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 چکيده
عملکرد  اجزايهاي محرك رشد، مايکوريزا و مقادير مختلف فسفر کودي بر عملکرد و باکتريثر اسی ربر رمنظوبه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه فاکتوريل در قالب طرح بلوك صورتبه، آزمايشی (.Vigna radiata L)ماش 
هاي انجام شد. فاکتور 1397-96و  1396-95یقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در دو سال زراعی تحق

هاي مختلف در هکتار( و ترکیب گرمکیلو225و  گرمکیلو150آزمايش شامل کود فسفره در سه سطح )عدم مصرف، 
سودوموناس ، باکتري لیپوفرم آزوسپیريلومباکتري هاي محرك رشد و قارچ مايکوريزا در هشت سطح )شاهد، باکتري

و قارچ و ترکیب  سودوموناسو قارچ،  آزوسپريلیوم، سودوموناسو  آزوسپريلیوم، ترکیب آگلوموس موسه، قارچ فلورسنس
ي دار رومعنی تأثیر دهندةنشانسال، کود فسفر و کود زيستی ثر رد امودر ه مرکب ـايج تجزيـنت. هر سه فاکتور( بودند

ها در سال اول نشان داد عملکرد و اجزاي عملکرد، ارتفاع گیاه، طول غلاف و پروتئین دانه بود. نتايج مقايسه میانگین داده
و قارچ مايکوريزا در سطح مصرف  آزوسپیريلوم( در تیمار تلقیح با باکتري مترمربعدر  گرم226که بیشترين عملکرد دانه )

افزايش داشت. در سال دوم  درصد6/29آمد که نسبت به شاهد  دستبهيی فسفر در هکتار کود شیمیا کیلوگرم225
نسبت به شاهد در تیمار تلقیح با باکتري  درصد7/38( با افزايشمترمربعدر  گرم216آزمايش نیز بیشترين عملکرد دانه )

آمد.  دستبهشیمیايی فسفر در هکتار کود  کیلوگرم225و قارچ مايکوريزا در سطح مصرف  سودوموناسو  آزوسپیريلوم
عدد در غلاف( در تیمار 52/8گرم( و بیشترين تعداد دانه )91/52) دانه1000وزنهمچنین نتايج نشان داد که بیشترين 

باکتري  بودنمفید ةهنددننشامايش آزين انتايج کلی آمد.  دستبهدر هکتار کود شیمیايی فسفر  کیلوگرم225
 ش جهت کاهش استفاده از کود شیمیايی فسفر است.عت ماا در زراو قارچ مايکوريز آزوسپیريلوم

 

 سودوموناس فلورسنس، گلوموس موسه ،حبوباتآزوسپیريلوم لیپوفرم،  :کليدیهای واژه
 

   1 مقدمه
ارزش و يکـی از بقـو ت بـا    (.Vigna radiata Lمـاش ) 

قادر به تثبیت بیولوژيـ  نیتـروژن    که باشدسرشار از فسفر می
(. مــاش از نظــر مــواد Belachew & Abera, 2011اســت )
ن نسبت به ساير حبوبـات  و قابلیت هضم آ است غنی ،پروتئینی

کشـت وسـیع   داشـتن سـطح زير   دلیـل به بیشتر است. اين گیاه
داراي  ،خوراکی و قابلیت هضم با هزارهکتار(، خوش20)بالغ بر 

(. Khajeh et al., 2016)باشـد  اهمیت فراوانی در کشـور مـی  
هـايی  ي  نهاده شیمیايی، از اجـزاي اصـلی کـود    عنوانبهر فسف

اهمیتی که  دلیلبهگردد و است که در هنگام کاشت مصرف می
( Suryantini, 2016رشد گیاهچه و گلدهی دارد ) بردندر با 

                                                           
 f.rezapoorian1389@yahoo.com نویسنده مسئول:*

تـرين  مهـم  ،کنـد هاي متابولیکی متعدد شرکت مـی و در فعالیت
محسـو    عنصر در تولیـد محصـول و تیذيـه معـدنی حبوبـات     

(. بـراي رفـع کمبـود فسـفر     Noonari et al., 2016شود )می
هـاي شـیمیايی   کـود  صـورت بـه موردنیاز گیاهـان، ايـن عنصـر    

مقـادير زيـادي از فسـفر     کـه  گـردد دار به خاك اضافه میفسفر
ها بعد از ورود به خـاك نـامحلول شـده و در    موجود در اين کود

و منیـزيم و در  هاي آهکی به ترکیبـات نـامحلول کلسـیم    خاك
هاي اسیدي به فسفات آهن و آلومینیوم تبـديل شـده و از   خاك

در (. Zhang et al., 2015شـود ) دسـترس گیـاه خـاری مـی    
فسـفر قابـل   بـودن نتیجه، کاربرد خاکی فسفات به دلیل پـايین 

تواند نیازهاي بخش کشاورزي را تأمین کند تنهايی نمیجذ  به
(Parsa Motlagh et al., 2011.) از کـل  ها، گزارشر اساس ب

جـذ    درصـد 20تا  10حدود  ،شده در خاكکود فسفر استفاده
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جـذ  درآمـده و در خـاك    قابلغیر صورتبهگیاه شده و مابقی 
طبیعـت  د يل اصلی (. از Zhang et al., 2015يابد )تجمع می

هـاي شـیمیايی   کودمداوم و مفرط ازناپايدار کشاورزي، استفاده 
رساندن بـه فعالیـت بیولـوژيکی، تیییـرات     يانز است که موجب

pH   دهـی بـیش از حـد    و خسارت تجمع نم  حاصـل از کـود
سازي شـراي   زم بـراي اسـتفاده بیشـتر از     لذا فراهم .گرددمی

هاي تولید بهینه محصـول و تیییـر   منابع طبیعی يکی از راهکار
هـاي اقتصـادي و   جنبـه  دلیـل بـه ايـن  شراي  کنونی است. بنابر

مصـرف ايـن عنصـر     کـارآيی محیطی بايستی به افـزايش  تزيس
(. در ايـن شـراي  يکـی از    Zhang et al., 2015توجه گـردد ) 

هاي تولید بهینه محصول و حفظ سلامت محی  زيسـت،  راهکار
ســـازي شـــراي   زم و ضـــرورت اســـتفاده بیشـــتر از فـــراهم

 Bonaباشد )هاي زيستی میهاي خاکزي و کودمیکروارگانیسم

et al., 2015 .) 

(2016) Suhag هـاي زيسـتی   بیان داشت که حضور کود
باعث بهبود خصوصیات خاك نظیر محتواي ماده آلی و افـزايش  

میـذي  دسترسی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصـر ريـز  
يـ  کـود زيسـتی داراي     عنـوان بههاي مايکوريزا شود. قارچمی

يش دسترسـی عناصـر   اي از جمله افـزا هاي چندمنظورهکارکرد
غذايی به ويژه فسفر براي گیاهان، گسترش ناحیه جـذ  ريشـه   

(Ziane et al., 2017    افـزايش فتوسـنتز، افـزايش ،) کـارآيی 
مصرف آ  در گیاه میزبان، افزايش مقاومت به تـنش خشـکی و   

هـا،  شوري، افزايش مقاومـت گیـاه میزبـان بـه آفـات و بیمـاري      
ر گلدهی گیاه میزبان، بهبود افزايش محتواي کلروفیل، تسريع د

ساختمان خاك، افزايش قدرت رقابـت گیـاه میزبـان در مقابـل     
ــف ــايعل ــاکتري  ه ــت ب ــديد فعالی ــرز، تش ــاي ه ــومه و  ريزوبی

 ,.Kanwal et al)هسـتند   یزراع يهانظامدر بوم آزوسپیريلوم

2015 .) 
(2017 )Ziane et al, هاي شیمیايی و در بررسی اثر کود

فرنگـی  آربوسـکو ر بـر رشـد و عملکـرد گوجـه     قارچ مـايکوريز  
(Lycopersicon esculenum Mill.  ــه ــد ک ــزارش کردن ( گ

توانـد باعـث کـاهش    استفاده از قارچ مايکوريزا آربوسـکو ر مـی  
شود. ی میمحیطزيستهاي هاي شیمیايی و آلودگیمصرف کود

ــین ) ــزايش وزن  Rajabzadeh Motlagh( 2011همچنـ افـ
، سـرعت رشـد محصـول، سـرعت رشـد      هاي هوايیخش  اندام

نسبی و شـاخ  سـطح بـرا را در اثـر تلقـیح بـذر لوبیـاقرمز        
(.L vulgaris Phaseolus.با مايکوريزا گزارش کرد ) 

هـاي  کـود  وهـاي محـرك رشـد نیـز جـز     از طرفی باکتري
اي در افـزايش  شـوند کـه از اهمیـت ويـژه    زيستی محسو  مـی 

ــی   ــظ حاصــلخیزي خــاك برخــوردار م ــند. محصــول و حف باش
ــاکتري ــنس  ب ــاي ج ــومه ــاکتر، ريزوبی ــپیريلوم، ازوتوب و  آزوس

