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َای رضذی ضاخصاس ی ي ضیمیایی بز غلظت عىاصز کم مصزف ي بزخی تاثز کاربزد کًدَای سیس

 (.Brassica Rapa Lای )ضلغم علًفٍ

 
 2*، سیذ محمذرضا احتطامی1اعظم ريماوی

 ، ایشاٖدا٘ـدٛی واسؿٙاػی اسؿذ دا٘ـٍاٜ ٌیلاٖ .1

 ، ایشاٖدا٘ـیاس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاش ٘ثاتات دا٘ـٍاٜ ٌیلاٖ .2
 smrehteshami@yahoo.com ىاتثٝ:ٔؼَٛٚ ٔ*

 28/8/1393تاریخ پذیزش:                                                                                                       24/3/1393 تاریخ دریافت:

 چکیذٌ

-ٞای سؿذی ؿّغٓ ػّٛفٝؿاخقاص لشف ٚ تشخی ٔصیؼتی ٚ ؿیٕیایی تش غّظت ػٙاكش وٓ  ٔٙظٛس تشسػی اثش وٛدٞای تٝ

سؿت( دس تطمیمات تش٘ح وـٛس ) ٔضسػٝ پظٚٞـی ٔٛػؼٝ ٞای وأُ تلادفی تا ػٝ تىشاس دسای آصٔایـی دس لاِة عشش تّٛن

(، وٛد وأُ ؿیٕیایی ٚ تذٖٚ تّمیص، تیٕاس آصٔایـی ؿأُ ؿاٞذ )تذٖٚ وٛد ٚ تذٖٚ تّمیص 14اخشا ؿذ.  1390-91ػاَ صساػی 

وٛد  (دسكذ 100ٚ  75، 50)كفش،  ٕٞشاٜ تا واستشد ػغٛش ٔختّف Azotobacter chroococcum strain 12تّمیص تا 

 100ٚ  75، 50)كفش،  ٕٞشاٜ تا واستشد ػغٛش ٔختّف Pseudomonas fluorescens strain 41تّمیص تا  ،ٝؿیٕیایی ٘یتشٚط٘

ٕٞشاٜ تا واستشد ػغٛش  P. fluorescens strain 41  +A. chroococcum strain 12ٚ تّمیص تا  ٜی فؼفشوٛد ؿیٕیای (دسكذ

تٛد. ٘تایح آصٔایؾ ٘ـاٖ داد وٝ غّظت ػٙاكش ٔغ،  ٜٚ فؼفش ٝؿیٕیایی ٘یتشٚط٘ ٞایوٛد (دسكذ 100ٚ  75، 50)كفش،  ٔختّف

غّظت  ٚ ػّٕىشد ػّٛفٝ، ؿاخق ػغص تشي، استفاع تٛتٝ ،ٗزٙیٔٙیضیٓ، ٍٔٙٙض، آٞٗ ٚ فؼفش دس ؿاخؼاسٜ ٚ غذٜ ٌیاٜ ٚ ٞٓ

ٞای سؿذ دس تیٕاس تشیٗ غّظت ػٙاكش وٓ ٔلشف ٚ ؿاخقثیش تیٕاسٞای ٔختّف لشاس ٌشفت. تیؾاتطت ت a  ٚbوّشٚفیُ 

ّمیص ت دػت آٔذ. تٝ ٜٚ فؼفش ٝدسكذ وٛدٞای ؿیٕیایی ٘یتشٚط٘ 50ٚ  فّٛسػٙغ ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  وشٚوٛوْٛ اصتٛتاوتشتّمیص تا 

دسكذ ٔمذاس ٔٛسد ٘یاص آٖ  50ٔمذاس صٔاٖ وٛد ؿیٕیایی فؼفشٜ ٚ ٘یتشٚط٘ٝ سا تٝ ٞای ٔطشن سؿذ، ٔلشف ٞٓتزس تا تاوتشی

 واٞؾ داد.

  .ػٙاكش ٔؼذ٘یای، ٞای سؿذی، ؿّغٓ ػّٛفٝؿاخق، فّٛسػٙغ ػٛدٚٔٛ٘اع، وشٚوٛوْٛ اصتٛتاوتش َای کلیذی:ياصٌ

 مقذمٍ

اص تیشٜ  Brassica rapa ای تا ٘اْ ػّٕیؿّغٓ ػّٛفٝ

ٌیاٜ ، Brassicaٚ خٙغ  Brassicaceaeتٛ یا زّیپاییاٖ ؿة

-ٞای ٔٙطلشتٝدِیُ ٚیظٌی ای خذیذی اػت وٝ تٝػّٛفٝ

وٝ ػایش ٌیاٞاٖ  فشد خٛد ٘ظیش تِٛیذ ا٘ثٜٛ ػّٛفٝ دس صٔا٘ی

وٙٙذ، ٔٛسد تٛخٝ ٚالغ ؿذٜ ای ٔطلِٛی تِٛیذ ٕ٘یػّٛفٝ

اص وٝ أشٚصٜ  تا تٛخٝ تٝ ایٗ (.1986سایٛ ٚ ٞٛسٖ، اػت )

ؿٛد ای ٔتؼذدی خٟت تغزیٝ داْ اػتفادٜ ٔیٌیاٞاٖ ػّٛفٝ

ای تشاػیىا ٔطلٛلاتی ٞؼتٙذ ٚ دس ایٗ ٔیاٖ ٌیاٞاٖ ػّٛفٝ

ای دِیُ سؿذ ػشیغ، ػّٕىشد تالا ٚ ویفیت ػّٛفٝ وٝ تٝ

ٔیٗ ػّٛفٝ أغّٛب اص إٞیت لاتُ تٛخٟی دس خٟت ت

تٙاتشایٗ  ،(2002 ّٕٙتغ،یشیغ ٚ وآ) تشخٛسداس ٞؼتٙذ

دِیُ افضایؾ خٕؼیت  ػیؼتٓ ٔذیشیت وٛدی ٔٙاػة تٝ

-زٙیٗ تٝٞا ٚ ٞٓضیٛا٘ات اّٞی ٚ كٙؼت پشٚاستٙذی آٖ

ؿایؼتٝ  ،ٔطیغیصیؼت ٞای آٔذ اخشای تش٘أٝػٙٛاٖ پی

(. تا تٛخٝ تٝ 2007واسٔىا ٚ ٕٞىاساٖ، ) اػت ٌؼتشؽ

ی تشای ٔطذٚدیت اػتفادٜ اص وٛدٞای ؿیٕیایی زاِؾ اكّ

تثذیُ یه ٔضسػٝ ٔتذاَٚ تٝ یه ٔضسػٝ اسٌا٘یه، تٟیٝ 

 ٚ پتاػیٓ اػت، صیشا ایٗ ػٙاكش تٝ ػٙاكش ٘یتشٚطٖ، فؼفش
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آػا٘ی اص خان  ٔمذاس صیاد ٔٛسد ٘یاص ٌیاٜ ٞؼتٙذ ٚ تٝ

٘ذ ٌشدٚ یا دس خان تثثیت ٔیؿٛ٘ذ ٔیؿؼتٝ 

ضُ اػاػی ایٗ (. سا2006ٜسٚدسیٍٛیغ ٚ ٕٞىاساٖ، )

ػٛی وـاٚسصی پایذاس تش اػاع اػتفادٜ  تٝ ٔـىُ ضشوت

ای اص خّٕٝ ٞای دسٖٚ ٔضسػٝتش اص ٟ٘ادٜٞش زٝ تیؾ

صی تطت ػٙٛاٖ وٛدٞای اػتفادٜ اص خا٘ذاساٖ ٔفیذ خان

وٛدٞای صیؼتی  (.2004واپٛس ٚ ٕٞىاساٖ، ) اػتصیؼتی 

تٝ ٔدٕٛػٝ ٔٛاد ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٕٞشاٜ تا تؼذاد صیادی اص یه 

