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 چکیده

در دانشکده  يادر یک آزمایش گلخانه  .Zea mays Lو رقم ذرتد يو کيف ياثر ریزجانداران محرک رشد گياه بر رشد کم

سه صورت طرح فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفي با قرار گرفت. این تحقيق به يدانشگاه گيلان مورد بررس يکشاورز

 د، کود سوپرفسفاتسطح شامل بدون کو 11و تيمارهاي کود فسفره در  704و  440کراس تکرار اجرا گردید. تيمار رقم سينگل

، سودوموناس 01، سودوموناس سویه Of+آزوسپریليوم سویه 8، ازتوباکتر سویه Of، آزوسپریليوم سویه 8تریپل، ازتوباکتر سویه 

+ ازتوباکتر سویه 175، سودوموناس سویه 175، سودوموناس سویه Of+آزوسپریليوم سویه 8+ ازتوباکتر سویه 01سویه 

 +01+ سودوموناس سویه 175، سودوموناس سویه 01+ سودوموناس سویه 175ودوموناس سویه ، سOf+آزوسپریليوم سویه 8

در نظر گرفته شدند. تأثير مثبت این ریزجانداران بر رشد گياه و جذب فسفر مشاهده   Ofآزوسپریليوم سویه +8توباکتر سویه از

ساقه و  ش سطح برگ، وزن خشک گياه، ارتفاع گياه، قطرها باعث افزایاز ميکروارگانيسم يکه تلقيح بذر با مخلوطيطور، بهشد

 ،بالاترین ميزان بود يدارا يجز فسفر در خاک(، تيمار کود شيميائصفات مورد مطالعه )به يدر تمامميزان فسفر گياه گردید.  

دار ياین اختلاف معن يول ،تر بودپائين ياز تيمار کود شيميائ يباکتر از چهار يدر تيمار مخلوط يهر چند صفات مورد بررس

-یافتهد. تثبيت و استقرار در خاک نياز دارن يبرا يترتوان چنين بيان کرد که این ریزجانداران به زمان بيشينبود. بنابراین م

-يم وجود دارد. لذا ریزجانداران محرک رشد گياه يبين فسفر گياه و وزن خشک آن یک رابطه خطکه  آزمایش نشان داد يها

 گردد. يشوند که این امر منجر به افزایش وزن خشک گياه م ر به افزایش جذب فسفر در ذرتتوانند منج
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 مقدمه

تززر افزززایش جمعيززت دنيززا و لزززوم مقززدار توليززد بززيش

هززاي سال اخير، فشار بر زمززين 84محصولات کشاورزي در 

تززر کودهززاي کشززاورزي از طریززق کززاربرد مقززادیر بززيش

دنبال داشته اسززت. امززروزه مصززرف نيتززرو ن شيميایي را به

(N) 5(برابر، فسفر  هشتO2(P  سه برابر و پتاسززيمO)2(K 

. بر اساس گزارش (Morshedi, 2003)ه است دو برابر شد

تززا  04بززين  ،(FAO)سازمان کشاورزي و خواربززار جهززاني 

درصد افزایش توليدات کشززاورزي در جهززان طززي سززه  74

رویه کودهاي شيميایي بززوده دهه گذشته مرهون مصرف بي

که کودهاي شيميایي . با این(Anonymous, 2003)است 

ر افزززایش عملکززرد اي دسززال اخيززر نقززش عمززده 84در 

تززدریت تززأثير ولي امروزه بززه ،اندمحصولات کشاورزي داشته

ها بروز پيززدا کززرده اسززت. رویه آنمنفي ناشي از مصرف بي

هاي زیرزميني و محززيز زیسززت و بززروز نيترات به آب ورود

هززا هایي مانند سرطان و یا انباشززت فسززفر در خززاکبيماري

هززائي از ایززن مززورد که وارد چرخه غذایي شده است، نمونززه

باشد. مصرف بهينه کود از راهکارهززاي اساسززي افزززایش مي

عملکززرد محصززولات زراعززي در عززين کززاهش مخززاطرات 

همززين دليززل در بيانيززه جهززاني هاست. بهمحيطي آنزیست

عنوان کليد امنيت جهاني غززذا و غذا به حاصلخيزي خاک به

 کشاورزي پایدار اشاره شده است.

