
 

Evaluation the effect of mycorrhizal inoculation and different amounts of sheep 

manure on the quantitative and qualitative yield of mung bean cultivars 

Muhanad Najim Abdul Reda1  Mohammad Mirzaei Heydari2   
1. International Department of Production Engineering and Plant Genetics, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad 

University, Isfahan, Iran. E-mail: muhanad.najim1983@gmail.com  

2. Corresponding Author, Department of Production Engineering and Plant Genetics, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 
Azad University, Isfahan, Iran. E-mail: mirzaeiheydari@yahoo.com    

 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: March. 27, 2024 

Revised: July. 24, 2024 

Accepted: Aug. 6, 2024 

Published online: Nov. 2024 

 

Keywords:  

Seed potassium,  
Harvest index,  
Seed phosphorus,  
Mung bean,  
Seed nitrogen 

This study was conducted to investigate the effect of mycorrhizal inoculation and different 

amounts of sheep manure on the quantitative and qualitative yield of mung bean cultivars in 

Isfahan. Factors included inoculation with mycorrhizae in non-inoculation) and sheep manure 

at three levels of 0, 7.5 and 15 tons/ha and cultivars at 5 levels (Parto, Gohar, Sakhawat, 

Zarbakhsh and Mehr). The results showed that the cultivar effect was significant on all traits 

except the main effects of mycorrhiza and manure on all measured traits except seed nitrogen 

and seed potassium were significant. The results of the interaction effect showed that the 

highest amount of grain yield was observed in the treatment of 15 tons/ha of manure and 

mycorrhiza consumption at the rate of 947.4 kg/ha, and the lowest in the case of no manure 

consumption and nomycorrhiza consumption at the rate of 667.6 kg/ha was obtained. The 

results of the interaction effect showed that the highest yield of seed protein was observed in 

the treatment of 7.5 tons/ha of manure and 171.84 kg/ha, which was compared to the treatment 

of 7.5 tons/ha of manure and no use. Mycorrhiza showed an increase of about 44.5. In this 

experiment, Gohar cultivar showed a better reaction than other investigated cultivars. In this 

study, the use of 7.5 tons/ha of sheep manure in combination with mycorrhiza had the greatest 

effect on mung bean yield and protein. Finally, the results of this research showed that in order 

to produce high yield and quality of mung bean, it is possible to benefit from the combination 

of animal and biological fertilizers instead of chemical fertilizers. 
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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. Nowadays, due to the problems 

caused by the excessive use of chemical fertilizers, the use of biological fertilizers in agriculture has been 

proposed. A significant number of soil bacterial and fungal species have functional relationships with plants 

and have beneficial effects on their growth. Mycorrhizal fungi are one of the important components of the soil 

biological community, they interact with other microorganisms in the rhizosphere, and are considered one of 

the important biological resources of the soil. In recent years, research on the use of mycorrhizal fungi as an 

increaser of growth and quality in plants has increased. As one of the most important biofertilizers, mycorrhiza 

has positive effects on the quantitative and qualitative characteristics of symbiotic plants. The use of fertilizers 

of ecological origin such as animal manure, compost, vermicompost and plant residues is a suitable alternative 

to chemical fertilizers because these materials, in addition to preserving soil organic matter, increase fertility 

and provide nutrients to the soil. Livestock fertilizers also increase plant-usable phosphorus, nitrate nitrogen, 

improve soil structure, and increase water retention in the soil, which ultimately leads to an increase in the 

quantity and quality of the product. 

Materials and Methods 
The present study was conducted to investigate the effect of mycorrhizal inoculation and different 

amounts of sheep manure on the quantitative and qualitative yield of mung bean cultivars in Isfahan. This 

research was conducted in the crop year 1401-1402 in the climatic conditions of Isfahan city. The experiment 

was carried out as a three-factor factorial in the form of a basic design of randomized complete blocks with 3 

replications. Factors included inoculation with mycorrhizae in non-inoculation) and sheep manure at three 

levels of 0, 7.5 and 15 tons/ha and cultivars at 5 levels (Parto, Gohar, Sakhawat, Zarbakhsh and Mehr). The 

mycorrhizal mushroom used in this experiment was Glomus mosseae, with the brand name Mycoroot, and it 

was obtained from Pishtaz Varian Biotechnology Company in Tehran. Seed inoculation with mycorrhizal 

medium was done before sowing and under shade conditions. The final harvest of the product after removing 

the margins and the amount of grain yield and yield components were calculated separately. To determine seed 

nitrogen by Kjeldahl, seed phosphorus by spectrophotometry and seed potassium by flame diffusion method. 

