
 و همکاران زاده جمال کریم
 

 173

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1398جلد بیست و ششم، شماره چهارم، 
189-173 

http://jwsc.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jwsc.2019.16082.3134  

  
   دیمف یک منبع عنوان   بهمزاریدخاك ریزوسفري گندم 

 ي فلورسنت مقاوم به شوري و خشکیها يباکتري جداسازي برا
  

  3حسن اعتصامی و 2سینعلی علیخانیح* ،1زاده جمال کریم
  ، استاد گروه علوم خاك، دانشگاه تهران2، گروه علوم خاك، دانشگاه تهرانارشد  کارشناسی آموخته دانش1

   استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه تهران3
  19/03/1398:  ؛ تاریخ پذیرش06/10/1397: تاریخ دریافت

  ١چکیده
 تنش تحت هاي محیط در گندم مانند استراتژیک کشاورزي محصولات تولید به پرداختن لزوم امروزه: هدف و سابقه
 از فلورسنت سودوموناس هاي باکتري. است ریناپذ انکار ضرورتی غذا تأمین براي پتانسیل حداکثر به یابی دست جهت

 را اهانگی عملکرد متعدد رشدي محرك خصوصیات داشتن با که هستند خاکزي مفید هاي ریزوباکتري ترین مهم
  .دهند می افزایش

  

 گیاه ریزوسفري خاك از فلورسنت سودوموناس باکتري جدایه 15 غربالگري منظور  به پژوهش این :ها روش و مواد
 -اسید کربوکسیلیک -1-پروپان آمینوسیکلو -1 آنزیم تولید توان مثل رشدي محرك خصوصیات نظر از دیمزار گندم

 هاي فسفات حلالیت ،)Siderophore( سیدروفور ،)IAA (اسید استیک - 3-ایندول ،)دآمیناز -ACC ( دآمیناز
 خشکی و شوري به مقاومت ،)غیرشور و شوري شرایط در( )HCN (سیانید هیدروژن و )TCP (معدنی نامحلول

  .گرفت صورت) بار -15 و -10 ،- 5 اسمزي هاي پتانسیل با ()PEG 6000( 6000 گلیکول اتیلن  پلی با شده  اعمال
  

 و 4 شوري سطح در. بودند خشکی مختلف سطوح در رشد توانایی داراي جدایه 15 همه که داد نشان نتایج :ها تهیاف
 توان ها جدایه این تمامی همچنین. داشتند را رشد توانایی جدایه 2 و 10 ترتیب به نیز کلرید سدیم نمک درصد 10

 حضور در. داشتند را HCN تولید توانایی جدایه 9 و سیدروفور ، IAAآمیناز، دACC- آنزیم تولید و TCP انحلال
 جدایه 13 آمیناز، د -ACC  آنزیم تولید توان جدایه 8 تنها ،TCP انحلال قابلیت ها جدایه  همه نمک درصد 4 شوري

 دو پژوهش این در. بودند HCN تولید توانایی داراينیز  جدایه 4 و سیدروفور تولید توان جدایه IAA، 6 دیتول توان
   ژن  توالیشناسایی. شدند شناسایی و انتخاب برتر هاي جدایه عنوان به )Rh9 و Rh10( ریزوسفري باکتري ایهجد

16S rRNAهاي سویه با نزدیکی مشابهت که داد نشان ها جدایه  این Pseudomonas helmanticensis OHA11و  
Pseudomonas baetica a390 دارند.  

                                                
 halikhan@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 گندم ریزوسفر از شده جداسازي فلورسنت هاي سودوموناس از يا ملاحظه  قابل جموعهم که این به توجه با: گیري نتیجه
 سطوح در مطالعه مورد هاي باکتري علاوه هب و کنند رشد یخوب  به درصد 4 شوري در توانستند پژوهش این در دیمزار

 د،نداشت رشد توانایی )PEG 6000 (گلیکول لنیات  یپل درصد 62/37 یا بار -15 اسمزي فشار در خشکی، تنش مختلف
 در) PGPs (گیاه رشد تحریک يها مؤلفه تولید به قادر خشکی و شوري به مقاومت بر علاوه ها باکتري این ضمندر 

 بومی هاي جدایه از بعضی که داد نشان پژوهش این در آمده  دست  به نتایج که این ژهیو به. بودند رشوریغ و شرایط شور
 کلرید سدیم نمک درصد 4 شوري تنش در البته داشتند را دآمیناز - ACC آنزیم تولید اناییتو کشور دیمزار هاي خاك

. شد متوقف آنزیم این تولید ها جدایه از بعضی در حتی و یافته )  درصد6/46(کاهش  چشمگیري طور به توانایی این
 براي مناسبی منبع تواند می زارهادیم گندم ریزوسفري خاك کهکرد  بیان توان می پژوهش این نتایج بر اساس بنابراین

 محركهاي توانایی حفظ ویژگی نیز ها جدایه این از برخی که باشد فلورسنت سودوموناس هاي باکتري جداسازي
 موجب شیمیایی کودهاي مصرف دیم شرایط در که  ییجا آن از این، بر علاوه.  دارندشرایط شور در را خود رشدي
 تواند می) فسفات کننده حل هاي موناسسودو (هایی باکتري چنین از استفاده گردد می خاك شوري مضاعف افزایش
 نیازمند زیستی کود عنوان  به ها آن کاربرد وجود  نیا با. دهد کاهش را دیمزارها در گندم تولید هاي محدودیت از برخی
  .است تر بیش اي مزرعه و اي گلخانه هاي آزمون

 
   ،خشکی و شوري به مقاوم نامحلول، يها فسفات، هاي محرك رشد گیاه اکتري، ریزوبدیمزار : کلیدييها واژه

ACC- دآمیناز   
 

 مقدمه
سازگارترین از ) .Triticum aestivum L(دم گن
  متفاوت شرایط آب و هواییدر غلات يها گونه

این محصول در گروه محصولات استراتژیک . باشد یم
ي ها نشت. )27( باشد یمو غذاي اصلی جوامع بشري 

جمله دماي بالا، شوري و  ی ازطیمحمختلف 
 نیا در.  هستندرگذاریتأث بر تولید گندم یسال خشک

 با نرخ افزایش سالانه حدود ها خاك شور شدن نیب 
ی طیمح ي ها تنش نیتر مخرب درصد و خشکی، از 10

