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 پیص گفتبس

 

 Using Soil Microbes for theخّؽ اَٚ وشبة دفففٚي   ایٗ وشبة سفخٕٝ

Alleviation of Soil Stresses  وٝ سٛوظ ؼوشف ٔطٕؽـضب ٔیفاّ٘بـی  ،ٔی ثبٌؽ

ثٝ زبح ـویؽٜ اوز. ثب سٛخٝ  Springerثیٗ إِّّی بؼی )٘ٛیىٙؽٜ ٚ ٚیفاوشبـ( ٚ ا٘شٍبـار ٟٔبث

ٚ  ٌیبٜ ثف ـٌؽ ثفای وبًٞ اثفار ٘بٔغّٛة سًٙ ٝ سٛا٘بیی ٞبی لبثُ سٛخٝ ٔیىفٚثٟبی غبنث

ثٝ ٌؽر افكایً یبفشٝ اوز. ؼـ  سّمیص ىفٚثٟب ثٝ ِٛـر ٔبیٝ، اوشفبؼٜ اق ایٗ ٔیٔیكاٖ ٔطَّٛ

ٔفثٛط ثٝ اثفار ایٗ ٔیىفٚثٟب ثف ـٌؽ ٌیبٜ ؼـ ٌفایظ سًٙ  ق ٟٕٔشفیٗ یبفشٝ ٞبی اایٗ وشبة ثفغ

اوز. ؼأٙٝ ٚویقی اق ٔٛضٛفبر ؼـ وشبة سٛوظ ٔطممیٗ اق وٍٛـٞبی ٔػشّف ؼ٘یب اـائٝ ٌفؼیؽٜ 

، ، اوِٛٛلیغبن، ٌیبٜ، قیىز ٌٙبوی ٚ ؼاٍ٘دٛیبٖ ٝ ثفای ٔطممیٌٗبُٔ ٌفؼیؽٜ اوز، و

ی ٔفثٛعٝ ، ٚ ـٌشٝ ٞبٌیبٞی، ثیٛسىِٙٛٛلی، ثیٌٛیٕی، ٔطیظ قیىز ٔیىفٚثیِٛٛلی، فیكیِٛٛلی

 بوت ٔی ثبٌؽ.ٔٙ

 ثب اضشفاْ،

  ، غب٘ٓ ٌیفیٗ اؼٞٓ بـی ٟٔبثبؼیؼوشف ٔطٕؽـضب ٔیفاّ٘

 ٌفوز فّٕی آثشیٗ ثفوٝ

 اِفٟبٖ، ایفاٖ
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 هقذهِ 1.1

 

 ٌیبٜ سطز سأثیف ـیٍٝ غبن ، لایٝكٚوففٍٔػُ ٌفؼیؽٜ وٝ ـی

(2011Saharan and Nehra;    2005 (Antoun and Prévost  ، ًؼاـای ٘م

ثیٍشفیٗ . (Hrynkiewicz and Baum 7877)ٌیبٜ ٔی ثبٌؽ   ٚ سٛوقٝ ؼـ ـٌؽٟٕٔی 

وٛزه ؼـ ـیكٚوفف  ، ٚ ثٙؽدبیبٖ، دفٚسٛقآ، ٕ٘بسؽٞب، لبـزٟبٌفٟٚٞبی ٔیىفٚثی ٕٞسٖٛ ثبوشفیٟب

 (.Lynch and Whipps 7998; Raaijmakers 7887; Morgan et al. 7882)وبوٗ ٞىشٙؽ 

ىفٚثی ؼاـای اثفار ٔفیؽ، غٙثی ٚ ٔضفَ ثف ـٌؽ ٌیبٜ ٞىشٙؽ ٟٚٞبی ٔیافضبی ٌف

(Nihorimbere et al. 7877; Bais et al. 7882 .) خٕقیز ففاٚا٘ی اق ثبوشفیٟبی

ٟبی ـیكٚوفف اق فٙبِف ؼ٘ؽ. ثبوشفییبفز ٔی ٌف ( ؼـ ـیكٚوفف ٌیبٞبPGPRٖ) ٌیبٜ ـٌؽ ٔطفن

 ٔی وٙٙؽ ـیٍٝ ٌیبٞبٖ سغؿیٝ سفٌطبر لبثُ اوشفبؼٜ ٚ غؿایی

 (Bais et al. 7882; Rovira,7997; Dodd et al. 7878 .) ؼـ ضبَ ضبضف اق

لبؼـ ثٝ  اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼؼ وٝ( ثفای ثبوشفیٟبیی PGPBاِغلاش ثبوشفیٟبی ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜ )

 (. Tarkka et al. 7880; Brencic and Winans 7882)افكایً ـٌؽ ٌیبٜ ٞىشٙؽ 

( ثیٍشف ٔغبِقٝ ٌفؼیؽٜ ا٘ؽ، PGPR) ٌیبٜ ـٌؽ ، ثبوشفیٟبی ٔطفنPGPB، ؼـ ثیٗ ؼـ ٞفِٛـر

 ٞبی ٌیبٜ ٔی ثبٌؽ ـیٍٝ وّٙیكاویٖٛوٝ ثٝ فّز سٛا٘بیی آٟ٘ب ثفای 

(Kamilova et al. 7882; Sturz and Nowak 7888 .) ثٝ فّز اثفار ٔغّٛة

PGPR ؼـثبـٜ ٔىب٘یكٟٔبی ـٌؽ ٌیبٜ ٞىشٙؽ.  ٔػشّف ٍٔغَٛ سطمیك، ٔطممیٗ ؼـ ـٌشٝ ٞبی

ؼـ ٔىب٘یكْ ٓ ٔی ثبٌؽ. یكٟٔبی ٔىشمیٓ ٚ غیف ٔىشمیثف ـٌؽ ٌیبٜ اق عفیك ٔىب٘ PGPRاثفار 

وٝ اق عفیك خؿة فٙبِف ٚ سغییف ؼـ  ٔی ٌفؼؼٌیبٜ ؽ ـٌسىٟیُ  وجت PGPRٔىشمیٓ، 

 ، ثب اوشفبؼٜ اق وٙشك اخكای فقبَ قیىشی، ٔی ثبٌؽٍٙبِٟبسِٛیؽ وی فیكیِٛٛلی

(Welbaum 7882; Brimecombe et al. 7882) ؼـ ِٛـسیىٝ ؼـ ٔىب٘یك غیف ،

ـٌؽ ٌیبٜ ٔی  یكٟٔبی ثیٛوٙشفِی وجت ثٟجٛؼاق عفیك ٔدٕٛفٝ ای اق ٔىب٘ PGPRٔىشمیٓ، 

 ٌفؼ٘ؽ.
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یب وٙشفَ اثفار وجت وبًٞ ٚ  ٌیبٜ ثبلای ـیٍٝ ثب وّٙیكاویٖٛ PGPR اق ثبوشفی ٞبی ثفغی

ثبوشفی  ایٗ .(Nihorimbere et al. 7877)ٌیبٜ ٔی ٌٛ٘ؽ  ثف ـٌؽ ب٘بٔغّٛة دبسٛلٟ٘

    Haas and Défago7882) بٞ سیهٞبیی ٕٞسٖٛ آ٘شی ثیٛ لبؼـ ثٝ سِٛیؽ ٔشبثِٛیز PGPR ٞبی

 ;   Compant et al 7882)  ،ٞبویؽـٚفٛـ(Rodrigueza and Fragaa 7999) ، 

HCN (Ahmad et al. 7880) ،ٗفٙبقی (Pierson and Pierson 7878) ،

 ٔی ثبٌؽ ٚ دیفَٚ ٘یشفیٗ (Nowak-Thompson et al. 7999) یٗدیّٛسئٛـ

(Hwang et al. 7887.) ،ٗثبوشفی ٞبی  ٕٞسٙیPGPR ثٝ  بییثبیىشی سٛا٘بیی سِٛیؽ سفویجبر ٌیٕی

ـا غٙثی  شٛا٘ٙؽ اثفار ٘بٔغّٛة دبسٛلٟ٘بٚ ٔىبٖ ٔٙبوت ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ وٝ ثٔیكاٖ لاقْ، ؼـ قٔبٖ 

