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 دار وجود داشت.اختلاف معنیملکرد ماش و در تیمارهای مختلف کودهای زیستی بین عملکرد و اجزای عنتایج نشان داد  نتایج و بحث:

دست آمد و ماش دزفولی به توده کیلوگرم در هکتار( از ۱558کیلوگرم در هکتار( و عملکرد دانه ) ۶555بیشترین عملکرد زیستی )

ماش هندی در تیمار توده کیلوگرم در هکتار( در  ۱۳۹۳کیلوگرم در هکتار(، ) ۳5۱8ترتیب )ن عملکرد زیستی و عملکرد دانه بهکمتری

 ،کننده پتاسیم و فسفاتهای آزادکننده نیتروژن و باکتریتثبیت زی های آزادزمان باکتریشاهد مشاهده شد. نتایج نشان داد، کاربرد هم

بهبود شرایط برای رشد،  سببت، غذایی که عاملی مؤثر در تحریک رشد و فتوسنتز گیاهان اس هایصردلیل افزایش دسترسی به عنبه

 .تولید مواد فتوسنتزی و در نتیجه افزایش عملکرد در بوته ماش شد

 

منفی  سبب کاهش اثرهایهای زیستی نه تنها عملکرد ماش را افزایش داد؛ بلکه زمان باکتریکاربرد همنتایج نشان داد،  گیری:نتیجه

 هایرهیافت عنوانزیستی به کودهای به توجه کشاورزی نیز شد. ضرورت هایلشیمیایی در سیستم تولید محصواستفاده از کودهای 

 راهبردهای جمله از زیستی کودهای کاربرد راستا این در.باشندمی خاک و آب هایبعمن آلودگی از جلوگیری شناختی برایبوم کشاورزی

  .است بوم شناختی کشاورزی هایهدف به دستیابی

 .کودهای شیمیاییبوم شناختی، کودهای زیستی، کشاورزی :های کلیدیواژه

 

  مقدمه

 از یکی ،(.Vigna radaite L)علمی  نام با سبز ماش

 حاوی ماش دانه. است فسفر از سرشار و ارزش با حبوبات

 و فیبر درصد ۹/۰ چربی، درصد ۶/۰ پروتئین، درصد ۲5

 گیاه این (.Abbas et al., 2011) است خاکستر درصد ۷/۳

 به و بوده گرمسیرینیمه و گرمسیری هایهطقمن بومی

زیستی  تثبیت قابلیت ریزوبیوم باکتری با زیستیهم دلیل

 دارد هکتار در کیلوگرم 5۰-۱۰۰ میزانبه نیتروژن

(Majnoonhosseini, 2009.) تواندمی خاک کیفیت بهبود 

 آن زیستی جامعه کیفی و کمی هایسنجه بهبود اساس بر

 از زیستی کودهای از استفاده دلیل همینشود، به ارزیابی

 در خاک کیفیت حفظ برای مدیریتی هایشیوه ثرترینمؤ

 کودهای (Boril, 2006). گرددمی محسوب مطلوب سطح

وـارد بیشتر در و جایگزین عنوانبه زیستی ه م وـانبـ ل عن اـی مکمـ  کوده

یـمیایی ی ش دـمـ بـب توانن ود س  فیزیولوژیکی یندهایفرآ و رشـد بهبـ

استفاده از فسفر  (.Siahmargue et al., 2014) گردند یاهانگ

محصول دارد. فسفر و عملکرد  در رشد یمهمارینقش بس

، حبوبات دهیو محصول دیتول شیبه افرا یانیکمک شا

 ،ییایمیش ندیآفر تیفسفوسنتز، هدا میدانه، تنظ تیفیک

 زاییو گره هاشهیدر رشد ر نیو همچن ی، زیستیکیزیف

از  استفاده نی. بنابراکندیم فایرا ا یاساس راینقش بس

 کود عنواناز آن به یرگیاست که بهره شدهفسفر موجب 

 ناتوسط کشاورزان و محقق یبا استقبال فراوان زیستی

 آزاد هایباکتری کاربرد .(Iqbal et al., 2016) ودروبرو ش

 طول افزایش بذر، زنیجوانه افزایش به منجر فسفات کننده

 استفاده دهدمی نشان که ماش شد برگ تعداد و ساقه ریشه،

 هایویژگی دارای های آزاد کننده فسفاتباکتری از

 زراعی رشد گیاه شرایط بهبود برای منظوره چند سودمند

بذرمال  که داده نشان نتایج Prajapati, 2016).) است

 با فسفات همراه کنندهآزاد هایباکتری با هاربذ کردن

گیاه  عملکرد و دانه تعداد ارتفاع، زایشاف سبب گوگرد

ماش گیاه  .(Runy and Prakash, 2017) است ماش شده

 داشتن دلیلبه نیتروژن زیستی تثبیت با وجود توانایی

 با ماش دارد، تلقیح پایینی عملکرد ضعیف هایریشه

 در هکتار در کیلوگرم ۷۶۰ از را ماش عملکرد ریزوبیوم،

 تیمار در هکتار در کیلوگرم 8۱۰ به تلقیح بدون تیمار

 سبب تلقیح همچنین است؛ داده افزایش شده تلقیح

 فتوسنتز، سرعت برگ، سطح گیاه ماش، ارتفاع افزایش

 .Igbal et al., 2016)) شد گره تعداد افزایش و خشک ماده

 ماش هایربذ بذر مال کردن که داده نشان مطالعات نتایج

 برابری سه افزایش بسب پتاسیم کننده آزاد هایباکتری با
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 و تر وزن همچنین شد، شاهد توده به نسبت گره تعداد

