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 كيفي و ميك هايويژگي برخي بر روي و آهن پاشيمحلول و ميكوريزايي همزيستي كنشبرهم
  آبياري مختلف هايرژيم تحت ماش
  3نيارستمي محمود ،2حيدري اييزمير محمد ،*2ملكي عباس ،1عباسي ماجده

 ايلام واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،زراعت يدكترا دانشجوي. 1
 ايلام اسلامي، آزاد دانشگاه زراعت، گروه استاديار. 2
  ايلام ايلام، دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،علوم خاك گروه استاديار. 3

  مشخصات مقاله    چكيده

 واندتيم يآهن و رو يمانند نانو كودهاهايزمغذير نيبنيدرا ند،يبيمبيآسيماش بشدت از تنش خشكيزراعاهيگ
و  آهن يو نانو كودها زايكوريم يستيهمز تأثيربا هدف مطالعه  يبررس نيرا كاهش دهد. لذا ا ياثر سوء تنش خشك

 1396در سال  شيآزما نيانجام شد. ا ياريمختلف آب يهاميماش تحت رژ رو جذب عناص يفيو ك يبر عملكرد كم يرو
امل ك يهابلوك هيدر قالب طرح پا ليفاكتور -تيصورت اسپلبه شي. آزمادياجرا گرد يدر دو منطقه مهران و ملكشاه

در سه سطح بدون تنش، تنش متوسط و تنش  ياريآب يهاميشامل رژ يبا سه تكرار اجرا شد. عامل اصل يتصادف
انجام شد.  رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 120و  90، 60پس از  ياريآبي كه به ترتيب در سطوح مذكور آبكم ديشد

 ينانو كلات آهن و كاربرد توأم نانو كلات رو ،ينو كلات رونانو در چهار سطح (بدون كود، نا يشامل كودها يعامل فرع
 يهادر كرت ليصورت فاكتوربا قارچ) كه به حيدر دو سطح (شاهد و تلق رآربوسكولا زيكوريو آهن) با كاربرد قارچ م

گانه بر سه ) و اثر متقابلزيكوريم ×ياريشد. اثر دوگانه (آب يبررس SASافزار با نرم يآمار هيقرار گرفت. تجز يفرع
منطقه مهران بود.  اهانيگ زا شتريب يمنطقه ملكشاه اهاني. عملكرد دانه ماش در گديگرد داريعملكرد دانه معن
 نيشتري. بديگرد يعملكرد دانه ماش در هر دو منطقه مهران و ملكشاه شيباعث افزا يآهن و رو يكاربرد نانوكودها
 1184به مقدار  يدر منطقه ملكشاه يصرف توأم نانو كود آهن و روآبي متوسط و متنش كم ماريعملكرد دانه در ت

منجر به كاهش عملكرد و اجزاء عملكرد ماش شد اما مصرف  يتنش خشك در هكتار حاصل شد. درمجموع لوگرميك
صورت جداگانه و چه به شكل توأم منجر به بهبود عملكرد و اجزاء عملكرد چه به زايكوريو قارچ م ينانوكودها آهن و رو
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  مقدمه
 ايهنيازمندي رفع جهت به كشاورزي توليد افزايش با امروزه

 آينده مورد در نگراني گسترش، حال در جمعيت رشد به رو
 Skowroñska( است گرديده مطرح مردم براي غذا تأمين

and Filipek, 2014 .(نام با گرمسيري است گياهي ماش 
 اً معمول كه حبوبات تيره به متعلق  .Vigna radiate L علمي

 دماي در و كندمي رشد سلسيوس درجه 16 از بالاتر دماي در
 از يكي ماش. رودمي بين از سلسيوس درجه -1 از كمتر
- يم كشت آسيا در گسترده طوربه كه است حبوبات ترينمهم
 با جهاني غذاي امنيت). Chandrasiri et al., 2016( شود

 آينده هايدهه در آب منابع كمبود و جمعيت رشد هايچالش
 داده نشان هابررسي). Hamidy et al., 2016( است مواجه
 در غلاف تعداد بر ابتدا گياه اين در آب كمبود تنش كه است
 را نيام در دانه تعداد درنهايت و دانه ياندازه سپس و بوته
  ).Habibzadeh et al., 2013( دهدمي قرار تأثير تحت

 رد گياه رشد محدوديت علل از يكي غذايي عناصر كمبود
 ,.Karami-Chame et al( است خشكي تنش شرايط
 به ايران كشور زراعي هايزمين از توجهيقابل وسعت). 2016
 و )Zn( روي مانند غذايي عناصر كمبود با بودن آهكي سبب
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 يكي آهن). Bahamin et al., 2019( است مواجه) Fe( آهن
 آهن. است گياهان نمو و رشد براي ضروري و مهم عناصر از
 اييشيمي و فيزيولوژيكي زيستي، هايرهيافت از بسياري در

 و تنفس عمل فتوسنتز، ايجاد سازي، كلروفيل مثل بوته
). Ronaghi et al., 2002( دارد حضور آنزيمي هايفعاليت
 گياه در اي¬تغذيه عناصر توازن عدم موجب نيز روي كمبود

 سپس و آب مصرف كارايي كاهش موجب همچنين گردد،مي
 بتثا همچنين. شودمي گياه كميت و كيفيت توليد كاهش
 وضعيت در خصوصبه روي غذايي عنصر تأمين كه است شده
 اين در گياهان از حفاظت در اساسي نقشي ،آبيكم تنش

  ).Cakmak, 2009( كندمي ايفا شرايط
 حدازبيش مصرف همچون دلايلي با يزيستمحيط مسائل
 و فسفر نيتروژن،( ماكرو كودهاي از اعم شيميايي كودهاي
 ،سويك از كمتر مقدار به) روي و آهن( ريزمغذي و) پتاسيم
 مشكل همچنين و ديگر سوي از كودها اين توليد هايهزينه
 شر،ب براي كافي كيفي و كمي ايتغذيه نيازهاي سازيفراهم
 كاهش باعث كه هاييروش كارگيريبه يدرزمينه مطالعه
 است نموده ضروري را شود شيميايي كودهاي مصرف

)Jahanaray et al., 2013 .(عناصر از برداريبهره افزايش 
 مانند نانو، جديد آوريفن توسط روي و آهن ريزمغذي
 برخي از گيريبهره نيز و كودها نانو از استفاده

 است شده پذيرامكان زيخاك هايميكروارگانيسم
)Jahanaray et al., 2013 .(طورمعمولبه شيميايي كودهاي 
 مورداستفاده كاربرد خاك صورتبه يا پاشيمحلول طريق از

 دمانن معضلاتي وقوع دليل به ميان، اين در. گيرندمي قرار
 رهمؤث عناصر از اندكي بخش تنها تبخير، و رواناب آبشويي،

 غلظت حداقل از كمتر بسيار كه رسدمي هدف نقطه به كود
 ؤثرم كنترل اعمال منظوربه ،روازاين. است گياه موردنياز مؤثر
 يي؛شيميا كودهاي مكرر كاربرد به گياه ايتغذيه وضعيت بر

 و طراحي به اقدام نوين هايفناوري كارگيريبه با است نياز
 رهاسازي مانند هاييويژگي از كه كرد كودهايي ساخت
 فعاليت ويژه، هايمحرك به پاسخ در عناصر شدهكنترل
 انشرس و كمتر محيطيزيست سميت ،افتهيارتقاء گيريهدف
 از مانع طريق بدين و باشند برخوردار عناصر ايمن و آسان
 كي عنوانبه نانو، فناوري. شد شيميايي كودهاي مكرر كاربرد
 هايتكنيك سازيبهينه در مهمي نقش ،نوظهور فناوري

 كاربرد واسطهبه. دارد عهده بر مرسوم كشاورزي مديريتي
 هاينانوسيستم و هاكلات توسعه و طراحي در نانو فناوري
 طريق از توانمي گياهان، هايريشه به غذايي عناصر رسانش

 دستاوردهاي به شيميايي كودهاي مصرف كارايي افزايش
 هايهزينه كاهش محصول، عملكرد افزايش مانند شگرفي
 Naderi and( آمد نائل زيستمحيط از حفاظت و توليد

Abidi, 2012 .(رهاسازي قابليت با كودهاي از استفاده 
 يكاراي افزايش سبب نانوكودها؛ مانند عناصر يشدهكنترل
 حداقل به خاك، سميت كاهش كود، غذايي عناصر مصرف
 ازحدبيش مصرف به وابسته بالقوه منفي اثرات رسيدن
. شد خواهد كود كاربرد دفعات تعداد كاهش و محلول كودهاي

 هبودب به سبب كودها نوع اين از استفاده است ممكن علاوه،به
 موجب فرسايش، از جلوگيري و خاك شكنندگي و تهويه
 شود نيز محصول كشت جهت خاك شرايط ارتقاي

)Jahanaray et al., 2013 .(همكاران و پيوندي 
)Peyvandi et al., 2011 (كاربرد اثر در كه كردند گزارش 

 داريمعني طوربه سويا دانه عملكرد ميزان آهن اكسيد نانو
) Rafique et al., 2015( همكاران رافيكيو. داشت افزايش

