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چكيده
،شـنبليله تركيب كودهاي بيولوژيك و شيميايي بر ماده خشک، جذب و کارايي مصرف نيتروژن، فسـفر و روي گيـاه  تأثيربررسيمنظوربه

هشـت تيمـار آزمايشـي    . شدانجامتكرارسهباتصادفيكاملهايبلوكپايهطرحقالبدرشهرکردگلخانه پژوهشي دانشگاهدرآزمايشي
+ اورهازتوبـاکتر، + سـولفات روي + اورهميکـوريزا، + اورهازتوبـاکتر، + اورهسـولفات روي، + ، اوره، اوره)كودعدم مصرف (شاهد شامل

بين تيمارهاي مختلـف  كهدادنشاننتايج. ازتوباکتر مورد ارزيابي قرار گرفتند+ ميکوريزا+ سولفات روي+ ميکوريزا و اوره+ سولفات روي
بيشترين کارايي زراعي نيتروژن، . )≥۰۵/۰P(داري وجود داشت نيتروژن، فسفر و روي، اختلاف معنيکودي از نظر جذب و کارايي مصرف 

ميكـوريزا  + تيمار اوره.ازتوباکتر حاصل شد+ سولفات روي+ در تيمار اوره) گرم بر گرم۱۹۸و ۹۶، ۶۰به ترتيب با ميانگين (فسفر و روي 
۰۵/۰(دار بـود  سولفات روي، معنـي + و اختلاف آن با ساير تيمارها، بجز تيمار اورهود ب) درصد۷/۱۸(داراي بيشترين کارايي جذب فسفر 

P≤( .سولفات روي+ داري با تيمارهاي اورهدست آمد که اختلاف معنيسولفات روي به+ بيشرين کارايي فيزيولوژيک روي در تيمار اوره +
+ سـولفات روي + نيـز در تيمـار اوره  ) گـرم در متـر مربـع   ۲۹۲(ماده خشک بيشترين . ازتوباکتر و کاربرد توأم دو منبع بيولوژيک نداشت

ويژه ازتوباکتر، همراه با کود اوره و سولفات روي نه تنهـا در افـزايش   استفاده از كودهاي بيولوژيك، بهكلي،طوربه. دست آمدازتوباکتر به
.  اي شنبليله را افزايش دهدوري کشت گلخانههبهرتواندثر است، بلكه با افزايش كارايي کودهاي شيميايي ميمؤماده خشک 

ازتوباکتر، کارايي کود، سولفات روي، ميکوريزا:كليديهايواژه

مقدمه
و آلـودگي محـيط  بهتواندميشيمياييکودهايرويةبيمصرف

انسـان بـر منفيآثارداراياغلبکهشودمحصول غذايي منتهي
مـادة توليـد نيتـروژن جهـت   حدازبيشكاربرد. استو حيوان
ــذايي ــتغ ــن اس ــبممک ــودگي آبموج ــايآل ــطحيه وس

بـراي توانـد نيتـرات مـي  حـد ازبـيش مصـرف . شودزيرزميني
از طرفـي ديگـر، ورود   .)۷(باشـد  سمينيزحيواناتوهاانسان

انسـان و ثبـات   ها سلامت مقدار زيادي از فسفر به خاک  و آب
همچنـين،  ). ۲۶(دهـد  ها را در معرض تهديد قرار مياکوسيستم

هاي کشور، بـه اسـتثناي سـواحل دريـاي خـزر،      در اغلب خاک

اي است که جذب عنصـر روي بـا مشـکلاتي    گونهبهpHشرايط 
شـکل  قليـايي خـاک، غالبـاً بـه    pHاين عنصر، در . رو استروبه

. اسـتفاده از آن نيسـتند  رسوب وجـود دارد و گياهـان قـادر بـه     
کلسـيم باعـث غيـر فعـال     کربنـات بودن درصد بيزيادهمچنين، 

اي کـه فعاليـت ايـن    شدن اين عنصر در خـاک شـده، بـه گونـه    
خاک بسـيار محـدود بـوده و بـه صـورت غيـر قابـل        عنصر در 

). ۹(آيد جذب در مي
کودهـاي رويـة مصرف بـي کهمشکلاتيبهتوجهباامروزه،

در بيولوژيککودهاياستفاده ازاست،آوردهوجودبهشيميايي
گروهـي از ايــن . اســتشـده مطــرحپـرورش و رشــد گياهـان  

، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکردزراعتگروه .۱
nazarimonir@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۰۰

ريزجانـداران مختلـف انـواع شـامل ايمـاده حقيقـت دركودها
ازرااصـلي غـذايي عناصرتبديلتواناييكه)۱۱(بوده آزادزي

فراينـدهاي طـي دسترس،قابلشکلبهدسترسقابلغيرشکل
وايريشـه سيسـتم توسـعه بـه منجـر و) ۳۱(داشتهبيولوژيك،

ازبرخـي همچنـين، در ). ۲۴(گردنـد  مـي بذرهابهترزنيجوانه
كنتـرل دردخيـل فراينـدهاي ماننـد نظام،بومكليديفرايندهاي
اسـتقرار وغـذايي عناصـر چرخهگياهي،هايپاتوژنبيولوژيك
ــه ــش گياهچ ــز نق ــد ني ــأثير   . )۱۴(دارن ــا ت ــاط، ب ــن ارتب در اي

حاصـلخيزي شده كه افزايشريزجانداران بر رشد گياه مشخص 
وآزوسپيريلومازتوباكتر،نظيربيولوژيككودهايوسيلهبهخاك

گيـاه رشـدي خصوصـيات بهبـود وافزايشباعثسودوموناس
بوته، تعـداد دانـه در   دركپسولتعدادسياهدانه، از قبيلدارويي
. )۲۹(است شدهدانهعملكردوکپسول

نيــز گــروه ديگــري از ميکــوريزاآربوســكولارهــايقــارچ
ريشـه محـيط فلـور اصـلي كودهاي بيولوژيك هستند كه جـزء 