ــاکترياز مهــم ســودوموناس هــاي محــرك رشــد گیــاه تــرين ب
 کـردن باشند که علاوه بر تثبیت زيستی نیتـروژن و محلـول  می

هاي تحري اي هورمونملاحظهفسفر خاك با تولید مقادير قابل
هـا ماننـد   مـون انـواع اکسـین و ديگـر هور    ويـژه بـه کننده رشد 

جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو و عملکرد گیاهـان زراعـی را   
 Stefan et al., 2013; Moustaineدهد )قرار می تأثیرتحت 

et al., 2017 .) 
(2011) et al, Srivastava  نشان دادند که تلقیح بذور
فسفات  کننده( با باکتري حلarietinum L. Cicerنخود )

نشان  هاگزارشتفاع بوته گرديد. همچنین منجر به افزايش ار
عملکرد ، گره، عملکرد دانه خش وزن ،تعداد گرهدهد که می

 Lens) عدسگیاه  يهادر دانه تروژنین يکاه و محتوا

culinaris Medikة( با تلقیح باکتري محرك رشد گیاه سوي 
بهبود يافته است  ،اتیلن دیکاهش تول علتبه سودوموناس

(Gupta et al., 2015).  
روي اثر  ,Bhattarai et al( 2011) نتايج مطالعه

آمونیم فسفات به میزان ود ديريزوبیوم، مايکوريز، ک
Phaseolus کیلوگرم در هکتار و شاهد بر روي لوبیاقرمز )100

.L vulgarisشده با ريزوبیوم، تفاوت ( نشان داد که تیمار تلقیح
خش ، طول  ماده ، بر صفات وزندرصد5داري در سطح معنی

ها نسبت به ساير ريشه و اندام هوايی، تعداد غلاف و تعداد گره
نشان دادند که  ,Gangwar et al( 2013تیمارها نشان داد. )
 سودوموناس( با باکتري .Vigna radiata Lتلقیح گیاه ماش )

گیاه  خش وزنباعث افزايش رشد ريشه، طول ساقه و  پوتیدا
هاي در بررسی اثر سويه  ,Kaur et al(2015گرديده است. )
هاي محرك رشد گزارش نمودند که تلقیح گیاه مختلف باکتري

ها باعث ( با هر کدام از سويهL vulgaris Phaseolus.لوبیا )
توجه عملکرد دانه و جذ  نیتروژن و فسفر شده افزايش قابل

هاي رسد باکتريمی نظربهشده است. بر اساس مطالعات انجام
بوده و  مؤثرك رشد، روي رشد رويشی و زايشی گیاه محر

تواند مصرف کودهاي شیمیايی را کاهش و ها میکاربرد آن
عملکرد گیاه را افزايش داده و يا در حد مطلو  نگه دارد. 

تیییرات شديد  دلیلبهدر کشور ما  کهاينبنابراين با توجه به 
pH باشدمیزان فسفر محلول در ريزوسفر گیاه محدود می، 

فسفر تا حدود زيادي  کنندهاستفاده از کودهاي بیولوژي  آزاد
تواند مشکلات جذ  اين عنصر را تعديل بخشیده و بر جذ  می

 گذار باشد. تأثیراين عنصر 
سازي هاي زيستی در آزادبا هدف ارزيابی کود ،تحقیقاين 

هاي شیمیايی و فسفر نامحلول خاك و کاهش مصرف کود
هاي محرك رشد و ها، با کاربرد باکتريی از آنجايگزينی بخش

 قارچ مايکوريزا اجرا شد.
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 هامواد و روش
در  1397-96و  1396-95اين آزمايش در دو سال زراعی 

گرگان علوم کشاورزي و منابع طبیعی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 
دقیقه شرقی و عـر   27درجه و 54با موقعیت طول جیرافیايی 

برخــی از  شــد. دقیقــه شــمالی اجــرا45درجــه و 37يیجیرافیــا
ارائـه شـده    1 خصوصیات اقلیمی محل اجراي آزمايش در شکل

 است. 

 

 
 اهيکشت گ یهادر ماهو مجموع بارندگی داقل و حداکثر دما ميانگين ح -1شکل 

Fig. 1. Average minimum and maximum temperature and total rainfall in cultivation on months 

 
زمین محل اجراي آزمـايش از  از  ،سازي بسترقبل از آماده

برداري خاك انجام شـد و در  متري نمونهسانتی30صفر تا  عمق
آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفت. برخی مشخصـات فیزيکـی و   

اي آزمايش به تفکی  سال در جـدول شیمیايی خاك محل اجر
   آمده است. 1

 
 آزمایش  اجرایمحل یی خاک خصوصيات فيزیکی و شيميا -1 جدول

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
 

P K pH N Sand Silt Clay Depth Year 
 پتاسيم فسفر

 شاخص واکنش
 سال عمق رس سيلت شن نيتروژن

)1-(mg.kg ( درصد%) cm 
 

8.3 200 7.1 0.04 14 41.5 44.5 0-30 1395- 96 

8.7 181 6.9 0.07 11.5 41 47.5 0-30 1396-97 

 
دسـتیابی بــه اهــداف مـوردنظر در ايــن طــرح،    منظــوربـه 
در قالب بلوك فاکتوريل صورتبهدر هر دو سال زراعی آزمايش 

کـود فسـفره )از    .گرديـد هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام 
عامـل اول در سـه سـطح     عنـوان بـه منبع سوپرفسفات تريپـل(  

در  کیلـوگرم 150عدم مصرف )شـاهد(، مقـدار مطلـو  )   ل شام
بیشتر از حد مطلو  معادل  درصد50بود )هکتار( و شراي  بیش

بر اساس آزمون خاك مورد اسـتفاده   در هکتار(، گرمکیلو225با 
هاي محرك رشد و قارچ هاي مختلف باکتريقرار گرفت. ترکیب

عـدم مصـرف   شـامل  مايکوريزا آربوسکو ر نیز در هشت سـطح  
 Azospirillum) آزوسپیريلیومباکتري و قارچ )شاهد(، باکتري 

lipoferum فلورســـــــنس ســـــــودوموناس(، بـــــــاکتري 
(Pseudomonas fluoresens( قارچ ،)Glomus mosseae ،)

ــب  ــپیريلومترکی ــودوموناسو  آزوس ــپیريلوم، س ــارچ،  آزوس و ق
 نعنوابه ،و قارچ و ترکیب هر سه فاکتور فلورسنس سودوموناس

و  آزوسـپیريلوم لیپـوفرم  فاکتور دوم درنظرگرفته شدند. باکتري 
مورداستفاده از ريزوسفر گندم جداسازي  سودوموناس فلورسنس
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داراي خصوصـیاتی   آزوسپیريلوم لیپوفرمد که باکتري بودن شده
بر لیتر(، تثبیت نیتـروژن   گرممیلی32/27تولید اکسین ) شامل

ر(، تـوان تولیـد سـیدروفور،    لیت ـمیلـی مول بر ساعتنانو89/14)
ACC ،گـرم میلـی 47/1و حلالیت فسفر نامحلول خاك )دآمیناز 
داراي  سـودوموناس فلورسـنس  . همچنـین بـاکتري   بود بر لیتر(

ــر لیتــر(، ســیدروفور، میلــی68/4) تــوان تولیــد اکســین گــرم ب
ACC( میلی50/52دآمیناز، حلالیت فسفر نامحلول)گرم بر لیتر 
شده مورداستفاده از ي ريزوبیوم جداسازي. خصوصیات باکتربود

گـرم بـر لیتـر(،    میلـی 16/72ريزوسفر ماش شامل تولید اکسین)
مـول بـر   نـانو 8/138دآمیناز، تثبیت نیتروژن )ACCسیدروفور، 

گـرم بـر   میلـی 72/6لیتر( و حلالیت فسفر نامحلول )میلیساعت
جهــت اطمینــان از  ،. قبــل از اعمــال کــود زيســتیبــودلیتــر( 
هـاي کشـت مناسـب،    با استفاده از محی  ،هاباکتري بودنسالم

جامد پودري با روش شـمارش   گرمتعداد جمعیت باکتري در هر
هـا بـاکتري   کلنی مشخ  شد. در اين آزمـايش در همـه کـرت   

( مورداســتفاده قــرار گرفــت. R. leguminosarumريزوبیــوم )
کـه  طـوري بـه  ،خـاکی بـود   صـورت بـه مصرف باکتري ريزوبیوم 

 طـور و بـه  گرديـده خاك مخلوط  کیلوگرم4با  ،باکتري گرم200
ها قرار داده شـد.  کشت هر کرت زير بذرمساوي در خطوط مورد

دو مرحلـه  عملیات تهیه زمـین شـامل شـخم عمیـق و سـپس      
تسـطیح  نیـز   وهـا  کلوخـه  کـردن ردخُبراي بر هم  ديس  عمود

پتـاس و   هپاي هايود. پس از اين مرحله کبودنهايی زمین با لولر 
ــر اســاس آزمــون خــاك   میــزانبــه)اوره  اوره موردنیــاز گیــاه ب

