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Abstract  

Background & Objective: In this study, isolation and identification of potent zinc solubilizing bacteria was 

performed to further evaluate the effect of selected isolates on supply to maize plant (single cross cultivar 704). 

 

Materials & Methods: Isolation of bacteria from rhizospheres of maize, wheat and sunflower was done in 

different cities of East Azerbaijan province using serial dilution method. Isolates were screened based on their 

ability to form a transparent halo in a solid medium containing low-soluble sources of zinc, acid and 

siderophore production. Evaluation of plant growth-promoting properties was performed for selected zinc-

solublizing isolates. The experiments were performed in two phase’s in-vitro and greenhouse conditions in a 

completely randomized statistical design with three replications. 

 

Results: A total of 20 bacterial isolates were obtained from the rhizosphere of the studied plants. In qualitative 

evaluation, the results showed that the isolates of ZP13 in zinc phosphate source, ZO11 in zinc oxide source 

and ZC10 in zinc carbonate source had the highest solubility with HD/CD ratio of 1.74, 1.68 and 1.61, 

respectively. In quantitative evaluation of zinc solubility, ZP13 isolate in zinc phosphate (24.64 mg / l), ZC10 

isolate in zinc carbonate (19.48 mg / l) and ZO11 isolate in zinc oxide (26.54 mg / l) had the highest solubility. 

The superior zinc isolates in the greenhouse were ZO11 and ZO14. The two isolates ZO11 and ZO14 in 

comparison with the negative control treatment led to an increase in zinc uptake of 179.7 and 62.37% in the 

root and 155.1 and 110.6% in the shoot part of maize, respectively. Identification of isolates ZO11 and ZO14 

showed that they belong to Acinetobacter calcoaceticus and Agromyces italicus, respectively. 

 

Conclusion: According to the results of this experiment, the potential of selected isolates (ZO11 and ZO14) 

can be used to supply the zinc element required by plants in the form of biofertilizer and as a healthy and eco-

friendly solution. 
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ای و بررسی شیشهول در شرایط درونلمحکم Znهای ریزوسفری در انحلال ارزیابی توان جدایه

 گیاه ذرت Znتوانایی آنها در تأمین 
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 چکیده
های تاثیر جدایهانجام گرفت تا در ادامه  یکننده روتوانمند حل یهایباکتر ییو شناسا یپژوهش جداساز نیدر ا  :اهداف
 شود.  یابیارز 410کراس  نگلیذرت رقم س اهیگتامین روی بر  منتخب

 
 جانیمختلف استان آذربا یذرت، گندم و آفتابگردان در شهرهاریزوسفرگیاهان از  هایباکتر یاساازجد: هاروشمواد و 
جامد  طیهاله شاافاد در م  لیبر اساااس توان تشااک هاهیرقت انجام شااد. جدا یهایاز روش ساار یریگو با بهره یشاارق
 ترقیدق نییتع یمنتخب برا یهاهیشااده و در ادامه جدا یغربالگر دروفوریو ساا دیاساا دیتول ،یرو م لولمنابع کم یحاو

 اهیرشاااد گ یندگیافزا یهایژگیو یابیرز( قرار گرفتند. اعیما طی)در م  یکمّ کیفی و مورد آزمون روی یکننادگتوان حال
 یدر قالب طرح آمار یاو گلخانه یاشاااهیدر دو فاز درون شااا شیانجام گرفت. آزما یرو کنندهمنتخب حل هاهیجدا یبرا

 با سه تکرار انجام شد.  یکاملاً تصادف
 

اد نشان د جینتا ،یفیک یابیدر ارزآمد. از ریزوسافر گیاهان مورد بررسی بدست  ییایباکتر هیجدا 41مجموع در   :هایافته
به  HD/CDبا نسااابت  یدر منبع کربنات رو ZC10و  یرو دیدر منبع اکسااا ZO11 ،یدر منبع فسااافات رو ZP13 هیکه جدا
 هیجدا یدر فسااافات رو زین یان لال رو یکمّ یابیبودند. در ارز توان ان لال نیشاااتریب یدارا 60/0و  66/0، 40/0 بیترت

ZP13  هیجدا تر،یبر ل گرمیلیم 60/40با مقدار ZC10 هیو جدا تریبر ل گرمیلیم06/09با  یرو ناتدر کرب ZO11 دیدر اکسااا 
 ZO11 ،یادر بخش گلخانه شیبرتر آزما یهاهیجدارا داشتند.  توان ان لال نیشاتریب تریبر ل گرمیلیم 40/46با مقدار  یرو
و  4/049 بیبه ترت یجذب رو شیمنجربه افزا یشاهد منف ماریبا ت سهیدر مقا ZO14و  ZO11 هیدو جدااین بودند.  ZO14و 
 ZO14و  ZO11های شناسایی جدایهذرت شدند.  اهیگ شااخصاارهدرصاد در  6/001و  0/044و  شاهیدرصاد در ر 34/64

 هستند.  Agromyces italicusو  Acinetobacter calcoaceticusمتعلق به  نشان داد که
 

برای تامین عنصااار روی  (ZO14و  ZO11منتخب ) هایایزولهتوان از پتانساایل طبق نتایج این آزمایش، می  :گیرینتیجه
 بعنوان یک راهکار سالم و دوستدار م یط زیست بهره برد. در قالب کود زیستی و مورد نیاز گیاهان

 
 pH، اسیدهای آلی، کاهش سیدروفورکننده روی، های حلباکتریهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
( یکی از عناصاار کم مصاارد در فرآیند Znروی )

باشاد. این عنصر در بسیاری رشاد و نمو در گیاهان می
 همچنین از واکنش هاای آنزیمی، فرآیندهای متابولیکی و

 کندکاهش نقش اساااساای ایفا می-واکنش های اکسااایش
. علاوه (4140هوبنر و هاس ، 4106کاستیلو و همکاران )

های دخیل در بر این، روی در سااختار بسیاری از آنزیم
های متابولیسااام نیتروژن، انتقال انرژی و سااانتز فرآیند

(. 4106و همکاران  کاستیلوپروتئین نقش اسااسی دارد )
های آهکی بیشاتر به شکل ترکیبات بسیار در خاکروی 
م لول هیدروکسید و یا کربنات روی وجاود دارد که کم

بخش عمده آنها به شااااکل غیرقاباااال اسااااتفاده برای 
. (4104رنگل و همکاران  ،0941)اودو  باشاااندگیاهان می
هاای زراعی ایران، غلظت روی درصد خاااک 46بیش از 

گرم بر میلی 44/1کمتر از ،  DTPAگیری باقابل عصاااره
 0ها بیشتر از درصد از خاک 30کیلوگرم داشته و تنهاااا 

گااارم بااار کیلاااوگرم روی قابل جذب دارند. س   میلی
گرم میلی 0تا  4/1هاای ایران بین ب رانی روی در خااک

 (.  4103باشد )شهبازی و بشارتی بر کیلوگرم می
 هاااای مختلف روی در خااااک باااه صاااورتشکل

