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The present study investigated the effect of the combination of zeolite, mycorrhizal 

inoculation, and phosphorus fertilizer on mung bean production in the year 2022-2023 in the 

climatic conditions of Isfahan City. The experiment was performed as a split-split plot as a 

basic randomized complete block design with three replications. The main factor included 

zeolite at three levels (zero, 3, and 6 ton/h), and the secondary factors included mycorrhizal 

inoculation (inoculation and non-inoculation) and phosphorus fertilizer at three levels (zero, 

75 and 150 kg/h). The results showed that the main effects of mycorrhizal inoculation and 

phosphorus fertilizer application on all measured traits were significant. The interaction effect 

of zeolite and phosphorus fertilizer showed that the highest seed yield was observed in the 

treatment of six ton/h of zeolite and not use or using 75 kg/h of phosphorus fertilizer at the rate 

of 2920.6 and 2895.67 kg/h, respectively, and the lowest in the absence of zeolite. The zeolite 

and phosphorus fertilizer consumption was obtained at the rate of 2063.36 kg/h. The results 

showed that the highest biological yield was observed in the treatment of six ton/h of zeolite 

and mycorrhiza + 75 kg/h of phosphorus fertilizer at the rate of 8127 kg/h, and the lowest in 

the case of no zeolite consumption, no mycorrhiza use and no use of phosphorus fertilizer. A 

total of 3893 kg/h was obtained. In general, combining or using zeolite, mycorrhizal, and 

phosphorus fertilizers in mung bean cultivation has led to improved growth, increased 

production, and improved product quality. 
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 (.Vigna radiate L) ماش دیفسفره بر تول ییایمیو کود ش تیمختلف زئول ریمقاد ،ییزایکوریم حیاثر تلق
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 1403 تیر: انتشار خیتار
 

 
  های کلیدی:واژه

 کود فسفره،

 ت،یزئول

 ماش،

 .یزیکوریم یستیهمز

 1402-1401ماش در سال زراعی  دیو کود فسفره بر تول زایکوریم ت،یزئول بیاثر ترک یمطالعه حاضر به منظور بررس
 هیپلات در قالب طرح پا تیاسپل –تیشهرستان اصفهان انجام شد. آزمایش بصورت اسپل ییآب و هوا طیدر شرا
تن در هکتار( و  6و  3در سه سطح )صفر،  تیولشامل زئ یتکرار اجرا شد. عامل اصل 3با   یکامل تصادف هایبلوک
و  75، کود فسفره در سه سطح )صفر یفرع-ی( و فرعحیو عدم تلق حی)تلق ییازیکوریم حیشامل تلق یفرع یهاعامل
شده  یریو کود فسفره بر تمام صفات اندازه گ زایکوریما ینشان داد اثرات اصل جیدر هکتار( بود.  نتا لوگرمیک 150
 تیتن در هکتار زئول 6مصرف  ماریعملکرد دانه در ت نیشتریو کود فسفره نشان داد ب تی. اثر متقابل زئولوددار ب یمعن

در هکتار مشاهده  لوگرمیک 67/2895و  6/2920 زانیبه م بیدر هکتار کود فسفره به ترت لوگرمیک 75 ایو عدم مصرف 
 جیدر هکتار بدست آمد. نتا لوگرمیک 36/2063 زانیو کود فسفره به م تیدر حالت عدم مصرف زئول نیشد و کمتر
در  لوگرمیک 75+ زایکوریو مصرف م تیمصرف شش تن در هکتار زئول ماریدر ت کیوژولیعملکرد ب نیشترینشان داد ب

 عدم مصرف ت،یدر حالت عدم مصرف زئول نیدر هکتار مشاهده شد و کمتر لوگرمیک 8127 زانیهکتار کود فسفره به م
اده استف ای بیترک ،یدر هکتار بدست آمد. به طور کل لوگرمیک 3893 زانیاستفاده از کود فسفره به م مو عد زایکوریم

 تیفیو بهبود ک دیتول شیو کود فسفره در کشت ماش به بهبود رشد، افزا زایکوریم ت،یزئول یاز هر کدام از کودها
 محصول منجر شده است.
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 دمه مق

شود و به عنوان منبع یمصرف م ییایآس یدر کشورها ژهیحبوبات مهم است که در سراسر جهان به و یکی از (Vigna radiata Lماش )
و  دهایساکار یلپ ،هافنل یاز جمله پل یستیفعال ز باتیاز ترک یقابل توجه ریها و مقادنیتامیو یمواد معدن ،ییغذا بریف ن،یپروتئ یعال
 یتقاضا برا شیافزا لیسال گذشته به دل 5در  ژهیمحصول و کیاستفاده از ماش به عنوان  (.Hou et al., 2019)شناخته شده است دهایپپت
نیازهای غذایی جمعیت رو  تامین (.Sandhu and Singh, 2021)است داشته  یمتحده رشد قابل توجه الاتیدر ا یاهیگوشت گ نیگزیجا

 به از حد بیش فشاروارد کردن  علتبه موضوع این اما است؛محصولات کشاورزی  یدتول در بسیار زیادی نیازمند افزایش جهان،به رشد 

