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 نشريه مديريت خاك و توليد پايدار

 2393، اول، شماره چهارمجلد 
http://ejsms.gau.ac.ir  

 

 بر رشد و نمو كلزا گياهمحرك رشد  فلورسنت هايثير سودوموناسأت
 

 ،2، کاظم خاوازي2رحماني  ، هادي اسدي1زاده دهجيپيمان عباس*

 4يدوارامي و مهتاب 1، عبدالرضا اخگر3اشرف سلطاني طولارود علي

 خبن ٍ آة، تحمیمبتػؼِ ؤپظٍّؾ ه بسیداًـ2سفؼٌجبى،  ػلشیداًـگبُ ٍل ،گشٍُ ػلَم خبن بسیاػتبد1
 داًـگبُ تْشاى ،ؿٌبػی گیبّی سياسؿذ ثیوب آهَختِ وبسؿٌبػی داًؾ4 ل،یاسدث ی،لیاسدث هحمك داًـگبُ ،گشٍُ ػلَم خبن بسیاػتبد3

13/3/1392: شؽیپز خی؛ تبس 4/11/1391: بفتیدس خیتبس  

 2چكيده

ّبي هحشن سؿذ گیبُ دس سیضٍػفش گیبّبى هختلف ّبي فلَسػٌت اص هْوتشیي ثبوتشيػَدهًَبع
ثش سؿذ گیبُ ولضا  ّبي هحشن سؿذ گیبُثبوتشيثیش أهٌظَس ثشسػی ت ثِ پظٍّؾدس ایي ذ. ٌثبؿ صساػی هی

ظ ایي گیبُ دس ؿشایظ غزایی تَػ  جزة ػٌبكش ّبي ثشتش ثش سؿذ ٍثیش ػَیِأدس ؿشایظ اػتشیل ٍ ت
لجلی اص  ّبي عی آصهبیؾ وِّبي ػَدٍهًَبع فلَسػٌغ ٍ پَتیذا ػَیِ هتفبٍت اص گًَِ 40اي، گلخبًِ

 ؿذُ ثَد، گیشياًذاصُّب  ٍ خلَكیبت هحشن سؿذي آى ؿٌبػبئی ،سیضٍػفش گٌذم ٍ ولضا جذاػبصي
دس همبیؼِ ثب  ؿي اػتشیل داسايّبي تیَةّبي هَسد هغبلؼِ دس  وبسثشد ػَیِ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ.

(، دسكذ 8/47(، ٍصى خـه سیـِ )دسكذ 7/53ثبػث افضایؾ ٍصى خـه اًذام َّایی ) تیوبس ؿبّذ
(، ٍصى دسكذ 5/52(، ٍصى تش اًذام َّایی )دسكذ 7/17(، عَل اًذام َّایی )دسكذ 6/21عَل سیـِ )

( ٍ ًؼجت اًذام دسكذ 3/20خـه )(، ًؼجت اًذام َّایی ثِ سیـِ دس حبلت دسكذ 5/56تش سیـِ )
اي، ػَیِ ثشتش دس ؿشایظ گلخبًِ 14ّوچٌیي وبسثشد  ( ؿذًذ.دسكذ 3/20تش ) َّایی ثِ سیـِ دس حبلت

(، ٍصى خـه اًذام دسكذ 2/30دس همبیؼِ ثب ؿبّذ تلمیح ًـذُ، ثبػث افضایؾ ٍصى تش اًذام َّایی )
 2/28(، فؼفش )دسكذ 5/26یتشٍطى )غزایی ؿبهل ً ( ٍ ّوچٌیي جزة ػٌبكشدسكذ 5/27َّایی )

( ٍ هغ دسكذ 8/70(، هٌگٌض )دسكذ 7/64(، سٍي )دسكذ 2/100(، آّي )دسكذ 8/25(، پتبػین )دسكذ
ّبي فلَسػٌت ًمؾ هْوی ًـبى داد وِ تلمیح ػَدٍهًَبع پظٍّؾّبي ایي ( ؿذًذ. یبفتِدسكذ 3/70)

 .ؿتدادس افضایؾ سؿذ ولضا ٍ جزة ػٌبكش غزایی تَػظ ایي گیبُ 
 

 اوؼیي، آّي، سٍي، فؼفش ٍ هغ  کلیذي:ّايٍاصُ

                                                 
 p.abbaszadeh@vru.ac.irهؼئَل هىبتجِ: *
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 مقدمه
دس سیـِ لشاس داسد. ّبي تفؼبلیّثیش أتحت تاي اص خبن پیشاهَى سیـِ اػت وِ هحذٍدُ سیضٍػفش

، ولَپش) آیذسیضٍػفشي پذیذ هیّبي  ثیي سیـِ ٍ هیىشٍاسگبًیؼناي پیچیذُسٍاثظ هتمبثل   ایي هٌغمِ

ّبي سیضٍػفشي هفیذ اعلاق  ثِ گشٍُ ًبهتجبًؼی اص ثبوتشي 1سؿذ گیبُهحشن  ّبي ثبوتشي (.2003

ٍ  ولَپش) ؿَد وِ لبدسًذ ثب اػتفبدُ اص یه یب چٌذ هىبًیؼن خبف سؿذ گیبُ سا افضایؾ دٌّذ هی

ه سؿذ هَجت افضایؾ یب تحشی عَس هؼتمین یب غیشهؼتمینِ تَاًٌذ ث ّب هی ثبوتشيایي (. 1989ّوىبساى، 

  (.1995 ،گلیه) گیبُ ؿًَذ

 سؿذ ٍ دس افضایؾ هؼتمیوبًختلفی، ّبي ه ثب اػتفبدُ اص هىبًیؼن PGPRاًَاع  هؼتمین حبلت دس

ACC، تَلیذهبًٌذ فؼفش غزایی ون هحلَل حلال ػٌبكشاًٌذ. افضایؾ ٌو ًمؾ هی يػولىشد گیبُ ایفب
 -د2

تَلیذ  فشاّوی آّي اص عشیك افضایؾ ، تثجیت ًیتشٍطى ٍهبًٌذ اوؼیي گیبّی ّبي سؿذ ، تَلیذ َّسهَىآهیٌبص

ثب  PGPRهؼتمین،  حبلت غیشدس . ذٌثبؿ ایي سٍؽ هی ّبي هَسد اػتفبدُ دس هىبًیؼن اص اّن ػیذسٍفَس

یي عشیك اِ ث اثشات هضش ثیوبسگشّبي گیبّی سا خٌثی یب تؼذیل ًوَدُ ٍهختلف ّبي  اػتفبدُ اص هىبًیؼن

هختلفی اص  اًَاعّب ؿبهل  ایي ثبوتشي. (2004، پیٌه ٍ ثَلٌذ) ذًؿَ هَجت افضایؾ سؿذ گیبُ هی

 Azotobacter ،Acetobacter ،Azospirillum ،Bacillus ،Pseudomonasهبًٌذ ّبي خبوضي  ثبوتشي
 ٍBurkholderia ثبؿبى ٍ  ؛1989ٍ ّوىبساى،  ولَپش؛ 1988ٍ ّوىبساى،  ولَپش؛ 1984، الوشیچثبؿٌذ ) هی

 (.2007 ،ٍ ّوىبساى ػبلن؛ 2006اى، ٍ ّوىبس صئیذي؛ 1994، تبًگ؛ 1990، لَاًٌی

( ٍ اوؼایي  2008،ایگابهجشدیَا تَػؼِ گیبُ داسًذ ) ّبي گیبّی ًمؾ هْوی دسوٌتشل سؿذ ٍَّسهَى

