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Background and objectives: The mungbean (Vigna radiate L.) is one of 
the most important species of legumes. The seeds are an excellent sources of 
phosphorus. The phosphorus application to legumes have positive effect on 
nodulation through enhance root proliferation and thus helps in increase 
nitrogen fixation, So that Phosphorus deficiency is considered as one of the 
major constraints to successful production of legume. Biofertilizers have 
high potential for increasing the efficiency of Phosphorus, and ultimately 
stimulate plant growth. Therefore, this study was conducted to evaluate the 
biofertilizers in the release of soil insoluble phosphorus and to investigate 
the effect of plant growth promoting bacteria, Mycorrhizal fungi on 
photosynthetic pigmentation and nutrient elements during the period of 
mungbean growth. 
 
Materials and methods: To study the effect of different levels of 
phosphorus and biofertilizers on photosynthetic parameters and seed yield of 
Mungbean (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 2016-2017. The treatments of this research consisted of three 
levels of phosphorus (Control, 150 Kg ha-1 and 225 Kg ha-1) and eight levels 
of plant 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). Measured traits were 
photosynthetic pigments, including chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoids, SPAD value (four leaves stage, flowering and pod filling stage), 
grain protein and nitrogen content in plant aerial parts, leaf area index and 
seed yield were recorded. Data were subjected to analysis of variance 
procedure using the SAS statistical software and for the mean comparison, 
the least significant difference (LSD) test method was used at 5% 
probability level. 
 
Results: The results showed that the effect of phosphorus fertilizer and Plant 
growth promoting bacteria, Mycorrhizal fungi on photosynthetic pigments 
(chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids), SPAD value, grain protein, 
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nitrogen content in plant aerial parts at different stages of plant growth, leaf 
area index and seed yield were significant, but the interaction of phosphorus 
fertilizer and plant growth promoting bacteria, Mycorrhizal fungi levels was 
not significant on any of the studied traits. The results showed that the 
highest amount of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, SPAD, grain 
protein and nitrogen content in plant aerial parts, leaf area index and seed 
yield were obtained at 225 Kg ha-1 phosphorus fertilizer. Application of 
Plant growth promoting bacteria, Mycorrhizal fungi led to increase in the 
amount of photosynthetic pigments, seed protein and nitrogen content of 
plant aerial parts, leaf area index and seed yield. 
 
Conclusion: The results of this study indicated that the photosynthetic 
pigments, seed protein, nitrogen accumulation in the plant and leaf area 
index were increased by increasing the amount of phosphorus fertilizer. 
Also, the optimal effect of Plant growth promoting bacteria and Mycorrhiza 
on photosynthetic pigments and increasing the protein content of seeds and 
nitrogen in different stages of plant growth which ultimately led to an 
increase in seed yield. 
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   هاي کلیدي:واژه
  آزوسپیریلوم لیپوفرم

  پروتئین دانه
  سودوموناس فلورسنس

  )SPADمتر (عدد کلروفیل
  کلروفیل

هاي آن سرشار از فسـفر ها است که دانهي مهم از خانواده لگومماش یک گونه :سابقه و هدف
بنـدي ریشـه دارد و از طریـق باشد. کاربرد کود فسفر در گیاهان لگـوم اثـر مثبتـی روي گرهمی

طوري که کمبود فسفر بـه عنـوان شود، بهافزایش سطح ریشه موجب افزایش تثبیت نیتروژن می
هاي زیستی توان بالایی ها معرفی شده است. کودمده براي تولید لگومهاي عیکی از محدودیت

این پژوهش براي افزایش کارایی فسفر کاربردي و در نهایت تحریک رشد گیاه دارند. بنابراین، 
هـاي سازي فسفر نامحلول خاك و بررسی اثـر باکتريهاي زیستی در آزادارزیابی کود به منظور

هاي فتوسنتزي و عناصر غذایی در طول دوره رشد گیاه محرك رشد و قارچ مایکوریز بر رنگیزه
  انجام شد. ماش

 

علـوم در مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه  1395 - 96 آزمایش در سال زراعی این ها:مواد و روش
یابی به اهداف مورد نظر در این طرح، به منظور دست .شد اجراگرگان اورزي و منابع طبیعی کش

کـود  .شـدهاي کامل تصادفی در سه تکرار انجـام در قالب بلوك فاکتوریلآزمایش به صورت 
فسفر (سوپر فسفات تریپل) به عنوان فاکتور اول در سه سطح (عـدم مصـرف (شـاهد)، مقـدار 

کیلـوگرم  225تر از حد مطلوب معادل با درصد (بیش 50رم در هکتار) و کیلوگ 150مطلوب (
هـاي هـاي مختلـف باکتريترکیب .در هکتار)) بر اساس آزمون خاك مورد استفاده قرار گرفت

محرك رشد و قارچ مایکوریز آربوسکولار در هشـت سـطح (عـدم مصـرف بـاکتري و قـارچ 
 سـودوموناس فلورسـنس)، باکتري Azospirillum lipoferum( آزوسپیریلوم(شاهد)، باکتري 

)Pseudomonas fluoresens) قـــارچ ،(Glomus mosseae و  آزوســـپیریلوم)، ترکیـــب
و قارچ و ترکیب هر سه فاکتور) به  فلورسنس سودوموناسو قارچ،  آزوسپیریلوم، سودوموناس

هـاي ش رنگیزهگیري شـده در ایـن آزمـایعنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند. صفات اندازه
(مرحلـه چهـار ) SPADمتر (، کارتنوئید، عدد کلروفیلb، کلروفیل aفتوسنتزي شامل کلروفیل 

برگی، گلدهی و پر شدن کامل غلاف)، درصد نیتروژن در اندام هوایی گیاه (مرحلـه رویشـی و 
 .باشـدزایشی)، شاخص سطح برگ (مرحله گلدهی)، درصد پروتئین دانـه و عملکـرد دانـه می
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صـورت گرفـت.  SASافـزار هـاي حاصـل از آزمـایش بـا اسـتفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
) در LSDدار(همچنین، جهت انجام مقایسات میانگین از روش آزمون حـداقل اختلـاف معنـی

  درصد استفاده گردید. 5سطح احتمال 
 

شد و قارچ مـایکوریز هاي محرك رنتایج نشان داد که اثر کود شیمیایی فسفر و باکتري ها:یافته
)، SPADمتر (، کارتنوئید، عدد کلروفیـلb، کلروفیل aهاي فتوسنتزي شامل کلروفیل بر رنگیزه

و عملکـرد دانـه  شاخص سطح بـرگدرصد پروتئین دانه، درصد نیتروژن در اندام هوایی گیاه، 
هاي محرك رشد و قـارچ مـایکوریز بـر دار بود، اما اثر متقابل سطوح کود فسفر و باکتريمعنی

، aترین میزان کلروفیـل نتایج نشان داد که بیش دار نبود.هیچ کدام از صفات مورد مطالعه معنی
ایی، در سـطح ، درصد پروتئین دانه و درصد نیتـروژن انـدام هـوSPAD، کارتنوئید، bکلروفیل 

هـاي محـرك رشـد و قـارچ دست آمـد و کـاربرد باکتريکیلوگرم در هکتار کود فسفر به 225
هاي فتوسنتزي، درصد پروتئین دانه، نیتروژن اندام هوایی مایکوریز منجر به افزایش میزان رنگیزه

  و عملکرد دانه گیاه شد. 
 

