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  چکیده

. دراین گرددمی افزایش رشدسبب یلن در گیاه، با کاهش تولید اتمیناز دآ آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلاتآنزیم 

دو گیاه بذر زنی جوانهبر  ،تولید این آنزیم افزایش یافتهتوانایی  با سودوموناس مندوسینایک سویه تراریخت  تحقیق، اثر

ندم  فرنگی و گر گیاهان گوجهوپتري حاوي بذظروف  .شد بررسیدر گلدان  رشد یکتحرنیز و در پتري لپه دولپه و تک

ظرف و شامل سه تیمار آبیاري با آب میلی لیتر براي هر  10شدند.عمق آبیاري کاربردي روزانه تقسیم  تایی 5 گروه 3به 

جهت ارزیابی  روز صورت گرفت. 5 طیتدریج به بوده و مقطر، آب حاوي باکتري وحشی و آب حاوي باکتري تراریخت

تیمار با  اندازه انتخاب و در سه گروه گلدان شامل شاهد،هاي همجوانه، فرنگیگندم و گوجه اثر باکتري روي تحریک رشد

 شاخص طول ساقه، طول ریشه و بیومسسه  ،هفته از رشد 5پس از گذشت کاشته شدند.  باکتري وحشی و تراریخت

بیش از  %50±2  (تست) شده با باکتري تراریخت لقیحت فرنگیگوجه جوانه طول ساقهبذر، تیمار در  .گردیدندبررسی 

بیش از  %6/28±1تست. طول ریشه نمونه بود شده با باکتري وحشی لقیحتبیش از نمونه  %2/31±3 و شاهدطول ساقه 

در تست  فرنگیگوجهطول ساقه جوانه،  لقیحتدر  .)p<0.05( شاهد بودبیش از  %1/34±3تستبیومس شاهد و 

ریشه بود. طول  شده با باکتري وحشی یحلقت بیش از نمونه %2/31±1شاهد وبیش از طول ساقه  %50±2گلدان

 سودوموناس مندوسیناباکتري  .)>05/0pشاهد بود(ازبیش  %1/34±3نیز تستبیومس شاهد و بیش از  %6/28±4،تست

 گردید.از نظر طول ساقه، طول ریشه و بیومس گیاه  وسبب تحریک و افزایش رشد بذر داري صورت معنیبه تراریخت

  فرنگی بیش از گندم بود.بذر و گیاه گوجه گیري شده دراندازه ها تمام شاخص

  

  فرنگیگندم، گوجه ،سودوموناس مندوسیناآمینوسیکلو پروپان کربوکسیلات دآمیناز، تراریخت،  :کلیديواژه هاي 
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Abstract 

Amino cyclopropane carboxylate (ACC) deaminase enzyme can increase plant growth by 

reducing the ethylene production in plants. In this study the effect of genetically modified strain of 

Pseudomonas mendocina with enhanced enzyme production property was evaluated on the seed 

germination of monocots and dicot plants in petries and also on the stimulation of plant growth in 

pots. Petries containing tomato and wheat seeds were divided into 3 groups of 5. All petries were 

irrigated with 10 ml of any distilled water, water containing wild and transgenic strains for 5 days, 

gradually. In stimulating growth study by the bacterium on the growth of tomato and wheat plants, 

the same-sized plants were selected and divided into three pots groups consisting of control, wild 

and transgenic. After 5 weeks of growth, stem length, root length and biomass content were 

assessed. Results of the tests showed that, stem lengths of tomato seedlings inoculated with 

genetically modified bacteria (test) were 50±2% more than stem lengths of control and 31.2±3% 

more than the samples inoculated with wild bacteria. Root lengths of the test samples were 

28.6±1% more than those of the control and biomass quantities of the test were 34.1±3% more than 

those of the control (p<0.05). Results of the experiments revealed that shoot lengths of test tomatoes 

in pots were 50±2% more than stem lengths of the control and were 31.2±1% more than stem 

lengths of the sample inoculated by wild bacteria. The root lengths of the test tomatoes were 

28.6±4% more than those of the control and biomass quantities of the test tomatoes were 34.1±3% 

more than those of the control (p<0.05). The results of experiments on seeds and wheat plant 

inoculated by genetically modified P. mendocina revealed that the bacterium significantly promoted 

the growth and biomass in comparison with the wild samples. All the properties measured on 

tomato seeds and plants were higher than those of wheat.  

