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مقدمه
فسفر خاك یکی از عناصر غذایی مهم 

دلیل کمبود منابع هگیاهان در کشاورزي است و ب
هاي جهانی زیستعنوان یکی از چالشآن به

در نظر گرفته شده است21محیطی در قرن 
)Mihailescu et al., یی و مدیریت آکار. )2015

هاي کشاورزي براي کاربرد فسفر در سیستم
حداکثر کارکرد گیاه بدون آسیب به رسیدن به

Mihailescu(زیست، ضروري است کیفیت محیط

et al., هاي آهکی که بخش طبیعت خاك). 2015
را شامل ایراناي از اراضی زراعی و باغی عمده

گردد، باعث شده است که کودهاي شیمیایی می
یی کمتري برخوردار بوده و براي آفسفره از کار

همین منظور کشاورزان هر ساله مقادیر قابل
توجهی از این نهاده شیمیایی را به اراضی زیر

Rejali(کشت اضافه نمایند  et al., با ). 2010
یی اندك، افزایش قیمت جهانی و آتوجه به کار

وارداتی بودن بخش عمده کودهاي شیمیایی و 
محیطی ناشی از هاي زیستچنین آلودگیهم

مصرف این کودها، باید ضمن تجدید نظر در 
مدیریت استفاده از کودهاي فسفاته، به 

هاي ند استفاده از نهادههاي نوین مانپیشرفت
امروزه . زیستی توجه بیشتري معطوف گردد

کننده فسفات در سطوح وسیع بهریزجانداران حل
منظور افزایش تولید و حفظ عنوان کود زیستی به

Zhu(شوند سلامت خاك استفاده می et al.,

حاوي دو نوع 2- کود زیستی فسفر بارور). 2012
پانتوآگونه کننده فسفات ازباکتري حل

و P5سویه ) Pantoea agglomerans(آگلومرانس
) Pseudomonas putida(سودوموناس پوتیدا 

ترتیب با استفاده از دو که بهباشدمیP13سویه 
سازوکار ترشح اسیدهاي آلی و اسید فسفاتاز باعث 
تجزیه ترکیبات فسفر نامحلول و در نتیجه قابل 

,El-Komy(د گردنجذب شدن آن براي گیاه می

هاي کننده فسفات فرمهاي حلباکتري). 2005
غیرمحلول فسفر خاك را از طریق تولید اسیدهاي 
آلی مانند اسید سیتریک و اسید گلوکونیک و 

هاي قابل حل براي هاي تبادلی، به فرمواکنش
Liu(کنند گیاهان تبدیل می et al., 2014;

Sharma and Sharma, 2013 .(
مله گیاهانی هستند که به مقدار بقولات از ج

که محدودیت طوريزیادي فسفر نیاز دارند به
مقدار فسفر موجب کاهش تعداد و میزان تأثیر 

Dashady(گردد هاي گره ریشه میباکتري et al.,

جا که همزیستی ریزوبیوم بستگی به از آن). 2005
غلظت فسفر دارد، افزایش میزان فسفر در اثر 

تواند منجر کننده فسفر میهاي حليفعالیت باکتر
دهی و تثبیت نیتروژن به افزایش میزان گره

Zarea(مولکولی گردد  et al., ماش .)2009
)Vigna radiata L. (اي با هاي دانهیکی از لگوم

توقع و دوره رشد کوتاه، سازگاري وسیع، کم
کننده نیتروژن است که در بسیاري از تثبیت

چنین خوبی وارد شده و همهاي کشت بهنظام
هاي منبع مهمی از پروتئین با کیفیت بالا در رژیم

غذایی بر پایه غلات در بسیاري از کشورهاي 
Khattak(آسیایی است  et al., 2001 .(

هاي بر اساس مطالعات انجام شده باکتري
هاي کننده فسفات همراه با سایر باکتريحل

ته را تا محرك رشد گیاه، مصرف کودهاي فسفا
که کاهش کاهش دادند، بدون این50%

مشاهده گردد داري در تولید محصولمعنی
)Yazdani et al., هاي میکروارگانیسم). 2009

علاوه کنندگی فسفات،کننده فسفر با توان حلحل
محلول، بر سایر بر افزایش فراهمی فسفر

فرآیندهاي مهم میکروبی خاك مانند تثبیت 
وژن نیز اثرات مثبتی دارند بیولوژیکی نیتر
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)Ponmurugan and Gopi, وسرویستا ). 2006
Srivastava(همکاران  et al., نشان دادند) 2011

Cicer aeritinum(تلقیح بذور نخود  L. ( با
کننده فسفات منجر به افزایش هاي حلباکتري

ارتفاع بوته، طول ریشه و عملکرد دانه گردید
)Srivastava et al., ن سونتایج مطالعات . )2011

Son(و همکاران et al., نشان داد که )2006
هاي مختلف سودوموناس، وزن خشک کاربرد گونه

گره، تعداد گره، عملکرد و جذب عناصر غذایی در 
رحیمی و . را افزایش داد) .Glycine max L(سویا 

,Rahimi and Hashemi(هاشمی  گزارش ) 2016
کمپوست تار ورمیتن در هک30کردند کاربرد 

100میزان به2- همراه با کود زیستی فسفر بارور
گرم در هکتار سبب بیشترین عملکرد دانه در 

Rezapour(و همکاران رضاپور. ماش گردید et

al., دانه گزارش دادند بیشترین عملکرد ) 2015
کیلوگرم در هکتار با 1858لوبیا قرمز محلی

ه فسفات کنندباکتري حل168کاربرد سویه 
این محققان . دست آمدسودوموناس پوتیدا به

، درصد پروتئین و بیولوژیکینشان دادند عملکرد 
جذب عناصر مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم و 
نیتروژن در حضور کودهاي زیستی در تلفیق با 

بیشترین لوبیامیزان مناسبی از کود فسفره در 
Umale(و همکاران امل . مقادیر بود et al., 2002(

در آزمایشی با تیمارهاي مختلف کود فسفره و 
کننده فسفات در سویا بالاترین هاي حلباکتري

75میزان عملکرد و اجزاي عملکرد در تیمار 
کیلوگرم در هکتار کود فسفره همراه با تلقیح بذر 

-ال. دست آمدکننده فسفات بههاي حلبا باکتري

EL-Gizawy(و همکاران وي اضیق et al., 2009 (
کیلوگرم در هکتار کود 30گزارش کردند کاربرد 