هاي فتوسنتزي، پروتئین دانـه، تجمـع زههاي این مطالعه حاکی از افزایش رنگییافته گیري:نتیجه
نیتروژن در اندام هوایی گیاه و شاخص سطح برگ با افزایش میزان فسفر کودي بود. همچنـین، 

هـاي فتوسـنتزي و هاي محرك رشد گیاه و قارچ مایکوریز بـر رنگیزهاثر مطلوب تلفیق باکتري
در نهایت منجر به افزایش یاه که افزایش میزان پروتئین دانه و نیتروژن در مراحل مختلف رشد گ

  شد. عملکرد دانه گیاه
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  مقدمه
ي هاشامل بسـیاري از گونـه ،گیاهان خانواده لگوم  
که به عنوان غذا و علوفه در سراسر جهان  هستندمهم 

ـــرار  ـــتفاده ق ـــورد اس ـــیم ـــگیرم ـــاش .)1( دن    م
)Vigna radiata L.( ایـن  هايگونهترین یکی از مهم

منبع سرشار از فسفر و ي آن هاباشد که دانهمیخانواده 
از نظـر مـواد  کـهاسـت  هااکسـیدانو آنتی هاویتامین

درصـد پـروتئین دارد  24پروتئینی غنی بوده و حدود 
عنوان دومین عنصر کلیدي و ضـروري به فسفر. )3،2(

مورد نیاز، جهت تولید بالا و پایدار دانه گیاهـان لگـوم 
 کمبــود فســفر کــهطــوريبــه .)4(شــود محســوب می

هاي عمـده بـراي تولیـد یکـی از محـدودیت عنوانبه
درصـد  2فسفر حدود . )5( شده است معرفیها لگوم

ــکیل می ــاه را تش ــک گی ــد از وزن خش ــش  وده نق
خیـره و ذضروري را در فتوسنتز، تـنفس،  شیمیاییبیو

انتقال انرژي، تقسـیم و بـزرگ شـدن سـلول و چنـد 
 .)6( کنـدفرایند دیگر در طی زنـدگی گیـاه بـازي می

دهـد کـه کـاربرد کـود فسـفر در نشـان می هاگزارش
و از دارد بندي ریشـه گیاهان لگوم اثر مثبتی روي گره

ح ریشـه موجـب افـزایش تثبیـت ططریق افزایش سـ
با توجه به رشد سریع جمعیـت  ،)4( شودنیتروژن می

و افزایش تقاضـا بـراي غـذا و علوفـه مصـرف جهان 
برابـر  4ي فسفره در طول قرن گذشته بـیش از هاکود

ي هـاوابستگی زیـاد بـه کود ،از طرفی .)7( شده است
باري بر محیط زیست، آب و هـوا یانشیمیایی اثرات ز

در  .)8 ،4( کننـدمـیو همچنین سـلامت انسـان وارد 
ي زیســــتی حــــاوي هــــاکودچنــــین شــــرایطی 

ــا تبــدیل کمپلکس هامیکروارگانیســم ــه هــاب ــی ب ي آل
ترکیبات سـاده از محـیط محافظـت کـرده و موجـب 

درصـد  30تـا  20افزایش عملکرد محصول به میـزان 
درصـد جـایگزین  25نند تا واتمی هاشوند این کودمی
ــاکود ــت ه ــروژن و در نهای ــفر و نیت ــیمیایی فس ي ش

ـــوند  ـــاه ش ـــد گی ـــک رش ـــان  .)10 ،9(تحری در می

محرك رشـد و ي هاباکتري ،ي موثرهامیکروارگانیسم
ه دمـورد اسـتفا تربیشـیکوریز آربوسکولار اي مهاقارچ
و توان بالایی براي افزایش کارایی  )11( گیرندمیقرار 

ــد ــاربردي دارن ــن میکروارگانیســم .)4( فســفر ک  هاای
عنوان یک پیوند بین ریشـه گیاهـان و مـواد معـدنی به

ي طبیعـی شـامل هاو از طریـق فراینـد )12(باشند می
سـازي فسـفر و سـنتز مـواد محلـولتثبیت نیتـروژن، 

و  لـاوال پو .)13( شـوندمیمحرك موجب رشد گیاه 
هـاي ردند که کاربرد تـوام کودک) گزارش 2013یون (

کننده فسفر در گیـاه هاي حلشیمیایی فسفر و باکتري
  . )14(افزایش داد  راماش رشد گیاه 

و یکی از فرآیندهاي مهـم فیزیولـوژیکی فتوسنتز   
و  باشـدمیکننده اصلی رشد و عملکرد گیاهـان تعیین

محیطی براي حفظ  مختلفتوانایی حفظ آن در شرایط 
ترین ماده کلروفیل مهم .)15( ثبات عملکرد مهم است

یکی از عوامـل کلیـدي در تعیـین شـدت عالم گیاهی 
براي  مهمی عاملو است  فتوسنتز و تولید ماده خشک

تحقیقات . )16( باشدمیکنترل سلامت سبزینگی برگ 
ي فسفر، توسـعهدهد که تحت شرایط کمبود نشان می

 تـربیشسلولی و برگی نسـبت بـه تشـکیل کلروفیـل 
ي کوچک در مورد کمبود فسفر اندازه .شودمحدود می

ي توسـعه ي بـرگ نتیجـههـاو رنگ سـبز تیـره پهنک
سـلول در هـر ناحیـه  تـربیشناکافی سلولی و تعـداد 

محتواي کلروفیل به ازاي  ،اینباشد. بنابرمیسطح برگ 
خواهد بود و گیاهان دچـار کمبـود  تربیشواحد برگ 

تر نسبت ي با رنگ سبز تیرههافسفر اغلب داراي برگ
کـوهی و خنـدان میر .)17( به گیاهان طبیعـی هسـتند

کـاربرد فسـفر در گیـاه  بـا مطالعـه )2014همکاران (
 Pelargonium hortorum cv. Bulles( شــمعدانی

Eye( د که تنش شدید کمبود فسفر با کاهش دننشان دا
جذب نیتروژن توسط گیاه منجر بـه کـاهش محتـواي 

نشـان  هـاگزارش. )17( کلروفیل گیاهان شـده اسـت
فسـفر درصـد  شـیمیاییدهد کـه اسـتفاده از کـود می
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نیتروژن، عملکرد پروتئین دانـه و پروتئین دانه، درصد 
ایـد نیـز باز طرفـی و  دهـدکاه را در گیاه افزایش می

 شیمیاییهاي دانست که استفاده مداوم و مفرط از کود
خیزي خاك را بـه تواند فعالیت باکتریایی و حاصلمی

و همکـاران  سـیما. )2( طور محسوسی کـاهش دهـد
اثـر  ي محـرك رشـدهابیان کردند که باکتري) 2018(

ي فیزیولـوژي بـرگ هـامثبت قابل توجهی بـر پارامتر
ي هـاگزارش کردند که باکتري هادر واقع آن ،اشتندذگ

سـرعت  ،محرك رشد باعث افزایش محتواي کلروفیل
اي و کـاهش مقاومـت فتوسنتز و تنفس، هدایت روزنه

درصـد پـروتئین از جملـه . )18( شـوندمـیاي روزنه
صفات کیفی اسـت کـه در گیاهـان بقولـات اهمیـت 

دهـد کـه درصـد مـیگزارشـات نشـان اي دارد. ویژه
پروتئین دانه ماش به میزان زیادي تحت تـأثیر شـرایط 

) 2016خواجه و همکاران (. )19( گیردمحیط قرار می
بیان کردند که درصد پروتئین دانه و عملکرد پـروتئین 

این  .)2( کاربرد کود زیستی فسفر افزایش یافتدانه با 
ــابی  ــدف ارزی ــا ه ــق ب ــک در کودتحقی ــاي بیولوژی ه

ــاك و آزاد ــامحلول خ ــفر ن ــازي فس ــر س ــی اث بررس
هاي محرك رشد و قارچ مایکوریز در سـطوح باکتري

و عناصر  هاي فتوسنتزيیزهرنگتغییر بر  مختلف فسفر
 افـزایشاثـر آن در  وگیـاه  در طول دوره رشد غذایی

   .اجرا شددانه گیاه ماش عملکرد 
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1395 -96این آزمایش در سال زراعی   

علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی تحقیقاتی دانشـگاه 
 27درجـه و  54با موقعیت طـول جغرافیـایی گرگان 

دقیقه  45درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی
لیمـی محـل خصوصیات اقبرخی از  شد. شمالی اجرا

  ارائه شده است. 1 اجراي آزمایش در شکل

 

  
  .اهیکشت گ يدر ماه ها متر)و مجموع بارندگی (میلی گراد)میانگین حداقل و حداکثر دما (سانتی - 1شکل  

Figure 1- Average minimum and maximum temperature (°C) and total rainfall (mm) in cultivate on months. 
  

زمـین محـل اجـراي سـازي بسـتر از قبل از آماده  
متري خـــاك ســـانتی 0– 30آزمـــایش از عمـــق 

و در آزمایشـگاه مـورد  خاك انجام شـد بردارينمونه
مشخصــات فیزیکــی و برخــی تجزیــه قــرار گرفــت. 

