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In order to investigate the possibility of replacing triple 

superphosphate fertilizer with biological fertilizers in mung bean 

cultivation, a study was conducted as a split-plot experiment in a 

randomized block design with three replications, was conducted in a 

research field in Malekshahi town, Ilam province, Iran in 2013. 

Treatments included five levels of triple superphosphate fertilizer (P) 
as the main plot including 0, 25, 50, 75, and 100% of the 

recommended amount, and biofertilizer (B) as sub-plots in four levels 

including without inoculation (B0), mycorrhiza (B1), phosphate 

solubilizing bacteria (Pseudomonas) (B2) and combination of 

mycorrhiza and pseudomonas (B3). Results showed that phosphorous 

fertilizer significantly affected whole studied traits excluding root 

nodes number. The highest and lowest seed yield was achieved with 

75% of triple superphosphate fertilizer, 1354.45 kg/ha, which showed 

a 73% increase compared to the control (no phosphorus fertilizer). In 

addition, biofertilizer had a significant effect on all studied traits 

excluding days to reaching, so the highest grain yield obtained in 

pseudomonas treatment by 1238.82 kg/ha. Overall, results showed 

that biofertilizers from different sources could reduce phosphorous 

fertilizer requirement and therefore in increasing yield. 
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در کشت  کیولوژیب يبا استفاده از کودها پلیسوپر فسفات تر ییایمیکود ش ینیگزیامکان جا یمنظور بررسبه
در سه تکرار در مزرعه  یکامل تصادف پلات در قالب طرح بلوکتیاسپل شیآزماصورت به یماش، آزمایش

پنج در  (P) پلیانجام شد. کود سوپرفسفات تر 1392در سال  لامیاستان ا ،یدر شهرستان ملکشاه یقاتیتحق
( B) یستیو کود ز اصلی هايعنوان کرتبهمنطقه  شدههیتوص زانیم %100و  75، 50، 25، 0شامل سطح 

کننده محلول ي(، باکترB1) زایکوری(، قارچ مB0) حیعدم تلق در چهار سطح شاملفرعی  هايعنوان کرتبه
 یبررس نیا جی. نتابودند (B3کننده فسفات )حل يو باکتر زایکوریقارچ م بی( و ترکB2فسفات )سودوموناس، 

 و کمترین نیشتریداشت. ب شهیرتعداد گره  جزصفات ب بر تمامی داريیمعن رینشان داد که کود فسفر تأث
 دست آمددر هکتار به لوگرمیک 45/1354 پلیدرصد کود سوپرفسفات تر 75 مصرف ترتیب بابهعملکرد دانه 

 ریتأث کیولوژیکود ب ،همچنین. درصد افزایش نشان داد 73که نسبت به شاهد )عدم مصرف کود فسفر( 
عملکرد دانه  نیشتریب کهيطورهب ؛داشت یدگیبجز تعداد روز تا رس یابیصفات مورد ارز هیبر کل يداریمعن

 جینتا ،یطور کلدست آمد. بهدر هکتار به لوگرمیک 82/1238 نیانگیبذر با سودوموناس با م حیتلق ماریدر ت
به مصرف کود فسفر را کاهش دهند  ازین توانندمی کیولوژیب ينشان داد که منابع مختلف کودها یبررس نیا
 .گردند عملکرد منجر شیبه افزا قیطر نیاز ا و
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 مقدمه  .1
فشرده کرده که هدف آن  یتیریهاي مدبه کاربرد روش ریمحصولات، کشاورزان را ناگز مصرفمستمر در تقاضا و  شیروند افزا

در  ییجبران کمبود عناصر غذا يفشرده برا ينوع کشاورز نی. ا(Barari Tari et al., 2020)است  یمحصولات زراع دیتول شیافزا
خاک،  ییزدن تعادل عناصر غذاکم و بر هم یبازده لیبه دل اد،یز نهیبر هزعلاوه ،ییایمیش ياز حد کودها شیخاک، با مصرف ب

به  ندهیاعلاقه فز لیبه دل داریپا يکشاورز رونی. ازا(Barari Tari et al., 2020) شود یزراع اهانیتواند باعث کاهش عملکرد گمی
در حال توسعه  يدر کشورها دیتولبه منظور  ژهیوهکودها، ب نهیهز شیو افزا یطیمحستیز بیکاهش تخر ،یعیحفاظت منابع طب

 (. 2022Bagheri,  &Mirzaei Heydari  ;2020et al., Barari Tari) تقرار گرفته اس ياریمورد توجه بس
را  يو رشد ياهیتغذ يازهایو نامناسب است که ن فیضع يزیحاصلخبا  يهاخاک ،در کشاورزي یاصل يهاتیاز محدود یکی

 براي رشد گیاه است که عنصر نیتریاتیحیکی از . فسفر ستندیبالا ن دیبه تول یابیقادر به دست جهیو در نت کنندیبرآورده نم
 نیفسفر است، اما تمام ا میعظ ریذخا يدارا يخاک کشاورز (.Fathi & Mehdiniya Afra, 2023) داردبا خاک  يادیبرهمکنش ز
فسفات  يهوازده. در صورت مصرف کود حاو اریو بس يدیهاي اسخاک خصوص دربه ست،ین اهانیدر دسترس گ یفسفر به آسان

 میبا کلس دتوانمی ییایهاي قلدهد. فسفات در خاک لینامحلول تشک باتیمتصل شود و ترک آلومینیومآهن و  يدهایتواند به اکسمی
 ياز فسفر برا یبخش کوچک ن،یبنابرا .در دسترس نباشد اهانیگ يآن برا يبالا يریپذواکنش لیمتصل شود و به دل میزیو من

 10حدود طبق گزارش محققان  .(Dos Santos et al., 2012; Fathi & Mehdiniya Afra, 2023) است اهانیجذب در دسترس گ
عنوان فسفر ثابت به يادیکه مقدار زیحالدر ؛شودجذب می اهیهاي گشهیشده در سال اول توسط ردرصد از کود فسفر استفاده 30تا 

 يفسفاته ضرور يکاهش مصرف کودها يبرا یهاینیگزیجا افتنی ؛ بنابراینستین اهانیشود که در دسترس گجمع میتدر خاک 
 . (Syers et al., 2008) است

