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نیضذُ اس د جذاساسی فسفات کٌٌذُحل یّایتاکتز زیٍ تأث َىیشاسیتَاى کلٌ یتزرس

 آتی ٍ ضَریّای کنرضذ گٌذم در تٌص ّایتز ضاخص سارّا

 
 4ٍ حؿي اػتهاهی 3، احوسػلی پَضبابائی*2، حؿیٌؼلی ػلیراًی1ابطاّین قیطهحوسی

 

 

 ٍ کكاٍضظی کكاٍضظی، پطزیؽ فٌاٍضی ٍ هٌْسؾی زاًكکسُ ذاک، هٌْسؾی ٍ مػلَ زاًكزَی زکتطی بیَلَغی ٍ بیَتکٌَلَغی ذاک، گطٍُ -1

  تْطاى، کطد، ایطاى زاًكگاُ عبیؼی هٌابغ

 تْطاى، کطد، ایطاى زاًكگاُ عبیؼی هٌابغ ٍ کكاٍضظی کكاٍضظی، پطزیؽ فٌاٍضی ٍ هٌْسؾی ذاک، زاًكکسُ هٌْسؾی ٍ ػلَم ، گطٍُاؾتاز -2

  تْطاى، کطد، ایطاى زاًكگاُ عبیؼی هٌابغ ٍ کكاٍضظی کكاٍضظی، پطزیؽ فٌاٍضی ٍ هٌْسؾی اک، زاًكکسُذ هٌْسؾی ٍ ػلَم ، گطٍُزاًكیاض-3

  تْطاى، کطد، ایطاى زاًكگاُ عبیؼی هٌابغ ٍ کكاٍضظی کكاٍضظی، پطزیؽ فٌاٍضی ٍ هٌْسؾی ذاک، زاًكکسُ هٌْسؾی ٍ ػلَم گطٍُ اؾتازیاض، -4

 چكیذُ  تاریخچِ هقالِ

 30/07/1398 :زضیافت

 06/11/1398 :یطـ ًْاییپص
ّای هفیذ ٍ یكی اس رٍش کیذرٍپًَیّای استفادُ اس کطت درٍى ضیطِ

ّاای هرازر رضاذ    ّای تاکتزیجذایِ يیتزتزتزای اًتخاب  کارتزدی

تاضذ. در ایي راستا، گیاّاى تا تَاى تالای کلٌیشاسیَى در سطح ریطِ هی

   ِ جذایاِ   16 تایي ّاا اس  پژٍّص حاضز تا ّذف اًتخااب تزتازیي جذایا

دیان  اس پاژٍّص  يیا ا یقثلا  هزاحل یطکٌٌذُ فسفات کِ تاکتزی حل

ّاای قاشٍیي ٍ سًنااى جذاسااسی ضاذُ تَدًاذ،       سارّای گٌذم استاى

قالاة طاز     .اجازا گزدیاذ  در اتاقک رضذ رٍس  45ٍ در هذت  یطزاح

جذایاِ تااکتزی ٍ کطات     16ضاهل تلقیح تذٍر گٌذم تا ٍ  کاهلاً تصادفی

ی كا یالكتز تیّذا تیقاتلدر هرلَل غذایی َّگلٌذ )تا  دارتذٍر جَاًِ

( حاٍی تازی  هگاپاسكال -54/0 یاسوش لیپتاًس ٍسیوٌس تز هتز دسی 8

تاذٍر   تیوارّای ضااّذ ًیاش   در .تَد هرلَل(کلسین فسفات )هٌثغ فسفز ًا

در هرلَل غذایی َّگلٌذ حاٍی هًََ  یتاکتز تا حیتلق تذٍىدار جَاًِ

تا هٌثغ فسفز هرلَل( ٍ تزی کلسین فسفات )ضااّذ  پتاسین فسفات )ضاّذ 

ًتاای  ًطااى داد کاِ    . ضاذًذ کطات  سِ تكزار  تا تا هٌثغ فسفز ًاهرلَل(

ِ  .ضاذًذ  خطاک  B18 جذایِ تا ضذُ حیتلق ّای گٌذمجَاًِ  یاساتنٌا  تا

تاز   CFU106×6ی تالا تیجوؼ ّاجذایِ ِیتق ؛B (14, 17, 32) ّایجذایِ

ّای تاکتزی ًسثت تِ ضاّذ تاا  اهی جذایِ. توداضتٌذ، گزم ٍسى تز ریطِ

 pHیی را افشایص ٍ غذا هرلَل هٌثغ فسفز ًاهرلَل، فسفز قاتل دستزس

   ِ  B3 ،B4 ،B6 ،B5 ،B1  ٍB2ّاای  آى را کاّص دادًاذ. در کال جذایا

ّا اس ًظز تَاى کلٌیشاسیَى، افاشایص هرتاَی آب ًساثی    تزتزیي جذایِ

ّاای  تازای آسهاایص  ّای رضذ گیااُ گٌاذم تَدًاذ؛ ٍ    تزگ ٍ ضاخص

ٍ هشرػِ تا تستزّای خاکی )در راستای تَلیاذ کاَد    تكویلی در گلخاًِ

-ّا تَصیِ های سارّای گٌذم( استفادُ اس ایي جذایِسیستی هٌاسة دین

 ضًَذ.

 کلوات کلیذی:

 ،ایکطت درٍى ضیطِ

 ،هرلَل غذایی 

 ،فسفز 

   کَد سیستی 
 

 

 

 

 

 * ػْسُ زاض هکاتبات
Email: halikhan@ut.ac.ir 
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 هقذهِ

 ًیاااظ بیكااتط بااِ  ااصا زض ًتیزااِ افااعایف ضٍظافااعٍى

هغلاَ،،   کكااٍضظی  ّایذاک ؾغح روؼیت ٍ کاّف

 ٍاحاس  زض باػج قسُ تا بكط بِ ضاّکاض افاعایف ػولکاطز  

ؾغح ضٍی آٍضز. اظ عطفی گٌسم زض بیي گیاّااى ظضاػای   

باقاس. باا   هْوتطیي هٌبغ  صایی باطای ههاطا اًؿااًی های    

طی ایطاى زض اقلین گطم ٍ ذكا  یکای اظ   تَرِ بِ قطاضگی

ّای زؾتیابی بِ تَلیس بیكتط گٌسم، افعایف تَاى تحول ضاُ

آبی، قَضی ٍ کوبَز ػٌانط ضطٍضی ّای کنآى بِ تٌف

ّاای  فؿفط اؾت؛ کِ اؾتفازُ اظ پتاًؿیل ضیعٍبااکتط  ٍیػُبِ

تَاًاس  زض ایي ضاؾتا های  1(PGPRهحطک ضقس گیاّاى )

باا   PGPRزّاس کاِ   ًكااى های   ّاپػٍّفگكا باقس. ضاُ

-ّاای کان  ّای هتؼسز باػج کاّف احطات تاٌف هکاًیؿن

آبی، قَضی ٍ ًیع افعایف هقاٍهت گیاّاى زض هقابال ایاي   

قًَس کِ زض ًْایت باػج افعایف ضقاس ٍ ًواَ   ّا هیتٌف

(. ػااهٍُ بااط احااطات 31، 20، 18، 6گطزًااس )گیاّاااى هاای

PGPR     بطاباط   بط افاعایف هقاٍهات ٍ تحوال گیاّااى زض

ّای هتؼسزی ًیع هبٌی باط ًقاف   ّای هحیغی گعاضـتٌف

 ٍیااػُبااِ) ضیعراًااساضاىای ایااي هحااطک ضقااسی ٍ ت صیااِ

(. گطٍّی اظ 23، 15، 13فؿفط( بطای گیاّاى ٍرَز زاضز )