 افزایش شاهد به نسبت داریمعنی طوربه نیز گیاه خشک

و زیست توده افزایش  .(Bashir et al., 2016)یافت 

  و نخود (L. Bicoior Surghum) سورگوم عملکرد دانه

(.L mCicer arietinu)  رصدد 5۰زمانی مشاهده شد که 

ای هکودهای شیمیایی و دامی در تلفیق با میکروارگانیسم

 گرفتند فسفات مورد استفاده قرار کنندهآزاد مختلف 

(Saini et al., 2004). در تحقیقی دیگر  De souza et al. 

گزارش کردند که استفاده از کودهای زیستی  (2016)

سبب بهبود جذب نیتروژن و فسفر و افزایش درصد جوانه 

، ارتفاع، تعداد گره و ماده خشک در لوبیا زنی

.(Phaseolus vulgaris Lشد ). رشد محرک هایباکتری 

 ایجاد خاک، در ضروری هایصرعن آزاد سازی سبب

 مواد جذب زا،بیماری هایاملع به میزبان گیاه مقاومت

 گیاه ذرت عملکرد و رشد افزایش نتیجه در و بهتر غذایی

 کاربرد کلی طوربه  (Shen et al., 2016).شوندمی

 در مهمی نقش فسفات و پتاسیم کننده آزاد هایباکتری

 ,.Abou et al) دارند خاک مغذی مواد کاهش با مقابله

 یک سو و از شیمیایی کودهای افزایش قیمت (.2012

 این غیرعلمی مصرف با مرتبط زیستی محیط هایهئلمس

 افت خاک، و آب هایبعمن آلودگی ایجاد قبیل از کودها

از  گیاهی هایفرآورده ارزش کاهش و خاک حاصلخیری

 جمعیت برای کیفیت با غذای تأمین مسئله و سوی دیگر

 افزایش هایروش در نظر تجدید به نیاز جهان افزون روز

 است. تولید ساخته ضروری را زراعی هایمحصول تولید

 در زیاد هایپتانسیل داشتن دلیلبه آینده در کود زیستی

 مغذی مواد تعادل عدم شوری، خشکی، هایتنش اهشک

 مناسب گزینه گیاهان یک در سنگین فلزهای سمیت و

 Etesami and)است  مطلوب محصول تولید برای

Maheshwari, 2018). دستیابی به  ،هدف از این مطالعه

بیشترین عملکرد محصول ماش و بررسی امکان سازگار کردن این 

های جایگزینی نهاده ی پایدار براساسهاگیاه زراعی با سامانه

حفظ های شیمیایی و همچنین نهادهدیگر زیستی با 

های بوم کید بر نهادهحاصلخیزی خاک برای ماش، با تأ

 .پایدار بود کشاورزی به نیل سازگار و

 

