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  چکیده
کمپوست در کشاورزي از نظر بهبود کیفیت خاك و ارتقاي وضعیت ورمی و آربوسکولار میکوریز هايقارچ استفاده از

آوردهاي مهم و اثرگذار در تغذیه و حاصلخیزي خاك محسوب ، بعنوان یکی از دستاناي و رشد و عملکرد گیاهتغذیه
اي دو بر برخی پاسخ هاي رشد و تغذیه رایزوفاگوس ایررگولاریسرچ کمپوست و قابا هدف بررسی اثر ورمی. شودمی

تیمارهاي مورد نظر شامل  .گردید اجرا گلخانه در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل بصورت رقم گندم آزمایشی
) قارچ بدون( کمپوستورمی کاربرد داد نشان نتایج .کمپوست و دو رقم گندم بودنددو سطح قارچ، دو سطح ورمی

 عملکرد. داد افزایش درصد 6/65 و 8/57 ترتیب به شاهد تیمار با مقایسه در را کلش و کاه و دانه عملکرد میانگین
 به بهار رقم در ریشه کلنیزاسیون و پتاسیم کل جذب نیتروژن، کل جذب و غلظت فسفر، کل جذب کلش، و کاه و دانه
 نیتروژن کل جذب و فسفر کل جذب و غلظت میانگین بهار رقم در قارچ کاربرد. بود شیراز رقم از بیشتر داريمعنی طور
 غلظت بر داريمعنی اثر قارچ کاربرد شیراز رقم در ولی داد افزایش داريمعنی طور به شاهد با مقایسه در را کلش و کاه

درصد افزایش  48/35با  بهار رقم قارچ، داراي سطح در رقم، و قارچ بین برهمکنش در. نداشت عناصر این جذب و
 هم با داريمعنی اختلاف ارقام قارچ بدون سطح در ولی بود  دارا را بیشتري کلنیزاسیون نسبت به رقم شیراز درصد

 و کمپوستورمی کاربرد به پاسخ لحاظ از هم و هوایی اندام عملکرد لحاظ از هم بهار جدید رقم طورکلی،به. نداشتند
  .بود شیراز رقم از بهتر میکوریز قارچ

  
  کمپوستز آربوسکولار، گندم، ورمیعملکرد، قارچ میکوری :کلیدي هايواژه

 

                                                        
  کرج، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، گروه علوم و مهندسی خاك: نویسنده مسئول، آدرس .1



  ......................محتواي جذب عناصر غذایی و  عملکرد، بر  رایزوفاگوس ایررگولاریسو قارچ  کمپوستاثر ورمی/  150

  مقدمه
هاي اثرات مستقیم و غیر مستقیم قارچ

میکوریزي بر جذب عناصر غذایی و رشد گیاهان به طور 
در میان اثرهاي . وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته است

اصر هاي میکوریز آربوسکولار، جذب عنمستقیم قارچ
قارچی و انتقال  هايهیفغذایی معدنی از خاك به وسیله 

یژه براي عناصر پر مصرف مانند فسفر ؤثانویه به گیاه، ب
، )2002لیو و همکاران، (، پتاسیم )1997لی و همکاران، (

لیو (، کلسیم و منیزیم )1983آمیس و همکاران، (نیتروژن 
 و براي عناصر کم مصرف مثل روي) 2002و همکاران، 

) 1991لی و همکاران، (و مس ) 2003چن و همکاران، (
مشاهده ) 1980(لامبرت و همکاران . گزارش شده است

کردند که برقراري همزیستی میکوریز آربوسکولار با 
گیاهان سبب افزایش توانایی ریشه گیاهان در جذب و 
انتقال فسفر و عناصر غذایی دیگر مانند مس، روي، آهن، 

در آزمایش ) 1990(هگو و آنگل  .گرددو کلسیم می
هایی با سطوح مختلف عناصر گلدانی با استفاده از خاك

غذایی نشان دادند که اثر قارچ میکوریز آربوسکولار بر 
  .جذب عناصر غذایی به غلظت آنها در خاك بستگی دارد

کمپوست از تجزیه زیستی مواد آلی از ورمی
رن دیگر هاي خاکی و ریزجانداطریق برهمکنش بین کرم

که به دلیل ) 2009سلاکو و همکاران، (شوند حاصل می
تخلخل بالا، تهویه خوب، زهکشی بالا، ظرفیت نگهداري 

عطیه ( اي دارداهمیت ویژهآب بالا و فعالیت میکروبی بالا 
کمپوست حداقل اهمیت تولید ورمی). 2000و همکاران، 

باشد، نخست اینکه حجم زیادي از از دو جنبه مهم می
شود که از نظر مواد زاید آلی با این روش بازیافت می

اقتصادي و محیط زیست مهم است و دوم اینکه استفاده از 
تواند کمپوست تولید شده در اراضی کشاورزي میورمی

سبب بهبود کیفیت خاك و افزایش رشد گیاهان شود 
تحقیقات زیادي به اثر مثبت ). 1385فرجی و همکاران، (

ر افزایش رشد و عملکرد گیاهان مختلف کمپوست دورمی
آلام و همکاران  .انداي اشاره داشتهزراعی و گلخانه

- اي اثر سطوح ورمیدر یک آزمایش مزرعه) 2007(
و کودهاي شیمیایی ) تن در هکتار 10و  5، 5/2(کمپوست 

هاي بنگلادش را بر رشد و عملکرد سیب زمینی در خاك
  . بررسی کردند

سیدند که اثر کاربرد تلفیقی ه رآنان به این نتیج
کمپوست و کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم ورمی

دار بوده زمینی معنیو گوگرد بر رشد و عملکرد گیاه سیب
ب زمینی هاي سیدر این آزمایش بیشترین تولید غده. است

کمپوست در هکتار همراه با تن ورمی 10زمانی بود که 
برده شده بود و کمترین آن زمانی کودهاي شیمیایی به کار 

کمپوست در هکتار بدون کودهاي تن ورمی 5/2بود که 
در ) 2007(همدا و همکاران  .شیمیایی به کار رفته بود