PGPR ّای ًاهحلَل ضا زاضًس بِ کِ تَاى اًحهل فؿفات

2کٌٌاسُ فؿاافات  ّاای حاال بااکتطی 
(PSB)   ًیاع هؼااطٍا

ّاا زض آظهایكاگاُ باط ضٍی    بی ایاي بااکتطی  ّؿاتٌس. اضظیاا  

گیطز؛ ٍلی هْوتطیي ٍ ّای کكت هرتلف اًزام هیهحیظ

ّا زض هحیظ تطیي هٌبغ بطای رساؾاظی ایي باکتطیهتساٍل

( اؾاتفازُ اظ  4، 11باقس )کلؿین فؿفات هیّا، تطیکكت

ایي هٌباغ فؿافط هؼواَتع تؼاساز ظیاازی بااکتطی ضا زض ّاط        

کٌٌاسگی فؿافات هخبات اضظیاابی     ى حال اظ ًظط تَا هغالؼِ

ِ هی ّاا باط ضٍی گیااُ تلقایح     کٌس؛ اها ٍقتی کِ ایي رسایا

ّاا قاازض باِ    قًَس، فقظ زضناس کوای اظ ایاي بااکتطی    هی

باقٌس. بٌابطایي زض هطاحل فطاّن کطزى فؿفط بطای گیاُ هی

                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) 

2- Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB) 

هٌترب بایس زض حضَض گیاُ زض  PSBگطی، بؼسی  طبال

   ًَ س. پاؽ اظ هكااّسُ پاؾاد    گلراًِ ٍ هعضػاِ اضظیاابی قا

تَاًٌس زض قالب کَز ظیؿتی اضائاِ  ّا هیهخبت، ایي باکتطی

ّا با (. البتِ بطضؾی ّوعهاى تؼساز ظیازی اظ رسای7ِقًَس )

ّای ذاکی کااضی حزاین ٍ   تیواضّای هرتلف، زض کكت

 ِ ّاای هٌتراب باا احتواال     زقَاض اؾت؛ ٍلی تؼساز رسایا

تاَاى  هعضػِ ضا هیکاضآیی بات زض قطایظ گلراًِ ٍ ؾپؽ 

ّیاسضٍپًَی   3گیطی اظ ؾیؿتن کكت زضٍى قیكِ با بْطُ

ّاای کكات   کاّف زاز. ظیطا ایي ؾیؿتن ًؿبت بِ ؾیؿاتن 

ّای کكت ذاکی ضا تط بَزُ ٍ زقَاضیذاکی قابل کٌتطل

-ّاای  طباال  تاَاى آظهاایف  عَض ّوعهاى هیًساضًس؛ ٍ بِ

قیح ّای تلگطی کاضکطزی ضا بط ضٍی تؼساز ظیازی رسایِ

ُ   ؛قسُ با گیاّاى اًزام زاز گیاطی اظ ایاي ؾیؿاتن    اهاا بْاط

کكت زض ایي ضاؾتا کوتط هَضز تَراِ پػٍّكاگطاى باَزُ    

رسایااِ  16اؾات. ایااي پااػٍّف بااا ّااسا اضظیااابی اٍلیااِ  

بطتط ٍ هٌترب )کاِ زض هطاحال قبلای پاػٍّف اظ      باکتطی

ّااای قااعٍیي ٍ ظًزاااى رساؾاااظی ٍ ظاضّااای اؾااتاىزیاان

هحاطک ضقاسی    ّاای ٍیػگیاظ ًظط  ؾاظی قسُ ٍذالم

زض قطایظ آظهایكاگاّی هغالؼاِ قاسُ بَزًاس(، اظ ًظاط تاَاى       

   ِ ّاا  ؾاظگاضی با گیاُ گٌسم )بطضؾی تاَاى کلٌیعاؾایَى رسایا

ّاای  ّا بط قااذم زض ؾغح ضیكِ ٍ احطات تلقیح ایي باکتطی

ّاای ًااهحلَل زض   کٌٌاسگی فؿافات  ضقس ٍ ًوَ گیاُ( ٍ حال 

زض ؾیؿتن کكت زضٍى قیكاِ   آبیقطایظ تٌف قَضی ٍ کن

 کااضاتطیي ٍؾایلِ  ّیسضٍپًَی  عطاحی ٍ ارطا قس؛ تاا باسیي  

ِ    ّا بطای ازاهِ آظهایفرسایِ ٍ  زض بؿاتطّای ذااکی گلراًا

هعضػِ )زض ضاؾتای ّسا ًْایی کاِ تَلیاس کاَز بیَلَغیا      

 ظاضّای گٌسم اؾت(، اًترا، گطزز.هٌاؾب زین

 

 هَاد ٍ رٍش

 ّای کطت لَلِ آهادُ ساسی هرلَل غذایی ٍ

با هٌبغ فؿفط  زض ایي آظهایف قاّس

قاهل کكت گیاّاى تلقیح ًكسُ با   (B0PAva)هحلَل

                                                 
3- Invitro 
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( حاٍی هًََ 19هحلَل  صایی َّگلٌس کاهل ) باکتطی زض

 پتاؾین فؿفات، با تطکیب: 

1 mM KH2PO4, 5 mM KNO3, 2 mM 

MgSO4.7H2O, 5 mM Ca(NO3)2.4H2O, 

Fe-EDTA solution (100 μM FeCl3.6H2O 

and 95.2 μM EDTA), 14.2 μM H3BO3, 

14.6 μM MnCl2.4H2O, 1.8 μM 

ZnSO4.7H2O, 1 μM CuSO4.5H2O, 0.032 

μM (NH4)6Mo7O24.4H2O and 1 μM 

Ni(NO3)2.6H2O 
قاااهل  کااِ (B0PT)قاااّس بااا هٌبااغ فؿاافط ًاااهحلَل زض 

ّوچٌیي زض قاّس زٍگاًِ  ،بَز کكت گیاّاى تلقیح ًكسُ

ٍ باسٍى بااکتطی باَز )باطای حاصا       کِ فاقس کكت گیاُ

ؾایط احطات  یاط اظ بااکتطی ٍ گیااُ باط حهلیات فؿافات       

کكات   قااهل کاِ   تیواضّای بااکتطی زض ًیع  ٍ ًاهحلَل(،

ِ  گیاّاى تلقایح قاسُ باا     ,B1PT, B2PT)ی ّاا رسایا

هحلَل  صایی َّگلٌس حااٍی تاطی کلؿاین     اظ، بَز (…

 . اؾتفازُ قسفؿفات با تطکیب ظیط 
0.5 mM Ca3(PO4)2 , 6 mM KNO3, 2 mM 

MgSO4.7H2O, 3.5 mM Ca(NO3)2.4H2O, 

1 mM NH4NO3, Fe-EDTA solution 

(100 μM FeCl3.6H2O and 95.2 μM 

EDTA), 14.2 μM H3BO3, 14.6 μM 

MnCl2.4H2O, 1.8 μM ZnSO4.7H2O, 1 

μM CuSO4.5H2O, 0.032 μM 

(NH4)6Mo7O24.4H2O and 1 μM 

Ni(NO3)2.6H2O. 
ّای  صایی بطای ایزاز تٌف ت هحلَلپؽ اظ ؾاذ

آًْا با ًو  ؾسین  قَضی قابلیت ّسایت الکتطیکی

( ٍ بطای ایزاز تٌف 3) ظیوٌؽ بط هتطزؾی 8 کلطایس زض

آبی ًیع پتاًؿیل اؾوعی هحلَل  صایی با اؾتفازُ اظ کن

PEG6000
(. ؾپؽ 20تٌظین قس )هگاپاؾکال  -54/0 1

ّای ّط ی  اظ لَلِ ّای  صایی بِلیتط اظ هحلَلهیلی 70

 لیتطی اضافِ ٍ زض اتَکهٍ اؾتطیل قسًس. هیلی 120ای قیكِ

 آهادُ ساسی تذٍر

 2( ضقن آشض .Triticum aestivum Lبصض گٌسم )