ٞای صی ٚ یا فشآٚسدٜیذ خانیا زٙذ سیضخا٘ذاس ٔف

ٔیٗ أٙظٛس تتش تٌٝشدد وٝ تیؾٞا اعلاق ٔیٔتاتِٛیه آٖ

ػٙاكش غزایی ٔٛسد ٘یاص ٌیاٜ ٚ ایداد ؿشایظ فیضیىی ٚ 

كٛست  ؿیٕیایی ٔٙاػة خان تشای سؿذ ٚ ٕ٘ٛ آٖ ٚ تٝ

ٔایٝ تّمیص ص٘ذٜ تشای ٔلشف دس خان ٚ یا ٕٞشاٜ تا تزس 

دس تیٗ سیضخا٘ذاساٖ خان  .(2002سٔا، اؿؿٛ٘ذ )تِٛیذ ٔی

ثیش ٔثثتی اٞا تش سؿذ، تغزیٝ ٚ ػلأت ٌیاٜ توٝ فؼاِیت آٖ

ػٙٛاٖ وٛد صیؼتی ٔٛسد تٛخٝ  ٞا تٝٚ واستشد آٖ داسد

ٞای تٛاٖ تٝ ا٘ٛاع تاوتشیٖ لشاس ٌشفتٝ اػت، ٔیأطمم

ٞای ٔطشن سؿذ ػٙٛاٖ تاوتشی وٝ تٝ وشدسیضٚػفش اؿاسٜ 

ػیٙذٞٛ ٚ ٕٞىاساٖ، ؿٛ٘ذ )٘أیذٜ ٔید 1(PGPR)ٌیاٜ 

- تٝ ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشٞای خٙغ تاوتشی (.2002

ٞا ٔٛسد دِیُ فشاٚا٘ی ٚ ٚػؼت ا٘تـاس تیؾ اص دیٍش تاوتشی

تشیٗ سیضخا٘ذاساٖ ٞا اص ٟٔٓایٗ تاوتشی .ٞؼتٙذتٛخٝ 

وٝ دس ٔٛسد افضایٙذٜ سؿذ تٛدٖ  ٞؼتٙذٔطیظ سیـٝ ٌیاٞاٖ 

سؿذ ٌیاٞاٖ ٔغاِؼات صیادی ٞا تش ٞا ٚ اثشات ٔثثت آٖآٖ

ای ٞا داسای عیف ٌؼتشدٜكٛست ٌشفتٝ اػت. ایٗ تاوتشی

پتیٗ ٚ اص كفات ٔطشن سؿذ ٌیاٞی ٔا٘ٙذ تِٛیذ اوؼیٗ )

ٚ ٌّیه،  پٙشٚصآٔیٙاص )(، تِٛیذ آ٘ضیٓ دی2002ٌّیه، 

(، افضایؾ ضلاِیت 2000ٔایش، (، تِٛیذ ػیذسٚفٛس )2003

ػاِیؼیّیه اػیذ ِیذ (، ت2004ٛٚ ٕٞىاساٖ،  سؿیذفؼفات )

آخیت ٚ ٕٞىاساٖ، (، ویتیٙاص )1998ٔٛسٞٛفش ٚ ٕٞىاساٖ، )

( 1990ٚ ٕٞىاساٖ، ؿیفشص ( ٚ ػیا٘یذ ٞیذسٚطٖ )2006

افضایؾ  ٔٛخةعٛس ٔؼتمیٓ یا غیشٔؼتمیٓ  وٝ تٝ اػت

                                                           
1
 - Plant growth promoting rhizobacteria 

إٞیت واستشد تّفیمی وٛدٞای آِی، ؿٛ٘ذ. ػّٕىشد ٌیاٜ ٔی

ػٙاكش  ؿیٕیایی ٚ صیؼتی دس افضایؾ فشإٞی ٚ خزب

ٚػیّٝ ٌیاٜ ٚ افضایؾ ویفیت ٚ ػّٕىشد ٘یض  غزایی تٝ

خاٚاصی ٚ ٖ ٔتؼذدی تٝ اثثات سػیذٜ اػت )اتٛػظ ٔطمم

داس ػّٕىشد دس تؼذادی اص افضایؾ ٔؼٙی (.2001ٕٞىاساٖ، 

(، 2011ا ٚ ٕٞىاساٖ، زا٘ذٌیاٞاٖ ٔا٘ٙذ ٌٛخٝ فشٍ٘ی )

ػیًٙ ٚ ٕٞىاساٖ، (، ػٛسٌْٛ )2010زتیشخی، وّٓ )

٘اٚالا ٚ ٕٞىاساٖ، (، پیاص )2003، یٚیؼٌٙذْ )(، 2011

(، ٌٙذْ ٚ خشدَ 1998سیذی ٚ آٔاسا، اٞ(، تأیٝ )2004

( 2009یضدا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ، (، رست )2006ٌٛپتا ٚ ٌٛپتا، )

ش اثش واستشد وٛدٞای ت( 2007داع ٚ ٕٞىاساٖ، ٚ اػتٛیا )

( دس 2012ٔٛ٘ا ) ،زٙیٗٞٓ صیؼتی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

 ػٛدٚٔٛ٘اعتا  اصتٛتاوتش وشٚوٛوْٛاوتشی واستشد تّفیمی ت

تشیٗ ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ، فؼفش، پتاػیٓ، ٞا تیؾٚ دیٍش تاوتشی

. وشدسٚی، ٍٔٙٙض، آٞٗ ٚ ٔغ سا دس ٌیاٜ ٔٛسیٍٙا ٌضاسؽ 

ٞا د٘ذ وٝ تاوتشیوشٌٛ٘ٝ تیاٖ ػایش ٔطمماٖ ػّت آٖ سا ایٗ

ضُ ؿذٖ  ٔٛخةٞا تا اػیذی وشدٖ ٔطیظ سیـٝ ٚ لاسذ

ٞای سیضٔغزی ؿأُ آٞٗ، ٔٙیضیٓ ٚ ٖٛفؼفات ٚ واتی

اص عشیك ا٘طلاَ ایٗ ٔٛاد  ،ٌشد٘ذ ٚ تٙاتشایٍٗٔٙٙض ٔی

-ٔیسا افضایؾ ٞای ٌیاٜ ٔؼذ٘ی، ٔمذاس ایٗ ػٙاكش دس ا٘ذاْ

(. 2007؛ ٚسٔا ٚ ٕٞىاساٖ، 2002ٚ فٛستٗ،  ٍاعٚیّ)ذ دٞٙ

ٞای ٞا اص عشیك ٔىا٘یؼٓایٗ ٔیىشٚاسٌا٘یؼٓ ،ػلاٜٚتٝ

یت ٘یتشٚطٖ، تثذیُ فؼفات ٔؼذ٘ی تٝ آِی، ٔختّفی ٘ظیش تثث

ٞا ٚ افضایؾ خزب آب ٚ ٔٛاد غزایی، آصاد وشدٖ ٔتاتِٛیت

-تطشیه سؿذ ٌیاٜ ٔی ٔٛخةٞای ٌیاٞی تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ

، ٚ ٕٞىاساٖ ؛ ػی2010ًٙیادٌاسی ٚ ٕٞىاساٖ، ؿٛ٘ذ )

تا تٛخٝ تٝ  ،(. تٙاتشای2011ٗ؛ پیشٚٔیٛ ٚ ٕٞىاساٖ، 2011

دس تغزیٝ داْ ٚ دس ٘تیدٝ ٘یاص ا٘ؼاٖ ای ٘مؾ ٌیاٞاٖ ػّٛفٝ

ثیش اایٗ پظٚٞؾ تا ٞذف تشسػی ت ،ٞای دأیتٝ فشآٚسدٜ

ٔلشف ٚ وٛدٞای صیؼتی ٚ ؿیٕیایی تش غّظت ػٙاكش وٓ

ای ا٘داْ ٞای سؿذی ٌیاٜ ؿّغٓ ػّٛفٝؿاخقاص تشخی 

 پزیشفت.
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 َامًاد ي ريش

دس لاِة عشش  1390-91ایٗ آصٔایؾ عی ػاَ صساػی 

 پظٚٞـی وأُ تلادفی دس ػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ ٞایتّٛن

 ٌشدیذ. اخشا (سؿت) تطمیمات تش٘ح وـٛس ٔٛػؼٝ

تیٕاسٞای ٔٛسد تشسػی دس ایٗ تطمیك ؿأُ تّمیص تزس 

 TP1-50-Purple Top Whiteای )سلٓؿّغٓ ػّٛفٝ

Globe Turnipsٞای ٔطشن سؿذ ( تا تاوتشی

(Azotobacter chroococcum strain 12  ٚ

Pseudomonas fluorescens strain 41 ) دس تّفیك تا

 تٛد: صیشؿشش  تٝ ،ٜٚ فؼفش ٝ٘یتشٚط٘ وٛدٞای ؿیٕیایی

وٛد وأُ  -2ؿاٞذ )تذٖٚ وٛد ٚ تذٖٚ تّمیص(،  -1

 Azotobacterتّمیص تزس تا  -3ؿیٕیایی ٚ تذٖٚ تّمیص، 

chroococcum strain 12 ٘4، ٝ+ تذٖٚ وٛد ٘یتشٚط- 

دسكذ  A. chroococcum strain 12  +50تّمیص تزس تا 

 A. chroococcum strainتّمیص تزس تا  -5، ٝوٛد ٘یتشٚط٘

 .Aتّمیص تزس تا  -6، ٝدسكذ وٛد ٘یتشٚط٘ 75+  12

chroococcum strain 12  +100 ٘ٝدسكذ وٛد ٘یتشٚط ،

 Pseudomonas fluorescens strainتّمیص تزس تا  -7

 P. fluorescensتّمیص تزس تا  -8، ٜ+ تذٖٚ وٛد فؼفش 41

strain 41  +50 تّمیص تزس تا  -9، ٜدسكذ وٛد فؼفشP. 