،  کشتریز که سبب کاهش شدید سطح باشند یم
ردند گ یم محصولات کشاورزي تیفیو کباروري 

 نیاز غذایی نیتأماین در حالی است که براي  ).41(
 ، افزایش2050سال   تاشده  ینیب شیپجمعیت 

 نظر بهدر عملکرد الزامی )  درصد50حدود ( توجه قابل
مصرف  براي برآورده نمودن این الزام،. )17( رسد یم

  کشتریزتر کودهاي شیمیایی و افزایش سطح  بیش

 کودهاي شیمیایی در ده از استفااما، است راهکاریک 
 . افزایش شوري خاك معمول نیستعلت بهدیمزارها 

مناطق خشک و نیز جزو ایران  که  ییجا آن از
و با توجه به وجود املاح زیاد  است جهان خشک  مهین

راهکارهاي مدیریتی در   ارائهب، آخاك و  در منابع
بر  .استضروري  یتنشجهت مقابله با این شرایط 

ي ها لیپتانس گذشته، استفاده از هاي طبق پژوهش
 نیتر مهم از ها تنش گونه  نیازیستی در برابر 

 در ریزجانداراننقش و  استراهکارهاي موجود 
بهبود فراهمی مواد غذایی براي گیاهان رشد کرده 

ي محیطی یک استراتژي مهم و مرتبط ها تنشتحت 
و  18( استهوشمند ي عملیات کشاورزي ها وهیشبا 
 اهیگ د ریزوسفري محرك رشيها يباکتر .)33

)PGPR (که از طریق باشند یم منابع زیستی جمله از 
افزایش رشد  ث مستقیم و غیرمستقیم باعيها روش
محرك رشد  يها يباکتر جمله از ).19 (گردند یمگیاه 



 و همکاران زاده جمال کریم
 

 175

 . نموداشاره  فلورسنتهاي سودوموناس هب توان یم
  با)اه سودوموناس (ها يباکتراین اثرات مستقیم 

 و يا هی تغذيها روش تحریک رشد گیاه از طریق
تجزیه  گیاهی، يها هورمونفیزیولوژیکی مانند تولید 

ACC مازاد توسط آنزیم ACC- انحلال دآمیناز ،
 معدنی ندیفرآ درتسریع ، معدنیي نامحلول ها فسفات

 کنترل قیطر از ها آن  غیرمستقیم اثراتشدن و یا
مانند  ترکیبات مختلف لید توجمله از زا يماریبعوامل 

باعث افزایش رشد ...  و ، سیدروفوردروژنی هدیانیس
. )37 (گردند یم  تحت تنش شوري و خشکیگیاهان

 ازي محیطی ها تنش که دهد یممطالعات گذشته نشان 
روي توان  دنتوان یم تنش شوري و خشکی جمله

 ؛تحریک رشد گیاهان اثرات منفی داشته باشند
 کود زیستی استفاده عنوان به یی بایدها يباکتربنابراین، 
  باشند تا بتوانندها تنش خود مقاوم به این شوند که
گیاهان تحت شرایط براي  عناصر غذاییفراهمی 

 مقاوم به يها يباکتر. افزایش دهندنیز را  تنشی
به  گیاهان را  تحملتوانند یم محیطی يها تنش

مصرف کودهاي فسفره را  شوري و کارایی ،خشکی
 بیان )2017 (همکارانو  یخانیعل. )20(افزایش دهند 

ي محرك رشد گیاه ها يباکترنمودند که استفاده از 
تحت تنش شوري باعث افزایش عملکرد محصول 

 نیز )2018(راي و همکاران در گزارشی . )4 (شوند یم
  مانندPGPR يها گونه بابیان کردند که تلقیح گندم 

افزایش انحلال باعث  تحت تنش شوريسودوموناس 
 نامحلول معدنی، تثبیت نیتروژن مولکولی، يها فسفات

 ACC و مصرف IAAتولید سیدروفور، تولید 
  .)35 (شوند یم

 محیطی يها تنشدر ایران که  با توجه به این
 ازجمله و شوري خاك  خشکی تنشژهیو به

در تولید بخش کشاورزي محسوب  مهم يها چالش
 غربالگري ژوهش،هدف از این پ. )25( گردند یم

 از شده جداسازي سودوموناس فلورسنتي ها يباکتر

خصوصیات  نظر ازدیمزار  ي گیاه گندمریزوسفرخاك 
 - ACC میآنز، توان تولید سیدروفورمثل محرك رشد 

 نامحلولي ها فسفاتو انحلال  IAA ،HCN ،دآمیناز
، مقاومت به )شورریغدر شرایط شور و (معدنی 

  .شوري و خشکی بود
  

  ها روشد و موا
 جدایه 40در این مطالعه، : هاي فلورسنت جدایه

 مزارید از خاك ریزوسفري گندم قبلاًباکتریایی که 
شده بودند از بانک ژن  زنجان و قزوین جداسازي

. گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران تهیه شد
 15 جدایه، 40 ارزیابی فلورسنت از این بر اساس
 طیمحت فلورسنت در  قابلی)Rh1-Rh15(جدایه 

King B هاي فلورسنت   جدایهعنوان  به را دارا بودند و
  . قرار گرفتنداستفاده مورددر این مطالعه 

 هاي ویژگی و شوري و خشکی به تحمل تعیین
  ارزیابی میزانمنظور  به: ها جدایه گیاه رشد محرك
 به سطوح مختلف تنش خشکی از ها جدایهتحمل 

 حاوي NB ط کشت در محیها آنتوان رشد 
 شد استفاده PEG 6000 مختلف يها غلظت

گرم  7/367 و 7/295، 2/200ي صفر، ها غلظت(
اضافه  NB  هر لیتر محیط کشتيازا گلیکول به لنیات  یپل

 بار -15 و - 10، - 5صفر،  آبی يها لیپتانس معادل شد که
ساعت با  48ها پس از  میزان رشد جدایه). است
 600 موج  طول در ها آند محیط رش OD يریگ اندازه

 نییع تBio-Tek Elx800 USA نانومتر توسط دستگاه
جدایه در سطوح مختلف  و درصد کاهش رشد هر

 جدایهمیزان رشد همان  گلیکول در مقایسه با لنیات  یپل
محاسبه گردید  گلیکول لنیات  یپل بدون NBدر محیط 

 به سطوح مختلف ها جدایهتحمل  این، بر علاوه). 3(
 مشاهده و با )NaClدرصد  10  وچهار(ري شو