 .(Lugtenberg and Kamilova 7889) وٙٙؽ

ؼـ غیبة  ٌیبٜ ٔی سٛا٘ٙؽ وجت سطفیه ـٌؽ PGPR ی ٞبیوشفثب ؼـ ٔٛـؼ ٔىب٘یكْ ٔىشمیٓ،

ٕٞسٖٛ  بی سثجیز وٙٙؽٜ اقرثبوشفیٟـٌؽ ٌیبٜ ٌٛ٘ؽ.  دبسٛلٖ اق عفیك سِٛیؽ ٔٛاؼ ٔطفن

اسٕىففی ـا اق عفیك  اقرٔی سٛا٘ٙؽ  Bradyrhizobium  ٚRhizobium ثفیؽیفیكٚثیْٛ

 لبثُ اوشفبؼٜ ٍِْٛ ـ ٘شیدٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ اقر ثفای ٌیبٞبٖوٝ ؼ ،سثجیز ٕ٘بیٙؽ اضیبی آٔٛ٘یْٛ

 اق عفیك افكایً لبثّیز ضلاِیز PGPRثفغی اق ثبوشفیٟبی  .(Franche 2009) ٔی ثبٌؽ

اغیفا ٍٔػُ . (Bertrand et al. 2000)ثٝ ـٌؽ ٌیبٜ وٕه ٔی ٕ٘بیٙؽ  غبن فىفبر

ٕٞسٖٛ  ؽ ٞٛـٟٔٛ٘بی ٌیبٞیٕٞسٙیٗ لبؼـ ثٝ سِٛی ٌفؼیؽٜ وٝ ثبوشفیٟبی ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜ

 بٞی ٔی ثبٌٙؽدیً قٔیٙٝ ٞبی ٌی ثب اوشفبؼٜ اق ،، ٚ خیجفِیٗٗٛویٙی، ویشاوىیٗ

(Baca and Elmerich 7882). اق ایٗ ٞٛـٟٔٛ٘بی ٌیبٞی سِٛیؽ ٌفؼیؽٜ سٛوظ ثبوشفیٟب ،

ؼـ ـٌؽ ٌیبٜ ٔی ٌفؼ٘ؽ.  ؼـ ٌفایظ ٔػشّف ٔطیغی وجت سىٟیُ عفیك افكایً سمىیٓ وَّٛ

ٌیبٜ سطفیه ـ ؼ ، سِٛیؽ اسیّٗ، ٚ فّكار وٍٙیٗ، غٍىیٌٛـی ، ٕٞسٖٛقیىشیغیف  ٌفایظ سًٙ

ؼاـای سٛا٘بیی سطفیه  PGPRثفغی ثبوشفیٟبی ٌفؼیؽٜ، وٝ ؼـ ٘شیدٝ ٔب٘ـ ـٌؽ ٌیبٜ ٔی ٌفؼؼ. 

ٞىشٙؽ وٝ وجت ( ACC) وفثىىیلار ؼآٔیٙبق-1-آٔیٙٛویىّٛدفٚدبٖ -1فقبِیز آ٘كیٕٟبی 

یبٞی ٔی ٌفؼؼ وغص ٞٛـٖٔٛ ٌ اقعفیك سٙؾیٓ ٚ آٔٛ٘یٓ وشٛثٛسیفار-آِفبثٝ  ACC ٞیؽـِٚیك

(Glick 7882; Mayak et al. 7882). ٔغبثك ثب سطمیمبر 
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 (7990)   Glick et al.ٝٔیكاٖ ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ و ACC ، ٝسٛوظ  وٝ ثغٛـ دیٛوش 

سٛوظ ثبوشفیٟب ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜ  ،سِٛیؽ ٔی ٌفؼؼ قیىشیغیف  ؼـ ٌفایظ سًٙ سفویجبر ـیٍٝ

 ٕٚٔىٗ اوز ثفای ـٌؽ غٛؼ ثبوشفی اوشفبؼٜ ٌٛؼٝ غییف یبفشؼآٔیٙبق سACC ضبٚی 

(Siddikee et al. 7878; Nadeem et al. 7878) . 

لبؼـ ثٝ سِٛیؽ  ٌیبٜ ـٌؽ ، ؼـ ایٗ فُّ، ٔب ثبوشفیٟبی ٔطفنPGPRثب سٛخٝ ثٝ سٛا٘بئیٟبی خبِت 

، ـا ثفـوی ٕ٘ٛؼیٓ. ٚ ٌٛـی ثػَّٛ غٍىی قیىشیغیف  ، ٚ ٘مً آٟ٘ب ؼـ ٌفایظ سًٙخیجفِیٗ

ٞىشٙؽ وٝ وجت فقبَ ٌفؼیؽٖ ٚاوٍٟٙبی ٔشبثِٛیكٔی ٔػشّف  خیجفِیٗ ٞب ٞٛـٟٔٛ٘بی ٌیبٞی

ٚ  یبٜ، سِٛیؽ ٌُ، فقبِیشٟبی خٙىی ٌ، ـٌؽ وبلٝثؿـ بٜ ٕٞسٖٛ ـٚیًؼـٔفاضُ ٔػشّف ـٌؽ ٌی

 .(Hedden7992; Hedden and Kamiya 7992)، ٚ ـیكي ثفي ٔی ٌفؼ٘ؽ ٔیٜٛ

ٌیبٜ،  ثیٛٔبن( ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٜ وٝ وجت ثٟجٛؼ ـٌؽ ٚ GA3  ٚGA4اوشفبؼٜ غبـخی اق خیجفِیٟٙب )

سِٛیؽ . (Hedden and Kamiya 7992) ٔی ٌفؼؼ ؼـ ٌیبٞبٖ ٚ ٕٞسٙیٗ وٙشفَ سٍٟٙبی غیف قیىشی

، ٚ خیجفِیٗ ٞب، سٛوظ ثبوشفیٟبی ٔطفن ٗ، ویشٛویٙیایٗ سٙؾیٓ وٙٙؽٜ ٞبی ـٌؽ ٕٞسٖٛ اوىیٗ

 وجت افكایً ـٌؽ ٌیبٜ ٔی ٌفؼؼ.  ـٌؽ ٌیبٜ

(Joo et al. 7882, 7882, 7889; Kang et al. 7889, 7878) . ثفغی اق

ـا ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٜ ( سِٛیؽ خیجفِیٗ سٛوظ ثبوشفیٟبی ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜ 1.1ٔغبِقبر لجّی )خؽَٚ 

 ;Joo et al. 7882, 7882, 7889; Kang et al. 7889, 7878) اوز

Atzhorn et al. 7900; Bastian et al. 990; Bottini et al. 7909; Gutierrez-

Manero et al. 7887; Janzen et al. 7997; Mansour et al. 7992; ،) ،ُّؼـ ایٗ ف

 ـٌؽ ٌیبٜ ؼـ ٔٛلـ سٍٟٙبی قیىشی ثفـوی ٔی ٌفؼؼ. ٘مً ثبوشفیٟبی ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜ ؼـ سٙؾیٓ 
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 سِٛیؽوٙٙؽٜ خیجفِیٗ PGPR  . ٌٛ٘ٝ ٞبی1.1خؽَٚ 
 هٌبثغ تَلیذی جیجشلیي PGPRگًَِ 

Acetobacter 

diazotropicus 
GA7, GA2 Bastian et al. 

(7990) 

Azospirillum 

lipoferum 
GA7, GA2 Bottini et al. 

(7909) 

Azospirillum 

brasilense 
GA7, GA2 Janzen et al. 

(7997) 

Bacillus 

licheniformis 
GA7, GA2, GA2, GA78 Gutierrez-

Manero 

et al. (7887) Herbaspirillum 

seropedicae 
GA2 Bastian et al. 

(7990) 

Rhizobium phaseoli GA7, GA2 Atzhorn et al. 

(7900) 

Bacillus pumilus GA7, GA2, GA2, GA78 Gutierrez-

Manero 

et al. (7887) 
Bacillus pumilus CJ-

96 
GA7, GA2, GA2, GA2, GA2, GA0, GA9, 

GA77,GA79, GA78, GA72, GA22 
Joo et al. (7882) 

Bacillus cereus MJ-1 GA7, GA2, GA2, GA2, GA9, GA77, GA79, 

GA78,GA72, GA22, GA22, GA22, GA22 
Joo et al. (7882) 

Bacillus macroides 

CJ-96 
GA7, GA2, GA2, GA2, GA9, GA77, GA79, 

GA78,GA72,GA22, GA22, GA22, GA22 
Joo et al. (7882) 

Acinetobacter 

calcoaceticus 
GA7, GA2, GA2, GA9, GA77, 

GA72,GA79,GA78, GA72, GA22 
Kang et al. 

(7889) 

Burkholderia 

cepacia 
GA7, GA2, GA2, GA9, GA77, GA72, GA78, 

GA72 
Joo et al. (7889) 

Promicromonospora 

sp. 
GA7, GA2, GA9, GA77, GA79, GA78, 

GA72,GA22, GA22 
Kang et al. 

