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  چکیده

 ، وطول سنبله ،ملکرد بیولوژیک، ارتفاع ساقهبه منظور بررسی اثر قارچ میکوریز آربوسکولار و ورمی کمپوست روي ع
دو رقم گندم، آزمایشی در شرایط گلخانه اي به کاه و کلش  روي، آهن، منگنز و مس غلظت و جذب عناصر غذایی

با و بدون (تیمارها شامل دو سطح قارچ . تصادفی با سه تکرار طراحی و اجرا شد         ًطرح کاملا  البصورت فاکتوریل در ق
نتایج نشان داد که بیشترین . بود) بهار و شیراز(و دو رقم گندم ) درصد وزنی 1صفر و (ح ورمی کمپوست ، دو سط)قارچ

بدون ( تیمار داراي ورمی کمپوست و دررقم بهار به مربوط ساقه و طول سنبله  ، و بالاترین ارتفاععملکرد بیولوژیک
، غلظت روي و منگنز، و جذب کل روي، آهن، منگنز و اثر ورمی کمپوست روي عملکرد بیولوژیک، طول سنبله. بود )قارچ

) بدون ورمی کمپوست(بیشترین غلظت و جذب روي مربوط به رقم بهار و در تیمار داراي قارچ . دار بودمس معنی
داري جذب منگنز در مقایسه با شاهد و کاهش کاربرد توأم ورمی کمپوست و قارچ، سبب افزایش معنی. مشاهده شد

عملکرد بیولوژیک، ارتفاع ساقه، و  .شد) بدون قارچ(ب منگنز در مقایسه با سطح داراي ورمی کمپوست دار جذمعنی
گیري کلی، در یک نتیجه. دار بیشتر بودغلظت و جذب روي و منگنز در رقم بهار در مقایسه با رقم شیراز به طور معنی

باشد و رقم بهار ن یک محصول استراتژیک مفید میهاي زیستی در جهت افزایش عملکرد گندم به عنوااستفاده از کود
  . هم از لحاظ عملکرد و هم از لحاظ جذب عناصر غذایی کم مصرف بهتر از رقم شیراز بود

  
  کم مصرف ، ورمی کمپوست، عملکرد، عناصر غذاییگلوموس اینترارادیسز :هاي کلیديواژه

                                                        
  خاك علوم مهندسی گروه کشاورزي، فناوري تهران، دانشکده دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي پردیس کرج،: آدرس مسئول، نویسنده .١
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  مقدمه
یابی به کشاورزي پایدار، هاي دستیکی از راه

تفاده از توان بالقوه ریزجاندارانی است که نقش مهمی اس
کودهاي زیستی . )1992ایشیزاکا، ( در تغذیه گیاهان دارند

هاي تنها به مواد آلی حاصل از کودهاي دامی و پسمان
شود بلکه تولیدات حاصل از فعالیت ریز گیاهی گفته نمی

جاندارانی که در ارتباط با تثبیت نیتروژن و یا فراهمی 
کنند را نیز سفر و سایر عناصر غذایی در خاك فعالیت میف

طی چند دهه ). 1377 صالح راستین،(شوند شامل می
هاي پر محصول سبب افزایش سطح  اخیر، استفاده از رقم 

تولیدات کشاورزي و به موازات آن افزایش مصرف 
هاي اقتصادي آن، موجب کودهاي شیمیایی علاوه بر هزینه

بهم . گی خاك و منابع آب شده استافزایش خطر آلود
خوردن تعادل زیستی در محیط خاك از دیگر اثرات منفی 
مصرف کودهاي شیمیایی است که خسارت زیادي به 

یکی از راه کارهاي مقابله . سازد خاك وارد می  زیست بوم
هاي درون  با این مشکلات، استفاده هرچه بیشتر از نهاده

به ) هاي مفید زیستی پدیدهاز جمله استفاده از (اي  مزرعه
فالوي و بتلن(است   ویژه همزیستی گیاهان با ریز جانداران

همزیستی مسالمت آمیز بین قارچ و ). 1992لیندرمن، 
میکوریز . نامندریشه یا میکوریز میریشه گیاهان را قارچ

قادر به  کهترین نوع اندومیکوریز است آربوسکولار رایج
از  گیاهی هايهگون صددر 80 از با بیش همزیستی

پاول و ( باشدمیها خزه و هاسخسر بازدانگان، نهاندانگان،
 دریافت قارچ در برابر همزیستی این در. )1986پاگیرا، 

 توسط آب و عناصر غذایی جذب گیاه، از هاکربوهیدرات
  .دهدرا افزایش می گیاه

هاي میکوریز آربوسکولار با همزیستی قارچ
رشد گیاه، جذب عناصر غذایی و  گیاهان سبب افزایش

شود و داراي اثرات هم تحمل به خشکی و شوري می
- با دیگر ریزجانداران مفید خاك مانند تثبیت کننده 1افزایی

وسا و یسین(باشد هاي فسفر میکنندههاي نیتروژن و حل
برقراري همزیستی میکوریز آربوسکولار ). 1989بگیارا، 

یی ریشه گیاهان در جذب و با گیاهان سبب افزایش توانا
مس، روي، آهن،  انتقال فسفر و عناصر غذایی دیگر مانند

