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 چكيده

اگش   .باشنگتیی  فقنر  ینکروبی ملعنت  و  غذایی یواد  نظر  ا   سنگین  ا  ملله اادین  ملتااً فلزاتبه    آلوده  هایخاک

  گناه  رشنت  یحرک  هایبااتریگناه گردد. ااربرد  سنال  در ای  یگاطق یی اوانت سنب  بتار شنتش شنرایر برای رشنت   یا  آب

به ای     .اوانت رشنت و سنتیت گناه را بوبود بد نتیی  مگاصنر غذایی   دسنترسنی قابلنت  بر  اأثنر بابه مگواش اود  یسنتی   

صنورت فااتوری  در قال  طر  اایتً اانادفی با سنه اکرار ان اد شنت. انلارها شنای  دو  هب ایگلدانه  آ یای نییگظور  

  لوگرد نگرد در ایلنی  ٤٠  و  ٢٠   ١٠  ٥)با و بتوش بااتری(  چوار سنح  اادین  ) ینکرواواوس یوناننسنن   سنح  بااتری

افزایش آلودگی خاک به  نتایج ن ناش داد    درصنت رطوبت ررفنت یزرمه( بود.  6٥  و  8٠   ١٠٠)  رطوبتی  و سنه سنح  خاک(

 نی بااتری به خاک با افزایش  یایه  اهدرحالیشنت    گناه  وسننلههب  روی  و  یگیگز مذب  و خ ن   اادین  یوم  ااهش و ش

و ش خ    بر    آبیا اثر اصلی اگش   بر گناه شنت. اادین یگفی یوم  اعتی  اثر  و ش خ ن  انتاد هوایی  و مذب ا  روی  

 نی یناینه  انهدرحنالی  دار بود و یومن  اناهش ای  صنننفنات گردینتایعگن اننتاد هوایی  و منذب ان  آه   یگیگز  روی  و ی   

   را ااهش داد. آبیا آه  و روی اثر یگفی اگش مگاصر مذبو    و ش خ   انتاد هواییبا افزایش   به خاک  بااتری

 

 ینکرواواوس یوناننسن سگین     فلز یارف مگاصر ا ذرت    :کليدی هایواژه
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Abstract 

Soils contaminated with heavy metals such as cadmium (Cd), mainly are poor in nutrients and 

microbial population. Water deficit stress can deteriorate the situation for healthy plant growth. 

Application of plant growth promoting rhizobacterium as bio-fertilizer can influence the availability 

of nutrients and improve the plant growth and health. For this reason, a greenhouse factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments 

consisted of two levels of Micrococcus yunnanensis bacterium (with and without bacterium), four 

levels of Cd (5, 10, 20, and 40 mg kg-1), and three levels of soil moisture regimes (100, 80, and 65% 

of field capacity). Results showed that increasing soil Cd contamination, resulted in reduction of 

shoots dry weight and total manganese (Mn) and zinc (Zn) uptake, while the soil inoculation with 

bacterium moderated the negative effects of Cd on the plant by increasing shoots dry weight and total 

Zn uptake. The main effect of water deficit stress on the shoot dry weight, and the uptake of iron (Fe), 

Mn, Zn, and copper (Cu) were significant and reduced these traits while the soil inoculation with 

bacterium increased shoot dry weight and uptake of Fe and Zn and mitigated negative effects of water 

deficit stress.   
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 مقدمه

ا     فلزات سگین   به  های ا اور یآلودگی خاک

اادین   یحنحی   ا    یکی  ملله  یسائ   یست  یولتری  

ب  یحالعه.  است سگین   فلزات  انباشت  و  وسنله  ه مذب 

غذای ا   ملوگنری    یگظوربه   گناهاش ستیت    اوتیت 

بسناری ا  مگاصر در    .شودان اد یی  ها و حنواناتانساش 

های  وسنله انتاد هوایی گناه و در ایفای نقشهمذب شتش ب

گناه   در  خود  اادین  یستی  یی  با  )رقابت  - اابااااگگت 

ااانوش٢٠١١پگتیاس   انتقال  و  مذب  اادین   آب  (.  و  ها 

دسترسی  هب قابلنت  بر  اأثنر  طریق  ا   را  گناهاش  وسنله 

ملعنت  آش ااهش  یا  ییها  اغننر  خاک  دهت  ینکروبی 

های  نای ا   یسح  گسترده(.  ٢٠٠٥بگاویت  و هلکاراش  )

  ا    ی کیاگش     یا  باشگت یی  آبی ا اگش    ا اور ی دچار 

یحتود یو   گ  موای   رشت    است.  ی رام  اهاشناگگته 

  شته و  ااهش یحتوای رطوبتی خاک  یوم خ کسالی  

ها  فرآیگت فتوسگتز   بر با  و بسته شتش رو نه  در نتن ه 

گذارد و  اگف  و اعرق گناه و فرآیگتهای آنزیلی اثر یی

بویسلا و  اوده گناه اثر یگفی دارد )  ستبر  ی  در نوایت
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یی٢٠٠8وی    خ    یگاطق  در  اادین   حضور    اوانت(. 

یگت اولنت یحاولات  آی در فرسب  برو  ی کتت بن تر

اثر  ا اور ی  برخی شود.  مذب  بر  اادین    ا  یگفی 

ی کتت   روی  بویژه  یارفا  مگاصر برو   سب  

گناه  یتابولنکی   مگاصر در  ای   ا  البود  شود  ییناشی 

 مریاش ا  طرفی ااهش  .( ١988مبتالابور و هلکاراش  )

 در ننز یوم  اختل آبیا   اگش ا  ناشی آب ایاوده

ااربرد  یی گناه اوسر مگاصر مذب های  بااتریگردد. 