نشان  1 آزمایش در جدولاجراي شیمیایی خاك محل 
یابی به اهـداف مـورد به منظور دست است. داده شده

در  فاکتوریـلنظر در این طرح، آزمـایش بـه صـورت 
هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار انجـام قالب بلوك
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کود فسفر (از منبع سوپر فسـفات تریپـل) بـه  .گردید
(شـاهد)،  عنوان عامل اول در سه سطح (عدم مصرف

درصـد  50کیلوگرم در هکتار) و  150مقدار مطلوب (
کیلـوگرم در  225معـادل بـا  از حد مطلـوب تر(بیش
)) بر اساس آزمـون خـاك مـورد اسـتفاده قـرار هکتار

هاي محرك رشد هاي مختلف باکتريگرفت و ترکیب
در هشـت سـطح نیـز و قارچ مـایکوریز آربوسـکولار 

ــاکتري  ــرف ب ــدم مص ــاکتري (ع ــاهد)، ب ــارچ (ش و ق
ــپیریل ــاکتري Azospirillum lipoferum( ومآزوس )، ب

ـــــودوموناس ـــــنس س  Pseudomonas( فلورس

fluoresensــارچ )، ترکیــب Glomus mosseae( )، ق
و قـارچ،  ریلومیآزوسـپ، سـودوموناسو  ریلومیآزوسپ

و قـارچ و ترکیـب هـر سـه  فلورسـنس سودوموناس
در نظر گرفته شدند. قبـل  دومعنوان فاکتور فاکتور) به

از اعمال کود زیستی جهـت اطمینـان از سـالم بـودن 
هاي کشت مناسب، تعداد ها با استفاده از محیطباکتري

جمعیت باکتري در هر گـرم جامـد پـودري بـا روش 
نی مشخص شد. در این آزمایش در همه وشمارش کل

ــــــــــومکرت ــــــــــاکتري ریزوبی  هــــــــــا ب
)Rhizobium.leguminosarumســتفاده قــرار ) مــورد ا

 بودگرفت. مصرف باکتري ریزوبیوم به صورت خاکی 
کیلوگرم خـاك  4گرم باکتري را با  200به طوري که 

مخلوط کرده و به طـوري مسـاوي در خطـوط مـورد 
پـس از . داده شـدها قـرار کشت هر کـرت زیـر بـذر

نیتـروژن و  حاوي پتاسـیم هايودک عملیات تهیه زمین
کیلـوگرم در  50(اوره به میزان  بر اساس آزمون خاك

 100بــه میــزان  (ســولفات پتاســیم) پتاســیمهکتــار و 
به طور یکسـان در سـطح مزرعـه  کیلوگرم در هکتار)

متـر و  5هاي آزمایشـی بـه طـول واحد. گردیدتوزیع 
متر و با فاصله یک متر از واحد آزمایشـی  5/2عرض 

، به طوري که هر کرت آزمایشـی در شد مجاور ایجاد
متر و بـا سـانتی 50ج خط پنج متري با فاصله ثابت پن

متر با تراکم سانتی 10هاي روي ردیف فاصله بین بوته

هزار بوته در هکتار کشت شد. بذر مـاش مـورد  300
) براي کشت از جهاد کشاورزي VC 1973- نیاز (رقم

شهرستان گرگان تهیه و در اوایل تیر ماه کشت گردید. 
هـاي محـرك سـتی (باکتريجهت تلقیح تیمار کود زی

هاي مـاش در الکـل رشد و قارچ مایکوریزا) ابتدا بذر
ــدت  70 ــه م ــد ب ــپس  30درص ــه و س ــط ثانی توس

مـدت دو دقیقـه ضـد درصد به 2/0هیپوکلریت سدیم 
ها سـه مرتبـه بـا آب عفونی سطحی شدند. سپس بذر

مقطر استریل شستشو داده شدند تـا اثـر هیپوکلریـت 
استریل شده با اسـتفاده از  هاي. بذرسدیم حذف شود

انـش هاي باکتري و قارچ تهیه شده از شـرکت دتیمار
هـا (بـا کـه باکتريطوريبنیان تمیشه تلقیح گردیده به

سلول باکتري در هر گرم جامد پودري)  108جمعیت 
ها پاشیده و سپس اقـدام با آب مخلوط و بر روي بذر

گـرم  50گردید (به ازاي هر کیلوگرم بذر از به کشت 
ــوگیري از صــدمه  ــراي جل ــتفاده شــد). ب ــاکتري اس ب

ها در اثر خشکی بلافاصله اقدام به آبیاري شـد. باکتري
به منظور اعمال تیمارهاي مربوط به قـارچ مـایکوریز، 
ــارچ آربســکولار  ــه ق ــوده ب قبــل از کاشــت، خــاك آل

، که هر صد گرم Glomus mosseae مایکوریز از گونه
 60ور اسـت بـه میـزان اسـپ 300از آن حاوي تعـداد 

کیلوگرم خاك آلوده به قارچ در هکتار، در زیر بذر در 
متر قرار گرفت. در ابتداي کاشت در هر سانتی 2عمق 
برگی  3بذر کشت و پس از استقرار و در زمان  3کپه 

 10ها از هـم بـه پس از عمـل تنـک فاصـله گیاهچـه
متر رسید. اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشـت سانتی

هاي بعدي با توجـه بـه نیـاز گیـاه و شـرایط آبیاري و
در طـی فصـل رشـد  ،محیطی انجام گرفت. همچنـین

هاي هرز به صورت دستی کنترل شدند. صـفات علف
ي فتوسنتزي هارنگیزهشده در این آزمایش  گیرياندازه

ــل  ــامل کلروفی ــل aش ــد،b، کلروفی ــدد  ، کارتنوئی ع
برگی، گلـدهی و چهار مرحله ( )SPAD( مترکلروفیل

درصد نیتروژن در اندام هـوایی ، پر شدن کامل غلاف)
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شـاخص سـطح ، گیاه (مرحله شش برگی و گلـدهی)
و عملکـرد  (مرحله گلدهی)، درصد پروتئین دانه برگ
جهت ارزیابی غلظت کلروفیـل بـرگ از  .باشدمی دانه

). 20( ) اسـتفاده شـد1967روش پیشـنهادي آرنـون (
مقدار کلروفیل برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه  ،همچنین

ــل ــتی مترکلروفی  Soil and Plant Analysis( دس

Division or SPAD 502( ي ابرگیــري شــد. انــدازه
ــــروتئین  ییاهو امندا وژننیتر يامحتو يگیرهازندا و پ

و  وژننیتر صدو در استفاده شـد الکجلدروش از  دانه
 .)10( شـــد ها تعییننمونهاز  یک هر پــروتئین دانـــه

هاي حاصل از آزمایش با اسـتفاده تجزیه و تحلیل داده
 ،همچنــین ).21( ورت گرفــتصــ SASاز نـرم افــزار 

جهت انجام مقایسات میانگین از روش آزمون حداقل 
درصـد  5) در سـطح احتمـال LSD( داراختلاف معنی

  .گردیداستفاده 

  
  .محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1 جدول

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

)1-(mg.kg P )1-(mg.kg K  pH N (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Depth )cm( 

گرم (میلی فسفر
  در کیلوگرم)

گرم در (میلی پتاسیم
  اسیدیته  کیلوگرم)

 کل نیتروژن

  متر)(سانتی عمق  (درصد) رس  (درصد) سیلت  (درصد) شن  (درصد)

8.3  200  7.1 0.04 14  41.5  44.5 0-30 

  
  نتایج و بحث

ــــاي فتوســــنتزيرنگیزه  تجزیهاز  حاصل نتایج: ه
کود شیمیایی فسـفر و نشان داد که اثر ها داده یانسوار
در هـاي محـرك رشـد و قـارچ مـایکوریز باکترياثر 

هـاي فتوسـنتزي مرحله چهار برگی بر صـفت رنگیزه
عدد  ،ید) و همچنینئو کارتنو b، کلروفیل a(کلروفیل 

دار ) در سطح یـک درصـد معنـیSPADمتر (کلروفیل
 ها. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده)2(جدول  بود

 گرممیلی a)12/15 کلروفیل میزان  ترینبیشنشان داد 
 گـرمدر  گرممیلی 69/9( bکلروفیل  ،)تروزن  گرمدر 

) وزن تر گرمدر  گرممیلی 39/8( یدئو کارتنو )وزن تر
 225) در سـطح 99/34متر (عدد کلروفیل ،و همچنین

 دسـت آمـدبـهکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 
ین تـربیشنتـایج نشـان داد کـه  ،). همچنـین2 (شکل

در  )وزن تر گرمدر  گرممیلی a )01/14 میزان کلروفیل
گلومـوس و قـارچ  آزوسپیریلوم باکتري تیمار تلقیح با

در  )وزن تر گرمدر  گرممیلی b )25/9کلروفیل ، موسه
گلومـوس قارچ و  سودوموناس تیمار تلقیح با باکتري