Keywords: Amino cyclopropane carboxylate deaminase, Pseudomonas mendocina, Transformant, 

Tomato, Wheat  

  

  مقدمه

 مینازادکربوکسیلات آمینوسیکلوپروپان آنزیم 

)ACC  (هاي در سویه 1978در سال  دآمیناز

. در ریزوسفر گیاهان، کشف شد سودوموناس

، گروباکتریومتوباکتر، آناسیهاي گرم منفی مانند باکتري

و غیره ریزوبیوم، بورخولدریا وم، براديریلیآزوسپ

مانند  هاموناسسودوفعالیت دارند که از این میان 
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مطرح  سنسسودوموناس فلورو  سودوموناس پوتیدا

، 2010ز و همکاران وویور - مارتینز( دمی باشن

توانایی راي اها دسویهاین  ).2011ساهاران و نهرا 

گیاهان بوده و به همین  بالایی در بهبود رشد و تکامل

(ریزوباکترهاي  PGPRدلیل هم جزء میکروبهاي گروه 

مواشاشا و ( شوندمحسوب می) محرك رشد گیاه

  ).1982و هانکوك   شرو، 2007، بلیمو 2013همکاران 

 هايروش گیاهان به رشد محرك هاييباکتر   

 افزایش جذب فسفر نامحلول، کردن حل شامل مستقیم

 ،نیتروژن تثبیت سیدروفوري، به کمک ترکیبات آهن

 ها،سیتوکینین ،هااکسین مثل گیاهی هايتولید هورمون

 مانند غیرمستقیم هايروش اتیلن و کاهش ،هانیبرلیج

 لیزکننده هايآنزیم تولید ،یبیوتیکآنتی ترکیبات تولید

سبب  ضدقارچی ترکیبات و سلولی قارچها دیواره

ولس چاور و همکاران ( شوندافزایش رشد گیاهان می

  ).2011احمد و همکاران  ،2014

ز قادر به سنت سودوموناس جنسباکتریهاي    

هاي ترکیب مختلف داراي ویژگی 300بیش از 

ها و ها، آنزیمها، رنگدانه، فیتوهورمونضدمیکروبی

کننده سیستم ایمنی گیاهان و افزایش ترکیبات تحریک

 باشند.ومت آنان نسبت به عوامل محیطی میدهنده مقا

توانایی تولید آنزیم آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات 

دوبلائر ( اثبات شده است هاسودوموناسدامیناز توسط 

، گلیک و 2000وانگ ، 2012، گلیک 2003و همکاران 

). میزان 2003، ما 2003، پنروز و گلیک  1995همکاران 

سنتز این آنزیم فاکتور کلیدي در توانایی تحریک رشد 

  گیاهان توسط این باکتري می باشد. 

دآمیناز را  ACCهاي ریزوسفري آنزیم باکتري

یکلوپروپان کربوکسیلات زیه آمینوسکه سبب تج

آمینوسیکلوپروپان نمایند. تولید میشود، می

ماده مورد نیاز براي تولید هورمون کربوکسیلات پیش

ه آمینوسیکلوپروپان اتیلن در گیاهان است. با تجزی

شود ونیاك و آلفاکتوبوتیرات تولید میمکربوکسیلات، آ

ري قرار عنوان سوبسترا مورد استفاده باکتکه به

نوسیکلوپروپان کربوکسیلاتی که گیرد. بنابراین آمیمی

 ،تواند  براي تولید اتیلن مورد استفاده قرار گیردمی

محصولات  .یابدتولید اتیلن کاهش میو تجزیه شده 

مورد استفاده باکتري قرار نیز، تجزیه حاصل از 

و  همکاري بین گیاه یگیرند که این بیانگر نوعمی

   باکتري است.