 هاروش و مواد

 پژوهشی مزرعه در ۱۳۹۶ زراعی سال در آزمایش این

 ۱۰ در واقع مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده

 و جهدر ۳۶ جغرافیایی عرض با مشهد، شرق کیلومتری

 دقیقه ۳۶ و درجه 5۹ جغرافیایی طول و شمالی دقیقه ۱۶

 آزمایش شد. اجرا دریا سطح از متر ۹۹۹ ارتفاع و شرقی

 کاملهای بلوک طرح قالب درو  فاکتوریل صورتبه

-تودهبا دو توده ماش و سه تکرار به اجرا درآمد،  تصادفی،

های ماش شامل: دزفولی و هندی و کاربرد کودهای 

 کننده تثبیت آزادزی هایباکتری -۱:زیستی شامل

 هایباکتری -۳ فسفات کنندهحل هایباکتری -۲نیتروژن،

 کننده تثبیت آزادزی هایباکتری -۴کننده پتاسیم، حل

 هایباکتری فسفات+ کنندهحل هاینیتروژن+ باکتری

 منشاء با) نیتروژن شیمیایی کود -5 ،پتاسیم کنندهحل

 کود و باکتری بدون) شاهد -۶ و( درصد ۴۶ اوره

 نیتروژن کننده تثبیت زیآزاد هایباکتری شیمیایی(

 Azotobacter sp، Azospirillum. هایسویه از ایمجموعه

sp. و Bacillus sp.، فسفات کنندهحل هایباکتری 

 Pseudomonas و Bacillus sp. هایسویه از ایمجموعه

sp. از ایمجموعه پتاسیم کنندهحل هایباکتری و 

و  بوده ایران بومی که بودند Thiobacillus sp. هایسویه

پروران زیست فناور هستند. ارقام متعلق به شرکت خوشه

ماش دزفولی از شرکت پاکان بذر اصفهان و توده هندی از 

توده متناسب موسسه تحقیقات بذر اهواز تهیه شد. هر دو 

با شرایط گرم و خشک بودند و نیاز آبی پایینی داشتند که 

 هوایی منطقه سازگار با شرایط آب و هایویژگیاین 

 و زمین سازیآماده عملیات کاشت، از موردکشت بود. قبل

  ۰ـ۳۰ عمق از کاشت از همچنین قبل. شد خاکورزی انجام

 و شد تهیه خاک نمونه آزمایش محل خاک متریسانتی

                     شد گیریاندازه خاک شیمیاییی و فیزیکهای ویژگی

 (.۱ جدول)
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 ( cm0-۳0) یو شیمیایی خاک مزرعه آزمایش فیزیکی هایویژگی -۱جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil (0-30 cm) 
 بافت 

Texture 

 نیتروژن کل

Total 

Nitrogen 

)%( 

قابل  فسفر

 دسترس

available 

Phosphorus 

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

available 

potassium 

(ppm) 

اسیدیته خاک 

(pH) 

Soil acidity 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

)1-(dS.m 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

)%( 

 Lom 0.063 20 119 7.41 2.88 0.61لوم 

 شش شامل کرت هر بود، ۱۳۹۶تاریخ کاشت اردیبهشت 

 بلوک و هاکرت فاصله و بود مترسانتی 5۰ فاصله با ردیف

 روی هابوته فاصله. شد گرفته نظر در متر یک یکدیگر از

 کشت مربع متر در بوته ۲۰ تراکم با مترسانتی ۱۰ ردیف

های موجود مقدار واحد کلونی ریز استاندارد بنابرشد. 

 هارحد بود. تلقیح بذوا ۷۱۰موجود در هر گرم کود زیستی 

در روز کاشت در زیر سایه و مکانی خشک و خنک انجام 

شد. ابتدا بذرها در ظرفی خشک قرار داده شدند و سپس 

مایع کود زیستی سطح بذرها را پوشاند. بذرهای موجود 

ها به مدت در هر ظرف تا رسیدن رطوبت موجود در ظرف

ای هدقیقه باقی ماندند و سپس به کرت ۲۰الی  ۱5

اختصاصی انتقال یافتند تا بلافاصله کاشته شوند طی سه 

ایی استفاده شد )در زمان کاشت مرحله از تیمارهای باکتری

، همراه با دومین آبیاری و هارصورت بذر مال کردن بذبه

قبل از کاشت کود شیمیایی  قبل از مرحله گلدهی(.

صورت نواری ههای دارای آن تیمارها بنیتروژن در کرت

کیلوگرم  ۴۰ار داده شدند. مقدار مصرف کود نیتروژن قر

-ار دقیق مصرف کود نیتروژن در کرتدر هکتار بود. مقد

ری نوا صورتمربوطه محاسبه و طی دو مرحله به های

قبل از مرحله گلدهی( صورت سرک ))هنگام کاشت( و به

جوی و ه روش در این آزمایش آبیاری ب اعمال شدند

لین آبیاری بلافاصله پس از کاشت، ای انجام شد. اوپشته

-های بعدی بهآبیاری دوم پنج روز پس از کاشت و آبیاری

بر مبنای نیاز گیاهی محصول و تخلیه ) صورت هفتگی

 عملیات ای خاک( تا پایان فصل رشد انجام شد.مزرعه

     با مبارزه .شد انجام برگی چهار تا دو مرحله در تنک

 دستی شکل به بار سه رشد فصل طی در هرز هایعلف

پس از رسیدگی  در پایان فصل رشد، .صورت گرفت

تغییر رنگ و  های ماشفیزیولوژیک )سفت شدن دانه

( برداشت از های زرد یا سیاهغلافهای سبز به یافتن غلاف

ای، از سطح یک متر چهار ردیف میانی با حذف اثر حاشیه

تفاع، ارهایی از قبیل ویژگی صفات و مربع انجام شد و

و اجزای برداشت  سنجهعملکرد دانه، عملکرد زیستی، 

تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد غلاف در  عملکرد شامل:

 محاسبه شد. وزن صد دانهو  بوته، تعداد دانه در غلاف

 در میانگین مقایسه و آنالیز،  SAS 9.2 افزار نرم وسیلهبه نتایج

اـ آزمون پنج درصد احتمال سطح بررسی  دانکن ایدامنه چند ب

 شد.