ّبي سؿذ گیبّبى اػت اٍّلیي َّسهًَی ثَد وِ تَػظ داسٍیاي ؿاٌبختِ ؿاذ    وِ اص هْوتشیي تٌظین وٌٌذُ

اص  IAAّابي سؿاذ گیابُ ّؼاتٌذ واِ      ن وٌٌاذُ جولاِ تٌظای   ّب اصاوؼیي (.1994، ػبسٍاس ٍ فشاًىجشگش)

ّبي سیضٍػفشي ثِ وشات گضاسؽ ؿاذُ  ؿَد ٍ تَلیذ آى تَػظ ثبوتشيّب هحؼَة هی یي اًَاع آىهْوتش

ٍ ّوىبساى،  اكغش؛ 2001ٍ ّوىبساى،  ثٌت؛ 2000ٍ ّوىبساى،  سٍثیَ؛ 2000ٍ ّوىبساى،  لاهجشچ) اػت

 (. 2005ٍ ّوىبساى،  احوذ؛ 2004
جذا وشدى گشٍُ ٍػیلِ ِ ثدآهیٌبص ّؼتٌذ وِ  -ACCًبم  داساي آًضیوی ثِ PGPRص اًَاع تؼذاد صیبدي ا

هبًغ اص تَلیذ وتَثَتیشیه اػیذ آلفب )پیؾ هبدُ ػٌتض اتیلي دس گیبُ( ٍ تجذیل آى ثِ آهًَیَم ٍ ACC آهیي

ٍ ّوىبساى  گلیه .(2003، گلیهٍ  پٌشٍص؛ 1998ٍ ّوىبساى،  گلیه) ؿًَذ گیبُ هی ثیؾ اص حذ اتیلي دس

                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

2- 1-Aminocyclopropane-1-Carboxylic Acid (ACC) 
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 داساي GR12-2ػَیِ  P.putidaفشًگی، وبَّ ٍ گٌذم ثب ثبوتشي  ( ًـبى دادًذ وِ تیوبس گَج1998ِ)

 دآهیٌبص ثبػث افضایؾ سؿذ سیـِ گشدیذ. ACCآًضین 

ثب تشؿح اػیذّبي آلی ٍ  ؿًَذثِ ٍفَس یبفت هیدس سیضٍػفش  وِ ّبي حل وٌٌذُ فؼفبت ثبوتشي

تلمیح گیبّبى  .آٍسًذ تی غیشهحلَل سا ثِ فشم لبثل اػتفبدُ ثشاي گیبُ دسفؼفبتبصّب لبدسًذ تشویجبت فؼفب

ّبي حل وٌٌذُ فؼفبت ثبػث افضایؾ جزة فؼفش ؿذُ ٍ ثِ تجغ آى سؿذ گیبّبى  ثب هیىشٍاسگبًیؼن
  (.2002 ،ٍ ّوىبساىػبًذسا یبثذ ) افضایؾ هی

 1ًبم ػیذسٍفَس دالتَى( ثِ 1000ب ت 400اي ثب ٍصى هلىَلی ون ) وٌٌذُ ّب هَاد ولات تؼذادي اص ثبوتشي

ّبیی وِ ػیذسٍفَس تَلیذ  ثبوتشي (.Kd=10-50-10-20) وٌٌذ وِ توبیل صیبد ثِ جزة آّي داسًذ تشؿح هی

وٌٌذ.  خَد داسًذ جزة هی ّبي خبكی وِ دس غـب تَػظ گیشًذُوٌٌذ ووپلىغ ػیذسٍفَس ثب آّي سا  هی

آّي دس خبن  فشاّوی عَس هؼتمین ثب افضایؾِ سؿذ گیبُ سا ث ػیذسٍفَسّبي هیىشٍثی هوىي اػت
 (.1980ٍ ّوىبساى،  ولَپش) ٌّذد ّبي گیبّی افضایؾ اعشاف سیـِ

(. ثبگٌبػىَ ٍ 1990ٍ ّوىبساى،  اػىیپشاػت ) (HCN) ّبي هْن ػیبًیذ ّیذسٍطىیىی اص هتبثَلیت

س وٌتشل ّب ًمؾ هْوی د تَػظ سیضٍثبوتشي HCN( ًیض ثبثت ًوَدًذ وِ تَلیذ 1998ّوىبساى )
تَلیذ ؿذُ، ػیؼتن تٌفؼی  HCN گشاى پظٍّؾثیَلَطیه ػَاهل ثیوبسگش گیبّی داسد. عجك گضاسؽ ایي 

ّب  گشدد. ثِ ػمیذُ آى ّب هی صا سا هختل ًوَدُ ٍ اص ایي عشیك هَجت تَلف سؿذ آى ّبي ثیوبسي لبسچ

د هَسد اػتفبدُ لشاس صا عَس هغوئي دس وٌتشل ػَاهل ثیوبسگش خبنِ تَاًٌذ ث هی HCNّبي هَلذ  ػَیِ

 گیشًذ.

ّبي هحشن سؿذ وِ داساي تَاًبیی  ّبیی اص ثبوتشي هـبّذُ ؿذ وِ جذایِ 2آصهبیـگبّی دس ؿشایظ
 7/34ٍ  دسكذ 37تشتیت  تَلیذ اوؼیي ثیـتشي ثَدًذ تؼذاد خَؿِ ٍ ػولىشد وبُ ٍ ولؾ گٌذم سا ثِ

( سا ثیي هیضاى اوؼیي r;99/0)داسي  ّب ّوچٌیي ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌی افضایؾ دادًذ. آى دسكذ

 (. 2004ٍ ّوىبساى،  خبلیذّبي سؿذ هـبّذُ وشدًذ ) تَلیذي ٍ ؿبخق

ثب  (Brassica napus) اولض سّبي( گضاسؽ وشدًذ وِ تلمیح ثز1987ٍ ّوىبساى )لیفـیتض 

P.Putida GR12-2  ،( 2001ٍ ّوىبساى )ثشتشًذ عَل سیـِ سا افضایؾ داد. دس ؿشایظ وـت ػتشٍى
ٍصى  اوشدًذ وِ ّـت جذایِ اص ػیضدُ جذایِ ایضٍلِ ؿذُ اص سیضٍػفش ٍ اًذٍسیضٍػفش ولض گضاسؽ

گیبّبى ثشخی دیگش اص فشًگی ٍ  گَجِ ،دسكذ افضایؾ دادًذ. تلمیح ولضا 52تب  11خـه سیـِ سا اص 

                                                 
1- Siderophore 

2- in vitro 
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ایي ػَیِ داساي . گشدیذسیـِ  تَػؼِػجت تحشیه سؿذ ٍ  P.Putida GR12-2ثب  صساػیهْن 

 IAAآهیٌبص ٍ تشؿح  د -ACCؿبهل تَاًبیی تَلیذ ػیذسٍفَسّب،  هختلف هحشن سؿذ گیبُّبي ٍیظگی
یضٍػفشي ثبػث ّبي هختلف س ثب ثبوتشي Brassica Junica سّبيتلمیح ثز .(2002، گلیهٍ  پتي) ثَد

ٍ هیضاى سٍغي ًؼجت ثِ  افضایؾ استفبع گیبُ لغش ػبلِ، تؼذاد ؿبخِ، ٍصى ّضاسداًِ، ػولىشد داًِ