 کاهش، کشاورزی یهازمین به منابع آبی و جبران ناپذیر صدمات موجب نهایتدر شیمیایی،  کودهایآب و  زیاد مصرف و های زراعیخاک

با مشکل روبرو خواهد  دراز مدتدر را  بشر غذایی نیاز تأمین شکبی که گرددمی از اراضی بسیاری نرفت هدر و هاخاک باروری و کیفیت
 (. Hafeez et al., 2023; Ghadirnezhad Shiade et al., 2023a, b) ساخت

 از اندازه از بیش باشند، ولی استفادهتأثیرگذار بر روی عملکرد گیاهان زراعی مطرح می از عوامل یکی عنوانشیمیایی به کودهای

 ;Meena et al., 2017) دهدمی کاهش به شدت را خاک آلی ماده میزان شوند، همراه نامناسب مدیریتی عملیات با کههنگامی ویژهها بهآن

Zeidali et al., 2022; Zamani et al., 2023). یک عامل محدود کننده برای عملکرد محصول، به ویژه در مرحله اولیه  کمبود فسفر
در چندین مکانیسم فیزیولوژیکی مانند تشکیل دانه و میوه، تنفس، فتوسنتز، ذخیره و انتقال انرژی، این عنصر نقش کلیدی  رشد است.

بخشی از فسفر  (.Fathi and Mehdiniya afra, 2023تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلول و بسیاری از فرآیندهای دیگر در گیاه دارد)
بنابراین،  شود.دهد و باعث آلودگی محیطی میآن را در دسترس گیاهان قرار نمی تواند به شکل نامحلول درآید کهعنوان کود در خاک میبه

 Fathi andرسد )افزایش توانایی جذب فسفر توسط گیاهان برای افزایش بهره وری کشاورزی و کاهش آلودگی حیاتی به نظر می

Mehdiniya afra, 2023.) یی در کشاورزی باعث ایجاد مسائل زیست محیطی ثابت شده است که استفاده بیش از حد از کودهای شیمیا
 Albayrak and Camas, 2005; Izhar Shafi) مانند فرآیندهای بیولوژیکی، تخریب فیزیکی خاک و عدم تعادل تغذیه ای شده است

et al., 2020; Zeidali et al., 2022.)  

 Naseri etن مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست باشد)تواند یک جایگزیاستفاده از کودهای زیستی در تولید گیاهان نباتی می

al., 2020.) آب، جذب افزایش طریق از و کنندیم جادیا یستیبا حبوبات روابط همز یهاسمیمکان قیآربوسکولار از طر زایکوریم یهاقارچ 

 ریفسفر و سا بهبود جذبو  زا بیماری عوامل برابر در مقاومت افزایش و محیطی یهاتنش منفی تأثیر غذایی،کاهش عناصر جذب افزایش
 ریشه با قارچ همزیستی واسطه به میکوریزا که کردند گزارش محققان (.Mott et al., 2022; Eyni et al., 2023شود )می یمواد مغذ

 ;Heydari et al., 2011) بخشدمی بهبود را گیاه نمو و رشد نهایت در که میکند کمک ریشه غذایی مواد و آب جذب توان افزایش به

Mirzaei Heydari et al., 2023.) 
ناسب م یطیها و محسمیکروارگانیم ستگاهیز ه،یتهو ،یرطوبت، مواد مغذ نیخاک در تام ییساختار خاک در درجه اول مسئول توانا

های تواند انعطاف پذیری اکوسیستمتوانایی خاک برای حفظ آب می شافزای (.Yavitt et al., 2021) است اهیگ یهاشهیرشد ر یبرا
را  یشود اصلاحاتمی هیامروزه توص(. Hassan et al., 2022های میکروبی خاک وابسته به آب را افزایش دهد )کشاورزی و اکوسیستم

ب اعمال کم آ یهاخاک یبهره ور شیو افزا یزبه مسائل متعدد مربوط به منابع آب در کشاور یدگیساختار خاک به منظور رس رییتغ یبرا
در اصلاح خاک با  یو نقش مهم شوندیم یبندطبقه یستالیکر یهاکاتیلینوسیعنوان آلومبه هاتیزئول (.Simioniuc et al., 2021) شود
 تیها، استفاده از زئولاساس گزارشبر (. Mortazavi et al., 2021) دارند اهیگ دیو تول یخاک، در دسترس بودن مواد مغذ هیتهو شیافزا

اک نقش خ ظرفیت تبادل کاتیونی تیدر تجمع خاک و تقو رایدهد ز شیافزا اهیگ یهاشهیر یبه آب را برا یو دسترس یمواد مغذ تواندیم
از  راعی و استفاده(. با توجه به اهمیت کشت ماش به عنوان گیاه پیش کاشت و تاثیر گذار در تناوب زAmirahmadi et al., 2022) دارد

های مناسب زراعت مانند استفاده از زئولیت، کود فسفره و قارچ میکویرزا جهت کاهش مصرف آب و جذب بهتر عناصر غذایی در روش
ای تاثیر تیماره اجرا گردید تا گردد. لذا این پژوهش در شرایط آب و هوایی اصفهان خاک، اهمیت و ضرورت انجام این تحقیق مشخص می