fluorescens strain 41  +75 10، ٜدسكذ وٛد فؼفش- 

دسكذ  P. fluorescens strain 41  +100تّمیص تزس تا 

 P. fluorescens strainتّمیص تزس تا  -11، ٜوٛد فؼفش

41  +A. chroococcum strain 12 تذٖٚ وٛد + 

 P. fluorescensتّمیص تزس تا  -12، ٜٚ فؼفش ٝ٘یتشٚط٘

strain 41 +A. chroococcum strain 12   +50  دسكذ

 .P با تّمیص تزس  -13، ٜٚ فؼفش ٝ٘یتشٚط٘ وٛد

fluorescens strain 41+A. chroococcum strain 12 

 تّمیص تزس تا  -14، ٜٚ فؼفش ٝ٘یتشٚط٘ دسكذ وٛد 75+  

P. fluorescens strain 41+A. chroococcum strain 

 .ٜٚ فؼفش ٝ٘یتشٚط٘ دسكذ وٛد 100+   12

تا ای تّمیص تزس ؿّغٓ ػّٛفٝپغ اص )ػّٕیات واؿت 

اص آصٔایـٍاٜ تیِٛٛطی تٟیٝ ؿذٜ ٞای ٔطشن سؿذ تاوتشی

ٔتش ػا٘تی 30، تا فاكّٝ سدیف (آب ٚ خان وشج ٔٛػؼٝ

ٔتشی خان ا٘داْ كٛست دػتی ٚ دس ػٕك یه ػا٘تی تٝ

 ٔیٗ ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتاػیٓ ٔٛسد ٘یاص تٝاشای تؿذ. ت

تشتیة اص ٔٙثغ اٚسٜ، ػٛپش فؼفات تشیپُ ٚ ػِٛفات پتاػیٓ 

صٔاٖ تا واؿت عثك آصٖٔٛ خان ٚ ٔغاتك تا وٛدپاؿی ٞٓ

 (.1ا٘داْ ؿذ )خذَٚ  ایتٛكیٝ وٛدی تشای ؿّغٓ ػّٛفٝ

كٛست تلادفی تؼذاد دٚ  دٞی تٝدس اٚایُ ٔشضّٝ ٌُ

شت خٟت تؼییٗ ؿاخق ػغص تشي تا تٛتٝ اص ٞش و

-تش ٚ تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ ا٘ذاصٜای، وفسػایت اثش ضاؿیٝ

، ٔؼاضت (Leaf Area Meter, UK)ٌیشی ػغص تشي 

دٞی ٌیشی ؿذ. دس ٔشضّٝ ٌُٞای دٚ تٛتٝ ا٘ذاصٜوُ تشي

ا٘داْ  a  ٚbٌیشی خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ،وأُ

وشت یه تٛتٝ ا٘تخاب ٚ ٌشفت، تذیٗ عشیك وٝ اص ٞش 

یه تشي اص ٌشٜ ٔـخق خذا ؿذ ٚ تا اػتفادٜ اص سٚؽ 

ٌیشی ٔطتٛای تخشیثی ٚ تا دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتش ا٘ذاصٜ

ٞای فتٛػٙتضی ا٘داْ ٌشدیذ. تشای ایٗ واس ٘یٓ دا٘ٝسً٘

ٌشْ اص تافت تشي دس داخُ ٞاٖٚ زیٙی ٚ تا اػتفادٜ اص 

ای ضاٚی پٙح ٞ٘یتشٚطٖ ٔایغ ػاییذٜ ؿذ، ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكذ  80اػتٖٛ  ِیتشٔیّیكذْ ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تشٌی ٚ یه 

دلیمٝ لشاس  10ٔذت  تٝ 6000دس دػتٍاٜ ػا٘تشیفیٛط تا دٚس 

ػلاسٜ ٚ پغ اص لشاس دادٖ دس ٘یٓ ػاػت تاسیىی،  ٌشفت

دس وٛٚت وٛاستض اػپىتشٚفتٛٔتش  ٜدػت آٔذ ٔطَّٛ تٝ

دس دٚ عَٛ عٛس خذاٌا٘ٝ تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ تٝؿذ سیختٝ 

 a  ٚbتشتیة تشای دٚ وّشٚفیُ  تٝ 645ٚ  663ٔٛج 

تشای تؼییٗ ٔطتٛای وّشٚفیُ  ٌیشی كٛست ٌشفت.ا٘ذاصٜ

a  ٚb  اػذاد خٛا٘ذٜ ؿذٜ تٛػظ دػتٍاٜ، دس سٚاتظ صیش

 (:1987تاِش ٚ ِٚثٛسٖ، لشاس دادٜ ؿذ٘ذ )ِیستٗ

 

Ca = 11.75 A662 - 2.350 A645    
 
1ساتغٝ    

Cb = 18.61 A645 - 3.960 A662     ٝ2ساتغ  

ای ٘یض خٟت تؼییٗ غّظت ػٙاكش ٔؼذ٘ی ؿّغٓ ػّٛفٝ

كٛست تلادفی دٚ تٛتٝ  دٞی اص ٞش وشت تٝدس ٔشضّٝ ٌُ

دسخٝ  75ػاػت دس دٔای  48ٔذت  ا٘تخاب ٚ دس آٖٚ تٝ

 آػیاب ؿذ٘ذ ٚ ٘ؼثت تٝ  ،ٌشاد خـه ٚ ػپغػا٘تی
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تا  ػٙاكش ٍٔٙٙض، ٔٙیضیٓ، ٔغ ٚ آٞٗ شیٌیا٘ذاصٜ

اػتفادٜ اص سٚؽ ٞضٓ خـه ٚ دػتٍاٜ خزب اتٕی ٚ 

الذاْ ؿذ )تٝ ٘مُ اص  ٔتشیفؼفش تٝ سٚؽ واِشیػٙلش 

ٌیشی استفاع ٚ لغش (. تشای ا٘ذاص1372ّٜٔىٛتی ٚ ٕٞایی، 

عٛس تلادفی تؼذاد پٙح تٛتٝ ا٘تخاب  تٛتٝ، دس ٞش وشت تٝ

ع تٛتٝ )تذٖٚ اضتؼاب اتا سٚ استفاع اص ٘اضیٝ عٛلٝ 

 دْٚ تٝ وؾ ٚ لغش ػالٝ دس ٔیاٍ٘شٜٚػیّٝ خظ سیـٝ( تٝ

ٌیشی ایٗ ٌیشی ؿذ٘ذ. اص ٔیاٍ٘یٗٚػیّٝ وِٛیغ ا٘ذاصٜ

اػذاد، ٔتٛػظ استفاع ٚ لغش تٛتٝ دس ٞش وشت ٔطاػثٝ 

تٙذی دٚ ٔتش ٔشتغ اص ٞش وشت تا ٌشدیذ. دس اٚاخش غذٜ

وٙاسی ٚ یه ٔتش اص  ای )ضزف دٚ سدیفسػایت اثش ضاؿیٝ

آٚسی ؿذ ٚ تا تاػىَٛ تٛصیٗ عشفیٗ سدیف واؿت( خٕغ

تٙذی ٚ دس دػتٍاٜ ٞا دػتٌٝشدیذ. پغ اص تٛصیٗ، ػّٛفٝ

ٌشاد دسخٝ ػا٘تی 70ػاػت دس دٔای  48ٔذت  آٖٚ تٝ

خـه ٚ پغ اص سػیذٖ تٝ ٚصٖ ثاتت، تا تشاصٚی دلیك 

سی ٞای آٔاآصٔایـٍاٞی تٛصیٗ ؿذ٘ذ. ٔطاػثات ٚ تدضیٝ

ٚ تشػیٓ ٕ٘ٛداس تا  SAS  ٚSPSSافضاس تا اػتفادٜ اص ٘شْ

 ا٘داْ ؿذ. Excelافضاس اػتفادٜ اص ٘شْ

 

 ي بحث وتایج

ٞای آصٔایـی ٘ـاٖ داد وٝ ٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ دادٜ

داسی تش سٚی استفاع تٛتٝ داؿتٙذ ثیش ٔؼٙیاػغٛش تیٕاسی ت

 اصتٛتاوتشتشیٗ استفاع تٛتٝ اص تیٕاس تّفیمی تیؾ(. 2)خذَٚ 

دػت آٔذ  وٛد ؿیٕیایی تٝ دسكذ 100+  ػٛدٚٔٛ٘اع+ 

+ تذٖٚ وٛد ؿیٕیایی ٚ  اصتٛتاوتشتیٕاس تّفیمی  خض وٝ تٝ

تیٕاس ؿاٞذ )تذٖٚ وٛد ٚ ػذْ تّمیص( تا ػایش تیٕاسٞا 

تشیٗ استفاع تٛتٝ ٔشتٛط تٝ وٓداسی ٘ذاؿت، تفاٚت ٔؼٙی

اص سؿذ لغش ػالٝ ٔؼیاسی  (.3)خذَٚدٚ تیٕاس اخیش تٛد 

تش ػالٝ دس اػتطىاْ ٚ ٔماٚٔت سٚیـی اػت ٚ لغش تیؾ

، ػٛأُ ِٚیتٝ ػٛأُ ٘أؼاػذ ٔطیغی ٘مؾ ٟٕٔی داسد. 