ها، متصاال به تبااااادلی و م لول، پیوند شااده با کربنات
اکاااسیدهای آهن و منگنز، پیوند شده باااا ماااواد آلااای و 

های تبادلی و شوند. شکلباااااقیمانااااده تقسیم بندی می
کاااه الیباشاااند، در حگیاه قابل جذب مااای م لول برای

هااای اولیااه و ثانویاه شااکل متصل به اکسیدها و کانی
غیرقابل جذب برای گیاه هاااااسااتند )ژان  و  تقریبااااااً
اند که روی (. پژوهاشگران گازارش کرده4104همکاران 

پیوند شده با مواد آلی قابلیت اساتفاده زیادی برای گیاه 
ندارد، زیرا اجااازای ماااواد آلااای باااا وزن مولکولی زیاد 

-کالاکنند )مقدار کمی از عناصر پیوند شاااده را آزاد می
 (.  0999 رانو همکا ورویر

درصاد روی کل  91براساس م العااات، حااادود 
هااای آهکای( در بخش باقیمانده خاک )به ویژه در خاک

قرار داشته و به دلیل واکنش با اجازای خاک تثبیت شده 
د شااوو به شااکل غیرقابل اسااتفاده برای گیاه تبدیل می

                                                           
1 Zinc-solubilizing bacteria 
2 Plant Growth-Promoting 

تباار و همکاران ری اانی ، 4104)حمیادپور و همکااران 
( نیز گزارش 0999ریورو و همکاااران )-کااالااا(. 4114

روی بایشتار باه شکل  ،هاای آهکایکردند که در خاااک
هاااای شاااکل به ترتیبباقیماناااده باااود و پااان از آن 
 .  وجود دارند کربنااتی و اکسیدهای آهن و منگنز

هاای عناصر با اجزای آلی و علاوه بر بارهمکانش
یک و ارتباط بین هاااای بیولوژغیرآلی خاک، برهمکااانش

گیاه بر  -هاای ریزجانداران با سااایساااتم خاکفعاالیات
هایی گزارش .فراهمی عناصر در خااااک مااااثر اسااات

م لول مبنی بر افزایش قااابلیاات دساااترسااای روی کم
باپیری و های ریزوساافری وجود دارد )بواساا ه باکتری

ایدایو  ،4104میشااارا و همکاران -گونتیا ،4104همکاران 
(. این b4141خوشااارو و همکاااران  ،4104و همکاااران 

تواناایی افزایش رشاااد و عملکرد گیااه را با  هاابااکتری
معدنی کم ت رک در خاک  عناصر غذاییافزایش عرضاه 

 روی یا کنندههای حلباکتری کاهدارناد روی را ماانناد 

 0ZSB(4104)گرگوری و همکاران  شاااوندناامیاده می .
 ییهامتابولیتطریق دفع از  رویسازی م لول سازوکار

پروتون یا تولید عوامل  ترشااا ماانناد اسااایدهای آلی، 
 ،4103)گوتتی و همکاران  گیردانجاام می کننادهلیاتکی

 (. 4100وید و همکاران 
 جداسااازی و شااناسااایی ای اقدام بهدر م العه

ZSB برای رشااد نهال  هااز ریزوساافر برنج و ارزیابی آن
م لوبی  صااورتبه   ZSBگردید. مشاااهده شااد کهبرنج 

را  )اکسااید و کربنات روی( Znکم م لول  بهر دو ترکی
بیشتر از کربنات  اکسید روی  ان لال کند، اگر چهل میح

میلی گرم بر لیتر  06/64 مقدار باZSB3 جدایهروی بود. 
کشت ثبت کرد.  م یطرا در  Zn بیشاترین م لول سازی

 pH و کاهش Zn همبساااتگی مثبت بین م لول ساااازی

ها ZSB .بدسااات آمدها شااات برای اکثر جدایهم یط ک
از  PGP)4 (م رک رشااادی هااایهمچنین دارای ویژگی

، EPS)3(پلی ساکارید گزو، تولید اACCقبیل اساتفاده از 
. شااناسااایی دندبوم لول سااازی فساافات و پتاساایم 

نشان داد 16S rRNA با اساتفاده از ژن   ZSBهایجدایه
 Ralstonia picketti ،Pseudomonasمتعلق به آنها کاه 

3 Exopolysaccharide 
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aeruginosa ،Burkholderia cepacia   وKlebsiella 

pneumoniae کننااده حاالبهترین  .بودناادZn  مربوط بااه
که  ای نیز نشااان دادنتایج مزرعه بود.   Ralstoniaجنن

برنج کمک  نشاهای به افزایش و رشد  ZSB اساتفاده از
 یزیسااتفراهمی  تواند بهمی   ZSBکند. علاوه بر اینمی

میشااارا و -)گونتیا برنج و غلات دیگر کمک کندروی در 
 (.  4104همکاران 
 ، Azotobacter chroococcumهااااایاااااکتریب

Bacillus edaphicus  و B. megaterium افزایش  توانایی
وو و ند )اهفراهمی روی در م یط خاک را ناااااشااان داد

تلف افزایش غلظت روی در گیاهان مخ(. 4116همکااران 
های م ااارک رشاد گیااه توساط تلقی  شده بااا باکتری

)دینش و  گااازارش شاااده اسااات مختلف پژوهاااشگران
 (، 4104کاران باپیری و هم ،4106همکاران 
ر راسااتای نیل به کشاااورزی پایدار که هدد آن د

زیست است مییط م  با سازگاراستفاده از راهکارهای 
های آنها و متابولیتهای ریزجانداران توان از پتانسااایل

روی مورد نیاز برای رشااد گیاهان اسااتفاده  برای تأمین
وان عنبه های زیستیپتانسیلامروزه استفاده از نمود که 
 یجاها بهو جایگزینی آن دوساتدار م یط زیستعوامل 

ویژه اساات )فن و بندیتو ترکیبات شاایمیایی موردتوجه 
در گیاااهااان  یااازن موردروی تااأمین مشاااکاال  (.4106
 حلالیتپایین بودن دلیل به بالا  pH بااآهکی  یهااخااک

را این عنصاار  یفرآهم که باشاادمی رویترکیبات حاوی 
استفاده برای گیاهان با چالش جدی مواجه ساخته است. 

های مواجه با یکی از راهکننده روی هاای حالاز بااکتری
لذا هدد این پژوهش جداسااازی  باشااد.این مشااکل می

های جدایهکننده روی و بررساای نمند حلهای تواباکتری
 باشد.گیاه ذرت می برای برتر آزمایش در تامین روی

 

 هامواد و روش
 آزمایشزمان و محل اجرای 

 مرحلااهدو و در  0399در سااااال  یقت ق یانا
در ساااختمان شااماره دو ای و گلخانهای شاایشااهدرون

واقع در من قه کرکج  یزدانشگاه تبر یکشاورزدانشاکده 
 انجام شد.