اظ باً  غى گطٍُ ظضاػت ٍ انهح ًباتات پطزیؽ 

                                                 
1- Polyethylene Glycol 6000 

کكاٍضظی ٍ هٌابغ عبیؼی زاًكگاُ تْطاى تْیِ قس. بصضّای 

حاًیِ زض اتاًَل  30ِ هست اًساظُ رساؾاظی ٍ بؾالن ٍ ّن

 85/0ٍض گطزیس ٍ با ؾطم فیعیَلَغی  )زضنس  َعِ 70

زضنس ًو  ؾسین کلطایس( اؾتطیل قؿتكَ قسًس. ؾپؽ 

ٍض زضنس  َعِ 5/0زقیقِ زض ّیپَکلطیت ؾسین  3بِ هست 

باض قؿتكَ قسًس  8گطزیس ٍ با ؾطم فیعیَلَغی  اؾتطیل 

(24.) 

 ٍ تلقیح تذٍر 2ساسی سادهایِآهادُ

ظاضّای )رساؾاظی قسُ اظ زین رسایِ 16تؼساز 

ّای قعٍیي ٍ ظًزاى زض هطاحل قبلی پػٍّف(، کِ اظ اؾتاى

(PGP) گیاُ هحطک ضقس ّایٍیػگیًظط 
بطتط بَزًس ٍ  3

ّای گی فؿفاتکٌٌسُّوچٌیي قابلیت باتیی زض حل

آبی ٍ قَضی زض ّای کنًاهحلَل ٍ تحول ظیاز بِ تٌف

ی زاقتٌس، زض ایي پػٍّف اؾتفازُ ّای آظهایكگاّآظهَى

ّا زض هحیظ کكت ًَتطیٌت قس. ّط ی  اظ ایي رسایِ

(NB)بطاث 
تکخیط ٍ با اؾتفازُ اظ ضٍـ ه  فاضلٌس  4

ّا ترویي ظزُ قس. روؼیت باکتطی زض تواهی ؾَؾپاًؿیَى

 زقیقِ با 10ّای باکتطی بِ هست رسایِ ؾپؽ ؾَؾپاًؿیَى

طزیس ٍ هحلَل ضٍیی زٍض ؾاًتطیفیَغ گزٍض بط زقیقِ  5500

ّا با هقساضی هٌاؾب )با زض ضیرتِ قس ٍ روؼیت باکتطی

ًظط گطفتي روؼیت اٍلیِ ؾَؾپاًؿیَى باکتطی( ؾطم 

زضنس کطبَکؿی هتیل ؾلَلع  5/0فیعیَلَغی  حاٍی 

(CMC)5  اؾتطیل زض حسCFU
لیتط بط هیلی 5×108 6

بصض ضس ػفًَی ؾغحی قسُ  10بِ اظای ّط  .تٌظین گطزیس

عبق  ّای باکتطیلیتط اظ ؾَؾپاًؿیَى ًْایی رسایِهیلی 4

عطح آظهایكی بِ نَضت رساگاًِ اضافِ گطزیس ٍ بِ هست 

ٍض ّای باکتطی  َعِزقیقِ بصضّا زض ظازهایِ رسایِ 45

آگاض -(. ؾپؽ بصضّا بِ ظطٍا پتطی حاٍی آ،24قسًس )

                                                 
2- Inoculant  

3- Plant Growth-Promoting (PGP) 

4- Nutrient Broth (NB) 

5- Carboxymethylcellulose (CMC) 

6 Colony Forming Unit (CFU) 
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زضرِ  20±2ی  زضنس هٌتقل ٍ زض غضهیٌاتَض )با زهای 

 طهاگصاضی قسًس. ( گؾلؿیَؼ

 کاضت گیاُ ٍ اػوال تیوارّا

ظزُ بِ حسٍز ّای بصٍض رَاًِپؽ اظ ایٌکِ عَل ضیكِ

ّای اپٌسٍضا ّا زض زاذل لَلِچِهتط ضؾیس، گیاُزٍ ؾاًتی

زٍ هیلی لیتطی پهؾتیکی اؾتطیل )کِ اضتفاع آى زضٍى  

ّای ٍؾیلِ ؾینِ ّای آظهایكی( بّای کكت )ٍاحسلَلِ

پصیط ٍ قابل تٌظین بَز( حلَل  صایی اًؼغااهؿی تا ؾغح ه

اظ عطیق  ّای آظهایكی اًتقال یافتٌس؛ ٍ توام ضیكِبِ ٍاحس

ؾَضاخ تؼبیِ قسُ زض تِ لَلِ زض زاذل هحلَل  صایی قطاض 

ٍ  گطفت. بطای تأهیي قطایظ ضقس گیاُ، زضرِ حطاضت ضٍظ

، عَل زضرِ ؾلؿیَؼ 20±2ٍ  25±2 زض قب بِ تطتیب

 196ؾاػت ٍ هتَؾظ قست ًَض  16زٍضُ ضٍقٌایی 

زض اتاق  ضقس بِ  هیکطٍهَل فَتَى بط هتط هطبغ زض حاًیِ

ضٍظ بطقطاض گطزیس ٍ با اضافِ کطزى آ، هقغط  45هست 

لیتط حفظ هیلی 70اؾتطیل ًیع حزن هحلَل  صایی زض حس 

 قس.

 طز  آسهایطی

آظهایف زض قالب عطح کاههع تهازفی قاهل: تلقیح 

ٍ کكت   (… ,B1, B2)سایِ باکتطیر 16بصٍض گٌسم با 

زاض زض هحلَل  صایی َّگلٌس حاٍی تطی بصٍض رَاًِ

، ٍ ّوچٌیي کكت بصٍض ضسػفًَی (PT)کلؿین فؿفات 

زض هحلَل  صایی  (B0زاض قسُ )قاّس: ؾغحی ٍ رَاًِ

)فؿفط هحلَل(  (PAva)َّگلٌس حاٍی هًََ پتاؾین فؿفات 

با ؾِ تکطاض )فؿفط ًاهحلَل(،  (PT)ٍ تطی کلؿین فؿفات 

 ٍاحس کكت زضٍى قیكِ اًزام قس.  54روؼاع زض 

 

 