(7877) 
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 PGPR دس جیجشلیي ثیَسٌتض 1.2

 

ٚ ؼـ ٔیكاٖ ٘بزیك ثىیبـ ٔؤثف ٞىشٙؽ. ایٗ ٞٛـٟٔٛ٘ب ٔقٕٛلا  آِی ؼاـای عجیقز ٞٛـٟٔٛ٘بی ٌیبٞی

ا٘ؽاْ  ثٝقبِیز ؼـ ٌیبٜ ضفوز ٔی ٕ٘بیٙؽ. ٕٞفاٜ ثب ضفوز فسِٛیؽ ٚ ثٝ وٕز ٔطُ  ؼـ ثبفشٟبی ٌیبٜ

ٚ ٞبی خب٘جی،  ، سِٛیؽ ـیٍٕٝٞسٖٛ ـویؽٖ ٔیٜٛ ، ٞٛـٖٔٛ وجت سغییفار فیكیِٛٛلیىیٔمّؽ

( ٚ یب ٔٙفی synergisticٔثجز ) ز٘شیدٝ فقبِی، ٞف دبوع غبِجبًٌٚىٛفٝ ٔی ٌفؼ٘ؽ.  سِٛیؽ ٌُ

(antagonistic ) ٖفیكیِٛٛلیىشٟبی ٌیبٞی ٞٛـٟٔٛ٘ب ـا ٔی ثبٌؽ.  ٞٛـٖٔٛؼٚ یب ثیٍشف ٕٞكٔب

. ٞب، ٚ آثىیكیه اویؽ ، ویشٛوٙیٗٞب، خیجفاِیٗ ٞب، اسیّٗ ثٝ دٙح ؼوشٝ سمىیٓ ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ: اوىیٗ

 اغیفاً، ؼٚ ٞٛـٖٔٛ خؽیؽ ٘یك ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ ا٘ؽ وٝ فجبـسٙؽ اق ثفاویٙىشفٚئیؽ ٞب

(brassinosteroidsاوشفیٍٛلاوشٖٛ ٞب ٚ ) (strigolactones .) 

ٚ ـٌؽ  ٚ ثفي، سِٛیؽ ٌُ ، ـٌؽ وبلٌٝیبٞسٝ ، ـٌؽثؿـ خٛا٘ٝ ق٘ی ؼـ ٞب ؼاـای ٘مً فقبَ خیجفِیٗ

وجت افكایً ـٌؽ ٚ ٔیكاٖ  PGPRؽ خیجفِیٗ سٛوظ یٔی ثبٌٙؽ. ثٝ عٛـ ٍٔبثٟی، سِٛ ٔیٜٛ

لبؼـ ثٝ  ـٌؽ ٌیبٜ فمظ فؽٜ ٘بزیكی اق ثبوشفیٟبی ٔطفنٔی ٌفؼؼ.  ؼـ ثیٍشف ٌیبٞبٖ ٔطَّٛ

 وجت سٙؾیٓ وغص ٞٛـٖٔٛ ثٝ وٝ ِٛـر ایٗ ثبوشفیٟبی ٔطفن ـٌؽ ٌیبٜسِٛیؽ خیجفِیٗ ٞىشٙؽ. 

 ٌّىىیُ خیجفِیٗ ( سدكی2ٝ( سِٛیؽ ٔىشمیٓ خیجفِیٗ سٛوظ غٛؼ، 1: ؾیُ ٔی ٌفؼ٘ؽ

(glucosyl gibberellins) ٚ ،3 َسغییف ضبِز خیجفِیٗ اق غیف فقبَ ثٝ فقب ) 

(Lucangeli and Bottini 7992; Piccoli et al. 7992, 7999; Cassán 7887). 
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ٚ  ؼـ ثبوشفی، ثف عجك ؼاً٘ فقّی اق ٌیبٜ خیجفِیٗ . ٔىیف ففضی ٚ ٔمبیىٝ ای ثیٛوٙشك1.1ٌىُ 
 لبـذ

 ٚ لبـزٟب ك ؼاً٘ ٔٛخٛؼ اق ٌیبٞبٖجثف ع خیجفِیٗ ، ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٔىیف ثیٛوٙشكؼـ ثبوشفیٟب

-geranylgeranylح ح )-ٔی ثبٌؽ. ٔقٕٛلاً، خیجفِیٗ ٞب اق عفیك ٔىیف خفا٘یُ خفا٘یُ

PP )( وٝ ثٝ اِ٘ز1.1 ٌىُسِٛیؽ ٔی ٌفؼ٘ؽ ،)-( ٗوبـیent-kaurene اق عفیك ٚ )ِ٘زا-

-GA12وبـیٗ ثٝ -سغییف یبفشٝ، ٚ ا٘ز (ent-copalyl diphospahte) وذبِیُ ؼی فىفبر

aldehyde اق عفیك اِ٘ز-( وبـیٗ اوىیؽاقent-kaurene oxidaseاِ٘ز ٚ )- وبـ٘ٛئیه

ثٝ ؼ٘جبَ ایٗ ٚاوٍٟٙب، ( سغییف ٔی یبثؽ. ent-kaurenoic acid oxidaseىیؽاق )واویؽ ا

ٚ یه خیجفِیٗ ؼیٍفسِٛیؽ ٔی اوىیؽ  GA12( ثٝ GA12-aldehydeآِؽٞبیؽ )-12خیجفِیٗ 

 Baca and Elmerich 7882; Bomke and Tudzynski، 1.1ٌفؼؼ )ٌىُ 

7889 .) 
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( ـا ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ وٝ operanٚخٛؼ یه ادُفاٖ ) Morrone et al. (2009) رسطمیمب

وجت ا٘دبْ یه ٔىیف وْٛ ٔىشمُ ؼـ  خیجفِیٗ سفویت آ٘كیٕی آٖ ٍٔػُ ٔی ٕ٘بیؽ وٝ ثیٛوٙشك

لبـزٟب  ؼـ ٔمبیىٝ ثبفؼیؽٜ ثىیبـ ثٝ ٌیبٞبٖ ٌٔىیف ٍٔػُ ٔی ٌفؼؼ.  ٚ لبـزٟب ٔمبیىٝ ثب ٌیبٞبٖ

ؼـ ٍٔػُ ٚ ایكِٚٝ ٌفؼیؽٜ ا٘ؽ.  خیجفِیٗ ٞب ؼـ ٌیبٞبٖ فبِی، لبـزٟب ٚ ثبوشفیٟبٌجیٝ ٔی ثبٌؽ. 

خیجفِیٗ  4ٌٛ٘ٝ لبـزی، ٚ فمظ  7خیجفِیٗ ؼـ  28ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی،  128خیجفِیٗ ؼـ  136ضؽٚؼ 

(GA1, GA3, GA4, and GA20ؼـ ) ثبوشفی ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ ا٘ؽ 7 ٌٝ٘ٛ 

 (. Hedden and Thomas, 2012، 1.1)خؽَٚ 

 

 دس هحیطْبی هیکشٍثی جیجشلیيی آًبلیض کوَ 1.3

 

ٔیىفٚثٟب سب ثٝ أفٚق یبفز  سٛوظ ٔشؽٞبی فٕٛٔی ثفای ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٔیكاٖ ٚ آ٘بِیك خیجفِیٗ

 GC-MS  ٚLC-MSىٟبی خؽیؽ آ٘بِیك ٕٞسٖٛ یؼـ ٞفِٛـر، سىٍٙ٘فؼیؽٜ اوز. 

ٍٔػُ  ٗ ٚ ٔیكاٖ آٖ ـا ؼـ ٞف ٔطیظ وٍِزفیكیِٛٛلیىشٟبی ٌیبٞی ـا لبؼـ ٕ٘ٛؼٜ وٝ خیجفِی

ؼـ ٔمبؼیف  ،خیجفِیٗ ٕٞسٖٛ ،ٔیكاٖ ٞف ٞٛـٖٔٛ ٌیبٞی ایٗ ٚوبیُ دیٍففشٝ ثفای سقییٗ ٕ٘بیٙؽ.