                                                           
1 Chrome Azurol S 

 ایآزمایشات درون شیشه
 هاباکتری یجداساز

 یاهانگ یزوسااافریر هایخاکاز  ینموناه بردار
 یجانمختلف آذربا یذرت، گندم و آفتابگردان در شهرها

برداری مذکور فاقد تناوب مزارع نمونه انجام شد. یشرق
زراعی مدرن )کشاات با زراعی بوده و دارای ساایسااتم 

 NPKکار( و ساایسااتم کوددهی ردیفتراکتور مجهز به 
 یهاول یغربالگرشااایمیاایی باه همراه کود دامی بودناد. 

 Nutrientهای با اسااتفاده از م یط یاییباکتر یهایهجدا

agar (NA) ،  (0964)شوین و نیلندزbroth  0CAS ،M9 

broth  4 و( 4103)باروچا و همکارانTMS  ساااراوانان(
ی عموم ارزیابی یبرا NA  انجام شد.( 4114و همکاران 

های ساکن ریزوسفر گیاهان باکتری )غیر اختصااصای(
به ترتیب نیز  M9و    CAS،مورد اساااتفاده قرار گرفت
فور سیدرو کننده های تولیدبرای غربالگری اولیه باکتری

 0/1ی حاو TMS و در نهایتاساااتفاده گردید و اساااید 
، ویم لول )فساافات رکم یمنابع مختلف رو ازدرصااد 
اولیااه  غربااالگری ی( برایو کربنااات روی رو یااداکسااا
م لول استفاده شد. لازم به ی کمرو کنندههای حلجدایه

م لول به طور جداگانه در کم یبع رواذکر اسااات که من
های برای کشااات جدایه اساااتفااده شاااد. TMS یطم 
اسااتفاده  اهرقتسااری  از روش های ریزوساافری خاک
-4، 01-6، 01-9) یینها هایترقاز  یکرولیترم 011 گردید.

و  NAکشااات جامد  یطم  یتکرار رو 3در  (01-6و  01
TMS (. 4104و همکاران  ینشاستفاده شد )د 

 
ها برای کنندگی جدایهتوان حلو کمی کمی آزمون نیمه

Zn  نا محلول 
 کنناادگی کمی توان حاالبارای باررسااای نیمااه

Zn4/0)دارای آگار  ها از م یط پایه ترین جامدجادایاه 
م لول استفاده گردید روی کم درصد 0/1دارای  درصد(

م لول اکسااید کم Znکه در این م یط از سااه نوع منبع 
 ستفادهب ور جداگانه روی، کربنات روی و فسفات روی 

درجه  46ها کشت شده و در دمای ها در پلیتشد. جدایه
روز انکوبه شااده و بعد از این مدت  4ساالساایوس بمدت 

2 Tris Minimal Salt 
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ها تعیین گردید )ساراوانان ق ر هاله به کلنی برای جدایه
کنندگی (. برای بررساای کمی توان حلa4114و همکاران 

ها جدایهکشااات ، pHها و تاثیر آنها روی روی در جدایه
روی منابع مختلف حااوی ماایع )فااقاد آگاار( م یط  در
انجام شاااد.  جاداگانه()باه طور  درصاااد 0/1م لول کم

لیتر میلی 011لیتر م یط مایع در ارلن مایر میلی 41مقدار
به  هااقدام به تلقی  باکتری ساا ن ریخته و اتوکلاو شااد

-در شااایکر و در نهااایااتنموده میکرولیتر  011مقاادار 
درجااه  46گردیاادنااد )دمااای انکوباااتور گرماااگااذاری 

شده،  بعد از اتمام زمان تعیینروز(.  4سالسیوس بمدت 
ها از انکوباتور بیرون آمده و پن از ساااانتریفوژ نمونه

(rpm 6111  اقدام به اندازه 01بمادت )گیری دقیقهpH  و
در م لول صااد رویی توساط دستگاه جذب  Znغلظت 

 (.a4114اتمی شد )ساراوانان و همکاران 
 

 های برترهای محرک رشدی جدایهارزیابی ویژگی
ات فسااف یکنندگتوان حل یو کم یکممهین ارزیابی

)اس ربر در م یط اسا ربر جامد و مایع  نام لول یمعدن
 یهایاز کان میپتاس یرهاساز زانیم یآزمون کم، (0946
در م یط الکساااانادرود مایع حاوی کانی میکای  کاایم

و  هوسااایاه )بیوتیت( )میکای یت( و وسااافید )موساااکو
عدم ها در حضور و تولید اکسین جدایه(، 4116همکاران 

گرم بر لیتر( در م یط میلی 011تری توفان )-حضاااور ال
تولیااد ، (0990)بریااک و همکاااران  0DF معاادنی حااداقاال

با در حضور معرد سایدروفور در م یط ساوکساینات 
CAS (و تولید اسید در م یط مایع سااین و نیلندز )M9 

ها انجام برای تمام جدایه( 4110سااامبروک و راسااال )
 گرفت.

 
 یکروبیم حیتلق هیما هیته

های توانمند از نظر ان لال در این پژوهش باکتری
روی در قاالاب ماایاه تلقی  میکروبی مورد اساااتفاده و 

 هاباکتری، هاجدایه برای استفاده ازارزیابی قرار گرفتند. 
 46 در ساااعت 06 بمدتو  هکشاات شااد NBم یط در 

از  . پنگرفتنددر شیکر انکوباتور قرار سالسیوسدرجه 

                                                           
1 Dworkin and Foster minimal broth 

( ضااد 0:0)با نساابت  پرلیت -تر پایه باگاس از بساا آن،
 411عفونی شاااده اساااتفاااده شاااد. میزان تلقی  برابر 

 CFU/mlلیتر از ساوس انسیون باکتری )با جمعیت میلی
گرم بساااتر میکروبی بود )سااااریخااانی و  41( بر 601

 (.4106همکاران 
 

 ایآزمایش گلخانه
 پوشاناز یک خاک آهکی ایستگاه ت قیقاتی خلعت

برداری شد و س ن متری نمونهساانتی 1-41عمق و از 
های خاک مورد نظر تعیین شاااد. برای این برخی ویژگی

خشاااک کردن خاک مورد نظر و عبور منظور بعد از هوا
(، درصاااد 0966متری، بافت خاک )کلوت از الک دو میلی

(، فساافر قابل جذب 0964کربن آلی )نلسااون و سااامرز 
(، پتاساایم قابل جذب )توماس 0964 ،)اولساان وسااامرز

گیری شاااد (  و آهن و روی قاابال جذب آن اندازه0964
با شااارایط  یاگلخانه یشآزما (.0964و نورول  یندزی)ل

 61 هوای گراد، رطوبت یدرجه ساااانت 31تا  46 یدماا
 ساعت انجام شد.  00درصد و نور روز 

 
 سازی خاک و اعمال تیمارهاآماده

 یلاساااتر یرخااک غ یلوگرمک 4/4هر گلادان  یبرا
 Singleشده ) ی. پنج بذر ذرت ضادعفونگردیداساتفاده 

Cross 704یضاادعفون ی( در هر گلدان کاشااته شااد. برا 
 پن. شد استفاده( درصاد4/1) یمساد ی وکلریتبذر از ه

گلدان به هر در  یاهان، تعداد گیهو رشد اول زنی جوانه از
 کود یمارهایشاااامل ت یش. آزمایاافاتدو عادد کااهش 