Results and Discussion 
The results showed that the cultivar effect was significant on all traits except chlorophyll b, also the main 

effects of mycorrhiza and manure on all measured traits except chlorophyll a, b, seed nitrogen and seed 

potassium were significant. The results of the interaction effect showed that the highest amount of grain yield 

was observed in the treatment of 15 tons/ha of manure and mycorrhiza consumption at the rate of 947.4 kg/ha, 

and the lowest in the case of no manure consumption and no mycorrhiza consumption at the rate of 667.6 kg/ha 

was obtained. The results of the interaction effect showed that the highest amount of seed protein was observed 

in the treatment of 7.5 tons/ha of animal manure and 18.55% of mycorrhiza consumption, and the lowest in 

the treatment of 7.5 tons/ha of animal manure and no mycorrhiza use 16.94% was obtained. 

Conclusion 
Different varieties have different genetic potential and the amount of potassium in the seeds depends on 

the type of variety. In this experiment, the Gohar variety showed a better response than the other varieties 

investigated. In general, the combination or use of any animal manure and mycorrhiza has led to improved 

growth, increased production, and improved quality of mung bean cultivars. 
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  های کلیدی:واژه
 ،دانه میپتاس

 ،شاخص برداشت 

 ،فسفر دانه 
 ماش،

 دانه  تروژنین

 یفیو ک یبر عملکرد کم یگوسفند یمختلف کود دام ریو مقاد ،ییزایکوریم حیاثر تلق یبه منظور بررسمطالعه حاضر 
  یکامل تصادف یبلوک ها هیدر قالب طرح پا یسه عامل لیارقام ماش در اصفهان انجام گرفت. آزمایش بصورت فاکتور

در سه سطح  یگوسفند یقیح و عامل کود دامو عدم تل زایکوریشامل تلقیح با م شیتکرار اجرا شد. عوامل آزما 3با 
نشان داد اثر رقم  جیسطح )پرتو، گوهر ، سخاوت ، زربخش و مهر(  بود. نتا 5تن در هکتار و ارقام در  15و  5/7صفر، 

تروژن یشده بجز ن یرگیبر تمام صفات اندازه یو کود دام زایکوریم یاثرات اصل نیدار بود. همچن یبر همه صفات معن
دار یدانه معن میدانه و پتاس تروژنیبر تمام صفات بجز ن زایکوریو م یبود. اثر متقابل کود دام داریدانه معن میپتاس دانه و

به  زایکوریو مصرف م یتن در هکتار کود دام 15مصرف  ماریعملکرد دانه در ت زانیم نیشترینشان داد ب جیبود. نتا
و عدم مصرف  یعملکرد دانه در حالت عدم مصرف کود دام نیشد و کمتر شاهدهدر هکتار م لوگرمیک 4/947 زانیم
 نیعملکرد پروتئ زانیم نیشتریاثر متقابل نشان داد ب جیدر هکتار بدست آمد. نتا لوگرمیک 6/667 زانیبه م زایکوریم

کتار مشاهده در ه لوگرمیک 84/171 زانیبه م زایکوریو مصرف م یتن در هکتار کود دام 5/7مصرف  ماریدانه در ت
نشان داد. در  شیافزا 5/44حدودا  زایکوریو عدم مصرف م یتن در هکتار کود دام 5/7مصرف  ماریشد که نسبت به ت

پژوهش استفاده از   نیاز خود نشان داد. در ا یواکنش بهتر یارقام مورد بررس گریرقم گوهر نسبت به د شیآزما نیا
ماش داشت.  نیرا بر عملکرد دانه و پروتئ ریتاث نیشتریب زایکوریبا م بیترک رد یگوسفند یتن در هکتار کود دام 5/7

و  یدام یکودها قیاز تلف توانیماش م تیفیعملکرد بالا و با ک دیتول ینشان داد که برا قیتحق نیا جینتا ت،یدر نها
 .سود برد ییایمیش یکودها یجابه یستیز
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 دمه مق
 عنوانبه نیانسان و همچن یبرا غذائی ماده عنوانو به نیاز پروتئ یاز حبوبات مهم است که دانه آن غن یکی( Vigna radiata Lماش )
درصد از سطح  5/8هکتار در سراسر جهان ) ونیلیاز شش م شی(. بQasim Saleh and Mirzaei, 2024) گرددیمصرف م زیدام ن غذای

تن و متوسط عملکرد آن حدود  ونیلیماش سه م یجهان دی(. تولHou et al., 2019ماش اختصاص دارد ) بهحبوبات(  یکشت جهان ریز
با متوسط  رانیدر ا یزراع یها نیهزار هکتار از زم 17تا  15 نی(. بAnonymous,2020در هکتار گزارش شده است ) لوگرمیک 730

باشد  یکنندگان آن استان خوزستان، گلستان و کرمان م دیتول نیشتریدر هکتار به کشت ماش اختصاص دارد و ب لوگرمیبرداشت هزار ک
(Pouresmael et al., 2022برا .)لات در تولید محصو یادیز اریافزایش بس ازمندیرو به رشد جهان، ن تیجمع ییغذا یازهاین نیتام ی

و کودهای شیمیایی و مصرف زیاد آب، در نهایت  یاعزر هایخاک به حد از بیش فشار کردن وارد علتکشاورزی است؛ اما این موضوع به
گردد که بدون های کشاورزی و هدر رفتن بسیاری از اراضی میها، منابع آب و زمینکیفیت و باروری خاک ریموجب صدمات جبران ناپذ

 ,Hafeez et al., 2023; Ghadirnezhad Shiade et al., 2023aبشر را در دراز مدت با مشکل روبرو خواهد ساخت ) نیاز غذایی دیترد

b .) 