همزيستيرابطهو) ۲۷(باشند ميطبيعيهاينظامبومدرگياهان
دارنـد  دارويـي، گيـاه گونهچندينجملهازنهاندانگان،بيشتربا
رازيانـه بـذر تلقيحگزارش شده كهراستا،هميندر). ۳۲و ۳۰(
باعـث خـاك، درفسـفر بـاروري افـزايش دليـل بهميكوريزا،با

گيـاه اسـانس عملكـرد بهبـود همچنيندار رشد ومعنيافزايش
گيـاه توانـايي افزايشدردر واقع تلقيح ميکوريزا. )۲۱(شودمي

فسـفر،  خصوصـاً متحرك،غيرغذاييعناصرجذببرايميزبان
اگزاليـک و  وسيله توليد اسيدهاي آلي مانند اسـتيک، لاکتيـک،   به

اطــرافدرفســفاتکننــدهســيتريک توســط ريزجانــداران حــل
ترين عامل حلاليت فسفر بـه شـمار   که مهم) ۱۸(گياه هايريشه

.)۲۸(داشته است مفيديرود، تأثيرمي
وري کودهــاي شــيميايي، هــاي ســنجش بهــرهيکــي از راه

عناصر است که به مفهوم توانايي گيـاه  ارزيابي کارايي استفاده از 
مـاده  (براي تبديل عناصـر جـذب شـده بـه عملکـرد اقتصـادي       

اکثر تلفات نيتروژن موجود در کودهـاي  ). ۱۶(باشد مي) خشک
کيلـوگرم در هکتـار   ۹۰تا ۲۵صورت آبشويي و بين شيميايي به

در سـال بــرآورد شـده و بــر همــين اسـاس کــارايي اســتفاده از    

د درص ـ). ۱۷(نيتروژن مصرفي در مزارع کشـاورزي کـم اسـت    
نسبت مقدار عنصر جذب شده توسط گيـاه بـه   (بازيافت عناصر 

بـا خصوصـيات خـاک،    ) مقدار کود مصرف شده از هـر عنصـر  
کند و ميـزان آن بـين   مقدار، روش و زمان مصرف کود تغيير مي

بازيافــت عناصــر، خصوصــاً ). ۸(باشــد درصــد مــي۶۰تــا ۳۰
در يابـد و مقـدار آن  نيتروژن، با افزايش مصرف کود کاهش مـي 

دليـل ايـن   . درصـد اسـت  ۵۰گياهان زراعـي معمـولاً کمتـر از    
موضوع، کم بودن بازيافت عناصر غذايي در گياهـان يکسـاله در   

).۳(اثر زياد بودن تلفات کودي عنوان شده است 
) Trigonella  foenum-graecum(از آنجا که گياه شـنبليله  

ف يكي از گياهان دارويي ارزشمند اسـت کـه عـلاوه بـر مصـار     
صـورت سـبزي در رژيـم غـذايي     بـه ) ۲۵و ۱۱(متعدد دارويي 

تواند تداوم عرضـه و  اي آن مياهميت زيادي دارد، توليد گلخانه
از ايـن  . مصرف اين محصول دارويي ارزشمند را تضمين نمايـد 

رو، آزمايش حاضر بـا هـدف ارزيـابي اثـر مصـرف کـود اوره،       
آنها، بـر مـاده   و کود سولفات روي و اثر متقابليستيکودهاي ز

در ) نيتـروژن، فسـفر و روي  (خشک و کارايي مصـرف عناصـر   
. اي اجرا گرديدگياه شنبليله در شرايط گلخانه

ها        مواد و روش
تكـرار ۳تصادفي با های کاملبلوکدر قالب طرح اين آزمايش 

تيمارهشت . در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد انجام گرديد
سـولفات  + اوره،اوره،)کـود مصـرف  عـدم  (شامل شاهد کودي
+ ســولفات روي+ اورها،ميکــوريز+ اوره،ازتوبـاکتر + اوره،روي

ــاکتر ســولفات + اورهوميکــوريزا+ ســولفات روي+ اوره،ازتوب
در اين آزمايش مـورد ارزيـابي قـرار    ازتوباکتر + ميکوريزا+ روي

ي و شـيميايي هـاي فيزيك ـ ويژگيآزمايش،انجامازقبل. گرفتند
لـوم  بافـت خـاک  . تعيين شـد خاک مورد استفاده در آزمايشگاه

ــيديته آن   ــي، اسـ ــي آن  ۱۵/۸رسـ ــدايت الکتريکـ ۶۴/۰و هـ
ميزان نيتروژن کل و کـربن آلـي آن بـه    . زيمنس بر متر بوددسي

درصد و همچنين ميزان فسفر، پتاسـيم،  ۶۲۴/۰و ۰۵۹/۰ترتيب 
، ۳۷۱، ۳/۶ترتيـب  نيـز بـه   ) قابـل دسـترس  (آهن، روي و مس 
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۱۰۱

.گرم در کيلوگرم خاک بودميلي۷۶/۰و ۴۸/۰، ۸۹/۲
طـور کامـل بـا آب    هاي آزمايش قبل از استفاده بـه گلدان

هــا مقطــر شســته شــده و ســپس بــا توجــه بــه ابعــاد گلــدان
ترتيب ارتفاع، قطـر بـزرگ و قطـر    متر، بهسانتي۱۸×۲۵×۲۸(

)متـري ميلـي ۲الـک  با (کيلوگرم خاک الک شده ۸، )کوچک
طور کامل و يکنواخت با هم مخلوط شده بود، توزين و که به

در کـف  . بـه آنهـا انتقـال داده شـد    ۱۳۹۰در اوايل اسفند ماه 
دليل وجود زهکش، يک عدد کاغذ صافي جهـت  ها، بهگلدان

سـپس،  . جلوگيري از انتقـال و خـروج خـاک قـرار داده شـد     
مقـدار  ،ي داراي اورهر تيمارهادتوجه به نتايج آزمون خاك،با