 گیزی صفات تزداضت هرصَل ٍ اًذاسُ

ّای گٌسم چْل ٍ پٌذ ضٍظ پؽ اظ کكت رَاًِ

ّای آظهایكی(، اًسام َّایی ٍ ّای کكت )ٍاحسزضٍى لَلِ

نَضت رساگاًِ بطزاقت گطزیس؛ ٍ عَل ِ ضیكِ گیاّاى ب

کلٌیعُ  PSBقس. روؼیت گیطی ٍ ٍظى تط ّط برف اًساظُ

بطابطی ٍ کكت  10ؾاظی قسُ زض ؾغح ضیكِ با ضٍـ ضقیق

گیطی ( اًساظ28ُ) 1آگاض-بط ضٍی هحیظ کكت اؾپطبط

ٍ فؿفط قابل زؾتطؼ زض هحلَل  صایی  pHگطزیس. ؾپؽ 

اظ قاّس زٍگاًِ فؿفط هحلَل زض هیعاى )هیاًگیي  (17)

کِ  هیعاى فؿفط هحلَل زض ّط ی  اظ ٍاحسّای آظهایكی

، ٍ ٍظى ذك  کن قس( زاضای تطی کلؿین فؿفات بَز

گیطی گطم اًساظُ 0001/0ضیكِ ٍ اًسام َّایی با تطاظٍی 

(RWC) هحتَی آ، ًؿبی بطگٍ  قس
 گطزیس هحاؾبِ 2

ّوچٌیي  لظت فؿفط گیاُ پؽ اظ ّضن تط کل هازُ  (.33)

ذك  )ضیكِ ٍ اًسام َّایی گیاّاى(، با ضٍـ ضًگ 

( 34ضٍـ ظضز( تؼییي قس )-لیبساتؾٌزی )فؿفَ ٍاًازٍ هَ

3ٍ هیعاى رص، فؿفط
اظ حانلضط،  لظت فؿفط زض هازُ  

 ذك  بطای کل گیاُ هحاؾبِ گطزیس.

 آًالیش آهاری

ػلت ذك  قسى گیاّاى تلقیح قسُ با رسایِ ِ ب 

B18ُّا با ًطم افعاض ، تزعیِ آهاضی زازSAS  ِهقایؿ ٍ

 > P( زض HSDّا ًیع بِ ضٍـ آظهَى تَکی )هیاًگیي

 آظهایكی اًزام قس. ٍاحس 51ّای فقظ بطای زازُ 0.05

 

 ًتای  ٍ ترث

زض ّاط ؾاِ تکاطاض     B18گیاّاى تلقیح قسُ با رسایِ 

ّاای  فاقس ضقس بَزًس ٍ چٌاس ضٍظ پاؽ اظ اًتقاال باِ ٍاحاس     

ای باطای گیاّااى   آظهایكی ذك  قسًس؛ بِ ایي ػلت زازُ

ضؾاس  ط های گیطی ًكس. باِ ًظا  تیواض قسُ با ایي رسایِ اًساظُ

ّاای  ایي رسایِ بیواضیعای قسیس گیاّی باَزُ یاا هتابَلیات   

بِ قست بطای رَاًِ گٌاسم   B18تَلیس قسُ بَؾیلِ رسایِ 

باظزاضًسُ بَزُ کِ زض هست کَتاّی باػج هاطگ گیاّچاِ   

 قس.

ِ  1با تَرِ بِ رسٍل  ّاای  ، احطات انلی تیوااض رسایا

زض ؾااغح ضیكااِ،  PSBّااای باااکتطی بااط روؼیاات رسایااِ

هحلاَل   pHفؿفط قابل زؾتطؼ زض هحلَل  اصایی،    لظت

 صایی، عَل ضیكِ، ٍظى تط ضیكِ، ٍظى ذك  ضیكاِ، ٍظى  

                                                 
1- Sperber-Agar 
2- Relative Water Content (RWC) 

3- P-Uptake 



45 

 1398ظهؿتاى  4قواضُ  42هٌْسؾی ظضاػی )هزلِ ػلوی کكاٍضظی( رلس 

زض  RWCتط اًاسام ّاَایی، ٍظى ذكا  اًاسام ّاَایی ٍ      

ؾغح احتوال ی  زضنس ٍ بط اضتفاع اًسام َّایی زض ؾغح 

 زاض قس.احتوال پٌذ زضنس هؼٌی

 کلٌیشُ ضذُ در سطح ریطِ PSBجوؼیت 

کوتطیي روؼیت زض ؾغح ضیكِ بِ تطتیاب   بیكتطیي ٍ

 ِ باا   یزاضاذاتها هؼٌای  کاِ  ) B29 ّاای هطبَط بِ رسایا

B11 ًساقت ٍ )B14   ِ -اؾت. ّوچٌیي بِ اؾاتخٌای رسایا

-قاااى کوتااط اظ کااِ روؼیاات B14 ،B17  ٍB32ّااای 

CFU104×6       ِ ّاا  بط گاطم ٍظى تاط ضیكاِ باَز؛ بقیاِ رسایا

زاقاتٌس   بط گطم ٍظى تط ضیكِ CFU 106×6روؼیت باتی 

زض ؾغح ضیكاِ گیاّااى اظ    PGPR(. کلٌیعاؾیَى 1)قکل 

اؾاات تااا ایااي  PGPR-هْوتااطیي انااَل زض ضٍابااظ گیاااُ

بتَاًٌس احاطات هخبات ذاَز ضا باط ضقاس ٍ ًواَ        ضیعراًساضاى

 زّاس ّا ًیاع ًكااى های   پػٍّف (.35، 8گیاّاى ًكاى زٌّس )

ّای ضقاس گیاّااى   ّایی بؼٌَاى هحطکباکتطی اظ ا لب کِ

قاَز کاِ   ّا اؾتفازُ های هل کٌتطل بیَلَغیکی بیواضیٍ ػَا

(. باا  36، 21تَاى کلٌیعاؾیَى باتیی زض ؾغح ضیكِ زاضًاس ) 

 ,B (1, 2, 3ّای ضؾس رسایِ، بِ ًظط هی1تَرِ بِ قکل 

، ؾااظگاضی  (29 ,26 ,20 ,19 ,15 ,11 ,6 ,5 ,4

تَاًٌاس زض  باتیی با ضیكِ گٌسم زاضًاس؛ ظیاطا باِ ضاحتای های     

 گٌسم کلٌیعُ قًَس.  ؾغح ضیكِ

 در هرلَل غذایی استفادُفسفز قاتل غلظت 

 ِ باػااج  B0PTّاای باااکتطی ًؿابت بااِ   توااهی رسایاا

زاض  لظاات فؿاافط هحلااَل  ااصایی قااسًس.   افااعایف هؼٌاای

، B (4, 5, 11, 15, 19, 20, 26, 32)ّوچٌایي تیواضّاای   

زاضی اظ ًظاط ایاي نافت    اذاتها هؼٌای   B0PAvaًؿبت بِ 

ّاا  ل ًكاى زٌّسُ قابلیت باتی ایي رسایًِساقتٌس؛ کِ زض ک

هحلاَل آى )تاطی   زض اًحهل ٍ آظازؾاظی فؿافط اظ هٌباغ ًاا   

( ًیاع  14) 1(. کاائَض ٍ ضزی 1کلؿین فؿفات( اؾت )قاکل  

  ِ  فیافاعا  هَراب   PSB باا  گٌاسم  تلقایح  بیاى کطزًاس کا

گطزیاس. ّوچٌایي زض پػٍّكای     زض ذااک  فؿافط  یفطاّوا 

ِ بغااَض قا PGPRقااس کااِ  زیگااط اظْاااض   ای باال ههحظاا

                                                 
1- Kaur and Reddy 

(. زض 1آظازؾاظی فؿفط ضا اظ هٌابغ هرتلف آى افعایف زاز )

