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زان جذب يبر عملکرد و ميآليز آربوسکولار و کودهايکوريکاربرد قارچ متأثير
دو رقم گندمييعناصر غذا

۳مهرروسيرضا سيو عل۲د کاظم صباغي، س*۱زاده آهنگري، احمد غلامعل۱زادهيرا کرمانيبص

)13/3/1394:تاريخ پذيرش؛20/3/1392(تاريخ دريافت: 

چكيده
منطقـه  يدو رقم گندم بـوم ييزان جذب عناصر غذايعملکرد و مک بريولوژيو بيآليم کودهايمستقياهاثريابيق به منظور ارزين تحقيا

دانشگاه زابل انجام شد. فاکتور کـود  يقاتيبا سه تکرار در گلخانه تحقيتصادفکاملاًل در قالب طرح يش فاکتوريبه صورت آزما،ستانيس
ز+ کمپوست يکوريکمپوست+ مي، ورم)F3ز (يکوريکمپوست+ مي)، ورمF2کمپوست+ کمپوست (ي، ورم)F1کمپوست (يورم[سطح ۸در 

)F4() کمپوست ،F5ز (يکوري)، کمپوست + مF6ز (يکوري)، مF7 کود) و نمونه شاهد (عدم کاربرد،F8([  يبه همراه دو رقم گنـدم بـولان
)(C1يو کراس بولان)C2گرم در گلدان) از ۱۳/۱ن عملکرد دانه (يتريشمارها نشان داد که بياثر متقابل تيج بررسي) در نظر گرفته شد. نتا

 ـگنـدم، ترک جذب شـده توسـط   نيتروژن درصد ي) به دست آمد. براF7C2(يز و کراس بولانيکوريميمارهايب تيترک  ـبي يمـار يتياه
ن درصـد  يشـتر يتر هسـتند. ب مناسب) F2C2(يکمپوست+ کمپوست و کراس بولاني) و ورمF6C2(يو کراس بولانزيکوريکمپوست + م

گندم يهارقميبراF2C2و F6C2يکودهايبيترک،يآمد. به طور کلدستبهF2C2و F6C2بات يز از ترکي) ندرصد۲۷/۱۰ن (يپروتئ
رسند.يمناسب به نظر ميو کراس بولانيبولان

ز، کمپوستيکوريکمپوست، مي، ورميگندم، کود آل:كليديهايواژه

مقدمه
هـاي  هـا و اقلـيم  ي به تـنش زيادارقام مختلف گندم سازگاري 

گنــدم در منــاطق خشــک و نيمــه ،رود، از ايــننــمتفــاوت دار
خشک ايران از اهميت اقتصادي بـه سـزايي برخـوردار اسـت.     

شناخت راهکارهاي افزايش توليد اين محصـول مهـم   ،بنابراين
شايان توجـه اسـت. بـه   ،با حفظ پايداري خاک،و استراتژيک

درآلـي مـواد مثبـت اتتـأثير واهميـت نگـرفتن نظردردليل
دچـار لحـاظ ايـن ازكشورهايخاكاغلبكشاورزي،اراضي

خـاك حاصـلخيزي درچشمگيريكاهشباعثوكمبود گشته
هـا، افـزودن  خـاک اينباروريبهبودبراي،بنابراين.استشده
). هـر چنـد کـاربرد ايـن     ۱۴اسـت ( ضـروري آنهاآلي بهمواد

ه با توجـه بـه   ولي امروز،اخير کاهش يافتهکودها در چند دهه 
، وجود آوردهرويه کودهاي شيميايي بهمشکلاتي که مصرف بي

). ۱۲استفاده از آنها در کشاورزي مجـدداً مطـرح شـده اسـت (    
زيسـت بـه دليـل مصـرف     آلـودگي محـيط  براي جلـوگيري از 

شـيميايي، اسـتفاده از كودهـاي آلـي اجتنـاب      رويه كودهايبي

دانشگاه زابلدانشکده کشاورزي، گروه علوم خاک، . ۱
دانشگاه زابلدانشکده کشاورزي،،يپزشکاهيگروه گ. ۲
دانشگاه زابلدانشکده کشاورزي، گروه زراعت،. ۳
ahangar@uoz.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۶۰

کـودي اسـت کـه حـاوي اكثـر      ،کمپوسـت ).۱۳(ناپذير است
مـورد نيـاز گياهـان اسـت و جـايگزين مناسـبي       غذايي عناصر 

داشـتن عـلاوه بـر   ،باشد. کمپوسـت براي كودهاي شيميايي مي
بـوده و  هـا مغـذي به مقدار كمتري داراي ريز،عناصر پرمصرف
مدت در جهت تعـادل از نظـر عناصـر غـذايي     خاك را در دراز

) گـزارش  ۱۷يه و همکاران (). آت۱۴ضروري پيش خواهد برد (
ر دکمپوسـت  مخلوط دو کود آلي کمپوست و ورمـي کردند که

عملکرد گياهـان مختلـف نقـش مهمـي داشـته      يافزايش اجزا
) در مطالعـه خـود بيـان کردنـد کـه      ۱۹است. بهرا و همکاران (

در بهبـود شـرايط رشـد گيـاه،     ،ترکيب کود آلي با کود معـدني 
و بـارز در فعاليـت تنفسـي    حاصلخيزي خاک و تغييرات مثبت 