ٔؼىٛػی  ایداد اػتطىاْ دس ػالٝ تا ویفیت ػّٛفٝ ساتغٝ

ٚ ٔٛخة  ٞؼتٙذٞا اغّة ِیٍٙیٙی صیشا ایٗ تافت ،داس٘ذ

ٞا ؿٛ٘ذ. تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜواٞؾ ویفیت ػّٛفٝ ٔی

داس تٛد ٖ داد وٝ اثش ػغٛش تیٕاسی تش لغش ػالٝ ٔؼٙی٘ـا

تشیٗ لغش ػالٝ ٔشتٛط تٝ تیٕاس ؿاٞذ تٛد (. تیؾ2)خذَٚ 

داسی ٔـاٞذٜ ٘ـذ ٚ تیٗ ػایش تیٕاسٞا اختلاف ٔؼٙی

تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ  ،ٕٞسٙیٗ (.3)خذَٚ 

ٞا، اثش تیٕاسٞای وٛدی تش ػغص تشي دس ػغص اضتٕاَ دادٜ

تشیٗ ػغص تشي تیؾ(. 2داس تٛد )خذَٚ ذ ٔؼٙییه دسك

 100 ٚ 75، 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشاص تیٕاس تّفیمی 

تشیٗ ػغص تشي اص تیٕاس ؿاٞذ وٛد ؿیٕیایی ٚ وٓدسكذ 

  (.3دػت آٔذ )خذَٚ  تٝ

دػت آٔذٜ افضایؾ استفاع تٛتٝ ٌیاٜ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تٝ 

ٞا، افضایؾ یتٛٞٛسٖٔٛتٛاٖ تٝ تِٛیذ فای سا ٔیؿّغٓ ػّٛفٝ

دػتشػی ٌیاٜ تٝ ػٙاكش غزایی، افضایؾ خزب آب، تثثیت 

صیؼتی ٘یتشٚطٖ ِٔٛىِٛی ٚ افضایؾ دػتشػی تٝ فؼفش وٝ 

ؿٛد، ٔشتٛط ٞای ٔطشن سؿذ فشاٞٓ ٔیتٛػظ تاوتشی

؛ لشیة ٚ ٕٞىاساٖ، 2008دا٘ؼت )ایشیىا ٚ ٕٞىاساٖ، 

ستشد زٙیٗ، ٘تایح تطمیماتی ٘ـاٖ داد وٝ وا(. 2008ٓٞ

ٞای ٔطشن سؿذ ٔٛخة تطشیه سؿذ ٚ افضایؾ تاوتشی

ٞای ٔختّفی ٔا٘ٙذ تِٛیذ آ٘ضیٓ استفاع اص عشیك ٔىا٘یؼٓ

ACC ؿٛد )لاسػٗ ٚ ٕٞىاساٖ، آٔیٙاص دس ٌیاٞاٖ ٔید

(، 2005ٞای ٌٙذْ )سٔضا٘یاٖ، (. افضایؾ استفاع تٛت2009ٝ

( ٚ وّضا )ػؼٍش ٚ 2009رست )غلأی ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٞای ( دس ٚاوٙؾ تٝ اػتفادٜ اص تاوتشی2003ٕٞىاساٖ، 

 ٞذایت اِىتشیىی

(dS m-1) 

pH وشتٗ آِی 

(%) 
 وُ شٚطٖ٘یت

(%) 

 پتاػیٓ
(ppm) 

 فؼفش
(ppm) 

 ٔٙیضیٓ
(ppm) 

 ٍٔٙٙض
(ppm) 

 آٞٗ
(ppm) 

 ٔغ
(ppm) 

 تافت خان

 سػی-ػیّتی 6/4 70 3/23 7/1 8/8 208 098/0 11/1 46/6 39/0

 تٟیٙٝ 5 68 22 4/1 >15 > 250 > 2/0 > 2 7-5/6 < 5/1
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-ٔطشن سؿذ ٘یض پیؾ اص ایٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. تاوتشی  

ٞایی ٔا٘ٙذ اوؼیٗ ٚ تا تِٛیذ ٞٛسٖٔٛ PGPRٞای 

ػایتٛوٙیٗ ٔٛخة افضایؾ تمؼیٓ ػِّٛی ٚ تضسي ؿذٖ 

لاسػٗ ٚ ؿٛ٘ذ )ٞای ٌیاٜ ٔیػَّٛ دس تشخی اص لؼٕت

افضایؾ استفاع،  ( وٝ دس آصٔایؾ ضاضش2009ٕٞىاساٖ، 

ػغص تشي ٚ ػّٕىشد ٚ واٞؾ لغش ػالٝ وٝ اص فاوتٛسٞای 

 ٟٔٓ تؼییٗ وٙٙذٜ ویفیت ػّٛفٝ ٞؼتٙذ، ٔـاٞذٜ ٌشدیذ. 

یىی اص ٔتغیشٞای ٟٔٓ دس  2(LAIؿاخق ػغص تشي )

(، اوِٛٛطیىی ٚ تطمیمات 2004ایٛست، ٔغاِؼات الّیٕی )

سٚد. ؿٕاس ٔی( تٝ 2002ػّغا٘ی ٚ ٌاِـی، صساػی )

ٌیشی دلیك ؿاخق ػغص تشي تشای دسن اتشایٗ، ا٘ذاصٜتٙ

اثشات ٔتماتُ تیٗ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیاٜ ٚ ٔطیظ أشی ضشٚسی 

اص خّٕٝ دلایُ  (.2001خؼٛع ٚ ٕٞىاساٖ، دیاػت )

 ٞایافضایؾ ػغص تشي دس تیٕاس تّمیص ؿذٜ تا تاوتشی

ٞای ٔٛثش تٛاٖ تٝ تِٛیذ ا٘ٛاع ٔتاتِٛیتافضایٙذٜ سؿذ سا ٔی

ٞای ٔطشن سؿذ ٚ ٞا، ٞٛسٖٔٛاٜ ٔا٘ٙذ ٚیتأیٗتش سؿذ ٌی

ػٙٛاٖ ػٛأُ افضایٙذٜ سؿذ ٌیاٜ، تثثیت اػیذٞای آٔیٙٝ تٝ 

صیؼتی ٘یتشٚطٖ یا فشإٞی فؼفش، ٌٌٛشد ٚ ػایش ػٙاكش 

ٞا دس خان ٚ ٌؼتشؽ ػغص ٚیظٜ سیض ٔغزیغزایی تٝ 

د٘ثاَ آٖ افضایؾ خزب  ٞا ٚ تٝسیـٝ تش اثش فؼاِیت تاوتشی

تش ایی تٛػظ سیـٝ ٌیاٜ اص ٘ماط دٚستش ٚ ػٕیكػٙاكش غز

اص ػغص سیـٝ اؿاسٜ وشد. ٘تایح ٔـاتٟی دس رست )غلأی 

خاٚاع، (، آفتاتٍشداٖ )ؿٟاتا ٚ آ2009َٚ ٕٞىاساٖ، 

( ٌضاسؽ 2007ٚ ٕٞىاساٖ،  زاوٕاوسی( ٚ خٛ )2003

 ؿذٜ اػت. 

٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ ػغٛش تیٕاسی  

تشي داؿتٙذ )خذَٚ  aتش ٔیضاٖ وّشٚفیُ داسی ثیش ٔؼٙیات

تّفیمی  تشي دس تیٕاس aٔیضاٖ وّشٚفیُ  تشیٗتیؾ(. 2

-ٚ وٓ وٛد ؿیٕیایی دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتش

(. 3تشیٗ ٔیضاٖ آٖ دس تیٕاس ؿاٞذ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ )خذَٚ 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ اثش ػغٛش تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ ،زٙیٗٞٓ

 (.2داس ؿذ )خذَٚ تشي ٔؼٙی bٚفیُ تیٕاسی تش ٔیضاٖ وّش

                                                           
2
. Leaf Area Index 

 اصتٛتاوتشتّفیمی  تشي دس تیٕاس bٔیضاٖ وّشٚفیُ  تشیٗتیؾ

تشیٗ ٔیضاٖ ٚ وٓ وٛد ؿیٕیایی دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+ 

تذٖٚ +  ػٛدٚٔٛ٘اعآٖ دس تیٕاس ؿاٞذ ٚ تیٕاس تّمیص تا 

تا  ،زٙیٗ(. 3ٓٞٔـاٞذٜ ؿذ )خذَٚ  وٛد ؿیٕیایی فؼفش

ٞا، اثش تیٕاسٞای وٛدی ٝ ٚاسیا٘غ دادٜتٛخٝ تٝ ٘تایح تدضی

تشي دس ػغص اضتٕاَ یه دسكذ  b   +aتش ٔیضاٖ وّشٚفیُ

 b   +aٔیضاٖ وّشٚفیُ تشیٗتیؾ(. 2داس تٛد )خذَٚ ٔؼٙی

وٛد  دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی  دس تیٕاس

دػت آٔذ تشیٗ ٔیضاٖ آٖ دس تیٕاس ؿاٞذ تٝٚ وٓ ؿیٕیایی

 (.3)خذَٚ 

ٖ ٘یتشٚطٖ لاتُ خزب تشای ٌیاٜ تا غّظت وّشٚفیُ ٔیضا

ٞا داسای استثاط ٔؼتمیٓ اػت ٚ دس ٘تیدٝ ٔٛخٛد دس تشي

ٌیشی ٔیضاٖ وّشٚفیُ تشي، ٚضؼیت ٌیاٜ تٛاٖ تا ا٘ذاصٜٔی

سا اص ٘ظش ٔیضاٖ ٘یتشٚطٖ ٔٛسد اسصیاتی لشاس داد )ٔاداوادیض ٚ 

؛ تاساوّٛي ٚ 2001؛ ٌش٘ذاع ٚ پیپش، 1999ٕٞىاساٖ، 

سػذ وٝ افضایؾ غّظت وّشٚفیُ ٘ظش ٔیتٝ  (.2001یّی، و

ای اص عشیك تثثیت ٘یتشٚطٖ، تِٛیذ ٞای ؿّغٓ ػّٛفٝدس تشي

تشویثات ػیذسٚفٛس )ولات وٙٙذٜ آٞٗ( ٚ افضایؾ خزب 

ػٙاكش غزایی اص خّٕٝ فؼفش ٚ ٔٙیضیٓ تش اثش فؼاِیت 

ٌیشد وٝ دس ٘تیدٝ آٖ سؿذ ٞا ٘ـات ٔیٔیىشٚاسٌا٘یؼٓ

سٚیـی ٌیاٜ تٟثٛد ٚ ٔیضاٖ خزب ٘ٛس ٚ تٝ  ٞایلؼٕت

د٘ثاَ آٖ ٔیضاٖ وّشٚفیُ تشي ٘یض افضایؾ داؿتٝ اػت. 

ٞای دیٍش دس خٛ ٞای پظٚٞؾ٘تایح ضاكُ تا یافتٝ

(، ٔاؽ ػثض )صیذی ٚ خاٖ، 2008)ٟٔشٚسص ٚ ٕٞىاساٖ، 

( ٚ ٌشدٚ 2008(، وتاٖ ٔلشی )ػاٚاٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 2006

٘تایح تدضیٝ ٚ  ت داؿت.( ٔغاتم2010)طٚاٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 

داس دس تیٗ ٞا تیاٍ٘ش ٚخٛد اختلاف ٔؼٙیتطّیُ دادٜ

-تیؾ(. 2تیٕاسٞا اص ٘ظش ػّٕىشد ػّٛفٝ تش تٛد )خذَٚ 

+  اصتٛتاوتشتشیٗ ػّٕىشد ػّٛفٝ تش اص تیٕاسٞای تّفیمی 

وٛد ؿیٕیایی ٚ تیٕاس وٛد وأُ دسكذ  50+  ػٛدٚٔٛ٘اع

دػت  یٕاس ؿاٞذ تٝتشیٗ ػّٕىشد ػّٛفٝ اص تؿیٕیایی ٚ وٓ

ٞا ٘ـاٖ داد تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ ،زٙیٗٞٓ (. 3آٔذ )خذَٚ 

-وٝ اثش ػغٛش تیٕاسی تش ػّٕىشد ػّٛفٝ خـه ٘یض ٔؼٙی

(. ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد 2داس تٛد )خذَٚ 



 ...و  زیستی اثر کاربرد کودهای

3: 

 دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی وٝ تیٕاسٞای 

 داسایؿیٕیایی دس ٞىتاس وٛد ؿیٕیایی ٚ تیٕاس وٛد وأُ 

تشیٗ تٛد٘ذ ٚ وٓ ػّٕىشد ػّٛفٝ خـهٔیضاٖ  تشیٗتیؾ

 (.3ٔیضاٖ آٖ تٝ تیٕاس ؿاٞذ اختلاف داؿت )خذَٚ 

تٛاٖ اػتٙثاط وشد وٝ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ضاكُ ٔی

-ٞای سیضٚػفشی ٔطشن سؿذ ٌیاٜ تا افضایؾ ٔؼٙیتاوتشی

داس كفات تیِٛٛطیه خان اص خّٕٝ تٙفغ ٔیىشٚتی ٚ 

یٛٔاع ٔیىشٚتی، ٔٛخة ٔؼاػذ ؿذٖ ؿشایظ سؿذ ٌیاٜ ت

ا٘ذ ٚ اص ػٛی دیٍش تا افضایؾ فشإٞی ػٙاكش ٘یتشٚطٖ ؿذٜ

ا٘ذ ٚ تش وشدٜٞا سا تٛػظ ٌیاٜ تیؾٚ فؼفش ٔیضاٖ خزب آٖ

تش تٝ تٛتٝ، افضایؾ دس ٘تیدٝ تا تخلیق ٔادٜ خـه تیؾ

-ػیؼتٓ تٛػؼٝ سیـٝ، افضایؾ سؿذ سٚیـی ٚ أىاٖ تٟشٜ

تٟتش اص ٘ٛس ٚ فتٛػٙتض ٔٛخة افضایؾ ػّٕىشد  تشداسی

ٞای ایٗ ا٘ذ. یافتٝای ؿذٜػّٛفٝ تش ٚ خـه ؿّغٓ ػّٛفٝ

ٌشاٖ ٔثٙی تش اثش ٔثثت ٞای ػایش پظٚٞؾپظٚٞؾ تا یافتٝ

تاوتشی تش سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیاٞاٖ ٔختّف اص لثیُ ػٛسٌْٛ 

(، 2010وّٓ )زتیشخی،  (،2005)ػیًٙ ٚ ٕٞىاساٖ، 

(، ٌٙذْ ٚ خشدَ 2011ٕٞىاساٖ، ػٛسٌْٛ )ػیًٙ ٚ 

( 2009(، رست )یضدا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ، 2006)ٌٛپتا ٚ ٌٛپتا، 

 ( ٕٞاٍٞٙی داسد.2007ٚ اػتٛیا )داع ٚ ٕٞىاساٖ، 

ٞای آصٔایـی ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای تشسػی دادٜ

داسی دس وٛدی تش ٔیضاٖ ٔغ ؿاخؼاسٜ ٚ غذٜ اثش ٔؼٙی

 عٛسی تٝ ،(5ٚ 4ػغص اضتٕاَ یه دسكذ داؿتٙذ )خذاَٚ 

وٝ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای 

وٛد  دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی 

وٛد  دسكذ 75+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشؿیٕیایی، 

تشیٗ ٔیضاٖ ٔغ تشیٗ ٚ وٓٚ تیٕاس ؿاٞذ تیؾ ؿیٕیایی

ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ  ،زٙیٗ(. 6ٓٞ)خذَٚ  داؿتٙذؿاخؼاسٜ سا 

+  اصتٛتاوتشتّفیمی ٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای تیٗ تی

ٚ تیٕاس ؿاٞذ  وٛد ؿیٕیایی دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع

 (.6تشیٗ ٔیضاٖ ٔغ غذٜ سا داؿتٙذ )خذَٚ تشیٗ ٚ وٓتیؾ

ٞا، تیٕاسٞا اص ٘ظش ٔیضاٖ عثك تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ

داسی دس ػغص ٔٙیضیٓ ؿاخؼاسٜ ٚ غذٜ اختلاف ٔؼٙی

(. ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ 5ٚ 4ذ )خذاَٚ اضتٕاَ یه دسكذ داؿتٙ

تیٗ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای تّفیمی تا وٛدٞای 

ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ ٚ تیٕاس تّمیص تا  تالاتشیٗداسای  صیؼتی

ٚ تیٕاس ؿاٞذ  ٜ+ تذٖٚ وٛد ؿیٕیایی فؼفش ػٛدٚٔٛ٘اع

ٔمایؼٝ  ،ػلاٜٚ (. ت6ٝتشیٗ ٔیضاٖ تٛد٘ذ )خذَٚ داسای وٓ

تّفیمی اٖ داد وٝ تیٕاسٞای ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا ٘ـ