) و وزن تـر گـرمدر  گرممیلی 82/7( کارتنوئید ،موسه
بـا  در تیمار تلقیح با باکتري) 07/34متر (کلروفیلعدد 

کـه  دست آمـدبه گلوموس موسهو قارچ  آزوسپیریلوم
هـاي بیولوژیـک دیگـر کوداز لحاظ آماري با ترکیـب 

هـاي بسـیار راه. )3(جـدول  داري نـداردتفاوت معنی
هــاي محــرك رشــد متفــاوتی وجــود دارد کــه باکتري

تغذیه و عملکرد گیـاه توانند اصلاح رشد، سلامتی، می
افـزایش رشـد بـه دلیـل اثـر  .را تحت تاثیر قرار دهند

متفاوت باکتري روي خود گیاه یا ریزوسفر اسـت کـه 
ها اثر بر افزایش بـرگ و کلروفیـل اسـت ترین آنمهم

) گـزارش 2013( ). نتایج مشابهی توسط بیسواس22(
ــویه ــیح س ــه در آن تلق ــت ک ــده اس ــاکتري ش هاي ب

اي و میزان کلروفیـل گیـاه ایت روزنهآزوسپریلوم، هد
) 2012). زارع و همکـاران (23کاهو را افـزایش داد (

میزان کلروفیـل در گیاهـان  افزایشگزارش کردند که 
علت وجود رابطه مثبت تواند بهتلقیح شده با قارچ می

بین غلظت فسفر و مقدار کلروفیـل در گیاهـان باشـد 
)24(.  
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  (در هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون  ماش در مرحله چهار برگی هاي فتوسنتزياثر فسفر بر رنگیزه -2 شکل

  دار ندارند).تفاوت معنیدرصد  5) در سطح احتمال LSDدار (حداقل اختلاف معنی
Figure 2- The effect of phosphorus on photosynthetic pigments in four-leaf stage of mungbean (Means  
by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05) 

 
  برگی ماش تحت تاثیر سطوح کودهاي بیولوژیک و فسفرمتر مرحله چهار هاي فتوسنتزي و عدد کلروفیلتجزیه واریانس (میانگین مربعات) رنگیزه -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of photosynthetic pigments and SPAD in four leaf stage of mung bean under the levels 
of biological fertilizers and phosphorus 

 مترکلروفیلعدد

SPAD 

  کارتنوئید
Carotenoid  

  bکلروفیل 
Chlorophyll b  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a   

  درجه آزادي
Degrees of freedom 

  منبع تغییر
Source of variation 

*20.93 n.s 0.85 n.s 0.85 *3.63 2 بلوك )Block(  
  )Phosphorus( کود فسفر 2 106.46** 50.43** 36.23** 243.84**

  Biofertilizer) کود بیولوژیک ( 7 13** 7.41** 4.24** 69.26**

n.s 4.07 n.s 0.26 n.s 0.64 n.s0.67  14  
کود بیولوژیک× فسفر  

(Biofertilizer×Phosphorus) 
  )Error(خطا  46 0.95 0.57 0.34 5.99

7.81 8.42 9.16 7.68 - 
  (%)ضریب تغییرات

 (Coefficient of variation)   
n.s  ،* دار در سطح پنج درصد و یک درصد.دار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی  

n.s, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively  
 

ـــان داد ها داده یانسوار تجزیهاز  حاصل نتایج   نش
هـاي محـرك که اثر کود شیمیایی فسفر و اثـر باکتري

رشد و قارچ مایکوریز در مرحلـه گلـدهی کامـل بـر 
و  b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي (کلروفیل صفت رنگیزه

) در SPADمتر (کارتنوئید) و همچنین، عدد کلروفیـل
). نتـایج 4دار بـود (جـدول سطح یـک درصـد معنـی

هـا در مرحلـه گلـدهی گین دادهحاصل از مقایسه میان
 a )09/16 ترین میـزان کلروفیـل کامل نشان داد بیش

گــرم در میلی 45/10( bکلروفیـل  گـرم در گـرم)میلی
) و همچنین، گرم در گرممیلی 57/8) و کارتنوئید (گرم

کیلـوگرم در  225) در سطح 28/36متر (عدد کلروفیل
). 3دسـت آمـد (شـکل هکتار کود شیمیایی فسفر بـه

 ترین میزان کلروفیـلهمچنین، نتایج نشان داد که بیش
a )87/14 میلی(کلروفیل گرم/گرم ،b )96/9 گرم میلی

ــد ( )در گــرم ــرممیلی 92/7و کارتنوئی ــرم در گ ) و گ
) در تیمار تلقیح بـا 48/35متر (همچنین، عدد کلروفیل

سودوموناس و قارچ گلوموس موسه به دسـت  باکتري
هـاي بیولوژیـک آمد که از لحاظ آماري با ترکیب کود

 ). 5داري ندارد (جدول دیگر تفاوت معنی
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  هاي فتوسنتزي در مرحله چهار برگی ماش.مقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک بر رنگیزه -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the effect of biofertilizer on photosynthetic pigments in four leaf stage of mungbean. 

Treatments   
  هاتیمار

  aکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll a(mg/g)  

  bکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll b (mg/g)  

   کارتنوئید
  گرم در گرم)(میلی

Carotenoid(mg/g)  

رمتعدد کلروفیل  

SPAD  
  Control( 10.28 d 6.45 c 5.61 d 25.50 c( شاهد

لیپوفروم آزوسپیریلوم  
(Azospirillum lipoferum) 

13.05 abc 8.38 ab 7.22 abc 33.20 a 

  سودوموناس فلورسنس
Pseudomonas fluoresens)(  11.91 c 7.70b  6.53 c 29.52 b 

  گلوموس موسه
Glomus mosseae)(  12.71 bc 8.31 ab 6.95 bc 31.91 ab 

  سودوموناسو  آزوسپیریلوم
(Azospirillum & 
Pseudomonas)  

12.61 bc 8.30 ab 6.96 bc 31.55 ab 

  گلوموسو  آزوسپیریلوم
Azospirillum & Glomus)(  14.01 a 9.16a 7.82 a 34.07 a 

  گلوموسو  سودوموناس
Pseudomona & Glomus 

13.85ab 9.25 a 7.54 ab 33.60 a 

و  سودوموناسآزوسپیریلوم و 
 گلوموس

(Azospirillum & 
Pseudomona & Glomus)  

13.39 ab 8.88 a 7.34 ab 31.16 ab 

  ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال  سطح در )LSD( دارمعنی اختلاف حداقل آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايمیانگین ستون هر در
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

  
  هاي گیاه ماشهاي فتوسنتزي مرحله گلدهی و پر شدن کامل غلافتجزیه واریانس (میانگین مربعات) رنگیزه -  4جدول 

Table 4- Analysis of variance of photosynthetic pigments Flowering stage and complete filling of pods stages of mungbean 
ها مرحله پر شدن کامل غلاف  مرحله گلدهی  
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8.88 n.s 0.58 n.s 0.93 n.s 1.83 n.s 135.16** 2.25n.s 2.52n.s 1.84n.s 2  بلوك(Block)  

151.22** 23.64** 32.31** 79.08** 183.34** 30.42
** 47.56** 108.61** 2 

کود فسفر 
(Phosphorus) 

54.16** 2.80** 3.92** 9.37** 54.29** 3.56 7.68** 8.45* 7 
 کود بیولوژیک

Biofertilizer  

3.76 n.s 0.21 n.s 0.30 n.s 1.04 n.s 12.93n.s 0.69n.s 0.88n.s 5.26n.s 14 
ککود بیولوژی× فسفر  

Biofertilizer× 
Phosphorus 

  )Error(خطا  46 3.76 1.67 1.66 12.81 0.9 0.32 0.21 4.48

8.60 9.67 9.63 9.93 10.81 17.70 14.58 14.15 - 
 ضریب تغییرات (درصد)

(Coefficient of 
variation (%))    

n.s  ،* دار در سطح پنج درصد و یک درصد.دار، معنیترتیب غیر معنیو ** به  
n.s, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively 
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  (در هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل  ماش گلدهی مرحله در هاي فتوسنتزياثر فسفر بر رنگیزه -3شکل 

 دار ندارند).درصد تفاوت معنی 5) در سطح احتمال LSD( داراختلاف معنی

Figure 3- The effect of phosphorus on photosynthetic pigments in flowering stage of mungbean  
(Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05) 

  
  .هاي فتوسنتزي در مرحله گلدهی ماشمقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک بر رنگیزه -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effect of biofertilizer on photosynthetic pigments in flowering stage of mungbean. 