 

 نتایج و بحث

                                                  گیاه ارتفاع

ساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بر همکنش برا

درصد  5تیمارهای آزمایشی بر ارتفاع گیاه در سطح 

(. بیشترین ارتفاع بوته مربوط به ۲دار بود )جدول معنی

های آزادزی تثبت کننده اکتریتیمار کابرد همزمان ب

آزاد کننده فسفات و پتاسیم  هاینیتروژن باکتری

( در ماش هندی بود. کمترین ارتفاع بوته ۷/8۷بامیانگین )

توده ماش دزفولی با میانگین  مربوط به تیمار شاهد در

 هاید( بود که نسبت به کاربرد همزمان تمامی کو۳/۶۴)

د ارتفاع کمتری رصد ۲۱ماش دزفولی  زیستی در توده

            (.۳)جدول داشت
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 زیستی وتودهثیر کودهای أتحت ت ماش واریانس میانگین مربعات صفات مورد مطالعه تجزیه نتایج -۲جدول 

Table 2. Results of the analysis of variance of mean squares of studied traits of mung bean under the 

influence of biological fertilizers and genotypes 

ns باشددر سطوح احتمال پنج درصد میدار دار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی * و 
ns and *  demonstrate no significant difference and a significant difference in probability level of 5%, respectively 

 

در  یستیکود ز ریتأث یبرا توان یکه م یمهم های لیاز دل

 یهـایاسـت کـه باکتر نیـارتفاع بوتـه برشـمرد ا شیافزا

 ،یاتمسـفر تـروژنین تیکودها افزون بر تثب نیموجود در ا

ــدن ــواد مع ــردن م ــا آزاد ک ــفات و تول یب ــد فس ــمانن  دی

و  نیاکس لیاز قب یاهیگ هایهورمون دی، تول۱دروفورهایس

ـــرلیج ـــزا نیب ـــداده و از ا شیرا اف ـــطر نی ســـاخت  قی

که در  دهندیم شیرا افزا اهیدر رشد گ لیدخ های¬میآنز

 جی. نتـاشـودمـی هاگره انیطول م شیمنجر به افزا تینها

محققـان در ارتبـاط بـا  گرید جیمطالعه با نتا نیحاصل از ا

و فسـفاته  تروژنهین یستیز یمتقابل کودها یاثرها یبررس

 ماش مانند ارتفاع بوته مشـابه بـود یکیصفات مورفولوژ بر

(Chattha et al., 2017). 

 یتعداد شاخه فرع

برهمکنش  ،اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر

 5تیمارهای آزمایشی بر تعداد شاخه فرعی گیاه در سطح 

تعداد شاخه  رینبیشت(. ۲دار بود )جدول درصد معنی

 کننده تثبیت آزادزی هایمربوط به باکتری فرعی

درتوده  پتاسیم و تفسفا کننده آزاد هایباکتری نیتروژن،

تعداد شاخه  بود. کمترین (۶۹/۶ماش دزفولی با میانگین )

ماش هندی با  توده در شاهد تیمار به مربوط فرعی

 همه همزمان کاربرد به نسبت که بود (۳۳/۴میانگین )

 (. این۳درصد کاهش داشت )جدول  ۲۷زیستی  کودهای

 توسط توانایی تثبیت نیتروژن به توانمی را امر

 رشد افزایش در نیتروژن نقش و بیان شده هایتریباک

 .داد نسبت برگ سطح و رویشی

 منابع تغییرات

درج

ه 

آزاد

 ی

ارتفاع 

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعی

عملکرد 

 زیستی

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف 

 در بوته

وزن صد 

 دانه

عملکرد 

 دانه

سنجه 

 برداشت

S.O.V df 
Plant 

height 

Number 

of   sub 

branch 

Biologic

al yield 

Number of 

seeds per 

pod 

Number 

of pods 
Weight of 

100 seeds 
Grain 

yield 

Harve

st 

index 

 

 بلوک

Block 
2 

 

82.18
ns 

0.16ns 28000ns 10.00ns 41.26ns 28.61ns 1427ns 20.15
ns 

 توده

Genotype 
1 4.13* 0.87* 31284ns 1.10* 4.20ns 93.39* 11426ns 80.23

* 

 دهی کود

Fertilization 
 

5 273* 4.04* 334357* 81.2* 239* 96.42* 3400* 73.40
* 

 کود دهی×توده

Fertilization

×  Genotype 

5 
22.34

* 0.74* 34861* 0.28* 18.11* 6.53* 2931* 4.41* 

 خطا

Error 
 

22 15.30 1.93 84089 0.16 23.00 9.46 5559 5.52 

ضریب 

 تغییرات)%(

(%)   CV 
 

 

 

 

 

-- 17.5 20.97 6.04 5.16 15.15 9.18 4.84 10.23 
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 وتوده ثیر کودهای زیستیتحت تأ ماش صفات مورد مطالعه میانگین نتایج مقایسه-۳ جدول

Table 3. Results of comparisons among means of the studied traits  of mung bean under the influence of 

biological fertilizers and genotypes 

 تیمار

 

 سطوح کودی

 

 ارتفاع بوته

 )سانتی متر(

 تعداد شاخه

 فرعی

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف 

 در بوته
 وزن صد دانه

Treatmen

t 
Fertilizer levels 

Plant height 

(cm) 
Number of 

branches 

Number 

of seeds 

per pod 

Number 

of pods 
Weight of 

100 grain 

 دزفولی

Dezfouli 
      

 
NFB 

 باکتری آزادزی نیتروژن
81.00a 4.77b 8.01a 89.28bc 36.27a 

 
PSB 

کننده فسفرباکتری حل  
70.78a 4.11b 7.16a 

 