توده عوامـل ميکروبـي خـاک در محصـولات     زيستو آنزيمي 
كمپوست از تجزيـه ميكروبـي و   ثر بوده است. ورميؤمختلف م

هــاي خــاكي ثبــات مــواد آلــي در اثــر فعاليــت مشــترك كــرم 
Eisentia foetida بـه دسـت  هـاي مختلـف   و ميکروارگانيسـم

ــي ــه   م ــاختمان دان ــول داراي س ــن محص ــد. اي ــوده و آي اي ب
خصوصيات آن شبيه پيت است و داراي خلل و فرج، ظرفيـت  

هـا ويژگـي باشد. اين نگهداري آب و فعاليت ميكروبي زياد مي
شرايط بسيار عالي را بـراي خـاك ايجـاد كـرده و در صـورت      
تركيب با خاك، بسـتر مناسـبي را بـراي رشـد گياهـان فـراهم       

هـاي  هـا و هورمـون  كمپوست داراي آنـزيم ). ورمي۱۶كند (مي
). ۲۹شـود ( باشد كه باعث افزايش رشد در گياهان ميرشد مي

كمپوسـت روي گيـاه   ورمـي تأثيردر پژوهشي كه در خصوص 
غلظـت نيتـروژن،   کـه  گوجه فرنگي انجام شـد، ملاحظـه شـد    

فسفر و پتاسيم در ميوه و عملكرد محصول اين گياه نسـبت بـه   
).  ۴۷مار شاهد به طرز چشمگيري افزايش يافت (تي

هاي دستيابي به کشاورزي پايدار، اسـتفاده  يکي ديگر از راه
هايي است کـه نقـش مهمـي در تـأمين نيـاز      از ميکروارگانيسم

ميکـوريزا بهتوانميآن جملهازکه،)۲۷غذايي گياهان دارند (
عناصـر غلظتهايي کهخاکدري ميکوريزهاقارچنمود. اشاره

تا متوسط باشد، قادرند نياز گيـاه بـه   فسفر، کمويژهبه،غذايي
فسفر و عناصر ديگـر نظيـر نيتـروژن، پتاسـيم، مـس و روي را      

گلـوکز مـورد نيـاز خـود را از گيـاه      ،تـأمين کننـد و در مقابـل   
اي ريشـه -ايـن همزيسـتي قـارچ    .)۳۱و ۱۵(دريافت نماينـد 
صـورت  Glumeromycotinaي شـاخه هـا قـارچ بين گياهان و 

گياهـان ميکـوريزايي   کـه تحقيقـات نشـان داده   .)۳۸(گيردمي
و ۴۱(دهنـد مـي جذب نيتروژن را نيز افزايش ،علاوه بر فسفر

ــ).۴۳ ــفيمحقق ــاگ  ،ن مختل ــار و باگراي ــه هارينيکوم از جمل
ــنر و دل (۲۴( ــدينا و همکـــ ـ۳۱)، مارشــ ) و ۳۴اران ()، مــ

کيـد دارنـد کـه در اکثـر مـوارد      أ) ت۴۲ت (س ـسوبرامانيان و کار
منجر به افـزايش رشـد گيـاه    هاقارچتلقيح ريشه گياهان با اين 

هـا، جـذب و   . نقـش عمـده قـارچ در ايـن همزيسـتي     گرددمي
باشـد  به گيـاه ميزبـان مـي   ،به ويژه فسفر،انتقال عناصر غذايي

تحقيقــات نشــان داده کــه ســرعت ). نتــايج بعضــي ۴۳و ۴۱(
مرتبه بيشـتر از  ۶الي ۳جريان فسفر به درون گياه ميکوريزايي 

).  ۵و ۱گياهان غيرميکوريزايي است (
مي بـا  ارق ـاارقام گنـدم بـولاني و کـراس بـولاني از جملـه      

باشند. با توجـه بـه درصـد    در منطقه زابل ميزيادعملکرد نسبتاً 
زي مـورد مطالعـه، در ايـن    هـاي کشـاور  مواد آلي در خـاک کم

کمپوست، ميکوريز سه کود کمپوست شهري، ورميتأثير،تحقيق
و تلفيق اين کودها بر ميزان جذب برخي عناصر غـذايي توسـط   

ذکر شده براي اولين بار در منطقه زابل مورد بررسـي  گندم ارقام 
قرار گرفت.  

هامواد و روش
کـاملاً اين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طـرح  

تصادفي در سه تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه زابل در سال 
کمپوسـت  ها شـامل فـاکتور کـود: ورمـي    انجام شد. تيمار۱۳۹۱

)F1(ــي ــت (، ورم ــت+ کمپوس ــيF2کمپوس ــت+ )، ورم کمپوس
، )F4کمپوســت+ ميکــوريز+ کمپوســت (، ورمــي)F3ميکــوريز (
) و F7)، ميکـوريز ( F6)، کمپوسـت + ميکـوريز (  F5کمپوست (

) و فاکتور رقـم گنـدم شـامل ارقـام     F8،شاهد (عدم کاربرد کود
) بـود. ارقـام مـورد اسـتفاده از     C2و کراس بولاني(C1)بولاني(

۱۵تـا  ۱۰مرکز تحقيقات کشاورزي زهک تهيه گرديـد. تعـداد   
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غذايي دو رقم گندمعناصر کاربرد قارچ ميکوريز آربوسکولار و کودهاي آلي بر عملکرد و ميزان جذبتأثير

