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 چکیده
فاکتوریل در قالب طرح پایه  -صورت اسپلیت منظور بررسی اثر دور آبیاری، قارچ مایکوریزا و کود زئولیت بر برخی صفات گیاه ماش، آزمایشی به به

ری در در منطقه ایذه واقع در استان خوزستان اجرا شد. عامل اصلی شامل دور آبیا 4951-59سال زراعی های کامل تصادفی در چهار تکرار در  بلوک
تن در هکتار(  2های فرعی شامل تلقیح مایکوریزایی )تلقیح و عدم تلقیح( و زئولیت )بدون مصرف و  روز( و عامل 49و  41سه سطح )هفت، 

ف و کارآیی اثر متقابل آبیاری، مایکوریزا و زئولیت بر صفات وزن ساقه، تعداد دانه در غلاصورت فاکتوریل بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنها  به
روز در تیمار  41ترین عملکرد دانه در دور آبیاری هفت روز در شرایط تلقیح و عدم تلقیح با قارچ و نیز دور آبیاری  دار شد. بیش مصرف آب معنی

د. نتایج کارآیی مصرف روز باعث افزایش در اکثر صفات گردی 49و  41شده با قارچ مایکوریزا مشاهده شد. استفاده از زئولیت در دور آبیاری تلقیح
 41که با افزایش دور آبیاری از هفت روز به  طوری شود به آب نشان داد استفاده از قارچ مایکوریزا و کود زئولیت، باعث افزایش کارآیی مصرف آب می

آمده از این پژوهش، با استفاده از دست هتوان با استفاده از قارچ مایکوریزا و زئولیت مانع از کاهش کارآیی مصرف آب شد. با توجه به نتایج ب روز می
 بار افزایش داد.  روز یک 41توان فاصله آبیاری در گیاه ماش را در منطقه مورد مطالعه از هفت به  قارچ مایکوریزا و کود زئولیت می

 
 آبی. یک، کمعملکرد بیولوژشاخص برداشت،  تعداد دانه در غلاف، تلقیح با قارچ، :ها واژهکلید
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Abstract 
In order to evaluate the effects of irrigation intervals, mycorrhizal fungi, and zeolite fertilizer on some Mung bean 
traits, a factorial splitting experiment has been conducted in a randomized complete block design with four 
replications in Izeh region from July 2015 to July 1016. The main factor is irrigation interval at three levels (7, 10, 
and 13 days) along with the sub-factors involving Mycorrhiza inoculation (inoculated and non-inoculated) and zeolite 
(without consumption and 2 tons per hectare) as a factorial. Results from analysis of variance show that only 
interaction effect of irrigation, mycorrhiza and zeolite on stem weight, number of seeds per pod, and water use 
efficiency have been significant. The highest grain yield has been observed in irrigation intervals of seven days under 
inoculation and non-inoculation with fungus, as well as irrigation intervals of 10 days in inoculated mycorrhizal 
fungus. Also, it has been revealed that the use of zeolite in irrigation intervals of 10 and 13 days increases most traits. 
Similarly, results of water use efficiency show that use of Mycorrhiza fungus and zeolite fertilizer increases water use 
efficiency. Thus, by increasing the irrigation interval from 7 days to 10 days, the use of mycorrhiza and zeolite can 
prevent the decrease of water use efficiency. Finally, according to the results from this study, the use of mycorrhiza 
fungi and zeolite fertilizer can increase irrigation interval of mung bean from 7 to 10 days in the studied area. 
 
Keywords: Biological yield, fungus Inoculation, harvest index, number of seeds per pod, water deficit. 
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 مقدمه. 1

میلیون  93حدود  ایرانمیلیون هکتار مساحت کل  469از 

هکتار را اراضی مناسب جهت عملیات کشت و زرع 

دلیل محدودیت منابع آب همه این  که به دهد تشکیل می

واسطه موقعیت  شود. در این میان به کشت نمی اراضی

خاص اقلیمی کشور و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی 

بارندگی، کشت آبی محور اصلی در تولید مواد غذایی 

 برای ریزی برنامه (.(Ehsani & Khaledi, 2003 باشد می

 کارگیری به نیازمند آبی از منابع بهینه برداری بهره و حفظ

 ،اعمال مدیریت صحیح .است خود خاص ضوابط

منظور حفظ ذخیره  های پیشرفته به کارگیری تکنیک هب

از جمله  ،داری آب خاک رطوبت و افزایش ظرفیت نگه

برای افزایش راندمان آبیاری و در نتیجه  مؤثراقدامات 

 کی یاریآب از منابع محدود آب است. کم وری بهبود بهره

 یخشک طیمحصول در شرا دیتول یکار مطلوب برا راه

آگاهانه  اهیروش عملکرد گ نیکه در ا یطور است به

تا کاهش محصول در واحد سطح با  شود یکاهش داده م

باید دانست که د، اما گردکشت جبران  ریسطح ز شیافزا

بر عملکرد  یمحصول اثر منف دیکاهش کاربرد آب در تول

  (.English & James, 1990) دارد اهیگ

های جدید در علم آب و خاک استفاده  شیکی از رو

جلوگیری از عامل عنوان مخزن ذخیره،  از زئولیت به

-Abedi) اتلاف و افزایش راندمان آب آبیاری است

Koupai & Asadkazemi, 2004 با مصرف زئولیت .)

دلیل خاصیت این مواد در  ویژه در مقادیر بالا، به به

مدت رطوبت در محیط توسعه ریشه داری طولانی نگه

و شرایط نامناسب خاک،  سبک های در خاک       خصوصا 

تر و توسعه سطح برگ برای گیاه  امکان رشد رویشی بیش

شود. با توجه به رابطه مستقیمی که بین شاخص  فراهم می

توان  توسعه برگ و توان فتوسنتزی گیاه وجود دارد می

آب و مواد  انتظار داشت که مصرف زئولیت با تأمین

 مغذی مورد نیاز گیاه موجب افزایش عملکرد گیاه شود

(Yari et al., 2013) . 

