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Abstract 
Introduction: After cereals, oilseeds are the second most important source of energy for human 

societies. Since a large part of the oil used in the country is imported from abroad, the cultivation of 

oilseeds, including soybeans, and their proper management in order to increase yield, is very 

important. Phosphorus is considered the second limiting element for plant growth after nitrogen, and 

every year, large amounts of phosphorus in chemical fertilizers become insoluble after entering the 

soil and are removed from the plant's reach. One of the practical ways to use phosphorus 

accumulated in the land is the use of biological phosphorus fertilizers.  

 

Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the effect of mycorrhizal fungus, 

inoculation of phosphate biofertilizer on growth and consumption of phosphorus chemical fertilizer 

in Parsa soybean in 2019 at the research farm of Yasouj University located in Dashtrom. This study 

was conducted to evaluate the effect of mycorrhizal fungus, inoculation of phosphate biofertilizer on 

growth and consumption of phosphorus chemical fertilizer in Parsa soybean in 2019 at the research 

farm of Yasouj University located in Dashtrom. The experiment was conducted as a factorial based 

on randomized complete blocks with three replications. Test treatments include phosphorus 

chemical fertilizer (triple superphosphate) at 4 levels: zero, 60 kg.ha
-1

, 120 kg.ha
-1

 and 180 kg.ha
-1

 

and biological phosphorus fertilizer at 4 control levels, phosphate bio-fertilizer including 

Pseudomonas bacteria, mycorrhiza fungus (Glomus mosseae L.) and the combined use of phosphate 

biofertilizer and mycorrhizal fungus.  

 

Results and Discussion:The results showed that the interaction effect of the applied treatments on 

the leaf area index was significant and the consumption of 180 kg.ha
-1

 of chemical fertilizer along 

with inoculation with phosphate biofertilizer + mycorrhizal fungus increased the leaf area index by 

112.61% compared to the control. Inoculation with phosphorus biofertilizer had a significant 

increasing effect on the concentration of nutrients in shoot and seed. The highest increase in the 

concentration of nutrients in shoot and seed was related to inoculation with phosphate biofertilizer + 

mycorrhizal fungus and the lowest was related to the control. The interaction of phosphorus 

chemical fertilizer and biological phosphorus fertilizer on grain yield was significant. The highest 

seed yield (2085 kg.ha
-1

) was obtained with the consumption of 180 kg.ha
-1

 of triple superphosphate 

and inoculation with phosphate biofertilizer + mycorrhizal fungus, and the lowest seed yield (971.67 

kg.ha
-1

) was obtained at zero level of chemical fertilizer and and biological fertilizer control 

treatment. The results showed that with the increase in the use of chemical fertilizers, the 

phosphorus use efficiency decreases. At the level of 60 kg of superphosphate fertilizer used, the 
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application of phosphate biofertilizer + mycorrhiza could create a significant increase in this 

attribute compared to other levels of biofertilizer and it had a 38.17% increase compared to the 

control. 

 

Conclusion:Therefore, in this research, the incorporation of phosphorus biofertilizers, including 

phosphate dissolving bacteria and mycorrhizal fungi, increased vegetative growth and improved 

seed yield and plant oil yield, and improved phosphorus utilization efficiency in soybeans. While 

with the increase in the consumption levels of phosphorus chemical fertilizers, the efficiency of the 

use of biological fertilizers decreased significantly. 

 

Key words: Bio-fertilizer, Grain yield, Leaf area index, Nitrogen, Phosphorus remobilization.  

 

 Glycine)ٍ کارایی هصزف فسفز در سَیا  غذاییتأثیز هٌاتع کَد فسفزُ تز تْثَد جذب عٌاصز

max L.) 

  
 3ٍ راضیِ کزهی 2، هحسي هَحذی دٌَّی*2، علیزضا یذٍی1پَر صائة جلال

 یبػَج داًـگبُ کـبٍسصي، داًـکذُ،   ٍ اكلاح ًجبتبت صساػت گشٍُ اکَلَطي گیبّبى صساػی،-آگشٍتکٌَلَطي اسؿذ کبسؿٌبػی داًـدَي -1

 یبػَج داًـگبُ کـبٍسصي، داًـکذُ ٍ اكلاح ًجبتبت، صساػت گشٍُ اػتبد -2

 یبػَج داًـگبُ کـبٍسصي، داًـکذُ،   ٍ اكلاح ًجبتبت صساػت گشٍُ اکَلَطي گیبّبى صساػی،-آگشٍتکٌَلَطي دکتشي داًـدَي -3

 
 چکیذُ

سًٍذ. اص آًدب کِ ثخؾ صیبدي اص َاهغ اًؼبًی ثِ ؿوبس هیطي لاصم خثؼذ اص غلات دٍهیي هٌجغ هْن تأهیي اًش ّبي سٍغٌیداًِ

ّبي سٍغٌی اص خولِ ػَیب ٍ هذیشیت كحیح آًْب دس خْت افضایؾ ؿَد، کـت داًِسٍغي هلشفی کـَس اص خبسج ٍاسد هی

ؿَد ٍ ػبلاًِ هحذٍدکٌٌذُ سؿذ گیبّبى پغ اص ًیتشٍطى هحؼَة هی ػٌلش فؼفش، دٍهیي ػولکشد، اّویت ثؼیبس صیبدي داسد.

-هقبدیش صیبدي اص فؼفش هَخَد دس کَدّبي ؿیویبیی ثؼذ اص ٍسٍد ثِ خبک ثِ فشم ًبهحلَل دسآهذُ ٍ اص دػتشع گیبُ خبسج هی

ایي هغبلؼِ . ثبؿذؼتی فؼفشُ هیکبسگیشي کَدّبي صی ّبي ػولی ثشاي اػتفبدُ اص فؼفش تدوغ یبفتِ دس اساضی، ثِاص خولِ ساُؿَد. 

 ٍ هلشف کَد ؿیویبیی فؼفشُ دس ػَیب سقن پبسػب، دس ػبلسؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِخْت اسصیبثی اثش قبسذ هبیکَسیضا، تلقیح 

ّبي  ثِ كَست فبکتَسیل دس قبلت ثلَکآصهبیؾ  سٍم اخشا گشدیذ. دس هضسػِ تحقیقبتی داًـگبُ یبػَج ٍاقغ دس دؿت 1399

،  60ػغح: كفش،  چْبسؿبهل کَد ؿیویبیی فؼفشُ )ػَپشفؼفبت تشیپل( دس  ػبهل اٍلبدفی ثب ػِ تکشاس اًدبم گشفت. کبهل تل

 حبٍيسؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِػغح ؿبّذ،  چْبسکَد صیؼتی فؼفشُ دس ؿبهل ػبهل دٍم ٍ کیلَگشم دس ّکتبس  180ٍ  120

ٍ قبسذ هبیکَسیضا سؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِکبسثشد تَأم ٍ  (.Glomus mosseae L)قبسذ هبیکَسیضا ثبکتشي ػَدٍهًَبع، 

کیلَگشم دس ّکتبس  180داس ثَد ٍ هلشف  ًتبیح ًـبى داد اثش هتقبثل تیوبسّبي اػوبل ؿذُ ثش ؿبخق ػغح ثشگ هؼٌی ثبؿذ. هی

دسكذي ؿبخق ػغح ثشگ  61/112+ قبسذ هبیکَسیضا ثبػث افضایؾ سؿذ  کَد ؿیویبیی ّوشاُ تلقیح ثب کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ

داسي ثش غلظت ػٌبكش غزایی دس اًذام َّایی ٍ داًِ داؿت.  ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذ. تلقیح ثب کَد صیؼتی فؼفشُ اثش افضایـی هؼٌی

بسذ هبیکَسیضا ٍ کوتشیي ًیض + قسؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِثیـتشیي غلظت ػٌبكش غزایی اًذام َّایی ٍ داًِ هشثَط ثِ تلقیح ثب 

 2085داس گشدیذ. ثبلاتشیي ػولکشد داًِ ) ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ثش ػولکشد داًِ هؼٌیهشثَط ثِ ؿبّذ ثَد. 

 + قبسذ هبیکَسیضاسؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِتلقیح ثب تشیپل ٍ  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت 180کیلَگشم دس ّکتبس( ثب هلشف 

کیلَگشم دس ّکتبس( دس ػغح كفش کَد ؿیویبیی ٍ تیوبس ؿبّذ کَد صیؼتی  67/971دػت آهذ ٍ کوتشیي ػولکشد داًِ )ثِ 
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 60کٌذ. دس ػغح  ًـبى داد کِ ثب افضایؾ هلشف کَد ؿیویبیی کبسآیی هلشف فؼفش سًٍذ ًضٍلی پیذا هیًتبیح  هـبّذُ ؿذ.

