘ااذ ؿااذ IAA ل٘تااشه٘کشٍگااشم دس ه٘لااٖ 96ٍ  12، 1/7تشت٘اات 

(Bent et al., 2001) ِ ّابٕ هختلاف ثابکتشٕ ً٘اض     . دس ث٘ي گًَا

گاضاسؽ ؿاذُ    IAAّبٕ صٗبدٕ دس هقذاس تَل٘ذ َّسهاَى  تفبٍت

 ِ ِ اػاات ثاا  Ensifer meliloti   ٍRhizobium  طااَسٕ کاا

leguminosarum ِل٘تااش ه٘کشٍگااشم دس ه٘لااٖ 2ٍ  20تشت٘اات ثاا

IAA ( تَل٘ذ کشدًذDilfuza, 2011.) 

-دس ثبکتشٕ IAA تَاى تَل٘ذ َّسهَى سثبةدإ تبکٌَى هطبلؼِ

غشثٖ کـَس کِ تحت ّبٕ هٌبطق خٌَةّبٕ ثَهٖ دس خبک

ػذٗوٖ قشاس -تٌؾ ثب دسخبت هختلف خـکٖ، ؿَسٕ ٍ ؿَس

ّبٕ ؿَسٕ ّبٕ هَلذ، ثِ تٌؾّبٕ ثبکتشٕداسًذ ٍ ّوچٌ٘ي پبػخ

هٌظَس تؼ٘٘ي ثِ حبضش تحق٘ق اػت. ثٌبثشاٗيٍ خـکٖ اًدبم ًـذُ

ص ًظش تَاًبٖٗ ا IAAثبکتشٕ هَلذ َّسهَى  ٔي خذاٗتشٗهٌبػت

 ًظش هصشف تشٗپتَفبىتحول خـکٖ ٍ ؿَسٕ ٍ کبساتشٗي آى اص

 اًدبم ؿذ. 
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 هاو روش مواد

ثب ّب اص خبک ّبٕ خبک ٍ خذاػبصٕ ثبکتشًٕوًَِ ٔتْ٘ثشإ 

 EC( ٍ دػتگبُ GPSٗبة خْبًٖ )اػتفبدُ اص دػتگبُ هَقؼ٘ت

ّبٕ خبک ٓثشداسٕ اص تَدٗبثٖ ٍ ًوًَِىػٌح پشتبثل، اقذام ثِ هکب

ػذٗوٖ ٍ هؼوَلٖ ٍ خبک سٗضٍػفشٕ گ٘بُ گٌذم دس -ؿَس، ؿَس

ّبٕ هشکت ًوًَِ اػتبى خَصػتبى ٍ خٌَة اػتبى اٗ م ؿذ.

 30ّب اص ػوق صفش تب خبک ثِ هقذاس دٍ ک٘لَگشم اص اٗي خبک

هٌظَس کشدى ثِپغ اص َّا خـ  ّبًوًَِ ٍؿذ  هتشٕ تِْ٘ػبًتٖ

ّب، ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ثِ آصهبٗـگبُ هٌتقل ؿذًذ. ػپغ اص خبکدضِٗت

اؿجبع، غلظت کلؼ٘ن،  ٓػصبسpH  ٍ ECؿذُ ٍ گل اؿجبع تِْ٘

گ٘شٕ ؿذًذ غلظت ػذٗن ٍ پتبػ٘ن ثِ سٍؽ فل٘ن فتَهتشٕ اًذاصُ

(Page et al., 1982ثب .)ٗح تَخِ ثِ اٗي ًتب Sodium 

Adsorption Ratio ً ِتبٗح تدضِٗ هحبػجِ ؿذ. ثب تَخِ ث

ػذٗوٖ ٍ هؼوَلٖ -ّبٕ ؿَس، ؿَسّب، اص خبکؿ٘و٘بٖٗ خبک

-اٗيثِ اًتخبة ؿذ. ّبًوًَِ خبک ثشإ خذاػبصٕ ثبکتشٕ 56

گشم  10هٌظَس، اثتذا ػَػپبًؼَ٘ى ّوگي اص ّش ًوًَِ، ثب اًتقبل 

ل٘تش آة هقطش ه٘لٖ 90ل٘تشٕ حبٍٕ ه٘لٖ 250خبک ثِ اسلي هبٗش 

دٍس دس  120َ٘ى تِْ٘ ؿذُ، دس ؿ٘کش ثب اػتشٗل تِْ٘ ؿذ. ػَػپبًؼ

 گشفتدق٘قِ قشاس  30هذت گشاد ثِػبًتٖ ٔدسخ 25دق٘قِ ٍ دهبٕ 

( تِْ٘ گشدٗذ. دس 10-9تب  10-1ّبٕ سقت )اص ٍ پغ اص آى، ػشٕ

ل٘تش اص ّش سقت، ثش سٍٕ پل٘ت حبٍٕ هح٘ط ه٘لٖ 1/0ًْبٗت، 

 ؿذثب سٍؽ کـت چوٌٖ پخؾ  Nutrient Agarکـت 

(Wang et al., 2007توبم پل٘ت .) ٕٔدسخ 25ّب دس دهب 

-هٌظَس خبل ثِسٍص گشهبگزاسٕ ؿذًذ.  5هذت گشاد ثِػبًتٖ

ّبٕ ّش تشٗي سقتّبٕ تـک٘ل ؿذُ اص ثب،کلٌّٖب، ػبصٕ خذاِٗ

 NAًوًَِ کـت ؿذُ اًتخبة ٍ دٍثبسُ ثش سٍٕ هح٘ط کـت 

ّبٕ هتَالٖ ّبٖٗ کِ پغ اص کـت. کلًَٖسؿذ دادُ ؿذًذ

ثؼذٕ سٍٕ هح٘ط  ٓثشإ اػتفبد داؿتٌذ اًتخبة ؿذُ ٍ هـبثْت

 .ؿذًذداس دس ٗخچبل ًگْذاسٕ کـت ؿ٘ت

توان تولیذ هورمون های باکتری از نظر جذایه ارزیابی
IAA 

اًدبم ؿاذ.   Bricثب سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ  IAAتَاًبٖٗ تَل٘ذ َّسهَى 