26.44c 

 

37.79a 

 
KSB 

کننده پتاسیمباکتری حل  73.15b 5.11b 7.46a 27.44c 34.07a 

 
NFB + PSB +KSB 

کننده فسفر+ ژن+ باکتری حلباکتری آزادزی نیترو

کننده پتاسیمباکتری حل  

81.33b 6.69ab 8.36 a 42.73a 38.49a 

 
NF 

 69.55b 5.11b 8.43 a 37.00ab 38.20a کود شیمیایی نیتروژن

 
Control 

 64.33c 4.64b 6.10b 25.44d 25.80b شاهد

Indian  

 هندی
      

 
NFB 

 باکتری آزادزی نیتروژن
73.70bc 5.16ab 8.06b 31.33abc 33.01a 

 
PSB 

کننده فسفرباکتری حل  
78.55b 5.60ab 8.36ab 33.16abc 31.70ab 

 
KSB 

کننده پتاسیمباکتری حل  73.44bc 4.72ab 7.93b 26.78dc 32.26a 

 
NFB + PSB +KSB 
کننده فسفر+ باکتری آزادزی نیتروژن+ باکتری حل

کننده پتاسیمباکتری حل  

87.77a 6.94ab 8.64ab 39.77a 33.66a 

 
NF 

 کود شیمیایی نیتروژن
71.66 bc 566a 5.63a 37.22ab 35.03a 

 
Control 

 66.44c 4.33ab 7.26b 23.66d 25.57b شاهد

 باشند.صد بر اساس آزمون آماری دانکن میدر5 دار آماری در سطح احتمالوت معنیمقادیر دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفا 

Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 

Multiple Range Test 
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 اثر در گیاه رشد افزایش که کردند محققان بیان البته

 شده تولید هایبه هورمون بیشتر ۲ازتوباکتر با تلقیح

 .ریشه مربوط استشد ر افزایش و باکتری این توسط

با  هارفزایش عملکرد در اثر تلقیح بذادادند  نشان همچنین

کودهای زیستی همبستگی مثبتی با تعداد شاخه فرعی، 

 Chattha et).تعداد غلاف و وزن هزار دانه ماش داشت 

al., 2017) 
 

 زیستی عملکرد

بر همکنش  ،اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر

درصد  5بر عملکرد زیستی در سطح تیمارهای آزمایشی 

 عملکرد زیستی مربوط بیشترین(. ۲دار بود )جدول معنی

 هایباکتری نیتروژن، کننده تثبیت آزادزی هایباکتری به

دزفولی با میانگین  توده در پتاسیم و فسفات کننده آزاد

رین عملکرد زیستی بود. کمت کیلوگرم در هکتار( 5555)

ماش هندی با میانگین  توده مربوط به تیمار شاهد در

 کاربرد به نسبت که کیلوگرم در هکتار( بود ۳۳5۱)

 درصد عملکرد زیستی ۳۰زیستی کوهای همه همزمان

تلقیح خاک یا  (. نتایج حاصل از۱داشت )شکل کمتری

سبب  های آزادکننده فسفات،دانه با میکروارگانیسم

ل افزایش انحلال فسفر و در نتیجه افزایش عملکرد محصو

. نتایج (Hussein et al., 2013)شد  .Zea mays L))ذرت 

نشان داد که استفاده از  (L. Glycine max) بررسی سویا

 ساقه در گره کود زیستی نیتروژن منجر به افزایش تعداد

 تعداد و غلاف در دانه تعداد درگره، غلاف تعداد اصلی،

 انتهایی مرحله در شود. همچنینفرعی می هایشاخه

کاهش است،  به رو خاک نیتروژنهای هیرذخ که هیگلد

 برای تشکیل بالقوه توان تواندمی نیتروژن مجدد تأمین

 (Hatami et al., 2016). بخشد  بهبود را بالاتر عملکرد

که با تلقیح توأم بذر سویا  شودمی دین ترتیـب مـشخصب

فسفات  آزاد کنندهکننده نیتروژن و  های تثبیتبا باکتری

شیمیایی نیتروژنی و فسفره  صرف کمتر کودهـایبا م

های بسیاری از فتهیا شود.میعملکرد بیشتری حاصل 

مؤید این حقیقت است که حضور کودهای  پژوهشگران

های مختلف کـشــاورزی پایــدار از نظام زیـستی در

افزایی با ایجاد بستر مناسـب و دسترسـی هم طــریق اثـر

غـذایی سـبب بهبـود رشـد و  یهاصـرگیاه به عن مطلـوب

 .(Sharma et al., 2002)شود می دانه عملکرد افـزایش

 