 آنزیم تولید با هاسودوموناس

ماده  آمینازد کربوکسیلات1–  آمینوسیکلوپروپان

 کلی( کنندمی تجزیه را کربوکسیلات آمینوسیکلوپروپان

 مقدار افت ). 1978 شیمومورا هونما و ،1991همکاران و

 کاهش سبب گیاه در کربوکسیلات آمینوسیکلوپروپان

 طولي شاخص رشد افزایش و يتولید اتیلن مقدار

 گلیک و پتن ،2003همکاران و ساککارتی( شودمی ریشه

دآمیناز حلقه ارتباطی بین  ACCلذا آنزیم  ). 1996

اعث کاهش تولید اتیلن در گیاه باکتري و گیاه بوده و ب

شود. افزایش تولید اتیلن سبب زرد شدن برگها، می

استال ( گرددش گل، پیري زودرس گیاه و غیره میریز

  ). الف و ب  2004 زیس و همکاران،  هونت2011

 در انگیاه رشد محرك ریزوسفري هايباکتري 

 ايرابطه ،قرار گرفته و اطراف ریشه گیاهان ریزوسفر

 و بیومسافزایش  برقرار نموده و سبب آنان با پایدار

 کمکبه هااین باکتري گردند.می ریشه رشدتحریک 

 مواد تولیدغذایی، مواد جذب افزایش مانند هاییمکانیسم

و  ، کاهش اتیلنهاها، هورمونآنزیم مانند رشد محرك

 رشد افزایش باعث یا غیرمستقیم مستقیم طوربه غیره

  ). 2010و همکاران یائو، 2012یم و همکاران ک( شوند

از جمله  سودوموناس هاي جنسباکتري 

با آنها  گیاهان تلقیح بوده که  رشد محرك باکتریهاي

این  ).2006(خان رسدظر می به ن مفید و ضروري

رشد  بر رشد، فاکتورهاي تولید کمکبه هاباکتري

طی  اثر مثبت می گذارند. )1996گلیک  و (پتن گیاهان

 با باکتري گیاه نخود بذر آزمایشی با تیمار

 به صورت  ریزوبیوم و فلورسنس سودوموناس

 ریشه و طول وزن خشک ساقه، طول همزمان، افزایش
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 کومار دیلیپ (شاهد، مشاهده شد  ونهنم به نسبت گیاه

  .) 2001 همکاران و

 ضدمیکروبی ترکیبات سودوموناس فلورسنسباکتري 

 تواند عواملمینموده و بدین وسیله  نیز تولید

 را کنترل کند. این باکتري موجود در خاك بیماریزاي

 و نی(دلا فلوروگلوسینول استیل دي 4و2 همچنین تولید

 و تامسون -(نواك پیولوتئورین ) و ماده2000همکاران 

زنی جوانهقدرت  کرده  و سبب افزایش )1999همکاران

همکاران  و شود (هرناندزمی بذر پوسیدگی کاهش و

  ). 2004 همکاران و ، احمدزاده1995

 acdSاثبات شده است که غیرفعال شدن ژن  

هاي دآمیناز در باکتري ACCکدکننده آنزیم 

سبب کاهش شدید  GR12-2 سویه سودوموناس پوتیدا

 توانایی تحریک رشد طولی ریشه گیاه یونجه توسط این

طی حدود دو دهه  گلیک و همکاران شود.باکتري می

 فعالیت در این رابطه اثبات نمودند که این آنزیم در

مل فیزیولوژیکی گیاهان موثر است. اتحریک رشد و تک

آنها افزایش رشد طولی ریشه و تارهاي کشنده آن در 

ونجه در حضور باکتریهاي ریزوسفري مولد این آنزیم ی

  .)2000لی  ،1994 یکگل( را اثبات کردند

 سویه تراریخت هدف از این تحقیق ارزیابی اثر

 ACC  بالايتولید  با قابلیت سودوموناس مندوسینا

و نیز افزایش رشد یک گیاه زنی بذر آمیناز بر جوانهد

در ) فرنگی اي (گوجهلپهدوو یک گیاه  اي (گندم)لپهتک

  می باشد.این باکتري مقایسه با سویه وحشی 

  

  هامواد و روش

یک سویه  شامل مورد استفاده هايباکتري

(داراي  سودوموناس مندوسینااز باکتري  تراریخت

انتقال یافته با واسطه  acdSن شده وهاي ژن کلکپی

دآمیناز ACC) با میزان تولید آنزیم ناقل پلاسمیدي

 .ندبود و نیز سویه وحشی همین باکتري یافتهافزایش 

 يدر جاي دیگر تراریختمشخصات تولید این باکتري 

براي  تشریح شده است. )  2012صدرنیا و همکاران (

 24  نوترینت براث تلقیح، از محیط کشت مایعمایه تهیه 

سلسیوس درجه  28که در دماي  هر باکتري ساعته 

 استفاده شد. ،کشت داده شده بود

بذور گیاهان ، یزنجوانه یکتحرجهت مطالعه 

نیم   4KМnO ، درون محلولو گندم یگوجه فرنگ

توسط  دقیقه استریل شده و سپس 30درصد به مدت 

(تپلیتسکایا و همکاران آب مقطر استریل شستشو شدند 

هاي استریل روي از آن بذرها در پتري دیش پس) 2011

جهت  کاغذ صافی استریل مرطوب قرار گرفتند.

