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 .183 - 206 :)2 (25-2ذر نهال و ب زراعي   بهمجله . در مزرعههاي ديررس ذرت دورگعملكرد دانه  ياهچه وگو استقرار 
  

. هاي زراعي دارند هاي افزاينده رشد گياه نقش مهمي در مديريت پايدار حاصلخيزي و توليد بوم نظام باكتري
 آزوسپيريلوم ليپوفروم و  برازيلنس،كوكوم، آزوسپيريلوموهاي ازوتوباكتر كر  باكترياثرمنظور بررسي ه ب

  و704، 700هاي ساده ديررس ذرت  دورگ و عملكرد دانهياهچه گظهور و استقرار فلورسنس بر سودوموناس
 هكتاري مؤسسه تحقيقات اصلاح 400 در مزرعه1384 و 1383هاي  پژوهشي در سال،B73×K18دورگ اميدبخش

مخلوطي از دو و سه  هر باكتري،ها با  بذر دورگجداگانه تلقيح ي تيمارها. دشاجرا و تهيه نهال و بذر كرج 
 درصد، زمان 50 زمان ظهور، ظهور نهايياوليه و درصد  شده، بررسيصفات و )شاهد( م تلقيحو عدجنس باكتري 

، شاخص ظهور گياهچه، نهايي و ميانگين زمان ظهور گياهچه، سرعت ظهور و سرعت تجمعي ظهور گياهچه
 دانه در و عملكرد)  روز پس از كاشت30(  در مزرعه شاخص بنيه گياهچهبوته و، وزن خشك ارتفاع و سطح برگ

نتايج نشان داد  .ندها قرار گرفت  و باكتريذرتي ها دورگتأثير  تحت كليه صفات كه نشان دادنتايج .  بودندهكتار
و  مرتبط صفاتو صد و سرعت ظهور گياهچه باكتري سبب بيشترين افزايش درجنس  سه مخلوط مايه تلقيح كه

 درصد شاخص 6وظهور گياهچه و سرعت هايي  درصد ظهور ن8موجبكه طوري ه ب شدها  دورگعملكرد دانه 
در سال دوم با عملكرد هاي سه جنس   با باكتري700دورگ تلقيح بذر داده و افزايش را ظهور گياهچه

باكتري  و به ترتيب مايه تلقيح داراي دويافت  درصد افزايش 32 گرم در هكتار نسبت به شاهد كيلو18711دانه
. داشتثير بيشتري أ تها  آنازهر يك بذر با جداگانه فلورسنس و تلقيح  سودوموناسازوتوباكتر كروكوكوم و 

 700و B73×K18هاي ها قرار گرفت و دورگ باكترياين ثير مثبت أها تحت ت  بيش از ديگر دورگ704 دورگهمچنين 
ن، بر  بنابراي.مشخص ساخت را اه  نيز همبستگي بالاي آنصفات رابطهبررسي . هاي بعدي قرار داشتند در مرتبه

  و عملكرد دانه بنيه گياهچهو ظهور فزايش ميزان و سرعت اي در ا هظملاح ثير قابلأها ت باكترياين  نتايج اين پژوهش اساس
   .داشتندمزرعه  شرايط  در مورد مطالعه ديررسهاي ذرت دورگ

  
، عملكرد گياهچه ظهور و استقرارهاي افزاينده رشد گياه،  ذرت، باكتري  ديررسهاي دورگ: هاي كليدي واژه
  .دانه
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  مقدمه

در و   اسـت ذرت از مهمترين گياهان زراعـي       
ــي   ــال زراع ــز در س ــران ني ــطح1384-85اي   از س

 تـن دانـه     2166130ميزان  هكتار، 291848 كشت
گـرم در هكتـار       كيلـو  42/7423ذرت با عملكـرد   

  .)Anon., 2008 (توليد گرديد
هـــاي كـــشاورزي پايـــدار كـــاربرد  در نظـــام

ــستي  ــاي زيـ ــت )Biofertilizers( كودهـ  اهميـ
حفـظ حاصـلخيزي     افـزايش توليـد و     اي در  ويژه

كودهاي . )Sharma, 2004( دارندپايدار خاك 
ــوهي  ــستي انب ــك از زي ــا ي ــد ي ــازوارهريز چن  س

)Microorganism (ــد ــراه بـــه مفيـ  مـــواد همـ
ــده ا نگهدارنــــ ــ يــــ ــر و  ــ وردهآفــــ   ي اهــــ
ا آن متابوليــــك   راي بــــ هــــستند كــــه هــــ

ــ ــرغذا مينأتــــــ ــانيي عناصــــــ    گياهــــــ
  هــاي افزاينــده    بــاكتري.شــوند مــي اســتفاده

 Plant Growth Promoting)رشـــد گيـــاه

Rhizobacteria=PGPR) كـــــــه كلـــــــوپر و 
براي ) Kloepper and Schroth, 1978(شروث

نخــستين بــار ايــن اصــطلاح را بــراي ناميــدن      
اطـراف ريـشه كـه در       هـاي مفيـد محـيط        باكتري

كنتــرل زيــستي عوامــل بيمــاريزاي گيــاهي مــؤثر 
 كودهــاايــن از مهمتــرين بودنــد بــه كــار بردنــد، 

 ).Manaffee and Kloepper, 1994( باشـند  مي
ــاكتري  ــاكترهـــــــاي جـــــــنس  بـــــ   ازوتوبـــــ

(Azotobacter spp.)، آزوســــــــــپيريلوم 

 (Azospirillum spp.) ســـــــــودوموناس و  

(Pseudomonas spp.)  ايــن  مهمتــرين  از  نيــز
 عـلاوه بـر افـزايش فراهمـي          هستند كـه   ها باكتري

 تثبيـت زيـستي     بـا زيستي عناصـر معـدني خـاك        
كنتـرل  نيتروژن، محلول كردن فـسفر و پتاسـيم و        

كننـده رشـد     عوامل بيماريزا، با توليد مواد تنظـيم      
ــاه ــ،گي ــواع ه  ب ــژه ان ــرلينوي ــا و  اكــسين، جيب ه

 عملكـرد گياهـان   هـا رشـد و نمـو و          سيتوكينين
  دهنــــد ثير قــــرار مــــيأزراعــــي را تحــــت تــــ

)Zahir et al., 2004 Sturz and Christie, 2003;.(  
اند كـه توليـد      كردهها مشخص    پژوهشاخيراً  

ــيد      ــا اس ــيتوكينين ب ــيد و س ــتيك اس ــدول اس اين
هاي تريپتوفان و آدنين ترشح شده از ريشه،         آمينه

ــيلن،   ــاده ات ــدروليز پــيش م ــو ســيكلو -1هي  آمين
  اســـــــيد كربوكـــــــسيليك – 1 –پروپـــــــان 

(1-aminocyclopopane-1-caboxylic acid, 

ACC)ــ ــزيم ا بـ ــازACC آنـ  ACC) دي آمينـ

deaminase)    ــبه ــوني و ش ــواد هورم ــد م  و تولي
ــل از     ــت حاص ــنش نيتري ــر واك ــوني در اث   هورم
ــرين    ــا اســيد اســكوربيك مهمت ــنفس نيتراتــي ب   ت

  هــــستند آن هــــاثير أكارهــــاي تـــ ـ ســــاز و
)Zahir et al., 2004(.ن بـاكتري عـلاوه بـر    اي ـ 

كننده  كار توليد مواد تنظيم    و تأثير مستقيم با ساز   
 رشد گياه و به طور غير مستقيم با كنتـرل زيـستي       

ــات و ــر رشــد و نمــو   بيمــاري آف ــاهي ب هــاي گي
 .)Zahir et al., 2004( گياهان تأثير مفيد دارنـد 

   بــــه طــــوري كــــه بونــــگ و سيكوروســــكي
)Bong  and Sikorowski, 1991 (

  ســــودوموناساي  كننــــدگي گونــــه  لكنتــــر
Ps. cepaciaــر ــلال ذرت   بــــ ــرم بــــ   كــــ

(Hellocoverpa zea)  و هبـــار و همكـــاران  
)Hebbar et al., 1992 (   تـأثير دو سـويه گونـه 



 ...هاي افزاينده  بررسي اثر كاربرد باكتري

 

(Ps. maltophila)      اين بـاكتري بـر كنتـرل قـارچ
ــاري ــذرزاد  بيمـــــــ ــومزاي بـــــــ   فوزاريـــــــ

(Fusarium moniliforme)  را مشخص ساختند .
ــاكت  ــن ب ــين اي ــاز  ريهمچن ــا س ــا ب ــايي  و ه   كاره

  هــــــــــا ماننــــــــــد توليــــــــــد پــــــــــادزي
)Handlesman and Staab, 1996(  توليـد و ،

   Siderphores ترشـــــــــــح ســـــــــــيدروفورها
)Nielands and Leong, 1986( ــاي  و الق

ــستميكمقاومــــــــــــــــــــت     سيــــــــــــــــــ
)Tuzun and Kloepper, 1994 (  كنتــرل زيــستي

  .شوند زاي گياهي را موجب مي عوامل بيماري
ــريع و    ــور س ــه ظه ــت گياهچ ــا در  يكنواخ   ه

