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  چكيده

اجزاي عملكرد  و باكتري هاي حل كننده فسفر برعملكرد و اثركود فسفربه منظور بررسي        

در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار  شي به صورت فاكتوريل، آزمايذرت دانه اي

 70، 35، 0(ي فسفرپنج سطح كود شيمياي ، شاملفاكتور اول. اجرا شد 1389در سال زراعي 

 ،شامل سه سطح كود بيولوژيك ازتوباكتر، ، فاكتور دوم)در هكتار كيلوگرم فسفر140و  105،

ي صفات. بود )187به اضافه باكتري ازتوباكتر (مركب و باكتري  187شماره سودوموناس باكتري 

برگ،  شاخص سطح تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف،، كلروفيل شاخص مانند

در پايان  پروتئين دانه قطر ساقه، ارتفاع بوته و ،وزن هزار دانه ،عملكرد بيولوژيكنه، عملكرد دا

شاخص سطح برگ،  برتأثير معني داري تيمارهاي كودي  .دوره مورد اندازه گيري قرار گرفتند

 ارمقد قطر ساقه، عملكرد بيولوژيك،، در بلال رديف تعداد ،عملكرد دانه ،كلروفيل شاخص

كيلوگرم در هكتار  70يمارت  را أثير معني داربيشترين ت .وزن هزار دانه نشان دادند پروتئين و

وزن  ،در متر مربع گرم 1173در عملكرد دانه  به خود اختصاص داده بود كه مقدار آنكود فسفر 

 يزانبه م و پروتئيندر متر مربع گرم  3675ژيكوعملكرد بيول ،در متر مربع گرم 293هزار دانه

وزن هزار  همچنين باكتري مركب تأثير معني دار در عملكرد دانه، .ه استبودگرم در هكتار  7/7

بالاترين اثر را از اين تحقيق نتيجه مي شود كه  .عملكرد بيولوژيك و پروتئين داشته است دانه،

كتري در بين با .ه استدر هكتار فسفر به خود اختصاص دادكيلوگرم  70در بيشتر موارد سطح 

به طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه  .بيشترين اثر را داشته است مركبها نيز باكتري 

مي تواند تأثير مثبتي بر خصوصيات  ميايي فسفر و كودهاي بيولوژيكتركيب كودهاي شي

گياه ذرت داشته باشد و مصرف نهاده هاي شيميايي در توليد اين گياه و رشدي اكوفيزيولوژيك 

  .هش دهدرا كا
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عملكرد و اجزاي  سوپر فسفات تريپل، فسفر،كننده  حلباكتري هاي  :واژه هاي كليدي

  .دانه اي ذرت عملكرد،
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  فهرست علائم و اختصارات

  

PGPR        Plant Growth Promoting Reactive      گياه رشد هاي افزاينده محرك  

  

         BNF          Biological Nitrogen Fixation           نيتروژن بيولوژيكي تثبيت  

 

PSB         Phosphorus Solubeling Bacteria         فسفات كننده حل هاي باكتري 

  

IPNS         Integrated Plant Nutrient System         سيستم تغذيه تلفيقي گياهان  
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 در بسيار زيادي نيازمند افزايش ،جهانپاسخگويي به نيازهاي غذايي جمعيت رو به رشد 

 و زمين به از حد بيش فشاروارد كردن  علت به موضوع اين است كه محصولات كشاورزي توليد

 هايزمين جبران ناپذير استهلاك موجب نهايتدرغيره،  و شيميايي كودهاي زياد مصرف

 شك بي كه گردد مي از اراضي بسياري نرفت هدر و ها خاك باروري و كيفيت وكاهش كشاورزي

تلاش ). 1998مانيون، ( با مشكل روبرو خواهد ساخت از مدتدر را در بشر غذايي نياز تأمين

براي افزايش توليد در واحد سطح و مصرف زياد و نامتعادل كودهاي شيميايي، علاوه بر افزايش 

مطالعات  .همراه داشته است محيطي را به و بازدهي كم، پيامدهاي منفي زيستهاي توليد  هزينه