  هاتیمار
Treatments  

  aکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll a 
(mg/g)  

  bکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll b 
(mg/g)  

گرم (میلیکارتنوئید
  در گرم)

Carotenoid 
(mg/g)  

مترعدد کلروفیل  

SPAD  

(Control)11.79 شاهد b 7.09c 6.11b 27.64b 
لیپوفرومآزوسپیریلوم   

(Azospirillum lipoferum) 
14.33  a  8.94ab 7.59ab 34.78a 

  سودوموناس فلورسنس
Pseudomonas fluoresens)(  13.18 ab 8 bc 6.81ab 31.76ab 

  گلوموس موسه
Glomus mosseae)(  14.01ab 9.02ab 7.65ab 33.35a 

  آزوسپیریلوم و سودوموناس
(Azospirillum & Pseudomonas)  

13.52ab 9.09ab 7.07ab 33.97a 

  آزوسپیریلوم و گلوموس
Azospirillum & Glomus)(  14.52a 9.72a 7.9a 34.03a 

  سودوموناس و گلوموس
Pseudomona & Glomus 

14.87a 9.96a 7.92a 35.48a 

 آزوسپیریلوم و سودوموناس و گلوموس
(Azospirillum & Pseudomona & 

Glomus)  
13.38ab 9.17ab 7.15ab 33.75a 

  دار ندارند.تفاوت معنیدرصد  5 ) 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). 

  
ـــین   ها داده یانسوار تجزیهاز  حاصل نتایج ،همچن

هـاي باکترينشان داد که اثر کود شیمیایی فسفر و اثر 
در مرحله پر شدن کامل  محرك رشد و قارچ مایکوریز

، aهـاي فتوسـنتزي (کلروفیـل غلاف بر صفت رنگیزه
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متر عدد کلروفیـل ،و کارتنوئید) و همچنین bکلروفیل 
)SPAD(جـدول  دار بـود) در سطح یک درصد معنـی
ها در مرحلـه نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده). 4

ین میـزان تـربیشنشـان داد  هـاپر شـدن کامـل غلاف
 ،)وزن تــر گــرمدر  گــرممیلی a )61/11 کلروفیــل
ــل  ــرممیلی b )25/7کلروفی ــرمدر  گ ــدو  )گ  کارتنوئی

) و همچنــین عــدد وزن تــر گــرمدر  گـرممیلی 95/5(
کیلوگرم در هکتار  225) در سطح 47/27متر (کلروفیل

دست آمد و بین سطوح مطلوب بهکود شیمیایی فسفر 
کیلوگرم در هکتار) و عدم مصرف کود شیمیایی  150(

 نداشتداري وجود فسفر از لحاظ آماري تفاوت معنی
) بیان نمودند که 2012عارفی و همکاران ( ).4 (شکل

کمبود فسفر بر خلاف نیتروژن بـر محتـواي کلروفیـل 
نتـایج نشـان  ،همچنین .)25( برگ تاثیر چندانی ندارد

 گـرممیلی a  )87/10 ین میزان کلروفیـلتربیشداد که 
 گـرمدر  گرممیلی 77/6( bکلروفیل  ،)وزن تر گرمدر 

 )وزن تر گرمدر  گرممیلی 47/5( کارتنوئیدو  )وزن تر
) در تیمار تلقـیح 98/27متر (عدد کلروفیل ،و همچنین
دست به گلوموس موسهو قارچ  آزوسپیریلوم با باکتري

ي بـاکترآمد که از لحـاظ آمـاري بـا ترکیـب تیمـاري 
ي با باکتر حیتلق ماریتیز و کوریو قارچ ما سودوموناس
تفـاوت  زیکوریو قـارچ مـا سودوموناس، آزوسپریلوم

  .)6 ندارد (جدول دارمعنی

   

  
(در هر ستون داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف  ماش گیاه هايغلاف کامل شدن پر مرحله در فتوسنتزي هايرنگیزه بر فسفر اثر -4شکل 
  دار ندارند).درصد تفاوت معنی 5) در سطح احتمال LSDدار (معنی

Figure 4- The effect of phosphorus on photosynthetic pigments in full pod-filling stage of mungbean (Means by the 
same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05) 
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  هاي گیاه ماشغلافمقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک در مرحله پر شدن کامل  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the effect of biofertilizer complete filling of pods stage of mung bean 

  هارتیما
Treatments  

  aکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll a 
(mg/g)  

  bکلروفیل 
  گرم در گرم)(میلی

Chlorophyll b 
(mg/g)  

  کارتنوئید
  در گرم) گرم(میلی

Carotenoid 
(mg/g)  

مترعدد کلروفیل  

SPAD  

(Control) 7.54 شاهد d 4.60 d 3.70 d 19.67 d 
 آزوسپیریلوم لیپوفروم

(Azospirillum lipoferum) 
9.75 abc 6.18 abc 5.04 ab 26.03 ab 

  سودوموناس فلورسنس
Pseudomonas fluoresens)(  8.84 c 5.46 c 4.42 c 23.07 c 

  موسهگلوموس 
Glomus mosseae)(  9.55 bc 5.91 bc 4.79 bc 24.62bc 

  آزوسپیریلوم و سودوموناس
(Azospirillum & Pseudomonas)  9.47 bc 5.90 bc 4.79 bc 25.06 bc 

  آزوسپیریلوم و گلوموس
Azospirillum & Glomus)(  10.87 a 6.77 a 5.47 a 27.98 a 

  سودوموناس و گلوموس
Pseudomona & Glomus 

10.45 ab 6.37 ab 5.29 ab 25.96 ab 

 آزوسپیریلوم و سودوموناس و گلوموس
(Azospirillum & Pseudomona & 

Glomus)  
9.93 abc 6.25 ab 5.08 ab 24.50 bc 

  ندارنددار تفاوت معنی٪5 ) 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). 

 
اي و محیطـی از هر چه شرایط تغذیـه ،کلیطوربه  

هـا جمله عناصر غذایی، نور، رطوبت، آفات و بیماري
تـوان گیـاه در تولیـد  ،تر باشـدبراي رشد گیاه مناسب

از  .شـودمی تـربیشها و تولیـد انـرژي کلروفیل برگ
شوند احتمالا عواملی که سبب بهبود شرایط می رو،این

سیما و همکاران  .)26( بر میزان کلروفیل نیز اثر دارند
ي محـرك رشـد اثـر ها) بیان کردند که باکتري2018(

کلروفیـل نشـان دادنـد اري را بر محتواي دمثبت معنی
بیان کردنـد کـه افـزایش در محتـواي کلروفیـل  هاآن

گیاهان تلقیح شده با کود بیولوژیک ممکـن اسـت بـه 
دلیل افزایش سطح برگ و متعادل شدن عناصر غذایی 

  .)18( در خاك باشد
نتایج نشـان داد  :مقدار کلروفیلبا  SPADارتباط بین 

گیري شده در سطوح و کلروفیل اندازه SPADکه بین 
، همبسـتگی برابـر هاي بیولوژیکو کود مختلف فسفر

ترین ترین و سـریعآسـان). 5وجود دارد (شکل  86/0

تخریبــی مطالعــه کلروفیــل بــرگ، اســتفاده از راه غیــر
 مترکلروفیـل ).27متر دسـتی اسـت (دستگاه کلروفیل

)SPAD(  غلظت نسبی کلروفیـل بـرگ را بـر اسـاس
مقدار نور عبور کرده از بـرگ در دو طـول مـوج کـه 

. دهـدها تفـاوت دارد نشـان میب کلروفیل در آنذج
ــابر ــاخص ،اینبن ــدار  SPAD هايش ــاري از مق معی

تحقیقات نشـان . )28(کلروفیل موجود در برگ است 
گیـري کلروفیـل بـه که نتایج حاصل از انـدازه دهدمی

تواند با بـرآورد مقـدار کلروفیـل بـه می SPADروش 
طوري که با مقایسه به ،گیري مرتبط باشدروش عصاره

ــت  ــایج قرائ ــه روش  SPADنت ــل ب ــین کلروفی و تعی
ــاره ــک عص ــپکترومتر ی ــط اس ــت توس ــري و قرائ گی

. شاه و همکـاران )29( وجود دارددار همبستگی معنی
) در بررسی تنش مواد غذایی و شوري بر گیاه 2017(

مقـدار کلروفیـل  وSPAD گندم نشان دادند کـه بـین 
در سطوح مختلف شوري همبسـتگی  گیري شدهاندازه
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ثابت شده است کـه  ،همچنین .)30مثبت وجود دارد (
و سویا  با محتواي کلروفیل برنج، گندم SPADمقادیر 

گیري تخریبی وسیله اندازهبهها که محتواي کلروفیل آن
  . )27( محاسبه شده همبستگی مثبتی دارد

  
 .یک و فسفرژگیاه ماش تحت تاثیر سطوح کودهاي بیولو و محتوا کلروفیل برگ SPADارتباط بین  -5شکل 

Figure 5- The relationship between SPAD and chlorophyll content of mungbean under the levels of biological 
fertilizers and phosphorus. 