ثفای ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٔیكاٖ ٚ آ٘بِیك خیجفِیٗ، ٚ ضىبن ٞىشٙؽ.  ك٘بزیك ثٝ ا٘ؽاقٜ وبفی ؼلی

ده اق یه ٔؽر قٔبٖ ٍٔػُ )یه ٞفشٝ ٔی ٕ٘بیٙؽ.   ٔیىفٚثٟب اثشؽا ؼـ ٔطیظ وٍز ٔبیـ ـٌؽ

 ( اق وِّٟٛبی ٔیىفٚثی ؼـ ضبَ ـٌؽ ثب اوشفبؼٜ اق وب٘شفیفیٛلCFـٚق(، ٔطیظ وٍز غبُِ ) 10یب 

 ٔدكا ٔی ٌفؼؼ. یّشفاویٖٛفیب 

ٚ آٔبؼٜ ٕ٘ٛؼٖ ٔطیظ وٍز ثفای  ،اِجشٝ، ٔفاضُ ٔػشّف ٚ دیسیؽٜ ای ثفای ٔدكا ٕ٘ٛؼٖ ٘بغبِّیٟب

 ثبیىشی ا٘دبْ ٌٛؼ. غّؾز خیجفِیٗ ،آ٘بِیك ٔیكاٖ خیجفِیٗ

(ng ml-1) ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٚ  فایثٚ  ،اوزثىیبـ ٘بزیكضبٚی ثبوشفی  ؼـ ٔطیظ وٍز ٔبیـ

ـٚي آ٘بِیك ثبیىشی لبؼـ ثٝ ٔدكا ٕ٘ٛؼٖ خیجفِیٗ . ٔی ثبٌؽلاقْ ٔشؽٞبی ثىیبـ ضىبن آ٘بِیك آٖ 

سبثـ  ٚ غبُِ وبقی ٕٞسٙیٗ ا٘شػبة ـٚي سٟیٝ فّبـٜثبٌؽ.  اق وبیف اخكای ٔشبثِٛیشٟبی ثب٘ٛیٝ
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ثفای ٍٔػُ وبقی خیجفِیٗ، غبُِ وبقی ففاٚاٖ ٘طٜٛ آ٘بِیك، ٚ ٚوبیُ ٔٛخٛؼ ٔی ثبٌؽ.  آ٘بِیز،

 ٔفاضّی وٝ ثفای آ٘بِیك خیجفِیٗ اوشفبؼٜٚ اوشب٘ؽاـؼ وبقی ثب ٔٛاؼ غبُِ ضفٚـی ٔی ثبٌؽ. 

 ٔی ٌفؼؼ ثبیىشی لبؼـ ثٝ ضؿف ٘بغبِّیٟبی دشب٘ىیُ اق آ٘بِیز ثبٌٙؽ. 

هحیط کطت هیکشٍثی فیلتش گشدیذُ  بلص سبصیخٍ  تْیِ ػصبسُ 1.4

 ثشای جیجشلیٌْب

 

ٌٛ٘ٝ ٞبی لاقْ اوز وٝ  ٔطیظ وٍز ٔیىفٚثی فیّشف ٌفؼیؽٜ، ٚ غبُِ وبقی ثفای سٟیٝ فّبـٜ

ٚ ثب   oC  30 ـٚق ؼـ ؼٔبی 7ٔیّی ِیشف( ثفای ٔؽر  100ؼـ ٔطیظ وٍز ٔبیـ ) بیی لاقْثبوشفی

 .(Kang et al. 7889, 7878; Lee et al. 7990)ٕ٘بیٙؽ  ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ ٌیِه ٚ ـٌؽ 200وففز 

  ( اقx g at 4 oC for 15 min 2500) ٔیىفٚثی اق عفیك وب٘شفیفیٛل ٔطیظ وٍز ٚ ثیٛٔبن

 ٚ غبُِ وبقی خیجفِیٗ ٔیّی ِیشف( ثفای اوشػفاج 50ٔطیظ وٍز ). یىؽیٍف ٔدكا ٔی ٌفؼ٘ؽ

خیجفِیٗ ٞب ؼاـای ٌفٟٚٞبی فقبَ ٞىشٙؽ، وٝ ثٝ (. Kang et al. 2009اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼؼ )

 ٜثیً اق ا٘ؽاقٜ ؼـ ٔطیغٟبی ٔبیـ غیف لبثُ اوشفبؼ ٌؽر اوىیؽ ٌفؼیؽٜ ٚ ٕٔىٗ اوز ؼـ اویؽیشٝ

ی وٝ ضفٚـر ا٘دبْ ـٌٟٚبی سٟیٝ فّبـٜ ٚ غبُِ وبقی ؼـ ٔطِّٟٛبی لّیبیی، ؼِیُ ؼیٍفثبٌؽ. 

ٔی ثبٌؽ ( epimerization) ادیٕفیكاویٖٛـا ٍٔػُ ٔی ٕ٘بیؽ  5/2-5/8ؼـ ؼأٙٝ اویؽیشٝ 

(Urbanova et al., 2011  .) 

ثبیؽ  ٔطَّٛ ٔبیـ ضبٚی خیجفِیٗاوشفبؼٜ اق  ٚ ثػَّٛ غبُِ وبقی وّیٝ ففآیٙؽٞبی ٔفثٛط ثٝ

ثب اوشفبؼٜ اق  CF ثٙبثفایٗ، اویؽیشٝا٘دبْ ٌٛ٘ؽ. ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ  40وٕشف اق  ؼـ ؼـخٝ ضفاـر

سٟیٝ  ( فّبـEtOAcٜ) اسیُ اوشبرثب اوشفبؼٜ اق  ٚوبًٞ یبفشٝ  5/2٘فٔبَ ثٝ  6اویؽ وّفیؽـیه 

 ٞىشٙؽ وٝ فبلؽ ٞیؽـٚلٖلجُ اق سٟیٝ فّبـٜ، اوشب٘ؽاـؼٞبی ؼاغّی دبیؽاـ خیجفِیٗ ٔی ٌفؼؼ. 

(GA1, GA3, GA4, GA7, GA12, GA19, GA24, GA34, and GA53 20 ng; [17, 17-2H2]) ٝث 

CF  .اضبفٝ ٔی ٌفؼ٘ؽ( خیجفِیٗ وٝ ضبٚی سفیشیْٛ ثٝ خبی ٞیؽـٚلٖ ٔی ثبٌؽtritiated ٝث )

٘یك اضبفٝ ٔی ٌفؼ٘ؽ )لبثُ سٟیٝ اق  GA9  [1,2-3H2]  ٚ[1,2-3H2] GA20فٙٛاٖ ٔثبَ
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 ,Lewis N. Mander, Australian National University, Canberraدفٚفىٛـ 

Australiaٝ60اق عفیك غلأ غٍه ٌفؼیؽٜ ٚ ثب ٔشبُ٘  یآِ (. لای( %MeOH ،سیٕبـ ٔی ٌفؼؼ )

  8.0 ± 3/0( ؼٚ ٘فٔبَ ثٝ NH4OH) ؼـ ِٛـسیىٝ اویؽیشٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٞیؽـٚوىیؽ آٔٛ٘یْٛ

ٔی سٛاٖ ٘ٛؿ ٚ  وىٛدیٚٚ ٔهَ اوذىشف ثب اوشفبؼٜ اق سىٙیىٟبی وفٚٔٛسٌٛفافیسٙؾیٓ ٔی ٌفؼؼ. 

   (. 1.2ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ )خؽَٚ   ٔطیغٟبی وٍز ثبوشفیبییٔیكاٖ خیجفِیٗ ـا ؼـ 

 

 

 ؼـ ٔطیظ وٍز ثبوشفیبیی HPLCسٟیٝ ٌفؼیؽٜ ثب  ،اخكای اسیُ اوشبر GC-MS. آ٘بِیك 1.2خؽَٚ 
ضوبسُ 

 جضء

GA KRIa  m/z (%, relative intensity of base peak) 

8-6  GA8 2818 Sample 594  (100)    (25) 448  (20) 379  (15) 375   (28 )238  
  2818 standard 596 (100)  (24 )450  (21 )381  (11 )375    (26) 240  

12-14 GA1 2674 Sample (100 )506  (20 )448  (17 )313  (13 )491  (12 )377  
  2674 standard (100 )508  (19 )450  (14 )315  (11 )493  (13)379  

24-25 GA20 2485 Sample (100)418  (45)375  (14)403  (12)359  (13)301  
  2485 standard (100)420  (45)377  (13)405  (10)361  (11)303  

26-28 GA44 2789 Sample (63)432  (41)238  (12)417  (17)373  (100)207  
  2789 standard (62)434  (39)240  (10)419  (16)375  (100)209  

29-31 GA19 2600 Sample (100)434  (59)374  (41)402  (10)462  (57)375  
  2600 standard (100)436  (57)376  (40)404  (9)464  (55)377  