کننده فسفات هاي حلفسفره همراه با باکتري
هایی مانند درصد پروتئین، جذب عناصر شاخص

ین ارتفاع گیاه، نچغذایی نیتروژن، فسفر و هم
تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در گیاه، وزن هزار 

کل را در دانه، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک
. دهدافزایش می).Vicia faba L(گیاه زراعی باقلا

Saberi(همکاران وصابري et al., گزارش ) 2015
اي کودهکردند تلفیق کودهاي زیستی فسفر با 

شیمیایی فسفر موجب تأمین فسفر مورد نیاز گیاه 
Mittal(و همکاران میتال . لوبیا شد et al., 2007 (

هاي فسفات کنندهحلدر پژوهشی گزارش کردند 
در خاك نسبت لفسفر محلو% 26باعث افزایش 
Yasari(یساري و همکاران . به شاهد شدند et al.,

گزارش کردند حداکثر عملکرد دانه سویا ) 2015
دست موناس پوتیدا بهودر رقم تلار با مصرف سود

Stamford(و همکاران فرد تماس.آمد et al.,

یستی روي تشکیل با بررسی کودهاي ز) 2008
بلبلی گره و جذب مواد غذایی در لوبیا چشم

)Vigna unguiculata L. ( بیشترین مقدار عنصر
فسفر و پتاسیم در گیاه را در حضور کودهاي 

انصاري و همکاران . زیستی، گزارش کردند
)Ansari et al., 2015b ( گزارش کردند تلقیح لوبیا
)Phaseolus vulgaris L.(یستی با کودهاي ز

2-نیتروکسین، بیوسوپر فسفات و فسفات بارور
باعث افزایش وزن تر بخش هوایی، وزن خشک 

هاي هوایی، ریشه، غلظت نیتروژن، پتاسیم اندام
چنین غلظت و مقدار جذب فسفر ریشه و هم

کود فسفر ومقدار آهن ریشه را افزایش دادند
. سهم بیشتري در افزایش عملکرد داشت2- بارور

هاي مختلف گیاهی در توانایی ژنوتیپامروزه
جذب و مصرف عناصر غذایی توسط دانشمندان 
بسیاري مورد توجه قرار گرفته است که تفاوت 

خاطر کارایی آنها در استفاده از عناصر غذایی به
ها، یا مصرف توسط گیاه و یا وسیله ریشهجذب به

شود، که اهمیت نسبی این هر دو متأثر می
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بسته به نوع عنصر و نوع گونه گیاهی هااستراتژي
,Marschener(تواند متفاوت باشد می 1988 .(

با آهاي کاربنابراین شناسایی و گسترش ژنوتیپ
هاي با فسفر توانایی بالا براي رشد در خاك

. باشددسترس پایین هدفی مهم و جهانی میقابل
,Batten(باتانکهطوريبه انتخاب ارقام ) 1992

عنوان متغیر مکمل و حتی جایگزین بهآرفسفر کا
که در نمودهمعرفیبراي مصرف کود در کشاورزي 

تواند نهاده و پرنهاده میهاي زراعی کمسیستم
هاي تولید و مشکلات مهمی در کاهش هزینهعامل

Sepehr(محیطی باشد زیست et al., 2009 .(
لزوم گسترش استفاده بنابراین، با عنایت به

ن کودهاي زیستی در جهت کاهش مصرف از ای
کودهاي شیمیایی و بهبود سلامت جامعه، این 
آزمایش با هدف بررسی اثرات کودهاي شیمیایی و 

بر عملکرد دانه، غلظت 2-زیستی فسفر بارور
فسفر، نیتروژن، آهن، روي و پتاسیم دانه، غلظت 

ماش بذري کلروفیل برگ و رشد ریشه سه توده 
.اجرا گردید

هاو روشمواد 
ایی و یمنظور بررسی اثرات کودهاي شیمبه

زیستی فسفر بر غلظت عناصر، کلروفیل، رشد 
هاي بذري مختلف ماش، ریشه و عملکرد دانه توده

آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 
درجه و 46دانشگاه ایلام با مشخصات جغرافیایی 

یقه دق37درجه و 33دقیقه طول جغرافیایی، 28
متر از سطح 1174عرض جغرافیایی و با ارتفاع 

بافت خاك لومی . اجرا گردید1394دریا در سال 
صورت آزمایش به). 1جدول (باشد رسی می
هاي در قالب طرح پایه بلوك) 2×3×3(فاکتوریل 

اول عامل. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید
هاي بذري مختلف ماش در سه سطح شامل توده

دوم کود عامل، )ریدونی، ارتشی، گتونديف(

شیمیایی فسفر در سه سطح شامل عدم مصرف 
75، مصرف )P0(عنوان شاهد بهشیمیایی کود 

)P75 ( 150و)P150 ( کیلوگرم در هکتار کود سوپر
-سوم کود زیستی فسفر بارورعاملفسفات تریپل، 

و ) B0(عدم مصرف کود زیستیدر دو سطح 2
هکتار کود زیستی فسفر گرم در 100مصرف 

. بودند) B100(2- بارور
هاي بذري مختلف ماش از مؤسسه توده

کود زیستی فسفر . پاکان بذر اصفهان تهیه شدند
کننده فسفر از حاوي دو نوع باکتري حل2- بارور
Pantoea(پانتوآ آگلومرانسهاي گونه

agglomerans ( سویهP5 سودموناس پوتیداو
)Pseudomonas putida ( سویهP13باشد که می

فراوانی . از شرکت زیست فناوري سبز تهیه شد
کننده فسفات موجود در هر گرم هاي حلباکتري

سلول در هر گرم 108، 2- کود زیستی فسفر بارور
جهت تهیه زمین ابتدا یک شخم . کود زیستی بود

ها خرد و عمیق زده شد و توسط دیسک کلوخه
هایی به و پشتهزمین مسطح گردید و سپس جوي 

هر کرت آزمایشی . متر ایجاد شدسانتی50فواصل 
طول سه متر و فاصله داراي پنج ردیف کاشت به

ها در متر و فاصله بین بوتهسانتی50ها بین ردیف
کشت در تاریخ . متر بودسانتی10روي ردیف نیز 

اي و در هر صورت کپهبه1394تیر ماه سال 10
متر عمق حدود چهار سانتیکپه سه عدد بذر در 

با توجه به نتایج آزمون خاك، کود . قرار گرفت
50میزان شیمیایی نیتروژن از منبع اوره به