کمپوست اي اثر سطوح کمپوست و ورمیآزمایش گلخانه
بدست آمده از ساقه برنج را بر رشد سورگوم و 

ه این نتیجه آنان ب. کلنیزاسیون میکوریزي بررسی کردند
کمپوست در تن کمپوست و ورمی 5/2رسیدند که کاربرد 

، )درصد 12تا یک (هکتار بر افزایش طول اندام هوایی 
 27تا  9(، زیست توده گیاه )درصد 34تا  20(سطح برگ 

دار ، حجم ریشه و کلنیزاسیون میکوریزي معنی)درصد
تن کمپوست و  10تا  پنجاما کاربرد مقدار . بوده است

کمپوست در هکتار با آنکه بر کلنیزاسیون میکوریزي میور
ماده خشک گیاهی  شداثري نداشته است ولی باعث 

با بررسی ) 2007(روبرت و همکاران  .کاهش نشان دهد
کمپوست در هکتار در تن ورمی 30و  10 ،یک اثر کاربرد

اي به اي و مزرعهخاك روي گندم در دو آزمایش گلخانه
کمپوست به تنهایی و که کاربرد ورمی این نتیجه رسیدند

تواند جایگزینی براي نمی NPKبدون استفاده از کودهاي 
   .باشد در تولید با عملکرد بالا کودهاي معدنی

 هاي مختلفدر مطالعات دیگري از جنبه
اثرگذاري بر خصوصیات خاك و بهبود کیفیت آن و 

هاي رشد، عملکرد و وضعیت همچنین مطالعه پاسخ
- اي گیاهان تحت تیمار با مصرف همزمان ورمیتغذیه

کمپوست و تلقیح قارچ میکوریز مورد بررسی قرار گرفته 
؛ 2012جین و همکاران، : 2003کاوندر و همکاران، (است 

) 2012(جین و همکاران ). 2012سوزا و همکاران، 
کمپوست و قارچ گزارش دادند که مصرف همزمان ورمی

افزایش داد و علت آن را ي خاك را میکوریز اسیدیته
تحریک رشد و فعالیت جامعه میکروبی خاك دانستند، که 
این افزایش اسیدیته اثرگزاري مثبتی بر افزایش فراهمی 

و در نهایت ) کم مصرف عناصر بویژه(اي عناصر تغذیه
  . نشان دادبهبود رشد و عملکرد گیاه 

در ) 2003(که کاوندر و همکاران در حالی
- ی اینگونه بیان کردند که اثر منفی ورمیمطالعه مشابه

کمپوست بر روي کلونیزاسیون میکوریزایی خیلی بیشتر از 
باشد که با اثر مثبت آن بر بهبود رشد و عملکرد گیاه می

آنها اثر . تناقض داشت) 2012(ي سوزا و همکاران یافته
هاي ریشهکمپوست بر کلونیزاسیون ورمیمثبت خالص 

ند و دلیل آن را انتقال و جذب مواد سویا را گزارش داد
هاي کمپوست در میسلهومیکی ناشی از تجزیه ورمی

هاي بدست آمده بنابراین نتیجه. قارچ میکوریز بیان کردند
باشد که دلیل تفاوت به منبع ماده اولیه مصرفی متفاوت می

کمپوست، خصوصیات خاك و نوع گیاه در تولید ورمی
  .گرددتحت کشت بر می
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در بین غلات ) .Triticumaestivum L( گندم
بصورت یک محصول استراتژیک در جهان مورد توجه 

میلیون  250بیش از (بیشترین سطح زیر کشت باشد که می
را ) میلیون تن 500بیش از (و بالاترین میزان تولید ) هکتار

باشد و غذاي در بین گیاهان مختلف زراعی دنیا، دارا می
فر و محمد يدمسعو(رود ار میاصلی مردم جهان به شم

مشاهده کردند ) 1993(هتریک و همکاران ). 1384خانی، 
دهی کمتري به قارچ میکوریزي که ارقام جدید گندم پاسخ

آنان اظهار . هاي بومی داردنسبت به تعداد زیادي از گراس
دهی به همزیستی نژادي مدرن پاسخبه کردند که عملیات

هاي ژنتیکی نشان تجزیه. تمیکوریزي را کاهش داده اس
هاي مسئول در تعیین پاسخ گندم به قارچ داده است که ژن

هتریک و همکاران، ( Dمیکوریز ممکن است از ژنوم 
در گندم ) 2010هتریک و همکاران، ( Bیا ژنوم ) 1993

پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر . مشتق شده باشند
رشد و  کمپوست برقارچ میکوریز آربوسکولار و ورمی

عیین درصد کلنیزاسیون غلظت عناصر غذایی و همچنین ت
 قدیمی رقم(شیراز  و) جدیدتر رقم(ارقام گندم بهار ریشه 

  .ه استانجام شد )تر
  ها مواد و روش

هاي رشد و برخی پاسخبه منظور بررسی 
قارچ میکوریز اي دو رقم گندم به کاربرد تغذیه

ر شرایط کمپوست، آزمایشی دآربوسکولار و ورمی
 طرح کاملاً قالباي به صورت فاکتوریل در گلخانه

تحقیقاتی دانشکده گلخانه تصادفی با سه تکرار در 
طراحی و اجرا 1389کشاورزي دانشگاه شیراز در سال 

- گونه )با و بدون قارچ(تیمارها شامل دو سطح قارچ . شد
 )Rhizophagus irregularis(  یزوفاگوس ایررگولاریساري 

، )ده از بانک ژن بخش علوم خاك دانشگاه شیرازتهیه ش(
و دو ) درصد وزنی یکصفر و (کمپوست دو سطح ورمی

 )رقم قدیمی تر( و شیراز) رقم جدیدتر(بهار (رقم گندم 
جهت انجام این تحقیق، خاك به مقدار کافی از . بود

از سري ) سانتی متري 20عمق صفر تا (افق سطحی 
 Fine-loamy carbonatic, Typicچیتگر با نام علمی 

Calcixerepts پس از هوا خشک کردن . جمع آوري شد
میلی متري، برخی ویژگی  دوخاك و عبور از الک 