یافته در   رشديها یکلن تیفیک با ها آنمقایسه 
ساعت  48 پس از )نمک بدون NA (شاهدهاي  پلیت
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 ACC- ارزیابی فعالیت آنزیم ).30(ارزیابی گردید 
  فسفات  کمیانحلال، IAA  تولیدتوان، آمینازد

 رسیدروفو، )TCP فسفات می کلسيتر (یمعدننامحلول 
ترتیب بر طبق  ریزوسفري به هاي جدایه HCNو 

، پتن و گلیک )2003(روش پیشنهادي پنروز و گلیک 
 و) 1987 (نیلنز شئون و، )1958(اسپربر  ،)2002(

، 32، 31، 11 (تانجام گرف) 2004(دونت و همکاران 
 ACCمصرف  ها در  توانایی جدایهمنظور به .)42 و 40
سوسپانسیون   ازتریکرولیم 7 تنها منبع نیتروژن، عنوان  به

با ) CFU ml-1109×5  جمعیت یکسان شده(ها  جدایه
 حاوي يها يپترسه سري گذاري در  روش قطره

   محیط ،)منفی شاهد( ACC  بدونDFي ها طیمح
DF + مولار  سه میلیACC مولار سولفات  کدهمو ی

 يها طیمح . کشت داده شدند)شاهد مثبت(آمونیوم 
درجه  28ساعت در دماي  48مدت  تلقیح شده به

ها  میزان رشد جدایه. شدندگرماگذاري  گراد یسانت
 .)5(شد ارزیابی  1مطابق جدول 

 
  .نازیدآم ACC- توان تولید آنزیم يبند درجه -1جدول 

Table 1. The ability to produce the enzyme ACC- deaminase.  
  نازیدآم ACC-درجه توان تولید 

Degree of Production 
Capacity ACC- Deamination 

  ACCمیزان رشد باکتري بر روي 
The amount of bacterial 

growth on the ACC  
  ACC روي افتهی رشداندازه کلنی 

Size of the colony grown on ACC  

 بدون رشد  0
Without growth  

  همانند اندازه کلنی در شاهد منفی
Like the size of a colony in a negative control  

 رشد کم  1+
Little growth  

   اندازه کلنی در شاهد مثبتسوم کی
One -thirds of the size of the colony in the positive control  

 رشد متوسط  2+
Medium growth  

   اندازه کلنی در شاهد مثبتدوسوم
Two -thirds of the size of the colony in the positive control  

  رشد زیاد  3+
Grow much  

 همانند اندازه کلنی در شاهد مثبت
Like the size of the colony in the positive control  

  رشد بسیار زیاد  4+
Grow a lot  

  کلنی در شاهد مثبتازاندازه شیب
More than colony size in positive control  

 
منظور شناسایی  به: هاي منتخب شناسایی جدایه

با ها  آن یژنوم DNA ابتدا، )هی جدا2( هاي برتر جدایه
 ,Promega, Madison( جداسازي از کیت استفاده

WI, USA ( 16تکثیر ژن . گردیداستخراجS rRNA 
ادواردز و  توسط شده  فیتوصطبق شرایط  بر

 ).12 (گرفتصورت  )1989(همکاران 

هاي باکتریایی آغازگر با استفاده از 16S rRNAژن 
 )'27F )5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3 عمومی

 TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3' 5'-( 1429R( و

 از بعد 16S rRNA يها ژنتوالی . کثیر شدت
 شرکت ماکروژن در PCRمحصولات  يساز خالص

 اطلاعات مربوط به توالی .تعیین شد کره جنوبی
 يافزارها نرم توسط 16S rRNA نوکلئوتیدي ژن

Edit sequence (version 5.1)وگردید یرایش و  
 توالی با PCRمحصولات  توالی نوکلئوتیدهاي

  .مقایسه گردید Gen Bank نوکلئوتیدهاي موجود در
 در این شده  انجامهاي  آزمون: ها داده لیوتحل هیتجز

تکرار سه  تصادفی با کاملاًطرح  صورت  بهپژوهش 



 و همکاران زاده جمال کریم
 

 177

 با استفاده از ها داده لیتحل و  هیتجز .صورت گرفت
روش   نیز بهها نیانگیممقایسه  ،SASماري آ افزار نرم

 درصد و رسم یکدر سطح  دانکني ا دامنهآزمون چند
  . اکسل انجام گرفتافزار نرمنمودارها با 

  
  بحث  ونتایج

: ها به شوري و خشکی ارزیابی توان تحمل جدایه
تنها  جدایه، 15نتایج این ارزیابی نشان داد که از 

 10نایی رشد در  تواRh4 و جدایه Rh3هاي  جدایه
درصد نمک سدیم کلرید را داشتند؛ ولی در چهار 

 ،Rh2 جدایه شامل 10درصد نمک سدیم کلرید، 
Rh3 ،Rh9 ،Rh10 ،Rh12 ،Rh4 ،Rh8 ،Rh13 ،Rh15 و 

Rh14قادر به رشد بودند .  

 یی تواناهی جدا15 تمام ی، تنش خشکیابیدر ارز
.  را داشتندPEG 6000رشد در سطوح مختلف 

 حداکثر ي داراRh11 و Rh1 ،Rh15 ،Rh7 يها جدایه
 هی جدازی بار ن-10در .  بار بودند-5توان رشد در 

Rh15ها   جدایهریسا  باسهی رشد حداکثر در مقاي دارا
، Rh3 ،Rh1 ،Rh9 ،Rh2 يها  بار جدایه-15در . بود

Rh11 ،Rh10 و Rh14رشد بودند نیتر شی بي دارا 
ها در شکل  بل آنمقایسه میانگین اثرات متقا). 1شکل (
 Rh10 و Rh9جدایه  . استشده  داده نشان 1

. بودند)  بار-15(ها به خشکی  ترین جدایه متحمل
 طی در محPEG 6000 درصد شی با افزایطورکل  به

 .افتیها کاهش   رشد جدایهیی توانا،کشت

  

  
  

هاي داراي حداقل یک حرف لاتین  میانگین. کتريروي رشد با) Rh(یی ریزوسفري ای باکتريها  و جدایهی اثرات متقابل خشک-1شکل 
 . درصد ندارندیکداري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنهبه روش آزمون چندمشترك، 

Figure 1. Interaction of drought and bacterial isolates of rhizosphere (Rh) on growth of bacteria. Means followed 
by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P<0.01.  