باشد  ستیز طیمقرون به صرفه و سازگار با مح نیگزیجا کی تواندیم یزراع اهانیگ دیتول شیدر افزا یستیز یاز کودها استفاده
(Kadhim Joni Alsaedi et al., 2023.) جادیا یستیبا حبوبات روابط همز شهیر یهاومیلیسیم قیآربوسکولار از طر زایکوریم یهاقارچ 
مقاومت در برابر عوامل  شیو افزا یطیمح یهاتنش یمنف ریو جذب آب سبب کاهش تأث ییجذب عناصر غذا شیاافز قیو از طر کنندیم
(. محققان گزارش Mott et al., 2022; Mirzaei Heidari, and Mishkhaszadeh 2023; Eyni et al., 2023) شودیزا م یماریب

رشد و نمو  تیکه در نها کندیکمک م شهیر ییتوان جذب آب و مواد غذا شیافزابه  شهیقارچ با ر یستیبه واسطه همز زایکوریکردند که م
 کی(. پژوهشگران در Heydari et al., 2011; Hosseini et al., 2023; Mirzaei Heydari et al., 2023) بخشدیرا بهبود م اهیگ

رشد،  شیمنجر به افزا زایکوریکردند. انها اظهار داشتند قارچ م یماش بررس پیرا در دو ژنوت زایکوریازم یناش یکیمتابول راتییتغ یبررس
 (.Sharma and Kapoor, 2023کل شد ) نیپروتئ یجذب عناصر در دانه و محتوا ،یفتوسنتز ییکارا

استفاده از کود  قیاز طر یمعدن یبه حداقل رساندن استفاده از کودها ای ینیگزیجا یبرا یادیز یچند سال گذشته، تلاش ها در
عملکرد و عدم  یداریپا یبرا یروش عمل کیروش به عنوان  نی(. اZeng et al., 2016)مانند گوسفند، گاو( صورت گرفته است ) یوانیح

بهبود ساختار خاک، و  قیعملکرد را از طر شیافزا لیکود پتانس نیبهبود ا ن،یشود. همچن یگرفته م ردر نظ ییایمیش یمصرف کودها
استفاده از  ،یوپیات یخشک در شمال شرق مهیمنطقه ن کی(. در Sánchez-Báscones et al., 2019آب دارد ) ینگهدار تیظرف شیافزا

درصد مصرف  100با  سهیعملکرد دانه در مقا یدرصد 25 شیباعث افزا ییمایش یکودها یدرصد 50مزرعه به همراه کاهش  یکود دام
 یینسبتاً بالا تیرا به جمع ییایمیش یبا کودها یکود دام بیعملکرد ترک شیاز مطالعات اثرات افزا ی(. برخBayu et al., 2006کود شد )
 یهااثرات قارچ ی(. پژوهشگران با هدف بررسQin et al., 2019در خاک است ) تروژنین تینسبت دادند که به نفع تثب یستیز یبا کودها

 تروژن،یانجام دادند. انها گزارش کردند غلظت ن دیشبدر سف ییو اندام هوا شهیبر رشد و جذب عناصر در ر یآربوسکولار و کود دام زایکوریم
و کود  زایکوریآنها نشان داد که اثر متقابل  م جیانت نی. همچنافتی شیافزا یبا کاربرد کود دام شهیو ر ییو منگنز اندام هوا میفسفر، پتاس

سال  20در  یقاتیتحق شیآزما 162توسط محققان از  یزی(. متاآنالXiao et al., 2020دار بود ) یمعن اهیبر رشد و غلظت عناصر در گ یدام
 زبانیم اهانیو گ زایکوریمثبت بود که م یوقت یبه طور کل یبه کود آل زایکوریپاسخ م افتندی(. انها درJiang et al., 2021گذشته انجام شد )

و در  ن،ییپا ییایجغراف یخشک، در عرض ها مهیکمبود فسفر، در مناطق خشک و ن یداشتند، مانند خاک دارا یمتقابل قو یستیهمز کی
کربن  یبود. ورود یمنف یلپاسخ حبوبات به طور ک ن،یاز ا ریغ یطیبودند. در شرا  یهایچند گونه گ ایکه شامل دو  یشیآزما یمکان ها

 (.Jiang et al., 2021کند ) یم شتریب زایکوریو م یو فسفر به طور مشترک اثرات کود آل تروژنیفسفر خاک و نسبت کود ن شیافزا ،یآل
 یزراع تیریمناسب مد یهاو استفاده از روش یگذار در تناوب زراع ریکاشت و تاث شیپ اهیکشت ماش به عنوان گ تیتوجه به اهم با