أمین نیازهاي هایی استفاده کرد که علاوه بر تهباید از منابع و نهاد دار،یپا يبه اهداف کشاورز لیکاهش این مخاطرات و ن براي
(. بنابراین استفاده از Ghadirnezhad Shiade et al., 2023aهاي کشاورزي در درازمدت نیز شود )فعلی گیاه باعث پایداري سیستم

تواند در پایداري که بیشترین سازگاري را نسبت به اقلیم منطقه داشته باشد می ریزجاندارکودهاي زیستی و انتخاب بهترین گونه 
 اهانیگ شهیدرون ر یحت ای یکیاغلب در نزد اهیهاي محرک رشد گي(. باکترEyni et al., 2023) ورزي مفید واقع شودسیستم کشا

کننده آهن، تولید مواد ها از طرق مختلفی ازجمله تثبیت نیتروژن، سنتز و تولید سیدروفورهاي کمپلکسيباکتر نیشوند. امی افتی
شامل  دیتولزیستی  يبخشند. کودهامی ءرا ارتقا اهانیکش، رشد گقارچ باتیها و ترککیوتیبیآنتکننده رشد گیاهی، تولید تنظیم

جذب فسفات  شیکردن فسفر و افزاحل ای تروژنینزیستی  تیتثب ییتواناهستند که  ياهاي زندهچقار ایها يانواع گوناگون از باکتر
 (. Mirzaei Heydari & Babaei, 2022; Taghavi Ghasemkheili et al., 2022; Naseri et al., 2020) موجود در خاک را دارند

 کشاورزي در شیمیایی کودهاي جایگزین یا مکمل عنوانبه توانندمی که هستند طبیعی هاياز جمله نهاده یستیکودهاي ز
 يسبب افزایش عملکرد و اجزا امیکوریز هايقارچ یکل طورهکردند که ب انیمحققان ب. (Fathi et al., 2017) شوند برده کاربه پایدار

 ریشه وزن بر و شده گیاه هايریشه وارد هاریسه این که بوده فراوانی هايا داراي ریسههقارچ نیا ف، زیرا از یک طرشدعملکرد 
 Pezeshkpour et al., 2008) دشونعملکرد می اجزاي افزایش سبب آب و فسفر جذب با دیگر طرف از و افزایندمی

 زایکورمی قارچهاي کهنحويبه ؛نددار اهـانیو رشد گ هیبهبود تغذ در ینقش مهم زایکوریهاي م. قارچMirzaei Heydari, 2021)؛ 
و  داده و موجب بهبود رشـد شیتنش افزا طیدر شرا ییجـذب آب و عناصـر غـذا سطح شیگسترده و افزا یفیبا داشتن شبکه ه

  ;Ghadirnezhad Shiade et al., 2023b; Safari & Mirzaei Heydari, 2018) دنشـویم گیاه نمو

Mirzaei Heydari & Mishkhaszadeh, 2023.) Asrar et al. (2012) ومیزوبیآربوسکولار همراه با ر زیکوریم حیکردند که تلق انیب 
 يهاگونهاز با استفاده  یقیو مقدار فسفر دانه و ساقه شد. در تحق شهیر گسترشعملکرد دانه،  شیمنجر به افزا تنهاییبه ای
 G. intraradices  وG. mosseae گرم بر گرم وزن یلیم 3/258و  2/260 بیترتماش به اهانیفسفر برگ در گ زانیم نیترشیب

-یمعدن قیهستند که از طر زوسفريیر زجاندارانیاز ر کننده فسفرحل هايباکتري .(Habibzadeh et al., 2012) خشک برگ بود
 نی(. گرچه اBabaei et al., 2018) دهندیم شیبه فسفر را افزا اهیگ یدسترس تیقابل ،یآل ریانحلال فسفر غ ای ینمودن فسفر آل
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از  شیکه بطوريبه ؛ها وجود داشتهخاک شتریدر ب یول دهند،یخاک را به خود اختصاص م تیدرصد کمتري از جمع زجاندارانیر
 شیو افزا ، انحلال فسفرتروژنین تی(. تثبGurbanov et al., 2021) باشندمی فسفر کنندهحل هايدرصد خاکها شامل باکتري 90

 نیاز مهمتر زیهاي سودوموناس ناست. باکتري لوسباسی هاياز گونه یبرخ دیاز جمله اثرات مف اهانیگ شهیو ر هوایی هايرشد اندام
 قابل ریمقاد دیکردن فسفر خاک، با تولو محلول تروژنین یستیز تیبر تثبکه علاوه باشندیم زوسفريیر زموجوداتیاعضاي جامعه ر

 یزراع اهانیرشد و نمو و عملکرد گ شیموجب افزا هانینیتوکیو س هانیبرلیج ها،نیانواع اکس ژهیومواد محرک رشد به لاحظهم
از  اهیگ زوسفرری در رشد محرک هايباکتري حضور. ) 2013Mirzaei Heydari, ; 2022Babaei,  &Mirzaei Heydari( گردندیم

. (Mirzaei Heydari, 2013; Fathi et al., 2016) دارد اديیز تیو فسفر اهم تروژنیخصوص نبه اهیعناصر ضروري گ نینظر تأم
 نیمهمتر ل،یو کلروف هانیفلاووپروتئ ها،میکوآنز دها،یاسنویآم ک،ینوکلئ دهايیاس ها،نیشرکت در ساختمان پروتئ لیبه دل تروژنین

 (. Fathi, 2022اه است )یعنصر ضروري براي رشد گ
و  شودیکشت م ایمختلف دن يهاخانواده بقولات است که در حال حاضر در قسمت اهانیاز جمله گ (Vigna radiate) ماش

 ترینجی(. ماش یکی از راKadhim Joni Alsaedi et al., 2023در حال توسعه دارد ) يرا در تغذیه مردم کشورها ینقش بسزای
گیرد و به دلیل قابلیت تثبیت نیتروژن هوا، کوتاهی استفاده قرار می دمور حبوبات -غلات زراعی هايگیاهانی است که در سیستم

 ;Abbasi et al., 2022) از اهمیت خاصی برخوردار استدوره رشد، تقویت زمین، جلوگیري از فرسایش خاک و محصول نسبتاً بالا 