كاشـت و  صورت پيشاز منبع اوره بهگرم بر کيلوگرم ميلي۱۰
در تيمارهـاي  .يکنواخت بـه خـاك اضـافه شـد    طور سرک به

از منبـع  گرم بـر کيلـوگرم  ميلي۵داراي سولفات روي، مقدار 
يکنواخـت بـا   طـور  و بهكاشت سولفات روي به صورت پيش

ــد   ــافه شـ ــوط و اضـ ــاك مخلـ ــارچ م. خـ ــوريزااز قـ يكـ
ــكولار  ــده از )Glomus intraradaices(آربوسـ ــه شـ تهيـ

ــاكتر      ــوران و ازتوب ــاوران ت ــت فن ــركت زيس ــومش کرکوک
)Azotobacter chroococcum(مهر آسـيا  تهيه شده از شركت

۱۰۸باكتري با تلقيحمايهبذرها، ابتداتلقيحبراي. استفاده شد

در شـرايط  تعداد سلول زنده در هر گرم، تهيه نموده و سـپس  
. خوبي مخلوط شـد سايه، اين مايع تلقيح به بذرها اضافه و به

هاي كاغذي جداگانـه منتقـل شـد و    سپس، بذرها درون پاكت
) سـايه (مدت دو ساعت در همان محـل  ن بهبراي خشك شد

تـا  ۱۰۰مقـدار  ميکـوريزا، دارايتيمارهـاي در. قرار گرفتنـد 
عـات ريشـه   شامل اسـپور، هيـف و قط  (گرم مايع تلقيح ۱۵۰
به هر گلدان اضافه و سپس با خـاك سـطحي مخلـوط    ) آلوده

.گرديد
در نيمه دوم ارديبهشت، بذرهاي شنبليله بـا تـراكم زيـاد    

كشـت  خـاک متـر سانتي۵تا۳در عمق ) بذر در گلدان۵۰(
در گلـدان  گيـاه ۴۰بـه  برگـي ۴-۶مرحله سپس درشدند و

هـاي آبيـاري وكاشـت ازپـس آبيـاري اولـين . کاهش يافتند
. شـد رشد انجامآخر دورهتايكبارروز۵هرفاصلهبهبعدي

در. نشـد مشـاهده دوره رشدطولدرخاصيبيماريوآفت
ــان ــس از کاشــت۶۰(دورة رشــد رويشــي پاي تمــام ) روز پ

هـا برداشـت شـدند و سـپس طـول      گياهان موجود در گلدان
خشـک  ريشه، طول ريشه کلونيزه، ميـزان کلونيزاسـيون، وزن   

تعيينبراي. گيري شدهوايي اندازهريشه و وزن خشک اندام
شـنبليله، گيـاه شدهکلونيزهريشهطولوکلونيزاسيونميزان
پنبلـو  کمـک تـري  بـه يك نمونه از ريشه گياه برداشـته و ابتدا
،ايشـبكه تقـاطع روشازو سپس با استفادهآميزي شد رنگ
محاسـبه سـازي هکلـونيز ميـزان وشـده کلـونيزه ريشـه طول

ــد  ــه .)۶(گرديـ ــل بـ ــروژن كـ ــت نيتـ ــم،غلظـ روش هضـ
ــدل   ــدال م ــا اســتفاده از دســتگاه كجل ــر و تيتراســيون ب تقطي

Gerhardf Vapodestســنجيرنــگروش زان فســفر بــهيــمو
ــدات وانــادات  ( ــگ زرد موليب ــتفاده از دســتگاه   ) رن ــا اس ب

Pharmacia LKB-Novaspec-11اســــپكتروفتومتر مــــدل 

روشروي ازغلظــتتعيــينبــراي). ۲۶(گيــري شــد انــدازه
جـذب دسـتگاه کلريـدريک و اسـيد باخشکخاکسترگيري
. )۱(اسـتفاده شـد   plus GBC 932مـدل  اتمـي طيـف سـنج   

از حاصلضرب مـاده  توسط گياهجذب روي، نيتروژن و فسفر
. دست آمدبهدر هر گياهخشک در غلظت اين عناصر

از روابـط  فيزيولوژيك عناصرجهت محاسبه کارايي زراعي 
:)۱۰(استفاده شدزير

]۱[
ماده خشک تيمار حاوي-ماده خشک تيمار شاهد

کود
كارايي = 

يا مصرف
)kg/kg(زراعي عنصر مصرفي

]۲[
يمار حاوي تجذب عنصر-تيمار شاهدجذب عنصر 

كارايي جذب= کود
)%(يا بازيافت عنصر مصرفي

]۳[
ماده خشک تيمار حاوي -شاهدماده خشک تيمار 

كارايي = کود
فيزيولوژيک

)kg/kg( يمار حاوي تجذب عنصر-تيمار شاهدجذب عنصر 
کود

SASافـزار  نـرم بـا اسـتفاده از  آزمايشهايتجزيه واريانس داده

حـداقل اخـتلاف   آزمـون اساسبرهاميانگينمقايسه. انجام شد
.گرفتانجام%۵احتمالسطحدر)LSD(دار معني
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۲

بر طول ريشه، طول ريشه کلونيزه، ميزان کلونيزاسيون بيولوژيكوشيمياييكودهايتجزيه واريانس اثر تركيب. ۱جدول 
هوايي شنبليلهو وزن خشک ريشه و اندام
ميانگين مربعات

منبع
تغيير

درجه
آزادي

طول 
ريشه 

طول ريشه 
کلونيزه

ميزان 
کلونيزاسيون

وزن خشک
ريشه

وزن خشک 
هوايياندام

۲ns۰۵/۰ns۳/۰ns۶۱ns۸۵ns۳۸۰تکرار

۸۳۷ns۱۸۲**۳۶۲۱**۳۸/۱**۸۵/۱**۷تيمار

۱۴۱۷/۰۰۲/۰۳۱۹۸۳۷۲خطاي آزمايش

دارو بدون اختلاف معني% ۱احتمالدار در سطحبه ترتيب معنيnsو **

ها بر اساس دار ميانگيندهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان. اثر تركيب كودهاي شيميايي و بيولوژيك بر طول ريشه شنبليله. ۱شکل 
دهنده عدم مصرف کود، کود اوره، کود به ترتيب نشانT7و T0،T1 ،T2 ،T3،T4 ،T5 ،T6. باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDآزمون 

