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 نامة حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي علمي آيين

 دانشگاه تربيت مدرس

  
هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راسـتاي تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـة         با عنايت به سياست: مقدمه

انشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضـاي هيـأت علمـي،    شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي د
، رساله  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهش هاي علمي كه تحت عناوين پايان دانشجويان، دانش

 :و طرح هاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولـي حقـوق معنـوي    / پايان نامهحق نشر و تكثير  -1ماده 
  .پديدآورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمـي و يـا ارائـه در مجـامع     / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 
ييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشـاور و يـا دانشـجوي مسـئول     بايد به نام دانشگاه بوده و با تأ علمي 

  .ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهدة اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد. مكاتبات مقاله باشد
رساله نيز / نامه نتايج حاصل از پايانآموختگي به صورت تركيبي از اطلاعات جديد و  در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي
حاصـل از نتـايج   ) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه -3ماده 
عم از دانشكده ها، مراكز تحقيقـاتي، پژوهشـكده   رساله و تمامي طرح هاي تحقيقاتي كلية واحدهاي دانشگاه ا/ نامه پايان

هـاي  نامهها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين
  .مصوب انجام شود

المللي كه حاصل نتـايج   ناي و بي هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائة يافته ها در جشنواره -4ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريـق   رساله و تمامي طرح/ نامه مستخرج از پايان

  .معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در هيأت رئيسة  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصـويب در شـوراي     15/7/87دانشگاه به تأييد رسيد و در جلسة مورخ 
  .الاجرا است دانشگاه لازم

مقطـع   87ورودي سـال تحصـيلي   خاكشناسـي  -مهندسي كشاورزيدانشجوي رشتة  مرضيه ميراحمدياينجانب «
متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيين نامة حق مالكيت مـادي و معنـوي در    رزيكشاودانشكده كارشناسي ارشد 

خـود رعايـت    پايان نامهاز  مورد نتايج پژوهش هاي علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج
دهم كه از طرف اينجانب نسبت  در صورت تخلف از مفاد آيين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي. نمايم

ضمناً نسبت به جبران فـوري  . به لغو امتياز اختراع به نام بنده و يا هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد
  .»ضرر و زيان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم

  امضا                                                                          
  تاريخ                                                                                            
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  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نامه  نامة پايان آئين
نامه هاي تحصـيلي دانشـجويان دانشـگاه تربيـت مـدرس، مبـين بخشـي از         ار پاياننظر به اينكه چاپ و انتش

بنـابراين بـه منظـور آگـاهي و رعايـت حقـوق دانشـگاه، دانـش         . هاي علمي پژوهشي دانشگاه اسـت  فعاليت
  : شوند آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

” دفتر نشر آثار علمي“طور كتبي به  خود، مراتب را قبلاً به) رساله( نامه در صورت اقدام به چاپ پايان:  1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحة سوم كتاب :  2ماده 
-مهندسـي كشـاورزي  در رشـتة   مرضيه ميراحمـدي  پايان نامة كارشناسي ارشدكتاب حاضر، حاصل “ 

جنـاب  دانشگاه تربيت مـدرس بـه راهنمـايي    كشاورزي  در دانشكدة 1389ل است كه در سا خاكشناسي
  .، از آن دفاع شده استجناب آقاي دكتر كاظم خاوازيو  ملكوتي آقاي دكتر محمد جعفر

در هـر  (هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصـد شـمارگان كتـاب     به منظور جبران بخشي از هزينه:  3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفـع مركـز    دانشگاه مي. دانشگاه اهداء كند” شر آثار علميدفتر ن“را به ) نوبت چاپ

  .نشر در معرض فروش قرار دهد
عنوان خسارت به دانشگاه تربيت  بهاي شمارگان چاپ شده را به% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده   : 4ماده 

  .مدرس، تاديه كند
هاي بهاي خسارت، دانشگاه مـذكور را   در صورت خودداري از پرداختكند  دانشجو تعهد و قبول مي  : 5ماده 

دهد به منظور استيفاي حقوق خـود،   از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي
را از محل توقيف كتاب هاي عرضه شدة نگارنده براي فروش،  4از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 

  .نمايدتأمين 
كارشناسي مقطع  خاكشناسي-مهندسي كشاورزيدانشجوي رشتة  مرضيه ميراحمدياينجانب :  6ماده 
   .شوم تعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي ارشد

  
  