عملكرد گياهان زراعي را  ،شيميايي د كه استفاده بيش از حدكودهايده بلندمدت نشان مي

خاك،  يهاي بيولوژيك اين كاهش نتيجه اسيدي شدن خاك، كاهش فعاليت كه دهد كاهش مي

آدديران و ( باشد مي NPKها در كودهاي  د ريزمغذيافت خصوصيات فيزيكي خاك و عدم وجو

هاي هاي شيميايي باعث آلودگيكاربرد كود ،موارداز در بسياري ). 2004همكاران، 

گوست و ( دهد شود كه خود هزينه توليد را افزايش ميمحيطي و صدمات اكولوژيكي مي زيست

هايي استفاده كرد كه علاوه بر تأمين  براي كاهش اين مخاطرات بايد از منابع و نهاده). 1998بت، 

 را نيز به دنبال داشته باشد هاي كشاورزي در درازمدت پايداري سيستم، نيازهاي فعلي گياه

امنيت غذايي در كنار حفظ محيط زيست به يك موضوع  ،از سوي ديگر ).1988مورتي و لادها، (
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حفظ بازدهي دراز مدت  ).1385جامي الاحمدي و همكاران، (مهم جهاني تبديل شده است 

يكي از راهكارهاي رفع اين  از اينرو. هاي كشاورزي مستلزم توليد پايدار مواد غذايي است زمين

نصيري محلاتي و (مشكل، استفاده از اصول كشاورزي پايدار در بوم نظام هاي زراعي مي باشد 

ان جايگزين كودهاي به عنو) بيولوژيك(در تمامي اين نظام ها، كودهاي آلي). 1380همكاران، 

غير قابل انكاري در مديريت پايدار خاك و در نهايت پايداري سيستم  شيميايي نقش مثبت و

  ).1387جهان و همكاران، (دارند 

اكوسيستم  يجادكودهاي بيولوژيك كه يكي از اجزاي مهندسي اكولوژيك هستند، بايد براي ا

مهندسي ) 1998( ميتش ).2008كيزيلكايا، ( هاي پايدار و اكولوژيك مورد استفاده قرار گيرند

طراحي اكوسيستم هاي پايداري كه جوامع انساني را با : اكولوژيك را اين گونه تعريف كرده است

بنابراين، استفاده از كودهاي . محيط زيست به منظور سود رساني به هر دو تلفيق مي كنند

به دليل تلفيق پذيري جوامع انساني با ها، هاي ميكروارگانيسم  نژادبيولوژيك و انتخاب بهترين 

كودهاي ). 2008كيزيلكايا، (اكوسيستم هاي آسيب پذير، نقشي حياتي را دارا مي باشند 

به واسطه  كهحاوي سلول هاي زنده اي از انواع مختلف ميكروارگانيسم ها هستند،  ،بيولوژيك

را  )فسفر، نيتروژن و پتاسيم(هم توانايي تغيير عناصر غذايي م ،فرآيندهايي مانند تثبيت نيتروژن

 ،بنابراين ).2008كيزيلكايا، ( قابل استفاده دارا مي باشند شكلغير قابل استفاده به  شكلاز 

دامي، اضافات گياهي و غيره اطلاق  هايكودهاي بيولوژيك منحصراً به مواد آلي حاصل از كود

كه در ارتباط با تثبيت نيتروژن و نمي شود بلكه توليدات حاصل از فعاليت ميكروارگانيسم هايي 

آستارايي و (يا فراهمي ساير عناصر غذايي در خاك فعاليت مي كنند را نيز شامل مي شود 

 Azospirillumو .Azotobacter spp جمله ي اين باكتري ها مي توان به  از ).1375كوچكي، 

spp. از طريق تثبيت  ،ي خاكاين باكتري ها علاوه بر افزايش فراهمي عناصر غذاي. اشاره كرد

توليد هورمون هاي  ،بيولوژيكي نيتروژن، محلول كردن فسفر و پتاسيم، كنترل عوامل بيماري زا
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، عملكرد گياهان و در نهايت نمود نظام و برخي ويتامين ها تنظيم كننده و محرك رشد گياه

  ).2004كاران، ميگاهد و هم ؛2008باليان و همكاران، (زراعي را تحت تأثير قرار مي دهند 

عنصر بعد از نيتروژن براي گياه  از عناصر ضروري و پر مصرف و محدود كننده ترين فسفر

واكنش هاي  شركت در از جملهنقش كليدي در گياه ايفا مي كند كه  چندين اين عنصر. است

 نشاسته و انتقال خصوصيات ژنتيكي در گياه مي باشد تبديل قند به فتوسنتز، انتقال انرژي،