37-38 GA53 2450 Sample (47)448  (30)251  (30)235  (25)389  (18)241  
  2450 standard (47)450  (28)253  (28)237  (25)391  (19)243  
44-42  GA12 2335 Sample (100)300  (31)240  (31)328  (2)360  (19)285  
  2335 standard (100)302  (32)242  (29)330  (2)362  (20)287  

a KRI  Kovats retention index  

b Identified as methyl ester trimethylsilyl ether derivatives by comparison with 

reference spectra and KRI data (Gaskin and MacMillan 1991) 
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 استفبدُ اص کشٍهبتَگشافی ثشای خبلص سبصی 1.5

 

( Davisil C18 column, 90-130; Alltech, Deerfield, IL, USA)ٞب اق یه وشٖٛ  فّبـٜ

 ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ 40 شفبؼٜ اق غلأؼـ ؼـخٝ ضفاـریٝ ٌفؼیؽٜ ثب اؤٟی ٌٛ٘ؽ. سفویت سٌؿـا٘ؽٜ 

( غٍه ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثٝ یه celiteسمفیجبً غٍه ٔی ٌفؼؼ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـا وذه ثب اوشفبؼٜ اق وّیز )

وٝ ؼـ ٘شیدٝ وجت  ٔی ٌفؼؼٞؽایز  % غیف فقبَ ٌفؼیؽٜ(20 ثب اوشفبؼٜ اق آةوٝ ) SiO2وشٖٛ 

ٔیّی ِیشف اق  80خیجفِیٟٙب ثب اق وبیف غیف غبِّیٟبی لغجی ٔی ٌفؼؼ.  دكا ٌفؼیؽٖ ٌفٜٚ خیجفِیٗٔ

ٌىشٝ ٔی ٌفؼؼ.  : ٍٞكاٖ اٌجبؿ ٌفؼیؽٜ ثب اویؽ ففٔیه EtOAC)٘ىجز ضدٓ ثٝ ضدٓ(  95:5

ٔیّی ِیشف  4ؽٜ، ٔدؽؼا ؼـ یؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ غٍه ٌفؼ 40ایٗ ٔطَّٛ ؼـ ٌفایظ غلأ ٚ ؼـ 

EtOAc  1/0 ٔیّی ِیشف ثبفف فىفبر 4ضُ ٌفؼیؽٜ، ٚ وٝ ٔفسجٝ ثب اوشفبؼٜ اق ( ٔٛلاـpH = 8 )

٘فٔبَ ؼـ ٔفضّٝ اَٚ ٔدكا  2( NaOH) اضبفٝ ٕ٘ٛؼٖ لغفٜ ای وٛؼٔدكا وبقی ٔی ٌفؼؼ. 

اویؽ ففٔیه ثبلیٕب٘ؽٜ لاقْ ٔی ثبٌؽ. یه ٌفْ اق دّی ٚیٙیُ دّی دیفُ  وبقی ثفای غٙثی ٕ٘ٛؼٖ

ثٝ فبقٞبی ٔطَّٛ سفویت ٌفؼیؽٜ ( polyvinylpolypyrrolidone, PVPPِیؽُٖ )

شفبؼٜ ؤطَّٛ ثب ا اضبفٝ ٔی ٌفؼؼ ٚ ایٗ ٔطَّٛ ثفای ٔؽر یه وبفز غٍه ٔی ٌفؼؼ. اویؽیشٝ

فّبـٜ وٝ ٔفسجٝ ثب اوشفبؼٜ اق وبًٞ ٔی یبثؽ.  5/2ثٝ  ٘فٔبَ 6( HClاق اویؽ وّفیؽـیه )

ؼـ ٌفایظ غلاء  EtOAcخكء سفویت ٌفؼیؽٜ ٔدكاوبقی ٔی ٌفؼؼ.  EtOAcضدٕٟبی ٔىبٚی 

% ضُ ٔی ٌفؼؼ. ایٗ 100( MeOH) ٔیّی ِیشف اِىُ 3غٍه ٌفؼیؽٜ ٚ ٔٛاؼ ثبلیٕب٘ؽٜ ؼـ 

اخكای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی غٍه ٌفؼیؽٜ ثب  ( غٍه ٔی ٌفؼؼ.Savant) ثب اوشفبؼٜ اق ٌبق اقر ٔطَّٛ

ٍٔػُ ٔی  High Pressure Liquid Chromatography (HPLC)اوشفبؼٜ اق 

  x 300m Bondapak C18 column 3.9، اقٌفؼ٘ؽ. ثفای ثٟجٛؼ ـا٘ؽاٖ غبُِ وبقی

(Waters Corp, Milford, MA,USA)   اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼؼ وٝ ثب اوشفبؼٜ اقٔطِّٟٛبی

ؼـ   MeOH% 28ؼلیمٝ، ایكٚوفاسیه  0-5ٔیّی ِیشف ؼـ ؼلیمٝ ٌىشٝ ٔی ٌفؼؼ:  1ؾیُ ثٝ ٔیكاٖ 

ؼلیمٝ،  MeOH ،36-35% 86سب  28اق  یؼلیمٝ، ٌفاؼیبٖ غغ 5-35ٔطَّٛ،  % اویؽ اوشیه1
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100%-86 MeOH ٚ ،40-36  100ؼلیمٝ، ایكٚوبـسیه %MeOH زُٟ ٚ ٍٞز خكء یه .

 ٔیّی ِیشف ثفؼاٌز ٔی ٌفؼ٘ؽ. 

 

 سٍش ثشسسی یَى GC/MSٍ آًبلیض َّسهًَی ثب استفبدُ اص 1.6

 اًتخبثی

 

ؽ ٌفؼیؽٜ سٛوظ ٌٛ٘ٝ ٞبی ثبوشفیبیی ثىیبـ ضبئك إٞیز یسِٛ آ٘بِیك ویفی ٚ وٕی ثفای خیجفِیٗ

اوز. ثفای ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ خیجفِیٗ ثٝ آٌىبـوبقٞبی فیكیىٌٛیٕیبیی ٘یبق ٔی ثبٌؽ، وٝ ؼاـای 

سٛا٘بیی سٍػیُ سفویجبر ٍٔػُ اق یىؽیٍف ٔی ثبٌٙؽ. سٟٙب سىٙیىٟبیی وٝ ؼـ زٙیٗ ٌفایغی 

 nuclear magnetic resonance (NMR  ٚmass)اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼ٘ؽ فجبـسٙؽ اق 

spectrometry (MS) . ثب سٛخٝ ثٝ ضىبویز ثبلای ـٚيMS  ،ٗثٝ غّؾز ثىیبـ ٘بزیك خیجفِی

ثفای ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ  NMRؼـ ٞفِٛـر، ٔفیؽ سف اوز.  NMRاق ـٚي  MSـٚي 

خیجفِیٟٙبی ٔقّْٛ ٍ٘فؼیؽٜ ٚ وبغشٕبٖ وبُٔ خیجفِیٟٙبی ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ ٔفیؽ ٔی ثبٌؽ. 

ثفای آ٘بِیك ویفی   Liquid Chromatographyثب اوشفبؼٜ اق ـٚي  ٕٞسٙیٗ ٔی سٛاٖ

ثفای ٍٔػُ  لاقْ ثٝ ؾوف اوز، وٝ ثٝ فّز ٘جٛؼ ـا٘ؽٔبٖخیجفِیٟٙبی ٔدكا ٌفؼیؽٜ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. 