Lotfi et al., 2021) . 
باشد کمتر اثرات ترکیبی کودهاي شیمیایی و زیستی فسفره مورد بررسی قرار گرفته کننده نیتروژن میکه ماش تثبیتآنجاییاز

هاي زیستی از جمله قارچ میکوریزا و باکتري است. لذا با توجه به خلا تحقیقاتی در مورد بررسی اثرات کود فسفر و باکتري
 در گیاه ماش این پژوهش اجرا شد. کننده فسفاتمحلول

 

 پژوهش  شناسی. روش2
در شهرستان  یقاتیدر سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف هايپلات در قالب طرح بلوکتیاسپل شیپژوهش به صورت آزما نیا

 هیثان 19و  قهیدق 04درجه و  33 نیب ییایبا مختصات جغراف یانجام شد. شهرستان ملکشاه 1392در سال  لامیاستان ا ،یملکشاه
 یطول شرق هیثان 01و  قهیدق 53درجه و  46تا  هیثان 10و  قهیدق 16درجه و  46و  یعرض شمال هیثان 01و  قهیدق 32درجه و  33تا 

در جدول خاک  ییایمیکوشیزیف اتیاز خصوص ی. برخاست متریلیم 460سالانه  یو متوسط بارندگ ایمتر از سطح در 1427و ارتفاع 
 (. 1)جدول زیر آورده شده است 

 
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک .1جدول 

pH 
EC 

)1-dSm(  ( کربن آلی%) )%( فسفر نیتروژن کل  
 (mg/kg) 

 پتاسیم
 (mg/kg) 

 خاک بافت

 یلوم 237 6/4 4/2 23/1 25/1 1/7

 

و  اصلی هايعنوان کرتبهمنطقه  شدههیتوص زانیم %100و  75، 50، 25، 0شامل سطح پنج در  (P) پلیکود سوپرفسفات تر
، (B0) حیدر چهار سطح شامل عدم تلقی فرع يهاعنوان کرتبه شده از موسسه تحقیقات خاک و آب کشورتهیه (B) یستیکود ز
 Glomus mosseae)) زایکوریقارچ م بیو ترک ((Pseudomonas putida ،B2)فسفات ) کنندهمحلول ي، باکتر(B1) زایکوریقارچ م
پخش شدند، سپس  زیتم کیپلاست يابتدا بذور رو ،زیستیبذور با کود  حیاختلاط و تلق يبرابود.  (B3) کننده فسفاتحل يو باکتر

 يرو جیبذر( را به تدر لوگرمیک 30به ازاء  تریلیک )( CFU mL-1) 810مورد استفاده در آزمایش با جمعیت  حیتلق هیمقدار مناسب ما
شدن و پس از خشک هپهن کرد هیشده را در ساحیتلق يسپس بذرها ،شدبذر اقدام  حیزدن بذر نسبت به تلقهمو با به دهیبذرها پاش

در هکتار در کنار بذر  لوگرمیک یکقارچ به مقدار  نیا زین زایکوریبذر با قارچ م حیقلت ي(. براFathi et al., 2017) شدندآماده کشت 
ات ق. رقم مورد کاربرد در این آزمایش رقم ماش هندي بود که از مرکز تحقیخاک( قرار گرفت ریز در اول تیرماه )همراه با کاشت بذر

ت گرفت. هر کرت و تسطیح، قبل از کاشت صور سکیشامل شخم، د نیزم يسازآماده اتیعملشده بود.  تهیه کشاورزي دزفول
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 ماریهر دو ت نیبود. ب متریسانت 15 زین فیرد ي. فاصله بذور روشد لیمتر تشکیسانت 50کاشت به فاصله  فیردپنج  از یشیآزما
متر در نظر گرفته شد. همزمان با کاشت بذور، بلافاصله سه دو تکرار  نیبه صورت نکاشت در نظر گرفته شد. فاصله ب فیرد کی

 هايماریکردن و مبارزه با آفات و بتنک ن،یوج ،يواکار لیاز قب یزراع اتیعمل هیبه خاک داده شد. کل يصورت نوارکود فسفره به 
  .انجام شد یشیآزما يهاکرت هیطور همزمان در کلهب

 شد انجامدر زمان رسیدگی از دو خط وسط  يریگنمونه ه،یهمچون اثر حاش يکنار فیپس از حذف دو رد گیري صفاتاندازه
(Taheri et al., 2021).  در این بررسی صفات شامل ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه، تعداد گره ریشه، حجم ریشه، تعداد غلاف در

بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و طول دوره گلدهی مورد سنجش قرار گرفتند. تمامی صفات به غیر از طول 
کش تا ابتداي محل خروج آخرین ساقه فرعی مل مورد سنجش قرار گرفتند. ارتفاع بوته با خطدوره گلدهی در زمان رسیدگی کا

ساعت مورد  72شدن در دستگاه آون به مدت هزارم و پس از خشکگیري شد. وزن خشک ریشه با ترازوي با دقت یکاندازه
ریشه از زیر خاک مورد سنجش قرار گرفت. حجم کردن سنجش قرار گرفت. تعداد گره روي ریشه نیز با مشاهده چشمی و خارج

ریشه با استفاده از روش حجمی ظرف پر شده با آب محاسبه شد. تعداد غلاف در بوته با روش مشاهده چشمی مورد سنجش قرار 
رحله رسیدگی هزارم محاسبه شد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز در مگرفت. وزن هزار دانه با استفاده از ترازوي با دقت یک

(. شاخص Mehr et al., 2016گیري شد )درصد بود اندازه 14کامل مورد سنجش قرار گرفتند. عملکرد دانه در زمانی که رطوبت دانه 
 شده،و فسفر جذب نیتروژن میزان برآورد برداشت نیز از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک مورد سنجش قرار گرفت. جهت

 از پس گیاهیهاي نمونه. شدند منتقل آزمایشگاه به بلافاصله و برداشت بوته( سهنمونه گیاهی از هر کرت )از  سه رشد پایان در
 مدت براي گرادسانتی درجه 70 حرارت درجه در آون درها نمونه سپس. شدند تمیز کاملاً مقطر آب و معمولی آب با شو و شست