  
 در ها  محرك رشد جدایهيها یژگیوارزیابی 

 نتایج تجزیه واریانس: حضور و عدم حضور شوري
ها، تنش شوري   اثرات اصلی جدایه نشان داد کهها داده

 صفات ها و تنش شوري بر هو اثرات متقابل جدای
 . شددار یمعن درصد یک  احتمالمحرك رشد در سطح

 3، 2 هاي شکلها در   اثرات متقابل آننیانگی مسهیمقا
 . نشان داده شده است4و 

 دآمیناز ACC-  آنزیمبررسی توانایی تولید
ها در محیط بدون  تمام جدایه  نشان داد کهها يباکتر

 که رشد ضعیفی داشت Rh3 باکتري ياستثنا  بهتنش، 
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 بودند؛ ولی در تنش ACCداراي حداکثر توان تولید 
  درصد نمک سدیم کلرید، توانایی تولیدچهارشوري 
ACCکه تنها  طوري. ها کاهش داشت  جدایه
، Rh11 ،Rh5 ،Rh7 ،Rh13 ،Rh2 ،Rh14ي ها يباکتر

Rh15  وRh3 داراي رشد متوسط در محیط داراي 
ACCی شوري بر  منفاتاثر  هندهد  نشانکه این   بودند
 ).2جدول  (استها   باکتريیدکنندگیتولتوان 

  
 NaCl.  درصد4 يشور  و عدم حضوردر حضور) Rh(هاي ریزوسفري   جدایهHCNدآمیناز و  -ACC توانایی تولید آنزیم -2جدول 

Table 2. Ability to produce ACC-deaminase and HCN enzymes in rhizosphere isolates (Rh) in the presence 
and absence of 4% NaCl salinity.  

  **تحت تنش HCN  **بدون تنش HCN *دآمیناز تحت تنش -ACC  *دآمیناز بدون تنش -ACC  جدایه
Rh9 +4  0 +4 +1 

Rh12 +4  0 +4 +1 

Rh11 +4  +2 +4 +1 

Rh2 +4  +2 +3 0 

Rh5 +4  +2 +3 0 

Rh10 +4  0 +3 +1 

Rh6 +4  0 +1 0 

Rh8 +4  0 +1 0 

Rh7 +4  +2 +1 0 

Rh15 +4  +2 0 0 
Rh13 +4  +2 0 0 
Rh1 +4  0 0 0 
Rh3 +2  +2 0 0 
Rh14 +3  +2 0 0 
Rh4 +4  0 0 0 

 . آمده است1 در جدول دآمیناز -ACCتوضیح اعداد ذکر شده در این جدول براي * 
   کرم به رنگ ها یصافتغییر رنگ کاغذ  (باشد یم توسط هر جدایه HCN میزان تولید  دهنده ترتیب نشان شده در این جدول به   ذکر اعداد **
) 4 تا 1 يبند درجهبا  (ادیزخیلی  و  زیاد،، متوسطکم HCN تولید دهنده  نشانترتیب  به) 4 ( آجريو) 3 ( تیرهيا قهوه ،)2 ( روشنيا قهوه، )1(

 ).شدمشخص 

  
 60نشان داد که سیانید هیدروژن ارزیابی  نتایج

 پژوهش در این یبررس موردهاي  ایهدرصد جد
در شرایط بدون تنش را توانایی تولید سیانید هیدروژن 

 و Rh12 ،Rh11ي ها  جدایه کهصورت  نیبد. دارا بودند
Rh9توانایی تولید  HCNا درجه زیاد، ب Rh10، Rh2و  
Rh5 و زیادنسبتاً با درجه  Rh8، Rh7و  Rh6 با درجه 

 درصد نمک چهار  ولی در تنش شوريرا داشتند کم
 و Rh10 ،Rh12، Rh9 هاي سدیم کلرید تنها جدایه

Rh11  توانایی تولیدHCNرا داشتند  با درجه کم 
  ).2جدول (

بیش  همچنین نشان داد که ها دادهمیانگین  مقایسه
در سطح  IAA ها توانایی تولید  درصد جدایه86از 

 شده آزاد IAAمتوسط میزان . بدون شوري را داشتند
از آن نیز  تولیدو دامنه  تریل یلیم  درگرمیکروم 25/13
که  ؛ متغیر بود تریل یلیم در گرم  میکرو30 تا 44/1
 .مربوط بود Rh10 و Rh14هاي  ترتیب به باکتري به
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 درصد نمک سدیم کلرید چهاردر تنش شوري ولی 
 که يطور   چشمگیري کاهش یافت،طور  بهاین توانایی 

  درگرم میکرو 88/3 شده آزاد IAAمتوسط میزان 
 گرم  میکرو28صفر تا از آن نیز  تولیدو دامنه  تریل یلیم

در  Rh10 در این مطالعه جدایه .متغیر بود تریل یلیمدر 

 در گرم میکرو 28(شرایط تنشی نیز توانایی بالایی 
 است ذکر  انیشا.  نشان دادIAAدر تولید ) تریل یلیم

ایی تولید  توانرغم ی علRh14  وRh13هاي  که جدایه
IAAدر عدم حضور  NaCl درصد چهار سطح در 

  ).2شکل ( بودند IAAفاقد توانایی تولید سدیم کلرید 
  

 
  

هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك،   میانگین.IAA میزان تولید  و شوري بر)Rh(هاي ریزوسفري  اثرات متقابل جدایه -2 شکل
  . درصد ندارندیکداري در سطح احتمال  عنی اختلاف ماي دانکن دامنهبه روش آزمون چند

Figure 2. Interactions of Rhizosphere isolates (Rh) and salinity on IAA production. Means followed by the 
same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P<0.01 

 
  در محیط مایع توسطTCPارزیابی انحلال  نتایج

در شرایط بدون ها  ها نشان داد که همه جدایه جدایه
متوسط . داشتند تنش توانایی بالایی در انحلال فسفات

و دامنه  تریل  درگرم یلیم 216 شده آزادمیزان فسفر 
 متغیر بود در لیتر گرم یلیم 305 تا 103از آن نیز  تولید
.  بودRh10و  Rh3هاي  ربوط به جدایهترتیب م که به

 درصد نمک سدیم کلرید چهارولی در تنش شوري 
 متوسط میزان .توانایی حلالیت فسفات کاهش یافت

آن  تولیدو دامنه  تریل  درگرم یلیم 122 شده آزادفسفر 
 و متغیر بود تریل  درگرم یلیم 207 تا 25از نیز 

 انیشا .ود بRh1 و Rh3هاي  ترتیب مربوط به جدایه به
ها   است که شوري بر میزان انحلال فسفات جدایهذکر 

ها   تمام جدایهوجود  نیا باولی . اثرات منفی داشت
در محیط معدنی فسفات نامحلول قادر به انحلال 

  ).3شکل  (بودندتحت تنش 
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هاي داراي حداقل یک  میانگین . معدنیبر میزان انحلال فسفات نامحلول )Rh(هاي ریزوسفري   اثرات متقابل شوري و جدایه-3 شکل

  . درصد ندارندیک داري در سطح احتمال  اختلاف معنیاي دانکن دامنه به روش آزمون چندحرف لاتین مشترك، 
Figure 3. Interactions of salinity and rhizosphere isolates (Rh) on the dissolution of inorganic insoluble 
phosphate. Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to 
Duncan’s multiple range test at P<0.01. 