  
با توجـه بـه  :گیاه رشد دوره طول میزان کلروفیل در

توان بیان کـرد کـه میـزان کلروفیـل گیـاه بـا نتایج می
رو بـه  فتوسـنتزيافزایش سن گیاه و رسیدن به بلـوغ 

ــاهش  ــیک ــکل رودم ــواي  .)6 (ش ــرات در محت تغیی
هاي محیطی، تحت تاثیر کلروفیل برگی علاوه بر تنش

 .)31( نوع ژنوتیپ و مرحله فنولوژیکی گیاه قرار دارد
دهد کـه میـزان نسـبی کلروفیـل از میتحقیقات نشان 

ابتداي فصل رشد تا مرحله شروع تشکیل دانه افزایش 
کند و پـس از ایـن مرحلـه مقـدار آن کـاهش میپیدا 
ین میزان کلروفیل برگ در مراحل اولیه ترکمیابد و می

علیـزاده و همکـاران  .)25(رشد مشاهده شـده اسـت 
 ي فتوسنتزي گیـاه نخـودها) در بررسی پارامتر2015(

تحت تنش خشکی بیان کردند که شـاخص کلروفیـل 
از مراحل  تربیشدهی برگ گیاه نخود در مرحله غلاف

اي و گلدهی بود که این افزایش بـا تخصـیص گیاهچه
ماده و انرژي جهت فتوسنتز و افزایش غلاف و  تربیش

نـژاد و همکـاران خـانی. )31( محصول مطابقـت دارد
بیان کردند که به طور کلی با افزایش سن گیاه  )2014(

 هایابد. آنمی) کاهش SPADمتر (مقدار عدد کلروفیل
ــیادر تحقیقــی  ــاه کوش  )Kochia scoparia( روي گی

این کاهش به خصـوص پـس از ورود  نشان دادند که
روز پـس از کاشـت)  60ي گلـدهی (گیاه بـه مرحلـه

در  SPADمطالعـه عـدد  .)32( اسـتمشـهود  تربیش
گر بیان ).Malva sylvestris L(طول فصل رشد پنیرك 

روز  90تـا  80( افزایش این شاخص تا زمان گلـدهی
بـر ایـن  ،باشـدمیپس از کاشت) و سپس کاهش آن 

اساس این گیاه در زمان گلدهی بـه بلـوغ فتوسـنتزي 
   .)27(خود رسیده است 

y = 0,5269x - 3,7542
R ²  =0,8684
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  .ماش تحت تاثیر سطوح فسفر گیاه رشد دوره طول در کل تغییرات کلروفیل -6شکل 

Figure 6- Changes in Total chlorophyll during plant growth period of mungbean under the levels of phosphorus. 
  

 تجزیهاز  حاصل نتایج :هـوایی اندامغلظت نیتروژن 
فسـفر و  شیمیایینشان داد که اثر کود ها داده یانسوار
بـر  هاي محـرك رشـد و قـارچ مـایکوریزباکترياثر 

غلظت نیتروژن بخش هوایی گیاه در مرحلـه رویشـی 
. نتـایج )9 (جـدول دار شـددر سطح یک درصد معنی

ــانگین داده ــه می ــل از مقایس ــاحاص ــه  ه ــان داد ک نش
) در سطح درصد 26/2ین نیتروژن اندام هوایی (تربیش

 (جـدول دست آمـدبهکیلوگرم کود فسفر  225کاربرد 
ین نیتـروژن تـربیشنتایج نشـان داد کـه  ،). همچنین8

) در تیمار تلقیح بـا بـاکتري درصد 09/2اندام هوایی (
که از  حاصل شد گلوموس موسهو قارچ  آزوسپیریلوم

هـاي بیولوژیـک دیگـر لحاظ آمـاري بـا ترکیـب کود
فعالیـــت  .)9 (جـــدولداري نـــدارد تفـــاوت معنـــی

هاي خاك براي تـامین عناصـر غـذایی میکروارگانیسم
بسیار مهـم اسـت بـه طـوري کـه اگـر مورد نیاز گیاه 
شرایط مناسب بـراي رشـد را پیـدا  هامیکروارگانیسم

توانند در انحلال و قابل دسترس کردن عناصر کنند می
هاي محرك باکتري .)33( غذایی براي گیاه موثر باشند

رشد از طریق افزایش جذب مواد معدنی توسط ریشه 
ي هاقسمتگیاه موجب افزایش میزان فسفر و نیتروژن 

) 2017( ناملی و همکـاران. )34( شوندمیبالایی گیاه 

ي محرك رشد موجب هابیان کردند که کاربرد باکتري
. )35( انـدشـدهافزایش محتواي نیتـروژن گیـاه گنـدم 

دهد که همزیستی قارچ میکوریز با میتحقیقات نشان 
ــی ــزایش معن ــاه نخــود باعــث اف ــزان ریشــه گی دار می

ریشه و میزان عناصر نیتروژن، فسفر کلروفیل، گره در 
   .)36( و پتاسیم شده است

در مرحلـه ها داده یانسوار تجزیهاز  حاصل یجنتا  
زایشی نشان داد کـه اثـر کـود شـیمیایی فسـفر و اثـر 

هاي محرك رشد و قارچ مایکوریز بـر غلظـت باکتري
نیتـروژن بخــش هـوایی گیــاه در سـطح یــک درصــد 

). نتـایج حاصـل از مقایسـه 7(جـدول  دار شـدمعنـی
تـرین نیتـروژن انـدام ها نشان داد که بیشمیانگین داده

کیلـوگرم  225درصد) در سطح کـاربرد  70/1هوایی (
). همچنـین، نتـایج 8دست آمد (جـدول کود فسفر به

 59/1تـرین نیتـروژن انـدام هـوایی (نشان داد که بیش
و قارچ  لومآزوسپیریدرصد) در تیمار تلقیح با باکتري 

حاصل شـد کـه از لحـاظ آمـاري بـا  گلوموس موسه
داري هاي بیولوژیک دیگـر تفـاوت معنـیترکیب کود

). تحقیقـات نشـان داده کـه فسـفر 9نداشت (جـدول 
سـازي شـود، محلولباعث افزایش جذب نیتروژن می

توانـد تر فسفر در تیمار وجود کود بیولوژیـک میبیش
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ش میزان نیتروژن گیـاه یکی از دلایل اصلی براي افزای
صــد نیتـروژن در گیــاه بـه واســطه باشـد. افـزایش در

افزایش فسفر محلول به دلیل نقـش بسـیار مهـم ایـن 

زایی و تثبیت نیتروژن گیاهان لگوم است عنصر در گره
)37 .(  
  

  
شاخص سـطح  و دانه درصد پروتئین غلظت نیتروژن اندام هوایی در مرحله رویشی و زایشی و عملکرد دانه، (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -7جدول 

  .برگ گیاه ماش
Table 7- Analysis of variance seed yield, shoot nitrogen concentration in vegetative and reproductive stages and 
protein content and Leaf area index of mungbean. 

شاخص سطح  عملکرد دانه
 برگ

Leaf area 
index  

 پروتئین دانه
Protein of 

Seed 

 مرحله زایشی
Flowering 

stage 

 مرحله رویشی
Six-leaf 

stage df 
 منبع تغییر
Source 

of variation Seed yield 
 نیتروژن

Nitrogen 
 نیتروژن

Nitrogen 
48830.26 n.s 0.047n.s 8.67* 0.17** 0.05 n.s 2  بلوك(Block)  

 (Phosphorus)فسفر  2 **2.43 **0.84 **172.41 **0.73 **1997005.93

241255.36** 0.17** 24.47** 0.08** 0.29** 7 
 کود بیولوژیک

Biofertilizer 

17882.51 n.s 0.02n.s 1.97 n.s .02 n.s 0.03 n.s 14 
  کود بیولوژیک× فسفر

Biofertilizer× 
Phosphorus 

  )Error( خطا 46 0.027 027. 2.04 0.03 17899.46

8.04 13.68 8.30 11.13 8.64 - 
  (درصد)ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation (%) 

n. s  ،* دار در سطح پنج درصد و یک درصد.دار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی  
n.s, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

  
  و شاخص سطح برگ گیاه ماش. دانه مقایسه میانگین اثر کود فسفر بر عملکرد دانه، غلظت نیتروژن اندام هوایی در مرحله رویشی و زایشی، درصد پروتئین - 8جدول 

Table 8- Mean comparison of the effect of phosphorus on seed yield, shoot nitrogen concentration in vegetative and 
reproductive stages , protein content and Leaf area index of mungbean. 