ــه      ــراكم بوت ــتقرار ت ــم در اس ــاملي مه ــه ع   مزرع
  مطلـــوب و دســـتيابي بـــه عملكـــرد كمـــي و     

  . كيفــــي بــــالقوه گياهــــان زراعــــي اســــت    
  هــــــــاي افزاينــــــــده ظهــــــــور بــــــــاكتري

(Emergence Promoting Rhizobactera, EPR) 
هـاي افزاينـده رشـد       گياهچه گروهـي از بـاكتري     

عت و ميزان ظهور    هستند كه در افزايش سر     گياه
گياهچه و استقرار بوتـه در مزرعـه مـؤثر بـوده و             
ــاران   ــوپر و همكــ ــار كلــ ــستين بــ ــراي نخــ    بــ

)Kloepper et al., 1986 ( هـايي از ايـن    سـويه
هـاي حـاوي    باكتري ها را يافتند كه درون گلدان 

  خـــاك در گلخانـــه و نيـــز در مزرعـــه موجـــب 
  هـــاي ســـويا و كلـــزا  افـــزايش ظهـــور گياهچـــه

ــده و آن ــن   شـ ــا ايـ ــا را بـ ــدهـ ــطلاح ناميدنـ  اصـ
)Kloepper et al., 1991 .(ها روي كلزا  بررسي

هـا   مزرعـه نيـز ايـن بـاكتري       مشخص كرد كـه در      
مؤثر بوده و سرعت ظهور گياهچه را افـزايش داده          

هـا   ملاحظه سـطح بـرگ گياهچـه       كه با توسعه قابل   
هـا چنـين اثـري را در سـاير           اين باكتري . همراه بود 

فرنگـي، هـويج،     از قبيل گوجـه   محصولات زراعي   
 گندم، ذرت، لوبيا سفيد و يونجـه نيـز نـشان دادنـد            

)Kloepper et al., 1986.(  
   دو فريتــــــــــــــــــاس و ژرميــــــــــــــــــد

)de Freitas and Germid, 1989(  ــد دريافتن
ــستند در خــاك    ســويه ــاكتري توان ــن ب ــايي از اي ه

هـاي   داري ظهـور گياهچـه     حاصلخيز به طور معني   
  همچنــين ترنــر و بكمــن.گنــدم را افــزايش دهنــد

)Turner and Backman, 1989 ( با بررسي تأثير
 (Bacillus subtilis)  باسيلوس سوبتيليسباكتري 

هـاي   زمينـي در تـاريخ     هـاي بـادام    برظهور گياهچـه  
كاشت مختلـف، افـزايش ميـزان و سـرعت ظهـور            

هــا در تــاريخ كاشــت زود را در اثــر ايــن  گياهچــه
 پوئنتــه و باشــان. دار اعــلام كردنــد بــاكتري معنــي

)Puente and Bashan, 1993 (    نيـز تـأثير تلقـيح
  اي كـــــــــــاكتوس بـــــــــــذرهاي گونـــــــــــه

 (Pachycereus pringlei) آزوســــپيريلومبــــا 
 بر افزايش ظهور و بقاي گياهچه را نشان         برازيلنس
هــاي انجــام يافتــه ايــن  بــر اســاس پــژوهش. دادنــد
كار توليـد مـواد      و ها به طور مستقيم با ساز      باكتري

كننده رشد گيـاه و بـه طـور غيـر مـستقيم بـا                ظيمتن
گيـاهي تـأثير    هـاي    كنترل زيستي آفـات و بيمـاري      

   مفيـــــد بـــــر رشـــــد و نمـــــو گياهـــــان دارنـــــد 
)Zahir et al., 2004 .( ــأثير ــستقيم  تـ ــر مـ   غيـ

ــاكتري ــن ب ــاز  اي ــرين س ــا از مهمت ــايي اســت   و ه   كاره
  گـــردد كـــه ســبـب افـــزايش ظهـــور گياهچـــه مـــي 

)Kloepper et al., 1986 .( به طوري كه كالان و
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بـالاترين ميـزان   ) Callan et al., 1991( همكاران
هـاي مختلـف ذرت      ژنوتيپظهور نهايي گياهچه    

ــذرهاي آن  ــه بـ ــيرين كـ ــويه  شـ ــا سـ ــا بـ اي از  هـ
شـده   دار پوشـش  تلقيح يا    فلورسنس سودوموناس

آنـان ايـن اثـر را عمـدتاً         . بودند را گزارش كردنـد    
 پيتيومري بر قارچ    كنندگي اين باكت   ناشي از كنترل  

(Pythum sp.)   ميـري ذرت،   ، عامـل بيمـاري بوتـه
   ال ميلئيجـــــــي همچنـــــــين. دانـــــــستند

)El-Meleigi, 1989 ( نيــز علــت تــأثير برخــي از
ــه ــاي  جداي ــنسه ــراي ســودوموناس فلورس ــه ب  ك
دار كردن بذر ارقام مختلف ذرت اسـتفاده          پوشش

هـا در    شده بودند، بر بهبـود ميـزان ظهـور گياهچـه          
در طي دو سال آزمايش را علاوه بر ترشـح        مزرعه  

هــا بــر عوامــل  كننــدگي آن اكــسين، تــأثير كنتــرل
  .بيماريزاي گياهچه دانست

 گياهان زراعي، عملكرد افزايندگي اثرتوجه به  با
 دن ـنام  نيـز مـي    هاي افزاينده عملكـرد    باكتري را   ها آن

)Vessey, 2003 .( ــه ــوري كـ ــه طـ ــر و  بـ زهيـ
 8/19 افــزايش  (Zahir et al., 1998)همكــاران

م بذر با   أدرصدي عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح تو       
 همكــارانتــيلاك و  ،ســودوموناس و ازوتوبــاكتر

(Tilak et al., 1982)    افـزايش عملكـرد دانـه ذرت 
ــا ــوب ــذرأ تلقــيح ت ــا  م ب ــاكتر كروكوكــومب  و ازوتوب

ــرازيلنس  ــپيريلوم بـ ــوني  آزوسـ ــالچيري و فريـ  و فـ
(Fulchieri and Frioni, 1994)ــزايش    افــ

 درصدي عملكـرد دانـه ذرت بـا افـزايش تعـداد             59
 آزوسـپيريلوم  تلقيح بذر با     باهاي بلال تا دو برابر       دانه
  . دندكرگزارش را 

هاي موجود مبتني بر بهبـود       بر اساس گزارش  

رشــد و عملكــرد محــصولات مختلــف ناشــي از 
هاي افزاينده رشد گياه      باكتري ها با  تلقيح بذر آن  

ــاايـــن پـــژوهش بـــر ــاربرد أي بررســـي تـ ثير كـ
عنوان كودهاي  ه  هاي افزاينده رشد گياه ب     باكتري

ــويه   ــامل س ــايي ش ــستي باكتري ــالص   زي ــاي خ ه
، وكوكــــوموئازوتوبــــاكتر كرهــــاي  بــــاكتري

بـرازيلنس   آزوسـپيريلوم ،  آزوسپيريلوم ليپوفروم 
 تلقـيح بـذر   به صورت    فلورسنس   سودوموناسو  
 و مـرتبط  صـفات رخـي   ظهور و بنيه گياهچـه ب      بر

 در هــاي ديــررس ذرت  دورگعملكــرد دانــه  
  .انجام گرفت مزرعه در منطقه كرجشرايط 

  
  ها مواد و روش

  بـــــراي بررســـــي تـــــأثير ايـــــن پـــــژوهش 
   (5) ســـويههـــاي افزاينـــده رشـــد گيـــاه  بـــاكتري

ــاكتر ــاكتري ازوتوبــــــ ــوموكر بــــــ   وكوكــــــ
(Azotobacter chroococcum, Az)، مايه تلقيح 

ــوط  ــويهمخلـ ــپيريلوم (21) سـ ــرا آزوسـ  زيلنسبـ
(Azospirillum brasilense) و ســـويه  (OF) 

ــپيريلوم ــوفروم آزوسـ  As) (Azospirillum, ليپـ

lipoferum ــويه و ــودوموناس (P21) ســـ  ســـ
 بر (Pseudomonas fluorescens, Ps) فلورسنس

عملكــرد  و ياهچــه در مزرعــهگظهــور و اســتقرار 
ــه ــورد  دورگ .اي انجــام گرفــت ذرت دان ــاي م ه

 ، (B73×Mo17)704كـراس   سينگلمطالعه شامل،
 و يك دورگ  (K74/1×K18)700كراس سينگل
هـا    بودند كه بذر آن    (B73×K18) اميدبخش ساده

بــذر  مؤســسه تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال واز 
 و 1383هــاي  در ســالايــن بررســي. گرديــد تــأمين
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 هكتــاري مؤســسه تحقيقــات 400مزرعــهدر  1384
 اييطـول جغرافي ـ   ( كـرج  اصلاح و تهيه نهال و بذر     

   دقيقــه شــرقي و عــرض جغرافيــايي6 درجــه و 51
 متـر از  1331 دقيقه شمالي و ارتفـاع      59 درجه و  35

  . به اجرا درآمد)سطح دريا
 مايع مايه تلقيح    اببذرها  كشت   قبل از    ابتدا
يـك    با جداگانه ه طور بها،    اين باكتري خالص  
نـس  و سه  جنس    دو زامايه تلقيح مخلوطي    و   باكتري   ج
ها طبيعي و بومي     همگي اين باكتري  . دندتلقيح ش  باكتري
ــوده و  توســط بخــش تحقيقـاـت   خـاـك هـاـي كــشور ب