دس هح٘ط کـت هبٗغ، ؿذت  IAAگ٘شٕ کوٖ تَل٘ذ ثشإ اًذاصُ

دػتگبُ  ثبؿذُ دس اثش اػتفبدُ اص هحلَل ػبلکَفؼکٖ  سًگ اٗدبد

ِ ًحَٕ کِ اثتذا ثبکتشٕثِؿذ؛ اػپکتشٍفتَهتش ػٌدؾ  هاذت  ّب ثا

 ٔدس هشحلا  کـات دادُ ؿاذ.   TSBػبػت دس هحا٘ط کـات    48

 ٔه٘کشٍل٘تش اص ػَػپبًؼَ٘ى ثبکتشٕ دس هشحلا  50غشثبلگشٕ اٍلِ٘، 

ٕ  ه٘لااٖ 25غشثاابلگشٕ اٍل٘ااِ ثااِ     200 ل٘تااش هحاا٘ط کـاات داسا

 ٔهٌظَس هقبٗؼثؼذ ثِ ٔل٘تش تشٗپتَفبى ٍ دس هشحله٘کشٍگشم دس ه٘لٖ

کبساٖٗ هصشف تشٗپتَفبى ّو٘ي هشاحل ثب اػتفبدُ اص هح٘ط کـت 

ه٘کشٍگاشم دس   250ٍ  200، 150، 100، 50حبٍٕ هقابدٗش صافش،   

ػاابػت، ػَػپبًؼااَ٘ى  24ل٘تشتشٗپتَفاابى اًداابم ؿااذ. ثؼااذ اص ه٘لااٖ

( ؿاذ ٍ  g 10000ق٘قاِ ػابًتشٗفَ٘ط )  د 10هاذت  خبل  ثبکتشٕ ثِ

. ؿاذًذ ّبٕ ثبکتشٕ اص هح٘ط کـت ٍ هاَاد هتشؿاحِ خاذا    ػلَل

ٖ  150ثب هؼشف ػبلکَفؼکٖ ) 2ثِ  1هحلَل سٍٖٗ ثِ ًؼجت  -ه٘لا

ه٘لاٖ   5/7ه٘لٖ ل٘تش آة هقطش ٍ  250ػَلفَسٗ  غل٘ظ، ل٘تش اػ٘ذ

ِ    FeCl3.6H2O 5/0ل٘تش  هاذت  هَ،س( هخلَط گشدٗاذ. ػاپغ ثا

گاابُ ثااب اػااتفبدُ اص   س دهاابٕ اتاابه ًگْااذاسٕ ٍ آى  دق٘قااِ د 20

ًاابًَهتش  535هقااذاس خاازة ًااَس دس طااَل هااَج  اػااپکتشٍفتَهتش،

 ُ ٕ اًاذاص (. هقاذاس تَل٘اذ   Patten & Glick, 2002) ؿاذ  گ٘اش

خزة آى ثب خزة دس ًوَداس اػاتبًذاسد  ٔ ثب هقبٗؼ IAAَّسهَى 

 اػ٘ذ هحبػجِ ؿذ. اػت٘ ؿذُ اص اٌٗذٍلتِْ٘

ها با استفاده از آبی باکتریحمل به تنص کمآزمون میسان ت
PEG-6000 

ِ   ثِ ػاطَ  هختلاف    دس ثشاثاش  هٌظَس اسصٗبثٖ ه٘اضاى تحوال خذاٗا

حابٍٕ   TSBآثٖ، اص تَاى سؿذ آًْب دس هحا٘ط کـات   تٌؾ کن

اػبع اػتفبدُ ؿذ. ثش 6000گل٘کَل ات٘ليغلظت ّبٕ هختلف پلٖ

فش، غلظات ّابٕ صا    (Michel & Kaufmann, 1973)هؼبدلِ 

گل٘کاَل  اتا٘لي گشم پلٖ 9/481ٍ  4/428، 7/367، 7/295، 2/202

هؼابدل پتبًؼا٘ل    TSBّش ک٘لَگشم هح٘ط کـات   ٕثِ اصا  6000

. ه٘ااضاى اػات ثابس    -25ٍ  -20، -15، -10، -5، صافش ّابٕ آثاٖ   

هحا٘ط   OD (Optical density) ّب ثب اًذاصُ گ٘شٕسؿذ خذاِٗ

دػاااتگبُ  ًااابًَهتش، تَػاااط 600سؿاااذ آًْاااب دس طاااَل هاااَج  

اػپکتشٍفتَهتش تؼ٘٘ي ٍ دسصذ کبّؾ سؿذ ّش خذاِٗ دس ػاطَ   

گل٘کَل دس هقبٗؼِ ثب ه٘ضاى سؿذ ّوبى خذاِٗ دس ات٘ليهختلف پلٖ

تلق٘ح ًـاذُ   TSBػِ تکشاس اص هح٘ط  .ؿذهحبػجِ  TSBهح٘ط 

ػٌَاى ؿبّذ خْات  گل٘کَل ً٘ض ثِات٘ليحبٍٕ هقبدٗش هختلف پلٖ
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فااَه تْ٘ااِ ؿااذ    ٍضااؼ٘ت اٗااي هحاا٘ط دس  ODتؼ٘اا٘ي ه٘ااضاى  

(Sandhya et al., 2009). 

 تنص ضوری  در برابرآزمون میسان تحمل 

ّابٕ هختلاف ثابکتشٕ دس هحا٘ط     اٗي هٌظَس، تَاى سؿذ خذاِٗثِ

ػاذٗن،  ّابٕ کلشٗاذ  حابٍٕ هقابدٗش هختلاف ًوا      TSBکـت 

اسصٗبثٖ قاشاس گشفات. هقابدٗش     تحتهٌ٘ضٗن کلؼ٘ن ٍ کلشٗذکلشٗذ

-آى، اٗدبد ؿَسٕ ٔکِ ًت٘د ؿذٕ تٌظ٘ن ًحًَو  اضبفِ ؿذُ ثِ

صٗوٌغ ثش هتاش ثاَد. ػاپغ    دػٖ 40ٍ  30، 20، 10، 5ّبٕ صفش، 

هح٘ط سؿاذ آًْاب دس    ODّب ثب اًذاصُ گ٘شٕ تغ٘٘شات سؿذ خذاِٗ

ًبًَهتش، تَػط دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش تؼ٘٘ي ٍ دس  600طَل هَج 

 ّب ثب ّن هقبٗؼِ ؿذ.ث٘ي خذاِٗ

 برتر ۀضناسایی جذای

، (16S rRNAّبٕ ثشتش ثِ سٍؽ طًت٘کٖ )ٕ ؿٌبػبٖٗ ثبکتشٕثشا

 Dauphin et) ؿذاػتبًذاسد اًدبم  سٍؽثب  DNA اػتخشاج

al., 2009 ثِ ثب(. اثتذا ل٘ض ػلَل ٍ تغ٘٘ش هبّ٘ت دادى پشٍتئ٘ي ثب-

، پشٍتئٌ٘بص  EDTA،SDS، ل٘ضٍصٗنکٌٌذُ )ثبفش ل٘ض کبسگ٘شٕ

K ،)کلشٍفشم توبم  ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص فٌل صَست گشفت ٍ

 Maciel etغ٘ش اص اػ٘ذّبٕ ًَکلئ٘  سػَة دادُ ؿذ ) ٕاخضا

al., 2009ػذٗن ٍ اتبًَل هطلق (. دس پبٗبى، ثب اػتفبدُ اص اػتبت

ثب  PCR ٍاکٌؾهَخَد دس هحلَل سػَة کشد.  DNAػشد، 

 اػتبًذاسد تکث٘ش ؿشاٗط ( ثبPCRاػتفبدُ اص دػتگبُ تشهَػبٗکلش )