۶۱

کمپوست استفاده شدههاي فيزيکي و شيميايي خاک، کمپوست و ورميبرخي ويژگي.۱جدول 
پتاسيمفسفري هدايت الكتريكpHنيتروژن كلکربن آليخاک

(%)-)dS/m()mg/kg(
(قابل جذب)۱۱۹(قابل جذب)۸۱/۰۰۵/۰۱/۸۵/۱۴۵/۹لوم شني
(کل)۱۷۷۰(کل)۶/۱۹۱۷/۷۱/۸۳۸۰۰کمپوست

(کل)۶۲۶(کل)۳۸۶/۱۱/۸۶/۵۱۳۰۰کمپوستورمي

شت در تيمارهاي تلقيح يافته گندمميكوريزي بعد از برداهمزيستيدرصد.۲جدول

تيمار کودي
کمپوست + ورمي

ميکوريز
کمپوست + ورمي

ميکوريز + کمپوست
کمپوست + 

ميکوريز
ميکوريز

عدم کاربرد 
کود

۶۸۶۲۵۸۶۰۰درصد همزيستي ميکوريزايي

%۱عدد بذر از هر رقم، ابتدا بـا اسـتفاده از هيپوکلريـت سـديم     
عفوني سطحي شده و سپس سه بـار بـا آب مقطـر اسـتريل     ضد

متـر،  سـانتي ۱۹× ۱۴هاي پلاستيکي به ابعـاد  شسته و در گلدان
کيلوگرم خاک استريل شده، که از مزرعـه تحقيقـاتي   ۵/۲حاوي 

دقيقـه در  ۲۰دانشگاه تهيه شده بود (که دو بار و هربار به مدت 
استريل شـده بـود) کشـت گرديـد.     لسيوسدرجه س۱۲۱دماي 

تعدادي سوراخ در ته آنها ايجـاد شـد.   ،هاجهت زهکشي گلدان
هـا  ي گلـدان ابتدا خاك لازم برا،براي تهيه محيط کشت مناسب

پـس  شده بـود،  ه متري خاك گلخانه تهيسانتي۰-۲۰که از عمق 
متــري مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. ميلــي۲از عبــور از غربــال 

ــه ــه و برخــي از خصوصــيات در آن  نمون ــن خــاك تهي اي از اي
آمده است. کودهـاي  ۱که نتايج در جدول ،)۹شد (گيرياندازه

د شـهرداري  کمپوست از کارخانه بازيافت مـوا کمپوست و ورمي
ن تحقيقات آب و خاک بـه  توصيه سازمامشهد تهيه و بر اساس

تن در هکتار، قبل از کاشـت بـه خـاک    ۱۵و ۵ترتيب به مقدار 
اضافه گرديد. جهت تيمار ميکـوريز از اسـپورهاي قـارچ گونـه     

Glumos intraradices  به صورت مخلوط با ماسه با بافت ريـز
آوري نيشابور تهيه شده بود اسـتفاده شـد.   که از پارک علم و فن

گرم خاک، بـراي هـر   ۱۰ورهاي موجود در پس از شمارش اسپ
گرم خاک حاوي ميکوريز) در ۲۰۰اسپور (۱۰۰۰گلدان، تعداد 

هـا در گلخانـه در   محل قرار گرفتن بذر قـرار داده شـد. گلـدان   

هـا پـس از   نگهداري و رطوبت گلدانلسيوسدرجه س۲۵دماي 
به روش صفحات فشاري بـه حـد ظرفيـت مزرعـه     گيرياندازه

ين رطوبت در طول دوره رشد گياه به روش وزني ا.رسانده شد
عـدد بوتـه در هـر    ۳برگي، تعداد ۴-۳حفظ گرديد. در مرحله 

هاي اضـافي تنـک شـده و تـا زمـان      گلدان نگهداري و گياهچه
دهي کامل، به طور مرتب و بـر اسـاس نيـاز گيـاه آبيـاري      سنبله

بخـش  ،هـا شدند. بعد از پايان دوره رويشي و پـر شـدن سـنبله   
هوايي گياه گندم از محل طوقه جدا شد و جهت انجـام تجزيـه   
شــيميايي و انــدازه گيــري ميــزان عناصــر موجــود در دانــه بــه  

گيـري و  از ريشـه آنهـا نمونـه   ،آزمايشگاه منتقل شدند. همچنين
). ۲نيزاسيون ميکوريزي در آنها تعيين گرديد (جدول ودرصد کل

 ـ   ) ۳۶ا تريپـان بلـو (  براي تعيين درصد همزيسـتي ميکـوريزي، ب
-آميزي شدند و درصد همزيستي طول ريشه به روش مـک رنگ

) تعيين گرديد.۳۲همکاران (گونيگل و
هاي براي تعيين غلظت عناصر مورد نظر در بخش دانه نمونه

گياهي به روش اکسايش تر (اسيد سولفوريک، اسيد سالسيليک، 
در عصاره تهيـه  ،). سپس۲۰يژنه) هضم شدند (سلنيم و آب اکس

) و ۲لـدال ( و پروتئين خام بـا دسـتگاه کج  نيتروژندرصد ،شده
سـنجي نيتـرو وانـادو موليبـدات بـا      غلظت فسفر با روش رنـگ 

فتومتر )، غلظت پتاسيم با دستگاه فليم۲۳دستگاه اسپکتروفتومتر (
ذب اتمي ) و غلظت روي و منگنز نيز با استفاده از دستگاه ج۲(
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۲