  ماش مورد بررسی قرار گیرد. زراعی خصوصیاتبرخی بر عملکرد و شده ذکر 
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 هامواد و روش

 آزمایش اجرای محل هایویژگی

شهرستان اصفهان در عرض جغرافیایی از توابع  در مزرعه تحقیقاتی در روستای خاتون آباد 1401-1402این تحقیق در سال زراعی  
این منطقه دارای اجرا شد.  متر1630دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  32درجه و  51جغرافیایی دقیقه شمالی و طول  22درجه و  32

متر و میلی 120است. متوسط بارندگی و درجه حرارت منطقه به ترتیب های نسبتا سرد و زمستان گرمهای اقلیم نیمه خشک با تابستان
بعد از انتقال به متر تهیه و سانتی 0-30استفاده مزرعه از عمق خاک مورد نه قبل از اجرای آزمایش نمو .باشدمیلسیوس درجه س 5/14

  .(1گیری شد )جدول اندازه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکیشگاه آزما

 
 : مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش1جدول 

عمق 

 متر()سانتی

pH 
 عصاره

 اشباع

هدایت 

 الکتریکی

EC 

(dS/m) 

OC سیلت رس شن 

 کلاس

 بافت

فسفر قابل 

-یلیمجذب )

 (تریگرم در ل

پتاسیم 

قابل جذب 

گرم یلیم)

 (تریدر ل

 

نیتروژن 

 کل

 )درصد(

 درصد

30-0 2/7 61/0 9/0 32 32 36 C.L 4/9 6/266 2/0 

 

 تیمارها اعمال و ایمزرعه آزمایش انجام

عامل اصلی شامل زئولیت در سه تکرار اجرا شد.  3با   کامل تصادفی هایاسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک –اسپلیتآزمایش بصورت 
ز منبع سوپر ا فسفرهفرعی کود -های فرعی شامل تلقیح میکوریزایی )تلقیح و عدم تلقیح( و فرعی( و عاملتن در هکتار 6و  3صفر، سطح )

مورد استفاده در این آزمایش متعلق به رقم ماش پرتو )رقم ( بود.  بذر ماش در هکتار لوگرمیک 150و  75، صفر) فسفات تریپل در سه سطح
با نام تجاری مایکوروت از شرکت  بود  Glomus mosseae متوسط رس( بود. قارچ میکوریزی مورد استفاده در این آزمایش از نوع قارچ

 شت و در شرایط سایه انجام گرفت.در تهران تهیه گردید. تلقیح بذور با مایه مایکوریزا قبل از کا انیوار شتازیفناور پ ستیز
های هرز،کنترل سازی زمین در اواخر خرداد ماه انجام شد، بدین صورت که ابتدا به منظور تحریک جوانه زنی بذر علفعملیات آماده

ن میزان سیدمطلوبتر آنها و تامین رطوبت مناسب جهت انجام عملیات شخم، قبل از تهیه زمین، قطعات آزمایشی آبیاری شدند. پس از ر
هم زده و تسطیح شد. رطوبت خاک به حد مطلوب )گاورو( عملیات شخم با گاوآهن چیزل صورت گرفت و سپس دو بار دیسک عمود بر

صورت تصادفی مشخص شد.ند. چند روز قبل از کاشت، با متر ایجاد شد و محل تیمارهای مورد نظر به 5/2×6هایی به ابعاد سپس کرت
 بلوک هر در هاکرت بین متر ایجاد شد. فاصلهسانتی 50متر و فاصله بین ردیف سانتی 20هایی به عمق ز جوی و پشتهسااستفاده از ردیف

همچنین جهت اعمال تیمار کود زئولیت، پس از آماده سازی  .شد گرفته نظر در متر 2 هابلوک بین فاصله و( متر1)نکاشت  ردیف 2 اندازه به
سانتیمتر ایجاد و کود زئولیت در داخل این شیارها ریخته شد سپس بوسیله شن  5ها، کنار هر پشته ای شیاری در سراسر خطوط عمق پشته

 به کرت هر م فعال قارچ در یک گرم( دراندا 100حاوی  - زیکوریمکش روی خطوط با خاک پوشیده شد. بذور تلقیح شده ماش  )با قارچ 
 آن زا بعد ها اعمال شد ودر همه بلوک کاشت از بعد فاصلهبلا اولین آبیاری .شدند کاشته مترسانتی 1-2 عمق به و مترسانتی 10 فاصله

 هایبوته %80 از بیش کاشت از پس روز 15 تا و بود کاشت از پس روز 6 گیاه اولیه شدن سبز. گرفت انجامروش نشتی  روز یکبار به10
 با بارزهم. شد تنک برگی شش مرحله در کامل استقرار از پس و مرحله یک در گیاه مناسب، تراکم حصول منظوربه. شدند سبز کرت هر

در طول مراحل رشد بیماری خاصی مشاهده نشد و  .گرفت انجام بطورمداوم از زمان کاشت تا برداشت بصورت وجین دستی هرز هایعلف
رد مقدار عملکا و هبرداشت نهایی محصول پس از حذف حاشیه کش شیمیایی استفاده نگردید.گونه سم و آفتدر طی انجام آزمایش از هیچ