رویزز  ي و بززيمصززرف غيززر اصززول ،هززاي اخيززرطي سال

تززأثير زیانبززاري بززر جامعززه کشززاورزي و  کودهاي شيميائي

محيز زیست تحميل نموده است.  نجززام مطالعززات وسززي  

در کشززورهاي پيشززرفته در رابطززه بززا اسززتفاده از کودهززاي 

زیستي و با هدف کاهش مصرف کودهززاي شززيميائي، لزززوم 

نشززان مززي تر را در داخل کشور خاطرانجام تحقيقات بيش

حززاوي  تي. کودهززاي زیسزز(Saleh Rastin, 1998)سززازد 

بززا اسززيدي هستند که معمولا يهاي مفيدا و قارچهباکتري

هاي مختلف، باعززث رهاسززازي خاک و یا ترشح آنزیم کردن

شززوند کززه قابززل جززذب از ترکيبززات آن مززي يعناصر غززذائ

مطالعززات انجززام. (Sharma, 2002)توسز گياهززان اسززت 

کننززده هززاي حززلکارگيري ميکروارگانيسمهمورد بگرفته در 

هززا از کارائي بالائي برخي از ميکروارگانيسززم کيفسفات، حا

کززه ایززن طززوريبززه ،در افزایش قابليت جززذب فسززفر اسززت

ها از انواع ساپروفيت بوده و قززادر هسززتند در ميکروارگانيسم

منطقه ریزوسفر فعاليت نموده و با کمززک ترشززحات ریشززه، 

-کلسززيم فسززفات را بززهنامحلول فسفات نظير تريترکيبات 

صززورت محلززول و قابززل جززذب گيززاه درآورنززد. توانززائي 

کردن فسززفر خززاک و تبززدیل آن بززه ها براي حلریزسازواره

وسززيل  گرسززتن در هحالت قابل دسترس براي گياه ابتززدا بزز

هززاي وي نشززان داد کززه ثابززت شززد. آزمززایش 1105سززال 

جززذب فسززفر توسززز گيززاه هززاي ریزوسززفري در ریزسازواره

. تحقيقات در ( Khawazi and Malkuti, 2001)مؤثرند 

کننززده فسززفات در نززواحي هززاي حززلمورد ميکروارگانسززيم

مختلف ادامه یافت. محققززين محققان مختلف جهان توسز 

نشان دادند که این ریزجانداران سبب افزززایش وزن خشززک 

 مشززاهده شززده اسززت کززهگردند. يو جذب فسفر از خاک م

هاي محرک رشد گيززاه، عملکززرد گياهززان زراعززي را باکتري

 ;Walley and Germida, 1997)دهنززد افزززایش مززي

Goldstein, 1986) . هاي باسيلوسشد که گونهمشخص، 

، (Rodriguez and Fraga, 1999)عملکزززرد بزززرنت 

 De) گنززدم ،(Cakmakci et al., 1999)چغندرقنززد 

Freitas, 2000،) کلزززا (De Freitas et al., 1997)  و

-را افزززایش مززي (Misko and Germida, 2002)ذرت 

داري عملکرد گندم بهززاره طور معنيها بهدهند. سودوموناس

(Vessey, 2003) چغندرقنززد ،(Cakmakci et al., 

 ,De Freitas and Germida) پززائيزهو گنززدم ( 2001

. ثابززت شززده اسززت کززه ایززن انززدهرا افزززایش داد (1992

 طور موثر با شرایز محيطي جدیززدتوانند بهان ميریزجاندار

در اثر تلقززيح  .(Kundu and Gaur, 1980) شوند سازگار

کنندة فسفات از جمله سززودوموناس، افزززایش هاي حلگونه

داري در وزن خشک اندام هوائي ایززن دو گيززاه همززراه معني

با افزایش تجم  فسززفر و نيتززرو ن در گيززاه در مقایسززه بززا 

ها مشاهده شده ن  مای  تلقيح هر یک از سویهمصرف جداگا

، سززورگوم ،تلقيح گياهاني مانند گنززدم. (Pal, 1998)است 

(Sorghum bicolor L.)  ،و ذرت بزززا سزززودوموناس

درصد را موجب شززده  34تا  14افزایش محصولي در حدود 

در یززک مطالعززه . (Illmer and Schinner, 1995)اسززت 