 گندم در) Saha et al., 2015( همكاران و ساها و نخود در
 بهبود موجب روي با پاشيمحلول كه كردند گزارش نيز

  .گرديد مذكور گياهان عملكرد
- نشت مضر اثر كاهش براي روشي ميكوريزايي، همزيستي

 و رشد افزايش. است خشكي تنش جمله از محيطي هاي
 كاربرد توسط پروتئين ميزان ازلحاظ محصول كيفيت
 مشاهده بسياري مطالعات در آربوسكولار ميكوريز هايقارچ
 هايقارچ). Heidari and Karami, 2014( است شده

-هب گياه براي غذايي عناصر تأمين با آربوسكولار ميكوريز
 اثرات تعرق، و ايروزنه هدايت افزايش فسفر، خصوص
 سريع رساندن و آب جذب افزايش هورموني، تعادل و هورموني
 هايفه واسطهبه آب بيشتر جذب تعادل، حد به گياه پتانسيل
 گياه براي را زيستي غير و زيستي هايتنش به تحمل درنهايت

 الهديني و اسرار). Asrar et al., 2012( كنندمي فراهم
)Asrar and Elhindi, 2011 (گياهان كه داشتند بيان 

 كمتري آب خشك، ماده واحد هر توليد ازاي به ميكوريزايي
 بالاتري آب مصرف كارايي ،گريدعبارتبه. كنندمي مصرف
 بآ مصرف كارايي كه است اين بر محققين اين تأكيد. دارند

 رتمحسوس خشكي تنش شرايط در ميكوريزايي گياهان در
 كه داد نشان) Diallo et al., 2011( همكاران و ديالو. است

 گياهان در را فسفر و روي مقدار شده، تلقيح ميكوريزايي
 نشان نخود گياه روي بر محققين نتايج. دهدمي افزايش تلقيح
 ارچق با شده تلقيح گياهان در دانه و گياه فسفر محتواي داد

 Asrar( همكاران و اسرار. بود شاهد گياهان از بيشتر ميكوريزا
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et al., 2011 (رآربوسكولا ميكوريز تلقيح كه كردند بيان 
 انه،د عملكرد افزايش به منجر تنهاييبه يا ريزوبيوم با همراه

 تحقيق در. شد ساقه و دانه فسفر مقدار و ريشه گسترش
 با) Habibzadeh et al., 2013( همكاران و زادهحبيب

 G. mosseae و G. intraradices هايگونه از استفاده
 2/260 ترتيب به ماش گياهان در برگ فسفر ميزان بيشترين

  .بود برگ خشك وزن گرم بر گرمميلي 3/258 و
 ريزمغذي عنصر تأمين ويژهبه گياهي مطلوب تغذيه

 ربراب در گياهان تواناسازي در مؤثر روشي عنوانبه تواندمي
). Efeoğlu et al., 2010( آيد شمار به خشكي تنش

 موليمع اكسيد به نسبت ذرات نانو صورتبه روي پاشيمحلول
 اشم گياه در خشكي تنش اثرات كاهش بر بيشتري تأثير
 و پوراسماعيل). Habibzadeh et al., 2013( داد نشان

 كه كردند اعلام) Esmaeilpour et al., 2013( همكاران
 نشت شرايط در كلروفيل مقدار افزايش باعث ميكوريزا قارچ

 وسهم گلوموس گونه دو با ميكوريزايي همزيستي. شد خشكي
 از را خشكي تنش خسارت ماش در اينترداريس گلوموس و

 و غلاف طول بوته، در دانه و غلاف تعداد افزايش طريق
 Habibzadeh et( كرد جبران برداشت شاخص همچنين

al., 2013 .(همكاران و كيائو )Qiao et al., 2013 (در 
 كيخش به مقاومت بر آربوسكولار ميكوريز قارچ اثر پژوهشي

 و نموده بررسي خاك رطوبت كمبود شرايط در را نخود گياه
 باعث ياملاحظهقابل طوربه ميكوريزي همزيستي كه دريافتند
 كلروفيل محتواي گياه، ارتفاع اي،ريشه سيستم توسعه
 هكدرحالي گرديد، ايروزنه هدايت و فتوسنتز شدت ها،برگ
 خشكي تنش روز 30 از پس محلول قندهاي و پرولين ميزان

  .بود تركم ميكوريزي در گياهان
 آهن و روي مانندخاك  ريزمغذي عناصر تأمين جاكهآن از

 ايبر غذايي عناصر تأمين بر علاوه كه مايكوريزا قارچ نيز و
 ينا دارند، تأثير نيز خشكي تنش مضر اثر كاهش در گياه؛

كلات  كودهاي و ميكوريز همزيستي تأثير تعيين جهت تحقيق
 ماش عناصر جذب و كيفي و كمي عملكرد بر روي و آهن
  .شد انجام آبياري سطوح از ناشي تنش خشكي تحت

  هامواد و روش
  آزمايش اجراي موقعيت و زمان
 هشتم تاريخ در مهران و ملكشاهي مكان دو در آزمايش اين
 مزرعه. گرديد اجرا ايلام استان در 1396 سال رماهيت دهم و

 جغرافيايي عرض( مهران شهرستان كيلومتري 5 در واقع اول
 و درجه 48 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 1 و درجه 35
 مزرعه و) دريا سطح از متر 1690 ارتفاع و شرقي دقيقه 31
 عرض( ملكشاهي شهرستان كيلومتري 6 در واقع دوم

 48 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 1 و درجه 35 جغرافيايي
) دريا سطح از متر 1690 ارتفاع و شرقي دقيقه 31 و درجه
 اقليم اساس بر اقليمي ازنظر مهران شهرستان. داشت قرار

 ميانگين با گرم، و خشكنيمه مناطق جزء دومارتن نماي
 زني ملكشاهي شهرستان. است مترميلي 240 انهيسال بارندگي
 300 بارندگي ميانگين با و سرد خشك و گرم يوهواآب داراي
  .است مترميلي

  
  آزمايش اجراي محل خاك خصوصيات

به  ملكشاهي و مهران مزرعه در آزمايش محل خاك بافت
 درصد 42 شن، درصد 41 رس، درصد 17( لومي ترتيب
 35 شن، درصد 30 رس، درصد 35( رسيلومي و) سيلت
 خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. بود) سيلت درصد

 همكاران و وريكن توسط شدهارائه روش با آزمايش
)Vereecken et al., 2010 (است شده ارائه 1 جدول در.  

  

 
 )خاك متريسانتي 0-30 عمق( آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of used soil (0-30 cm soil depth) 

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

 نيتروژن
N 

پتاسيم 
  جذبقابل

K available 

فسفر 
 جذبقابل

P available 
  كربن آلي

OC 
اسيديته

pH 

هدايت 
  الكتريكي

EC 

  بافت خاك
Siol 

texture  
  منطقه
Area  

------- mg.kg-1 ------- % ------- mg.kg-1 ------- %  dSm-1   

  لومي 0.38 7.51 1.16 10 380 0.06 1.7 3.7
Loam  

  مهران
Mehran  

 رسي لومي  0.87  7.02  1.17  12  280  0.08 1.9 4
Clay loam  

  ملكشاهي
Malekshahi  
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  تيمارها و آزمايشي طرح مشخصات
 طرح قالب در عاملي 3خردشده هايكرت صورتبه آزمايش

 صليا عامل. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه
 از تبخير مترميلي 120 و 90 ،60 سطح 3 در آبياري رژيم

 عناصر فرعي عامل ) وBabaei et al., 2017( تبخير تشتك
 كلات روي، كلات شاهد، سطح چهار در آهن و روي غذايي
 كاربرد فرعيفرعي عامل و آهن و روي كلات توأم كاربرد و آهن
 و شاهد( سطح دو در آربوسكولار ميكوريز قارچ تلقيح مايه

  .شد اجرا فاكتوريل صورتبه كه) قارچ با تلقيح
  

  ميكوريزا قارچ تهيه
 Glomus و Glomus mosseae( ميكوريزا قارچ تلقيح مايه

intraradices (هكتار در كيلوگرم 100 به ميزان )Qiao et 
al., 2011 (زمان در بذور كنار و زير در جاگذاري صورتبه و 

 ات تواندمي ميكوريزا قارچ. گرفت قرار مورداستفاده كاشت
 زاميكوري قارچ تلقيح مايه. كند فعاليت خاك درجه 50 دماي

 گرم هر در آن داخل قارچ هايگونه به توجه با تحقيق اين در
  .دارد وجود) Qiao et al., 2011( قارچ اسپور 100 آن،

  
  كلات كودهاي
 روي و)  4O3[FeNano(EDTA)[( آهن كلات كودهاي

)Nano [ZnO(EDTA)] (يون درصد 9 شامل به ترتيب 
 ازت، همراه به روي آزادشده يون درصد 12 و آهن آزادشده
 ينا بر علاوه. است پتاسيم و منيزيم منگنز، مس، كلسيم،
 گياه بر اثرگذاري براي نانو كود ثبات براي تركيباتي داراي
 پاشيمحلول). Fatahi siahkamari et al., 2020( است