Habib Porkashefi et al.  (2014) در  کردند گزارش

ترین  ین و کمتر بیشبین سطوح مختلف مصرف زئولیت 

 تن 41ترتیب مربوط به تیمار مصرف  به لوبیا عملکرد دانه

 Ghashang .ولیت بودزئولیت و عدم مصرف زئ در هکتار

Mianch et al. (2015)  زئولیت بر عملکرد  تأثیربه بررسی

از حاکی ها  آن مطالعات از حاصل ماش پرداختند که نتایج

ین تر بیشدار بودن اثر زئولیت بر عملکرد دانه بود و  معنی

تن 49) بالاترین سطح زئولیت عملکرد دانه ماش با کاربرد

 دست آمد. هب( در هکتار

در  افزایش تولید در واحد سطحرواج نگرش امروزه 

، باعث مصرف زیاد و نامتعادل کودهای بین کشاورزان

های تولید  شیمیایی شده است، که علاوه بر افزایش هزینه

محیطی   و بازدهی کم در درازمدت، پیامدهای منفی زیست

کودهای  همراه داشته است. استفاده بیش از حد را به

واسطه اسیدی شدن  هد گیاهان زراعی را بشیمیایی، عملکر

خاک  مواد آلیهای زیستی و کاهش  خاک، کاهش فعالیت

 Gharineh) داده استکاهش  ،ها و عدم وجود ریزمغذی

& Nadian, 2011 .) استفاده از کودهای در این راستا

کارهایی است  مایکوریزا یکی از راه های قارچ مانندزیستی 

تواند در بهبود رشد و تغذیه گیاه و حفظ بهداشت  که می

های مایکوریزا از طریق  باشد. قارچ مؤثرمحیط زیست 

های  افـزایش جذب آب، افزایش مقاومت در برابر تنش

 ...( )خشکی، شوری و )عوامل بیماریزا( و غیرزنده زنده

سبب بهبود رشـد، نمو و عملکرد گیاهان میزبان در 

 ,Parvizi & Dashti) شوند یدار میهای کشاورزی پا نظام

2014.) 

ها و  از تیره لگوم .Vigna radiata Lعلمی  با نام ماش

ساله بومی هندوستان است. این  از گیاهان گرمسیری و یک

گیاه سومین حبوبات مهم در هند و پنجمین در ایران 
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جهت عنوان ماده غذایی غنی از پروتئین  دانه ماش به .است

 بیولوژیکی تثبیت توانایی شود. مصرف میانسان و دام 

 با خوراک علوفه خوش تولید کوتاه، رشد دوره نیتروژن،

 جالب امتیازات از سیلوکردن، قابلیت و بالا هضم قابلیت

 مناطق مختلف زراعی تناوب به ورود برای ماش توجه

  .(Majnoun Hossini, 2004)گردد  می محسوب

از لحاظ تولیدات  ،ترین مناطق خوزستان یکی از مهم

بودن  شود که با دارا کشاورزی در کشور محسوب می

وهوایی، همواره شرایط مساعدی برای  شرایط خاص آب

بی را در خود دارد. آ های مخرب محیطی و کم وقوع تنش

ویژه در منطقه شمال  با توجه به اهمیت کشت ماش به

 گذار در تناوبتأثیرعنوان گیاه پیش کاشت و  خوزستان، به

های مناسب زراعت در مناطق  روش زراعی و استفاده از

کود زئولیت و قارچ مایکوریزا  آبیاری، آب، مانند کم کم

جهت کاهش مصرف آب و جذب بهتر عناصر غذایی در 

 به اجرا درآمد.این پژوهش  ،خاک

 

 ها مواد و روش. 2

 در شرایط 4951-59این تحقیق در سال زراعی 

 با واقع در استان خوزستان  یی شهرستان ایذههوا و آب

 طول و شمالی دقیقه 49 و درجه 94 جغرافیایی عرض

 363 ارتفاع و شرقی دقیقه 22 و درجه 91 جغرافیایی

 از برخی ماهیانه میانگین. شد اجرا دریا سطح از متری

 جدول در گیاه رشد دوره در منطقه هواشناسی پارامترهای

فاکتوریل  -اسپلیتصورت  هآزمایش ب .است شده ارائه 4

تکرار  چهارهای کامل تصادفی با  در قالب طرح پایه بلوک

 41، هفت) اجرا شد. عامل اصلی دور آبیاری در سه سطح

شامل  سطح هر کدام در دو فرعیوامل روز( و ع 49و 

( و با قارچ )تلقیح و عدم تلقیح یکوریزاییاتلقیح م

 تن در هکتارمصرف دو )بدون مصرف و  زئولیت

(Bahador et al., 2015) ندبود . 

 و نسبی رطوبت درصد و هوا دمای تغییرات .2 جدول

 2311-19 زراعی سال در محصول رشد دوران طی بارندگی

 ماه

میانگین درجه حرارت هوا 

 گراد( )درجه سانتی
میزان بارندگی 

 متر( )میلی
 حداقل حداکثر

 8/22 1/2 38 اردیبهشت

 6/1 8/8 11 خرداد

 1 23 9/19 تیر

 1 8/28 16 مرداد

 1 9/26 9/16 شهریور

 2/2 21 8/38 مهر

 

 های ویژگیمنظور تعیین  به ،قبل از شروع آزمایش

 -91دو عمق از  مرکب فیزیکی و شیمیایی خاک، نمونه

صورت تصادفی  بهخاک متری  سانتی 91-61و  صفر

نتایج  2برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد، که در جدول 

مورد  اییکوریزاهای قارچ م گونه آورده شده است. آن

  Glomus mosseae استفاده در این آزمایش از نوع قارچ

تلقیح . گردید سسه آب و خاک تهران تهیهؤکه از م بود

بذور با مایه مایکوریزا قبل از کاشت و در شرایط سایه 

 های کیسه درون بذرها ابتدا منظور،به این  .انجام گرفت

 چسبیدن در تسهیل برای. شد داده قرار جداگانه پلاستیکی

 گرم آب در شده حل شکر مقداری بذرها، با تلقیح مایه

 از پس. شد استفاده( آب گرم 411 در شکر گرم 41)