هاي  مزيت تغذيه با فسفر براي گياه را در توليد ريشه )1989(كيم و همكاران  .)2001،پتيدار(

 رطوبت دانه و بهبود تنظيم باعث زودرسي در گياه، فسفر .ندعميق تر و فراوان تر گزارش داده ا

 خاك pHنسبت به  پرمصرف غذايي اين عنصر حساس ترين عنصر .كيفيت محصول مي شود

مقادير  .)1378، ملكوتي (شده استاعلام  5/6بوسيله گياه  آنبراي جذب  pHرين بهتو  ميباشد

از ورود به خاك نامحلول شده به طوري كه در  زيادي از فسفر موجود در كودهاي شيميايي بعد

هاي اسيدي به فسفات آهن و  محلول كلسيم و منيزيم و در خاكناآهكي به تركيبات  خاك هاي

از طرفي  ).2002،شارما (شده و از دسترس گياه خارج مي شود  ديلتبنامحلول آلومينيوم 

توسط گياه آن تواند پاسخگوي جذب سريع  و نمي بودهتحرك اين عنصر در خاك بسيار اندك 

تماس ريشه ها با خاك مي  در مجاورت سطح رتهي از فسفناحيه امر موجب توسعه  همين .باشد

از اين مناطق تخليه  پيدا مي كند كه بتواند به سهولت سيستم كمكي نياز بنابراين گياه به .شود

خاك  فسفر را از حجم بيشتري از گسترده سيستم ريشه اي، شده فراتر رود و با توسعه شبكه

به  1960راستا، تلاش كشاورزان به ويژه از سال  در اين). 1384 ،صالح راستين(دريافت كند 

غذايي مورد نياز گياه در دنيا شده  صرف عناصرمنجر به پيشرفت سريع تكنولوژي كود و م بعد،

شيميايي در جهان در سال  به طوري كه ميزان مصرف كودهاي). 1370رياضي،  ملكوتي و(است 

 3/2به  2005نيز توليد كودهاي شيميايي در سال  در ايران ،رسيد ميليون تن 160به  2007

راين در دهه هاي اخير، توليد محصولات بناب ).1388نصراله زاده و اشرفي زاده، (ميليون تن رسيد
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به مشكلات زيست محيطي  عمدتاً متكي به مصرف نهاده هاي شيميايي بوده كه منجر كشاورزي

  ).1380همكاران،  نصيري محلاتي و(شده است 

يكي از قديمي ترين و با ذرت  ،د نغذايي انسان مي باش منابعامروزه غلات يكي از مهم ترين 

بهترين خاك براي ذرت، خاك . است استفاده شده توسط بشرت زراعي ارزش ترين محصولا

از نظر توليد و سطح زير ذرت  ).1386امام، (است 8تا  PH ،5لومي و سيلتي لوم و بهترين 

جامي الاحمدي و همكاران، ( كشت، بعد از گندم و برنج، سومين گياه زراعي مهم در دنيا است

به ماده  در تبديل انرژي خورشيدي ييپتانسيل بالاو  شدچهار كربنه مي با يگياه ذرت ).1385

توليد بالايي در واحد قابليت و داشته سازگاري وسيعي به شرايط محيطي  ذرت .خشك دارد

به عناصر غذايي اصلي از خود نشان وابستگي زيادي كه سطح دارد و اين موضوع سبب شده 

لذا توليد آن مستلزم مصرف ). 1385جامي الاحمدي و همكاران،  ؛1998شرستا و لدها، (دهد

نياز انسان و حيوانات  برايذرت  مصرفبين  .است) كودهاي شيمياييبه ويژه (هابالاي نهاده 

كافي از  عملكرد بالا، خاك بايد منبع دستيابي بهو  به منظور كاهش اين رقابت. وجود دارد رقابت

تلفيقي  به سيستم تغذيه حصول گياه و زيستي براي  - مواد غذايي را از طريق كودهاي آلي

بنابراين نياز . داشته باشد تا بتواند بر هزينه بالاي كودهاي شيميايي غلبه كند IPNS( 1(گياهان 