داسي  ( ّوجؼتگی هؼٌی2004ٍ ّوىبساى ) اكغش (.2002ٍ ّوىبساى،  اكغش) تلمیح ًـذُ ؿذ يسّبثز
 P; 05/0ّبي سیضٍػفشي ثب تؼذاد ؿبخِ ) ثیي هیضاى تَلیذ اوؼیي دس ؿشایظ آصهبیـگبّی تَػظ ثبوتشي

 ٍ*70/0;r) ( 05/0ٍ هیضاى سٍغي ولضا;P  ٍ*63/0;r) ًِاي هـبّذُ ًوَدًذ. دس ؿشایظ گلخب 

ثش  ػَیِ ػَدٍهًَبع فلَسػٌت هحشن سؿذ گیبُ 40تؼذاد ثشسػی ًمؾ  پظٍّؾاص ایي ّذف 

ّبي ّبي ثشتش ٍ دس ًْبیت تلمیح گیبُ ولضا ثب ػَیِدس ؿشایظ اػتشیل ٍ اًتخبة ػَیِولضا سؿذ گیبُ 

 ثبؿذ.غزایی دس ؿشایظ غیشاػتشیل )خبن( هی ّب ثش سؿذ ٍ جزة ػٌبكشثیش ایي ػَیِأثشتش ٍ ثشسػی ت
 

 هاروش و وادم
هتش  ػبًتی 12هتش ٍ استفبع  ػبًتی 3ّبیی ثب لغش ایي آصهَى دس لَلِ یاُدرشزايطاستزيل:گآسهَىکشت

گشم ؿي  120دادُ ؿذ ثَد، اًجبم گشدیذ. داخل ّش لَلِ حذٍد  اًتْبي ّش لَلِ وبغز كبفی لشاس وِ دس

ّب دس  لَلِ هیٌیَهی ثؼتِ ؿذ ٍَلِ وبغز آلٍػی ّب ثِاًتْبي لَلِ ؿؼتِ ؿذُ ثب اػیذ سیختِ ؿذ. اثتذا ٍ
 10هذتّ  ثشاي ایي هٌظَس ثزسّب ثِ . . ػپغ ثزسّبي ولضا اػتشیل ػغحی ؿذًذگشدیذاػتشیل  اتَولاٍ

دًجبل آى ثب همبدیش صیبدي آة همغش اػتشیل  ثِ دسكذ لشاسدادُ ؿذًذ ٍ 5/1ّیپَولشیت ػذین  دلیمِ دس
لَلِ وبؿتِ ؿذًذ ٍ  ّش ػذد دس 4شایظ اػتشیل ثزسّب ثِ تؼذاد ثبس ؿؼتـَ گشدیذًذ. ػپغ دس ؿ 10حذٍد 

 ّش ػلَل دس 5× 10 7 تهیىشٍلیتش ثبوتشي هَسدًظش )ثب جوؼیّ 500دس ٌّگبم وبؿت، ّش ثزس ثب همذاس 

ًظش گشفتِ ؿذ وِ دس  لِ وـت دسلَتىشاس  5ي ّش ػَیِ  لیتش ػَػپبًؼیَى ثبوتشي( تلمیح گشدیذ. ثشا هیلی

ًظش گشفتِ ؿذ. ثشاي  ػٌَاى ؿبّذ دس ثِ لَلِ ًیض 5.  ػَیِ ثبوتشي تلمیح گشدیذ 40ثب  لَلِ 200 هجوَع

ّبي وـت  ثزس اضبفِ ؿذ. لَلِ ( ثِ ّش هیىشٍلیتش اص هحیظ وـت ثبوتشي )ثذٍى ثبوتشي 500ًوًَِ ؿبّذ، 
 سٍص ّب دسِ ؿذًذ. ثِ توبم گیبّچ ٍ ثِ همذاس ًیبص آثیبسي داسي اتبله سؿذ ًگِ دس سٍص 30هذتّ  ؿذُ ثِ

 25/0:  . تشویت هحلَل غزایی هَسد اػتفبدُ ػجبست ثَد اص لیتش هحلَل غزایی دادُ ؿذهیلی 5پبًضدّن 

هَلاس  هیلی MgSO4.7H2O ،88/0هَلاس  هیلی Ca(NO3)2 ،1هَلاس  هیلی KH2PO4 ،2هَلاس  هیلی
K2SO4 ،1/0 هَلاس  هیلیKCl ،5/0  هیىشٍهَلاسMnSO4، 1  هیىشٍهَلاسH3BO3، 2/0  هیىشٍهَلاس
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CuSO4 ،2/0  هیىشٍهَلاس(NH4)6Mo7O24 ،1  هیىشٍهَلاسZnSO4 ،100  هیىشٍ هَلاسFe-EDTA 

 (. 2001ٍ ّوىبساى،  تَلاي) PH 8/6 ثب
خـه اًذام َّایی ٍ  ٍصى تش ٍّبي ّب ثشداؿت ؿذًذ ٍ ؿبخقام گیبّچِاًتْبي سٍص ػی دس

 گشدیذ. گیشيعَل سیـِ اًذاصٍُ  عَل اًذام َّاییسیـِ، 



1ايآسهَىگلخاًِ

گلذاى کزدى ٍ  هحشن سؿذيگیشي كفبت  دػت آهذُ هشثَط ثِ اًذاصُ اػبع ًتبیج ثِ ثش :ّاآهادُ

 PGPR ّبي ثشتشػَیِػٌَاى  ثِ ّبي فلَسػٌتػَدٍهًَبع ػَیِ 14 تؼذاد، آصهبیؾ وـت دسٍى لَلِ

غلظت ون فؼفش ٍ ّب داساي لذاىخبن اًتخبة ؿذُ ثشاي گ. اي اًتخبة ؿذًذثشاي اًجبم وـت گلخبًِ
روش  1دس جذٍل . خلَكیبت ؿیویبیی ٍ فیضیىی خبن هَسدًظش جْت اًجبم ایي آصهبیؾ ثَدآّي 

 ؿذُ اػت.

، 10P ،12P ،17P ،19P)ثبوتشي ػَدٍهًَبع فلَسػٌت ػَیِ اص  14 ايگلخبًِ دس ایي آصهَى

21P ،23P ،1R ،30R ،93R ،112R ،143R، 150R، 159R  ٍ187R )ِّوشاُ یه ؿبّذ هثجت ٍ یه  ث

ّبي ؿبّذ هثجت ٍ هٌفی هبیِ تلمیح دسیبفت ًىشدًذ. دس  . گلذاىٌذلشاس گشفت ثشسػیؿبّذ هٌفی هَسد 
 mg.kg-1 (،دسكذ فؼفش 46 داساي)ػَپش فؼفبت تشیپل وَد  mg.kg-1 174ثِ ؿبّذ هثجت تٌْب ػَم 

( دسكذ ًیتشٍطى 46داساي ) اٍسُ وَد mg.kg-1 196 ( ٍدسكذ آّي 6 داسايآّي ) ػىَػتشى وَد 167
ّش گیبُ دس  3سٍص تؼذاد  10پغ اص ٍ  ِؿتبثزس و 8. دس ّش گلذاى تؼذاد گشدیذاضبفِ )دس ػِ ًَثت( 

تىشاس دسٍى اتبق سؿذ لشاس دادُ  4ّب دس لبلت یه عشح وبهلاً تلبدفی ثب  گلذاى ًگِ داؿتِ ؿذ. گلذاى