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت مورد استفاده قرار 
قبل کود فسفر بر اساس تیمارهاي آزمایش. گرفت

از کود ) P0(در تیمار شاهد . مصرف شداز کاشت
P150و P75در تیمار . ستفاده نشدشیمیایی فسفر ا

و 75میزان ترتیب بهاز کود سوپر فسفات تریپل به
کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل 150
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صورت نواري در زیر بذر استفاده قبل از کاشت به
، از کود فسفر )B100(در تیمار کود زیستی . گردید
ت صورگرم در هکتار به100میزان به2- بارور

اولین آبیاري بعد از کاشت . بذرمال استفاده شد
هاي بعدي بر اساس عرف انجام گرفت و آبیاري

نشتی روش آبیاريبار بهمحلی هر هفت روز یک
کردن مزرعه در مرحله عملیات تنک. انجام گرفت

1394تیرماه سال 28در تاریخ ها چهار برگی بوته
کنترلدر طول فصل رشد براي . صورت پذیرفت

10مرداد و 15هاي در تاریخهرز دوبار هايعلف
عملیات وجین دستی 1394شهریور ماه سال 

مرحله شهریور ماه و در 15تاریخ در . انجام گرفت
آرنونروشبر اساسگلدهی غلظت کلروفیل برگ 

)Arnon, با دستگاه اسپکتوفتومتر ) 1975
از هر کرت سه مرحله گلدهی،در. گیري شداندازه
همراه با ریشه به دقت برداشت نموده و بوته

هاي هوایی جدا و با آب ها را از اندامسپس ریشه
ي تثبیت هاگرهتعداد . شو داده شدندوشست

. شو با آب شمارش شدندوبعد از شستنیتروژن
درجه 70ها در دماي ها، ریشهبعد از شمارش گره

الکتریکیآونتوسطساعت 48مدت بهلسیوسس
براي تعیین عملکرد . توزین شدندسپس و خشک 

اي از هر کرت دو متردانه با حذف اثرات حاشیه
.مربع برداشت گردید

میزان نیتروژن دانه با روش هضم، تقطیر و 
Waling(تیتراسیون با استفاده از دستگاه کجلدال 

et al., و میزان فسفر دانه با روش اولسن ) 1989
گیري وفتومتر اندازهبا استفاده از دستگاه اسپکتر

,Olsen and Sommers(شد  غلظت ). 1982
گیري با از روش عصارهدر دانهپتاسیم قابل جذب 

فتومتراستات آمونیوم و به کمک دستگاه فیلم
)Chapman and Pratt, .گیري شدنداندازه) 1978

شامل آهن در دانه چنین غلظت عناصر میکرو هم

Page(سی شد و روي با دستگاه جذب اتمی برر et

al., 1992 .(
افزار هاي آزمایش با نرمتجزیه آماري داده

SAS ي اثرات ساده و هاو مقایسه میانگین9.1
حداقل اختلاف دانکن و با آزمون ترتیبمتقابل به

در سطح احتمال پنج درصد )LSD(دار معنی
Excelافزار ها از نرمشکلبراي رسم . انجام شد

.استفاده گردید
تایج و بحثن

غلظت فسفر دانه 
ها نشان داد اثرات نتایج تجزیه واریانس داده

هاي کود شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر، توده
کود ×کود شیمیایی فسفر(بذري، اثرات دوگانه 

هاي توده×کود زیستی فسفر(و ) زیستی فسفر
جدول (دار بود بر غلظت فسفر دانه معنی) بذري

د زیستی و شیمیایی فسفر کاربرد توأم کو). 2
به. باعث افزایش غلظت فسفر دانه در ماش گردید

که بیشترین غلظت فسفر دانه با کاربرد کود طوري
کیلوگرم سوپر 150و 75توأم با 2- فسفر بارور

دست آمد، که در فسفات تریپل در هکتار به
ترتیب به مقایسه با تیمار عدم مصرف کود به

). 4جدول (بیشتر بود % 60/57و % 29/63میزان 
باعث 2- کاربرد کود زیستی فسفر بارور

افزایش غلظت فسفر دانه هر سه توده بذري ماش 
میزان افزایش غلظت فسفر دانه ). 5جدول (گردید 

هاي در توده2- ماش با کاربرد کود فسفر بارور
ترتیب بذري فریدونی، ارتشی و گتوندي به

).  5جدول (بود% 48/11و % 00/25،38/37%
و همکاران میتال نتایج گزارش شده توسط 

)Mittal et al., مبنی بر تأثیر مثبت کاربرد ) 2007
توأم کودهاي زیستی و آلی فسفر بر غلظت فسفر 

،دست آمدههاي هوایی گیاه نخود با نتایج بهاندام
دربا توجه به این که .در این تحقیق مطابقت دارد
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سرعت توسط کربنات ههاي قلیایی فسفر بخاك
گرددکلسیم تثبیت و از دسترس گیاه خارج می

جذب عناصر غذایی توسط گیاه تابع دو عامل، لذا 
رشد ریشه و فراهمی عناصر غذایی در خاك 

Afzal(باشدمی et al., کودهاي زیستی از . )2005
طریق ترشح اسیدهاي آلی و معدنی باعث افزایش 

. دنشوریزوسفر میقابلیت جذب عناصر غذایی در 
ریزجانداران موجود در کودهاي زیستی ،چنینهم

کننده رشد هاي تنظیمماده هورمونبا ترشح پیش
هاي گیاهی باعث افزایش گیاه و کنترل پاتوژن

Ghobady(شود رشد ریشه گیاهان می et al.,

,Ekin(اکین پژوهشنتایج).2012 نشان ،)2010
ي فسفر امحتوM-13داد باکتري باسیلوس سویه

را ) .Helianthus annuus L(دانه آفتابگردان 
. افزایش داد% 8/14میزان نسبت به شاهد به

نیز نشان داد میزان جذب فسفر در يدیگرگزارش
شده با تلقیح) .Triticum aestivum L(گندم 

Rashidi(بیشتر بود Bacillus subtilisباکتري  et

al., 2011.(
Yasari(ان یساري و همکار et al., 2015 (

کننده فسفات هاي حلگزارش کردند که باکتري
هاي گیاهی باعث توانند با سنتز هورمونمی

افزایش رشد گیاه شوند به این ترتیب که مراحل 
اولیه رشد گیاهی را تحت تأثیر قرار داده و ریشه 