( اندازه گیری شد. Arnon, 1949های جوان به روش آرنون )در برگ bو  aکلروفیل طور جداگانه محاسبه گردید. به و اجزای عملکرد دانه
 (. Waling et al., 1989شد ) انجام فسفر دانه از روش اسپیکتوفتومتری تعیین جهت

 هاداده آماری تحليل و تجزيه

و در  LSDآزمون استفاده از ها با یانگینم یسهشد و مقاو تحلیل آماری  یهتجز SAS آماری افزارنرم از استفاده با آمده دستبه اطلاعات 
 درصد انجام شد. پنجسطح احتمال 
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 نتایج و بحث

 تعداد شاخه در بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود 
انه تمال یک درصد معنی دار بود؛ ولی بقیه اثرات متقابل دوگفسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل زئولیت و کود فسفره در سطح اح

سه تن در  در تیمار مصرف تعداد شاخه در بوته(. نتایج اثر متقابل زئولیت و کود فسفره نشان داد بیشترین 2دار نبود )جدول و سه گانه معنی
کیلوگرم در  150مترین در حالت عدم مصرف زئولیت و مشاهده شد و ک 7/4کیلوگرم در هکتار کود فسفره به میزان  75هکتار زئولیت و 

 ماش تعداد شاخه در بوتهتأثیر معنی داری بر کود فسفره (. محققان بیان کردند که 3بدست آمد )جدول  7/2هکتار کود فسفره به میزان 
(. این نتایج با Bilal et al., 2021شد )باداشت آنها اظهار داشتند مصرف مستقیم کود فسفر برای افزایش تعداد شاخه در بوته ارزشمند می

 (.Mohammadzadeh et al., 2022و نمو لوبیا سبز تحت تاثیر زئولیت هماهنگی دارد ) افزایش رشدهای دیگر محققان مبنی بر یافته
 

 و کود فسفره بر صفات گیاه ماش زیکوریم: نتایج تجزیه واریانس اثر زئولیت، 2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد 

شاخه در 

 بوته

تعداد 

غلاف در 

 بوته

تعداد 

دانه در 

 غلاف

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

 لیکلروف
b 

 لیکلروف

 کل
 دانه فسفر

  39/0ns 19/2ns 32/0ns  6/131* 7/315970* 01/1ns  48/2ns 0002/0ns 2 تکرار

  0011/0ns **27/171 **06/27 **5/2319268 **96/965 **63/3 **51/271 **39/4 2 زئولیت 

 0002/0 73/1 05/1 1/41894 45/17 06/0 8/2 07/0 4 زئولیتخطای 

  63/1ns  04/36** 0011/0ns *6/2716932 *58/1131 *39/5 *55/14 *52/6 1 مایکوریزا

  58/1ns  55/1ns  31/1ns  29/155ns  2/372861ns  31/0ns  03/0ns  0006/0ns 2 زئولیت

 0004/0 53/0 14/2 2/335587 77/139 46/0 26/2 55/0 6 میکوریزاخطای 

 *0002/0 **22/5 *43/0 **795309 **24/331 **31/3 *43/4 **4 2 فسفره 

 **03/0ns  03/0ns  0002/0 *7/97991 *81/40 **74/0 **93/15 **9/0 4 فسفره  ×زئولیت  

  16/0ns  05/8** 13/0ns  71/4ns  8/11317ns  85/1** 56/1** 00001/0ns 2 فسفره ×میکوریزا  

میکوریزا   ×زئولیت  
 فسفره ×

4 18/0ns  03/4** 14/0ns  89/16ns  6/40550ns  18/0ns  22/0ns  0001/0ns  

 0001/0 11/0 11/0 8/23584 82/9 13/0 82/0 16/0 24 خطای کل

 9/7 4/4 1/6 3/24 4/6 6/10 6/5 6/10 - ضریب تغییرات

 درصد و عدم معنی داری 1و  5 احتمال بترتیب معنی داری در سطح nsو  **، *

 
 و کود فسفره بر صفات ماش تیزئول متقابل  اثر: مقایسه میانگین 3جدول 

 دانه فسفر

 )درصد(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

وزن هزار 

 دانه

 )گرم(

تعداد دانه 

 در غلاف

تعداد شاخه 

 در بوته
 زئولیت کود فسفر

0/08e 2063/4e 36/88f 2/52d 3/89b صفر 
 کیلوگرم 0/091cd 2268/5d 46/3d 2/79cd 3/07cd 75 صفر

0/083de 1807/1f 42/11e 3/54b 2/77d 150 کیلوگرم 

0/09cd 2573/7b 52/53b 4/05a 4/46a صفر 
 کیلوگرم 0/104ab 2300cd 46/94cd 3/22bc 3/54bc 75 سه تن

0/097bc 2148/9de 43/86de 3/33b 3/67b 150 کیلوگرم 

0/106a 2920/7a 59/61a 4/03a 4/44a صفر 
 کیلوگرم 0/097abc 2895/4a 59/09a 4/27a 4/7a 75 شش تن