 میــزانبــهدر هکتــار و پتــاس )ســولفات پتاســیم(  کیلــوگرم50
يکسان در سـطح مزرعـه توزيـع     طوربه در هکتار( کیلوگرم100
متـر و بـا   5/2متر و عـر   5هاي آزمايشی به طول واحد. گرديد

کـه  يطـور به، شد ايجاد ،فاصله ي  متر از واحد آزمايشی مجاور
متـري بـا فاصـله ثابـت     هر کـرت آزمايشـی در پـنج خـ  پـنج     

متـر  سانتی10هاي روي رديف فاصله بین بوته متر و باسانتی50
هزار بوته در هکتار کشت شد. بذر ماش مورد نیـاز  300با تراکم 

( براي کشت از جهـاد کشـاورزي شهرسـتان    A VC 1973)رقم
مـاه کشـت گرديـد.    ل در اوايـل تیر هیه و در هر دو سـا گرگان ت

هاي محرك رشد و قارچ جهت تلقیح تیمار کود زيستی )باکتري
ثانیه 30مدت به درصد70هاي ماش در الکل مايکوريزا( ابتدا بذر

مـدت دو دقیقـه   به درصد2/0و سپس توس  هیپوکلريت سديم 
مقطـر  ها سـه مرتبـه بـا آ    ضدعفونی سطحی شدند. سپس بذر

داده شدند تا اثر هیپوکلريت سديم حذف شود.  استريل شستشو
هاي باکتري و قارچ تهیهشده با استفاده از تیمارهاي استريلبذر

کـه  طـوري ند، بهيدبنیان تمیشه تلقیح گردشده از شرکت دانش
جامـد   گـرم سـلول بـاکتري در هـر   810ها )بـا جمعیـت   باکتري

اقدام بـه   ها پاشیده و سپسپودري( با آ  مخلوط و بر روي بذر

باکتري استفاده  گرم50بذر از  کیلوگرمگرديد )به ازاي هرکشت 
ها در اثر خشکی بلافاصله شد(. براي جلوگیري از صدمه باکتري

اعمال تیمارهاي مربـوط بـه قـارچ     منظوربهاقدام به آبیاري شد. 
مــايکوريزا، قبــل از کاشــت، خــاك آلــوده بــه قــارچ آربســکو ر 

از آن  گـرم 100هـر   کـه  Glomus mosseaeمايکوريزا از گونه 
کیلوگرم خاك آلـوده  60، به میزان اسپور است300حاوي تعداد 

متر قرار گرفـت.  سانتیدوبه قارچ در هکتار، در زير بذر در عمق 
بذر کشت و پس از اسـتقرار و   ، سهدر ابتداي کاشت در هر کپه

بـه  ها از هم فاصله گیاهچه ،برگی پس از عمل تن سهدر زمان 
متر رسید. اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از کاشـت و      سانتی10

هاي بعدي با توجه به نیاز گیاه و شراي  محیطـی انجـام   آبیاري
 صـورت بـه هـرز  هـاي علـف  ،گرفت. همچنین در طی فصل رشد
شـده در ايـن آزمـايش    گیـري دستی کنترل شدند. صفات اندازه

، طول غـلاف،  عملکرد دانه، عملکرد بیولوژي ، شاخ  برداشت
 و دانـه 1000وزنتعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در غـلاف،      

مربـع  متـر  دود. سطح برداشت هر کرت معـادل  بودن ارتفاع بوته
بود که بـا اسـتفاده از دو خـ  میـانی کاشـت و پـس از حـذف        

تعیـین عملکـرد دانـه از خطـوط      منظوربهمین شد. أها تحاشیه
نظرگرفتـه شـد و جهـت    میانی هر کرت بـه طـول يـ  متـر در    

ي هابار از غلاف، برداشت هر هفته ي هاجلوگیري از ريزش دانه
، تعداد دانه در غـلاف،  هارسیده انجام شد. پس از برداشت غلاف

کردن خش  غلاف با استفاده از جـدا در غلاف و وزن هاوزن دانه
سـاعت در آون  48بـه مـدت    هااز بوته و قراردادن نمونه هاغلاف
 همچنـین  .گراد شمارش و توزين شدندسانتیدرجه75ي در دما

 .گیري پروتئین دانه از روش کجلـدال اسـتفاده شـد   جهت اندازه
ــا اســتفاده از هــاي حتجزيــه و تحلیــل داده اصــل از آزمــايش ب

سـال  هاي هر سال انجام و در پايـان دو  براي داده SASافزارنرم
همچنـین  . تصورت گرف ـها تجزيه واريانس مرکب بر روي داده

دهـی  از روش برش ،جهت انجام مقايسات میانگین اثرات متقابل
(Slicing و )از روش  ،مقايسـه میـانگین اثـرات سـاده     منظوربه

( در ســطح احتمــال LSDدار )آزمــون حــداقل اخــتلاف معنــی
 استفاده شد.   درصد5

 

 و بحث جیانت
 ارتفاع گياه

قابل سـطوح  ها نشان داد که اثر متنتايج تجزيه مرکب داده
کود زيستی و فسفر و همچنین اثر سال بر صفت ارتفاع گیاه در 

 (.  2دار شد )جدول معنی درصدسطح ي 
دهد کـه در سـطح   ها نشان مینتايج مقايسه میانگین داده

اهد( بیشترين ارتفـاع گیـاه   عدم مصرف کود شیمیايی فسفر )ش
وم و قـارچ  متر( در تیمار تلقیح با باکتري آزوسپیريلسانتی4/55)
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کـود شـیمیايی    کیلـوگرم 150مايکوريزا بود، همچنین با مصرف
متر( و با مصرف سانتی65فسفر در هکتار، بیشترين ارتفاع گیاه )

ــوگرم225 ــاه   کیلـ ــاع گیـ ــترين ارتفـ ــفر بیشـ ــار فسـ در هکتـ

، آزوسـپیريلوم متـر( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري      سانتی63/73)
 (.3شد )جدول و قارچ مايکوريزا حاصل  سودوموناس

 
 پروتئين دانه ماشرویشی و صفات ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of vegetative traits and protein content of seed mungbean 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

  ارتفاع گياه
Plant height 

 طول غلاف

Pod length 

 (year) (Y)  **10.45 **1556.96 1  سال

 4 3.71 0.05 (Year)(Replication) (سال)( بلوك)

(Phosphorus)(A) فسفر   2 1247.89** 90/50** 

 **Y) × (A 2 145.81** 1.14 فسفر× سال

 **Biofertilizer (B) 7 866.84** 0.43کود زيستی 

 14 51.17** 0.18 n.s (A × B) کود زيستی×فسفر

 Y) ×B) 7 0.91n.s 0.03n.s  کود زيستی×سال

 A) ×B× (Y 14 0.51n.s 0.009 n.s فسفر×کود زيستی×سال

 92 8.25 0.10 (Error) خطا

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 5.52 5.38 

n.s  درصدو ي  درصدسطح پنجدار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 
 

 فسفر و کود زیستی بر ارتفاع و شاخص برداشت ماش برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of phosphorus and biological fertilizer on height and harvest index of mungbean  

 

 (درصد) شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 متر(ارتفاع گياه )سانتی
Plant height (cm) 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 فسفر 

 )کيلوگرم در هکتار(
Phosphorus 

(Kg/ha) 
28c 36.7d 0 

0 

 

31abc 44.16c 1 

29bc 45.76c 2 
30abc 42.56c 3 

31abc 51.26b 4 

32ab 55.35a 5 
32ab 50.71b 6 

33a 81.53ab 7 

31c 41.06f 0 

150 
 

34b 52.51c 1 

37ab 46.51ed 2 

39a 44.28ef 3 
37ab 53.36bc 4 

38a 56.15b 5 

38a 48.51d 6 
37a 65.01a 7 

38d 50.23f 0 

225 

45ab 58.55c 1 

43bc 52.10ef 2 
42bc 48.86f 3 

44ab 58.06cd 4 

46a 64.20b 5 
44ab 55.03de 6 

40cd 73.63a 7 

 .ندارندي با يکديگر دارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون

 : آزوسپیريلوم و سودوموناس و گلوموس 7: سودوموناس و گلوموس، 6وموس، : آزوسپیريلوم وگل5: آزوسپیريلوم و سودوموناس، 4: گلوموس موسه، 3: سودوموناس فلورسنس، 2: آزوسپیريلوم لیپوفروم، 1: شاهد، 0
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

0: Control, 1: Azospirillum lipoferum, 2: Pseudomonas fluoresens, 3: Glomus mosseae, 4: Azospirillum & Pseudomonas, 5: Azospirillum & Glomus,  

6: Pseudomona & Glomus, 7: Azospirillum & Pseudomona & Glomus  
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هاي مهـم رشـد گیـاه اسـت و     يکی از شاخ  ارتفاع گیاه
 تـأثیر باشـد کـه تحـت    طـول دوره رشـد آن مـی    کننـده تعیین
ايـن افـزايش رشـد    . دشـو هاي مختلف زراعی اصـلاح مـی  شیوه
هـاي بیولوژيـ  در   نقـش مفیـد فسـفر و کـود     علـت بهتواند می