 هاییمار. تی بودکنترل مثبت و منف یماارهاای، تمیکروبی
کننده منتخب حل هاییهشاااامال جدا یکروبیم یکودهاا
مقدار  ای(.شیشهیط دروندر شرا)بدست آمده بود ی رو

 بودگرم در گلاادان  یلیم 0111، کود میکروبیمصااارد 
 گلدانگرم در  یلیم 011+  یتباگاس و پرلحامل )شاامل 

 ی(. در کودهاب ور جداگانه بود یم لول رواز منابع کم
( یمیااایی)کود شااا یرو منبع م لول یچاز ه یکروبیم

کود شاایمیایی کنترل مثبت شااامل  یماراسااتفاده نشااد. ت
ی رو گرم یلیم 0بود )حاوی  یمنبع سولفات روروی از 
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 .بود یباکتر. تیماار کنترل مثبات فاقد خااک( یلوگرمکبر 
 میایییکود شااو  یکروبیکود م که فاقد یفکنترل من یمارت

بر  گرم اوره یلیم 311از منبع اوره ) نیتروژنبود.  روی
 044) یماز منبع سااولفات پتاساا پتاساایم(، کیلوگرم خاک

از  رفساافاک(، بر کیلوگرم خ یمگرم سااولفات پتاساا یلیم
ساوپرفسفات  گرم یلیم 044) تری ل منبع ساوپرفسافات

 Fe-EDDHAو آهن از منبع  خاااک( بر کیلوگرم تری اال
 گلدانها بر اساسبه همه گرم بر کیلوگرم خاک( میلی 01)

 یاری. آب(4110)ملکوتی  اضاااافه شاااد یکود یهتوصااا
 FC 6/1-4/1برمبنااای توزین و در م اادوده هااا گلاادان

 .انجام شد یتا شروع گلدهروز  014و بمدت  تنظیم شده
 

 شده یریگصفات اندازه
مانند  یاهرشد گ ارامترهایدوره رشد، پ یاندر پا 

با دساااتگاه ) یلارتفااع و ق ر سااااقه، شااااخ  کلروف
SPAD) و و غلظت  یشهو رشاخصاره ، وزن تر و خشک
عصاره گیاهی  یشد. برا یریاندازه گگیاهان  یروجذب 

و همکاران  ین از روش هضام خشاک اساتفاده شد )وال
-Shimadzu AA) یجااذب اتم یسااانج یف(. از ط0969

 اسااتفاده شااد یاهگ یروغلظت  یینتع یبرا ژاپن( ،6200
 .(0964و نورول  یندزیل)

 
 های برترشناسایی جدایه

های برتر آزمایش از برای شااانااساااایی جادایاه
گرم، خصاوصیات  واکنش های ریخت شاناسای، ویژگی

بیوشااایمیایی و شاااناساااایی مولکولی اساااتفاده گردید 
 (.4109 و همکاران ؛ ساریخانی4103بوراتین )

 
 آماریتحلیل طرح آزمایشی و 
ای در قالب طرح کاملاً ای و گلخانهشایشهآزمایش درون
ای شاایشااهدروناساایم ارزیابی اکسااین و پتتصااادفی )

تکرار و  با  3بصاااورت فااکتوریل( و به ترتیب با اعمال 
تیمااار باااکتریااایی منتخااب بااه همراه  6در نظر گرفتن 

ها از طریق هتیمارهای شاهد منفی و مثبت انجام شد. داد
آناالیزشاااده و نمودارها نیز از  SPSSنرم افزار آمااری 
ها با یانگینم یسهمقاترسایم شد.  Excelطریق نرم افزار 

درصاااد  4دانکن در سااا   احتمال  ایدامنهچند آزمون 
 انجام شد.

 

 و بحثنتایج 
های بدسااات آمده از بااکتری یجاداسااااز نتاایج

ذرت، گناادم و آفتااابگردان در  یزوسااافریر یهاااخاااک
آورده  0در جدول یشاارق یجانمختلف آذربا یشااهرها
غربالگری اولیه بر اساس پارامترهای تولید اسات.  شاده

اسااید و تولید ساایدروفور، توان تشااکیل هاله شاافاد در 
م لول روی درصاااد منابع کم 0/1)حااوی  TMSم یط 

 جدایه متفاوت از 41 در مجموعبصاااورت جداگانه( بود. 
شهر بدست آمد که در ادامه آزمایشات تکمیلی روی  01

  .آنها انجام گرفت

 
 
 

 
 محلول روی.حاوی منابع کم TMS یطمحدر  هاجدایه یهاول یغربالگر -1شکل
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 .یشرق یجانمختلف استان آذربا یشهرها یزوسفریر هایحاصل از خاک یاییباکترهای یهجدا -1 جدول

 شهر گیاه میزبان جدایه ردیف
مکان  مختصات

 نمونه برداری

 دیتول
 دیاس

 دیتول
 سیدروفور

Zn-

O 

Zn-

PO4 
Zn-

CO3 

1 ZC5 مراغه ذرت N46.22665214; 
E37.39414134 

+ - - - + 

2 ZC10 اهر ذرت N47.03313732; 
E38.86335879 

+ - - + + 

3 ZO6 مراغه آفتابگردان N46.22665214; 
E37.39414134 

- + + - - 

4 ZO9 ورزقان ذرت N46.64552254; 
E38.50652428 

- - + - - 

5 ZO10 اهر ذرت N47.03313732; 
E38.86335879 

- + + + - 

6 ZO11 اهر آفتابگردان N47.06489468; 
E38.46970732 

+ + + + + 

7 ZO13-1 هرین ذرت N47.12103796; 
E38.25455456 

+ - + - - 

8 ZO13-2 هرین ذرت N47.12103796; 
E38.25455456 

- + + - - 

9 ZO13-3 هرین ذرت N47.12103796; 
E38.25455456 

- - + - - 

10 ZO13-4 هرین ذرت N47.12103796; 
E38.25455456 

- + + - - 

11 ZO14 سراب ذرت N47.55103970; 
E37.94337397 

+ + + + + 

12 ZP3 عجب شیر ذرت N45.89475200; 
E37.47692043 

+ - - + - 

13 ZP5 مراغه ذرت N46.22665214; 
E37.39414134 

- - - + - 

14 ZP6 مراغه آفتابگردان N46.22665214; 
E37.39414134 

+ - - + - 

15 ZP7 مراغه گندم N46.22665214; 
E37.39414134 

- + - + - 

16 ZP9 ورزقان ذرت N46.64552254; 
E38.50652428 

- + - + - 

17 ZP10 اهر ذرت N47.03313732; 
E38.86335879 

+ - - + - 

18 ZP13 هرین ذرت N47.12103796; 
E38.25455456 

+ + + + + 

19 ZP14 سراب ذرت N47.55103970; 
E37.94337397 

+ - - + - 

20 ZP15 بوستان آباد ذرت N46.84087658; 
E37.85058333 

+ + + + + 

م لول روی دهنده  تغییر رن  م یط و علامت مثبت در ان لال منابع کمسااایدروفور نشااااننکتاه: علاامات مثبت در تولید اساااید و 
 دهنده تشکیل هاله شفاد اطراد کلنی بود.نشان