 تلقیح مایه شکر، و آب محلول توسط بذور شدن خیس

 شدن خشک جهت بذرها سپس. شد اضافه بذرها به

. گرفتند قرار( سایه) محل همان در ساعت دو مدت به

 4951سازی زمین در اواخر خردادماه سال  عملیات آماده

منظور تحریک  صورت که ابتدا بهبه این  انجام شد،

ها و  تر آن کنترل مطلوب هرز، های زنی بذر علف جوانه

مین رطوبت مناسب جهت انجام عملیات شخم، قبل از تأ
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ن تهیه زمین، قطعات آزمایشی آبیاری شدند. پس از رسید

)گاورو( عملیات   میزان رطوبت خاک به حد مطلوب

سپس دو بار دیسک  ،شخم با گاوآهن صورت گرفت

هایی به ابعاد  هم زده و تسطیح شد. سپس کرت عمود بر

طبق نقشه متر ایجاد و محل تیمارهای مورد نظر  9/2×6

چند روز قبل از کاشت، با استفاده از  مشخص شد. طرح

متر و  سانتی 21ی به عمق های ساز جوی و پشته ردیف

متر ایجاد شد. فاصله بین  سانتی 91فاصله بین ردیف 

متر( یک ) ردیف نکاشت دوها در هر بلوک به اندازه  ت کر

چنین  متر در نظر گرفته شد. هم دوها  و فاصله بین بلوک

سازی  جهت اعمال تیمار کود زئولیت، پس از آماده

عمق  به ر خطوطها، کنار هر پشته شیاری در سراس پشته

متر ایجاد و کود زئولیت در داخل این شیارها  سانتی پنج

کش روی خطوط با خاک  وسیله شن هسپس ب .ریخته شد

)با قارچ مایکوریزا( به فاصله  شده پوشیده شد. بذور تلقیح

متر روی خط داغ آب در یک ردیف و به عمق  سانتی 41

قبل  شدند. کاشته 4951تیرماه  22متر در تاریخ  سانتی 2-4

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع  29کاشت گیاه، میزان 

 عنوان استارتر به زمین کود داده شد.  اوره به

ها  فاصله بعد از کاشت در همه بلوک اولین آبیاری بلا

بار  روز یک49و 41، هفتهای  دوره شد و بعد از آن در نجاما

 پبا پم روش نشتی صورت جداگانه برای هر کرت و به هب

در یک  انمنظور حصول تراکم مناسب، گیاه انجام گرفت. به

مرحله و پس از استقرار کامل در مرحله شش برگی تنک 

مداوم از زمان کاشت  طور ههرز ب های . مبارزه با علفندشد

صورت وجین دستی انجام گرفت. در طول  هتا برداشت ب

مراحل رشد بیماری خاصی مشاهده نشد و در طی انجام 

 کش شیمیایی استفاده نگردید. گونه سم و آفت از هیچ آزمایش

تعداد دانه در غلاف، ارتفاع گیاه، در پایان آزمایش، 

گیری شد. برای  غلاف در بوته و وزن هزار دانه اندازه

)وزن  عملکرد دانه و بیولوژیک وزن ساقه، گیری اندازه

)نسبت دانه به  خشک کل تولیدی( و شاخص برداشت

های ماش از یک مترمربع هر  بیولوژیک( کل بوتهعملکرد 

 های مختلف اندام کرت برداشت شدند و وزن خشک

 گراد درجه سانتی 32کردن در دمای  ها پس از خشک آن

یی آکار گیری اندازهتعیین شد. جهت ساعت  12مدت  به

لیتر در ثانیه  ششیک موتور پمپ با دبی از مصرف آب، 

یی مصرف آب از رابطه آکار میزان استفاده شد و کنتورو 

 (.Sing & Sinka, 1997) گردید( محاسبه 4)

 یی مصرف آبآکار =                               ( 4رابطه 

  )کیلوگرم( عملکرد دانه / )مترمکعب( حجم آب ورودی

های حاصل از آزمایش بر اساس طرح آماری  داده

مورد  9.1)نسخه ) SASافزار  مورد استفاده، توسط نرم

 پنج در سطح احتمال LSDتجزیه قرار گرفتند و از آزمون 

 استفاده شد.   ها درصد جهت مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث. 3
 ارتفاع بوته. 1. 3

 داد نشان( 9 جدول) واریانس تجزیه جدول نتایج بررسی

 ارتفاع بر دور آبیاری و اثر متقابل آبیاری و زئولیت اثر که

 داد که نشان میانگین مقایسه نتایج. شد دار معنی بوته

ترین   و بیش روز 49 آبیاری دور در بوته ارتفاع ترین کم

 ذکر است که لازم به آمد؛ دست ارتفاع در دور هفت روز به

 داری معنی آماری اختلاف روز 41 و هفت آبیاری دور بین

 اثر در بوته ارتفاع شدن کم(. 1جدول ) نشد مشاهده

 گیاه توانایی کاهش از توان ناشی می را آبیاری دور افزایش

 در پرورده مواد انتقال و سنتز و غذایی عناصر جذب در

 ماده تجمع و رشد کاهش باعث که دانست آب کمبود اثر

 اثر در فتوسنتزی مواد تولید کاهش. گردد می گیاه خشک

 گزارش نیز دیگر پژوهشگران توسط آب، کمبود تنش

  (.Tamini et al., 2012) است گردیده

 داد نشان زئولیت و آبیاری دور متقابل اثر نتایج
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 زئولیت مصرف عدم تیمار در بوته ارتفاع میزان ترین کم

