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 دهیچک
گندم و  عملکردها بر  محرک رشد و اثر آن اتیخصوص یمنظور بررس گندم به اهیگ شهیرست جداشده از ر و درون یا شهیفرار یها هیجدا لیپژوهش پتانس نیا در

 پتوفانیتر-ال یکشت حاو طیدر مح دیاس کیاست ندولیهورمون ا دیاز نظر تول ها ی. ابتدا باکترگرفت قرار یبررس موردفسفر  ییایمیش یکاهش مصرف کودها
صورت  به یا مزرعه شیآزما ،یشگاهیآزما مطالعاتشد. در ادامه  یابیارز یو آل ینامحلول معدن یها ها در انحلال فسفات آن ییشدند و سپس توانا یگر غربال
شامل  شیآزما یمارهایت اجرا شد. 6931-6931و  6931-6931 یزراع  دو سال یو در سه تکرار در ط یهای کامل تصادف بلوک هیدر قالب طرح پا لیفاکتور

از منبع سوپر فسفات  دوم فاکتور عنوان به ییایمیش کود وهمراه شاهد(  به یباکتر هیدر دو سطح )زادما یستیکود ز ماریفسفر بود که ت ییایمیوش یستیکود ز ماریت
کودی  هیدرصد توص 11 -4کودی فسفر،  هیدرصد توص 15 -9کودی فسفر،  هیدرصد توص 21 -2عدم مصرف کود شیمیایی فسفر،  -6تریپل در پنج سطح )

بذور  یکوب هیما جهیگندم در نت اهیرشد و عملکرد گ یها شاخص شینشان داد که افزا جینتا کودی فسفر( در نظر گرفته شدند. هیدرصد توص 655 -1فسفر، و 
 هیبود. کاربرد زادما یباکتر هیدرصد کود فسفر و بدون زادما 655 ماریبرابر با ت یدرصد از کود فسفر از نظر آمار 11علاوه  به اهیمحرک رشد گ یها هیگندم با سو

 .باشد شتهرا دا دیگرم بر مترمربع تول 4/141 زانیتوانست به م ییایمیدرصد کود ش 11با ( رست‎درونو  یا‎شهیفرار هیاز جدا یقیمحرک رشد )تلف یها یباکتر
استفاده شود اما  ییایمیش یمنظور کاهش سطح مصرف کودها به ییایمیش یعنوان مکمل با کودها به تواند یم هیزادما که شود یم شنهادیپ ج،ینتا نیبراساس ا

 کود فسفر باشد. یبرا ینیگزیجا تواند ینم
 

 .نامحلول یها‎فسفات اه،یگ عملکرد رست،‎درون و شهیفرار یباکتر: ها‏دواژهیكل
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Abstract 
The present study investigates the potential of rhizosphere and endophytic bacterial isolates isolated from the roots of wheat plant in terms of 
plant growth promoting (PGP) traits and their effect on the wheat yield and decreased phosphorus (P) fertilizer use. To this end, the isolated 
bacteria have been first screened for the production of indole-3-acetic acid (IAA) in the presence of tryptophan in the culture medium, and 
then the bacteria have been tested for their ability to dissolve inorganic and organic phosphates. In further laboratory studies, a factorial 
experiment has been conducted as a randomized complete block design with three replications over two-year field study (2017 and 2018). 
Experimental treatments include biological and chemical phosphorus fertilizer, the former with two levels (with and without bacterial 
inoculation) and latter (as the second factor) from triple super phosphate source with five (0%, 25%, 50%, 75%, and 100% of the full 
recommended fertilizer rate). Results from this experiment prove that supplementing 75% of the recommended P-fertilizer rate with bacterial 
isolates (co-inoculation with rhizospheric and endophytic bacteria) increases wheat growth indices and yield (747.40 g m-2), which are 
statistically equivalent to the full fertilizer rate without them. Based on these results, it is suggested that biofertilizer can be used as a 
fertilizer supplement to reduce the level of fertilizer use but cannot be a substitute for phosphorus fertilizer. 
 
Keywords: Phosphate solubilization, plant yield, rhizospheric and endophytic bacteria. 
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 مقدمه. 1