 ٔخذاٗ 16S rDNAق٘ق، ثشإ تکث٘ش طى . دس اٗي تحؿذ اًدبم

 FP (A19-F2) هٌتخت اص پشاٗوشّبٕ

(5
/
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG3

/
)  ٍ

RP(A1R1)(5
/
AAGGAGGTGATCCAGCCGCA3

/

3
/
-دػتثِهحصَل  (.Lorraine, et al., 2000اػتفبدُ ؿذ ) (

 اص ثؼذٍ  دسصذ، ثبسگزاسٕ 1دس طل آگبسص  PCRاص  آهذُ

ثشإ تؼ٘٘ي تَالٖ ، ب تَخِ ثِ ساٌّوبث ٌظشتحت هـخ  ثبًذٓ هـبّذ

 . ؿذخٌَثٖ اسػبل  ٓثِ ؿشکت هبکشٍطى کش

 های آماریتجسیه

تشٗپتَفابى دس   تصابدفٖ، ت٘وابس   آصهبٗـبت دس قبلات طاش  کابه     

ه٘کشٍگاشم   250ٍ  200، 150، 100، 50ػطح ؿبهل صافش،  ؿؾ 

، -10، -5ل٘تش، تٌؾ خـکٖ دس ؿؾ ػطح ؿبهل صافش،  دس ه٘لٖ

، 5ػطح ؿابهل صافش،    6ثبس ٍ تٌؾ خـکٖ دس  -25 ٍ -20، -15

صٗوٌغ ثش هتش ثب چْبس تکاشاس اًدابم ؿاذ.    دػٖ 40ٍ  30، 20، 10

ٍ  ا SASثب اػتفبدُ اص ًشم افاضاس   ّبتدضِٗ ٍ تحل٘ل دادُ  ًدابم ؿاذ 

دػت آهاذ. ػاپغ ثاب اػاتفبدُ اص آصهاَى      ٍاسٗبًغ ثِ ًٔتبٗح تدضٗ

% ثاب  5ّب دس ػاطح  ه٘بًگ٘ي دادُ (، DMRT) إ داًکيداهٌِچٌذ

 ٗکذٗگش هقبٗؼِ ؿذًذ.

 نتایج و بحث

ثشداسٕ ؿذُ ًـبى داد کِ ّبٕ ًوًَِؿ٘و٘بٖٗ خبک ًٔتبٗح تدضٗ

صٗوٌغ ثش هتش ٍ دػٖ 3/26تب  1/0ّب ث٘ي ؿَسٕ خبکٓ هحذٍد

SAR  قشاس داؿت.  اکٖ ٍا،ى ثش ل٘تش()ه٘لٖ 12/30تب  1/0ث٘ي

-طَس ه٘بًگ٘ي ثِِّوچٌ٘ي ػذٗن، کلؼ٘ن ٍ هٌ٘ضٗن هحلَل خبک ث

-خبک pH ٍا،ى ثش ل٘تش ٍ ه٘بًگ٘ياکٖه٘لٖ 17ٍ  22، 56تشت٘ت 

اص خبک  خذاِٗ ثبکتشٕ 400ثَد. دس هدوَع تؼذاد  61/7ّب 

 سٗضٍػفشٕ خذاػبصٕ گشدٗذ. سٗضٍػفشٕ ٍ غ٘ش

های توسط جذایه IAAفراوانی مقادیر تولیذ هورمون 

 باکتری

ّبٕ ثب فبصلِ هحذٍدُدس  IAAفشاٍاًٖ هقبدٗش تَل٘ذ َّسهَى 

ًـبى دادُ ؿذُ  1دس ؿکل  ل٘تشٕه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 5/1ّبٕ 

هقبدٗش ثب،ٕ تَل٘ذ َّسهَى  ؿَد،طَس کِ هـبّذُ هٖاػت. ّوبى

IAAًٖدسصذ اص 3کِ تٌْب دس طَسٕثِ داؿت؛ّبٕ کوٖ ، فشاٍا 

ه٘کشٍگشم دس  9، ث٘ـتش اص IAAّب، هقذاس تَل٘ذ َّسهَى ثبکتشٕ

دسصذ اص  34دس  IAAطشفٖ، هقذاس تَل٘ذ ثَدُ ٍ اصل٘تش ه٘لٖ

ل٘تش ثَد. تَل٘ذ ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 5/1ّب، کوتش اص ثبکتشٕ

ه٘کشٍگشم دس  5/4-6ه٘بًِ خوؼ٘ت ) ٓدس هحذٍد IAAَّسهَى 

لف(. ا1دسصذ ثَد )ؿکل  19ل٘تش(، داسإ فشاٍاًٖ ثشاثش ثب ه٘لٖ

ػبصٕ ّبٕ خذادسصذ اص ثبکتشٕ 78ّوچٌ٘ي هـخ  ؿذ کِ 

ّبٕ خذاػبصٕ دسصذ اص ثبکتشٕ 54سٗضٍػفشٕ ٍ  ٔؿذُ اص ًبح٘

 IAAخبک(، هَلذ َّسهَى  ٓسٗضٍػفشٕ )تَدغ٘ش ٔؿذُ اص ًبح

ّبٕ دٗگشٕ ً٘ض دس ة(. دس اٗي تحق٘ق، تفبٍت1ثَدًذ )ؿکل 

سٗضٍػفش هـبّذُ دس ؿشاٗط سٗضٍػفشٕ ٍ غ٘ش IAAکو٘ت تَل٘ذ 

ًٖ تَل٘ذ َّسهَى کِ ث٘ـتشٗي فشاٍاطَسٕج(. ث1ِؿذ )ؿکل 
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IAA ٕ6-5/7 ّٓبٕ سٗضٍػفشٕ، هشثَط ثِ هحذٍددس ثبکتش 

سٗضٍػفشٕ، ّبٕ غ٘شثبکتشٕ تحتل٘تش ٍ دس ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ

ػجبست ل٘تش ثَد. ثِه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 3-5/4 ٓهشثَط ثِ هحذٍد

ّبٕ خذاػبصٕ ؿذُ اص خبک ثبکتشٕ تحتدٗگش، اٍج ًوَداس دس 

ّبٕ ثبکتشٕ تحتث٘ـٌِ٘ ٍ دس  سٗضٍػفشٕ ثِ ػوت هقبدٗش

سٗضٍػفشٕ ثِ ػوت هقبدٗش کوٌِ٘ خذاػبصٕ ؿذُ اص خبک غ٘ش

 Mohote صهٌِ٘اػت. دس ّو٘ي کـ٘ذُ ؿذُ IAAتَل٘ذ َّسهَى 

خذاِٗ اص سٗضٍػفش گٌذم ٍ رست ثب تَاًبٖٗ تَل٘ذ  10 (2013)

 Bacillusثبکتشٕ ؿبهل  5گضاسؽ کشد کِ  IAAَّسهَى 

megaterium ،Lactobacillus acidophilus ،B. 

subtilis ،B. cereus ٍ L. acidophilus  ٕکبساٖٗ ث٘ـتش

تَل٘ذ  IAAل٘تش ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 22/16تب  14/5ٍ ث٘ي  ٌذداؿت

 .کشدًذ

 IAAتغییرات تولیذ هورمون 

ّبٕ ث٘ي تَل٘ذ ّب ًـبى داد کِ تفبٍتٍاسٗبًغ دادُ ًٔتبٗح تدضٗ

-ٗضٍػفشٕ ٍ غ٘شّبٕ ثبکتشٕ سدس خذاِٗ IAAَّسهَى 

(. 1داس ثَد )خذٍل دسصذ هؼٌٖسٗضٍػفشٕ دس ػطح ٗ 

-ثب آصهَى چٌذ IAAه٘بًگ٘ي تَل٘ذ َّسهَى  ّٔوچٌ٘ي هقبٗؼ

-دسصذ ًـبى داد کِ دس ث٘ي ثبکتشٕ 5إ داًکي دس ػطح داهٌِ

، RS11 ،RN74 ،RSS57ّبٕسٗضٍػفشٕ، خذاِٗ ّبٕ

RSS32  ٍRS2 ِ03/10، 37/10، 41/10تشت٘ت ثب تَل٘ذ ث  ٍ

ث٘ـتشٗي هقذاس تَل٘ذ َّسهَى  ل٘تشه٘لٖ ه٘کشٍگشم دس 01/10

IAA  سا داؿتِ ٍ دس ثب،تشٗي گشٍُ آهبسٕ قشاس گشفتٌذ. ّوچٌ٘ي

ٍ  RSS15ّبٕ ّبٕ غ٘ش سٗضٍػفشٕ، خذاِٗدس ث٘ي ثبکتشٕ

BSS207 ِه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 31/9ٍ  42/9تشت٘ت ثب تَل٘ذ ث-