 هفت آبیاری دور در. شد مشاهده روز 49 آبیاری دور در

 بوته ارتفاع افزایش بر یتأثیر زئولیت مصرف روز 41 و

نداشت و کلیه سطوح  آن مصرف عدم به نسبت ماش

این دو دور آبیاری در یک سطح آماری قرار  تیماری در

 آبیاری دور در زئولیت از استفاده اما(. 9جدول ) گرفتند

 از زئولیت .شد ماش بوته ارتفاع کاهش از مانع روز 49

 دسترسی سبب خاک کاتیونی تبادل ظرفیت بهبود طریق

 نیتروژن ویژه به غذایی عناصر و آب به گیاه تر آسان و بهتر

 ارتفاع و رویشی رشد افزایش موجب نتیجه در و شده

 کردند بیانDaneshmandi & Azizi  (2009). شود می بوته

در  و ذخیره خود در آب مقداری تواند می معدنی زئولیت

 آن از گیاه تا نماید آزاد خاک در را آن رطوبتی تنش مواقع

  .کند استفاده

 

  وزن ساقه. 2. 3

آبیاری و قارچ و اثر  کنش یکوریزا، برهمام زئولیت و اثر

دار شد، ولی  گانه عوامل آزمایشی بر وزن ساقه معنی سه

 داری نداشتند سایر عوامل بر این صفت اثر معنی

 داد تیمارهای نشان میانگین مقایسه (. نتایج9)جدول

 خشک وزن افزایش باعث تلقیح عدم به نسبت شده تلقیح

 رچرسد که قا مینظر  چنین به(. 1جدول ) شدند ساقه

 گیاه ریشه وسیله به آب جذب افزایش طریق از مایکوریزا

 سبب محیطی های تنش برابر در گیاه مقاومت افزایش و

 ماش گیاه در خشک ماده تجمع میزان و شده رشد بهبود

دادند  گزارش Parvizi & Dashti (2014) .داد افزایش را

 خشک وزن مایکوریزا قارچ با شده تلقیح های گیاهچه

 6بررسی نتایج جدول . داشتند شاهد به نسبت یتر بیش

ین میزان وزن ساقه در ترکیبات تر بیشنشان داد که 

تیماری دیده شد که دارای زئولیت بودند و تیمارهای 

 بدون زئولیت بدون توجه به دو عامل دیگر دارای وزن

تری بودند. این نتیجه حاکی از اثر پررنگ زئولیت  ساقه کم

 داری آب در افزایش ظرفیت نگهدر حفظ رطوبت خاک و 

ها  رغم افزایش فاصله آبیاری خاک بود که باعث شد علی

داری بین سطوح مختلف ترکیبات تیماری  اختلاف معنی

دارای زئولیت دیده نشود. اما در ترکیبات تیماری بدون 

داری در وزن  ها افت معنی زئولیت با افزایش فاصله آبیاری

قارچ در  با ر تلقیحساقه مشاهده شد. از سوی دیگ

بیاری بر اهش آتیمارهای بدون زئولیت توانست کمی اثر ک

قدری نبود که  وزن ساقه را خنثی کند ولی این اثر به

 (.6)جدول  داری را نشان دهد تواند اختلاف معنی به

Khashei Siuki et al. (2008) از استفاده دادند گزارش نیز 

 ذرت گیاه خشک و تر وزن روی بر داری معنی اثر زئولیت

 . شد گیاه خشک وزن افزایش باعث زئولیت و داشت

 

 آزمایش مزرعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک . 1جدول 

 عمق

(cm) 

pH 
 عصاره

 اشباع

Mg2+
 

Ca2+
 

Na+
 

هدایت 

 الکتریکی

Ec×103
 

 کربن

 آلی
 سیلت رس شن

 نیتروژن بافت

(mg.k-1)
 

فسفر 

قابل 

جذب 
(ppm) 

پتاسیم 

قابل 

جذب 

(ppm) (Me.l-1) (%) 

31-1 9/7 1/2 1/1 79/3 1/1 31/2 33 11 38 C.L 3/6 6/23 7/33 

61-31 3/7 81/1 9/6 6/6 2/2 8/1 31 32 31 C.L 1/9 1/21 6/16 

 



  یجلال آباد یلطف نیبخشنده، ام ی، عبدالمهدنهیقر نی، محمدحسیچمن ینیعبداله حس دیس

 

 2318تابستان   1شماره   12دوره 

211

 عملکرد گیاه ماش یاجزاتجزیه واریانس اثر دور آبیاری، مایکوریزا و زئولیت بر صفات عملکرد و . 3ول جد

 تغییرات منابع
 درجه

 یآزاد

 میانگین مربعات
 ارتفاع 

 بوته

 وزن 
 ساقه

 وزن 
 صددانه

 تعداد غلاف 
 بوته در

  دانه در
 غلاف

 عملکرد 
 بیولوژیک

 عملکرد 
 دانه

 شاخص 
 برداشت

 کارآیی 
 مصرف آب

 ns87/7 ns71/1 ns1/131 *13/2 **2/29119 **1/2131 ns19/296 **1161/1 11/292** 3 تکرار
 ns 76/31 ns86/2 *2/181 ns31/1 **8/27891 **1/1718 *71/171 ** 11162/1 31/271** 1 دور آبیاری

 11196/1 11/218 1/311 7/1712 11/1 3/89 73/1 11/11 31/31 6 عامل اصلیخطای 
 ns 81/31 *13/71 *8/2 ns6/31 *11/8 *2/9211 **3/2221 *13/121 **1169/1 2 مایکوریزا

 ns11/61 *36/23 ns2/1 ns1/212 ns91/1 ns1/2 *2/179 ns32/219 **1819/1 2 زئولیت
 ns31/22 **71/161 ns1/1 ns6/76 ns91/1 ns3/1666 **2/312 ns231/116 **1137/1 1 مایکوریزا ×آبیاریدور
 ns11/23 ns2/1 ns2/31 ns81/2 *1/3781 *1/181 ns16/218 **1131/1 81/282** 1 زئولیت ×آبیاریدور

 ns71/22 ns18/9 ns21/1 ns1/161 ns21/1 ns2/311 ns6/6 ns61/28 **1111/1 2 زئولیت ×مایکوریزا
 ns61/3 *97/91 ns93/1 ns1/261 *21/7 ns7/3281 ns1/211 ns11/229 **1113/1 1 زئولیت ×مایکوریزا ×آبیاریدور

