
 

 

 

 بیولوشی خاک و کودهای زیستی ور مقاله:مح

 کود بسته یک عنوان به  گنذم گیاه رشذ محرک ریسوسفری و انذوفیتی های باکتری کاربرد پتانسیل بررسی

 (شیمیایی-زیستی) کمپلکس
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 چکیذه
. ؿاذًذ  گٌذم ػذاػابصی  گیبُ( ػذایِ 150) ّبی سیـِ اص ٍ( ػذایِ 250) سیضٍػفش اص ّب ثبوششی سلمیك، ایي دس

ِ  ولًَیضاػیَى سَاًبیی ٍ ٍ هؼذًیآلی  فؼفبر اػیذ، اًللال اػشیه ایٌذٍل ػیبًیذ، ّیذسٍطى ػیذسٍفَس، سَلیذ  ّابی  سیـا

ًـبى داد  IAA ًشبیغ كبكل اص آصهَى سَلیذ گشدیذ. همبیؼِ یىذیگش ثب ٍ اسصیبثی آهذُ ثذػز ػذایِ 400 سَػط گٌذم گیبُ

ٍ  38ّؼاشٌذ  ّوـٌایي     IAAسَلیاذ ّبی اًذٍفیز داسای سَاى  دسكذ ثبوششی 72ٍ  ّبی سیضٍػفشی دسكذ ثبوششی 88وِ 

ِ   دسكذ ثبوششی 28ٍ  66/34گٌذم ٍ    سیضٍػفشیّبی  بوششیدسكذ ث 24  سشسیات  ّبی اًذٍفیز سیـِ لبدس ثِ كل واشدى ثا

          ِ ّابی ثشساش    فؼفش ًبهللَل آلی ٍ هؼذًی ثَدًاذ. ًشابیغ كبكال اص اطاش سیوبسّابی آصهبیـای ؿابهل وابسثشد صادهبیاِ ػاَی

(R185+E240)  ٍ( ددسكذ  100ٍ  75، 50، 25، 0وَد فؼفش ،)سًیبص وَدی   ِ ّابی صساػای    طای ػابل   ای ؿاشایط هضسػا

دس ًشیؼاِ   )ثاشي، ػابلِ ٍ داًاِ(    گیابُ گٌاذم   ّابی  فؼفش دس ثبفاز ، ًـبى داد وِ افضایؾ 1396 -1397ٍ  1396-1395

دسكاذ   100  اص ًظش آهبسی ثشاثش ثب سیوبس فؼفشدسكذ اص وَد  75ّبی هلشن سؿذ گیبُ ثؼلاٍُ  ی ثزٍس گٌذم ثب ػَیِوَثِ یهب

ٍى صادهبیِ ثبوششی ثَد. ًشبیغ ایي دظٍّؾ دس هؼوَع اطجبر ًوَد وِ صادهبیِ ثابوششی ثاَهی هلاشن سؿاذ     ٍ ثذ فؼفشوَد 

 سَاًذ ثِ ػٌَاى هىول ثب وَدّبی ؿیویبیی ثِ هٌظَس وبّؾ ػطق هلشف وَدّبی ؿیویبیی اػشفبدُ ؿَد. گیبُ هی

ُ  هااای کلیااذی:   واشه گٌااذم.، فؼاافش، ٍفیزّاابی سیضٍػاافشی ٍ اًااذ   ثاابوششی، ثاابوششی-اسسجاابم هشمبثاال گیااب



 

 

 

2 

 

 مقذمه
ثبؿذ. دس ػلش كبضش ثب سَػِ ثِ  سشیي اسوبى اكلی سَػؼِ دبیذاس ّش وـَس هی سأهیي غزای وبفی ثب لیوز هٌبػت ثشای افشاد یه ػبهؼِ، اص هْن

هلذٍد ثِ ًلَ ثْیٌِ ص هٌبثغ وٌذ وِ ا هلذٍدیز هٌبثغ ٍ افضایؾ سٍصافضٍى ػوؼیز ٍ دس ًشیؼِ افضایؾ سمبضب ثشای هللَلار غزایی، ؿشایط ایؼبة هی

سشیي هٌجغ غزایی ثشای هلشف اًؼبًی اػز  ًیض گٌذم هْنثبؿذ. دس هیبى غلار  غلار هٌجغ اكلی غزایی ثشای سغزیِ ثـش دس ػْبى هی اػشفبدُ ؿَد.

(Curtis et al., 2002). سشیي  ـٌیي ًبى كبكل اص آى هْن  ّوؿَدسشیي هللَل صساػی وـَس هلؼَة هی دس ایشاى ًیض گٌذم ثِ للبظ ساّجشدی، هْن

آیذ. ػطق صیش وـز گٌذم آثی ٍ دین وـَس دس وِ لؼوز ػوذُ وبلشی ٍ دشٍسئیي هَسد ًیبص هشدم اص ایي طشیك ثِ دػز هی یطَس  هٌجغ غزایی اػز ثِ

اساضی صیش وـز ثِ وـز  ّىشبس اص 11766487ّىشبس اص  5928728ّىشبس )دس هؼوَع  3800738ٍ  2127990ثِ سشسیت  1394-1395ػبل صساػی 

(. ثب 1396ًبهِ وـبٍسصی، ویلَگشم دس ّىشبس ثَدُ اػز )آهبس 1513ٍ  4156گٌذم اخشلبف داؿز( ٍ هشَػط ػولىشد آى دس ؿشایط آثی ٍ دین ثِ سشسیت 

كَسر سئَسی  وِ هشخللیي ثِسَػِ ثِ آهبس روش ؿذُ هیبًگیي ػولىشد گٌذم دس ایشاى ووشش اص هشَػط ػْبًی سَلیذ گٌذم اػز. ایي دس كبلی اػز 

 صًٌذ.  سي دس ّىشبس سخویي هی 20گٌذم سا  دشبًؼیل ػولىشد داًِ

 اسلبمػولىشد  وَدّبی فؼفش اػز. ثذٍى افضٍدى وَد فؼفشهلشف  ،سشیي فبوشَسّبی هؤطش دس سَلیذ ٍ ػولىشد ثبلا ثشای سَلیذ هللَل گٌذم یىی اص هْن

ّبی وـز ؿذُ ػْبى، لبثلیز دػششػی فؼفش سَػط سیـِ گیبّبى ثب هـىل هَاػِ  ُ وِ دس دٍ ػَم خبنثشآٍسد ؿذ ؿَد. هَػَد ؿذیذاً هلذٍد هی

فؼفش دس خبن اػز. ثب ایي كبل ساًذهبى وبسثشد وَد  صیبد وَد. ثشای ثْجَد سغزیِ فؼفش گیبُ سٍؽ هشػَم، وبسثشد همذاس  (Syers et al., 2008)اػز

. افضٍى ثش ایي، وَدّبی فؼفش داسای ػٌبكش ػوی ّوـَى  (Hart et al., 2004)ؿَد ؼفش دس خبن سظجیز هیٍ ثبلیوبًذُ ف دسكذ اػز 30سب  10فؼفش 

ّبی وـبٍسصی اسلبدیِ اسٍدب سا  دسكذ هؼوَع ػٌبكش ٍسٍدی ثِ صهیي 45وِ ًـبى دادُ اػز هطبلؼبر اخیش  .فلَسیذ، وبدهین، آسػٌیه، ػیَُ ٍ ... اػز

ٍ  یایي هَضَع ثبػض وبّؾ وبسایی وَددّ .كذ ول وبدهین هَػَد دس هَاد غزایی هشثَم ثِ وبدهین خبن اػزدس 55دّذ ٍ  وَد فؼفبر سـىیل هی

 .(Ulrich et al., 2019) ؿَد هلیطی هی  ؿذُ وِ هٌؼش ثِ ّذس سفز الشلبدی ٍ هـىلار صیؼز وبّؾ ػَدآٍسی هللَل 