ٍ دس ثب،تشٗي  ٌذسا داؿت IAAث٘ـتشٗي هقذاس تَل٘ذ َّسهَى  ل٘تش

 ٍ ّوکبساى Kavamura(. 2گشٍُ آهبسٕ قشاس گشفتٌذ )خذٍل 

ه٘کشٍگشم  1ّب ث٘ـتش اص % اص ثبکتش30ًٕـبى دادًذ کِ ( 2013)

 50کوتش اص  Bacillusّبٕ خٌغ ل٘تش ٍ توبم ثبکتشٕدس ه٘لٖ

 .  ذتَل٘ذ کشدً IAAل٘تش َّسهَى ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ

 

 

  

  

؛ ّبٕ هَلذ ٍ غ٘ش هَلذًؼجت ثبکتشٕ-ة؛ ّبٕ ثبکتشٕفشاٍاًٖ تَل٘ذ دس خذاِٗ-الف .هطبلؼِ تحتدس خذاِٗ ّبٕ ثبکتشٕ  IAAفشاٍاًٖ تَل٘ذ َّسهَى  ؼٔهقبٗ -1ؿکل 

 .سٗضٍػفشٕ هَلذّبٕ غ٘شفشاٍاًٖ دس ثبکتشٕ ٔهقبٗؼ -د ؛ّبٕ سٗضٍػفشٕ هَلذفشاٍاًٖ دس ثبکتشٕ ٔهقبٗؼ -ج

Fig. 1. Comparison of IAA production frequency in isolated bacteria. 
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 .سٗضٍػفشّٕبٕ سٗضٍػفشٕ ٍ غ٘شتَػط خذاِٗ IAAٍاسٗبًغ )ه٘بًگ٘ي هشثؼبت( تَل٘ذ َّسهَى  ًٔتبٗح تدضٗ ٔخ ص -1خذٍل 
Table 1. Results of variance analysis (mean squares) of IAA production by rhizospheric and non-rhizospheric bacteria. 

 احتوبل ه٘بًگ٘ي هشثؼبت آصادٕ ٔدسخ هٌجغ تغ٘٘ش

 ّبٕ سٗضٍػفشٕخذاِٗ

 ns 21/4 342/0 2 تکشاس

 IAA 89 *6/345 013/0تَل٘ذ 

  2/24 178 خطب

CV%= 43/8     

 ّبٕ غ٘شسٗضٍػفشٕخذاِٗ

75/8 2 تکشاس  ns 471/0 

 IAA 309 * 4/656 022/0تَل٘ذ 

  6/53 618 خطب

CV%= 12/6     

 ذدسصذ هٖ ثبؿ 5هؼٌٖ داسثَدى دس ػطح  ٓدٌّذ* ًـبى

  .سٗضٍػفشّٕبٕ ثبکتشٕ ثشتش سٗضٍػفشٕ ٍ غ٘شخذاِٗ ؿذُ تَػطتَل٘ذ IAAهقبدٗش َّسهَى  -2خذٍل  

Table 2. Amounts of IAA produced by upper rhizospheric and non-rhizospheric isolated bacteria 

. 

 سدٗف
ّبٕ خذاِٗ

 سٗضٍػفشٕ

 IAAه٘بًگ٘ي تَل٘ذ 

(µg.ml-1) 

 ؿ٘ت هٌحٌٖ تحول ثِ تٌؾ 
 ّبٕ غ٘ش سٗضٍػفشٕخذاِٗ سدٗف

 IAAه٘بًگ٘ي تَل٘ذ 

(µg.ml-1) 

 ؿ٘ت هٌحٌٖ تحول ثِ تٌؾ

 ؿَسٕ خـکٖ ؿَسٕ خـکٖ

1 RS11 41/10 a 170/0- c 124/0- c 1 BS153 42/9 a 179/0- c 118/0- b 

2 RN74 37/10 a 193/0- c 138/0- c 2 BSS207 31/9 a 191/0- c 132/0- c 

3 RSS57 03/10 a 128/0- a 063/0- a 3 BS80 27/9 b  178/0- c 104/0- b 

4 RSS32 01/10 a 184/0- c 106/0- b 4 BSS174 17/9 b 166/0- c 108/0- b 

5 RS2 0/10 a 188/0- c 158/0- d 5 BN276 02/9 b 171/0- d 126/0- c 

6 RN76 76/9 b 199/0- c 103/0- b 6 BSS179 28/8 c 166/0- c 101/0- b 

7 RN83 75/9 b 194/0- c 132/0- c 7 BSS172 13/8 c 157/0- b 115/0- b 

8 RN80 33/9 b 213/0- d 118/0- b 8 BSS234 01/8 c 188/0- c 125/0- c 

9 RN65 74/8 c 157/0- b 091/0- a 9 BS96 54/7 c 163/0- c 124/0- c 

10 RS10 71/8 c 137/0- a 108/0- b 10 BSS192 73/6 d 139/0- a 098/0- a 

 داسٕ ثب ّن ًذاسًذ.ه٘بًگ٘ي ّبٖٗ کِ ثب حشف ٗب حشٍف هـتشک هـخ  ؿذُ اًذ ثشاػبع آصهَى داًکي دس ػطح پٌح دسصذ اخت ف هؼٌٖ 

R=Rhizosphere, B=Bulck, S=Saline, SS=Saline- sodic, N=Non-saline soils 
 

 توان تحمل تنص به خطکی و ضوری ۀ مقایس

 ٓکشدى هقبدٗش هختلف هبدػٌدؾ تٌؾ خـکٖ، ثب حل بةثدس 

PEG 6000 ،ٕقبثل٘ت اػتفبدُ هَلکَل دس هح٘ط کـت ثبکتش-

ّبٕ اػوضٕ هتفبٍتٖ اٗدبد ؿذ. ٗبفتِ ٍ پتبًؼ٘لّبٕ آة کبّؾ

-هـبّذُ هٖ RSS57 ٔخذاٗ ثبةدس  2طَس کِ دس ؿکل ّوبى

دس هح٘ط کـت، چگبلٖ  PEG 6000گشدد، ثب افضاٗؾ غلظت 

( ثِ ػٌَاى هؼ٘بسٕ اص سؿذ ثبکتشٕ سًٍذ کبّـٖ OD600ٕ )ًَس

  ٔؿذت پبػخ خذاٗ دٌّذًٓـبىًـبى داد. ؿ٘ت هٌحٌٖ حبصل، 

 