کاریس و  ).1980 همکاران، و لامبرت( گرددو کلسیم می
تأثیر قارچ میکوریز آربوسکولار از نوع ) 1998(همکاران 

Glomus mosseae دار شده را بر جذب فسفر و آهن نشان
با دو سطح  3/7هاشاز خاك آهکی سترون شده با پ

آهن، در دو گیاه بادام زمینی و سورگوم در یک آزمایش 
گلدانی تحت شرایط محیطی کنترل شده را بررسی 

                                                        
1  . Synergistic 

نتایج نشان داد که غلظت فسفر نشان دار جذب . نمودند
شده، در قسمت هوایی هر دو گیاه سورگوم و بادام زمینی 

داري نسبت به در حضور قارچ میکوریزي به طور معنی
آنان بیان نمودند که . ه غیر میکوریزي بالاتر بوده استگیا

دار جذب شده، حضور قارچ میکوریز بر غلظت آهن نشان
داري نداشته در اندام هوایی گیاه بادام زمینی تأثیر معنی

دار شده در اندام هوایی گیاه سورگوم اما آهن نشان. است
  این پژوهشگران اظهار . میکوریزي افزایش یافته است

توانند هاي قارچ میکوریز آربوسکولار میدارند که ریسهمی
آهن خاك را متحرك کنند و آن را از خاك جذب کنند و 

  مکانیزمی را که براي این کار بیان . به گیاه انتقال دهند
کنند ترشح ترکیبات کلات کننده آهن توسط قارچ می

هاي قارچ میکوریز به همچنین نفوذ ریسه . میکوریز است
ی از خاك که ریشه گیاهان قادر به نفوذ نیستند یهاسمتق

) 2000(لیو و همکاران . سایر دلایل ذکر نمودندرا نیز از 
اي درکانادا در بررسی تأثیر سطوح در یک آزمایش گلخانه

بر ) Mnو  Fe ،Zn ،Cu(فسفر و عناصر غذایی کم مصرف 
جذب عناصر غذایی کم مصرف در گیاه ذرت، گزارش 

تحت تأثیر قارچ میکوریز آربوسکولار، غلظت  کردند که
آهن اندام هوایی گیاه، زمانی که عنصر غذایی کم مصرف 

اما در سطوح بالاي . افزوده نشده بود، افزایش یافته است
  . عناصر غذایی کم مصرف، غلظت آهن کاهش یافته است

هاي تولید شده آنان عنوان کردند که مقدار ریسه
کنش فسفر و عناصر کم مصرف همدر قارچ تحت تأثیر بر

بالاترین مقدار ریسه در خاکی که میزان فسفر آن . است
پایین بود و بدون افزودن عناصر غذایی کم مصرف به 
دست آمد در حالی که کمترین مقدار ریسه در مقادیر 

امیر . بالاي فسفر و عناصر غذایی کم مصرف به دست آمد
که مایه زنی ذرت نشان دادند ) 1388(آبادي و همکاران 

اي با قارچ میکوریز آربوسکولار سبب افزایش علوفه
عملکرد ماده خشک، غلظت فسفر اندام هوایی، درصد 
کلنیزاسیون ریشه، و کاهش غلظت منگنز و مس اندام 

. بر آهن و روي نداشتداري هوایی شد ولی تأثیر معنی
این محققان در آزمایشی دیگر عنوان نمودند که قارچ 

داري پتاسیم گیاه تأثیر معنی جذب نیتروژن و بریز میکور
  ).1391امیر آبادي و همکاران، ( داشته است

ماده آلی جزء کلیدي خاك براي حفظ 
ورما و (باشد بارآوري محصول میحاصلخیزي خاك و 

ورمی کمپوست سازي ضایعات آلی، ). 2013همکاران، 
ات هاي مدیریت ضایعاستراتژي توأم کردننقش مهمی در 

افزودن ورمی ). 2012کزلکایا و همکاران، (کند بازي می
کمپوست به محیط رشد گیاه از یک طرف از طریق بهبود 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك سبب بهبود رشد 
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شود و از طرف دیگر به علت غنی بودن از عناصر گیاه می
غذایی سبب افزایش عملکرد و جذب عناصر غذایی پر 

نادا و همکاران، (شود گیاه میمصرف و کم مصرف 
کاربرد ورمی کمپوست سبب افزایش عملکرد ). 2011

سینگ و واسنیک، (و روغن گیاه رزماري  اندام هوایی
در ) 2007چاند و همکاران، (و گل شمعدانی ) 2013

، با )2012(کزلکایا و همکاران . شدمقایسه با تیمار شاهد 
ضلاب و کود پوسته فندق، لجن فا(کاربرد ضایعات آلی 

د که ندو ورمی کمپوست این ضایعات نشان دا) گاوي
عملکرد دانه و کاه و کلش گندم در هر دو مورد نسبت به 
شاهد افزایش یافت ولی این افزایش در ورمی کمپوست 

  . بیشتر بود
به منظور بررسی اثر قارچ پژوهش حاضر 

ورمی کمپوست روي عملکرد میکوریز آربوسکولار و 
غلظت و جذب  ، وطول سنبله ،رتفاع ساقه، ابیولوژیک