براي افزايش حاصلخيزي خاك و توليد پايدار گياهان  سيستم تغذيه تلفيقي گياهان است كه

، يابدمي يي خاك بهبود اين سيستم خواص فيزيكي و شيميا در  همچنين. زراعي معرفي شود

 حداقل هزينه كمك مي كند و توليدحداكثر با  هاي پايدار كشت غلات  نظامبه ايجاد  بنابراين

  ).2008عبدالجواد، (

 اگرچه در نظام هاي كشاورزي پايدار، كودهاي بيولوژيكي نيز به صورت نهاده وارد سيستم 

ل عناصر غذايي در خاك خواهد شد و مي شود، اما اين فشرده سازي در طولاني مدت سبب تعاد

استفاده از كودهاي شيميايي همراه با كودهاي . فاقد مشكلات زيست محيطي استهمچنين 

معزاردلان و ثواقبي فيروزآبادي، (احتمالاً بهترين روش براي توليد پايدار غذا است  ،يولوژيكيب
                                                 

1 - Integrated Plant Nutrient System (IPNS) 
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در  ست تثبيت كننده فسفري غير همزيجنبه هاي مختلف باكتري ها مطالعه ،بنابراين ).1381

با توجه به انجام  .گياه ذرت، مي تواند اتكاء به نهاده هاي شيميايي را در اين گياه كاهش دهد

، در كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي فسفرتحقيقات بيشتر در خصوص پاسخ گياه به 

زاي عملكرد ذرت دانه اج و باكتري هاي حل كننده فسفر برعملكرد و كود فسفرين آزمايش اثر ا

اطلاعات حاصل از اين آزمايش مي تواند ضمن . مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت اي

افزايش بازده اقتصادي براي توليد كنندگان و نيز بالا بردن كارايي انرژي، به عنوان ابزاري در 

اين بنابر .ودجهت توسعه ي سياست هاي كشاورزي هم راستا با محيط زيست، به كارگرفته ش

 ذرتهدف از انجام اين آزمايش ارايه روشي جايگزين براي مصرف كودهاي شيميايي در توليد 

  .بود
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  بوم نظام خاكاهميت  - 2-1

خاك . مي باشدآن، ضامن بقاي نسل هاي آتي  و حفظاست خاك بستر حيات و توليد 

محيطي است كه تنوع زيستي قابل توجهي را در خود جاي داده و محل رويدادهاي بي شماري 

به ). 1387كامكار و مهدوي دامغاني، ( است كه هر كدام يك فرايند حياتي را راهبري مي كنند

 )3ي و تجزيه زيستي ضايعات نگهدار) 2توليد غذا )1: خاك سه كاركرد مهم داردطور كلي 

باعث استقرار پوشش گياهي  خاك). 1999تي، لانا و پيدي اورلا(خاستگاه زيبايي هاي طبيعي 

خاكزي، بخش عظيمي  ميكروارگانيزم هايو گسترده  پيچيدهبا كمك شبكه همچنين  مي شود و

بديل مي كند و از ضايعات را كه قابل استفاده نيستند، تجزيه و به مواد قابل جذب گياهي ت

هم مي ضمن پالايش محيط، بستري مناسب جهت رشد و توليد محصولات زراعي فرا ،بنابراين

برهمكنش برتمام  ،خاك كه ريز موجودات خاك جزء زنده آن راتشكيل مي دهند بوم نظام. آورد

 بوم نظامهاي تغذيه اي شبكه هاي غذايي خشكي تأثير مي گذارد، زيرا جريان مواد غذايي از 

خاك  2و فروسايش 1فرسايش). 1988پرايس،  ؛1995كندي و اسميت، ( خاك شروع مي شود

كوچك ترين اختلال و آسيب به خاك از طريق . مي شود باعث از بين رفتن كاركردهاي آن

كاربرد ماشين آلات، مصرف نهاده هاي شيميايي و عوامل ديگر كه به تضعيف و نابودي 

تأثير قابل ي آنها منجر مي شود، بر كل سطح كشت بوم ريزموجودات خاكزي يا كاركردها

 محيط به منفي هاي فشار از اجتناب ،بنابراين ).2002دوران، ( خواهد گذاشتملاحظه اي 

 كند مي تأمين را گياهان كودي كه نيازهاي اي توسعه هاي برنامه بخشيدن بهبود و زيست،

به همين دليل در  .)2006كاران، هم و برله كوكاليس(است در حفظ سلامت خاك  لازم شرط

  .كشاورزي پايدار، سلامت خاك از اهميت ويژه اي برخوردار است

                                                 
1
 - Erosion 

2
- Degradation 
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 كليدي خصوصيات الگوبرداري از در سعي كه است زيستي فرايند يك ،پايدار كشاورزي