 تعداد غلاف در بوته

همکنش ، براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر

 5تیمارهای آزمایشی بر تعداد غلاف در بوته در سطح 

بیشترین تعداد غلاف در  (.۲دار بود )جدول درصد معنی

های آزادزی مار کاربرد همزمان باکتریبوته مربوط به تی

نده فسفات و های آزاد کنتثبت کننده نیتروژن، باکتری

( در توده ماش دزفولی بود. ۷/۴۲پتاسیم با میانگین )

کمترین مقدار این ویژگی مربوط به تیمار شاهد در توده 

( بود که نسبت به کاربرد ۴/۲5ماش هندی با میانگین )

 ۴۰ماش دزفولی  تودهی در کوهای زیست همههمزمان 

 با بوته در غلاف تعداد فزایشدرصد ارتفاع کمتری داشت. ا

 توده از بیشتر دزفولی ماش درتوده زیستی کودهای کاربرد

لقیح . نتایج حاصل از آزمایش ت(۳ جدول) بود هندی ماش

افزایش تعداد غلاف در  موجبهای زیستی روی ماش کود

ر یکی از تیشی ضعیفرسد رشد رونظر میبهشد، بوته 

است؛ کاهش در تولید اجزای رشد زایشی  هایاملع

افزایش دسترسی به  دلیلبنابراین تلقیح با این کودها به

غذایی که عاملی مؤثر در تحریک رشد و  هایصرعن

رشد،  بهبود شرایط برای سبب، استفتوسنتز گیاهان 

تولید مواد فتوسنتزی و در نتیجه افزایش تعداد غلاف در 

 .Alami et alدر تحقیقی دیگر  .بوته ماش شده است

ترین تعداد غلاف در بوته لوبیا از شبی ،کردند علاما (2014)

بیوسوپر  نیتروکسین )حاوی ازتوباکتر وتیمار کود زیستی 

 اجزای از یکی بوته در غلاف تعداد .شد حاصل (۳تفافس

 برگیرنده در یک طرف از غلاف زیرا است؛ عملکرد مهم

 مواد کننده تأمین دیگر طرف از و بوده دانه تعداد

 تعداد طوری کهبه است، هادانه برای نیاز مورد فتوسنتزی

 گیاهان نهایی عملکرد افزایش به منجر اغلب ر،بیشت غلاف

 ,.Fikrettin et al)های دیگر نیز شود. در آزمایشیم

 .یید شداین امر تأ( 2004
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Control :،شاهد NF :46 کود نیتروژنه با منشأ اوره ،KSBکننده پتاسیمهای حل: باکتری ،NFB :کننده نیتروژنهای آزاد زی تثبیتباکتری ،PSB :

 .کننده فسفرهای حلباکتری

 و توده تیمارهای کودی ثیرتأ تحت ماش زیستی عملکرد میانگین مقایسه -۱ شکل

Fig. 1- Mean comparison of biological yield of mungbean under the influence of fertilizer treatments and 

genotypes 

 غلاف در دانه تعداد

همکنش بر ،نتایج حاصل از تجزیه واریانس اساسبر

 5در سطح تعداد دانه در غلاف تیمارهای آزمایشی بر

بیشترین تعداد دانه در (. ۲دار بود )جدول درصد معنی

زمان کودهای زیستی با کاربرد همبه تیمار  غلاف مربوط

( در ماش هندی بود. کمترین مقدار این ۴۶/8) میانگین

ویژگی مربوط به تیمار شاهد در ماش هندی با میانگین 

 کودهای کاربرد با غلاف تعداد دانه در افزایش. ( بود۴/۲5)

 به بود دزفولی ماش از بیشتر هندی ماش توده در زیستی

دانه در  تعداد کمترین و بیشترین بین وتتفا که نحوی

 ۳۹ دزفولی توده در و درصد ۴۳ هندی توده در غلاف

افزایش تعداد دانه  سببقیح کودهای زیستی تل. بود درصد

تعداد دانه در غلاف، ظرفیت مخزن گیاه شدند، در غلاف 

و هر چه تعداد دانه بیشتر باشد، گیاه  کندرا تعیین می

بوده و  برای دریافت مواد فتوسنتزیدارای مخزن بزرگتری 

در نهایت افزایش این صفت منجر به افزایش عملکرد دانه 

  (Mehraban and Ghasemi, 2015).    د خواهد ش

 

 صد دانهوزن 

 برهمکنش  ،اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر

 5تیمارهای آزمایشی بر وزن صد دانه گیاه در سطح 

 وزن صد دانه بیشترین (.۲دار بود )جدول درصد معنی

 نیتروژن، تثبیت کننده آزادزی هایباکتری به مربوط

پتاسیم با میانگین  و فسفات آزاد کننده هایباکتری

 وزن صد دانه کمترین. بود دزفولی توده ماش در (8/۴۳)