0/095bc 2465/7bc 50/32bc 3/2bc 3/52bc 150 کیلوگرم 

درصد، اختلاف 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف یکسان در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین

 معنی داری با یکدیگر ندارند
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 تعداد غلاف در بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود 
(. نتایج نشان داد 2فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل دو گانه و سه گانه نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود )جدول 

کیلوگرم در هکتار کود فسفره به  150در تیمار مصرف شش تن در هکتار زئولیت و مصرف میکوریزا به همراه در بوته تعداد غلافبیشترین 
 54/23مشاهده شد و کمترین در حالت عدم مصرف زئولیت، عدم مصرف میکوریزا و عدم استفاده از کود فسفره به میزان  83/36میزان 

 طور و به افتاده تعویق به گیاه افشانی گرده آن کمبود با باشدمی رشد زایشی در مهمی املع فسفر که آنجایی (. از1بدست آمد )شکل 

 و های فیزیولوژیکیدر فعالیت مهمی نقش فسفر گردد. همچنینمی دانه تشکیل و عدم پوکی باعث نتیجه در و شودمی انجام ناقص
 هایسلول به انتقال آن و فسفر جذب میکند، افزایش ایفا ژنتیکی خصوصیات انتقال و نشاسته به تبدیل قند فتوسنتز، مانند گیاهان بیوشیمیایی

انتقال  غلاف به کافی پرورده شیره دانه شدن پر در مرحله نتیجه در و گشته فتوسنتزی مواد تولید و افزایش فتوسنتز و رشد بهبود سبب گیاه،
 ,Heydari et al., 2019; Fathi and Mehdiniya afraگردد )می غلاف در بوته تعداد افزایش و غلاف طول کاهش باعث و یافته

 شده ریشه توسط عناصر سایر جذب افزایش باعث خود امر این که اند تر کرده گسترده را ای ریشه میکوریزا سیستم رسدمی نظر (. به2023

 فتوسنتز فرایند از مواد حاصله نتیجه در و فتوسنتزی مواد ازدیاد برای است عاملی خود که نیز را برگ سطح شاخص بیشتر عناصر جذب است.

می بهبود را عملکرد و تعداد غلاف در بوته شده افزایش دهد، باعث رخ دانه پریموردیای انگیزش زمان در اگر اتفاق این که داده افزایش را
که در این حالت نیازهای ضروری گیاه  کندبخشد. گزارش شده است که مصرف میکوریزا، جذب آب و مواد معدنی از خاک را تسهیل می

 هبرای رشد و نمو را فراهم کرده و در نتیجه تامین نیازهای گیاه با افزایش تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دان
 از بخصوص خاک از معدنی و عناصر فسفر جذب در میزبان گیاه توانایی افزایش همراه است. این محققان اظهار داشتند میکوریزا سبب

 (.Mott et al., 2022; Mirzaei Heydari et al., 2023; Eyni et al., 2023شود )می آنها قابل دسترس غیر منابع
 

 

 تعداد غلاف در بوتهمتقابل زئولیت، میکوریزا و کود فسفره بر اثر  نیانگیم سهیمقا: 1شکل 

 تعداد دانه در غلاف

داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود  نتایج تجزیه واریانس نشان
فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل زئولیت و کود فسفره در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه 

تن در  6در تیمار مصرف  تعداد دانه در غلافاثر متقابل زئولیت و کود فسفره نشان داد بیشترین (. نتایج 2و سه گانه معنی دار نبود )جدول 
مشاهده شد و کمترین در حالت عدم مصرف زئولیت و کود فسفره به  27/4کیلوگرم در هکتار کود فسفره به میزان  75هکتار زئولیت و 

تواند با فراهم کردن شرایط مناسبتری در خاک برای رشد گیاه و باعث یت می(. گزارش شده است که زئول3بدست آمد )جدول  52/2میزان 
(. در یک گزارش Hosseini Chamani et al., 2019) کاهش تنش خشکی وارده به گیاه شده در نتیجه باعث بهبود رشد گیاه گردد
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(. Jakkula et al., 2018مغذی بین خاک و گیاه گردد )تواند باعث بهبود تعادل مواد مروری محققان اعلام کردند استفاده از زئولیت می
، از نظر داشتن خلل و فرج بسیار، به بهبود شرایط تهویه خاک در طولانی مدت هاخصوصیات خاص ساختمانی زئولیترسد به به نظر می

صوصیات یری ترکیباتی با خکارگبباشد.  های بیولوژیک خاک مفید میکند که این مسأله برای رشد مناسب گیاه و فعالیت کمک می
ی مغذی باعث افزایش کارایی کودها و بهبود جذب عناصر هااز طریق جلوگیری از هدر رفتن عناصر غذایی و نگهداری یون هازئولیت

ز اشده است. گزارش شده است فراهمی فسفر مورد نی و تعداد دانه در غلاف غذایی و حفظ رطوبت شده و در نهایت موجب بهبود رشد گیاه
 (.Jakkula et al., 2018های زایشی گیاه شده است )گیاه سبب تقویت رشد و اندام

 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود 
کود فسفره در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل زئولیت و 