هـاي  باروري خاك و تقويـت ريشـه گیـاه و رشـد بیشـتر انـدام      
ر کلیـه  ، دATPحامـل انـرژي   عنوانبهفسفر . باشدرويشی گیاه 

فعل و انفعا ت شرکت کرده و در تقسیم سلولی و رشـد سـريع   
و سبب افـزايش ارتفـاع بوتـه     داردهاي مريستمی دخالت سلول
 تـأثیر (. از د يل مهـم  Alami Milani et al., 2014شود )می

هـاي بیولوژيـ  در افـزايش ارتفـاع گیـاه، ايـن اسـت کــه        کـود 
ها علاوه بـر تثبیـت   هاي محرك رشد موجود در اين کودباکتري

مـواد معـدنی ماننـد فسـفات و      کردننیتروژن اتمسفري، با حل
ايندول اسـتی  اسـید کـه نقـش مهمـی در       تولید فیتوهورمون

شـوند  باعـث افـزايش ارتفـاع گیـاه مـی      ،تنظیم رشد گیـاه دارد 
(Kaur et al., 2015  در واقـع مـی .)     تـوان نتیجـه گرفـت کـه

هـاي  کننـده از محلـول  آزوسپیريلومو  سودوموناسباکتري هاي 
روند و داراي اثـر  شمار میخو  فسفر براي گیاهان لگومینوز به

 . (Saxena et al., 2016)ستی مثبت هستند سینرژي

(2016)et al,  Elias کـه فسـفر بـا    صورتید درکردنبیان
قابـل اسـتفاده    صـورت بـه هاي محـرك رشـد   استفاده از باکتري

افزايش رشد و تکثیـر   و موجب افزايش طول سلول ،افزايش يابد
همچنین مشاهده شده است  .شودهاي گیاه میسرتاسري سلول

هـاي  قارچ مـايکوريزا باعـث تیییـرات وسـیع شـاخ       که تلقیح
شـود  هـاي جـانبی مـی   افزايش ريشه ويژهبهمورفولوژيکی ريشه 

درنتیجه با افزايش رشد ريشه، آ  و مـواد غـذايی بیشـتري در    
گیرد و اين امر موجب بهبود رشـد و ارتفـاع   اختیار گیاه قرار می

يـ    نتـايج  .(Nasrollahzadeh Asl, 2017) گـردد گیاه مـی 
هـاي بیولوژيـ  حـاوي    بررسی نشـان داد کـه اسـتفاده از کـود    

 Salvia)آزوسپیريلوم و ازتوباکتر در گیاه دارويـی مـريم گلـی    

officinalis L.) شـود سبب افزايش ارتفاع بوته می (Rahimi 

& Hashemi, 2015 .)    بــین دو ســال آزمــايش اخــتلاف
ين ارتفـاع  بیشـتر . داري از نظر ارتفاع گیاه مشاهده گرديدمعنی
ــاه ــرســانتی3/55) گی ــايش حاصــل شــد ( مت  در ســال دوم آزم

شراي  آ  و هوايی  1رسد با توجه به شکلمی نظربه. (4جدول)
دار ارتفـاع گیـاه   روي گیاه علت اين افزايش معنـی در زمان ساقه

 .در سال دوم نسبت به سال اول باشد
 

 کرد ماشمقایسه ميانگين اثر اصلی سال بر اجزای عمل -4جدول 
Table 4. The main effect of year on the yield components mung bean  

 

ت شاخص برداش

 )درصد(
Harvest index (%) 

 )گرم( دانه1000وزن
1000 seed weight 

(g) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of pods per 

plant 

ارتفاع گياه 

 متر( )سانتی
Plant height (cm) 

 سال
Year 

0.38 a 52.56 a 7.54 a 48.73 b 1395-96 
0.36 b 50.76 b 7.34 b 55.31 a 1396-97 

 .ندارندي با يکديگر دارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون                           
                       Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 
 طول غلاف

ها نشان داد که اثـر سـطوح کـود    نتايج تجزيه مرکب داده
زيستی و اثر متقابل فسفر و سال بر صفت طول غلاف در سـطح  

(. نتـايج حاصـل از مقايسـه    2دار شـد )جـدول   معنی درصدي 
هــا نشــان داد کـــه بیشــترين طــول غـــلاف     میــانگین داده 

، آزوســپیريلوممتــر( در تیمــار تلقــیح بــا بــاکتري ســانتی25/6)
  (.2و قـــارچ مـــايکوريزا حاصـــل شـــد )شـــکل  ســـودوموناس

(2013) Karimi et al, هاي زيستی باعث نشان دادند که کود
ــبز     ــاه لوبیاس ــلاف در گی ــول غ ــزايش ط ــین  اف ــدند. همچن  ش

(2001) Mrkovacki & Milic      بیـان نمودنـد کـه پتانسـیل
هاي مختلف توس  باکتري ازتوباکتر و افـزايش  تولید سیدروفور

قابلیــت جــذ  روي، آهــن و منگنــز و همچنــین توانــايی ايــن  
ها در تثبیت نیتروژن در افزايش قابلیـت جـذ  عناصـر    باکتري

د. نتايج اين آزمـايش بـا   باشمی مؤثرغذايی و افزايش رشد بلال 

مطابقـــت دارد.  ,Solymani Fard et al( 2013نتـــايج )
ها نشان داد کـه بیشـترين   همچنین نتايج مقايسه میانگین داده

ــال اول )  ــلاف در س ــول غ ــانتی7/7ط ــال دوم  س ــر( و در س مت
در هکتـار   گـرم کیلو225متر( مربوط به سطح فسفر سانتی9/6)

 (.3حاصل شد )شکل 
 

 عملکرد اجزایو عملکرد 
صفت تعـداد غـلاف در بوتـه     بر هانتايج تجزيه مرکب داده
گانه فسفر، کـود زيسـتی و سـال در    نشان داد که اثر متقابل سه

 (.5دار شد )جدول معنی درصدسطح پنج
ها نشان داد که سال اول در شـراي   مقايسه میانگین تیمار

عــدم مصــرف کــود شــیمیايی فســفر بیشــترين تعــداد غــلاف  
ــار   1/17) ــه تیم ــوط ب ــه( مرب ــدد در بوت ــع ــاکتر  حیتلق ــا ب ي ب

است که از لحاظ آماري بـا تیمـار    آزوسپیريلوم و قارچ مايکوريزا
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 و قـارچ مـايکوريزا   سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم ي با باکتر حیتلق
در  کیلـوگرم 150داري نداشت و در شراي  مصرف تفاوت معنی

عـدد در بوتـه( و    6/14هکتار کود فسفر بیشترين تعداد غلاف )
بیشـترين   ،در هکتار کود فسـفر  کیلوگرم225در شراي  مصرف 

بـا   حیتلق ـعـدد در بوتـه( مربـوط بـه تیمـار       5/16تعداد غلاف )
ــاکتر ــپیريلومي ب ــودوموناس، آزوس ــايکوريزا  س ــارچ م ــود  و ق ب
 (.  6)جدول

ها در سال دوم نشـان داد  همچنین مقايسه میانگین تیمار
ود فسـفر بیشـترين تعـداد غـلاف     که در شراي  عدم مصرف ک ـ

ــار    5/12) ــه تیم ــوط ب ــه( مرب ــدد در بوت ــع ــاکتر حیتلق ــا ب ي ب
که از لحاظ آمـاري بـا تیمـار     بود و قارچ مايکوريزا آزوسپیريلوم

 و قـارچ مـايکوريزا   سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم ي با باکتر حیتلق
 .شتداري نداتفاوت معنی

 

 
 سطوح کود شيمایی فسفر و کود زیستی تأثيرماش تحت  اثر اصلی کود زیستی بر طول غلاف -2شکل 

 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی ،باشندکه داراي حروف مشابه می در هر ستون هامیانگین

Fig. 2. The main effect of biofertilizer on the pod length of mungbean under the influence of phosphorus and 

biofertilizer levels 
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 

 

 
 سطوح کود شيمایی فسفر و کود زیستی تأثيرسال و فسفر بر طول غلاف ماش تحت  برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  -3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of phosphorus and year on the pod length of mungbean under the influence of phosphorus 

and biofertilizer levels 
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  د شيمایی فسفر و کود زیستیسطوح کو تأثيرعملکرد ماش تحت  اجزایعملکرد و ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of two years (compound analysis) of yield and yield components of mungbean under the 

influence of phosphorus and bio fertilizer levels 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 تعداد غلاف در بوته
Seed no. per pod 

 تعداد دانه در غلاف
Pod no. per plant 

 دانه1000وزن
1000 seed weight 

 (year) (Y)  **116.64 **1.64 **429.52 1  سال

 4 0.50 0.31 34.04 (Year)(Replication)  سال( بلوك)