+ اوره و ميکوريزا+ سولفات روي+ اوره، ازتوباکتر+ اوره، ازتوباکتر+ سولفات روي+ اوره، ميکوريزا+ ريزااوره، ميکو+ سولفات روي
.اوره+ سولفات روي + ازتوباکتر

نتايج و بحث
طول ريشه

طـول  بـر اثر کوددهيکهدادنشانهادادهواريانستجزيهنتايج
کـاربرد  . )۱جـدول (دار بـود  معنـي %۱احتمـال  سطحدرريشه

ميکوريزا بـه همـراه اوره بيشـترين تـأثير را بـر      + سولفات روي
+ که با کاربرد سـولفات روي ) ۱شکل (ميزان طول ريشه داشت 

داري ازتوباکتر به همـراه اوره اخـتلاف آمـاري معنـي    + ميکوريزا

از آن اسـت کـه تلقـيح ميکـوريزايي در     اين امر حـاکي  . نداشت
شرايط فراهم بودن ديگر عناصر غذايي، در افزايش طـول ريشـه   

هـاي ميکـوريزا از طريـق    در واقـع، قـارچ  . تأثيرگذار بوده است
اي موجـب افـزايش جـذب و    گسترش شبکه هيفي خارج ريشه

اي گيـاه در  شوند و سيستم ريشـه انتقال مواد غذايي به ريشه مي
طـوري کـه در   بـه ،)۲۲(کنـد  وريزايي شدن تغيير مـي نتيجه ميک

هاي گياهان ميکوريزايي، طول ريشه بيشتر و انشـعابات آن  ريشه
نيـز ) ۱۳(بهل و همکاران در اين ارتباط، ). ۱۲(شود تر ميوسيع
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بيولوژيكوشيمياييكودهايتركيببهشنبليلهرويوفسفرنيتروژن،كاراييپاسخ

۱۰۳

ها بر دار ميانگينه تفاوت معنيدهندحروف متفاوت نشان. اثر تركيب كودهاي شيميايي و بيولوژيك بر طول ريشه کلونيزه شنبليله. ۲شکل 
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDاساس آزمون 

نشان دادند که تلقيح ريشه گندم با ميکوريزا و ازتوباکتر سـبب  
. دار طول ريشه گرديدافزايش معني

طول ريشه کلونيزه 
نشان داد که اثـر کـوددهي  ) ۱جدول (ها تجزيه واريانس دادهنتايج 

بيشـترين  . دار بـود معني%۱احتمال سطحدرطول ريشه کلونيزهبر
+ طول ريشـه کلـونيزه شـده در شـرايط اسـتفاده از سـولفات روي      

طـول ريشـه   . همـراه اوره بـه دسـت آمـد    ازتوباکتر بـه + ميکوريزا 
يزا نيز نسـبتاً زيـاد بـود و در    کلونيزه شده در ديگر تيمارهاي ميکور

از طرفـي، مشـاهده مقـدار    . رتبه دوم بودالذکر مقايسه با تيمار فوق
کمي ريشه کلونيزه شده در تيمارهايي کـه ميکـوريزا تلقـيح نشـده     
بود نيز حاکي از وجود جمعيت طبيعـي قـارچ ميکـوريزا در خـاک     

Ocimum(تلقــيح ريحــان ). ۱شــکل (باشــدمــورد اســتفاده مــي

basilicum L. (    با سه گونـه قـارچ ميكـوريزا)Gigaspora rosea

BEG 9 ،Glomus mosseae BEG Gigaspora margaritaو12

BEG دار طول و ميـزان انشـعابات جـانبي    باعث افزايش معني) 34
ايـن ميـزان افـزايش در    ). ۱۵(ريشه در مقايسه با شاهد شده اسـت  

).۶(نيز گزارش شده است% ۱۰۰گياه اسفرزه تا 

طول ريشه کلونيزه 
طـول  بر، اثر کوددهينشان داده شده۱طور که در جدول همان

بيشـترين طـول   . دار بودمعني%۱احتمال سطحدرريشه کلونيزه
ــولفات روي   ــتفاده از س ــرايط اس ــده در ش ــونيزه ش ــه کل + ريش

طـول ريشـه   . همراه اوره به دسـت آمـد  ازتوباکتر به+ ميکوريزا 
ديگر تيمارهاي ميکوريزا نيز نسـبتاً زيـاد بـود و    کلونيزه شده در 

از طرفـي،  . رتبـه دوم را داشـت  الـذکر  در مقايسه با تيمـار فـوق  
مشــاهده مقــدار کمــي ريشــه کلــونيزه شــده در تيمارهــايي کــه 
ميکوريزا تلقيح نشده بود نيز حـاکي از وجـود جمعيـت طبيعـي     

تلقـيح  ). ۲شکل (باشدقارچ ميکوريزا در خاک مورد استفاده مي
Ocimum basilicum(ريحان  L. (     با سـه گونـه قـارچ ميكـوريزا

)Gigaspora rosea BEG 9 ،Glomus mosseae BEG و12
Gigaspora margarita BEG دار طول باعث افزايش معني) 34

و ميزان انشعابات جانبي ريشه در مقايسه با شـاهد شـده اسـت    
نيـز گـزارش   % ۱۰۰سفرزه تـا  اين ميزان افزايش در گياه ا). ۱۵(

).۶(شده است 

ميزان کلونيزاسيون
%۱تأثير کودهي بر ميزان کلونيزاسيون ريشـه در سـطح احتمـال    

نشـان  ۳هـا در شـکل   مقايسه ميـانگين ). ۱جدول(دار بود معني
دهد که در شـرايط عـدم تلقـيح ميکـوريزا، بيشـترين ميـزان       مي