 
 61بدسااات آمده،  جدایه 41، از 0طبق نتاایج جدول

درصاااد توان تولیااد  44درصاااد توان تولیااد اسااایااد، 
سایدروفور را نشان دادند. همچنین توان تشکیل هاله در 

TMS  درصااد، در فساافات روی؛  44حاوی اکسااید روی؛
درصااااد بود. در  31درصااااد و در کربنااات روی؛  41

، ZO14جدایه  6غرباالگری اولیاه مشاااخ  گردیاد کاه 

ZP15 ،ZP13 ،ZO11 ،ZO10  وZC10  جاادایااه  41از بین
شاااده  غربالگریدارای تواناایی خوبی در پاارامترهاای 

بودند )دارای بیشاااترین تعداد علامت + بودند(. در ادامه 
ها تر همه جدایهآزماایشاااات تکمیلی برای ارزیابی دقیق

 انجام گرفت.
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 ی ارزیابی انحلال رویارزیابی نیمه کمّ
 در منبع فساافات ZP13 یهجدانشااان داد که نتایج 

در منبع  ZC10و  روی یااددر منبع اکسااا ZO11، یرو

و  66/0، 40/0یب به ترت HD/CDبا نسااابت  یکربنات رو
 (.4جدول)بودند  توان ان لال بیشترین یدارا 60/0

 
 12و  8،  5،  3محلول در روزهای ( در حضور منابع مختلف روی کمHD/CDی انحلال روی  )کمّ: ارزیابی نیمه1 جدول

 .ای اولیهپس از کشت نقطه

 اکسید روی کربنات روی فسفات روی
 جدایه

D12 D8 D5 D3 D12 D8 D5 D3 D12 D8 D5 D3 

40/0 44/0 06/0 01/0 34/0 04/0 00/0 00/0 44/0 06/0 04/0 04/0 ZC5 

49/0 46/0 04/0 01/0 60/0 40/0 30/0 09/0 09/0 06/0 03/0 00/0 ZC10 

06/0 06/0 04/0 03/0 44/0 04/0 03/0 00/0 44/0 09/0 06/0 03/0 ZO6 

11/0 11/0 11/0 01/0 11/0 11/0 11/0 11/0 40/0 09/0 04/0 00/0 ZO9 

31/0 09/0 00/0 11/0 09/0 06/0 03/0 01/0 46/0 04/0 46/0 06/0 ZO10 

34/0 30/0 43/0 09/0 34/0 44/0 09/0 06/0 66/0 09/0 34/0 40/0 ZO11 

06/0 04/0 00/0 04/0 04/0 03/0 19/0 16/0 40/0 09/0 04/0 04/0 ZO13-1 

03/0 03/0 04/0 00/0 04/0 04/0 00/0 00/0 06/0 04/0 00/0 03/0 ZO13-2 

06/0 00/0 04/0 00/0 04/0 00/0 03/0 04/0 40/0 04/0 00/0 04/0 ZO13-3 

00/0 00/0 03/0 00/0 04/0 04/0 04/0 03/0 40/0 91/0 61/0 1.13 ZO13-4 

04/0 30/0 46/0 04/0 03/0 36/0 44/0 09/0 40/0 39/0 46/0 06/0 ZO14 

44/0 09/0 03/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 ZP3 

04/0 30/0 44/0 03/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 ZP5 

41/0 06/0 04/0 04/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 ZP6 

00/0 03/0 00/0 11/0 00/0 11/0 11/0 11/0 04/0 11/0 11/0 11/0 ZP7 

34/0 40/0 04/0 03/0 04/0 01/0 01/0 11/0 04/0 04/0 00/0 03/0 ZP9 

04/0 00/0 04/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 ZP10 

40/0 49/0 36/0 09/0 30/0 40/0 09/0 04/0 33/0 46/0 40/0 00/0 ZP13 

36/0 49/0 40/0 09/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 ZP14 

41/0 40/0 03/0 44/0 34/0 46/0 40/0 06/0 36/0 46/0 40/0 04/0 ZP15 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

 
  یرو انحلالنشان دهنده  یباکتر یدر اطراف کلن )در روز دوازدهم( هاله شفاف یلتشک -2 کلش

 (رویاکسید  ؛ راست: فسفات روی )چپ:
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شااد که  مشااخ فوق،  یشآزما یجبا توجه به نتا

بر  TMS یطمورد اساتفاده در م  Znم لول نوع منبع کم
. گذاشااته اساات یرتأث هایهجداتوسااط  یرو ان لالرفتار 

-0کربنااات روی  ( درHD/CD) یرو ان لااالم اادوده 
-0و در اکساااید روی  40/0-0، در کربناات روی 66/0
 .(4)شکل بدست آمد 66/0
 یرو توان انحلال یکمّ یابیارز

 روی فسفات
توانایی ها از نظر یهجدا یننشاااان داد که ب نتاایج

 اختلادم لول کم یاز منبع فساافات رو یرو کنندگیحل

 جدول) وجود دارددرصد  0در س   احتمال  یداریمعن
با  ZP13 یهجدا یبرا یفساافات رو ان لال بیشااترین. (3

 هیسبدسات آمد که در مقا یترل برگرم یلیم 60/40 مقدار
را  یرو ان لالافزایش  درصاااد 64/64 شااااهد یماربا ت

 34/40و  00/44 با یببه ترت ZO11و  ZP15نشاااان داد. 
. (3 شااکلقرار داشااتند ) یدر رتبه بعد یترل برگرم میلی

 یرو ان لالبر  pH یرنشاااان داد کاه تأث یجنتااهمچنین 
 .  (0جدول) دار بودیکاملاً آشکار و معن

 

 

)
1-

Z
n

 (
m

g
.l

 

 یکربنات رو
 یننشااان داد که ب( 3جدولتجزیه واریانن ) نتایج

ی رو کنندگیحلتوان از نظر  یداریمعناختلاد ها یهجدا
(. P <10/1وجود دارد ) یاز منبع کربنااات رو م لولکم
 توان یشاااترینب یترل برگرم یلیم06/09 با ZC10 یهجدا

 03/44 شاهد یماربا ت یسهرا نشاان داد که در مقا ان لال
 یزن ZP15و  ZP13  ،ZO14هایایهبود. جد یشااتردرصااد ب
 یجنتا ین(. همچن0 )شکل قرار داشاتند یبعد یدر رتبه ها

 یکربنات رو ان لالبر  pHبخش نشاااان داد کاه اثر  ینا
 (.0 جدول) دار استیو معن یادز
 

 یرو یداکس
نشاااان داد که ( 3 جدولتجزیه واریانن ) نتاایج
توان هااا از نظر یااهجاادا یانبا یداریماعانا اخاتالاااد
 یه(. جداP <10/1وجود دارد ) یرو یداکسساازی م لول
ZO11 توان یشاااترینب یترل برگرم یلیم 40/46 با مقدار 
شاهد  یماراز ت یشتردرصد ب 04/46 را داشات که ان لال