هاي با استفاده از روشهاي فیزیکی و شیمیایی آن 
  ). 1جدول (استاندارد تعیین گردید 

هاي سه کیلوگرمی خاك را درون ابتدا نمونه
کمپوست و کلیه ار ورمیهاي پلاستیکی ریخته و تیمکیسه

عناصر غذایی مورد نیاز بر اساس نتایج آزمون خاك، 
شامل نیتروژن، فسفر، روي، آهن، منگنز و مس، بر حسب 

از منبع ( 75گرم بر کیلوگرم خاك به ترتیب به مقدار میلی

از منبع ( 10، )از منبع سوپر فسفات تریپل( 20، )اوره
از ( 10، )روياز منبع سولفات ( 10، )سکوسترین آهن

با ) از منبع سولفات مس( پنجو ) منبع سولفات منگنز
پس از خشک شدن، خاك درون . خاك مخلوط گردید

کیلوگرمی انتقال  سههاي کیسه کاملاً مخلوط و به گلدان
هفته بعد از  ششنیتروژن در دو مرحله، قبل و . داده شد
- ، به گلدان)گرم بر کیلوگرممیلی 75در هر مرحله (کشت 

 استفاده، مورد کمپوستورمی کود.  ها افزوده شد
پس از  .بود شیراز پارس کیان آلی مواد شرکت محصول

در هوا و عبور از الک دو کمپوست ورمیخشک شدن 
هاي آن شامل پ هاش و قابلیت متري، بعضی ویژگیمیلی

، )کمپوست به آبورمی(1:5الکتریکی در نسبت هدایت 
هاي توصیه شده براي با روش نیتروژن و ماده آلی مشابه

، )1996کیو، (وانادات  –خاك، فسفر به روش مولیبدات 
پتاسیم به روش شعله سنجی، و عناصر روي، مس، آهن، 
منگنز به روش خشک سوزانی و حل خاکستر در اسید 

توسط دستگاه قرائت کلریدریک دو مولار و در نهایت 
  ). 1ل جدو(گیري شد اندازه) مدل شیمادزو(جذب اتمی 

در هنگام کاشت در تیمارهاي داراي قارچ، 
 گرم هر در اسپور 12(گرم از زادمایه قارچ  50مقدار 
متري از سطح سانتی پنجدر هر گلدان در عمق ) بستره

خاك پخش گردید و روي آن مقدار کافی خاك ریخته و 
سپس بذرها کاشته شد به طوري که زادمایه قارچ در عمق 

در تیمارهاي شاهد . بذر قرار گرفتیک سانتی متري زیر 
بدون ( گلدانهاي شاهدخاك گرم از  50بدون قارچ، مقدار 

در هر . اي استفاده شدنگهداري شده در کشت تله )قارچ
 %1عدد بذر گندم که قبلاً با هیپوکلریت سدیم  10گلدان 

بعد از جوانه . ضدعفونی سطحی شده بودند کاشته شد
بوته، که به طور  پنجد آنها به زنی و استقرار گیاهان تعدا

. بود، کاهش داده شدیکنواخت در سطح گلدان قرار گرفته 
ها در طول فصل رشد با آب مقطر در حد آبیاري گلدان

کلروفیل برگ ارقام . رطوبت ظرفیت مزرعه صورت گرفت
گندم در دو مرحله رویشی و زایشی با استفاده از کلروفیل 

رونقی و (گیري شد ازهاند) SPAD-502مدل (متر دستی 
گیاهان تا مرحله رفتن به دانه در ). 1380همکاران، 

پس از مشاهده زردي کامل . ها نگهداري شدندگلدان
ها ها متوقف و خوشهها در هر گلدان، آبیاري گلدانخوشه

. هاي کاغذي نگهداري شدنداز محل ساقه جدا و در پاکت
ها در خوشه از محل طوقه قطع و همراه باسپس کل گیاه 

درجه سلسیوس در آون تا رسیدن به وزن ثابت  65دماي 
 وخشک و سپس دانه و کاه و کلش گیاهان جدا و توزین 

  .آماده شدهاي شیمیایی تجزیه جهت
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 یکتعیین درصد کلنیزاسیون ریشه مقدار  براي
گرم از ریشه هاي نازك و ظریف هر گلدان پس از  دوتا 

پتري دیش  بهقیچی ه از استفادانتخاب و جداسازي با 
ریشه ها با حذف ذرات خاك  به منظورپس س .منتقل شد

هاي آزمایش تا هنگام استفاده در لولهآب شسته شد و 

 الکل-اسید استیک-حاوي محلول تثبیت کننده فرمالین

(FAA)   90-5-5و با نسبت % 50 -%98 -%36با غلظت 
 قبل از شروع رنگ آمیزي، ریشه هاي. نگهداري شدند

  .با آب معمولی شستشو گردیدند FAA تثبیت شده در

  
 کمپوست مورد استفاده در آزمایشهاي خاك و ورمیبرخی ویژگی - 1جدول 

  مقدار  ویژگی  مقدار  ویژگی  
  047/0  (%)نیتروژن کل   25  (%)شن   خاك

  mg kg-1(  8/4(فسفر قابل دسترس   63  (%)سیلت   
  211  (%)پتاسیم قابل جذب   12  (%)رس   
  mg kg-1  4/3)   (آهن   8/7  هاش پ  
  mg kg-1  7/0)  (روي   45  (%)کربنات کلسیم معادل   
  mg kg-1  4/3)(منگنز   7/0  )dS m-1(قابلیت هدایت الکتریکی   
  mg kg-1(  5/1(مس   34/1  (%)ماده آلی   
      cmolc kg-1(  2/10(ظرفیت تبادل کاتیونی   

  1  (%)پتاسیم   75/7  )کمپوست: آب  1:5(هاش پ  کمپوستورمی
  mg kg-1(  3274(سدیم کل   8/5  )dS m-1(قابلیت هدایت الکتریکی   
  mg kg-1(  3174(آهن کل   2/44  (%)ماده آلی   
  mg kg-1(  3/112(روي کل   6/25  (%)کربن آلی   
  mg kg-1(  8/248(منگنز کل   15/2  (%)نیتروژن کل   
  mg kg-1(  7/28(مس کل   42/1  (%)فسفر کل   