کِ ؿ٘ت کبّـٖ کوتش طَسٕ. ثِاػتثبکتشٕ ثِ تٌؾ اٗدبد ؿذُ 

 ثبسٓتحول ًؼجٖ ث٘ـتش اػت کِ دس ٓتش(، ًـبى دٌّذ)ؿ٘ت ه ٗن

(. 2)ؿکل  ثَد -128/0اٗي ؿ٘ت ثشاثش ثب  RSS57 ٔخذاٗ

ثشتش هَلذ  ٔػِ خذاٗ ٍٔضؼ٘ت کبّـٖ چگبلٖ ًَسٕ ٍ هقبٗؼ

طَس کِ دس ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى 2دس ؿکل  IAAَّسهَى 

ّبٕ ًؼجت ثِ خذاRSS57ِٗ  ٔخذاٗ ،اػتؿذًُـبى داد 2خذٍل 

دٗگش داسإ تَاى تحول ثِ خـکٖ ث٘ـتشٕ ثَد ٍ پغ اص آى، 

 -139/0ٍ  137/0 ّبٕثب ؿ٘ت RS10  ٍBSS192ّبٕ خذاِٗ

 ّبٕ ثؼذٕ قشاس گشفتٌذ.دس ستجِ
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 ة             الف

 . IAAثشتش هَلذ َّسهَى  ٔػِ خذاٗ ٔ)ة( هقبٗؼ ٍ RSS57 ٔ)الف( اثش تٌؾ خـکٖ ثش سًٍذ سؿذ خذاٗ -2ؿکل 
Fig. 2. The impact of drought tension on A) growth trend of RSS57 isolate and B) comparison of three high IAA 

producers. OP= Osmosis potential. 

ّب ثب اػتفبدُ اص ّوچٌ٘ي، اسصٗبثٖ تَاى تحول ؿَسٕ خذاِٗ

ّبٕ ًوکٖ )تشک٘جٖ اص کلشٗذّبٕ ػذٗن، کلؼ٘ن ٍ هحلَل

، چگبلٖ  ECهٌ٘ضٗن( ًـبى داد کِ دس اٗي ؿشاٗط ً٘ض، ثب افضاٗؾ 

تشٕ تغ٘٘ش ٗبفت. دس هؼ٘بسٕ اص سؿذ ثبک هٌضلٔ( ثOD600ًَِسٕ )

اٗي حبلت ً٘ض، سًٍذ کلٖ ؿ٘ت هٌحٌٖ حبصل، ؿذت پبػخ 

کِ ؿ٘ت طَسٕثِ ؛ّبٕ ثبکتشٕ سا ثِ تٌؾ ؿَسٕ ًـبى دادخذاِٗ

کِ  طَستحول ًؼجٖ ث٘ـتش اػت. ّوبى ٓدٌّذکبّـٖ کوتش، ًـبى

، -067/0ثب ؿ٘ت  RSS57 ٔهـبّذُ هٖ ؿَد خذاٗ 2دس خذٍل 

ٍ  RN65ّبٕ ص آى خذاِٗتشٗي خذاِٗ ٍ پغ اپشتحول

BSS192 ِّبٕ دس ستجِ -098/0ٍ  -091/0ّبٕ تشت٘ت ثب ؿ٘تث

 ثؼذٕ قشاس داؿتٌذ. 

 

 

اثر مصرف تریپتوفان در سطوح مختلف تنص خطکی بر 

 IAA تولیذ هورمون

ّبٕ هختلف غلظت تأث٘شٍاسٗبًغ ًـبى داد کِ  ًٔتبٗح تدضٗ

س تَل٘ذ کٌؾ آًْب ثش هقذاثشّن تشٗپتَفبى، تٌؾ خـکٖ ٍ

داس ثَد تشت٘ت دس ػطح ٗ  ٍ پٌح دسصذ هؼٌٖثِ IAAَّسهَى 

ّب ًـبى داد کِ هصشف ه٘بًگ٘ي دادُ ٔ(. ّوچٌ٘ي، هقبٗؼ3)خذٍل 

 IAAثبػث تَل٘ذ َّسهَى  RSS57 ٔخذاٗ تحتتشٗپتَفبى دس 

 50دس غلظت  اٗي خذاِٗ، ّب ؿذ.ث٘ـتشٕ ًؼجت ثِ ػبٗش خذاِٗ

 ه٘کشٍگشم دس 22/4ى، هقذاس ل٘تش تشٗپتَفبه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ

تَل٘ذ کشد کِ ًؼجت ثِ تَل٘ذ َّسهَى  IAA ل٘تش َّسهَىه٘لٖ

IAA  ِٗدس خذاRS11  ل٘تش، ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 29/2)ثب تَل٘ذ

، دس RS11 ٔکِ خذاٗحبلٖدسصذ افضاٗؾ ًـبى داد. دس 3/84

گشٕ، ث٘ـتشٗي اٍل غشثبل ٔثذٍى تٌؾ خـکٖ دس هشحل ٍضؼ٘ت

 (.2َل٘ذ کشد )خذٍل سا ت IAAهقذاس 

 ٓدٌّذثِ تشت٘ت ًـبى *ٍ  ** هتأثش اص هصشف تشٗپتَفبى ٍ ػطَ  تٌؾ خـکٖ. IAAٍاسٗبًغ )ه٘بًگ٘ي هشثؼبت( تغ٘٘شات تَل٘ذ َّسهَى  ٔخ صِ ًتبٗح تدضٗ -3خذٍل 

 دسصذ هٖ ثبؿذ. 5ٍ  1هؼٌٖ داسثَدى دس ػطَ  

 Table 3. Results of variance analysis (mean square) of IAA production variation as affected by tryptophan application 

and drought tension levels. 
 احتوبل ه٘بًگ٘ي هشثؼبت آصادٕ ٔدسخ هٌجغ تغ٘٘ش

 ns32/14 482/0 3 تکشاس

3/476 9 خذاِٗ ثبکتشٕ ** 002/0 

7/162 5 هصشف تشٗپتَفبى * 013/0 

5/274 5 تٌؾ خـکٖ * 011/0 

2/876 45 تشٗپتَفبى*خذاِٗ * 034/0 

7/634 45 تٌؾ خـکٖ*خذاِٗ * 026/0 

6/429 25 تٌؾ خـکٖ*تشٗپتَفبى * 017/0 

7/983 225 تٌؾ خـکٖ*تشٗپتَفبى*خذاِٗ * 041/0 

  2/24 105 خطب
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 ؿذ؛ت٘وبسّبٕ هصشف تشٗپتَفبى ً٘ض اٗي سًٍذ ه حظِ  دٗگشدس 

ل٘تش تشٗپتَفبى ً٘ض، ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 200کِ دس غلظت طَسٕثِ

حبصل ؿذ )خذٍل  IAAدسصذ افضاٗؾ تَل٘ذ َّسهَى  3/28

-ً٘ض ّو٘ي سًٍذ ٍخَد داؿت ٍ خذاِٗ ٕ دٗگشّبدس خذاِٗ (.4

ٍ  RS10ّبٕ ّبٕ ثب تَاى تحول خـکٖ ٍ ؿَسٕ ثب،تش )خذاِٗ

BSS192 إ َّسهَى ه حظِ خَسدس( ّن ًتَاًؼتٌذ هقبدٗش

IAA  کٌٌذ ٍ پبٗذاسٕ تَل٘ذ هٌبػجٖ ثب هصشف تشٗپتَفبى تَل٘ذ

ػجبست دٗگش افضاٗؾ تَل٘ذ ًذاؿتٌذ. ثِ RSS57ًؼجت ثِ خذاِٗ 

IAA تَخِ ثِ سًٍذ افضاٗـٖ غلظت تشٗپتَفبى ًبچ٘ض ثَد ٍ دس ثب

 IAAل٘تش تشٗپتَفبى، هقذاس تَل٘ذ ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 250ت٘وبس 