 (5/۲5) هندی با میانگین ماش در شاهد تیمار به مربوط

 ۴8 زیستی ایکوه همه همزمان کاربرد به نسبت که بود

کاربرد  (.۳داشت )جدول  کمتری وزن صد دانه درصد

های تثبیت کننده نیتروژن و آزاد کننده فسفات باکتری

سبب افزایش قابل توجه وزن هزار دانه نسبت به شاهد 

 Adholeyaدر تحقیقی دیگرet al.,  .(Chattha (2017شد 

and Prakash (2004)  روی لوبیا مورد اثر کود زیستی را 

های موجود در بررسی قرار دادند و اعلام کردند که باکتری

ابل دسترس ساختن و افزایش جذب کودهای زیستی با ق

عه رشد رویشی، گسترش و توس موجبغذایی،  هایصرعن

ر سطح برگ شده و در نتیجه در اثر بالا رفتن دوام بیشت

میزان فتوسنتز و اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به دانه 

ثیر کودهای طول پرشدن دانه، وزن دانه تحت تأ شیا افزای

 یابد. زیستی افزایش می

bc bc
c

b

a

d

b b
c

ab a

d

0

2000

4000

6000

8000 دزفولی

ی 
ست

 زی
رد

لک
عم

(
تار

هک
در 

م 
گر

لو
کی

)
 

B
io

lo
g
ic

al
 y

ie
ld

 (
K

g
. 

h
a-1

) 

  



 یوسفی و همکاران 

۹۱۳۹پاییز ،۳ شماره  ،۱8دوره   فصلنامه علوم محیطی،

۹

دانهعملکرد 

همکنش نتایج حاصل از تجزیه واریانس، بر اساسبر

درصد  5تیمارهای آزمایشی بر عملکرد دانه در سطح 

 این مقدار کمترین و بیشترین (.۲دار بود )جدول معنی

 هایباکتری نهمزما کاربرد تیمار در ترتیببه ویژگی

 کننده آزاد هایباکتری و نیتروژن کننده تثبیت آزادزی

 مشاهده توده دو هر در شاهد تیمار و فسفات و پتاسیم

کاربرد  به مربوط دانه عملکرد بیشترین(. ۱جدول ) شد

 نیتروژن، کننده تثبیت آزادزی هایزمان باکتریهم

 شما توده در پتاسیم و فسفات کننده آزاد هایباکتری

 عملکرد دانه کمترین. بود( ۱558)دزفولی با میانگین 

 ماش توده ( در۱۳۹۳با میانگین ) شاهد تیمار به مربوط

 هایدکو همه همزمان کاربرد به نسبت که بود دزفولی

(. ۲داشت )شکل  کمتری درصد عملکرد ۲۰ زیستی

تواند عملکرد زمان استفاده از کود زیستی میافزایش 

 ریزوسفرهای میکروبی در خاک یا ناشی از وجود جمعیت

وسیله ایجاد چرخه ا کود زیستی باشد که بهبر اثر تلقیح ب

ها، افزایش حفظ مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن

های سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

رشد گیاه  ی ریشه و افزایش جذب مواد غذایی سببگیاه

 هایمکانیسم طریق از ازتوباکتر.  (Navid et al., 2015)شود

 سطوح توسعه و از عنصرها برخی افزایش موجب شده بیان

 به را شده تولید پرورده مواد گیاه و شده کننده، فتوسنتز

موجب افزایش  نهایت در و داده زایشی اختصاص هایاندام

. استفاده از کودهای (Vany et al.) 2004شودعملکرد می

ش سطح برگ گیاه و در نتیجه سبب زیستی منجر به افزای

شود که در نهایت افزایش تولید ماده خشک ماش می

با  تلقیح بذرهاشود.منجر به افزایش عملکرد می

زایی های آزاد کننده پتاسیم سبب افزایش گرهباکتری

مقدار سطح برگ، سنجهها در مرحله گلدهی، ریشه

نشان  شود. نتیجه مطالعاتکلروفیل و عملکرد دانه می

 های تثبیت کننده نیتروژن اثرهایریداده که کاربرد باکت

سودمندی بر توسعه و رشد ریشه داشته و همچنین سبب 

 ,.Choudhary et al) بهبود کیفیت و افزایش محصول شد

 Prasad et هایهمچنین مقایسه این نتایج با یافته .(2017

al. (2017) اد این افزایش محصول نشان دروی ماش

ها در ریشه باشد که افزایش تعداد گرهدلیل تواند بهمی

تهیه نیتروژن کافی و در نهایت سبب افزایش  موجب

 عملکرد شود.

 
Control ،شاهد :NF ۴۶: کود نیتروژنه با منشأ اوره ،KSBکننده پتاسیم، های حل: باکتریNFBکننده نیتروژن، های آزاد زی تثبیت: باکتری

PSBکننده فسفرحلهای : باکتری. 

