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  دهيچك
. ايـن  كننـد  مـي همزيست با ريشه گياهان لگومينه هستند كه نيتـروژن را تثبيـت    هاي باكتريگروه از  نيتر شده شناختهها ريزوبيوم
هسـتند. ايـن    رو روبـه ، گذارند ميتي و توانايي تثبيت نيتروژن تأثير مختلفي كه بر رشد، ايجاد همزيس هاي تنشدر خاك با  ها باكتري

مشهد و سبزوار نسبت بـه فلـزات    يها شهرستانجدايه سينوريزوبيوم همزيست با ريشه يونجه در  23تحقيق با هدف ارزيابي تحمل 
، تتراسيكلين، نيليس يپن يها كيوتيب ينتآمقاومت به  ازنظرمتفاوت شوري انجام شد. جدايه ها  يها غلظتو  ها كيوتيب يآنتسنگين، 

ونكومايسين، ناليديكسيك اسيد و استرپتومايسين با روش انتشار در آگار، مقاومت نسبت به فلزات سنگين شـامل مـس، كـادميوم،    
نتـايج   % در محيط جامد مورد آزمايش قـرار گرفتنـد.  4و  3، 2، 1، 5/0مختلف كلريد سديم شامل  هاي غلظتروي، منگنز و همچنين 

مقاوم و نسبت به تتراسيكلين حساس بودند. الگوي مقاومت نسبت به ونكومايسين،  سيلين پني% جدايه ها نسبت به 100نشان داد كه 
ميلي  125/0ميلي مول كادميوم،  65/0ميلي مول مس،  5/0 هاي غلظتناليديكسيك اسيد و استرپتومايسين متفاوت بود. جدايه ها در 

مختلف شوري نشان داد كه تمامي جدايه هـا   هاي غلظتتحمل  ازنظرميلي مول منگنز رشد كردند. نتايج  5/1 يها غلظتمول روي و 
  .بالا را دارا بودند هاي غلظتجدايه توانايي رشد در  7پايين كلريد سديم توانايي رشد داشتند و تنها  هاي غلظتدر 
  سديم.  ، تنش، كلريدبقولات، همزيستي، ريزوبيوم: كليدي يها واژه

  مقدمه
بيوشيميايي خاك  هاي چرخهترين فرايندهاي يكي از مهم

 هاي باكتريكشاورزي، همزيستي  هاي اكوسيستمدر 
). از Carrasco et al., 2005ريزوبيوم با بقولات است (

هاي مهم گياهان خانواده لگوم مانند يونجه ويژگي
(Medicago sativa) در همزيستي با  ها آن، توانايي

. همزيستي است نيتروژن كننده تثبيت هاي تريباك
اختصاصي بين يك گونه خاص باكتري ريزوبيوم و گونه 

آغاز  مولكوليپيچيده  علائممشخصي از لگوم با مبادله 
 هايي گرهو باكتري پس از ورود به داخل ريشه،  شود مي

تثبيت بيولوژيكي نيتروژن  ها گرهكه درون اين  كند ميايجاد 

اين  كارايي ).Denarie et al., 1996( دگير ميانجام 
. گيرد ميهمزيستي تحت تأثير شرايط محيطي خاك قرار 

مترشحه توسط  هاي بيوتيك آنتيفلزات سنگين درون خاك، 
درون خاك و ميزان شوري خاك از اين عوامل  هاي باكتري

  محيطي هستند. 
گرم  5فلزات سنگين گروهي از فلزات با چگالي بالاتر از 

، جيوه (Cr)م وكر ،(Cd)نظير كادميوم متر مكعب نتيبر سا
(Hg) سرب ،(Pb) آلومينيوم ،(Al) روي ،(Zn)  ... و

 محيطي زيست هاي آلاينده ترين مهمهستند. اين عناصر 
هستند. غلظت اين عناصر در خاك بسته به منشأ مواد 
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صنعتي انسان تغيير  هاي فعاليتخاك و  دهنده تشكيل
افزايش غلظت برخي  .(Buremmer et al., 1986) كند مي