 شروع و رفتن ساقه( مرحله دو در روي و آهن كلات كودهاي
 در 2 هايغلظت با به ترتيب آفتاب، طلوع از قبل) گلدهي

  .گرديد انجام هزار در 5/2 و هزار
  

  زراعي عمليات
 موردنظر زمين 1396 بهار در بذر بستر سازيآماده منظوربه

 كردن خرد از پس. شد زده شخم داربرگردان گاوآهن توسط
 فارور توسط كاشت هايرديف ديسك، توسط هاكلوخه

 به كاشت رديف شش شامل فرعي كرت هر. شدند مشخص
 نتايج اساس بر موردنياز كودهاي. بود مترسانتي 50 فاصله

 هكتار در كيلوگرم 50 ميزان به كودي، توصيه و خاك آزمايش
 مزرعه در. شد اضافه خاك به مكان دو هر در اوره كود

 در كيلوگرم 100 خاك آزمايش نتايج به توجه با يملكشاه
 اشتك عمليات. گرديد استفاده پتاسيم سولفات كود هكتار
 دهم و هشتم تاريخ در مهران و ملكشاهي مكان دو در ماش

 با ماش بذور كه صورتنيبد. گرفت انجام 1396 سال رماهيت
 33000 تراكم تا شده كاشته هاپشته روي مترسانتي 7 فاصله
  .شود حاصل هكتار در بوته

 يناول. شد انجام) نشتي( ايپشته و جوي صورتبه آبياري
 تا گياهان. گرفت انجام بذور، كاشت از پس بلافاصله آبياري
. شدند آبياري يكنواخت و منظم طوربه برگي سه مرحله
 تبخير اساس بر آبياري تيمارهاي اعمال مرحله نيبعدازا

 آب مقدار كنتور نصب با و A كلاس تبخير تشت از تجمعي
 زمان تشخيص براي. شد يريگاندازه كرت هر به ورودي
 پس و گيرياندازه تبخير تشتك از تبخير مقدار هرروز آبياري،

 صورت آبياري بعد روز صبح در موردنظر حد به رسيدن از
 كي خاك، از رطوبت تبخير ميزان تعيين منظوربه. گرفتمي
 ريشه توسعه عمق از خاك گيرينمونه آبياري، از قبل روز

 105 دماي با آون در اوليه، توزين از پس هانمونه. شد انجام
 درصد و گرديد خشك ساعت 24 مدت به ،گرادسانتي درجه
 محاسبه زير رابطه از استفاده با خاك) SMθ( رطوبت وزني
  .شد

]1[                                          θSM=W1-W2
W2

×100      
 نمونه وزن: W2 و مرطوب كخا نمونه وزن: W1 آن در كه

  .است خشك خاك
 وركنت از كرت هر براي مصرفي آب مقدار گيرياندازه براي
 محاسبه زير رابطه از آب حجم راستا اين در. شد استفاده
  .گرديد

]2[                                    V=(θFC-θSM).ρb.A.d  
 وزني درصد: θFC ،)مترمكعب( مصرفي آب حجم: V كه

 وزني درصد: θSM زراعي، گنجايش حد در خاك رطوبت
 ظاهري مخصوص وزن :ρb گيري،نمونه موقع در خاك رطوبت
) مترمربع( كرت مساحت: A ،)مكعب مترسانتي بر گرم( خاك

  .باشندمي) متر( ريشه توسعه مؤثر عمق: d و
  

  گياهي صفات گيرياندازه
   عملكرد

 از كامل رسيدگي مرحله در نهايي، عملكرد تعيين منظوربه
 يك حاشيه، اثر رعايت با آزمايشي كرت هر مياني رديف دو

 و هدان عملكرد بيولوژيكي، عملكرد و شدهبرداشت مترمربع
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 ،)شمارش( بوته در غلاف تعداد شامل دانه عملكرد اجزاي
 ترازوي با توزين( دانه صد وزن و) شمارش( غلاف در دانه تعداد

  .شد تعيين) هزارم 1 دقت با ديجيتالي
  

  پروتئين عملكرد و كل پروتئين استخراج
 و ديويد روش بر اساس آن سنجش و كل پروتئين استخراج
 عملكرد. گرفت صورت) David et al., 2007( همكاران
 اصلح دانه عملكرد در پروتئين درصد ضربحاصل از پروتئين

  .شد
  

  ريشه كلونيزاسيون گيرياندازه
 دهي،گل مرحله در ريشه كلونيزاسيون درصد تعيين منظوربه
 شدهخارج خاك از بوته سه تصادفي طوربه هاكرت تمامي در
 بردارينمونه به اقدام بوته، سه اين هايريشه از سپس و

 با يشهر هاينمونه ابتدا كلونيزاسيون تعيين منظوربه. گرديد
 ,Philips and Hayman( فيليپس و هيمن روش از استفاده
 كلونيزاسيون درصد تعيين براي و شد آميزيرنگ) 1970
 Giovannetti and( موس و گيوانتي روش از هاريشه

Moss, 1980 (شد استفاده.  
  

  دانه در عناصر غلظت گيرياندازه
 هادانه در روي و آهن فسفر، نيتروژن، عناصر غلظت
 يرتقط هضم، روش با دانه نيتروژن ميزان. گرديد گيرياندازه

 ,.Peck et al( كجلدال دستگاه از استفاده با تيتراسيون و
 زرد رنگ( سنجيرنگ روش با دانه فسفر ميزان و) 2008

 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با) وانادات موليبدات
 همچنين). Olsen and Sommers, 1982( شد گيرياندازه
 اتمي جذب دستگاه با روي و آهن شامل ميكرو عناصر غلظت
  ).David et al., 2007( شد بررسي

  
  هاداده آماري تجزيه

 با هاداده بودن نرمال ابتدا هاداده آماري تجزيه انجام از قبل
 اسميرنوف -كولموگراف و والك-شاپيرو هايآزمون از استفاده

 هاداده بودن، نرمال آزمون از پس. شد بررسي SAS افزارنرم با
 با اهميانگين مقايسه. گرديدند مركب تجزيه SAS افزارنرم با

 پنج احتمال سطح در) LSD( دارمعني اختلاف حداقل آزمون
 ها¬شكل رسم. شد انجام SASافزار نرم از استفاده با درصد

  .گرفت انجام اكسل افزارنرم با
 

  و بحث نتايج
  بوته در غلاف تعداد

 كلات ×آبياري دوگانه اثرات و كلات ميكوريز، آبياري، مكان، اثر
 تحت). 2 جدول( بود دارمعني ماش بوته در غلاف تعداد بر

 2/12( بوته در غلاف تعداد بيشترين ،آبيكم تنش عدم شرايط
 به دست روي و آهن هايكلات توأم كاربرد با) بوته در غلاف
 مقدار به شديد تنش و شاهد تيمار در مقدار كمترين اما آمد

. بود برابر 1/1 دو اين بين اختلاف كه شد حاصل عدد 8/5
 روي و آهن هايكلات ،آبيكم شديد تنش شرايط تحت

 ليو نداشتند بوته در غلاف تعداد بر تأثيري منفرد صورتبه
 غلاف تعداد افزايش باعث روي و آهن هايكلات توأم كاربرد

 رشد ابتداي در آبيكم تنش). 1 شكل( گرديد ماش بوته در
 دسترس در همين به. كندمي زياد را غلاف و گل ريزش گياه

 است هافغلا ريزش بر اثرگذار علت ترينمهم رطوبت نبودن
 نندهكبيتخر تغييرات ايجاد از موردنياز رطوبت تأمين چراكه

 ,.Koret et al( كندمي جلوگيري هادمگل ريزش يناحيه در
 در ويژگي تغييرپذيرترين بوتــه در غــلاف تعــداد). 1983
. اسـت...  و لوبيا چون حبوبـاتي عملكـرد اجــزاء بيــن
 است، ادزي بسـيار غـلاف و گل تشـكيل براي حبوبات توانايي

 و يـاهگ استقرار وضعيت بـه پتانسـيل ايـن بـه دسـتيابي امـا
 بسـتگي است كرده رشد آن در گياه كه محيطـي شـرايط

 افغـل تعـداد تغييرپذيـري دلايل از يكي پديده ايـن. دارد
 هتوانست تنش شرايط در قارچ گونه با ماش همزيستي. است
 لافغ تعداد بهبود به منجر خشكي تنش اثرات كاهش با است

 بينس افزايش به امر اين دليل كه شود بوته در دانه تعداد و
 ,.Habibzadeh et al( است شده داده نسبت ريشه سطح

2013.(  
  

  غلاف در دانه تعداد
 گانهسه اثر و ميكوريز ×آبياري دوگانه اثر كلات، آبياري، اثر

 بود دارمعني غلاف در دانه تعداد بر كلات ×آبياري ×مكان
 افزايش باعث آبيكم شديد تنش شرايط تحت). 2 جدول(

  .گرديد درصد 78/12 ميزان به ماش غلاف در دانه تعداد
 رفمص و تنش عدم تيمار در غلاف در دانه تعداد بيشترين