اـك و آب جـدا و             اـت خ بيولوژي خاك مؤسسه تحقيق
 .هـا تهيـه شـده بـود         و مايه تلقـيح آن     سازي خالص

 مايه تلقيح   ليتر  ميليبراي تلقيح بذرها ميزان هفت      
 عدد باكتري زنده    107 داراي   ليتر آن   ميليكه هر   

هاي بـذر  . مورد استفاده قـرار گرفـت  ،ال بودو فع 
مايـه  افـزودن   بـا پتـري  هاي   درون ظرفهر تيمار 
بـه    و سـپس    آن باكردن  خوبي آغشته   ه  تلقيح و ب  
 دقيقـــه 30مـــدته ل تلقـــيح بـــيـــكم تمنظـــور

بدين ترتيب تيمارهـا    .  شدند تلقيح گذاردن،  باقي
 بــه طــور شــامل ســه دورگ ســاده و تلقــيح بــذر

  و مايـه تلقـيح مخلـوط       يكتربـا ك  جداگانه با ي ـ  
ــايي  ــهو دوت ــاكتري س ــنس ب ــيح   ج ــدم تلق  و ع

 هــشت جمعــاً( عنــوان شــاهده بــ باكتريــايي بــذر،
،  Az، 2.As ،3.Ps، 4.Az+As.1 ):تيمـــــــــــــار

5.Az+Ps، 6.As+Ps، 7.Az+As+Psــدم  8  و عــ
  .بودند) شاهد( تلقيح

ــايش      ــك آزم ــورت ي ــه ص ــا ب ــه تيماره كلي
ــا  ورگ  دســه( تيمــار 24فاكتوريــل دو عــاملي ب

در قالـب يـك     )  تيمار تلقيح بـذر    8× ساده ذرت   

هاي كامل تصادفي بـا چهـار تكـرار           طرح بلوك 
 خـط كاشـت     6هر كرت داراي  . كشت گرديدند 

 75متر و تـراكم    سانتي75 متر با فاصله  10به طول 
) هـا   متر فاصله بوته     سانتي 18(هزار بوته در هكتار     

بود و كليه مراحل داشـت مزرعـه در دوره رشـد            
هـا، بـه منظـور        طـور معمـول و آبيـاري بلـوك        به  

هـا جداگانـه اجـرا        جلوگيري از اختلاط بـاكتري    
گرديد و تاريخ نخستين آبياري به عنـوان تـاريخ          

به منظور تعيـين ميـزان      . كاشت در نظر گرفته شد    
ــرتبط از   ظهــور گياهچــه در مزرعــه و صــفات م

 5/4هركرت دو خط كاشت و از هـر خـط طـول           
 بذر كـشت شـده      100جمعاً  گيرنده    متر كه در بر   

بود در نظر گرفتـه شـد و بـه طـور روزانـه مـورد                
هـاي ظـاهر      بازديد قرار گرفت و تعـداد گياهچـه       

.  روز پس از كاشت يادداشت گرديـد       14شده تا   
 روز پـس    7(ها    سپس درصد ظهور اوليه گياهچه    

 14(هـا     ، درصد نهايي ظهـور گياهچـه      )از كاشت 
 50ظهـور ، زمـان لازم بـراي       )روز پس از كاشت   
هــا و زمــان لازم بــراي حــداكثر  درصــد گياهچــه

بر حـسب تعـداد روز از زمـان         (ها    ظهور گياهچه 
ميــــانگين زمــــان  تعيــــين شــــد و) كاشــــت

  :با استفاده از رابطه زيرتعيين شد ها ظهورگياهچه
  ):1رابطه(

=Σ fxi/Fها  ميانگين زمان ظهورگياهچه  

هاي ظاهر شده   تعداد گياهچهfx دراين رابطه
 Fو) روز هفـتم x (ها  انه دوره ظهورگياهچهدر مي

هـاي ظـاهر شـده درايـن      گياهچـه  حداكثر تعداد 
  ).Orchard, 1977(باشند  دوره مي

   هــا در مزرعــه همچنــين ســرعت ظهــور گياهچــه
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  :از رابطه زير تعيين گرديد
  ):2رابطه(

  
  ها ر گياهچه درصد نهايي ظهو                                                       

  =ها در مزرعه سرعت ظهور گياهچه
  برداري تعداد روز از كاشت تا پايان يادداشت                                                    
  ):Orchard, 1977(ها در مزرعه نيز از رابطه زيرمشخص شد  سرعت ظهور تجمعي گياهچه

  ):3رابطه (
  

  هاي شمارش شده تعدادگياهچه                        هاي شمارش شده تعداد گياهچه                               
     + .... +                                                                                   = سرعت ظهور تجمعي

  تعداد روز تا شمارش نخست                           تعداد روز تا شمارش نخست                                     
  :)Ram et al., 1989 (با رابطه زير محاسبه گرديد و شاخص ظهور گياهچه در مزرعه

  ):4رابطه (
  

  هميانگين ظهور گياهچه در مزرع                                                   
  100     ×                                                     =شاخص ظهور گياهچه در مزرعه

  زني بذر قابليت جوانه                                                                
همچنين براي بررسـي تـأثير تيمارهـا بـر بنيـه            

 روز  30هاي مـرتبط،    گياهچه در مزرعه و ويژگي    
پس از كاشت به طور تصادفي ارتفـاع تعـداد ده           

هـا    گيـري و  بوتـه       وته از دو خط كاشـت انـدازه       ب
كف بر شـده و در آزمايـشگاه سـطح بـرگ هـر              
بوته بـا دسـتگاه سـنجش سـطح بـرگ برحـسب             

متر مربع تعيين شده و وزن خشك هر بوته           سانتي
 سـاعت در    48با خشك كردن در آون بـه مـدت        

گـراد و تـوزين بـا تـرازوي            درجه سانتي  75دماي
  .ين شدند گرم تعي±01/0دقيق با دقت 

 رابطـه زيـر     ازشاخص بنيه گياهچه نيـز      سپس  
  :)Abdul-Baki and Anderson, 1973( تعيين گرديد

   :)5رابطه(
  شاخص بنيه گياهچه=وزن خشك گياهچه× زني  قابليت جوانه

در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك دانــه و    
ــراي     ــب ب ــدار مناس ــه مق ــت آن ب ــاهش رطوب ك

متـر از دو    ها به مقدار نـيم        برداشت، حاشيه كرت  
سر خطوط كشت و دو رديـف حاشـيه حـذف و         

پـس  . هـا برداشـت گرديدنـد       هاي بقيـه بوتـه      بلال
ــلال ــار و   ازبرداشــت ب ــه در هكت هــا عملكــرد دان

 درصـد 14عملكرد دانه هر بوته بر مبناي رطوبت        
  .تعيين شدند

  

  نتايج و بحث

هــاي نــشان داد كــه بــذرهاي  مقايــسه ميــانگين
هـاي سـه     كتري تلقيح شـده بـا بـا       SC704 دورگ

درصـد ظهـور اوليـه      ميـزان   جنس، داراي بالاترين    
از ايـن    ).1 جـدول ( بودنـد )  درصد 8/79( گياهچه
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 نيـز بـه     SC700 و   B73×K18 هـاي  لحاظ دورگ 
ــه ــن هــاي بعــدي قرارداشــتند و   ترتيــب در مرتب اي

بـه  ) عدم تلقيح بـذر   ( ها نسبت به شاهد     آن ويژگي
از  . درصد افزايش داشت7/8  و1/10 ،7/12ترتيب

 در هـر    صفتلحاظ ميزان تأثير نوع باكتري بر اين        
ــب   ــه ترتي ــه دورگ ب ــوط س ــيح مخل ــه تلق   دوماي

 تيمـار تلقـيح     باكتري ازوتوباكتر و سـودوموناس و     
ازوتوبـاكتر و سـودوموناس تـأثير     جداگانه بـذر بـا      
ــتند  ــشتري داش ــدول( بي ــي ). 1 ج ــالان بررس و ك

 ال ملئيجــي و) Callan et al.,1991( همكــاران
)El-Meleigi, 1989(  افزايش ظهـور گياهچـه   نيز

ــاكتري     ــا ب ــذر ب ــيح ب ــر تلق ــر اث ــه ذرت ب در مزرع
  . سودوموناس فلورسنس را نشان داد

هـاي درصـد ظهـور نهـايي         با مقايسه ميـانگين   
د كـه بـذرهاي     شگياهچه در مزرعه نيز مشخص      

هـاي سـه جـنس       كه بـا بـاكتري     SC704 دورگ
د نهـايي   بيـشترين درص ـ  راي  ا د تلقيح شده بودنـد   

 هــــاي دنــــد و دورگبوظهــــور گياهچــــه  
B73×K18و  SC700 ــ ــب در ه بـــــ ترتيـــــ

 يح بـا  تلق ـو سپس    هاي بعدي قرار داشتند    مرتبه
ــوط  ــيح مخل ــه تلق ــاكتر و  ماي ــاكتري ازوتوب  دو ب