کند و سطح حجم بیشتري از خاك را اشغال می
اصغرزاد پور و علییثرا.دهدجذب را افزایش می

)Rasipour and Aliasgharzad, با تأکید ) 2007
کننده فسفات بر هاي حلبر اثرات مفید باکتري

توان با هاي رشد سویا نتیجه گرفتند میشاخص
ها در سطح وسیع از مصرف بکارگیري این باکتري
فسفر بیشتر در توده تجمع. کودهاي فسفره کاست

توده بذري نسبت %21/0ن به میزابذري ارتشی 
دلیل اختلاف در وزن تواند بهمی) %15/0(ارتشی 

,Marschener(مارشنر. باشدنیز خشک ریشه 

هاي گزارش داد اختلاف ژنتیکی بین توده) 1998
عاملترین بذري از لحاظ جذب فسفر، مهم

یی عنصر است که به آکننده در کارتعیین
یشه وابسته خصوصیات مورفولوژي و فیزیولوژي ر

. است
غلظت نیتروژن دانه

دهنده ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده
دار بودن اثر کود شیمیایی فسفر، کود معنی

کود (هاي بذري و اثرات متقابل زیستی، توده
بر غلظت نیتروژن ) هاي بذريتوده×زیستی فسفر

بیشترین غلظت ).2جدول (دانه در ماش بود 
با کاربرد کود زیستی %) 35/3(نیتروژن دانه ماش 

دست آمد در توده بذري ارتشی به2- فسفر بارور
که با توده بذري گتوندي در یک گروه آماري قرار 

2-کود زیستی فسفر بارور). 5جدول (داشتند 
هاي بذري فریدونی، ارتشی و غلظت نیتروژن توده

گتوندي ماش در مقایسه با تیمار عدم مصرف کود 
% 37/29و % 08/8، %41/13میزان ترتیب بهبه

150و 75مصرف ). 5جدول (افزایش داد 
کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار غلظت 
نیتروژن دانه ماش در مقایسه با تیمار عدم مصرف 

افزایش % 24/15و % 40/10میزان ترتیب به کود به
). 6جدول (دادند 

دلیلتواند بهافزایش میزان نیتروژن دانه می
تأثیر مثبت میزان دسترسی به فسفر در جذب و 

Zubillaga(انتقال نیتروژن به گیاه باشد  et al.,

که با مطالعات انصاري و همکاران ). 2006
)Ansari et al., 2015 b (این . مطابقت دارد

که قابلیت دسترسی به فسفر محققان بیان نمودند 
در خاك بر میزان جذب نیتروژن و استفاده آن در 

جوب و همکاران زرین. ر استؤثگیاه م
)Zarinjoob et al., تأثیر کود زیستی را بر ) 2011
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عملکرد و کیفیت دانه آفتابگردان بررسی و گزارش 
هاي دادند کاربرد کودهاي زیستی شامل باکتري

افزاینده رشد در مقایسه با شاهد موجب افزایش 
دهد نتایج نشان می. میزان نیتروژن دانه گردید

توانسته از 2- حتمالاً کود زیستی فسفر بارورا
کننده هاي تثبیتطریق افزایش فعالیت باکتري

نیتروژن و بهبود دسترسی به این عنصر در 
ریزوسفر، منجر به تأمین مطلوب نیتروژن مورد 

نتیجه افزایش غلظت آن در دانه نیاز گیاه و در
Ansari(گرددنخود et al., 2015 a( . بیشتر بودن

ن خشک و تعداد گره در ریشه توده بذري وز
ارتشی در مقایسه با دو توده بذري فریدونی و 
گتونی باعث افزایش جذب بیشتر نیتروژن در دانه 

Pourebrahimi(گردید et al., 2013( .
غلظت پتاسیم دانه

غلظت پتاسیم دانه ماش تحت تأثیر اثرات 
کود شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر، اثرات 

) کود زیستی فسفر×کود شیمیایی فسفر(نه دوگا
هاي توده×کود شیمیایی فسفر(و اثرات دوگانه 

غلظت پتاسیم دانه ).2جدول (قرار گرفت ) بذري
توأم با 2-ماش با کاربرد کود زیستی فسفر بارور

کیلوگرم در هکتار در مقایسه با 150و 75مصرف 
% 77/31و 23/27ترتیب عدم مصرف کود به

در توده بذري فریدونی بین ). 4جدول (بود بیشتر 
کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات 150و 75مصرف 

داري وجود نداشت و غلظت تریپل اختلاف معنی
% 51/24طور متوسط پتاسیم دانه ماش را به

در توده بذري ارتشی ). 1شکل (افزایش دادند 
کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در 150کاربرد 

افزایش % 76/14سیم دانه ماش هکتار غلظت پتا
غلظت پتاسیم دانه توده بذري ). 1شکل (داد 

کیلوگرم در هکتار به 150و 75گتوندي با کاربرد 
شکل (افزایش یافت % 81/5میزان طور متوسط به

Ghobady(قبادي و همکاران ). 1 et al., 2012 (
گزارش دادند کودهاي زیستی فسفاته با تأمین 

د نیاز گیاه موجب بهبود فسفر و پتاسیم مور
Solanum(زمینی هاي سیبشرایط تغذیه در غده

tuberosum L. (دست آمده از شدند که با نتایج به
بذرهاي تلقیح شده . این تحقیق مطابقت دارد

گندم با باکتري سودوموناس، جذب فسفر و 
طور پتاسیم را در مقایسه با تیمار شاهد به

.داري افزایش دادندمعنی
ت روي در دانه غلظ

دهنده ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده
هاي دار بودن اثرات کود زیستی فسفر و تودهمعنی

جدول (بذري بر غلظت عنصر روي دانه ماش بود 
غلظت عنصر روي در دانه ماش با کاربرد کود ).2

بیشتر از % 70/39میزان به2- زیستی فسفر بارور
بیشترین ). 6ل جدو(تیمار عدم مصرف کود بود 

) گرم در کیلوگرم دانهمیلی43/13(غلظت روي 
هاي دست آمد و تودهدر توده بذري ارتشی به

بذري فریدونی و گتوندي کمترین مقدار روي را 
). 6جدول (به خود اختصاص دادند 
غلظت آهن دانه 