هززاي محززرک ي بززا بززاکتريمشابه، تلقيح جداگانززه و ترکيبزز

تأثير افزایشي بر عملکززرد  A.chroococcumرشد گياه و 

 ,.Kloepper et al)و جذب عناصر غززذائي گنززدم داشززت 

گرچه استفاده از کودهاي زیستي در کشززاورزي از ا .(1998

هززاي قدمت بسيار زیادي برخوردار بوده است و حتي تا دهه

هززا گياهي انسززان تمزامي مواد غذائزي مصزرف قبل، تقریبزا

شده است، امززا با استفاده از مناب  کودهاي زیستي توليد مي

دلایززل متعززدد کززاهش یافززت. استفاده از چنين منززابعي بززه
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رویززه کودهززاي ادامززه اسززتفاده بززيش از حززد و مصززرف بززي

ها، نززه تنهززا بززه کززاهش کيفيززت مززواد کششيميایي و آفت

زیسززت را غذائي منجر گردید، بلکه به شدت سلامت محيز 

تززرین نيززاز بززه کودهززاي غززلات بززيش به مخززاطره انززداخت.

-ر نيززز بززهتحقيق حاضزز خصوص فسفر را دارند.هشيميائي ب

و  يعملکرد کمززبهبود بر اثر کودهاي زیستي منظور بررسي 

 يو مقایسززه آن بززا تيمززار کززود شززيميائ ذرتدو رقم  يکيف

 رایت طراحي شده است.

 

  هامواد و روش

در گلخانه دانشکده  1354زراعي  این تحقيق در سال

ل و در قالب صورت فاکتوریدانشگاه گيلان به يکشاورز

تکرار اجرا گردید. عوامل مورد  طرح کامل تصادفي با سه

مار بررسي در این تحقيق شامل کود فسفره و رقم بودند. تي

و تيمارهاي  704و  440رقم شامل ارقام سينگل کراس 

دون کود، کود سطح شامل ب 11کود فسفره در 

، آزوسپریليوم سویه 8سوپرفسفات تریپل، ازتوباکتر سویه 

Of آزوسپریليوم سویه 8، ازتوباکتر سویه+Of سودوموناس ،

+ ازتوباکتر سویه 01سودوموناس سویه ، 01سویه 

، 175، سودوموناس سویه Of+آزوسپریليوم سویه 8

+آزوسپریليوم 8+ ازتوباکتر سویه 175سودوموناس سویه 

+ سودوموناس سویه 175، سودوموناس سویه Of سویه

+ سودوموناس سویه 175، سودوموناس سویه 01

در نظر   Of+آزوسپریليوم سویه8+ازتوباکتر سویه 01

کنندة فسفات مورد نظر هاي حلگرفته شدند. ریزسازواره

آب  ابتدا در آزمایشگاه بيولو ي مؤسس  تحقيقات خاک و

 ي، در دمايعفونپس از ضد ذرتفرموله و تهيه شدند. بذور 

-اتاق به يساعت و در دما 05مدت به سلسيوسدرجه  -0

در دار شوند. ساعت قرار داده شدند تا جوانه 20مدت 

-يمها تلقيح یزسازوارهکه بایستي بذور با این ر یيتيمارها

اتيلني، ریختن بذور در داخل یک کيس  پليند، پس از دش

درصد به آن اضافه  24ل شکر ليتر محلوميلي 24مقدار 

گاه کيس  حاوي بذر و ماده چسباننده براي مدت . آنشد

طور بذرها به تا سطح کلي  شدت تکان داده شدثانيه به 34

گرم از  24. پس از آن، مقدار گرددیکنواخت چسبناک 

 08و پس از  گردیديح به بذرهاي چسبناک اضافه مای  تلق

یکنواخت مای   دادن و اطمينان از چسبيدنثانيه تکان

تلقيززح به بذرها، بذرهاي آغشته به مایزز  تلقيح بر روي 

تا بززذور  شدي تميز در زیر سایه پهن ورق  آلومينيوم

ت نسبت به کاشت بذور سرعخشززک شونززد. سپس به

 .گرفتمتر انجام سانتي سه. کاشت بذور در عمق شداقدام 

 5 يهایکسان انتخاب شده و در گلدان  يهاسپس جوانه

بودند،  يو کود دامکيل 1کيلو خاک و  4 يکه حاو يکيلوئ

در این تحقيق وزن خشک گياه، سطح برگ،  کاشته شدند.