 کبساٖٗ ٔل٘تش تدبٍص ًکشد. هحبػجه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 16/2اص 

ه٘کشٍگشم دس  250هصشف تشٗپتَفبى ً٘ض ًـبى داد کِ دس ت٘وبس 

 01/0ٍ  1/0تشت٘ت ، ثRSS57 ٍBSS192ِّبٕ ل٘تش، خذاِٗه٘لٖ

ثِ اصاء هصشف ّش ٍاحذ  IAAه٘کشٍگشم دس ل٘تشَّسهَى 

 10گش تشٗپتَفبى )ٗ  ه٘کشٍگشم دس ل٘تش( تَل٘ذ کشدًذ کِ ث٘بى

دس  IAAل٘ذ َّسهَى ثشاثش ثَدى کبساٖٗ هصشف تشٗپتَفبى ٍ تَ

 ثبة دٗگشدس ثَد. RSS192ًؼجت ثِ خذاِٗ  RSS57خذاِٗ 

ثَد. کبساٖٗ هصشف تشٗپتَفبى  1/0ّب ً٘ض کبساٖٗ کوتش اص خذاِٗ

 :ؿذاص فشهَل صٗش هحبػجِ 

Et= (Pt-Pc)/Trpapp 

Et= تَل٘ذ َّسهَى دس ت٘وبس ثب =Pt , کبساٖٗ هصشف تشٗپتَفبى

 هصشف تشٗپتَفبى

Pc=   َى دس ت٘وبس ثذٍى هصشف تشٗپتَفبىتَل٘ذ َّسه   

 Trpapp=   هقذاس تشٗپتَفبى هصشف ؿذُ 

 

 

 ّبٕ خـکٖ(.ّبٕ ثشتش دس اثش هصشف هقبدٗش هختلف تشٗپتَفبى )ثب اػوبل تٌؾخذاِٗ IAAتغ٘٘٘شات تَل٘ذ َّسهَى  -4خذٍل 

Table 4. IAA production variability of bacteria as affected by tryptophan treatments. 

 ل٘تش(غلظت تشٗپتَفبى )ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ ّبٕ ثبکتشٕخذاِٗ سدٗف
 

 ه٘بًگ٘ي 250 200 150 100 50 صفش  

1 RS11 13/1 d 29/2 d 35/3 c 43/4 b 06/5 b 27/5 a 59/3 B 

2 RN74 12/1 d 17/1 d 42/2 c 12/3 b 18/3 b 22/3 b 37/2 C 

3 RSS57 50/1 d 22/4 b 61/5 a 18/6 a 49/6 a 85/6 a 14/5 A 

4 RSS32 61/1 d 04/2 d 61/3 c 64/4 b 94/4 b 02/5 b 64/3 B 

5 RS2 14/1 e 24/1 d 29/2 c 57/2 c 96/2 c 15/3 b 03/2 C 

6 RN65 10/0 d 01/1 d 26/2 c 34/2 c 27/2 c 29/2 c 71/1 D 

7 RS10 d12/0 15/2 d 95/2 c 10/3 c 15/3 c 18/3 c 42/2 C 

8 BS153 55/1 d 92/1 d 41/2 c 37/3 c 22/4 b 34/4 b 97/2 C 

9 BSS207 48/1 d 78/1 d 36/2 c 29/3 c 26/4 b 43/4 b 95/2 C 

10 BSS192 42/1 e 79/1 d 01/2 d 05/2 d 10/2 d 16/2 d 51/1 D 

 داسٕ ثب ّن ًذاسًذ.دسصذ اخت ف هؼٌٖ ّبٖٗ کِ ثب حشف هـتشک هـخ  ؿذُ اًذ ثشاػبع آصهَى داًکي دس ػطح پٌحه٘بًگ٘ي -

 

 

کٌؾ تٌؾ ندس اٗي تحق٘ق، ثب ه حظِ اثش تٌؾ خـکٖ ٍ ثشّ

هـخ   RSS57خـکٖ ٍ هصشف تشٗپتَفبى، ثشتشٕ خذاِٗ 

کِ ػ ٍُ ثش اثش پزٗشٕ کوتش اص تٌؾ خـکٖ دس ًحَٕ. ثِؿذ

ثبس( ً٘ض اٗي خذاِٗ  -25ّبٕ ثب ؿذت کن، دس تٌؾ ًْبٖٗ )تٌؾ

-کِ دس خذاِٗدسحبلٖ .ثبکتشٕ تَاًؼت ثِ تَل٘ذ خَد اداهِ دّذ

ٍ  82/4تشت٘ت ، ثIAAِ، تَل٘ذ َّسهَى RS11  ٍRSS32ّبٕ 

ٍ  5/64تشت٘ت ل٘تش ٍ کبّؾ تَل٘ذ، ثِه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 80/4

گضاسؽ  (2009) ٍ ّوکبساى Ali (.5دسصذ ثَد )خذٍل  2/65

ثب افضاٗؾ  Pseudomonasّبٕ خٌغ کشدًذ کِ دس ثبکتشٕ

ل٘تش هقذاس ه٘کشٍ گشم دس ه٘لٖ 200تب  100هصشف تشٗپتَفبى اص 

ثَد. ثب  RSS57ل٘تش دس خذاِٗ ه٘لٖ ه٘کشٍگشم دس 93/7 تَل٘ذ

ه٘کشٍگشم دس  39/7ثبس، تَل٘ذ دس اٗي خذاِٗ ثِ  -5اػوبل تٌؾ 
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.ل٘تش افضاٗؾ ٗبفته٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 41/28ثِ  52/9اص  IAAدسصذ کبّؾ تَل٘ذ  30/7ٓ سػذ کِ ًـبى دٌّذل٘تش هٖه٘لٖ
 

 .کٌؾ هصشف تشٗپتَفبى ٍ تٌؾ خـکٖتش، هتأثش اص ثشّنثش ٔدس ػِ خذاٗ IAAتغ٘٘٘شات تَل٘ذ َّسهَى  ٔهقبٗؼ -5خذٍل 

Table 5. Comparison of variability in IAA production of three upper isolates as affected by tryptophan and drought 

tension interaction. 