در یک  دو رقم گندمکاه و کلش  کم مصرف عناصر غذایی
  .شد خاك آهکی انجام

  هامواد و روش
به منظور بررسی اثر قارچ میکوریز آربوسکولار 

، ارتفاع روي عملکرد بیولوژیکو ورمی کمپوست ) قارچ(
کم  غلظت و جذب عناصر غذایی ، وطول سنبله ،ساقه
کاه و کلش ارقام گندم شیراز و بهار، آزمایشی در  رفمص

         ًطرح کاملا  قالباي به صورت فاکتوریل در شرایط گلخانه
تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

طراحی و اجرا 1389کشاورزي دانشگاه شیراز در سال 
، دو )با و بدون قارچ(تیمارها شامل دو سطح قارچ . شد

و دو رقم ) درصد وزنی 1صفر و (ت سطح ورمی کمپوس
جهت انجام این تحقیق، خاك به . بود) بهار و شیراز(گندم 

) سانتی متري 20عمق صفر تا (مقدار کافی از افق سطحی 
 ,Fine-loamy carbonaticاز سري چیتگر با نام علمی 

Typic Calcixerepts پس از هوا خشک . جمع آوري شد
- ی متري، برخی ویژگیمیل 2کردن خاك و عبور از الک 

هاي فیزیکی و شیمیایی آن مثل بافت به روش 
، کربنات کلسیم معادل به )1986جی و بادر، (هیدرومتري 

لوپرت و سوارس، (روش خنثی کردن با اسید کلریدریک 
، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع با )1996

، فسفر قابل )1996رودس، (هدایت سنج الکتریکی 
واتنب و السون، (ا روش واتناب و اولسن استفاده ب

در خمیر اشباع به وسیله ) پ هاش(، واکنش خاك )1965
، غلظت عناصر کم )1996توماس، (اي الکترود شیشه

- مصرف کاتیونی مثل آهن، روي، مس و منگنز با عصاره
، ماده آلی به )1978لندسی و نورول، (گیر دي تی پی ا 

و سپس تیتره کردن با  روش اکسیداسیون با اسید کرومیک

، )1996نلسون و سومرس، (فروس آمونیوم سولفات 
، و ظرفیت )1996برمنر، (نیتروژن کل به روش کلدال 

ها با استات  تبادل کاتیونی خاك به روش جانشینی کاتیون
  ).1جدول (گردید  تعیین ) 1996سامر و میلر، (سدیم 

هاي سه کیلوگرمی خاك را درون در ابتدا نمونه
هاي پلاستیکی ریخته و تیمار ورمی کمپوست و کلیه سهکی

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 منبع ( 10، )از منبع سولفات مس( 10، )ن آهنسکوستری
با خاك ) از منبع سولفات مس( 5و ) سولفات منگنز
پس از خشک شدن، خاك درون کیسه . مخلوط گردید

. کیلوگرمی انتقال داده شد 3هاي     ً                 کاملا  مخلوط و به گلدان
در هر (هفته بعد از کشت  6نیتروژن در دو مرحله، قبل و 

 .ها افزوده شد، به گلدان)بر کیلوگرمگرم میلی 75مرحله 
 مواد شرکت محصول استفاده، مورد کمپوست ورمی کود
 گونه با گاوي کود از که باشدمی شیراز پارس کیان آلی
است  گردیده تهیه روباز سیستم در فتیدا ایسنیا خاکی کرم

- و پس از خشک شدن در هوا و عبور از الک دو میلی
امل پ هاش و قابلیت هاي آن شمتري، بعضی ویژگی

ورمی کمپوست، : آب 1:5هدایت الکتریکی در نسبت 
هاي توصیه شده براي نیتروژن و ماده آلی مشابه با روش

، )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 

ریدریک دو مولار و در نهایت توسط دستگاه جذب کل
  ). 1جدول (گیري شد اندازه) مدل شیمادزو(اتمی 

در هنگام کاشت در تیمارهاي داراي قارچ، 
در ) اینترارادیسز گلوموس(گرم از زادمایه قارچ  50مقدار 

متري از سطح خاك پخش سانتی 5هر گلدان در عمق 
خته و سپس بذرها گردید و روي آن مقدار کافی خاك ری

- کاشته شد به طوري که زادمایه قارچ در عمق یک سانتی
در تیمارهاي شاهد بدون قارچ، . متري زیر بذر قرار گرفت

هاي شاهد نگهداري شده در گرم از گلدان 50مقدار 
عدد بذر گندم  10در هر گلدان . اي استفاده شدکشت تله

ی شده ضدعفونی سطح% 10      ً                   که قبلا  با هیپوکلریت سدیم 
زنی و استقرار گیاهان تعداد بعد از جوانه. بودند کاشته شد

بوته، که به طور یکنواخت در سطح گلدان قرار  5آنها به 
ها در طول فصل آبیاري گلدان. گرفته بود، کاهش داده شد

رشد با آب مقطر در حد رطوبت ظرفیت مزرعه صورت 
 هاگیاهان تا مرحله رفتن به دانه در گلدان. گرفت