. لذا گرددیمشخص م قیتحق نیو ضرورت انجام ا تیاهم دار،یپا یبه اهداف کشاورز لیجهت ن رزایکویو قارچ م یمانند استفاده از کود دام
 یماش مورد بررس یزراع هاییژگیو یذکر شده بر عملکرد و برخ یمارهایت ریتا تاث دیاصفهان اجرا گرد ییط آب و هوایپژوهش در شرا نیا

  .ردیقرار گ
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 هامواد و روش

 آزمایش اجرای محل هایویژگی

 32شهرستان اصفهان در عرض جغرافیایی از توابع  در مزرعه تحقیقاتی در روستای خاتون آباد 1401-1402این تحقیق در سال زراعی  
این منطقه دارای اقلیم اجرا شد.  متر 1630دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  32درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  22درجه و 

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

 نشان داده شده است. 2های کود گوسفندی نیز در جدول همچنین ویژگی .(1گیری شد )جدول اندازه فیزیکی و شیمیایی خاکی هایژگیو
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش: 1جدول 

عمق 

 )سانتیمتر(
pH 

هدایت 

 الکتریکی

 
EC 

(dS/m) 

ماده آلی 

 خاک
 سیلت رس شن

 کلاس

 بافت

فسفر قابل 

جذب 

گرم  یلیم)

 (تریدر ل

پتاسیم 

قابل جذب 

گرم  یلیم)

 (تریدر ل

 

نیتروژن 

 کل

 درصد  )درصد(

30-0 3/7 81/0 9/0 32 32 36 C.L 4/12 275 06/0 

 
 مشخصات کود گوسفندی مورد استفاده در آزمایش: 2جدول 

pH 
 

هدایت 

 الکتریکی

 
EC 

(dS/m) 

ماده 

 آلی 

کربن 

کربن/  آلی

 نیتروژن

فسفر قابل 

جذب 

 )درصد(

پتاسیم 

قابل 

جذب 

 )درصد(

 

نیتروژن 

 کل

 )درصد(
 درصد

1/8 3/11 3/31 7/17 12 3/0 4/3 11/1 

 

 تیمارها اعمال و ایمزرعه آزمایش انجام

 و زایکوریتکرار اجرا شد. عامل ها شامل تلقیح با م 3با   یکامل تصادف یبلوک ها هیدر قالب طرح پا یسه عامل لیآزمایش بصورت فاکتور
سطح )پرتو، گوهر ، سخاوت ، زربخش و  5تن در هکتار و ارقام در  15و  5/7، در سه سطح صفر یگوسفند یو عامل کود دام عدم تلقیح

 ستیزبا نام تجاری مایکوروت از شرکت  بود  Glomus mosseae مورد استفاده در این آزمایش از نوع قارچ یقارچ میکوریز مهر(  بود. 
 در تهران تهیه گردید. تلقیح بذور با مایه مایکوریزا که بصورت پودری بود قبل از کاشت و در شرایط سایه انجام گرفت. انیوار شتازیفناور پ

 گرم برای یک کیلو بذر ماش بود. 40میزان مصرف 
شد، بدین صورت که ابتدا به منظور تامین رطوبت مناسب جهت انجام عملیات شخم و  سازی زمین در اواخر خرداد ماه انجامعملیات آماده

های هرز و کنترل آنها زمین مورد نظر آبیاری شد. پس از رسیدن میزان رطوبت خاک به حد مطلوب )گاورو( تحریک جوانه زنی بذر علف
متر  5/2×6هایی به ابعاد زده و تسطیح شد. سپس کرت همعملیات شخم با گاوآهن چیزل صورت گرفت و سپس دو بار دیسک عمود بر

هایی ساز جوی و پشتهصورت تصادفی مشخص شد.ند. چند روز قبل از کاشت، با استفاده از ردیفایجاد شد و محل تیمارهای مورد نظر به
 و( یک متر)نکاشت  ردیف دو اندازه به بلوک هر در هاکرت بین متر ایجاد شد. فاصلهسانتی 50متر و فاصله بین ردیف سانتی 20به عمق 

و  25/11تن در هکتار به ترتیب  15و  5/7میزان مصرف کود دامی در هر کرت برای تیمار  .شد گرفته نظر در دو متر هابلوک بین فاصله
سانتیمتر  5ر خطوط عمق ای شیاری در سراسها، کنار هر پشتهکیلوگرم بود. جهت اعمال تیمار کود دامی، پس از آماده سازی پشته 5/22

کش روی خطوط با خاک پوشیده شد. بذور تلقیح شده ماش )قارچ ایجاد و کود دامی در داخل این شیارها ریخته شد سپس بوسیله شن
اولین  .شدند کاشته مترسانتی 1-2 عمق به و مترسانتی 10 فاصله به کرت هر اندام فعال قارچ در یک گرم( در 100حاوی  - زیکوریم