ساعت در دماي  24ها به مدت خیساندن بذرها، پتري

  اتاق نگهداري شدند.

 انهاي حاوي بذر گیاهدر مرحله بعد، پتري

 5(هر بخش حاوي  بخش 3به  و گندم  فرنگیگوجه

 باتقسیم شدند. بخش اول به عنوان شاهد  دیش) پتري

میلی  10با )، بخش دوم شاهد( میلی لیتر آب مقطر 10

سودوموناس  وحشیوسپانسیون باکتري لیتر از س

لیتر از سوسپانسیون میلی 10 باو بخش سوم  مندوسینا

  شدند. تلقیح تراریخت سودوموناس مندوسینا باکتري

از سوسپانسیون باکتریایی با استفاده 

گروه زیست شناسی و تراریخت  هاي وحشیباکتري

ابتدا   براي این کارتهیه شد. دانشگاه دولتی بلاروس 

مدت ه ها در محیط کشت مایع نوترینت براث بکتريبا

درون  سلسیوسدرجه  28در دماي  و ساعت 24

انکوباتور شیکردار همراه با هوادهی کشت شدند. 

ها مرتبا توسط دانسیته محیط کشت حاوي باکتري

به ها اسپکتروفتومتر چک شد. وقتی دانسیته باکتري

شت را لیتر رسید، محیط کمیلی سلول در  5/1×810

محیط کشت  حاويرا که  مایع روییسانتریفوژ نموده، 

دور ریخته و به همان حجم آب مقطر استریل  ،مایع بود

به باکتري اضافه نموده و باکتري در آب مقطر 

سوسپانسیون شد. از این سوسپانسیون باکتریایی 

  جهت تیمار بذرها استفاده گردید.

 روز در نور طبیعی و دماي 5ها بمدت پتري

اتاق نگهداري شده و پس از این مدت نتایج مورد مطالعه 
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قرار گرفتند. براي خواندن نتایج، باقیمانده بذر از جوانه 

و ریشه جدا گشته و سپس طول ریشه و طول ساقه به 

با  ANDکش و بیومس گیاه به کمک ترازوي خطکمک 

ها با هداد یانسوار یهتجز .گیري شداندازه 001/0دقت 

 یسهو مقا انجام شد SPSS افزارمنر زاستفاده ا

 داریمبناي آزمون حداقل اختلاف معن بر هایانگینم

(LSD)  صدرنیا  درصد انجام شد 5احتمال  سطح در)

  .) 2012و همکاران 

در ادامه تحقیق تحریک رشد گیاهان توسط باکتري، 

بذرهاي گیاه مورد مطالعه قرار گرفت. براي این کار 

کاشته استریل در خاك مرطوب  گیفرنگندم و گوجه

هفته از جوانه زدن بذرها،  شدند. پس از گذشت یک

هاي با حجم اندازه انتخاب شده و در گلدانهاي همجوانه

گرم خاك بود  100میلی لیتر که هر کدام حاوي  150

 کاشته شدند.  