ش ـث افزايـزا باعـح ميکوريـاما تلقي،بود% ۸يزاسيون ريشه کلون
دهنده جمعيتاين نتيجه نشان. گرديد% ۳۷کلونيزاسيون ريشه تا 
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۴
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برهادار ميانگيندهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان. بر ميزان کلونيزاسيون شنبليلهبيولوژيكوشيمياييكودهاياثر تركيب. ۳شکل 
اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي%۵احتمالسطحدرLSDآزموناساس

هادار ميانگيندهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان. بيولوژيك بر وزن خشک اندام هوايي شنبليلهوشيمياييكودهاياثر تركيب. ۴شکل 
اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي%۵احتمالسطحدرLSDآزموناساسبر

هـاي ميکـوريزاي بـومي در    کم و يا توان کمتـر جمعيـت قـارچ   
در گياه اسفرزه . باشدبرقراري همزيستي با ريشه گياه شنبليله مي

هـاي ميکـوريزايي، ميـزان    حضـور قـارچ  نيز گزارش شـده کـه   
افـزايش داده اسـت   % ۲۵کلونيزاسيون ريشه اين گياه را به ميزان 

درصدي ۱۱همچنين، در گياه ذرت نيز برتري کلونيزاسيون ). ۶(
). ۵و ۴(در مقايسه با شاهد گزارش شده است 

هواييوزن خشک ريشه و اندام
تحــت تــأثير % ۱وايي شــنبليله در ســطح هــوزن خشــک انــدام
داري بـه  اما وزن خشک ريشه پاسخ معنـي ،کوددهي قرار گرفت

بيشـترين مـاده خشـک انـدام     ). ۱جـدول  (دهي نشان نـداد  کود

اوره حاصــل شــد کــه بــا کــاربرد + هــوايي در تيمــار ازتوبــاكتر
ــاكتر ــي+ اوره+ ازتوب ــاوت معن داري نداشــت ســولفات روي تف

وغـذايي عناصرجذبگياهرشدمحركيهاباكتري). ۴شكل (
تثبيــتنظيــرمتعــدديهــايمكانيســمطريــقازراگيــاهرشــد

گياهي از جمله جيبرلين،هايهورمونتوليدنيتروژن،بيولوژيک
کننـده حـل هـاي آنزيمتوليدسيدروفورها وها،آنزيمها،ويتامين
همچنـين،  ). ۲۲(دهنـد  مـي افـزايش معـدني وآليهايفسفات
-۱توليد آنزيمنيزوآهن-سيدروفورکمپلکسساختتوانايي

ايـن درآمينـاز -د) ACC(کربوکسيلات-۱-آمينوسيکلوپروپان
).۹(اسـت  گيـاه رشـد افـزايش راهکارهـاي ديگـر ازهاباکتري

ايــن ريزجانـدارن منـتج بـه افــزايش وزن   مثبـت آثـار بنـابراين، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.9
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.1
.9

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             6 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.9.8
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-948-fa.html


بيولوژيكوشيمياييكودهايتركيببهشنبليلهرويوفسفرنيتروژن،كاراييپاسخ

۱۰۵

و فسفر شنبليلهنيتروژن زراعي، جذب و فيزيولوژيك کارايي بر بيولوژيكوشيمياييكودهايتجزيه واريانس اثر تركيب. ۲جدول 
ميانگين مربعات

منبع 
تغيير

درجه
آزادي

کارايي زراعي
نيتروژن

کارايي
جذب 
نيتروژن

کارايي فيزيولوژيک 
نيتروژن

کارايي زراعي
فسفر

کارايي 
جذب
فسفر

کارايي فيزيولوژيک
فسفر

۱۳۷۱ns۲۹ns۰۰۱۵/۰**۳۴۵۶ns۸۳ns۰۰۹/۰**۲تکرار

۱۸۵ns۰۰۱۴/۰**۲۶۶۶*۱۰۴ns۰۰۹/۰**۱۰۵۸**۶تيمار 

۱۲۱۱۵۲۶۰۰۵۱/۰۲۸۹۲۷۰۱۱/۰خطاي آزمايش

دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱احتمالدار در سطوحبه ترتيب معنيnsو *، **

)ب()                                 الف(
دهنده تفاوت حروف متفاوت نشان. شنبليلهدرنيتروژن) ب(و جذب ) الف(زراعيهايکاراييبر بيولوژيكوشيمياييكودهايتركيباثر . ۵شکل 

.اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي%۵احتمالسطحدرLSDآزموناساسبرهادار ميانگينمعني

.)۲۹(گرددگياه ميمختلفهايبخشخشك

کارايي زراعي، جذب و فيزيولوژيک نيتروژن
که اثر كوددهي بر کـارايي جـذب و   دهدمينشان ۲نتايج جدول 

امـا بـر کـارايي فيزيولوژيـک     ،دارکارايي زراعـي نيتـروژن معنـي   
اوره بيشـترين   + تيمـار ازتوبـاکتر  .ه اسـت دار نبـود نيتروژن معنـي 

حـال،  ايـن با . کارايي جذب و کارايي زراعي نيتروژن را نشان داد
نـين کـارايي   و همچT6تيمـار  کارايي زراعي نيتروژن اين تيمار با

اخــتلاف  T7و T2،T6جــذب نيتــروژن آن بــا تيمارهــاي    
رسـد کـه   نظـر مـي  بـه ). الـف و ب -۵شکل (داري نداشتمعني

دليـل وجـود عنصـر روي در آن و    مصرف کود سولفات روي بـه 
روي % ۳۷(همچنين دارا بودن مقدار قابل توجهي عنصـر گـوگرد   

. ژن شـده اسـت  باعث افزايش کارايي زراعي نيترو) گوگرد% ۲۴و 
از طرفي، وجود ازتوباکتر علاوه بر فراهم نمـودن نيتـروژن مـورد    