ــيح   ــودوموناس و تلق ــه س ــن   جداگان ــا اي ــذر ب ب
ها بر افزايش درصد ظهور نهايي گياهچه        باكتري

ارهــاي تلقــيح تــأثير بيــشتري نــسبت بــه ســاير تيم
دسـتيابي بـه    ). 1 جـدول ( باكتريايي بـذر داشـتند    

تراكم بوته مطلوب در مزرعه عامل اساسي براي        
 توليد عملكـرد مناسـب گياهـان زراعـي اسـت و           

درصد ظهور نهايي گياهچه در مزرعـه شاخـصي         
ايجاد تراكم بوتـه     براي استقرار بوته در مزرعه و     

 شـــود كـــافي در واحـــد ســـطح محـــسوب مـــي
)TeKrony et al., 1989( .  همكـاران  وحـافظ 
)Hafeez et al., 2004 ( درصدي 9تا  3افزايشنيز 

هاي پنبـه بـر    ميزان ظهور گياهچه در مزرعه ژنوتيپ 
 به  PGPR.  را گزارش كردند   PGPR اثر كاربرد 

كار برده شده در اين آزمايش احتمـالاً از طريـق           
كننـده رشـد و كنتـرل زيـستي           توليد مـواد تنظـيم    

ي گياهچه سـبب رشـد و نمـو و ظهـور            ها  بيماري
ها در مزرعه گرديد و بدين ترتيب         بيشتر گياهچه 

  .ها در مزرعه شد باعث استقرار بهتر بوته
 درصـد  50هـاي زمـان ظهـور      مقايسه ميـانگين  

ها نـشان داد كـه تلقـيح بـذرهاي دورگ         گياهچه
704 SC   هـاي سـه      بـاكتري  مايه تلقيح مخلوط   با

 و  بـود  ) روز 4/7(ن  ميـزا تـرين    جنس داراي پايين  
ــه      ــريعتر در مزرع ــور س ــر از ظه ــارت بهت ــه عب ب

 هـاي  همچنـين دورگ   ).1 جدول( برخوردار بود 
B73×K18 و SC700 هــا بــا    كــه بــذرهاي آن

هاي سه جنس تلقيح شـده بودنـد از نظـر            باكتري
 يح بـا  و تلق ـ بودنـد هاي بعدي     در مرتبه  صفتاين  

ــوط  ــيح مخل ــه تلق ــاكتريماي ــاكتر و ا  دو ب زوتوب
ــو ــيح س ــه دوموناس و تلق ــن   جداگان ــا اي ــذر ب ب

ها دركاهش زمان لازم براي ظهور نيمـي         باكتري
ها در مزرعه از تأثير بيشتري نسبت بـه          از گياهچه 

 باكتريايي برخوردار بودنـد   تلقيح  ساير تيمارهاي   
ــدول( ــور  ).1 ج ــان ظه ــه  50زم ــد گياهچ  درص

بوته  گياهچه و استقرار   معياري براي شتاب ظهور   
و ساز و كار ) Orchard, 1977 (ستدر مزرعه ا

دهنـده ظهـور سـريعتر     كاهش اين زمان كه نـشان     
باشـــد، احتمـــالاً ناشـــي از مـــواد  گياهچـــه مـــي

189 
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   PGPR تحت تأثير ي ذرت مورد بررسيها دورگ برايهاي ظهور گياهچه در مزرعه  مقايسه ميانگين شاخص -1جدول
Table 2. Mean copmarisons of seedling emergence of studied maize hybrids in the field on affected by PGPR. 

 Characteristicsخصوصيات       
  
  
  
  ها دورگ

Hybrids 

 
 
 
 
 

 PGPR 

درصد ظهور 
  اوليه

 گياهچه
(PE%)1 

درصد ظهور 
  نهايي
 گياهچه

(FE%)2 

 50زمان ظهور 
  ها درصدگياهچه

 )روز( 
(50%ET)3 

(Day) 

  زمان ظهور نهايي
  گياهچه

 )زرو( 
(FET)4 

(Day) 

   زمان ميانگين
  ظهور

 )روز( 
(MET)5 

(Day) 

  ظهور سرعت
  گياهچه

 )روز/گياهچه(
 (FER)6 

(Plant/Day) 

  ظهور تجمعي سرعت
 گياهچه

  )روز/گياهچه(
 (CER)7 (Plant/Day) 

  شاخص
  ظهور
 گياهچه
(FEI)8 

Control(no inoculation)71.288 شاهدm 91.165k   11.375c 13.375c 7.980bc 6.434j 16.181o 0.875l 
Az 77.012cd 97.112d 8.500hi 10.500j 7.870g 6.875cd 18.175e 0.913d 
As 74.237ij 94.850gh 9.875e 11.750fg 7.960c 6.683h 17.113m 0.888i 
Ps 77.113c 97.149cd 8.750gh 10.750i 7.880fg 6.860d 17.744fg 0.907e 
Az+As 76.012f 96.194de 9.2502 fg 11.250h 7.910ef 6.798ef 17.531h 0.905ef 
Az+Ps 78.100b 98.247b 8.625h 10.625ij 7.840hi 6.939bc 18.275c 0.925b 
As+Ps 75.164h 95.512ef 9.500f 11.500g 7.940d 6.757fg 17.381k 0.902f 

SC704 

Az+As+Ps 79.844a 99.144a 7.375i 9.375k 7.780l 7.016a 19.425a 0.932a 
Control(no inoculation)70.350 شاهدn 89.800m 12.875a 15.250a 8.050a 6.082k 15.325q 0.859m 
Az 75.163h 94.912g 10.625d 13.125cd 7.880fg 6.865d 17.838f 0.910de 
As 72.212l 92.581j 12.375ab 14.375ab 7.980bc 6.513ij 16.944no 0.887i 
Ps 75.431g 95.631ef 11.125cd 13.000d 7.890f 6.820e 17.587gh 0.905ef 
Az+As 74.669i 94.744h 11.625bc 13.625bc 7.930e 6.767f 16.456j 0.903f 
Az+Ps 76.632ef 96.106de 9.625ef 12.375ef 7.850h 6.882c 18.206d 0.920bc 
As+Ps 73.587k 93.557ef 11.875b 13.750b 7.950cd 6.708gh 17.256l 0.889h 

SC700 

Az+As+Ps 77.056d 97.144cd 8.875g 11.375gh 7.820j 6.941b 18.806b 0.926b 
Control(no inoculation)70.100 شاهدo 90.07l 12.375ab 14.375ab 7.990b 6.415jk 15.569p 0.880k 
Az 76.750e 96.219de 9.750ef 11.875f 7.880fg 6.873cd 17.925ef 0.910de 
As 74.112j 93.913i 11.875b 13.750b 7.960c 6.665i 17.087n 0.888i 
Ps 78.025f 96.050e 10.625d 12.625e 7.890f 6.831de 17.606g 0.907e 
Az+As 76.025b 95.475ef 11.125cd 13.125cd 7.920e 6.794ef 17.481i 0.903f 
Az+Ps 74.387i 97.256cd 9.375fg 11.375gh 7.840hi 6.939bc 18.250cd 0.923c 
As+Ps 74.738i 95.325f 11.625bc 13.625bc 7.950cd 6.733g 17.375k 0.891g 

B73×K18 

Az+As+Ps 78.038b 97.705c 8.625h 10.625ij 7.800k 6.978ab 18.813ab 0.931a 
  .داري ندارند  اختلاف معني(P<0.05)اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهساسا  كه حداقل داراي يك حرف مشابه باشند بر، در هر ستون و براي هر تيمار،هايي ميانگينبر اساس 

Means, in each column and treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different (P<0.05)-using Duncan`s Multiple Range Test. 
1. % Primary emergence (PE%) 2. % Final emergencepecrent (FE%) 3. 50% emergence time (FE%) 4. Final emergence time (FET) 5. Mean  emergence time (MET) 6. Field emergence  rate (FER) 7. Cumulative 
emergence rate (CER) 8. Field emergence  index (FEI) 9. Seedling height (SH) 10. Leaf area (LA) 11. Plant dry  weight (PDW) 12. Seedling  vigour index (SVI)
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 PGPRكننده رشد توليد شده به وسـيله          تحريك
  .مورد بررسي در اين پژوهش باشد

زمان ظهور نهـايي گياهچـه در مزرعـه شاخـصي           
براي ارزيابي زمـان لازم بـراي اسـتقرار بوتـه در            

بررسي مقايـسه   .)Orchard, 1977 (مزرعه است
هـا نـشان      دورگ ×هاي اثر متقابـل سـال        ميانگين

ال دوم اجـــراي  در ســـSC704 داد كـــه دورگ
ــه      ــور گياهچ ــايي ظه ــان نه ــايش داراي زم آزم

هــاي اثــر  ميــانگين ).1 لشــك (نــدكوتــاهتري بود
 مشخص ساختند كـه     PGPR× ها   متقابل دورگ 

هاي سه جنس     باكتري مخلوطكاربرد مايه تلقيح    
ــور   ــان ظه ــه دورگ داراي زم ــر س ــايي  در ه نه

 داراي كمتـرين    SC704دورگ   تري بود و   پايين
 ــ ــور نه ــان ظه ــه ديگــر  زم ــسبت ب ايي گياهچــه ن