است یلک   گناه  رشت  قابلنت   یحرک  افزایش  سب  

مگاصر و ااهش یا افزایش اثر یگفی اادین  بر   دسترسی

ا برخی  مذب   مذب  مگاصر  بوبود  شود  یرا  یارف 

 نی و روور گناهچه و افزایش  مگاصر غذایی  بوبود موانه

اگش شرایر  در  گناه  برابر  یقاویت  در  و  یحنحی  های 

هنات ها است )های بار  ای  بااترییژگیها  ا  وبنلاری

های یحرک بااتریهای مل   سا واار(.  ٢٠١٠و هلکاراش  

به  رشت گناه )دی و  هگو   طوراای  شگاخته ن ته است 

هلکاراش     ٢٠٠٤هلکاراش   و  ب٢٠١٠هنات  ایا  الی  طوره( 

های یحرک  های حناای و هوریوشنزی آ  اواش به اولنتیی

گناه    سا ی  رشت  اگگتهآ اد  اتت  یواد  موای   ارش     

  واسنتی و ح  اردش فسفات  و اغننر پتانسن  رداا   

ها بر احرک مگاصر و قابلنت دسترسی آشثنر  أ ا  در نتن ه

ارد   هلکاراش)اشاره  و  و     یتر ی آ   ٢٠٠۳  ابوشگاب 

هتف ا  ان اد پژوهش حاضر بررسی    ).٢٠٠٤  هلکاراش

ینکرواواوس  گناه    رشت  یحرک  بااتری    نییایه  اثر

  در  ذرت  وسنلهبه  یارفا   مگاصر  مذب  بر  یوناننسن 

است.    آبی ا   اگش  شرایر  احت  اادین  به  آلوده   خاک  ی 

ا    آ یایش  ای   در  استفاده  یورد  بااتری  مگ   گونه 

ای  بااتری    باشت.  هوا ی و گرد یثبت ییینکرواواوس

نایحلول  فسفات  انحتل  و  سنتروفور  اولنت  اوانایی 

اوانت قابلنت دسترسی آه   یعتنی را دارد و در نتن ه یی

و فسفر را افزایش داده و یگ ر به افزایش رشت گناه شود.  

ن ا اه نیارنتگاش اطتع دارنت پژوه ی دریورد اثر  آ  اا
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یارف در شرایر ذار  ای  بااتری بر مذب مگاصر ا 

 شته ان اد ن ته است.

 

 ها مواد و روش 

بگلدانه   آ یای ی قال   های  فااتوری  در  صورت 

طر  اایتً ااادفی با سه اکرار ان اد شت. انلارها شای  

)با و بتوش بااتری(   دو سح  بااتری یحرک رشت گناه  

گرد در  یلنی ٤٠  و٢٠  ١٠   )شاهت( ٥چوار سح  اادین  )

  6٥  و 8٠  ١٠٠) آبیا   و سه سح  اگش خاک( لوگردنا

بود.   یزرمه(  ررفنت  رطوبت  در  درصت  اادین   غلظت 

خاک اولنه ناچنز و خارج ا  حت ا دنص دستیاه مذب  

به لذا  بود  یقتار  االی  انلارها   یقایسه صحن     ٥یگظور 

گرد در انلوگرد خاک اادین  به خاک اولنه افزوده  ینلی

انتا ه آش  در  اادین   یقتار  و  یقتار  شت  گردیت.  گنری 

ثانویه   خاک    گرد در انلوگرد ینلی  ٢/٠اادین  در خاک 

)متول   گردیت  املال  شاهت  سح   مگواش  به  اه  (.  ١بود 

یتری( ا  سری اوی  سانتی  ۳٠ملق  ا   یقتار اافی خاک )

ا اور ی   دان کته  بامیاه  ایستیاه  رامی  اساانت 

ا   دان یاه شنرا  ملع ا     شتشهوا خ  آوری و پ  

ویژگیینلی  ٢ال    ا   برخی  شت.  داده  مبور  های  یتر 

هاش    -یاده آلی  پ  بافت خاک     نا  قب فنزیکی و شنلنایی  

   بلنت هتایت الکتریکی مااره اشباع  قااشباع  گ خاک در  

  روش شعله سگ ی   پتاسن  بهخاک  یوننابادل ااا  تنررف

استفاده قاب   مگاصرفسفر  و  ا   ننتروژش  یگیگز     آه   

)اسپاراز    DTPAگنری با  و اادین  با مااره  روی  ی 

 ١وسنله دستیاه مذب االی هو قرائت ب(  ١996و هلکاراش  

ا   به  . (١)متول    شت  یر نگانتا ه ملوگنری  یگظور 

( ننتروژش  غذایی  مگاصر  احتلالی    ١٥٠البودهای 

فسفر  گرد  ینلی خاک(   انلوگرد  بونگه  )در  حت    ٢٠اا 

آه   ینلی خاک(   انلوگرد  در  )سکوستری   گرد   ٥آه  

اران   گرد در انلوگرد خاک(  روی  ی   و یگیگز )بهینلی

و  ٥/٢   ١٠ بهگرد  ینلی  ١٠   خاک(  انلوگرد  صورت  در 
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گلتاش خاک  به  )یحلول  و سپ     اضافهانلوگریی(    ۳ها 

اادین  یحلول  هب  انلارهای  گلتاشبه  صورت  ها خاک 

اوره  شت.  ملالا دو    اود  یساویدر  ابتتای    قسلت  )در 

صورت سرک  بهااشت و ی  یاه پ  ا  ااشت گناه( و  

گلتاش خاک  شت.به  اضافه  ینکرواواوس  بااتری    ها 

ا  آ یای یاه بنولوژی و بنواکگولوژی خاک    یوناننسن 

سا ی  ( خالص٢٠١۳اه در احقنق قوایی )  دان یاه اوراش

اطلنگاش ا  متد    یگظورو شگاسایی شته است  اونه شت. به

استری     خاک    قب  ا  شروع آ یایشحضور ذاای بااتری

CFU mL- لنتر ا  یحنر ا ت حاویینلی  ٢یقتار  ت.  گردی 

بذر    ١×8١٠   1 هر  ا ای  به  (  HIDO)رق   ذرت  بااتری 

با لایه نی و بذریایه  ا  خاک پوشانته شت.ها  انلار    ای 

افزودش   با  بااتری  بتوش  لنتر یحنر ا ت  ینلی  ٢شاهت 

پ  ا  دو هفته اعتاد گناهاش به    گردیت.  املالبااتری    فاقت

آبی  ا سه متد در هر گلتاش اقلن  داده شت و سپ  اگش  

و  8٠   ١٠٠) یزرمه(    6٥   ررفنت  رطوبت  با  درصت 

ها و افزودش آب یقحر اا رسنتش  اردش رو انه گلتاشو ش

 به و ش اعنن  شته املال شت.  