ٍ  گشاد ػبًتی دسجِ 26ّب دس دهبي  ٍ گلذاى ػبػت ثَدُ 12ؿذًذ. عَل هذت سٍؿٌبیی ٍ تبسیىی 

 .گشدیذداسي  سٍص ًگِ 70هذت  ثِ( FC) سعَثت ظشفیت هضسػِ
ٍصى تش ٍ خـه اًذام َّایی، هیضاى ًیتشٍطى، فؼفش، آّي، هٌگض، هغ ٍ پغ اص ثشداؿت گیبّبى، 

ثب اػتفبدُ ل ٍ وـت دس ؿشایظ اػتشیایي هشحلِ  ّبيِ یجًت توبهی. ؿذًذگیشي  سٍي ثخؾ َّایی اًذاصُ

ثٌذي ّب ثِ سٍؽ داًىي گشٍٍُ هیبًگیي لشاس گشفت هَسد تجضیِ ٍ تحلیل آهبسي SASافضاس  اص ًشم

  .ؿذًذ



                                                 
1- Pot experiment 
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 و بحث نتايج
( 2010صادُ ٍ ّوىبساى، )ػجبع لجلی ّبي پظٍّؾّبي هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ عی ثبوتشي

ًتبیج حبكل  .(2)جذٍل  الغ ؿذُ ثَدّب هَسد ػٌجؾ ٍ جذاػبصي، ؿٌبػبیی ٍ كفبت هحشن سؿذي آى

افضایؾ ٍصى خـه اًذام ثبػث ّب  ػَیِ هزوَس دس ؿشایظ اػتشیل ًـبى داد وِ ایي ػَیِ 40اص وبسثشد 

(، عَل اًذام دسكذ 6/21(، عَل سیـِ )تب دسكذ 8/47(، ٍصى خـه سیـِ )تب دسكذ 7/53َّایی )تب 

(، ًؼجت اًذام دسكذ 5/56(، ٍصى تش سیـِ )تب كذدس 5/52)تب  (، ٍصى تش اًذام َّایی7/17َّایی )تب 

 3/20تش )تب  ( ٍ ًؼجت اًذام َّایی ثِ سیـِ دس حبلتدسكذ 3/20َّایی ثِ سیـِ دس حبلت خـه )تب 

 تلمیحوِ  ًذًـبى دادًیض ( 2004ٍ ّوىبساى )اكغش  ّبي پظٍّؾاص  دػت آهذُ ثًِتبیج  .( ؿذًذدسكذ

ٍ ٍصى  عَل اًذام َّایی ،ثبػث افضایؾ عَل سیـِ ،ظ اػتشیلؿشای ثِ ولضا دس ّبي سیضٍػفشيثبوتشي

ّبي  ثبوتشي هجوَع( هـبّذُ وشدًذ وِ 2008ّوىبساى )ٍ  سٍخضادي گشدیذ.گیبُ  ایي م َّاییاًذا

Azospirillum Spp Mesorhizobium ciceri SWR17, Azotobacter chroococum5,  ٍ

Pseudomonas fluorescens P21 ّب ٍ اًذام لبثل تَجْی دس ٍصى خـه سیـِ تَاًؼتٌذ تغییشات

یجبد وٌٌذ. ا Cicer arientinumیي دس گیبُ یتَدُ ٍ هیضاى پشٍت صًی هحلَل، افضایؾ صیؼت َّایی، جَاًِ

وِ اص سیـِ گیبّبى  Pseudomonas fluorescens B16 جذایِ( هـبّذُ وشد وِ 2008)هیٌَسػىی 
فشًگی افضایؾ دّذ. ّب ٍ ٍصى هیَُ سا دس گیبُ گَجِد هیَُ، تؼذاگیبُ ػلفی جذا ؿذُ ثَد تَاًؼت استفبع

ثیش سا أتشتیت ثیـتشیي ت ث112R ،21P ،112R ،21P ،7P ،16P ،159 R ٍ2 Pِّبي ػَیِ ایي پظٍّؾدس 
دس افضایؾ ٍصى خـه اًذام َّایی، ٍصى خـه سیـِ، ٍصى تش اًذام َّایی، ٍصى تش سیـِ، عَل اًذام 

ّبي  دسكذ( ثش توبهی ؿبخق 1داسي )دس ػغح  ّب تأثیش هؼٌی ػَیِّوچٌیي  .عَل سیـِ داؿتٌذ ٍ َّایی

ثب تَجِ ثِ وـت گیبُ دس ؿشایظ اػتشیل ٍ اػتفبدُ اص هحلَل وبهل  .(3)جذٍل داؿتٌذ  دس ثبلا ؿذُ روش

ّب سا ثِ تَلیذ  ّبي سؿذ گیبُ تَػظ ػَیِ تَاى افضایؾ ؿبخق هی ،ػٌبكش غزایی دس عَل دٍسُ سؿذ گیبُ

  .داد ًؼجتّب  تَػظ ایي ػَیِ اوؼیي

داسي ثیي تَلیذ اوؼیي دس ػغَح ًتبیج تؼییي ضشیت ّوجؼتگی ًـبى داد وِ ّیچ ّوجؼتگی هؼٌی
ٍ ( 2010صادُ ٍ ّوىبساى، لجلی )ػجبع ّبي پظٍّؾگضاسؽ ؿذُ دس هختلف تشیپتَفبى دس ّش دٍ هحیظ 

اًذام َّایی ثبلاتشیي هیضاى ّبي عَل اًذام َّایی ٍ عَل سیـِ ٍجَد ًذاؿت. ٍصى خـه ؿبخق

ّوجؼتگی سا ثب تَلیذ اوؼیي دس ػغَح هختلف تشیپتَفبى داؿت. ثبلاتشیي هیضاى ّوجؼتگی هشثَط ثِ 

گشم دس لیتش تشیپتَفبى  هیلی 50ؿبخق ٍصى خـه اًذام َّایی ٍ هیضاى اوؼیي تَلیذ ؿذُ دس غلظت 
یي دس ػغَح هختلف تشیپتَفبى ٍ . همبیؼِ هیضاى ّوجؼتگی ثیي هیضاى تَلیذ اوؼ(4)جذٍل  ثَد
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ّبي ٍصى خـه ٍ تش اًذام َّایی، ٍصى خـه ٍ تش سیـِ ًـبى داد وِ ٍصى خـه دس ّش دٍ ؿبخق

ٍ ّوىبساى  پیًَذي (.4هَسد سیـِ ٍ اًذام َّایی ًؼجت ثِ ٍصى تش ّوجؼتگی ثبلاتشي داؿت )جذٍل 
 P19 ٍ P21ّبي جبٍست جذایِّبي جبًجی دس ه( گضاسؽ وشدًذ وِ عَل سیـِ ٍ تؼذاد سیـ2010ِ)

Pseudomonas fluorescent ِاػیذ ایٌذٍل ثَتیشیه افضایؾ ثیـتشي ًؼجت ث (IBA ) ٍ داؿتِ اػت

 ػلت دسیبفت هذاٍم اوؼیي تَػظ گیبُ اػت.  ایي ثِ
تَاًبیی  ّبي تَلیذ وٌٌذُ اوؼیياوؼیي تٌظین وٌٌذُ ثؼیبسي اص هشاحل دس عَل سؿذ گیبُ اػت. ثبوتشي

ّبي ّش وذام اص ایي هشاحل سا ثب ٍاسد وشدى اوؼیي ثِ رخیشُ گیبُ داسًذ ٍ ثؼیبسي اص ثبوتشي ثیش دسأت