 1111/1** 17/229 7/2911 1/2271 71/2 2/83 36/1 27/27 81/26 17 خطای کل
 17/8 73/12 21/8 21/27 11/26 11/19 71/22 78/21 21/22 - ضریب تغییرات )%(

 .داری درصد و عدم معنی یک و احتمال پنج داری در سطح ترتیب معنی هب :ns*، ** و 

 
 ماش. مقایسه میانگین اثر دور آبیاری، زئولیت و مایکوریزا بر برخی صفات گیاه 1جدول 

 تیمار
 ارتفاع 

 بوته
(cm) 

 وزن 
 ساقه

(gr/m2) 

 وزن 
  صددانه

(gr) 

 تعداد 
 غلاف 

 بوته در

 دانه 
  در

 غلاف

 عملکرد 
 بیولوژیک

(gr/m2) 

 عملکرد 
 دانه

(gr/m2) 

 شاخص 
 برداشت

(%) 

 کارآیی 
 مصرف آب

(kg/m3) 

 a82/31 a13/17 a89/1 a67/11 a89/8 a11/113 a13/223 a11/92 b113/1 روز 7دور آبیاری
 ab79/37 a11/16 a31/9 b73/33 a11/8 ab13/121 a11/216 a87/92 a111/1 روز 21دور آبیاری
 b38/33 a17/16 a16/1 b16/33 a81/7 b62/262 b11/67 b 78/11 b112/1 روز 23دور آبیاری

 a8/37 a91/17 a11/9 a81/33 a18/8 a18/211 b 13/13 a16/18 a171/1 کاربرد زئولیت
 a17/36 b21/16 a12/1 a82/37 a91/8 a66/211 a 81/17 a 11/92 b286/1 بدون زئولیت

 a77/39 a12/17 a69/9 a67/36 a79/8 a11/121 a13/211 a17/91 a131/1 تلقیح مایکوریزا
 a28/38 b98/16 b19/9 a17/31 b88/7 b11/281 b62/11 b 61/16 b126/1 بدون تلقیح مایکوریزا

 داری با هم ندارند. تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  میانگین

 
 ماش گیاه دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد بوته، ارتفاع بر زئولیت کود و آبیاری دور اثر میانگین مقایسه. 9 جدول

 (gr/m2) عملکرد دانه (gr/m2) عملکرد بیولوژیک (cm) ارتفاع بوته تیمار

 روز 7آبیاری دور
 a18/12 a69/111 a17/221 زئولیت

 ab91/38 a11/116 a11/221 بدون زئولیت

 روز 21دور آبیاری
 ab11/37 a91/128 a11/223 زئولیت

 ab62/37 a36/121 b12/18 بدون زئولیت

 روز23دور آبیاری
 ab11/38 b17/271 c37/68 زئولیت

 c33/18 b19/218 c22/66 بدون زئولیت
 داری با هم ندارند. تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  میانگین
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 (gr/m2)ماش  ساقه وزن بر زئولیت کود و مایکوریزا قارچ آبیاری، دور گانه سه اثر میانگین مقایسه. 6جدول 

 بدون زئولیت زئولیت قارچ مایکوریزا دور آبیاری

 روز 7
 a91/18 bcd81/16 شدهتلقیح

 ab19/17 cde91/16 عدم تلقیح

 روز 21
 a19/18 cde67/16 شدهتلقیح

 ab28/17 de11/19 عدم تلقیح

 روز 23
 ab11/17 de81/19 شدهتلقیح

 bc19/16 de91/19 عدم تلقیح

 داری با هم ندارند. تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  میانگین     

 

 وزن صددانه. 3. 3

بررسی تجزیه واریانس صفت وزن صد دانه نشان داد که 

)جدول  دار بود قارچ بر این صفت معنی تلقیح با تنها اثر

تحت دار بین وزن صد دانه ماش  عدم تفاوت معنی (.9

ید این نتیجه است که وزن ؤدور آبیاری م عامل تأثیر

 Zabet.پذیرفترا از تنش رطوبتی  تأثیرترین  صددانه کم

et al.   (2004) بیان داشتند که در ماش صفاتی از جمله

ترین آسیب را  وزن صددانه در معرض تنش کمبود آب کم

 بذور امااین مطالعه مطابقت دارد.  ، که با نتایجنددارا بود

را تولید  شده با قارچ مایکوریزا وزن صددانه بالاتری تلقیح

شده نسبت  که وزن صددانه در تیمار تلقیح طوری هب نمودند

افزایش یافت درصد  9/41به تیمار بدون تلقیح، 

 .Marzban et al  (. نتایج این گزارش با مطالعه1جدول)

 دانه لوبیا تحت صدکه عنوان کردند وزن  (2014)

ها  آنمطابقت دارد.  ،قارچ مایکوریزا افزایش یافت تأثیر

واسطه  قارچ میکوریزا آربوسکولار بهان نمودند که بی

را برای جذب  یانشعابات میسلیومی خود سطحی اضاف

وجود آورده است و در نتیجه  آب و عناصر غذایی به

 دریافت آب و مواد معدنی افزایش یافته بنابراین 

ی ییکوریزاایابد. در گیاهان م یند فتوسنتز نیز بهبود میآفر

یابد بنابراین افزایش فتوسنتز  افزایش میسرعت فتوسنتز 

توسط قارچ میکوریزا جذب عناصر غذایی در خاک را 

مواد  تر بیشدهد و همین امر موجب ذخیره  افزایش می

دانه نیز افزایش صدغذایی در دانه شده و در نهایت وزن 

  یابد. می

 

 تعداد غلاف در بوته .4. 3

دور آبیاری بر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی

(. نتایج 9)جدول  دار شد تعداد غلاف در بوته معنی

مقایسه میانگین نشان داد بالاترین تعداد غلاف در بوته در 

ترین آن در دور آبیاری  بار و کم روز یک هفتدور آبیاری 

  Nouriyani.(1جدول ) روز مشاهده شد 49و  41

گیاه  در مطالعه خود کاهش تعداد غلاف در بوته (2013)