گيري شدهتيمارهاي آزمايشي براي صفات اندازهتأثيرنتايج تجزيه واريانس .۳جدول
پروتئينمنگنزرويپتاسيمفسفرنيتروژنعملکرد دانهدرجه آزاديمنابع تغييرات

۳۰/۱۲**۱۶/۲۸۹۴**۷۰/۱۶۲۴**۰۰۵/۰**۰۰۶/۰**۳۲۹/۰**۱۴۲/۰**۷کود
۰۹/۰*۴۳/۹۳۶۹**۸۸/۲۴۸۶**۰۶۲/۰**۰۰۷/۰**۰۰۲/۰*۹۱۲/۱**۱رقم

۰۰۶/۰ns۱۰/۵۱۳**۸۰/۱۳۶۸**۱۸/۱۸**۰۰۲/۰****۰/۶۲۳**۷۰/۱۰۱رقم× کود 
۳۲۰۲۸/۰۰۵۴/۰۰۰۰۱/۰۰۰۱/۰۳۹/۲۶۴۶۰/۲۴۹۸۸/۲خطا

۵۹/۲۶۶۴/۲۱۸۲/۱۴۷۲/۹۲۰/۱۹۳۳/۲۳۵۸/۲۴ضريب تغييرات (%)
دارمعنيو بدون اختلاف %۵و %۱در سطوح دار تفاوت معنيترتيب بهnsو *، **

). غلظت کل عناصر موجود در کمپوسـت و  ۳۳گيري شد (اندازه
کارخانـه  کمپوسـت بـر اسـاس اطلاعـات گرفتـه شـده از       ورمي

.توليدي بود

ــانس داده  ــه واري ــرم  تجزي ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــاريه افزارآم
MSTATC آزمونبا هاميانگينهمقايسوLSDشد. انجام

نتايج و بحث
بيشـترين ميـزان   ،گـردد مـي ملاحظـه  ۲که در جدول گونههمان

کمپوســت + برقــراري همزيســتي ميکــوريزي در تيمــار ورمــي 
گونـه آلـودگي ميکـوريزي    ميکوريز بوده و در تيمار شاهد هيچ

مشاهده نگرديد.
تـأثير ،هـا دادهبر اساس نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس     

شـده در گيرياندازهتيمارهاي مختلف کودي براي تمام صفات 
در مـورد  ،). همچنـين ۳بود (جـدول  دارمعني%۱سطح احتمال 

بجـز درصـد   ،شـده گيـري انـدازه فاکتور رقم نيز تمـام صـفات   
) در دشـدن دارمعني%۵و پروتئين (که در سطح احتمال نيتروژن

. اثر متقابل تيمار کود و رقم نيز ندبوددارمعني%۱سطح احتمال 
در سـطح  ،به استثناي روي،شدهگيرياندازهبراي تمامي صفات 

).۳معني دار بود (جدول %۱احتمال 
) نشـان  ۴ها براي اثر نوع کـود (جـدول   مقايسه ميانگين داده

بيشـترين مقـدار عملکـرد از    ،براي صفت عملکـرد دانـه  که داد 
گــرم در ۹۲۷/۰(و ميکــوريز کمپوســت کــاربرد مخلــوط ورمــي

کمپوسـت و  و کمترين مقدار از کـاربرد مخلـوط ورمـي   )گلدان
رسد کـه  نظر ميدست آمد. بهبه)گرم در گلدان۴۹/۰(کمپوست 

مثبتـي کـه بـر درصـد     تـأثير کمپوسـت از طريـق   مصرف ورمي
هاي خارجي اعمال کرده زيستي ميکوريزايي و گسترش هيفهم
قارچ ميکوريزا بر گسترش و رونق رشد ي کهتأثيردنبال آن هو ب

موجب بهبود رشد و نمـو و سـرانجام   ،ريشه گياه ميزبان داشت
نشان ،. در تحقيقيه استافزايش عملکرد دانه در گياه گندم شد

كمپوسـت عـلاوه بـر افـزايش     داده شد كه اضـافه كـردن ورمـي   
و باعث بهبـود خصوصـيات بيولوژيـك   ،عملكرد گياهان زراعي

) زيـرا ايـن کودهـا انتشـار     ۳۵شـود ( اي خاك مـي يهشرايط تغذ
و قادرنـد اکثـر   دن ـدهاکسيژن بـه محـيط ريشـه را افـزايش مـي     

مين کننـد.  أمصـرف گياهـان را ت ـ  رمصرف و کمنيازهاي غذايي پُ
افزايش فعاليت آنزيمي و ميکروبي خاک از ديگر نتـايج اسـتفاده   

).  ۸از اين کودها است (
) ۴ن درصـد عناصـر (جـدول    در بررسي اثر کود بر ميـانگي 

از کـاربرد مخلـوط   درصـد)   ۳۷۵/۱(نيتـروژن بيشترين درصد 
از درصد) ۶۶۲/۰(کمپوست+ کمپوست و کمترين مقدار ورمي

بـه  براي ارقام بـولاني و کـراس بـولاني    تکمپوسکاربرد ورمي
بيشـترين مقـدار   ،براي فسفر قابل جذب توسط گياهآمد.دست

کمپوســت+ ميکــوريز+  از کــاربرد ورمــي درصــد) ۱۴۵/۰(
از کـــاربرد درصـــد) ۰۴۳/۰(کمپوســـت و کمتـــرين مقـــدار 