  مرضيه ميراحمدي: نام و نام خانوادگي
  

  تاريخ و امضا
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  دانشكده كشاورزي
  
  

هاي ميكوريزي و قارچ فسفاتكننده  نقش باكتري هاي حل
  آربوسكولار در تامين فسفر مورد نياز ذرت 

  
  
  

  : نگارش
  مرضيه ميراحمدي

  
  
  

  :اساتيد راهنما
  دكتر محمد جعفر ملكوتي

  دكتر كاظم خاوازي
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ام و فداكارم كه اميد زندگي پدر و مادر دلسوز
  هستند
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  مهربانم رم همسام، همراه زندگي
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 به نام خدا

 

  همه خلق راست كه داناييش بس           چنين فضل ازسوي يكتا خداست

 

  .ستخداوندي را كه صحن گيتي را به نور علم و معرفت آذين ب بيكرانسپاس 
 خود را نسبت به پدر و مادر بزرگوارمپس از حمد بي حد حضرت حق، مراتب تشكر خالصانه و صميمانة 

لحظه هاي مهرباني را به من  انگل محبت را در وجودم پروراند ودامان گهربارش انايثارشكه سجده ي 
و همسر مهربانم كه همواره مشوق و حامي من در تحصيل علم و دانش  بوده و در  ي عزيز خانواده، آموخت

  . اين راه از هيچ كوششي دريغ نورزيده ، تقديم مي دارم
كه با نكته هاي دلاويز و گفته هاي بلند  گوار، جناي آقاي دكتر ملكوتي كهاز استاد ارجمندم، انديشمند بزر

علم پرور نمود وهمواره راهنما و راه گشاي نگارنده در اتمام واكمال پايان نامه بوده   صحيفه هاي سخن را
ه شامل راهنمايي هاي بي بديل ايشان پيوستازي، استاد محترم راهنمايم كه و نيز جناب آقاي دكتر خاو است

  .حالم بوده است، قدرداني و سپاسگزاري ويژه مي نمايم
، كريميان اقبالاز اساتيد محترم گروه خاكشناسي، جناب آقاي دكتر بهرامي، آقاي دكتر راهنمايي، آقاي دكتر 

آقاي دكتر همايي و از خانم طبيب زاده مسئول محترم آزمايشگاه خاكشناسي و عزيزاني كه خالصانه دانسته 
ويش را در جهت تعليم و تربيت بر ما دريغ نداشته اند و همواره ما را هدايت و راهنمايي نموده اند، هاي خ

  .كمال تشكر و قدرداني را مي نمايم
كه در انجام اين پژوهش با اينجانب همكاري داشته اند، ي تحقيقاتي خاك و آب موسسههمچنين از اساتيد 
  .كمال تشكر را دارم
ن و همكلاسي هاي صميمي و خوبم كه همواره در كنارم بودند و باعث دلگرميم شدند، در پايان از دوستا

  .سپاسگزاري مي نمايم
  مرضيه ميراحمدي 

  89زمستان                                                                                                        
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  :                               چكيده

خاك هاي آهكي فسفر معمولا به صورت تركيباتي نامحلول با كلسيم همراه بوده و گياه  غالبا از نظر جذب فسفر در در 
رسد برخي از ريز جانداران خاك نظير باكتري هاي حل كننده فسفات  به نظر مي. اين خاك ها دچار مشكل مي باشد

(PSB)  و قارچ هاي ميكوريزي آربوسكولار(AM)  با استفاده از مكانيزم هاي مختلف، فسفر را از شكل غير قادر باشند
كننده فسفاات  هاي حل به منظور بررسي نقش باكتري. قابل استفاده به شكل محلول و قابل استفاده تبديل كنند

(PSB) و قارچ ميكوريز آربوسكولار(AM)   در تامين فسفر مورد نياز ذرت)Zea mays L. (،  طرح تحقيقاتي در
در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس به صورت فاكتوريل در قالب كاملا تصادفي با  1388- 89سال 

سه سطح كود شيميايي سوپر فسفات تريپل ) 1: فاكتورهاي آزمايشي شامل. دوازده تيمار و چهار  تكرار انجام گرديد
(TSP) : ،بر اساس آزمون ( کيلوگرم در ھکتار 250و ) آزمون خاك 50%براساس ( کيلوگرم در ھکتار 125شاهد