 یها شاخص شیافزا ،یجهان تیروزافزون جمع شیافزا با

در  یراهبرد اهیگ کی عنوان بهگندم  اهیرشد و عملکرد گ

 یها چالش نیتر مهماز  یکی ییغذا تیبه امن لیجهت ن

 ریاخ یها شرفتی. پباشد یم ریناپذ اجتناب یرو، امر شِیپ

 ازشیمورد ن یغذا نیاگرچه توانسته است انسان را در تأم

 یور بهره شیو تلاش در جهت افزا مطالعهاما  ،دهد یاری

بر  دیبا تأک یبه انقلاب ازیسالم، ضرورت ن یغذا دیو تول

منابع را  داریو حفظ پا یمحیط زیستاصول  تیرعا

 که سبز انقلاب. (Khan et al., 2007) دینما یتر م ملموس

 طول در گرفت، شکل ییایمیش یکودهاو عرضه  یمعرف با

 محصولات دیتول یموضع شیافزا گذشته انیسال

رشد و  یها شاخص شیافزا قیطر از را یکشاورز

 ستیز طیمح یبرا یول داشت یپ در راعملکرد محصول 

دنبال داشته  بهرا  یمخاطرات زینو منابع محدود آب و خاک 

و  ییغذا تیامن حفظ ،یسنت یها لذا ادامه روش ،است

 نیبد .است ساخته محدود را هیپا منابع یور بهره شیافزا

 در یا ژهیرا بر آن داشته تا نگرش و گران پژوهش جهت 

 دیبا تأک یمحصولات کشاورز یفیو ک یکم شیافزا جهت

خاص  طور بهو  طیمح ریناپذدیاز منابع تجد فاظتبر ح

 داریپا یکشاورز یزیر هیخاک و آب داشته باشند و با پا

 بوم زیستو بالقوه  یذات یها لیبر استفاده از پتانس یمبن

 سازگار عتیطب با که ندینما استفاده ییها خاک از روش

 عنوان به را عملکرد شیافزا جلو، به گام کی با و بوده

. در دهند قرار خود مطالعات و کار دستور در مهم یامر

 زیبا منشأ ر یستیز یآوردن به کودها یرهگذر، رو نیا

 ،ییایمیش یکودها یجا به  یخاکز دیموجودات مف

گذشته  قرن  مین در. رسد یم نظر بهمناسب  ینیگزیجا

 تروژنین کننده تثبیت یها یتوجه به باکتر نیتر بیش

استفاده از  ریدر دو دهه اخ یمعطوف بوده است، ول

محرک رشد  یها یاز جمله باکتر گرید دیمف یها یباکتر

 یعیفلور طب یایو اح یا هیتغذ یازهایرفع ن یبرا اهیگ

مورد علاقه  زین زوسفریر یخاک تحت عنوان مهندس

 محرک یها یرشته بوده است. باکتر نیگران ا پژوهش

موجب حفظ  "میرمستقیغ" و "میمستق" روش دو با رشد

محصولات  یفیو ک یکم شیو افزا ستیز طیسلامت مح

 شیافزا قیعملکرد از طر شی. افزاگردند یم یکشاورز

فسفر، آهن، مس،  تروژن،ی)ن ییغذا عناصر یفراهم ستیز

 یها انحلال فسفات دروفور،یس دیتول جهینت و ... در یرو

 دیرشد و تول یفاکتورها دی(، تولیو معدن ینامحلول آل

 کیاست ندولیا ویژه به اهانیگ رشد محرک یها هورمون

 یها شاخص شیکه موجب افزا باشد ی( مIAA) دیاس

حفظ سلامت  چنین هم. شوند یرشد و عملکرد محصول م

 ها یباکتر نیا یها یاز جمله توانمند اهیو گ ستیز طیمح

 .(Chen et al., 2006) باشد یم

 و تولید در مؤثر یفاکتورها نیتر یکی از مهم

، مصرف کودهای گندم محصول دیتول برای بالا عملکرد

 ارقامفسفرِ است. بدون افزودن کود فسفرِ عملکرد 

برآورد شده که در دو  .شود یمحدود م شدت بهموجود 

فسفر  یدسترس تیشده جهان، قابل کشت یها سوم خاک

 ,.Syers et al) با مشکل مواجه است اهانیگ شهیتوسط ر

 یها کننده فسفات حل یها یباکتر از استفاده. (2008

 یبرا ستیز طیو دوستدار مح یستیز ینامحلول روش

 یها فسفات انحلال. باشد یعنصر م نیبه ا اهیگ ازین نیتأم

 یدهایاز عملکرد اس جهینت کیعنوان  به یمعدن نامحلول

 یها یکم است که توسط باکتر یبا وزن مولکول یآل

در  (.Zaidi et al., 2009) شوند یم دیتول یزمختلف خاک

سنتز  قیاز طر ینامحلول آل یها انحلال فسفات ،مقابل

 زیدرولیکه ه ردیگ یانواع مختلف فسفاتازها صورت م

در . (Glick, 2012) کنند یم عیاسترها را تسر کیفسفر

 یفسفر برا یفراهم ونامحلول  یها کنار انحلال فسفات

 اهانیرشد گ توانند یفسفات م  کننده حل یها یباکتر اه،یگ
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، نیاکس مانند رشد محرک یها هورمون دیتول قیرا از طر

 و یرو و آهنمانند  کرویعناصر م یفراهم شیافزا

 Mittal et) دهند انجام رشد محرک مواد سنتز چنین هم

al., 2008). Ribeiro et al. (2018) کردند که  گزارش

 شیموجب افزا Bacillusرست  درون یها هیسو

 یدرصد و محتوا 11توده ساقه در حدود  ستیز

درصد،  15و  15، 95ترتیب  به میفسفر و پتاس تروژن،ین

 شهیها در فرار گونه نیشاهد شدند. ا ماریبا ت سهیدر مقا

 دیرا تول دیاس کیگلوکون احتمالاً شیمورد آزما اهانیگ

در انحلال فسفر  ینقش مهم جهیو در نت کنند یم

 اهیگ بیترت نیشده توسط ذرات خاک دارند و به ا تیتثب

بر فسفر آزادشده )محلول( استفاده کند.  نیاز ا تواند یم

  ییشد تا توانا یپژوهش سع نیاساس در ا نیا

 اهیعملکرد گ شیافزا در اهیگ رشد محرک یها یباکتر

 فسفر کمبود طیشرا در یراهبرد اهیگ کیعنوان  گندم به

فسفر  ییایمیشمصرف کود  سطحو کاهش  خاک

 . ردیقرار گ یبررسمورد

 

 ها . مواد و روش2

 ‎یباكتر یها‎هیجدا. 1. 2

محرک  یها یباکتر تأثیر یبررس منظور به پژوهشن یدر ا

گندم از  اهیفسفر گ یاو محتو یرشد های ویژگیرشد بر 

( E240رست ) ( و درونR185)  یا‎شهیفرار هیدو جدا

رست  و درون R185 یا شهیفرار یها هیجداشد.  استفاده

E240 وگندم جدا شده  اهیگ شهیو ر شهیفرار از ترتیب به 

 .Pseudomonas spدرصد تشابه با  1/39و  39 با

JHEE_s وPseudomonas mosselii  بودندمرتبط. 

و  R185 یها هیجدا یشده برا نییتع یدینوکلئوت یها یتوال

E240 بانک ژن فرستاده  یاطلاعات گاهیمطالعه به پا نیدر ا

و MF579599   یدسترس یها با شماره ترتیب بهو  هشد

MF579598 بود هثبت شد (Emami et al., 2018). 