بخش (هر  3ها به سه روز پس از کشت، گلدان

 10وسط بخش اول ت گلدان) تقسیم شدند. 5بخش حاوي 

لیتر میلی 10بخش دوم با  ، لیتر آب مقطر استریلمیلی

 سودوموناس مندوسینا وحشیسوسپانسیون باکتري 

 لیتر و بخش سومسلول در میلی 5/1×810 با دانسیته

باکتري  سوسپانسیون لیترمیلی  10توسط 

تیمار  با همان دانسیته تراریخت سودوموناس مندوسینا

  .شدند

  Nدنی خاك مورد استفاده عبارت از املاح مع

 О2К – 3/0 ،درصد 5О2Р – 1/0 ، درصد  15/0  –

درصد  50 آن نیز حدود بوده و مقدار مواد آلی  درصد 

آن بین  pHو  %60برابر با    خاكبود. مقدار رطوبت 

  بود. 6/5 -7

گیاهان گندم و  هفته از رشد 5پس از گذشت 

 25( دماي اتاقدر شرایط نور طبیعی و  فرنگیگوجه

باکتري بر گیاهان مورد تلقیح )، اثر سلسیوسدرجه 

پارامترهاي مورد ارزیابی شامل  .بررسی شد ،مطالعه

نسبت  ترسه شاخص طول ساقه، طول ریشه و بیومس 

  (گیاهان تیمار شده با آب) بودند. شاهد به نمونه 

  

  و بحث نتایج

ر گندم و وزنی بذاي نتایج جوانهبررسی مقایسه

وحشی و  در مجاورت باکتري تراریختفرنگی جهگو

ري فرنگی توسط باکتتیمار بذر گوجهنشان داد که 

سبب تحریک و افزایش رشد  سودوموناس مندوسینا

ود. این افزایش در بذوري که توسط شبذر می

ه تیمار شده اند ب تراریخت سودوموناس مندوسینا

کر ). لازم به ذp<0.05( داري بیشتر بودصورت معنی

است که میزان تولید آنزیم آمینوسیکلوپروپان 

دو برابر  ختکربوکسیلات دآمیناز در باکتري تراری

باط عبارتی ارتاست. به وحشی سویهتولید این آنزیم در 

ها و میزان تولید آنزیم مستقیمی بین تحریک رشد جوانه

 دآمیناز وجود دارد.  آمینوسیکلوپروپان کربوکسیلات

 

رشد جوانه  هايشاخصبر  ینازدام  ACC یمآنز یدکنندهتول  سودوموناس مندوسینا تراریختوحشی و ي اکتراثر ب -1جدول 

 گوجه فرنگی.بذر 

 پارامترهاي مورد ارزیابی تیمار

اینمندوس سودوموناس  شاهد  

  وحشی

سودوموناس 

تراریختمندوسینا   

٤/١ ± ٣/٠  ٦/١ ± ٢/٠  ١/٢ ± ٣/٠  (cm)   طول ساقه 

٨/٢ ± ٣/٠  ١/٣ ± ٣/٠  ٦/٣ ± ٣/٠  (cm)   طول ریشه 

٤٤/٠ ± ٠٥/٠  ٥١/٠ ± ٠٧/٠  ٥٩/٠ ± ٠٧/٠  (g)   بیومس 
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طور که از نتایج حاصل از اثر باکتري بر همان

مشخص است، طول  1فرنگی در  جدول بذر گیاه گوجه

 %50حدود تلقیح شده با باکتري تراریخت ساقه نمونه 

بیش از  %2/31و حدود شاهد بیش از طول ساقه نمونه 

باشد. طول ریشه میوحشی  يشده با باکتر یحتلقنه نمو

بیش  %6/28حدود  یختترار يشده با باکتر یحتلقنمونه 

بیش از نمونه وحشی  %9/13از نمونه شاهد و حدود 

 یختترار يشده با باکتر یحتلقاست. بیومس نمونه 

بیش  %7/15بیش از نمونه شاهد  و حدود  %1/34حدود 

  باشد.می وحشی يکترشده با با یحتلقاز نمونه 

بر روي آزمایش دیگري  ،مشابه آزمایش فوق

 2طور که از نتایج جدول همان شد. تکرارر گیاه گندم بذ

شده  یحتلقطول ساقه جوانه گندم نمونه مشخص است 

و  شاهدبیش از نمونه  %5/27 حدود یختترار يباکتر با

است.  ي وحشیشده با باکتر یحتلقبیش از نمونه  5/16%

حدود  یختترار يشده با باکتر یحتلقریشه نمونه طول 

بیش از نمونه  %04/8و حدود  شاهدبیش از نمونه  28%

است. و بالاخره بیومس  وحشی يشده با باکتر یحتلق

بیش  %7/27حدود  یختترار يشده با باکتر یحتلقنمونه 

شده با  یحتلقبیش از  %20و مقدار  شاهداز نمونه 

  باشد.می وحشی يباکتر

 
رشد  هايشاخصبر  ینازدام   ACC یمآنز یدکنندهتول  سودوموناس مندوسینا  وحشی و تراریخت ياثر باکتر -2جدول 