ّبی هلشن سؿذ گیبُ  ؿًَذ. اهشٍصُ ثبوششی اًذ وِ ثبػض افضایؾ سؿذ گیبُ هی سیـِ وٌٌذُ ّبی اكبطِ ؿبهل ثبوششی 1وٌٌذُ سؿذ گیبُ ّبی سلشیه ثبوششی

ّبی آلی ٍ هؼذًی  اػشفبدُ اص اًللال صیؼشی فؼفبر .ؿًَذ گشّبی صیؼشی اػشفبدُ هی هیىشٍثی ثِ ؿىل وَدّبی صیؼشی ٍ یب وٌششل هبیِ صادػٌَاى   ثِ

ػبهؼِ  (Naher et al., 2016). هلیطی هؤطش اػز  ؾ دّذ وِ دس وبّؾ خطشار صیؼزسا وبّ َاًذ هلشف وَدّبی ؿیویبیی فؼفشس ًبهللَل هی

ساثطِ ثیي گیبّبى ٍ . دٌّذ ػبصی ٍ سّبػبصی ػٌبكش غزایی سلز سأطیش لشاس هی هیىشٍثی خبن كبكلخیضی آى سا اص طشیك سؼضیِ، هؼذًی وشدى، رخیشُ

ؿَد صیشا اص یه ػَ ثبوششی، فؼفبر هللَل سا ثشای  دس طجیؼز ؿٌبخشِ هی یب سـذیذ ؿًَذُ افضایی ػٌَاى یه ساثطِ ّن  ّبی كل وٌٌذُ فؼفبر ثِ ثبوششی

 ,.Gouda et al).وٌذ وٌذ ٍ اص ػَی دیگش، گیبُ اص طشیك سشؿلبر سیـِ خَد سشویجبر وشثٌِ هَسد ًیبص سا ثشای سؿذ ثبوششی آصاد هی گیبُ فشاّن هی

ّبی دس دػششع ٍ ّوـٌیي فشاّن ػبخشي هٌبثغ  سَاًذ هَػت ثْجَد ػزة فؼفبر گیبّبى هی سیضٍػفشّبی هَػَد دس  ّوىبسی سیضػبصٍاسُ  (2018

ٍ  25-42ر ثِ سشسیت ّبی كل وٌٌذُ فؼفبر اص هٌبثغ هؼذًی ٍ آلی فؼفب ػبصی فؼفبر سَػط ثبوششی فؼفبر سظجیز ؿذُ ثشای گیبُ ؿَد. هیضاى فشاّن

. اص آًؼبیی وِ ػٌبكش غزایی ضشٍسی گیبُ، سَػط سیـِ اص خبن ػزة  (Rodríguez et al., 2006)لیشش هشغیش ثَدُ اػز هیىشٍگشم ثش هیلی 18-8

ذ گیبُ اص طشیك سَلیذ ّبی هلشن سؿ آیذ. سؼذاد صیبدی اص ثبوششی كؼبة هی  ًیبص ثشای افضایؾ سؿذ ٍ ًوَ گیبُ ثِ ؿًَذ، سؿذ خَة سیـِ یه دیؾ هی

ّبی هلشن سؿذ گیبُ ثب فشاٍاًی ثبلا دس هضاسع  اگش سلشیه سؿذ سیـِ گیبُ سَػط ثبوششی .ؿًَذ سؿذ سیـِ گیبُ هیافضایؾ ّبی گیبّی ثبػض  َّسهَى

دٍ ػَال اكلی . (Glick, 2012) سَاًٌذ اثضاسّبی دشبًؼیل، ثشای افضایؾ ػزة ػٌبكش غزایی ثبؿٌذ ّبی هلشن سؿذ گیبُ هی اًؼبم گیشد، ثبوششی

بیِ سلمیق ثشخبػشِ اص ثشخی هطبلؼبر گزؿشِ ایي اػز آیب سًٍذ ػبسی وبسثشد همبدیش صیبد وَدّبی ؿیویبیی ثب وبّؾ همذاس وَدّبی ؿیویبیی ّوشاُ ثب ه

ك سشویت آًْب ثب وبّؾ همبدیش وَدّب ّبی هیىشٍثی هوىي اػز؟ آیب دشبًؼیل ثبوششی ّبی هلشن سؿذ گیبُ دس ػزة ػٌبكش غزایی گیبُ هی سَاًذ اص طشی

دُ اص اػشفبدُ ؿَد. فشم ولی ایي اػز وِ ثبوششی ّبی هلشن سؿذ گیبُ یب سشویجی اص ثبوششی ّبی هلشن سؿذ گیبُ ثب وَدّبی ؿیویبیی وبسایی اػشفب

 دشبًؼیل اص ولی اسصیبثی یه دظٍّؾ ایي وَدّبی ؿیویبیی سا ثْجَد هی دّذ ٍ هٌؼش ثِ وبّؾ  دس همبدیش اػشفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی هی ؿَد.

                                                           
1
 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

http://jab.uk.ac.ir/article_1294.html#_ftn15
http://jab.uk.ac.ir/article_1294.html#_ftn15
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 فؼفش وَد هلشف وبّؾ دس ّب آى اطش ٍ یسؿذ هلشن خلَكیبر ثشسػی هٌظَس ثِ گٌذم گیبُ سیـِ اص ؿذُ ػذاػبصی اًذٍفیز ٍ سیضٍػفشی ّبی ثبوششی

 .آٍسد فشاّن

 هامواد و روش
 ها آماده سازی نمونه

گٌذم )هضسػِ  سیضٍػفشیاص خبن  یثشداس گٌذم، ًوًَِ یبُهلشن سؿذ گ اًذٍفیزٍ  شیسیضٍػف ّبی یثبوشش یثِ هٌظَس ػذاػبص یكدس ایي سلم

 طَسث یػبلن گٌذم دس هشكلِ سؿذ سٍیـ یبّبىًوًَِ اص گ 8داًـگبُ سْشاى ٍالغ دس هلوذ ؿْش وشع( اًؼبم ؿذ. سؼذاد  یؼیٍ هٌبثغ طج یداًـىذُ وـبٍسص

 اص ّب یثبوشش یػبص ٍ خبلق یثِ آصهبیـگبُ اًشمبل یبفشٌذ سب ػْز ػذاػبص یىیدلاػش یّب یؼِس وٍ د یآٍس هخشلف دس هضاسع ػوغ ّبی یزاص هَلؼ یسلبدف

 .(Emami et al., 2019) آًْب اػشفبدُ ؿَد

 

 انذوفیتو  ریسوسفریهای  بررسی خصوصیات محرک رشذی جذایه
سًگی دس ًشیؼِ اػشفبدُ اص هللَل ػبلىَفؼىی ثب  ثِ سٍؽ ثشیه دس هلیط وـز هبیغ )اوؼیي( ایٌذٍل اػشیه اػیذووی سَلیذ  گیشی اًذاصُ

ًَسشیٌز  وـز هبیغ یطهل لیشش یلیه 20اًؼبم ایي آصهَى دسٍى ّش ظشف اسلي همذاس  ی(. ثشاBrick et al. 1991دػشگبُ اػذىششٍفشَهشش اًؼبم گشفز )

 یّب گشدیذ. اسلي یقهَسد ًظش سلم یّب اص ػذایِ یّش اسلي ثب یى یسیخشِ ؿذ ٍ دغ اص اػششیل، هلشَ سشیذشَفبىال  لیشش یلیثش ه گشم یلییه ه یكبٍ ثشاص

دسػِ  30 یاًَاع وٌذ سؿذ( دس دهب یػبػز )ثشا 120سٌذ سؿذ ٍ سب  ّبی یثبوشش یػبػز ثشا 72دَؿبًذُ ؿذًذ ٍ ثِ هذر  یٌیَهیهزوَس ثب ٍسلِ آلَه