غلظت آهن دانه ماش تحت تأثیر اثرات کود 
رات متقابل شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر و اث

قرار ) کود زیستی فسفر×کود شیمیایی فسفر(
کود شیمیایی فسفر تأثیر ). 2جدول (گرفت 

داري بر غلظت آهن دانه ماش نداشت، اما معنی
در سطوح صفر، 2- کاربرد کود زیستی فسفر بارور

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار 150و 75
53/52، %16/17ترتیب غلظت آهن دانه ماش به

بیشترین ). 4جدول (افزایش داد % 97/40و %
غلظت آهن دانه در توده بذري ارتشی مشاهده 

هاي بذري فریدونی و گردید که در مقایسه با توده
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بیشتر بود % 91/22و 36/18ترتیب گتوندي به
). 6جدول (

موجب 2- کاربرد کود زیستی فسفر بارور
مصرف آهن و روي افزایش جذب عناصر غذایی کم

مصرف جذب عناصر کم. در دانه ماش گردید
ممکن است مربوط به توانایی تولید سیدروفور 
گیاهان یا سیدروفورهاي میکروبی باشد

)Pourebrahimi et al., توانند گیاهان می. )2013
ها از سیدروفورهاي تولید شده توسط باکتري

عنوان عاملی براي تأمین آهن مورد نیاز خود به
Ahmad(استفاده کنند  et al., 2006 .(

سیدروفورها ترکیبات آلی با وزن مولکولی اندك 
هستند که تمایل زیادي براي ترکیب شدن با 

هاي مختلف از جمله آهن دارند ونیکات
)Arzanesh et al., تولید سیدروفور در ). 2009

کننده فسفات از جمله هاي حلباکتري
ت ها و باسیلوس به اثبات رسیده اسسودوموناس

)Yang et al., واسطه حضور به). 2011
سیدروفورها، قابلیت استفاده و تحرك آهن در 

-محیط ریشه افزایش یافته و کمپلکس سیدروفور
تواند در محلول خاك همراه آهن تشکیل شده می

سیدروفورهاي ترشحی توسط ایبا جریان توده
. دهندي، کمپلکس تشکیل ها با عناصر روباکتري

هاي باکتريهاي خاك از جمله باکتري،چنینهم
توانند می2-موجود در کود زیستی فسفر بارور

ورندآترکیبات نامحلول روي را به شکل محلول در
)Arzanesh et al., و همکاران شا یعر. )2009
)Arisha et al., طی گزارشی بیان کردند ) 2003

در کود زیستی فسفره از هاي موجودریزسازواره
موجود در pHطریق تولید اسیدهاي آلی و کاهش 

بر فسفر باعث افزایش دسترسی خاك علاوه
عناصري از قبیل منگنز، روي و آهن در خاك براي 

شوند که از این طریق منجر به افزایش گیاه می

فراهمی عناصر و افزایش میزان رشد گیاه 
هاي حل ترياست که باکگزارش شده. شوندمی

کننده فسفات سبب افزایش مقدار آهن در گیاهان
Chang and(تلقیح شده با باکتري شدند گندم

Yang, رسد که کود زیستی ر میظنبه). 2009
ویژه عناصر ، جذب عناصر معدنی به2-فسفر بارور

مصرف را از طریق تحریک پمپ پروتونی کم
ATPaseدهد افزایش می)Yang et al., 2009(.

توده بذري ارتشی با وزن خشک ریشه بالاتر 
مصرف مانند آهن و روي توانند عناصر کممی

.بیشتري را جذب نماید
غلظت کلروفیل برگ

ها نشان داد اثرات نتایج تجزیه واریانس داده
کود شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر و توده 
بذري بر غلظت کلروفیل برگ ماش در سطح 

). 6جدول (دار گردید یاحتمال یک درصد معن
150و 75میزان کود سوپر فسفات تریپل به

کیلوگرم در هکتار غلظت کلروفیل برگ ماش در 
و % 75/20میزان ترتیب بهمقایسه با تیمار شاهد به

غلظت کلروفیل ). 6جدول (افزایش دادند % 09/30
میزان به2-با کاربرد کود زیستی فسفر بارور

بیشترین غلظت ). 6جدول (افزایش یافت % 42/9
گرم در گرم وزن تر میلی90/2(کلروفیل برگ 

بین . در توده بذري ارتشی مشاهده گردید) برگ
دو توده بذري فریدونی و گتوندي از نظر غلظت 

جدول (داري مشاهده نشد کلروفیل اختلاف معنی
6 .(

، 2-رسد با کاربرد کود فسفر بارورنظر میبه
وسط گیاه افزایش یافته و میزان جذب نیتروژن ت

علت ارتباط مستقیم کلروفیل با غلظت به
. نیتروژن، میزان صفت مزبور نیز بهبود یافته است

جا که نیترژون نقشی اساسی در ساختار و از آن
هاي فتوسنتزي از جمله کلروفیل ساختمان رنگیزه
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دارد، بدیهی است که با افزایش میزان نیتروژن، 
Zubillaga(ها افزایش یابد میزان این رنگیزه et

al., Ansari(انصاري و همکاران ). 2006 et al.,

2015a ( در بررسی تأثیر شش کود زیستی مختلف
کننده نیتروژن و هاي تثبیتشامل باکتري

کننده فسفات بر گیاه نخود، مشاهده کردند که حل
. اکثر تیمارها منجر به بهبود محتواي کلروفیل شد

,Abou-Aly and Mady(ي ابوعلی و ماد 2009 (
هاي در برگaنیز گزارش کردند که کلروفیل 

نسبت % 1/37گندم، در اثر تلقیح با کود زیستی 
میزان ،چنینهم. به شاهد افزایش نشان داد

% 8/64در تیمار کاربرد کود زیستی bکلروفیل
افزایش غلظت کلروفیل در اثر . بیشتر از شاهد بود
ر گیاهان دیگري از جمله لوبیا تلقیح باکتریایی د

)Stefan et al., Naveed(و ذرت ) 2013 et al.,

میزانبالا بودن .گزارش شده است) 2014
با کاربرد کود شیمیایی سوپر فسفات کلروفیل 

علت وجود رابطه مثبت بین بهاحتمالاًتریپل،
کوددهیغلظت فسفر و مقدار کلروفیل در گیاهان 

