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  چکیده

. شودتولید می هاريزسازوارهبسیاری از  يکی از مهمترين هورمون های گیاهی است که توسط (IAA) استیک اسید -9 -دولیان

در   IAAو تولید  شدهجدايه از خاک ريزوسفری گندم جداسازی  611تعداد   IAAجهت تعیین شرايط بهینه تولید هورمون 

نشان داد  پتوفانيال تر تریل یلیبر م گرمیلیم کي یحاو یرشد طیدر مح IAA دیحاصل از آزمون تول جينتای شد. آنها بررس

دوره های مختلف تريپتوفان، تاثیر غلظتسپس  هستند.  نیاکس دیتوان تول یدارا یزوسفرير یهایدرصد باکتر 88که 

که دارای بهترين راندمان تولید  باسیلوس توسط سويه IAAد در تولی منبع کربن و نیتروژن و شرايط محیطیگرماگذاری، 

درجه سانتیگراد، استفاده از  92ساعت، تحت دمای  36 گذاری به مدتازمان گرممورد بررسی قرار گرفت. بود،  IAAهورمون 

تريپتوفان، بهترين  لیترگرم در میلیمیلی 9حضور  به عنوان منبع نیتروژن در عصاره مخمربه عنوان منبع کربن و  ساکاروز

 آزمايشگاهی شناخته شد. در شرايط  IAAشرايط ممکن برای تولید ماکزيمم هورمون 

 

  باسیلوس ، پتوفانيال تر ،استیک اسید -9 -دولیاناژه های کلیدی: و
 

 

  مقدمه

های رشد و شواکن ای ازباشد و طیف گستردهگیاهان می کننده رشد در يکی از مهمترين عوامل تحريکاکسین هورمون 

ثابت شده است که  ،باشداکسین تنها محدود به گیاهان عالی نمی توان بیوسنتز. اما شودنموی را در آنها سبب می

 ,Patten and Glickاکسین را دارند ) ها نیز توانايی بیوسنتزو حتی جلبک هاها، باکتریمختلف شامل قارچ هایزسازوارهير

های خالص و خاک های متعددی در سنتز اکسین در کشتريزسازوارهدهد رد که نشان می(. مطالعات زيادی وجود دا1996

که در ارتباط نزديک با گیاهان هستند، توانايی دارند که سطوح  زسازوارهير(. طیف وسیعی از Vessey, 2003درگیرند )

های مشابه را ها را سنتز و يا فیتوهورموننهای گیاهی تغییر دهند. آنها ممکن است يا پیش ماده هورموها را در بافتهورمون

گر رشد گیاهی های جدا شده از ريزوسفر توان تولید تنظیمدرصد از باکتری 81تولید و ترشح کنند. تخمین زده شده است که 

غیر های مستقر در ريزوسفر و ريزوپلان در مقايسه با خاک یهااستیک اسید را دارند. عموماً ريزوباکتری -9 -ايندول

 دهند. ها از خود نشان میاکسین ريزوسفری توانايی بیشتری در بیوسنتز

های متنوع تولید مقادير بیشتر اکسین در ريزوسفر به احتمال زياد ناشی از فراوانی ترکیبات آلی متفاوت و جمعیت

های جدا شده از ريزوسفر تریهای اکسین توسط ريزوباک( توانايی تولید هورمون2112اصغر و همکاران ). باشدمیکروبی می

های مورد بررسی در اين آزمون آزمايشگاهی مورد بررسی قرار دادند. ايزوله طهای مختلف شلغم روغنی  را در شرايگونه

لیتر سوسپانسیون باکتری( از خود نشان دادند میکروگرم در هر میلی 4/66تا  99/1)از  IAAهای متفاوتی در تولید توانايی

(Asghar et al., 2002تولید مقدار بسیار جزئی از مواد شبه جیبرلینی و هورمو .)ديگر علاوه بر  هاینIAA  نیز در تعدادی از