 یَطهزوَس ػبًششیف ّبی یَىؿذًذ. دغ اص گزؿز ایي هذر ػَػذبًؼ یَّادّ یمِدٍس دس دل 120ثب ػشػز ؿشخؾ  ًیثْن صدى دٍسا یثش سٍ یگشادػبًش

ٍ ػذغ ثب  یاسبق ًگْذاس یدس دهب یمِدل 20ثب ّن هخلَم گشدیذ هللَل كبضش ثِ هذر  1:1ثِ ًؼجز  یثب هؼشف ػبلىَػى یگشدیذًذ. ػذغ هللَل سٍی

ػزة ًَس آى ثب  ی سَػط ّش ػذایِ اص همبیؼِ یياوؼ یذذ. همذاس سَلًبًَهشش لشائز ؿ 530ًَس دس طَل هَع  زةػ یضاىاػشفبدُ اص اػذىششٍفشَهشش ه

 هلبػجِ گشدیذ.  یششل یلیثش ه یىشٍگشمه 100سب  0 یّب ؿذُ ثب غلظز یِاػشبًذاسد سْ یهٌلٌ

 ,Sperberشدیذ )وـز اػذشثش اػشفبدُ گ یطاص هل للَل،ًبه یهؼذً یّب دس اًللال فؼفبر اًذٍفیزٍ  سیضٍػفشی یّب سَاى ػذایِ یثِ هٌظَس ثشسػ

اص  یىشٍلیششه 7سَاى كل فؼفبر،  یوو یوًِ یقسـخ یوـز دادُ ؿذًذ. ثشاثشاص  یٌزًَسش یطػبػز دس هل 48ّب ثِ هذر  ی(. اثشذا ثبوشش1995

ػلبسُ  یششلگشم دس  5/0گلَوض،  یششل سگشم د 10ػبهذ اػذشثش )ؿبهل  یطهل یكبٍ یّب یزدل یثشسٍ یثب سٍؽ لطشُ گزاس یسبصُ ثبوشش یَىػَػذبًؼ

     ٍ  همطش آة   یششل یلیه 1000فؼفبر،  ینولؼ یسش یششگشم دس ل 5/2، یذولش ینولؼ یششگشم دس ل14/0 یضین،ػَلفبر هٌ یششگشم دس ل 32/0هخوش، 

2/7 pH=)ثِ ػٌَاى  یثبوشش یولًَ یشاهَىؿذًذ. ظَْس ّبلِ ؿفبف دس د یگشاد ًگِ داسیدسػِ ػبًش 28 یؿذُ دس دهب یقسلم یّب یزوـز دادُ ؿذ. دل

ؿذُ ثَد ثِ  یلسـى یلطش ّبلِ ؿفبف كبكل اص اًللال فؼفبر  وِ دس اطشاف ّش ولٌ یضٍ ً یبفشِسؿذ  یًـبًِ كل فؼفبر دس ًظش گشفشِ ؿذ. لطش ولًَ

 هؼذًی. یذهلبػجِ گشدػبػز  96ٍ  72، 48، 24ثؼذ اص  ولًَیاًللال فؼفبر ًؼجز هشَػط لطش ّبلِ ثِ لطش  یبثیاسص یؿذًذ. ثشا یشیدلز اًذاصُ گ

 ًیض دس هلیط اػذشثش ثب اػشفبدُ اص ایٌَصیشَل ّگضافؼفبر ثِ ػٌَاى هٌجغ فؼفش آلی ثشسػی ؿذ. آلی فؼفش ؿذى

 Schwyn and Neilandثب اػشفبدُ اص سٍؽ دیـٌْبدی  CAS-Agar  یطثب وـز دس هل یوو یوِثلَسر ً ّب یِسَػط ػذا یذسٍفَسػ یذسَل ییسَاًب

ثشسش  یّب ػَیِ یهَلىَل یؿٌبػبی یثشا یز(  كَسر گشفز. دس ًْبCASاع ) -ای ثِ ًبم وشٍم آصسٍل ع اػشفبدُ اص هلیط وـز دبیِ( ٍ ثشاػب1987)

اًؼبم ؿذ.  یوشاصدل ای یشٍُاوٌؾ صًؼ 16S rRNA یاثشذا ٍ اًشْب یؿذُ ثشا یطشاك یآًْب اػشخشاع ؿذ. ػذغ ثب اػشفبدُ اص آغبصگشّب  DNAاثشذا

 همبیؼِ گشدیذ. یؿذُ ثب اػشفبدُ اص اطلاػبر هَػَد دس ثبًه طًَه ییيسشادف ؿذُ ٍ سشادف سؼ يییسؼ PCRهللَل 

دس هضسػِ آهَصؿی ٍ دظٍّـی دشدیغ وـبٍسصی  1396-1397ٍ  1395-1396صساػی   ای دس طی دٍ ػبل آصهبیؾ هضسػِ دس اداهِ آصهبیـبر آصهبیـگبّی،

دلیمِ ػشم ؿوبلی ٍ اسسفبع  55دسػِ ٍ  35دلیمِ طَل ؿشلی ٍ  54دسػِ،  50ویلَهششی غشة سْشاى،  40ٍ هٌبثغ طجیؼی داًـگبُ سْشاى ٍالغ دس وشع )

ّبی وبهل  طشف ثِ كَسر فبوشَسیل ثب دٍ فبوشَس )ثبوششی ٍ ػطَف وَدی( ٍ دس لبلت طشف دبیِ ثلَن هششی اص ػطق دسیب( ثِ اػشا گزاؿشِ ؿذ. 1312

 هیىشٍثیسیوبس وَد سیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل سیوبس هیىشٍثی ٍ وَد فؼفشی ثَد وِ  ٍ ػبل ثِ اػشاء دسآهذ.ٍ دس ػِ سىشاس ٍ ثِ هذر د (RCBD)سلبدفی 

 سیوبسّبی هیبى اص آصهبیـگبّی هطبلؼبر اػبع ثش ٍ سیوبس ؿبّذ ثَد. (اًذٍفیزٍ  سیضٍػفشی)سلفیمی اص ػذایِ  دس دٍ ػطق ٍ ؿبهل سیوبس ثبوششیبیی

اص هٌجغ ػَدش  ثِ ػٌَاى فبوشَس دٍم وَد ؿیویبیی .ؿذ ثشگضیذُ ای هضسػِ آصهَى ػْز سیضٍػفشی ٍ اًذٍفیز ثبوششی سشویجی صادهبیِ سیوبس ثبوششیبیی
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سَكیِ  %75 -4سَكیِ وَدی فؼفش،  %50 -3سَكیِ وَدی فؼفش،  %25 -2ػذم هلشف وَد ؿیویبیی فؼفش،  -1فؼفبر سشیذل دس دٌغ ػطق ؿبهل: 

 فبكلِ ٍ هشش 4 طَل ٍ هششی ػبًشی 20 فَاكل ثب سدیف ؿْبس ؿبهل آصهبیـی وشر ّش ؼفش دس ًظش گشفشِ ؿذًذ.سَكیِ وَدی ف %100 -5وَدی فؼفش، ٍ 

 .(1)ؿىل  ؿذ گشفشِ ًظش دس هشش دٍ سىشاس ّش

 دادُ سىبى ًیِطب 60 هذر ثِ( ؿؼجٌذُ هبدُ ػٌَاى ثِ) ػلَلض هشیل وشثَوؼی دسكذ یه ٍ ثزس كبٍی اسیلٌی دلی ّبی ویؼِ دس گٌذم ثزٍس وبؿز، اص لجل