هفته گناهاش ا  یح  طوقه متا شته و در    8پ  ا   

درمه سلسنوس اا رسنتش به و ش ثابت    6٥آوش با دیای  

گنری غلظت مگاصر  خ   و سپ  و ش شت. برای انتا ه

سو انی  یارف  ا  خ    روش  ا   هوایی   انتاد  در 

یگیگز  روی و ی مگاصر  استفاده شت.   خاک در    آه   

برداشت   ا   و  مااره  DTPA  وسنله هبننز  پ     باگنری 

االی   مذب  ینانین     .نتشت  یر نگانتا هدستیاه  یقایسه 

  SASافزار آیاری  ها با آ یوش دانک  و با ال  نردداده

 . (١996)اسپاراز و هلکاراش  ان اد شت

 

 در آزمایش.  های فيزیكی و شيميایی خاک مورد استفادهبرخی از ویژگی -1جدول 

Cd Cu Zn Mn Fe K P N (%) 
CEC   

(1-kg+Cmol  ) 

OM 
(% ) pH 

eEC   
(1-m dS ) 

FC 

 

%  

بافت 

 خاک 
 ش  رس

(1-kg mg )        (% ) 

٢/٠  ٥/١  ٤/٠  ٥/١١  ٥/۳  6١ ٢٠8 ٠6/٠  ١٥ ۳/١  7/7  ۳٥/٠  ١8 
Clay 

loam 
٢8 ٤٢ 

 

 نتایج

 جذب کل آهن 

مذب آه  )در سنننح     گانه انلارها براثرات سنننه

 نی بنااتری بنا  در شنننرایر بنتوش یناینه( یعگنادار بود.  %١

مذب ا  آه  ااهش یافت ایا ای      افزایش سننح  اادین 

 نی شنته با بااتری  ااهش یعگادار نبود. در شنرایر یایه

در مذب آه   یاادین   ااهش یعگادار سننح با افزایش  

ی ناهته شنت اه البته ای     اادین نسنبت به سنح  شناهت 

 سننحو  افاوت یعگاداری با یکتییر نتاشننتگت. در یقایسننه 

 نی شنننته بنا بنااتری  بنا  نی و یناینهانلنارهنای بنتوش یناینه

 نی بااتری اگوا در سنح  شناهت اادین   مذب آه  یایه

)متول  درصنتی و یعگاداری را ن ناش داد    9/٤١افزایش  

وسننله  ها  آه  ب  مذب آبیا با افزایش سنح  اگش   .(٢

 نی بااتری  انتاد هوایی گناه در انلارهای با و بتوش یایه

طورالی ااربرد بااتری سننب  . به(۳)متول   ااهش یافت

وسنننله انتاد هوایی  هدرصننتی مذب آه  ب  ٥/١7افزایش  

ثنر بنااتری بر منذب آه  در  أان .  (٤)منتول  گنناه شننننت  

بن ننتر ا     درصننت رطوبت ررفنت یزرمه   ١٠٠شننرایر  

درصنننتی مذب   ۳/٢٢و سنننب  افزایش    بود  آبیا اگش 

(. بن ننتری  یقتار مذب آه  به انلار  ۳)متول    شننتآه  

اادین  و در شننرایر  شنناهت و سننح   آبیا بتوش اگش  

 نی شننته با بااتری و التری  ینزاش آش  به سننح  یایه

  6٥  آبیا  اگش  گرد انادین  در انلوگرد خناک  وینلی  ٤٠

 نی درصنننت رطوبنت ررفننت یزرمنه و در شنننرایر یناینه

 نی ن ننته  اه با شننرایر یایه اختانناد داشننتشننته  

 .(١)شک   افاوت یعگاداری نتاشت
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 غلظت آهن در خاک پس از برداشت  

سننحو  اادین  اثر یعگاداری بر غلظت آه  خاک 

در  آبی  ا (. بنا افزایش سنننح  اگش  ٢ننتاشنننت )منتول  

 نی بااتری  ینزاش آه  خاک در اگش شنرایر بتوش یایه

ینکروگرد در    88/٤درصنننت رطوبت ررفننت یزرمه )  6٥

درصنت نسنبت به    ٤/٢8گرد( افزایش یعگاداری به ینزاش 

داشنننت ایا در    ینکروگرد در گرد( 8/۳سنننح  شننناهت )

درصننننت رطوبنت ررفننت یزرمنه افناوت   8٠شنننرایر  

 نی یعگاداری با شنناهت ی نناهته ن ننت. در شننرایر یایه

شنننته بنا بنااتری افناوت یعگناداری بن  انلنارهنای اگش 

طورالی  (. بنه۳یدتلف ی ننناهنته ن نننت )منتول  آبی  ا 

 نی بااتری اثری بر آه  خاک پ  ا  برداشنت گناه  یایه

  (.٤نتاشت )متول  

 

 
 آبی بر جذب کل آهن توسط اندام هوایی ذرت. گانه باکتری محرک رشد گياه، سطوح کادميم و تنش کم اثر متقابل سه  -1شكل 

 

 جذب کل منگنز

بتوش   انلارهای  در  اادین   سح   افزایش  با 

بهیایه  یگیگز  ا   در   نی  مذب  گناه  هوایی  انتاد  وسنله 

گرد اادین  در انلوگرد خاک   ینلی ٤٠  و  ٢٠  ١٠سحو  

( ااهش 87٠صورت یعگاداری نسبت به سح  شاهت )به

گرد اادین   ینلی  ٤٠و    ٢٠( اه انلارهای  ٢یافت )متول  

یعگاداری ا  نظر مذب ا  یگیگز  در انلوگرد خاک افاوت  

 نی با بااتری  سحو   با یکتییر نتاشتگت. در شرایر یایه 

اختتف  ینلی  ١٠و    ٥ خاک  انلوگرد  در  اادین   گرد 

یعگاداری در مذب ا  یگیگز نتاشتگت ایا مذب ا  یگیگز 

ینزاش  اران  بهصورت یعگادار و بهبه  ٤٠و    ٢٠در سحو   

  شاهت ااهش یافت  درصت نسبت به سح  8/١6و    ٢/١6

در شرایر با و  آبی  ا (. با افزایش سح  اگش  ٢)متول  

یافت. در شرایر  بتوش یایه  نی  مذب ا  یگیگز ااهش 

 نی بااتری سب  افزایش یعگادار یایهآبی  ا بتوش اگش  

اه مذب ا   طوریدرصتی مذب ا  یگیگز شته به  9/6

یافت    ینکروگرد در گلتاش افزایش   ١١8٥به    ١١٠9یگیگز ا   

اگش   سحو   سایر  در  یعگاداری  آبی  ا ولی  افاوت 

)متول   ن ت  به۳ی اهته  یایه(.  بااتری  طورالی   نی 

ضل  افزایش یقتار مذب ا  یگیگز  اثر یعگاداری روی  

(. بن تری  ینزاش مذب ٤ای  صفت نتاشته است )متول  

یایه  به شرایر  اگش  یگیگز  بتوش  و  بااتری  با   نی شته 

و سح  شاهت  رطوبت ررفنت یزرمه(    درصت   ١٠٠آبی )ا 

 6٥اادین  و التری  ینزاش مذب یگیگز به شرایر اگش  

 نی شته با بااتری  درصت رطوبت ررفنت یزرمه و یایه

گرد اادین  در انلوگرد خاک اعلق داشت  ینلی  ٤٠و سح   

گانه بر مذب یگیگز اوسر گناه  (. اثرات یتقاب  سه٢)شک   

 یعگادار نبود. 