در رتبه  یببه ترت ZC10و  ZO14  ،ZO10هایایهبود. جاد
 ان لالبر  pH(. اثر 4 )شاااکل قرار داشاااتند یبعد هاای

بود دار  یبالا و کاملاً معنها، اکسااید روی توسااط جدایه
 (.0 جدول)
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 (در روز هفتم) کشت یطمح pH ییراتبا تغ ها همراهتوسط جدایه یرو اکسید انحلال  -5شکل
 
 

 محلولکم یرو منابع مختلفدر انحلال  هاهیتوان جدا یابیارز انسیوار هیتجز -3 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 اکسید روی کربنات روی فسفات روی

 464/06** 49/46** 034/40** 40 جدایه

 110/1 110/1 110/1 04 خطا

 46/9 00/6 44/4  ضریب تغییرات )%(

 (P<10/1درصد ) 0در س    داری** معن
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 pH ییراتو تغ یرو انحلال ینب یرسونپ یهمبستگ ایبضر :4 جدول
 فسفات روی کربنات روی اکسید روی همبستگی

pH **94/1- **69/1- **64/1- 

 (P<10/1درصد ) 0در س    داریمعن: ** 

 
 تولید سیدروفورو  یرو انحلال ینب یرسونپ یهمبستگ ایبضر :5 جدول

 فسفات روی کربنات روی اکسید روی همبستگی

 -40/1* -40/1 -46/1* سیدروفور

 (P<14/1درصد ) 4در س    داریمعن: * 

 
از سه منبع  م لولکم یرو ان لال یابیارز 

 اریداختلاد معنیو کربنات نشان داد که  یدفسفات، اکس
 یاییباکتر یهایهجدا توسطان لال  یتقابل یزاندر م

در هر سه منبع برابر  یمقدار رو . درحالی کهوجود دارد
 نبود یکساندر سه منبع  یرو ان لال اما درصد( بود 0/1)

 40/46) یرو یداکسبرابر با  آزاد شده یرو یشترینو ب
 برگرم یلیم 60/40) یفسفات رو <(یترل برگرم یلیم
( بود. در یترل برگرم یلیم06/09) یکربنات رو <(یترل

( HD/CDهاله ) یلتشکمیزان ان لال یا ، یکم یمهروش ن
ی رواکسید  <(40/0) یرو فسفات یب برابر با به ترت

 ب هرا یبررس یبود. برا( 60/0ی )کربنات رو <( 66/0)
 یهمبستگ یب، ضریرو ان لالو  pH یردو متغ ینب یخ 
قدرت و  یبضر ین(. ا0 جدولم اسبه شد ) یزن یرسونپ

توان یدهد. م یرا نشان م یردو متغ ینراب ه بجهت 

فسفات م لول روی )منابع کمان لال که  ردمشاهده ک
 ((94/1( و اکسید روی )69/1(، کربنات روی )64/1روی )
سیدروفور  یدتول، pH. علاوه بر کاهش بستگی دارد pHبه 
نقش دارد  یرو یسازم لولاست که در  یعوامل یگرد از
ضریب همبستگی بین تولید  (.4104و همکاران  ژو)

سیدروفور و ان لال روی از سه منبع مختلف در جدول 
 آورده شده است. 4

ای شیشهدرون هایبا نگاه کلی به آزمایش
ان لال روی از سه منبع فسفات، اکسید و  ارزیابی توان

جدایه،  41که از بین  مشخ  گردیدکربنات روی، 
 ZO10و  ZP13 ،ZO11 ،ZC10 ،ZO14، ZP15های جدایه
نتایج  کننده روی هستند.های توانمند حلجدایه
های منتخب در های افزایندگی رشد گیاه در جدایهویژگی
 آورده شده است. 6جدول 

 
 .منتخب هایجدایه یبرا اهیخواص محرک رشد گ یابیارز -6جدول 

 .باشندمی استاندارد خ ای ±ارائه شده  مقادیر. ( p<0.01ی است )دار ینشان دهنده تفاوت معن ی مقادیرنکته: حرود بالا

 

 

اکسین بدون 
 تری توفان

)1-mg.l( 

اکسین با 
 تری توفان

)1-mg.l( 

سیدروفور 
 )میکرومولار(

 بیوتیت -پتاسیم

) 1-mg.l(  

   -پتاسیم
 موسکوویت 

)1-mg.l( 

 فسفر

(mg.l-1) 
 جدایه

46/1±  e14/6 60/1±  d06/6 116/1±  f04/1 03/1±  h09/4 40/1±  h44/3 04/4±  h64/49 Control 

19/0±  c43/04 4/0±  b06/03 14/0±  d00/04 40/1±  f30/4 34/1±  f00/4 96/0±  de40/44 ZC10 

04/0±  bc34/04 46/0±  b34/03 64/0±  cd4/44 44/1±  g69/6 46/1±  g49/0 36/3±  ef43/03 ZO10 

04/0±  c04/04 46/0±  a39/00 04/0±  c30/43 60/1±  e30/6 0/1±  de64/4 31/4±  g63/34 ZO11 

00/0±  a09/03 04/0±  ab10/00 63/0±  b40/44 03/0±  b96/00 40/1±  a44/01 0/4±  c04/60 ZO14 

64/1±  d63/9 09/0±  b34/03 90/0±  a44/30 00/0±  a49/06 60/1±  b14/9 40/6±  b66/90 ZP13 

06/0±  b00/04 40/0±  bc19/03 44/0±  e04/06 49/1±  cd04/01 04/1±  cd06/4 60/6±  a4/013 ZP15 
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 ایآزمایش گلخانه
 آورده شده است. 4های خاک مورد استفاده برای کشت گلدانی در جدولویژگی

 
 یکشت گلخانه ا یخاک مورد استفاده برا یها یژگیو -7 جدول

CCE (%) Zn 
(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Available P 

(mg.kg-1) 

Available K 

(mg.kg-1) 

Organic C 

(%) 
EC 

(dS.m-1) 
pH 

عمق 
برداری نمونه
(cm) 

 بافت

 لوم شنی 1-41 46/4 9/4 04/1 096 3 46/1 46/1 64/4

 
 

 مورفولوژیکیرشدی و های شاخص
 و ZP15در پارامتر شاخ  کلروفیل، تیمارهای 

ZO11  ه که به ترتیب منجربدارای بالاترین میانگین بودند
درصدی نسبت به شاهد کنترل  46/31و  34/34افزایش 

در وزن تر مثبت شده بودند. جدایه های مذکور 
نیز دارای بالاترین میانگین بودند و منجربه شاخصاره 
وزن تر شاخصاره در  درصدی 0/04و  9/04افزایش 

ر های مذکومقایسه با تیمار شاهد مثبت شده بودند. جدایه
همچنین در وزن خشک شاخصاره نیز به ترتیب منجربه 

درصدی نسبت به تیمار شاهد  0/00و  6/00افزایش  
در وزن  ZO14 و ZO11 تیمارهای باکتریایی مثبت شدند.