ها در پس از مشاهده زردي کامل خوشه. نگهداري شدند
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- ها متوقف شد و پس از اندازههر گلدان، آبیاري گلدان
گیري ها، جهت اندازهگیري ارتفاع ساقه و طول سنبله

عملکرد بیولوژیک، کل گیاه از محل طوقه قطع و وزن 
هاي ها از ساقه جدا و در پاکتسپس خوشه. شدند

درجه سلسیوس در  65د و در دماي کاغذي نگهداري شدن

کاه و کلش . آون تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند
هاي ارقام گندم به وسیله آسیاب برقی جهت تجزیه

  .شیمیایی پودر گردیدند
  

  
 هاي خاك و ورمی کمپوست مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی - 1جدول 

  مقدار  ویژگی  مقدار  ویژگی  
  cmolc kg-1(  2/10(بادل کاتیونی ظرفیت ت  25  (%)شن   خاك
  047/0  (%)نیتروژن کل   63  (%)سیلت   
  mg kg-1(  8/4(فسفر قابل دسترس   12  (%)رس   
  DTPA, mg kg-1(  4/3(آهن   8/7  هاشپ   
  DTPA, mg kg-1(  7/0(روي   45  (%)کربنات کلسیم معادل   
  DTPA, mg kg-1(  4/3(منگنز   7/0  )dS m-1(قابلیت هدایت الکتریکی   
  DTPA, mg kg-1(  5/1(مس   34/1  (%)ماده آلی   

  1  (%)پتاسیم کل   75/7  )کمپوست: آب  1:5(هاش پ  ورمی کمپوست
  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  (%)وژن کل نیتر  
  mg kg-1(  7/28(مس کل   42/1  (%)فسفر کل   

  
 و با روش کورمانیکدرصد کلنیزاسیون ریشه 

هاي براي انجام تجزیه. اندازه گیري شد) 1982(گرو  مک
آزمایشگاهی ابتدا یک گرم از ماده خشک گیاهی آسیاب 

خته و سپس در شده به دقت وزن و داخل بوته چینی ری
درجه سلسیوس قرار داده  550کوره الکتریکی در دمایی 

میلی  5بعد از سرد شدن بوته، مقدار . شد تا خاکستر شد
. نرمال به هر نمونه اضافه گردید 2لیتر اسید کلریدریک 

نمونه حل شده از کاغذ صافی عبور داده شد و به یک 
وشانده میلی لیتري منتقل شد و با آب مقطر ج 100بالون 

غلظت آهن، روي، منگنز و مس . شده به حجم رساندیم
تجزیه و . با استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین گردید

هاي جمع آوري شده با استفاده از نرم افزار تحلیل داده
SAS درصد با آزمون چند  5ها در سطح و مقایسه میانگین

  .دامنه اي دانکن انجام شد
  نتایج و بحث
  ، ارتفاع ساقه و طول سنبلهژیکعملکرد بیولو

نشان داد که ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
عملکرد بیولوژیک گندم  برو ورمی کمپوست  ،اثر رقم

و ) قارچ(دار بود ولی اثر قارچ میکوریز آربوسکولار معنی
بیشترین . دار نبودها روي عملکرد گندم معنیبرهمکنش

ي ورمی کمپوست عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار دارا
و براي رقم بهار بود هر چند اختلاف ) بدون کاربرد قارچ(

داري با برخی از تیمارهاي دیگر نداشت و کمترین معنی

بدون (عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار داراي قارچ 
با این و براي رقم شیراز بود ) کاربرد ورمی کمپوست

یگر داري با برخی از تیمارهاي داختلاف معنی وجود
کاربرد ورمی کمپوست در مقایسه با . )3جدول ( نداشت

درصد به  7/53تیمار شاهد میانگین عملکرد بیولوژیک را 
رقم بهار  عملکرد بیولوژیک. ري افزایش دادداطور معنی

). 4جدول (درصد بیشتر بود  5/8در مقایسه با رقم شیراز 
، عملکرد دانه و کاه و کلش گندم کاربرد ورمی کمپوست

تجیدا و (عملکرد دانه برنج  ،)2012کزلکایا و همکاران، (
محمود و ابراهیم، (عملکرد دانه جو ، )2009گونزالز، 

مرادي توچاي و همکاران، (عملکرد میوه بادنجان ، )2012
جوشی و پال ویگ، (فرنگی ، عملکرد میوه گوجه)2009
امجزي و  .را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد) 2010
 روي گل ورمی کمپوست با بررسی اثر) 1391(پور  حمید

آهار عنوان کردند که وزن تر کل گیاه، وزن خشک ریشه، 
وزن خشک گل در تیمار داراي ورمی کمپوست نسبت به 

  . شاهد بیشتر بود
، )2جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس 

اثر رقم روي ارتفاع ساقه و اثر ورمی کمپوست روي طول 
بیشترین ارتفاع ساقه و طول . دار بودم معنیسنبله گند

سنبله مربوط به رقم بهار و در تیمار داراي ورمی 
داري با بود هر چند اختلاف معنی) بدون قارچ(کمپوست 