 ها‎هیجدا یرشد محرک اتیخصوص یبررس. 2. 2

( نید )اکسیک اسیندول استید ایتول یکم یریگ اندازه

جه یدر نت یع رنگیط کشت مایک در محیروش بر به

 با دستگاه اسپکتروفتومتر یسالکوفسکاستفاده از محلول 

 ,.Bric et al)( انجام گرفت UnicoTM 1100, USA)مدل 

ن آزمون درون هر ظرف ارلن مقدار یانجام ا یبرا (.1991

بر  گرم‎یلیک می یع حاویکشت ما طیمح تریل‎یلیم 25

 یل، محتویخته شد و پس از استریر پتوفانیترال  تریل‎یلیم

د. یگرد حیموردنظر تلق یها‎هیاز جدا یکیهر ارلن با 

پوشانده شدند و  یومینیمذکور با ورقه آلوم یها‎ارلن

 625تند رشد و تا  یها‎یباکتر یساعت برا 12 مدت به

درجه  95 یانواع کندرشد( در دما یساعت )برا

 625با سرعت چرخش  ینزن دورا هم هب یرو گراد سانتی

مدت ن یشدند. پس از گذشت ا یهواده قهیدور در دق

دند. سپس یگرد وژیفیمذکور سانتر یها‎ونیسوسپانس

با هم  6:6به نسبت  یبا معرف سالکوسک ییمحلول رو

 یدر دما قهیدق 25 مدت بهد محلول حاضر یمخلوط گرد

 زانیو سپس با استفاده از اسپکتروفتومتر م یاتاق نگهدار

نانومتر قرائت شد. مقدار  195نور در طول موج  ذبج

سه جذب نور آن با یه از مقایسط هر جداتو نیاکس دیتول

 655تا  صفر یها‎شده با غلظت هیاستاندارد ته یمنحن

 د. یمحاسبه گرد تریل‎یلیبر م کروگرمیم

 یها‎ها در انحلال فسفات‎هیتوان جدا یبررس منظور به

د یکشت اسپربر استفاده گرد طیاز مح حلول،نام یمعدن

(Sperber, 1958.) یابتدا باکتر‎ ساعت در  49 مدت بهها

 صیتشخ یکشت داده شدند. برا Nutrient Broth طیمح

از  تریکرولیم هفتتوان حل فسفات،  یکم مهین

 یبررو یبا روش قطره گذار یتازه باکتر ونیسوسپانس

 رگرم د 65جامد اسپربر )شامل  طیمح یحاو یها‎تیپل

گرم در  92/5عصاره مخمر،  تریگرم در ل 1/5گلوکز،  تریل

 1/2، دیکلر میکلس تریگرم در ل64/5 م،یزیسولفات من تریل
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آب    تریل یلیم 6555فسفات،  میکلس یتر تریگرم در ل

شده در  حیتلق یها‎تیکشت داده شد. پل(‏=pH 2/1مقطر و 

شدند. ظهور هاله  ینگهدار گراد سانتیدرجه  29 یدما

نشانه حل  عنوان به یباکتر یکلون رامونیشفاف در پ

قطر  زیو ن افتهیرشد یفسفات در نظر گرفته شد. قطر کلون

هاله شفاف حاصل از انحلال فسفات  که در اطراف هر 

 یشدند. برا یریگ شده بود به دقت اندازه لیتشک یکلن

انحلال فسفات نسبت متوسط قطر هاله به قطر  یابیارز

. دیساعت محاسبه گرد 31و  12، 49، 24بعد از  یکلون

صورت  هب ها هیتوسط جدا دروفوریس دیتول ییاناتو

-CASاس  -کروم آزرول طیبا کشت در مح یکم مهین

Agar تصورت گرف (Schwyn & Neiland, 1987) . 

 
 یا‎مزرعه مطالعات. 3. 2

 یط در یا مزرعه شیآزما ،یشگاهیآزما های آزمایش ادامه در

در مزرعه  6931-6931و  6931-6931 یزراع  سال دو

 یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد یو پژوهش یآموزش

 جینتا اجرا گذاشته شد. دانشگاه تهران واقع در کرج  به

 محل از شده هیته خاک نمونه یرو شده  انجام یها یبررس

آن در  یمی( و اطلاعات اقل6) جدول در شیآزما یاجرا

 شود یم مشاهده کهطور . هماناست شده ارائه( 2جدول )

 بدون و اد،یز نسبتاً pH ،یشن یلوم بافت دارای مذکور خاک

 آن جذب قابل فسفر مقدار چنین هم. است یشور مشکل

 جمله از یزراع اهانیگ از ارییبس برای یبحران سطح از تر کم

 .(Khavazi et al., 2014) بود گندم

و سطوح  ی)باکتر فاکتور دو با لیصورت فاکتور طرح به

و در  یتصادف کامل های بلوک هیپا طرح قالب در و( یکود

 15متداول ) یاریآب طیشرا درمدت دو سال  سه تکرار و به

اجرا  ( بهAکلاس  ریاز تشتک تبخ یتجمع ریتبخ تریل یلیم

و کود  یکروبیم ماریشامل ت شیآزما یمارهایتدرآمد. 

در دو سطح و شامل  یکروبیکود م ماریبود که ت یفسفر

رست( و  و درون یا شهیفرار هیاز جدا یقی)تلف ییایباکتر ماریت

از منبع  دوم فاکتور عنوان به ییایمیش کود .بود شاهد ماریت

مصرف  بدون -6سوپر فسفات تریپل در پنج سطح شامل 

 -9 فسفر، کودی هیتوص درصد 21 -2کود شیمیایی فسفر، 

کودی  هیدرصد توص 11 -4کودی فسفر،  هیتوص درصد 15

 لوگرمیک 225) فسفر کودی هیدرصد توص 655 -1فسفر و 

 در هکتار( در نظر گرفته شدند.

 

 آزمایش انجام محل خاک فیزیكی و شیمیایی تجزیه نتایج. 1 جدول

 بافت سال
EC  

(dS/m) pH 
  یماده آل

 (درصد)

  کل تروژنین

 (درصد)

 منگنز مس آهن یرو میپتاس فسفر

(mg/kg) 

 6/7 94/5 5/3 76/5 375 3/5 529/5 9/5 5/7 77/5 یشن یلوم 96-95

 4/5 63/5 9/3 63/5 349 2/9 533/5 51/1 5 56/5 یشن یلوم 97-96

 

 (1396ـ 1397و  1395ـ1396) یدو سال زراع یط شیآزما یمحل اجرا یمی. اطلاعات اقل2جدول 

 ریت خرداد بهشتیارد نیفرورد اسفند بهمن ید  

 (متر یلی)م یبارندگ نیانگیم
 5/5 4/53 3/33 2/25 9/41 37 2/5 1395-1396 سال

 5/5 5٫5 1/45 6/37 4/33 9/37 7/24 1396-1397 سال

 (°C) هوا  یدما نیانگیم
 5/23 9/15 3/12 7٫1 7/2 4/4 5/3 1395-1396 سال

 6/29 1/29 6/22 2/16 5/14 5/15 3/4 1396-1397 سال
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 25 فواصل با فیرد چهار شامل یشیآزما کرت هر

 متر دو تکرار هر فاصله و متر چهار طول و یمتر یسانت

ماه هر سال اسفند 25 کاشت. تاریخ شد گرفته نظر در

رقم روشن که از بانک  گندم بذور کاشت، از قبلبود. 