کمپوست به دست آمد. در مورد پتاسيم قابل جذب براي گيـاه  
از کــاربرد کمپوســت+ ) درصــد۴۳۰/۰(هــم بيشــترين مقــدار 

هـم از عـدم کـاربرد    ) درصد۳۴۷/۰(ميکوريز و کمترين مقدار 
(شاهد) به دست آمد.کود

نقش همزيسـتي ميکـوريز آربوسـکولار در چرخـه عناصـر     
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غذايي دو رقم گندمعناصر کاربرد قارچ ميکوريز آربوسکولار و کودهاي آلي بر عملکرد و ميزان جذبتأثير

۶۳

گيري شدهاثر انواع کود بر ميانگين صفات اندازه.۴جدول

(کود)تيمار
عملکرد دانه

(گرم در گلدان)
نيتروژن

)%(
فسفر 

)%(
پتاسيم

)%(
گرم (ميليروي

بر کيلوگرم)
گرم(ميليمنگنز

بر کيلوگرم)
پروتئين

)%(
c۵۰۵/۰d۶۶۲/۰bc۰۷۸/۰cd۳۷۳/۰a۳۰۵/۱۲۲bc۱۵۲/۷۶c۱۷۲/۴کمپوستورمي
کمپوست ورمي

c۴۹۳/۰a۳۷۵/۱cd۰۶۷/۰ab۴۲۲/۰b۰۴۳/۹۱d۸۷۰/۳۴a۶۲۰/۸+ کمپوست

کمپوست ورمي
a۹۲۷/۰cd۸۹۰/۰cd۰۶۸/۰cd۳۶۵/۰bc۳۴۲/۸۱d۴۹۰/۴۰bc۵۷۸/۵+ ميکوريز

کمپوست +ورمي
c۵۷۰/۰ab۲۶۳/۱a۱۴۵/۰bc۳۸۸/۰bc۷۸۲/۸۲c۶۱۵/۶۴a۹۲۰/۷ميکوريز+ کمپوست

c۵۰۸/۰ab۲۶۳/۱f۰۴۳/۰ab۴۱۳/۰c۴۰۸/۷۰c۶۹۷/۶۳a۹۲۲/۷کمپوست
bc۶۸۰/۰c۹۷۷/۰ef۰۴۸/۰a۴۳۰/۰bc۳۵۳/۷۷bc۷۴۵/۷۵ab۷۴۸/۶کمپوست + ميکوريز

ab۷۸۰/۰abc۱۴۲/۱de۰۵۷/۰bc۳۹۲/۰bc۰۱۳/۷۳ab۹۶۳/۸۵ab۱۴۸/۷ميکوريز
bc۶۱۰/۰bc۰۱۲/۱b۰۸۲/۰d۳۴۷/۰bc۱۰۰/۷۹a۳۰۵/۱۰۰ab۰۷۳/۷عدم کاربرد کود

است%۵دار در سطح احتمال ، حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنيLSDطبق آزمون 

باشـد کـه اثـر    زيادي مـي مصرف، داراي اهميت رمصرف و کمپُ
کنـد  را از طريق افزايش جذب عناصر غـذايي اعمـال مـي   خود

هاي ميکوريزي از طريق ارتباط ريشـه گيـاه   قارچ). ميسليوم۱۸(
که در اف ريشه، سبب افزايش حجمي از خاکهاي اطربا محيط

له سبب بقـاي گيـاه در   ئگردد. اين مساختيار ريشه گياه است مي
باشـند،  کمبود آب و عناصر غذايي مواجـه مـي  هايي که با محيط

) گـزارش  ۴۰سـلر ( شو) و ۳۹همکاران (). ساينز و۳۲(گرددمي
بـا مقايسـه درکمپوستورميهکتاردرتن۱۰کاربردنمودند که

عملکـرد و درصـد   توجـه قابـل سـبب افـزايش  آن،کاربردعدم
ازکمپوستورمياستفادهکهدريافتندگرديد. آنهاجودرنيتروژن

پايدارومداومعرضهوخاكهايميکروارگانيسمطريق تحريک
و ۳۹شـد ( افـزايش عملکـرد  ايـن موجبگياهبهمعدنيعناصر

۴۰.(
گـرم در  ميلـي ۳۰/۱۲۲(بيشترين مقدار روي قابـل جـذب   

و کمپوسـت ه نيـز از کـاربرد کـود ورمـي    توسط گيـا ) کيلوگرم
از کـاربرد کـود   ) کيلـوگرم گرم در ميلي۴۰/۷۰(ترين مقدار کم

فعاليـت ازپـس به دسـت آمـد. گـزارش شـده کـه     کمپوست
سـنگين عناصـر بهگياهانقابليت دسترسيکمپوستي،هايکرم

ديگـر، ). دليـل ۲۲يابـد ( ميافزايشو مسرويآهن،همچون
درموجـود هايميکروارگانيسمو فعاليتترکيببرهاکرمتأثير
بسيار گزارش شده است. ويتينگ و موارد درکهباشدميخاک

هـا ميکروارگانيسمتأثيربهخودهايگزارش) در۴۶همکاران (
کـه داشـتند بيـان وکردهاشارهخاکدررويفلزپويا شدندر

کـه ،کننـده کلاتترکيباتوجوددليلبهخاکدرروي موجود
شـده  پويـاتر خـاک درشـوند، مـي توليـد هاميکروببه وسيله