 ل٘تش(غلظت تشٗپتَفبى )ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ تٌؾ خـکٖ )ثبس(
 

 ه٘بًگ٘ي 250 200 150 100 50 صفش 

  RSS57خذاِٗ  

0 02/2 d 94/5 b 74/8 b 98/9 a 03/10 a 88/10 a 93/7 A 

5- 94/1 d 73/5 b 89/7 b 97/8 b 70/9 a 13/10 a 39/7 A 

10- 71/1 d 68/5 b 84/6 c 28/7 b 95/7 b 41/8 b 31/6 B 

15- 68/1 d 55/4 c 59/5 b 04/6 b 13/6 b 33/6 b 05/5 C 

20- 65/1 d 86/2 d 86/3 d 03/4 c 30/4 c 40/4 c 52/3 D 

25- e40/0 53/0 e 72/0 e 78/0 e 85/0 e 93/0 c 70/0 E 
  RS11خذاِٗ  

0 72/1 d 84/2 d 30/4 c 93/8 b 41/10 a 46/10 a 55/6 A 

5- 54/1 d 94/2 b 08/4 c 97/5 c 28/7 b 08/7 b 82/4 B 

10- 21/1 e 89/2 d 58/3 c 51/4 c 15/5 c 09/6 b 91/3 B 

15- 18/1 e 67/2 d 11/3 c 66/3 c 99/3 c 56/4 c 20/3 B 

20- 15/1 e 40/2 d 54/2 d 89/2 d 87/2 d 90/2 d 46/2 C 

25- e000 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 D 
  RSS32خذاِٗ  

0 48/2 d 78/2 d 58/4 c 32/7 b 37/10 a 39/10 a 32/6 A 

5- 86/1 d 59/2 d 48/4 c 65/6 b 84/6 b 99/6 b 80/4 B 

10- 81/1 d 48/2 d 25/3 c 44/5 b 71/5 b 71/5 b 11/4 B 

15- 77/1 e 29/2 d 20/3 c 84/4 c 75/3 c 87/3 b 25/3 C 

20- 72/1 d 10/2 d 16/3 c 61/3 c 10/3 c 16/3 c 78/2 C 

25- e00/0 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 e 00/0 D 

 ه٘بًگ٘ي ّبٖٗ کِ ثب حشف هـتشک هـخ  ؿذُ اًذ ثشاػبع آصهَى داًکي دس ػطح پٌح دسصذ اخت ف هؼٌٖ داسٕ ثب ّن ًذاسًذ.

 

تریپتوفان و سطوح تنص ضوری بر تولیذ مصرف  اثر

 IAA هورمون

کٌؾ تٌؾ اثش ثشّن دس IAAثشسػٖ تغ٘٘شات تَل٘ذ َّسهَى 

ًـبى داد کِ  RSS57ؿَسٕ ٍ هصشف تشٗپتَفبى دس خذاِٗ 

هتش ًؼجت ثِ ؿشاٗط ثذٍى صٗوٌغ ثشدػٖ 5هقذاس ؿَسٕ ثشاثش ثب 

دس اٗي خذاِٗ  IAAتٌؾ ؿَسٕ اثش چٌذاًٖ ثش سًٍذ تَل٘ذ 

 )ثذٍى تٌؾ ٍ کِ هٌحٌٖ حبصل اص ّش دٍ حبلت طَسٕذاؿت ثًِ

 

هتش( سٍٕ ّن قشاس  صٗوٌغ ثشدػٖ 5ثشاثش ثب  ECتٌؾ دس ػطح 

(. ّوچٌ٘ي ثب هصشف هقبدٗش کن تشٗپتَفبى ً٘ض، 3گشفتٌذ )ؿکل 

إ اص َّسهَى اٗي خذاِٗ ثشتش تَاًؼت هقبدٗش ًؼجٖ قبثل ه حظِ

IAA  ِهـبثِ، تَل٘ذکٌذ. دس  ضؼ٘تٍّب دس خذاِٗ دٗگشًؼجت ث

-دػٖ 5اص ؿَسٕ اص  IAAّبٕ دٗگش، کبّؾ تَل٘ذ خذاِٗ

ثب هـبّذُ  3هتش ؿشٍع ؿذُ ٍ اٗي هَضَع دس ؿکل صٗوٌغ ثش

ّبٕ تٌؾ ؿَسٕ، ًؼجت ثِ هٌحٌٖ ثذٍى ؿذُ هٌحٌٖفبصلِ اٗدبد

 . ؿَدهٖتٌؾ ؿَسٕ )ؿبّذ( هـخ  
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 .ثشتش دس ػطَ  هختلف تشٗپتَفبى ٍ تٌؾ ؿَسٕ  ٔخذاٗ 4تَػط  IAAل٘ذ َّسهَى سًٍذ تغ٘٘شات تَ -3ؿکل 

Fig. 3. The trend of variability in IAA production by 4 upper isolates at different levels of tryptophan and salinity 

tension. 

د صٗبد ثشداسٕ اٍلِ٘ ثِ تؼذاکِ ًوًَِتَخِ ثِ اٗيدس اٗي تحق٘ق، ثب

اًدبم ؿذ،  EC  ٍSRAّبٕ ثب دسخبت هختلف ٍ اص خبک

ٍ  ًذؿذُ ً٘ض ثِ ّوبى ًؼجت، هتٌَع ثَدّبٕ خذاػبصٕثبکتشٕ

ّبٕ دس ؿشاٗط تٌؾ IAAّبٕ هتفبٍتٖ دس تَل٘ذ َّسهَى تَاًبٖٗ

ّبٕ هختلفٖ ًؼجت ثِ هصشف خـکٖ ٍ ؿَسٕ ٍ کبساٖٗ

ضاسؽ کشد گDilfuza (2011 )تشٗپتَفبى اص خَد ًـبى دادًذ. 

ؿذُ اص سٗضٍػفش، قبدس ثِ ّبٕ خذاػبصٕدسصذ اص ثبکتشٕ 90کِ 

تَخِ ثِ تدضِٗ ٍ تحل٘ل ًوَداسّبٕ ثَدًذ. ثب IAAتَل٘ذ َّسهَى 

دس ػطَ   IAAفشاٍاًٖ، هـخ  ؿذ کِ تَاًبٖٗ تَل٘ذ َّسهَى 

ؿذُ اص سٗضٍػفش گٌذم ًؼجت ثِ ّبٕ خذاػبصٕثب،، دس ثبکتشٕ

-خبک ث٘ـتش ثَد. ثِ ًظش هٖ ٓاص تَد ّبٕ خذاػبصٕ ؿذُثبکتشٕ

ّبٕ کشثي ٍ دل٘ل ٍخَد تشک٘جبتٖ هبًٌذ ّ٘ذساتسػذ کِ ثِ

إ اطشاف سٗـِ ٍ ّوچٌ٘ي تشک٘جبت آلٖ دس تشؿحبت سٗـِ

ّبٕ هشدُ خبًذاساى خبک دس سٗضٍػفش ًؼجت ثِ تَدُ ػلَل

ّبٕ دس ثبکتشٕ IAAخبک، فشاٍاًٖ ٍ هقذاس تَل٘ذ َّسهَى 

 ش ث٘ـتش ثَد.خذاؿذُ اص سٗضٍػف

ػذٗوٖ، تشؿحبت -ّبٕ خـکٖ، ؿَسٕ ٍ ؿَستٌؾ ٍضؼ٘تدس 

ٍ تشٗپتَفبى کوتشٕ دس  إ ثِ تجؼ٘ت اص سؿذ گ٘بُ، کوتش ثَدسٗـِ

-(. اصAhmed et al., 2008) گشفتهّٖب قشاس اخت٘بس ثبکتشٕ

ّبٕ هشدُ آًْب، کوتش ثَد ٍ هٌجغ ّب ٍ تَدُطشفٖ، خوؼ٘ت ثبکتشٕ

. ثٌبثشاٗي شفتگدػتشع ثبکتشٕ قشاس ًوٖ تشٗپتَفبى فشاٍاًٖ دس

-هَثش ٓکٌٌذکبساٖٗ ث٘ـتش هصشف تشٗپتَفبى دس اٗي ؿشاٗط، تؼ٘٘ي

ّبٕ گ٘بُ، اثش هتقبثل تذسٗح ثب افضاٗؾ سٗـِثَدى تلق٘ح ثَدُ ٍ ثِ

ثبکتشٕ ٍ گ٘بُ دس خْت گؼتشؽ سؿذ ّش دٍ هَخَد صًذُ پ٘ؾ 

ِ گضاسؽ کشدًذ ک (2007) ٍ ّوکبساى Swainسفت. هٖ
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 IAA هقبدٗش هتغ٘شٕ اص َّسهَى، Bacillus subtilisثبکتشٕ 

ًـبى دادًذ کِ  (2005) ٍ ّوکبساى Ahmadتَل٘ذ کشد. 