در بین  IAAدهد که سنتز ريزموجودات شناسايی شده است. ولی بطور کلی نتايج حاصل از مطالعات مختلف نشان می

های هورمون (.Laslo et al., 2012رلینی متداولتر و بیشتر است )ريزوسفری نسبت به تولید ترکیبات شبه جبی ريزموجودات
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افزايش رشد گیاه توسط ترين مکانیسم گیاهی نقش حیاتی در کنترل رشد گیاهان دارند. تولید فیتوهورمون به عنوان محتمل

 شود.در نظر گرفته می 6PGPR ريزوباکتری های محرک رشد گیاه انواع

ها دهد که تلقیح گیاه شلغم روغنی با اين جدايهنشان می IAAهای مولد ای بر روی جدايهانهنتايج حاصل از آزمايش گلخ 

ها در گیاه )تا ( ،تعداد غلاف%66(، قطر ساقه )تا %6/66های رشد همچون ارتفاع گیاه )تا داری در شاخصموجب افزايش معنی

(. همچنین بکارگیری  Vessey, 2003یح نشده گرديده است )( نسبت به گیاهان شاهد تلق%6/46( و عملکرد دانه )تا 7/26%

PGPR و موجب افزايش چشمگیری در عملکرد محصولاتی مثل برنج، گندم، ذرت ( سیب زمینی شده استVessey, 2003 .)

د را توضیح ده PGPR انواع مختلف  توسطتواند اثر تحريک کنندگی رشد گیاه بطور کلی، مهمترين مکانیسمی که بهتر می

ای گیاه و به دنبال آن افزايش جذب آب و توسعه سیستم ريشهآن باشد که نتیجه یم  IAA همان تولید فیتوهورمون ايندولی

 شرايط بهینه ذکر شد بررسی کهبا توجه به آنچه بنابراين  (.Glick, 2012باشد )عناصر غذايی توسط گیاه و افزايش رشد می

  باشد.دی میاهمیت زيا دارای IAA تولید هورمون

 

 هامواد و روش

گندم انجام شد.  ريزوسفریاز خاک  یگندم، نمونه بردار اهیمحرک رشد گ یهایباکتر یبه منظور جداساز قیتحق نيدر ا

مراحل  یبردارزمان بعد از نمونه نيترو در کوتاه دشدن ینگهدار C  °4 یدر دما یباکتر یجداساز نديها تا قبل از فرانمونه

 تریل یلیم 31 یحاو یبه ارلن ها یزوسفريگرم خاک ر 61 ريزوسفری یهایباکتر یانجام گرفت. به منظور جداساز یجداساز

 6/1از نمونه،  2دهی ده یهارقت هیپس از تهقرار داده شد.  کریش یبر رو قهیدق 91منتقل و به مدت  لياستربافر فسفات 

تلقیح شده  هایتیپل. دنديپخش گرد NAکشت  طیمح یحاو یهاتیپل یوبر ر 61-8تا  61-4 یهااز رقت کياز هر  تریلیلیم

شده بر  هرظا یهایگراد درون انکوباتور قرار داده شدند و کلندرجه سانتی 28روز در دمای  6 یال 9به مدت  واژگونبه صورت 

بازکشت   قياز طر طیحهمان م یپس از کشت مجدد رو هاهيجدا نيا یسازشدند. مراحل خالص یها جدا سازتیپل یرو

 انجام گرفت. 