 Azospirillum brasilance ،(2003)ػَستی ٍ ّوىبساى،   Azotobacter paspaliهحشن سؿذ هبًٌذ

 ثب تَلیذ حذالل هیضاى( 2002، پتي ٍ گلیه) Pseudomonas putidaٍ ( 1999)دٍثلشُ ٍ ّوىبساى، 

ّبي  اي اًتخبة ػَیِ دس هغبلؼِثبؿٌذ. ( تَاًبیی تحشیه سؿذ سیـِ سا داسا هیIAA) اػیذ ایٌذٍل اػتیه
 ًجبم گشفت،وٌٌذگی سؿذ گیبُ ا تَاًبیی ثیَػٌتض اوؼیي ٍ فؼبلیت تحشیهًظش اص  هحشن سؿذ گیبُ ثشتش

اي ٍ دس  یـِػجت افضایؾ ػیؼتن س هحشن سؿذ گیبُّبي  هـخق گشدیذ تَلیذ اوؼیي تَػظ جذایِ

ّبي هَجَد وِ ایضٍلِ لبثل تَجِ ایي .(2004ٍ ّوىبساى،  خبلیذ) ؿَد هی صیؼت تَدًُتیجِ تَلیذ ثیـتش 
 . (1992)ػبسٍاس ٍ وشیوش،  وٌٌذّبي غیش سیضٍػفشي اوؼیي ثیـتشي تَلیذ هیدس سیضٍػفش ًؼجت ثِ ایضٍلِ

دسكذ( ثش ٍصى تش  1داسي )دس ػغح یثیش هؼٌأػَیِ ثشتش اًتخبة ؿذُ ثشاي اًجبم ایي آصهَى، ت 14

ػَیِ  14(. وبسثشد 6ٍ  5 ّبي ٍلغزایی تَػظ گیبُ داؿتٌذ )جذ ٌبكشٍ خـه اًذام َّایی ٍ جزة ػ

 2/30اي، دس همبیؼِ ثب ؿبّذ تلمیح ًـذُ، ثبػث افضایؾ ٍصى تش اًذام َّایی )تب ثشتش دس ؿشایظ گلخبًِ

ٍ ّوچٌیي جزة ػٌبكش غزایی ؿبهل ًیتشٍطى )تب ( دسكذ 5/27(، ٍصى خـه اًذام َّایی )تب دسكذ
(، سٍي )تب دسكذ 2/100(، آّي )تب دسكذ 8/25(، پتبػین )تب دسكذ 2/28(، فؼفش )تب دسكذ 5/26

ّبي سؿذ ایي افضایؾ دس ؿبخق ( ؿذًذ.دسكذ 3/70( ٍ هغ )تب دسكذ 8/70(، هٌگٌض )تب دسكذ 7/64

ّبي هحشن سؿذ گیبُ ًؼجت ػٌَاى ثبوتشي ّب ثِایي ػَیِثیش أتَاى ثِ تجزة ػٌبكش غزایی سا هی گیبُ ٍ

ّبي هحشن سؿذ سا ثش سؿذ ٍ جزة ػٌبكش غزایی دس گیبّبى ثیش ثبوتشيأهختلفی ت گشاى پظٍّؾداد. 

ٍ ّوىبساى،  اكغش ؛2000ٍ ّوىبساى،  ثیؼَاع؛ 1980ٍ ّوىبساى،  ولَپشاًذ )هختلف گضاسؽ وشدُ
كَست هؼتمین دس افضایؾ جزة ًیتشٍطى، ػبختي فیتَ  ثِ PGPRّبي ثبوتشي (.2004 ٍ 2002

ى وٌٌذ ٍ آّب، حل وشدى ػٌبكش هؼذًی هبًٌذ فؼفشٍ تَلیذ ػیذسٍفَسّبیی وِ آّي سا ولاتِ هی َّسهَى

سٍثشت  .(2003؛ ٍػی، 1999،  سٍٍیشاٍ ثٍَى )ثش ّؼتٌذ ؤه آٍسًذكَست لبثل جزة دس هی سا ثِ
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ّبي هحشن سؿذ ثب افضایؾ هیضاى جزة هَاد غزایی داد ثبوتشيوِ اًجبم داد ًـبى  پظٍّـی( دس 2007)

 ؿًَذ. سؿذ گیبُ هی ثْجَدػجت 

اص ًظش P ،23  P ،93 R ،112 R ٍ187 R 21ّبي ٍصى تش اًذام َّایی گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ

ثشتشیي ػَیِ دس ؤهR 187دسكذ ثب ؿبّذ هثجت ًذاؿتٌذ ٍ ػَیِ  1داسي دس ػغح آهبسي تفبٍت هؼٌی

، 21P ،23Pّبي افضایؾ ٍصى تش اًذام َّایی ثَد. ٍصى خـه اًذام َّایی گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ
93R ،112R  ٍ187 R ُدس حذي ثَد وِ اص ًظش آهبسي تفبٍتی ثب ؿبّذ هثجت ًذاؿتٌذ ٍ گیبُ تلمیح ؿذ

 (.5ثیـتشیي ٍصى خـه اًذام َّایی سا داؿت )جذٍل  112Rثب ػَیِ 

ثیش ثگزاسًذ ٍ أثش ثش جزة فؼفش تَػظ گیبُ تؤعَس هِ د آصهبیؾ ًتَاًؼتٌذ ثّبي هَسػَیِ ثیـتش

اص ایي  12P ،23P  ٍ187Rجزة ایي ػٌلش سا دس حذ فؼفش گیبّبى ؿبّذ افضایؾ دٌّذ. تٌْب ػِ ػَیِ 

ّب اص ًظش آهبسي ثب ؿبّذ هٌفی ثش ثَدًذ ٍ جزة فؼفش تَػظ گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ایي ػَیِؤلحبػ ه
هْوتشیي اثش  داس ًجَد.وِ دس هَسد گیبّبى دیگش ایي تفبٍت هؼٌی داسي داؿت دس كَستییتفبٍت هؼٌ

ثبؿبى، دي ثبؿبى ٍ)تَدُ ٍ فؼفش هَجَد دس خبن اػت  حلالیت فؼفش دس سؿذ گیبُ، افضایؾ صیؼت

ٍ  Mesorhizobium cicerصًی ًخَد ثب ( ًـبى دادًذ وِ هبی2005ٍِ ّوىبساى ) سٍدسؽ .(2004
تشّبي حل وٌذُ فؼفبت سؿذ گیبُ سا افضایؾ دادُ ٍ ثبػث جزة هَاد غزایی تَػظ ایي گیبُ دس سیضٍثبو

داسي تفبٍت هؼٌی 112R ٍ 187Rّبي جزة پتبػین تَػظ گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِهضسػِ ؿذُ اػت. 