 نيز مقدار كمترين و شد حاصل عدد 7/11 مقدار به ميكوريزا
 آمدبه دست  هاكلات مصرف عدم و شديد تنش تيمار در
 تنش عدم شرايط تحت مهران، منطقه گياهان در). 2 شكل(
 تعداد روي و آهن هايكلات كاربرد آبيكم متوسط تنش و

   ).3 شكل( داد افزايش را) عدد 1/13( ماش غلاف در دانه
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 زا بيشتر ملكشاهي منطقه گياهان در غلاف در دانه تعداد
 بافت داراي ملكشاهي منطقه خاك. بود مهران منطقه گياهان
 دليل شايد و بود رسي بافت داراي نيز مهران و رسي-لومي

 خاك نوع همين ملكشاهي در غلاف در دانه تعداد بودن بالا
 شافزاي درنهايت و غذايي عناصر بهتر فراهمي باعث كه باشد
  .است شده غلاف در دانه تعداد

 
 

  ماش دانه عملكرد اجزاي بر هاكلات و ميكوريز قارچ آبياري، اثر مركب واريانس تجزيه .2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance of the effect of irrigation, mycorrhizal fungi and chelate on mung bean grain 
yield components 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

  بوته در غلاف تعداد
Number of pods 

per plant  
  غلاف در دانه

seeds per pod 

  دانه هزار وزن
1000 seed 

weight 

 عملكرد
  بيولوژيكي

Biologic yeild  

 عملكرد
  دانه

Seed yeild  
   مكان

Place (P) 
1  *  7.66  ns42.88  *248.1 ns559911  ns 29578 

   (تكرار) مكان
Place (Rep) 

4  0.90 40.99  29.7  1331267 5314 

  آبياري
Irigation (I) 

2  **222.1  **246.1 **1165.8 **16639197 **396648 

   آبياري× مكان
P × I 

2  ns1.35  ns 2.59 ns 3.69 ns 115 ns 201 

   اصليخطاي 
Main error 

8  3.30 3.92 95.46 782325 1658 

    ميكوريزا
Mycorrhiza (M) 

1  *1.638   ns 0.31 *127.3 *630532 *12243 

   كلات
Chelate (C) 3  **89.93  **33.22 **267.7  **1768910 **306793 

  ميكوريزا× آبياري
M × I 2  ns0.03  *5.11   ns 0.05 ns 17327 *9052 

    كلات× آبياري
C × I 

6  **16.07 ns 3.04 ns 11.3 **995585 *7313  

   كلات× ميكوريزا
M × C 

3  ns0.025  ns 3.40 ns 9.56 ns 19085 ns 3018 

  ميكوريزا× مكان
P × M 

1  ns0.0002  ns 3.09  ns 0.01 ns 252 ns 5.123 

    كلات× مكان
P × C 

3  ns 0.038 ns 3.66 ns 5.18 ns 1502 ns 1.14 

  كلات×ميكوريز×آبياري
I × M × Ce 

6  ns 0.016 ns2.87  ns 0.09 ns 10146 *7537 

 ميكوريزا× آبياري× مكان
P × I ×  M 

2  ns 0.0006 3.27  ns 0.03 ns 1183   ns3.12 

  كلات× آبياري× مكان
P × I × C 

6  ns 0.609 * 3.31 ns 3.22 ns 1974 ns 2.12 

  كلات× يكوريزام× مكان
P ×  M ×  C 

3  ns 0.0016 ns 3.09 ns 0.15 ns 114 ns 2.10 

  كلات×ميكوريز×آبياري×مكان
P × I × M × C 

6  ns 0.0004 ns 3.12 ns 0.15 ns 783 ns 5.56 

  خطاي فرعي
Sub-error 

84  0.390 1.46  29.93 137948 2873 

   ضريب تغييرات 
CV (%)  

-  7.73 12.93 10.49  8.82  5.62 

 دار: غيرمعنيnsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ : به ترتيب معني**و  *
 * and **: significantly at the level of five and one percent probability, respectively; ns: non- significant 
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حرف مشترك ازلحاظ  كيحداقل  يدارا هايستون. ملكشاهي و مهران در ماش بوته در غلاف تعداد بر هاكلات تأثير .1 شكل
 با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يآمار

Fig. 1. The effect of chelate on the number of pods per mung bean plant in Mehran and Malekshahi.  
Columns with similar letters in each, show non- significant difference according to Duncan multiple range 
tests at 5% level 

  
  ماش عملكرد اجزاي و عملكردبر  كلاتو  ميكوريز قارچ آبياري،مقايسه ميانگين اثر مكان،  .3جدول 

Table 3. Comparison of the mean effect of location, irrigation, mycorrhizal fungus and chelate on yield and yield 
components of mung bean 
 

 
  بوته در غلاف تعداد

Number of pods per plant  
   دانه هزار وزن

1000 seed weight  
  بيولوژيكي عملكرد

  Biological yield 
Place مكان   g  kg/ha 

Malekshahi يملكشاه   a 8.31 a 53.47 a 4271 
Mehran  مهران  b 7.85 b 50.85 a 4146 
LSD (0.05)   0.4392 2.5228 534 
Irrigation آبياري      

Non-stress عدم تنش  a 10.07 a 57.06 a 4541  
Medium stress  متوسطتنش   b 8.37 b 52.23 a 4556 
Severe stress تنش شديد  c 5.80 c 47.20 b 3528 
LSD (0.05)   0.856 4.599 416  
Mychoriza fungi  زايكوريم قارچ         
Control  شاهد  b7.97 b51.22 b 4142 

Mychoriza زايكوريم  a8.18 a53.10 a 4274  
LSD (0.05)   0.207 1.8133 123 
Chelate كلات        
Control شاهد  d6.52 c48.91 a 4490  
Fe  آهن  c7.52 b51.64 c 4044  
Zn يرو   b 8.04 b 52.58 b 4279 
Fe+Zn ي+روآهن   a10.25 a55.52 c 4019  
LSD (0.05)   0.2927 2.5643 174 

  .داري ندارنداختلاف معني ،در سطح احتمال پنج درصد دارمعني اختلاف حداقلهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين
The means with common letters in each column, based on the test of the least significant difference at the level of five 
percent probability, there is no significant difference 
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 كيحداقل  يدارا هايستون. آبياري مختلف سطوح در ماش غلاف در دانه تعداد بر ميكوريز قارچ تأثير .2 شكل

 با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يحرف مشترك ازلحاظ آمار
Fig. 2. The effect of mycorrhizal fungus on the number of seeds in mung bean pods at different 
levels of irrigation. Columns with similar letters in each, show non- significant difference 
according to Duncan multiple range tests at 5% level  
 

 

  
حرف مشترك  كيحداقل  يدارا هايستون. ملكشاهي و مهران در آبياري مختلف سطوح در غلاف در دانه تعداد بر هاكلات تأثير .3 شكل

  با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يازلحاظ آمار
Fig. 3. The effect of chelate on the number of grains per pod at different levels of irrigation in Mehran and Malekshahi .
Columns with similar letters in each, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% 
level  

  
 از هك ميسليومي انشعابات دليل به ميكوريزا قارچ احتمالاً

 غذايي عناصر جذب براي را اضافه سطح يك است ساخته خود
 غذايي عناصر جذب دليل همين به. است آورده وجود به آب و

 داپي افزايش بارور يدانه تعداد درنهايت و داكردهيپ افزايش

 گياه رشدي صفات بهبود). Rahimi et al., 2009( كندمي
 ممكن روي و آهن جمله از مصرفكم عناصر كاربرد جهيدرنت
 كه اشدب هاييفعاليت و فتوسنتز شدت افزايش دليل به است
 .شودمي هاآن شدن طويل و سلول تقسيم افزايش به منجر
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 افزايش به منجر تواندمي احتمالاً هاسلول شدن طويل اين
 يشتريب مكان بيشتر، بلال طول ليبه دل درنهايت و غلاف طول
 ,.Yassen et al( شودمي فراهم دانه تعداد افزايش براي

2010.(  
  

  دانه هزار وزن
 ،)درصد 1( مكان اصلي اثر دارمعني تأثير تحت دانه هزار وزن

 قرار) درصد 1( كلات و) درصد 5( ميكوريزا ،)درصد 1( آبياري
 در) گرم 47/53( دانه هزار وزن بيشترين). 2 جدول( گرفت
) گرم 85/50( آن ميزان كمترين و ملكشاهي منطقه گياهان

 اين بين اختلاف كه گرديد مشاهده مهران منطقه گياهان در
 يآبكم شديد تنش و متوسط تنش). 3 جدول( بود درصد 5 دو

) تنش عدم( شاهد تيمار با مقايسه در را ماش دانه هزار وزن
 با). 3 جدول( داد كاهش درصد 28/17 و 48/8 ترتيب به

 گرم 1/53 مقدار به دانه هزار وزن ميكوريزا، قارچ مصرف
 مقايسه در را ماش دانه هزار وزن مايكوريزا قارچ كه شد حاصل

 آهن، هايكلات كاربرد. داد كاهش درصد 67/3 شاهد تيمار با
 عدم تيمار با مقايسه در) گرم 52/55( روي+آهن و روي