 روز 6 گیاه اولیه شدن سبز. گرفت انجامروش نشتی  روز یکبار به10 آن از بعد ها اعمال شد ودر همه بلوک کاشت از بعد فاصلهبلا آبیاری
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 مرحله یک در گیاه مناسب، تراکم حصول منظوربه. شدند سبز کرت هر هایبوته %80 از بیش کاشت از پس روز 15 تا و بود کاشت از پس
 بطورمداوم از زمان کاشت تا برداشت بصورت وجین دستی هرز هایعلف با مبارزه. شد تنک برگی شش مرحله در کامل استقرار از پس و

 کش شیمیایی استفاده نگردید.گونه سم و آفتدر طول مراحل رشد بیماری خاصی مشاهده نشد و در طی انجام آزمایش از هیچ .گرفت انجام
نیتروژن  تعیین جهتطور جداگانه محاسبه گردید. به و اجزای عملکرد مقدار عملکرد دانها و هذف حاشیهبرداشت نهایی محصول پس از ح

  (.Waling et al., 1989شد ) استفاده فسفر دانه از روش اسپیکتوفتومتری و پتاسیم دانه از روش نشر شعله ای دانه از کجلدال،
 هاداده آماری تحليل و تجزيه

در  LSDآزمون استفاده از ها با یانگینم یسهشد و مقاو تحلیل آماری  یهتجز SAS آماری افزارنرم از استفاده با آمده دستبه هاداده 

 درصد انجام شد. پنجسطح احتمال 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح یک درصد، کود دامی در سطح یک درصد  و اثر 
(. نتایج اثر 3متقابل کود دامی و میکوریزا در سطح پنج درصد معنی دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنی دار نبود )جدول 

کیلو گرم در  4/947تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا به میزان  15در تیمار مصرف  عملکرد دانهاد بیشترین میزان متقابل نشان د
کیلوگرم در هکتار بدست  6/667در حالت عدم مصرف کود دامی و عدم مصرف میکوریزا به میزان  مقدار آن نیکمترهکتار مشاهده شد و 

 شده ریشه از مواد غذایی جذب افزایش باعث خود امر این که اندتر کرده گسترده را ایریشه یکوریزا سیستمم رسدمی نظر (. به4آمد )جدول 

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

دهد که مصرف میکوریزا، جذب بخشد. مطالعات نشان میمی بهبود را دهد عملکرد رخ فاز زایشی زمان در اگر اتفاق این که داده افزایش را
کند که در این حالت نیازهای ضروری گیاه برای رشد و نمو را فراهم کرده و در نتیجه تامین آب و مواد معدنی از خاک را تسهیل می

 عناصر جذب در میزبان گیاه توانایی افزایش ن محققان اظهار داشتند میکوریزا سببنیازهای گیاه با افزایش عملکرد دانه همراه است. ای

 (.Mott et al., 2022; Mirzaei Heydari et al., 2023; Eyni et al., 2023شود )می آنها قابل دسترس غیر منابع از بخصوص خاک از معدنی
بررسی  تن در هکتار( 35و  30، 25، 20، 15در شش سطح )صفر )شاهد(،  یو کاربرد کود گوسفند زایکوریم محققان در یک بررسی اثر

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار عدم  13485با میانگین سیر بیشترین عملکرد اقتصادی (. آنها گزارش کردند Osoli et al., 2022) کردند 
از نظر آماری، اختلاف معنیداری با تیمار عدم تلقیح میکوریزا تن در هکتار کود دامی بوده که در عین حال  30تلفیح میکوریزا همراه با 

 9635کیلوگرم در هکتار( نداشته است. کمترین عملکرد اقتصادی گیاه سیر نیز با میانگین  13039تن در هکتار کود دامی )  35همراه با 
کاربرد . این محققان نتیجه گرفتند که به دست آمده استکیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تلقیح میکوریزا همراه با عدم کاربرد کود دامی 

توام کود زیستی میکوریزا و کود گوسفندی از طریق افزایش جذب عناصر در خاک و بهبود رشد و نمو اندام های فتوسنتزی، باعث افزایش 
هبود خواص شیمیایی ، فیزیکی و باعث ب ینشان داده است که کود دام قاتیتحقدیگر  (.Osoli et al., 2022) عملکرد سیر می شود
افزودن مواد آلی به خاک موجب افزایش عناصر غذایی و قابلیت جذب آنها توسط گیاه شده و بدین ترتیب  همچنین؛ بیولوژیکی خاک شده

 . (Adekiya et al., 2020; Du et al., 2020) دهندیعملکرد محصول را افزایش م

 زیستیعملکرد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح یک درصد، کود دامی در سطح یک درصد  و اثر 
اثرات  سهیمقا(. 3متقابل کود دامی و میکوریزا در سطح پنج درصد معنی دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنی دار نبود )جدول 

تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا  15زیستی در تیمار مصرف عملکرد نشان داد بیشترین میزان  زایکوریو م یکود دامار تیممتقابل 
درصد  9/39کیلو گرم در هکتار مشاهده شد که نسبت به حالت عدم مصرف کود دامی و عدم مصرف میکوریزا به میزان  5/2350به میزان 

کود دامی باعث بهبود شرایط محیطی و تامین عناصر غذایی به نظر می رسد(. 4جدول ( افزایش نشان داد )کیلو گرم در هکتار 4/1679) 
کود دامی در خاک . در همین ارتباط محققان اظهار داشتند شودگیاه می یستیز عملکرددر نهایت و  شاخسارهمورد نیاز گیاه موجب افزایش 

 Zhang et)شود یم یستیسبب افزایش رشد سبزینگی و بهبود کیفیت و افزایش عملکرد ز اهیگ یضمن تأمین مقادیری عناصر غذایی برا
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al., 2021; Goldan et al., 2023.)  محققان اظهار داشتند ترکیب  وراآلوئه یستیزدر بررسی اثر میکوریزا و کود گوسفندی بر عملکرد
 (.Farrokhi et al., 2021و صفات رشدی داشت ) میکوریزا و کود دامی نسبت به شاهد تاثیر معنی داری بر عملکرد

 
 : نتایج تجزیه واریانس اثر ارقام، مایکوریزا و کود دامی بر صفات ماش3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد دانه
عملکرد 

 زیستی

شاخص 

 برداشت

 نیپروتئ

 دانه

عملکرد 

 نیپروتئ

  تروژنین

 دانه

 فسفر

 دانه
 دانهپتاسیم 

5/54607 2 تکرار ** 43/121572 * 29/29  71/4  2/3405 ** 06/0  023/0 * 1174/0 ** 

4/100131 4 رقم ** 94/486527 ** 87/13  23/8 ** 8/5702 ** 11/0 ** 06/0 ** 0433/0 ** 

83/236813 2 کود دامی ** 7/1664033 ** 31/9  23/0  7998** 01/0  156/0 ** 0089/0  

83/17880 1 میکوریزا * 57/9189  98/27  42/8 * 8/2094 ** 11/0 * 006/0  0067/0  

37/6340 8 کود دامی xرقم   99/18605  03/14  2/1  8/248  01/0  005/0  0075/0  

23/1259 4 میکوریزا xرقم   17/12958  79/10  4/0  2/34  001/0  006/0  0003/0  

05/230062 2 میکوریزا xکود دامی  ** 73/392651 ** 74/196 ** 38/6 * 4/5874 ** 07/0  109/0 ** 0003/0  

57/3669 8 میکوریزا xکود دامی  xرقم   25/4878  29/4  81/0  8/210  02/0  005/0  0003/0  

3/3257 58 خطای کل  8/24559  63/18  66/1  3/200  02/0  006/0  0047/0  

4/7 - ضریب تغییرات  8/7  1/11  2/7  3/10  2/7 6/5 3/8 

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

 

 
 بر صفات ماش میکوریزاو  کود دامی متقابل  اثر: مقایسه میانگین 4جدول 

 فسفر

 دانه

 )درصد(

عملکرد 

 نیپروتئ

 لوگرمی)ک

 در هکتار(

 نیپروتئ

 )درصد(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

عملکرد 

زیستی 

در  لوگرمی)ک

 هکتار(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 زایکوریم

کود دامی 

تن در )

 (هکتار

38/1 b 84/171 a 12/18 a 54/41 a 6/2350 a 5/947  a   مصرف 
15 

28/1 c 48/130 c 7/17 ab 52/40 a 7/2066 b 1/733 c   عدم مصرف 

31/1 c 91/135 c 55/18 a 18/40 ab 6/1985 b 4/863 b   مصرف 
5/7 

44/1 a 47/147 b 88/17 a 03/37 bc 8/2082 b 2/730 c   عدم مصرف 

27/1 c 93/118 d 68/17 ab 83/36 c 5/1805 c 671d   مصرف 
 شاهد

2/1 d 79/119 d 94/16 b 62/35 c 5/1679 d 6/667 d   عدم مصرف 

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

 با یکدیگر ندارند

 

 برداشتشاخص 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح یک درصد، کود دامی در سطح یک درصد  و اثر 
(. نتایج اثر 3دار نبود )جدول دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنیمتقابل کود دامی و میکوریزا در سطح پنج درصد معنی

درصد  5/40تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا به میزان  15در تیمار مصرف  شاخص برداشتمتقابل نشان داد بیشترین میزان 
دول درصد افزایش نشان داد )ج 7/13تن در هکتار کود دامی و عدم مصرف میکوریزا به میزان  15حالت مصرف که نسبت به مشاهده شد 