مقایسه ). 4جدول (برخی از تیمارهاي دیگر نداشت 
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نشان داد که میانگین ارتفاع ساقه در ) 3جدول (ها میانگین
بیشتر از رقم شیراز بود و کاربرد درصد  6/5رقم بهار 

ورمی کمپوست در مقایسه با سطح بدون ورمی کمپوست 
جوشی و . درصد افزایش داد 14میانگین طول سنبله را 

، نشان دادند که کاربرد ورمی کمپوست )2013(همکاران 
سبب افزایش میانگین ارتفاع گیاه، قطر ساقه، عملکرد کل 

  . ر شاهد شداندام هوایی گندم نسبت به تیما

  
  

ب غلظت و جذ ، وارتفاع ساقه، طول سنبله، رد بیولوژیکعملک بر )V( و ورمی کمپوست) M(تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز  - 2جدول 
 گندم) C(دو رقم  عناصر غذایی کم مصرف کاه و کلش

  .دار نیستاز لحاظ آماري معنی ns. دار استدرصد معنی 5و  1، 1/0به ترتیب در سطح * و ** ، ***
  
  

 ارقام گندم بهار و شیراز ، ارتفاع ساقه و طول سنبلهورمی کمپوست بر عملکرد بیولوژیک و )قارچ(اثر قارچ میکوریز آربوسکولار  - 3جدول 
  قارچ ورمی کمپوست و  قارچ  ورمی کمپوست  شاهد  رقم
    )گرم بر گلدان(عملکرد بیولوژیک     
  bc* 9/28  a 7/44  b 4/31  a 5/43  بهار
  c 5/26  a 7/43  c 7/25  a 9/40  شیراز
  )سانتی متر(ارتفاع ساقه    

  a 16/59  a 31/59  ab 25/58  ab 93/57  بهار
  bc 47/55  c 86/54  bc 27/56  bc 89/55  شیراز
  )میلی متر(طول سنبله    

  b 09/85  a 4/104  b 4/85  ab 3/99  بهار
  ab 97/91  ab 98/97  b 31/88  ab 71/98  شیراز

 5باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح گیري شده، اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک مشترك میدر هر پارامتر اندازه*
  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی

منابع 
  تغییر

درجه 
  میانگین مربعات  آزادي

 Znجذب  Znغلظت   هطول سنبل  ارتفاع ساقه  عملکرد بیولوژیک    
C 1  **806667/52 **4496/55  ns0175/3 **2050042/88 ***76/44502  
M 1  ns73881/1  ns07935/0 ns2915/22 ns2340042/3  ns209/3140  
V 1  ***5504/1366 ns498816/0  **7/920 ***9690042/712 *49/10902  

C × M 1  ns15135/9 ns3654/6  ns2927/1 ns7385042/0  ns213/2792  
C × V 1  ns820417/7 ns2646/0  ns876/104 ns6255042/6  ns293/2130  
M × V 1  ns87227/11 ns022816/0  ns3876/0 ns7385042/0  ns72/1771  

C × M × V 1  ns126667/1 ns18026667/0  ns1376/36 ns7120042/1  ns204/2853  
 Cuجذب  Cuغلظت  Mnجذب  Mnغلظت  Feجذب  Feغلظت    
C 1  ns6504167/432  ns81/31707  ns5204167/27  ns0668/0  *25041667/9 *4/3723  
M 1  ns70375/5  ns874/82  ns4204167/127  ns27461  ns57041667/0  ns39/290  
V 1  ns25375/941  *1204851  **8704167/324  ***194843  ns03375/0  ***2/8661  

C × M 1  ns3004167/54  ns55/137  ns60375/3  ns677/16  ns40041667/0  ns7171/4  
C × V 1  ns2504167/877  *5/445458  *7004167/260  **118528  *60375/3 ns6/670  
M × V 1  ns58375/104  ns108594  ns34375/41  *50766 ns57041667/0  ns95/405  

C × M × V 1  ns6504167/140  ns7/118646  ns260416/119  *54110 ns00041667/1  ns39/696  
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عملکرد بیولوژیک  بر) ) V(و ورمی کمپوست ) M(، قارچ میکوریز آربوسکولار )C(رقم ( عامل هاي اصلی مقایسه میانگین اثر - 4دول ج
روي، ) میکروگرم در گلدان(و جذب کل ) میلی گرم در کیلوگرم(غلظت و  ،)میلی متر(، طول سنبله )سانتی متر(ارتفاع ساقه  ،)گرم در گلدان(

 آهن، منگنز و مس کاه و کلش گندم
رد عملک      

 بیولوژیک
ارتفاع 
  ساقه

طول 
  سنبله

غلظت 
  روي

جذب 
  روي

غلظت 
  آهن

جذب 
  آهن

غلظت 
  منگنز

جذب 
  منگنز

غلظت 
  مس

جذب 
  مس

C  بهار    A*1/37  A7/58  A5/93  A5/20  A329  A9/85  A1417  A40  A661  A 6  A101  
  B2/34  B6/55  A2/94  B7/16  B243  A4/84  A1489  A42  A661  B8/4  B2/76    شیراز