 
مختلف با  هاي  جدایه سوسپانسیونpHمقایسه 

  نشان داد که تمامی)بدون باکتري(تیمار شاهد 
 وترین  کم .ندشد pH دار یمعنکاهش  ها موجب جدایه
ترتیب   در شرایط بدون تنش بهpH ترین کاهش بیش

بود؛ اما تحت تنش  Rh10  وRh3 يها ربوط به جدایهم
ربوط به  مpH ترین کاهش و بیشترین   کمشوري

 که با شاهد بدون تیمار  بودRh8  وRh3 يها جدایه
. داري را نشان دادند باکتري اختلاف آماري معنی

داري  معنیهایی که داراي حروف  همچنین جدایه
مشترکی بودند از نظر این صفت تفاوت آماري 

 ).4شکل  ( را با یکدیگر نداشتنديا ملاحظه  قابل

 

 
 

هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك،  میانگین .ونی سوسپانسpH  بر)Rh(هاي ریزوسفري  اثرات متقابل شوري و جدایه -4شکل 
  . درصد ندارندیکداري در سطح احتمال  ی اختلاف معناي دانکن دامنه به روش آزمون چند

Figure 4. Interactions of salinity and rhizosphere isolates (Rh) on pH of suspension. Means followed by the 
same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at P<0.01.  
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 توانایی تولید سیدروفورارزیابی نتایج حاصل از 
 مطالعه مورد تفلورسن سودوموناسهاي  توسط جدایه

 درصد 3/93سطح بدون تنش نشان داد که در 
 ساعت 72ها توانایی تولید سیدروفور در مدت  جدایه

به ) HD(ترین قطر هاله  ترین و کم بیش. را داشتند
 Rh14هاي  دایهترتیب مربوط به ج  به)HC(قطر کلنی 

)HD/HC=2( و Rh3) فاقد توانایی تولید سیدروفور (
ها در سطح  این در حالی است که توانایی جدایه. بود

 ینارنجي ها هاله درصد نمک سدیم کلرید در تولید 4
. کاهش یافت CASدر محیط ) تولید سیدروفور (رنگ 

، Rh9 ،Rh10 ،Rh15هاي   جدایهوجود  نیا باولی 
Rh13 ،Rh14و  Rh1 در تولید يا ملاحظه  قابل توانایی 

ترین   را داشتند که بیشی تنشيها طیمحسیدروفور در 
 مربوط به جدایه نیب  نیا رد کلنی قطرقطر هاله به 

Rh13  3جدول (بود.( 

  
یک حرف لاتین هاي داراي حداقل  میانگین . میزان تولید سیدروفور و شوري بر)Rh(هاي ریزوسفري   اثرات متقابل جدایه-3جدول 

  . درصد ندارندیکداري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنه به روش آزمون چندمشترك، 
Table 3. Interactions of rhizosphere isolates (Rh) and salinity on the amount of Siderophore production. 
Means followed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 
range test at P<0.01.  

 تحت تنش )HD/HC (سیدروفور
Siderophore (HD / HC) under stress  

  بدون تنش )HD/HC (سیدروفور
Siderophore (HD / HC) without stress 

  هیجدا
Isolate 

0 j 1.35 ± 0.04 cd Rh4 

0.43 ± 0.15 hi 1.36 ± 0.085 cd Rh15 

0 j 1.06 ± 0.55 f Rh7 

0.53 ± 0.21 hi 1.74 ± 0.056 b Rh9 

0 j 1.12 ± 0.049 f Rh5 

0 j 1.1 ± 0.031 f Rh2 

0 j 1.51 ± 0.055 c Rh11 

0 j 0 j Rh3 

0.33 ± 0.12 i 1.51 ± 0.30 c Rh10 

0.76 ± 0.12 g 2.16 ± 0.058 a Rh14 

0 j 1.1 ± 0.017 f Rh12 

0 j 1.13 ± 0.053 ef Rh8 

1.2 ± 0.35 def 1.33 ± 0.042 cde Rh13 

0.56 ± 0.12 h 1.53 ± 0.046 c Rh1 

0 j 1.07 ± 0.25 f Rh6 

0 j 0 j Blank 

  
 دو جدایه پژوهشدر این : هاي برتر شناسایی جدایه

هاي برتر انتخاب و  جدایه عنوان ریزوسفري به باکتري
 ین ا16S rRNAژن  شناسایی. شناسایی شدند

 دو rRNA 16Sهاي ژن  ها نشان داد که توالی جدایه
 هاي جدایه ریزوسفري مشابهت نزدیکی با سویه

Pseudomonas helmanticensis OHA11و  
Pseudomonas baetica a390 داشت.  