 ؿذًذ دادُ سىبى دیگش طبًیِ 60 هذر ثِ ٍ ؿذ افضٍدُ آى ثِ ،(لیشش دس 5× 108 ػوؼیز هیضاى ثِ ثبوششی دٍ هخلَم) هبیِ صاد اص وبفی همذاس ػذغ ٍ ؿذُ

 سىشاس ثبس دٍ وبس ایي هبیِ صاد ثِ ثزس ؿذى آغـشِ اص اطویٌبى ثشای) ؿذًذ خـه ػبیِ دس ثزسّب ػذغ. ؿًَذ آغـشِ هبیِ صاد ثِ یىٌَاخز طَس ثِ ثزسّب سب

 ؿذُ اسَولاٍ صادهبیِ اص ثبوششی افضٍدى هشكلِ دس وِ سفبٍر ایي ثب گشفز  كَسر ثبوششیبیی سیوبس ّوبًٌذ ػبصی آهبدُ هشاكل ًیض ؿبّذ سیوبس ثشای(. ؿذ

 ّبی ولًَی. ؿذًذ ػَاى ٍ دادُ سؿذ آگبس ًَسشیٌز وـز هلیط سٍی ثش ٍ ثشداؿشِ اػشَن اص ثبوششی ّبی ػذایِ هبیِ، صاد ػبصی آهبدُ ػْز. ؿذ اػشفبدُ

 دهبی دس ػبػز 48 هذر ثِ ٍ َّادّی دلیمِ دس دٍس 120 ؿشخؾ ػشػز ثب دٍساًی صى ثْن سٍی ثش ٍ وَثی هبیِ ثشاص ًَسشیٌز هلیط دس ػَیِ ّش هؼضا

 سیضٍػفشی ّبی ػذایِ هخلَم، صادهبیِ ػبصی آهبدُ هٌظَس ثِ. ؿذ سٌظین CFU/ml 5×  108 ثِ ػلَلی ػوؼیز. ؿذًذ گشهبگضاسی گشاد ػبًشی دسػِ 28

 ػَػذبًؼیَى یه ایؼبد هٌظَس ثِ كؼوی ًظش اص هؼبٍی طَس ثِ ػذایِ دٍ ٍ ؿذًذ آهبدُ ؿذ دادُ ؿشف ثبلا دس وِ طَسی ثِ هؼضا كَسر ثِاًذٍفیز  ٍ

 5 -4ُ دس دٍ طشف دـشِ ثِ كَسر دػشی ثب اػشفبدُ اص فَوب دس ػوك صًی ؿذ ثزٍس هبیِ .ؿذًذ هخلَم یىذیگش ثب ّب ػذایِ اص وذام ّش اص ّبی ػلَل ؿبهل

ثش  هششی وبؿشِ ؿذًذ  ّوشاُ ثب وبؿز سیوبسّبی وَد فؼفشی ًیض ثِ كَسر ًَاسی اػوبل ؿذ. ثلافبكلِ ثؼذ اص وبؿز ػول آثیبسی اًؼبم گشدیذ. ػبًشی

 .صًی ٍ ػبلِ سفشي ثِ كَسر ػشن ثِ صهیي دادُ ؿذ دس ّىشبس دس هشاكل دٌؼِویلَگشم  150اػبع سَكیِ هشذاٍل وَدی ثشای هضسػِ آصهبیـی وَد اٍسُ 
 20سبسیخ ثشداؿز  ثٌذی( دس هَالغ لاصم اًؼبم ؿذ. آثیبسی هضسػِ ثِ كَسر ًـشی )سیخی ّشص ثِ كَسر دػشی وٌششل ؿذًذ. ّبدس طَل فلل سؿذ ػلف

خؾ ثشي، ػبلِ ٍ داًِ سمؼین ؿذ ٍ ثب آة همطش وبهلا ؿؼشِ ؿذُ ٍ ػذغ دسٍى اًذام َّایی ثِ ػِ ث ،دغ اص ثشداؿز هللَل .سیش هبُ ّش ػبل ثَد

گشاد خـه ؿذ. ػذغ اًذام َّایی خـه ؿذُ ثِ كَسر  دسػِ ػبًشی 75ػبػز دس دهبی  48ّبی وبغزی سویض لشاس گشفشِ ٍ دس آٍى ثِ هذر دبوز

 فؼفش هیضاى .ای، ًگْذاسی ؿذًذّبی سؼضیِػلبسُ گیبّی ٍ اًؼبم آصهبیؾداس ثِ هٌظَس سْیِ  هؼضا سَػط آػیبة دَدس ؿذُ ٍ دس ظشٍف دلاػشیىی دسة

 . (Westerman, 1991)ؿذ گیشی اًذاصُ  ( هَلیجذٍٍاًبدار) صسد سٍؽ ثِ گیبّی ّبی ًوًَِ دس

 
 

 ای ّبی سیضٍػفشی ٍ اًذٍفیز ثش گیبُ گٌذم دس وـز هضسػِ سلَیشی اص ثشسػی سبطیش صادهبیِ ثبوششی -1 ؿىل

 سیوبسّب همبیؼِ ثِ هشثَم ًشبیغ یثٌذ ػوغ ػْزآًبلیض ؿذ.  SASآهبسی  ای ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس ّبی هشثَم ثِ آصهَى هضسػِگیشیكل اص اًذاصًُشبیغ كب

 آصهَى اص دغ لزا. زیبف آگبّی ػبل ×سیوبس هشمبثل اطش اص سیوبسّب، همبیؼِ ثش ػلاٍُ ثشَاى طشیك ایي اص سب ثَد هشوت ٍاسیبًغ سؼضیِ ثِ ًیبص دٍ ػبل دس

 آصهَى سٍؽ ثِ ّب آى ثٌذی گشٍُ ٍ ّب سیوبس هیبًگیي همبیؼِ. ؿذ هشوت ٍاسیبًغ سؼضیِ ثِ الذام آصهبیـی ّبی ٍاسیبًغ یىٌَاخشی ؿذى هـخق ٍ ثبسسلز

Tukey  افضاس ًشم اص اػشفبدُ ثب ًوَداسّب ّوـٌیي. گشفز اًؼبم دسكذ 5 ػطق دس  Excel ٍ R ؿذ سشػین. 
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  بحثو  نتایج
 ٍ فٌاَسیذی  ّابی  ٍیظگای  ثاشای  ّاب  آى گاشی  غشثابل  طشیك اص گیبُ سؿذ سلشیه هٌظَس ثِ گٌذم گیبُ اص آهذُ دػز ثِ ػذایِ 400 ول دشبًؼیل

 250ػذایاِ اص   220 .دّاذ  های  ًـبى سااًذٍفیز  ٍ سیضٍػفشی ّبی ػذایِ سؿذ هلشن ّبی ٍیظگی فشاٍاًی دسكذ( 2) ؿىل. ؿذ اسصیبثی گیبُ سؿذ هلشن

ِ   2/59ًـابى دادًاذ. كاذٍد     IAAسیـِ سَلیذ  اًذٍفیزػذایِ  150ػذایِ اص  108سَلیذ وشدًذ دس كبلی وِ  IAA سیضٍػفشیِ ػذای ّابی   دسكاذ ػذایا

ِ   52ّب لبدس ثِ سَلیذ ػیبًیذ ّیذسٍطى ثَدًذ دس كابلی واِ فماط     دسكذ ایي ػذایِ 18ػیذسٍفَس سَلیذ وشدًذ ٍ  سیضٍػفشی  اًاذٍفیز ّابی   دسكاذ ػذایا

خَثی ًـبى داد وِ یاه ثخاؾ هْوای اص ّواِ       ّب سَاى سَلیذ ػیبًیذ ّیذسٍطى سا داؿشٌذ. ایي ًشبیغ ثِ دسكذ اص ایي ػذایِ 10َس سَلیذ وشدًذ ٍ ػیذسٍف