است.  
ــين ــز  ،همچن ــدار منگن ــي۳۰/۱۰۰(بيشــترين مق ــرم در ميل گ

قابل جذب توسط گياه نيز از عدم کاربرد کـود (شـاهد)   ) کيلوگرم
ــدار  ــرين مق ــي۸۷/۳۴(و کمت ــوگرمميل ــرم در کيل ــا) گ ربرد از ک

کاهش جـذب  به دسـت آمـد.  کمپوست+ کمپوستکودهاي ورمي
هـاي آلـي   هاي آهکي تيمار شده با کوددر خاکمنگنز توسط گياه 

لـت  ) ع۲۸(ليـتم و همکـاران  . )۴۵(نيز گزارش شـده اسـت  قبلاً
هاي تيمار شده بـا کودهـاي آلـي را    کاهش جذب منگنز در خاک

لـي  و اسـيدهاي آلـي موجـود در مـواد آ    تشکيل کمپلکس منگنـز 
. در مورد درصد پروتئين خـام نيـز  نداافزوده شده به خاک دانسته

از کــاربرد ) درصــد۶۲/۸(بيشــترين مقــدار انــدازه گيــري شــده  
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۴

گيري شده ارقام گندممقايسه ميانگين صفات اندازه.۵جدول 

تيمار
عملکرد دانه

(گرم در گلدان)
نيتروژن

)%(
فسفر

)%(
پتاسيم

)%(
گرم در (ميليروي

يلوگرم)ک
گرم (ميليمنگنز
يلوگرم)کدر 

پروتئين
)%(

b۴۳۵/۰a۰۸۰/۱a۰۸۶/۰a۴۲۷/۰a۸۶۶/۹۱a۷۰۱/۸۱a۹۴۰/۶بولاني
a۸۳۴/۰b۰۶۶/۱b۰۶۱/۰b۳۵۵/۰b۴۷۰/۷۷b۷۵۸/۵۳b۸۵۵/۶کراس بولاني

است%۵دار در سطح احتمال ، حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معنيLSDطبق آزمون 

اثر متقابل کود * رقم بر عملکرد دانه.۱شکل 

) درصـد ۱۷۲/۴(کمپوست+ کمپوست و کمترين مقـدار  ورمي
نتايج مشابهي توسط دست آمد.کمپوست بهورمياز کاربرد کود

.)۲۶و ۲۱(ساير محققين نيز گزارش شده است
گيري شده ارقـام گنـدم   در جدول مقايسه ميانگين صفات اندازه

بيشترين که مورد صفت عملکرد دانه مشاهده شد ) در۵(جدول 
متعلـق بـه کشـت    ) گرم در گلدان۸۳/۰(به دست آمده عملکرد 

متعلق ) گرم در گلدان۴۳/۰(رقم کراس بولاني و کمترين مقدار
به کشت رقم بولاني بوده است. اگرچـه در مـورد بقيـه صـفات     

کشـت رقـم بـولاني بـوده     درترين مقـدار  يش ـشده بگيرياندازه
است.

نشان داد که رقم بـولاني گندم بررسي اجزاي عملکرد ارقام 
گيرياندازههاي تري را در تمام شاخصيشبسطح عملکرد نسبتاً

باشـد کـه بـا نتـايج     شده نسبت به رقم کـراس بـولاني دارا مـي   
نتايج حاصل ،) تطابق دارد. به طور کلي۷زادوريان و همکاران (

اي بين دو رقم مـورد مطالعـه   که اختلاف قابل ملاحظهنشان داد

ــدارد و متوســط  تأثيردر  پــذيري از کودهــاي مصــرفي وجــود ن
باشد ولي رقـم  ميانگين تغييرات در هر دو رقم به هم نزديک مي

پذيري بيشتري را در استفاده از کودها از خود نشـان  تأثيربولاني 
).۵داد (جدول

مـورد  گنـدم  مارق ـابين کودهـا و  مقايسه ميانگين اثر متقابل 
ترين يش) نشان داد که ب۱استفاده براي صفت عملکرد دانه (شکل

از اثر متقابل بين کود ميکـوريز و  ) گرم در گلدان۱۳۳/۱(مقدار 
از ) گـرم در گلـدان  ۱۸۳/۰(رقم کراس بولاني و کمترين مقدار 

اثر متقابل بين کود کمپوست و رقم بولاني بود.
قابـل جـذب   نيتـروژن درصـد  بيشـترين  ، ۲شـکل بر اساس 

ــدازه ــريان ــده (گي ــاي کمپوســت+  ۶۶۳/۱ش ــاربرد کوده ) از ک
از ) ۲۹۰/۰(ميکوريز در رقم کـراس بـولاني  و کمتـرين مقـدار     

کاربرد کودهاي کمپوست+ ميکوريز و رقم بولاني به دست آمد.
بوســکولار، تثبيــت نيتــروژن بــه روش ي ميکــوريزا آرهــاقــارچ

دو نظريـه در  . دهنـد قرار ميتأثيرهمزيستي و همياري را تحت 
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۶۵

مقايسه ميانگين اثر متقابل کود * رقم بر ميانگين درصد نيتروژن و پروتئين جذب شده.۲شکل

اثر متقابل کود * رقم بر ميانگين درصد فسفر و پتاسيم جذب شده.۳شکل 

در نظريه Tارتباط با جذب نيتروژن توسط ميکوريزا مطرح است
يوم خـود  لاول فرض بر اين است کـه ميکـوريزا از طريـق ميس ـ   