درصدی و در وزن  34/4و  04/4تر ریشه به ترتیب با 
درصدی در  90/6و  44/4به ترتیب با  خشک ریشه 

مقایسه با تیمار کنترل مثبت باعث افزایش میانگین 
در ق ر ساقه نیز جدایه   پارامترهای ذکر شده گردیدند.

ZO11  درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد مثبت،  34/4با
در ق ر ساقه  ZO14. تیمار رین میانگین بوددارای بالات

دارای بالاترین میانگین بود و از نظر آماری با تیمار 
شاهد مثبت در یک گروه آماری قرار داشت. در ق ر ساقه 

 4/44، 9/44به ترتیب با  ZO14و  ZO11 ،ZP15سه جدایه 
درصد افزایش در مقایسه با تیمار شاهد مثبت،  6/40و 

توان این ور می(. 6یانگین بودند )جدول دارای بالاترین م
های گفت که با توجه به نتایج بدست آمده، در شاخ 

گیری شده، سه جدایه مورفولوژیکی اندازه-رشدی
ZO11 ،ZP15  وZO14 های برتر بودندجدایه. 

 
 گیاهی کیو مورفولوژ یرشدتاثیر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات  -8جدول 

 تیمار

شاخص 
 کلروفیل
(SPAD) 

 وزن تر 
 شاخصاره

(g) 

وزن تر 
 ریشه

(g) 

 وزن خشک 
شاخصاره 

(g) 

وزن خشک 
 (gریشه )

 (cmارتفاع ساقه ) (cmقطر ساقه )
حجم ریشه 

(3cm) 

Control - 40/1±  d44/6 
6/40±  c

4/449 

44/9±  d

4/033 

34/4±  d

10/04 
40/0±  c61/46 16/1±  c40/0 43/4±  c6/010 40/4±  e0/014 

Control + 64/1±  b61/9 
0/41±  b

4/449 

3/03±  ab

9/046 
0/4±  b4/04 46/4±  a31/36 00/1±  a40/0 04/9±  a0/031 4/03±  b6/046 

ZC10 49/1±  d11/6 
6/09±  b

0/446 

4/00±  cd

1/001 

49/4±  bc

69/06 
63/0±  b41/49 16/1±  bc44/0 03/6±  b4/043 4/00±  c0/046 

ZO10 60/1±  c41/4 
0/40±  bc

4/404 

4/01±  c

4/006 

49/3±  cd

34/00 
64/0±  b6/30 19/1±  bc30/0 46/4±  b3/006 6/04±  b0/043 

ZO11 00/0±  a14/04 
4/06±  a

4/491 

0/03±  a

4/066 
4/0±  a19/43 04/3±  a93/36 00/1±  a64/0 60/6±  b6/044 0/06±  a4/444 

ZO14 94/1±  b01/9 
0/40±  b

3/464 

0/04±  a

4/063 

64/3±  bc

14/06 
30/4±  a91/34 0/1±  ab46/0 43/9±  a6/034 4/00±  a3/409 

ZP13 43/1±  d63/6 
0/41±  b

0/464 

4/00±  b

0/064 

90/3±  b

44/06 
94/4±  ab33/34 19/1±  b34/0 46/4±  b3/000 03/9±  d0/004 

ZP15 96/1±  a43/04 
6/06±  a

4/491 

6/01±  b

1/069 
43/0±  a

09/43 
04/3±  ab64/34 00/1±  ab40/0 43/6±  ba4/044 4/04±  a4/440 
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 شاخصارهجذب روی ریشه و 
ها از نظر جذب روی بخش ریشه و بین جدایه

دار در س   یک در گیاه ذرت، اختلاد معنی شاخصاره
دارای بالاترین جذب روی  ZO11جدایهصد وجود داشت. 

در بین تیمارهای باکتریایی بود، عملکرد این جدایه در 
کود شیمیایی تیمار کنترل مثبت )جذب روی، مشابه 

با  سهیدر مقا هیجدااین . (6 )شکل بود (سولفات روی
 بیبه ترت یجذب رو شیمنجربه افزا یشاهد منف ماریت
درصد در بخش  0/044و  شهیدرصد در ر 4/049

های این جدایه در توانایی ذرت شد. اهیگشاخصاره 
شرایط آزمایشگاهی شامل تولید اکسین )وابسته به 

 ZO14جدایه . (6)جدول  تری توفان( و ان لال روی بود
 با سهیدر مقاکننده روی بود که دومین جدایه برتر حل

 بیبه ترت یجذب رو شیمنجربه افزا یشاهد منف ماریت
درصد در بخش  6/001و  شهیدرصد در ر 34/64

این جدایه در  .(6)شکل  ذرت شد اهیگشاخصاره 
های ارتفاع و ق ر ساقه، حجم ریشه، وزن تر و شاخ 

خشک کل، عملکرد بالاتری نسبت به تیمار شاهد کنترل 
. این جدایه در شرایط (6)جدول مثبت نشان داد

آزمایشگاهی، خواص م رک رشد گیاهی چندگانه از 
جمله: تولید هورمون اکسین )در حضور و عدم حضور 
تری توفان(، تولید سیدروفور، ان لال فسفر، آزادکنندگی 

در شرایط  ZP15پتاسیم را از خود نشان داده بود. جدایه 

ز ااه مختلف افزایندگی رشد گی هایویژگیآزمایشگاهی 
ان لال روی از منبع توان خود نشان داده بود )از جمله: 

فسفات روی، تولید اکسین غیر وابسته به تری توفان، توان 
ای در در شرایط گلخانهان لال فسفر و پتاسیم( و 

مانند شاخ  مورفولوژیکی -رشدیهای ویژگی
دارای  ریشهکلروفیل، حجم ریشه، وزن تر و خشک 

ن ایبا این حال تیمار شاهد مثبت بود. عملکردی بالاتر از 
 روی و کمبود عنصر مد نبودآجدایه در جذب روی کار

 تواناییبا وجود  ZP13 یهجدانمایان شد.  ذرت در گیاه
)تولید سیدرفور، تولید  یشگاهیآزما یطدر شرا خوب

اکسین وابسته به تری توفان، توان ان لال فسفر و 
ان نش یاگلخانه یطرا در شرا ی، عملکرد متوس پتاسیم(
 انیزم یشترینبای یشهدرون ش یطدر شرا یهجدا ینداد. ا
رسد یبه نظر مولی ( 6جدول سیدروفور را داشت ) یدتول

در حضور آهن )استفاده شده در قالب کود شیمیایی( 
و  ZC10 یهدو جداکند. اقدام به تولید سیدروفور نمی

ZO10 گیری پارامترهای اندازههمه در  یفیعملکرد ضع
از خود نشان دادند )اگرچه  مورفولوژیکی(-شده )رشدی

 ان لال خوبی در توانایی اییط درون شیشهر شرادآنها 
در نهایت داشتند(.  یروبه ترتیب کربنات و اکسید 