 

 

bcd b-e

h

a

def

fgh

b

def

gh

bc

b-e

fgh

b

e-h
fgh

b-e

b-e
fghcde d-g

h

bcd
b-e

h

0

500

1000

1500

2000

2500

FC 0.8 FC 0.65 FC FC 0.8 FC 0.65 FC

B0 B1

  
آه
  
 ا
ب
مذ

(
μ

g
 p

o
t-1

)

(mg kg-1)بااتری  سحو  رطوبت و سحو  اادین 

5
10
20
40

Cd (mg kg-1)



 1395/ سال  2/3شماره  26نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                      زارعی و ...           ،  کرمی                         110

 

 

 غلظت منگنز در خاک پس از برداشت  

 نی با افزایش سح  اادین   در شرایر بتوش یایه

سح    افاوت  ینلی  ٢٠اا  خاک  انلوگرد  در  اادین   گرد 

شود ایا در  یعگاداری در غلظت یگیگز خاک ی اهته نلی

ااهش ینلی  ٤٠سح    خاک  انلوگرد  در  اادین   گرد 

نسبت  ٥/۳۳یعگادار   خاک  یگیگز  غلظت  در  به   درصتی 

(.  ٢شود )متول  ( ی اهته یی١/١٠سح  شاهت اادین  )

 نی با بااتری اثر یعگاداری بن  سحو   در شرایر یایه

نلی ی اهته  اادین   و سح  شاهت  در  اادین   ایا  شود 

سح    سح     ١٠یقایسه  در  ینلی  ٤٠با  اادین   گرد 

یعگادار   ااهش  خاک   دیته    6/٢٢انلوگرد  درصتی 

 نی بااتری  و یایهآبی  ا شود. سحو  یدتلف اگش  یی

اثر یعگاداری بر غلظت یگیگز خاک پ  ا  برداشت گناه  

 (.  ٤و  ۳های نتاشت )متول
 

 . در خاک و گياهگيری شده های اندازه بر ویژگی سطوح کادميم و زنی باکتریمایه گانه متقابل دواثر  -2جدول 

 ( mg kg-1) سحو  اادین 
PGPR ویژگی 

٥ ١٠ ٢٠ ٤٠ 
 

7/86 d 7/96 cd 8/7۳ cd 8/8٢ bc** B
0

  g pot)-1( انتاد هوایی ذرت و ش خ   *

8/٢١ cd 8/٥9 cd 9/٥8 ab ١٠/٢ a B
1
 

7١٥ b 8٥8 b 9٠٢ b 8٥١ b B
0
 مذب ا  آه  اوسر انتاد هوایی ذرت 

)1-(μg pot 
87۳ b 87٤ b 9٥٤ b ١٢٠7 a B

1
 

۳/9١ a ٤/٤9 a ٤/٤6 a ٤/٢٠ a B
0
پ  ا  برداشت  غلظت آه  در خاک 

)1-(μg g 
۳/9١ a ۳/99 a ٤/٤8 a ٤/٥٥ a B

1
 

679 d 69٥ cd 779 bc 87٠ a B
0
 مذب ا  یگیگز اوسر انتاد هوایی ذرت 

)1-(μg pot 
7١۳ cd 7١8 cd 8٤9 ab 8٥6 ab B

1
 

6/7٢ c ١٠/٢ ab 9/٠٥ ab ١٠/١ ab B
0
پ  ا  برداشت  غلظت یگیگز در خاک  

)1-(μg g 
8/۳٢ bc 8/87 abc ١٠/7 a 9/٥١ ab B

1
 

۳١9 c ۳6۳ bc ۳68 bc ۳8٢ bc B
0
  مذب ا  روی اوسر انتاد هوایی ذرت 

)1-(μg pot 
۳۳٠ c ۳67 bc ٤۳7 ab ٤9٥ a B

1
 

۳/١7 a ۳/6٠ a ۳/٤٠ a ۳/٢7 a B
0
پ  ا  برداشت   غلظت روی در خاک 

)1-(μg g 
۳/١6 a ۳/٢۳ a ۳/86 a ۳/٢٥ a B

1
 

٥7/٥ b 7٤/8 a ٥7/٥ b ٥٢/7 b B
0
  مذب ا  ی  اوسر انتاد هوایی ذرت 

)1-(μg pot 
٥٤/٤ b 6٤/٠ ab 77/١ a 67/١ ab B

1
 

١/87 a ١/98 a ١/9٤ a ١/97 a B
0
پ  ا  برداشت  غلظت ی  در خاک  

)1-(μg g 
١/87 a ١/8٥ a ١/9۳ a ١/9٥ a B

1
 

 *  0B  1 نی بااتری یحرک رشت گناه و  بتوش یایهدهگته انلار  ن اشB  نی شته با بااتری  انلار یایه  Micrococcus yunnanensis  تگباشیی  . ** 

 باشگت. درصت با آ یوش دانک  یعگادار نلی ٥نظر آیاری در سح   ا  امتادی اه در ردیف یا ستوش هر ویژگی دارای حروف ی ترک هستگت
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 . در خاک و گياهگيری شده های اندازه بر ویژگی آبیتنش کمسطوح  و زنی باکتریمایه گانه متقابل دواثر  -3دول ج