 یکشاورز سیژن گروه زراعت و اصلاح نباتات پرد

 یکروبیم هیزادما به آغشته بودند هشد هیدانشگاه تهران ته

 از یباکتر یها هیجدا ه،یما زاد یساز آماده جهت. شد

 Nutrient Agar کشت طیمح یرو و برداشته استوک

 در هیسو هر مجزا یها یکلون. شدند جوان و داده رشد

 زن هم هب یرو و یکوب هیما Nutrient Broth طیمح

 و یهواده قهیدق در دور 625 چرخش سرعت با یدوران

 گراد سانتی درجه 29 یدما در ساعت 49 مدت به

 CFU/ml659×1 به یسلول تیجمع. شدند یارذگرماگ

 دو مخلوط، هیزادما یساز آماده منظور به. شد میتنظ

 کی جادیا منظور به یحجم نظر از یمساو طور به هیجدا

 با ها هیجدا از کدام هر از یها سلول شامل ونیسوسپانس

 طرف دو در شده یزن هیبذور ما .شدند مخلوط گریکدی

 کاشته یمتر یسانت 1-4 عمق در یدست صورت به پشته

(؛ همراه با کاشت مترمربع در بذر 455 تراکم با) شدند

. شد اعمال ینوار صورت به زین یفسفر کود یمارهایت

 کود یشیآزما مزرعه یبرا یکود متداول هیتوص براساس

 و یزن پنجه مراحل در هکتار در لوگرمیک 615 اوره

منظور  به .شد داده نیزم به سرک صورت به رفتن ساقه

 کیولوژیزیف یدگیگیری عملکرد دانه، پس از رس اندازه

پس  یشیآزما یمترمربع از واحدها کیها در سطح  دانه

ها برداشت و پس از  ای، بوته از حذف اثرات حاشیه

ها در  بوته هیسنبله کل کیولوژیبعملکرد  یریگ اندازه

آمده با  دست به یها شده و دانه دهیسطح مذکور کوب

صورت عملکرد دانه در واحد  و به نیتوز قیدق یترازو

 25سطح )گرم در مترمربع( ثبت شدند. تاریخ برداشت 

اندام  ،پس از برداشت محصول .بود سال هر رماهیت

 زانیم وشد  میبه سه بخش برگ، ساقه و دانه تقس ییهوا

( بدوواناداتیمول) زرد روش به یاهیگ یها نمونه در فسفر

 ,UnicoTM 1100)مدل با استفاده از اسپکتروفتومتر  و

USA) شد یریگ اندازه (Westerman, 1991.) 

 

 یآمار زیآنال. 4. 2

مربوط به آزمون  یهایریگاندازه از حاصل جینتا

  SAS (9.3) یآمار افزار با استفاده از نرم یا مزرعه

 به مربوط جینتا یبند جمع جهتشد.  زی(، آنال6/3)نسخه 

 مرکب انسیوار هیتجز به ازین سال دو در مارهایت سهیمقا

 اثر از مارها،یت سهیمقا بر علاوه بتوان قیطر نیا از تا بود

 آزمون از پس لذا. افتی یآگاهسال  ×ماریت متقابل

 یشیآزما یها انسیوار یکنواختی شدن مشخص و بارتلت

 نیانگیم سهیمقا. شد مرکب انسیوار هیتجز به اقدام

 در  Tukey آزمون روش به ها آن یبند گروه و ها ماریت

 . گرفت انجام درصد پنج سطح

 

 بحث و جینتا. 3

  ها هیجدا یمحرک رشد اتیخصوص. 1. 3

 ترتیب به E240رست  و درون R185 یا شهیفرار یها هیجدا

فسفر و  تریل یلیگرم بر م کرویم 6/995 و 2/233 دیتول با

هورمون  تریل یلیم بر کروگرمیم 22 و 2/63 دیتول چنین هم

IAA یها با توان انحلال فسفات ییها هیجدا عنوان به 

ها  هیجدا رشد چنین همبودند.  IAAنامحلول و مولد 

 pHاسپربر شد.  عیما طیدر مح pH دار یموجب کاهش معن

 هیجدا ی، برا2/4به  2/1از  شیآزما یط در انتهایمح یینها

E240 دهی( د9) جدول در که یطور بهافت. ی، کاهش 

 pHآزادشده و  فسفر مقدار نیب یمعکوس رابطه شود یم

 که دهد یم نشان مسأله نیا دارد. وجود کشت طیمح

 انحلال در ها هیجدا نیا سمیمکان تواند یم pH کاهش

 باشد.  یمعدن نامحلول یها فسفات
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 انسیوار هیتجز جینتا. 2. 3

 یها یباکتر داد نشان انسیوار  هیتجز از حاصل جینتا

 ،یرشد یها بر شاخص یدار یمحرک رشد تأثیر معن

داشت  شهیخاک فرار اتیو خصوص اهیدرصد فسفر گ

که صفات عملکرد دانه، عملکرد  ای گونهبه .(4)جدول 

 کیرا در سطح  دانه و برگدرصد فسفر در  ک،یولوژیب

 کود کاربرد چنین هم .دتأثیر قرار دادرصد تحت 

صفات موردمطالعه در  هیبر کل یدار یمعن تأثیر یفسفر

 برای کود و یباکتر متقابل اثردرصد داشت.  کیسطح 

 کیو عملکرد دانه در سطح  دانه و برگ فسفر صفات

 دار یفسفر ساقه در سطح پنج درصد معن یدرصد و برا

 بود.

 

 شگاهیآزما طیشرا درشده  رست انتخاب و درون ای شهیفرار هیجدا اتیخصوص سهیمقا. 3جدول 

 عامل
  درجه

 یآزاد

IAA 
(μg mL-1) 

  فسفات تیحلال شاخص

 یمعدن نامحلول

  فسفات تیحلال شاخص

 یآل نامحلول

  دیتول

 دروفوریس

 انحلال فسفات نامحلول

(μg mL-1) 
pH 

 1 ماریت مربعات نیانگیم
**75/11 **4/1 ns557/5 ns552/5 **2/1355 

*135/5 

 51/5 3/5 557/5 512/5 53/5 52/5 4 خطا مربعات نیانگیم

 29/2 7/5 4/4 5/2 96/3 6/5 - )%( راتییتغ بیضر

R 185 - b1/5±2/19 b2/5±5/4 a1/5±5/3 ab1/5±5/1 b2±299 a1/5±5/4 

E 240 - a3/5±5/22 a2/5±5/5 a1/5±7/3 a1/5±5/1 a3±335 b1/5±2/4 

ns،  *یآمار دار یدهنده تفاوت معن هر ستون نشان درچنین حروف متفاوت  . همباشد یم درصد کی و پنج احتمال سطح در دار یمعن تفاوت و یدار یمعن عدم انگرینما ترتیب به**  و 

(55/5P<م )باشند ی. 