 اسیدسولفوریک با مواد این هضم از بعد. گرم از آن جهت آزمایش جدا شد یکشد و  آسیاب بعد و شوند خشک تا گرفت قرار ساعت 48
 میزان برآورد جهت .شد ( تعیینK1100 مدل)دستگاه کجلدال  کجلدال روش به نمونه نیتروژن اکسیژنه،آب و اسیدسالسیلیک و

ها میزان فسفر نمونه. شدند منتقل آزمایشگاه به بلافاصله و بوته( برداشت سه)از  نمونه گیاهی از هر کرت سهرشد  پایان در فسفر،

 .ساخت آلمان( شد GeminAA مدل AAS جذب اتمی اسپکترومترگیري )اندازه نیز با روش جذب اتمی
درصد پنج  تمالدانکن و در سطح اح يادامنهبا روش آزمون چند زیها ننیانگیم سهیشدند و مقا هیتجز SASافزار ها با نرمداده

 انجام شد. MSTAT-Cافزار توسط نرم
 

 پژوهش و بحث  نتایج. 3

 . خصوصیات رشدی3-1

 ي( را روزایکوری)سودوموناس و م زیستیسطوح مختلف کود فسفره و کود  يمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز جینتا 2جدول در 
 دهد.ماش نشان می يو عملکرد يرشد اتیخصوص
 شه،یاز نظر ارتفاع بوته، وزن خشک ر زیستی يکودها يمارهایت نیب يدارینشان داد که اختلاف معن انسیوار هیتجز جینتا
 شهیسطوح متفاوت کود فسفاته تنها از نظر ارتفاع بوته و حجم ر نیاختلاف ب کهیوجود دارد. درحال شهیو تعداد گره در ر شهیحجم ر

 نیا يداریصورت معنو کود فسفره نتوانست به زیستیبود که اثر متقابل سطوح متفاوت کود  یدرحال نی( و اP<0.01دار بود )یمعن
درصد  50و 75 يمارهایت بیترتارتفاع بوته را به نیشتریب یمورد بررس يمارهایت نی(. در ب2قرار دهد )جدول  ریصفات را تحت تاث

 نیاز ا یحاک یبررس نیا جینتا نی(. همچن3بود )جدول  متریسانت 65/34و  متریسانت 09/35افزایش با متوسط  پلیسوپر فسفات تر
بذر با سودوموناس و  حیرا تلق هارتفاع بوت نیشتریب کهيطورهب ؛صفت داشت نیبر ا يداریمعن ریتأث زیستیکود  ماریبود که اعمال ت

 (. 3به خود اختصاص داد )جدول  متریسانت 66/32و متریسانت 90/34با متوسط  بیترتبه زایکوریتوأم بذر با سودوموناس و م حیتلق
 طریق از غذایی ضروري گیاه عناصر و آب بودندسترس ( بیان کردند که درBahamin et al., 2021بهامین و همکاران )

ضروري با مصرف  غذایی عناصر و آب به دهد و این دسترسیمی قرار تأثیر تحت را ارتفاع گیاه هاطول میانگره و هاگره تعداد افزایش
بوده است. نتایج پژوهش  گیاه غذایی توسط مواد جذب افزایش امر این یابد. احتمالاً علت اصلیکودهاي بیولوژیک افزایش می
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 رویشی رشد آن به دنبال و غذایی و مواد آب بهتر جذب و ریشه توسعه افزایش سبب کود بیولوژیک، از دیگري نشان داد که استفاده

تأثیر کوددهی  تحت شدتبه که است صفاتی ازجمله (. ارتفاع گیاهRosa et al., 2020شده است ) هاي آفتابگردانبوته ارتفاع گیاه و
 و گرفته قرارتأثیر  تحت نیز گیاه ارتفاع شود، تحریک گیاه تحت تأثیر فسفر رویشی رشد که رشد از مرحله هر در و گیردمی قرار

چنین توجیه نمود که کود فسفر با اثرات مثبتی که بر توان اینبوته درنتیجه کاربرد کود فسفر را میافزایش ارتفاع . یابدمی افزایش
فسفر باعث  دیگر (. از سوییGhorchiani et al., 2018دهد )افزایش طول ریشه دارد، میزان جذب نیتروژن را در گیاه افزایش می

 (.Bahamin et al., 2019یابد )و نمو بخش رویشی گیاه نیز افزایش میبع آن، رشد ت شود که بهافزایش سودمندي نیتروژن می

با  پلیدرصد سوپر فسفات تر 75کاربرد  ماریرا ت شهیوزن خشک ر نیشترینشان داده شده است ب 1همانطور که در شکل 
 شهیوزن خشک ر نیکه کمتريطورهب شد؛ داریشاهد )عدم مصرف( اختلاف معن ماریبا تکه گرم به خود اختصاص داد 97/0متوسط 

 ماریرا ت شهیوزن خشک ر نیشتریب زیستی يدر مورد کودها نیداد. همچن صاصگرم به خود اخت 78/0 نیانگیشاهد با م ماریرا ت
نشان داد که در اثر تلقیح مختلف  هايشی(. آزما1گرم به خود اختصاص داد )شکل  96/0بذر با سودوموناس با متوسط  حیتلق

 افزایش با همراه گیاه هاي مختلف ایناندام خشک وزن در داريمعنی افزایش سودوموناس، جمله از فسفات کنندهحل هايگونه
 اســت شــده مشاهــده هاسویــه ازتلقیـح هــر یک  ةایســه با مصـرف جـداگانـه مایمقـ در گیاه در نیتروژن و فسفر تجمع

(Ghorchiani et al., 2018; Rosa et al., 2020 .) 
 نیشتریب کهيطورهب ؛گذاشت شهیبر حجم ر یمثبت ریتأث زایکوریبذر با سودوموناس و م حیتلق يمارهایاعمال ت یبررس نیدر ا
مربوط  شهیحجم ر نیمکعب به خود اختصاص داد و کمتر متریسانت 63/1بذر با سودوموناس با متوسط  حیتلق ماریرا ت شهیحجم ر

جذب عناصر  شیباعث افزا رایکوزیما يهاقارچ نی(. بنابرا1مکعب بود )شکل  متریسانت 25/1( با متوسط حی)عدم تلق شاهد ماریبه ت
 کنندهحل هاي. تلقیح با باکتريشوندیم شهیر يهايماریب یاز بروز برخ يریجذب آب و جلوگ شیافزا شه،یر يمورفولوژ ییغذا