 .گندم یاهجوانه بذر گ

 پارامترهاي مورد ارزیابی تیمار

 اینسودوموناس مندوس  شاهد 

یوحش  

سودوموناس 

یختترار ینامندوس  

65/2 ± 3/0  90/2 ± 2/0  38/3 ± 3/0  (cm)   طول ساقه 

36/3 ± 3/0  98/3 ± 3/0  3/4 ± 3/0  (cm)   طول ریشه 

047/0 ± 05/0  05/0 ± 07/0  06/0 ± 07/0  (g)   بیومس 

 

نزیم روي اثر دو باکتري با میزان تولید متفاوت آ

طول  داد کهنشان گوجه افزایش رشد گیاه تحریک و 

 %50حدود  یختترار يشده با باکتر یحتلقساقه نمونه 

بیش از  %2/31حدود و شاهد بیش از طول ساقه نمونه 

ریشه باشد. طول می وحشی يشده با باکتر یحتلقنمونه 

بیش  %6/28حدود  یختترار يشده با باکتر یحتلقنمونه 

شده  یحتلقبیش از نمونه  %1/16و حدود  شاهداز نمونه 

شده با  یحتلقاست. بیومس نمونه وحشی  يبا باکتر

 و شاهدبیش از نمونه  %1/34حدود  یختترار يباکتر

 يشده با باکتر یحتلقبیش از نمونه  %7/15حدود 

در نتیجه بررسی اثر  ).3جدول باشد (می یختترار

بر گیاه  سودوموناس مندوسینامحرك رشدي باکتري 

ن گوجه در شرایط آزمایشگاهی مشخص شد که  گیاها

از نظر هر سه  شده توسط باکتري تراریخت لقیحت

ت به طول ریشه و بیومس نسب شاخص طول ساقه،

و  وحشیشده با باکتري  لقیحگیاهان ت( هاي کنترلنمونه

انگر شده با آب) برتري دارند. این امر بی لقیحگیاهان ت

اه در تحریک رشد گی توانایی بالاي سویه تراریخت

 باشد.گوجه فرنگی می
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 هايشاخصبر  ینازمدا  ACC  یمآنز یدکنندهتول سودوموناس مندوسینا  وحشی و تراریخت ياثر باکتر -3  جدول

  .یگوجه فرنگ یاهرشد گ

 ارزیابیپارامترهاي مورد  تیمار

 اینسودوموناس مندوس   شاهد

یوحش  

سودوموناس 

یختترار ینامندوس  

4/7 ± 4/2  

3/3 ± 5/0  

3/0 ± 50/0  

9/8 ± 7/2  

8/4 ± 7/0  

3/0 ± 05/0  

5/13 ± 3/0  

3/5 ± 6/0  

6/0 ± 08/0  

(cm)   طول ساقه 

(cm) ه طول ریش   

(g)   بیومس 

 

 4جدول  طور که در گندم همانگیاه د در مور

شده توسط باکتري  لقیحن تشود گیاهامشاهده می

 تلقیحاز نظر هر سه شاخص نسبت به گیاهان  تراریخت

د. این شتندا شاهد برتريو  وحشیشده توسط باکتري 

شده  یحتلقاي است که طول ساقه نمونه تفاوت به گونه

و  شاهدنمونه بیش از  %1/26حدود  یختترار يبا باکتر

 وحشی يشده با باکتر یحنمونه تلقبیش از  %16حدود 

 يشده با باکتر یحنمونه تلقباشد. طول ریشه می

 4/1و مونه شاهد نبرابر بیش از  6/1حدود  یختترار

 بود. وحشی يشده با باکتر یحنمونه تلقبرابر بیش از 

 یختترار يشده با باکتر یحنمونه تلقضمنا بیومس 

بیش از  %7/16و  شاهد نمونهبیش از  %5/23حدود 

 است.وحشی  يشده با باکتر یحنمونه تلق

 
 گیاه گندم.رشد  هايشاخصبر  ینازدام ACC یمآنز یدکنندهتول سودوموناس مندوسینا  وحشی و تراریختي اثر باکتر - 4جدول 