استفاده از محلول سالکوفسکی با دستگاه با نیز به روش بريک در محیط کشت مايع  IAAکمی تولید  گیریاندازه

محیط کشت  تریلیلیم 21(. برای انجام اين آزمون درون هر ظرف ارلن مقدار Brick et al., 1991اسپکتروفتومتر انجام گرفت )

های مورد هيمحتوی هر ارلن با يکی از جدا ل،يريخته شد و پس از استر پتوفانيال تر تریلیلیگرم بر میلیم کي یمايع حاو

های تند رشد و تا ساعت برای باکتری 72های مذکور با ورقه آلومینیومی پوشانده شدند و به مدت نظر تلقیح گرديد.  ارلن

دور در  621زدن دورانی با سرعت چرخش  مگراد بر روی بهجه سانتیدر 91ساعت )برای انواع کند رشد( در دمای  621

های مذکور سانتريفیوژ گرديدند. سپس محلول شدند. پس از گذشت اين مدت سوسپانسیون 9گرماگذاریدقیقه هوادهی و 

نگهداری و اتاق  یدر دما قهیدق 21به مدت  صلهمحلول حا ديبا هم مخلوط گرد 6:6رويی با معرف سالکوسکی  به نسبت 

نانومتر قرائت شد. مقدار تولید اکسین توسط هر جدايه  691اسپکتروفتومتر میزان جذب نور در طول موج  ازسپس با استفاده 

 محاسبه گرديد. IAA تریل یلیبر م کروگرمیم 611تا  1 یهای جذب نور آن با منحنی استاندارد تهیه شده با غلظتاز مقايسه

 لید هورمون بود، جهت انجام مراحلتو که دارای بهترين راندمان ختلف، يک سويه باکتریهای مبررسی سويه بعد از

گرم میلی 6)صفر تا سطح  ششدر  IAA. تاثیر پیش ماده تريپتوفان در تولید تولید اين هورمون انتخاب شد سازی برایبهینه

عصاره مخمر و ،  سويابنتوز(، منبع نیتروژن )پپتون، لیتر(، منبع کربن در چهار سطح )گلوکز، ساکارز، لاکتوز و فروکبر میلی

، 26، 23، 92، 96، 98، دمای محیط کشت در شش سطح ))اندازه گیری روزانه( تريپتون(، زمان گرماگذاری به مدت پنج روز

در قالب  در نهايت نتايج .( مورد ارزيابی قرار گرفت4، 6، 6، 7، 8و 3محیط کشت در شش سطح ) pHدرجه سانتیگراد( و  29

 طرح فاکتوريل با سه تکرار مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت.

                                                 
Plant growth promoting rhizobacteria1  

2 Ten fold 
3 Incubation 
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 نتایج.

حاصل از  جي. نتاجداسازی و خالص سازی شدند NA طیمحمتفاوت در  یظاهر اتیبا خصوص ريزوسفری هيجدا 611تعداد 

 یهایدرصد باکتر 88نشان داد که  پتوفانيال تر تریل یلیبر م گرمیلیم کي یحاو یرشد طیدر مح IAA دیآزمون تول

 دیتول يیتوانا ،ريزوسفریهای درصد از باکتری 81گزارش شده است که  (.6)شکل هستند نیاکس دیتول توان یدارا ريزوسفری

 Asghar et al., 2004).) کنندیماده استفاده م شیبه عنوان پ پتوفانيتر -آن از ال دیرا دارند که برای تول نیاکس
 

 
 های ریزوسفریتوسط سویه IAAدرصد فراوانی باکتری های مولد هورمون  -1شکل

 

که دارای بهترين راندمان تولید هورمون  (لوسیباس)متعلق به جنس  های مختلف، يک سويه باکتریبعد از بررسی سويه 

IAA زمان مدت ،مقدار تريپتوفانعامل  6اثر نتخاب شد. سازی برای تولید اين هورمون ابود، جهت انجام مراحل بهینه 

 IAAشرايط بهینه برای تولید  آورده شده است. 2در شکل  IAAتولید در  pHو  ، منبع کربن، دما، منبع نیتروژنگرماگذاری

در حضور  8بر برا  pHدرجه سانتیگراد و در  92لیتر تريپتوفان در انتهای روز چهارم در دمای میکروگرم بر میلی 9در غلظت 