و به دنبال آن حجم  جانبی هايشدن ریشه و تولید ریشهاز جنس سودوموناس، تأثیر مفیدي در طویل یهایسویه جمله از فسفات
 جذب سطح افزایش موجب کهطوريبه ادند،کننده رشد گیاه نسبت دبیشتر به تولید مواد تنظیم را مفید تأثیر این. است ریشه داشته

گرفتند  جهینت Heydari et al (2009).(. Singh et al., 2022) گرددمی گیاه توسط غذائی عناصر و آب جذب افزایش بعتبال و هاریشه
 انیم مهمی اریبسهاي دهد و واکنشمی شیو محصول گندم را افزا یزنو جوانه شهیر یسودوموناس رشد طول يکه انواع باکتر

 . ردیگکننده فسفر صورت میحل هاييو باکتر يفسفر يکودها
 

 .ماشي و عملکرد يرشد اتیخصوص يرو کیولوژیکود فسفره و کود ب يمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز جینتا .2جدول 

   میانگین مربعات 

 
درجه 

 آزادی

ارتفاع 

 بوته

وزن 

خشک 

 ریشه

تعداد 

گره 

 ریشه

حجم 

 ریشه

تعداد 

غلاف در 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

شاخص 

 برداشت

طول دوره 

 گلدهی

نیتروژن  فسفر دانه

 دانه

 **ns 0/07** 0/66ns 0/35 ** 3/39ns 84/14 * 77244 * 0/002ns 52/35** 0/00004ns 0/071 2 /40 2 تکرار

 فسفات سوپر
 (Pتریپل )

4 184/8** 0/080 * 0/343ns 0/18** 47/3** 3/031 ns 578444** 0/019 * 12/47 * 0/0004** 0/212** 

بیولوژیک  کود
(B) 

3 175/4** 0/079 * 12/88 * 0/43** 151** 212/28 ** 839001** 0/0208 * 32/42** 0/0001* 0/236** 

P× B 12 16/95ns 0/015ns 0/646ns 0/052ns 2/98 ns 19/96 ns 51474 ns 0/0058ns 6/67 * 0/00017** 0/215** 
ضریب 
 تغییرات

- 28/21  05/16  67/14  5/12  9/12  29/11  7/15  54/18  30/3  2/8  6/8  

 *,** و ns: بهترتیب بیانگر تفاوت معنیدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم تفاوت معنیدار را نشان میدهد.

 

 . خصوصیات عملکردی3-2

( و P<0.01تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه داشت ) يرو يداریاثر معن پلی، سطوح متفاوت کود سوپرفسفات تر2جدول  جیبراساس نتا
بخش  نیدر ا یصفات مورد بررس تمامی يرو يداریمعن ریتاث زین یکیولوژیاساس کود ب نینداشت. بر ا اهیدانه گ وزن هزار يرو يریتاث

تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و  يرو يداریمعن ریتاثو کود بیولوژیک  پلیمتقابل سطوح کود سوپرفسفات تر اثر(. P<0.01داشت )
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 41/17با متوسط  پلیدرصد کود سوپر فسفات تر 75مصرف  ماریبود که ت نیاز ا یحاک یبررس نیحاصل از ا جیعملکرد دانه نداشت. نتا
غلاف در بوته  65/12)عدم مصرف( با متوسط  شاهد ماریتعداد غلاف در بوته را ت نیکمترت. را بر تعداد دانه در غلاف گذاش ریتأث نیشتریب

بذر  حیبود که تلق نیاز ا یبذر حاک حیتلق يمارهایت ریاز نظر تأث ی(. بررس3)جدول  دار بودمعنی و اختلاف بین این دو به خود اختصاص داد
تعداد غلاف در  نیشتریب کهيطورهب ؛( را باعث شودحیتعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد )عدم تلق شیتوانسته افزا کیولوژیب يمارهایبا ت

 يبذور ماش با باکتر حیکردند که تلق انیب Rezapoorian et al. (2020)بود.  70/17 نیانگیبذر با سودوموناس با م حیتلق ماریتمربوط به بوته 
تعداد غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن صد  شه،یتعداد انشعابات ر شه،یتر و خشک ر وزن ل،یبر شاخص کلروف داريیمعن ریتأث ومیلیریآزوسپ

 ها،بوته در غلاف تعداد افزایش با تواندمی سودوموناس مانند بیولوژیک کود از استفاده داشت. کیولوژیدانه، طول و عرض غلاف و عملکرد ب
 گیاه، ریشه با ارتباط ایجاد با شوند،می شناخته بیولوژیک کود عنوان به که هامیکروارگانیسم این. کند کمک گیاهان بهتر رشد و سلامتی به
 کنندمی کمک هابوته در غلاف تعداد افزایش و ریشه تقویت به گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر کردنفراهم طریق از
 (Ghorchiani et al., 2018.) 

 
 

 .مقایسه میانگین برخی از صفات مورد بررسی .3 جدول

 تیمار
 ارتفاع بوته

(cm) 
 در بوته تعداد غلاف

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک

(kg/ha) 

 شاخص برداشت

)%( 

      (Pسوپرفسفات تریپل )

P0 47/25 c 65/12 c 1/782 d 25/2091 e ab 36/0 

P1 07/30 b 23/14 b 72/1009 c 58/2322 d a 43/0  

P2 65/34 a 22/16 a 57/1227ab 58/2854 c a 42/0  

P3 09/35 a 41/17 a 45/1354 a 83/3191 b a 42/0 

P4 15/32 ab 89/16a 16/1152bc 58/3386 a b 34/0 

      (Bکود بیولوژیک )

B0 79/26 b 81/10 b 83/750 b 40/2187b b  34/0 

B1 60/31ab 23/17 a 29/1216 a 53/2909 a a 42/0 

B2 90/34 a 70/17 a 82/1238 a 40/3073 a a 40/0 

B3 66/32 a 18/16 a 58/1214 a 1/2907 a 42/0 a 

 درصد ندارند. پنجداري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترک اختلاف معنیمیانگین
 

 
 .اثر اصلی تیمارهاي سطوح مختلف کود فسفره و کود بیولوژیک بر حجم ریشه و وزن خشک ریشه گیاه ماش .1شکل 