 رطوبت خاک 
PGPR رطوبت خاک  ویژگی 

PGPR ویژگی 

6٥/٠  FC 8/٠  FC FC  6٥/٠  FC 8/٠  FC FC  

١8١ d ٢۳7 c ٥٥6 a B
0

مذب ا  روی اوسر انتاد   

 g pot(μ-1( هوایی ذرت

۳/98 e 8/٢٠ d ١٢/8 b** B
0
انتاد هوایی  و ش خ   *

b 6٠8 a B ٤۳٤ ١79 d  g pot)-1( ذرت
1

 ۳/9١ e 9/٥8 c ١۳/9 a B
1
 

۳/٤9 a ۳/٢۳ a ۳/۳٥ a B
0

پ    غلظت روی در خاک 

 g g(μ-1(ا  برداشت 

٤٠7 d 8٥8 c ١٢٢9 b B
0
مذب ا  آه  اوسر انتاد   

a B a ۳/8٢ ٢٤/a ۳ ١٤/g pot(μ ۳-1( هوایی ذرت
1

 ٤٢9 d 999 c ١٥٠٤ a B
1
 

۳١/٢ c ٥9/8 b 9٠/8 a B
0

مذب ا  ی  اوسر انتاد   

 g pot(μ-1( هوایی ذرت

٤/88 a ٤/١١ ab ۳/8٠ b B
0
پ  ا    غلظت آه  در خاک 

a B ١٠٤ b ۳ c 6١/٠/g g(μ ۳٢-1(برداشت 
1

 ٤/١9 ab ٤/٢٠ ab ٤/۳٠ ab B
1
 

٢/٠٥ a ١/9٠ a ١/87 a B
0

پ  ا    غلظت ی  در خاک  

 g g(μ-1(برداشت 

۳٥١ d 8٠8 c ١١٠9 b B
0
مذب ا  یگیگز اوسر انتاد   

87 a B/١ a 9١/١ a 9٢/١ g pot(μ-1( هوایی ذرت
1

 ۳٥٤ d 8١۳ c ١١8٥ a B
1
 

     

 

9/9١ a 8/٥۳ a 8/6٥ a B
0
پ  ا    غلظت یگیگز در خاک  

 g g(μ-1(برداشت 
    9/٠٠ a 9/7٤ a 9/۳٤ a B

1
 

 

 

 . در خاک و گياهگيری شده های اندازهبر ویژگی زنی باکتریمایه ميانگين اثر اصلی -4جدول 

 ینانین  اثر بااتری
PGPR ینانین  اثر بااتری ویژگی 

PGPR ویژگی 

۳٥8 b B
0
مذب ا  روی اوسر انتاد   

 g pot(μ-1( هوایی ذرت

8/۳٤ b** B
0
انتاد هوایی  و ش خ   *

٤٠7 a B  g pot)-1( ذرت
1 9/١٤ a B

1
 

۳/۳6 a B
0
پ  ا    غلظت روی در خاک 

 g g(μ-1(برداشت 

8۳٢ b B
0
مذب ا  آه  اوسر انتاد   

a B ٤٠/g pot(μ ۳-1( هوایی ذرت
1 977 a B

1
 

6٠/6 a B
0
مذب ا  ی  اوسر انتاد   

 g pot(μ-1( هوایی ذرت

٤/٢6 a B
0
پ  ا    غلظت آه  در خاک 

6 a B/g g(μ 6٥-1(برداشت 
1 ٤/٢۳ a B

1
 

١/9٤ a B
0
پ  ا    غلظت ی  در خاک  

 g g(μ-1(برداشت 

7٥6 a B
0
مذب ا  یگیگز اوسر انتاد   

a B 9٠/١ g pot(μ-1( هوایی ذرت
1 78٤ a B

1
 

   9/٠۳ a B
0
پ  ا    غلظت یگیگز در خاک  

g g(μ   9/۳6 a B-1(برداشت 
1
 

 

 

 . بر جذب کل منگنز توسط اندام هوایی ذرت آبیکم باکتری محرک رشد گياه، سطوح کادميم و تنش گانه متقابل سهاثر  -2شكل 
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 جذب کل روی 

 نی با افزایش سح  اادین    در شرایر بتوش یایه

افاوت یعگاداری در مذب روی انلارها با شاهت ی اهته  

 نی شته با بااتری بن   (. در شرایر یایه٢ن ت )متول  

گرد اادین  در انلوگرد خاک  افاوت  ینلی  ١٠و    ٥سحو   

وسنله انتاد هوایی گناه ومود  یعگاداری در مذب روی به

گرد اادین  در انلوگرد  ینلی  ٤٠و    ٢٠حو   نتاشت ایا س

درصتی مذب    ۳/۳۳و    7/٢٥اران  سب  ااهش  خاک  به

وسنله انتاد هوایی گناه نسبت به سح  شاهت ا  روی به

( به٤9٥اادین   شت.  اادین    (  سح   افزایش  با  طورالی 

(.  ٢دهت )متول  مذب ا  روی در گناه ااهش ن اش یی

یایه انلارهای  یقایسه  یایه   نیدر  بتوش  و   نی   شته 

ااربرد بااتری اگوا در سح  شاهت اادین  یؤثر بود و  

وسنله انتاد  درصتی در مذب روی به  ٢/٢9سب  افزایش  

  ٤9٥به    ۳8۳اه مذب ا  روی ا   طوریهوایی گناه شت به

افزایش یافت )متول   افزایش  ٢ینکروگرد در گلتاش  (. با 

 نی بااتری  ااهش  در شرایر با و بتوش یایهآبی  ا اگش  

یایه شت.  ی اهته  روی  ا   مذب  در   نی  یعگاداری 

درصت رطوبت    8٠آبی  ا بااتری  اگوا در شرایر اگش  

ررفنت یزرمه بر مذب ا  روی یؤثر بود و سب  افزایش  

به  ٢8/7 هوایی  درصتی در مذب ا  روی  انتاد  وسنله 

وی انتاد هوایی ذرت  اه مذب ا  ر طوریگناه ذرت شت به

ینکروگرد در گلتاش افزایش یافته است ایا    ٤۳٤به    ۳۳7ا   

اگش   افاوت    6٥در  یزرمه  ررفنت  رطوبت  درصت 

 نی بااتری  یایه  (.۳شود )متول  یعگاداری ی اهته نلی

درصتی و یعگادار در مذب ا  روی    7/١۳سب  افزایش  

اربرد  اه با اطوریوسنله انتاد هوایی گناه شته است بهبه

ینکروگرد در گلتاش    ٤٠7به    ۳٥8بااتری مذب ا  روی ا   

)متول   یافت  یتقاب  سه٤افزایش  اثرات  بر مذب  (.  گانه 

اثر یتقاب  دوگانه اادین  و اگش   ایا  روی یعگادار نبود 

سح   آبی  ا  در  روی  مذب  بود.    ٥بر  یعگادار  درصت 

ینکروگرد در گلتاش(    7٤6بن تری  یقتار مذب ا  روی ) 

گرد اادین   ینلی  ٥و سح   آبی  ا رایر بتوش اگش  به ش

 نی شته با بااتری و التری   در انلوگرد خاک  و یایه

ینکروگرد در گلتاش( به حالت  ١١8یقتار مذب ا  روی )

گرد اادین  در  ینلی  ٤٠درصت و سح     6٥آبی  ا اگش  

یایه و  خاک   داشت  انلوگرد  اعلق  بااتری  با  شته   نی 

 (. ۳)شک  

 در خاک پس از برداشت  غلظت روی

انلارهای املال شته اثر یعگاداری بر ینزاش روی   

  خاک پ  ا  برداشت گناه نتاشت.