 ّب ثبوششی. داد ًؼجز ای سیـِ سشؿلبر سَاى ثِ هی ساIAA سَلیذ  دس سیضٍػفشی ّبی ػذایِ سَاًبیی ثیـشش ٍ فشاٍاًیسا داسًذ.  IAAّب، سَاًبیی سَلیذ  ػذایِ

ِ  ًؼجز سیـِ اطشاف ًبكیِ ای  سشؿلبر سیـِ دس هبدُ ایي ٍ داسًذ سشدشَفبى -ال ثِ ًیبصIAA سَلیذ  ثشای ُ  ثبفاز داخلای   ٍ خابن  ساَدُ  ثا ِ  گیاب  هماذاس  ثا

سَاًاذ   های  IAAسَلیاذ  سَاًذ فشم ؿَد وِ  ّبی ثبوششیبی ًذاسد ٍ هی یه َّسهَى گیبّی اػز وِ ّیؾ ًمؾ ٍاضلی دس ػلَل IAA .داسد ٍػَد ثیـششی

  ؿذى ثابوششی  اًذٍفیزهطبلؼبر دیگش ّن ًمؾ ایي َّسهَى سا دس .  (Defez et al., 2017)ّب سا دس اسسجبم گیبُ ٍ ثبوششی ثْجَد ثخـذ لبثلیز ایي ػذایِ

 ایاي . دبسَطى ًیض گاضاسؽ ؿاذُ اػاز    ّبی آصادصی، ّوضیؼز ٍ دس ؿوبس هشؼذدی اص ثبوششی IAAسَاًبیی سَلیذ (. Verma et al., 2001)ًذ اُ گضاسؽ وشد

 .(Emami et al., 2019)ؿَد  هی گیبُ سَػط غزایی ػٌبكش ػزة افضایؾ آى، دًجبل ثِ ٍ گیبُ ای سیـِ ػیؼشن سَػؼِ ثبػض َّسهَى

صیبثی ؿذًذ. اص هلیط ػبهذ فؼفبر ًبهللَل هؼذًی ٍ آلی اس اًللالّب دس  ثِ هٌظَس سَاًبیی اكشوبلی آى اًذٍفیزٍ  سیضٍػفشیّبی  ّوِ ػذایِدس اداهِ 

. ایؼبد ؿذّب اػشفبدُ  ش كبٍی سشی ولؼین فؼفبر ٍ ایٌَصیشَل ّگضا فؼفبر ثِ سشسیت ثِ ػٌَاى هٌجغ ًبهللَل فؼفش هؼذًی ٍ آلی ثشای سؿذ ػذایِثاػذش

بهللَل دس ًظش گشفشِ ؿذ. ًشبیغ ایي ً فؼفبرّبلِ ؿفبف اطشاف ولًَی ثبوششی دسٍى ایي هلیط ثِ ػٌَاى ؿبخلی اص سَاًبیی ایي ػذایِ دس كلالیز 

سیـِ لبدس ثِ كل وشدى فؼفش ًبهللَل آلی  اًذٍفیزّبی  دسكذ ػذایِ 28ٍ  66/34گٌذم ٍ    سیضٍػفشیّبی  دسكذ ػذایِ 24ٍ  38اسصیبثی ًـبى داد وِ 

 .(2)ؿىل  ٍ هؼذًی دس هلیط اػذشثش ثَدًذ

 ,.Verma et al)سَاًبیی اًللال فؼفبر ًبهللَل هؼذًی سا داسًذ  سیضٍػفشیّبی  بًٌذ ثبوششیّو اًذٍفیزّبی  اًذ وِ ثبوششی سلمیمبر لجلی ًـبى دادُ

ّب وِ  ّبی وشثَوؼیلیه ٍ دشٍسَى ّبی كل وٌٌذُ فؼفبر هبًٌذ اگضالار، لاوشبر، ػیششار، ػَوؼیٌبر، آًیَى هَاد سشؿق ؿذُ ثِ ٍػیلِ ثبوششی(. 2001

ّبی  سیضػبصٍاسُ اص طشف دیگش .ّبی ًبهللَل هؼذًی )سشویجبر فؼفبر ولؼین( ًمؾ داسًذ كلالیز فؼفبرؿًَذ دس افضایؾ  هلیط هی pHهٌؼش ثِ وبّؾ 

وٌٌذ. وبسایی هشفبٍر فؼفبسبصّبی هیىشٍثی ًیض دس  ّبی فؼفبسبص )اػیذی ٍ للیبیی( فؼفش آلی سا هؼذًی هی هَػَد دس خبن ٍ سیـِ گیبّبى، ثب سَلیذ آًضین

ّبی كل  ص ثیي ثبوششیا .(Satyaprakash et al., 2017) ٍ ػزة فؼفش ثِ ٍػیلِ گیبّبى گضاسؽ ؿذُ اػزسیضٍػفش  اًللال سشویجبر آلی فؼفش دس

ٍ  Bacillus ،Burkholderia ،Enterobacter ،Pseudomonas ،Rhizobium ،Serratiaّبی  ّبیی اص ػٌغ ّب گًَِ سشیي آى ، هؼوَلفؼفش آلیوٌٌذُ 

Staphylococcus افضایی یب سـذیذ ؿًَذُ دس طجیؼز ؿٌبخشِ  وٌٌذُ فؼفبر ثِ ػٌَاى یه ساثطِ ّن ّبی كل یي گیبّبى ٍ ثبوششیساثطِ ث. ّؼشٌذ

وٌذ ٍ اص ػَی دیگش، گیبُ اص طشیك سشؿلبر سیـِ خَد سشویجبر وشثٌِ هَسد ًیبص  فؼفبر هللَل سا ثشای گیبُ فشاّن هی ،صیشا اص یه ػَ ثبوششی . ؿَد هی

  .وٌذ سؿذ ثبوششی آصاد هی )ػوذسبً لٌذّب( سا ثشای

ّبی  . فشاٍاًی دبییي ػذایِؿذهـبّذُ  IAAّبی سَلیذ وٌٌذُ  ّبی كل وٌٌذُ فؼفبر ًؼجز ثِ فشاٍاًی ػذایِ دس ایي سلمیك فشاٍاًی ووششی اص ػذایِ

 وَدّبی اص اػشفبدُاسؽ وشدًذ وِ ( گض2018ٍ ّوىبساى )وَ  سَاًذ ثِ ػلز هلشف وَدّبی ؿیویبیی فؼفش دس هضاسع ایشاى ثبؿذ. كل وٌٌذُ فؼفش هی

 ثِ وَد داهی اص اػشفبدُ وِ كبلی دس دّذ، هی دسكذ( وبّؾ 32/7) سا ثبوششیبیی ػبهؼِ سٌَع سَػْی لبثل طَس ثِ )ًیششٍطى، فؼفش ٍ دشبػین( ؿیویبیی

 ,.Cui et al)ؿَد دسكذ( ًؼجز ثِ ؿبّذ هی 87/1ٍ  45/1 )ثِ سشسیت  ثبوششیبیی ػبهؼِ صیؼشی هَػت افضایؾ سٌَع ؿیویبیی، وَد ثب ّوشاُ یب سٌْبیی

2018)  . 