 ّای باکتطیهحلَل هؼسًی تَؾظ ّای ًاکل اًحهل فؿفات

باقاس کاِ باا    هحطک ضقس گیاُ هَضَػی احباات قاسُ های   

 (، تطقح تطکیباات کواپلکؽ  22فطایٌسّای کهت کطزى )

-ٍ اؾایس ( 29) ّای  یاط آلای  کٌٌسُ هاًٌس اؾیسکٌٌسُ یا حل

 قَز. اًزام هی (26ّای آلی )

pH هرلَل غذایی 

، B0PAva  ٍB0PTّای باکتطی ًؿبت بِ تواهی رسایِ

یی قسًس. بیكتطیي ٍ  صا هحلَلpH زاض باػج کاّف هؼٌی

ٍ رسایاِ   B0PAvaکوتطیي ایي نفت بِ تطتیب هطباَط باِ   

B15 ّای زاضی با رسایِ)کِ اذتها هؼٌیB (3, 4, 5, 6, 

ًیع ًساقت( بَز )قاکل   (32 ,29 ,26 ,20 ,19 ,17 ,15 ,11

، باا  PSBهحلاَل هؼاسًی تَؾاظ    ّای ًاا (. اًحهل فؿفات1

( 29 یط آلای ) ّای هتؼسز اظ رولِ تَلیس اؾیسّای هکاًیؿن

فؿافات  اًحهل انلی هکاًیؿن کِ آلی اؾیسّای ػُیٍِ ب ٍ

 احباات (، 26) باقاس یهایي ضیعراًساضاى  تَؾظ هؼسًی یّا

هحلاااَل  اااصایی زض  pHبٌاااابطایي کااااّف . اؾااات قاااسُ

کٌٌاسُ فؿافات اؾاتفازُ قاسُ     تیواضّایی کِ اظ باکتطی حل

 ضؾس.هٌغقی بِ ًظط هی

 طَل، ٍسى تز ٍ خطک ریطِ

باِ   كِیض ذك  ٍ تط ٍظى عَل،بیكتطیي ٍ کوتطیي 

ِ  باا  قسُ حیتلق گٌسم اّاىیگتطتیب هطبَط بِ  ّاای  رسایا

B3  ٍB15  اؾت. عَل ضیكِ گٌسم زضB0PT ؼس اظ تیواض ب

، زض رایگاااُ ؾااَم قااطاض زاقاات.    B3  ٍB0PAvaرسایااِ 

 B (1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 14, 17, 19, 32)  ٍBتیواضّای 

ِ B0PTبِ تطتیب ًؿابت باِ    (32 ,6 ,5 ,4 ,3 ,1) عاَض  ، با

زاضی ٍظى تط ٍ ذك  ضیكِ ضا افعایف زازًس؛ البتاِ  هؼٌی

 B (1, 3, 4, 5, 6, 32)کاضایی بؼضی اظ ایي تیواضّا هاًٌس 

 ٍB (3, 4, 6)    بِ تطتیب اظ ًظط افعایف ٍظى تط ٍ ذكا

ای باَز کاِ باػاج بطتاطی آًْاا ًؿابت باِ        ضیكِ بِ اًساظُ

B0PAva    زاضای فؿفط قابل زؾتطؼ کافی اؾت( ًیاع قاس(

ًؿبت بِ ا لب تیواض  B0PT(. ٍظى کن ضیكِ زض 2)رسٍل 

زّاس کاِ ضیكاِ تَؾاؼِ ٍ     ّاای بااکتطی ًكااى های    رسایِ

 ، بِ ًظط 1کافی ًساقتِ اؾت؛ با تَرِ بِ قکل گؿتطـ 
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 گیزی ضذُ در هرلَل غذایی ٍ گیاُصفات اًذاسُّای تاکتزی تز تنشیِ ٍاریاًس اثز جذایِ (1)جذٍل
Table (1) ANOVA of bacterial isolates effect on measured traits in nutrient solution and plant 

زضرِ   Mean Square هیاًگیي هطبؼات 

آظاز

 ی

 (df) 

 هٌابغ

Source RWC SDW SFW SHe 
RD

W 
RFW RLe pHS PCS PSB 

119.48
*

* 
0.00

*

* 
0.10

*

* 
62.33

* 
0.00

*

*
 

0.03
*

* 
22.90

*

* 
0.10

*

* 
43.27

*

* 
20.47

*

* 16 

 ّایرسایِ

 باکتطی

Bacterial 

isolates 

1.27 0.00 0.00 2.16 0.00 0.00 0.03 0.00 0.80 0.00 34 
 Errorذغا

       

1.55 2.31 2.15 5.57 17.73 5.69 2.14 0.52 4.43 0.41 
 ضطیب ت ییطات

(CV) 

PSBِ؛کٌٌسُ فؿفات زض ؾغح ضیكِّای حل: روؼیت رسای PCS: ؛ لظت فؿفط قابل زؾتطؼ زض هحلَل  صایی pHS: pH ؛هحلَل  صایی 

RLe: ِ؛عَل ضیكRFW :  ٍظى تط ضیكِ؛RDWٍظى ذك  ضیكِ؛ : SHe:  َّایی؛ اضتفاع اًسام SFW؛: ٍظى تط اًسام َّایی SDW ٍظى :

 اؾت. P<0.05  ٍP<0.01 زاضی زضهؼٌیبِ تطتیب   ** ٍ * : هحتَی آ، ًؿبی بطگ؛ RWC ذك  اًسام َّایی؛

PSB: Population of phosphate solubilizing bacteria on root surface; PCS: Concentration of available 

phosphorus in nutrient solution; pH: pH of nutrient solution; RLe: Root length; RFW: Root fresh weight; 

RDW: Root dry weight; SHe: Shoot height; SFW: Shoot fresh weight; SDW: Shoot dry weight; RWC: 

Relative water content; 
*
 and 

**
 significant at P<0.05 and P<0.01 respectively 

 

تَاًاس  ًیع های  B0PTضؾس کِ افعایف ضقس عَلی ضیكِ زض هی

بِ زلیل کوبَز فؿفط قابل زؾتطؼ زض هحلَل  صایی باقس کِ 

ؾبب تحطی  ضقس عَلی آى بِ ؾوت ضؾَبات تطی کلؿین 

باط ٍظى   PGPRزض هَضز تاأحیط  فؿفات زض تِ لَلِ قسُ اؾت. 

 تَاى گفت کِ زض ا لب هَاضز تلقایح گیاّااى باا   ضیكِ ًیع هی

ّاای هحاطک ضقاسی ایاي     ایي ضیعراًساضاى بِ ػلت ٍیػگی

ّا زض قطایظ تٌف ٍ  یط تاٌف، ضقاس ضیكاِ گیاّااى     باکتطی

( 5) 1یابس. باطای هخاال: پاػٍّف بااًَ ٍ ّوکااضاى     افعایف هی

 Azospirillum lipoferumًكاى زاز کِ تلقیح گیااُ شضت باا   

آبی، ٍظى ذك  ضیكِ گیاُ زض قطایظ  یط تٌكی ٍ تٌف کن

( 30) 2افعایف زاز. زض پػٍّكی زیگط ؾاَآضظ ٍ ّوکااضاى   ضا

 Hartmannibacterبیاى کطزًس کِ تلقیح گیاُ رَ با باکتطی 

diazotrophicus    زض قطایظ تٌف قَضی باػج افاعایف ایاي

( ًیااع زض 25) 3قاااذم زض گیاااُ قااس. ؾاااپطُ ٍ ّوکاااضاى   

پػٍّكاای احااط تااٌف قااَضی ٍ تلقاایح یااَتا بااا باااکتطی     

                                                 
1- Bano et al. 