  فسفر
 (کیلو گرم در هکتار)

Phosphorus 
(Kg/ha)  

  نیتروژن اندام هوایی 
  (درصد) مرحله شش برگی

nitrogen 
concentration Six-

leaf stage in  
 (%)  

  نیتروژن اندام هوایی 
  (درصد) مرحله گلدهی

nitrogen 
concentration in 
Flowering stage  

 (%)  

پروتئین دانه 
  (درصد)

Protein of 
Seed (%)  

  عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Seed yield 

)(kg/ha 

  شاخص 
  سطح برگ

Leaf area 
index  

0 1.65c 1.37 b 15.72 b 1450.42 b 1.18b 
150  1.78 b  1.38 b  15.62 b 1549.04 b 1.28b 
225 2.26 a 1.70 a 20.31 a 1992 a 1.52a 

  دار ندارندتفاوت معنی٪5 ) 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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خص مقایسه میانگین اثر کود بیولوژیک بر  عملکرد دانه، غلظت نیتروژن اندام هوایی در مرحله رویشی و زایشی و درصد پروتئین دانه گیاه، شـا -9جدول 
  سطح برگ ماش.

Table 9- Mean comparison of the effect of Biofertilizer on seed yield, shoot nitrogen concentration in vegetative and 
reproductive stages, Leaf area index and Protein of Seed of mungbean. 

  هاتیمار
Treatments  

  مرحله شش برگی
Six-leaf stage  

  مرحله گلدهی
Flowering stage   پروتئین دانه

  (درصد)
Protein of 
Seed (%)  

  عملکرد دانه
  (کیلوگرم در هکتار)

Seed yield 
)(kg/ha 

شاخص سطح 
  برگ

نیتروژن اندام هوایی 
  (درصد)

Nitrogen (%)  

نیتروژن اندام هوایی 
  (درصد)

Nitrogen (%) 

Leaf area 
index  

(Control)1.53 شاهد d 1.27 b 13.75 d 1336.56d 1.02 b 
 آزوسپیریلوم لیپوفروم

(Azospirillum lipoferum) 
1.92 abc 1.50 a 18.04 ab 1720.56 ab 1.40 a 

  سودوموناس فلورسنس
Pseudomonas 

fluoresens)(  
1.79 c 1.45 ab 16.22 c 1546.67 c 1.33 a 

  گلوموس موسه
Glomus mosseae)(  1.88 bc 1.51 a 17.34 abc 1655 bc 1.31 a 

  سودوموناسو  آزوسپیریلوم
(Azospirillum & 
Pseudomonas)  

1.91 abc 1.51 a 17.05 bc 1652.33 bc 1.32 a 

  گلوموسو  آزوسپیریلوم
Azospirillum & Glomus)(  2.09 a 1.59 a 19.11 a 1863.78a 1.48 a 

  گلوموسو  سودوموناس
Pseudomona & Glomus 

2.07 ab 1.56 a 18.35 ab 1797.56 ab 1.42 a 

و  سودوموناسو  آزوسپیریلوم
 گلوموس

(Azospirillum & 
Pseudomona & Glomus)  

2 abc 1.47 ab 17.88 abc 1738.11 ab 1.34 a 

  دار ندارندتفاوت معنی٪5 ) در سطح احتمالLSD(دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level-using 
LSD, Range Test 

    
 یانسوار تجزیهاز  حاصل نتایج :درصد پروتئین دانـه

فسـفر و اثـر  شـیمیایینشان داد کـه اثـر کـود ها داده
بـر درصـد  هاي محرك رشد و قارچ مایکوریزباکتري

 (جدول دار شدپروتئین دانه در سطح یک درصد معنی
نشـان داد  هـا). نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده7

) در سـطح درصـد 31/20که درصـد پـروتئین دانـه (
 (جـدول دست آمـدبهکیلوگرم کود فسفر  225کاربرد 

شـیمیایی فسـفر مقـدار محققان دریافتند که کـود ). 8
ــه هاواردات نیتــروژن را از قســمت ي رویشــی بــه دان

ــروژن و  ــزایش غلظــت نیت افــزایش داده و موجــب اف
) 2007زیـدان (. )2( گـردددرصد پروتئین دانه آن می

کیلوگرم کود فسـفر در  20مشاهده نمود که با کاربرد 
ــدس  ــه ع ــروتئین دان ــار پ ) esculinaris Lens(هکت

که دلیل آن نقش فسفر در بهبود رشد و  افزایش یافت
نمو ریشه است کـه موجـب افـزایش جـذب عناصـر 

افزایش  )2016(سینگ  .)38( گرددغذایی از خاك می
 پروتیئن دانه را با افزایش کاربرد فسـفر گـزارش کـرد

نتایج نشان داد که درصد پـروتئین دانـه  ،همچنین). 4(
 آزوسپیریلوم) در تیمار تلقیح با باکتري درصد 11/19(

 ).11 حاصـل شـد (جـدول موسـه گلومـوسو قارچ 
علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن، با تولیـد  آزوسپیریلوم

مواد محرك رشد سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن 
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سبب افـزایش سـرعت جـذب آب و عناصـر غـذایی 
دهد کـه تلقـیح بـا گزارشات نشان می. )39(گردد می

-3جذب  آزوسپیریلوم
4PO و+

4NH  را به وسیله گیاه بالا
 .)40( دهدمیبرده و مقدار پروتئین در گیاه را افزایش 

) نشان دادنـد کـه محتـواي 2017و همکاران ( کارنان
ي محـرك هـادر اثر کاربرد باکتري نخودپروتئین گیاه 

در آزمایش بررسـی سـطوح ). 41رشد افزایش یافت (
کننده فسـفر روي عملکـرد و حلهاي فسفر و باکتري

عملکرد ماش مشخص شد که محتواي پروتئین اجزاي 
  .)42(دانه ماش با افزایش کود فسفر افزایش یافت 

 حاصل نتایج :(مرحلـه گلـدهی) شاخص سطح برگ
نشان داد که اثر کود شیمیایی ها داده یانسوار تجزیهاز 

 هاي محرك رشد و قارچ مایکوریزباکتريفسفر و اثر 
دار بر شاخص سطح برگ در سطح یک درصـد معنـی

ها ). نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده7شد (جدول 
) در 52/1ین شاخص سطح برگ (تربیشنشان داد که 
دسـت آمـد بـهکیلوگرم کود فسـفر  225سطح کاربرد 

 تـرینبیش نتـایج نشـان داد کـه، ). همچنین8(جدول 
ح با بـاکتري ) در تیمار تلقی48/1شاخص سطح برگ (

که از حاصل شد  گلوموس موسهو قارچ  آزوسپیریلوم
هاي محرك رشد باکتريهاي لحاظ آماري با بقیه تیمار

 ).9(جدول  داري نداردتفاوت معنی و قارچ مایکوریز
کننـده رشـد تعیـینهاي سطح برگ یکـی از شـاخص

یابی به عملکرد بالا لازم اسـت باشد که براي دستمی
هر گیاهی قبل از زمان گلـدهی از سـطح بـرگ قابـل 

طبق ایـن تحقیـق اسـتفاده از توجهی برخوردار باشد. 
مایکوریزا و باکتري از طریق افزایش فراهمی عناصـر 

ویـژه فسـفر و ازت موجـب بـهغذایی مورد نیاز گیاه، 
افزایش رشد و نمو گیاه و سطح برگ شده و بر جذب 

افزایند. این امر موجب افزایش نور و میزان فتوسنتز می
اقبا اجزاي مقدار ماده خشک تولید شده در برگ و متع

طبق بررسی ناظري و همکـاران شود. عملکرد گیاه می
هاي بیولوژیک بر افـزایش شـاخص ) تاثیر کود2012(