( هـبثِ ًجَد. فشاٍاًی سؼذاد دسكذ 66/34سیـِ )  اًذٍفیزدسكذ( ٍ  38) سیضٍػفش آلیّبی كل وٌٌذُ فؼفبر  ػلاٍُ ثش ایي، دسكذ فشاٍاًی ػذایِ

ّبی  كل وٌٌذُ فؼفبر هؼذًی ثَد. اهب دسكذ ػذایِ فیزاًذٍّبی  كل وٌٌذُ فؼفبر هؼذًی ثیـشش اص فشاٍاًی سؼذاد ػذایِ سیضٍػفشیّبی  ػذایِ

   .(2)ؿىل  دسكذ( ثَد 28كل وٌٌذُ فؼفبر هؼذًی ) اًذٍفیزّبی  دسكذ( ووشش اص دسكذ ػذایِ 24كل وٌٌذُ فؼفبر هؼذًی ) سیضٍػفشی

ّبی  ّبی ػلوی، ثبوششی اػبع یبفشِ ثبؿٌذ، ثش ّبی كل وٌٌذُ فؼفبر، داسای ػبیش كفبر هلشن سؿذی ًیض هی دّذ وِ ػذایِ هطبلؼبر گزؿشِ ًـبى هی

فبر، ّبی كل وٌٌذُ فؼ   ٍ ػمیذُ ثش ایي اػز وِ سیضػبصٍاسُ(Sharma et al., 2013)وٌٌذ  هلشن سؿذ گیبُ اكشوبلا ثب ثیؾ اص یه هىبًیؼن ػول هی
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 Sharma et)ّؼشٌذ  IAAگیبّی ٍ ّوـٌیي افضایؾ سؿذ گیبُ اص طشیك سَلیذ ػیذسٍفَس ٍ  صای ػَاهل ثیوبسیثِ طَس ّن صهبى داسای دشبًؼیل وٌششل 

al., 2013.) سَلیذ ییسَاًب دسكذ 58 ػیذسٍفَس، سَلیذ سَاًبیی دسكذ 83 ؿذُ ػذا سیضٍثیب ػَیِ 266 اص وِ دادًذ ًـبى( 1998) ّوىبساى ٍ آًشَى IAA ٍ 

 ًـبى هطبلؼبر ایي. داؿشٌذ گیبُ سٍی ثش هخشثی اطشار ّن دسكذ 11 ٍ ثذٍى خلَكیز هـخق دسكذ 64 فؼفبر ًبهللَل، كل سَاًبیی دسكذ 54

 آّي ثب یًَذد ثشای CASهلیط  وِ دس سلبثشی (.Antoun  et al., 1998) داسًذ ای ؿٌذگبًِ ػول ّبی هىبًیؼن اغلت ّبی هلشن سؿذ ثبوششی وِ دّذ هی

 ثِ ٍػَد هیىشٍثی یب ػیذسٍفَس ولار وٌٌذُ یه ثشٍهبیذ ٍ آهًَیَم هشیل سشی ّگضا دػیل آصٍسل دسشػٌز وشٍم ًبم ثِ سًگی فشیه هؼشف ووذلىغ ثیي

ّبی  ثبوششیثیـشش اص  فشیسیضٍػّبی  سَلیذ وٌٌذُ ػیذسٍفَس دس ػذایِّبی  ثبوششیفشاٍاًی . ثبؿذ هی هلیط ایي دس سَلیذ ػیذسٍفَس اسصیبثی اػبع آیذ هی

ّبی گیبُ  خبن ثشای ولًَیضُ وشدى یب هبًذى دس اسسجبم ثب ثبفزّبی  ثبوششیدّذ وِ سَاًبیی ولار وشدى آّي ػِ ظشفیشی  ثَد. ایي ًشبیغ ًـبى هی اًذٍفیز

طَس هَضؼی  ثبؿذ وِ فشاّوی آّي سا ثِ  شیسَاًذ اص طشیك ولار وشدى آّي ػِ ظشفی ّبی سَلیذ وٌٌذُ ػیذسٍفَس هی سَاًذ هفیذ ثبؿذ. ًمؾ ػذایِ هی

 10 ثشسػی ًشبیغ دس. دّذ ّبی ثبوششیبیی سا وبّؾ هی افضایؾ یب ػویز آّي دٍ ظشفیشی ثِ ػَی گیبُ اص طشیك سؼوغ آّي سشػیت ؿذُ ثِ دسٍى ػلَل

 وَدّبی ػٌَاى ثِ سَاى هی سا ّب ػذایِ ایي وِ ؿذ هـبّذُ یًَؼِ ثشًغ، سلز وـز رسر، ّبی خبن ؿذُ اص ػذا هَلذ ػیذسٍفَس Pseudomonas ػَیِ

 داد ًـبى ( ًیض2014ّوىبساى ) ٍ هطبلؼِ طْوبػجی . ًشبیغ (Suresh et al., 2010)داد لشاس اػشفبدُ هَسد ثیَوٌششلی ػَاهل ثِ ػٌَاى ًیض ٍ ثبلمَُ صیؼشی

 ٍ  سیـِ خـه ٍصى ّوـٌیي ٍ ولشٍفیل هیضاى آّي، هیضاى ػزة اسد هؼٌی افضایؾ ثبػض ؿبّذ ثب همبیؼِ دس وٌٌذُ ػیذسٍفَس سَلیذ ّبی ػَیِ وبسثشد وِ

ّبی  وِ ثشخی ثبوششیّبی طبًَیِ اػز  ػیبًیذ ّیذسٍطى یىی دیگش اص هشبثَلیز   (Tahmasbi et al., 2014). اػز ؿذُ رسر گیبُ دس َّایی اًذام

ّبی  ّبی ثیوبسگش گیبّی اػز ٍ اص ػَی دیگش ثبوششی وی ثشای لبسؽای ػ اص یه ػَ هبدُوٌٌذ وِ  آى سا سَلیذ هی Pseudomonasهلشن سؿذ اص ػولِ 

 .ؿًَذ ّبی هَییي هی سَلیذ وٌٌذُ ػیبًیذ ّیذسٍطى هشبثَلیؼن گیبُ سا سلز سبطیش لشاس دادُ ٍ هَػت سـىیل سیـِ

 ثب اًذٍفیز ٍ سیضٍػفشی ػذایِ دٍ ؿذُ، ًؼبما آصهبیـگبّی هخشلف ّبی آصهَى اص آهذُ دػز ثِ ًشبیغ اػبع ثش ّبی هلشن سؿذ سبطیش ثبوششی سؼییي ثشای

. گشفشٌذ لشاس اػشفبدُ هَسد گیبُ سؿذ هلشن ثبوششیبیی سیوبسّبی ػٌَاى ثِ ٍ ؿذًذ اًشخبة IAA سَلیذ سَاى ٍ ًبهللَل ّبی فؼفبر وٌٌذگی كل لبثلیز

ثِ سشسیت ثب  E240 اًذٍفیزٍ  R185 سیضٍػفشیی ّب . ػذایِاػز ؿذُ آٍسدُ( 1) ػذٍل دس هضسػِ ای وـز دس اػشفبدُ هَسد دٍ ػذایِ خلَكیبر

ّبیی ثب سَاى اًللال  ثِ ػٌَاى ػذایِ IAAلیشش َّسهَى  هیىشٍگشم ثش هیلی 22ٍ  2/19سَلیذ لیشش فؼفش ٍ ّوـٌیي  گشم ثش هیلی هیىشٍ 330ٍ  299سَلیذ  

 Pseudomonas sp. JHEE_s ٍ Pseudomonasسـبثِ ثب  دسكذ 7/98ٍ  98ّب ثِ سشسیت ثب  ایي ػذایِثَدًذ   IAAّبی ًبهللَل ٍ هَلذ  فؼفبر

mosselii هشسجط اػز. 
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های  جذایه یهای محرک رشذ درصذ فراوانی ویصگی -2شکل 

 ریشه گنذم انذوفیتو  ریسوسفری

SP تولیذ سیذروفور؛ :OPS حلالیت فسفات آلی؛ :IPS حلالیت فسفات معذنی؛ :HCNتولیذ سیانیذ هیذروشن :

Endophytic Microbiota Rhizosphere Microbiota 
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 ای خصوصیات جذایه ریسوسفری و انذوفیت انتخاب شذه برای کشت مسرعه -(1) جذول

 

شوارُ 
 جذایِ

IAA 
(μg mL

-1
) 