،اما در نظريه دوم.شودمستقيماً سبب افزايش جذب نيتروژن مي
فرض بر آن است که ميکـوريزا بـا جـذب آب و مـواد غـذايي،      
شرايط گياه را از نظر فيزيولوژيک جهت تثبيـت نيتـروژن بهينـه    

اي، کـاهش اثـر قـارچ    . در يـک آزمـايش گلخانـه   )۳۸(سازدمي
ميکوريزاي آربوسکولار به وسيله آشفتگي خاک باعـث کـاهش  

و همچنـين مـاده خشـک و وزن خشـک    نيتروژنتجمع فسفر، 
گياه حاصل از تثبيت از نيتروژندرصد ،سويا شد. علاوه بر آهن

).۴۶(کاهش يافت%۱۲به ۳۲%
۲۷۷/۱۰() هـم بيشـترين مقـدار    ۲پروتئين خام (شکل براي 
از کاربرد کود کمپوست + ميکوريز و رقم کراس بولاني درصد) 

کمپوسـت  از کاربرد کود ورميدرصد) ۰۲۳/۴(و کمترين مقدار 
) بيـان  ۳و رقم بولاني بـه دسـت آمـد. اميرآبـادي و همکـاران (     
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۶۶

اثر متقابل کود * رقم بر ميانگين منگنز جذب شده.۴شکل 

در کردند که قارچ ميكوريزي از طريق كمك در جذب و تسريع
معـدني  غلظـت عناصـر  افـزايش تثبيت نيتروژن توسط گياه، در

همچون سديم، درصد پتاسيم، درصد نيتروژن و درصد پـروتئين  
گذار است.هاي هوايي تأثيردر اندام

نيـز از  ) درصـد ۱۵۰/۰(بيشترين مقدار فسـفر قابـل جـذب    
کمپوست+ ميکـوريز+ کمپوسـت در رقـم    کاربرد کودهاي ورمي

ود از کـاربرد ک ـ درصـد)  ۰۲۷/۰(کراس بولاني و کمترين مقدار 
). ۳(شـکل کمپوست در رقم کراس بولاني به دسـت آمـد  ورمي

تر فسفر باعث عملکرد بهتـر  ي با جذب راحتيگياهان ميکوريزا
جـذب،  ي چـون افـزايش سـطح   يهـا گردند. حضور مکانيسممي

در سطح ريشـه و فعاليـت زيـاد آنـزيم فسـفاتاز در      pHکاهش 
رکولاشود تا ميکوريز آربوس ـهاي قارچ باعث ميسليوميسطح م

از منابع غير قابل استفاده فسفر گياه مثل فسـفات آلـي، فسـفات    
کلسيم و مانند اينها استفاده نمايد و آنها را به فـرم قابـل جـذب    

بيشترين مقـدار پتاسـيم قابـل جـذب     ). ۶براي گياه تبديل کند (
ــد) ۴۸۷/۰( ــي درص ــاي ورم ــاربرد کوده ــم از ک ــت+ ه کمپوس

از درصـد)  ۳۰۳/۰(ميکوريز در رقم بـولاني و کمتـرين مقـدار    
کمپوست در رقم کراس بولاني به دسـت آمـد  کاربرد کود ورمي

اهميـت  ،رمصـرف ). پتاسيم به عنوان يکـي از عناصـر پُ  ۳(شکل 
خـود جزيـي از سـاختمان    اگر چه اين عنصر.بسيار زيادي دارد

هاي داخلي گياه نقـش کليـدي   ولي در انجام واکنشگياه نيست،
). بيشـترين  ۳۰دارد، تا حدي که بـه آن عنصـر کيفيـت گوينـد (    

خاصـيت کاتـاليزوري آن اسـت. عوامـل    ،نقش پتاسيم در گيـاه 
بـرهمکنش متعددي مانند شرايط محيطي، گونه و رقـم گيـاه در   

رد ) گزارش ك۱۰). غلامي (۱۳نقش دارد (عناصرپتاسيم با ساير
درصــد G. mosseaeو G. intraradicesكــه تلقــيح ذرت بــا 

قرار داد. وي جذب تأثيري تحت دارمعنيپتاسيم گياه را به طور 
عناصر غذايي توسط قارچ ميكـوريزا را بـه اثـر مسـتقيم جـذب      

تقيم ناشي از تغييـرات مورفولوژيـك   توسط هيف و يا اثر غيرمس
نسبت داد.هاي گياه ميزبان در ريشهو فيزيولوژيك

بيشترين مقدار ،در مورد ميزان منگنز جذب شده توسط گياه
کمپوسـت در  از کاربرد ورمـي ) گرم در کيلوگرمميلي۱۴۰/۱۲۳(

از ) گرم در کيلـوگرم ميلي۱۶۳/۲۹(رقم بولاني و کمترين مقدار 
کمپوست در رقـم کـراس بـولاني بـه دسـت آمـد      کاربرد ورمي

.)۴(شکل 

گيرينتيجه
هـاي  بـه علـت ويژگـي   ،کودهاي آلي و بيولوژيـک ،طور کليهب

افـزايش  ي کـه بـر  تـأثير علاوه بـر  ،متفاوت با کودهاي شيميايي
واص باعـث بهبـود خ ـ  ،غذايي توسط گيـاه دارنـد  جذب عناصر
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۶۷