 باشند.می داریمعن يفاقد اختلاف آمار هانیانگیم ةسیحرف مشترک بر اساس آزمون مقا يدارا هايستون
 

وزن هزار دانه  شیسبب افزا کیولوژیب يمارهایبذر با ت حیبود که تلق نیاز ا یبذر حاک حیتلق يمارهایت ریاز نظر تأث یبررس
به  رمگ 80/41 نیانگیبذر با سودوموناس با م حیتلق ماریوزن هزار دانه را ت نیشتریب کهيطورهب ؛دی( گردحینسبت به شاهد )عدم تلق

c bc
a a

b
b

a a
ab
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a
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(گرم)وزن خشک ریشه  (سانتی متر مکعب)حجم ریشه 
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گیرد و به عنوان است که در ارتباط همزیست با ریشه گیاهان قرار می باکتريیک نوع  سودوموناس (.3)جدول داد خود اختصاص 
شود دهد. این روابط تعاملی باعث فعالیت بیشتر گیاه و بهبود در عملکرد آن میها افزایش مییک کود بیولوژیک مفید به کاشت آن

 کندکمک می ...، فسفر، پتاسیم، آهن و زیرا مایکوریزا به تسریع در جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، مانند نیتروژن
 (Taghavi Ghasemkheili et al., 2022). فزایش وزن هزار دانه گیاهان به دلیل تقویت سیستم ریشه و افزایش جذب عناصر ا

رشد و  توانند از منابع غذایی موجود در خاک استفاده کرده وغذایی از خاک است. با وجود این تقویت، گیاهان به شکل بهتري می
 شودتکثیر بهینه داشته باشند. این امر باعث افزایش بازده محصول و افزایش وزن هزار دانه گیاهان می

 (Rezapoorian et al., 2020). 

را  ریتأث نیشتریدر هکتار ب لوگرمیک 45/1354با متوسط  پلیدرصد کود سوپر فسفات تر 75مصرف  مارینشان داد که ت جینتا
در هکتار به خود اختصاص  لوگرمیک 1/782مصرف( با متوسط  مشاهد )عد ماریعملکرد دانه را ت نیبر عملکرد دانه داشت و اما کمتر

دست آمد و گزارش کرد که هکه با کاربرد سطوح مختلف فسفر بالاترین عملکرد باقلا ب ندکرد انیب Adak & Kibritci  (2016)داد.
 فسفره، کود کاربرد با داريمعنی طوربه ر عملکرد اجزاي عملکردب علاوه و دهداز خود نشان می رکاربرد فسفباقلا واکنش خوبی به 

کردند که تلقیح بذر با  انیمحققان ب زیمحرک رشد ن هايتريباک رتأثی خصوص در. یابدمی افزایش آن کاربرد عدم با مقایسه در
تلقیح با باکتري سبب افزایش  نینسبت به شرایط عدم تلقیح با باکتري شد، همچن عملکرد نخود دارباکتري سبب افزایش معنی

(. تلقیح بذر با کودهاي Mirzaei et al., 2018شد ) باکتري با تلقیح عدم شرایط به و عملکرد دانه نسبت دانه هزار وزن دارمعنی
عملکرد گیاهان و بهبود کیفیت محصولات شود. در مورد  تواند منجر به افزایشبیولوژیک، به عنوان یک روش پایدار و طبیعی، می

تواند اثرات مثبتی بر رشد و عملکرد این گیاه داشته می استدانه ماش، تلقیح بذر با سودوموناس که از جمله کودهاي بیولوژیک 
 . گرددعامل برمی چنداش به تاثیر اصلی تلقیح بذر با کودهاي بیولوژیک بر افزایش عملکرد دانه م .(Singh et al., 2022) باشد

هاي مفید هستند که توانایی تبدیل نیتروژن جوي به فرم قابل استفاده از انواع میکروارگانیسم هاي کودهاي بیولوژیکباکتري
بیت کرده ها با ایجاد رابطه همزیست با ریشه گیاه، نیتروژن را از هوا تثبراي گیاهان )نیتروژن محلول( را دارند. این میکروارگانیسم

ها و کاهش بهبود در رشد و توسعه گیاهان، افزایش عملکرد دانهبه تواند دهند. این نیتروژن اضافی موجود در خاک میو ارائه می
ها علاوه بر تثبیت بیولوژیک نیتروژن، این میکروارگانیسم .(Taheri et al., 2021) نیاز به نیتروژن شیمیایی در خاک منجر شود

ها و آفات مقاومت هاي گیاهی را افزایش دهند، جذب عناصر غذایی را بهبود ببخشند و در مقابل بیماريفعالیت هورمونتوانند می
 تواند منجر به افزایش عملکرد و کیفیت محصولات شودگیاهان را افزایش دهند که همه این اثرات می

 (Taghavi Ghasemkheili et al., 2022). 

 و پر شدن دانه یطول دوره گلده، شاخص برداشت ک،یولوژیعملکرد ب. 3-3

 و شاخص برداشت (P<0.01) کیولوژیعملکرد ب يرو يداریمعن ریتاث کیولوژیسطوح مختلف کود فسفره و کود ب يمارهایت
(P<0.05)  یو طول دوره گلده (P<0.01)  در عملکرد  ماریصفت به نقش ت نیاستنباط نمود که ا نیتوان چن(. می2داشتند )جدول
 زین 3در جدول کرد. توان مشاهده می زیگذشتگان ن قیمساله را در تحق نیکه ا یکیولوژیدارد تا عملکرد ب يشتریب یدانه وابستگ

دانه ماش  يشاخص برداشت برا زا،یکوریبذر با سودوموناس و م حیو تلق پلیشود که استفاده از سوپرفسفات ترمشاهده می یخوبهب
 حینسبت به شاهد و تلق پلیدرصد سوپرفسفات تر 75و  رصدد 50 ،درصد 25 هايماریت يبرا شیافزا نیدهد. البته امی شیرا افزا

درصد  25مصرف  ماریشاخص برداشت را ت نیشتریکه بايگونهبه ؛شودمشاهده می زیدر کنار هم ن زایکوریبذور با سودوموناس و م
درصد کود سوپر  100 مصرف ماریشاخص برداشت را ت نیو کمتر به خود اختصاص داد 43/0با متوسط  پلیکود سوپر فسفات تر