نظر  گزارش داد. بهرا ماش تحت افزایش فواصل آبیاری 

رسد یکی از دلایل کاهش تعداد غلاف در بوته در دور  می

روز، کاهش دوره رشد گیاه باشد که در  49و  41آبیاری 

کاهش سنتز  یابد. نتیجه آن تولید مواد فتوسنتزی نقصان می

از آن  ای حاصل بوته مواد فتوسنتزی و افزایش رقابت درون

ها در اثر تنش کمبود آب، باعث کاهش  همراه ریزش گل به

 (.Makarian et al., 2017) شود میتعداد غلاف در بوته 

 روز، هفتبالا بودن تعداد غلاف در بوته در دور آبیاری 

دهی و شروع  وجود رطوبت کافی در مراحل گل دلیل به

تر و تشکیل  تشکیل غلاف بود که باعث رشد رویشی بیش

 گردید. غلاف زیادیتعداد 
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 تعداد دانه در غلاف .5. 3

داری اثر تلقیح  نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از معنی

گانه عوامل آزمایشی بر صفت تعداد دانه  با قارچ و اثر سه

نشان  هاگانه تیمار سه نتایج اثر(. 9در غلاف بود )جدول 

 هفتبالاترین تعداد دانه در غلاف در دور آبیاری  دهد می

 اده از زئولیت و قارچ مایکوریزاروز در شرایط استف

روز در تمام  49طور میانگین دور آبیاری  هب .دست آمد هب

شده و کاربرد زئولیت( باعث  جز تیمار تلقیح هتیمارها )ب

(. در این 3)جدول  کاهش تعداد دانه در غلاف شد

داده شد که کمبود آب باعث کاهش تعداد بررسی نشان 

 این نتیجه با گزارش شود که میدانه در غلاف ماش 

(2014) Bakhtiari et al. استفاده از . شتمطابقت دا

در هر سه دور  و دارای زئولیت شده تیمارهای تلقیح

که  طوری به ؛آبیاری باعث افزایش تعداد دانه در غلاف شد

روز استفاده از قارچ مایکوریزا و کود  49در دور آبیاری 

. گردیدزئولیت مانع از کاهش تعداد دانه در غلاف 

باعث  در خاک، رشد گیاه بهبود شرایطتواند با  زئولیت می

آبیاری  رکاهش تنش خشکی وارده به گیاه در فاصله دو

 Al-Busaidi  در نتیجه باعث بهبود رشد گیاه گردد. ،شده

et al. (2008) تواند  اعلام کردند استفاده از زئولیت می

باعث کاهش اثرات تنش و بهبود تعادل مواد مغذی بین 

رسد  نظر می بهاز سوی دیگر خاک و گیاه گردد. 

ها، از نظر داشتن  خصوصیات خاص ساختمانی زئولیت

کمک وفرج بسیار، به بهبود شرایط تهویه خاک  خلل

های  برای رشد مناسب گیاه و فعالیتکند که این مسأله  می

و شرایط را برای فعالیت  باشد بیولوژیک خاک مفید می

با در نتیجه . بخشد شده بهبود می مایکوریزای تلقیح

و  ها ترکیباتی با خصوصیات زئولیتزمان  همکارگیری  به

از طریق توان تا حدود زیادی  تلقیح مایکوریزا می

های  داری یون ی و نگهجلوگیری از هدررفتن عناصر غذای

بهبود جذب عناصر  ،یی کودهاآمغذی باعث افزایش کار

غذایی و حفظ رطوبت شده و در نهایت موجب بهبود 

 .رشد گیاه و تعداد دانه در غلاف شد

 

. مقایسه میانگین اثر دور آبیاری، مایکوریزا و کود 7جدول 

 زئولیت بر تعداد دانه در غلاف گیاه ماش

 مایکوریزاقارچ  دور آبیاری
 زئولیت 

 بدون زئولیت زئولیت

 روز 7
 a6/1 ab1/1 شده تلقیح

 e-a8/7 e-a6/8 عدم تلقیح

 روز 21
 abc2/1 abc2/1 شده تلقیح

 a-e1/8 e8/6 عدم تلقیح

 روز 23
 d-a1/1 cde1/7 شده تلقیح

 e-b6/7 de1/7 عدم تلقیح

تفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون  میانگین

 داری با هم ندارند. معنی

 

 عملکرد بیولوژیک .6. 3

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی دور آبیاری و 

کنش دور آبیاری و زئولیت بر عملکرد  قارچ و برهم

ین مقدار تر بیش(. 9دار بود )جدول  بیولوژیک معنی

روز و  41و  هفتآبیاری  هایعملکرد بیولوژیک در دور

 (.1جدول) روز مشاهده شد 49آن در دور آبیاری  ترین کم

رسد علت کاهش ماده خشک در شرایط آبیاری  نظر می به

سطح برگ  حفظ روز، عدم گسترش و تداوم 49با فواصل 

باشد که موجب کاهش استفاده از نور دریافتی شده و در  

 ,.Fadaei et al) یابد نتیجه تولید ماده خشک کاهش می

2017 & Makarian et al., 2017.) Nouriyani (2013) 

با افزایش فواصل  نیز طی بررسی خود نشان داد که

 درصد کاهش یافت. 95آبیاری، عملکرد بیولوژیک ماش 

نیز شده با قارچ مایکوریزا  تیمارهای تلقیحاز سوی دیگر 

دارای عملکرد بیولوژیک بالاتری نسبت به تیمارهای 

توان بیان  طور کلی می به(. 1جدول )ند بدون تلقیح بود
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یکوریزا امدارای اخـتلاف در عملکـرد تیمارهای نمود که 

به مقدار جذب آب و عناصر غذایی معدنی مربوط 

یکوریزا تعادل آبی گیاهان را ام قارچکه  طوری شود، به می

تر  علت جذب بیـش دهد و در نتیجه به قرار می تأثیرتحت 

صول افزایش آب و عناصر غذایی معدنی عملکرد مح

 یابد. می

نیز نشان  (9)جدول  اثر متقابل مقایسه میانگین نتایج

 41هفت و داد بالاترین عملکرد بیولوژیک در دور آبیاری 

و  دست آمد بدون در نظر گرفتن میزان زئولیت به روز

. در دور حاصل شدروز  49ترین آن نیز در دور آبیاری  کم

اده از کود زئولیت روز( استف 49) زیادآبیاری با فواصل 

نسبت به عدم مصرف آن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک 

عنوان کردند که زئولیت از  .Polat et al (2004)شد. 