حلالیت فسفات 
 ًاهحلَل هعذًی

)قطز ّالِ تِ قطز 
 ملًَی(

حلالیت فسفات 
)قطز  ًاهحلَل آلی

ّالِ تِ قطز 
 ملًَی(

 تَلیذ سیذرٍفَر

)قطز ّالِ تِ 
 ملًَی(

هیشاى اًحلال 
فسفات 

 هعذًی ًاهحلَل
 (μg mL

-1
) 

pH  در هحیط
مشت حاٍي 
تزي ملسین 

 فسفات

R 185 
b1/0 ± 2/19 

b2/0 ± 0/4 
a1/0 ± 8/3 ab1/0 ± 8/1 

b2 ± 299 
fg1/0 ± 5/4 

E 240 a3/0 ± 0/22 
a2/0 ± 0/5 

a1/0 ± 7/3 
a1/0 ± 8/1 

a3 ± 330 
g1/0 ± 2/4 

 
 

ّاي تامتزیایی دّذ. تز ایي اساس، مارتزد تَام جذایِ متزیایی هحزك رشذ گیاُ ٍ سطَح مَدي فسفز را ًشاى هیتا سادهایِهقایسِ هیاًگیي اثزات هتقاتل تیوار  2 جذٍل
ًقش ملیذي ٍ هْن  فسفزدّذ  است مِ ًشاى هی شذُ فسفز تزه هقذارداري در  سثة افشایش هعٌیدرصذ( ًسثت تِ شاّذ  100ٍ  75،  50، 25) فسفزٍ سطَح مَدي 

داري تیي  اختلاف هعٌی ٍاًذ  تَدُفسفز تزه داراي تیشتزیي هقذار  F3+B1 ،F4+B1  ٍF4 +B0شَد تیوارّاي طَر مِ هشاّذُ هی ّواى. اردد گٌذمدر رشذ گیاُ 
داراي  F0 +B0ذ. تیوار ٌدرصذ ماّش دّ 25را تا  فسفزتَاًستِ است هیشاى هصزف مَد  هحزك رشذّاي  دّذ مِ جذایِ شَد. ایي هَضَع ًشاى هیّا هشاّذُ ًویآى

 تاشذ. موتز اس تیوارّاي دیگز هی داري طَر هعٌیِ ت گیاُ در ایي تیوار فسفزتاشذ ٍ هقذار  یدرصذ( ه 006/0) فسفز تزهحذاقل هقذار 

 B1+F3در تیوار  ساقِ فسفز دردّذ هقذار  ّا ًشاى هی طَري مِ هقایسِ هیاًگیيِ تدرصذي در هیشاى فسفز در ساقِ گیاُ گٌذم شذ؛  19مارتزد سادهایِ هَجة افشایش 
هیشاى اًذ  تَاًستِ هحزك رشذّاي  جذایِ دّذ مِ . ایي هَضَع ًشاى هی(2)جذٍل  ًذاردداري  اختلاف هعٌیB0+F4 در تیوار  فسفز در ساقِاس ًظز آهاري تا هقذار 

گیاُ در ایي تیوارّا  فسفزتاشٌذ ٍ هقذار  هی فز در ساقِفسداراي حذاقل هقذار  F0+B0 ،F1  +B0  ٍB1+F0ذ. تیوارّايٌدرصذ ماّش دّ 25را تا  فسفزهصزف مَد 
داري در سثة افشایش هعٌی فسفز تِ تٌْاییتامتزیایی ًسثت تِ مارتزد  سادهایِ مَتی تا مارتزد فسفز تِ ّوزاُ هایِتاشذ. موتز اس تیوارّاي دیگز هی داري طَر هعٌیِ ت

طَر مِ  . ّواىمٌذقش ملیذي ٍ هْن در داًِ گیاُ گٌذم دارد ٍ تذٍى ٍجَد فسفز عولنزد گیاُ ماّش پیذا هیدّذ فسفز ًشذُ است مِ ًشاى هی گیاُفسفز داًِ  هقذار
داري  اًذ ّز چٌذ اختلاف هعٌیتَدُ درصذ فسفز داراي تیشتزیي هقذار 37/0ٍ  368/0، 375/0تِ تزتیة تا   F4+B1 ،F3+B1  ٍF4+B0شَد تیوارّاي هشاّذُ هی

اس ًظز آهاري تزاتز  F3  +B1در تیوار داًِ  دّذ ّواًٌذ درصذ فسفز در تزه ٍ ساقِ، هقذار فسفز ّا ًشاى هیطَري مِ هقایسِ هیاًگیيِ شَد. تیّا هشاّذُ ًو تیي آى
درصذ ماّش دٌّذ. تیوار  25اًذ هیشاى هصزف مَد فسفز را تا  ّاي هحزك رشذ تَاًستِ دّذ مِ جذایِ تاشذ. ایي هَضَع ًشاى هی هی F4  +B0در تیوار  فسفزتا هقذار 

F0+B0 داري موتز اس تزخی تیوارّاي دیگز  طَر هعٌیِ گیاُ در ایي تیوار ت تاشٌذ ٍ هقذار فسفز در داًِ هیدرصذ(  198/0در داًِ گٌذم ) داراي حذاقل هقذار فسفز
دّذ؛ تا افشایش سطح مَدي ٍ مارتزد تامتزي هیشاى فسفز در تافت  ى هیتغییزات هیشاى فسفز در داًِ، ساقِ ٍ تزه گیاُ گٌذم در هزحلِ رسیذگی را ًشا 3ذ. شنل تاش هی

 موثَد تحت شزایط هحصَل میفیت ٍ مویت ٍ گیاُ رشذ افشایش ٍ خاك فسفز غیز هحلَل حلالیت افشایش تاعث فسفات حل مٌٌذُ ّايتامتزيیاتذ. گیاُ افشایش هی
 فسفز، عٌصز جذب تِ مول تز علاٍُ مٌٌذُ فسفات حل ّايتامتزي مِ است شذُ دٌّذ. هشخصهی شماّ را فسفز شیویایی مَدّاي اس استفادُ شًَذ ٍهی فسفز

 شًَذ. هی هحصَل میفی ٍ موی افشایش ٍ تحزیل رشذ ًتیجِ در ٍ خاك ساختواى تْثَد ٍ ّاتیواري ماّش سایز عٌاصز، جذب هَجة

بوشَسّبی فیضیىی خبن )ثبفز، سطَثز، دهب، سَْیِ ٍ فـشدگی(، فبوشَسّبی دّذ وِ لبثلیز دػششػی فؼفش خبن ثشای گیبُ ثِ فهطبلؼبر ًـبى هی

، هیٌشالَطی، هَاد آلی ٍ ثشّوىٌؾ ثب دیگش ػٌبكش غزایی(، فبوشَسّبی صیؼشی خبن )فؼبلیز ٍ سشؿلبر سیـِ گیبّبى ٍ pHؿیویبیی خبن )

ّبی وَد فؼفش )همذاس، سٍؽ وبسثشد، لبثلیز گی سیـِ گیبُ( ٍ فبوشَسٍ ػي گیبُ، سَػؼِ ٍ دخـیذ ّبی خبن(، فبوشَسّبی گیبّی )ٍاسیشِ سیضػبصٍاسُ

. ثٌبثشایي لبثلیز دػششػی فؼفش خبن ثِ ثشآیٌذ فبوشَسّبی اؿبسُ ؿذُ ثؼشگی داسد وِ بیی ٍ ؿىل فیضیىی وَد( ثؼشگی داسداًللال دس آة، فشهَل ؿیوی

یز دػششػی فؼفش خبن ٍ ػزة آى ثِ ٍػیلِ گیبُ ثب دس ًظش گشفشي سؼذاد دیـیذگی خبكی ثِ ؿشخِ فؼفش دادُ اػز. ثِ ّویي دلیل سخویي لبثل