از فلزات سنگين نظير كادميوم، كروم، مس، نيكل و روي در 
. دهد ميرا تحت تأثير قرار  ها اكوسيستمخاك، تعادل 

مشاهده  ندرت بهميزان سمي اين عناصر در خاك  هرچند
كشاورزي و صنعتي انسان نظير  هاي فعاليت، اما شود مي

صنعتي و استفاده از كودهاي  هاي فاضلاباستخراج معادن، 
 روزافزونفسفاته (داراي ناخالصي كادميوم) منجر به افزايش 

  .(Hafezi et al., 2010) شوند مياين عناصر در خاك 
توانايي تشكيل گره و تثبيت زيستي نيتروژن تحت 

مختلف محيطي نظير گرما، خشكي، شوري و  هاي تنش
 Balestrasse and( يابد ميفلزات سنگين كاهش 

Gallego, 2004(.  گياه يونجه توانايي بالايي در جذب و
نگهداري فلزات سنگين در غلطت هاي مختلف دارد و 

 ها خاكجذب و تصفيه زيستي  منظور بهاستفاده از اين گياه 
است  قرارگرفته موردمطالعهاز آلودگي كادميوم نيز 

(Gardea-Torresdey et al., 1996) تحقيقات نشان .
سينوريزوبيوم (انسيفر) مليلوتي با توليد تركيبات  كه دهد مي

باعث افزايش تحمل  تواند مي (EPS)پليمري خارج سلولي 
اين باكتري نسبت به يون مس شود. تركيبات پليمري خارج 

سست در سطح باكتري نقش  طور بهسلولي اتصال يافته 
محكم  طور بهاتصال يافته  EPSمحلول و  EPSاز  تري مهم

). بنابراين Hou et al., 2013دارد ( +Cu2يون در تثبيت 
هاي باكتريايي خاصي كه بتوانند در چنين يافتن سوش

زايي و رشد بهتر اين گياه شوند مفيد مناطقي منجر به گره
، ها بيوتيك آنتيها مقاومت متفاوتي به خواهند بود. ريزوبيوم

شوري و فلزات سنگين دارند. هدف از اين مطالعه بررسي 
و شوري بر رشد  ها بيوتيك آنتيات فلزات سنگين، اثر

  است.از ريشه يونجه سينوريزوبيوم هاي بومي جدا شده 
  

  ها روشمواد و 
  ها باكتريجداسازي 

ريشه گياهان يونجه از بعضي نواحي استان خراسان رضوي 
به مدت  ها گرهشد.  آوري جمعمثل اطراف مشهد و سبزوار 

دقيقه با محلول  2و % 96ثانيه با الكل اتيليك  10
درصد ضدعفوني و چندين مرتبه با آب مقطر  5هيپوكلريت 

سترون شسته شدند تا اثر اتانول و هيپوكلريت سديم از بين 
، ها گره. سپس با له كردن (Panahpour, 2005)برود 

سوسپانسيون يكنواخت از باكتري تهيه شد. خالص شدن 

وق روي سوسپانسيون فاز جدايه ها به روش كشت خطي 
. (Singh et al. 2008)انجام شد  (YEMA) 1محيط

ها از آزمون و تأييد همزيستي جدايه كاراييبررسي  منظور به
  .(Truchet et al., 1985)استفاده شد  2آلودگي گياه

  تعيين مقاومت نسبت به فلزات سنگين
هاي سينوريزوبيوم نسبت به فلزات ميزان مقاومت جدايه
و  (Zn)، روي (Cd)كادميوم  ،(Cu)سنگين شامل مس 

 YEMAدر پنج غلظت مختلف روي محيط  (Mn)منگنز 
بررسي شد. محلول عناصر سنگين مطابق جدول از تركيبات 