 و زوسفریر است که شده  مشخص یخوب  به
 محرك رشد ریزجانداراناندوسفر گیاهان حاوي 

هاي مختلف  باشند که تحت شرایط تنش گیاهی می
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محیطی موجب افزایش رشد و عملکرد گیاهان 
هاي   است که سویهشده دییتأ راًیاخ .)15 (شوند می

خشکی و  (یطیمحهاي  باکتریایی متحمل به تنش
براي  IAA دآمیناز و تولید - ACCتیفعالبا ) شوري

 اهمیت دارايکاهش تنش شوري در گیاهان بسیار 
 يا ملاحظه  قابل مجموعه  در این پژوهش.)8(باشند  می
 ي گیاه گندمریزوسفرخاك از   فلورسنتهاي جدایهاز 

ها علاوه بر  این باکتري.  شدندجداسازي دیمزار
 يها مؤلفهتولید  ه شوري و خشکی تواناییمقاومت ب

شوري را  غیر و شرایط شوردر  تحریک رشد گیاه
 درصد چهارها توانستند در شوري  این باکتري. داشتند

نیز ) 2009(ویلی و همکاران . کنند  رشدیخوب  به
 درصد نمک 8رشد در   تواناییPGPRنشان دادند که 

گذشته نشان در مطالعات . )45 (سدیم کلرید را دارند
هاي  روشها از طریق  داده شده است که باکتري
 از مثال  عنوان به(شوند  مختلف به شوري مقاوم می

 در مطالعه موردهاي   باکتري.)Na+) (14طریق دفع 
 در سطوح مختلف یخوب  به توانستند پژوهشاین 

ها  جدایه( رشد کنند )PEG 6000(تنش خشکی 
 لنیات  یپل درصد 62/37 بار یا -15 توانایی رشد در

ي متحمل به شرایط ها يباکتر .)را داشتند گلیکول
 عناصر،  بر چرخهي رگذاریتأثدلیل  تنشی در خاك به

 خاك، افزایش باروري بهبود ساختمانتجزیه ماده آلی، 
ي خاکی ها یژگیوو حاصلخیزي خاك باعث بهبود 

 يها گزارشدر مطالعات قبلی نیز به . شوند یم
 تحت تنش PGPRهاي   باکتريمتعددي از رشد

ی در پژوهش مثال  عنوان  به.  استشده  اشارهخشکی 
یی ها هیسوکه   گزارش کردند)2002(رحمان و ناتیال 

  درصد45توانایی تحمل  1 ریزوبیايها يباکتراز 
راوین کومار و . )38 ( گلیکول را داشتندلنیات یپل

ي ها هیسونشان دادند که   نیز)2012(همکاران 
 لنیات  یپل  درصد5/40 توانایی رشد در موناسسودو

                                                
1- Rhizobia 

دهد  مطالعات مختلف نشان می. )34 (دارند راگلیکول 
 در برابر تنش عمدتاًهاي مقاوم به شوري  که باکتري

 هم مقاوم هستند، زیرا اثرات هر دو عامل بر یآب کم
  ).14(باشد  ها یکسان می روي میکروارگانیسم

 صورت  به دو جدایه برتر در این پژوهش
Pseudomonas helmanticensis OHA11 و 

Pseudomonas baetica a390در .  شناسایی شدند
و لوپز و ) 2014(یک مطالعه قبلی رامیرز و همکاران 

را هایی با این جنس  نیز باکتري) 2012(همکاران 
هاي مقاوم به شوري و توانمند در  عنوان باکتري به

ثل انحلال مگیاه  رشد تحریک يها مؤلفهتولید 
  گزارش کردندIAAول معدنی و لهاي نامح فسفات

  .)36و  23(
 توان شده در این پژوهش هاي ارزیابی اکثر باکتري

 در حضور و عدم گیاه رشد تحریک يها مؤلفهتولید 
 نتایج این یطورکل به.  را داشتندNaClحضور نمک 

 مقدار تولید این تواند یم نشان داد که شوري پژوهش
 ي از راهکارهایکی.  قرار دهدریتأث را تحتها  ویژگی

 دی تولیطی محيها  مقابله با بروز تنشي برااهانیگ
ACCدر معرض که  یهنگامگیاهان  ).16( باشد ی م 

 میزان اتیلن تنشی در رندیگ یمهاي محیطی قرار  تنش
تولید مقدار زیاد اتیلن منجر . کند یمها افزایش پیدا  آن

. گردد یمها   رشد ریشهژهیو  بهبه کاهش رشد گیاه و 
توانند از طریق آنزیم  ها می در چنین شرایطی باکتري

ACC-دآمیناز اثرات ناشی از اتیلن را کاهش دهند  .
ي و زوسفری ريها يباکتر که  صورتنیابه 
 است تولید اتیلن ازین شیپکه  را ACC ریزوسفري،غیر
 درو  نموده هی تجزنازی دآم- ACC می آنزلهیوس به
  گیاهریشهسیستم  اتیلن تنشی در از تجمع هجینت

 يا شهی ريها ستمی سجادیباعث ا که کنند یمجلوگیري 
در پژوهشی بر ). 24( دگرد ی ماهی و سالم در گکارا

نشان ) 2018(روي ارزن انگشتی، چاندرا و همکاران 
هاي محرك رشد مانند  يباکترکوبی  یهمادادند که 
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منجر به  نشی تحت شرایط تسودوموناسي ها گونه
شود که از این  یم دآمیناز -ACCافزایش فعالیت 

یافته و باعث   کاهشطریق اثرات تنشی وارده بر گیاه 
نتایج . )10 (گردد یمافزایش رشد و عملکرد گیاه 

 در این پژوهش نشان داد که بعضی از آمده  دست به
ي دیمزار کشور توانایی تولید ها خاكي بومی ها جدایه

چهار هستند ولی در تنش شوري ا دارا این آنزیم ر
 طور  بهدرصد نمک سدیم کلرید این توانایی 

 و حتی در افتهی  ) درصد6/46(کاهش چشمگیري 
 نیلام و . تولید این آنزیم متوقف شدها بعضی از جدایه

 نیز در گزارشی نشان دادند که با )2010(همکاران 
 دآمیناز -ACCافزایش سطوح شوري توانایی تولید 

شدت کاهش پیدا  ي باکتریایی بهها هیسوبرخی از 
هاي   که نتیجه اثرات شوري بر فعالیت جدایهکند یم

در پژوهشی دیگر تحت . )26 (باشد یمباکتریایی 
 جدایه باکتریایی صورت 18شرایط تنشی که بر روي 

 درصد 16 نشان داد که تنها آمده  دست  بهگرفت نتایج 
 - ACC نایی تولید آنزیمهاي باکتریایی، توا از جدایه

  .)29(داشتند را در شرایط تنش شوري دآمیناز 
 درصد 86از  صورت گرفته بیش در پژوهش

متوسط میزان . داشتند  راIAA ها توانایی تولید جدایه
IAA و دامنه  تریل یلیم  درگرم کرویم 25/13 شده آزاد
 تریل یلیم  درگرم یکروم 30 تا 44/1از آن نیز  تولید

 نیز در گزارشی )2005 (همکاراناحمد و . ودمتغیر ب
 ها سودوموناس توسط شده دیتولاکسین   کهبیان کردند