ـٚي ٔطؽٚؼ ٌفؼیؽٜ ، اوشفبؼٜ اق ٍٔشمبر وفثىىیّیه اویؽ( UV or fluorescence) ٕ٘ٛؼٖ

 Urbanova et al. 7877; Crozier and Durley 7902; Reeve and Crozier) اوز

7920; Heftmann et al. 7920; Morris 7920 .) ٕٞسٙیٗ، ؼوشبٚـؼ ٟٔٓ ؼیٍفMS 

بِیك ویفی ٘ٔی ثبٌؽ وٝ وجت ـاضشی ثیٍشف ؼـ ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٚ آ ٔشٛاِیٚوبیُ اوشفبؼٜ اق 

ؼـ ایٙدب، سٛخٝ ثیٍشف ثٝ آ٘بِیك ویفی (. Urbanova et al. 2011خیجفِیٗ ٌفؼیؽٜ اوز )

ؾوف  1.2 ٌىُٔی ثبٌؽ، ٚ خكییبر وُ ففآیٙؽ ؼـ  GCؼـ سفویت ثب  MSخیجفِیٗ ثب اوشفبٜ اق 

ثٝ ؼاغُ   ٕٚ٘ٛ٘ٝ ٞب سكـیك ٌفؼیؽٜ ٚ ثٝ ٌبق سجؽیُ ٌفؼیؽٜ  GC-MSٌفؼیؽٜ اوز. ؼـ ـٚي، 
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 خبٔـ اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼؼ ٞؽایز ٌفؼیؽٜ وٝ ثٝ فٙٛاٖ آٌىبـ وبق MSٔٙجـ یٛ٘ی 

(Urbanova et al. 7877; Hedden 7902) . 

 selected ionا٘شػبثی ) ـٚي ثفـوی یٖٛثب اوشفبؼٜ اق  GC/MS ثفای اخكاء وذه 

monitoring, SIM .)2098N Network GC System, and 2922 Network) 

Mass Selective Detector; Agilent  Technologies, Palo Alto, CA, USA.) ٜآٔبؼ 

ٔٙبوت  یثفای افكایً ٘ٛوبٖ خٟز سِٛیؽ ٌفافٟب ، ٔدكاوبقی خیجفِیGCٗؼـ ؼاغُ  .ٔیٍفؼ٘ؽ

 قٚٔشبٖ ـلیك ٌفؼیؽٜ ٚب، ؼیGC-MSلجُ اق آ٘بِیك ثب ضبئك إٞیز ٔی ثبٌؽ. 

 BSTFA (N,O-bistrimethyl silyltrifluoroacetamide یب ) 

MSTFA (N-methyl-N-trimethyl silyltrifluoroacetamide ٝث )

سِٛیؽ ٌفؼیؽٜ وبًٞ یبثؽ، ٚ ٟٕٔشفایٙىٝ،  خیجفِیٟٙب اضبفٝ ٔی ٌفؼ٘ؽ وٝ ؼـ ٘شیدٝ لغجیز ِٔٛىَٛ

ٔیىفِٚیشف اق  1(. ثفای ٞف خیجفِیٗ، 1.2ٛؼ یبثؽ )ٔفضّٝ اَٚ، ٌىُ جغِّٛیبر عیفی سفویت ثٟ

، خیجفِیٟٙب GC(، ؼـ ؼاغُ وشٖٛ 1.2، ٌىُ 2سكـیك ٔی ٌفؼؼ )ٔفضّٝ  GC/MSٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؼاغُ 

(، وٝ 1.2، ٌىُ 4ٞؽایز ٔی ٌفؼ٘ؽ )ٔفضّٝ  MS( ٚ ثؽاغُ 1.2، ٌىُ 3ٔدكا ٔی ٌفؼ٘ؽ )ٔفضّٝ 

 (. 1.2ی ٌفؼؼ )خؽَٚ ٔؼـ ٘شیدٝ ٔدكا وبقی فٕیك ا٘دبْ 

ٔی ثبٌؽ، ثب اوشفبؼٜ اق٘ىجز ٔىبضز ٌفاف )دیه(  ثبوشفیبیی، وٝ ضبٚی خیجفِیٗ CFٔطبوجٝ 

قٔبٖ ضفؼ ٚ (. 1.2 ٌىُ، 5ؼاغّی ا٘دبْ ٔی ٌفؼؼ )ٔفضّٝ  یٕ٘ٛ٘ٝ خیجفِیٗ ثٝ اوشب٘ؽاـؼٞب

ٔی ثبٌؽ، وٝ ثفای ٔطبوجٝ ٕ٘بیٝ  ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ خیجفِیٗ ثب اوشفبؼٜ اق اوشب٘ؽاـؼٞبی ٞیؽـٚوفثٗ

( اوشفبؼٜ ٔی ٌفؼؼ. خكییبر خیجفِیٗ ثب Kovats retention index, KRIوٛاسه )

جفِیٗ ثف عجك ٘ىجز ٔىبضز ٌفاف ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٔیكاٖ خیٔقّْٛ ٔی ٌفؼؼ.  KRIاوشفبؼٜ اق 

 (. Kovats 1958ا٘دبْ ٔی ٌفؼؼ ) ٖلٌفؼیؽٜ ثٝ خیجفِیٗ فبلؽ ٞیؽـٚ خیجفِیٗ اوشػفاج
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GC/MS SIثب اوشفبؼٜ اق آ٘بِیك  . ففآیٙؽ ٌٕبسیىی ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ خیجفِی1.2ٌٗىُ  M. 
 

غیشصیستی دس ضشایط تٌص هحصَل سضذ 1.7  

 

ٞبی غیف  قـافی. سًٙ بـسىز اق افكایً ثفٌٍز ٘بدؿیف سدٕقی ؼـ ٌیبٞبٖجف ٔطَّٛ ـٌؽ

 قیىشی  ٚ قیىشی، وٝ فٕؽسبً ثٝ فّز فقبِیشٟبی ثٍف ٔی ثبٌؽ، وجت وبًٞ ٔیكاٖ ٔطَّٛ

)وٝ  ثب ٔطیظ اعفاف ٌیبٜٕ٘ٛؼٖ اثفار ٔشمبثُ ٍٔػُ ٔٛلـ  ؼـن ایٗ خكییبر سبٔی ٌفؼؼ. 

(. Mittler 2006) ؼـ ٌفایظ سًٙ أىبٖ دؿیف ٕ٘ی ثبٌؽٌبُٔ ٔیىفٚثٟبی ٔفیؽ ٘یك ٔی ثبٌؽ( 

، ٚ ، ٌٛـیفجبـسٙؽ اق:  غٍىی ٔقَٕٛ سفیٗ سٍٟٙبی غیف قیىشی ؼـ لىٕشٟبی ٔػشّف وفٜ قٔیٗ

ثىیبـ دیسیؽٜ ٚ،  (. اثفار ٔشمبثُ ؼـ زٙیٗ ٌفایظ سٍٙی،Khan et al. 2011قیبؼ ) ؼـخٝ ضفاـر

اثفار سًٙ ثفـٌؽ ٌیبٜ ٚ سِٛیؽ ٔطَّٛ ثب سٛخٝ ثٝ ٔفاضُ ـٌؽ ؼـ ٌیبٞبٖ ٔػشّف، ٔشفبٚر اوز. 

ٚ  وَّٛ سًٙ غٍىی وجت وبًٞ دشب٘ىیُ آة(. Tuteja 200ٕٞسٙیٗ ثىیبـ ٔشغیف اوز )

ٌیبٜ ٌفؼیؽٜ ٚ ؼـ ٘شیدٝ ٔٛخت افكایً غّؾز ٕ٘ه ؼـ ویشٛوُ ٔی ٌفؼؼ. ؼـ  لوب٘هـفٍبـ سٛ

ٌیبٜ،  سفویجبر سٙؾیٓ وٙٙؽٜ دشب٘ىیُ آة ، ٚ، ٔیكاٖ ٞٛـٖٔٛ آثىیكیه اویؽدبوع ثٝ سًٙ غٍىی
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ؼـ ٔدٕٛؿ، ففآیٙؽ ٟٔٓ ثفای ثىیبـ افكایً ٔی یبثؽ.  ٚ ٔیكاٖ ٌٛ٘ٝ ٞبی فقبَ اوىیمٖ، افكایً

 ;Khan et al. 7877) ٔشبثِٛیكٟٔبی وِّٛی ا٘دبْ ٔی ٌفؼ٘ؽٌیبٜ ٕٞسٖٛ خؿة فٙبِف ٚ  ـٌؽ ٚ سٛوقٝ

Lisar et al. 7877; Christensen et al. 7882; Munns and Tester 7880).. 

 ٔیّیٖٛ ٞىشبـ اق قٔیٟٙبی سطز آثیبـی 45ؼـ ثیً اق  خت وبًٞ سِٛیؽ ٔطَّٛٛٔ ٌٛـی سًٙ

 .(Munns and Tester 7880; Carrillo et al. 7877)اوز  ٌفؼیؽٜ لىٕشٟبی ٔػشّف وفٜ قٔیٗ ؼـ

 وٕجٛؼ( 3یٛ٘ی،  وٕیز (2 ،یً دشب٘ىیُ اوٕكیاافك (1 فجبـسٙؽ اق: ٌٛـی ثفـٌؽ ٌیبٜسًٙ اثفار 

وٕیز  (7 وِّٛی، غٍبء سدكیٝ( 6سغییف ؼـ فقبِیشٟبی ٔشبثِٛیكٔی، ( 5، سًٙ اوىبیٍی (4 ،فٙبِف

 Mittler 7882; Carrillo et) وَّٛ ر ٘بٔغّٛة ثف سمىیٓ ٚ سٛوقٝااثف (8 ل٘شیىی، ٚ

al.7877; Zhu 7882; Hossain et al. 7882, 7880; Türkan and Demiral 7889 .)