آهبسي ّبي هَسد آصهبیؾ اص ًظش ثب ؿبّذ هثجت ًذاؿت. جزة ًیتشٍطى تَػظ گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ

ثشتشیي ػَیِ دس جزة ؤػٌَاى ه ثِ 112Rداس ووتش اص ؿبّذ هثجت ثَد. تلمیح گیبُ ثب ػَیِ عَس هؼٌیِ ث

 (.5دسكذ افضایؾ داد )جذٍل  54/26هیضاى  ًیتشٍطى، همذاس جزة ایي ػٌلش سا دس گیبُ ثِ
ٍ اص  دس حذ جزة دس ؿبّذ هثجت ًجَد یبد ؿذُّبي جزة آّي تَػظ گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ

ثشتشیي ػَیِ ؤػٌَاى ه ثRِ 187داسي ثب ؿبّذ هثجت داؿت. تلمیح گیبُ ثب ػَیِ ًظش آهبسي تفبٍت هؼٌی

دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ هٌفی تلمیح ًـذُ، افضایؾ داد  2/100هیضاى  دس جزة آّي، جزة آّي سا ثِ

بّبى تلمیح ؿذُ عَس ٍاضح دس جزة سٍي تَػظ گیبُ اثش داؿتٌذ. گی ثِ یبد ؿذُّبي (. ػَی6ِ)جذٍل 

داسي ثب ؿبّذ اص ًظش جزة سٍي تفبٍت هؼٌی 12P ،21P ،112R ،143R ،159R  ٍ187Rّبي ثب ػَیِ
 187Rهثجت داؿتٌذ ٍ همذاس سٍي جزة ؿذُ تَػظ ایي گیبّبى ثیـتش اص ؿبّذ هثجت ثَد. ػَیِ 

بّذ هٌفی افضایؾ دسكذ ًؼجت ثِ ؿ 66/64هیضاى  ثشتشیي ػَیِ، جزة سٍي تَػظ گیبُ سا ثِؤػٌَاى ه ثِ

داس ثیـتش اص ؿبّذ هثجت ثَد ٍ عَس هؼٌیِ گیبّبى تلمیح ؿذُ ث ثیـتش(. جزة هٌگٌض دس 6)جذٍل  داد

داسي ثب ؿبّذ هثجت تفبٍت هؼٌی 10P ،17P  ٍ1Rّبي همذاس هٌگٌض تٌْب دس گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ
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وتش اص ؿبّذ هثجت ثَد ٍ تٌْب دس داس وعَس هؼٌیِ گیبّبى تلمیح ؿذُ ث ثیـتشًذاؿت. جزة هغ دس 

داسي اص ًظش آهبسي ثب ؿبّذ هثجت تفبٍت هؼٌی 21P ،93R ٍ 187Rّبي گیبّبى تلمیح ؿذُ ثب ػَیِ
 (. 6ًذاؿت )جذٍل 

گیبّبى تلمیح ؿذُ دس همبیؼِ ثب ؿبّذ  ثیـتشهیضاى جزة ػٌبكش ًیتشٍطى، پتبػین، سٍي، هغ ٍ هٌگٌض دس 

تَاى دسكذ( افضایؾ یبفت. ایي افضایؾ همذاس جزة سا هی 1داسي )دس ػغح عَس هؼٌیِ هٌفی تلمیح ًـذُ ث
تجغ آى افضایؾ  ِاي ٍ ثّب ٍ ًمؾ ایي َّسهَى دس تَػؼِ ػیؼتن سیـِثِ تَلیذ اوؼیي تَػظ ایي ػَیِ

ػَیِ ثب  (Brassica napus L) ٍ ولضا (Gossypium hirsutum L) تلمیح پٌجِ جزة ػٌبكش ًؼجت داد.

ًـبى داد وِ ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس ایي گیبّبى ًؼجت ثِ گیبُ  Bacillus edaphicusپتبػین ثبوتشي آصاد وٌٌذُ 

ّبي سؿذي چَى اوؼیي اػت وِ ػجت گؼتشؽ وٌٌذُ . ایي اتفبق هشَّى تٌظینؿبّذ افضایؾ پیذا وشدُ اػت

سیـِ یىی اص  افضایؾ سؿذ (.2005)ؿٌگ،  ثشدسیـِ ؿذُ ٍ دس ًْبیت جزة آة ٍ هَاد غزایی سا ثبلا هی
ّب چِ اص  ّبي هحشن سؿذ گیبُ اػت. تَػؼِ ػشیغ سیـِ هْوتشیي هؼیبسّب ثشاي ػٌجؾ اثشات هفیذ ثبوتشي

ّبي جب، ساُ هٌبػجی ثشاي گیبّچِّبي جبًجی ٍ ًبثسیـِ اصدیبدچِ ثب  ّبي اثتذایی ٍ عشیك افضایؾ عَل سیـِ

)پتي ٍ گلیه، ػٌبكش غزایی افضایؾ دٌّذ  خبن ٍ جزة جَاى اػت وِ تَاًبیی خَد سا ثشاي اػتمشاس دس
ٍ  پتيؿَد )ّبي سیـِ هیتىثیش ػلَل ثبػث عَیل ؿذى ٍ PGPRّبي ثبوتشي تَػظ IAAتَلیذ  (.2002
ّبي هَسد آصهبیؾ ػَیِ ثیـتش(. ًتبیج جزة آّي تَػظ گیبّبى ًـبى داد وِ 2003، ولَپش؛ 2002، گلیه

ثیش أت تػلّ تَاى ثِؾ دادًذ. ایي افضایؾ جزة آّي سا هیثشي جزة آّي تَػظ گیبُ سا افضایؤعَس ه ثِ

( گضاسؽ وشدًذ وِ 1980دس فشاّوی آّي دس خبن داًؼت. ولَپش ٍ ّوىبساى ) یبد ؿذُّبي ػَیِ

ّبي گیبّبى سؿذ گیبُ ٍ تَاًٌذ ثب افضایؾ فشاّوی آّي دس خبن اعشاف سیـِّبي هیىشٍثی هیػیذسٍفَس
 جزة آّي تَػظ گیبُ سا افضایؾ دٌّذ.

ًظش افضایؾ جزة ّبي سؿذ گیبّی ٍ چِ اص چِ اص ًظش افضایؾ ؿبخق 187Rدس هجوَع ػَیِ 

 هذتشیي ػَیِ ثَد. آوبس ثشتشیي ٍؤػٌبكش تَػظ گیبّبى ه


 .خصَصیاتفیشيکَشیویايیخاکهَردهطالعِ-1جذٍل
 ثبفت O.C S.P  EC pH اصت ول  پتبػین فؼفش آّي هغ سٍي هٌگٌض

mg.Kg-1 
 %  dS.m-1 

  

هی 7/7 71/0  6/45 43/0 04/0  294 2/5 62/3 54/1 74/0 84/9  لَ

:SP  ،دسكذ سعَثت اؿجبع:O.C  ٍ وشثي آلی:E.C لبثلیت ّذایت الىتشیىی ػلبسُ اؿجبع. 

 گیشي ؿذ.ػلبسُ DTPAهغ، آّي، سٍي، هٌگٌض ٍ ػشة ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
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 .ًظزسَيِهَرد44صفاتهحزکرشذي-2جذٍل

ػیبًیذ 
 ّیذسٍطى

ػیذسٍفَس ثِ 
 CASسٍؽ 

حل وٌٌذگی 
 فؼفبت

حل وٌٌذگی هتَػظ 
یذ اوؼیيتَل فؼفبت   گًَِ ثبوتشي 

 
لغش ّبلِ ثِ )