قبدس ثَدًذ  Pseudomonas flurescensّبٕ تؼذادٕ اص خذاِٗ

 4/22تب  34/5ثذٍى افضٍدى تشٗپتَفبى، هقبدٗش ث٘ي  NBدس هح٘ط 

چٌ٘ي، ثبکتشٕ ّو. تَل٘ذ کٌٌذ IAAل٘تش ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ

RSS57  دٗگشّبٕ خـکٖ ٍ ؿَسٕ، ث٘ـتش اص تٌؾ ٍضؼ٘تدس 

تَل٘ذ کشدُ ٍ پبٗذاسٕ تَل٘ذ دس  IAAّب، َّسهَى خذاِٗ

ّبٕ اػوضٕ هختلف ٍ هقبدٗش ؿَسٕ کن تب صٗبد سا اص پتبًؼ٘ل

د کِ ؿَخَد ًـبى داد. اّو٘ت اٗي هَضَع اص آًدب هـخ  هٖ

اظْبس  (2013) ىٍ ّوکبسا Bergخولِ هحقق٘ي هختلف اص

گ٘بّٖ ثشإ ػبصؽ ثب  ٔکِ ثخـٖ اص تَاًبٖٗ ٗ  گًَ کشدًذ

ّبٕ تَاًب ثِ ؿشاٗط تٌؾ خـکٖ ٍ ؿَسٕ ثِ ه٘کشٍاسگبً٘ؼن

ٍضؼ٘ت دس ّوبى  IAAٍٗظُ ّبٕ سؿذ گ٘بّٖ ثِتَل٘ذ َّسهَى

-کِ ثخـٖ اص کبّؾ سؿذ گ٘بُ دس ؿَسٕخبآىداسد. اص ثؼتگٖ

دس ثبفت  گ٘بّٖ IAAى ّبٕ پبٗ٘ي، ثِ کبّؾ تَل٘ذ َّسهَ

 طشٗقاصتَل٘ذٕ  IAAؿَد، لزا َّسهَى گ٘بّٖ ًؼجت دادُ هٖ

اٗي خ ء  ٓتَاًذ خجشاى کٌٌذؿَسٕ، هٖ کٌٌذٓتحولّبٕ ثبکتشٕ

 (.Alqarawi, et al., 2014دس گ٘بُ ثبؿذ )

 باکتری برتر ۀنتیجه ضناسایی جذای

ّب، دس تَالٖ تؼ٘٘ي ًتبٗح اص اًدبم هشاحل ؿٌبػبٖٗ طًت٘کٖ،پغ

ّب هـخ  قشاثتشسػٖ ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ه٘ضاى ث NCBI ػبٗت

 ٔدسصذ اٗي خذاِٗ ثبکتشٕ هتؼلق ثِ گًَ 99ؿذ کِ ثِ احتوبل 

Arthrobacter siccitolerans ٖثبؿذ. هNarvaez-  ٍ

Narvaez-Reinaldo ( ٍ2010 ) ِّوکبساى گضاسؽ کشدًذ ک

بّبى ، کِ اص سٗضٍػفش گArthrobacter٘ ّبٕ خٌغثبکتشٕ

-تشک٘جبت هحبفظت ٓدٌّذهٌبطق خـ  خذاػبصٕ ؿذ، تدوغ

ٍ ّو٘ي  اػتکٌٌذُ اص خـکٖ اص خولِ تشّبلَص ٍ گلَتبه٘ي 

ؿذُ  تٌؾ خـکٖ ٍ ؿَسٕ ٍضؼ٘تدٍام آًْب دس  ثبػث هَضَع

گضاسؿٖ اص تَل٘ذ  A. siccitolerans هَسدچٌذ دس ّش. اػت

IAA اٗي خٌغ  دٗگش ّبٕگًَِ ثبةهـبّذُ ًـذ اهب دس

( 2010) ٍ ّوکبساى Banerjeeتحق٘قبتٖ اًدبم ؿذُ اػت. 

 Arthrobacterّبٕ سا دس ثشخٖ اص گًَِ IAAتَل٘ذ َّسهَى 

 .ل٘تش گضاسؽ کشدًذه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 3دس حذٍد 

 گیرینتیجه

ّب، ٗ  خذاِٗ ٔاػتفبدُ اص چٌذٗي هشحلِ آصهَى ٍ هقبٗؼثب

کِ اص siccitolerans  Arthrobacterٔ ثبکتشٕ هتؼلق ثِ گًَ

-ؿذُ ثَد، ٍٗظگٖػذٗوٖ خذا-سٗضٍػفش گٌذم دس خبک ؿَس

کبساٖٗ هصشف  ٔکِ هحبػجطَسٕثبکتشٕ ثشتش سا داؿت. ثِ ّبٕ

ل٘تش، ه٘کشٍگشم دس ه٘لٖ 250تشٗپتَفبى ًـبى داد کِ دس ت٘وبس 

 ٕثِ اصا IAAه٘کشٍگشم دس ل٘تش َّسهَى  1/0ثبکتشٕ هقذاس 

شٍگشم دس ل٘تش( تَل٘ذ کشد هصشف ّش ٍاحذ تشٗپتَفبى )ٗ  ه٘ک

ّب ثب،تشٗي هقذاس ثَد. خذاِٗ دٗگشکِ اٗي هقذاس تَل٘ذ، ًؼجت ثِ 

دس  IAAّوچٌ٘ي ثبکتشٕ هزکَس، داسإ پبٗذاسٕ تَل٘ذ َّسهَى 

تٌؾ خـکٖ ٍ ؿَسٕ ثَد ٍ کبساٖٗ ثب،ٖٗ ً٘ض دس هصشف 

 گضٌٗٔ اٗي خذاِٗ ،. ثٌبثشاٗي، ثب تَخِ ثِ ًتبٗحؿتتشٗپتَفبى دا

ثبکتشٕ هحشک  هٌضلٔإ ثِّبٕ هضسػِثشإ اًدبم آصهَى هٌبػجٖ

-ّبٕ ؿَس ٍ ؿَسّبٕ هَخَد دس خبکسؿذ گ٘بُ دس تٌؾ

غشثٖ کـَس خـ  دس خٌَةػذٗوٖ هٌبطق خـ  ٍ ً٘وِ

سؿذ سٗـِ، خزة ث٘ـتش  ٔتَاًذ ثِ تَػؼٍ هٖ ؿَدهٖ هحؼَة

ًت٘دِ افضاٗؾ ػولکشد گ٘بّبى دس آة ٍ ػٌبصش غزاٖٗ ٍ دس

 هح٘طٖ کو  کٌذ. ؿَاساٍضبع د
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