٘ٛوب٘بر ؼـ ٌفایظ الّیٕی ثٝ فّز ٌفْ ٌؽٖ ٞٛای وفٜ قٔیٗ ثٝ ِٛـر لبثُ ٔلاضؾٝ ای وجت 

. (Mahajan and Tuteja 7882; KohIba 7887; Shah et al. 7877)ٔطَّٛ ٌفؼیؽٜ اوز  ؽسغییف ؼـ اٍِٛی ـٌ

 وَّٛ ٌیبٞی ٌٛؼ ؼـخٝ ضفاـسٟبی ثبلا ٕٔىٗ اوز ثٝ وففز وجت آویت ثٝ

(Schöffl et al. 7999; Wahid et al. 7882) . ؼـ ٔدٕٛؿ سفویت زٙیٗ سٍٟٙبیی

 ، ٚ سِٛیؽ سفویجبر وٕی ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی فقبَ اوىیمٖٖیٛ زوجت ٌفوٍٙی، وٙؽی ـٌؽ، سٛلف ضفو

 .Wahid et al. 7882; Howarth 7882; Smertenko et al. 7992; Heidarvand and Amiri 7878; Wang et al) ٌفؼیؽٜ

 وبًٞ ـٌؽ ٌیبٜ ـا ثبفث ٔی ٌٛ٘ؽ.  (7882

 ٔطّٛلارٔی ٌفؼؼ،  ِیؽ ٔدٕٛفٝ ای اق ویٍٙبِٟبٛوٝ ٌبُٔ س ،ثب اوشفبؼٜ اق اوشفاسمیٟبی ٔػشّف

وجت ضفؼ سقبؼَ یٛ٘ی  ـا وٙشفَ ٔی ٕ٘بیٙؽ. ؼـ دبوع اِٚیٝ، ٌیبٜ اثفار ٘بٔغّٛة سًٙقـافی 

بوع ثب٘ٛیٝ فقبَ ٌفؼیؽٖ ٞٛـٔٛ٘ی، ٚ سِٛیؽ ٔشبثِٛیشٟبی دٔی ٌفؼؼ، وٝ ثب  ٚ دشب٘ىیُ اوٕكی وَّٛ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلا ٘یك ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ اوز، سٍٟٙبی ٔػشّف غیف قیىشی ٕٞفاٜ ٔی ٌفؼؼ.  ثب٘ٛیٝ

 ٔىب٘یكٟٔبی ٍٔبثٝ سٛوظ ٌیبٜ وٙشفَ ٔی ٌفؼ٘ؽ ثٛویّٝؼاـای فلائٓ ٌجیٝ ثٝ ٞٓ ٔی ثبٌٙؽ وٝ 

(Hossain et al. 7882; Mahajan and Tuteja 7882; Wang et al. 7882) .

ٔٛـؼ، ٌیبٜ  ٔی ٌفؼؼ، ٚ ؼـ ٞفؼٚ، وجت سًٙ یٛ٘ی ٚ اوٕكی ٚ ٌٛـی ثفای ٔثبَ، سًٙ غٍىی
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ثىیبـ ضىبن  سًٙ، ٚ سقبؼَ یٛ٘ی ٚ اوٕكی اق عفیك ٔىیفسطُٕ جت فقبَ ٌفؼیؽٖ لٟ٘بی و

 . ٔی ٌفؼؼ ی ٔفثٛعٝبٕ٘ه یب وبیف ٔىیفٞ

 

. فًّ ثٝ غیف قیىشی ؼـ ثفاثف سًٙ ؼـ سطُٕ ٌیبٜ PGPR. ٔىب٘یكْ ٔفثٛط ثٝ ٘مً 1.3 ٌىُ
ؼـِٛـسیىٝ فًّ ثٝ وٕز دبییٗ ٍ٘بٖ وٕز ثبلا ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ اثفار فقبَ ٌفؼیؽٖ ٔی ثبٌؽ، 

 ؽ. ٌؼٞٙؽٜ وبًٞ ٔی ثب
ؽ ٘ٔی ٌفؼ ٌٛـی سًٕٙٞسٖٛ  ٌیبٜ دبییٗ وجت آویجٟبی ٍٔبثٝ ٚ ؼـخٝ ضفاـر سٍٟٙبی غٍىی

ؼـ ؼـیبفز ٞفؼٚ سًٙ، وَّٛ(.  ، ـیكي ٔطَّٛ اق غٍبء، اق ؼوز ؼاؼٖ آةوَّٛ غٍبء )سدكیٝ

ٚ یب لٟ٘بی سًٙ ٔی ٌفؼ٘ؽ، وٝ  ٌیبٞی وجت فقبَ ٌفؼیؽٖ ویٍٙبِٟبی وٓ قؼایی ٔطّٛلار

 ( 1.3 ٌىُؽ )٘وجت وٙشفَ آویت ٚ ثبقوبقی غٍبء وَّٛ ٔی ٌفؼ

Lisar et al. 7877; Carrillo et al. 7877; Mahajan and Tuteja 7882; Wahid et al. 7882). .)

ثىیبـ ضبئك إٞیز  فكایٙؽٜ خٕقیز ثفای سِٛیؽ غؿا ثفای سطمك ـٌؽ دبیؽاـ ٌفؼیؽٖ سِٛیؽ وٍبٚـقی

اوز. ؼـ ٞف ِٛـر، لاقْ اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ـٌٟٚبی ٔٙبوت زٙیٗ سٍٟٙبی غیف قیىشی 

ثٝ فٙٛاٖ یه وٙشفَ وٙٙؽٜ  PGPR(. اوشفبؼٜ اق Wang et al. 2003ضؽالُ ٌٛ٘ؽ )

ؽبٞفاً ـٚي ٔٙبوجی ثفای وبًٞ اثفار ٘بٔغّٛة ٌفایظ  ،ثیِٛٛلیىی ٚ یه وٛؼ ثیِٛٛلیىی

       (. 1.3 ٌىُٔطیغی ٕٞسٖٛ سًٙ ٌٛـی، غٍىی، ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٔی ثبٌؽ )
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 دس ٍ کٌتشل کٌٌذُ تٌص تَلیذ کٌٌذُ جیجشلیي PGPRثبکتشیْبی  1.8

 هحصَل

 

ثفای سِٛیؽ فیشٛٞٛـٟٔٛ٘ب یىی اق ٟٕٔشفیٗ ٔىب٘یكٟٔبیی ٔی ثبٌؽ وٝ سٛوظ آٖ  PGPRسٛا٘بیی 

 وجت ـٌؽ ٌیبٜ ٔی ٌفؼ٘ؽ ٌیبٜ ـٌؽ ثبوشفیٟبی ٔطفن

 (Spaepen et al. 7882; Martínez-Viveros et al. 7878).  ٞبی ٌٝ٘ٛ

(. Tsavkelova et al., 2006ٔػشّف لبـذ ٚ ثبوشفی لبؼـ ثٝ سِٛیؽ فیشٛٞٛـٟٔٛ٘ب ٔی ثبٌٙؽ )

 PGPRؼـ ٔٛـؼ  سِٛیؽ فیشٛٞٛـٖٔٛ ٔی ثبٌٙؽ. سطمیك ٝلبؼـ ث بٖٚ ٌیبٞ ثیٍشف ثبوشفیٟبی غبن

، لبؼـ ثٝ سطفیه ـٌؽ ٌیبٜ اق عفیك سِٛیؽ ٞٛـٟٔٛ٘بی اوىیٗ ایٗ ثبوشفیٟبٍٔػُ ٕ٘ٛؼٜ وٝ 

ٚ یب (Spaepen et al. 7880; Bottini et al. 7882; Timmusk et al. 7999)  ، ٚ ویشٛوٙیٗخیجفِیٗ

 (. Glick et al. 1998، 1.3ؼـ ٌیبٜ ٞىشٙؽ )خؽَٚ  وغٛش ثبلای اسیّٗاق عفیك سٙؾیٓ 

 ٌیبٜ ٚ سٛوقٝ ٚ ٘مً آٟ٘ب ؼـ ـٌؽ  PGPR. ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔػشّف 1.3خؽَٚ 
 هٌجغ اثشات هیضثبى گیبُ PGPRگًَِ 

Pseudomonas 

fluorescens 
 Anderson ٔیكاٖ ثیٍشف ِیٍٙیٗ ِٛثیب

and 

Guerra 

(7902) 

Serratia 

plymuthica 
 Benhamou وٙشفَ دبسٛلٟ٘ب غیبـ

et al. (7888) 

Pseudomonas 

aeruginosa 
افكایً فقبِیز آ٘كیٓ  ِٛثیب

phenlyalanine 

ammonia 

lyase 

De Meyer et 

al. (7999) 
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Pseudomonas 

corrugata 
فقبَ ٌفؼیؽٖ آ٘كیٓ  غیبـ

peroxidase 

(PO) 

Chen et al. 