داسي ًؼجت ثِ ػبیش  سؿذ + هبیکَسیضا تَاًؼت افضایؾ هؼٌی فبتِ ثِکیلَگشم کَد ػَپشفؼفبت هلشفی، کبسثشد کَد صیؼتی فؼ

لزا دس ایي پظٍّؾ تلفیق  دسكذي ًؼجت ثِ ؿبّذ داؿت. 17/38ػغَح کَد صیؼتی دس ایي كفت ایدبد ًوبیذ ٍ افضایؾ 

َد ػولکشد داًِ ٍ فؼفبت ٍ قبسج هبیکَسیضا ثبػث افضایؾ سؿذ سٍیـی ٍ ثْج حل کٌٌذُّبي کَدّبي صیؼتی فؼفشُ ؿبهل ثبکتشي

ػولکشد سٍغي ٍ ثْجَد کبسایی هلشف فؼفش دس ػَیب گشدیذ. دس حبلی کِ ثب افضایؾ ػغَح هلشف کَدّبي ؿیویبیی فؼفشُ، 

 داسي پیذا کشد. کبسآیی هلشف کَدّبي صیؼتی کبّؾ هؼٌی

 ، ًیتشٍطى.، کَد صیؼتیػولکشد داًِ، ؿبخق ػغح ثشگ،  ،فؼفش اًتقبل هدذد: ٍاژگاى کلیذی

 

 هقذهِ

 تأهیي هٌجغ هْوتشیي غلات اص ّبي سٍغٌی پغ داًِ

ؿًَذ.  هی هحؼَة ثـشي خَاهغ ثشاي اًشطي کٌٌذُ

 هؼبئل اص یکی خبهؼِ ًیبص هَسد خَساکی سٍغي تأهیي

 ثؼیبس تَخِ هَسد اخیش ّبي ػبل دس کِ اػت هْوی

 ّب آى كحیح هذیشیت ٍ تَلیذ لزا گشفتِ قشاس صیبدي

 ثبلایی اّویت اص کیفی ٍ کوی ػولکشد افضایؾ خْت

 (.Glycine max L)اػت. ػَیب ثب ًبم ػلوی  ثشخَسداس

تیشُ لگَهیٌَص  ثِ هتؼلق گیبّی اػت سٍصکَتبُ، یکؼبلِ ٍ

تشیي گیبّبى سٍغٌی ٍ یکی اص هْنثبؿذ. ػَیب هی

سٍد ٍ ثزس آى ثش هجٌبي ٍصى خـک پشٍتئیٌی ثِ ؿوبس هی

سٍغي ٍ  دسكذ 20-18پشٍتئیي،   دسكذ 40-35داساي 

ثبؿذ ٍ ثِ ػٌَاى یک دسكذ کشثَّیذسات هی 35حذٍداً 

سطین اكلی دس تغزیِ اًؼبى ٍ دام هَسد اػتفبدُ قشاس هی

کـت ایي (. Amani Machiani et al., 2021گیشد )

گیبُ ثِ دلیل تثجیت ثیَلَطیکی ًیتشٍطى، هَخت تقَیت 

ّبي صساػی ؿذُ ٍ اص ًظش اکَلَطیکی ًقؾ هْوی خبک

 کٌذّبي صساػی ایفب هیدس پبیذاسي اکَػیؼتن

.(Prasad, 2021)  
تشیي ػٌلش هَسد ًیبص گیبّبى فؼفش، پغ اص ًیتشٍطى هْن 

فشآّوی ایي  ثبؿذ ٍ ثشاي افضایؾ تَلیذ ٍ ػولکشد هی

ػٌلش دس خبک اغلت ثِ ػٌَاى یک فبکتَس هحذٍد

کٌٌذُ ثشاي تَلیذ هحلَلات کـبٍسصي دس ػشاػش دًیب 

پیبهذّبي هلشف (. Wei et al., 2017ثبؿذ ) هغشح هی

سٍیِ کَدّبي فؼفشُ ػلاٍُ ثش تدوغ ثیؾ اص حذ  ثی

فؼفش، ایدبد سقبثت ثب خزة ػٌبكش سیضهغزي ثِ ٍیظُ 

اتلاف ػشهبیِ، (، Zn( )Meenal et al., 2018)سٍي 

تش تدوغ ٍ اص ّوِ هْن اُفت کیفیت، ّذس سفتي اسص کـَس

ّبیی ًظیش کبدهیَم دس هحلَلات کـبٍسصي  آلایٌذُ

کَدّبي  .(Mirzashahi et al., 2021)ثبؿذ  هی

صیؼتی فؼفشُ دس ٍاقغ حبٍي سیضخبًذاساًی ّؼتٌذ کِ اص 

حلالیت فؼفش عشیق فشآیٌذّبي خبكی ثبػث افضایؾ 

هَخَد دس خبک ؿذُ ٍ ثذیي گًَِ ثخـی اص فؼفش هَسد 

اص (. Yadav et al., 2017)کٌٌذ  ًیبص گیبُ سا تأهیي هی

ّبي حل  تَاى ثِ ثبکتشي خولِ کَدّبي صیؼتی فؼفشُ هی

ّبي کٌٌذُ فؼفبت ٍ قبسذ هبیکَسیضا اؿبسُ کشد. ثبکتشي

حل کٌٌذُ فؼفبت خبک اص عشیق تَلیذ اػیذّبي آلی 

(Aye et al., 2021 ،)تَلیذ یَى  آًضین فؼفبتبص ٍ

(، تَلیذ هَاد کلاتBiswas et al., 2018)ّیذسٍطى 

( Etesami et al., 2021کٌٌذُ ٍ اػیذّبي هؼذًی )

ؿًَذ. خٌغ هَخت افضایؾ حلالیت فؼفش دس خبک هی

تشیي ٍ ػَدٍهًَبع ثِ ػٌَاى یکی اص ؿٌبختِ

گیبُ ثب تَاًبیی ّبي هحشک سؿذ پشکبسثشدتشیي ثبکتشي

هحققیي تَاًبیی اًحلال  .ؿَداًحلال فؼفش هحؼَة هی

ّبي سؿذ گیبّبى هختلف سا فؼفش ٍ افضایؾ ؿبخق

 Liuّب گضاسؽ کشدُ اًذ )تَػظ ایي خٌغ اص ثبکتشي

et al., 2014;ّبي هبیکَسیضا اص اػضبي (. قبسذ

گؼتشدُ ٍ هْن اکَػیؼتن خبک ّؼتٌذ کِ ثب اکثش 

کٌٌذ. سٍاثظ ّوضیؼتی ثشقشاس هیهحلَلات کـبٍسصي 

دسكذ اص صیؼت تَدُ  50تب  5ّب حذٍد ایي قبسذ

 26تب  11دٌّذ کِ حذٍد هیکشٍثی خبک سا تـکیل هی

دسكذ اص کشثَّیذسات هَسد ًیبص خَد سا ثِ ؿکل قٌذ 
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 کٌٌذّگضٍص ػبدُ اص گیبُ هیضثبى دسیبفت هی

(Paterson et al., 2016 ُهَاد هؼذًی ثِ ٍیظ ٍ )

فؼفش، ًیتشٍطى ٍ ثشخی اص ػٌبكش سیضهغزي سا دس اختیبس 

(. Meena1 et al., 2018دٌّذ )سیـِ گیبّبى قشاس هی

دس ؿشایظ فؼفش پبییي خبک ثیبًگش ثْجَد تحقیقبت 

تغزیِ، سؿذ ٍ پبساهتشّبي فتَػٌتضي ػَیبّبي تلقیح ؿذُ 

ب هبیکَسیضا دس هقبیؼِ ثب ػَیبّبي دسیبفت کٌٌذُ هقبدیش ث

 Abdel-Fattah et) فؼفش ؿیویبیی ثَدثبلاي 

al.,2014). افضایؾ غلظت ػٌبكش فؼفش، پتبػین ّوچٌیي

 26ٍ سٍي دس اًذام َّایی کتبى ٍ ّوچٌیي اص افضایؾ 

دسكذي ػولکشد داًِ کتبى دس پی کبسثشد تلفیقی کَد 

 گشدیذُ اػتٍ قبسذ هبیکَسیضا گضاسؽ  2صیؼتی ثبسٍس 

(Shojaeian kishi et al., 2021).   ُثب ثشسػی اػتفبد

اص قبسذ هبیکَسیضا ٍ هقبدیش هختلف کَد فؼفشُ ثش 

 ؿذُػولکشد کوی ٍ کیفی ػَیب دس هٌغقِ ػبسي ثیبى 

کیلَگشم دس ّکتبس ٍ ّوچٌیي تلقیح ثب  100کِ کبسثشد 

کشد لثبػث ثْجَد ؿبخق ػغح ثشگ ٍ ػوهبیکَسیضا 

 Alaeibakhsh and) داًِ ٍ سٍػي ػَیب ؿذُ اػت

Ahmadi, 2018) .اص افضایؾ  (ًتبیح حبكل اص پظٍّؾ

تیوبس ؿذُ  ػَیبي هحتَاي ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس گیبّبى

ثب قبسذ هبیکَسیضا ٍ ثبکتشي هحشک سؿذ ثشادي 

ؿذُ اػت ًؼجت ثِ ؿبّذ گضاسؽ سایضٍثیَم خبپًَیکَم 

(Prasad, 2021) . ثب ثشسػی کبسثشد کَدّبيNPK ، 

قبسچْبي هبیکَسیضا ٍ ثبکتشیْبي هحشک سؿذ ثش سٍي 

ثبکتشیْبي هحشک سؿذ  ثب تلقیحگضاسؽ ؿذُ کِ  ػَیب 

 سا سیـِ ّبي گشُ تؼذادقبسچْبي هبیکَسیضا ثِ تٌْبیی  ٍ

 کبسثشد. ُ اػتداد افضایؾ% 57 ٍ% 67 تشتیت ثِ

 افضایؾ دسكذ 68 سا سیـِ ّبي گشُ تؼذاد آًْب هـتشک

 ّبي گشُ تؼذاد NPK کَدّبي افضٍدى ّوچٌیيُ ٍ داد

ُ داد افضایؾ ؿبّذ ثِ ًؼجت دسكذ 6/68-9/66 سا سیـِ

ایي ًتبیح ّوچٌیي  .(Ngosong et al., 2022اػت )

ثیبًگش افضایؾ ثیـتش غلظت فؼفش، آّي ٍ سٍي دس ػَیب 

  دس تحقیق دیگشي ثب کبسثشد تَام قبسذ ٍ ثبکتشي ثَد.