(Phosphorus)(A)  **85.92 **56.08 **31.04 2  فسفر 

 Y) × (A 2 10.78** 0.30 n.s 5.60 n.s فسفر× سال

 Biofertilizer (B) 7 34.59** 0.13n.s 22.64 n.sکود زيستی 

 14 1.14n.s 0.11 n.s 14.01 n.s (A × B) کود زيستی×فسفر

 Y) ×B) 7 3.46** 0.03n.s 2.19 n.s  کود زيستی ×سال 

 A) ×B× (Y 14 1.64* 0.06 n.s 1.62 n.s فسفر×کود زيستی×سال

 92 0.76 0.16 16.36 (Error) خطا

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 6.82 5.47 7.82 

n.s  درصدو ي  درصددار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 
 

در هکتار کود فسفر نیـز   کیلوگرم150در شراي  مصرف 
عـدد در بوتـه( مربـوط بـه تیمـار      5/13داد غلاف )بیشترين تع

 و قـارچ مـايکوريزا   سودوموناس، آزوسپیريلومي با باکتر حیتلق
 ـهاي ديگـر بـه  بود که از لحاظ آماري با تیمار ز تیمـار عـدم   ج 

راي  داري نداشـت. در ش ـ مصرف کـود زيسـتی تفـاوت معنـی    
در هکتـار کـود فسـفر بیشـترين تعـداد       کیلوگرم225مصرف 
عدد در بوته( مربوط به تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري     3/16غلاف )

(. نتايج تجزيه مرکب 6بود )جدول  سودوموناسو  آزوسپیريلوم
ها بر صفت تعداد دانه در غلاف نشان داد کـه اثـر سـال و    داده

(. 5ار بود )جدول دمعنی درصداثر فسفر در سطح احتمال ي 
تعـداد دانـه    ها نشـان داد کـه بیشـترين   مقايسه میانگین داده

کـود شـیمیايی    کیلـوگرم 225عدد در غـلاف( در تیمـار   5/8)
عـدد در غـلاف( در تیمـار     4/6فسفر در هکتار و کمترين آن )

(. با توجه به نتايج، تعـداد دانـه در   7شاهد حاصل شد )جدول 
 درصـد 7/2بـه سـال دوم،    غلاف در سال اول آزمـايش نسـبت  

ها بر صفت (. نتايج تجزيه مرکب داده4افزايش داشت )جدول 
نشان داد که اثر فسفر و همچنین اثـر سـال در    دانه1000وزن

(. مقايسـه میـانگین   5دار شـد )جـدول   معنی درصدسطح ي 
هــاي کــود شــیمیايی فســفر نشــان داد کــه بیشــترين  تیمــار
 کیلـوگرم 225مصـرف   ( مربـوط بـه  گرم9/52) دانه1000وزن

( گـرم 3/50) دانـه 1000وزنفسفر در هکتار و کمترين میزان 
(. با توجه به نتايج مقايسه 7مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

( در ســال اول گــرم6/52) دانــه1000وزنمیــانگین بیشــترين 

افـزايش داشـت    درصـد 7/3حاصل شد که نسبت به سال دوم 
 (. 4)جدول 
 یسـت يز يهـا کـود  حیبا تلق ـ اهیر گتعداد غلاف د شيافزا

به مواد  یباشد. دسترس شهيتوسعه بهتر ر دلیلبهممکن است 
 مخزن و منبـع  نیو توازن ب اهیباعث رشد بهتر گ شتریب يیغذا

دانـه   لیبهتـر و تشـک   ینوبه خود منجـر بـه گلـده   شده که به
ت مخزن یظرف شيکه فسفر باعث افزايطوربه ،گرددیم شتریب

 قي ـهمـراه فسـفر از طر  به يیعناصر غذا ريسا نیمأو ت دهيگرد
  گـردد یقـدرت منبـع م ـ   شيها باعـث افـزا  کود یقیکاربرد تلف

(Farzana & Radizah, 2005; Singh, 2016.) 
 لهیکه فسفر جذ  شـده بـه وس ـ   دهدینشان م هایبررس

ــا  حی( در هنگــام تلقــCicer arietinum Lگیــاه نخــود ). ب
در شـمار   يداریمعن ـ شياکننده فسفات افـز حل جاندارانزير

ــر ــه شــرا غــلاف در مت ــع نســبت ب ــ  يمرب ــدون تلق دارد  حیب
(Aboutalebian & Elahi, 2015.)   همچنین گزارش شـده

هاي تولیدمثل گیاه در بهبود ويژگی مؤثراست که فسفر، عامل 
شـود. در  است که باعث افزايش تعـداد گـل، بـذر و میـوه مـی     

ش تعـداد دانـه در   توجیه اثرات مثبت مصرف فسـفر بـر افـزاي   
توان به نقش يون فسفر در سنتز و رسو  ذخـاير در  غلاف می

دانه شامل )نشاسته، لیپید، پروتئین، فیتین( و انـرژي ذخیـره  
ــدرات  ــا در شــده حاصــل از فتوســنتز و متابولیســم کربوهی ه

هــاي فســفات اشــاره داشــت کــه بعــد در جهــت رشــد و بانــد
 ,.Fanay et alفـت ) مثل مورد استفاده قرار خواهـد گر تولید

2013; Nasrollahzadeh Asl, 2017.) 
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  عملکرد ماش در سال اجزایمقایسه ميانگين اثر برهمکنش فسفر و کود زیستی بر عملکرد و  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of phosphorus and biofertilizer on yield and yield components of mungbean in the year 
 

 کیولوژيعملکرد ب

 مربع()گرم در متر
Biological yield (g/m2) 

 عملکرد دانه

 مربع()گرم در متر
)2(g/m Seed yield 

 تعداد غلاف در بوته
Seed no. per pod 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 فسفر

 در هکتار( گرم)کيلو

Phosphorus (Kg/ha) 

 سال
year 

353.77d 104.8c 11d 0 

0 

1395-96 

462.97ab 152.27ab 14.66bc 1 
405.57c 135.77b 13.53 c 2 

438.87bc 146.7ab 13.9 bc 3 
432.47bc 143.97ab 14.93bc 4 
479.43a 159.13a 17.1a 5 

447.33ab 158.6a 15.16 b 6 
452.67ab 159.1a 16.86a 7 
372.5d 118.8e 10.86b 0 

150 

433.27bc 154.9bcd 14.2 a 1 
377.47d 143.4d 13.16a 2 
378.97d 154.87bcd 13.3a 3 
405.23cd 153.6cd 14.33a 4 
445.67ab 174a 14.33a 5 
407.67cd 166.33abc 13.53a 6 
451.67a 173.33b 14.56a 7 
433.33c 177.33e 13.3c 0 

225 

468.53abc 209abc 16.06ab 1 
439.37bc 184.83de 15.5ab 2 
462.17abc 194.93cde 15.2ab 3 

447abc 198.13bcd 16.46a 4 
474.67ab 226a 16.3ab 5 

476a 214.33ab 14.93b 6 
464.33abc 189de 15.3ab 7 
293.07e 78.7d 8.03d 0 

0 

1396-97 

352.53bc 103.17bc 10.83b 1 
338.33bcd 87.76cd 9.1cd 2 

313.1de 86.96cd 9.23cd 3 
352.6bc 101.7bc 9.63bc 4 
360.6b 112.07b 12.53a 5 

320.83cde 96.36bcd 9.83bc 6 
412.33a 132.5a 12.3a 7 
341.33c 105.17c 9.03d 0 

150 

387.63b 130.03b 11.13bc 1 
332.8c 120.13bc 9.96cd 2 
332.47c 129.53b 10.43bcd 3 
348.83c 129.83b 10.86bc 4 

359.03bc 136.53b 11.76b 5 
340.33c 125.17b 11bc 6 
442.93a 162a 13.5a 7 

348.17cd 123.83e 9.16d 0 

225 

381.97bc 173.13bc 12.26bc 1 
341.37d 149.43d 10.9c 2 
373.3bcd 155.8cd 11.4bc 3 

361.83bcd 163.8bcd 11.96bc 4 
394.33b 182.1b 12.63b 5 

390b 174.1b 11.8bc 6 
534a 216a 16.3a 7 

 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون

 زوسپیريلوم و سودوموناس و گلوموس: آ7: سودوموناس و گلوموس، 6وموس، : آزوسپیريلوم وگل5: آزوسپیريلوم و سودوموناس، 4: گلوموس موسه، 3: سودوموناس فلورسنس، 2: آزوسپیريلوم لیپوفروم، 1: شاهد، 0
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P< 0.05). 