وٛد ؿیٕیایی، دسكذ  50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتش

داسای  وٛد ؿیٕیایی دسكذ 75+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتش

تشیٗ ٔیضاٖ تالاتشیٗ ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ ٚ تیٕاس ؿاٞذ داسای وٓ

 (.6ٔٙیضیٓ دس غذٜ تٛد )خذَٚ 

 

 

 

  
 ایَای فتًسىتشی بزگ ضلغم علًفٍداوٍلًصیک ي میشان روگتجشیٍ ياریاوس صفات مًرفًلًصیک، فیشیً -2جذيل 

 

ٔٙثغ 

 تغییش

 

دسخٝ 

 آصادی

 ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات

ػّٛفٝ ػّٕىشد ػّٛفٝ تش ػّٕىشد 

 خـه 

ؿاخق  لغش تٛتٝ  استفاع تٛتٝ   a+bوّشٚفیُ  bوّشٚفیُ  aوّشٚفیُ

ػغص 

 تشي

 ns 1218750 ns54/350333 *93/123 ns23/8 ns04/104 **88/183 ns004/0 ns14/0 2 تّٛن

 99/0** 016/0** 37/202** 67/622** 78/111** 32/216** 41/2109912** 4/23088484** 13 تیٕاس

 06/0 005/0 78/32 66/37 12/7 86/31 36/212090 6/4157852 26 خغا

ضشیة 

 ش )%(یتغی

- 33/7 33/9 69/6 95/6 99/4 04/5 11/9 71/11 

ns ،ٝدسكذ 1ٚ  5داس دس ػغص اضتٕاَ داس ٚ ٔؼٙیٙیتشتیة غیش ٔؼ*، **: ت 
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 ایَای فتًسىتشی بزگ ضلغم علًفٍداوٍصفات مًرفًلًصیک، فیشیًلًصیک ي میشان روگمقایسٍ میاوگیه  -3جذيل 

 تیٕاس
ػّٕىشد 

 ػّٛفٝ تش

 (Kg ha-1) 

ػّٕىشد 

 ػّٛفٝ خـه

 (Kg ha-1) 

  aوّشٚفیُ

(mg g-1) 
  bوّشٚفیُ

(mg g-1) 

 وّشٚفیُ

a+b 
 (mg g-1) 

 استفاع تٛتٝ

 (cm) 
 لغش تٛتٝ

 (cm) 

ؿاخق 

 ػغص تشي

 (m2) 
1 20833 c 6/2894  d 04/67  d

 26/29  g 31/96  h 4/90  c
 94/0  a 18/1  f 

2 31417 a 6119 a 9/90  abc 2/44  abcd 08/135  abcd 87/117  ab 72/0  b 74/2  ab
 

3 26333 abc 4631 bc 8/76  bcd 06/32  fg 85/108  gh
 6/108  b 85/0  ab 38/1  ef

 

4 27000 ab 1/4665  bc 42/80  bcd 4/36  defg 83/116  defg 97/110  ab 78/0  ab 72/1  cdef
 

5 27833 ab 6/4789  abc 6/83  abcd 9/36  defg 5/120  c-g 17/113  ab 77/0  ab 80/1  cdef
 

6 29000 ab 3/5232  abc 69/89  abc 15/41  a-e 1/131 a-e 87/113  ab 74/0  ab 87/1  cdef
 

7 24667 ab 4/3980  cd 23/77  cd 40/29  g 6/106  gh 3/110  ab 78/0  ab 66/1  def
 

8 26667 abc 4/4658  bc 29/77  bcd 67/34  efg 96/111  fgh 87/111  ab 77/0  ab 2 bcde
 

9 27167 ab 4767 abc 54/79  bcd 05/36  efg 59/115  efg 6/113  ab 75/0  ab 01/2  bcde
 

10 28167 ab 4/4841  abc 8/88  abc 9/38  b-f 7/127  b-f 47/115  ab 73/0  b 24/2  abcd
 

11 29333 ab 8/5353  abc 47/85  abc 03/38  cdef 5/123  b-g 5/119  ab 70/0  b 45/2  abc
 

12 31333 a 5/6065  a 72/98  a 13/48  a 85/146  a 8/119  ab 68/0  b 82/2  a 

13 30000 ab 8/5678  ab 04/94  ab 23/46  ab 27/140  ab 47/120  ab 68/0  b 91/2  a 

14 29500 ab 5/5456  ab 1/91  abc 9/45  abc 01/137  abc 87/125  a 67/0  b 94/2  a 

اػتفادٜ اص وٛد  -2، ؿاٞذ -1اػت.  Tukeyدسكذ تش عثك آصٖٔٛ  1داس تیٗ ػغٛش تیٕاسی دس ػغص اضتٕاَ دٞٙذٜ ػذْ تفاٚت ٔؼٙیٚخٛد ضذالُ یه ضشف ٔـتشن تشای ٞش ػتٖٛ ٘ـاٖ

 ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا  -N ،7% 100ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -N ،6% 75ٚ  اصتٛتاوتش تّمیص تا -N ،5% 50ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -N ،4تذٖٚ ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -3، وأُ ؿیٕیایی ٚ تذٖٚ تّمیص

تّمیص تا  -NP ،12تذٖٚ ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -P ،11% 100ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا  -P ،10% 75ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا  -P ،9% 50ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا  -P ،8تذٖٚ ٚ 

 NP% 100ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -NP ،14% 75ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -NP ،13% 50ٚ  ٘اعػٛدٚٔٛٚ  اصتٛتاوتش

ٞا، اثش تیٕاسٞای تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ دادٜ

وٛدی تش ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ؿاخؼاسٜ دس ػغص اضتٕاَ یه 

(. ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ 4 داس تٛد )خذَٚدسكذ ٔؼٙی

+  اصتٛتاوتشتّفیمی ٞا ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای تیٕاس

 تالاتشیٗداسای  وٛد ؿیٕیایی دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع

ٔشتٛط  تشیٗ ٔیضاٖ آٖ تٝ تیٕاس ؿاٞذوٓ تٛد ٚ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض

ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا  ،زٙیٗ(. 6ٓٞتٛد )خذَٚ 

+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاسٞای 

ٔیضاٖ ٍٔٙٙض دس  تالاتشیٗداسای  ٛد ؿیٕیاییو دسكذ 50

ٔشتٛط تٛد  تشیٗ ٔیضاٖ آٖ تٝ تیٕاس ؿاٞذوٓ غذٜ تٛد ٚ

 (.6)خذَٚ 

ثیش ا٘تایح تدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ ػغٛش تیٕاسی ت

)خذَٚ  داسی تش ٔیضاٖ آٞٗ ؿاخؼاسٜ داؿتٙذٔؼٙی

 دس(.ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا تالاتشیٗ ٔیضاٖ آٞٗ سا 4

 دسكذ 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی ٞای تیٕاس

وٛد  دسكذ 75+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشوٛد ؿیٕیایی، 

 ٘ـاٖ داد تیٕاس ؿاٞذدس تشیٗ ٔیضاٖ آٖ سا وٓ ٚ ؿیٕیایی

تیاٍ٘ش ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا  ،ػلاٜٚ(. ت6ٝ)خذَٚ 

+  اصتٛتاوتشتّفیمی تیٕاسٞای  دستالاتشیٗ ٔیضاٖ آٞٗ غذٜ 

تشیٗ ٔیضاٖ وٓ ٚ وٛد ؿیٕیایی دسكذ 50+  ٚٔٛ٘اعػٛد

 (.6)خذَٚ  تٛد تیٕاس ؿاٞذ دسآٖ 

داس ٞا ضاوی اص اختلاف ٔؼٙی٘تایح تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ

(. 4تٛد )خذاَٚ  تیٕاسٞای وٛدی تش فؼفش ؿاخؼاسٜ

ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٗ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ تالاتشیٗ ٔیضاٖ 

 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اوتشاصتٛتتّفیمی فؼفش تٝ تیٕاسٞای 

 75+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشوٛد ؿیٕیایی،  دسكذ

 تشیٗ ٔیضاٖ آٖ تٝ تیٕاس ؿاٞذوٓ ٚ وٛد ؿیٕیایی دسكذ

ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ  ،زٙیٗٞٓ (.6اختلاف داؿت )خذَٚ 

تیٗ تیٕاسٞا ٘ـاٖ داد وٝ تالاتشیٗ ٔیضاٖ فؼفش تٝ تیٕاسٞای 

 وٛد ؿیٕیایی ذدسك 50+  ػٛدٚٔٛ٘اع+  اصتٛتاوتشتّفیمی 

اختلاف داؿت  تشیٗ ٔیضاٖ آٖ تٝ تیٕاس ؿاٞذوٓ ٚ

 .(6)خذَٚ 



 ...و  زیستی اثر کاربرد کودهای
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 ایتجشیٍ ياریاوس عىاصز معذوی ضاخسارٌ علًفٍ ضلغم علًفٍ -4جذيل 
 