ارتفاع گياه، قطر ساقه، ميزان فسفر گياه و فسفر خاک 

قبل از ظهور اندام جنسي نر، گيري قرار گرفت. مورد اندازه

ائي، شده در اندام هوگيري ميزان فسفر جذبجهت اندازه

بر گردید. ها کفاز بوته يبرداري انجام گرفت و یکنمونه

متري انجام روش کالريگيري فسفر در گياه بهاندازه

ليتر از محلول عصارة ميلي دوگردید. در این روش ابتدا 

 8ليتري منتقل کرده، ميلي 28گياهي را به بالن  و ة 

آن افزوده و ليتر از محلول آمونيوم موليبدو وانادات به ميلي

به حجم رسانده شد. پس از گذشت نيم ساعت، فسفر 

نانومتر در دستگاه  044ها در طول موج نمونه

پس از برداشت، از خاک تک . اسپکتروفتومتر قرائت گردید

طور ها به. سپس نمونهآمدعمل گيري بهتک تيمارها نمونه

-ميلي دوو پس از عبور از الک  شدندکامل در هوا خشک 

-. فسفر خاک توسز بيگشتند، آماده مراحل بعدي متري

گيري و با عصاره 8/5مولار در اسيدیته  8/4ربنات سدیم ک

سکوربيک و دستگاه اسپکتروفتومتر آاستفاده از روش اسيد 

تجزیه و تحليل . شدگيري نانومتر( اندازه 552)طول موج 

-و مقایسات ميانگين به SASکمک برنامه آماري ها بهداده

 .انجام شد درصد پنتدر سطح   LSDآزمون روش

 

 نتایج و بحث

 صفات بقيهبوته در جز وزن خشک تکاثر رقم به

جز در مورد ارتفاع بهاثر نوع کود  (.1دار نبود )جدول يمعن

اثر متقابل دو  يول، ر بوددايمعن ،در بقيه صفات ،گياه

نشان دار يت مورد مطالعه بسيار معنفاکتور در تمام صفا

 (.1)جدول  ددا

بوته قطر ساقه و سطح برگ تک ،بالاترین ارتفاع گياه

در تيمار کود شيميائي مشاهده شد. البته تيمار تلقيح بذر 

باکتري نسبت به تيمار کود شيميائي  چهاربا مخلوطي از 

دار نبود. هر چه اما این اختلاف معني ،تري داشتمقدار کم

مورد مطالعه از  صفتشد، تر ميها کماز تعداد باکتري

صفت  سهترین ميزان در تري برخوردار بود. پائينميزان کم

 مورد ذکر در تيمار بدون کود مشاهده شد. 
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 بر صفات مورد بررسی کود و رقم اثر نوعجدول تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1. Analysis variance the effect of fertilizer type and cultivar on the studied traits 

 فسفر خاک
Soil 

phosphorus 

 فسفر گياه
Plant 

phosphorus 

 سطح برگ

Leaf area 

وزن خشک 

 بوتهتک
Dry weight 

per plant  

 قطر گياه
Plant 

diameter 

 ارتفاع گياه
Plant 

height 

درجه 

 آزادي
df 

 مناب  تغييرات
S.O.V 

0.27ns 0.001ns 215.01ns 147.5** 1.7ns 661.8ns 1 رقمCultivar (A) 

11.04** 0.009** 126.3* 12.1** 5.2** 385.7ns 10 کودFertilizer (B) 

21.55** 0.036** 155.2** 26.8** 7.5** 917.8** 10 A×B 

  Error خطا 44 232.4 1.2 4.8 533.02 0.003 1.9

ns ** درصدیک و پنت دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه، * و 
ns ,*and ** non significant and significant at 5% and 1% level, respectively 

 قطر ساقه و سطح برگ تک بوته  ،ارتفاع گیاهاثر نوع کود بر میانگین  همقایس -2جدول 

Table 2. Mean comparison of fertilizer type on plant height, plant diameter and leaf area per plant 

(Cm2)سطح برگ تک بوته 

Leaf area per plant 

(mm) قطر گياه 
Plant diameter 

(Cm)رتفاع گياه  

Plant height 

 تیمار
Treatment 

400.3a 7.05a 94.83aکود فسفره(Phosphorus fertilizer) 