 
 

 یستیز کود و ییایمیش کود کاربرد تأثیر تحت گندم یبررس مورد صفات مرکب واریانس تجزیه. 4 جدول

درجه  مربعات نیانگیم

 آزادی
 راتییتغ منابع

 دانه عملكرد کیولوژیب عملكرد فسفر برگ ساقهفسفر  دانهفسفر 

**55551/5 ns55551/5 
**555/5 

 سال 1 949/1635** 517/1632**

ns55551/5 ns55551/5 ns55552/5 ns767/65 ns994/153 4 )تكرار )سال 

**519/5 
**55551/5 

**556/5 
 عامل باکتری 1 555/31341** 517/252595**

ns555552/5 ns55551/5 ns55556/5 ns155/15 ns665/15 1 سال ×باکتری 

**552/5 
**551/5 

**512/5 
 عامل کودی 4 194/55553** 255/23472**

ns55551/5 ns555551/5 
*555551/5 ns525/53 ns419/61 4 سال ×عامل کودی 

**551/5 
*555555/5 

**55554/5 ns555/172 **712/1964 4 عامل کودی ×عامل باکتری 

ns55551/5 ns55551/5 ns55553/5 ns775/34 ns945/62 4 سال× عامل کودی ×عامل باکتری 

 خطا 36 269/175 396/97 55551/5 555551/5 555552/5

 )%( راتییتغ بیضر  95/6 54/12 34/5 15/11 51/6

ns،  *باشد یم درصد کی و پنج احتمال سطح در دار یمعن تفاوت و یدار یمعن عدم انگرینما ترتیب به**  و. 
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 دانه عملکرد. 3. 3