موجـب  ) ۴شکل (دليل افزايش رشد اندام هوايي به) ۳۲(نياز گياه 
نتيجه حصول بيشـترين کـارايي ايـن    افزايش جذب نيتروژن و در
تـر  همچنـين، معـدني شـدن آهسـته    . عنصر در گيـاه شـده اسـت   
ارهاي کودي نيتروژن و ازتوبـاکتر در  نيتروژن در مصرف توأم تيم

تنهـايي،  مراحل مختلف رشد گياه، در مقايسه بـا مصـرف اوره بـه   
+ سـولفات روي + تواند بالا بودن كـارايي تيمـار ازتوبـاکتر   نيز مي

نتايج تحقيقات ديگر نشان داده که کارايي ). ۲۴(اوره دخيل باشد
تفاده از زراعي نيتروژن متأثر از مصـرف نيتـروژن اسـت و در اس ـ   

ولـي  ). ۱۹(يابـد  نيتروژن به تنهـايي کـارايي زراعـي کـاهش مـي     
مصـــرف تـــوأم ســـولفات روي و اوره در گيـــاه کلـــزا باعـــث
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۱۰۶
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)ب()                              الف(
دهنده حروف متفاوت نشان. شنبليلهفسفر در ) ب(و جذب ) الف(هاي زراعي ثر تركيب كودهاي شيميايي و بيولوژيك بر کاراييا. ۶شکل 

.اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي% ۵در سطح احتمال LSDها بر اساس آزمون دار ميانگينتفاوت معني

). ۲۰(افزايش کارايي جذب نيتروژن شده است 

کارايي زراعي، جذب و فيزيولوژيک فسفر
نشان داده شده اسـت كـوددهي تـأثير    ۲طور که در جدول همان
امـا  ،داري بر کارايي جذب و کارايي زراعي فسـفر داشـت  معني

.کارايي فيزيولوژيک فسفر تحت تـأثير کـوددهي قـرار نگرفـت    
ازتوبـاکتر  + در شرايط کـاربرد اوره کارايي زراعي فسفربيشترين 

،)الـف -۶شکل (دست آمدسولفات روي به+ ازتوباکتر+ و اوره
+ اما بيشترين ميزان کارايي جذب اين عنصر در تيمار ميکـوريزا 

+ ري با کاربرد سـولفات روي دااوره حاصل شد که تفاوت معني
در شـرايط حضـور ازتوبـاکتر، بـه     ). ب-۶شکل (اوره نداشت 

شود ماده خشک بيشتري توليد مي) ۲۳(علت تحريک رشد گياه 
و به تبع در اين شرايط فسفر موجود در خاک کارايي ) ۴شکل (

ريشـه، زمينـه   افزايش ميكوريزاز طرفي،. بيشتري خواهد داشت
طريـق ازغـذايي عناصـر انتقالوجذبادل،برقراري تعبهبود 
و باعث افزايش کارايي) ۲(را فراهم نمودههواييبه اندامريشه

افـزايش ،ينهمچن ـ. جذب فسفر در ايـن تيمارهـا شـده اسـت    
اي ريشـه سيسـتم منجر به توسـعه ) ۳شکل (ريشه كلونيزاسيون

هـا ريشـه جذبنتيجه، سطحدر). ۱شکل (شود ميميزبانگياه
کـه بـا   يافتـه افـزايش خـاك درقـارچ هـاي هيـف نفوذعلتبه

غذاييعناصرجذبكاراييازبيشتريحجمدسترسي ريشه به

خشـك مـاده تواند در افزايش توليدميو اين امريافتهافزايش
انـد کـه   برخي محققين نشان داده،علاوه بر اين). ۲۳(مؤثر باشد 

كردن تدريجي فسفر وجود گوگرد در کود سولفات روي با آزاد 
طي معدني شدن نيتروژن و آزاد كردن اسيدهاي آلـي در محـيط   
موجب افزايش حلاليت اين عنصر و در نتيجه افـزايش کـارايي   

).۱۹(جذب آن شده است 

کارايي زراعي، جذب و فيزيولوژيک روي
بيـانگر آن اسـت کـه اثـر كـوددهي بـر      واريـانس نتايج تجزيـه 

% ۱فيزيولوژيـک روي در سـطح   هاي جـذب، زراعـي و   کارايي
هـا نشـان داد کـه    مقايسه ميـانگين ). ۳جدول (باشد دار ميمعني

بيشترين ميزان کارايي زراعـي روي بـه تبعيـت از مـاده خشـک      
+ ازتوبـاکتر اوره و + ازتوبـاکتر ترتيب در تيمارهاي توليد شده، به

اگرچـه تيمـار   ). الف-۷شکل (اوره حاصل شد + رويسولفات
اوره داراي بيشـترين ميـزان کـارايي    + سـولفات روي +ازتوباکتر

سـولفات  داري بـا  ولـي اخـتلاف معنـي   %) ۳۲(جذب روي بود 
شـکل  (اوره نداشـت  + سـولفات روي + اوره و ميکوريزا+ روي

). ب-۷
+ کليه تيمارهاي داراي سولفات روي، به استثناي ميکـوريزا 

اوره، داراي بيشترين ميزان کارايي فيزيولوژيـک  + سولفات روي
کـاربرد تـوأم ازتوبـاکتر و سـولفات     ). ج-۷شـکل  (روي بودند 
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بيولوژيكوشيمياييكودهايتركيببهشنبليلهرويوفسفرنيتروژن،كاراييپاسخ

۱۰۷
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وي در شنبليلهبر کارايي زراعي، جذب و فيزيولوژيك ربيولوژيكوشيمياييكودهايتجزيه واريانس اثر تركيب. ۳جدول 
منبع 
تغيير

درجه
آزادي

ميانگين مربعات
رويکارايي فيزيولوژيک رويجذبکاراييرويکارايي زراعي

۱۴۴۷۹ns۱۰ns۰۰۶/۰**۲تکرار

۰۲۶/۰*۳۳۷*۱۱۲۶۰**۶تيمار

۱۲۱۲۵۹۸۷۰۰۸۱/۰خطاي آزمايشي
دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱احتمالدار در سطوحبه ترتيب معنيnsو *، **