 ٔٙثغ تغییش

دسخٝ 

 آصادی

 ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات

  ؿاخؼاسٜ  

 Cu Mg Mn Fe P 

00/0 2 تّٛن  ns 0014/0  ns 000001/0  ns 002/0  ns 5/6  ns 

063/0 13 تیٕاس  
**

 0045/0  
**

 042/0  
** 492/0  

** 13/128 ** 

00004/0 26 خغا  00067/0  0001/0  001/0  7/10  

یش )دسكذ(یضشیة تغ  - 31/6  89/2  13/1  19/3  37/4  
ns ،ٝ1ٚ  5داس دس ػغص اضتٕاَ داس ٚ ٔؼٙیتشتیة غیش ٔؼٙی*، **: ت ( دسكذ. ٔغCu( ٓٔٙیضی ،)Mg( ٍٔٙٙض ،)Mn( ٗٞآ ،)Fe)( فؼفش ،P) 

 

 ایتجشیٍ ياریاوس عىاصز معذوی غذٌ علًفٍ ضلغم علًفٍ -5جذيل 

 

 ٔٙثغ تغییش

 ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات دسخٝ آصادی

 غذٜ

 Cu Mg Mn Fe P 

00001/0 2 تّٛن  ns 00008/0  ns 00008/0  ns 00004/0  ns 21/3  ns 

0002/0 13 تیٕاس ** 0087/0 ** 0029/0 ** 230/0 ** 4/447 ** 

000006/0 26 خغا  0005/0  00014/0  0002/0  56/11  

یش )دسكذ(یضشیة تغ  - 10/8  46/3  25/7  77/1  29/7  
ns  ،ٝ1ٚ  5داس دس ػغص اضتٕاَ داس ٚ ٔؼٙیتشتیة غیش ٔؼٙی*، **: ت ( دسكذ. ٔغCu( ٓٔٙیضی ،)Mg( ٍٔٙٙض ،)Mn( ٗٞآ ،)Fe( فؼفش ،)P) 

 

 ایعلًفٍ ضلغم علًفٍضاخسارٌ ي غذٌ مقایسٍ میاوگیه عىاصز معذوی  -6 جذيل
 غذٜ ؿاخؼاسٜ 

 Cu تیمار
(mg Kg-1) 

Mg 
(mg Kg-1) 

Mn 
(mg Kg-1) 

Fe 
(mg Kg-1) 

P 
(mg Kg-1) 

Cu 
(mg Kg-1) 

Mg 
(mg Kg-1) 

Mn 
(mg Kg-1) 

Fe 
(mg Kg-1) 

P 
(mg Kg-1) 

1 046/0  f
 799/0  c 623/0  h 551/0  i  d55/60  f015/0  e57/0  e094/0 

 i381/0  e82/26 

2 081/0  d 886/0  ab 845/0  ef 931/0  efg  bc63/72  de022/0  abc697/0  cd155/0 
 g605/0  cd48/42 

3 059/0  ef
 829/0  bc 804/0  g 87/0  gh  cd17/69 

 ef017/0  de608/0  d133/0 
 h449/0 

 d7/39 

4 068/0  de 887/0  ab 842/0  ef 959/0  efg  bc43/71 
 de023/0  cde633/0  bcd161/0 

 fg616/0 
 cd33/41 

5 102/0  c 894/0  ab 933/0  d 982/0  def  bc47/71 
 acd027/0  cde663/0  bcd167/0 

 fg634/0  cd97/42 

6 01/0  
c 906/0  ab 944/0  d 038/1  de  abc98/75  abc027/0  ab704/0  bc174/0 

 f65/0 
 cd27/43 

7 067/0  de 881/0  ab 835/0  fg 786/0  h  cd2/69 
 de022/0  cde632/0  cd147/0 

 fg615/0  cd07/41 

8 072/0  de 890/0  ab 841/0  ef 922/0  fg  bc23/74 
 d024/0  bcd654/0  bcd164/0 

 f655/0 
 cd48/44 

9 076/0  de 906/0  ab 866/0  e 940/0  efg  abc85/75 
 bc031/0  abc691/0  bcd167/0 

 e742/0 
 cd73/44 

10 104/0  c 913/0  a 952/0  d 072/1  d  abc23/77 
 bc031/0  ab707/0  bc176/0 

 e776/0 
 cd45 

11 105/0  c 914/0  a 956/0  d 437/1  c  ab33/80 
 ab037/0  ab717/0  bc18/0 

 d828/0 
 cd3/47 

12 179/0  a 95/0  a 106/1  a 884/1  a  a73/84 
 a039/0  a752/0  a236/0 

 a357/1 
 a63/79 

13 167/0  a 93/0  a 04/1  b 858/1  a  a13/84  ab037/0  a751/0  b192/0  b263/1 
 b3/63 

14 144/0  b  a92/0 009/1  c 616/1  b 87/80  ab
 037/0  ab 719/0  ab 18/0  bc 959/0  c 97/50  c 

(، Mn(، ٍٔٙٙض )Mg(، ٔٙیضیٓ )Cuٔغ ) اػت. Tukeyدسكذ تش عثك آصٖٔٛ  1داس تیٗ ػغٛش تیٕاسی دس ػغص اضتٕاَ دٞٙذٜ ػذْ تفاٚت ٔؼٙیٚخٛد ضذالُ یه ضشف ٔـتشن تشای ٞش ػتٖٛ ٘ـاٖ

 اصتٛتاوتشتّمیص تا  -N ،6% 75ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -N ،5% 50ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -N ،4تذٖٚ ٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -3، اػتفادٜ اص وٛد وأُ ؿیٕیایی ٚ تذٖٚ تّمیص -2، ؿاٞذ -1(. P(، فؼفش )Feآٞٗ )

 ٚ100 %N ،7-  تذٖٚ ٚ  ٛدٚٔٛ٘اعػتّمیص تاP ،8-  50ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا %P ،9-  75ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا %P ،10-  100ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعتّمیص تا %P ،11-  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  ٚ

 NP% 100ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشمیص تا تّ -NP ،14% 75ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -NP ،13% 50ٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٚ  اصتٛتاوتشتّمیص تا  -NP ،12تذٖٚ 
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 اصتٛتاوتشپتا٘ؼیُ تِٛیذ ػیذسٚفٛسٞای ٔختّف تٛػظ 

تٛا٘ایی  ،زٙیٗ، Zn ،Fe  ٚMoٓٞٚ افضایؾ لاتّیت خزب 

ٞا دس افضایؾ ضلاِیت فؼفش اص تشویثات ایٗ تاوتشی

-٘أطَّٛ ٔؼذ٘ی تٝ اثثات سػیذٜ اػت وٝ اص خّٕٝ سٚؽ

 اػتت خزب ػٙاكش غزایی ٞای افضایؾ تطشن ٚ لاتّی

ٞای ٔطشن تاوتشی ،تٙاتشایٗ (.2005)٘اسٚلا ٚ ٕٞىاساٖ، 

سؿذ ٌیاٜ تا افضایؾ ضلاِیت فؼفش دس خان، دػتشػی 

ٔلشف اص خّٕٝ ٔغ ای سا تٝ ػٙاكش وٓؿّغٓ ػّٛفٝ

( 2012، ٔٛ٘ا )تطمیك ضاضشییذ ٘تایح اا٘ذ. دس تافضایؾ دادٜ

تا  تش وشٚوٛوْٛاصتٛتاو٘یض دس واستشد تّفیمی تاوتشی 

تشیٗ ٔیضاٖ ٔغ سا دس ٞا تیؾٚ دیٍش تاوتشی ػٛدٚٔٛ٘اع

. ٔٙیضیٓ یىی اص ػٙاكش ضشٚسی وشدٌیاٜ ٔٛسیٍٙا ٌضاسؽ 

ؿشوت دس ػاختٕاٖ  آٖتشیٗ ٘مؾ سؿذ ٌیاٜ ٚ اكّی

. اػیذٞای (1998ٔٛسٞٛفش ٚ ٕٞىاساٖ، ) اػتوّشٚفیُ 

ٙدش ٞا ػلاٜٚ تش فؼفش، ٔآِی آصاد ؿذٜ اص ٔیىشٚاسٌا٘یؼٓ

ٞای تٝ آصادػاصی ٍٔٙٙض، سٚی، آٞٗ ٚ ٔٙیضیٓ اص وٕپّىغ

؛ 2005ٌشد٘ذ )سٚدسیؾ ٚ ٕٞىاساٖ، ٔٛخٛد دس خان ٔی

 تا( 2012(. یائٛ ٚ ٕٞىاساٖ )2007 خٛتٛس ٚ سیذی،

، افضایؾ خزب ػٛدٚٔٛ٘اع پٛتیذاثیش تاوتشی اتشسػی ت

ٖ اد٘ذ. ػایش ٔطمموشٔٙیضیٓ دس ٌیاٞسٝ پٙثٝ سا ٔـاٞذٜ 

؛ ٔٛ٘ا، 2008، ٚیٙاَ ٚ ٕٞىاساٖ، 2007ٕىاساٖ، )ٚسٔا ٚ ٞ

ٞای ثیش تاوتشیا( ٘یض افضایؾ ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ سا تطت ت2012

ا٘غثاق  ایٗ تطمیكٔطشن سؿذ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تا ٘تایح 

-ػٙٛاٖ فاوتٛس فؼاَ وٙٙذٜ دس ٌیاٜ ػُٕ ٔی ٍٔٙٙض تٝداسد. 