متغیر  تریل یلیم درمیکروگرم  2/53 تا 34/5 در دامنه
 ها يباکترجمله صفات مهم محرك رشد  از. )2 (دبو

 این که  يطور  به، است IAAبراي گیاهان تولید 
 و جذب دادها توسعه  گیاه ر شهیرفیتوهورمون سیستم 

 در پژوهشی. )13 (بخشد یممواد غذایی را بهبود 
 بیان کردند که تلقیح گیاه )2017(بارناوال و همکاران 

 IAAهاي محرك رشد از طریق تولید  يباکترگندم با 
منجر به افزایش رشد و عملکرد این گیاه تحت شرایط 

دهد که  مطالعات گذشته نشان می. )7 (شوند تنشی می
 کاهش پیدا IAAي شور میزان تولید ها طیمح در
 درصد چهاردر این مطالعه، در تنش شوري . کند می

 چشمگیري طور  بهنمک سدیم کلرید این توانایی 
 شده آزاد IAA متوسط میزان که  يطور  بهکاهش یافت 

از آن نیز  تولیدو دامنه  تریل یلیم  درگرم یکروم 88/3
جدایه  .متغیر بود تریل یلیم  درگرم یکروم 28صفر تا 

Rh10 ان زدر شرایط تنشی نیز تغییرات زیادي در می
 نیز )2014(ورانان و همکاران .  نشان ندادIAAتولید 

ها تحت  در گزارشی بیان کردند که برخی از جدایه
 چندانی راتییتغها   آنIAAتنش شوري توانایی تولید 

همچنین در پژوهشی که تحت تنش . )46 (پیدا نکرد
 جدایه باکتریایی صورت گرفت 106ري بر روي شو

 درصد از 5/35 نشان داد که تنها آمده  دست  بهنتایج 
  .)44(دارند را  IAA ي باکتریایی پتانسیل تولیدها گونه

که بخش بسیار زیادي از فسفر در خاك  دلیل این به
 در تواند یم ریزجانداران کاربرد ،گردد یمتثبیت 

مطالعات .  اهمیت باشددارايفراهمی این عنصر بسیار 
دهد که تحت تنش شوري جذب  گذشته نشان می

در . )14 (کند فسفر توسط گیاهان کاهش پیدا می
 PGPRي ها يباکترپژوهشی نشان داده شد که 

ي نامحلول معدنی در هر دو ها فسفاتتوانایی انحلال 
را ) NaCl درصد نمک 8بدون شوري و (محیط 

 این توانایی کاهش دارند ولی تحت شرایط تنشی
هاي جداسازي شده در این  باکتري .)45( یافت

 نشان دادند که توانایی بالایی در انحلال پژوهش
ي نامحلول معدنی تحت شرایط تنشی را ها فسفات

 122 شده آزاد متوسط میزان فسفر که  يطور  به. دارند
 207 تا 25از آن نیز  تولیدو دامنه  تریل  درگرم یلیم
در ) 2012(نوري و سعود . متغیر بود تریل در گرم یلیم

 سودوموناسهاي   که تمامی جدایهپژوهشی نشان دادند
کلسیم   تري  قادر به انحلالمطالعه موردفلورسنس 

توانایی بالایی در  که هایی جدایه. )28 (بودندفسفات 
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 pHکاهش باعث   داشتندکلسیم فسفات   تريانحلال
 مقایسه با شاهد  در)=2/3pHتا حدود (کشت  حیطم

 رد. شدند) =9/6pH که داراي( باکتري بدون
 کشت مایع  طیمح pHکاهش هاي دیگر نیز  پژوهش

. )9( است شده  گزارش  فسفاتکننده حل يها يباکتر
 يریگ اندازهدر  )1997(تومار در یک مطالعه قبلی 

 TCPآن در محیط مایع حاوي  pHفسفر محلول و 
، انحلال حیطم pHکاهش مشاهده کرد که با 

   .)43 (یافتافزایش هاي نامحلول معدنی  فسفات
 نیز بیان کردند، تمام )2007(همکاران  آزیم و -ال

  دارند قادر بهراهایی که توانایی انحلال فسفات  جدایه
 محیط pHتولید اسیدهاي آلی بوده و موجب کاهش 

  .)13 (شوند یم
از ساختار  ئی جزو يزمغذیریک عنصر آهن 
 که در فرآیندهاي باشد می ییها میز آنزبسیاري ا

 نیتروژنبیوشیمیایی از جمله تنفس، فتوسنتز و تثبیت 
هاي آهکی و شور  فراهمی آهن در خاك. هستنددخیل 

 PGPR يها يباکتر ).1 (باشد یمبسیار پایین 
. نددارسیدروفورها را توان تولید اغلب، فلورسنت 

هن کننده آ سیدروفورها ترکیبات کوچک و کلات
باشند که باعث افزایش فراهمی آهن براي گیاهان  می
 ي براها باکتري یی تواناحال  نیا با). 21(شوند  می
 کروی عناصر مری آهن و سای دسترستی قابلشیافزا

 یخوب  به هنوز اهانی گبراي Cu و Zn ،Mnمانند 
 از آزمون آمده  دست  بهنتایج  .مشخص نشده است

سودوموناس  يها هیسو ه داد کنشان تولید سیدروفور
  قابلیت تولیدپژوهش در این استفاده مورد فلورسنت

صدقیانی  رسولیدر گزارشی . را دارا بودندسیدروفور 
برخی از نیز نشان دادند که ) 2005(و همکاران 

 توانایی تولید سیدروفور را سودوموناسهاي  جدایه
درصد چهار در شرایط تنش شوري . )37 (دارا بودند
 طور  بهلرید توان تولید سیدروفور سدیم ک

ویسکاردي و همکاران .  کاهش یافتيا ملاحظه  قابل

 جدایه مورد 106 نیز نشان دادند که از )2016(
 توانستند تحت تنش ها آن درصد از 20ارزیابی تنها 

همچنین آرگاندونا . )44 (شوري سیدروفور تولید کنند
ند که  نیز در گزارشی بیان کرد)2010(و همکاران 

 يا ملاحظه  قابلطور   تأثیر شوري تولید سیدروفور به تحت
  .)6 (کند یمکاهش پیدا 

 درصد 60 که دهد یمنتایج این پژوهش نشان 
ولی در شرایط  .داشتندرا  HCNها توان تولید  جدایه