 داد افزايش درصد 51/13 ،50/7 ،58/5 به ترتيب كوددهي
 كاهش كه كرد بيان (Momeni, 2011( مؤمني). 3 جدول(

 شدن بسته با رطوبت بودن محدود حالت در گياه عملكرد
 دانه هزار وزن كاهش آن دنبال به و فتوسنتز كاهش و هاروزنه

 تنش تحت هايخاك در مايكوريزا هايقارچ. است مرتبط
 رشد افزايش و تنش به تحمل موجب است ممكن خشكي

 هك آب جذب نسبي افزايش ليبه دل) Cakmak, 2009( گياه
 موجب نيز و شد خواهد سمي هاييون شدن رقيق باعث خود

 كاهش موجب خود كه ريشه در محلول قندهاي مقدار افزايش
 رعناص از يريگبهره. شوند گردد،مي ريشه اسمزي پتانسيل
 ساخت بر اثرگذاري به توجه با روي و آهن چون غذايي

 ،رشد يهاكنندهميتنظ هايهورمون مقدار افزايش و كلروفيل
 مواد انتقال و شده جوان هايبرگ فتوسنتز افزايش موجب
 هداد افزايش را هاپانيكول مانند ايذخيره هايمكان به غذايي

 گرددمي بوته در دانه وزن افزايش موجب امر اين كه
)Eisvand et al., 2013.( 
  

  بيولوژيكي عملكرد
 و بيولوژيكي عملكرد بر هاآن دوگانه اثر و كلات آبياري، اثر

 و آهن هايكلات كاربرد). 2 جدول( بود دارمعني دانه عملكرد
 لفمخت سطوح در ماش بيولوژيكي عملكرد افزايش باعث روي

 ميزان بيشترين ،آبيكم تنش عدم شرايط تحت. گرديد آبياري
 4928 مقدار به روي+ آهن كلات كاربرد با بيولوژيكي عملكرد
 عملكرد ميزان كمترين. آمد به دست هكتار در كيلوگرم

 تنش شرايط تحت) هكتار در كيلوگرم 4145( بيولوژيكي
 ينب اختلاف كه آمد به دست كلات كاربرد بدون آبيكم شديد
 مصرف ،آبيكم تنش سطوح تمامي در. بود درصد 18 دو اين
 افزايش موجب هاآن جداگانه مصرف يا و روي و آهن توأم

  ).4 جدول( شد بيولوژيكي عملكرد
  

 عملكرد و عملكرد بر كلات و آبياري اثر ميانگين . مقايسه4 جدول
   بيولوژيك.

Table 4. Comparison of the mean effect of irrigation and 
chelate on biological yield 

  آبياري
Irrigation  Chelate  كلات  

  بيولوژيكي  عملكرد
Biological yield 

(kg/ha)  

  عدم تنش
non-stress  

Control  شاهد  abcd 4634 
Fe  آهن  abc 4688 
Zn  يرو  ab 4715 
Fe+Zn  ي+روآهن   a 4928 

  متوسطتنش 
 Medium 

stress  

Control  شاهد  e 4230  
Fe  آهن  bcde 4430 
Zn  يرو  cde 4398 
Fe+Zn  ي+روآهن   de 4361 

  تنش شديد
 Sever 

stress  

Control  شاهد  e 4145 
Fe  آهن  fg 3342 
Zn  يرو  f 3488 
Fe+Zn  ي+روآهن   g 3139 

                  LSD (0.05)                  301 
 حداقلهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني ،در سطح احتمال پنج درصد دارمعني اختلاف

The means with common letters in each column, based on 
the test of the least significant difference at the level of five 
percent probability, there is no significant difference 
 
 
 
 

 اندك كاهش با حتي هابرگ يتوسعه و رشد احتمالاً
 حتت دهد نشان كاهشي روندفتوسنتز  آنكه از قبل رطوبت،

 ردعملك كاهش اين با كه يابدمي كاهش وقرارگرفته  تأثير
). Moemeni, 2011( يافت خواهد كاهش نيز بيولوژيك
 هايقارچ جمله از بيولوژيك كودهاي از استفاده با احتمالاً

 مختلف هايبخش در غذايي مواد ذخيره و جذب مايكوريزا؛
 وادم اين ذخيره با و يابدمي افزايش ساقه و برگ جمله از گياه
 تر هايباكتري. يابدمي افزايش نيز بيولوژيك عملكرد گياه، در
 يتتثب بر علاوه نيز حبوبات يريشه يزوسفرير كود، اين در
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 وپرمصرف  اصلي عناصر جذب كردن متعادل و هوا نيتروژن
 رشد محرك مواد ترشح و سنتز با گياه، موردنياز يزمغذير

 ين،اكس مانند رشد كنندهميتنظ هايهورمون انواع نظير گياه
 شدر موجب كيوتيبيآنت انواع مختلف، آمينه اسيدهاي ترشح
 بيولوژيك    عملكرد افزايش درنهايت و هوايي هايقسمت

). Bahamin et al., 2019; Faisal et al., 2000( شوندمي
 ايهرژيم و ميكوريزا تيمارهاي بيولوژيك عملكرد در اختلاف
 معدني غذايي عناصر و آب جذب مقدار به آبياري مختلف
 زاميكوري با شده تلقيح گياهان كهيطوربه شود،مي مربوط
 دهندمي قرارتأثير  تحت خشكي تنش در را گياهان آبي تعادل

 معدني غذايي عناصر و آب بيشتر جذب علت به جهيدرنت و
 ;Pirzad et al., 2014( يابدمي افزايش محصول عملكرد

Demir‚ 2004 .(و آهن غذايي عناصر پاشيمحلول مورد در 
 ،اندنموده دريافتزمان هم را عناصر اين كه گياهاني روي

 اثر جهت به كه داشت خواهند را بيولوژيك عملكرد بيشترين
 هنآ عنصر اثرگذاري و اكسين بيوسنتز در روي عنصر مثبت

 Eisvand( بود خواهد پذير انتظار رشد و فتوسنتز افزايش در
et al., 2013 .(  

  
  دانه عملكرد

 ×بياريآ گانهسه اثر و ميكوريز ×آبياري دوگانه اثر ميكوريزا، اثر
 درصد پنج سطح در ماش دانه عملكرد بر كلات ×ميكوريزا

 ماش دانه عملكرد كه داد نشان نتايج). 2 جدول( بود دارمعني
 مهران منطقه گياهان از بيشتر ملكشاهي منطقه گياهان در
 دانه عملكرد افزايش باعث روي و آهن هايكلات كاربرد. بود

 در. گرديد ملكشاهي و مهران منطقه گياهان دو هر در ماش
 توأم صورتبه روي و آهن هايكلات ملكشاهي، منطقه گياهان

 مختلف سطوح در ماش دانه عملكرد افزايش باعث منفرد و
 تنش شرايط تحت مهران منطقه گياهان در. گرديد آبياري
 هدان عملكرد بر داريمعني تأثير روي كلات آبي،كم شديد
 بيآكم تنش تيمار در دانه عملكرد بيشترين. نداشت ماش

 ملكشاهي منطقه در روي و آهن كلات توأم مصرف و متوسط
 اختلاف كه شد حاصل هكتار در كيلوگرم 1184 مقدار به

 هدانعملكرد  كمترين. نداشت تنش عدم حالت با داريمعني
 عدم و متوسط تنش حالت در و مهران منطقه ماريت در نيز

 حاصل هكتار در كيلوگرم 760 مقدار به كود نوع هر مصرف
 مايكوريزايي تيمارهاي در دانه عملكرد تفاوت). 4 شكل( شد
 Faisal( است شده داده نسبت معدني عناصر و آب جذب به

et al., 2000 .(ًتأثير تحت دانه عملكرد افزايش احتمالا 

 رخهچ ايجاد وسيلهبه تواندمي زيستي كود عنوانبه مايكوريزا
 مواد جذب افزايش و ساختن دسترسقابل و غذايي مواد

 اختلاف). Ahmad et al., 2010( باشد آمده به دست غذايي
 هب آبياري مختلف هايرژيم و ميكوريزا تيمارهاي عملكرد در

 شود،مي مربوط معدني غذايي عناصر و آب جذب مقدار
 ياهانگ آبي تعادل ميكوريزا با شده تلقيح گياهان كهطوريبه
 هب درنتيجه و دهندمي قرار تأثير تحت خشكي تنش در را

 ولمحص عملكرد معدني غذايي عناصر و آب بيشتر جذب علت
 ,.AL-Karaki et al( هاگزارش برخي با كه يابدمي افزايش

2004; Atayese,, 2007 (به  آزمايش اين در. دارد مطابقت
 ميكوريزا تيمارهاي دانه عملكرد افزايش كه رسدمينظر 
 مواد جريان و خشك ماده افزايش علت به شاهد به نسبت

 تايجن كه باشد اقتصادي عملكرد مولد هاياندام به فتوسنتزي
. است مطابق ماش گياه در) Pirzad et al., 2014( گزارش با

-مي عمل مختلف هايآنزيم فلزي اجزاي عنوانبه روي عنصر
 ساختاري عملكردي، كوفاكتور يك عنوانبه همچنين و كند