0: Control, 1: Azospirillum lipoferum, 2: Pseudomonas fluoresens, 3: Glomus mosseae, 4: Azospirillum & Pseudomonas, 5: Azospirillum & Glomus,  

6: Pseudomona & Glomus, 7: Azospirillum & Pseudomona & Glomus 

 
 مقایسه ميانگين اثر اصلی کود شيميایی فسفر بر اجزای عملکرد و پروتئين دانه ماش -7جدول 

Table 7. The main effect of Phosphorus fertilizer on the yield components and protein content of seed mung bean  
 

 (درصدپروتئين دانه )
Protein of Seed (%) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of pods per plant 

 )گرم( دانه1000وزن
1000 seed weight (g) 

 فسفر

 در هکتار( گرم)کيلو

Phosphorus(Kg/ha) 
13.60 c 6.36 c 50.25b 0 

14.92 b 7.43 a 52.84 ab 150 
18.75 a 8.52 a 52.91a 225 

 .ندارند ي با يکديگردارفاوت معنیدرصد، ت5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
 Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P< 0.05). 
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 ــنتــايج گــزارش ن در خــردل اشــده توســ  برخــی محقق
(.L arvensis Sinapis مبنــی بــر افــزايش تعــداد دانــه در )

خورجین با افزايش مقادير بـا تر فسـفر بـا نتـايج ايـن تحقیـق       
 ,.Baloch et al., 2006; Verna et alمطابقـت داشـت )  

ــر  (. از 2009 ــوي ديگ ــتقرار اول س ــفر در اس ــفس ــگ هی و در  اهی
دارد.  یمهم ـ ارینقش بس یسلول میو تقس یستميمر يهاتیفعال
 ،شـتر یفسـفر ب  يیایمیکود ش زانیبا م ماریتحت ت اهیگ نيابنابر

 یش ـيو زا یشيرشد رو شيداشته و با افزا يزودتر هیاستقرار اول
 Tohidi Nia et) ابنديیم شيافزا زیعملکرد آن ن ياجزا ،اهیگ

al., 2013.)      يیکاربرد فسفر موجـب بهبـود حرکـت مـواد غـذا 
ها را در حضـور  که ممکن است دانه شودیم اهیگ ستمیداخل س
کـه   رسـد یم ـ نظـر بـه و بزرا کند و  میحج ،فسفر یمقدار کاف

 علـت باشـد   نیبه هم تواندیم دانه1000وزن شياز افزا یقسمت
(Singh, 2016ــ در   ,Ghasemi et al(2011) ین(. همچن

قابـل  شيافـزا  (.Zae mays L) عملکـرد ذرت  يرو یش ـيآزما
کـود   کـردن وزن دانـه در بـلال بـا اضـافه     زانیدر م ياملاحظه

 د.کردنفسفره گزارش یستيو کود ز يیایمیش
 

 عملکرد بيولوژیک
ها نشان داد که برهمکنش فسـفر  نتايج تجزيه مرکب داده

ولوژيـ  در سـطح   و کود زيستی و سـال بـر صـفت عملکـرد بی    

(. نتـايج مقايسـه میـانگین    8)جـدول   دار شـد معنـی  درصدي 
ها نشان داد که در سال اول آزمايش در شراي  عدم مصرف داده

در  گـرم 4/479کود فسفر )شاهد( بیشترين عملکرد بیولوژي  )
( در تیمار تلقیح همزمان با باکتري آزوسپیريلوم و قارچ مترمربع

 کیلـوگرم 150همچنین در سطح مصرف  .آمد دستبهمايکوريزا 
در  گـرم 7/451بیشـترين عملکـرد دانـه )    در هکتار کود فسـفر 

، آزوسـپیريلوم گانـه بـا بـاکتري    ( در تیمـار تلقـیح سـه   مترمربع
 کیلـوگرم 225و قارچ مايکوريزا و در سطح مصـرف   سودوموناس

در  گــرم476در هکتــار کــود فســفر بیشــترين عملکــرد دانــه ) 
و قـارچ   سـودوموناس به تیمار تلقیح با باکتري  ( مربوطمترمربع

(. در سـال دوم اجـراي آزمـايش    6مايکوريزا حاصل شد )جدول 
بیشترين عملکرد بیولوژي  در سطح عدم مصرف کود شیمیايی 

 کیلوگرم150(، در سطح مترمربعدر  گرم3/412فسفر )شاهد( )
( و در ســطح مترمربــعدر  گــرم9/442در هکتــار کــود فســفر )

 گـرم 534در هکتار کود شیمیايی فسـفر )  کیلوگرم225 مصرف
، آزوســـپیريلوم( در تیمـــار تلقـــیح بـــا بـــاکتري مترمربـــعدر 

(. در واقـع  6و قارچ مايکوريزا حاصل شـد )جـدول    سودوموناس
هـاي  افزايی بـین بـاکتري  توان چنین بیان کرد که اثرات هممی

محرك رشد موجب افزايش رشـد ريشـه و جـذ  مـواد غـذايی      
 (. Rostamikia et al., 2016شود )ها میتوس  بوته

 
 
 

 
 
 

دانه ماشعملکرد و پروتئين ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -8جدول   

Table 8. Analysis of variance yield and protein content of seed mungbean 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

کیولوژيب عملکرد  

Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

 پروتئين دانه
Protein of Seed 

 (year) (Y)  **308.88 **0.017 **171637.58 **41752.11 1  سال

 4 337.46 335.06 0.001 6.51 (Year)(Replication)  سال( بلوك)

(Phosphorus)(A)  **343.35 **0.17 **22904.48 **46073.06 2  فسفر 

 **Y) × (A 2 1244.85** 5522.04** 0.004** 24.38 فسفر× سال

Biofertilizer (B)  **44.65 **0.007 **18245.44 **5066.52 7  کود زيستی 

 (A×B)  n.s 1186.85** 0.001** 1.45n.s 77.22 14  کود زيستی×فسفر 

 **Y) ×B) 7 812.84** 4902.18** 0.0002 n.s 9.48  کود زيستی ×سال 

فسفر×کود زيستی×سال  

 A) ×B× (Y 
14 260.15* 1113.66** 0.0005 n.s 2.39n.s 

 92 133.25 477.52 0.0007 1.92 (Error) طاخ

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 7.72 5.47 7.35 8.81 

n.s  درصددرصد و ي دار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 
 

هاي محـرك رشـد در   افزون بر نقش قارچ ريشه و باکتري
میـذي  فسـفر و عناصـر ريـز    ويژهبهافزايش جذ  عناصر غذايی 

اين ريزجانداران باعث تحري  رشد گیاه نیـز   ،مانند روي و مس

هاي هاي محرك رشد به واسطه تولید هورمونشوند. باکتريمی
هـاي  رشـد انـدام   ،جیبـرلین هیدروژن، اکسین و رشد مانند دي

د، لذا در چنین شـرايطی افـزايش   ندههوايی گیاه را افزايش می
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ــده  ــ  تولیدشــ ــاده خشــ ــت   ،در مــ ــار نیســ دور از انتظــ
(Aboutalebian & Elahi, 2015.)  گزارشی مبنی بر افزايش

هـاي  کل ماده خش  و عملکرد بیولوژي  در اثر مصرف باکتري
 Lycopersicon) فرنگــیهــاي رشــد در گیــاه گوجــهمحــرك

esculenum Mill. ( وجود دارد )Seema et al., 2018.) 
 

 عملکرد دانه
کـود   بـرهمکنش ها نشان داد کـه  نتايج تجزيه مرکب داده

زيستی، کود شیمیايی فسفر و سال بر صـفت عملکـرد دانـه در    
(. نتايج مقايسه میانگین 8دار شد )جدول معنی درصدسطح پنج

در سـال اول آزمـايش در شـراي  عـدم     ها نشـان داد کـه  تیمار
در  گرم1/159)بیشترين عملکرد دانه ( شاهد) مصرف کود فسفر

ــاکتري  ،(مترمربــع و قــارچ  آزوســپیريلومدر تیمــار تلقــیح بــا ب
بـا   حیتلق ـهاي آمد که از لحاظ آماري با تیمار دستبهمايکوريزا 

ي بـا بـاکتر   حیتلق ماریتو  و قارچ مايکوريزا سودوموناسي باکتر
داري تفـاوت معنـی   و قارچ مـايکوريزا  سودوموناس، آزوسپیريلوم

کیلوگرم در هکتـار کـود   150همچنین در سطح مصرف. نداشت
در هکتار کود فسفر بیشترين عملکرد دانه  کیلوگرم225فسفر و 

مربـوط   مترمربـع در  گرم226و  مترمربعدر  گرم174به ترتیب 
و قارچ مـايکوريزا حاصـل    آزوسپیريلومبه تیمار تلقیح با باکتري 

(. در سـال دوم آزمـايش نیـز در هـر سـه سـطح       6شد )جدول 
مصرف کود شیمیايی فسفر بیشترين عملکـرد دانـه مربـوط بـه     

و  سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم تیمار تلقیح همزمـان بـا بـاکتري    
(. نتـايج نشـان داد کـاربرد    6قارچ مايکوريزا حاصل شد )جـدول 

نقشی کـه در رشـد    علتبهفسفر  کود مايکوريزا و کود شیمیايی
ريشه و تسهیل جذ  فسفر و روند مثبتـی کـه در دوره زايشـی    

مثبتی بر عملکرد دانه داشـته باشـد.    تأثیرتوانسته  است، داشته
وجود کود شـیمیايی فسـفره در ابتـداي کاشـت، باعـث       احتما ً

افزايش فعالیت قارچ مايکوريزا گرديـده و از ايـن طريـق میـزان     
نیتروژن و ساير عناصر غذايی افزايش داشته و گیاه  جذ  فسفر،

توانسته به خوبی کانوپی خود را در اين تیمار بهبود بخشـد کـه   
نتیجه آن افزايش عملکـرد تـر و تولیـد مـاده خشـ  اسـت. از       