CuCl2.2H2O ،CdCl2 ،ZnSO4.7H2O  و
MnSO4.4H2O منبع عناصر  عنوان بهCu ،Cd ،Zn  وMn 

 YEMAتهيه و پس از فيلتر و سترون شدن به محيط 
مختلف  هاي غلظتكشت حاوي  هاي محيطاضافه شد. 

 cfu/ml108عناصر سنگين با سوسپانسيون ميكروبي معادل 
ساعت  72رشد و عدم رشد بعد از  ازنظرتلقيح شدند و نتايج 

 Cevheri et( بررسي شد گراد سانتيدرجه  28در دماي 

al., 2011( .  
      بيوتيك آنتيتعيين مقاومت نسبت به 

بر  بيوتيك آنتيوريزوبيوم به هاي سينمقاومت جدايه سنجش
با روش استاندارد كرباي باير انجام شد  YEMAروي محيط 

)Antoun et al., 1982( .شامل  بيوتيك آنتي هاي ديسك
، (S, 30 µg)، استرپتومايسين (PG, 30 µg) سيلين پني

و  (T, 30 µg)، تتراسيكلين (Va, 30 µg)ونكومايسين 
 MASTشركت از  (NA, 30 µg)ناليديكسيك اسيد 

 تريل كرويم(ساخت كشور انگلستان) تهيه شدند. صد 
cful/ml) 108 بر روي  ها باكتري) از سوسپانسيون خالص

ي با فواصل بيوتيك آنتي هاي ديسكمحيط كشت شد و 
 28ها در دماي استاندارد بر روي محيط قرار گرفتند. پليت

دم در گرمخانه نگهداري شدند. قطر هاله ع گراد سانتيدرجه 
  و نتايج ثبت شد.  گيري اندازه متري ميليرشد با خط كش 

      تعيين تحمل به شوري
، 1، 5/0مختلف شوري (صفر،  هاي غلظتها به تحمل جدايه

 YEMAدرصد كلريد سديم) روي محيط كشت  4و  3، 2
تعيين شد. پس از تلقيح محيط كشت، پليت ها در گرمخانه 

ه شد و بعد از گذشت گذاشت گراد سانتيدرجه  28با دماي 
و مقايسه  موردبررسيرشد كلني  ازنظرساعت جدايه ها  72

                                                 
1. Yeast Extract Mannitol Agar  
2. Plant infection test 
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 صورت بهرشد باكتري و ايجاد كلني  ازنظرقرار گرفتند. نتايج 
 بر اساس(متحمل)  3+ (نيمه حساس) و 2+(حساس)،  1+

 Talebi Badaf et( افزايش سطح اندازه كلني گزارش شد

al., 2005( .درصد نمك قادر  2 جدايه هايي كه در غلظت
به رشد نبودند، در گروه جدايه هاي حساس به شوري و 

درصد نمك  4جدايه هايي كه توانسته بودند در غلظت 
رشد كنند، در گروه جدايه هاي مقاوم به شوري قرار گرفتند 

 و جدايه هاي نيمه حساس حد ميانه اين دو گروه بودند. 

 
 نتايج و بحث

  ها باكتريجداسازي 
باكتري سينوريزوبيوم از گره ريشه  23حقيق، در اين ت

از مزارعي در نواحي  ها باكتري گياهان يونجه جدا شد.
دلقند، خسروجرد، نامن، باشتن و شاره از توابع سبزوار، 

  شدند. آوري جمعاز توابع مشهد  آباد دولت، دهبار و آباد نزل
  مقاومت نسبت به فلزات سنگين

هاي بومي كترينتايج حاصل از ميزان مقاومت با
سينوريزوبيوم نسبت به فلزات سنگين نشان داد كه تمام 

ميلي  CuCl2 ،065/0مول ميلي 5/0 هاي غلظتها به جدايه
ميلي مول  250/0و  125/0 هاي غلظت، CdCl2مول 

ZnSO4  مول ميلي 5/1و  75/0وMnSO4  مقاوم بودند
). در ميان عناصر سنگين مورد آزمايش مقاومت 1(جدول 