Zarea(باشد شده et al., عنوان هفسفر ب). 2013
عمل فتوسنتز فرآیند حامل انرژي در طی 

جذب بیشتر عناصر فسفر، آهن و روي .نمایدمی
باعث افزایش غلظت کلروفیل برگ در توده بذري 
ارتشی نسبت به دو توده بذري فریدونی و گتوندي 

. شده است
هاي تثبیت کننده نیتروژن و وزن تعداد گره

خشک ریشه 
ها نشان داد اثرات تجزیه واریانس دادهنتایج 

کود شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر و توده 
نیتروژن و کنندهتثبیتهايبذري بر تعداد گره

جدول (دار گردید وزن خشک ریشه ماش معنی
وزن خشک ریشه ماش تحت تأثیر ،چنینهم). 3

کود زیستی ×کود شیمیایی فسفر(اثرات متقابل 

تمال یک درصد قرار گرفت در سطح اح) فسفر
کنندهتثبیتهايبیشترین تعداد گره).3جدول (

کیلوگرم در هکتار 150نیتروژن در ریشه با کاربرد 
75دست آمد و تیمار سوپر فسفات تریپل به

75کاربرد . کیلوگرم کود در رتبه بعدي قرار گرفت
کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل 150و 

نیتروژن در ریشه کنندهیتتثبهايتعداد گره
افزایش دادند % 94/50و % 38/40ترتیب ماش به

نیتروژن کنندهتثبیتهايتعداد گره). 6جدول (
2- در ریشه ماش با کاربرد کود زیستی فسفر بارور

بیشتر بود % 03/30در مقایسه با تیمار شاهد 
نیتروژن کنندهتثبیتهايتعداد گره). 6جدول (

ذري ارتشی در مقایسه با توده در ریشه توده ب
و 28/22ترتیب بذري فریدونی و گتوندي به

). 6جدول (بیشتر بود % 15/18
کاربرد توأم کودهاي زیستی و شیمیایی 

جدول (فسفر وزن خشک ریشه را افزایش دادند 
درصد افزایش وزن خشک ریشه با کاربرد کود ). 4

150و 75و مصرف 2-زیستی فسفر بارور
در هکتار سوپر فسفات تریپل در مقایسه کیلوگرم 

بود % 50/79و 74/77با تیمار عدم مصرف کود 
67/27(بیشترین وزن خشک ریشه ). 4جدول (

در توده بذري ارتشی مشاهده گردید ) گرم در بوته
هاي بذري فریدونی و گتوندي کمترین وزن و توده

). 6جدول (خشک ریشه را به خود اختصاص دادند 
ت مختلف به نقش هورمون اکسین العامطدر 
زایی اشاره شده است و تولید این نوع در ریشه
هاي محرك رشدي گیاه ها یکی از ویژگیهورمون
فسفرکار رفته در کودهاي زیستیهاي بهباکتري

Deaker(تواند باشد می et al., ،بنابراین). 2011
افزایش وزن خشک ریشه را شاید بتوان به این 

و همکاران دابلر . دانستموضوع مربوط
)Dobbelaere et al., نشان دادند که تلقیح ) 2003
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با توانایی تولید اکسین، موجب یهایبا باکتري
افزایش طول ریشه، طول تارهاي کشنده و 

احتمالاً. هاي فرعی گیاهان شدانشعابات ریشه
کننده رشد گیاه و تولید ترشح مواد تنظیم

کود زیستی و هاي محرك رشد توسطهورمون
ه و گسترش عشیمیایی فسفر باعث تحریک توس

رشد ریشه و در نتیجه اثر مثبت بر وزن خشک 
,Casson and Lindsey(ریشه گردید  گال . )2003

Gull(همکاران و  et al., نیز مشاهده ) 2004
کننده فسفات هاي حلکردند استفاده از باکتري

در نخود برابري تعداد گره 2تا 5/1باعث افزایش 
توانند دسترسی کودهاي زیستی فسفره می. شد

فسفر را زیاد کرده و رشد گیاه را با افزایش 
زیستی نیتروژن، دسترسی عناصر تثبیتهايگره

هاي رشد افزایش دهد مونرغذایی و تولید هو
)Biswas et al., 2000 .(

عملکرد دانه 
دهنده ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

بودن اثرات کود شیمیایی، کود زیستی دارمعنی
کود شیمیایی (بذري اثرات دوگانه هايفسفر، توده

×کود شیمیایی فسفر(، )کود زیستی فسفر×فسفر

هايتوده× کود زیستی فسفر(، )بذريهايتوده
کود ×کود شیمیایی فسفر(گانه و اثرات سه) بذري

بر عملکرد دانه ) بذريهايتوده× زیستی فسفر
بیشترین عملکرد دانه ماش ).3جدول (بود ماش 

در توده بذري ارتشی ) کیلوگرم در هکتار2793(
و مصرف 2-با کاربرد توأم کود زیستی فسفر بارور

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل 75
کاربرد توأم کود زیستی ). 2شکل (مشاهده گردید 

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 75و 2-فسفر بارور
هاي بذري ار عملکرد دانه را در تودهدر هکت

فریدونی، ارتشی و گتوندي در مقایسه با تیمار 

87/64، 33/32میزان ترتیب بهعدم مصرف کود به
). 2شکل (افزایش داد % 35/81و 

م با أتو2- فسفر بارورکاربرد کودزیستی 
کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات 150و 75مقدار 

یات خاك منجر به تریپل از طریق بهبود خصوص
. دیماش گردهاي بذري تودهافزایش عملکرد دانه 

پژوهشگران نشان داده استسایرهايبررسی
کننده فسفات از طریق تولید هاي حلباکتري
ویژه انواع کننده رشد گیاه بههاي تحریکهورمون

اکسین، سیتوکنین و جیبرلین رشد و نمو گیاهان 
باعث افزایش دهند و را تحت تأثیر قرار می

هاي رشدي و عملکرد در گیاهان مختلف شاخص
Ghobady(شود می et al., 2012; Srivastava et

al., 2011; Jha et al., افزایش بنابراین، ). 2011
هاي بذري مختلف ماش عملکرد دانه در توده

حرك رشدي هاي مواسطه برخی ویژگیتواند بهمی
باشد از جمله افزایش انحلال 2- کود فسفر بارور

فسفات نامحلول، افزایش تثبیت نیتروژن و تولید 
اکسین و متعاقب آن افزایش جذب در ریشه و 