 Peseudomonasبدون تلقيح، تلقيح با باكتري هاي : چهار سطح مايه تلقيح محتوي ريز جانداران) 2و ) خاك

fluorescens strain 187 وAzotobacter chroococcum strain 5،   هاي با مخلوط قارچ تلقيح  
G.intraradices  وGlomus mosseae نتايج نشان داد در . خلوط مايه تلقيح محتوي باكتري و قارچ بودو تلقيح با م

اين مقادير براي  ٰميلي گرم در گلدان بود 4حالي كه ميزان جذب فسفر توسط بوته هاي ذرت در تيمار شاهد برابر 
نظر  ميلي گرم در گلدان افزايش پيدا كرد كه اختلاف معني داري از  AM 09/10و براي تيمار  PSB  72/9تيمار 

بيشترين ميزان جذب . درصد مشاهده گرديد 5جذب فسفر و عملكرد بين تيمارهاي تلقيح شده با شاهد در سطح 
همچنين نتايج نشان داد . ميلي گرم در گلدان به دست آمد 24/34و به مقدار  TSP+PSB+VAMفسفر از تيمار 

جانداران حل كننده ي فسفات به آن در درصد و افزودن ريز 50كاهش مصرف كودهاي شيميايي فسفاتي به ميزان 
برابر فزايش داده است  2/2مقايسه با كاربرد كود شيميايي فسفاتي به تنهايي، ميزان جذب فسفر توسط گياه ذرت را 

نتايج حاصل از اين آزمايش بيان كننده اين مسئله است كه استفاده از . درصد معني دار گرديد 1كه اين اثر در سطح 
ران مي تواند اثر مثبتي بر جذب فسفر در خاك هاي آهكي بگذارد همچنين كاربرد اين ريزجانداران به اين ريزجاندا

انجام تحقيقات . عنوان مكمل به همراه كود هاي شيميايي مي تواند به  افزايش جذب فسفر و عملكرد گياه كمك كند
  .  ميداني در اين خصوص مورد پيشنهاد است

  
،  (AM)قارچ ميكوريز آربوسكولار  ،)(PSB، باكتري هاي حل كننده فسفات).Zea mays L(ذرت : كلمات كليدي

  ).P-Uptake (و جذب فسفر  (Inoculation)تلقيح 
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 مقدمه - 1- 1

به موازات افزايش روز افزون جمعيت بر روي كره زمين، نياز به غذا به ويژه محصولات كشاورزي 

غذاي كافي براي تمام مردم به عنوان اولين جزء متشكله عدالت اجتماعي و وجود . افزايش مي يابد

حقوق مسلم اوليه انسان و تعريف امنيت غذايي به معني اطمينان از دسترسي همه مردم به غذاي 

كافي، سالم و مغذي در تمام اوقات به منظور داشتن زندگي سالم و فعال و براساس ترجيحات غذايي 

كشور جهان موافقت  180بالاترين رده هاي سياسي  ،1996نامه جهاني غذا سال سبب شد تا در قطع

 400تعداد جمعيت دچار عدم امنيت غذايي و سوء تغذيه به نصف يعني   2015نمايند كه تا سال 

گذشته  توسط سازمان كشاورزي و  يبررسي تجارب سه دهه).  1382بلالي، ( ميليون نفركاهش يابد 

بيانگر آن است كه از تمام منابع براي توليد غذاي مورد نياز جمعيت در   (FAO)يخوار و بار جهان

هاي آينده همچنان جمعيت روبه رشد، نياز به غذاي بيشتر دارد، حال افزايش، استفاده شده و در دهه

 اين بدان معناست كه پاسخ به اين تقاضا. اما منابع موجود براي تامين اين تقاضا، بسيار محدود است

در دهه هاي آينده از طريق افزايش سطح زير كشت امكان پذير نمي باشد و بايستي بر افزايش توليد 

رويكرد به افزايش توليد پايدار در واحد سطح  ). 1387ملكوتي وهمكاران،(در واحد سطح تاكيد نمود 

ژيهاي هاي زراعي و اراضي موجود براي افزايش بهره وري از طريق شناسايي تكنولودر سيستم

كشاورزي با عملكرد بالا،  يكي از اساسي ترين راههاي تامين نياز غذايي جمعيت آينده و حفاظت از 

در افزايش توليد در واحد سطح، حاصلخيزي پايدار خاك به عنوان عامل كليدي . باشدمنابع طبيعي مي

  ). 1382بلالي، ( به شمار آمده و در آن كود نقش اساسي دارد 
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شود وضعيت خاك از نظر قابليت تهيه عناصر ضروري براي رشد گياه تعريف ميحاصلخيزي خاك 