و  هیزادما کاربردمقایسه میانگین اثرات متقابل  (1)جدول 

دهد. بر این اساس،  سطوح مختلف کود فسفر را نشان می

 655و  11، 15، 21و سطوح کود فسفر ) هیزادماکاربرد 

داری در  درصد( نسبت به شاهد سبب افزایش معنی

دهد فسفر نقش  عملکرد دانه شده است که نشان می

 وجود بدون و دارد گندم اهیگ عملکرد در مهم و یدیکل

که  گونه کند. همان یم دایپ هشکا اهیگ عملکرد فسفر

 ازین درصد 11 و 655 یدارا یمارهایتشود  مشاهده می

 شاهد ماریت چنین هم و یباکتر هیزادما همراه به یکود

( یباکتر هیزادما بدون یکود ازین درصد 655 ماری)ت مثبت

داری  اختلاف معنی واند  ترین عملکرد دانه بوده دارای بیش

ها  نیانگیم سهیکه مقا ای گونه شود. به ها مشاهده نمی بین آن

 ازیدرصد ن 11 ماریت در دانه عملکرد شیدهد افزا ینشان م

برابر با  یاز نظر آمار یباکتر هیهمراه زادما به یکود

 یکود ازیدرصد ن 655 ماریعملکرد دانه در ت شیافزا

دهد  یم نشان موضوع نیباشد. ا یم یباکتر هیبدون زادما

 زانیاند م درست توانسته درون و یا شهیفرار یها هیکه جدا

 برابر یعملکرد در درصد 21 تا را فسفر کود مصرف

د. دهن کاهش فسفر کود درصد 655 ماریت عملکرد

و  یباکتر هیهمراه زادما به یکود ازیدرصد ن 15 یتیمارها

در  یباکتر هیبدون زادما یکود ازیدرصد ن 11 ماریت

)فاقد کود  یقرار دارند. تیمار شاهد منف یهای بعد مقام

( دارای حداقل عملکرد دانه یباکتر هیفسفر و زادما

داری  طور معنی باشند و عملکرد دانه در این تیمار به می

 یجا نشان دادند به جینتا .باشد می گرید یکمتر از تیمارها

از  نهیتوان با استفاده به یم ییایمیکود ش ازاستفاده 

 یکودها درصد 21و کاهش مصرف  یستیز یکودها

 9/3عملکرد را تا  پل،یفسفر مانند سوپرفسفات تر ییایمیش

ها نشان داد ‎میانگین داده سهیمقا جینتاداد.  شیافزا درصد

نسبت به سال اول  شیدر سال دوم آزما دانه عملکردکه 

 نیا .(1تری برخوردار بود )جدول  از میانگین بیش

تأثیر عوامل مختلف محیطی از تواند ناشی از ‎اختلاف می

 شیماهانه در سال اول آزما یدما نیانگیدما باشد )م جمله

بود(  شیماهانه در سال دوم آزما یدما نیانگیتر از م کم

های محرک رشد با توسعه  باکتری رسد یمنظر  به (.2)جدول 

 افتیدر امکان نامحلول، فسفات انحلال و  شهیفرار در شهیر

 نقش و کرده فراهم تری بیش زانیم به اهیگ برای را فسفر

 ,.Rana et al) است داشته گندم عملکرد شیافزا در مؤثری

 یستیعملکرد دانه تحت تأثیر کودهای ز شیافزا(. 2015

ممکن است  IAAکننده فسفات نامحلول و مولد هورمون  حل

 باعث که یستیز کودهای یکیمتابول تیفعال شیافزا لیدل به

 دیچنین تول شود و هم یم خالص فتوسنتز سرعت شیافزا

 تیها باشد که در نها محرک رشد توسط باکتریهای  هورمون

واسطه نقش مثبت  به .شود یم عملکرد شیافزا موجب

 میو تنظ دیدر تول یستیهای موجود در کودهای ز باکتری

 گسترش شهیر عمق و سطح اه،یمحرک رشد گهای هورمون

 سبب که ابدی یم شیافزا ییغذا عناصر و آب جذب و افتهی

 شود یم پرورده مواد دیتول و فتوسنتز شیافزا و رشد بهبود

(Belimov et al., 2015) هیزادما کاربرد لیدل نیو به هم 

 ییایمیدرصد کود ش 11محرک رشد با  یها یباکتر یقیتلف

 کهداشته باشد  دیتول مترمربع بر گرم 4/141 زانیتوانست به م

درصد کود  655 ماریدر ت دیتول زانیم با برابر یآمار نظر از

. بودمحرک رشد  یها یباکتر هیفسفر و بدون زادما ییایمیش

Naeem et al. (2018) کردند که استفاده از دو  گزارش

 .Bacillus sp یقیصورت تلف به اهیمحرک رشد گ یباکتر

strain 6 + Pseudomonas sp. strain 6K   عملکرد دو رقم

 یژگیو نینظر ا به.‏داد شیدرصد افزا 3/99تا  1/91گندم را 

های استفاده شده  هیسو چنین هم و آن رقم و اهیگ نوع از متأثر

های محرک رشد یژگیهای مختلف بوده و وشیدر آزما

پارامتر  نیدر بهبود ا دیمختلف شا هایهورمون دیمانند تول

 اند.  مؤثر بوده
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 مختلف گندم یها فسفر در بافت زانیعملكرد و م بر یستیز و ییایمیش کودهای متقابل اثرات یبررس. 5 جدول

 ماریت (g/m2) عملكرد دانه (%) فسفر برگ (%) فسفر ساقه (%) فسفر دانه

e1953/5 d51555/5 d56555/5 f5/575 B0+F0 

d2255/5 cd52555/5 c57533/5 e7/652 B0+F1 

c2567/5 cd52167/5 b1517/5 d5/633 B0+F2 

b3355/5 bc53167/5 b1133/5 b5/653 B0+F3 

a3755/5 ab54555/5 a1453/5 a2/755 B0+F4 

d2355/5 cd52555/5 c55555/5 de5/613 B1+F0 

c2567/5 cd52555/5 b1533/5 c5/656 B1+F1 

b3355/5 bcd53555/5 b1155/5 b9/752 B1+F2 

a3653/5 ab54555/5 a1453/5 a4/747 B1+F3 

a3755/5 a54667/5 a1533/5 a5/761 B1+F4 

 ،یكروبیم هیبا زادما یکوب هی: ماB1 ،یکوب هی: بدون ماB0  .باشند ینم دار یمعن درصد پنج سطح در آماری لحاظ از هستند، کوچک مشترک حرف کی دارای ستون هر در که اعدادی

F0صفر،  یسطح کود ماری: تF1فسفر،  یکود ازیدرصد ن 25 ماری: تF2فسفر،  یکود ازیدرصد ن 55 ماری: تF3فسفر و  یکود ازیدرصد ن 75 ماری: تF4فسفر. یکود ازین 155 ماری: ت 

  

 مختلف گندم یها فسفر در بافت زانیدانه و م عملكرد بر سال اثر یبررس. 6 جدول

 عامل (g/m2) عملكرد دانه (g/m2) کیولوژیعملكرد ب (%) فسفر برگ (%) فسفر دانه

b299/5 b155/5 b2/1537 b4/665 اول سال 

a353/5 a112/5 a6/1547 a5/675 دوم سال 

 .باشند یم درصد پنج سطح در آماری دار‎یمعن اختلاف یدارا متفاوت کوچک حروف با ستون هر اعداد *

 

 کیولوژیعملکرد ب. 4. 3

 بر گذارمهم و تأثیر یها فاکتور از یکی خشک ماده دیتول

 در اهیگ لیدهنده پتانس نشان صفت نیباشد. ا یم عملکرد

باشد.  یم ییایمیش یانرژ به آن لیتبد و ینوران یانرژ جذب

 هیزادما و فسفر کود اثر که داد نشان ها داده انسیوار هیتجز

 در کیولوژیب عملکرد زانیم بر رشد محرک یها یباکتر

 نیا متقابل اثر اما ،(4 جدول) بود دار یمعن یدگیرس مرحله

 تفاوت مرحله نیا در کیولوژیب عملکرد زانیم بر فاکتور دو

 ساده( مقایسه میانگین اثرات 1) جدول. نداشت داری یمعن

محرک رشد گیاه و سطوح  هیزادماتیمارهای مختلف کاربرد 

ارتباط با مصرف کود  دردهد.  فسفر را نشان می یکود

 اهیگ ازین نیمأنشان داد که ت نیانگیم سهیفسفر مقا ییایمیش

 ششنسبت به شاهد  پلیطور کامل از منبع سوپرفسفات تر به

  .Jat et al. دهد یم شیرا افزا کیولوژیدرصد عملکرد ب

 در لوگرمیک 45 تا فسفر کاربرد که کردند گزارش (2018)

 هکتار در لوگرمیک 2/64 هیاول فسفر زانیم با یخاک در هکتار

 را کیولوژیب عملکرد و دانه عملکرد یدار یمعن صورت به

 ،(شاهد به نسبت درصد 1/95 نیانگیمطور  )به داد شیافزا

 مقدار در فسفر کاربرد از حاصل عملکرد شیافزا چنین هم

 هیزادماکاربرد . نبود دار یمعن هکتار در لوگرمیک 45 از تر بیش

 به نسبت رست درون و یا شهیفرار ییایهای باکتر هیجدا

که نشان  داد؛ شیافزا را کیولوژیب عملکرد درصد 9/1 شاهد

 اهیگ رشد در مهم و یدیکل نقش ییایهای باکتر هیدهد جدا می

‏.دارد گندم
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 گندم کیولوژیب عملكرد بر یستیز و ییایمیش کودهای ساده اثرات یبررس. 7 جدول

 (g/m2) کیولوژیعملكرد ب

 یستیسطوح کود ز ییایمیسطوح کود ش

F4 F3 F2 F1 F0 B1 B0 

a333/1595 b553/1573 c417/1545 d555/1559 e755/1795 a355/1957 b533/1777 

B0یکوب هی: بدون ما، B1یكروبیم هیبا زادما یکوب هی: ما، F0صفر،  یسطح کود ماری: تF1فسفر،  یکود ازیدرصد ن 25 ماری: تF2فسفر،  یکود ازیدرصد ن 55 ماری: تF375 ماری: ت 

 فسفر. یکود ازین 155 ماری: تF4فسفر و  یکود ازیدرصد ن

 