  از مايـه تلقـيح     استفاده ).1 جدول( ها بود  دورگ
 ازوتوباكتر و سـودوموناس و     دو باكتري مخلوط  

هـا بـه ترتيـب بـا هـر           بـذر دورگ  جداگانه  تلقيح  
هـا تـأثير بيـشتري بـر كـاهش           يك از اين باكتري   

  ). 1 جدول( زمان ظهور نهايي گياهچه داشتند
ــال      ــل س ــر متقاب ــي اث ــا بررس ــا   دورگ×ب ه

در ســال دوم  SC704 د كــه دورگشــمــشخص 
 زمـان   ميـانگين اجراي آزمـايش داراي كمتـرين       

هاي سـه     باكتري مخلوطظهور گياهچه بود و نيز      
 ميـانگين ترين ميـزان     جنس براي تلقيح بذر پايين    

ــه ــان جوان ــي را داشــت  زم ــين  ).2 لشــك( زن چن
بيانگرتأثير عوامـل محيطـي بـر       تواند    مياي   نتيجه
  نيـز  هـا  دورگايـن    زمان ظهور گياهچـه      نميانگي
  . باشد

 ×هـا    هاي اثـر متقابـل دورگ      مقايسه ميانگين 

PGPR  نـــشان داد كـــه دورگنيـــز SC704 در 
هاي سـه جـنس داراي       بذر با باكتري   تلقيحتيمار  

   زمــــان ظهــــور گياهچــــهميــــانگينكمتــــرين 
 هـــاي  بـــود و از ايـــن لحـــاظ دورگ) روز8/7(

B73×K18  وSC700هــاي   ردهترتيــب دره  بــ
مايه  يح با پس تلق  س ).3شكل  ( بعدي قرار گرفتند  
ــاكتر و تلقــــيح مخلــــوط ــاكتري ازوتوبــ  دو بــ

هـا بـا     بـذر دورگ  جداگانه  سودوموناس و تلقيح    
ايــن   هــر يــك از  ســودوموناس و ازوتوبــاكتر   

 زمان  ميانگينها به ترتيب داراي كمترين       باكتري
 و  9/7،  8/7 براي مثال بـه ترتيـب      (ظهور گياهچه 

 ).1 جـدول (  بودند )SC704 روز در دورگ     8/7
زمان ظهور گياهچه معياري از مدت زمان مورد         ميانگين

ــه   ــور گياهچ ــراي ظه اـز ب ــه   نيـ اـ در مزرع ــيهـ ــد  م باش
)Orchard, 1977.(      بـه احتمـال زيـاد تـأثير ايـن 

 بر كاهش متوسط زمان ظهور گياهچـه      ها   باكتري
ي هــا  توليــد تركيــب بــاافزاينــدگي رشــداثــر بــه 
  .شود ها مربوط مي  آنده رشد توسطافزاين

گياهچه در مزرعه از مهمتـرين       سرعت ظهور 
دهنـده   هـاي بنيـه گياهچـه اسـت و نـشان           شاخص
 شـود  گياهچه بـراي اسـتقرار محـسوب مـي        كارايي  

)Steiner, 1990( .هاي اثر متقابـل   با مقايسه ميانگين
 بـر سـرعت ظهـور گياهچـه     PGPR ×هـا   دورگ

گياهچـه   ظهـور مشخص شد كه بيشترين سرعت      
 مخلــوطبــه ترتيــب بــه كــاربرد مايــه تلقــيح      

 دو بــاكتري مخلــوطهــاي ســه جــنس و  بــاكتري
بـراي تلقـيح بـذرهاي       ازوتوباكتر و سودوموناس  

ــيSC704  دورگ ــوط م ــه  مرب شــود و در مرتب
 SC700 و B73×K18 بعــدي بــذرهاي دورگ 
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  ن ظهور نهايي گياهچهها بر زما دورگ × هاي اثر متقابل سال  مقايسه ميانگين-1شكل 

Fig. 1. Mean comparisons of year×hybrid interaction on the final seedling emergence time. 
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  ها بر متوسط زمان ظهور گياهچه دورگ × هاي اثر متقابل سال  مقايسه ميانگين-2شكل 

Fig. 2. Mean comparisons of year×hybrid interaction on the mean seedling emergence time. 
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   بر متوسط زمان ظهور گياهچهPGPR × هاي اثر متقابل سال  مقايسه ميانگين-3شكل 
Fig. 3. Mean comparisons of year×PGPR interaction on the mean seedling emergence time.

 

هاي سـه    اكتري ب مايه تلقيح مخلوط  تلقيح شده با    
سـرعت ظهـور     ).1 جـدول ( نـد فتجنس قـرار گر   
توانــايي اســتقرار ســريع بوتــه و  گياهچــه نــشانگر

 دستيابي به تراكم بوته مطلوب گياه زراعي است       
)Maiti and Carrillo Gutierrez, 1989.( 

  و همكــــــــــــــــــارانواســــــــــــــــــودوان 
)Vasudevan et al., 2002 ( ظهور گياهچـه  نيز

ــتقرار ــر  و اس ــريعتر ب ــه س ــاربرد بوت ــر ك  نج در اث
PGPR   را مشاهده كردند . PGPR    مورد بررسي  

در ايــن پــژوهش احتمــالاً از طريــق توليــد مــواد  
زاي  افزاينـده رشـد و مهاركننـده عوامـل بيمــاري    

هـا   گياهي باعث افزايش سـرعت ظهـور گياهچـه     
  .اند در مزرعه شده
ها براي  دورگ× هاي اثر متقابل سال  با بررسي ميانگين
 تجمعــي گياهچــه مــشخص شــد كــهســرعت ظهــور 

 از  اول و دوم در ســالSC704 هــاي دورگ گياهچــه
 8/18 و 9/17 به ترتيب (سرعت ظهور تجمعي بالاتري

ــه ديگــر دورگ )روز/گياهچــه ــسبت ب هــاي مــورد   ن
ــي ــب  (بررس ــه ترتي ــه2/17 و 1/18 ب روز در / گياهچ
ــه6/17 و 4/17 و SC700دورگ  روز در / گياهچــــ
ــوردار ب)B73×K18دورگ  ــد برخ ــلاوه،   .ودن ــه ع ب
در ســال دوم اجــراي  SC704هــاي دورگ  گياهچــه

 تجمعي بـالاتري بودنـد     آزمايش داراي سرعت ظهور   
  ).4 لشك(

ــانگين  ــسه مي ــال     مقاي ــل س ــر متقاب ــاي اث × ه
PGPR          براي اين ويژگي نيـز مـشخص سـاخت 

هـاي    بـاكتري  مخلوطبا مايه تلقيح     كه تلقيح بذر  
ــأثير را    ــشترين ت ــال دوم بي ــنس در س ــه ج ــر س  ب

 افزايش سرعت ظهـور تجمعـي گياهچـه داشـت         
ــأثير). 5 لشــك( ــر  ت ــال ب ــراي   س ــن ويژگــي ب اي
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  ها بر سرعت ظهور تجمعي گياهچه دورگ × هاي اثر متقابل سال  مقايسه ميانگين-4شكل 

Fig. 4. Mean comparisons of year×hybrid interaction on the cumulative emergence rate. 
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   بر سرعت ظهور تجمعي گياهچهPGPR × هاي اثر متقابل سال  مقايسه ميانگين-5ل شك
Fig. 5. Mean comparisons of year×PGPR interaction on the cumulative emergence rate 
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ــاكتري هــا و دورگ هــاي مــورد بررســي در ايــن   ب
پژوهش گوياي امكان تأثيرپـذيري ايـن ويژگـي از          

شرايط آب و هـوايي بـه ويـژه          مانند   شرايط محيطي 
باشــد و بــه  نيــز مــي دمــاي محــل اجــراي آزمــايش

احتمــال زيــاد ايــن شــرايط در ســال دوم اجــراي 
تيمارهــاي مــورد   درآنآزمــايش بــراي افــزايش 

  .تر بود  مناسببررسي
 ×هـا    هاي اثر متقابل دورگ    با مقايسه ميانگين  

PGPR           نيز روشـن گرديـد كـه بـذرهاي دورگ 
SC704   ــده ــيح ش ــا تلق ــوط  ب ــيح مخل ــه تلق  ماي
ــاكتري هــاي ســه جــنس داراي ســرعت ظهــور   ب

 هــاي تجمعــي گياهچــه بــالاتري بودنــد و دورگ
B73×K18 و SC700 در صــفت از لحــاظ ايــن 

يح بـذر   همچنين تلق  .هاي بعدي قرار داشتند    مرتبه
وتوبـاكتر و   زا  دو بـاكتري   مايه تلقـيح مخلـوط     با

و وتوبـاكتر   زا  بذر جداگانهسودوموناس و تلقيح    
ــيح   ــودوموناس و تلق ــهس ــن  جداگان ــا اي ــذر ب   ب

ها از نظر تأثير بر افـزايش سـرعت ظهـور            باكتري
ــه    تجمعــي گياهچــه در هــر ســه دورگ در مرتب

توانـد ناشـي       كه مي  )1 جدول( بعدي قرارداشتند 
 مورد بررسي از لحاظ PGPR از توانايي متفاوت
  .كننده رشد توليد شده باشد تركيبات تحريك

چه معياري براي استقرار بوته     شاخص ظهور گياه  
با مقايـسه  . )Ram et al.,1989 (در مزرعه است