(7888) 

Azospirillum 

brasilense 

Azospirillum 

lipoferum 

 .Cassan et al  سِٛیؽ خیجفِیٗ ٚ ثف٘ح ؾـر

(2001) 

Bacillus subtilis Arabidopsis  افكایً وغصL-

malic acid 

Thimmaraju 

et al. (7880) 

Bacillus cereus افكایً ٔمبٚٔز ٌیبٜ ٌٛخٝ ففٍ٘ی Bernardo 

de 

et al. (7882) 

Variovorax 

paradoxus 
ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف  ٞٙؽی غفؼَ

 وبؼٔیْٛ

Belimov et 

al. 

(7882) 

Acinetobacter 

calcoaceticus 
، سِٛیؽ خیجفِیٗ ، وّٓ زیٙی غیبـ

 فىفبر ضلاِیز

Kang et al. 

(7889) 

Rhizobium سِٛیؽ اوىیٗ ثف٘ح (IAA )

 ٚ خیجفِیٗ

Yanni et al. 

(7887) 

Bacillus 

amyloliquefaciens 
ٚ  خؿة فٙبِف )اقر ٌٛخٝ ففٍ٘ی

 (فىفبر

Adesemoye 

et al. (7889) 

Azotobacter ْفقبِیشٟبی ضؽ لبـزی،  ٌٙؽ

 ِٛیؽ اوىیٗس

Zarrin and 

Sharon   

(7878) 

Brevibacterium 

Iodinum 

Bacillus 

licheniformis 

Zhihengliuela alba 

 ACCسِٛیؽ  فّفُ

deaminase 

Siddikee et 

al. 

(7878) 

Stenotrophomonas Arabidopsis سِٛیؽ ویؽـٚفٛـ  ٚDomenech 

et al. (7882) 
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maltophilia آ٘كیٓ ویشیٙبق 

Pseudomonas 

monteilii 

Cronobacter 

dublinensis 

شفَ ٙخؿة فٙبِف، و دیبق ٌیفیٗ

 دبسٛلٖ

Rakshapal 

et al.  

(7872) 

Bacillus spp. 

Azospirillum 

lipoferum 

 سدٕـ اویؽٞبی آٔیٙٝ ؾـر

آقاؼ، لٙؽٞبی ٔطَّٛ، 

 ، ٚ دفٚسئیٗدفِٚیٗ

 ٔطَّٛ

Qudsia et al. 

(7872) 

Azospirillum sp., آ٘كیٕٟبی آ٘شی  وّكا

ٚ فٙبِف ـیك  اوىیؽاٖ

 ٔغؿی

Noorieh et 

al. (7872) 

Azospirillum 

brasilense 

Gluconacetobacter  

diazotrophicus 

Herbaspirillum 

seropedicae 

Burkholderia 

ambifaria 

اسٕىففی،  سثجیز اقر ٌٛخٝ ففٍ٘ی

ؼـ ثفاثف  ضفؼ ٌیبٜ

 دبسٛلٟ٘بی

Anna et al.  

(7872) 

Bacillus pumilus 

Micrococcus spp. 

Mesorhizobium sp. 

ٔطجٛن ٕ٘ٛؼٖ ٔٛثف  ٌت ثٛیبٖ

 فّك

Wafae et al. 

   (7872) 

Pseudomonas 

aeruginosa 

 ٚ فىفف خؿة اقر  ٘ػٛؼ

(P ٖٛٔسِٛیؽ فیشٛٞٛـ )

 اوىیٗ

Jay et al. 

(7872) 
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ؼـ  .یبفز ٌفؼیؽٜ اوز سِٛیؽ وٙٙؽٜ خیجفِیٗ PGPRخكییبر ٘بزیكی ؼـ ثبـٜ ثبوشفیٟبی 

 ٌیبٜ ، فیشٛٞٛـٟٔٛ٘ب سفویجبر ثب٘ٛیٝ ٞىشٙؽ ٚ ؼاـای اثفار ٔثجز ثف ـٌؽPGPRثبوشفیٟبی 

 ؼاـای دشب٘ىیُ سِٛیؽ خیجفِیٗ ٞىشٙؽ. ایٗ ٌٛ٘ٝ ٞب اق ـیكٚوفف PGPRٞىشٙؽ. ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔػشّف 

افكایً ـٌؽ ٌیبٜ سٛوظ ٌٛ٘ٝ ٌؽ ٌیبٜ ٞىشٙؽ. ـثفؼاٌز ٌفؼیؽٜ ٚ ؼاـای اثفار اِٚیٝ ثف افكایً 

  سٛوظ ٔطممیٗ ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ اوز وٝ خیجفِیٗ سِٛیؽ ٔی ٕ٘بیٙؽ لجلاً PGPRٞبی 

Gutierrez-Manero et al. 7887; Atzhorn et al. 7900). .(Bastian et al. 7990; 

 ٚؼـ ٔطیغٟبی وٍز ٌٛ٘ٝ ٞبی ٚضٍی Atzhorn et al. (1988) ٔغبثك ثب سطمیمبر 

ٕٞفاٜ ثب ٔیكاٖ ٘بزیك  GA1  ٚGA4سفویجبر  Rhizobium phaseoliخًٟ یبفشٝ 

 ؼـ یه آقٔبیً ؼیٍف،یبفز ٌفؼیؽ.  GA9-  ٚGA20سفویجبر ٍٔبثٝ 

Bastian et al. (1998) خیجفِیٗ اوىیٗ ٚخٛؼ ٞٛـٟٔٛ٘بی ٌیبٞی ٚ GA1  ٚGA3  ـا ؼـ

 Herbaspirillum seropedicae و   Acetobacter diazotrophicusٔطیغٟبی وٍز ٌیٕیبیی 

ٞىشٙؽ ٚ وجت  ثٝ ِٛـر آ٘ؽٚفیشیه وشفی ٔشقّك ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٌفأیٙٝبٞف ؼٚ ث ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ٘ؽ.

 (. 1.1)خؽَٚ  ٔی ٌفؼ٘ؽ ٌیبٜ افكایً ـٌؽ

 ، ٌیبٜ ـٌؽ ثبوشفیٟبی ٔطفن Gutierez-Manero et al. (2001)ؼـ سطمیمبر غٛؼ 

Bacillus pumilus  ٚBacillus licheniformis  ٍٝٞبی ؼـغز سٛوىب ـا اق ـی 

(Alnus glutinosa [L.] )اوشفبؼٜ اق   .٘ؽٔدكا ٕ٘ٛؼGC/MS ؼـ ٔطیظ وٍز ثبوشفیٟب 

 epi-GA1  ٚiso-GA3-3ـا فلاٜٚ ثف ایكٚٔفٞبی  GA1, GA3, GA4 and GA20ٚخٛؼ 

ـٌؽ  ثٍؽر وجت سطفیه ٞف وٝ ٌٛ٘ٝ ثبوشفیبیی ، ٔغبثك ثب آ٘بِیكٞبی ثیِٛٛلیىیٍٔػُ ٕ٘ٛؼ. 

لفٔك ٘یك ٍٔػُ ٕ٘ٛؼ وٝ  ؼـ ٌیبٜ فّفُ PGPR فقبِیز ٌٛ٘ٝ ٞبی خؽیؽ. ٌفؼیؽ٘ؽسٛوىب  ٌیبٜ 

 ؼـ ٌیبٜ ٘یك ٌفؼیؽ٘ؽ وجت افكایً سِٛیؽ خیجفِیٗثبوشفی ٞب  ،فلاٜٚ ثف افكایً ـٌؽ ٌیبٜ

(Joo et al. 7882, 7882). 

اثف  Kang et al. (2012)ؼـ یه آقٔبیً، ؼـ وجكیدبر ٘یك ثفـوی ٌفؼیؽ.  PGPBاثفار 

سِٛیؽ  ،(Acinetobacter calcoaceticus) ٌیبٜ ـٌؽ ثبوشفیٟبی ٔطفن ٕٞكیىشی