                            
M  0    A9/35  A2/57  A8/94  A3/18  A275  A7/90  A1451  A44  A695  A3/5  A1/85  

1    A4/35  A1/57  A9/92  A 19  A297  A7/89  A1455  A39  A627  A6/5  A1/92  
                            
V  0    B1/28  A3/57  B7/87  A1/24  A307  A5/96  B1229  A45  B571  A4/5  B6/69  

1    A2/43  A57  A100  B2/13  B265  A9/83  A1677  B38  A751  A4/5  A108  
درصد  5باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح گیري شده، اعدادي که در هر ستون در یک حرف بزرگ مشترك میدر هر پارامتر اندازه*

  .داري ندارندتفاوت معنی
  

میکروگرم در (و جذب کل ) میلی گرم در کیلوگرم ماده خشک(و ورمی کمپوست بر غلظت  )قارچ(اثر قارچ میکوریز آربوسکولار  - 5جدول 
روي، آهن، منگنز و مس ارقام گندم بهار و شیراز) گلدان  

  ورمی کمپوست و قارچ  قارچ  ورمی کمپوست  شاهد  رقم
    غلظت روي    
  a* 53/25  c 47/14  a 5/27  c 67/14  بهار
  b 53/21  c 5/11  b 73/21  c 07/12  شیراز
    جذب کل روي    
  b 318  bc 296  a 402  bc 301  بهار
  bc 256  c 228  bc 253  c 234  شیراز
  غلظت آهن   
  ab 73/95  ab 13/80  a 8/100  b 13/67  بهار
  ab 97/93  ab 87/92  ab 33/95  ab 57/95  شیراز
  جذب کل آهن   
  b 1187  ab 1638  ab 1471  ab 1371  بهار
  b 1133  a 1847  b 1125  a 1852  شیراز
  غلظت منگنز   
  a 37/46  a 5/39  a 07/48  b 03/27  بهار
  a 6/45  a 43  a 93/39  a 41  شیراز
  جذب کل منگنز   
  bc 581  a 807  ab 702  bc 554  بهار
  c 537  a 854  c 464  a 788  شیراز
  غلظت مس   
  ab 07/6  ab 93/5  a 83/6  a-c 27/5  بهار
  c 2/4  bc 8/4  bc 67/4  a-c 47/5  شیراز
  جذب کل مس   
  bc 8/74  a 122  ab 9/99  a 108  بهار
  c 2/49  ab 2/95  c 5/54  a 107  شیراز

 5 باشند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطحگیري شده، اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک مشترك میدر هر پارامتر اندازه*
  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی
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  غلظت و جذب کل روي
نشان داد که ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

و ورمی کمپوست بر غلظت و جذب کل روي  اثر رقم
و ) قارچ(دار بود ولی اثر قارچ میکوریز آربوسکولار معنی

بیشترین غلظت و جذب روي . دار نبودها معنیبرهمکنش
بدون کاربرد (مربوط به رقم بهار و در تیمار داراي قارچ 

- بود هر چند غلظت روي اختلاف معنی) ورمی کمپوست
در رقم بهار، مایه ). 5جدول (نداشت داري با تیمار شاهد 

زنی با قارچ میکوریز جذب کل روي کاه و کلش گندم را 
داري افزایش داد ولی در در مقایسه با شاهد به طور معنی

). 5جدول (داري مشاهده نشد رقم شیراز تغییر معنی
نشان داد که کاربرد ورمی ) 4جدول (ها مقایسه میانگین

هد میانگین غلظت و جذب کمپوست در مقایسه با شا
درصد کاهش داد و این را  8/15و  6/82روي را به ترتیب 

توان به غلظت بالاي فسفر موجود در ورمی کمپوست می
 میانگین غلظت و جذب روي در رقم بهار در. نسبت داد

درصد بیشتر بود  36و  23مقایسه با رقم شیراز به ترتیب 
شان دادند که ن) 1391(امجزي و حمید پور ). 4جدول (

درصد ورمی کمپوست، غلظت روي اندام  10و  5کاربرد 
درصد نسبت به  21و  40هوایی گل آهار را به ترتیب 

گزارش کردند ) 2000(لیو و همکاران . شاهد کاهش داد
در سطوح پایین فسفر مقدار روي در گیاه میکوریزي 

  نسبت به گیاه غیر میکوریزي بالاتر بود

  غلظت و جذب کل آهن
نشان داد که ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

اثر عامل ها و برهمکنش آنها بر غلظت آهن کاه و کلش 
اما اثر ورمی کمپوست و اثر . دار نبودگندم معنی

برهمکنش ورمی کمپوست و رقم بر جذب کل آهن معنی 
، کاربرد )4جدول(ها با توجه به مقایسه میانگین. دار بود

شاهد میانگین جذب  با تیمار ورمی کمپوست در مقایسه
در بر همکنش بین . درصد افزایش داد 37کل آهن را 

ورمی کمپوست و رقم، در رقم بهار کاربرد ورمی 
کمپوست در مقایسه با سطح بدون ورمی کمپوست اثر 

داري روي جذب کل آهن نداشت اما در رقم شیراز معنی
کاربرد ورمی کمپوست در مقایسه با سطح بدون ورمی 