بنابراين حاصلخيزي خاك به تهيه . بدون آنكه غلظت هيچ عنصري به حد مسموميت رسيده باشد

  .مناسب و متعادل عناصر يا مواد غذايي توجه دارد تا احتياجات گياه برآورده شود

ان ابزاري براي نيل به حداكثر توليد در واحد سطح وافزايش امروزه از كودهاي شيميايي به عنو 

ولي مصرف كود بايد بهينه باشد تا بتواند علاوه بر افزايش توليد، . شودحاصلخيزي خاك استفاده مي

كيفيت محصولات كشاورزي را ارتقا داده و ضمن آلوده نكردن محيط زيست، به خصوص آبهاي 

در خاك و اندام هاي مصرفي محصولات زراعي به حداقل ممكن زيرزميني، تجمع مواد آلاينده را 

در راستاي تحقق اين ). 1387ملكوتي و همكاران، (تنزل دهد تا سلامتي انسان و دام نيز تامين شود 

نشان داده  FAOمطالعات . باشدكود يكي از راهكارهاي اساسي و كاربردي مي ياهداف مصرف بهينه

به همين دليل در بيانيه . ي كود بوده استش توليد بر اثر مصرف بهينهدرصد افزاي 55است كه حدود 

  .جهاني غذا به حاصلخيزي خاك به عنوان كليد امنيت جهاني غذا و كشاورزي پايدار اشاره شده است

  
  تعريف مساله -1-2

متاسفانه مصرف كودهاي شيميايي برخلاف افزايش توليد محصولات كشاورزي در سطح كشور        

اي كه در ي رويه و نابهنگام بوده و متناسب با مقدار برداشت عناصر غذايي از خاك نيست به گونهب

اين در حالي .  رشد مصرف كودهاي فسفاتي و نيتروژني بيش از ده درصد بوده است ،1360دهه 

ويژه  ي كارآمد، از كودهاي شيميايي و بههاي اساسي كشاورزي پايدار، استفادهاست كه يكي از پايه

.  كودهاي شيميايي فسفاتي پس از نيتروژن، بيشترين مصرف را در دنيا دارند  .كودهاي فسفاتي است

شود و ميليون تن كودهاي شيميايي فسفاتي در جهان مصرف  مي 40در حال حاضر، ساليانه حدود 
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مي دهد كه درصد آن را كودهاي فسفاتي تشكيل  30ميليون كود مصرفي بيش از  2/4در ايران نيز از

به .  ها پايين استكارايي آن) زراعي و باغي(ميليون تن محصولات كشاورزي  85با توجه به توليد 

هزار تن در داخل كشور تهيه و بقيه از خارج  300علاوه از اين مقدار كود فسفاتي مصرفي در كشور، 

ميليون دلار ارز از  700ل هزار تن كود فسفاتي از خارج، رقمي معاد 300براي تامين .  وارد مي گردد

ي كودهاي فسفاتي، گذشته از مصرف بي رويه).  1387ملكوتي و همكاران، ( كشور خارج مي شود 

از جمله اين اثرات، . هاي ارزي گزاف خريد كود از خارج كشور، اثرات زيانبار ديگري داردهزينه

هاي غلظت آن در بافتمسموميت فسفري ناشي از جذب بيش از حد فسفر معدني و بالا رفتن 

توسط ريشه، مختل  (Zn)جذب روي   گياهي، به هم خوردن تعادل عناصر غذايي و ممانعت از

)  Cd(درون گياه، تنزل كيفيت محصول و آلودگي خاك و گياه به كادميم  (Zn)كردن متابوليسم روي 

كودهاي  ).1380خاوازي و ملكوتي،( توان اشاره كردموجود در كودهاي فسفاتي وارداتي را مي

تركيب فسفات (هايي با عناصر خاك شيميايي فسفاتي داراي تحرك كمي در خاك بوده و طي واكنش

يابد، به به صورت نامحلول درآمده و بازده مصرفي آنها كاهش مي...) با  كلسيم، آهن، آلومينيوم و 

يوم واكنش داده و از طوري كه در خاكهاي آهكي با كلسيم و در خاك هاي اسيدي با آهن و آلومين

در شرايط ايران به دليل آهكي بودن بيشتر خاك ها فسفاتهاي كلسيم . دسترس گياه خارج مي شود

اي دارند، و متاسفانه مقدار فسفاتهاي كلسيم با حلاليت زياد مانند مونوكلسيم فسفات اهميت ويژه