ها نسبت به منگنز و مس بيشتر بود، طوري كه تمامي ايهجد
% جدايه ها 82/47مول منگنز و ميلي 5/1ها به غلظت جدايه

 كه يدرحالمول مس مقاوم بودند. نسبت به غلظت يك ميلي
) mmol 5/0(حتي در  ها غلظتها در اين از جدايه كدام چيه

 25/0نسبت به روي و كادميوم مقاوم نبودند. در غلظت 
ها مقاومت نشان دادند، % جدايه04/13مول كادميوم، ميلي

بالاتر قادر به رشد نبودند. با افزايش  هاي غلظتولي در 
غلظت فلزات سنگين مقاومت كاهش يافت. به عبارتي 

شد. تمامي  ها باكتريبالاتر باعث سركوب رشد  هاي غلظت
د. فلزات سنگين رشد داشتن تر پايين هاي غلظتجدايه ها در 

% 43/30بالاتر فلزات نشان داد كه تنها  هاي غلظترشد در 
) mmol 5/2بالاي مس ( هاي غلظتها توانستند در جدايه

نتيجه  تواند ميمقاومت داشته باشند. مقاومت به فلز مس 
 ساكاريدها پليجداسازي و پيوندي يكسري از  هاي مكانيسم

مس در اتصال هستند.  هاي محلباشد كه در  ها پروتئينيا 

ي ها پروتئينتوسط  1پلاسمي سودوموناسفضاي پري
CopA  وCopB  شود ميجمع )Silver and Phung, 

كيلو جفت باز كه  70. يك پلاسميد در حدود )1996
 شده گزارشمسئول مقاومت به فلزات در ريزوبيوم است، 

سوري و همكاران . (Lakzian et al., 2002)است 
)Cevheri et al., 2011دادند كه جدايه هاي  ) نشان

، mmol 5/0ريزوبيوم به فلزات سنگين مس در غلظت 
و  250/0و  mmol 125/0، روي mmol 065/0كادميوم 

  مقاومت داشتند.  mmol 75/0منگنز 
  ها بيوتيك آنتيمقاومت نسبت به 

هاي ي جدايهبيوتيك آنتينتايج سنجش حساسيت 
به يك يا  ها نسبتسينوريزوبيوم نشان  داد كه همه جدايه

). 1مقاومت داشتند (شكل  ها بيوتيك آنتيتعداد بيشتري از 
ها نسبت به % جدايه100نتايج اين تحقيق نشان داد كه 

مقاوم و نسبت به تتراسيكلين حساس بودند.  سيلين پني
ميزان مقاومت نسبت به ونكومايسين و ناليديكسيك اسيد و 

% و 08/26%، 91/73استرپتومايسين به ترتيب برابر با 
، بار يزيگر آباست كه سه عامل  شده گزارش% بود. 73/21

در نفوذپذيري پوشش باكتري  بيوتيك آنتيالكتريكي و مقدار 
ها سطح بالايي از مؤثرند و ريزوبيوم بيوتيك آنتينسبت به 

 دهند يمرا نشان  ها بيوتيك آنتيمقاومت نسبت به 
(Hungria et al., 2001)      .  

سينوريزوبيوم مليلوتي نسبت به بسياري از گفت  توان يم
مقاوم است و الگوي مهاري هميشه براي  ها بيوتيك آنتي

ها يكسان نيست. نتايج پژوهش حاضر نشان داد جدايه
سينوريزوبيوم مليلوتي مقاوم به  هاي سويهتمامي 

استرپتومايسين نيستند. حساسيت به نسبت بالا در مقابل 
هش تا حدودي با نتايج آنتون و استرپتومايسين در اين پژو

. شش همخواني دارد (Antoun et al., 1982)همكاران 
%) نسبت به 91/73جدايه ( 17%) حساس و 86/26جدايه (

مقاومت  ها پژوهشونكومايسين مقاوم بودند. در برخي از 
هاي سينوريزوبيوم مليلوتي نسبت به بالاي جدايه

است  شده دادهاسترپتومايسين و تتراسيكلين نشان 
(Thami-Alami et al., 2010).  