واسطه افزایش انشعابات انتقال به بخش هوایی به
ي آهنکنندهتولید سیدروفورهاي کلات،ریشه
Han(باشد et al., همکاران وسرویستا ). 2006

)Srivastava et al., نشان دادندکه تلقیح ) 2011
کننده فسفات منجر هاي حلبذور نخود با باکتري

کود .به افزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه گردید
زیستی با کمک به انحلال ترکیبات فسفره در 

چنین خاك و تسهیل جذب آن توسط گیاه و هم
موجب هاي محرك رشد گیاهی تولید هورمون

اگر چه ممکن است . افزایش عملکرد گردیده است
که میزان فسفر کل در خاك بالا باشد، اما اغلب 

صورتی وجود دارد که یا براي گیاه غیرقابل به
استفاده است و یا تنها در محیط خارج ریزوسفر 

Zarea(باشد قابل استفاده می et al., 2009 .(
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Mittal(و همکاران میتال  et al., در نتایج ) 2007
آسپیرژیلوس و کردند که گزارشبررسی خود 

ماده هورمون اکسین با تولید پیشسیلیومپنی
باعث افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکرد 

Jha(و همکاران جها . شوندگیاه می et al., 2011 (
آزمایشی روي گیاه ماش سبز اعلام کردند که طی

فسفات کننده هاي حلبا استفاده از باکتري
رسد نظر میبه.بیشترین عملکرد دانه حاصل شد

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با 
کاربرد کودهاي شیمیایی و جذب بیشتر آنها 
توسط گیاه، در نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با 

امل افزایش وافزایش غلظت کلروفیل برگ از ع
.باشدمیدر توده بذري ارتشیعملکرد دانه 
گیري کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد ترکیب توأم کود 
بیشترین تأثیر مثبت بر 2- شیمیایی و فسفر بارور

جذب عنصر فسفر، نیتروژن، پتاسیم، آهن و روي 
. هاي بذري مختلف ماش داشتو عملکرد توده

و کود 2-هرچند استفاده از کود زیستی بارور
منفرد صورتشیمیایی سوپر فسفات تریپل به

هاي بذري ماش تأثیر مثبتی بر افزایش رشد توده
توان بیان داشت که اگرچه براي می. نشان دادند

تأمین نیازهاي غذایی گیاهان همواره استفاده 
بیش از حد کودهاي شیمیایی متداول است اما با 

صورت مکمل با استفاده از کودهاي زیستی به
ان علاوه تومیزان مناسب از کودهاي شیمیایی می

جویی در مصرف کودهاي شیمیایی و بر صرفه
زیست، در کاهش آلودگی خاك و کمک به محیط

. تر گام برداشتتولید محصول بهتر و مطلوب
دهد که کود هاي این تحقیق نشان مییافته

کیلوگرم 75همراه با کاربرد 2- زیستی فسفر بارور
بهترین نتیجه کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل 

در افزیش عملکرد دانه ماش در راستاي را 
بهتر ،چنینهم. کشاورزي پایدار به همراه دارد

هاي بذري استفاده شود که توانایی است از توده
،بنابراین. جذب بیشتري عناصر غذایی دارند

هاي عنوان تودهتوان توده بذري ارتشی را بهمی
بذري برتر از لحاظ جذب عناصر فسفر، نیتروژن، 

.آهن مورد استفاده قرار دادروي و

)متري خاكسانتی0-30عمق (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil of experimental field (soil depth 0-30

cm)

بافت خاك
Soil Texture

اسیدیته
pH

ماده آلی
OC (%)

فسفر قابل جذب
P (ppm)

پتاسیم قابل جذب
K (ppm)

نیتروژن کل
Total N (%)

)Clay loam(لوم رسی 7.26 1.74 4.94 356.26 0.10
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تجزیه واریانس اثرات کودهاي شیمیایی و زیستی فسفر بر غلظت عناصر دانه سه توده بذري ماش- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance effect of chymical and bio-fertilizer phosphorus on elements

concentration of grain in three varieties of mung bean

Mean squaresمیانیگن مربعات

غلظت روي
Iron content

غلظت آهن
Zinc content

غلظت پتاسیم
Potassium

content

غلظت نیتروژن
Nitrogen
content

غلظت فسفر
Phosphorus

content

درجه 
آزادي
Df

منابع تغییرات
Source of variation

10.89*31.03*0.00036ns0.1315ns0.00006ns2بلوكBlock

6.58ns94.22**0.02496**0.1906*0.00556**2
)P(کود شیمیایی فسفر

Chymical phosphorus

19.99*1275.17**0.25078**2.7382**0.01500**1
)B(کود زیستی فسفر

Bio-fertilizer phosphorus
64.34**46.27**0.00020ns0.8318**0.01974**2Varietyتوده بذري)V(
6.49ns77.50**0.02328**0.0382ns0.00107*2P×B
0.31ns2.14ns0.00309*0.1013ns0.00033ns4P×V
0.25ns5.94ns0.00146ns0.3100**0.00095*2B×V
0.14ns2.15ns0.00106ns0.0958ns0.00034ns4P×B×V
Errorخطاي آزمایشی2.717.220.000810.04510.0002634

(%) .C.Vضریب تغییرات14.637.9313.8813.7210.23

.دارغیرمعنی: nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، به ترتیب معنی**: و * 

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant.

هاي شیمیایی و زیستی فسفر بر غلظت کلروفیل، تعداد گره، وزن خشک ریشه و تجزیه واریانس اثرات کود- 3جدول 
عملکرد دانه سه توده بذري ماش

Table3- Analysis of variance effect of chymical and bio-fertilizer phosphorus on chlorophyll
concentration, number of nodule, dry weight of roots and grain yield in three varieties of

mung bean

Mean squaresمیانیگن مربعات

عملکرد دانه
Gain yield

وزن خشک ریشه
Dry weight of roots

تعداد گره در ریشه
Number of nodule

غلظت کلروفیل
Chlorophyll

concentration

درجه 
آزادي
Df

منابع تغییرات
Source of

variation

16227ns0.949ns13.66ns0.0717ns2بلوكBlock

1002643**360.498**830.11**1.9153**2
)P(کود شیمیایی فسفر

Chymical phosphorus

1802189**253.586**1000.18**0.6981**1
)B(کود زیستی فسفر

Bio-fertilizer
phosphorus

4654994**78.464**37.43*2.4133**2Varietyوده بذريت)V(
117204**26.665**16.58ns0.1354ns2P×B
191807**0.066ns0.19ns0.0195ns4P×V
186582**1.176ns0.31ns0.0103ns2B×V
34741*0.659ns2.88ns0.0043ns4P×B×V
Errorخطاي آزمایشی105853.9159.400.055834