کننـدگی جـذ    تسـهیل  علـت بهتوان گفت مايکوريزا طرفی می
موجب  ،اكنیتروژن موجود در خ ،آن دنبالهتبادل و بفسفر قابل

و رشد ريشه افـزايش  گرديده بهبود جذ  بهتر فسفر و نیتروژن 
. دهـد مـی افـزايش  را  هـا و پـروتئین  يافته و تولید کربوهیـدرات 
بــا افــزودن و کنــد آمــد اسـتفاده مــی همچنـین از رطوبــت کــار 

سهولت جـذ  گیـاه   ترکیبات فسفره به ،pHمايکوريزا و کاهش 
هاي آهن و آلومینیوم سیدشود و با پوشاندن سطوح ذرات اکمی

ها و کاهش تثبیت فسـفات خـاك قابلیـت جـذ  آن     توس  آن
يابد. همچنین تیییر در اندازه و مورفولوژي داخلـی و  افزايش می

هاي محرك رشد بر مثبت باکتري تأثیر دلیلبهها خارجی ريشه
توانايی ريشه در دسترسی به حجم وسیعی از خاك اثر گذاشـته  

ه و جذ  عناصر غذايی و آ  افزايش يافته و در و قابلیت استفاد
مصـرف کـود و عملکـرد بیشـتر      کارآيینهايت منجر به افزايش 

(. نتـايج تحقیقـات زيـادي    Heidari et al., 2015شده است )
 5موجب افـزايش   آزوسپیريلومدهد که کاربرد باکتري نشان می

(. طـی  Creus et al., 2010شـود ) ي عملکرد مـی درصد30تا 
ســبز  روي گیــاه مــاشبــر   ( et alJha., 2011) ايشــیآزم
.(L radiata Vignaاعلام ) هـاي  که با استفاده از بـاکتري  شد

 (2011) .کننده فسفات بیشترين عملکرد دانه حاصـل شـد  حل
Srivastava et al,  .( نشان دادند که تلقیح بذور نخـودCicer 

arietinum L) بـه   کننـده فسـفات منجـر   هـاي حـل  با باکتري
انه شد. همچنین نتايج مثبتـی از  افزايش ارتفاع بوته و عملکرد د

م باکتري محرك رشد و قـارچ آربوسـکو ر تحـت    أکارگیري توب
عملکرد و عملکرد دانه  اجزايکمبود فسفر و نیتروژن بر افزايش 

 ,.Wang et al( نیز گزارش گرديـد ) .Glycine max L) سويا

هـاي مختلـف   کاربرد جـنس (. رابطه افزايندگی حاصل از 2011
هـاي محـرك رشـد در بهبـود عملکـرد گیاهـان زراعـی        باکتري

(، بـرنج  L tuberosum Solanum.زمینی )ديگري مانند سیب
(.L Oryza sativa چینـدر ،) ( قنـد schachtii Heterodera

Schmidt( و جو ).L vulgare Hordeum  نیز گزارش شـده )
 .( (Abbasi et al., 2016است

 

 داشتشاخص بر
ها نشان داد که اثر متقابل فسفر و نتايج تجزيه مرکب داده

کود زيستی و همچنین اثر سال بر صـفت شـاخ  برداشـت در    
(. مقايسـه میـانگین   8دار شـد )جـدول   معنـی  درصـد سطح ي 

هــا نشــان داد کــه در تیمــار شــاهد )عــدم مصــرف فســفر( داده
یح ( مربـوط بـه تیمـار تلق ـ   درصد33بیشترين شاخ  برداشت )

و قـارچ مـايکوريزا    سـودوموناس ، آزوسپیريلومگانه با باکتري سه
 ـهاي ديگـر بـه  لحاظ آماري با تیمارحاصل شد که از  ز تیمـار  ج 
داري نداشت. تفاوت معنی ،و شاهد سودوموناستلقیح با باکتري 
کـود فسـفر در هکتـار بیشـترين      کیلوگرم150در سطح مصرف

ــت ) ــاخ  برداش ــد38ش ــار تلدرص ــاکتري  ( در تیم ــا ب ــیح ب ق
ظ آمـاري بـا   از لحا که و قارچ مايکوريزا حاصل شد سودوموناس

ــهتیمــار ــزهــاي ديگــر ب ــاکتر حیتلقــ مــاریتشــاهد و  ج  ــا ب ي ب
همچنـین نتـايج نشـان    شت. داري نداتفاوت معنی آزوسپیريلوم

کـود فسـفر در هکتـار     کیلـوگرم 225داد که در سـطح مصـرف   
ي بـاکتر یمار تلقیح با ( در تدرصد46بیشترين شاخ  برداشت )

 (.  3حاصل شد )جدول  و قارچ مايکوريزا آزوسپیريلوم
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همچنین نتايج نشان داد که بیشـترين شـاخ  برداشـت    
داري ( در سال اول نسبت به سال دوم تفـاوت معنـی  درصد38)
هـاي  شـاخ  برداشـت در تیمـار    بـودن (. با تر4)جدول شتدا

فسـفات نشـان   تلقیح با بـاکتري محـرك رشـد و کـاربرد کـود      
هاي اقتصـادي نسـبت بـه    دهد که تخصی  مواد بین مخزنمی

لـذا عملکـرد    ،هاي موجود در گیاه بیشتر بوده استديگر مخزن
 Aboutalebianتوده بیشتر شده است )دانه به عملکرد زيست

& Elahi, 2015  2017)(. در آزمايشـی (Nasrollahzadeh, 

Asl م أکننده فسفات توحلجانداران گزارش کرد که کاربرد ريز
دار عملکـرد  با مقادير مناسب کودشیمیايی سبب افزايش معنـی 

( L. indicum Sesamumدانه و شاخ  برداشت گیاه کنجـد ) 
 شد.

 

 پروتئين دانه
ها نشان دادکه اثر متقابـل سـال و   نتايج تجزيه مرکب داده

کـود زيســتی و اثـر فســفر بـر صــفت پـروتئین دانــه در ســطح     
(. نتـايج حاصـل از مقايسـه    8دار شـد )جـدول   معنی درصدي 

ها نشان داد کـه در سـال اول آزمـايش بیشـترين     میانگین داده
( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري     درصـد 1/19میزان پروتئین دانه )

و قــارچ مــايکوريزا بــود و در ســال دوم بیشــترين  آزوســپیريلوم
ي ( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتر    درصـد 0/18میزان پروتئین دانه )

آمــد  دســتبــهو قــارچ مــايکوريزا  ســودوموناسو  آزوســپیريلوم

پروتئین از جمله صـفات کیفـی اسـت کـه در      درصد (.4)شکل
 دهد کهنشان می هاگزارشاي دارد. گیاهان بقو ت اهمیت ويژه

تـأثیر شـراي    میـزان زيـادي تحـت   پروتئین دانه ماش به درصد
سـازي  محلـول  .(Naidu et al., 1993)گیـرد  محی  قرار مـی 

بیشتر فسفر در تیمار کود زيستی يکـی از د يـل اصـلی بـراي     
 2012افــزايش میـــزان نیتـــروژن و پــروتئین گیـــاه اســـت )  

Amanullah et al., در طــی آزمايشــی .)et al, (2016) 

Khajeh پروتئین دانه و عملکرد پـروتئین   درصد د کهکردنبیان
افـزايش   2-روردانه گیاه ماش با کاربرد کـود زيسـتی فسـفر بـا    

 کـارآيی تلقیح باکتري که  تأثیر دلیلبهها اين نتیجه را يافت. آن
کنندگی رشد، فعالیت فیزيولـوژيکی و متابولیسـمی را در   تنظیم

. همچنـین نتـايج حاصـل از مقايسـه     دانندگیاه افزايش داده می
ها نشان داد کـه بیشـترين میـزان پـروتئین دانـه      میانگین داده

ــدرصــد8/18) ــاربرد ( مرب ــه تیمــار ک ــوگرم225وط ب ــود  کیل ک
ــه   شــیمیايی فســفر در هکتــار و کمتــرين میــزان پــروتئین دان

( مربوط به تیمار عدم کاربرد کود شـیمیايی فسـفر   درصد6/13)
د که کود شـیمیايی فسـفر   کردن (. محققان بیان7است )جدول 

هاي رويشی به دانـه افـزايش   مقدار واردات نیتروژن را از قسمت
پـروتئین آن   درصد موجب افزايش غلظت نیتروژن دانه و داده و
 (. Yasari & Patwardhan, 2007گردد )می

 

 
 سال و کود زیستی بر محتوای پروتئين دانه ماش برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  –4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of year and biofertilizer on protein content of seed mung bean 
 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد 5 ( در سطح احتمالLSD)دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی ،باشندکه داراي حروف مشابه می در هر ستون هامیانگین

Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 
 کننـده هاي حلدر آزمايش بررسی سطوح فسفر و باکتري

عملکـرد مـاش مشـخ  شـد کـه       اجزايفسفر روي عملکرد و 
محتواي پروتئین دانه ماش با افزايش کود فسفر افـزايش يافـت   