377.8ab 7.01a 92.75abPs168 + Ps41+ Azto+ Azos 

360.3abc 6.82a 92.58abPs168 + Azto + Azos 

358.7abc 6.55ab 90.83abPs41 + Azto + Azos 

358.1abc 6.18ab 89.75abAzotobacter + Azospirillum 

345.2abc 6ab 89.67abPs168 + Ps41 

339.7abc 5.98ab 89.33abPseudomonas 41 

331.8abc 5.95ab 80.83abcPseudomonas 168 

310.9bcd 5.35bc 79abcAzospirillum 

277.7cd 4.63c 76.5bcAzotobacter 

238.8d 4.23c 70.25cبدون کودControl

 باشند.مي LSDدرصد با آزمون  پنتدار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان
Data with different letters in the same column are significantly different at 0.05 level by LSD test.

 و فسفر خاک فسفر گیاه، بوتهبر وزن خشک تکمقایسه میانگین اثر نوع کود  -3جدول 
Table 2. Mean comparison of fertilizer type on Dry weight per plant, Plant phosphorus and Soil 

phosphorus 

 فسفر خاک
Soil phosphorus 

(mg/Kg) 

 فسفر گياه
Plant 

phosphorus 

(mg/Kg) 

 بوتهوزن خشک تک
Dry weight per 

plant (gr) 

 تیمار
Treatment 

5.23def 0.272a 8.51aکود فسفره(Phosphorus fertilizer) 

7.73a 0.254ab 8.29aPs168 + Ps41+ Azto+ Azos 

7.67a 0.237abc 8.08aPs168 + Azto + Azos 

7.21ab 0.226abcd 7.14abPs41 + Azto + Azos 

7.17abc 0.202bcde 6.99abAzotobacter + Azospirillum 

6.4abcd 0.199bcde 6.8abPs168 + Ps41 

6.05bcd 0.194cde 6.52abPseudomonas 41 

5.57cde 0.176de 5.48bPseudomonas 168 

5.05def 0.175de 4.9bAzospirillum 

4.34ef 0.159e 4.8bAzotobacter 

3.71f 0.145e 4.73bبدون کودControl

 باشند.مي LSDدرصد با آزمون  پنتدار در سطح احتمال ه عدم اختلاف معنيدهندحروف مشابه در هر ستون نشان

Data with different letters in the same column are significantly different at 0.05 level by LSD test..

نسبت به  01در ضمن معلوم شد که سودوموناس 

از  و آزوسپریليوم نسبت به ازتوباکتر 175سودوموناس 

(. بالاترین وزن 2باشد )جدول فعاليت بهتري برخوردار مي

بوته و فسفر گياه در تيمار کود شيميائي خشک تک

که تيمار تلقيح بذر با مخلوطي از هر چند مشاهده شد. 

تري باکتري نسبت به تيمار کود شيميائي مقدار کم چهار
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دار نبود. هر چه از تعداد اما این اختلاف معني ،داشت

-شد، صفات مورد مطالعه از ميزان کمتر ميها کماکتريب

تري برخوردار بودند. پائين ترین ميزان در دو صفت مورد 

چه (. آن3ذکر در تيمار بدون کود مشاهده شد )جدول 

مسلم است بين وزن خشک گياه و ميزان فسفر گياه رابطه 

که نتایت آزمایش آشکار طوريبه ،نزدیکي وجود دارد

بين این دو صفت یک رابطه خطي وجود دارد  ساخت که

(. همچنين نتایت نشان داد که بين ميزان فسفر 1)شکل

گياه و سایر صفات مورد مطالعه همبستگي بالائي وجود 

بالاترین ميزان فسفر قابل دسترس خاک  (.0دارد )جدول 

باکتري مشاهده  ر تيمار تلقيح بذر با مخلوطي از چهارد

بالاتر از  (P>0.05)داري طور معنيگردید. این ميزان به

تيمارهاي دیگر تحت شرایز مشابه بود. همه تيمارهاي 

ميزان فسفر قابل  (P>0.05)داري طور معنيتلقيحي به

دسترس خاک را افزایش دادند. ميزان فسفر قابل جذب در 

خاک در تيمارهاي کود زیستي از تيمار کود شيميائي 

از فعاليت ریزجانداران در تواند ناشي بالاتر بود که مي

  خاک باشد.