شده عناصر غذایی  طریق جذب انتخابی و آزادسازی کنترل

باعث فراهمی طولانی مدت عناصر غذایی شده در نتیجه 

نظر  نیز به کند. در این مطالعه به بهبود رشد گیاه کمک می

 تر بیشرسد استفاده از کود زئولیت در فواصل آبیاری  می

جذب  داری آب و افزایش ظرفیت نگه دلیل هدر ماش ب

گیاه شده بهتررشد باعث بهتر عناصر غذایی توسط گیاه، 

  .(Yari et al., 2013) است

 

 عملکرد دانه .7. 3

نتایج نشان داد که اثر کلیه عوامل آزمایشی و ترکیبات 

گانه  جز اثر متقابل قارچ و زئولیت و اثر سه تیماری به

دار شد  عوامل مورد بررسی بر صفت عملکرد دانه معنی

اثر متقابل دور آبیاری و کود زئولیت نشان (. 9)جدول 

 روز هفتین عملکرد دانه در دور آبیاری تر بیش دهد می

و  عدم استفاده از آنو  ایط استفاده از کود زئولیتدر شر

 وروز در شرایط مصرف کود زئولیت  41نیز دور آبیاری 

کود زئولیت در دور آبیاری  سطحترین آن در هر دو  کم

کلی دور آبیاری  طور ه(. ب9جدول ) روز مشاهده شد 49

عملکرد دانه را نسبت به  در کلیه ترکیبات تیماری روز 49

دورهای آبیاری دیگر کاهش داد. علت کاهش عملکرد 

روز را به عدم دسترسی گیاهان  49دانه در شرایط آبیاری 

توان نسبت داد، که در نتیجه آن  می کافیآب میزان  به

افزایش رقابت بین گیاهان برای آب، کاهش در تعداد 

را دانه صد وزن و غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف

 و ریزش . کمبود آب از طریق کاهش سطحسبب شد

بع فتوسنتزی و افت فعالیت امنجر به کاهش من ها برگ

ها شده که در نتیجه کاهش عملکرد دانه را به دنبال  آنزیم

 Fadaei et al., 2017; Fateminejhad et) خواهد داشت

al., 2017.) Nouriyani  (2013) در گزارشی عنوان کرد

 مبود آب باعث کاهش عملکرد دانه ماش شده است.که ک

روز استفاده از کود زئولیت  49و  هفتدر دور آبیاری 

داری بر افزایش عملکرد دانه نداشت. اما در  معنی تأثیر

روز استفاده از کود زئولیت نسبت به عدم  41دور آبیاری 

 درصدی عملکرد دانه شد 99/41کاربرد آن باعث افزایش 

 . (9)جدول 

نتایج مقایسه میانگین دور آبیاری و قارچ مایکوریزا 

 هفتین عملکرد دانه در دور آبیاری تر بیش دهد مینشان 

دست آمد که از این نظر با  به روز در شرایط تلقیح

عدم تلقیح با قارچ و نیز آبیاری هفت روز و  تیمارهای

در یک شده با قارچ مایکوریزا  تلقیح وروز  41دور آبیاری 

ترین عملکرد دانه در دور  . کمماری قرار گرفتسطح آ

 دست آمد هروز بدون تلقیح با قارچ ب 49آبیاری 

تیمارهای  ،روز 49و  41(. در هر دو دور آبیاری 2جدول)

شده با قارچ مایکوریزا نسبت به عدم تلقیح برتری  تلقیح

در مشخص نمود که  2بررسی جدول چنین  . همندداشت

توان  روز می 41به  هفتاری از صورت افزایش فاصله آبی

با استفاده از قارچ مایکوریزا از کاهش عملکرد دانه 

رسـد افـزایش  نظر مـی‎در ایـن آزمایش بهجلوگیری کرد. 

نسبت به شاهد  یییکوریزااعملکـرد دانـه تیمارهـای م
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علـت افـزایش مـاده خـشک و جریان مواد فتوسنتزی  بـه

نتایج  این اقتـصادی باشد کههای مولـد عملکـرد  به اندام

 شت.ـت دامطابق Naidu et al. (1993) با گـزارش

 

. مقایسه میانگین اثر دور آبیاری و مایکوریزا بر 8جدول 

 عملکرد دانه گیاه ماش

 تیمار
 عملکرد دانه

(gr/m2) 

 a12/223  تلقیح قارچ ×روز  7دور آبیاری 

 a26/221  بدون تلقیح قارچ ×روز  7دور آبیاری 

 a11/229  تلقیح قارچ ×روز  21دور آبیاری 

 b22/16  بدون تلقیح قارچ ×روز  21دور آبیاری 

 c11/71  تلقیح قارچ ×روز  23دور آبیاری 

 c98/63  بدون تلقیح قارچ ×روز  23دور آبیاری 

تفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  میانگین

 داری با هم ندارند. معنی

 

 شاخص برداشت .8. 3

دهنده میزان تخصیص مواد  شاخص برداشت که نشان

 تیماراثر اصلی  تأثیرتحت  تنهاباشد  فتوسنتزی به دانه می

قرار گرفت. بالاترین شاخص  تلقیح قارچ آبیاری و تیمار

روز مشاهده شد و  41و  هفتبرداشت در دور آبیاری 

 مدآدست  هروز ب 49ترین آن نیز در دور آبیاری  کم

شرایط تنش در  رسد که نظر می چنین به(. 1جدول )

رشد در مرحلـه  خشکی و کمبود آب در دسترس گیاه،

ی از مواد فتوسنتزی تولید شده تر بیشبخش  ،رویشی

ی برای گیاه تر بیشهـا شده تا آب  ریشـهگسترش صـرف 

سهم مواد  چنین شـرایطی تأمین نماید. بنابراین در

یابد و در نتیجه  زایشی کاهش مییافته به بخش  تخصیص

 & Tabiei)همراه دارد  را بهشاخص برداشت  کاهش

Baradaran, 2014) از سوی دیگر تیمار تلقیح قارچ .