داري افزایش داد مپوست جذب کل آهن را به طور معنیک
نشان دادند که ) 1391(امجزي و حمید پور ). 1نمودار (

کاربرد ورمی کمپوست، غلظت آهن اندام هوایی گل آهار 
چاشوپادیا و همکاران . را نسبت به شاهد افزایش داد

گزارش کردند که مصرف کمپوست سبب افزایش ) 1992(
حبشی و همکاران . کلش برنج شد جذب آهن در کاه و

اي گزارش کردند که تحت در یک آزمایش مزرعه) 2008(
تأثیر کاربرد کمپوست آلی و قارچ میکوریز در سطوح 
مختلف فسفر، غلظت عناصر غذایی کم مصرف به طور 

  .دار نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتمعنی

  
  
  

  
  ش ورمی کمپوست و رقم بر جذب کل آهن کاه و کلش گندمبرهمکن - 1 شکل
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  غلظت و جذب کل منگنز
، )2جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس 

اثر ورمی کمپوست بر غلظت و جذب کل منگنز کاه و 
 .دار نبوددار بود ولی اثر رقم و قارچ معنیکلش گندم معنی
د ورمی نشان داد که کاربر) 4جدول (ها مقایسه میانگین

کمپوست در مقایسه با شاهد، میانگین غلظت منگنز را 
 5/31درصد کاهش، و میانگین جذب کل منگنز را  6/15

اثر بر همکنش ورمی کمپوست و رقم  .درصد افزایش داد
در ). 2جدول (دار بود بر غلظت و جذب کل منگنز معنی

رقم بهار، کاربرد ورمی کمپوست میانگین غلظت منگنز را 
داري کاهش داد در حالی یسه با شاهد به طور معنیدر مقا

که در رقم شیراز با اینکه با کاربرد ورمی کمپوست غلظت 
دار نبود منگنز کاهش یافت ولی از لحاظ آماري معنی

با کاربرد ورمی کمپوست میانگین جذب کل ). 2نمودار (
منگنز کاه و کلش گندم در هر دو رقم بهار و شیراز در 

اهد افزایش یافت ولی این افزایش در رقم مقایسه با ش
  ). 3نمودار ( دار نبودبهار از لحاظ آماري معنی

اثر بر همکنش ورمی کمپوست و قارچ بر جذب 
، 4با توجه به نمودار ). 2جدول (دار بود کل منگنز معنی

در برهمکنش بین ورمی کمپوست و قارچ میکوریز، 
ب مربوط به کمترین و بیشترین جذب کل منگنز به ترتی
) بدون قارچ(تیمار شاهد و تیمار داراي ورمی کمپوست 

در مقایسه با ) بدون ورمی کمپوست(کاربرد قارچ . بود
شاهد جذب کل منگنز را درصد افزایش داد هر چند از 

کاربرد توأم ورمی کمپوست و . دار نبودلحاظ آماري معنی
ه داري جذب کل منگنز در مقایسقارچ، سبب افزایش معنی
دار جذب کل منگنز در مقایسه با با شاهد و کاهش معنی

شد و اختلاف ) بدون قارچ(سطح داراي ورمی کمپوست 

) بدون ورمی کمپوست(داري با سطح داري قارچ معنی
  .نداشت

نشان داد که ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
یز بر جذب کل برهمکنش ورمی کمپوست، رقم و میکور

در هر دو رقم ، 5با توجه به جدول  .دار بودمنگنز معنی
کاربرد ورمی کمپوست در مقایسه با شاهد سبب افزایش 

دار جذب منگنز شد همچنین مایه زنی با قارچ معنی
داري روي جذب میکوریز در مقایسه با شاهد اثر معنی

اما کاربرد توأم ورمی کمپوست و قارچ در . منگنز نداشت
بدون ورمی (چ مقایسه با شاهد و سطح داراي قار

دار جذب ، در رقم شیراز سبب افزایش معنی)کمپوست
داري منگنز شد در حالی که در رقم بهار اختلاف معنی

سطح شاهد و  دراز طرف دیگر بین دو رقم  .مشاهده نشد
  اختلاف ) بدون قارچ(سطح داراي ورمی کمپوست 

در حالی  ،مشاهده نشداز لحاظ جذب منگنز داري معنی
بدون ورمی (گنز در سطح داراي قارچ جذب منکه 

به طور در مقایسه با رقم شیراز  در رقم بهار) کمپوست
بیشتر بود و در کاربرد توأم ورمی کمپوست و داري معنی

به  در رقم شیراز در مقایسه با رقم بهارجذب منگنز قارچ 
  طور 
گزارش ) 2000(لیو و همکاران  .بیشتر بود داريمعنی

رچ میکوریز آربوسکولار در جذب کردند که شرکت قا
منگنز و آهن بوسیله ذرت توسط سطوح روي، مس، 

فسفر و عناصر غذایی کم مصرف تحت تأثیر قرار 
گرفته است به طوري که غلظت منگنز با کاربرد قارچ 

) 2011( همکاران و کلانتري .میکوریز کاهش یافت
 کمپوست ورمی درصد 1 کاربرد با که نمودند گزارش
 ولی افزایش ذرت هوایی اندام در منگنز و نآه غلظت
  .یافت کاهش مس و روي غلظت