  
ر آماده سازي و لیز کردن دیواره سلولی، به منظو

 24ابتدا نمونه هاي ریشه در داخل لوله آزمایش، به مدت 
هشت ) KOH( ساعت در محلول هیدروکسید پتاسیم

شستشو و به معمولی سپس با آب . درصد قرار گرفت
نگهداري % 1دقیقه در اسید کلریدریک  پنجتا  سهمدت 
دور ریخته و بدون در مرحله رنگ آمیزي اسید را . شدند

ها محلول شستشو و به همان حالت اسیدي بر روي ریشه
محلول رنگی فوشین . رنگی فوشین اسید، اضافه گردید

 100گرم رنگ فوشین اسید به ازاي میلی 30اسید شامل 
: محلول رنگ بر شامل. باشدمیلی لیتر محلول رنگ بر می

میلی  14میلی لیتر گلیسرین و  1میلی لیتر آب مقطر،  1
ساعت محلول رنگی را  24بعد از . لیتر اسید لاکتیک است

هاي به طور کامل خارج کرده و به منظور حذف رنگ
پس از . ها ریخته شداضافی، محلول رنگ بر، روي ریشه

بندي ساعت در ظرف پتري که زیر آن کاغذ شبکه 2الی  1
روش تقاطع (قرار گرفته  cm1  ×cm1 شده با ابعاد
هاي رنگ آمیزي شده را به طور ، ریشه)خطوط شبکه

تصادفی پخش، و تعداد خطوط متقاطع کلنیزه شده به 
شمارش  70وسیله استریو میکروسکوپ با بزرگنمایی 
کورمانیک و (و درصد کلنیزاسیون ریشه تعیین گردید 

  ).1982مک گرا، 

- عصاره ،هاي آزمایشگاهیبراي انجام تجزیه
ستفاده از روش استاندارد هاي گیاهی با اگیري از نمونه

–غلظت فسفر به روش مولیبدات .هضم خشک انجام شد
نانومتر با دستگاه  450در طول موج ) 1996کیو (وانادات 

 و ر، غلظت نیتروژن کل به روش کلدالاسپکتروفتومت
تجزیه . غلظت پتاسیم به روش شعله سنجی تعیین گردید

ز نرم افزار و تحلیل داده هاي جمع آوري شده با استفاده ا
SAS  درصد با آزمون  پنجو مقایسه میانگین ها در سطح

  .اي دانکن انجام شدچند دامنه
  نتایج و بحث

  عملکرد دانه و کاه و کلش
- نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ورمی

عملکرد دانه و کاه و کلش گندم  بر کمپوست و رقم
و ) قارچ( دار بود ولی اثر قارچ میکوریز آربوسکولارمعنی

بیشترین عملکرد  ).2جدول (دار نبود بر همکنش ها معنی
بدون کاربرد (کمپوست مربوط به تیمار داراي ورمیدانه 
داري با هرچند اختلاف معنی و براي رقم بهار بود) قارچ

 کمترین عملکرد دانه .برخی از تیمارهاي دیگر نداشت
) کمپوستبدون کاربرد ورمی(ار داراي قارچ مربوط به تیم

داري با برخی براي رقم شیراز بود هر چند اختلاف معنی
موسوي و . )3جدول ( مشاهده نشداز تیمارهاي دیگر 
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نیز در  )2017(و موسوي و همکاران  )1391(همکاران 
کمپوست بر رشد و عملکرد دانه اي اثر مثبت ورمیمطالعه

در گیاه برنج را گزارش دادند و محتواي بالاي عناصر 
کمپوست مصرفی در ارتقاي ي و ماده آلی ورمییهتغذ

کاربرد قارچ در رقم . کیفیت خاك را علت اصلی دانستند
بهار عملکرد دانه و کاه و کلش را در مقایسه با تیمار 

درصد افزایش داد هر چند  8/16و  2/12شاهد به ترتیب 
کاربرد  دار نبود، ولیاز نظر آماري معنیبراي عملکرد دانه 

- رقم شیراز تأثیر معنی و کاه و کلش دانه عملکرد ربقارچ 
) بدون قارچ(کمپوست کاربرد ورمی. داري نداشت

میانگین عملکرد دانه و کاه و کلش گندم را در مقایسه با 
 درصد افزایش داد 6/65و  8/57تیمار شاهد به ترتیب 

پژوهش هاي انجام شده کاربرد در دیگر ).3جدول (
، )2009تژادا و گونزالز،(نه برنج کمپوست عملکرد داورمی

و همکاران،  مرادي توچاووي(جان معملکرد میوه باد
جوشی و پال ویگ، (، عملکرد میوه گوجه فرنگی )2011
رقم . را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داده است) 2010

به بهار داراي میانگین عملکرد دانه و کاه و کلش بیشتري 
نسبت به رقم شیراز درصد  3/8و  3/9  به میزان ترتیب

د که به برتري ژنتیکی رقم بهار، که رقم جدیدتري بو
نسبت به رقم شیراز بود، در پاسخ مثبت به ورمیکمپوست 

  ).3جدول ( گرددمصرفی بر می
  
  
  
  

  فسفر کاه و کلش  کل غلظت و جذب
میکوریز  تجزیه واریانس نشان داد اثر قارچ

و جذب کل  غلظت برکمپوست و ورمیآربوسکولار 
   .دار بودجذب کل فسفر معنی براثر رقم نیز  وفسفر 

غلظت و جذب کل فسفر  براثر بر همکنش قارچ و رقم 
کاربرد قارچ در رقم بهار غلظت و ).2جدول (دار بود معنی

جذب کل فسفر را در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 
کاربرد ). 4جدول (درصد افزایش داد  5/40و  5/19

کمپوست در مقایسه با تیمار شاهد میانگین غلظت و ورمی
درصد افزایش  9/92و  8/15جذب کل فسفر را به ترتیب 

میانگین جذب کل فسفر در رقم بهار در ). 4جدول (داد 
در ). 4جدول (درصد بیشتر بود  13مقایسه با رقم شیراز 