 ساخت و فتوسنتز ساكاريد، متابوليسم با ارتباط در تنظيمي و
 عملكرد احتمالاً روي عنصر رونيازا دارد نقش پروتئين
 عنصر). Yassen et al., 2010(دهد مي افزايش را محصول

 و هاپروتئين متابوليسم در كه مهمي نقش ليبه دل روي
 تواندمي دارد فتوسنتزي يهادانهرنگ همچنين و هاآنزيم
 Moradiشود ( محصول توليد و فتوسنتزي توان افزايش باعث

Telavat et al., 2015.(   
 

   دانه پروتئين
 دانه ئينپروت عملكرد و پروتئين ميزان بر كود نانو و آبياري اثر
 كمترين ).5 جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در

 و تنش عدم تيمار در) درصد 59/23( دانه پروتئين ميزان
 شديد تنش تيمار در) درصد 07/30( آن ميزان بيشترين

 بود درصد 27 دو اين بين اختلاف كه آمدبه دست  آبيكم
 باعث روي+آهن نانودكود و روي كلات كاربرد). 6 جدول(

 گرديد) درصد 38/27( ماش دانه پروتئين ميزان افزايش
 رد آبيكم تنش شرايط در پروتئين درصد كاهش). 6 جدول(

 ,.Reddy et al( پژوهشگران توسط مختلف ايعلوفه گياهان
2004; Bahamin et al., 2019 (علت. است گرديده گزارش 

 در اهپروتئين تجزيه به توانمي را خام پروتئين درصد كاهش
 شرايط اين در هاآن مجدد سنتز عدم و آبيكم تنش شرايط
 داد. نسبت
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 كيحداقل  يدارا هايستون. )61.540.05LSD=(  ياريبر عملكرد دانه ماش در سطوح مختلف آب ميكوريزا قارچ و هاكلات تأثير. 4 شكل

  با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يحرف مشترك ازلحاظ آمار
Fig. 4. The effect of chelate and mycorrhizal fungi on mung bean grain yield at different levels of irrigation. Columns 
with similar letters in each, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level  

 
 

  كلونيزاسيون و پروتئين بر هاكلات و ميكوريزا آبياري، اثر مركب واريانس تجزيه .5 جدول 
Table 5. Combined analysis of variance of the effect of irrigation, mycorrhiza and chelate on protein and colonization 

S.O.V ييراتتغ منابع 
 درجه آزادي

df 
  دانه پروتئين

Seed protein 
  ينپروتئ عملكرد

Protein yeild 
  ريشه كلونيزاسيون

Root colonization 
Place (P) 1  مكان ns 11.639 ns 9.73 ns 82.53 
Place (Rep) 20.86 100.8 103.1** 4  (تكرار) مكان  
Irigation (I) 2276.8** 41.3 ** 504.2 2 آبياري 
P × I 2  آبياري× مكان ns 10.19 ns 70.8 ns 37.66 
Main error   6.78 3.04 10.37 8   اصليخطاي 
Mycorrhiza (M) 1  ميكوريزا ns 6.059 ns 10.4 **107.1 
Chelate (C) 81.27** 424.7 ** 61.07 * 3 كلات 
M × I 2 ميكوريزا× آبياري ns 1.575 ns 5.04 ns 2.59 
C × I 6 كلات× آبياري ns 2.746 ns 5.58 ns 2.78 
M × C 3 كلات× ميكوريزا ns 2.041 ns 2.82 ns 4.07 
P × M 1 ميكوريزا× مكان ns 0.352 ns 0.01 **114.8 
P × C 3   كلات× مكان ns 0.355 ns 0.02 *33.44 
I × M × C 6  كلات×ميكوريز×آبياري ns 2.435 ns 5.22 ns 1.82  
P × I × M 2  ميكوريزا×آبياري× مكان ns 0.045 ns 0.02 ns 27.91 
P × I × C 6  كلات×آبياري× مكان ns 0.081 ns 0.03 ns 4.06 
P × M × C 3  كلات× يكوريزام× مكان ns 0.129 ns 0.03 ns 4.14 
P × I × M × C 6 كلات×ميكوريز×آبياري×مكان ns 0.148 ns 0.026 ns 3.52 
Sub-error 11.79 16.95 18.913 84 خطاي فرعي 

 CV (%)  8.9 9.6 11.8 -  (%)ضريب تغييرات 
 دار: غيرمعنيnsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ : به ترتيب معني**و  *

 *And **: significantly at the level of five and one percent probability, respectively; ns: non- significant
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  دانه پروتئين عملكرد
 و هكتار در كيلوگرم 86/25به مقدار  دانه پروتئين بيشترين
 به ترتيب هكتار در كيلوگرم 01/24 زانيبه م آن كمترين

 تشتك از تبخير متريليم 120 تنش و 60 آبياري شرايط تحت
 و روي آهن؛ كلات كاربرد). 6 جدول( آمدبه دست  تبخير
 اب مقايسه در بيبه ترت ماش دانه پروتئين عملكرد روي+آهن
. داد افزايش درصد 07/37 و 59/26 ،11/24 شاهد تيمار

-تنش اعمال حالت در عادي امر يك پروتئين ميزان كاهش
 تنش. است آبيكم و خشكي تنش بخصوص محيطي هاي
 از جلوگيري و هاپروتئين اكثر توليد سركوب موجب آبيكم

 سنتز سركوب. گرددمي جديد هايپروتئين سنتز القاي

 جزيهت افزايش و هاريزوبيومپلي بر تأثير طريق از پروتئين
 در دخيل هايمكانيسم كارايي كاهش پروتئوليز، هاپروتئين
 دشدهياكس هايپروتئين افزايش ها،پروتئين بازسازي و ترميم

 انميز كاهش عوامل از رداكتاز نيترات آنزيم فعاليت كاهش و
 است شده بيان آبيكم تنش اعمال حالت در پروتئين

)Kabiri, 2011 .(احيا در مهمي نقش هاگرهك آهن كمبود 
 بالاي مقدار. دهندمي افزايش را آهن جذب و دارند فريك آهن
 آمونيوم شود،مي نيتروژناز فعاليت سبب گرهك در آهن
 مينهآ اسيدهاي سنتز و كربني اسكلت ساخت براي دشدهيتول

 ميزان افزايش باعث احتمالاً درنهايت كه شودمي استفاده
).Slatni et al., 2011( شودمي پروتئين

 
 و ميكوريز قارچ آبياري، مكان، اثرات ميانگين مقايسه .6 جدول
  ماش دانه پروتئين بر كلات

Table 6. Comparison of mean effects of location, 
irrigation, mycorrhizal fungus and chelate on mung 
bean seed protein 

  
 دانه پروتئين

Seed 
protein 

 نيپروتئ عملكرد
protein yield  

Irrigation (kg/ha) (%)  آبياري

Non-stress   c 23.59 a25.86  عدم تنش 
Medium stress   b26.48  b24.86  متوسط تنش
Sever stress   a30.07  c24.01  تنش شديد 
LSD (0.05)  1.516 0.8212 
Chelate كلات      
Control شاهد  b25.30   d20.98   
Fe  آهن  b26.19   c23.34   
Zn يرو   ab27.01  b26.56  
Fe+Zn ي+روآهن   a28.37   a28.75   

LSD (0.05)   2.0385 1.9298
 حداقلهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني ،در سطح احتمال پنج درصد دارمعني اختلاف

The means with common letters in each column, based on 
the test of the least significant difference at the level of five 
percent probability, there is no significant difference 

 
  ريشه كلونيزاسيون

 كلات، ا،ميكوريز آبياري، تأثير تحت ريشه كلونيزاسيون ميزان
 ×كانم دوگانه متقابل اثر و ميكوريزا ×مكان دوگانه متقابل اثر

 ميزان ،آبيكم تنش اعمال با). 5 جدول( گرفت قرار كلات
 قارچ). 5 شكل( يافت كاهش ماش ريشه كلونيزاسيون

 دو هر در ريشه همزيستي ميزان افزايش باعث ميكوريزا

 هايكلات كاربرد. گرديد مهران و ملكشاهي منطقه گياهان
 كلونيزاسيون ميزان افزايش باعث توأم صورتبه روي و آهن
 در اما؛ شد ملكشاهي منطقه گياهان در) درصد 3/32( ريشه

 ثبتم تأثير بيشترين آهن كلات كاربرد مهران منطقه گياهان
 رفمص طوركليبه. داشت ماش ريشه كلونيزاسيون ميزان بر

 افزايش موجب هاآن توأم مصرف يا و روي يا و آهن
 ).7 شكل( شد شاهد تيمار به نسبت ريشه كلونيزاسيون

 در هك آبي تنش شدت افزايش با كلونيزاسيون درصد كاهش
-Al( همكاران و  الكراكي  نتايج با گرديد مشاهده تحقيق اين

karaki et al., 2004 (است مطابق. 
 