ّب سأهیي  ص آىهلذٍدی اص فبوشَسّبی اؿبسُ ؿذُ اكشوبلاً اؿشجبُ خَاّذ ثَد. اص طشفی سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى ثِ فبوشَسّبی خیلی صیبدی ثؼشگی داسد وِ یىی ا

ثٌبثشایي گبّی ثب افضایؾ ثبؿذ. ػٌلش ضشٍسی ثشای سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى هی 17یىی اص  ػٌبكش غزایی ضشٍسی اػز  ٍ ایي دس كبلی اػز وِ فؼفش سٌْب

 ,.Jeshni et al)ؿَد داسی اص ًظش ثشخی اص كفبر سؿذ ٍ ًوَی ایؼبد ًویهمذاس وَد ػَدش فؼفبر سشیذل هلشف ؿذُ )الجشِ سب یه كذی( سفبٍر هؼٌی

2017 .) 
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-ّب ًیض سأییذ وٌٌذُ ایي هَضَع هیوَثی ثبوششی( فؼفش گیبُ سا افضایؾ داد. دظٍّؾ ز ثِ ؿبّذ )ثذٍى هبیِدس ؿشایط ووجَد فؼفش، سیوبس ثبوششیبیی ًؼج

ّبی غیش آلی، ویلیز وشدى ّبی آلی، اػیذوٌٌذُ یب كل وٌٌذُ هبًٌذ اػیذ ّبی هلشن سؿذ گیبُ ثب فشآیٌذّبی سشؿق سشویجبر ووذلىغثبؿذ وِ ثبوششی

 دٌّذ.ّبی آلی  فؼفش لبثل ػزة خبن سا افضایؾ هیَلی ثشای هؼذًی وشدى فؼفبرٍ سشؿق فؼفبسبصّبی ثشٍى ػل
 

 

 گنذم میسان فسفر گیاه بر زیستی و شیمیایی کودهای متقابل اثرات بررسی -2 جذول

  درصذ فسفز تزه درصذ فسفز ساقِ فسفز داًِدرصذ 

e1983/0 
d01500/0 

d06000/0 B0+F0 
d2250/0 

cd02000/0 
c07833/0 B0+F1 

c2867/0 
cd02167/0 

b1017/0 B0+F2 
b3350/0 

abc03167/0 
b1133/0 B0+F3 

a3700/0 
ab04000/0 

a1483/0 B0+F4 
d2300/0 

cd02000/0 
c08000/0 B1+F0 

c2867/0 
cd02000/0 

b1033/0 B1+F1 
b3350/0 

bcd03000/0 
b1150/0 B1+F2 

a3683/0 
ab04000/0 

a1483/0 B1+F3 
a3750/0 

a04667/0 
a1533/0 B1+F4 

 .ثبؿٌذ ًوی داس هؼٌی دسكذ دٌغ ػطق دس آهبسی للبظ اص ّؼشٌذ، وَؿه هـششن كشف یه داسای ػشَى ّش دس وِ اػذادی *

 

 گیرینتیجه
ًشبیغ كبكل اص آصهَى  ػبصی ؿذ. ػذایِ اص سیـِ گٌذم ػذاػبصی ٍ خبلق 150ػذایِ ثبوششی اص خبن فشاسیـِ ٍ  250دس ایي دظٍّؾ سؼذاد 

ّبی  دسكذ ثبوششی 72ٍ  سیضٍػفشیّبی  دسكذ ثبوششی 88سشیذشَفبى ًـبى داد وِ -لیشش ال گشم ثش هیلی دس هلیط سؿذی كبٍی یه هیلی IAA سَلیذ

ی طثشسش ٍ وَد فؼفشی ثشای دػشیبثی ثِ كذاوظش سؿذ ٍ ػولىشد گیبُ گٌذم  صادهبیِ هیىشٍثیًشبیغ كبكل اص اطش  ثَدًذ.  IAAداسای سَاى سَلیذ اًذٍفیز

وَد  %75 سیوبس ثذٍى صادهبیِ ٍ ُوَدّی فؼفش %100 سیوبس اص ًظش آهبسی ثشای گیبُ ّبی ًـبى داد وِ دسكذ فؼفش ثبفزدٍ ػبل وـز هشَالی دس هضسػِ 

ًـبى داد وِ  دس طی دٍ ػبل وـزوَدی هخشلف . ًشبیغ كبكل اص اسصیبثی وبّؾ همبدیش ًذاؿز یىذیگش ثب  داسی هؼٌی اخشلاف صادهبیِ ثبوششیّوشاُ ثب 

 صادهبیِ ثبوششی ایؼبد وٌذ ٍ ثذٍى اػشفبدُ اص  ُوَد فؼفش %100سَاًذ ّوشاُ ثب صادهبیِ، سؿذی ثشاثش  ، ووششیي همذاس وَدی ثَد وِ هیُفؼفش وَد  75%

 %100) سیوبس ؿبّذ هظجزبیؼِ ثب ، سؿذ ووششی اص گیبُ گٌذم یب سؿذ ًبدبیذاسی دس همؿذاضبفِ  صادهبیِ ثبوششی یب ووشش ّوشاُ ثب ُوَد فؼفش %50ٍلشی 

سَاًذ ثِ ػٌَاى هىول ثب وَدّبی ؿیویبیی ثِ  ؿَد ایي صادهبیِ هی ( هـبّذُ ؿذ. ثش اػبع ایي ًشبیغ، دیـٌْبد هیی ٍ ثذٍى صادهبیِ ثبوششیوَدًیبص 

 آهذُ، دػز ثِ ًشبیغ ثِ سَػِ ثب بثشایي،ثٌ سَاًذ ػبیگضیٌی ثشای وَد فؼفش ثبؿذ. ًوی د اهبهلشف وَدّبی ؿیویبیی اػشفبدُ ؿَػطق هٌظَس وبّؾ 

 افضایؾ ًشیؼِ دس ٍ فؼفش ثیـشش ػزة سیـِ، سؿذ ثشای سَػؼِ هٌبػجی وبًذیذاّبی E240سػز  ٍ دسٍى R185ای  ّبی هلشن سؿذ فشاسیـِ ثبوششی

   ًذ.ؿَ اػشفبدُ گٌذم ػولىشد ٍ ػلاهز ثْجَد ثشای ّبیی صادهبیِ ػٌَاى  سَاًٌذ ثِ ّؼشٌذ ٍ هی گٌذم ػولىشد
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Abstract 

In this study, the bacteria were isolated from the rhizosphere (250 isolates) and from the roots (150 isolates) of 

wheat plant. The production of siderophore, hydrogen cyanide, indole acetic acid, organic and inorganic 

phosphate solubilization and the ability to colonize the roots were evaluated by 400 isolates and compared with 

each other. According to the results, 88 and 72% of rhizosphere and endophytic isolates were positive for 

production of IAA, respectively. In addition, 38 and 24% of rhizosphere bacteria and 34.66 and 28% of 

endophytic bacteria were able to mineralize organic phosphate and solubilize insoluble inorganic phosphate, 

respectively, in Sperber culture medium and modified Sperber culture medium.The result of two-year field study 

(2017 and 2018) of effect of rates of chemical P-fertilizer (0, 25, 50, and 75, 100% of the full recommended 

fertilizer rate) coupled with R185 and E240 as co-inoculation showed an increase in wheat plant growth indices 

and yield.The results of this assay also indicated that supplementing 75% of the recommended P-fertilizer rate 

with bacterial isolates resulted in increase of P content, which were statistically equivalent to the full fertilizer 

rate without these strains. Generally, the results of this study showed that the native PGPB can be used as a 

supplement to chemical fertilizers in order to reduce the level of fertilizer application. 

Keywords: Bacteria – plant interaction, Rhizospheric and endophytic bacteria, Phosphorus, Wheat.  