کاربرد قارچ در رقم بهار غلظت و  ،برهمکنش قارچ و رقم
داري افزایش کاه و کلش را به طور معنی جذب کل فسفر

 1 هايشکل(دار نبود داد ولی در رقم شیراز اثر قارچ معنی
) 2008حبشی و همکاران، (حبشی و همکاران ). 2و 

گزارش کردند که در یک خاك آهکی کاربرد کمپوست 
داري افزایش آلی جذب فسفر را در ذرت به طور معنی

ه بهبود قابلیت دسترسی ، که دلایل افزایش آن را بداد
فسفر و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در نتیجه 

گزارش ) 1382(زارعی  .اندافزودن ماده آلی عنوان نموده
کرد کاربرد قارچ میکوریز آربوسکولار میانگین جذب 

داري افزایش فسفر را در اندام هوایی عدس به طور معنی
غذایی به هاي میکوریز در جذب عناصر اثر قارچ. داد

مقدار عنصر قابل جذب، نوع خاك، نوع گیاه و نوع قارچ 
   ).1990هیگو و آنجل، (همزیست بستگی دارد 

  
عملکرد دانه و کاه و کلش، غلظت و جذب عناصر غذایی پر  بر )V( کمپوستو ورمی) M(تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز  - 2جدول 

 گندم) C(یل برگ دو رقم مصرف کاه و کلش، کلنیزاسیون ریشه، و کلروف
  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

      
  عملکرد دانه

  عملکرد 
  کاه و کلش

  
 Pغلظت 

  
 Pجذب 

  
 Nغلظت 

  
 Nجذب 

C 1  *63/15 *48/10 ns20/2087  *29/4 *02/0 **91/1923 
M 1  ns18/3  ns87/0  *98/9722 *41/4 ns007/0  ns91/36  
V 1  ***81/306 ***14/324  ***14/24215 ***23/92 ***11/0 *57/654 

C × M 1  ns24/5 ns36/3  *65/6374 *42/4 ns01/0  *91/593 
C × V 1  ns98/3 ns92/0  ns13/77  ns00/0  ns01/0  ns52/182  
M × V 1  ns86/6 ns31/2  ns16/441  ns01/0  ns00/0  ns37/107  

C × M × V 1  ns96/0 ns02/1  ns60/7  ns01/0  ns01/0  ns73/243  
  زایشی مرحله کلروفیل رویشیمرحلهکلروفیل  ریشه کلنیزاسیون Kجذب  Kظت غل   
C 1  ns00/0  *60/6451 ***86/219  **5/253 **82/153 
M 1  ns01/0  ns38/263  ***60/5975  ns83/6 ns50/0 
V 1  ns03/0  ***8/161870  **98/40  ***51/82 ns04/0 

C × M 1  ns07/0  ns26/52  ***65/202  ns01/0 ns05/0 
C × V 1  ns08/0  ns64/674  ns64/2  ns12/0 ns64/7 
M × V 1  ns048/0  ns92/3  ns83/1  ns77/0 ns42/15 

C × M × V 1  ns06/0  ns01/48  ns77/0  ns18/0 ns65/46 
  .دار نیستاز لحاظ آماري معنی ns. دار استدرصد معنی 5و  1، 1/0به ترتیب در سطح * و ** ، ***
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 عملکرد دانه و کاه و کلش ارقام گندم بهار و شیراز بر) V(کمپوست و ورمی) M(ریز اثر قارچ میکو - 3جدول 

    تیمار خاك  
  میانگین  V  M  V + M  شاهد  رقم
     )گرم در گلدان(عملکرد دانه     
  cd* 80/14  a 60/22  c 60/16  ab 30/21  A 80/18  بهار
  d 70/13  ab 30/22  d 70/12  b 00/20  B 20/17  شیراز

    C 20/14  A 40/22   C 60/14  B  70/20  میانگین
     )گرم در گلدان(عملکرد کاه و کلش    
  c 50/12  a 40/20  b 60/14  a 50/20  A 00/17  بهار
  c 90/11  a 80/19  c 70/11  a 30/19  B 70/15  شیراز

    B 20/12  A 20/20  B 20/13  A 90/19  میانگین
باشند از لحاظ آماري با دیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك میگیري شده، اعدادي که در هر ردر هر پارامتر اندازه*

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5آزمون دانکن در سطح 
  

 گندم بهار و شیراز غلظت و جذب کل فسفر کاه و کلش ارقام بر) V( وورمیکمپوست) M( آربوسکولار میکوریز اثر قارچ - 4جدول 
    تیمار خاك  
  میانگین  V  M  V + M  شاهد  رقم
     )درصد(غلظت فسفر     
  d* 034/0  b-d 040/0  bc 040/0  a 048/0  A 041/0  بهار
  cd 036/0  bc 041/0  cd 036/0  ab 043/0  A 039/0  شیراز

    C 035/0  B 040/0  BC 038/0  A 045/0  میانگین
     )میلی گرم در گلدان(جذب کل فسفر     
  d 2/4  b 1/8  c 9/5  a 8/9  A 7  بهار
  d 3/4  b 1/8  d 2/4  b 2/8  B 2/6  شیراز

    B 2/4  A 1/8   B 1/5  A 9  میانگین
باشند از لحاظ آماري با گیري شده، اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك میدر هر پارامتر اندازه*

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی پنجآزمون دانکن در سطح 
  

  

  
  
  )گرم بر کیلوگرم ماده خشکمیلی(غلظت فسفر کاه و کلش  بر مقایسه میانگین اثر برهمکنش قارچ و رقم - 1 شکل
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  غلظت و جذب کل نیتروژن کاه و کلش
اثر ) 2جدول (با توجه به نتایج تجزیه واریانس 

غلظت و جذب کل نیتروژن کاه  بر کمپوسترقم و ورمی
ثر برهمکنش قارچ و رقم دار بود، همچنین او کلش معنی

. دار بودجذب کل نیتروژن کاه و کلش معنی بر نیز
بیشترین غلظت و جذب کل نیتروژن به ترتیب در تیمار 

و تیمار داراي قارچ و ) کمپوستبدون ورمی(داراي قارچ 
 اگر چهکمپوست براي رقم بهار به دست آمد ورمی