تن در هکتار  6در تیمار مصرف  وزن هزار دانه(. نتایج اثر متقابل زئولیت و کود فسفره نشان داد بیشترین 2و سه گانه معنی دار نبود )جدول 
گرم مشاهده شد و کمترین در حالت عدم  61/59و  09/59ه ترتیب به میزان کیلوگرم در هکتار کود فسفره ب 75عدم مصرف یا  زئولیت و

 عناصر (. با دسترسی بهینه به کود فسفر میزان کلروفیل و جذب3گرم بدست آمد )جدول  88/36مصرف زئولیت و کود فسفره به میزان 

محیطی ایجاد  شرایط شود گیاه ازباعث می فسفر مصرف شیابد. افزایگیاه بهبود یافته و در نتیجه وزن هزار دانه افزایش می توسط غذایی
 Fathi andدر نهایت عملکرد افزایش یابد ) و بیشتر گیاه دانه هزار وزن طبع آن به و یابد افزایش سطح برگ دوام و کند استفاده بیشتر شده

Mehdiniya afra, 2023  یاشعملکرد دانه ن شیافزا(. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج دیگر محققان مطابقت دارد که اظهار داشتند 
 .(Zheng et al., 2019; Li et al., 2022است و وزن هزار دانه برنج را به شدت افزایش داد )جذب فسفر مرتبط  شیبا افزا تیاز زئول

 عملکرد دانه

ن داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود نتایج تجزیه واریانس نشا
فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل زئولیت و کود فسفره در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه 

تن در هکتار  6در تیمار مصرف  عملکرد دانهاثر متقابل زئولیت و کود فسفره نشان داد بیشترین  نتایج (.2و سه گانه معنی دار نبود )جدول 
کیلوگرم در هکتار مشاهده شد و  67/2895و  6/2920کیلوگرم در هکتار کود فسفره به ترتیب به میزان  75عدم مصرف یا  زئولیت و

(. احتمالا در دسترس قرار 3کیلوگرم در هکتار بدست آمد )جدول  36/2063کمترین در حالت عدم مصرف زئولیت و کود فسفره به میزان 
گرفتن مواد غذایی برای رشد ماش از طریق کود فسفر و زئولیت قدرت رشد و نمو گیاه را در طی فصل رشد افزایش داده که در نهایت 

 Zheng etاثیر را بر عملکرد دانه داشته است )سبب افزایش عملکرد دانه شده است. محققان گزارش کردند مصرف کود فسفر بیشترین ت

al., 2019( محققان با کاربرد سطوح مختلف فسفر .)کیلوگرم  5/52، 35، 5/17، 0P2O5  در هکتار( بالاترین عملکرد باقلا را در سطح
علاوه بر عملکرد اجزای عملکرد  دهد وکیلوگرم بدست آوردند و گزارش کردند که باقلا واکنش خوبی به کاربرد فسفر از خود نشان می 5/52

داری با کاربرد کود فسفره، در مقایسه با عدم طور معنیوزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و طول غلاف به شامل 
حبوبات، افزایش دهد که در تمام مناطق زیرکشت (. همچنین مطالعات نشان میTurk and Tawaha, 2002یابد )کاربرد آن افزایش می

 ;Jarosz et al.,2022عملکرد و کوتاه شدن دوره رسیدن و افزایش تعداد غلاف در بوته با افزایش مصرف کودهای فسفاته همراه است )

Hasbullah et al., 2020 استفاده از کود زئولیت به دلیل نگهداری رطوبت خاک و جذب عناصر غذایی و در اختیار قرار دادن آنها به .)
گردد و از این ( میZheng et al., 2022اه در طی دوره رشد باعث افزایش عملکرد دانه شد. کود زئولیت باعث نگهداشت آب در خاک )گی

 شود.طریق جذب آب توسط گیاه راحت تر و عملکرد دانه بیشتر می

 b لیکلروف

یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال 
فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل میکوریزا و کود فسفره در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه 

 در تیمار مصرف میکوریزا و b لیکلروفترین (. نتایج اثر متقابل میکوریزا و کود فسفره نشان داد بیش2و سه گانه معنی دار نبود )جدول 

مشاهده شد و کمترین در حالت  گرم بر گرم وزن تریلیم 79/5و  78/5کیلوگرم در هکتار کود فسفره به ترتیب به میزان  75یا  150مصرف 
  (.2بدست آمد )شکل  گرم بر گرم وزن تریلیم 96/4عدم مصرف میکوریزا و عدم مصرف کود فسفره به میزان 
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. شودمی b در تولید کلروفیل سبب جذب راحتمیکوریزا با افزایش قابلیت گیاه در جذب عناصر غذایی از خاک، به خصوص فسفر، 
رنگدانه  لیمهار تشک ایو/ لازیکلروف میآنز تیسطح فعال شیتواند با افزامی اهانیدر گ لیکلروف یکاهش محتوامحققان اظهار داشتند 