 حاصلخيزي مدت دراز افزايش و تقويت هدف رهيافت، اين در .دارد طبيعي يك اكوسيستم

 حاصلخيز مواد و شيميايي كودهاي حذف يا كاهش ها، بيماري و اتآف كنترل زيستي خاك،

 در ريشه رشد منطقه زيستي هاي ويژگي مطالعه ضرورت ،اخير هاي سال در .است كننده

 گرفته قرار توجه مورد بسيار گياه، رشد و تغذيه بهبود منظور پايدار به كشاورزي راستاي

  .)1378ملكوتي، (است

صر غذايي و حاصلخيزي خاك در كشت بوم هاي رايج براساس به طور كلي، مديريت عنا

در كشاورزي پايدار، عناصر غذايي مورد نياز خاك و گياه . كاربرد كودهاي شيميايي صنعتي است

زراعي در وهله اول توسط نهاده هاي آلي كه شامل كود دامي و كمپوست، كود سبز، بقاياي 

ستي با ريزموجودات خاكزي و در درجه دوم با همزي از طريقگياهي و تثبيت زيستي نيتروژن 

كامكار ( كاربرد محدود و حساب شده كود شيميايي به عنوان مكمل كودهاي آلي تأمين مي شود

       ).  1387و مهدوي دامغاني، 

بارور شدن و رسيدن  جوانه زدن، .فسفر است گياهان، رشد براي مهم غذايي عناصر از يكي

تواند ضمن  مصرف مي فقدان عناصر معدني كم .از فسفر نياز دارد به مقادير مناسبي ،محصول

نهايت كيفيت محصول را تحت تأثير قرار  كاهش عملكرد، سبب بروز عوامل مختلفي گردد كه در

كيفيت محصول توليد شده، همچنين به عواملي نظير اسيديته كه تعيين كنندة ميزان . دهند مي

 .)1385الاحمدي و همكاران،  جامي(است بستگي دارد فراهمي عناصر غذايي موجود در خاك 

فسفر يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياه بوده كه كمبود آن بر شاخص هاي رشدي گياه اثر 

وح مناسب فسفر،قادر به توليد اسيدهاي ارگانيك طثابت شده كه برخي گياهان در س .بارزي دارد

  ).2008يو و همكاران،(شكل محلول در مي آيند و با اين كار،برخي عناصر در خاك به.مي باشند

  

  بيولوژيك يا زيستي كودهاي   -2- 2
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 فرآورده يا و نگهدارنده مواد همراه به مفيد ميكروارگانيسم نوع چند يا يك از زيستي كود

 مي استفاده گياهان غذايي عناصر تامين هدف با كه است شده ساخته آنها متابوليك هاي

 كه  دارند وجود )ريزوسفر(ريشه رشد محيط در زيادي هاي ارگانيسمميكرو ).2003وسي،(شود

 در ).2007  همكاران، و عبدالجليل( دارند متقابل كنش ها ميكروارگانيسم اين با گياهان ريشه

 ريزوباكترهاي  عنوان به و دارند گياه رشد بهبود بر اثرات مفيدي برخي ريزجانداران، اين بين

 از عبارتند  مفيد موجودات اين از برخي.اخته مي شوندشن(PGPR) گياه  رشد محرك

 و اندرسلوس(جنس باسيلوس در ريزجاندار چندين و سودوموناس، ازتوباكتر، آزوسپريليوم،

  ).2007 همكاران، و عبدالجليل ؛ 2004 همكاران،

  بيولوژيك كودهاي مصرف تاريخچه -3- 2

 سال در و آلماني 1لرياجل توسط گياهان ريشه روي در موجود هاي گره 1886 سال در

 و آستارايي(شد شناسايي 2بيجرنيك توسط ازت بيولوژيكي تثبيت عامل باكترهاي1888

  سال در نيتراژين نام با ريزوبيوم باكتري بيولوژيك كود تلقيح مايه اولين توليد ).1375كوچكي،