هحشک ّبي ثبکتشيکبسثشد گضاسؽ گشدیذُ اػت کِ 

ثبػث افضایؾ تؼذاد ثشگ، ٍ قبسذ هبیکَسیضا  سؿذ

ًؼجت ثِ ؿبّذ تَصیغ ػغح ثشگ ٍ ثْجَد سٍػي ػَیب 

سٍي  یدس پظٍّـ .(Igiehon et al., 2021ُ اػت )ؿذ

افضایؾ  ثبکِ دادُ ؿذُ اػت گشداى ًـبى گیبُ آفتبة

 اص هلشف کَدکبسآیی  ،ؿیویبیی هلشفی هقذاس کَد

 50هلشف  کیلَگشم دس تیوبسش ث  کیلَگشم 66/22

 کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس ثِ 25+  کیلَگشم ًیتشٍطى

 150کیلَگشم دس تیوبس هلشف  ثش  کیلَگشم 51/10

 کیلَگشم فؼفش دس ّکتبس کبّؾ 75+ کیلَگشم ًیتشٍطى

 ثِ تَخِ ثب .(Mirzakhani et al., 2014) یبفتِ اػت

 ّوچٌیي ٍ سٍغٌی ّبي داًِ سٍغي تَلیذ دس فؼفش ًقؾ

 فؼفش ثِ گیبّبى دػتشػی ثْجَد دس صیؼتی کَدّبي ًقؾ

 ٍ تَػؼِ هؼیش دس گزاسي قذم ساػتبي دس تحقیق ایي

 ثِ صیؼتی ّبي ًْبدُ اص اػتفبدُ ٍ پبیذاس کـبٍسصي تشٍیح

 ایي اص ّذف. اػت ؿذُ اًدبم ؿیویبیی کَدّبي خبي

تبثیش هقبدیش کَد فؼفشُ ؿیویبیی دس تلفیق  تؼییي هغبلؼِ،

ثب کَدّبي صیؼتی ثش  غلظت ػٌبكش غزایی دس ػَیب ثَدُ 

کِ تبکٌَى ثِ ایي كَست هَسد اسصیبثی قشاس ًگشفتِ 

اػت ٍ دس  ًْبیت پبػخ ثِ ایي پشػؾ کِ آیب هی تَاى ثب 

تلفیق کَد ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ػلاٍُ ثش کبّؾ 

 ػَیب ػولکشد افضایؾػتبي هلشف کَد ؿیویبیی دس سا

 .گبم ًْبد. یبػَج هٌغقِ دس

 ّا هَاد ٍ رٍش

ثِ هٌظَس ثشسػی اثش هلشف کَد فؼفشُ ثش خزة 

ػٌبكش ٍ کبسایی هلشف فؼفش دس گیبُ ػَیب، آصهبیـی 

ّبي کبهل  ثِ كَست فبکتَسیل دس قبلت عشح ثلَک

تکشاس دس هضسػِ تحقیقبتی داًـگبُ یبػَج  ػِتلبدفی ثب 

اخشا گشدیذ. فبکتَس  1399سٍم دس ػبل  ٍاقغ دس دؿت

 چْبساٍل کَد ؿیویبیی فؼفشُ )ػَپشفؼفبت تشیپل( دس 

کیلَگشم دس ّکتبس ٍ  180ٍ  120،  60ػغح: كفش، 

ػغح: ؿبّذ، کَد  چْبسفبکتَس دٍم کَد صیؼتی ًیض دس 

ّبي ػَدٍهًَبع ثب  ي)ؿبهل ثبکتشسؿذ  صیؼتی فؼفبتِ ثِ

(، قبسذ هبیکَسیضا ٍ CFU/ml 107×2تشاکن ػلَلی )

 ثبؿذ. + قبسذ هبیکَسیضا هیسؿذ  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ
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فیضیکی  خلَكیبت تؼییي ثشاي آصهبیؾ ؿشٍع اص قجل

هتشي ػبًتی 30 تب كفش ػوق اص هضسػِ خبک ؿیویبیی ٍ

 هٌتقل آصهبیـگبُ ثِ تدضیِ ثشاي ٍ ثشداسي ًوًَِ خبک

ًتبیح آصهَى خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک  .ؿذ

ّش کشت آصهبیؾ اص ( اسائِ ؿذُ اػت. 1دس خذٍل )

-ػبًتی 50هتش ٍ فبكلِ سدیف  چْبسپـتِ ثِ عَل  چْبس

هتش، فبكلِ ػبًتی 50ّب  هتش تـکیل ؿذ. فبكلِ ثیي کشت

 هتش ٍ ػوق کبؿت ثزس ّب سٍي سدیف پٌح ػبًتی ثیي ثَتِ

کَددّی ًیتشٍطًِ ٍ پتبػِ عجق  هتش ثَد. ػبًتی دٍ تب ػِ

آصهَى خبک ٍ دس ًظش گشفتي ًیبص گیبُ كَست گشفت. 

کیلَگشم دس ّکتبس کَد اٍسُ دس ػِ هشحلِ دادُ  200)

دسكذ کَد ثِ صهیي  25ؿذ. هشحلِ اٍل قجل اص کبؿت 

 6دسكذ ثقیِ کَد عی دٍ هشتجِ دس صهبى  75دادُ ؿذ ٍ 

دّی ثِ كَست ػشک ثِ  ثشگی ٍ ّوچٌیي قجل اص گل

کیلَگشم دس ّکتبس کَد پتبػِ اص  100صهیي دادُ ؿذ ٍ 

هٌجغ ػَلفبت پتبػین قجل اص کـت ثِ خبک اضبفِ 

هتٌبػت ّش تیوبس ثِ ؿیویبیی فؼفشُ  کَدگشدیذ(. 

كَست ًَاسي دس عشفیي ثبلاي پـتِ ثِ عَسي کِ دس 

 صیؼتی صیش ثزس قشاس گیشد دسٍى ؿیبس قشاس دادُ ؿذ. کَد

 گشا عجیؼت صیؼتی آٍسي في ؿشکت اص سؿذ ثِ فبتِفؼ

 گیبّپضؿکی ؿشکت اص هبیکَسیضا قبسذ کشج، دس ٍاقغ

 تحقیقبت هشکض اص )سقن پبسػب( ًیض ػَیب ثزٍس ٍ ّوذاى

سؿذ ثِ  ؿذ. کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ تْیِ اسدثیل کـبٍسصي

كَست ثزسهبل اػتفبدُ ؿذ. ثشاي ایي هٌظَس قجل اص 

سؿذ سا تیوبس کَد صیؼتی ثِ کبؿت، ثزٍس هشثَط ثِ

هغبثق ثب دػتَسالؼول ؿشکت تَلیذ کٌٌذُ آهبدُ ٍ ػپغ 

سٍي ثزسّبیی کِ سٍي ًبیلَى تویض ٍ دس ػبیِ قشاس دادُ 

ؿذُ ثَد اػپشي ؿذ. قبسذ هبیکَسیضا ًیض ثِ كَست 

ًَاسي دس هدبٍست ثب ثزس ٍ صیش آى قشاس دادُ ؿذ ٍ 

گشفت.  خشداد هبُ اًدبم 21ػپغ ػولیبت کبؿت دس 

کبؿت دس عشفیي ّش پـتِ كَست گشفت ٍ دسٍى ّش 

ػذد ثزس قشاس گشفت. اٍلیي آثیبسي ثلافبكلِ  ػِچبلِ 

پغ اص کبؿت كَست گشفت ٍ تب صهبى خشٍج گیبّچِ 

سٍص یک ثبس آثیبسي اًدبم گشفت ٍ پغ  ػِاص خبک ّش 

دس عَل دٍسُ سٍص یک ثبس آثیبسي ؿذ.  ّـتاص آى ّش 

ّبي ّشص ثب دػت اًدبم  لفسؿذًٍوَ ػولیبت ٍخیي ػ

 ثب ثشگ ػغح ؿبخق دّیغلاف ؿشٍع هشحلِ دسؿذ. 