 

- ونستماش.  ريشه كلونيزاسيون ميزان بر آبياري تأثير .5 شكل
اختلاف  يحرف مشترك ازلحاظ آمار كيحداقل  يدارا هاي
با هم  %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يداريمعن

 ندارند.  
Fig. 5. The effect of irrigation on the rate of mung bean 
root colonization. Columns with similar letters in each, 
show non- significant difference according to Duncan 
multiple range tests at 5%   
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 سطح افزايش با كلونيزاسيون درصد دارمعني كاهش
است.  هاهيف رشد و تنش در كاهشبه علت  احتمالاً تنش،

 شافزاي قارچ مصرف با كلونيزاسيون ميزان حاضر بررسي در
 سبتن قارچي گونه يك در كلونيزاسيون درصد افزايش. يافت

 حتي و دارد بستگي قارچ نوع و گياهي گونه به ديگر، گونه به
 شدهيآورجمع مختلف مناطق از كه گونه يك هايايزوله
 Asrar et( دارند اختلاف كلونيزاسيون درصدازنظر  باشند

al., 2012(، قارچ حاضر بررسي در رسدميبه نظر  اما 

 درصد افزايش. است بوده مزرعه خاك با متناسب مايكوريزا
 توانيم را مايكوريزا قارچ كاربرد واسطهبه ريشه كلونيزاسيون

 تنش منفي اثرات كاهش در مايكوريزا كاربرد مثبت اثر به
 مثبت پاسخ). Essahibi et al., 2017( داد نسبت

 شده و خاك شرايط بر علاوه ميكوريزايي گياهان كلونيزاسيون
 تانسيلپ مانند گياه فيزيولوژيكي يهامؤلفه به خشكي تنش
 پرولين همچون ييهاكنندهميتنظ انباشت ميزان و برگ آب

 . )Essahibi et al., 2017( باشد مربوط
 
  

  
حداقل  يدارا هايستون . مهران و ملكشاهي در ماش ريشه كلونيزاسيون ميزان بر ميكوريز قارچ تأثير .6 شكل

 با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يحرف مشترك ازلحاظ آمار كي
Fig. 6. Effect of mycorrhizal fungus on the rate of mung bean root colonization in Malekshahi 
and Mehran. Columns with similar letters in each, show non- significant difference according to 
Duncan multiple range tests at 5% level 

 
  

 
 يحرف مشترك ازلحاظ آمار كيحداقل  يدارا هايستون. مهران و ملكشاهيماش در  يشهر يزاسيونكلون ميزان بر هاكلاتتأثير  .7 شكل

  با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن
Fig. 7. The effect of chelate on the rate of mung bean root colonization in Malekshahi and Mehran. Columns with similar 
letters in each, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level. 
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   دانه عناصر غلظت
 و سفرف نيتروژن، غلظت بر داريمعني تأثير كود نانو و آبياري
 غلظت رب داريمعني تأثير ميكوريزا. داشتند ماش دانه پتاسيم
 بر لاتك ×آبياري متقابل اثر. داشت ماش دانه پتاسيم و فسفر
 دارمعني درصد يك احتمال سطح در ماش دانه پتاسيم غلظت

 انهد نيتروژن غلظت افزايش باعث آبيكم تنش). 7 جدول( بود
  ).7 جدول( شد ماش

 دانه پتاسيم و فسفر غلظت آبيكم متوسط و شديد تنش
 و فسفر غلظت ميكوريز قارچ). 8 جدول( داد كاهش را ماش

 ترتيب به شاهد گياهان با مقايسه در را ماش دانه پتاسيم
 غلظت بيشترين). 8 جدول( داد افزايش درصد 49/3 و 11/9

 همشاهد روي و آهن هايكلات توأم كاربرد با فسفر و نيتروژن
به  نانو كودهاي كاربرد بدون هاآن ميزان كمترين و گرديد
 آبي،كم متوسط تنش شرايط تحت). 8 جدول( آمددست 

 افزايش باعث جداگانه و توأم صورتبه روي و آهن هايكلات
 شديد تنش شرايط تحت. شدند ماش دانه پتاسيم غلظت

 غلظت افزايش باعث روي+آهن كلات و آهن كلات آبي،كم
  .)8 شكل( گرديد ماش دانه پتاسيم

 در منگنز و روي آهن، غلظت آبي،كم شديد تنش تحت
درصد  08/32 و 47/13 ،39/28 آبيكم تنش عدم با مقايسه
 روي+آهن و روي آهن، كلات كاربرد).  9 جدول( يافت كاهش

 ،19/5 كوددهي عدم تيمار با مقايسه در آهن ميزان ترتيب به
 روي غلظت). 9 جدول( داد افزايش درصد 31/12و  93/17
 مقايسه در روي+آهن و آهن كود نانو كاربرد با ماش دانه در

 افزايش درصد 27/42 ،29/38 ترتيب به كوددهي عدم تيمار
 به روي+آهن و روي آهن، كلات كاربرد). 9 جدول( يافت

 ،34/10 كوددهي عدم تيمار با مقايسه در منگنز غلظت ترتيب
  ).9 جدول( داد افزايش درصد 68/25 و 93/19

 
 
 

  عناصر غلظت بر كلاته و ميكوريز قارچ آبياري، اثرات مركب واريانس تجزيه .7 جدول
Table 7. Combined analysis of variance of the effects of irrigation, mycorrhizal fungi and chelate on the concentration 
of elements 

S.O.V ييراتتغ منابع

درجه 
 آزادي

df 
  نيتروژن

N 
  فسفر

P 
  پتاسيم

K 
  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  منگنز
Mn 

Place (P) 1  مكان ns 0.11 ns 10.4 ns 6.912 ns 6.938 ns 0.561 ns 0.195 
Place (Rep) 46.202 31.90  38.8** 22.46 27.1** 1.907 4  (تكرار) مكان 
Irigation (I) 3.92 2 آبياري ** 767.1 ** 632.4 ns5512 226.9 * **369.3 
P × I 2   آبياري× مكان ns 0.12 ns 0.33 ns 0.082 ns 0.130 ns 0.031 ns 0.0091
Main error   2.41 8  اصليخطاي ns 22.9 1.529 64.6 39.405 16.1002 
Mycorrhiza (M) 1  ميكوريزا ns 0.005 * 5.43 * 7.053 ns 4.12 ns 0.995 ns 3.29 
Chelate (C) 66.12** 1453** 770.1 ** 95.35 ** 61.9 ** 4.61** 3 كلات 
M × I 2 ميكوريزا× آبياري ns 0.22 ns 0.20 ns 3.987 ns 0.419 ns 0.150 ns 0.1677
C × I 6 كلات× آبياري ns 0.19 ns 1.55 ** 28.69 ns 11.35 ns 0.992 ns 1.855 
M × C 3  كلات× ميكوريزا ns 0.61 ns 0.68 ns 1.292 ns 0.504 ns 0.079 ns 0.183 
P × M 1  ميكوريزا× مكان ns0.006 ns 0.06 ns 0.421 ns 0.512 ns 0.034 ns 0.010 
P × C 3    كلات× مكان ns 0.16 ns 0.005 ns 0.421 ns 4.002 ns 0.026 ns 0.201 
I × M × C 6 كلات×ميكوريز×آبياري ns 0.15 ns 0.19 ns 0.987 ns 0.183 ns 0.065 ns 0.010 
P × I × M 2 ميكوريزا× آبياري× مكان ns 0.001 ns 0.003 ns 0.031 ns 0.497 ns 0.028 ns 0.0004
P × I × C 6 كلات× آبياري× مكان ns 0.14 ns 0.001 ns 0.031 ns 1.289 ns 0.025 ns 0.0731
P × M × C 3 كلات× يكوريزام× مكان ns 0.14 ns 0.004 ns 0.421 ns 0.185 ns 0.027 ns 0.0005
P × I × M × C كلات×ميكوريز×آبياري×مكان 6 ns 0.115 ns 0.001 ns 0.031 ns 0.174 ns 0.026 ns 0.0002
Sub-error 2.3774  10.338 43.59 1.750 1.338 0.435 84 خطاي فرعي 

 CV (%)  11.28  10.67 10.33 10.70 10.18 16.42  -  (%) ضريب تغييرات 
 دار: غيرمعنيnsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد؛ : به ترتيب معني**و  *

 *and **: significantly at the level of five and one percent probability, respectively; ns: non- significant
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  ماش زراعي صفاتبر  كلاتو  ميكوريز قارچ آبياري، مكان، رمقايسه ميانگين اث .8جدول 
Table 8. Comparison of the mean effect of location, irrigation, mycorrhizal fungus and 
chelate on mung bean agronomic traits 

   K    پتاسيم  P     فسفر  N      نيتروژن  
 --------------Irrigation  % ----------------mg/kg                              آبياري

 non-stress  c3.13 a15.34 a 15.375                       عدم تنش

 Medium stress  b4.06 b11.39 b 13.384           متوسطتنش 

 Sever stress  a5.86 c7.35 c 8.333                  تنش شديد
LSD (0.05)  0.7313 2.2546 0.582 

        Mychoriza fungi   ميكوريزا قارچ
 Control  a3.84 b11.17 12.14b                                  شاهد

 Mychoriza a3.89 a11.56 12.59a                        ميكوريزا
LSD (0.05)  0.2187 0.3834 0.4385 

       Chelate                                   كلات
 Control c3.65 c9.56 c 10.23                               شاهد