حروف . در شنبليلهروي)ج(و فيزيولوژيك) ب(، جذب )الف(زراعيهايکاراييبيولوژيك بر وشيمياييكودهاياثر تركيب. ۷شکل 
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شکل . باشندمي%۵احتمالسطحدرLSDآزموناساسبرهادار ميانگيندهنده تفاوت معنيمتفاوت نشان

بـا توجـه بـه    . سبب افزايش هر سه نوع کارايي شده استروي
دار شدن کـارايي جـذب، زراعـي و فيزيولوژيـک روي در     معني

اوره، همچنــين بــا مصــرف + ســولفات روي+ تيمــار ازتوبــاکتر
ازتوباکتر به همراه سولفات روي نيز داراي بيشترين ميـزان مـاده   

توبـاکتر  توان بيان داشت که کـاربرد از پس مي. خشک بوده است
در کنار سولفات روي باعث افزايش جذب و حداکثر استفاده از 

بيان داشتند که بيشـترين  ) ۳۳(ياسري و همکاران . شودروي مي

عملکرد کلزا در تيمار سولفات روي به همراه ازتوباکتر حاصـل  
.گرديد

گيرينتيجه
مصـرف  كـه آمده حـاكي از آن اسـت  دستبهنتايجكلي،طوربه

تلفيقــي از اوره و صــورتبيولوژيــك ازتوبــاکتر بــهكودهــاي
کارايي مصرف نيتـروژن،  وعملكردسولفات روي باعث افزايش
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۱۰۸

. شـود اي مـي فسفر و روي در گياه شـنبليله در شـرايط گلخانـه   
بنابراين، استفاده از اين تركيب كودي عـلاوه بـر ارتقـاء كـارايي     

محيطـي  توانـد در كـاهش آلـودگي زيسـت    كودهاي مصرفي مي
علاوه بـر ايـن،   . ناشي از كارايي کم كودهاي شيمايي مؤثر باشد

دليل استفاده از كود بيولوژيك و حتي افزايش كيفيت محصول به
در ســولفات روي نيــز محتمــل اســت و بررســي ايــن كيفيــت 

. گرددهای مستقل آتي پيشنهاد ميآزمايش

سپاسگزاري
ركرد در اجـراي  هاي مالي دانشـگاه شـه  وسيله از مساعدتبدين

.گردداين پژوهش قدرداني مي

مورد استفادهمنابع
.صفحه٢٠٢سسه تحقيقات خاك و آب، تهران،  ؤ، انتشارات م٩٨٢نشريه فني شماره . هاي تجزيه گياهروش. ١٣٧٥. ع،ماميا.١
رشد، فتوسنتز و عملکرد ذرت  در پاسخ به تلقيح با قارچ ميکوريزا و . ١٣٨٦. نصيري محلاتي. کوچکي و م. ر. ، ع.جهان، م. ٢

. ٦٧-٥٣): ١(٥هاي زراعي ايران پژوهش. هاي زراعي رايج و اکولوژيکهاي آزادزي تثبيت کننده نيتروژن در نظامباکتري
اثر آبياري و كود نيتروژن بر صفات زراعي و . ۱۳۸۸. رادشيراني. ح. مدرس ثانوي و ا. م. ع. طهماسبي سروستاني، س. ، ز.دانشور، م. ٣

Brassica napus(.فيزيولوژيكي دو رقم كانولا  L( .١٥علوم كشاورزي و منابع طبيعي)٦٨-٥٦):٤ .
علوم. ذرتدرمصرفعناصر كمجذببرميكوريزتلقيحورويكاربردخشكي،تنشتأثير. ۱۳۹۰. رجالي. و ف. ع. ساجدي، ن. ۴

. ۹۲-۸۴): ۲(۲۵آبوخاك
وعملكردخصوصيات فيزيولوژيك،بررشدمختلفمراحلدرخشكيتنشونيتروژنمختلفمقاديراثربررسي.١٣٨٤.اعليزاده،. ٥

اسلاميآزاددانشگاهرساله دكتري،.ذرتدرميكوريزاييهمزيستيمطالعهنيزوغذاييعناصرغلظتميزانوعملكرداجزاي
.اهوازتحقيقاتوعلومواحد

. اثر همزيستي ميکوريزايي و منابع مختلف نيتروژن بر خصوصيات کمي و کيفي اسفرزه تحت تنش خشکي. ١٣٩٠. قاسمي، ک. ٦
.پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهرکرد

اولين. مقاومبوميهايباكتريمايهزادكاربردبايونجهدركادميومتنشبامقابله. ١٣٨٨. عليخاني.و حثواقبي. غ،.بزاده،متشرع. ٧
.بيرجنددانشگاهكشاورزي،علومدرمحيطيهايتنشمليهمايش

هاي كاربرد آنها بر اثر كود اوره، اوره با پوشش گوگردي و روش. ۱۳۸۳. کاووسي. مقدم و م. م،کسرايي. ر،.محبوب خمامي، ع. ۸
.۱۱۴-۱۰۷):۴(۱۴دانش كشاورزي . )رقم نعمت(برنج عملكرد دانه، بازده و بازيافت نيتروژن در 

وکميعملکردافزايشراستايدرميوهوگياهخاک،درمؤثرغذاييعناصربحرانيحدتعيين. ۱۳۷۹. غيبي.ن.و مج.مملکوتي،. ۹
.کشاورزي، کرجآموزشنشر. کشوراستراتژيکمحصولاتکيفي

10. Abbasi, M.K., A. Khaliq, M. Shafiq, M. Kazmi and A. Imran. 2010. Comparative effectiveness of urea N, poultry
manure and their combination in changing soil properties and maize productivity under rainfed conditions in
northeast Pakistan. Exp. Agric. 46: 211-230.