ؿذ.  گیشياًذاصُ کشت ّش اص ثَتِ چْبس تلبدفی اًتخبة

اًدبم ٍ ثشاي  1399آثبى  ّـتنثشداؿت ػَیب دس تبسیخ 

 33 ًوًَِ یکتؼییي ػٌبكش ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین 

-ًوًَِ. گشدیذ تْیِ تلبدفی عَس ثِ کشت ّش گشهی اص

 دس آٍى دس کشدى خـک اص پغ ؿذُ سا فشاّن ّبي

 ٍػیلِ ثِ ػبػت 16 هذت ثِ گشاد دسخِ ػبًتی 73 دهبي

 ّضن سٍؽ ثِ ًْبیت دس ٍ پَدس کشدُ ثشقی آػیبة

 ٍ اکؼیظًِ آة اػیذػَلفَسیک، اػیذػبلیؼیک، تَػظ

 کلیِ گیشياًذاصُ ٍ ثشاي ؿذ تْیِ ّبآى ػلبسُ ػلٌین،

ؿذ.  اػتفبدُ ایي ػلبسُ اص ػَیب ثزس دس ًظش هَسد ػٌبكش

-ثب دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتشي ثِػٌبكش ًیتشٍطى ٍ فؼفش 

ًبًَهتش  420ًبًَ هتش ٍ  660تشتیت دس عَل هَج 

گیشي ؿذًذ. پتبػین اص عشیق دػتگبُ فلین فتَهتش ٍ  اًذاصُ

گیشي  ػٌبكش آّي ٍ سٍي ًیض اص سٍؽ خزة اتوی اًذاصُ

حبكلضشة ػولکشد ثشاي ػولکشد سٍغي ًیض اص ؿذًذ. 

کبسآیی   داًِ دس دسكذ سٍغي هحبػجِ گشدیذ. ؿبخق

 Sheoran et) )فؼفش ًیض اص سٍؽ صیش هحبػجِ ؿذًذ 

al., 2016  

=PUEکبسآیی هلشف فؼفش:     
  

  
  

 Ygکبسآیی هلشف فؼفش )کیلَگشم ثش کیلَگشم(، 

هقذاس فؼفش  Pfػولکشد داًِ ثشحؼت کیلَگشم ٍ 

هلشفی ثِ كَست کَد ثشحؼت کیلَگشم دس ّکتبس 

 ثبؿذ. هی

 PR=Pant- Pmatهیضاى اًتقبل هدذد فؼفش:          

Pant  هقذاس فؼفش دس هبدُ خـک دس هشحلِ ؿشٍع

هقذاس فؼفش دس  Pmatپشؿذى داًِ )گشم دس هتشهشثغ( ٍ 

هبدُ خـک گیبّی دس هشحلِ سػیذگی فیضیَلَطیک 

 اػت.

 SASافضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم ٍ تحلیل دادُ تدضیِ    

اًدبم گشفت. هقبیؼِ هیبًگیي اثشات تیوبسّب ثش اػبع 

دسكذ اًدبم ؿذ.  پٌحدس ػغح احتوبل  LSDآصهَى 
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داس گشدیذ  ثشاي كفبتی کِ اثش هتقبثل تیوبسّب هؼٌی

دّی كَست گشفت ٍ هقبیؼبت  تدضیِ ٍاسیبًغ ثشؽ

 اًدبم گشفت L.S. Meansهیبًگیي ًیض اص عشیق سٍیِ 

 ًتایج ٍ تحث

 غلظت ًیتزٍژى اًذام َّایی ٍ داًِ

اثش ػغَح کَد ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ثش غلظت 

داس گشدیذ اهب  َّایی ٍ داًِ  هؼٌی ًیتشٍطى اًذام

(. هقبیؼِ 2داس ًـذ )خذٍل  ّب هؼٌی ثشّوکٌؾ آى

هیبًگیي ػغَح کَد ؿیویبیی فؼفشُ ًـبى داد کِ 

 120َّایی دس تیوبس  ًیتشٍطى اًذامثیـتشیي غلظت 

تشیپل حبكل ؿذ کِ  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت

کیلَگشم دس ّکتبس  180داسي ثب تیوبس  تفبٍت هؼٌی

(. ّوچٌیي ثیـتشیي 3تشیپل ًذاؿت )خذٍل ػَپشفؼفبت

کیلَگشم دس  180غلظت ًیتشٍطى داًِ ًیض اص هلشف 

ي ثب داسّکتبس کَد فؼفشُ ثذػت آهذ کِ تفبٍت هؼٌی

(. هلشف 3کیلَگشم دس ّکتبس ًذاؿت )خذٍل  120

کَد ؿیویبیی فؼفشُ ثب ثْجَد ٍ افضایؾ سؿذ سیـِ ػَیب 

خلَف  ثبػث دػتشػی ثیـتش سیـِ ثِ ػٌبكش غزایی ثِ

ًیتشٍطى ؿذُ ٍ ػجت افضایؾ غلظت ایي ػٌلش دس اًذام 

َّایی ػَیب گشدیذ. ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد 

کَد صیؼتی داد کبسثشد تلفیقی صیؼتی فؼفشُ ًـبى 

 اًذامسؿذ + هبیکَسیضا ثیـتشیي غلظت ًیتشٍطى  فؼفبتِ ثِ

داسي ثب تیوبسّبي  سا داؿت کِ تفبٍت هؼٌیٍ داًِ  َّایی

سؿذ ٍ تیوبس قبسذ هبیکَسیضا  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ

ًذاؿت ٍ کوتشیي غلظت ًیتشٍطى دس تیوبس ؿبّذ 

ّبي بکتشيکِ ثؿذُ گضاسؽ  .(3)خذٍل هـبّذُ ؿذ 

سیضٍػفشي، هیضاى َّسهَى ػیتَکیٌیي سا دس گیبُ هیضثبى 

ثبػث افضایؾ ػشػت اًتقبل ًیتشات اص  ٍ دٌّذافضایؾ هی

 .(Flores et al., 2005 )گشددسیـِ ثِ ؿبخؼبسُ هی

ّبي هبیکَسیضا قبسذ دس گضاسؽ دیگشي ًیض آهذُ کِ

 تأثیش ػویقی ثش فیضیَلَطي سیـِ گیبُ گزاؿتِ ػجت فؼبل

آص ؿذُ ٍ ػبخت گلَتبهیي ػٌتتبص، آسطیٌبص ٍ اٍسُ ؿذى

اص ایي عشیق غلظت ًیتشٍطى سا دس سیـِ هیضثبى افضایؾ 

دس ّویي ساػتب  .(Bago et al., 2001  ) دّذهی

ثیبى کشدًذ کِ افضایؾ دسكذ ًیتشٍطى دس گیبُ هحققبى 

ثِ ٍاػغِ افضایؾ فؼفش هحلَل ثِ دلیل ًقؾ ثؼیبس هْن 

صایی ٍ تثجیت ًیتشٍطى دس گیبّبى لگَم گشُایي ػٌلش دس 

ثبؿذ. دلیل احتوبلی دٍم ًیض ًقؾ ثؼیبس هْن فؼفش دس هی

ثبؿذ. صیشا ثشاي تثجیت هی ATPتأهیي اًشطي دس ػبختبس 

 ,.Backer et al)ًیتشٍطى اًشطي فشاٍاًی هَسد ًیبص اػت

. ثٌبثشایي ًقؾ غیش قبثل اًکبس کَد ثیَلَطیک سا (2018

 تَاى دخیل داًؼت. هی دس ایي ػبهل

 غلظت فسفز اًذام َّایی ٍ داًِ

اثش کَدّبي ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ثش غلظت فؼفش 

ّب ثش  داس ؿذ ٍلی اثش هتقبثل آى اًذام َّایی ٍ داًِ هؼٌی

(. هقبیؼِ هیبًگیي 2داس ًگشدیذ )خذٍل  ایي كفت هؼٌی

 180ػغَح کَد ؿیویبیی فؼفشُ ًـبى داد کِ تیوبس 

تشیپل ثیـتشیي هیضاى  ّکتبس ػَپشفؼفبت کیلَگشم دس

غلظت فؼفش اًذام َّایی سا داؿت ٍ کوتشیي غلظت 

فؼفش دس تیوبس كفش هـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي هقبیؼِ 

 180هیبًگیي ػغَح کَد ؿیویبیی ًـبى داد کِ تیوبس 

تشیپل ثیـتشیي هیضاى  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت

اسي ثب تیوبس د غلظت فؼفش داًِ سا داؿت کِ تفبٍت هؼٌی

تشیپل ًذاؿت  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت 120

(. هلشف کَد ؿیویبیی فؼفشُ، هَخت ؿذ 3)خذٍل 

کِ دػتشػی سیـِ ثِ فؼفش افضایؾ یبثذ ٍ خزة فؼفش 

ثیـتشي تَػظ سیـِ گیبُ اًدبم گیشد ٍ غلظت ایي ػٌلش 

 (Feng et al., 2021دس اًذام َّایی گیبُ افضایؾ یبثذ )

هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد صیؼتی فؼفشُ ًیض ًـبى داد 

سؿذ + هبیکَسیضا تَاًؼت  کِ کبسثشد تلفیقی فؼفبتِ ثِ

دسكذ ًؼجت ثِ تیوبس  87/20غلظت فؼفش اًذام َّایی سا 

داسي  ؿبّذ افضایؾ دّذ ٍ اص لحبػ آهبسي تفبٍت هؼٌی

 سؿذ ٍ تیوبس هبیکَسیضا ًذاؿت )خذٍل ثب تیوبس فؼفبتِ ثِ

چٌیي ثیـتشیي غلظت فؼفش داًِ ًیض دس تیوبس (. ّو3

کِ تفبٍت  ؿذ+ هبیکَسیضا هـبّذُ  سؿذ فؼفبتِ ثِ

غلظت  (.3)خذٍل داسي ثب تیوبس هبیکَسیضا ًذاؿت  هؼٌی

ثبلاتش فؼفش دس تیوبس تشکیجی فؼفبتِ ثِ سؿذ+ هبیکَسیضا 

هی تَاًذ ثِ تَاًبیی تَلیذ اػیذ فؼفبتبص تَػظ قبسذ 
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ّبي هحشک سؿذ دس هحیظ سیـِ  هبیکَسیضا ٍ ثبکتشي

ػَیب ثبؿذ کِ ثِ خزة فؼفش ثیـتش ختن هی گشدد 

(Ngosong et al., 2022).   ًتبیح دس تحقیقی دیگش

دسكذ کَد  50تأثیش هثجت تیوبس تلفیقی کبسثشد  ثیبًگش

دسكذ کَد فؼفبتِ ثِ ّوشاُ ثبکتشي  75ًیتشٍطًِ + 

ثش هحتَاي ًیتشٍطى فؼفش ٍ ثبکتشي تثجیت  کٌٌذُ هحلَل

ّب گضاسؽ آى. (Shome et al., 2022)فؼفش ػَیب ثَد 

دادًذ کِ دس تیوبس تلفیقی هزکَس هحتَاي فؼفش دس اًذام 

دسكذ ًؼجت ثِ  48ٍ  40َّایی ٍ داًِ ػَیب ثِ تشتیت 

ّبي حضَس ؿجکِ گؼتشدُ ّیفؿبّذ افضایؾ ًـبى داد. 

ؿَد کِ فؼفش قبسذ هبیکَسیضا دس اعشاف سیـِ ثبػث هی

-ػشػتی ثیـتش اص ػشػت اًتـبس خَد دس خبک ثِ سیـِ ثب

 ,.Soltanian et al) ّبي گیبُ هیضثبى اًتقبل یبثذ

ّبي خٌغ . پظٍّـگشاى ثیبى کشدًذ کِ ثبکتشي(2015

ػَدٍهًَبع ثب تَلیذ اػیذّبي آلی ٍ هؼذًی ٍ آًضین 

فؼفبتبص هَخت اًحلال فؼفش هؼذًی ٍ آلی ؿذُ ٍ غلظت 

دٌّذ. اص عشفی ثب تَلیذ افضایؾ هیفؼفش قبثل خزة سا 

ّبي هحشک سؿذ گیبُ هَخت ثْجَد ػیؼتن َّسهَى

اي گیبُ ؿذُ کِ ًقؾ ثِ ػضایی دس افضایؾ خزة سیـِ

ًتبیح ایي  .(Ngosong et al., 2021) فؼفش گیبُ داسد

 ,.Razavi et al)هحققبى دیگش پظٍّؾ ثب ًتبیح 

 هغبثقت داؿت.ػَیب  سٍي (2011

 ٍ داًِ اًذام َّاییغلظت پتاسین 

داسي ثش غلظت  تلقیح ثب کَد صیؼتی فؼفشُ تأثیش هؼٌی

پتبػین اًذام َّایی دس گیبُ داؿت اهب اثش کَد ؿیویبیی 

فؼفشُ ٍ ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ کَد صیؼتی فؼفشُ 

اثش  ّوچٌیي. (2)خذٍل داس ًگشدیذ  ثش ایي كفت هؼٌی

داًِ  پتبػین کَد ؿیویبیی ٍ صیؼتی فؼفشُ ثش غلظت

ّب ًتَاًؼت تأثیش  داس ؿذ ٍلی اثش هتقبثل آى هؼٌی

ثیـتشیي غلظت پتبػین داًِ دس  داسي داؿتِ ثبؿذ. هؼٌی

تشیپل حبكل  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت 180تیوبس 

دسكذ ًؼجت  45/9ؿذ ٍ تَاًؼت غلظت پتبػین داًِ سا 

دس تحقیق دیگش (.3ثِ ػغح كفش افضایؾ دّذ )خذٍل 

ثش کَد ؿیویبیی فؼفشُ ثش غلظت کِ اًیض گضاسؽ ؿذُ 

 Azimzadeh et) داس ًـذ هؼٌی رست پتبػین ؿبخؼبسُ

al., (2019)داس کَد  ّب ػلت ػذم تأثیش هؼٌی  . آى

ؿیویبیی فؼفشُ ثش خزة پتبػین ؿبخؼبسُ رست سا ثِ اثش 

سقت ًؼجت دادًذ. ثذیي هؼٌی کِ ثب کبسثشد فؼفش، پتبػین 

ّب،  خزة ؿذُ تَػظ گیبُ ثب افضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ اًذام

ؿَد ٍ ثٌبثشایي ثِ كَست  دس کل پیکشُ گیبُ تَصیغ هی

کٌذ. هقبیؼِ  ًوَد پیذا ًویافضایؾ غلظت پتبػین 

هیبًگیي ػغَح کَد صیؼتی فؼفشُ ًـبى داد کِ ثیـتشیي 

سا کبسثشد تلفیقی کَد  اًذام َّایی ٍ داًِغلظت پتبػین 

گشم ثش  هیلی 18/9سؿذ + هبیکَسیضا ) صیؼتی فؼفبتِ ثِ

داسي ثب تیوبس قبسذ  گشم( داؿت کِ تفبٍت هؼٌی

(. 3)خذٍل ؿت گشم ثش گشم( ًذا هیلی 58/8هبیکَسیضا )

اص افضایؾ هحتَاي پتبػین ثشگ ػَیب دس پی دس تحقیقی 

تلقیح ثب ثبکتشي حل کٌٌذُ فؼفبت ٍ قبسذ هبیکَسیضا 

کِ افضایؾ خزة  ؿذُثیبى  گشدیذُ اػت ٍ گضاسؽ 

ٍ ثبکتشي ّبي فؼفش خبک تَػظ قبسذ هبیکَسیضا 

اص عشیق تَلیذ پشٍتَى ٍ هحشک سؿذ سیضٍػفشي 

Kدس سّبػبصي ػیذسٍفَسّب احتوبلاً 
ّب هؤثش  اص کبًی +

 (.Costa leite et.al, 2022) ثبؿذ هی

 غلظت آّي اًذام َّایی ٍ داًِ

ٍ  فؼفشُ ًـبى داد کِ کبسثشد کَد ؿیویبییًتبیح 

اثش  اًذام َّاییتلقیح کَد صیؼتی فؼفشُ ثش غلظت آّي 

داس ًـذ  ّب هؼٌی داسي داؿت اهب اثش هتقبثل آى هؼٌی

. هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد ؿیویبیی فؼفشُ (2 )خذٍل

دس تیوبس  اًذام َّاییًـبى داد کِ ثیـتشیي غلظت آّي 

تشیپل هـبّذُ ؿذ  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت 60

کیلَگشم دس ّکتبس  120داسي ثب تیوبس  کِ تفبٍت هؼٌی

تشیپل ًذاؿت ٍ کوتشیي غلظت اص تیوبس  ػَپشفؼفبت

کَد ؿیویبیی فؼفشُ (. 3ؿبّذ ثِ دػت آهذ )خذٍل 

  داسي ثش غلظت آّي دس داًِ ثگزاسد.  ًتَاًؼت اثش هؼٌی

دس ّویي ساػتب دس تحقیقی ثب ثشسػی پبػخ ػَیب ثِ 

گضاسؽ ؿذُ آّي ٍ فؼفش دس یک خبک آّکی کبسثشد 

لظت آّي اًذام َّایی ػَیب ثب کبسثشد کَد اػت کِ غ

فؼفشُ ًؼجت ثِ ؿبّذ کبّؾ 
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ایـبى  .(Chakerolhosseini et al., 2003)یبفت