 یبین صفات مورد بررس یضریب همبستگ -4جدول 

Table4. Correlation coefficient between studied traits 

 فسفر خاک
Soil 

phosphorus

 فسفر گياه
Plant 

phosphorus

 سطح برگ

Leaf area

 قطر گياه
Plant 

diameter 

 ارتفاع گياه
Plant heigh 

شک وزن خ

 بوتهتک
Dry 

weight per 

plant 

 

 Dry weight per بوتهوزن خشک تک 1  

plant

Plant height ارتفاع گياه**10.94

Plant diameter قطر گياه**0.93**10.95

Leaf area سطح برگ**0.95**0.96**10.98

Plant phosphorus فسفر گياه**0.96**0.91**0.94**10.92

Soil phosphorus فسفر خاک**0.96**0.94**0.97**0.95**10.97

 در سطح احتمال یک درصد دارمعني**

** significantly different at 0.05 level

 

y = 34.243x - 0.403

R
2
 = 0.931
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 رابطه بین میزان فسفر و وزن خشک گیاه -1شکل 

Figure 1. The relationship between the amount of phosphorus and the dry weight of the plant 

 

 گیری کلینتیجه

کننده دهد که ریزجانداران حلياین موضوع نشان م

-گونهبه ،داشته اند يمورد استفاده با یکدیگر اثر سينر یست

که رابطه بين وزن خشک گياه و ميزان فسفر گياه از  يا

(. البته 1کرد )شکل يتبعيت م يیک رابطه نزدیک و خط

که افزایش جذب فسفر توسز این  ممکن است

نيز باشد که در  يآل يدليل ترشح اسيدهاریزجانداران به
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ها نسبت ياز باکتر ي، استفاده از مخلوطيزیست يکودهامناب  مختلف به آن اشاره شده است. در بين تيمار 

تواند يداشت که م يبالاتر يها کارائبه کاربرد جداگانه آن

-باشد. نتایت بهبين ریزجانداران  يبه خاطر اثر سينر یست

از آن است که سودوموناس نسبت به  يآمده حاکدست

، سودوموناس سویه يآزوسپریليوم و ازتوباکتر و نيز از طرف

 يدر خاک رس يبالاتر ياز کارائ 175نسبت به سویه  01

توان نتيجه گرفت که استفاده يم يطور کلبرخوردارند. به

تواند به استقرار -يدر خاک م مداوم از این ریزجانداران

ریزجانداران در خاک کمک کرده و در نهایت به جذب 

و استفاده  ویژه فسفر توسز گياهبه يتر عناصر غذائبيش

 کمک نماید. تر از کودهاي شيميائيکم
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Abstract 
The effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria on quantitative and qualitative growth of two 

maize cultivars was investigated in a growth chamber experiment at agriculture college of the 

university of Guilan. This research was arranged in a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications. In this experiment, two factors were evaluated: cultivar 

(S.C. 704, 647) and 11 levels of seed inoculation with PGPB (seed uninoculation and without 

fertilizer, seed uninoculation and super phosphate triple fertilizer, Pseudomonas fluorescens strain 168 

+ Pseudomonas fluorescens strain 41+ Aztobacter chroococcum + Azospirillum sp., Pseudomonas 

fluorescens strain 168 + Aztobacter chroococcum + Azospirillum sp., Pseudomonas fluorescens strain 

41 + Aztobacter chroococcum + Azospirillum sp., Azotobacter chroococcum + Azospirillum sp., 

Pseudomonas fluorescens strain 168 + Pseudomonas fluorescens strain 41, Pseudomonas fluorescens 

strain 41, Pseudomonas fluorescens strain 168, Azospirillum sp., Azotobacter chroococcum). Seed 

inoculation with PGPB positively affected plant growth and P adsorption. In all of investigated 

characteristics (except soil P), chemical fertilizer treatment was higher than co-inoculated treatments, 

but this difference was not significant. Therefore it could be stated, these microorganisms need more 

time to fix and establishing themselves in soil. The present finding showed that there is a linear 

relationship between plant phosphorus and its dry weight, therefore phosphate-solubilizing 

microorganisms can interact positively in promoting plant growth, nutrient uptake especially P of 

maize plants, root colonization percentage increasing and consequently, plant dry weight increasing.  

 

Keywords: Chemical Fertilizer; Corn; Plant Growth Promoting Rhizobacteria; Qualitative 

Charecteristics; Quantitative Charecteristics  
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