(%) .C.Vاتضریب تغییر6.047.839.309.52

.دارغیرمعنی: nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، به ترتیب معنی**: و * 

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant.
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بر غلظت عناصر و وزن خشک ریشه ماش2-اثرات کود شیمیایی و فسفر بارور-4جدول 
Table 4- Effect of chymical and bio-fertilizer phosphorus on elements content and root dry

weight of mung bean

کود شیمیایی 
فسفر

Chymical
phosphorus

کود زیستی 
فسفر
Bio-

fertilizer

غلظت فسفر
Phosphorus
content (%)

غلظت پتاسیم
Potassium

content

غلظت آهن
Zinc content

(mg.kg-1)

وزن خشک ریشه 
Dry weight of roots

(g)

B0 0.118 0.661 28.79 17.03P0 B100 0.141 0.714 33.73 21.45
B0 0.151 0.690 27.24 23.2P75 B100 0.192 0.841 41.55 30.27
B0 0.160 0.700 29.07 27.07P150 B100 0.186 0.871 40.98 30.57

LSD (0.05) 0.016 0.027 2.574 1.896
.داري ندارندطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدار در سهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least
Significant Difference (LSD) test (P<0.05).

ه توده بذري ماشبر غلظت فسفر و نیتروژن دانه س2-اثرات کود زیستی فسفر بارور-5جدول 
Table 5- Effect of bio-fertilizer phosphorus on phosphorus and nitrogen content in three

varieties of mung bean

توده بذري
Variety

کود زیستی فسفر
Bio-fertilizer

غلظت فسفر
Phosphorus content

(%)

غلظت نیتروژن
Nitrogen content (%)

B0 0.107 Fereydouniفریدونی2.64
B100 0.147 2.99
B0 0.172 Arteshiارتشی3.11

B100 0.215 3.36
B0 0.148 Gotvandiگتوندي2.55

B100 0.165 3.29
LSD (0.05) 0.016 0.203

.داري ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدار درهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant
Difference (LSD) test (P<0.05).

ري بر علظت عناصر، غلظت کلروفیل، تعداد گرهو توده بذ2-اثرات کود شیمیایی فسفر، کود زیستی فسفر بارور-6جدول 
وزن خشک ریشه ماشو 

Table 6- Effects of chymical and bio-fertilizer phosphorus and variety on elements
content, chlorophyll concentration, number of nodule and dry weight of roots of mung

bean

تیمارها
Treatments

لظت غ
نیتروژن 
Nitrogen
content

(%)

غلظت روي 
Iron content

(mg.kg-1)

غلظت آهن 
Zinc content

(mg.kg-1)

غلظت کلروفیل
Chlorophyll

concentration
(mg.g freshweight-1)

گرهتعداد
ریشهدر

Number
of

nodule

خشکوزن
ریشه
Dry

weight of
roots (g)

Chymicalفسفرشیمیاییکود phosphorus
P0 2.69b 10.53a 31.26b 2.12c 25.28c 20.24c

P75 2.97ab 11.61a 35.39a 2.56b 35.49b 26.74b

P150 3.10a 11.59a 35.03a 2.76a 38.16a 28.82a

Bio-fertilizerکود زیستی فسفر
B0 2.76b 10.63b 29.03b 2.37b 28.67b 23.10b

B100 3.22a 14.85a 38.75a 2.59a 37.28a 27.43a

Varietyتوده بذري

Fereydouniفریدونی 2.81b 10.09b 31.04b 2.27b 28.32b 23.97b

Arteshiارتشی 3.23a 13.43a 36.74a 2.90a 34.63a 27.67a

Gotvandiگتوندي 2.92b 10.21b 29.89b 2.26b 29.31b 24.15b

.داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاي دانکنچند دامنهراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون هاي دامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan, s multiple
range test (P<0.05).
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اثرات کود شیمیایی فسفر بر غلظت پتاسیم دانه سه توده بذري ماش- 1ل شک
Figure 1- Effect of phosphorus chymical fertilizer on potassium content in three varieties of

mung bean

بر عملکرد دانه سه توده بذري ماش2-اثرات کود شیمیایی و زیستی فسفر بارور- 2شکل 
Figure 2- Effect of chymical and bio-fertilizer phosphorus on grain yield in three varieties of

mung bean
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Abstract

To investigate the effects of chemical and phosphorus bio-fertilizers on element
accumulations, chlorophyll content, seed yield and root growth of three local
populations of mung bean, a factorial experiment based on a randomized complete
block design with three replications was carried out at the Research Farm of
Agricultural Faculty of Ilam University, Ilam, Iran, in 2015. The treatments were three
local populations of mung bean (Fereydouni, Arteshi, Gotvandi), chemical fertilizer
with three levels: (without using fertilizer (P0), using 75 kg.ha-1 of super phosphate (P75)
and 150 kg.ha-1 of super phosphate (P150) and bio-fertilizer with two levels: without
using fertilizer (B0) and using 100 g.ha-1 of barvar-2 phosphate (B100). Result showed
that application of bio-fertilizer and chemical phosphorus (75 and 150 kg.ha-1 of super
phosphate) increased phosphorus, nitrogen, and potassium in seeds and root dry weight
of mung bean. Application of bio-fertilizer increased phosphorus and nitrogen contents
of three local populations of mung bean. Highest contents of zinc and iron in seed, leaf
chlorophyll, number of nodules and root dry weight belonged to Arteshi population.
Zinc concentration, chlorophyll and number of nodule in roots increased by using bio-
fertilizer. Application of chemical phosphorus (75 and 150 kg.ha-1 super phosphate)
increased chlorophyll content of leaves and number of nodule in root of mung bean.
Application of both bio-fertilizer and chemical phosphorus increased seed yield of
Fereydouni, Arteshi, and Gotvandi by 32.33, 64.87 and 81.35 percents, respectively, as
compared to that of control. It can be concluded that reduced application of chemical
and phosphorus bio-fertilizers improves the yielding ability of mung bean.

Key words: Barvar-2 bio- phosphate, Mung bean, Nitrogen, Variety.
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