تـأثير سـبب  ،در نتيجـه .شـوند فيزيکي و شيميايي خاک نيز مـي 
آمـده از ايـن   دسـت بهد. نتايج نگردمضاعف بر عملکرد گياه مي

همچنـين  و کاربرد کمپوست با ميکوريز که دهد تحقيق نشان مي

اي دو رقـم گنـدم محلـي مـورد     کمپوست بـر کمپوست با ورمي
.رسددر منطقه مناسب به نظر ميآزمايش

منابع مورد استفاده
ميزان كلروفيل، فتوسنتز و رانـدمان مصـرف آب در چهـار ژنوتيـپ     . اثر همزيستي ميكوريزايي بر ۱۳۸۹قابابائي، ف. و ف. رئيسي. . آ۱

.۱۰۱-۹۱: ۵۶)علوم آب و خاك(بادام در استان چهارمحال و بختياري. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي
.صفحه۱۳۰،سسه تحقيقات خاك و آبؤ، م۹۸۲نشريه ،جلد اول.هاي تجزيه گياه. روش۱۳۷۵امامي، ع. . ۲
Zea mays)اي (علوفـه ذرتدررمصـرف پُمعدنيعناصرغلظت. بررسي۱۳۹۱يرآبادي، م.، م. سيفي، ف. رجالي و م. اردکاني. ام. ۳ L.

نشريه بوم در سطوح مختلف نيتروژن.Azotobacter chroococcumتلقيح قارچ ميکوريزي وتأثير) تحت ۷۰۴(رقم سينگل کراس 
.۴۰-۳۳): ۱(۴شناسي کشاورزي 

. اثر مديريت بقاياي گياهي مصرف کمپوست و کود نيتروژن بر عملکـرد دانـه و   ۱۳۹۰جلالي، ا. ه.، م. ج. بحراني و ن. ع. کريميان. . ۴
.۳۵۱-۳۳۶): ۲(۱۳. مجله علوم زراعي ايران۳۷۰کراس اجزاي عملکرد ذرت رقم دابل 

هاي تسهيل کننده جذب فسفر بـر مقـادير مصـرف کـود شـيميايي      انواع کودهاي بيولوژيک حاوي باکتريتأثير. ۱۳۸۶ا. زاده،حسن. ۵
.صفحه۱۰۳،دانشگاه تهران،نامه کارشناسي ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتاتعملکرد و اجزاي عملکرد جو. پايانفسفر بر 

.انتشارات دانشگاه شيراز،ترجمه.. تغذيه معدني گياهان عالي۱۳۸۰ط. اسلام زاده. وخلدبرين، ب.. ۶
تنش شوري ناشـي از کلريـد سـديم بـر بيومـاس ارقـام       تأثير. بررسي ۱۳۹۰مصطفوي. خ. و امينيا.خدارحمي، م. زادوريان، گ.، . ۷

.۸۳-۶۹): ۱(۷. زراعت و اصلاح نباتات ايرانايرتي گندم نان در مرحله گياهچهتجا
.۳۶-۱): ۳(۱۲. کودهاي بيولوژيک. مجله خاك و آب۱۳۷۷صالح راستين، ن. . ۸
سسـه تحقيقـات خـاک و آب، تهـران. نشـريه      ؤم،جلد اول. هاي تجزيه خاک. شرح روش۱۳۷۲زاده. علي احيائي، م. و ع. ا. بهبهاني. ۹

.۸۹۳شماره 
،دكتـري زراعـت  رسـاله ي ميكوريز وزيكولار آربسكولار در تأمين پايـدار عناصـر غـذايي در ذرت.    هاقارچ. نقش ۱۳۷۹غلامي، ا. . ۱۰

.صفحه۱۶۷،دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس
-۱۹۵اتصـفح ،انتشارات دانشـگاه فردوسـي مشـهد   .رگانيك. كشاورزي ا۱۳۷۶ُو ح . ظريف كتابي. كوچكي، ع .، ع . نخ فروش. ۱۱

۲۰۰.
مقالات دومـين همـايش ملـي    خلاصه .هاها و محدوديت. کاربرد کودهاي بيولوژيک: مزيت۱۳۸۶زاده. . ح. و ح. ر. عشقي۱معلم، . ۱۲

.۴۷صفحه ،بوم شناسي ايران، گرگان
.صفحه۱۶۸،. کشاورزي پايدار و افزايش عملکرد با بهينه سازي مصرف کود در ايران. نشرآموزش کشاورزي۱۳۸۷ملکوتي، م. ج. . ۱۳

14. Adediran, J.A., L.B. Taiwo, R.A. Akande, M.O. Sobulo and O.J. Idowu. 2004. Application of organic and inorganic
fertilizer for sustainable maize and cowpea yields in Nigeria. J. Plant Nutr. 27: 1163-1181.

15. Adsemoye, A.O. and J.W. Kloeppe. 2009. Plant-microbes interactions in enhanced fertilizer-use efficiency. Appl.
Microbiol. Biotech. 85: 1-12.

16. Atiyeh, R.M., S. Subler, C.A. Edwards, G. Bachman and J.D. Metzger. 2000. Effects of vermicomposts and
composts on plant growth in horticultureal container media and soil. Pedobiol. 47: 741-744.

17. Atiyeh, R.M., N. Arancon, C.A. Edwards and J.D. Metzger. 2001. The influence of earthworm processed pig
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۶۸

manure on the growth and productivity of marigolds. Bioresour. Technol. 81: 103-108.
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