 پارامترهاي مورد ارزیابی تیمار

 اینسودوموناس مندوس   شاهد

یوحش  

سودوموناس 

یختترار ینامندوس  

٢٣ ± ٤/٠  ٢٥± ٥/٠  ٢٩± ٦/٠  (cm)   طول ساقه 

٧± ٣/٠  ٨± ٣/٠  ١١± ٥/٠  (cm) ریشه طول    

١٧/٠ ± ٠١/٠  ١٨/٠ ± ٠١/٠  ٢١/٠ ± ٠١/٠  (g)   بیومس 

  

 یهدهند که سو ینشان م دست آمدهبه یجنتا

اثر  يدارا یناسودوموناس مندوس يباکتر یختترار

تر مو به مقدار ک رنگیفگوجه یاهگ يرو يک رشدتحری

شده  لقیحهان تدر مقایسه گیا .باشدیگندم م یاهبر گ

(تیمار شده شاهد با گیاهان  باکتري تراریختتوسط 

 8/1یابیم که طول ساقه این گیاهان درمیتوسط آب) 

برابر  2بیومس آنها برابر و  6/1برابر، طول ریشه آنان 

ري تشده با باک لقیحباشد. اگر گیاهان تمیشاهد 

 وحشیشده توسط باکتري  لقیحرا با گیاهان ت تراریخت

برابر،  5/1طول ساقه شویم که میمتوجه مقایسه نماییم 

برابر افزایش پیدا  2برابر و بیومس  1/1طول ریشه 

  کرده است.

روي گیاه  اثر تحریک رشدي باکتري تراریخت

فرنگی بوده است. ي گیاه گوجهگندم کمتر از اثر آن رو

روي بذر هر دو گیاه نیز  ثیرٲتایج در مورد همین نت

 اي است که وقتی گیاهمشاهده گردید. این تفاوت به گونه

تیمار شد، طول  فرنگی توسط باکتري تراریختگوجه

این در حالی است  برابر افزایش یافت 8/1ساقه آن به 

رابر ب 3/1 در همین شرایط طول ساقه گندم فقط  که

خصوص وقتی بیومس این به افزایش یافت. این اختلاف
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بدین  کند.میگردد خودنمایی میمقایسه  گیاهان با هم

و در گندم تنها   %100فرنگی بیومس ترتیب که در گوجه

  افزایش یافت. 7/16%

یناز در باکتري دام ACC میزان تولید آنزیم 

(نتایج چاپ  بیشتر از باکتري وحشی است تراریخت

 یختترار هاييباکتر يرشد تحریکاثر  . تفاوتنشده)