(Singh et al., 2018 همچنــین .)(2018 )Kamboj & 

Malik  نشان دادند که کاربرد کود فسفر باعث افزايش محتواي
 شود.وتئین دانه میپر
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 شده گيریهمبستگی بين عملکرد دانه و صفات اندازه
بررسی جدول ضـرايب همبسـتگی نشـان داد کـه صـفات      

، تعـداد غـلاف در بوتـه،    دانه1000وزنطول غلاف، ارتفاع گیاه، 
تعداد دانه در غلاف و عملکـرد بیولوژيـ  همبسـتگی مثبـت و     

 تعداد غلاف در بوتـه . (9داري با عملکرد دانه دارد )جدول معنی
( r =0.31**( بیشترين و عملکـرد بیولوژيـ  بـا )   r= 0.78**با )

 ,Carvalho et al. شتکمترين همبستگی را با عملکرد دانه دا

 یک ـیژنت طـور به اهیتعداد غلاف در هر گد که کردنبیان (2018)

و  یطیعوامل مح تأثیرشدت تحتبه نیشود و همچن یکنترل م
هـا طـی آزمايشـی    . آناسـت دهی کود ندمان یتيريمد يهاوهیش

Phaseolus ) ایعملکرد دانه لوب ياجزا انیدر مگزارش نمودند 

L. vulgaris) بـا ي  یهمبسـتگ  دلیـل به، تعداد غلاف در بوته 
اسـت.  عملکـرد   کننـده نییعامل تع نيترآن با عملکرد دانه مهم

 ,Habibzadeh et alهمچنین نتـايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج      

 همخوانی دارد.  (2007)

 

 گيری شده با عملکرد دانهضرایب همبستگی ساده بين صفات اندازه -9جدول 
Table 9. Simple correlations index between traits with grain yield 

 

 1 2 3 4 5 6 7 

 طول غلاف  -1
1. Pod length 

1       

 ارتفاع گیاه -2
2. Plant height 

0.39** 1      

 تعداد غلاف در بوته -3

3. Pod no. per plant  
0.38** 0.22** 1     

 دانه1000وزن  -4

4. 1000 Seed weight 
0.34** 0.24** 0.24** 1    

 تعداد دانه در غلاف  -5

5. Seed no. per pod 
0.89** 0.39** 0.28** 0.29** 1   

  يولوژیرد بملکع -6

6. Biological yield 
0.42** 0.28** 0.85** 0.28** 0.31** 1  

 عملکرد دانه -7

7. Seed yield 
0.77** 0.42** 0.78** 0.36** 0.72** 0.31** 1 

n.s  درصددرصد و ي دار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 

 گيرینتيجه
ــاب ــژوهش،    سراس ــن پ ــل از اي ــايج حاص با  رتلقیح بذ نت
 روي قــارچ میکــوريز آربوســکو رو  دـــشر محــرك يهايباکتر

ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در بوتـه، طـول غـلاف، عملکـرد دانـه،      
ثر اپـروتئین دانـه    درصـد  عملکرد بیولوژي ، شاخ  برداشت و

 مطالعهرد وم تکلیه صفادر داشـــــــــت.  داريمعنیو  مثبت
 آزوسپیريلومي با باکتر ربذ مأتو حیتلق رتیمادر ير دمقابیشترين 

ــايکوريزا  ــارچ م ــرکو  و ق  يهارفاکتو دبررکامعددر  يردين مقامت
ير دمقابیشـترين  همچنین مد. آ ستدمايشی )سطح شاهد( بهآز

 دبرراـ ـبا ترين سطح کدر  دانه1000وزنتعداد دانه در غلاف و 
قـارچ  و هـاي محـرك رشـد    . بـاکتري آمـد  دسـت بهفر ـفس دکو

هـاي  میکوريز آربوسکو ر با رشد اطراف ريشه گیـاه و مکانیسـم  
مختلف تا حدود زيادي مشکلات جذ  فسفر را تعديل بخشیده 

فسـفر   کـردن محلـول  يـا  فراهمـی  و جـذ   افـزايش  و موجـب 
هـاي محـرك   شوند. از طرفی اثرات سینرژيستی بین باکتريمی

ربوسکو ر موجب افـزايش رشـد ريشـه و    قارچ میکوريز آو رشد 
افـزايش جـذ  آ  و    ،شـوند و از طريـق  بهبود استقرار گیاه می

گذارنـد.  مثبتـی مـی   تـأثیر عناصر غـذايی در افـزايش عملکـرد    
هاي زيستی در اکثـر مـوارد   توان بیان کرد که کودمی ،نتیجهدر
توانند سبب بهبود رشـد و  هاي شیمیايی میمکمل کود عنوانبه
 هاي فیزيولوژيکی گیاهان گردند.ندفراي
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Introduction 
Mungbean (Vigna radiata L.) is an important legume crop. It is a great source of proteins, vitamins and 

minerals. The seed contains 24% protein content, 1.30% fat and 60.4% carbohydrates; calcium is 118 and 
phosphorus is 340 mg per 100 g of seed. Its capacity to restore soil fertility through nitrogen fixation makes 
it a valuable crop. Phosphorus is considered to be the most limiting element after nitrogen for the plant. 
However, a large amount of phosphorus in chemical fertilizers occurs after entering the insoluble soil. 
Converting soil insoluble phosphates to a form available for plants is a necessary goal to achieve sustainable 
agricultural production. Biofertilizers, are considered as a new technology to increasing nutrients in the soil 

and reduce the use of chemical fertilizers. Biofertilizers keep the soil environment rich in all kinds of micro 
and macro nutrients, via nitrogen fixation, phosphate and potassium solubilisation or mineralization, release 
of plant growth regulating substances, production of antibiotics and biodegradation of organic matter in the 
soil. The main objective of this study was to evaluate biofertilizers inoculation.  

 

Materials & Methods 
To study the effect of Plant Growth Promoting Bacteria, Mycorrhizal fungi and different levels of 

fertilizer phosphorus on the yield and yield components mung bean (Vigna radiata L.) a field experiment 
was carried out as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications 
at research field of the Faculty of Agriculture of Gorgoan University in 2016 and 2017. The treatments of 
this research consisted of three levels of phosphorus (Control, 150 Kg.h-1 and 225 Kg.h-1) and eight levels of 
Growth Promoting Bacteria and Mycorrhizal fungi (Control, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas 
fluoresens, Glomus mosseae, Azospirillum and Pseudomonas, Azospirillum and Glomus mosseae, 
Pseudomonas and Glomus mosseae, and Azospirillum lipoferum, Pseudomonas fluoresens, Glomus 
mosseae). In this experiment, Rhizobium bacteria (R. leguminosarum) was used in all plots. Grain 
inoculation was done in shadow and after drying, inoculated grains were immediately cultivated. 
Mycorrhizal fungi was applied under the grain hole just prior to sowing. Chemical fertilizers were applied at 
a rate of 50 and 100 Kg.h-1 in N and K respectively. At harvest, random samples of 10 plants for each 
experimental unit were taken and plant height, pod length, number of pods per plant, number of seed per 
pod, 1000- seed weight, biological yield, seed yield and harvest index were recorded. Data were subjected to 
analysis of variance procedure using the SAS statistical software and for comparing the mean effects of 
interactions with Slicing method, in order to compare the mean of simple effects, the least significant 
difference test method (LSD) was used at 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
The results of experiment revealed that the effect of year, phosphorus fertilizer and biological fertilizer 

showed a significant effect on yield and yield components, plant height, pod length and protein content. The 
results also showed that the interaction of biofertilizer and phosphorus on plant height, biological yield and 
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harvest index were significant. The results of the comparison of the mean of data in the first year showed that 
the highest grain yield (226 g.m-2) was obtained in inoculum treatment with Azospirilum and Mycorrhiza 
fungi at a consumption level of 225 Kg.h-1 phosphorus fertilizer, Which increased by 29.6% compared to the 
control. In the second year of experiment, the highest grain yield (216 g.m-2) was obtained with 38.7% 
increase in comparison with control in inoculation with Azospirilum, Pseudomonas and Mycorrhiza fungi at 
225 Kg.h-1 phosphorus fertilizer level. The results of the comparison of the mean of the data in the first year 
showed that the highest number of pods per plant, grain yield, biological yield, harvest index and seed 
protein were related to Azospirillum and Glomus mosseae inoculation, and in the second year they were 
treated with Azospirillum lipoferum, Pseudomonas fluoresens, Glomus mosseae. Also The results of the 
comparison of the mean of the data showed that the highest 1000-seed weight (52.9 g), number of seeds per 

pod (8.5 Number in pods) in 225 Kg.h-1 treatment of phosphorus fertilizer. 
 

Conclusion 
Biofertilizer are beneficial bacteria and fungus that colonize plant roots and enhance plant growth by a 

wide variety of mechanisms. The use of biofertilizer is steadily increasing in agriculture and offers a new 
way to replace chemical fertilizers, pesticides, and supplements. According to these results, it can be 
concluded that the best treatment for mung bean cultivation and reducing the use of phosphorus fertilizer is 
the use of Azospirilum and Mycorrhizal fungus. Application Azospirilum and Mycorrhizal fungus in this 
study caused to increase the seed yield and protein content of seed. 
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