  تحمل به شوري
% 100 است، شده داده نشان 2 جدول در كه طور همان
% 1 و 5/0 غلظت با سديم كلريد حاوي محيط در هاجدايه

                                                 
1- Pseudomonas 
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 يافت، كاهش رشد نمك غلظت افزايش با اما. داشتند رشد
 متحمل سديم كلريد درصد 2 غلظت به% 61/82 كه طوري به

 نداشتند، را رشد توانايي غلظت اين در كه هايييهجدا. بودند

 به نمك% 4 و% 3 غلظت در. گرفتند قرار حساس گروه در
 .بودند مقاوم هاجدايه% 43/30 و% 82/47 ترتيب

  متفاوت فلزات سنگين بر رشد جدايه هاي سينوريزوبيوم مليلوتي هاي غلظتاثر  .1جدول 
Table 1. Effect of different concentrations of heavy metals on the growth of Sinorhizobium meliloti 
isolates 

  ميزان مقاومت جدايه ها (%)
Isolates resistance (%) 

  (mmol)غلظت 
Concentration (mmol) 

  فلزات
Metals 

100  
47.82  
39.13 
34.78 
30.43 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0  
2.5  

Cu  

  
100 

69.56 
13.04 

0 
0 

  
0.065 
0.125 
0.250 
0.500 

1.0 

 
Cd  

100 
100 

43.47 
0 
0 

0.125 
0.250 
0.500 

1.0 
2.0 

Zn  

100 
100 
8.69 

0  
0 

0.75 
1.5 
3.0 
6.0 
12.0 

Mn 

 
 
 

  
  

: ونكومايسين، VA: استرپتومايسين، S: تتراسيكلين، Tي جدايه هاي سينوريزوبيوم (بيوتيك آنتيالگوي حساسيت  .1شكل 
NA ،ناليديكسيك اسيد :PG :ينسيل پني(.  

Fig. 1. Antibiotic susceptibility pattern of Sinorhizobium isolates (T: Tetracycline, S: Streptomycin, VA: 
Vancomycin, NA: Nalidixic acid, PG; Penicillin). 
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بر اساس ها) اره جدايهشم S1K- S38K:سينوريزوبيوم مليلوتي ( مختلف كلريد سديم بر رشد جدايه هاي هاي غلظت. اثر 2جدول 
  افزايش سطح كلني پس از سه بار تكرار

Table 2. The effect of different concentrations of sodium chloride on growth Sinorhizobium meliloti isolates (S1K-
S38K: Number of isolates) based on increasing the area of the colony after three repetitions 

   جدايه
Isolate

 وضعيت  (%) Sodium chloride      )%كلريد سديم (
Status ) 0شاهد( 

Cotrol (0) 
 0.5  1  2  3  4 

S1K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 2+ 2+ 1+ 1+ 2+ SS  
S4K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+ 1+ 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ S  
S5K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 1+ 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ S  
S6K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 2+ 1+ 1+ 1+ SS  
S9K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 3+  1+ R  
S10K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 1+ 1+ 2+ 1+ 1+ 1+ SS  
S14K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+  1+ R  
S15K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 1+ 2+ 1+ 1+ 1+ SS  
S16K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 1+ 2+ 1+ 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ S  
S20K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 1+ 3+ 1+ 1+ 1+ SS  
S22K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+ 1+ R  
S23K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+ 1+  R  
S24K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 3+ 2+ 2+ 2+ R  
S26K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+  1+ R  
S28K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 2+ 2+ 1+ 1+ SS  
S29K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 1+ 2+ 2+ 1+ 2+ 1+ SS  
S31K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 2+ 3+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ SS  
S32K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ SS  
S34K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 3+ 2+ 1+ 2+ 2+ 1+ 1+ 1+ SS  
S35K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+  1+ R  
S36K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ 3+ 1+ 2+ 3+ 1+ 1+ 1+ SS  
S37K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 2+ 2+ 1+  2+ SS  
S38K 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 2+ 3+ 3+ 2+ 3+ 2+ 2+ 2+ 2+ 1+  1+  SS  