 بـر  PGPR ×هـا   هاي اثـر متقابـل دورگ      ميانگين
شاخص ظهور گياهچه معلـوم شـد كـه بيـشترين           

  بـذرهاي دورگ وط بـه  ب ـمرميزان اين شاخص 

SC704   مايــه تلقــيح مخلــوط  تلقــيح شــده بــا 
مايـه  ا  و تلقيح بـذر ب ـ    بوده  هاي سه جنس     باكتري

 و ازوتوبـاكتر و سـودوموناس   هـاي  باكتريتلقيح  
به تنهـايي از ايـن نظـر    ها  تلقيح بذر با اين باكتري    

ايـن  ). 1 جـدول ( هاي بعدي قرار داشتند    در مرتبه 
كننـده    ها احتمالاً با ايجـاد مـواد تحريـك          باكتري

زاي گيـاهي يـا       رشد و مهاركننده عوامل بيمـاري     
ــور گياهچــه در    ــازوكارها شــاخص ظه ــاير س س

هـــاي مـــورد بررســـي را بهبـــود  مزرعـــه دورگ
  .بخشيده است

ميانگين ارتفاع و سطح برگ بوته در سـال دوم       
اول اجراي آزمايش از ميزان بالاتري نسبت به سال       

ــوردار ــود برخ ــكل( ب ــاي  ش ــه   ).7 و 6ه ــن نتيج اي
ــشان مــي ــد ن ــودن شــرايط   توان ــده تأثيرگــذار ب دهن

بــر ايــن دو محيطــي از قبيــل آب و هــوا و خــاك  
هـاي اثـر متقابـل       مقايسه ميـانگين   .باشدصفت نيز   
 بر ارتفاع بوته و سطح برگ       PGPR ×ها   دورگ

 تيمـار   درهـا    بوته حـاكي از برتـري ايـن ويژگـي         
 مايه تلقيح مخلـوط   با   SC704 دورگ ذرتلقيح ب 
 كـه نـسبت بـه شـاهد        هاي سه جنس بوده    باكتري

ارتفاع بوته و سطح بـرگ بوتـه بـه        )  تلقيح بدون(
ــزايش  ــب اف ــتند 6/20 و6/13ترتي   درصــدي داش

  همكـــــــاران وكاپولنيـــــــك ). 2 جـــــــدول(
)Kapulnik et al., 1982(  افـزايش ارتفـاع    نيـز

و زهيـر   لوم و    آزوسپيري  با بوته ذرت با تلقيح بذر    
 5/8 افـزايش ) Zahir et al., 1998( همكـاران 

درصدي ارتفاع بوته ذرت را كه بـذرهاي آن بـا           
 تلقــيح هــاي ازوتوبــاكتر و ســودوموناس بــاكتري

  همچنين كاپولنيـك   . گزارش كردند  ،شده بودند 
افـزايش  ) Kapulnik et al., 1982( همكاران و

وزن خــشك بــرگ ذرت بــر اثــر تلقــيح بــذر بــا 
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   فصل زراعي دوهاي ارتفاع بوته در  مقايسه ميانگين-6شكل 
Fig. 6. Mean comparisons of plant height in two cropping cycles. 
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  در دو فصل زراعي هاي سطح برگ بوته مقايسه ميانگين -7شكل 

Fig. 7. Mean comparisons of leaf area in two cropping cycles. 
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  .PGPR تحت تأثير ي ذرت مورد بررسيها  مرتبط با بنيه گياهچه دورگخصوصياتبرخي ايسه ميانگين مق -2جدول
Table 2. Mean copmarisons of some seedling vigour related traits of studied maize hybrids as 

affected by PGPR. 
 

 
 تلاف اخ ـ(P<0.05)اي دانكـن در سـطح احتمـال      آزمون چند دامنهساسا  كه حداقل داراي يك حرف مشابه باشند بر ، در هر ستون و براي هر تيمار       ،هايي  ميانگين
  .داري ندارند معني

Means, in each column and treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different (P<0.05)-using 
Duncan’s Multiple Range Test. 
1. Plant height (PH)  2. Leaf area (LA)  3. Plant dry  weight (PDW)   4. Seedling  vigour index (SVI)  

  
همكـاران   و سـينگ    -روهيتاشـاو آزوسپيريلوم و   

)Rohitashav-Singh et al., 1993(   افـزايش
هـاي ذرت بـا تلقـيح بـذرهاي آن بـا             تعداد برگ 

 پانوار  .سودوموناس فلورسنس را مشاهده كردند    
نيــز  )Panwar and Singh, 2000(و ســينگ 

 افزايش سطح برگ بوته گندم بر اثر تلقـيح بـذر          

 و همكـاران  بيـسواس   ا بـاكتري آزوسـپيريلوم و       ب
)Biswas et al.,2000 ( افــزايش ســطح بــرگ

گياهچه بـرنج كـه بـذرهاي آن بـا آزوسـپيريلوم            
بـه   .ليپوفروم تلقيح شده بـود را گـزارش كردنـد         

كـار بـرده شـده در     ه   ب ـ هايPGPRاحتمال زياد،   
مـواد  اين پژوهش نيـز از طريـق سـازوكار توليـد            

 Characteristicsخصوصيات      

  ها دورگ
Hybrids 

 
 
 

PGPR 

 بوته فاعارت
 )سانتيمتر(

(PH)1 

(cm) 

 بوته سطح برگ
 )مترمربع سانتي(

(LA)2 
(cm2) 

 وزن خشك بوته
 )گرم(

(PDW)3 

(g) 

  شاخص بنيه 
 گياهچه در مزرعه

 (SVI)4 

Control(no inoculation)150.56 شاهدlm 61.629n 111jk 6.560rs 
Az 155.301jk 71.300e 152ij 16.948g 
As 151.047kl 63.001m 150m 11.548p 
Ps 151.874i 69.009g 164i 16.312i 
Az+As 164.777j 67.063i 174g 14.998jk 
Az+Ps 171.490ab 73.655c 227ab 20.881d 
As+Ps 166.622e 65.078k 193e 9.579m 

SC704 

Az+As+Ps 174.314a 77.664a 242a 24.188a 
      

Control(no inoculation)141.350 شاهدo 59.512p 162i 5.975t 
Az 154.275k 69.212fg 125l 16.312i 
As 150.498m 60.875o 93o 9.579r 
Ps 161.845j 66.925ij 162hi 15.524j 
Az+As 165.415ef 45.025k 172h 14.409l 
Az+Ps 168.246d 72.000cd 204d 18.541f 
As+Ps 165.778ef 62.925mn 183f 9.519o 

SC700 

Az+As+Ps 170.988c 75.606b 205d 22.645c 
      

Control(no inoculation)147.106 شاهدn 60.862o 104k 8.312s 
Az 154.419jk 70.198f 151i 16.479h 
As 151.263l 61.847mn 143n 10.282q 
Ps 163.378h 68.959f 164i 15.653ij 
Az+As 165.217ef 66.075j 173gh 14.850k 
Az+Ps 171.189b 72.737d 216c 19.374e 
As+Ps 165.948f 64.013l 183f 10.292n 

B73×K18 

Az+As+Ps 173.315ab 76.725ab 238b 23.200b 



 1388، سال 2، شماره 25-2 جلد ”و بذرنهال  زراعي  مجله به”

198 

اسيد جيبرليـك    اكسين،قبيل  ز   رشد ا  كننده  تنظيم
رشــد  وســيتوكينين كــه ســبب افــزايش تقــسيم و

 ،شـوند  سـاقه مـي    اي برگ و  ه  وطويل شدن سلول  
  .ندسطح برگ را افزايش داد ارتفاع بوته و

هــاي وزن خــشك بوتــه نيــز  مقايــسه ميــانگين
مشخص كرد كه بيـشترين وزن خـشك بوتـه بـر           

با مايـه تلقـيح   SC704  اثر تلقيح بذرهاي دورگ
هاي سه جنس بدست آمـد و بـه           باكتري مخلوط

 و  B73×K18 ترتيب وزن خـشك بوتـه دورگ      
تلقـيح باكتريـايي    در همين تيمارSC700 دورگ

   مايـه تلقـيح مخلـوط     تلقـيح بـذر بـا        تيمـار  و بذر
سـودوموناس نـسبت بـه       دو باكتري ازوتوباكتر و   
وزن خـشك    ).2 جدول( ساير تيمارها بالاتر بود   

ــي   ــاري اساس ــه معي ــتقرار بوت ــابي اس ــراي ارزي  ب
   دهبــو بنيــه قــوي در مزرعــه   دارايهــاي  بوتــه

)Martin et al,. 1988 ( ــر و  و همكــارانزهي
)Zahir, et al., 1998 ( درصــدي  18افــزايش

ــا   ــذر ب ــيح ب ــر تلق ــه ذرت در اث  وزن خــشك بوت
ــاكتر ــد  و ازوتوب . ســودوموناس را مــشاهده كردن

PGPR      ــژوهش ــن پ ــه در اي ــورد مطالع ــاي م ه
لاً از طريــق ســازوكارهاي توليــد مــواد  نيزاحتمــا

زاي گيـاهي   مهار عوامل بيماري  ،كننده رشد تنظيم
و بهبود تغذيـه گيـاه در افـزايش وزن خـشك بوتـه              