به عنوان  ZO14و  ZO11توان گفت که دو جدایه می
 بودند. این آزمایشهای برتر جدایه
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 ذرت اهیگشاخصاره روی بخش ریشه و از نظر  جذب عنصر تاثیر تیمارهای مختلف آزمایش  -6شکل
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PGPRیزاسیونبا کلون یکننده رومختلف حل یها 
اده س یباتبه ترک یرو یچیدهپ یباتو ان لال ترک یشهر

 داده و در یشافزا یشهر یرا برا یرو یستیز یتر، فراهم
را بهبود  یاهرشد و نمو گ ی،جذب رو یشادامه با افزا

خوشرو و همکاران  ،4103و همکاران  گوتتی) بخشندیم
b4141.) ی وجود دارد که تلق یگزارشات مختلف ZSB  بر
 شده است یاهگ یرو یم توا یشباعث افزا یاهانگ یرو

 ینحس ،4116و همکاران  یاریب ،4114طارق و همکاران )
 یتین . وا(a4141خوشرو و همکاران  ،4104و همکاران 
 یستیز یکه دسترس ند( گزارش داد4110و همکاران )

 درصد 04حدود  ZSBبا  ی تلق یلبه دل یزوسفردر ر یرو
 یاهدر گ یرو یدرصد 06 یشاست. افزا یافته یشافزا

و  Azotobacter یبا دو باکتر ی تلق یلگندم به دل
Azospirillum (. 4104)الویا و همکاران  گزارش شده است

ذرت منجر  یاهدر گ ریدو باکت ینا ی به طور مشابه تلق

در دانه ذرت شده  یرو یقابل توجه م توا یشبه افزا
( 4104و همکاران ) یشرا(. م4116و همکاران  یاریاست )ب

 یدو باکتر یومکنسرس ی گزارش داد که تلق
Pseudomonas sp.  وRhizobium leguminosarum PR1 

دانه  یرو یو م توا یدرا در برنج بهبود بخش یجذب رو
درصد  033 ی شاهد بدون تلق یماربا ت یسهبرنج را در مقا

ا ب ی در گندم و جو با تلق یداد. علائم کمبود رو یشافزا
شده  مرتفع P. aeruginosa 7NSK2و  M-13 یلوسباس

  (.4119و همکاران  یانیاست )صدق
 

 هاشناسایی جدایه
بودند.  ZO14و  ZO11 های برتر این آزمایشجدایه
 Acinetobacterمتعلق به ، این دو جدایه 9طبق جدول 

calcoaceticus  وAgromyces italicus .هستند 

 
 هایباکتر ییشناسا یجنتا -9 جدول

سویه 
 باکتری

 مورفولوژی نوع گرم

از
تال

کا
از 

ید
س

اک
 

ک
حر

ت
 

کد دسترسی در پایگاه  ییشناسا
NCBI 

ZC10 + کوکوباسیل - - - Agromyces sp. MZ618724 

ZO10 + باسیل + - + Bacillus zanthoxyli MZ618725 

ZO11 - کوکوباسیل + + - Acinetobacter calcoaceticus MZ618723 

ZO14 + شبه کوکسی-باسیلی + - - Agromyces italicus MZ618722 

ZP13 - باسیل + - - Pantoea agglomerans MZ618689 

ZP15 - باسیل - + + Stenotrophomonas rhizophila MZ618688 

 
 گیری کلینتیجه

طبق نتایج این آزمایش میزان روی آزاد شااده در 
 <فسااافات روی <حالت کیفی به صاااورت اکساااید روی

کربنات روی بود و در حالت کمی به صاااورت فسااافات 
کربنات روی بود. دلیل تفاوت بین  <اکسید روی  <روی

گیری توان بااه ماااهیاات روش اناادازهاین دو روش را می
م یط کشاات( و نوع  0تکان خوردن)وجود یا عدم وجود 

هاایی مانند ت رک باکتری، نوع تنفن و بااکتری )ویژگی
کنندگی مشااخ  گردید که رفتار حل غیره( نساابت داد.

م لول روی کااملاً هاا در برابر مناابع مختلف کمجادایاه

                                                           
1 Shaking 

تنها توانایی ان لال ، ZO11متفاوت بود. برای مثال جدایه 
داد. توانایی ان لال  روی از منبع اکسااید روی را نشااان

روی در این جدایه برای فساافات روی، متوسااط و برای 
ول م لوابستگی ان لال روی کم کربنات روی، پایین بود.

ان لال  ولی وابستگی بود داریکاملاً آشکار و معن pH به
برای فساافات روی و اکسااید روی، ساایدروفور  به تولید
 جیتااان .بوددار و بارای کاربانااات روی غایرمعنی کام
 یاشااهیشاادرون یابیارز جیبا نتا یاگلخانه یهاشیآزما

نشااان داد )در  خوبی ت ابق یرو دیان لال از منبع اکساا
  برتر بودند(. ZO14و  ZO11 هیدو جادا شیهردو آزماا
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 جیبااا نتااا یاگلخااانااه یهاااشیآزمااا جینتاااهاماچنین 
در  نیاکساا دیتول یابیارز یاشااهیشاادرون یهاشیآزما

 نشان داد )در هردو ییبالا م ابقت نیز  توفانیحضور تر
  برتر بودند(. ZO14و  ZO11 هیدو جدا شیآزما

)با  ZO11 Acinetobacter calcoaceticusجدایه 
هاایی ماانناد تولید اکساااین، تولید اساااید، تولید ویژگی

کننده سااایادروفور در مقدار کم( بعنوان جدایه برتر حل
 مورد یرو یسااتیز کود عنوان به تواندیمروی بوده و 

. در این آزمایش مشاااخ  گردید که ردیبگ قرار توجاه
از  ی)به عنوان عضو ZO14 Agromyces italicusجدایه 
تر از هر چنااد در رتبااه پااایین (Actinobacteriaکلاااس 
ZO11 هااای چناادگااانااه قرار داشاااات ولی بااا ویژگی
کنندگی رشاااد گیاه خود توانایی رفع کمبود روی ت ریک

و بار  یناول یبرااین جدایه  شاااان داد.در گیاه ذرت را ن
 یباااکتراز اثرات این . گرددمیم ااالعااه گزارش  ینا در

 برایم لول کم روی توان به افزایش فراهمی زیسااتیمی
ر . لازم به ذکاشاره کرد و سیدروفور یناکسا یدتول گیاه،

 یهاشیپن از آزما شیآزما نیا برتر یهاهیجدااست که 
د به عنوان نتوانی( میامزرعه شااااتی)مانند آزما یلیتکم
د و کمک به رش یستیکود ز دیتول یمناسب برا یدایکاند

 ژهیبه و یمغذ عناصااار نی)با تمرکز بر تام اهیاو نمو گ
 د.ن( در نظر گرفته شویرو

 
 سپاسگزاری

 دکتریمق ع  رساااالهاز  یشااامقاالاه حاضااار بخ      
بیولوژی میکرو هایدر آزمایشااگاهکه بوده تخصااصاای 

 زتبریدانشگاه  دانشکده کشاورزی و اصلاح نباتات خاک
از  مقاله سااندگانینوانجام شااده اساات که بدینوساایله 

.ندینما یم قدردانیآنان  یهاتیحما
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