دلیل ایي کبّؾ سا ثِ کبّؾ قبثلیت اػتفبدُ اص آّي دس 

هٌفی خبک دس اثش فؼفش ٍ کبّؾ خزة آّي یب تبثیش 

. فؼفش دس اًتقبل آّي اص سیـِ ثِ اًذام َّایی ًؼجت دادًذ

دس ػغَح هختلف کَد صیؼتی فؼفشُ ًیض تیوبس کَد 

م اًذاسؿذ تَاًؼت غلظت فؼفش آّي  صیؼتی فؼفبتِ ثِ

دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ دّذ ٍ اص  5/32سا  َّایی

سؿذ +  داسي ثب تیوبس فؼفبتِ ثِ ًظش آهبسي تفبٍت هؼٌی

. اثش کَد صیؼتی فؼفشُ ثش (3)خذٍل هبیکَسیضا ًذاؿت 

داس گشدیذ اهب اثش اكلی کَد  غلظت آّي داًِ هؼٌی

ؿیویبیی فؼفشُ ٍ اثش هتقبثل کَد صیؼتی ٍ ؿیویبیی 

(. 2داس ًگشدیذ )خذٍل  كفت هؼٌیفؼفشُ ثش ایي 

Ngosong et al., (2022)  اص افضایؾ خزة ػٌبكش

دس پی هلشف  ،ػَیبهلشف آّي ٍ سٍي دس داًِ کن

 هبیکَسیضا ٍ ثبکتشیْبي هحشک سؿذکَد صیؼتی 

خزة ػٌبكش کن هلشف هوکي اػت . گضاسؽ دادًذ

ّب ثبؿذ هشثَط ثِ تَاًبیی تَلیذ ػیذسٍفَس تَػظ ثبکتشي

گیبّبى اص آى ثِ ػٌَاى ػبهلی ثشاي تأهیي آّي هَسد کِ 

 (.Nogueira et al., 2007)کٌٌذًیبص خَد اػتفبدُ هی

ّبي حل کٌٌذُ تَاًبیی تَلیذ ػیذسٍفَس دس ثبکتشي

فؼفبت اص خولِ ػَدٍهًَبع ٍ ثبػیلَع ثِ اثجبت سػیذُ 

اػت. ًتبیح ایي پظٍّؾ ثب ًتبیح حبكل اص پظٍّؾ 

Shojaeian kishi et al, (2021)  دس گیبُ کتبى

 سٍغٌی هغبثقت داسد. 

 غلظت رٍی اًذام َّایی ٍ داًِ

اثش کَد ؿیویبیی ٍ کَد صیؼتی فؼفشُ ثش غلظت سٍي 

ّب ثش  داس ؿذ اهب اثش هتقبثل آى ٍ داًِ هؼٌی اًذام َّایی

. هقبیؼِ (2)خذٍل داس ًگشدیذ  ّبي هزکَس هؼٌی كفت

ح کَد ؿیویبیی فؼفشُ ًـبى داد کِ هیبًگیي ػغَ

 180ثب کبسثشد  اًذام َّاییثبلاتشیي غلظت سٍي 

دػت آهذ کِ  تشیپل ثِ کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت

داسي ثب ػبیش تیوبسّبي کَد ؿیویبیی فؼفشُ  تفبٍت هؼٌی

ًذاؿت ٍ کوتشیي هیضاى دس تیوبس ؿبّذ ثجت گشدیذ 

تی فؼفشُ (. هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد صیؼ3)خذٍل 

دس  اًذام َّایی ٍ داًًِـبى داد کِ ثیـتشیي غلظت سٍي 

سؿذ + هبیکَسیضا  تیوبس تلفیقی کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ

داسي ثب ػبیش تیوبسّبي  دػت آهذ کِ تفبٍت هؼٌی ثِ

اػوبل ؿذُ ًذاؿت ٍ کوتشیي غلظت دس تیوبس ؿبّذ 

ًتبیح تحقیقبت كجَس ٍ  (.3)خذٍل حبكل ؿذ 

دس گیبُ رست   (Saboor et al., 2021)ّوکبساى

ًـبى داد کِ کبسثشد کَد ؿیویبیی فؼفشُ ٍ کَد صیؼتی 

داس افضایـی ثش غلظت ػٌلش  قبسذ هبیکَسیضا اثش هؼٌی

ّب ثیبى داؿتٌذ کِ کَدّبي آى سٍي ػبقِ گیبُ داؿت.

صیؼتی ثب تَلیذ ػیذسٍفَس ٍ اػیذّبي آلی ٍ ّوچٌیي ثب 

ثِ حفشات سیض ّبي ًبصک قبسذ هبیکَسیضا  ًفَر سیؼِ

خبک ٍ افضایؾ عَل ٍ ػغح خزة سیـِ ػَیب ثبػث 

ٍیظُ  اًتقبل ثیـتش ػٌبكش غزایی سیضهغزي اص خبک ثِ

  گشدد. ػٌلش سٍي هی
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Table 1- Physicochemical properties of soil at the site. 

Soil texture pH  ( EC) (ds.m
-1

) Organic carbon  (%)  Total nitrogen ()%   (P)  (K)  (Fe)  (Zn) 

(mg. kg
-1

) 

loamy clay 7.9 0.6 0.9 0.09 7 99 10.4 0.6 
 

Table 2- Results of analysis of variance and mean square of elements nitrogen, phosphorus, potassium, iron and zinc elements in shoot and grain soybean under 

the influence of chemical and biological phosphorus fertilizers 
S.O.V df Shoot N Grain N Grain P P Grain Shoot K Grain K Shoot Fe Grain Fe Shoot Zn Grain Zn 

  Replication  2 0.15
ns 

0.24
ns 

1.02
ns 

0.88
ns 

1.94
ns 

0.5
ns 

0.0002
ns 

0.006
ns 

0.00006
ns 

0.00001
ns 

 (PC) Phosphorus chemical  3 6.77
** 

43.33
** 

52.38
** 

145.19
** 

1.37
ns 

2.8
** 

0.0313
* 

0.008
ns 

0.00022
* 

0.00025
ns 

Phosphorous  bio-fertilizer 

(PB) 

3 12.35
** 

11.61
* 

5.13
* 

26.48
** 

5.82
** 

1.19
* 

0.0409
** 

0.051
** 

0.00020
* 

0.00019
** 

P B ×P C 9 1.39
ns 

1.47
ns 

0.94
ns 

2.05
ns 

1.57
ns 

0.45
ns 

0.0046
ns 

0.003
ns 

0.00003
ns 

0.000009
ns 

Error 30 1.1 4.83 1.14 3.36 0.87 0.36 0.0076 0.003 0.00006 0.00002 

C.V (%)  10.84 12.71 12.77 12.35 11.09 4.68 18.15 13.09 19.16 1.17 

** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and ns indicates the absence of a significant difference. 
 

Table 3- Mean comparison the effect of chemical and biological phosphorus fertilizers on the concentration of nitrogen, phosphorus, potassium, iron and zinc 

elements in aerial parts and grain soybean  

Treatment 
Shoot N Grain N Shoot P  Grain P Shoot K Grain K Shoot Fe Grain Fe Shoot Zn Grain Zn 

mg. g
-1 

C
h

em
ic

al
 

p
h

o
sp

h
o

ru
s 

fe
rt

il
iz

er
 

(k
g

.h
-1

)
 

0 

60 

120 

180 

8.76
c 

9.31
bc 

10.36
a 

10.17
ab 

31.26
b 

34.67
b 

39.40
a 

39.82
a 

5.89
d 

7.71
c 

9.12
b 

10.81
a 

10.08
c 

14.42
b 

17.18
a 

17.67
a 

- 

- 

- 

- 

12.38
c 

12.86
bc 

13
b 

13.55
a 

0.41
c 

0.52
c 

0.5
ab 

0.44
bc 

- 

- 

- 

- 

0.035
b 

0.039
ab 

0.042
a 

0.045
a 

0.063
c 

0.066
bc 

0.070
ab 

0.073
a 

P
h

o
sp

h
o

ro

u
s 

b
io

-

fe
rt

il
iz

er
 

Control 

BP 

MF 

BP + MF 

8.16
b 

9.92
a 

10.12
a 

10.4
a 

33.91
c 

35.99
ab 

36.30
ab 

38.94
a 

7.57
b 

8.25
ab 

8.53
a 

9.15
a 

12.89
c 

14.87
b 

15.09
ab 

16.50
a 

7.5
c 

8.36
b 

8.58
ab 

9.18
a 

12.53
c 

12.89
ab 

13.15
a 

13.23
a 

0.4
c 

0.53
a 

0.43
b 

0.49
ab 

0.35
c 

0.41
b 

0.
48a0

 

0.49
a 

0.035
b 

0.040
ab 

0.042
a 

0.045
a 

0.062
b 

0.069
a 

0.069
a 

0.072
a 

BP= Behroshd Phosphate. MF= Mycorrhiza fungi, BP + MF= Behroshd Phosphate+ Mycorrhiza fungi,   

In each column, the averages with at least one common letter have no significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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 ضاخص سطح تزگ