 هیکه با زادما یماریشود ت یکه مشاهده م گونه همان

 IAAرست مولد هورمون  و درون یا شهیفرار یها یباکتر

بود  کیولوژین عملکرد بتری بیش یدارا  شده یکوب هیما

 هیدو سو یدر بررس‏Afzal et al. (2005)(. 1)جدول 

کنندگان  حل عنوان به Bacillusو  Pseudomonas یباکتر

 گندم اهیگ کیولوژیفسفات مشاهده نمودند که عملکرد ب

 اما ،داشت یشیافزا روند چند هر شده یکوب هیما ماریت در

 Hameeda .نداد نشان یتفاوت یآمار نظر از شاهد نمونه با

et al. (2008) یباکتر 255از  شیب یبعد از جداساز 

 توانبرتر را که علاوه بر  هیسو پنجکننده فسفات،  حل

 یمحرک رشد یها یژگیو ریسا یفسفات دارا انحلال

 یبررس ذرت اهیگ رشد یرو شیآزما کیبودند را در 

 را یاهیگ توده ستیز یدرصد 25-45 شیافزا و کرده

محرک رشد را در  یها یها اثر باکتر آن. کردند گزارش

 و دادند قرار یموردبررس یا مزرعه و یا گلخانه شیآزما

شده مانند  یریگ اندازه یاز پارامترها یدار برخ یمعن شیافزا

طول ساقه و وزن دانه  ،یاهیتوده خشک گ ستیز

 Serratiaو  .Pseudomonas sp)عملکرد( را در حضور 

marcescens مشاهده نمودSial et al.  (2018) گزارش 

 نیتر بیش P2O5 هکتار در لوگرمیک 11کردند که کاربرد 

 استفاده چنین هم .کند یم جادیا گندم در را عملکرد و رشد

 و گندم عملکرد برکننده فسفات  حل یها یباکتر از

 با مشابه آنها جینتا و گذاشت تأثیر آن یرشد اتیخصوص

 .بود P2O5 هکتار در لوگرمیک 21 کاربرد

 برگفسفر . 5. 3

 عامل ،یفسفر کود  عامل داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 بر درصد کی سطح در ها آن متقابل اثرات زین و یباکتر

 جدول(. 4بوده است )جدول  دار یمعن برگ فسفر درصد

 ییایباکتر هیزادمامار ین اثرات متقابل تیانگیسه می( مقا1)

دهد.  یفسفر را نشان م یاه و سطوح کودیمحرک رشد گ

و سطوح  ییایباکتر یها هیجدا توأمن اساس، کاربرد یبر ا

درصد( نسبت به شاهد  655و  11،  15، 21) فسفر یکود

است.  شدهدر مقدار فسفر برگ  یدار یش معنیسبب افزا

 11و  655 یدارا یمارهایتشود  یکه مشاهده مگونه همان

 ماریت چنین همو  یباکتر هیزادما همراه به یکود ازیدرصد ن

 هیبدون زادما یکود ازیدرصد ن 655 ماریشاهد مثبت )ت

 واند  برگ بوده فسفرن مقدار تری بیش ی( دارایباکتر

 نیشود. ا یها مشاهده نم ن آنیب یدار یاختلاف معن

توانسته  رشد محرک یها هیدهد که جدا یم نشان موضوع

درصد کاهش  21را تا  فسفرمصرف کود  زانیاست م

( یباکتر هی)فاقد کود فسفر و زادما یمار شاهد منفید. تنده

باشد و  یم( درصد 51/5) برگ فسفرحداقل مقدار  یدارا

کمتر از  یدار یمعن طور به ماریت نیا در اهیگ فسفرمقدار 

 .باشد یم گرید یمارهایت

 

 فسفر ساقه. 6. 3

 عامل و یفسفر کود  عامل داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 در ها آن متقابل اثرات زین و درصد کی سطح در یباکتر
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بوده است  دار یمعن ساقه فسفر درصد بر درصد پنج سطح

در  یدرصد 63 شیموجب افزا هی(. کاربرد زادما4)جدول 

 سهیکه مقاای گونه به ،گندم شد اهیفسفر در ساقه گ زانیم

 11 ماریدر ت ساقه در فسفردهد مقدار  یها نشان م نیانگیم

با  یاز نظر آمار یباکتر هیزادما همراه به یکود ازیدرصد ن

 اختلافشاهد مثبت  ماریدر ت ساقه در فسفرمقدار 

 یها هیدهد که جدا یم نشان موضوع نی. اندارد یدار یمعن

 21را تا  فسفرمصرف کود  زانیم اند توانسته رشد محرک

بدون کود فسفره با و بدون  یمارهاید. تندرصد کاهش ده

فسفر بدون  یکود ازیدرصد ن 21 ماریو ت یباکتر هیزادما

 ساقه در فسفرحداقل مقدار  یدارا  یباکتر هیزادما

 طور به مارهایت نیا در اهیگ فسفرباشند و مقدار  یم

 . باشد یم گرید یمارهایکمتر از ت یدار یمعن

 