 ر وجود گـمارهاي دیـرخی از تیـداري با بنیـتلاف معـاخ
  
  

  
به کمترین غلظت و جذب کل نیتروژن  همچنین،. نداشت
و تیمار کمپوست در تیمار داراي قارچ و ورمیترتیب 

 تیمارها با برخی که براي رقم شیراز به دست آمدقارچ 
- کاربرد ورمی). 5جدول (داري نداشت اختلاف معنی

درصد  5/27کمپوست غلظت نیتروژن کاه و کلش را 
درصد افزایش  2/24جذب کل نیتروژن را  کاهش داد ولی

غلظت و جذب کل نیتروژن در رقم ). 5و  4جدول (داد 
 6/29و  6/14بهار در مقایسه با رقم شیراز به ترتیب 

  ). 5جدول (درصد بیشتر بود 

  
  

  
  )گرم در گلدانمیلی(کلش  جذب کل فسفر کاه و بر مقایسه میانگین اثر برهمکنش قارچ و رقم - 2 شکل

  
 

در اثر برهمکنش رقم و قارچ بیشترین و 
با (کمترین جذب کل نیتروژن به ترتیب در رقم بهار 

. به دست آمد) با کاربرد قارچ(رقم شیراز و ) کاربرد قارچ
کاربرد قارچ در رقم بهار جذب کل نیتروژن را در مقایسه 

 2/17 میزان به داريبه طور معنی) بدون قارچ(با شاهد 
افزایش داد ولی در رقم شیراز کاربرد قارچ اثر درصد 

گیاه .)3 شکل(جذب کل نیتروژن نداشت  برداري معنی
درصد از نیاز نیتروژنی خود را از  25تواند تا میزبان می

مارشنر و (مین کند أطریق رابطه همزیستی با میکوریز ت
زارش کردند گ) 2002کوماري و یوشاکوماري ) 1994دل، 

کمپوست در هکتار جذب نیتروژن تن ورمی 20که کاربرد 
داري نسبت به سطح بدون کاربرد آن را به طور معنی

  .افزایش داد
  

  غلظت و جذب کل پتاسیم کاه و کلش
نشان داد که ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

غلظت پتاسیم معنی  برها و برهمکنش عامل ها اثر عامل
غلظت کل  بر کمپوستثر رقم و ورمیدار نبود ولی ا

بیشترین و کمترین جذب کل پتاسیم . دار بودپتاسیم معنی
کمپوست و قارچ به ترتیب مربوط به تیمار داراي ورمی

براي رقم بهار و تیمار شاهد براي رقم شیراز بود هرچند 
داري با برخی از تیمارهاي دیگر نداشت اختلاف معنی

در ) بدون قارچ(مپوست ککاربرد ورمی). 6جدول (
 55مقایسه تیمار شاهد میانگین جذب کل پتاسیم را 

کوماري و یوشاکوماري ). 6جدول ( .درصد افزایش داد
کمپوست تن ورمی 20گزارش کردند که کاربرد ) 2002(

داري جذب پتاسیم را نسبت به در هکتار به طور معنی
  .سطح بدون کاربرد آن افزایش داد
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 گندم بهار و شیراز غلظت و جذب کل نیتروژن کاه و کلش ارقام روي) V( کمپوستورمی و) M( آربوسکولار میکوریز ارچاثر ق - 5ول جد

    تیمار خاك  
  میانگین  V  M  V + M  شاهد  رقم
     )درصد ماده خشک(غلظت نیتروژن     
  ab* 48/0  b-d 42/0  a 56/0  b-d 43/0  A 47/0  بهار
  ab 53/0  cd 33/0  a-c 45/0  d 31/0  B 41/0  شیراز

    A 51/0  B 37/0  A 51/0  B 37/0  میانگین
     )میلی گرم در گلدان(جذب کل نیتروژن     
  b 9/58   a 4/85  a 9/81  a 3/87  A 4/78  بهار
  b 8/62  b 6/65  b 2/53  b 3/60  B 5/60  شیراز

    B 8/60  A 5/75  AB 6/67  A 8/73  میانگین
باشند از لحاظ آماري با که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك می در هر پارامتر اندازه گیري شده، اعدادي*

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5آزمون دانکن در سطح 
  

  

  
  

  )گلدان گرم درمیلی(کاه و کلش  نیتروژنجذب کل  بر مقایسه میانگین اثر برهمکنش قارچ و رقم - 3 شکل
  

  درصد کلنیزاسیون ریشه
اثر ) 2جدول (با توجه به نتایج تجزیه واریانس 

 بر کمپوست و برهمکنش قارچ و رقمرقم، قارچ، ورمی
هاي با توجه به داده. دار بوددرصد کلنیزاسیون ریشه معنی

بیشترین درصد کلنیزاسیون ریشه در تیمار  ،7 جدول
به رقم بهار بود و کمپوست و مربوط داراي قارچ و ورمی

بدون (کمترین درصد کلنیزاسیون ریشه در تیمار شاهد 
و مربوط به هر دو رقم بهار و ) کمپوستقارچ و ورمی

قارچ میکوریز، میانگین درصد  کاربرد. شیراز بود
کلنیزاسیون ریشه را نسبت به سطح بدون قارچ میکوریزي 

به  کمپوستکاربرد ورمی. داري افزایش دادبه طور معنی
براي  داري کلنیزاسیون ریشه را افزایش دادطور معنی

کمپوست مصرفی تفسیر این یافته باید بیان کرد که ورمی

 ثر درؤمواد محرك مخود از یک طرف منبع با ارزشی از 
کلونیزاسیون ریشه بوده و از طرف دیگر این احتمال 

هاي کمپوست مصرفی محتوي قارچوجود دارد که ورمی
یگري باشد که در کلونیزاسیون ریشه نقش میکوریزي د
نیز در مطالعه ) 2012(سوزا و همکاران  .کنندمثبتی ایفا می

کمپوست بر کلونیزاسیون مشابهی اثرگزاري مثبت ورمی
هاي ریشه در گیاه سویا را گزارش دادند که نقش میسل