  .ندمؤثر بود
هاي شاخص بنيـه گياهچـه در     مقايسه ميانگين 

هـاي اسـتقرار     مزرعه مـشخص سـاخت كـه بوتـه        
يافته در مزرعه تيمـار تلقـيح بـذر بـا مايـه تلقـيح               

فيق باكتريهـاي سـه جـنس در هـر سـه دورگ             تل
داراي بـــالاترين شـــاخص بـــوده و بـــه ترتيـــب  

ــاي دورگ  SC700  وSC704 ،B73×K18 هـــ
ــزان ــد و   داراي مي ــاخص بودن ــن ش ــالاتر اي ــه  ب   ب

ــا مايــه       ــا ب ــيح بــذرهاي آنه ــب تلق ــين ترتي   هم
 تلقــــيح تلفيــــق دو بــــاكتري ازوتوبــــاكتر و    
 ســـودوموناس در مرتبـــه بعـــدي قـــرار داشـــتند 

شـاخص بنيـه گياهچـه معيـاري        . )2 لجدو(
  بـــراي ارزيـــابي بنيـــه و توانمنـــدي بـــالقوه 

ــي    ــسوب م ــه مح ــصول بوت ــد مح ــود تولي    ش
)Hampton and  TeKrony , 1995( .  با توجـه

 بر تقويـت    PGPR به سازوكارهاي مختلف تأثير   
ظهور گياهچه و استقرار بوتـه در        زني بذر،  جوانه

د  مـور  هـاي PGPRرسـد كـه      نظـر مـي   ه  مزرعه ب 
مطالعه در ايـن پـژوهش نيـز بـه احتمـال زيـاد از               
طريــق چنــين ســازوكارهايي ســبب افــزايش بنيــه 

  .اند گياهچه در مزرعه شده
بررسي ميانگين عملكرد دانه در هكتار مـشخص        

 تيمار تلقيح بـذر     در SC700 ساخت كه دورگ  
ــاكتري  ــا ب ــاي ب ــهه ــنس س ــدار  ج ــالاترين مق   ب

د كــرد را توليــ ) كيلــوگرم در هكتــار3/18711(
 ترين عملكرد دانه    درصد بالاتر از پايين    2/37 كه

 ).8شــكل (بــود  ) تلقــيح بــذربــدون(در هكتــار 
ــه در ــار دورگ عملكــرد دان ــاي هكت  SC700 ه

 در سال دوم نيز به ترتيـب  SC704 درسال اول و 
 كيلوگرم در هكتار در     17755 و   18137 با توليد 
همچنين  ).8شكل  ( هاي بعدي قرار داشتند    مرتبه

عملكـرد   دورگسـه   شخص گرديد كه در هر      م
 تلقيح بذر با دو باكتري ازوتوباكتر     در تيمار   دانه  
ــودوموناس و ــا     س ــذر ب ــيح ب ــار تلق ــس از تيم پ

 هــاي ســه جــنس در مرتبــه بعــدي قــرار  بــاكتري



 ...هاي افزاينده  بررسي اثر كاربرد باكتري

199 

كمترين عملكرد دانه در هكتار براي هـر         .داشت
دـون ( سه دورگ نيز در تيمار شـاهد       يـح بـذر    ب ) تلق

  ).8كلش( مشاهده گرديد
  همكـــــــــــــــــــــارانزهيـــــــــــــــــــــر و 

(Zahir et al., 1998)   
 درصدي عملكرد دانه ذرت بر اثـر        8/19افزايش

سـودوموناس را    و  ازوتوبـاكتر   م بذر با  أتلقيح تو 
ــد  همكــارانتــيلاك و همچنين، .گــزارش كردن

(Tilak et al., 1982)   افـزايش عملكـرد دانـه  
ــو   ــيح ت ــر تلق ــر اث ــذرأذرت ب ــا م ب ــاكتر ب  ازوتوب

ــوم و ــپيريلومآ كروكوكــ ــرازيلنس را زوســ    بــ
ــد ــشاهده كردنـــ ــوني. مـــ ــالچيري و فريـــ   فـــ

(Fulchieri and Frioni, 1994)   افـزايش  نيـز
آزوسـپيريلوم    تلقيح بذر با   باهاي بلال    تعداد دانه 

كننده رشد   ترشح مواد تنظيم  . را گزارش نمودند  
ــك  ــاه تحري ــسين   گي ــد اك ــد مانن ــده رش ــا كنن   ه

)Fallik et al.,1989(،ــرلين ــا  جييـــ   هـــ
)Lucangeli and Bottini,1997 (ــط  توسـ

ترشـــح  همچنـــين بـــرازيلنس، آزوســـپيريلوم
ــسين ــا اكـ ــرلين ،هـ يـتوكينين  جيبـ اـ و ســ  ــ هــ اـ بـ   ه هــ

يـ ــوموكر ازوتوبـــــــــاـكتر لهوســـــــــ   كوكــــــــ
Martinez-Toledo et al., 1988) (ــل ــه دلي  ب

ــاكتري   ــن ب ــاري اي ــشه ذرت    همي ــا ري ــا ب ه
عملكـرد    و مهمترين سازوكار افـزايش رشـد     

ايـن  بـا توجـه بـه        .شده اسـت  دانه ذرت گزارش    
ــاكتري  ــايج و ايــن واقعيــت كــه ب ــورد  نت هــاي م

كننـده    كيحرت مواداستفاده داراي قابليت توليد     
رسـد كـه     رشد گياه هستند، بنابراين بـه نظـر مـي         

همين سازوكار در افزايش عملكرد دانـه       احتمالاً  

در ايـن پـژوهش نيـز       هاي مورد بررسـي      دورگ
   .موثر بود

مبستگي ساده تعيين شده    با بررسي ضرايب ه   
هـاي بررسـي شـده مـشخص گرديـد           بين ويژگي 

هـا داراي رابطـه همبـستگي        اين ويژگـي   كه اكثر 
به طـوري كـه      ).3 جدول( بودند قوي با يكديگر  

درصد ظهور اوليـه و نهـايي گياهچـه بـا سـرعت             
تجمعي گياهچه در مزرعه     سرعت ظهور  ظهور و 

از همبــستگي منفــي برخــوردار بــوده و شــاخص 
ــا زمــان  ظهــ  درصــد 50ور گياهچــه در مزرعــه ب

 همچنــين ،ظهــور و زمــان ظهــور نهــايي گياهچــه
ها داراي همبـستگي مثبـت    سرعت ظهور گياهچه 

ــد ــل   ).3 جــدول( بودن ــت قاب ــايج از اهمي ــن نت اي
تــوجهي جهــت ارزيــابي اثــر افزاينــدگي رشــد و 

از طريـق صـفات مـورد    PGPR ظهـور گياهچـه   
برخـوردار  توانـد    مـي PGPR بررسي و نيز غربال

به طوري كه با توجه به ضريب همبستگي        . باشند
بالاي سرعت تجمعي ظهور گياهچه در مزرعه با        

رسـد    به نظـر مـي    ) r=896/0**(وزن خشك بوته    
ايــن صــفت از قابليــت ارزيــابي مناســبي بــه ايــن  

  .منظور برخوردار باشد
با توجه به نتايج بدسـت آمـده مـشخص شـد            

د بررسـي بـا   هاي ذرت مور  كه تلقيح بذر دورگ   
PGPR   اي در افزايش درصـد       تأثير قابل ملاحظه

هـا در    ها و اسـتقرار بوتـه      و سرعت ظهور گياهچه   
مـورد مطالعـه در ايـن        PGPR .مزرعه داشته است  

مـواد   سازوكارهاي توليد  باپژوهش به احتمال زياد 
عوامــل ، مهــار كننــده كننــده رشــد تحريــك تنظــيم
  ه بــر ايــن گيــاهي و بهبــود تغذيــه گيــازاي بيمــاري
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  .دو فصل زراعي در PGPRمتأثر از  ي ذرت مورد بررسيها  دورگهاي عملكرد دانه در هكتار  مقايسه ميانگين-8شكل

Fig. 8. Mean comparisons of grain yield (Kgha-1) in maize hybrids as affected by PGPR in two cropping cycles. 
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 . و عملكرد دانه مرتبطصفات برخي ،هاي ظهور و استقرار گياهچه ساده بين شاخص ضرايب همبستگي -3جدول
Table 4. Simple correlation coefficients between seedling emergence indices, some related traits and grain yield. 