 فسفر دانه. 7. 3

 در آن متقابل اثرات زین و یباکتر عامل ،یعامل کود فسفر

 اثر یدگیرس مرحله در دانه فسفر زانیم بر درصد کی سطح

 همراه به فسفر کاربردبر این اساس،  داری داشت. یمعن

 ییتنها به فسفرنسبت به کاربرد  ییایباکتر هیزادما با یکوب هیما

داری در مقدار فسفر دانه گیاه شده است  سبب افزایش معنی

 گندم اهیگ دانه در مهم و یدیدهد فسفر نقش کل که نشان می

کند.  یم دایپ کاهش اهیگ عملکرد فسفر وجود بدون و دارد

 11و  655 یدارا یمارهایتشود  که مشاهده می  گونه همان

 ماریچنین ت و هم یباکتر هیهمراه زادما به یکود ازیدرصد ن

 هیبدون زادما یکود ازیدرصد ن 655 ماریشاهد مثبت )ت

درصد فسفر  91/5و  919/5، 911/5ترتیب با  به( یباکتر

داری بین  اند هرچند اختلاف معنی ترین مقدار بوده دارای بیش

ها نشان  نیانگیم سهیکه مقا یطور شود. به ها مشاهده نمی آن

دهد همانند درصد فسفر در برگ و ساقه، مقدار فسفر در  یم

از نظر  یباکتر هیهمراه زادما به یکود ازیدرصد ن 11 ماریت

 نیباشد. ا یشاهد مثبت م ماریدر ت فسفربرابر با مقدار  یآمار

اند  محرک رشد توانسته یها هیدهد که جدا یم نشان موضوع

 تیمار. دهند کاهش درصد 21 تا را فسفر کود مصرف زانیم

 639/5دارای حداقل مقدار فسفر در دانه گندم ) یشاهد منف

در این تیمار  اهیباشد و مقدار فسفر در دانه گ درصد( می

 . باشد می گرید یتیمارها یداری کمتر از برخ معنی طور به

فسفر خاک  جذب تیکه قابل دهدیم نشان طالعاتم

رطوبت، دما، خاک )بافت،  یکیزیف یبه فاکتورها اهیگ یبرا

 ،pHخاک ) ییایمیش ی(، فاکتورهایو فشردگ هیتهو

(، ییغذا عناصر گرید با برهمکنش و یآل مواد ،ینرالوژیم

 و اهانیگ شهیر)ترشحات  خاک یستیز یفاکتورها

و سن  تهی)وار یاهیگ یفاکتورها(، خاک یها زسازوارهیر

( و کود فسفر )مقدار، اهیگ شهیر یدگیتوسعه و پخش اه،یگ

و  ییایمیانحلال در آب، فرمول ش تیکاربرد، قابل روش

. (Canarini et al., 2019) دارد یکود( بستگ یکیزیشکل ف

 یفاکتورها ندیبرآ به خاک فسفر یدسترس تیقابل نیبنابرا

 فسفر چرخه به یخاص یدگیچیپ که دارد یبستگ شده اشاره

 خاک فسفر یدسترس تیقابل نیتخم لیدل نیهم به. است داده

 از یمحدود تعداد درنظرگرفتن با اهیگ لهیوس به آن جذب و

 یطرف از. بود خواهد اشتباه احتمالاً شده اشاره یفاکتورها

 که دارد یبستگ یادیز یلیخ یفاکتورها به اهانیگ رشدونمو

 در نیا و است یضرور ییغذا عناصر نیتأم ها آن از یکی

 یبرا یضرور عنصر 61 از یکی تنها فسفر که است یحال

 مقدار شیافزا با یگاه نیبنابرا. باشدیم اهانیگ نمو و رشد

( یحد کی تا)البته  شده مصرف پلیتر فسفات سوپر کود

 ینمو و رشد صفات از یبرخ نظر از یداریمعن تفاوت

 کمبود طیشرا در‏(.Jeshni et al., 2017) شودینم جادیا

 یکوب هیما)بدون  شاهد به نسبت ییایباکتر ماریت فسفر،

 دکنندهییتأ زین هاپژوهش. داد شیافزا را اهیگ فسفر( یباکتر

 با اهیگ رشد محرک یها یباکتر که باشدیم موضوع نیا

 یهادیکننده مانند اس حل ایکننده  کمپلکس باتیترک ترشح

 Stamford) یآل ریغ یهادیاس(، Sharma et al., 2013) یآل
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et al., 2003کردن  تیلی(، ک(Rashid et al., 2004)  و ترشح

 یآل یهاکردن فسفات یمعدن یبرا یبرون سلول یفسفاتازها

(Gyaneshwar et al., 2002) را خاک جذب قابل فسفر 

 یها یباکتر طیشرا همه در و شهیهم البته .دهندیم شیافزا

 و شودینم اهانیو نمو گ رشد بهبود باعث رشد محرک

 یکاهش یحت ای داریرمعنیغ اثراتاست شاهد  ممکن یگاه

ظر ن (. بهDelfim et al., 2018) میباش اهانیگو نمو  رشد بر

 یکارکرد و یکیژنت یهاتفاوت به موضوع نیا رسدیم

 یستیز طیشرا رییتغ با و گرددیم بر مختلف یها زسازوارهیر

است  ممکن ها زسازوارهیر نیا اطراف طیمح یستیرزیغ و

 هیکل استفاده زادما دراز خود نشان دهند.  یمتفاوت یرفتارها

 E240 رست درون یباکتر و R185 یا شهیفرار یباکتر یقیتلف

 طیشرا در استفاده یبرا یفسفر کود ازین درصد 11 با همراه

 . رسدیم نظر به مناسب مزرعه

 

 یریگ‎جهینت. 4

 یبرا یبرتر و کود فسفر یکروبیم هیزادماحاصل از اثر  جینتا

دو سال  یطگندم  اهیبه حداکثر رشد و عملکرد گ یابی دست

 شیکه افزانشان داد  یقاتیدر مزرعه تحق یکشت متوال

 11علاوه   هب یباکتر هیزادما ماریاز ت یگندم ناش اهیگ عملکرد

 شیبرابر با افزا یاز نظر آمار یکود فسفر ازیندرصد 

و بدون  یکود ازیدرصد ن 655با  یماریها در ت شاخص

از نظر  اهیگ یها . درصد فسفر بافتاست یباکتر هیزادما

 و هیبدون زادما هفسفر یدرصد کوده 655 ماریت یبرا یآمار

 اختلاف یباکتر هیزادمادرصد کود همراه با  11 ماریت

کاهش  یابیحاصل از ارز جی. نتانداشت گریکدیبا   یدار یمعن

 11نشان داد که  کشت سال دو یط در یکود مختلف ریمقاد

تواند  یبود که م یمقدار کود نیتر کم ،هفسفردرصد کود 

و بدون  فسفره کود درصد 655 برابر یرشد ه،یهمراه با زادما

درصد کود  15 یوقت .کند جادیا یباکتر هیزادمااستفاده از 

، رشد شداضافه  یباکتر هیتر همراه با زادما کم ای هفسفر

 ماریتبا  سهیدر مقا یداریرشد ناپا ایگندم  اهیاز گ یتر کم

( یباکتر هیزادما بدونو  یکود ازیندرصد  655) مثبت شاهد

 هیزادما نیا شود یم شنهادیپ ج،ینتا نیمشاهده شد. براساس ا

منظور کاهش  به ییایمیش یعنوان مکمل با کودها تواند به یم

تواند  ینم اما شود استفاده ییایمیش یمصرف کودها سطح

 جینتا به توجه با ن،ی. بنابراباشد فسفر کود یبرا ینیگزیجا

و  R185 یا شهیمحرک رشد فرار یها یباکتر آمده، دست به

 رشد توسعه یبرا یمناسب یداهایکاند E240رست  درون

 گندم عملکرد شیافزا جهینت در و فسفر تر بیش جذب شه،یر

 و سلامت بهبود یبرا ییها هیزادما عنوان  به توانند یم و هستند

  .شوند استفاده گندم عملکرد
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از حمایت مالی دانشگاه تهران در انجام این تحقیق، تشکر 
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