- قارچ در جذب مواد هومیکی ناشی از تجزیه ورمی
ارقام گندم از لحاظ پاسخ به . کمپوست را مهم دانستند

داري همزیستی با قارچ میکوریز داراي اختلاف معنی
بودند به طوري که در رقم بهار درصد کلنیزاسیون ریشه 

در برهمکنش بین قارچ و رقم . بیشتر از رقم شیراز بود
، در سطح داراي قارچ، رقم بهار درصد )4شکل (
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بدون قارچ  کلنیزاسیون بیشتري را دارا بود ولی در سطح
محققان مختلف . داري با هم نداشتندارقام اختلاف معنی

گزارش نمودند که کلنیزاسیون قارچ میکوریزي در بین 
زو و همکاران . گیاهان و ارقام مختلف آنها متفاوت است

دهی میکوریزي اي، پاسخدر یک آزمایش گلخانه) 2001(
بررسی را در بین ارقام قدیمی و مدرن گندم در استرالیا 

مثبت ریشه گیاه به  آنان بیان نمودند که پاسخ. کردند
در  )1دهی میکوریزيپاسخ(کلونیزاسیون با قارچ میکوریز 

ارقام مدرن نسبت به ارقام قدیمی پایین تر بوده است و 
نژادي مدرن ممکن  هاي به دهد که برنامهاین نشان می

قام دهی به قارچ میکوریز آربوسکولار را در ار است پاسخ
) 1988( همکاران و کویدي. گندم مدرن کاهش داده باشد

 به وحشی یولاف به نسبت زراعی یولاف که کرد بیان
. دهدمی پاسخ بهتر میکوریزي قارچ با همزیستی روابط

 کردند نظر اظهار) 2003( ،چن و همکاران کویدي و برله
 به قدیمی ارقام به نسبت فرنگیگوجه جدید ارقام که

 .اندداده بهتري پاسخ میکوریزي کلنیزاسیون
  کلروفیل برگ 

نشان داد که ) 2جدول (تجزیه واریانس 
کمپوست بر قرائت درمرحله رشد رویشی اثر رقم و ورمی

هاي با توجه به داده. دار بودهاي کلروفیل متر گندم معنی
، در مرحله رشد رویشی بالاترین قرائت هاي 7جدول 

- أم قارچ میکوریز و ورمیکلروفیل متر مربوط به اثر تو
داري با کمپوست در رقم شیراز بود هر چند اختلاف معنی

هاي برخی از تیمارهاي دیگر نداشت و کمترین قرائت
بدون کاربرد قارچ و (کلروفیل متر مربوط به تیمار شاهد 

- در رقم بهار بود هر چند اختلاف معنی) کمپوستورمی
) کمپوستد ورمیبدون کاربر(داري با تیمار داري قارچ 

کمپوست در مقایسه با کاربرد ورمی. در رقم بهار نداشت
میانگین ) کمپوستبدون کاربرد قارچ و ورمی(تیمار شاهد 

درصد افزایش داد و میانگین  2/9کلروفیل برگ رویشی را 
 9/14قرائت کلروفیل رقم شیراز در مقایسه با رقم بهار 

کمپوست میاثر مثبت ور). 7جدول (درصد بیشتر بود 
مصرفی و همچنین کودهاي آلی دیگر در افزایش محتواي 
کلروفیل گیاه تحت کشت توسط موسوي و همکاران 

و موسوي و ) 2013(؛ موسوي و همکاران )1391(
محتواي قابل توجه . نیز گزارش گردید) 2017(همکاران 

نیتروژن کود مصرفی و افزایش در جذب آن توسط گیاه 
  .شودمحسوب می علت اصلی این افزایش

هاي جدول تجزیه واریانس با توجه با داده
در مرحله رشد زایشی تنها اثر رقم بر قرائت ) 2جدول (

                                                        
1 .Mycorrhizal Responsiveness 

درمرحله رشدزایشی . دار بودکلروفیل برگ گندم معنی
بالاترین قرائت کلروفیل مربوط به اثر توأم قارچ میکوریز 

کمپوست در رقم شیراز بود هر چند اختلاف و ورمی
داري با برخی از تیمارهاي دیگر نداشت و کمترین معنی

- قرائت کلروفیل مربوط به اثر توأم قارچ میکوریز و ورمی
  کمپوست در رقم بهار بود و از این نظر اختلاف 

). 7جدول (داري با برخی از تیمارهاي دیگر نداشت معنی
میانگین قرائت کلروفیل رقم شیراز در مقایسه با رقم بهار 

، 5با توجه به شکل ). 7جدول (بیشتر بود درصد  9/12
متر دستی در میانگین اعداد قرائت شده توسط کلروفیل

داري بیشتر از مرحله مرحله رشد رویشی به طور معنی
میانگین کلروفیل برگ رقم شیراز در . رشد زایشی بود

کاربرد قارچ . درصد بیشتر بود 9/13مقایسه با رقم بهار 
سطح بدون قارچ میکوریز میانگین میکوریز در مقایسه با 

درصد افزایش داد هر چند از نظر  6/1کلروفیل برگ را 
کمپوست در کاربرد ورمی. دار نبودآماري اختلاف معنی

کمپوست میانگین مقایسه با سطح بدون کاربرد ورمی
  ).5شکل (درصد افزایش داد  4/4کلروفیل برگ را 

  گیرينتیجه
گین عملکرد دانه در پژوهش حاضر بیشترین میان

بدون (کمپوست و کاه و کلش گندم در تیمار داراي ورمی
- کاربرد ورمیبه دست آمد به طوري که ) کاربرد قارچ

میانگین عملکرد دانه و کاه ) قارچن کاربرد بدو( کمپوست
 8/57و کلش گندم را در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

توان یافته میبراي توجیه این . درصد افزایش داد 6/65و 
اینگونه بیان کرد که با توجه به محتواي بالاي برخی 

کمپوست مورد مطالعه و اي در ورمیعناصر تغذیه
کند /همچنین احتمال حضور یک سري مواد بازدارنده

کمپوست مصرفی، کننده فعالیت قارچ میکوریزي در ورمی
- ي اعمال همزمان قارچ میکوریزي و ورمیدر نتیجه