 HCN درصد سدیم کلرید تولید چهارتنش شوري 
به خوبی ثابت شده است که گیاهان  .کاهش یافت

ها  گیرند حساسیت آن در معرض شوري قرار میوقتی 
یکی از . کند هاي گیاهی افزایش پیدا می به بیماري

 که از ریزجاندارانهاي ثانویه مهم در  متابولیت
 سیانید هیدروژن دیآ یمگلایسین و پرولین به وجود 

ی گزارش در )1987(اسچیپرز و همکاران . باشد یم
بر اثرات سمی بیان نمودند که این ترکیبات علاوه 

ي ها شهیر منجر به ایجاد زا يماریبي ها قارچبراي 
ی دیگر توسط پژوهش در. )39 (شوند یممویین نیز 

 نشان داده شد که از یک )2001(کرمر و سوئیسی 
 درصد 32 جدایه باکتري حدود 2000 شامل  مجموعه

  .)22 (را داشتند HCN توانایی تولید ها آناز 
  

   کلیيریگ جهینت
 هاي سودوموناس از یفراوان مجموعه که این به هتوج با

 در دیمزار گندم ریزوسفر از شده جداسازي فلورسنت
 یخوب  به درصد چهار شوري در توانستند پژوهش این

 سطوح در موردمطالعه هاي باکتري علاوه هب و کنند رشد
 یا بار -15 اسمزي فشار در خشکی، تنش مختلف

 )PEG 6000 (6000 گلیکول لنیات  یپل درصد 62/37
 بر علاوه ها باکتري این ضمندر  د،نداشت رشد توانایی

 يها مؤلفه تولید به قادر خشکی و شوري به مقاومت
. بودند شوري غیر و شرایط شور در گیاه رشد تحریک

 نشان پژوهش این در آمده  دست  به نتایج که این ژهیو  به
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 دیمزار هاي خاك بومی هاي جدایه از بعضی که داد
 داشتند را دآمیناز -ACC  آنزیم تولید توانایی کشور

 کلرید سدیم نمک درصد چهار شوري تنش در البته
)  درصد6/46(کاهش  چشمگیري طور  به توانایی این

 آنزیم این تولید ها جدایه از بعضی در حتی و یافته 
  .شد متوقف

 توان می پژوهش این نتایج براساس بنابراین
 زارهادیم گندم ریزوسفري اكخ که کرد گیري نتیجه

 هاي باکتري جداسازي براي مناسبی منبع تواند می
 توانستند نیز ها جدایه این از برخی که باشد فلورسنت

 نمک حضور در را خود رشدي محرك هاي ویژگی
 دیم شرایط در که  ییجا آن از این، بر علاوه. کنند حفظ

 مضاعف افزایش موجب شیمیایی کودهاي مصرف
 هایی باکتري چنین از استفاده گردد می اكخ شوري

 برخی تواند می) فسفات کننده حل هاي موناسسودو(

 کاهش را دیمزارها در گندم تولید هاي محدودیت از
 زیستی کود عنوان  به ها آن کاربرد وجود  نیا با. دهد

  .است تر بیش اي مزرعه و اي گلخانه هاي آزمون نیازمند
 از این آمده  دست هب نتایج براساس یطورکل به

ي کرد که اثرات منفی ریگ جهینت توان یمپژوهش 
 رشد تحریک يها مؤلفهشوري بر روي توانایی تولید 

  :استترتیب زیر  بهها   جدایهگیاه
  

P- Solubilizing < IAA < ACC deaminase < 
Siderophore < HCN 

  
  سپاسگزاري
صندوق حمایت از این پژوهش با حمایت مالی 

 کشور در قالب یک طرح ان و فناورانپژوهشگر
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays, the necessity of dealing with strategic agricultural 
production such as wheat in stressful environments is an indispensable necessity for achieving 
maximum potential for food supply. Fluorescent Pseudomonads bacteria are one of the most 
important group of beneficial soil rhizobacteria that increase the yield of plants with numerous 
growth-promoting properties 
 
Materials and Methods: This research was carried out to screen 15 Fluorescent Pseudomonads 
isolates, isolated from rhizosphere soil of dry farming wheat, in terms of PGP traits such as  
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase, indole-3-acetic acid (IAA), Siderophore, 
solubilization of inorganic insoluble phosphates (Tricalcium phosphate: TCP) and hydrogen cyanide 
(HCN) (under non-saline and saline conditions), salinity resistance, drought resistance using 
polyethylene glycol (PEG 6000) (with osmotic potentials of -5, -10 and -15 bar).  
 
Results: All 15 isolates had the ability to grow at different drought levels. At the salinity levels of  
4 and 10% sodium chloride (NaCl), only 10 and two isolates had the ability to grow, respectively. 
All of these isolates were capable of dissolving TCP and producing ACC-deaminase, IAA, 
siderophore and 9 isolates capable of producing HCN. In the presence of salinity of 4% NaCl,  
all isolates were able to solubilize TCP, while only 8, 13, 6, and 4 isolates were able to produce 
ACC- deaminase IAA, Siderophore and HCN, respectively. 
 
Conclusion: Considering the fact that a considerable amount of Pseudomonas fluorescent isolated 
from rhizosphere of wheat in this study were able to grow well in salinity of 4%, and also the studied 
bacteria at different levels of drought stress, in osmotic pressure of -15 Bar or 37.62% polyethylene 
glycol (PEG 6000) were able to grow. In addition to salinity and drought resistance, these bacteria 
were able to produce plant growth promoting components (PGPs) in the presence and absence of 
salinity. Specially, the results of this study showed that some native isolates of the dry farming soils 
of the country were able to produce the ACC- deaminase enzyme, although under salinity stress of 
4% sodium chloride salt this ability was significantly reduced (46.6%) and even in some isolates 
stopped production of this enzyme. Therefore, based on the results of this study, it can be concluded 
that wheat rhizosphere soil of dry farming can be a suitable source for isolating Pseudomonas 
fluorescent bacteria, some of these isolates have the ability to maintain their growth promoting 
properties in saline conditions. In addition, the use of such bacteria (phosphate solubilizing 
pseudomonads) can reduce some of the limitations of wheat production in the drylands, as the use of 
fertilizers in dry conditions increases soil salinity. However, their application as bio-fertilizer 
requires further greenhouse and field tests. 
 
Keywords: ACC-deaminase, Dry farming, Insoluble phosphate, plant growth promoting rhizobacteria, 
Salinity and drought resistance   
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