 (ولٌی
(µg/mL) (ثِ ولٌیّبلِ لغش)  (µg/mL)  ِؿوبسُ ػَی 

1 73/1  05/289  79/1  96/2  putida P1 
1 56/1  62/355  57/2  09/3  putida P2 
1 79/1  09/318  72/1  51/1  putida P3 
1 05/2  59/279  27/1  92/2  putida P4 
4 17/2  88/412  58/2  06/1  fluorescens P5 
5 87/1  67/384  04/3  80/1  fluorescens P6 
1 28/1  362/71 67/1  07/2  putida P7 
1 85/1  345/78 54/2  27/4  fluo/put P8 
1 89/1  304/13 62/1  84/1  fluo/put P9 
1 01/2  295/00 25/1  71/1  fluo/put P10 
1 33/1  361/34 14/2  83/2  fluo/put P11 
4 77/1  419/13 08/2  37/2  fluorescens P12 
1 59/1  282/48 79/1  47/1  putida P13 
1 86/1  261/79 75/1  00/3  putida P14 
1 76/1  287/77 91/1  53/1  putida P15 
4 56/1  419/13 72/2  22/2  fluorescens P16 
1 33/2  284/02 59/1  51/1  putida P17 
1 43/1  370/94 92/1  59/2  putida P18 
1 68/1  314/72 65/1  62/1  putida P19 
4 28/1  418/65 44/2  33/1  fluorescens P20 
4 65/1  422/98 56/2  28/2  fluorescens P21 
1 34/1  207/61 79/1  36/1  fluorescens P22 
2 73/2  338/30 52/1  41/21  fluorescens P23 
5 46/1  423/94 95/1  89/0  putida R1 
1 17/2  349/36 06/3  20/1  fluorescens R26 
1 30/1  235/98 55/1  94/8  putida R30 
1 53/2  316/96 44/3  58/1  fluorescens R36 
1 98/1  228/20 28/1  84/6  putida R41 
1 88/1  158/34 20/2  49/1  putida R69 
1 43/2  335/26 58/3  43/1  fluorescens R93 
5 67/1  407/09 13/2  88/6  fluorescens R99 
1 92/1  246/39 28/1  10/6  putida R112 
1 18/2  290/18 92/1  21/1  putida R143 
1 62/1  374/27 07/2  70/1  putida R150 
3 21/2  374/86 11/3  25/9  putida R159 
4 25/2  404/34 13/3  68/7  putida R168 
5 61/1  420/09 92/1  15/2  fluorescens R173 
1 55/1  438/38 42/3  87/1  fluorescens R187 
5 71/0  330/12 24/2  44/1  aeroginosa GRP3 
1 37/0  250/73 89/1  34/2  aeroginosa MPFM 

ّب هَسد ػٌجؾ ٍالغ  ّبي لجلی جذاػبصي، ؿٌبػبیی ٍ كفبت هحشن سؿذي آى ّبي هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ عی پظٍّؾثبوتشي

 .ؿذُ ثَد
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 .*شذکلشادرشزايطاستزيلّايرّايهختلفتزشاخصهقايسِهیاًگیياثزسَيِ-3جذٍل
ٍصى خـه اًذام 

 َّایی
َّایی ٍصى تش اًذام ٍصى خـه سیـِ سیـٍِصى تش    

عَل اًذام 
 َّایی

 ػَیِ عَل سیـِ

هتش دس تیَةػبًتی گشم دس تیَة   
070/0  IJKL 018/0  FGHI 593/0  HIJK 190/0  DEFG 5/21  CDEF 48/8  DEFG P1 

088/0  ABC 021/0  CD 737/0  AB 205/0  DEF 6/22  ABCD 96/8  BCDE P2 

074/0  FGHI 018/0  FGHI 626/0  FGH 189/0  EFGH 5/21  CDEF 38/8  DEFG P3 

058/0  R 016/0  NO 495/0  PQ 158/0  JK 7/20  EFGH 64/7  LM P4 

068/0  JKLM 018/0  GHIJ 575/0  HIJK 189/0  FGHI 7/22  ABCD 76/8  CDEF P5 

060/0  PQR 017/0  JKLM 511/0  MNOP 173/0  HIJ 7/23  AB 60/7  LM P6 

065/0  LMNO 016/0  LMNO 552/0  JKLM 167/0  JK 9/23  A 00/9  BCD P7 

083/0  CDE 020/0  DEF 697/0  BCDE 207/0  DEF 1/20  HIJ 20/7  M P8 

076/0  EFGH 018/0  FGHI 647/0  EFG 190/0  DEFG 1/22  BCDE 60/7  LM P9 

080/0  DEF 019/0  DEFG 674/0  CDEF 205/0  DEF 8/22  ABCD 32/9  ABC P10 

071/0  HIJK 018/0  EFGH 606/0  GHIJ 195/0  DEFG 1/22  BCDE 58/8  DEFG P11 

067/0  KLMN 016/0  JKLM 565/0  IJKL 172/0  IJ 9/22  ABCD 20/8  FGHI P12 

065/0  LMNO 016/0  KLMN 553/0  JKLM 171/0  IJ 1/23  ABC 10/8  HIJK P13 

066/0  KLMN 016/0  MNO 563/0  IJKL 168/0  J 4/21  CDEF 28/8  EFGH P14 

073/0  GHIJ 018/0  GHIJ 617/0  GHI 188/0  FGHI 3/22  ABCD 10/8  HIJK P15 

080/0  DEF 021/0  BC 674/0  CDEF 226/0  BC 6/21  CDEF 80/9  A P16 

071/0  HIJK 018/0  EFGH 604/0  GHIJ 196/0  DEFG 0/23  ABC 44/8  DEFG P17 

088/0  ABC 023/0  B 742/0  AB 240/0  B 9/22  ABCD 50/9  AB P18 

078/0  DEFG 018/0  EFGH 657/0  DEFG 192/0  DEFG 8/20  EFGH 72/8  CDEF P19 

084/0  BCD 022/0  BC 709/0  ABCD 234/0  B 8/21  CDEF 70/9  A P20 

084/0  BCD 025/0  A 710/0  ABCD 259/0  A 2/22  BCDE 90/8  BCDE P21 

079/0  DEF 020/0  DE 672/0  CDEF 209/0  CDE 5/22  ABCD 80/8  CDEF P22 

079/0  DEFG 019/0  EFGH 670/0  CDEF 200/0  DEF 3/22  ABCD 70/8  CDEF P23 

059/0  QR 016/0  KLMN 487/0  Q 161/0  JK 5/20  FGHI 08/8  HIJK R1 

063/0  NOPQ 016/0  MNO 520/0  LMNO 159/0  JK 3/21  DEFG 18/8  FGHI R26 

090/0  AB 023/0  B 732/0  AB 231/0  B 0/22  CDEF 84/8  BCDE R30 

064/0  MNOP 016/0  JKLM 526/0  LMNO 163/0  JK 2/20  GHIJ 10/8  HIJK R36 

087/0  ABC 022/0  BC 713/0  ABC 226/0  BC 5/22  ABCD 92/8  BCDE R41 

070/0  IJKL 018/0  HIJK 575/0  HIJK 177/0  GHIJ 6/19  J 06/8  IJKL R69 

068/0  JKLM 016/0  JKLM 559/0  JKLM 163/0  JK 0/20  HIJ 98/7  JKL R93 

058/0  R 015/0  O 477/0  Q 147/0  K 5/20  FGHI 16/8  FGHI R99 

093/0  A 023/0  B 755/0  A 231/0  B 9/22  ABCD 06/9  BCD R112 

061/0  OPQR 016/0  LMN 506/0  NOPQ 160/0  JK 0/20  HIJ 14/8  GHIJ R143 

067/0  KLMN 017/0  IJKL 547/0  KLMN 167/0  JK 1/20  HIJ 07/8  HIJK R150 

091/0  A 021/0  CD 741/0  AB 210/0  CD 4/22  ABCD 92/8  BCDE R159 

092/0  A 023/0  B 747/0  AB 232/0  B 4/22  ABCD 04/9  BCD R168 

064/0  MNOP 016/0  IJKL 522/0  LMNO 165/0  JK 3/20  GHIJ 74/7  KLM R173 

063/0  OPQR 016/0  JKLM 516/0  MNOP 163/0  JK 9/19  IJ 96/7  JKL R187 

061/0  PQR 016/0  JKLM 499/0  OPQ 163/0  JK 9/19  IJ 03/8  IJKL MPFM 

00/0  S 00/0  P 00/0  R 00/0  L 00/0  K 00/0  N GRP3 

060/0  PQR 016/0  IJKL 495/0  PQ 165/0  JK 3/20  GHIJ 06/8  IJKL BLANK 

ىي دس ػغح تشن ّؼتٌذ فبلذ اختلاف هؼٌیحذالل یه حشف لاتیي هـ ّبیی وِ داسايهیبًگیي دس ّش ػتَى *  .ثبؿٌذدسكذ هی 1داس ثِ سٍؽ داً
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 شذگیاٍُاکسیيتَلیذشذُ.رّايتیيشاخص(r)ضزايةّوثستگی-4جذٍل