ترشح  یزاناثر به م ینا ینشانگر وابستگ وحشیو 

باشد. یم یمآنز ینا یتفعال یزانو م ینازدام ACC یمآنز

 یدتول ینازدام ACC یمدهند که آنزیشواهد نشان م ینا

سطح  یناسودوموناس مندوس يشده توسط باکتر

کاهش داده  یاهانگ ياریشه یهرا در ناح یلنهورمون ات

کاسته و سبب  یاهآن بر گ یاز اثر منف یجهدر نتو 

 .گرددیم یاهانرشد و تکامل گ یکتحر

در جلیلی و همکاران توسط  بررسی دیگري

 فلورسنت سودوموناس ثیرتأ در خصوص 2011 سال

 رشد هايشاخص بر دآمینازACC آنزیم فعالیت داراي

 نشان  نتایج. گرفتانجام  شوري مختلف سطوح در کلزا

 مضر اثرات تعدیل در سودوموناس باگیاه  تلقیح که داد

 بوده موثر کلزا زایشی و رویشی رشد دوره در شوري

مختلف  هايشاخص ،شوري میزان افزایش با.است

 .یافت افزایش ايروزنه مقاومت ولی کاهش حیاتی گیاه

 که دهدمی نشان حاصل نتایج میانگین مقایسه

 يشور رایطش در را گیاه رشد هايشاخص، هاباکتري

با نتایج  جلیلیاند. نتایج داده بهبود داريمعنی طور به

 ACC باکتري مولد آنزیم ثیرٲتتحقیق حاضر در 

  .خوانی دارددآمیناز هم

 روي آزمایشاتی با) 2010( همکاران و یاداو

 که متوجه شدند in vitroدر شرایط گیاه نخود 

ا گیاهان تلقیح شده ب درساقه  وریشه  طول بیشترین

سودوموناس  و   سودوموناس پوتیدا هاييباکتر

 درساقه  وریشه  خشک وزن بیشترین و ائروجینوزا

 سودوموناس ائروجینوزا باکتري گیاه تلقیح شده با 

    .شودمی مشاهده

 بررسی با )2013( همکاران و نوماوو

را  زنیجوانه درصد بیشترین، ذرت بذر زنیجوانه

و  سودوموناس پوتیدا توام بذور با  تلقیحهنگام 

تیمار توام  .نمودندمشاهده  سودوموناس فلوروسنس

 سودوموناس پوتیدا و سودوموناس فلوروسنس گیاه با

    .می دهد افزایشرا نیز  هوایی هاياندام خشک وزن

 روي تحقیق حین )2010( همکاران و زاده معین

سودوموناس  دریافتند که آفتابگردان گیاه روبذ

سودوموناس و UTPf76  سویه فلوروسنس

 مناسبی جهتهاي باکتری UTPf86 سویه فلوروسنس

دادسون و همکاران  .باشندمی گیاهچه رشد افزایش

 تلقیح دریافتند که )2009ران (و غلامی و همکا )1984(

ذرت با  وجاپونیکوم ریزوبیوم  يباکتر با سویا

 وزن گیاه، ارتفاع افزایش موجب سودوموناس پوتیدا

 گیاهها در همین شاخص نسبت به کل شکخ و وزن دانه

  .می گردد شاهد

 اثر آنزیم طی تحقیق روي )1384( رمضانیان

ACC شده تیمار گندم که دریافت گندم بر گیاه دآمیناز 

 ACCآنزیم  هاي ریزوبیومی تولیدکنندهباکتري با

 خشک وزنو  ریشه طول ساقه، طول داراي دامیناز

  باشد.شاهد میبه  نسبت بیشتري

 اثر با تحقیق روي )2004( همکاران و اگارو

 دریافتند گندمگیاه  دآمیناز بر ACC مولد هايباکتري

دآمیناز  ACC ریزوسفري تولیدکننده که باکتریهاي

 جذب وریشه در گیاه  طول و وزن ،دانه ،کاهمقدار 

 دانه در را  فسفر و نیتروژن  پتاسیم، املاحی مانند

 يدارمعنی صورتبه  نمونه هاي کنترل به نسبت

در  مثبت اثرات این رسد کهبه نظر می. دهندمی افزایش

دآمیناز و در  ACCمولد  باکتري با تیمار گیاه نتیجه 

   باشد.می اتیلن مقدار هورمونکاهش  نتیجه

م و تحریک رشدي باکتري بر گیاهان گند اثر متفاوت 

در مقالات دیگر  فرنگی موید نتایج منتشر شدهگوجه

گیاهان دو لپه مانند گوجه حساسیت بیشتر  درباره
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تنباکو نسبت به هورمون اتیلن در مقایسه با  و   فرنگی

 باشد.لپه مانند برنج و گندم میتکهان گیا

سبب  تراریخت مندوسیناسودوموناس سویه 

فرنگی به و بیومس جوانه بذر گوجه افزایش اندازه

رابر و اندازه و بیومس گیاه ب 3/1- 5/1 میزان 

اثر این  برابر شده است. 6/1- 2فرنگی به میزان گوجه

ها بر جوانه بذر گندم به باکتري از نظر همین شاخص

 2/1-5/1اي به میزان هفته 5برابر و بر گیاه  3/1میزان 

 دهد.کمتري را نشان می ثیرٲتن باشد که میزامیبرابر 

 

ا توجه به نتایج این تحقیق، اثبات ب :کلی گیرينتیجه

سودوموناس  د که تحریک رشد بذر گندم توسط گردی

ز اثر تحریک رشدي آن بر کمتر ا تراریخت مندوسینا

باشد. این باکتري سبب  افزایش فرنگی میبذر گوجه

حالیکه افزایش شده در %50ل ساقه گوجه به مقدار طو

د این باکتري فقط حدو ثیرتأدم تحت رشد ساقه گیاه گن

  .است 5/27%

فرنگی گیاه گوجه تیمار بذر ود که نتایج مشخص نمودن

 سودوموناس مندوسینا تراریختو گندم توسط باکتري 
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