2- Suarez et al. 
3- Sapre et al. 

klebsiella زض کكت ّیسضٍپًَی  بطضؾی کطزًاس؛ ًتاایذ    ضا

هیلای هاَتض    100ًكاى زاز کِ زض ؾغح بسٍى تٌف ٍ قَضی 

زاضی ٍظى ضیكِ گیاُ تلقیح قسُ با ایي باکتطی بِ عاَض هؼٌای  

 افعایف یافت.  

 خطک اًذام َّایی   تز ٍ ٍسىارتفاع، 

باِ   ییّاَا  اًسام ذك  ٍ تط ٍظى اضتفاع،بیكتطیي ٍ کوتطیي 

ٍ  B3ّای با رسایِ قسُ حیتلق گٌسم اّاىیگبِ تطتیب هطبَط 

B15  بَز. تیواضّایB (1, 2, 3, 4, 5, 6, 14, 17, 32)  ًؿبت

ّاا ضا افاعایف زازًاس.    زاضی ایي نافت عَض هؼٌیبِ B0PTبِ 

ًیااع ٍظى تااط ٍ  B0PAvaًؿاابت بااِ  B3  ٍB4حتاای تیواضّااای 

  ِ زاضی افااعایف زازًااس عااَض هؼٌای ذكا  اًااسام ّاَایی ضا باا

زّاس کاِ تلقایح گیاّااى باا      ّا ًكاى های (. پػٍّف2)رسٍل 

PGPR  زض قااطایظ تااٌف ذكااکی ٍ قااَضی باػااج افااعایف

قَز. ظیطا ایاي ضیعراًاساضاى   ػولکطز اًسام َّایی گیاّاى هی

بركاٌس ٍ زض هقابال   ضقس گیاّاى ضا بْبَز هی ّاییبا هکاًیؿن

-کٌٌس زض ًتیزِ تَلیس هحهَل افاعایف های  ّا هقاٍم هیتٌف

ّاای  (. البتِ ایي افعایف زض ػولکاطز ٍ قااذم  13، 10یابس )

ّای هحطک ضقس گیاُ بؿاتگی زاضز؛  ضقس بِ پتاًؿیل باکتطی
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ٍ اظ یاا  رسایااِ باااکتطی بااِ رسایااِ زیگااط ٍ زض قااطایظ    

 یگاااّ (. ّوچٌاایي30، 27، 5باقااس )هرتلااف، هتفاااٍت هاای

 تلقایح  احاط  زض اّاىیگ ضقس کاّف یحت ای زاضیطهؼٌی  احطات

 .قَزیه هكاّسُ، PGPR ظا یاًَاػ با

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ییغذا هرلَل  pHٍ  غلظت فسفز تز تأثیز آًْاکلٌیشُ ضذُ در سطح ریطِ ٍ   PSBّایجذایِجوؼیت  (1) ضكل
Figure (1) Population of colonized PSB isolates on root surface and their effects on phosphorus 

concentration and pH of nutrient solution 

(B1  ،B2 ،B3 ٍ ّای باکتطی، رسایِ ...: بِ تطتیب تیواضB0باکتطی،  با : بسٍى تلقیحPAva  ٍPT بِ تطتیب هحلَل  صایی َّگلٌس حاٍی :

 .باقٌس یه P<0.05ض ز زاض یؾتَى ّا ًكاى زٌّسُ ػسم اذتها هؼٌ یحطٍا هكتطک زض باتباقس. هًََ پتاؾین فؿفات ٍ تطی کلؿین فؿفات هی

 B1, B2, B3 and …: treatments of bacterial isolates respectively; B0: non-inoculated with bacterium; 

PAva and PT: Hoagland solution contains mono potassium phosphate and tricalcium phosphate respectively; 

same letters at the top of columns show no significant difference at P <0.05      
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 کطزًاس  اىیا بًیاع   (9) 1ّوکااضاى  ٍ نیزلفا  زض ایي ضاؾتا

 یّاا ذااک  زض Bacillus thuringiensis با گٌسم تلقیح کِ

 ذاک ٍ اُیگ ضقس بط (هٌفی ای هخبت) یهتفاٍت احطات هرتلف

   قت.زا

سثی تزگ  هرتَی آبً 

،ٍ  کوتاطیي  B3  ٍB4اّی زض تیواض رسایِ RWCبیكتطیي 

ّوچٌایي تیوااض    .هكااّسُ قاس   B15ایي نفت زض تیوااض رسایاِ   

ِ  B (1, 2, 3, 4, 5, 6, 14, 17, 32)اّی رسایِ ٍ  B0PAvaًؿبت ب

B0PTِ(. 2ضا افعایف زازًس )رسٍل  ایي نفتزاضی عَض هؼٌی، ب

ٍُ بط اًحهل فؿافات  PSBزّس کِ اًّ كاى هیپػٍّف ّاای  ػه

ٍ احطات  ل  اَضز باا افاعایف    PGPاًهحلَ ِ با  RWC ، زض ا لاب ها

ف اّى بِ تٌ هٍت گیا ٌّسُ تحولٍ  هقا اَى ػاهل افعایف ز اّی ػٌ

س )کن ؿتٌ یًع هغطحّ   (. 32، 2آبی 

 فسفز گیاٍُ جذب غلظت 

ٍ  79/0بااا  B4  ٍB11تیواضّااای   41/0بااا  B0PTزضنااس 

ٍ کوتطیي  لظت فؿفط گیاُ ز    زضنس بِ تطتیب بیكتطیي  ِ ذاَ ضا با

     ُ یٌي زض تواهی تیواضّاا  لظات فؿافط گیاا وچ اذتهال زازًس.ّ 

ز )رسٍل  B0PTباتتط اظ   (.2بَ

ِ   هیلی 37/0ٍ  07/2بِ تطتیب با  B3  ٍB0PTتیواض  گاطم، با

ِ ذَز اذتهاال   ُ ضا ب تطتیب بیكتطیيٍ  کوتطیي رص، فؿفط گیا

اّ باتتط اظ  ُ زض تواهی تیواض یٌي رص، فؿفط گیا وچ  B0PTزازًس.ّ 

، اظ ایاي  B (3, 4, 5, 6, 14, 17, 32)قطاض زاقت؛ حتی تیواضّاای  

س )رسٍل  B0PAvaًظط باتتط اظ  -(. یکای اظ هکایًؿان  2قطاض گطفتٌ

ف   PSBاّی احبات قسُ  اّى باِ تاٌ هٍت گیا ّاای  زض افعایف هقا

ی فؿفط گیاّااى  کن آبیٍ  قَضی، افعایف قابلیت رص،ٍ  هحتَ

 (. 10اؾت )

 اّّوثستگی تیي صفت

ِ رسٍل  ِ ب ر ِ، اضتفاع RWC، هیاى رص، فؿفط، 3با تَ ، عَل ضیك

اَیی گیااُ گٌاسم،     ا سامّ  ظى تطٍ  ذك  ضیكٍِ  اً اَیی،ٍ  سامّ  اً

یٌي ّوبؿتگی هخبتٍ  هؼٌی وچ رَز زاقت.ّ  ل  pHزاضیٍ  هحلَ

ل  لٍی با  لظت فؿفط هحلَ وبؿتگی هخبت،   صایی با عَل ضیكِّ 

وبؿتگی هٌفی   ُّ ٍ  لظت فؿفط گیا زاض زاقت. ایي ٍ هؼٌی صایی 

                                                 
1- Delfim et al. 