 

 
 . بر جذب کل روی توسط اندام هوایی ذرت آبیکم باکتری محرک رشد گياه، سطوح کادميم و تنش گانه متقابل سه اثر  -3 شكل

 

  

bcd

f-i

kl

a

b-e

kl

abc

ijk

kl

ab

e-h

jkl

b-e

hij

jkl

c-f

f-i

kl

d-g

g-j

l

c-f

ghi

l

0

100

200

300

400

500

600

700

800

FC 0.8 FC 0.65 FC FC 0.8 FC 0.65 FC

B0 B1

ی 
رو
  
 ا
ب
مذ

(
μ

g
 p

o
t-1

)

(mg kg-1)بااتری  سحو  رطوبت و سحو  اادین  

5
10
20
40

Cd (mg kg-1)



 

 113...                                                                 وسیله ذرت در یک خاک آلودهمصرف به اثر باکتری محرک رشد گیاه بر جذب برخی عناصر کم   

 

 
 

 جذب کل مس 

یایه بتوش  شرایر  سح   در  در  اگوا    ٢٠ نی 

و  ینلی یعگادار  افزایش  خاک   انلوگرد  در  اادین   گرد 

به سح  شاهت    ١/٤٢ نسبت  در مذب ا  ی   درصتی 

یایه شرایر  در  و  شت  ی اهته  بااتری  اادین   با   نی 

افاوت یعگاداری بن  سحو  یدتلف و سح  شاهت اادین   

ایا سحو    نتاشت  اادین  در  ینلی  ٤٠و    ١٠ومود  گرد 

دهگت انلوگرد خاک  افاوت یعگاداری با یکتییر ن اش یی

گرد  ینلی  ٤٠اه با افزایش سح  اادین  به ینزاش  طوریبه

درصت ااهش   7/٤١ینزاش  در انلوگرد خاک  مذب ی  به

)متول در سح     (.٢  یافت  در  ینلی  ١٠اگوا  اادین   گرد 

یایه خاک   افزایش  انلوگرد  سب   بااتری    ١/۳٤ نی 

به گردیت  در مذب ا  ی   ا   طوریدرصتی  اه مذب 

ینکروگرد در گلتاش افزایش یافت    ١/77به    ٥/٥7ی  ا   

(. اثر یتقاب  دوگانه بااتری و اادین  در سح   ٢)متول  

وایی گناه یعگادار درصت بر مذب ی  اوسر انتاد ه  ٥

به اگش  طوربود.  افزایش  با  و  آبی  ا الی  با  شرایر  در 

 نی بااتری  مذب ا  ی  ااهش یافت )متول  بتوش یایه

 نی بااتری اأثنر یعگاداری بر مذب ا  ی   ( ایا یایه ۳

یقتار مذب ا  ی  )٤نتاشت )متول     ١۳٢(.  بن تری  

و بتوش  آبی  ا ینکروگرد در گلتاش( به شرایر بتوش اگش  

گرد اادین  در انلوگرد خاک و  ینلی  ٢٠بااتری و سح   

ینکروگرد در گلتاش(    ٢/٢6التری  یقتار مذب ا  ی  ) 

اگش   بتوش    6٥به  و  یزرمه  ررفنت  رطوبت  درصت 

گرد اادین  در انلوگرد خاک ینلی  ٤٠ نی و سح   یایه 

)شک  داشت  سه٤اعلق  یتقاب   اثرات  بر  (.  انلارها  گانه 

ی  سح     مذب  در  گناه  هوایی  انتاد  درصت    ٥اوسر 

 یعگادار بود. 

 غلظت مس در خاک پس از برداشت 

انلارهای املال شته اثر یعگاداری بر ینزاش ی   

(. ٤و  ۳  ٢های خاک پ  ا  برداشت گناه نتاشت )متول

 

 

 . بر جذب کل مس توسط  اندام هوایی ذرتآبی کمباکتری محرک رشد گياه، سطوح کادميم و تنش  گانهات متقابل سهاثر -4شكل 

 

 بحث

ااهش   سب   اادین   سحو   غنریعگادار افزایش 

  . نی بااتری شت مذب آه  در انلارهای با و بتوش یایه

سح   یایه  در  اگوا  بااتری  در  ینلی  ٥ نی  اادین   گرد 

افزایش مذب  سب   )سح  شاهت اادین (  انلوگرد خاک  

دهت اارایی بااتری برای مذب آه   آه  شت اه ن اش یی

اادین  بالای  سحو   است.    در  یافته  در  ااهش  ااهش 

یی اادین   حضور  در  مگاصر  بهمذب  صورت  اوانت 

فرآیگتهای آنزیلی درگنر در    یستقن  با اأثنر اادین  در

های فلزی یرابر باشت )بگاویت   مذب یا رقابت برای ناق 

ننز با ااهش و ش خ      آبی ا اگش    (. ٢٠٠٥و هلکاراش  

دنبال داشت گناه  ااهش مذب آه  در النه انلارها را به
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یی بااتری برای افزایش مذب آه   در حالت بتوش  آو اار

های   اگش  ا   بن تر  وی   بود.    آبیا اگش  و  بویسلا 

سب  ااهش رشت    آبیا ( گزارش نلودنت اه اگش  ٢٠٠8)