ش در کلونیزاسیون ریشه و یک سري کمپوست کاه
هاي احتمالی منفی در رشد ریشه اتفاق افتاده که در پاسخ

نهایت به کاهش در جذب عناصر توسط گیاه و کاهش در 
میانگین عملکرد گیاه ختم شده است که نیاز به تحقیقات 

عملکرد دانه و کاه و . گرددبیشتر در این زمینه پیشنهاد می
غلظت و جذب کل نیتروژن، کلش، جذب کل فسفر، 

جذب کل پتاسیم و کلنیزاسیون ریشه در رقم بهار به طور 
داري بیشتر از رقم شیراز بود که این احتمالاً به معنی

تر برتري ژنتیکی رقم جدید بهار نسبت به رقم قدیمی
. گرددیعنی شیراز، در پاسخ به تیمارهاي اعمال شده برمی

ربرد قارچ در رقم بهار کا ،در برهمکنش بین قارچ و رقم
جذب کل نیتروژن و غلظت و جذب کل فسفر میانگین 

به طور ) بدون قارچ(کاه و کلش را در مقایسه با شاهد 
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داري افزایش داد ولی در رقم شیراز کاربرد قارچ اثر معنی
داراي قارچ، رقم بهار درصد  تیماردر . داري نداشتمعنی

در سطح بدون قارچ کلنیزاسیون بیشتري را دارا بود ولی 
- نتیجه یک در .داري با هم نداشتندارقام اختلاف معنی

 لحاظ از هم جدید بهار رقم که گفت توانمی کلی گیري
- ورمی کاربرد به پاسخ لحاظ از هم و هوایی اندام عملکرد

  .بود شیراز رقم از بهتر میکوریز قارچ کمپوست و

  سپاسگزاري
از بخش علوم خاك دانشکده کشاورزي 

انشگاه شیراز براي فراهم نمودن امکانات و ایجاد د
تسهیلات لازم براي انجام این پژوهش، صمیمانه 

  .شودتشکر و قدردانی می
  

  
 گندم بهار و شیراز غلظت و جذب کل پتاسیم کاه و کلش ارقام روي) V( کمپوستورمی و) M( آربوسکولار میکوریز اثر قارچ - 6جدول 

    تیمار خاك  
  میانگین  V  M  V + M  شاهد  رقم
     )درصد ماده خشک(غلظت پتاسیم    
  a* 50/2  a 35/2  a 17/2  a 40/2  A 35/2  بهار
  a 41/2  a 23/2  a 5/2  a 3/2  A 36/2  شیراز

    A 46/2  A 29/2  A 33/2  A 35/2  میانگین

     )میلی گرم در گلدان(جذب کل پتاسیم    
  b 308  a 481  b 315  a 492  A 399  بهار
  b 286  a 443  b 293  a 443  B 366  شیراز

    B 298  A 462  B 304  A 468  میانگین
باشند از لحاظ آماري با گیري شده، اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك میدر هر پارامتر اندازه*

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5آزمون دانکن در سطح 
  

 ارقام گندم بهار و شیراز کلروفیل برگو  روي کلنیزاسیونبر ) V(کمپوست و ورمی) M(کوریز اثر قارچ می - 7جدول 
    تیمار خاك  
  میانگین  V  M  V + M  شاهد  رقم
     )درصد(کلنیزاسیون     
  e* 3/4  d 7/7  b 42  a 45  A 25  بهار
  e 3/4  de 2/7  c 31  c 32  B 19  شیراز

    D 3/4  C 5/4  B 36  A 38  میانگین

     کلروفیل متر در مرحله رشد رویشی قرائت    
  d 92/40  bc 3/45  cd 48/42  bc 8/45  B 63/43  بهار
  b 7/47  a 45/51  ab 98/48  a 37/52  A 13/50  شیراز

    B 31/44  A 38/48  B 73/45  A 08/49  میانگین
     قرائت کلروفیل متر در مرحله رشد زایشی   
  b 08/39  b 22/39  ab 47/40  b 23/38  B 25/39  بهار
  ab 72/45  ab 53/42  ab 7/41  a 3/47  A 31/44  شیراز

    A 4/42  A 88/40  A 08/41  A 77/42  میانگین
باشند از لحاظ آماري با گیري شده، اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك میدر هر پارامتر اندازه*

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5آزمون دانکن در سطح 
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  درصد کلنیزاسیون ریشه گندم بر و رقمقارچ  برهمکنش مقایسه میانگین اثر - 4 شکل

  

  
 کمپوست روي کلروفیل برگ گندممقایسه میانگین اثر مرحله رشد، رقم، قارچ میکوریز و ورمی - 5 شکل
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Abstract 

Application of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and vermicompost in 
agriculture as promoting factors to improve the soil quality and plant nutrition, 
plant growth and yield, is considered as an important and valuable findings in 
soil fertility and plant nutrition. In order to study the effect of vermicompost 
and Rhizophagus irregularis fungi on some growth and nutritional responses of 
two wheat cultivars, a factorial experiment was conducted in completely 
randomized design (CRD) in greenhouse conditions. Treatments were included: 
two levels of Rhizophagus irregularis fungi (with and without fungi), two 
levels of vermicompost (with and without) and two wheat cultivars (Bahar and 
Shiraz). The results showed that the application of vermicompost increased the 
mean grain and straw yields of wheat cultivars by 57.8% and 65.6%, 
respectively, compared to the control. So that, grain and straw yields, total 
uptake of P, concentration and total uptake of N, total uptake of K and the 
percentage of root colonization in Bahar cultivar were significantly higher than 
Shiraz cultivar. The same results obtained in Rhizophagus irregularis fungi 
treatment. Remarkable increase was observed in the concentration and total 
uptake of P and N in straw for Bahar cultivar compared to the control. Whereas 
there is no significant effect on Shiraz cultivar. Rhizophagus irregularis fungi 
also induced higher root colonization for Bahar cultivar (35.48% increase) 
compared to Shiraz cultivar. In general, Bahar cultivar was superior to Shiraz 
cultivar both in term of shoot yield and response to vermicompost and fungi 
application.  
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