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد اثش کَدّبي ؿیویبیی 

ّب ثش ؿبخق ػغح  ٍ صیؼتی فؼفشُ ٍ اثش هتقبثل آى

(. هقبیؼِ هیبًگیي 4)خذٍل داس ؿذ  ثشگ گیبُ هؼٌی

ثشّوکٌؾ کَد صیؼتی ٍ کَد ؿیویبیی فؼفشُ ًـبى داد 

کیلَگشم دس ّکتبس  60کِ دس ػغح كفش ٍ 

تشیپل کَد ؿیویبیی، ثیـتشیي هیضاى  ػَپشفؼفبت

+  سؿذ فؼفبتِ ثِؿبخق ػغح ثشگ دس تیوبس 

دػت آهذ کِ اص ًظش آهبسي تفبٍت  هبیکَسیضا ثِ

 120سیضا ًذاؿت. دس ػغح داسي ثب تیوبس هبیکَ هؼٌی

تشیپل ًیض ثیـتشیي هیضاى  کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت

هـبّذُ  سؿذ فؼفبتِ ثِػغح ثشگ دس تیوبس کَد صیؼتی 

+  سؿذ فؼفبتِ ثِداسي ثب تیوبس  ؿذ کِ تفبٍت هؼٌی

هبیکَسیضا ٍ تیوبس هبیکَسیضا ًذاؿت. ّوچٌیي دس ػغح 

یـتشیي تشیپل ث کیلَگشم دس ّکتبس ػَپشفؼفبت 180

+  سؿذ فؼفبتِ ثِهیضاى ػغح ثشگ دس تیوبس کَد صیؼتی 

داسي ثب ػبیش  دػت آهذ کِ تفبٍت هؼٌی هبیکَسیضا ثِ

 گضاسؽ ؿذُ کِ (.1تیوبسّب ًذاؿت )ؿکل 

کَدّبي صیؼتی ثب ػٌتض هیکشٍاسگبًیؼن ّبي هَخَد دس 

ّبي سؿذ ٍ ّوچٌیي ثْجَد خزة آة ٍ ػٌبكش  َّسهَى

ٍ ثب دػتشػی ثیـتش ثِ یبُ خلَف فؼفش دس گ غزایی ثِ

ُ ایي ػٌبكش، ؿبخق ػغح ثشگ ػَیب سا افضایؾ داد

دس ًْبیت ػجت ثْجَد فتَػٌتض ٍ افضایؾ ػولکشد اًذ ٍ 

  (.Shome et al., 2022داًِ ؿذُ اػت )

 عولکزد داًِ

ّب ًـبى داد کِ اثش تیوبسّب  خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ثش  ٍ ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ کَد صیؼتی فؼفشُ

(. ًوَداس هقبیؼِ 4داس گشدیذ )خذٍل  ػولکشد داًِ هؼٌی

هیبًگیي اثش کَد صیؼتی دس ّش ػغح کَد ؿیویبیی 

 180فؼفشُ ًـبى داد کِ تٌْب دس ػغح کَد ؿیویبیی 

داس ثیي ػغَح کَد  کیلَگشم دس ّکتبس اختلاف هؼٌی

هقبیؼِ  .صیؼتی اص لحبػ ػولکشد داًِ ٍخَد ًذاسد

داد کِ دس ػغَح كفش ٍ کبسثشد  ّب ًـبى هیبًگیي دادُ

کیلَگشم دس ّکتبس  120ٍ  60کَد ؿیویبیی 

سؿذ + هبیکَسیضا  تشیپل کبسثشد فؼفبتِ ثِ ػَپشفؼفبت

ًؼجت ثِ ػذم کبسثشد کَد صیؼتی )ؿبّذ( ػولکشد داًِ 

افضایؾ یبفت. دس دسكذ  5/21ٍ  38، 65ثِ تشتیت 

کیلَگشم دس ّکتبس کَد ؿیویبیی ًیض تفبٍت  180ػغح 

داسي ثیي تیوبسّبي کَد صیؼتی فؼفشُ ٍخَد  هؼٌی

ػلت ػذم تفبٍت ثیي تیوبسّبي کَد  .(2)ؿکل ًذاؿت 

صیؼتی ٍ ػذم کبسثشد کَد صیؼتی دس هقبدیش ثبلاي کَد 

کیلَگشم دس ّکتبس ػَپش فؼفبت تشیپل(  180ؿیوبیی )

ذ ثِ کبّؾ تَاًبیی فؼبلیت ایي هیکشٍاسگبًیؼن هی تَاً

دس خبک  هحلَل ّب دس حضَس هقبدیش ثبلاي فؼفبت

 ثبؿذ کِ ثِ کبّؾ ّوضیؼتی ثب گیبُ ختن هی گشدد

(Shome et al., 2022). داس ػولکشد  افضایؾ هؼٌی

صیؼتی فؼفشُ ٍ  ثب کبسثشد کَدّبي ؿیویبیی ٍ داًِ

هحققیي گضاسؽ دیگش ًیتشٍطًِ دس گیبُ ػَیب تَػظ 

.  (Suryantini and Rahmiana, 2021) ؿذُ اػت

(، Nogueira et al., 2007افضایؾ هحتَاي ػٌبكش )
ّبي تَلیذ تٌظین کٌٌذٍُ  افضایؾ ؿبخق ػغح ثشگ

 Shome et)سؿذ ًظیش اکؼیي، خیجشلیي ٍ ػیتَکٌیي  

al., 2022) افضایی ثبکتشي سیضٍثیَم ّوچٌیي اثشات ّن

ٍ قبسذ هبیکَسیضا ثِ دلیل ًقؾ فؼفش دس تـکیل گشُ ٍ 

اص ػَاهل هؤثش  (Salehi et al., 2015)تثجیت ًیتشٍطى 

دس افضایؾ ػولکشد ػَیب دس پی هلشف کَدّبي 

 سٍد.صیؼتی ثِ ؿوبس هی

 عولکزد رٍغي
اثش کَد صیؼتی ٍ ؿیویبیی فؼفشُ ثش ػولکشد سٍغي 

ّب ثش كفت هزکَس  داس گشدیذ اهب ثشّوکٌؾ آى هؼٌی

(. هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد 4داس ًـذ )خذٍل  هؼٌی

کیلَگشم دس ّکتبس  180ؿیویبیی ًـبى داد کِ تیوبس 

کیلَگشم دس  22/417تَاًؼت ثیـتشیي ػولکشد سٍغي )

 35/57 ،جت ثِ تیوبس ؿبّذّکتبس( سا داؿتِ ثبؿذ ٍ ًؼ

(. ثِ ًظش 5دسكذ ػولکشد سٍغي سا افضایؾ داد )خذٍل 

دّی، خزة ثیـتش  سػذ ثِ دلیل ًقؾ فؼفش دس گل هی
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افـبًی دس گیبُ ؿذُ ٍ اص عشیق  آى ػجت افضایؾ گشدُ

افضایؾ اخضاي ػولکشد هَخت افضایؾ ػولکشد سٍغي 

ثیـتشیي   Mirzashahi et al., (2021) گشدیذ.

کیلَگشم  200د سٍغي دس گلشًگ سا اص هلشف ػولکش

دس ّکتبس کَد ػَپش فؼفبت تشیپل ثذػت آٍسدًذ ٍ 

ثیبى کشدًذ ثِ دلیل ایٌکِ ػولکشد سٍغي ثیـتش تبثغ 

ػولکشد داًِ اػت تب دسكذ سٍغي داًِ، ثٌبثشایي سًٍذ 

-افضایؾ ػولکشد سٍغي هـبثِ افضایؾ ػولکشد داًِ هی

ثبؿذ. هقبیؼِ هیبًگیي ػغَح کَد صیؼتی ًیض ًـبى داد 

+ هبیکَسیضا ثیـتشیي ػولکشد  سؿذ فؼفبتِ ثِکَد کِ 

دسكذي سا ًؼجت ثِ تیوبس  25سٍغي سا داؿت ٍ افضایؾ 

ثیبى کشدًذ کِ هحققیي  .(5)خذٍل ؿبّذ ایدبد کشد 

ّبي حل کٌٌذُ فؼفبت ثب اًحلال هیکشٍاسگبًیؼن

هقذاس فؼفش دس دػتشع ثشاي  فؼفبت ًبهحلَل ٍ افضایؾ

صیؼت، ثبػث تثجیت ًیتشٍطى دس سیـِ ٍ دس ثبکتشي ّن

هی ًتیدِ افضایؾ سؿذ گیبُ ثخلَف اًذام َّایی 

ثش ػولکشد، اخضا اص عشیق ثْجَد فتَػٌتض ؿًَذ کِ 

گزاسد تأثیش هیػَیب ػولکشد ٍ ًیض دسكذ سٍغي 

(Shiri Janqrd and Raei, 2014).) 