صرف كود هاي شيميايي فسفاتي اين  مواد تنها در مدتي كوتاه پس از م. درشرايط طبيعي ناچيز است

) تري كلسيم فسفات(در خاك پديد مي آيند و سپس به سرعت به فسفاتهاي كلسيم  با حلاليت كمتر 

بنابراين بايد در مديريت استفاده از كودهاي فسفاتي ).  1387ملكوتي و همكاران،(تبديل مي شوند 

اين . يولوژيك توجه بيشتري شودتجديد نظر صورت گرفته و به روش هاي نوين مانند روش هاي ب
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ي پايدار كشاورزي، متخصصان را بر آن امر در حالي است كه سياست كشاورزي پايدار و توسعه

داشت كه هرچه بيشتر از موجودات زنده در خاك براي تامين نيازهاي غذايي گياه كمك بگيرند و 

هاي زيستي، تقويت هدف از مصرف كود. بدين سان بود كه توليد كودهاي زيستي آغاز شد

حاصلخيزي و باروري خاك،  تامين نيازهاي غذايي سالم و غني تر و توليد بيشتر به دور از آلوده 

  .سازي محيط زيست است

 Bio-Fertilizer)بيولوژيك( كود زيستي  -1-3

اي با انبوه يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي و يا كود بيولوژيك عبارت از مواد نگهدارنده

صالح ( آورده متابوليك آنها مي باشد كه به منظور تامين عناصر غذايي گياهان استفاده مي شوندفر

كودهاي زيستي به صورت مايه تلقيح ميكروبي و به عنوان يك تركيب حاصل سوش   ).1380، راستين

- ف ميهاي ميكروبي موثر و با بازده بالا براي تامين يك يا چند عنصر غذايي مورد نياز گياه تعري

كهراريان و (هزينه توليد كودهاي زيستي كم است و در اكوسيتم آلودگي به وجود نمي آورد . شوند

 ).1380؛ خاوازي و ملكوتي، 1389فاطمي، 

  )PSM(كودهاي بيولوژيك حاوي ريزجانداران حل كننده فسفات  -1-3-1

و ترشح آنها در خاك، بر روي درخاك ريزجانداراني وجود دارد كه قادرند با توليد متابوليتهاي اوليه 

. كانيهاي معدني و تركيبات آلي فسفاته اثر گذاشته و موجب آزادسازي فسفر از آنها گردند

شود كه  هاي حل كننده فسفات به گروه نامتجانسي از ميكروارگانيسمها اطلاق ميميكروارگانيسم

از منابع نامحلول فسفر  هايي چون ترشح اسيد، موجب آزادسازي فسفرقادرند از طريق مكانيسم

هاي تحقيقات انجام شده در داخل و خارج كشور بر روي قارچ).  1380خاوازي و ملكوتي، (گردند 
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نشان دهنده كارآيي بالاي اين ) (PSBو  نيز باكتري هاي حل كننده فسفات ) AM(ميكوريزي 

  .ريزجانداران در تامين فسفر مورد نياز گياهان  است

  
  يقسئوالات تحق - 1-4

  :براساس موارد ذكر شده در بالا سئوالات زير مطرح مي گردد

تواند هاي حل كننده ي فسفات و قارچ ميكوريزاي آربوسكولار، ميآيا تلقيح بذر ذرت با باكتري - 1

  حلاليت فسفات نامحلول را افزايش دهد؟

ي فسفات ل كنندههاي حتلقيح بذر ذرت با قارچ ميكوريزاي آربوسكولار در مقايسه با باكتري  - 2

  ي پايين دارد؟هاي با فسفر قابل استفادهچه تاثيري در تامين فسفر مورد نياز ذرت در خاك

  كدام تيمار بيشترين تاثير را در تامين فسفر مورد نياز و افزايش عملكرد دارد؟ - 3

  
  فرضيه ها  و پيش فرض هاي تحقيق - 1-5
محلول فسفاتي را افزايش انحلال تركيبات معدني ناي فسفات مي توانند ريز جانداران حل كننده - 1

  .دهند

اي تواند جايگزين همه يا بخش قابل ملاحظهي فسفات ميتلقيح ذرت با ريز جانداران حل كننده - 2

  .از سوپر فسفات تريپل مصرفي در كشت ذرت شود

آربوسكولار، از  ي فسفات و قارچ مايكوريزايهاي حل كنندهتلقيح همزمان بذر ذرت با باكتري - 3

  .كارآيي بيشتري نسبت به تلقيح هاي منفرد آنها برخوردار است