درصد میزان شاخص برداشت را  29/9توانست به میزان 

( که 1نسبت به عدم کاربرد قارچ افزایش دهد )جدول 

برگ و توان این افزایش را با افزایش شاخص سطح  می

افزایش انتقال مجدد مواد به سمت دانه در این تیمار 

 (.Naidu et al., 1993مرتبط دانست )

 

 یی مصرف آبآکار .9. 3

ها بر میزان  کنش آن اثر کلیه عوامل مورد بررسی و برهم

تغییرات کارآیی مصرف آب در سطح احتمال یک درصد 

نشان داد که  5(. نتایج جدول 9دار بود )جدول  معنی

تیمارهای دارای زئولیت بالاترین و فاقد زئولیت 

که  طوری ترین میزان کارآیی مصرف آب را داشتند به پایین

روز در صورت کاربرد زئولیت،  49یاری حتی در دور آب

داری آب در خاک  دلیل افزایش ظرفیت نگه           احتمالا  به

تر گیاه برای  چنین کاهش رشد رویشی و تمایل بیش هم

کاهش رشد رویشی، جهت اتمام دوره رشد خود در 

شرایط سخت، میزان کارآیی مصرف آب افزایش یافت 

(Azarpur et al., 2011.) ر آبیاری در اما در همین دو

دلیل افزایش شدت  صورت عدم استفاده از زئولیت به

ها به گیاه، هم در بخش رویشی و هم زایشی،  خسارت

میزان تولید گیاه و کارآیی مصرف نیز کاهش یافت. 

دهد در شرایط عدم  چنین بررسی این جدول نشان می هم

تر شده،  کاربرد زئولیت نقش قارچ بسیار پررنگ

ین شرایط تیمارهای دارای قارچ توانستند که در ا طوری به

به نسبت شرایط رشدی بهتری برای تولید دانه گیاه در 

ازای میزان آب مصرف شده فراهم سازند و افزایش میزان 

مایکوریزا با                                       کارآیی مصرف آب را موجب گردند. احتمالا  

افزایش قدرت جذب آب و ، زیستی با ریشه گیاه هم

بهتر گیاه شده و میزان باعث رشد سریع و  ،عناصر

شده با مایکوریزا را  عملکرد دانه در تیمارهای تلقیح

 ،افزایش عملکرد دانه در نتیجهاین افزایش داده است. 

گزارش  همراه داشت. را به یی مصرف آبآافزایش کار
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یکوریزایی ازیستی م که دارای هم شده است گیاهانی

ی از تر یشبکه عناصر غذایی و آب  دلیل این هباشند ب می

و عملکرد  بودهنمایند دارای رشد بهتری  خاک جذب می

  (. Habibzadeh et al., 2012)د شد خواه تر بیشها  آن

 
گانه دور آبیاری، قارچ مایکوریزا  . مقایسه میانگین اثر سه1جدول 

 گیاه ماش (kg/m3آب )و کود زئولیت بر وکارآیی مصرف 

 دور آبیاری
قارچ 

 مایکوریزا
 زئولیت

 بدون زئولیت زئولیت

 روز 7
 ab169/1 c111/1 شده تلقیح

 ab196/1 cd212/1 عدم تلقیح

 روز 21
 ab171/1 b191/1 شده تلقیح

 ab161/1 e211/1 عدم تلقیح

 روز 23
 ab171/1 de268/1 شده تلقیح

 a189/1 e296/1 عدم تلقیح
تفاوت  LSDهای دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون  میانگین

 داری باهم ندارند. معنی

 

 گیری نتیجه. 4

نتایج نشان داد که با افزایش دور آبیاری تلقیح با مایکوریزا 

گیری نسبت به عدم تلقیح  باعث افزایش صفات مورد اندازه

روز در تیمارهای  41شد. عملکرد دانه در دور آبیاری 

شده با قارچ مایکوریزا در مقایسه با دور آبیاری هفت  تلقیح

چنین استفاده از زئولیت ‌داری نداشت. هم تفاوت معنی روز

روز باعث افزایش رشد گیاه شد.  49و  41در دور آبیاری 

دلیل ساختمان  کاربرد قارچ مایکوریزا و کود زئولیت )به

داری رطوبت خاک و با در اختیار  ( با حفظ و نگه ویژه آن

قراردادن عناصر غذایی طی دوره رشد گیاه باعث افزایش 

سرعت رشد و تجمع ماده خشک و عملکرد دانه شد. 

دلیل  چنین استفاده از قارچ مایکوریزا و کود زئولیت، به‌هم

بهبود شرایط خاک، زمینه را برای افزایش عملکرد دانه و 

به تبع آن افزایش کارآیی مصرف آب فراهم ساخت. پس 

 های توسعه سیستم و گسترش به توجه طورکلی با به

 نامناسب کودهای اثرهای و پایدار و ارگانیک کشاورزی

جویی  چنین اهمیت صرفه‌زیست، هم محیط در شیمیایی

های  کننده اصلاح کاربرد رسد می نظر به در مصرف آب

و افزایش  تولید افزایش برای بیولوژیک کودهای و خاک

عنوان  به تواند می کارآیی مصرف آب در زراعت ماش،

ده قرار گیرد و با توجه به نتایج استفا مناسب مورد کاری راه

آمده از این پژوهش، با استفاده از قارچ مایکوریزا و  دست به

توان فاصله آبیاری در گیاه ماش را در منطقه  کود زئولیت می

   روز افزایش داد. 41مورد مطالعه از هفت به 
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