  
  

  

  
  گندم وکلش کاه منگنز غلظت بر کمپوست ورمی و رقم برهمکنش - 2 شکل
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  گندم کلش و کاه منگنز کل جذب بر کمپوست ورمی و رقم برهمکنش - 3 شکل
  

  
  

  
  کاه و کلش گندم برهمکنش ورمی کمپوست و قارچ بر جذب کل منگنز - 4شکل 

  
  غلظت و جذب کل مس

نشان داد ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
که اثر رقم روي غلظت و جذب کل مس کاه و کلش 

دار بود همچنین اثر ورمی کمپوست روي گندم معنی
با توجه به مقایسه . دار بودجذب کل مس معنی

، کاربرد ورمی کمپوست در )4جدول (ها میانگین
درصد  55اهد میانگین جذب کل مس را مقایسه با ش
میانگین غلظت و جذب مس در رقم بهار . افزایش داد

درصد  5/32و  25در مقایسه با رقم شیراز به ترتیب 
  م بر ـت و رقـپوسـاثر بر همکنش ورمی کم. بیشتر بود

  
در سطح بدون ). 2جدول (دار بود غلظت مس معنی

ر ورمی کمپوست غلظت مس در رقم بهار به طو
داري بیشتر از رقم شیراز بود در حالی که در معنی

داري سطح داراي ورمی کمپوست ارقام اختلاف معنی
) 2011(دا و همکاران ان). 5نمودار (با هم نداشتند 

نشان دادند که کاربرد ورمی کمپوست سبب افزایش 
غلظت روي و منگنز یک نوع گراس شد در حالی که 

داري روي غلظت معنیغلظت آهن را کاهش داد و اثر 
  . مس اندام هوایی نداشت
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  برهمکنش ورمی کمپوست و رقم بر غلظت مس کاه و کلش گندم - 5شکل 

  
  درصد کلنیزاسیون ریشه

مایه ) 6نمودار (با توجه به مقایسه میانگین ها 
قارچ میکوریز، میانگین درصد کلنیزاسیون ریشه را با زنی 

 6/31(داري معنی نسبت به سطح بدون قارچ به طور
 کاربردبا  ریشه درصد کلنیزاسیون .افزایش داد) درصد
   طور شاهد بهسطح در مقایسه با  کمپوست ورمی
اثر ). 7نمودار ( یافت افزایش) درصد 15/3( داريمعنی

 توأم ورمی کمپوست و قارچ میکوریز درصد کلنیزاسیون
ی به هر یک از آنها به تنهایکاربرد ریشه را در مقایسه با 

  طور 
  
  
  

  
برین و همکاران  ).7نموار (داري افزایش داد معنی

فرنگی مایه زنی شده بیان نمودند که گیاه گوجه) 1384(
با قارچ میکوریز نسبت به گیاه مایه زنی نشده با قارچ 

غلامی و همکاران . داراي درصد کلنیزاسیون بالاتري بود
ست زباله کمپو(نشان دادند که کاربرد ماده آلی ) 1393(

درصد کلنیزاسیون ریشه ذرت را ) شهري و کود گوسفندي
داري در مقایسه با سطح بدون کاربرد قارچ به طور معنی

   .افزایش داده است
  
  
  

  

  
  

  درصد کلنیزاسیون ریشه گندم بر مقایسه میانگین اثر قارچ میکوریز - 6شکل 
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  درصد کلنیزاسیون ریشه گندم ورمی کمپوست بربرهمکنش قارچ و  - 7شکل 

  
  گیري نتیجه

اندام  کل عملکرد بیشترین حاضر پژوهش در
مایه  بدون( کمپوست ورمی داراي تیمار گندم در هوایی

و براي رقم بهار به ) زنی با قارچ میکوریز آربوسکولار
 و غلظت يرو کمپوست ورمی اثرهمچنین  .دست آمد

 کم مصرف کاه و کلش گندمغذایی عناصر  کل جذب
 سبب، قارچ و کمپوست ورمی توأم کاربرد. بود دارمعنی

 و شاهد با مقایسه در منگنز جذب داريمعنی افزایش
 داراي سطح با مقایسه در منگنز جذب دارمعنی کاهش
اما روي سایر  ،شد) میکوریز قارچ بدون( کمپوست ورمی

  . داري نداشتگیري شده اثر معنییگر اندازهپارامترهاي د

  
 درهاي زیستی کود از استفاده، کلی گیرينتیجه یک در

 محصول یک عنوان به گندم عملکرد افزایش جهت
 عملکرد لحاظ از هم بهار رقم و باشدمی مفید استراتژیک

 از بهتر مصرف کم غذایی عناصرجذب  لحاظ از هم و
  .بود شیراز رقم

  سپاسگزاري
ز بخش علوم خاك و دانشکده کشاورزي ا

دانشگاه شیراز به خاطر فراهم نمودن امکانات و ایجاد 
تسهیلات لازم براي انجام این پژوهش، صمیمانه تشکر و 

  .شودقدردانی می
  

  :منابعفهرست 
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