 و توده تیمارهای کودیثیر ماش تحت تأمقایسه میانگین عملکرد دانه -۲کلش

Fig. 2- Mean comparison of grain yield of mung bean under the influence of fertilizer treatments and 

genotypes 
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Control ،شاهد :NF KSB ،46: کود نیتروژنه با منشأ اوره  کننده پتاسیم، های حلی: باکتر NFB کننده نیتروژن، های آزاد زی تثبیت: باکتری PSB

فرکننده فسهای حلباکتری

های کودی و تودهسنجه برداشت ماش تحت تأثیر تیمارهمقایسه میانگین  -۳ شکل

Fig. 3- Mean comparison of harvest index of mung bean under the influence of  fertilizer tretments and 

genotypes 

 برداشت سنجه

همکنش ، براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر 

درصد  5برداشت در سطح  سنجه تیمارهای آزمایشی بر

برداشت مربوط  سنجه بیشترین (.۲دار بود )جدول معنی

برداشت مربوط  ( و کمترین سنجه۷۱/۴۳به تیمار شاهد با میانگین )

زمان کودهای زیستی در توده ماش مبه تیمار کاربرد ه

 سنجهبنابراین (. ۳( بود )شکل۰۴/۲8دزفولی با میانگین )

که نسبتی از عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی ت برداش

زمان کودهای زیستی مقدار زمان کاربرد همدر  است

 اختصاص داده است خودبه کمتری را 

 

 گیرینتیجه

های آماری نشان تحلیلدست آمده از تجزیه و نتایج به 

 بر ثیرتأ با زیستی، کودهای کاربرد کلی طورد که بهدا

 برای افزاییهم اثر طریق از تواندمی نمو و رشد هایجنبه

همانند کودهای شیمیایی  رشد تقویت کننده هایاملع

شوند. در این پژوهش  محصول ماش عملکرد افزایش سبب

در ان کودهای زیستی بالاترین عملکرد دانه با کاربرد همزم

دست آمد. در صفات مورد بررسی، ماش ماش دزفولی به

هندی نسبت به ماش دزفولی اجزای عملکردی بهتری 

نشان داد. کاربرد این کودها با بهبود توانمندی گیاه برای 

رشد بهتر و تولید بیشتر ماده خشک سبب دستیابی به عملکر بالاتر 

پژوهش نشان داد برای  اینهای طور کلی یافتهمحصول شد. به

بر کودهای شیمیایی  افزونتولید موفق و اقتصادی ماش 

در  سازگار زیستی نیز استفاده کرد.های بومتوان از کودمی

توان ثیر کودهای زیستی بر عملکرد ماش، میمورد تأ

اظهار کرد که بهبود فتوسنتز و رشد، موجب افزایش 

 شود.یستی میتوده بوته و در نهایت عملکرد ززیست
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Introduction: Economic problems caused by increased consumption of fertilizers from one hand and environmental

issues related to non-scientific consumption of such fertilizers (e.g., pollution of water and soil, loss of soil fertility, and

crop quality) on the other hand, have shifted attentions towards application of biological fertilizers. In order to reduce

environmental pollution and ecological damage caused by the use of chemical fertilizers, there is a need to use

resources and inputs, which not only meet crop nutrient requirements, but also guarantee the long-term sustainability

of agricultural systems. The purpose of this study was to reduce the harmful effects of chemical fertilizers on the

agroecosystem and to reduce the cost associated with crop production through application of biofertilizers (free-living

nitrogen-fixating bacteria, and potassium and phosphate solubilizing bacteria) on mung bean. 

Material and methods: A field experiment was carried out as a randomized complete block design with factorial

arrangement of treatments. Two mung bean genotypes (Dezfouli and Indian) were planted under six fertilization

systems at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2017. Fertilization treatments

were Nitro Bacteria (NB), Phosphate Power Bacteria (PhPB), Potassium Power Bacteria (PPB), NB+PhPB+PPB,

chemical nitrogen fertilizer (N), and no fertilizer as control (C). Prior to planting, the soil was sampled at a depth of

0-30 cm for measurement of common physico-chemical characteristics. At the end of the growing season, an area of 1

m2 from the middle of each plot was harvested for crop traits. Plant height, the number of branches per plant, grain

yield, biological yield, and yield components including the number of pods per plant, the number of seeds per pod, and

100-seed weight were measured accordingly. 

Results and discussion: The results showed a significant difference between mung bean genotypes and also

fertilization  treatments  regarding  yield   and   yield   components   (p < 0.05). The   highest   biological   yield  
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(6555 kg ha-1) and grain yield (1558 kg ha-1) were obtained from Dezfouli genotype under NPB+PhPB+PPB 

treatment. The lowest biomass and grain yield were observed for Indian genotype under control treatment with 

3518 and 1393 kg ha-1, respectively. The results showed that the combined application of nitrogen stabilizing 

bacteria and potassium and phosphate release bacteria, due to increased access to nutrients that is an effective 

factor in stimulating the growth and photosynthesis of plants, improved conditions for growth and production of 

photosynthetic materials, and also increased the yield of mung bean plants. 

 

Conclusion: It was revealed that the combined application of various biofertilizers not only improves the mung 

bean yield, but also can reduce negative aspects of chemical fertilizer application in crop production systems. 

Paying attention to more frequent use of biological fertilizers could be considered as an important 

agroecological approach, which results in healthier soil and water resources. 

 

Keywords: Biofertilizers, Ecological agriculture, Phosphate and potassium solubilizing bacteria
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