اسنت  آبسنزی   انباشت  سلولی   اقسن   ااهش  و    و 

مذب   و  گناه  اوده  نتن ه  یست  در  و  شته  فتوسگتز 

( بناش  ٢٠٠٤یابت. سنگگ و سنگگ )مگاصر غذایی ااهش یی

داشتگت با ااهش ینزاش آب خاک  دسترسی مگاصر غذایی  

ف چوش آه   روی  ی  و یگیگز در خاک ااهش یارا 

درصتی    ٥/١7طورالی بااتری سب  افزایش  هب   . یی یابت

اوانت یربوط به اوانایی  مذب آه  اوسر گناه شت اه یی

اولنت سنتروفور اوسر بااتری یورد یحالعه و در نتن ه  

باشت.   گناه  و ش خ    افزایش  و  آه   فراهلی  افزایش 

های نایحلول را  ایی ح  فسفات بااتری یورد یحالعه اوان

اوانت ا  طریق افزایش قابلنت دسترسی و  ننز دارد اه یی

در   و  گناه  رشت  افزایش  بامث  گناه  اوسر  فسفر  مذب 

شود. مگاصر  سایر  و  آه   مذب  افزایش    نتن ه 

های  دلن  ارش  هوریوشهای یحرک رشت گناه بهبااتری

نوایت مذب گناهی و اولنت سنتروفورها  رشت گناه و در 

ب افزایش ییهآه   دهگت )خاش و هلکاراش  وسنله گناه را 

های یحرک رشت گناه با انحتل  برخی ا  بااتری(.  ٢٠٠8

وسنله برنج  هارانبات حاوی آه  سب  افزایش مذب آش ب

)شاریا  یی هلکاراش  شونت  هلکاراش  ٢٠١٤و  و  ین را   .)

نلودنت.  ٢٠١١) را در متس گزارش  نتایج ی ابوی  ننز   )

( هلکاراش  و  حضور  ٢٠١٢بوبود  اه  اردنت  گزارش   )

بهبااتری گناه  رشت  یحرک  انحتل  های  به  ال   دلن  

ارانبات فسفره در خاک و اسون  مذب آش اوسر گناه و  

هوریوش اولنت  ییهلچگن   گناه  رشت  یحرک  اوانت  های 

افزایش غلظت    ت.نبامث افزایش مللکرد سن   ینگی شو

 نی ن ته   آه  در خاک پ  ا  برداشت انلارهای یایه

  ن اش دهگته ااهش املال شتهآبی  ا   حتااثر اگش در  

آه   مذب  ااهش  و  رطوبتی  شرایر  ای   در  گناه  رشت 

یی خاک  در  آش  افزایش  نتن ه  در  و  گناه  باشت اوسر 

 نی بااتری افاوت یعگاداری بن  غلظت  با یایه  اهدرحالی

آه  در خاک اگش های یدتلف رطوبتی ومود نتارد و  

 نی بااتری سب  اعتی  اثر یگفی اگش یایهدهت  ن اش یی 

 بر رشت و مذب مگاصر اوسر گناه شته است.  آبیا 

یگیگز   مذب  ااهش  سب   اادین   سحو   افزایش 

یی اه  شت  گناه  بهاوسر  رشت  اوانت  ااهش  انتاد  دلن  

انلارهای   در  باشت.  اادین   سلنت  اثر  در  گناه  هوایی 

 نی شته بااتری با افزایش آلودگی اادین  اا سح   یایه 

ااهش مذب یگیگز    گرد اادین  در انلوگرد خاکینلی  ١٠

ننفتاد اه ن اش یی یایه اافاق  یگفی  دهت  اثر  بااتری   نی 

است. داده  ااهش  را  یگیگز  مذب  بر  و    اادین   سانتایو 

( ا   ٢٠٠١هلکاراش  مذب  اادین    ااربرد  اه  دریافتگت   )

داد ااهش  ندود  برگ  در  را  هلکاراش  .  یگیگز  و  خاش 

بااتری٢٠٠8) ااربرد  اه  نلودنت  گزارش  یحرک (  های 

رشت گناه  و ش خ   گناه و در نوایت مذب ا  یگیگز 

ییبه افزایش  را  گناه  )در    دهگت.وسنله  یوارد  برخی  در 

رطوبتی   و    8٠سح   یزرمه  ررفنت  رطوبت  درصت 

درصت رطوبت ررفنت یزرمه    ١٠٠ نی ن ته و سح   یایه 

یایه یقادیر مذبو  در سح    نی شته(   یگیگز    ٤٠شته 

سح   ینلی ا   بنش  خاک  انلوگرد  در  اادین     ٢٠گرد 

رایوس و  است.  گرد اادین  در انلوگرد خاک شته  ینلی

( یگیگز  ٢٠٠٢هلکاراش  و  اادین   برهلکگش  بررسی  با   )

اوانت یوم  افزایش  دریافتگت اه افزایش سح  اادین  یی

مذب یگیگز و افزایش یحتوی یگیگز در الروپتست شود.  

اادین   آش افزایش  یقاب   در  یگیگز  رفتار  اردنت  بناش  ها 

یارف است. ایا ایگکه چرا در  یتفاوت با سایر مگاصر ا 

ی شته در اگش التری ای  رفتار یتفاوت   نانلارهای یایه

اگشبرو  ارده   ب  آبیا های  و در  اثر  ای   وقوع  هدییر 

است. بن تر  احقنقات  ننا یگت  دلا  ی کی  نپنوسته      یا  

گ  ایااهش   رشت  شرا  اهنمتد  غاگش  ریدر   نته  رنهای 

برای ااهش    باشت. یی  اهندر گ  ل  نانباشت اا   آبیا یانگت  

ها  هایی ومود دارد اه یکی ا  آشروش  آبی ا اثرات سوء  

  یحرک  هایهای  یستی و حاوی بااتریاستفاده ا  اود

)گلن     اهنگ   رشت دارا١99٥است  اه  -ACC  آنزی   ی ( 

deaminase   تگاوانیی  و  هستگت  ACC   پ سا  شناه 

آیون  اهاشنگ   در   ل ناااولنت   به  را    آلفا  و   اکناست 
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دهگت    و ارده    هیا ز  راتن اتوبوا ااهش  را  گناه  اانل  