 جهیکند و در نت رهیرا ذخ یشتریب یدهد آب و مواد مغذ یاجازه م خاکخاک را بهبود بخشد و به  یکیزیتواند ساختار فیمدامی کود (. 4
گذارد. نتایج این پژوهش با دیگر محققان مطابقت داری میو از این طریق بر شاخص برداشت تاثیر معنا دهد شیمحصول را افزا یوربهره
 (.Iqbal et al., 2020; Kugedera et al., 2023)دارد 
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 دانه نیپروتئ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح پنج درصد و اثر متقابل کود دامی و میکوریزا در 
(. نتایج اثر متقابل نشان داد بیشترین میزان 3دار نبود )جدول دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنیسطح پنج درصد معنی

درصد مشاهده شد که نسبت به تیمار عدم  55/18تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا به میزان  5/7در تیمار مصرف  دانه نیپروتئ
احتمالاً استفاده از کود دامی به علت داشتن (. 4درصد افزایش نشان داد )جدول  5/9مصرف کود دامی و عدم مصرف میکوریزا به میزان 

اند قرار گیرد، بنابراین با افزایش جذب نیتروژن موجب شده است که نیتروژن بیشتری در اختیار گیاهانی که تحت تأثیر کود دامی بوده
واد آلی به دانه انتقال یافته که مواد نیتروژن توسط گیاه، افزایش درصد پروتئین دانه نیز قابل انتظار است. از طرفی با مصرف کود دامی، م

 و هورمونی مواد ترکیبات، فراهم سازی با تواندمیکوریزا می محققان بیان کردند .(Ma et al., 2020)آلی بر سنتز پروتئین اثر گذار است 
 و گلوکوزیدها بیوسنتز در مؤثر اولیه ترکیبات تولید و ها میکروارگانیسم سایر با متقابل همکاری حالت ایجاد آب، در محلول های ویتامین
 (.Roy, 2021; Eyni et al., 2023باشد ) داشته نقش ثانویه مثل پروتئین ترکیبات به هاآن تجزیه

 

 دانه نیپروتئعملکرد 

اثر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد و میکوریزا در سطح یک درصد، کود دامی در سطح یک درصد و
(. نتایج نشان 3دار نبود )جدول دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنیمتقابل کود دامی و میکوریزا در سطح یک درصد معنی

گرم در لویک 84/171تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا به میزان  5/7در تیمار مصرف  دانه نیعملکرد پروتئداد بیشترین میزان 
افزایش نشان داد )جدول  5/44تن در هکتار کود دامی و عدم مصرف میکوریزا حدودا  5/7مشاهده شد که نسبت به تیمار مصرف ر هکتا

آنها افزایش پروتئین دانه را به اثر مثبت کود دامی و  .شد باقلاکه کاربرد کود دامی سبب افزایش پروتئین دانه  کردندگزارش (. محققان 4
 Alinejadianمس و سایر عناصر غذایی نسبت دادند) نیتروژن، فسفر،از جمله ای گیاه و افزایش جذب عناصر بهبود شرایط تغذیه

Bidabadi et al., 2022). توسط  موجود در کود دامی جذب سریعتر نیتروژنبه با مصرف کود دامی را  توان دلیل بالا بودن پروتئینمی
نیتروژن نقش اساسـی در سـاختمان کلروفیـل دارا بـوده و از طرفـی مهمترین  .ی ذکر کردگیاه و افزایش غلظت نیتروژن در اندام هوای

گـردد مـی پـروتئین میـزان افـزایش باشد و افزایش آن در شـرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب ها میعنصر در سنتز پروتئین
(Hassanzadeh Ghortepeh et al., 2020; Eyni et al., 2023; Ghadirnezhad Shiade et al., 2023a.) 

 دانه نیتروژن

دار بود ولی بقیه اثرات متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد و میکوریزا در سطح پنج درصد معنی
. نتایج نشان داد بررسی تفاوت هایی وجود دارد مقایسه میانگین ها نشان داد که بین ارقام مورد(. 3دار نبود )جدول دوگانه و سه گانه معنی

درصد بدست آمد )شکل  96/1درصد مشاهده شد و کمترین در رقم مهر به میزان  17/2در رقم گوهر به میزان  دانه تروژنینبیشترین میزان 
نیتروژن را در دانه ذخیره کرده بود.  (. جذب میزان نیتروژن توسط ارقام مختلف می تواند متفاوت باشد. بنابراین رقم گوهر بیشترین میزان1

 (.Sun et al., 2012; Li et al., 2017نتایج این تحقیق با دیگر محققان مطابقت دارد )

 
 دانه تروژنین: مقایسه میانگین اثرات ساده رقم بر 1شکل 
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درصد مشاهده شد و کمترین در عدم مصرف  09/2در تیمار مصرف میکوریزا به میزان  دانه تروژنیننتایج نشان داد بیشترین میزان 
سبب شده  ماش اهیرشد و نمو گ یهای ژگیو بر ریبا تأث زایکوریکود م رسدی نظر م(. به 2درصد بدست آمد )شکل  02/2میکوریزا به میزان 

 (.Eyni et al., 2023نتایج این تحقیق با دیگر محققان مطابقت دارد ) کند. دایپ شیافزادانه  تروژنین