11. Altuntas, E., O. Engin, Z.E. Zgo and F. Taser. 2005. Some physical properties of fenugreek (Trigonella foenum-
graceum L.) seeds. J. Food Eng.71: 37-43.

12. Azcón-Aguilar, C., R. Azcón and J.M. Barea. 1979. Endomycorrhizal fungi and rhizobium as biological fertilisers
for Medicago sativa in normal cultivation. Nature 279: 325-327.

13. Behl, R.K., H. Sharma, V. Kumar and K.P. Singh. 2003. Effect of dual inoculation of VA mycorrhiza and
Azotobacter chroococcum on above flag leaf characters in wheat. Arch. Agron. Soil Sci. 49: 25-31.

14. Benabdellah, K., Y. Abbas, M. Abourouh and R. Azcón. 2011. Influence of two bacterial isolates from degraded
and non-degraded soils and arbuscular mycorrhizae fungi isolated from semi-arid zone on the growth of Trifolium

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.9
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.1
.9

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.9.8
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-948-fa.html


بيولوژيكوشيمياييكودهايتركيببهشنبليلهرويوفسفرنيتروژن،كاراييپاسخ

۱۰۹

repens under drought conditions: Mechanisms related to bacterial effectiveness. J. Soil Biol. 47: 303-309.
15. Copetta, A., V. Lingua and G. Bert. 2006. Effect of three AM fungi on growth, distribution of glandular hairs and

essential oil production in Ocimum basilicum L. var. Genovese. Mycorrhiza 16: 485-494.
16. Delogu, G., L. Cattivelli, N. Pecchioni, D. De Falcis, T. Maggiore and A.M. Stanca. 1998. Uptake and agronomic

efficiency of nitrogen in winter barley and winter wheat. Eur. J. Agron. 9: 11-20.
17. Fazili, I.S., A. Jamal, S. Ahmad, M. Masoodi, J.S. Khan and M.Z. Abdin. 2008. Interactive effect of sulfur and

nitrogen on nitrogen accumulation and harvest in oilseed crops differing in nitrogen assimilation potential. J. Plant
Nutr. 31(7): 1203-1220.

18. Griffe, P., S. Metha and D. Shankar. 2003. Organic Production of Medicinal, Aromatic and Dye-Yielding Plants
(MADPs). FAO, Rome, Italy.

19. Hirel, B., J. Le Gouis, B. Ney and A. Gallais. 2007. The challenge of improving nitrogen use efficiency in crop
plants: Towards a more central role for genetic variability and quantitative genetics within integrated approaches. J.
Exp. Bot. 58:(9) 2369-2387.

20. Jackson, G.D. 2000. Effect of nitrogen and sulfur on canola yield and nutrient uptake. J. Agron. Crop Sci. 92: 644-
649.

21. Kapoor, R., B. Giri and K.G. Mukerji. 2004. Improved growth and essential oil yield and quality in Foeniculum
vulgare mill on mycorrhizal inoculation supplemented with P-fertilizer. Bioresour. Technol. 93: 307-311.

22 Khan, A.G. 2005.Mycorrhizas andphytoremediation. In:Methods in biotechnology: phytoremediation: methods and
reviews (Willey N., ed). Humana Press Inc., Totowa, NJ, USA.

23. Kravchenko, L.V., E.I. Leonova and I.A. Tikhonovich. 1994. Effect of root exudates of non-legume plants on the
response of auxin production by associated diazotrophs. Microbial Releases 2: 267-271.

24. Lakshminarayana, K. 1993. Influence of azotobacter on nutrition of plant and crop productivity. In: Proc. of Indian
Nat. Sci. Acad. 59: 303-308.

25. Mandegary, A., M. Pournamdari, F. Sharififar, S. Pournourmohammadi, R. Fardiar and S. Shooli. 2012. Alkaloid
and flavonoid rich fractions of fenugreek seeds (Trigonella foenum-graecum L.) with antinociceptive and anti-
inflammatory effects. J. Food Chem. Toxicol. 50: 2503-2507.

26. Murphy, J. and J.P. Riley. 1962. A modified single solution for determination of phosphate in natural waters.
Analytica Chimica Acta 27: 35-36.

27. Nosengo, N. 2003. Fertilized to death. Nature 425: 894-895.
28. Ortas, I., N. Sari, C. Akpinar and H. Yetisir. 2011. Screening mycorrhiza species for plant growth, P and Zn uptake

in pepper seedling grown under greenhouse conditions. Sci. Hort. 128: 92-98.
29. Ramos, I., E. Esteban, J.J. Lucena and A. Garate. 2002. Cadmium uptake and subcellular distribution in plants of

Lactuca sp. Cd-Mn interaction. Plant Sci. 162: 761-767.
30. Ravi, S., H.T. Channal, N.S. Hebsur, B.N. Patil and P.R. Dharmatti. 2008. Effect of sulphur, zinc and iron nutrition

on growth, yield, nutrient uptake and quality of safflower (Carthamus tinctorius L.). J. Agric. Sci. 21(3): 382-385.
31. Srivastava, N.K. and M. Basu. 1995. Occurrence of vesicular arbuscular mycorrhizal fungi in some medicinal

plants. PP. 58-61. In: Adholeya, A. and S. Singh (Eds.), Mycorrhizae: Biofertilizers for the Future. Third National
Conference on Mycorrhiza, TERI, Delhi, India,.

32. Tilak, K.V.B.R., N. Ranganayaki, K.K. Pal, R. De, A.K. Saxena, C. Shekhar Nautiyal, Shilpi Mittal, A.K. Tripathi
and B.N. Johri. 2005. Diversity of plant growth and soil health supporting bacteria.Current Sci. 89: 136-150.

33. Yasari. E., M. Esmaeili Azadgoleh, H. Pirdashti and S. Mozafari. 2008. Azotobacter and azospirillum inoculants as
biofertilizer in canola (Brassica napus L.) cultivation. Asian J. Plant Sci. 7(5): 490-494.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.9
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.1
.9

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.99
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.9.8
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-948-fa.html
http://www.tcpdf.org