ُ احطات هٌفی کاّف  ٌّس ل   pHتًایذً كاى ز ل  صایی بط عاَ هحلَ

لٍی کاّف  ل   pHضیكِ اؾت؛  باػج افعایف  لظت فؿفط هحلاَ

ُ هی ُ   PSBقَز. روؼیات   صاییٍ  هتؼاقباع  لظت فؿفط گیا یٌاع کل

ُ       pHقسُ زض ؾغح ضیكاِ باا    ِ گیاا ل ضیكا ٍ عاَ ل  اصایی  هحلاَ

لٍی با  ل وبؿاتگی    ّوبؿتگی هٌفی،  ل  اصاییّ  ظت فؿفط هحلاَ

یًعً كاى هیهخبتٍ  هؼٌی تًایذ  زّاس کاِ افاعایف    زاض زاقت. ایي 

یٌاعُ قاسُ زض ؾاغح ضیكاِ ؾابب کااّف        PSBروؼیت   pHکل

ل  صایی هی قَز کِ ایي ػاهل باػج افعایف  لظت فؿافط  هحلَ

ل  صاییٍ  کاّف عَل ضیكِ گیاُ هی گطزز. البتِ روؼیات  هحلَ

PSB   یٌعُ قاسُ زض ،  لظاتٍ  راص،   RWCؾاغح ضیكاِ باا    کل

اسام      ٍ اً  ِ ٍ ذكا  ضیكا ظى تاط  اَیی،ٍ  سامّ  ُ، اضتفاع اً فؿفط گیا

وبؿتگی هؼٌی اَیی گیاُ گٌسم،ّ  كااى  ّ تًایذً  زاضیً ساقت. ایي 

ض روؼیت هی اْ فاکتَ ِ  PSBزّس کِ تٌ یٌعُ قسُ زض ؾغح ضیك کل

ِ قکل بط ایي نفاتً وی ِ ب ر لٍی با تَ س تأحیط گصاض باقس؛  اًَ ٍ  1ت

ًِ ظط هی2رسٍل  یٌي ب ِ     ، چ ع رسایا اَ  ًِ ُ باا    PSBضؾاس کا ّواطا

یٌعُ قسُ آى زض ؾغح ضیكاِ های   ض روؼیت کل اس ػاهال   فاکتَ اًَ ت

ِ بااکتطی   تأحیطگصاض بط ایي نفات باقٌس. بطای هخال روؼیت رسای

B15    ِیٌعُ قسُ زض ؾغح ضیكًِ ؿبت باِ رسایا بطاباط   B3 ،5/1کل

لٍی تیواض رسایِ  ز؛  ِ ر B3بَ ِ  ًؿبت ب ، راص،  B15 ،RWCسایا

ٍ ذكا        ظى تاط  اَیی،ٍ  ا اسامّ  ِ، اضتفااع اً ُ، عَل ضیك فؿفط گیا

  ِ اَیی گیاُ گٌسم ضا تا چٌسیي بطابط افعایف زاز. البتا سامّ  ضیكٍِ  اً

RWC ٍ  ِ ٍ ذك  ضیك ظى تط  اَیی،ٍ  سامّ  ِ، اضتفاع اً ، عَل ضیك

یًاع     ل  اصایی  اَیی گیاُ گٌسم، با فؿفط قابل زؾتطؼ هحلاَ سامّ  اً

رِ بِ قکل گی هؼٌیّوبؿت ،  لظات فؿافط   1زاضیً ساقت. با تَ

اٌی     بااتتط اظ حاس    B0PTقابل زؾتطؼ زض تواهی تیواضّاا باِ اؾاتخ

َ     16بحطاًی فؿفط بطای گٌسم اؾت ) وا  ً ٍُ باط ایاي ضقاسٍ  (. ػه

اا    ِ یکای اظ آًْ اّی ذیلی ظیازی بؿتگی زاضز ک ض ِ فاکتَ اّى ب گیا

اابطایي گا     اٌنط  صایی ضاطٍضی اؾات؛ بٌ ض ان  اّی ػلای تأهیي ػ

واَ گیااُ افاعایفً وای      ً یاباس  افعایف فؿفط قابل زؾتطؼ، ضقسٍ 

(12 ِ ُ، اظ عطیااق  PSB(. البتاا ُ بااط تااأهیي فؿاافط بااطای گیااا  ػااهٍ

لَیاس آًااعین   زیگااط ّاای ؿان یهکاً ى ت  ACC-dّوچاَ
تزوااغ  ،2

ّا ٍ کو  بِ تؼازل یًَی زض گیاُ، القاا  تَلیاس   اؾوَلیت

                                                 
2- aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase 
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ٍهات ؾیؿاتوی  زض   ّای آًتی اکؿیساى ٍ القا  هقاآًعین

-گیاُ، ٍ تَلیس هَاز پلیوطی بطٍى ؾلَلی، گیاّااى ضا های  

کٌٌس؛ زض ًتیزِ ضقس ٍ ًواَ  ّا هقاٍم تَاًٌس زض هقابل تٌف

ضؾاس  (. بٌابطایي بِ ًظاط های  13، 10یابس )گیاّاى بْبَز هی

ّای ضقس گیاُ گٌسم آًچِ باػج ایزاز تفاٍت زض قاذم

ٌْا بِ فطاّوی فؿافط  ّا قسُ، تزض تیواضّای هرتلف رسایِ

بطای گیاُ هطبَط ًیؿت؛ بلکِ بطآیٌاس هزوَػاِ اظ احاطات    

PGP ّاای  ّا ٍ ًیاع احتوااتع تطقاح هتابَلیات    ایي باکتطی

هضاااط باااطای گیااااُ گٌاااسم بَؾااایلِ بؼضااای اظ ایاااي      

 ّا اؾت.هیکطٍاضگاًیؿن

 

 

 جذب فسفز گیاُ گٌذمّای رضذ، هرتَی آب ًسثی تزگ، غلظت ٍ ّای تاکتزی تز ضاخصاثز جذایِ (2)جذٍل 

Table (2( The effect of bacterial isolates on growth indices, relative water content, phosphorus 

concentration and uptake of wheat plant  
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B0PAva 124 b 48 e 5 d-f 304 a-c 630 b 63 b 69.26 d 0.52 1.06 