200 100 50 0  

 ّبي سؿذيؿبخق (mg.L-1 ) پتَفبىیل تشهمذاس ا

274/0 ns 
**412/0  **444/0  *379/0  ٍصى تش اًذام َّایی 

212/0 ns 
*338/0  *387/0  *351/0  ٍصى تش سیـِ 

291/0 ns 
**437/0  **470/0  **417/0  ٍصى خـه اًذم َّایی 

221/0 ns 
*357/0  **409/0  ٍصى خـه سیـِ   369/0* 

111/0 ns 226/0 ns 207/0 ns 128/0 ns عَل اًذام َّایی 

123/0 ns 225/0 ns 209/0 ns 135/0 ns ِعَل سیـ 

 داس ثَدى. هؼٌی ػذم ns، دسكذ 5داس ثَدى دس ػغح  ؼٌیه* ، دسكذ 1داس ثَدى دس ػغح هؼٌی** 


ّاتزهیشاىجذبعٌاصزغذايی)ًیتزٍصى،فسفزٍپتاسین(،ٍسىخشکٍٍسىتزهقايسِهیاًگیياثزسَيِ-5جذٍل

 .*اًذمَّايی

 ػَیِ

ٍصى تش اًذام 
 َّایی

ٍصى خـه 
 اًذام َّایی

 ًیتشٍطى پتبػین فؼفش 

g/Pot  mg/Pot 

P10 1/81  CDEF 91/8  CDEF  07/10  E 7/465  EFGH 0/336  GH 

P12 3/88  BCDE 70/9  BCDE  53/12  BC 0/490  CDE 1/384  BC 

P17 9/72  F 00/8  EF  08/11  BCDE 1/387  J 4/296  J 

P19 5/85  CDEF 39/9  BCDEF  35/10  CDE 2/488  CDEF 8/349  EFG 

P21 7/92  ABC 19/10  ABC  40/12  BCD 0/484  DEFG 8/389  BC 

P23 8/91  ABCD 08/10  ABC  97/12  B 3/505  CD 6/376  CD 

R1 0/77  EF 46/8  EF  93/9  E 8/421  I 5/311  IJ 

R30 8/80  CDEF 87/8  CDEF  54/11  BCDE 0/451  GHI 9/327  HI 

R93 6/91  ABCD 07/10  ABCD  97/11  BCDE 1/523  BC 0/377  CD 

R112 1/92  ABC 86/10  AB  02/12  BCDE 8/562  A 1/397  B 

R143 0/84  CDEF 22/9  CDEF  80/10  BCDE 6/453  FGHI 2/360  DEF 

R150 9/84  CDEF 32/9  BCDEF  25/11  BCDE 2/489  CDE 7/343  FGH 

R159 6/87  BCDE 62/9  BCDE  08/12  BCDE 1/470  DEFGH 2/364  DE 

R187 0/101  AB 41/10  ABC  58/12  BC 2/553  AB 3/391  BC 

Blank- 5/77  DEF 52/8  DEF  11/10  DE 7/439  HI 8/313  IJ 

Blank+ 7/104  A 50/11 A  31/27  A 1/584  A 2/453  A 

تـشن فبلذ اختلاف هؼٌیدس ّش ػتَى هیبًگیي * ىي دس ػغح ّبي داساي حذالل یه حشف لاتیي ه  ثبؿٌذ.هی دسكذ 1داس ثِ سٍؽ داً
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 .*هٌگٌش،هسٍرٍيتَسطگیاُّاتزهیشاىجذبآّي،هقايسِهیاًگیياثزسَيِ-6جذٍل
 هیضاى جزة هغ هیضاى جزة هٌگٌض هیضاى جزة سٍي هیضاى جزة آّي ػَیِ

 mg/Pot 

P10 99/9  CD 265/0  CDE 538/0  D 090/0  IJ 

P12 88/6  E 303/0  AB 676/0  ABC 090/0  IJ 

P17 60/80  D 240/0  EF 562/0  CD 111/0  GH 

P19 78/9  CD 273/0  BCDE 692/0  AB 073/0  JK 

P21 84/6  E 311/0  A 742/0  AB 183/0  A 

P23 81/10  C 262/0  CDE 674/0  ABC 091/0  I 

R1 31/6  E 225/0  F 522/0  D 062/0  K 

R30 25/6  E 287/0  ABCD 654/0  BC 120/0  FG 

R93 94/12  B 287/0  ABCD 767/0  AB 160/0  BC 

R112 64/12  B 290/0  ABC 780/0  A 130/0  EF 

R143 46/12  B 295/0  ABC 713/0  AB 127/0  EFG 

R150 76/9  CD 270/0  BCDE 672/0  ABC 144/0  CDE 

R159 42/12  B 291/0  ABC 686/0  AB 141/0  DE 

R187 17/13  B 312/0  A 770/0  AB 148/0  BCD 

BLANK- 57/6  E 189/0  G 457/0  D 093/0  HI 

BLANK+ 74/17  A 253/0  DEF 515/0  D 166/0  AB 

*
 .ثبؿٌذ هی دسكذ 1داًىي دس ػغح  داس ثِ سٍؽهؼٌی حشف لاتیي هـتشن فبفذ اختلاف یه ّبي داساي حذاللبًگیيّش ػتَى هی دس 
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Abstract1 

Fluorescent pseudomonads are one of the most important plant growth 

stimulating bacteria in different plant rhizosphere. In this research, 40 

pseudomonas fluorescence and pseudomonas putida isolates, isolated from wheat 

and canola root were, identified and their growth promoting qualities were 

evaluated. Application of studied isolates in tubes containing sterile sand, in 

comparison with control treatment led to increase in shoot dry weight (53.7%), root 

dry weight (47.8%), root length (21.6%), shoot length (17.7%), shoot wet weight 

(52.5%), root wet weight (56.5%), the ratio between dry shoot and dry root 

(20.3%) and ratio between wet shoot and dry root (up to 20.3%). The application of 

14 superior isolates in greenhouse condition compared to control treatment resulted 

in increscent shoot wet weight (30.2%) and shoot dry weight (27.5%) and also 

nutrition uptake including nitrogen (30.2%), phosphorus (28.2%), potassium 

(25.8%), iron (100.2%), manganese (70.8%) and copper (70.3%). The results 

indicated that Fluorescent pseudomonads inoculation plays a vital role in 

increasing growth indices and nutrition uptake in canola.  
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