ــا  ــرگ در لوبی ــطح ب ) L vulgaris Phaseolus.(س
ــودمعنــی  خرمــدل و همکــاران ،ن. همچنــی)43( دار ب

) در بررسی تلقیح بـا بـاکتري آزوسـپیریلوم و 2005(
دانـه مشـاهده ازتوباکتر و قارچ میکوریزا بر گیاه سـیاه

هاي زیستی منجـر بـه افـزایش نمودند که کاربرد کود
ارتفاع، سطح برگ و تجمـع مـاده خشـک نسـبت بـه 
شــاهد گردیــده و در ایــن میــان تلفیــق مــایکوریزا و 

مورد  تتاثیر را در افزایش صفا ترینبیشآزوسپیریلوم 
بیـان ) 2017سپهري و شـهبازي ( .)44( مطالعه داشت

هـاي محـرك با باکتري شه گیاههمیاري رینمودند که 
طوبـت از طریـق شـبکه افـزایش سـطح ررشد باعث 

و و افزایش جذب آب و عناصر غذایی  گسترده ریشه
 . )45( گرددمی در نهایت افزایش سطح برگ گیاه

ها داده یانسوار تجزیهاز  حاصل نتایج: عملکرد دانـه
هـاي باکترينشان داد که اثر کود شیمیایی فسفر و اثر 

بـر عملکـرد دانـه در  محرك رشد و قارچ مـایکوریز
). نتـایج 7دار شـد (جـدول سطح یـک درصـد معنـی

ــانگین داده ــه می ــل از مقایس ــه حاص ــان داد ک ــا نش ه
) در هکتـارگرم در کیلو 1992عملکرد دانه ( ترینبیش

دسـت آمـد بـهکیلوگرم کود فسـفر  225سطح کاربرد 
کرد دانـه نتایج نشان داد که عمل ،). همچنین8(جدول 

ــا کیلــوگرم در هکتــار 78/1863( ) در تیمــار تلقــیح ب
حاصـل  گلوموس موسـهو قارچ  آزوسپیریلومباکتري 

). احتمالا وجود کود شیمیایی فسفره در 9شد (جدول 
ابتداي کاشت، باعث افزایش فعالیت قارچ مـایکوریزا 
گردیده و از این طریق میزان جذب فسفر، نیتـروژن و 

و گیـاه توانسـته بـه  یافتـهسایر عناصر غذایی افزایش 
کـه  توسـعه دهـدخوبی کانوپی خود را در این تیمـار 

د مـاده خشـک نتیجه آن افزایش عملکـرد تـر و تولیـ
تـوان گفـت مـایکوریزا بـه علـت می ،است. از طرفی

آن بـه دنبـال کنندگی جذب فسفر قابل تبادل و تسهیل
نیتروژن موجود در خاك موجب بهبود جذب فسفر و 

موجـب افـزایش تولیـد نیز رشد و افزایش نیتروژن و 
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تغییـر در  ،شود. همچنینها و پروتئین میکربوهیدرات
ها به دلیل داخلی و خارجی ریشه اندازه و مورفولوژي

هاي محرك رشد بر توانـایی ریشـه تاثیر مثبت باکتري
در دسترسی به حجم وسیعی از خـاك اثـر گذاشـته و 
قابلیت استفاده و جذب عناصر غذایی و آب افـزایش 
یافته و در نهایت منجر به افزایش کارایی مصرف کود 

ت ). نتـایج تحقیقـا46شده اسـت ( تربیشو عملکرد 
 آزوسـپیریلومدهد که کـاربرد بـاکتري زیادي نشان می
شـود درصـدي عملکـرد می 30تـا  5موجب افزایش 

روي طـی آزمایشـی  )2011(جها و همکـاران ). 47(
هاي گیاه ماش سبز اعلام کردند که با استفاده از باکتري

 عملکرد دانه حاصـل شـد ترینبیشکننده فسفات حل
نشان دادند کـه  )2011(. سریواستاوا و همکاران )48(

کننـده فسـفات هـاي حلتلقیح بذور نخود بـا باکتري
. )49( منجر به افزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه شـد

کـارگیري تـوام بـاکتري نتـایج مثبتـی از بـه ،همچنین
محرك رشد و قارچ آربوسکولار تحت کمبود فسفر و 

عملکـرد و عملکـرد دانـه اجـزاي نیتروژن بر افزایش 

بررسـی  ،همچنین ).50( شده استنیز گزارش   سویا
ــفات  ــه ص جــدول ضــرایب همبســتگی نشــان داد ک
کلروفیل، نیتروژن در مرحله شش برگـی، نیتـروژن در 

 و شـاخص سـطح بـرگ پروتئین دانه ،مرحله گلدهی
داشـتند داري با عملکرد دانـه همبستگی مثبت و معنی

ــدول  ــان داد ). 10(ج ــایج نش ــلنت ــا   a+bکلروفی ب
)**99/0r= (همبستگی را با عملکـرد دانـه  ترینبیش

توان بیـان کـرد با توجه به نتایج این آزمایش میدارد. 
رغم همبسـتگی بالـاي شـاخص سـطح بـرگ که علی

)**85/0r=(  با عملکرد دانـه، وجـود کلروفیـل تـاثیر
تـراکم  ،بر عملکرد دانه داشته است. بنابراین تريبیش

تـري در تواند نقش مهمکلروفیل در بافت مزوفیلی می
لذا باید سعی شود عواملی که باعث  ،عملکرد ایفا کند

گردنـد تقویـت حفظ و تولیـد کلروفیـل در بـرگ می
پور و همکاران نتایج این آزمایش با نتایج یگانه شوند.

ها بیان کردنـد کـه گیـاه بـا ) مطابقت دارد، آن2016(
 تريبیشتواند عملکرد دانه می تربیشوفیل محتواي کلر
  ). 51تولید کند (

  
  

  .گیري شده با عملکرد دانهضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه- 10جدول 
Table 10- Simple correlations index between traits with grain yield. 
 1 2 3 4 5 6 

 کلروفیل
a+b  1-Chlorophyll  a+b 

1      

 نیتروژن در مرحله شش برگی-2
Nitrogen concentration Six-leaf stage in  

0.93** 1     

3- نیتروژن در مرحله گلدهی   
Nitrogen concentration in Flowering stage 

0.81** 0.81** 1    

 پروتئین دانه-4
Protein of Seed 

0.96** 0.92** 0.85** 1   

5- دانه عملکرد  
Seed yield 

0.99** 0.94** 0.82** 0.97** 1  

 شاخص سطح برگ-6
Leaf area index 

0.85** 0.81** 0.72** 0.83** 0.85** 1 

  
  گیري کلینتیجه

کـــود  داریــــمعن يبرتراز  حاکی مایشآز نتایج  
در  شاهد به نسبت یکژبیولو يهادکو بـترکیفسفر و 

مـاش  هگیا مثبت پاسخ نیزو  هدـش يگیرازهندا تصفا

ـــن ینا به نسبت ـــتیم عوـ ـــب راـ  مایشآز ین. در ادوـ
میـزان  ،وژننیتر لنتقاو ا بجذهاي فتوسنتزي، رنگیزه

با افـزایش کـاربرد  و شاخص سطح برگ پروتئین دانه
و در نهایت منجر به افـزایش  کود فسفر افزایش یافت



 1402، 1، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 

20  

طبـق ایـن تحقیـق اسـتفاده از  .عملکرد دانه گیاه شـد
مایکوریزا و باکتري از طریق افزایش فراهمی عناصـر 

ویـژه فسـفر و ازت موجـب بـهغذایی مورد نیاز گیاه، 
افزایش رشد و نمو گیاه و سطح برگ شده و بر جذب 

افزایند. این امر موجب افزایش نور و میزان فتوسنتز می
متعاقبا اجزاي مقدار ماده خشک تولید شده در برگ و 

هاي محرك رشد ترکیب باکتري شود.عملکرد گیاه می

هـاي و قارچ گلوموس موسه موجب افـزایش رنگیـزه
 ،همچنین .فتوسنتزي در مراحل مختلف رشد گیاه شد

 شــاخص ســطح بــرگ، وژن،نیتر بجذ یشافزا ضمن
ــب  .داد یشافزا نیز را نهدا تئینوپر ــین ترکی ــه ب اگرچ

امـا  ،دار وجود نداشتکودهاي بیولوژیک تفاوت معنی
تحت تاثیر تیمـار بـاکتري  تربیشصفات مطالعه شده 

  .قرار گرفتند گلوموس موسهو قارچ  آزوسپیریلوم
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