 Ghorchiani) (. تحقیقات بسیاري3)جدول  دار بودکه اختلاف بین آنها معنی به خود اختصاص داد 34/0 نیانگیبا م پلیفسفات تر

et al., 2018; Kizilkaya, 2009; Saedi, 2007 ) هاي جنس سودوموناس را در افزایش رشد و عملکرد گیاهان باکتريتأثیر مثبت
هاي هاي محرک رشد، جذب و ذخیره مواد غذایی در بخش. احتمالاً با مصرف باکترياندخانواده گرامینه و غیر گرامینه نشان داده

یابد. اده خشک کل گیاه نیز افزایش مییابد و با ذخیره این مواد در گیاه، عملکرد ممختلف گیاه ازجمله برگ و ساقه افزایش می
ریزمغذي  و پرمصرف اصلی عناصر کردن جذبو متعادل هوا نیتروژن تثبیت بر علاوه این کود، سودوموناس و ازتوباکتر در هايباکتري
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 آمینه اسیدهاي رشحاکسین، ت مانند رشد کنندهتنظیم هايانواع هورمون نظیر گیاه رشد محرک مواد ترشح و سنتز با گیاه، نیاز مورد

 هايمیکروارگانیسم سایر با توانندها میاست. همچنین این باکتري شده هوایی هايقسمت موجب رشد بیوتیکآنتی انواع مختلف،

باشند. احتمالاً در این آزمایش نیز مجموعه این عوامل موجب افزایش ماده خشک  داشته گیاهان بر افزایی مفیديهم اثر ریزوسفر
در شاخص سطح برگ سبب  شیکند که افزا دیتول يشتریتوانسته است سطح برگ ب کیولوژیاستفاده از کود ب ماریتکل شده است. 

 خواهد بود شتریب زیعملکرد ماده خشک و دانه ن جهیو در نتشده در فتوسنتز  شیافزا
 (Ghorchiani et al., 2018.) و توسعه برگها شده و به دنبال  شیکردن فسفر و ازت سبب بهبود رشد روفراهم قیاز طر زایکوریم

 (.Abbasi et al., 2022) افتی شیشاخص برداشت افزاو  يآن عملکرد اقتصاد
 پلیدرصد کود سوپرفسفات تر 25 مصرفي ماریتترکیب مربوط به  یطول دوره گلده نیشتریآمده، بدستهب جینتا اساس بر

)عدم مصرف کود سوپرفسفات  شاهد يمارهایرا ت یطول دوره گلده نیروز بود و کمتر 33/57بذر با سودوموناس با متوسط  حیو تلق
هاي مل( اثر عا2)جدول  انسیوار هیتجز جی(. با توجه به نتا2)شکل  دادروز به خود اختصاص  49( با متوسط حی( و )عدم تلقپلیتر

طول  نیشتریب کهيطوربه ؛دیگرد داریدرصد معن کیصفت در سطح احتمال  نیبر ا کیولوژیو کود ب پلیمصرف سوپر فسفات تر
طول دوره پر  نیبود و کمتر زرو 58/22با متوسط  پلیدرصد کود سوپرفسفات تر 100مصرف  ماریدوره پر شدن دانه مربوط به ت

طول دوره پر شدن  نترییآن بود که طولان از یحاک جینتا .روز بود 58/19عدم مصرف )شاهد( با متوسط  ماریشدن دانه مربوط به ت
 نیانگیعدم مصرف کود فسفر با م ماریدر ت زیطول دوره پر شدن دانه ن نیدست آمد. کمترسطح مصرف فسفر به نیدانه در بالاتر

 کیبر مراحل فنولوژ داريیمعن ریتاث کیولوژینشان داد که کود ب قیتحق نیاآمده از دستهب جی(. نتا2دست آمد )شکل روز به 6/19
و طول دوره پر شدن دانه  یبر طول دوره گلده زیطول دوره پر شدن دانه داشت. کود فسفر ن ،یماش شامل طول دوره گلده اهیگ

 داریمعن زین یبر طول دوره گلده کیولوژیاثر متقابل کود فسفر و کود ب نیهمچن ؛داشت داريیمعن ریثدانه تا یدگیو تعداد روز تا رس
 شی( افزاحی)عدم تلق شاهد مارینسبت به ت افتهیحیتلق يمارهایشدن دانه در ت و تا پر یتعداد روز تا گلده نیشتریب کهيطورهب ؛دیگرد

دست همصرف کود فسفر در سطح بالا ب يمارهایدر ت یدگیرس شدن دانه و و پر یتعداد روز تا گلده نیشتریب نینشان داد. همچن
وجود دارد و به تبع آن موجب  ییمواد غذا رهیذخ يبرا یباشد، فرصت کاف شتریگمان هر چه طول دوره پر شدن دانه بیآمد و ب

 اهانیعملکرد دانه در گطور که مشاهده شد همان جهیگردد. در نتعملکرد می شیافزا تأیعملکرد و نها ياز اجزا کیدر هر  شیافزا
منجر  کیولوژیکه کود بند کرد انیب Maleki et al. (2014). افتی شیبالاتر فسفر افزا ریمقاد يو دارا کیولوژیشده با کود بحیتلق

 کهداده  یفرصت کاف اهیصفت به گ نیا شیشاهد شده است. افزا مارینخود نسبت به ت اهیگ یدگیدر تعداد روز تا رس ریبه تاخ
 لیبه دل تواندیم یدگیطول دوره پر شدن دانه و تا رس شیدهد. افزا شیکرده و عملکرد خود را افزا دیرا تول ترينیهاي سنگدانه
 (.Rosa et al., 2020) عملکرد دانه خواهد شد شیمنجر به افزا تیدانه، در نها يبرا ییآب و مواد غذا افتیدر يفرصت برا شیافزا

 دانه . نیتروژن و فسفر3-4

و کود  کود فسفرهو اثر متقابل  (P<0.05) سطوح مختلف کود فسفره ، اثر اصلی(P<0.01)سطوح مختلف کود فسفره  اثر اصلی
، اثر (P<0.01)سطوح مختلف کود فسفره  . همچنین اثر اصلیداشتند يداریمعن ریتاث مقدار نیتروژن دانه بر (P<0.01)بیولوژیک 