. تريپتوفان برای تولید هورمون به عنوان منبع نیتروژن و کربن در محیط کشت تعیین شدساکارز به ترتیب عصاره مخمر و 

يابد با اين وجود در غیاب افزايش میIAA د شود و با افزايش غلظت تريپتوفان میزان تولیاکسین يک پیش ماده محسوب می

از تريپتوفان در تولید اکسین  های مستقلمسیروجود شود که نشانگر می دار کمی اکسین تولیدتريپتوفان )سطح صفر( نیز مق

میزان تولید هورمون تا حدودی روند کاهشی در پیش  پتوفانيتر تریل یلیبر م کروگرمیم 9 های بیش از است. در غلظت

تريپتوفان ندارد و در میزان  روی سنتز آن يعنی ارتباط مستقیم با غلظت پیش IAA  تولید هورموندهد نشان میگیرد که می

برای تولید  بهینه تولید کند بلکه يک غلظت راIAA  ی از هورمونبالاي مقاديرنیست  تريپتوفان اين باکتری قادرغلظت بالای 

است. اين نتايج با  هورمون به صورت فیدبک منفی باشد. احتمالاً مقدار بالای تريپتوفان بازدارنده تولیدنیاز می حداکثر مورد

از نظر دوره گرماگذاری،  .دارد تمطابق (2111)داتا و همکاران  و نیز( 2117) آمده توسط اسريدوی و همکاران دست نتايج به

هورمون  اين کاهش میزانيابد. هورمون کاهش می  مشاهده شد که پس از آن سطح IAAدر پايان روز چهارم حداکثر تولید 

ساعت از  36پراکسیداز باشد که بعد از زمان  IAAاکسیداز و يا  IAAمثل  IAA  کننده های تجزيهآنزيم یدتواند در اثر تولمی

نتايج   (Datta and Basu, 2000).شودمحیط می و کم شدن میزان آن درIAA  شود و سبب تجزيه شدنمی باکتری ترشح

دماهای ديگر بکار رفته  گذاری نسبت بهاگرمی بهینه در آزمون دماگراد درجه سانتی 92 حاصله همچنین نشان داد دمای

 IAAرا شرايط بهینه جهت تولید هورمون  pH 7  درجه و 91دمای ( 2161)خامنا و همکاران مناسبترين دما بوده است. 

ولید ماکزيمم ت( 2119) همچنین يورکلی و همکاران (Khamna, et al., 2010). اندگزارش کرده استرپتومايسستوسط باکتری 
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IAA  را درpH  6/7 اندکرده گزارش (Yurekli et al., 2003).  بهینهو  جداسازی توان گفت که در اين تحقیقمی تنهايدر 

 به انجام رسید.گندم  گیاه ريزوسفراز  باسیلوساستیک اسید در باکتری  - 9 -دولیهورمون ان تولیدسازی 
 

 

 

 
 IAA ح مختلف در تولید هورمونودر  سط pHو  ، دماو نیتروژن مدت زمان، منبع کربنغلظت تریپتوفان، عامل  6اثر  -2شکل 
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Determination of the optimum conditions for the production of IAA in Bacillus 
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Abstract  

The indole-3-acetic acid (IAA) is one of the most important plant hormone that produces by many 

microorganisms. To determine the optimum conditions for the IAA production, 100 strains were isolated from 

wheat rhizosphere and their IAA production ability was investigated. The results of the IAA production test in 

growth medium containing 1 mg /ml L-tryptophan showed that 88 percent of rhizospheric bacteria are able to 

produce auxin. The effect of   L-tryptophan concentration, incubation period, carbon and nitrogen sources and 

environmental conditions in the production of IAA by Bacillus strain (with high efficiency) was studied. The 

time of incubation for 96 hours under 32 ° C, using sucrose as a carbon source and yeast extract as the nitrogen 

source in the presence of 3 mg L-tryptophan, were the optimum condition for production of IAA in vitro. 
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