را کاهش  II ستمیفتوس ییراندمان مصرف آب و کارا ،یروزنه ا تیسرعت فتوسنتز برگ، هدا جهیتواند نتمی نیاکه مرتبط باشد  یفتوسنتز
ت، بلکه برگ اس لیکلروف یکاهش محتوا لیاند که کاهش فتوسنتز نه تنها عمدتاً به دل. مطالعات متعدد نشان داده(Sun et al., 2021) داد

‐Franco) شودیم یسلول نیب یکربن به فضاها دیاکس یهمراه است که باعث کاهش عرضه د زیها نبرگ یاروزنه ییبا کاهش رسانا

Navarro et al., 2019; Ghadirnezhad Shiade et al., 2023c; Anik et al., 2023.) تحت  شهیر ستمیحجم و استقرار س شیافزا
 (.Vafadar et al., 2014) داشته باشد a لیکلروف تیو بهبود فعال ییبر جذب عناصر غذا یمیمستق ریتأث تواندیم زایکوریمثبت م ریتأث

 

 ماش  b لیکلروفمتقابل کود فسفره و میکوریزا بر اثرات  نیانگیم سهیمقا: 2شکل 
 

 کل لیکلروف

نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی زئولیت در سطح احتمال یک درصد، میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و کود 
فسفره در سطح احتمال یک درصد اثر متقابل میکوریزا و کود فسفره در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه 

 در تیمار مصرف میکوریزا و کل لیکلروف(. نتایج اثر متقابل میکوریزا و کود فسفره نشان داد بیشترین 2دار نبود )جدول  و سه گانه معنی

مشاهده شد و کمترین در  گرم بر گرم وزن تریلیم 72/17و  69/17کیلوگرم در هکتار کود فسفره به ترتیب به میزان  75یا  150مصرف 
 شیبا افزا زایکوریم (.3بدست آمد )شکل  گرم بر گرم وزن تریلیم 31/15دم مصرف کود فسفره به میزان حالت عدم مصرف میکوریزا و ع

 ریتأث تواندیجذب م شیافزا نی. اکندیکمک م اهانیو فسفر، به گ تروژنیمانند ن یاز خاک، به خصوص عناصر ییجذب عناصر غذا تیقابل
 ندیدر فرآ زایکوریمهمچنین  هستند. لیکلروف بیدر ترک یو فسفر دو عنصر اساس تروژنین رایداشته باشد، ز لیبر ساخت کلروف یمیمستق

 اهان،یلف گمخت یهاو انتقال آنها به اندام ییدر جذب عناصر غذا کنندهلیتسه ندیفرآ نیها نقش دارد. او قارچ اهانیگ نیب ییتبادل مواد غذا
 Sun et al., 2021; Haghighi) کمک کند لیکلروف دیتول ندیبه بهبود فرآ تواندیاست، م لیکلروف دیتول یکه مکان اصل هااز جمله برگ

et al., 2023; Rasouli et al., 2023 .) 
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 کل ماش لیکلروفمتقابل کود فسفره و میکوریزا بر اثرات  نیانگیم سهیمقا: 3شکل 

 

 فسفر دانه

ه در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل زئولیت و کود فسفره در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد علاوه بر اثرات اصلی کود فسفر
(. نتایج اثر متقابل زئولیت و 2معنی دار بود ولی بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنی دار نبود )جدول  فسفر دانهاحتمال یک درصد بر 

درصد مشاهده  106/0تن در هکتار زئولیت و عدم مصرف کود فسفره به میزان  6در تیمار مصرف  فسفر دانهکود فسفره نشان داد بیشترین 
ها خاصیت جذب زئولیت(. 3درصد بدست آمد )جدول  08/0شد و کمترین در حالت عدم مصرف زئولیت و عدم مصرف کود فسفره به میزان 

 .تواند باعث حفظ فسفر در خاک و جلوگیری از آبکشی آن شودصیت جذب میاین خا .توانند فسفر را جذب کنندها را دارا هستند و مییون
هم و . همچنین فسفر در تشکیل دانه نقش مها موثر باشدتواند در دسترسی بهتر گیاه به فسفر و افزایش غنای فسفر در دانهاین امر می

 Zhengشده است  که با نتایج دیگر محققان مطابقت دارد )اساسی دارد. بنابراین فراهمی این عنصر سبب افزایش میزان آن در دانه ماش 

et al., 2019.) راهم ف اهانیگ یهاشهیجذب توسط ر یبرا یکنند و از فسفر بهتر جادیدر ساختار خاک ا یممکن است بهبود هاتیزئول
 .(Cataldo et al., 2021) از فسفر استفاده کنند یکمک کند تا به شکل بهتر اهانیبه گ تواندیامر م نیکنند. ا

  گیرینتیجه

ی مولـد هاجریان مواد فتوسنتزی به اندام نسبت به شاهد بـه علـت افـزایش مـاده خـشک و زئولیت افـزایش عملکـرد دانـه تیمارهـای
ه، دهد. در این مطالعماش نتایج مهمی را نشان می نمومطالعه اثر زئولیت، میکوریزا و کود فسفره بر رشد و . باشدمی عملکـرد اقتـصادی