SS نيمه حساس؛ :S حساس؛ :Rمقاوم :  
SS: Semi-Sensitive; S: Sensitive;R: Resistant 

  
 
 
 
 

 
  

 هاي باكتري براي كلسيم و سديم هاي نمك زياد غلظت
 نمك درصد يك از بيش هاي غلظت و هستند سمي ريزوبيوم

)NaCl (كنند مي جلوگيري ريزوبيومي هاي باكتري رشد از 
)Xiong and Zhu, 2001; Munns, 2002  .(  

 رشد به قادر Fenugreek ازجداشده  هايريزوبيوم
 قادر بالاتر هاي غلظت در و بودند% 1 نمك روي بر متوسط

 گرفتند قرار نمك به حساس گروه در و نبودند رشد به
)Singh et al., 2008 .(همكاران و كوكوك )Kucuk et 

al., 2006 (در ريزوبيوم هاي جدايه از خيبر كه دادند نشان 
 برخي نتايج. هستند رشد به قادر نمك% 5 و 4 بالاي غلظت

 مطابقت حاضر تحقيق هاي داده با نيز ديگر هاي آزمايش از
 Graham and Parker, 1964; Shamseldin( داشت

and Werner, 2004; Amarger et al., 1997 .(نكته اين 
 علت به شوري به متحمل هايجدايه كه است ذكر قابل

 در خاك شرايط همچنين و هوايي و آب اقليمي، شرايط
 جاديا ها آن در نمك به مقاومت جيتدر به مختلف هاي عرصه
 بردن بالا در محيطي سخت شرايط جهيدرنت و است شده

. است بوده مؤثر باكتري در نمك به مقاومت توان و ظرفيت
 زياد هاي غلظت در سينوريزوبيوم هايجدايه مناسب رشد
 نهيدآمياس تركيبات سريع تجمع از ناشي تواند مي نمك
. باشد سينوريزوبيومي  يها سلول در نيبتائ و گلوتامات مانند
 تركيبات اين تجمع كه اند كرده گزارش پژوهشگران برخي

 اسمزي پتانسيل در تعديل به منجر باكتري هاي سلول در
 شوري به يقبول قابل ميزان به باكتري و شود مي باكتري
 ,.Pocard et al., 1997; Leena et al( گردد مي متحمل

 هاي تنش تحمل با ngg و asnO يها ). لوكاس2004
 است ارتباط در اسمزي هاي تنش به پاسخ و خشكي شوري،

)Vriezen et al., 2013 .(تحمل پايه بر ژنتيكي مطالعات 
 هاي ژن شناسايي براي شوري و فلزات بيوتيك، آنتي به
 ارتباط و بيوتيك آنتي و سنگين فلزات به مقاومت در گيردر
 مطالعات اين. است ازيموردن همزيستي هاي ژن با ها ژن اين
 سيستم در تلقيح و همزيستي وري بهره براي تواند مي

 .  باشند مناسب كشاورزي
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 سنگين فلزات داراي هاي خاك و ايران شور هاي خاك
 در استفاده براي يباتترك اين به مقاوم هاي سويه نيازمند
 تحقيق اين در آمده دست به نتايج. هستند همزيستي فرايند
 بومي هاي سويه جداسازي و شناسايي كه دهد مي نشان

 تهيه در تواند مي ها تنش برابر در مقاوم انواع ژهيو به ريزوبيوم
 منظور به كشاورزان به ها آن معرفي و زيستي كودهاي
 واقع مفيد ستيز طيمح تسلام منابع و محصول افزايش

  .شود
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