 يداریمعن ریتاث مقدار فسفر دانه بر (P<0.01)و کود بیولوژیک  کود فسفرهو اثر متقابل  (P<0.01) سطوح مختلف کود فسفره اصلی
کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و مصرف  5/187نتایج نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن دانه در تیمار مصرف (. 2داشتند )جدول 

د. کمترین مقدار نیتروژن دانه نیز در تیمار عدم مصرف هر یک از درصد حاصل ش 38/1توام مایکوریزا و سودوموناس به مقدار 
همواره مصرف همزمان مایکوریزا و سودوموناس موجب افزایش  ،دست آمد. در تمامی سطوح مصرف سوپرفسفات تریپلکودها به

رین مقدار نیتروژن دانه این شاخص نسبت به سایر سطوح مصرف کود بیولوژیک شد و در تمام موارد نیز در حالت عدم تلقیح کمت
که بیشترین طوريهب ؛شده دانه نیز روند شباهت بالایی با مقدار نیروژن داشت(. در خصوص مقدار فسفر جذب3)شکل  شدحاصل 

درصد  96/0کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و مصرف توام مایکوریزا و سودوموناس به مقدار  5/187مقدار فسفر دانه در تیمار مصرف 
 (.4دست آمد )شکل کمترین مقدار فسفر دانه نیز در تیمار عدم مصرف هر یک از کودها به حاصل شد.
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. منجر به افزایش جذب نیتروژن و فسفر در گیاهان شود یتواند به دلایلمصرف سودوموناس در تلقیح بذر دانه ماش می
کننده نیتروژن است که توانایی تبدیل نیتروژن هوا به فرم قابل استفاده براي گیاهان دارد. هاي باکتري تثبیتسودوموناس از گونه

کند. با افزایش تعداد تبدیل می جذبهاي اختصاصی، نیتروژن مولکولی را به نیتروژن قابل این باکتري در محیط خاک با تولید آنزیم
یابد و گیاهان قادر به جذب کننده نیتروژن در خاک، میزان نیتروژن محلول در خاک افزایش میهاي تثبیتو فعالیت سودوموناس

تواند ، میهاي گیاهانسودوموناس از طریق ایجاد رابطه همزیست با ریشه (.Bahamin et al., 2021) بیشتر این نیتروژن خواهند بود
تواند فسفر را از سازي عناصري از قبیل فسفر کمک کند. این باکتري با تولید اسیدهاي آلی و آلیل فسفات، میبه جذب و فراهم

هاي قابل حل فراهم کرده و در دسترس گیاهان قرار دهد. این امر باعث افزایش جذب فسفر توسط گیاهان و بهبود رشد و فسفات
هاي گیاهان همکاري هاي مایکوریزا به صورت موثري با ریشهقارچ (.Mirzaei Heydar & Babaei, 2022) شودعملکرد آنها می

هاي مایکوریزا با اتصال به توانند بهبود ذخیره و جذب نیتروژن و فسفر را فراهم کنند. قارچکنند و از طریق این همکاري میمی
کنند که موجب افزایش سطح جذب عناصر غذایی از خاک نظیر را ایجاد میهاي عزیزه و حفاظتی خود هاي گیاه، میزبانریشه

تر و پایدارتر به توانند به دسترسی طولانیهاي مایکوریزا میقارچ(. Safari et al., 2018) شودنیتروژن و فسفر توسط گیاهان می
 .مداوم این عناصر را جذب کرده و ذخیره کنند طورشود که گیاهان بتوانند بهنیتروژن و فسفر در خاک کمک کنند. این باعث می

هاي قابل جذب توسط گیاهان کمک کنند. این تبدیل عناصر به توانند به تبدیل نیتروژن و فسفر به فرمهاي مایکوریزا میقارچ
 ;Abbasi et al., 2022) شودرساندن عملکرد گیاهان میحداکثرتر موجب افزایش جذب و استفاده از این عناصر و بههاي آسانفرم

Safari et al., 2018.) 

 
 . ماش مقدار نیتروژن دانهبر  کیولوژیسطوح مختلف کود فسفره و کود ب يمارهایت متقابلاثر  .3شکل 
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 .ماش مقدار فسفر دانهبر  کیولوژیسطوح مختلف کود فسفره و کود ب يمارهایت متقابلاثر  .4شکل 

 

  گیری. نتیجه4
عملکرد دانه در  نیشتریداشت. ب شهیتعداد گره ر صفات بجزبر تمامی داريیمعن رینشان داد که کود فسفر تاث یبررس نیا جینتا
 ماری. عملکرد دانه در تکه بالاتر از سایر سطوح مصرف کود فسفر بود دست آمدبه پلیدرصد کود سوپرفسفات تر 75 مصرف ماریت

 هاييرسد که کاربرد باکتربه نظر می نیچن. که بیشتر از سایر سطوح کود بیولوژیک بود دست آمدبذر با سودوموناس به حیتلق
( کیارگان ستمیبوده و در صورت عدم مصرف کود )س ریناپذاجتناب یضرورت ییسودوموناس در خاک منطقه از لحاظ عناصر غذا

 يودهانشان داد که منابع مختلف ک یبررس نیا جینتا ،یطور کلدهد. بهمی دینو يمحصولات کشاورز دیرا در تول یروشن يدورنما
چرا که با مصرف کود  ؛عملکرد گردند شیمنجر به افزا قیطر نیبه مصرف کود فسفر را کاهش دهند و از ا ازین توانندیم کیولوژیب

مصرف کود بیولوژیک از طرفی  بالاترین عملکرد دانه حاصل شد. پلیدرصد کود سوپرفسفات تر 75بیولوژیک و در حالت مصرف 
تواند موجب سودوموناس و مایکوریزا موجب افزایش مقدار نیتروژن و فسفر دانه شد که این افزایش مقدار عناصر پرمصرف می

 در توجهی قابل بهبود تواندمی فسفر کود متوسط حد مصرف همراه به بیولوژیک کودهاي از افزیش عملکرد دانه نیز گردد. استفاده
 افزایش خاک، ساختار بهبود گیاه، توسط غذایی عناصر جذب افزایش دلیلبه اغلب بهبود این. باشد داشته عملکرد اءاجز و عملکرد
 است. گیاهان بهتر تغذیه از ناشی فتوسنتزي تولید افزایش و خاک میکروبی فعالیت
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