ػاصد ی سا فؼاَ ٔیآ٘ضیٓ ٔختّف ٌیاٞ 35 ٚ دس ضذٚدوٙذ 

ٞای ػاٞٙی ٚ . ٘تایح ٔزوٛس تا یافتٝ(1988سُ٘، تٛ)

ٞا اظٟاس داؿتٙذ وٝ آٖ .( ٔغاتمت داسد2008ٕٞىاساٖ )

ٔیضاٖ آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض دا٘ٝ سا افضایؾ  ػٛدٚٔٛ٘اعتاوتشی 

تٛاٖ اظٟاس داؿت وٝ دٞذ. دس تٛخیٝ ػّت آٖ ٔیٔی

ضُ  ٔٛخةٞا تا اػیذی وشدٖ ٔطیظ اعشاف سیـٝ تاوتشی

ؿأُ آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ  ٞاٞای سیضٔغزیؿذٖ فؼفات، واتیٖٛ

اص عشیك ا٘طلاَ ایٗ ٔٛاد  ،ٌشد٘ذ ٚ تٙاتشایٗٔٙیضیٓ ٔی

ٙذ )ٚسٔا ٞدٔیافضایؾ دس دا٘ٝ سا ٔؼذ٘ی، ٔمذاس ایٗ ػٙاكش 

(. 2012؛ ٔٛ٘ا، 2008؛ ٚیٙاَ ٚ ٕٞىاساٖ، 2007ٚ ٕٞىاساٖ، 

تـىیُ وٝ دس ٔٛسد ٍٔٙٙض ٘یض ٕٔىٗ اػت  ،ػلاٜٚتٝ

ٔٛاد آِی تشؿص ؿذٜ اص  تا تشخیوٕپّىغ ایٗ ػٙلش 

 تاؿذثش ٛش افضایؾ لاتّیت خزب آٖ ٔتتٛػظ تاوتشی، 

(. 2007؛ خٛتٛس ٚ سیذی، 2004، ایٛست؛ 1990)ِیٙر، 

 ٔؼتمیٓ اص ٔطَّٛ خان خزبتٝ عٛس ٌیاٞاٖ، آٞٗ سا 

عٛس ٔتٙاٚب دس سیضٚػفش  ٙذ، تّىٝ ٔشاضُ خزب تٝوٕٙ٘ی

فشیثر -تذ )ػایثٙشافٞا اتفاق ٔیدس ضضٛس ٔیىشٚاسٌا٘یؼٓ

ٞای (. تا تٛخٝ تٝ ٘مؾ تاوتشی2003ٚ ٕٞىاساٖ، 

دس افضایؾ ضلاِیت فؼفش اص  اصتٛتاوتشٚ  ػٛدٚٔٛ٘اع

تشویثات ٘أطَّٛ ٔؼذ٘ی ٚ تِٛیذ ػیذسٚفٛسٞای ٔیىشٚتی 

ٚ دس ٘تیدٝ تٟثٛد خزب آٞٗ دس ٌیاٞاٖ، افضایؾ ٔیضاٖ 

ضایؾ اف ،ػلاٜٚپزیش اػت. تٝای تٛخیٝآٞٗ دس ؿّغٓ ػّٛفٝ

ٞای ٔطشن سؿذ دس ٘خٛد ٔیضاٖ آٞٗ دس واستشد تاوتشی

( ٌضاسؽ 2012( ٚ ٔٛسیٍٙا )ٔٛ٘ا، 2013)ٚسٔا ٚ ٕٞىاساٖ، 

 ؿذٜ اػت.

ٞای پایٝ ٔادٜ ٔغزی فؼفش ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔتاتِٛیؼٓ

 وٙذ. اص آٖوشتٛٞیذسات ٚ ػیؼتٓ ا٘تماَ ا٘شطی ایفا ٔی

 DNA ،RNA ،ATPوٝ فؼفش تخـی اص ػاختٕاٖ  خایی

واٞؾ  ٔٛخة، وٕثٛد آٖ اػتفؼفِٛیپیذٞای غـایی  ٚ

ٔتاتِٛیىی ٔشتثظ تا تمؼیٓ  فشایٙذٞایلاتُ تٛخٟی دس 

ؿٛد ػِّٛی، تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ ػَّٛ، تٙفغ ٚ فتٛػٙتض ٔی

(. دػتشػی ٌیاٜ تٝ ػٙاكش غزایی )ٔا٘ٙذ 2007)ایىیّٛف، 

تٛا٘ذ ػثة تٟثٛد فتٛػٙتض ٚ افضایؾ تِٛیذ ٔٛاد فؼفش( ٔی

دس ٘تیدٝ افضایؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیاٜ صساػی  فتٛػٙتضی ٚ

تٛاٖ اظٟاس ٔی ،(. تٙاتشای1997ٗؿٛد )ٔطٕذ ٚ ٕٞىاساٖ، 

واس سفتٝ  تٝ اصتٛتاوتشٚ  ػٛدٚٔٛ٘اعٞای وشد وٝ تاوتشی

ٔٛخة ٔطَّٛ ؿذٖ فؼفش ٔؼذ٘ی خان، تٟثٛد خزب 

ٞای تش ؿذٖ ٔمذاس آٖ دس ا٘ذاْواسآٔذ آٖ اص خان ٚ تیؾ

ٞای ٔطشن سؿذ ػلاٜٚ تش تٛاٖ وتشیٌشد٘ذ. تاٌیاٜ ٔی

ػاصی ػاصی فؼفش اص ٔٙاتغ ٔؼذ٘ی، تٛاٖ ٔطَّٛٔطَّٛ

ٔٙذی تٝ خزب فؼفش اص ٔٙاتغ آِی سا ٘یض داس٘ذ ٚ ایٗ تٛاٖ

ٖ دس اػتٛیا )ٔأتا اوٙذ. ػایش ٔطممتش فؼفش وٕه ٔیتیؾ

(، 2011(، ٌٙذْ )ٔادیش ٚ ٕٞىاساٖ، 2010ٚ ٕٞىاساٖ، 

(، ٘خٛد )ٚسٔا ٚ 2011ٖ، ػٛیا )دادٞیر ٚ ٕٞىاسا
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داس ثیش ٔؼٙیا(، ت2012( ٚ ٔٛسیٍٙا )ٔٛ٘ا، 2013ٕٞىاساٖ، 

وٙٙذٜ فؼفات تش افضایؾ غّظت فؼفش دس ٞای ضُتاوتشی

 ییذ وشد٘ذ.اٞای ٌیاٞاٖ ٔٛسد آصٔایؾ سا تا٘ذاْ
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Abstract 

     In order to evaluate the effect of biological and chemical fertilizers application on nutrients 

concentration and growth characteristics of forage turnip, an experiment was conducted at Rice 

Research Institute in 2012. The experiment was arranged base on randomized complete block design 

with three replications. Treatments were involved 14 levels: control (no fertilizer and uninoculation), 

chemical fertilizer and uninoculation, inoculation with Azotobacter chroococcum strain 12 + (0, 50, 75 

and 100 percent nitrogen), inoculated with Pseudomonas fluorescens strain 41 + (0, 50, 75 and 100 

percent phosphorus) and inoculated with P. fluorescens strain 41 + A. chroococcum strain 12 + (0, 50, 

75 and 100 percent N.P). The results of experiment showed that the concentration of Cu, Mg, Mn, Fe 

and P in shoots and tubers of plants and forage yield, leaf area index, plant height and content of 

chlorophyll a and b affected by different treatments. The highest nutrients concentration and growth 

characteristic obtained from inoculation with Azotobacter and Pseudomonas and 50% of nitrogen and 

phosphorus fertilizers. Overall, seed inoculation with biofertilizers reduced nitrogen and phosphorous 

containing chemical fertilizers up to 50%. 
 

Key words: Azotobacter chroococcum, Brassica rapa, growth characteristics, nutrients, Pseudomonas 
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