  هاي كتريبا بيستم، قرن اوايل در ).2003 وسي،(گرفت صورت 3ناب و هيلتنز توسط 1895

  قرار توجه مورد سابق شوروي و درهلند ازتوباكتر جنس از ازت كننده تثبيت غيرهمزيست

 هابر توسط ازت شيميايي تثبيت با كه اين تا. گرديد توليد ازتوباكترين نام به محصولي و گرفت

  در .قرارگرفت توجه مورد كمتر ريزجانداران اين اهميت اول جهاني جنگ اوايل در 4بوش و 

 تبديل محلول شكل به را فسفر قادرند ها ميكروارگانيسم برخي شد بيان بيستم قرن اواسط

 صنعتي توليد ).1375 كوچكي، و آستارايي( باشدمي  جذب قابل گياه براي براحتي كه كنند

 1979 در چين در و 1914 سال از سوئد و استراليا در ،1905 درسال كانادا  در كودها اين

                                                 
1  -  Lryajl 
2  -  Byjr nyk    
3   - Hyltnz and Nobe 
4   - Haber and Bush 
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 ؛ 1384 همكاران، و حميدي(گردد مي بر 1374به ايران در كودها اين توليد قهساب و شد آغاز

   ).2003 وسي،

  بيولوژيك كودهاي معرفي -4- 2

 محاسن حداكثر كه تجديدپذيري منابع از استفاده پايدار كشاورزي هاي سيستم در

 ؛ 1997 وانس،(است ضروري امري باشد، دارا را محيطي زيست مضرات و حداقل اكولوژيكي

 طريق از نيتروژن تلفات تا است لازم اگرواكولوژيكي مديريت همچنين در ).2008  كيزيلكايا،

 كودهاي).2008 كيزيلكايا،(برسد حداقل به همراه محصول برداشت و فرسايش تبخير، آبشويي،

 فسقر  و نيتروژن مانند غذايي عناصر كه قادرند هستند ها ميكروارگانيسم انواع حاوي بيولوژيك

 از  فسفاتي هاي سنگ محلول كردن و نيتروژن تثبيت مانند زيستي فرآيندهاي طريق از ار

نيتروژن   تثبيت بيولوژيكي ).2003وسي،(آورند در استفاده قابل فرم به دسترس غيرقابل شكل

(BNF)  مي در دسترس قابل شكل به موجودات براي را نيتروژن كه است فرآيندي  

 و ازتوباكتر بجرينكيا، مانند زيادي هاي باكتري ).2009 ان،همكار و ماهانگ پراك(آورد

 قرار  زيادي محققان توجه مورد اخيرا كه باشند، مي دارا را نيتروژن توانايي تثبيت آزوسپريليوم

 و  بيروني هاي ميكروارگانيسم بوسيله طبيعي محيط در گياهان ).2008 كيزيلكايا،(اند گرفته

 مفيد  هاي قارچ و ها باكتري خصوص به اين ريزجانداران از يبرخ شوند، مي كلونيزه دروني

 افزايش  باعث بنابراين و بخشند محيطي بهبود هاي تنش شرايط در را گياه كارآيي توانند مي

ميكروبي  اثرات بوسيله  بيولوژِيكي هاي فعاليت ).2008 همكاران، و كاپور(شوند گياه عملكرد

 همكاران، و قريب  ؛ 2006 رددي، و تيلاك(يابد مي افزايش گياهان ريزوسفر در متقابل

 ريورا(شوند مي  گياه رشد بهبود باعث كه خاك در موجود آزادزي هاي مفيد باكتري ).2008

 توليد با شده،  شناخته گياه رشد افزاينده نام ريزوباكترهاي به و) 2008 همكاران، و كروز

 و خاك از  عناصر جذب تسهيل يتروژن،تثبيت ن با و مستقيم صورت به گياهي هاي هورمون

 را گياه رشد  مستقيم غير به صورت گياهي هاي پاتوژن برابر در بيولوژيك كنترل عوامل توليد