B0PT 117 c 30 h 3 fg 206 fg 260 f 27 f 65.78 ef 0.41 0.37 

B1PT 65 i 77 d 8 bd 279 cd 593 cd 56 de 76.41 bc 0.43 0.83 

B2PT 68 hi 40 e-g 4 e-g 294 a-c 630 b 60 bc 78.00 b 0.5 0.96 

B3PT 134 a 150 a 17 a 334 a 710 a 71 a 83.00 a 0.78 2.07 

B4PT 78 ef 90 c 10 bc 328 ab 680 a 68 a 82.69 a 0.79 1.86 

B5PT 85 d 70 d 7 c-e 292 a-c 621 bc 59 cd 76.47 bc 0.74 1.46 

B6PT 116 c 100 b 11 b 288 b-c 595 cd 57 cd 77.47 b 0.73 1.48 

B11PT 112 c 44 ef 5 d-f 210 fg 265 f 27 f 67.26 d-f 0.79 0.76 

B14PT 74 fg 42 ef 5 d-f 296 a-c 585 d 59 cd 75.88 bc 0.67 1.29 

B15PT 31 k 7 i 1 g 168 g 220 g 23 g 64.00 f 0.78 0.56 

B17PT 71 gh 43 ef 5 d-f 263c-e 530 e 53 e 73.69 c 0.7 1.22 

B19PT 80 de 45 e 5 d-f 234 ef 268 f 26 fg 68.92 de 0.77 0.72 

B20PT 68 hi 35 f-h 4 e-g 233 ef 269 f 26 fg 65.78 ef 0.75 0.68 

B26PT 55 j 32 gh 3 fg 233 ef 270 f 26 fg 65.48 f 0.77 0.68 

B29PT 68 hi 30 h 3 fg 241 d-f 260 f 25 fg 65.33 f 0.49 0.41 

B32PT 73 fh 87 c 8 bd 281 cd 580 d 53 e 75.75 bc 0.77 1.4 

(B1  ،B2 ،B3 ّای باکتطی، رسایِ ٍ ...: بِ تطتیب تیواضB0 ،بسٍى تلقیح با باکتطی :PAva  ٍPT بِ تطتیب هحلَل  صایی َّگلٌس حاٍی :

 .باقٌس یه P<0.05زض  زاض یؾتَى ًكاى زٌّسُ ػسم اذتها هؼٌ ّطكتطک زض حطٍا هباقس. هًََ پتاؾین فؿفات ٍ تطی کلؿین فؿفات هی

 B1, B2, B3 and …: treatments of bacteria isolates respectively; B0: non-inoculated with bacterium; 

PAva and PT: Hoagland solution contains mono potassium phosphate and tricalcium phosphate respectively; 

same letters in each column show no significant difference at P <0.05 
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 ...طیٍ تأح َىیعاؾیاى کلٌتَ یبطضؾٍ ّوکاضاى: قیطهحوسی 

 

 گیزی ضذُ( ّوثستگی )پیزسَى( تیي صفات اًذاس3ُجذٍل )

Table (3( Correlation (Pearson) among measured traits  

 PSB RLe RFW RDW SHe SFW SDW PCS pHS PCP PUP 

RLe -0.36
** 

          

RFW 0.18
ns

 0.54
** 

         

RDW 0.20
ns

 0.55
** 

0.96
**

         

SHe -0.04
ns 

0.37
** 

0.72
** 

0.69
** 

       

SFW 0.09
ns

 0.33
*
 0.72

**
 0.68

** 
0.90

**
       

SDW -0.12
ns

 0.36
*
 0.71

**
 0.70

**
 0.90

**
 0.99

** 
     

PCS 0.38
**

 -0.17
ns 

0.03
ns 

0.05
ns

 0.10
ns 

0.02
ns 

0.02
ns

     

pHS -0.76
**

 0.43
** 

-0.07
ns

 -0.10
ns

 0.14
ns 

0.20
ns 

0.22
ns

 -0.56
*
    

PCP 0.06
ns

 0.11
ns 

0.21
ns 

0.27
ns

 -0.08
ns 

0.02
ns 

-0.03
ns

 0.69
**

 -0.80
**

   

PUP 0.12
ns

 0.42
** 

0.83
** 

0.86
**

 0.77
** 

0.83
** 

0.86
**

 0.25
ns

 -0.18
ns

 0.43
ns

  

RWC 0.15
ns 

0.27
ns 

0.80
** 

0.78
** 

0.83
** 

0.91
** 

0.90
** 

-0.05
ns 

-0.04
ns 

0.12
ns 

0.87
** 

PSBِکٌٌسُ فؿفات زض ؾغح ضیكِ؛ ّای حل: روؼیت رسایRLe: عَل ضیكِ؛RFW  ٍظى تط ضیكِ؛ :RDW ٍظى ذك  ضیكِ؛ :SHe:  اضتفاع

 pHS: pHزؾتطؼ زض هحلَل  صایی؛   لظت فؿفط قابل :PCS: ٍظى ذك  اًسام َّایی؛ SDW ؛: ٍظى تط اًسام َّاییSFW اًسام َّایی؛ 

زاضی زاض،  بِ تطتیب هؼٌی:  یط هؼٌی** ٍ *، ns: هحتَی آ، ًؿبی بطگ؛ RWCرص، فؿفط گیاُ؛   :PUP لظت فؿفط گیاُ؛  :PCPهحلَل  صایی؛ 

 اؾت. P<0.05  ٍP<0.01 زض

PSB: Population of phosphate solubilizing bacteria on root surface; RLe: Root length; RFW: Root fresh 

weight; RDW: Root dry weight; SHe: Shoot height; SFW: Shoot fresh weight; SDW: Shoot dry weight; 
PCS: Concentration of available phosphorus in nutrient solution; pH: pH of nutrient solution; PCP: 

Phosphorus concentration of plant; PUP: Phosphorus uptake of plant; RWC: Relative water content; 
ns

, 
*
 

and 
**

 : non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 respectively 

 

 

گیزیًتینِ  

کٌٌسُ فؿافط هٌتراب زض   ّای حلرسایِالعاهاع تواهی

 PGPقااطایظ آظهایكااگاّی، زض تلقاایح بااا گیاااُ احااطات   

 ّاا )هاًٌاس   تی هوکي اؾت بطذی اظ ایي رسایًِساضًس؛ ح

B15 ٍB18ّای ضقس گیاُ گٌسم ( احطات هٌفی بط قاذم

، قابلیت اًحهل ٍ 2زاقتِ باقٌس. ضیكِ گٌسم زین ضقن آشض 

کلؿین رص، فؿفط )ّطچٌس زض هقازیط کن( ضا اظ هٌبغ تطی

   ِ ایاي   PSBّاای  فؿفات زاضز؛ البتِ تلقیح گٌاسم باا رسایا

هیااعاى قاباال تااَرْی افااعایف زاز. قابلیاات  تَاًااایی ضا بااِ

ِ ِ کلؿین فؿفات باًحهل تطی ّاا ٍ افاعایف   ٍؾیلِ رسایا

-تَاًس باػج افعایف قاذمفطاّوی فؿفط بِ تٌْایی ًوی

ّای ضقس گیاُ گٌسم قَز؛ بلکِ بطآیٌس هزوَػِ اظ احطات 

ّا ّای آىّا ٍ تطقح هتابَلیتایي باکتطی هحطک ضقسی

-ذهَل تؼیایي کٌٌاسُ های   ض ایيزض حضَض ضیكِ گیاُ ز

ّاا باِ   رسایاِ هاَضز آظهاایف، بطتاطیي     16باقس. اظ هیااى  

-هی B3 ،B4 ،B6 ،B5 ،B1  ٍB2ّای تطتیب قاهل رسایِ

ّا ػهٍُ بط تَاى باتی کلٌیعاؾایَى  باقٌس. ظیطا ایي رسایِ

ّاای ضقاس گیااُ    زض ؾغح ضیكِ، باػج افاعایف قااذم  

ضی بااتی ایاي   گٌسم ًیع قسًس )کاِ ًكااى زٌّاسُ ؾااظگا    

ّاای  باقاس( ٍ باطای آظهاایف   ّا ٍ گیاُ گٌاسم های  رسایِ

 ِ ٍ هعضػاِ اؾاتفازُ اظ    تکویلی زض بؿتطّای ذاکی گلراًا

 قًَس.ّا تَنیِ هیایي رسایِ
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