 

 
 دانه تروژنین: مقایسه میانگین اثرات ساده میکوریزا بر 2شکل 

 دانه فسفر

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح پنج درصد و اثر متقابل کود دامی و میکوریزا در
(. نتایج اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی نشان 3دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنی دار نبود )جدول سطح پنج درصد معنی

درصد مشاهده شد که  44/1تن در هکتار کود دامی و مصرف میکوریزا به میزان  5/7در تیمار مصرف  فسفر دانهداد که بیشترین میزان 
(. به نظر می رسد کود دامی 4جدول درصد افزایش نشان داد ) 20تیمار عدم مصرف کود دامی و عدم مصرف میکوریزا به میزاننسبت به 

غنی از مواد غذایی از جمله فسفر می باشد و با توجه به میزان فسفر موجود در خاک و همچنین کاربرد میکوریزا گیاه ماش توانسته است با 
 هیبهبود تهو قیاز طر یکاربرد کود دامرا از ریشه به سمت دانه انتقال دهد. در همین رابطه گزارش شده است فراهمی آن فسفر بیشتری 

و بهبود  عیباعث تسر ییعناصر غذا تیحلال شیو افزا ییفراهم نمودن متعادل اکثر عناصر غذا یی،از آبشو یریخاک، جلوگ تهیدیخاک، اس
 Hassanzadeh Ghortepeh et al., 2020; Zamani et al., 2023;Fathi) شودیم و انتقال آن به دانه هاشهیجذب فسفر توسط ر

and Mehdiniya, 2023.)  شود، که این مصرف میکوریزا باعث گسترش سیستم ریشه و افزایش سطح تماس ریشه با خاک میهمچنین
 (.Etesami et al., 2021) سازدامر جذب بیشتر فسفر و سایر مواد مغذی را ممکن می

 دانه پتاسیم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی رقم در سطح یک درصد، میکوریزا در سطح پنج درصد و اثر متقابل کود دامی و میکوریزا در 
(. نتایج اثر متقابل نشان داد بیشترین میزان 3دار نبود )جدول دار بود و بقیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه معنیسطح پنج درصد معنی

(. به نظر می 3درصد بدست آمد )شکل  75/0درصد مشاهده شد و کمترین در رقم مهر به میزان  88/0در رقم گوهر به میزان  دانه میپتاس
نسیل ژنتیکی و شرایط محیطی نیز به شدت وابسته رسد پتاسیم در ارقام مختلف به میزان های متفاوتی در دانه ذخیره می شود که به پتا

در بخش  غلظت پتاسیم محققان اظهار داشتند بررسی قرار گرفت، گندم موردپتاسیم در ارقام عناصر از جمله توزیع باشد. در پژوهشی می
دوره افزایش چندانی را نشان نداد  پایانها تا سنبله بود و در رقم مهدوی غلظت پتاسیم دانه هایمیانی سنبله به مراتب بیشتر از سایر بخش

 (.Asadi Dashbulagh et al., 2011) ها ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش یافتپتاسیم دانه اما در رقم فلات غلظت
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 دانه میپتاس: مقایسه میانگین اثرات متقابل کود دامی بر 3شکل 

  گیرینتیجه

ی مولـد هاجریان مواد فتوسنتزی به اندام نسبت به شاهد بـه علـت افـزایش مـاده خـشک و کود دامی افـزایش عملکـرد دانـه تیمارهـای
با توانایی بهبود ساختار خاک، موجب  تامین کننده مواد غذاییبه عنوان  کود دامی و میکوریزادر این مطالعه، . باشدمی عملکـرد اقتـصادی
جذب عناصر دانه و عملکرد کمی این بهبود در تأمین عناصر غذایی موجب افزایش  ها و جذب بهتر عناصر غذایی شد.بهبود توسعه ریشه

نیز به  دامیاز سوی دیگر، کود  عملکرد را بهبود بخشید.میکوریزا به بهبود تبادل مواد غذایی و جذب عناصر غذایی کمک کرده  .ماش شد
، باعث بهبودجذب دامی از طریق کود مواد غذاییکند. افزایش تأمین ایفا می عملکرد ماش، نقش مهمی در مواد آلیعنوان یک منبع اصلی 

به طور ماش شده است. در این آزمایش رقم گوهر بهتر از دیگر ارقام مورد بررسی بود. عناصر غذایی و در نتیجه افزایش کمیت و کیفیت 
و بهبود کیفیت محصول منجر شده  ، افزایش تولیدرشدماش به بهبود  ارقام، میکوریزا و دامی از هر کدام از کودهای استفاده یا کلی، ترکیب

های تثبیت کننده نیتروژن در این آزمایش استفاده گردد تا نتایج آن با قارچ میکوریزا مورد گردد در مطالعات آتی از باکتریپیشنهاد میاست. 
 مقایسه قرار گیرد.

 . "ندارد گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود هیچ "   
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