 
  سطح برگ

 بوته

 سانتي(
 )مترمربع

(LA)12 
(cm2) 

وزن خشك 
 بوته

  )گرم(
 

(PDW)11  
(gr) 

  سطح برگ
 بوته

 سانتي(
 )مترمربع

(LA)10 
(cm2) 

  ارتفاع
 بوته

  )متر سانتي(
 

(SH)9 

(cm) 

  شاخص
  ظهور
  گياهچه

  
(FEI)8 

  سرعت
  ظهور تجمعي
 گياهچه

  )روز/گياهچه(
 (CER)7 

(Plant/Day) 

  سرعت
  ظهور 
 گياهچه

 )روز/گياهچه(
(FER)6 

(Plant/Day) 

متوسط زمان 
  ظهور

  )روز(
 

(MET)5 

(Day) 

   ظهور نهاييزمان
 گياهچه

  )روز(
 

(FET)4 

(Day) 

 50زمان ظهور 
  درصد
  هاگياهچه

  )روز(
(50%ET)3 

(Day) 

درصد ظهور 
  نهايي
  گياهچه

 
(FE%)2 

درصد ظهور 
  اوليه

  گياهچه
  

(PE%)1 

  
  
  

 Characteristics                                           خصوصيات  

 (%FE)                                        يي گياهچهدرصد ظهور نها **0.830           

                      (et %50)) روز(ها  گياهچه% 50زمان ظهور  **0.742 **0.094          
 (FET)                                 )روز(زمان ظهور نهايي گياهچه  **0.691- **0.825- **0.792         

 (MET)                                         )روز(ميانگين زمان ظهور  **0.678- **0.811 **0.781 **0.971        

 (FER)                          )گياهچه/روز(سرعت ظهور گياهچه  **0.684 **0.648 **0.617 **0.595- **0.570-       

 (CER)              )روز/گياهچه(سرعت ظهور تجمعي گياهجه  **0.743 **0.845 **0.798 **0.731- **0.716- **0.594      

     0.050ns 0.055ns 0.875** 0.816** 0.012ns 0.792** 0.096ns شاخص ظهور گياهچه                                                 (FEI) 

 (LA)                                   )متر مربع سانتي(سطح برگ بوته  **0.676 **0.848 **0.742 **0.610 **0.601- **0.519 **0.683 *0.147    

   0.722** 0.070ns 0.755** 0.686** -0.755** 0.547** 0.798** 0.861** 0.733**  گرم(وزن خشك بوته (                                           (PDW) 

  0.395* 0.408* 0.076ns 0.896** 0.869** -0.319** 0.446* 0.300* 0.846** 0.312*  گرم(وزن خشك بوته (                                           (PDW) 

 0.492** 0.798** -0.932** 0.065ns 0.711** 0.600** -0.706** 0.056ns 0.804** 0.065ns 0.723**  متر مربع سانتي(سطح برگ بوته(                                   (LA) 
 Grain yield (Kgh-1)   ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  **0.765 **0.802 **0.697 **0.820 **0.758 **0.892 **0.659 **0.723 **0.846 **0.635 **0.687 **0.869

   . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و *
ns :دار غير معني  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Non-significant 
 1. % Primary emergence (PE%) 2. % Final emergence (FE%) 3. 50% emergence time (FE%) 4. Final emergence time (FET) 5. Mean  emergence time (MET)  
6. Field emergence  rate  (FER) 7. Cumulative emergence rate (CER) 8. Field emergence  index (FEI) 9. Plant height (PH) 10. Leaf area (LA)  
11. Plant dry  weight (PDW) 12. Seedling  vigour index (SVI). 
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درجـه  اين اثـر در      .اند خصوصيات مؤثر واقع شده   
ده كننــ مــواد تنظــيم توانــد بــه توليــد     مــياول

اســـيد   از قبيـــل اكـــسين،كننـــده رشـــدتحريك
 مربوط  PGPR جيبرليك و سيتوكينين به وسيله    

ــاران فاليــــــــــك.باشــــــــــد    و همكــــــــ
)Fallik et al., 1989 (هــاي وجــود اكــسين 

IAA   و IBA   اي  هـاي دو هفتـه      را در گياهچه
برازيلنس  آزوسپيريلوم  با ها  ذرت كه بذرهاي آن   

 زهيــر و تلقــيح شــده بــود گــزارش كردنــد و    
ــز تلقــيح  ) Zahir et al., 2000(كــاران هم ني

ازوتوباكتر را   هاي جنس  بذرهاي ذرت با باكتري   
كــه داراي توانــايي توليــد اكــسين بــالا بودنــد در 

ــده رشــد گياهچــه   ــرات افزاين ــروز اث ــؤثر  ب ــا م ه
 صـفات اغلـب    همچنين از نظر تـأثير بـر       .دانستند

هاي سـه جـنس      مورد مطالعه تلقيح بذر با باكتري     
سـودوموناس، تلقـيح     آزوسپيريلوم و  تر،ازوتوباك

ــاكتر   ــاكتري ازوتوبـ ــا دو بـ ــوم و بـ  كرووكوكـ
 بـا ايـن   جداگانه  و تلقيح    سودوموناس فلورسنس 

اين تفاوت   .اند داشتهها بيشترين اثر مثبت را       باكتري
ــه اولدر  ــايي درجـ ــه توانـ ــال PGPR بـ ــراي اعمـ  بـ

 بررســي شــده صــفاتســازوكارهاي تأثيرگــذار بــر 
از  ه دورگ مـورد مطالعـه نيـز       س. شود مربوط مي 

 بـا يكـديگر     PGPRلحاظ پاسخ به تلقيح بذر بـا        
 هــاي بــه طــوري كــه دورگ انــد، متفــاوت بــوده

SC704  ،B73×K18   و SC700    بيـشتر به ترتيب 
هـا قـرار     تلقـيح بـذر بـا ايـن بـاكتري          تحت تـأثير  

ــد ــأثير ايــن    .گرفتن ــه ســازوكارهاي ت ــا توجــه ب ب
رسـد   ظـر مـي   بررسي شده به ن    صفاتها بر    باكتري

هـا از نظـر      هاي اين دورگ   كه ممكن است تفاوت   

 افزاينـده فعاليـت ايـن       يهـا  ترشح مواد و تركيـب    
ها از قبيل اسيد آمينـه تريپتوفـان و آدنـين           باكتري
ترتيــب پــيش مــاده توليــد اكــسين و     ه كــه بـ ـ

هــاي   ســبب تفــاوت دورگ،ســيتوكينين هــستند
 مورد بررسي با يكديگر از نظر پاسخ بـه كـاربرد          

PGPR ــد ــده باش ــين  . ش ــالاً همچن ــاوتاحتم  تف
PGPR،مــورد اســتفاده از لحــاظ توليــد اكــسين  

 دي  ACC سـيتوكينين و آنـزيم    اسيد جيبرليـك و     
 يـا   ،آميناز كه در كاهش توليـد اتـيلن مـؤثر اسـت           

كه نقش  ) ها بيوتيك آنتي( ها سيدروفورها و پادزي  
 گيـاهي   زاي  يبيمارعوامل   زيستي   كنترلمهمي در 

ها در برقـراري رابطـه        باكتري وت اين تفا دارند و 
هميـاري بـا ميزبــان سـبب اخـتلاف تأثيرگــذاري     

تـوان بهبـود     مي بنابراين   .ها با يكديگر گرديد    آن
رشد ريشه و افزايش خصوصيات ريشه و ارتقاي        

 صـفات زنـي بـذر، بنيـه گياهچـه و           قابليت جوانـه  
زنـي بـذر بيـشتر و        ويـژه سـرعت جوانـه     ه  مرتبط ب ـ 

 زنــي كمتــر در اثــر كــاربرد همتوســط زمــان جوانــ
PGPRــ ــور   ه  را ب ــر ظه ــأثير ب ــازوكار ت ــوان س عن

گياهچــه در مزرعــه و تغييــرات مــشاهده شــده     
  .محسوب داشت

دار بودن اثر سـال يـا اثرمتقابـل          معنيبا وجود   
 PGPR× هــا و اثــر متقابــل ســال  دورگ× ســال 

اثرمتقابـل   و  بررسـي شـده  صـفات براي برخي از   
 بيـانگر   توانـد    مـي  كـه  PGPR× هـا    دورگ،  سال
شــرايط محيطــي دوره اجــراي آزمــايش از  تــأثير

ه جمله شرايط آب و هوايي و خاك بـر نتـايج ب ـ           
 بـر   PGPR تأثير قابل ملاحظـه    باشد،دست آمده   

  .هاي بررسي شده انكارناپذير است ويژگي



 ...هاي افزاينده  بررسي اثر كاربرد باكتري

199 

به طور كلي با توجـه بـه نتـايج ايـن پـژوهش              
 با تـأثير    PGPR توان اظهار داشت كه كاربرد     مي
 بــر گيــاه ذرت و تــأثير آنتاگونيــستي افزايــي مهــ
 غير مفيد موجب هاي سازوارهبر ريز )ناهمسازي(

بوتــه در  بهبـود ظهـور و بنيــه گياهچـه و اسـتقرار    
هــاي  دورگو در نهايــت عملكــرد دانــه مزرعــه 

هـاي   ذرت مورد بررسي در شرايط منطقه و سـال        
بنابراين، با توجه بـه تـأثير       .اجراي آزمايش شدند  

استقرار بوته در مزرعه و دستيابي به تراكم        مثبت  

ــي    ــود كمــي و كيف ــه در واحــد ســطح و بهب بوت
ه هـا ب ـ    كاربرد اين بـاكتري    ،محصول ناشي از آن   

 راهكــاري ه صــورتعنــوان كودهــاي زيــستي بــ
 مـديريت تلفيقـي تغذيـه    نظـام  براي توسعه    عملي
هاي تغذيه معـدني و   از طريق تلفيق روش گياهي

اي در   ش قابـل ملاحظـه    نق ـ آلي گياهـان زراعـي    
 نظـام راستاي توسعه كشاورزي پايدار بـا اجـراي         

  .دارد كشاورزي پايدار با نهاده كافي
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