 Fe  b3.82 b11.49 b 12.60                                          آهن
 Zn  b 4.14 b 11.68 b 12.43                                          روي
 Fe+Zn  a4.46 a12.71 a 14.19                           ي+روآهن

LSD (0.05)  0.3093 0.5422 0.6201 
در سطح احتمال پنج  دارمعني اختلاف حداقلهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين
  داري ندارند.اختلاف معني ،درصد

The means with common letters in each column, based on the test of the least significant 
difference at the level of five percent probability, there is no significant difference

  

 

حرف مشترك  كيحداقل  يدارا هايستون. آبياري مختلف سطوح در ماش دانه پتاسيم غلظت بر هاكلات تأثير .8 شكل
   با هم ندارند. %5آزمون دانكن در سطح احتمال  قياز طر يدارياختلاف معن يازلحاظ آمار

Fig. 8. The effect of chelate on mung bean seed potassium concentration at different irrigation levels. 
Columns with similar letters in each, show non- significant difference according to Duncan multiple range 
tests at 5% level  

  
 جذب و فراهمي بر مؤثر عوامل از آب ايتوده جريان

 ذبج بر تنش معنادار تأثير سبب پديده همين و است عناصر
 ناشي آب ايتوده جريان كاهش. شد خواهد ايتغذيه عناصر

 گياه توسط عناصر جذب در اخلال موجب آب كمبود تنش از
 به منجر خشكي تنش نيز حاضر بررسي در كه گرددمي

). Rafiei et al., 2004( شد غذايي عناصر جذب كاهش
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 ريشه سمت به آب لايه همين طريق از پتاسيم بيشترازآنجاكه 
 موردنياز مقدار جذب خشكي تنش بنابراين كند،مي حركت
 اسيمپت ميزان افزايش. سازدمي مشكل دچار را گياه در پتاسيم
 هريش به پتاسيم حركت تسريع موجب خاك محلول در موجود

 خاك موجود پتاسيم بالاي سطوح اهميت امر اين و گرددمي
 با حاضر بررسي در كه دهدمي نشان خشكي تنش در را

 يافت كاهش دانه پتاسيم ميزان تنش شدت افزايش
)Habibzadeh et al., 2013در منگنز انتقال كاهش ). علت 

 لالاختبالطبع  و رطوبت نقصانبه علت  ديده تنش هايبوته
 و جذب هايمكانيسم اينكه براي ،است انتقال و جذب در

 ارانتش اي،توده جريان نظير گياهان، در غذايي عناصر انتقال
 شيوبكم همگي اسمزي، پديده وسيلهبه انتقال و جذب يا و

 در واست  ريشه و خاك در موجود رطوبت مقدار از تابعي
 غذايي عناصر جذب مقدار و شدت رطوبت، نقصان صورت
  ).Aref, 2011( گرددمي تحول و تغيير خوشدست

 
 

  ماش دانه ميكرو عناصر غلظتبر  كلاتو  يارياثر آبمقايسه ميانگين  .9جدول 
Table 9. Comparison of the mean effect of irrigation and chelate on the concentration of mung bean micro-
grain elements 

  آبياري
Irrigation  

  آهن
 Fe  

  روي
 Zn  

  منگنز
 Mn   

  ------------------------------mg/kg---------------------------------

 non-stress  a75.15 a32.28 a 16.75                 عدم تنش

  Medium stress  62.74b  ab30.20 b 12.877     متوسطتنش 
 Sever stress  c53.81 b27.93 b 11.376            تنش شديد

LSD (0.05)  3.7838 2.9548 1.8887  
       chelate                              كلات
 Control c58.70 b25.38 c 11.99                            شاهد

  Fe  a61.75 a35.10 b 13.23                                       آهن
 Zn  a 69.23 b 23.95 a 14.38                                      روي
  Fe+Zn b65.93 a36.11 a 15.07                      ي+روآهن

LSD (0.05)  3.0949 1.5071 0.7227 
اختلاف  ،در سطح احتمال پنج درصد دارمعني اختلاف حداقلهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون ميانگين

  داري ندارند.معني
The means with common letters in each column, based on the test of the least significant difference at the level 
of five percent probability, there is no significant difference 

  
 

 هايباكتري و مايكوريزا مانند زيستي كودهاي برخي
 ارگانيك، اسيدهاي ترشح با حبوبات ريشه اطراف در موجود
 دهندمي قرار گياه دسترس در و محلول را خاك پتاسيم

)Pramanik et al., 2019; Garcia and Zimmermann, 
 بيشتر اما دارند فسفر بالاي مقادير معمولاً هاخاك ).2014
 دياسي خاك در آلومينيوم و آهن فسفات به شكل خاك فسفر

 و زامايكوري. كندمي رسوب قليايي خاك در كلسيم فسفات و
 تشكيل به قادر حبوبات ريشه اطراف در موجود هايباكتري

 ,.Niranjana et al( هستند فسفر محلول هايكمپلكس
 و كفيزيولوژي تغييرات از ناشي تلقيح سودمند اثرات). 2014

 و كشنده تارهاي تعداد افزايش مثل ريشه مورفولوژيك
 يكاراي سبب كه است شده تلقيح گياهان جانبي هايريشه

 Khalid et( شودمي ريشه توسط معدني مواد و آب جذب
al., 2015.(  

 پتاسيم، عناصر ميزان دارمعني افزايش باعث آهن ماريت
 ظرفيت ريشه در آهن بالاي مقادير. شد روي و آهن فسفر،
 Khalid et( دهدمي افزايش را فسفر قبيل از هاآنيون جذب

al., 2015 .(روي، آهن، ميزان كمترين حاضر مطالعه در 
 د،نكردن دريافت آهني هيچ كه گياهاني در فسفر و پتاسيم
 و غذايي تعادل خوردن برهم باعث آهن كمبود. شد مشاهده
 و فسفر و روي منگنز، پتاسيم، جمله از عناصري كمبود

 علت به آهن كمبود در. شودمي گياه رشد در اختلال درنهايت
 هاولي فعال انتقال( هاآنيون جذب انرژي، به دسترسي كاهش

 راث در همچنين. يابدمي كاهش ريشه هايسلول در) ثانويه يا
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 هك شودمي كم پتاسيم مثل هاييكاتيون جذب آهن كمبود
 فعاليت و ساختار در آهن نقش به علت تواندمي

 باشد پتاسيم مثل هاييكاتيون هايدهندهانتقال
)Niranjana et al., 2014 .(افزايش در نانو آهن از استفاده 

. است معمولي كودهاي از كارآمدتر گياهان در عناصر غلظت
 تماس سطح بيشتر، حلاليت نانو، ذرات خصوصيت احتمالاً
 Khalid( است امر اين علت گياهان ريشه با نانو ذرات بيشتر

et al., 2015 .(ترشح واسطهبه ماش مانند هاييلگوم در 
 يدهااس كربوكسيليك تراوش و پروتون پمپ توسط پروتون

 فر،ريزوس منطقه در) اسيد ماليك و اسيد سيتريك مخصوصاً(
 بجذ و عناصر حلاليت بنابراين شودمي اسيدي منطقه اين
  ).Khalid et al., 2015( يابدمي افزايش هاآن

 هك است هاييتنش نيترمهم از يكي غذايي مواد كمبود
 بهغل آن بر توانمي مايكوريزا هايقارچ با همزيستي كمك به

 انميز مايكوريزا هايقارچ كه شدهرفتهيپذ يطوركلبه. نمود
 يشافزا. بخشندمي بهبود را ميزبان گياه توسط فسفر جذب
 فزايش ها،ريشه جذب سطح افزايش وسيلهبه فسفر جذب
 تسهيل قارچي، هايهيف وسيلهبه خاك در رطوبت جذب
 فرفس ساختن محلول و گياهان ريشه به خاك از فسفر انتقال

 ,Asrar and Elhindi( گيردمي صورت فسفاتاز وسيلهبه
 مايكوريزا آربوسكولار هايقارچ خارجي هايميسليوم). 2011
 هايهيف. هستند قارچي اسپورهاي و هيف حاوي عمدتاً

 را بالايي جذب سطح يك و شده گسترده خاك در خارجي
 Asrar et( كنند-مي فراهم نيتروژن يا و روي فسفر، براي

al., 2012.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 منجر خشكي تنش كه داد نشان بررسي اين نتايج طوركليبه
 هاكلات مصرف اما شد ماش عملكرد اجزاء و عملكرد كاهش به

 به چه و جداگانه صورتبه چه ميكوريزا قارچ و روي و آهن
. يدگرد دانه عملكرد اجزاء و عملكرد بهبود به منجر توأم شكل

 منجر ميكوريزا قارچ و روي و آهن هايكلات مصرف همچنين
. دش دانه پروتئين مقدار افزايش و دانه كيفيت بهبود به

 ياهگ رشد و فتوسنتز بر روي و آهن يكنندهكلات نانوكودهاي
 ناي روي و آهن كلات كه دارد مثبت اثر استرس، شرايط تحت
 افزايش نظير تنشي، ضد هايواكنش توسعه طريق از را عمل
  .دهدمي انجام پرولين، تجمع در
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