شد.  ها و جذب بهتر عناصر غذاییخاک با توانایی بهبود ساختار خاک، موجب بهبود توسعه ریشهکننده زئولیت به عنوان یک ماده اصلاح 
گیاه ماش  مونه و به عنوان نتیجه، رشد و ها و فرآیندهای متابولیکی گیاه شداین بهبود در تأمین عناصر غذایی موجب افزایش فعالیت آنزیم

ها، افزایش تجمع فسفر و افزایش قابلیت گیاه در مقابل میکوریزا نقش بسزایی در بهبود ساختار ریشه قارچ همچنین .افزایش یافته است
قویت ات به عنوان نتیجه، به ت. میکوریزا به بهبود تبادل مواد غذایی و جذب عناصر غذایی کمک کرده و این بهبودداردهای محیطی استرس
همی از سوی دیگر، کود فسفره نیز به عنوان یک منبع اصلی فسفر، نقش مبهبود بخشیده است.  های فتوسنتزی و همچنین رشد گیاهرنگیزه

تیجه افزایش کمیت نکند. افزایش تأمین فسفر از طریق کود، باعث بهبود فرآیند فتوسنتز، جذب عناصر غذایی و در در توسعه گیاهان ایفا می
ماش به بهبود  کشتزئولیت، میکوریزا و کود فسفره در  از هر کدام از کودهای استفاده یا به طور کلی، ترکیب عملکرد شده است.و کیفیت 

 و بهبود کیفیت محصول منجر شده است.  ، افزایش تولیدرشد
 

 "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ"
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Investigating the effect of mycorrhizal inoculation, different amounts of zeolite, 

and phosphorus chemical fertilizer on mung bean yield (Vigna radiate L.) 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Mung bean is an important legume that is consumed all over the world, especially in Asian countries. It 

is known as an excellent source of protein, dietary fiber, minerals, and vitamins. Chemical fertilizers are 

considered one of the factors influencing the performance of crops. However, their excessive use, especially 

when combined with inappropriate management operations, greatly reduces the amount of organic matter in 

the soil. Arbuscular mycorrhizal fungi create symbiotic relationships with legumes through mechanisms that 

increase water absorption, nutrient absorption, reduce the negative effects of environmental stress, increase 

resistance to pathogens, and improve phosphorus and other nutrient absorption. Zeolites are classified as 

crystalline aluminosilicates and play an important role in soil amendment by increasing soil aeration, nutrient 

availability, and plant production. 

Materials and Methods 
The present study investigated the effect of the combination of zeolite, arbuscular mycorrhiza fungus, 

and phosphorus fertilizer on mung bean production in the climatic conditions of Isfahan City during the years 

2022-2023. The experiment was conducted using a split-split plot design as a randomized complete block 

design with three replications. The main factor included zeolite at three levels (zero, 3, and 6 ton/h), while the 

secondary factors included mycorrhizal inoculation (inoculated and non-inoculated) and phosphorus fertilizer 

at three levels (zero, 75, and 150 kg/h). The first irrigation was applied immediately after planting, followed 

by subsequent irrigations every 10 days using the drip method. Initial greening of the plants occurred 6 days 

after planting, with more than 80% of the plants in each plot being green by day 15. Thinning of the plants was 

conducted in one stage after full establishment at the six-leaf stage. Weed control was carried out continuously 

from planting to harvesting through manual weeding. No specific diseases were observed during the growth 

stages, and no chemical poisons or pesticides were used throughout the experiment. 

Results and Discussion 
The results showed that the main effects of mycorrhiza and phosphorus fertilizer on all measured traits 

were significant. The interaction effect of zeolite and phosphorus fertilizer indicated that the highest seed yield 

was observed in the treatment of six ton/h of zeolite without using or with 75 kg/h of phosphorus fertilizer, 

resulting in yields of 2920.6 and 2895.67 kg/h, respectively, while the lowest yield was observed in the absence 

of zeolite. The consumption of zeolite and phosphorus fertilizer was recorded at the rate of 2063.36 kg/h. 

Furthermore, the highest biological yield was observed in the treatment involving six ton/h of zeolite along 

with 75 kg/h of phosphorus fertilizer and mycorrhizal inoculation, resulting in a yield of 8127 kg/h, whereas 

the lowest yield was observed when no zeolite, mycorrhiza, or phosphorus fertilizer was used, resulting in a 

total yield of 3893 kg/h. Regarding the interaction between mycorrhizal inoculation and phosphorus fertilizer 

application, the highest amount of chlorophyll b was observed in the treatment involving mycorrhizal 

inoculation and the application of 150 or 75 kg/ha of phosphorus fertilizer, resulting in chlorophyll b levels of 

5.78 and 5.79 mg fresh weight, respectively, while the lowest level was observed in the absence of mycorrhizal 

consumption and the non-application of phosphorus fertilizer, resulting in a level of 4.96 mg fresh weight. 

Conclusion 
The rise in grain yield attributed to zeolite treatment, in comparison to the control, stems from enhanced 

dry matter accumulation and improved transportation of photosynthetic materials to the economically 

significant organs. Generally, the integration or application of zeolite, mycorrhizal fungi, and phosphorus 

fertilizers in mung bean cultivation has resulted in enhanced growth, productivity, and quality of the produce. 
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