 هصزف فسفز کارایی

ّب ًـبى داد کِ اثش اكلی  خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ٍ ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ کَد صیؼتی فؼفشُ ثش 

 (.6داس گشدیذ )خذٍل  کبسآیی هلشف فؼفش هؼٌی

ًوَداس هقبیؼِ هیبًگیي اثش ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ 

کَد صیؼتی فؼفشُ ثش کبسآیی هلشف فؼفش ًـبى داد 

کبسآیی هلشف کِ ثب افضایؾ هلشف کَد ؿیویبیی 

کیلَگشم  60کٌذ. دس ػغح  فؼفش سًٍذ ًضٍلی پیذا هی

کَد ػَپشفؼفبت هلشفی، کبسثشد کَد صیؼتی فؼفبتِ 

داسي ًؼجت ثِ  سؿذ + هبیکَسیضا تَاًؼت افضایؾ هؼٌی ثِ

ػبیش ػغَح کَد صیؼتی دس ایي كفت ایدبد ًوبیذ ٍ 

دسكذي ًؼجت ثِ ؿبّذ داؿت )ؿکل  17/38افضایؾ 

ًـبى داد کِ اثش کبسثشد (. ایي ًتبیح 3

ػبص فؼفش  ّبي هحلَل ّبیی ًظیش ثبکتشي هیکشٍاسگبًیؼن

ٍ قبسذ هبیکَسیضا ثش کبسآیی هلشف فؼفش دس هقبدیش 

ثبؿذ ٍلی  داس ٍ چـوگیش هی پبییي کَد ؿیویبیی هؼٌی

دس هقبدیش ثبلاي کَد ؿیویبیی اص کبسآیی ایي 

یي ثِ ّوؿَد.  ّب دس ایي صهیٌِ کن هی ٍاسگبًیؼنهیکش

یش فؼفش دلیل هی تَاى ًتیدِ گشفت کِ ثب افضایؾ هقبد

یبثذ، ثٌبثشایي تَكیِ ثِ  هلشفی، ًقؾ سیضخبًذاسى کبّؾ هی

ٍ ثب  بؿذًوی ث كشفِ هلشف هقبدیش ثبلاي کَد ؿیویبیی ثِ

کبسثشد هقبدیش پبییي تش کَد ؿیویبیی هی تَاى ثب اػتفبدُ 

 اص کَدّبي صیؼتی ػولکشد هغلَة تشي ثذػت آٍسد

افضایؾ کبسایی هلشف فؼفش دس  ی  دیگش ًیضس پظٍّـد

ؿذُ فؼفبت گضاسؽ  حل کٌٌذُّبي پی کبسثشد ثبکتشي

دس گلشًگ . ًتبیح (Laharia et al., 2019اػت )

داس کبسآیی خزة فؼفش ثب  حبکی اص کبّؾ هؼٌی

 ُ اػتافضایؾ کبسثشد کَد ؿیویبیی فؼفشُ ثَد

(Mirzashahi et al., 2021) .کبّؾ  ایي هحققیي

ؿبخق کبسآیی سا ثِ قبًَى ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ سثظ 

ثبلاتشیي کبسآیی هؼوَلاً ثب دادًذ. ثذیي كَست کِ 

آیذ ٍ  دػت هی خزة اٍلیي ٍاحذ ػٌلش غزایی ثِ

ٍاحذّبي ثؼذي هلشف ػٌلش غزایی، افضایؾ کوتشي 

 .ًوبیٌذ سا ایدبد هی

 اًتقال هجذد فسفز

کِ اثش  ًـبى داد دادُ ّب خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ

اكلی کَد صیؼتی فؼفشُ ثش هیضاى اًتقبل هدذد 

داس ؿذ ٍلی اثش اكلی کَد ؿیویبیی  فؼفش هؼٌی

فؼفشُ ٍ ثشّوکٌؾ کَد ؿیویبیی ٍ کَد صیؼتی 

ًتبیح هقبیؼِ (. 6داس ًگشدیذ )خذٍل  فؼفشُ هؼٌی

هیبًگیي کَد صیؼتی ًـبى داد کِ ثیـتشیي اًتقبل 

شثَط ثِ هدذد فؼفش هشثَط ثِ ؿبّذ ٍ کوتشیي ه

سؿذ + هبیکَسیضا ثَد )ؿکل  کَد صیؼتی فؼفبتِ ثِ

ّب اص عشیق ثْجَد خزة فؼفش  (. هیکشٍاسگبًیؼن4

سیـِ ثِ تأهیي ًیبص فؼفشُ گیبُ کوک کشدُ ٍ گیبُ 

ثشاي هذت ثیـتشي فؼفش هَسد ًیبص خَد سا اص عشیق 
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کٌذ. لزا ثشاي افضایؾ  خزة اص خبک تأهیي هی

شي ثِ اًتقبل فؼفش غلظت فؼفش دس داًِ ًیبص کوت

ّبي گیبّی داؿتِ ٍ ثش  ػبختوبًی هَخَد دس ثبفت

ایي اػبع هیضاى اًتقبل هدذد فؼفش کبّؾ هی 

اص  دس تحقیقبتی دیگش.ایي دس حبلی اػت کِ یبثذ

ّبي افضایؾ اًتقبل هدذد فؼفش دس پی کبسثشد ثبکتشي

 Laharia etؿذُ اػت)گضاسؽ  هحلَل کٌٌذُ فؼفش

al., 2019). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Table 4- Results of analysis of variance and mean square of leaf area index, yield and oil seed under the 

effect of chemical and biological phosphorus fertilizers. 
S.O.V df LAI Grain yield Oil yield 

  Replication  2 2.38
** 

26433.33
ns 

1585.29
ns 

 (PC) Phosphorus chemical  3 5.56
** 

960184.72
** 

49381.13
** 

Phosphorous  bio-fertilizer (PB) 3 2.22
** 

339265.5
** 

19579.83
** 

P B ×P C 9 0.26
** 

42117.59
* 

2202.88
ns 

Error 30 0.08 14828.33 1371.62 

C.V (%)  10.84 7.03 10.84 

** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and 

ns indicates the absence of a significant difference. 
 

 
 

Figure 1- Mean comparison the interaction 

effects of chemical and biological phosphorus 

fertilizers on soybean leaf area index 

Figure 2- Mean comparison the interaction 

effects of chemical and biological phosphorus 

fertilizers on soybean yield 
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Table 5- Comparison of the average effect of different levels of chemical and biological phosphorus fertilizers 

on oil yield 

Factors Factors levels Oil Yield (Kg.ha
-1

) 

Phosphorus chemical 

fertilizer (kg.h
-1

) 

0 

60 

120 

180 

265.15
d 

321.87
b 

361.42
b 

417.22
a 

Phosphorous 

biofertilizer 

Control 

BP 

MF 

BP + MF 

289.33
c 

338.18
b 

351.16
b 

386.99
a 

BP= Behroshd Phosphate. MF= Mycorrhiza fungi, BP + MF= Behroshd Phosphate+ Mycorrhiza fungi, 

In each column, the averages with at least one common letter have no significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test
 

   گیزی کلیًتیجِ

ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ  اگشچِ 

ثشاي تأهیي ًیبص غزایی گیبّبى ّوَاسُ اػتفبدُ ثیؾ 

اص حذ اص کَدّبي ؿیویبیی هتذٍال اػت اهب ثب 

اػتفبدُ اص کَدّبي صیؼتی ثِ ػٌَاى هکول یب 

خبیگضیي ػلاٍُ ثش افضایؾ فشآّوی ػٌبكش غزایی 

بک ٍ هَسد ًیبص گیبُ هی تَاى دس کبّؾ آلَدگی خ

استقب ػلاهت هحیظ سیؼت گبم هؤثشي ثشداؿت. لزا 

تلفیق کَدّبي صیؼتی فؼفشُ ثب دس ایي پظٍّؾ 

 ذفؼفبت ٍ قبس حل کٌٌذُّبي ؿبهل ثبکتشي

هبیکَسیضا ثبػث افضایؾ سؿذ سٍیـی ٍ ثْجَد 

ػولکشد داًِ ٍ ػولکشد سٍغي گیبُ ٍ ثْجَد کبسایی 

ِ عَسیکِ ثب هلشف ث هلشف فؼفش دس ػَیب گشدیذ

 120هقبدیش کن تش کَد ػَپش فؼفبت تشیپل )

 +کیلَگشم دس ّکتبس( ٍ کبسثشد کَد صیؼتی ثِ سؿذ 

قبسذ هبیکَسیضا ػولکشد داًِ اي ًضدیک ثِ ػولکشد 

کیلَگشم دس ّکتبس کَد  180داًِ ثب کبسثشد 

ثب ٍلی . ػَپشفؼفبت تشیپل هی تَاى تَلیذ ًوَد

افضایؾ ػغَح هلشف کَدّبي ؿیویبیی فؼفشُ، 

داسي  کبسآیی هلشف کَدّبي صیؼتی کبّؾ هؼٌی

ُ ٍ تَلیذ پبیذاس ثب هخبعشُ سٍثشٍ خَاّذ پیذا کشد

 .ؿذ
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Table 6- Results of analysis of variance and mean square of phosphorus use efficiency and phosphorus 

remobilization under the effect of chemical and biological phosphorus fertilizers. 
S.O.V df Phosphorus use efficiency Phosphorus Remobilization 

  Replication  2 0.88
ns 

12.79
** 

 (PC) Phosphorus chemical  2 6211.88
** 

0.48
ns 

Phosphorous  bio-fertilizer (PB) 3 1221.08
** 

7.86
** 

P B ×P C 6 432.26
** 

0.39 

Error 22 77.58 0.73 

C.V (%)  13.95 26.49 
** and * indicate the existence of a significant difference at the level of 1% and 5%, respectively, and ns indicates the 

absence of a significant difference. 
 

 
 

Figure 3- - Mean comparison the interaction effects of 

chemical and biological phosphorus fertilizers on 

phosphorus use efficiency 

 

4- Mean comparison the effect of biological phosphorus on 

phosphorus remobilization in soybeans 
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