هلکاراش  ) و  اگش    (.٢٠١٠هنات  افزایش  مذب    آبیا با 

  ااهش یافتدلن  ااهش و ش خ   گناه بهیگیگز یتعاقباً  

یایه اگش  و  پاین   سحو   در  بااتری    8٠)  آبی ا  نی 

یگیگز   مذب  افزایش  در  یزرمه(  ررفنت  رطوبت  درصت 

دلای  یو  ااهش مذب یگیگز در حضور  یکی ا   .  یؤثر بود

آشبااتری اه  است  ای   به    Mn+2 ها ها  ابتی     Mn+4را 

نوایت  در  و  آش  دسترسی  قابلنت  ااهش  سب   و  ارده 

به آش  مذب  ییااهش  گناه  های  بااتری  شونت. وسنله 

یحرک رشت گناه یلک  است با اثر بر احرک فسفر یعتنی  

ااهش   سب   خاک   در  یتعاقباً نایحلول  یگیگز  حتلنت 

وب   و  )لانیرگاش  باشگت  شته  مگار  ای   مذب  ااهش 

با افزایش آلودگی اادین  غلظت یگیگز در خاک   (.١99۳

مذب  دلن   اوانت بهاه یی  پ  ا  برداشت گناه ااهش یافت

   در ای  شرایر باشت. بن تر آش اوسر گناه

اادین  آلودگی  افزایش  روی      با  در  مذب  اگوا 

 نی شته و در سحو  بالای اادین  ااهش  انلارهای یایه

یی اه  داد  بهن اش  گناه  اوانت  خ    و ش  ااهش  دلن  

ییبه ن اش  و  باشت  اادین   سلنت  اارایی  ملت  دهت 

و   شته  التر  اادین   آلودگی  بالای  سحو   در  بااتری 

سح   یایه  در  اگوا  بااتری  در  ینلی  ٥ نی  اادین   گرد 

(  ١998منلر و هلکاراش )  ده است.انلوگرد خاک یؤثر بو 

و و    بناش اردنت روی  اادین  خاوصنات ژئوشنلنایی 

یحنحی ی ابوی دارنت بگابرای  حضور اادین  و روی در  

ای  دو مگار یگ ر شود.یحنر یی  به برهلکگش    اوانت 

( افزایش سحو   ٢٠٠7ونگ و هلکاراش  ( گزارش نلودنت 

  روی  صورت یعگاداری یوم  ااهش مذب ااادین  به

و ااهش و ش  آبی  ا با افزایش اگش    وسنله ذرت شت. هب

ااربرد   و  یافت  ااهش  ننز  روی  مذب  اولنتی   خ   

اگش   پاین   اگوا در سحو   افزایش    آبی ا بااتری  برای 

یایه بود.  یؤثر  با  مذب روی  یحالعه  یورد  بااتری   نی 

درصتی در مذب    7/١۳افزایش رشت گناه یوم  افزایش  

( ننز گزارش نلودنت  ٢٠١٢ اده و هلکاراش ) روی شت. یل 

اه در انلارهای بااتریایی   یست اوده و مذب ا  روی  

یی افزایش  ذرت  )  یابت.در  هلکاراش  و  (  ٢٠٠8ابوشگاب 

باسنلوس سابتنلن    های  ن اش دادنت اه ااربرد بااتری

آلکالنژنز  سودویوناس  پوینلوس   و    باسنلوس 

افزایش مذب روی در   هالواالران برویبااتریود   سب  

 گناه ذرت شت. 

نتایج یدتلفی ا  برهلکگش اادین  با مذب ی  در  

( هلکاراش  و  والاس  است.  شته  گزارش  (  ١977گناه 

گزارش نلودنت اه افزودش اادین  سب  افزایش مذب ا   

ایا   شت  ذرت  در  )ی   هلکاراش  و  ی اهته  ٢٠٠6لنو   )

یع اأثنر  اادین    افزایش  ی  اردنت  یحتوای  بر  گاداری 

در پژوهش حاضر با افزایش سح  اادین     ذرت نتاشت. 

ی اهته   ی   مذب  ااهش  سپ   و  افزایش  یرحله  دو 

دلن  ااهش و ش خ   گناه باشت.  اوانت بهگردیت اه یی

اگش   یدتلف  سحو   در  شرایر    آبی ا ضلگاً  در  و 

یایهیایه  بتوش  یا  یتفاوت   نی  رونتها  ای   بااتری   نی 

ب بتوش  بود.  انلارهای  در  اادین   آلودگی  افزایش  ا 

گرد اادین   ینلی ٢٠ نی بااتری  مذب ی  اا سح  یایه 

شته   ا   بعت  و  خاک  یاد  انلوگرد  در    اهدرحالیدر 

  ١٠ نی شته با بااتری  مذب ی  اا سح   انلارهای یایه

گرد اادین  در انلوگرد خاک  یاد و بعت ا  شته اه  ینلی

یی  اگش  ن اش  سحو   النه  در  بااتری  ااربرد  با  دهت 

اری ا  اادین  )نسبت به  ای  رونت در سح  پاین آبی  ا 

 نی بااتری( اغننر ارده است اه یلک   شرایر متد یایه

های دلن  ااهش حتلنت ی  در اثر انحتل فسفاتت بهاس

ی   مذب  ااهش  نتن ه  در  و  بااتری  اوسر  نایحلول 

با افزایش اگش (.  ١99۳اوسر گناه باشت )لانیرگاش و وب  

به  ی  مذب    آبیا  اه  یافت  دلن  ااهش  یست  ااهش 

ااهش مذب مگاصر آه   یگیگز   باشت.  اوده اولنتی یی

ا بر  متوه  ی    و  اثر  روی  در  گناه  و ش خ    اهش 

یی اادین    سلنت  و  سح   بهافزایش  رقابت  اوانت  دلن  

ااانوش با  اادین   احرک  ااانونی  باشت.  نظر  یورد  های 
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اادین  در خاک بنش ا  مگاصر یذاور بوده و لذا رقابت  

 ااانونی نقش یولی در ااهش مذب ای  مگاصر دارد. 

داد  طورالی  هب ن اش  حاضر  پژوهش  نتایج 

گناه  یایه  رشت  یحرک  بااتری  ینکرواواوس  ) نی 

مگاصر    (یوناننسن  برخی  دسترسی  قابلنت  افزایش  با 

یارف نظنر آه  و روی  رشت ذرت را بوبود بد نت  ا 

بر رشت گناه و   آبیا و اوانست اثر یگفی اادین  و اگش 

ای   یارف را ااهش دهت. ااربرد  مذب برخی مگاصر ا 

مگواش اود  یستی   به  اگش  ییبااتری  اوانت در شرایر 

؛ البته  و در حضور مگاصر سگین  یؤثر واقع گردد  آبیا 

استفاده    ا   قب   یحالعه  یورد  بااتری  است  ضروری 

انساش  داد و یحنر گواهی بی )ا  لحاظ ستیت  خحری 

یرامع   ا   را  نلایت.   یربوطه یست(  پژوهش    دریافت 

ان اد گردیت   یقتار و نحوه  یذاور در شرایر گلدانه  و 

اود  یستی   مگواش  به  بااتری  ای   یزرمه  ااربرد  در 

 ار است.ننا یگت یحالعات گسترده
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