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 چکیده

کمپوست و کود میکوریزي بر رشد و عملکرد و  منظور بررسی و مقایسه تأثیر کودهاي زیستی ورمی تحقیق حاضر به

د. فاکتورهاي مورد بررسی در این تحقیق اي انجام ش هاي بیوشیمیایی گندم در شرایط گلخانه همچنین شاخص

عبارتند از سه سطح آبیاري، مصرف ورمی کمپوست (صفر، سه و شش درصد) و مصرف و عدم مصرف قارچ 

نتایج این تحقیق تاثیر مثبت و معنی دار ورمی کمپوست و تلقیح میکوریزي در افزایش شاخص هاي  میکوریزي بود.

بر اساس نتایج بیشترین مقدار عملکرد دانه نیز به  را نشان داد. همچنین،خشکی  رشدي گیاه گندم در شرایط تنش

کمپوست  تن در هکتار در تیمار سطح صفر تنش خشکی و مصرف قارچ میکوریزي و شش درصد ورمی 22/4مقدار 

تن در هکتار در تیمار عدم مصرف قارچ میکوریزي و  89/2به دست آمد و کمترین مقدار نیز به مقدار 

در این تحقیق نتایج نشان داد که ورمی کمپوست و مپوست و سطح تنش خشکی شدید به دست آمد. ک ورمی

همچنین تلقیح میکوریزي باعث افزایش میزان پرولین در گیاه و درنتیجه افزایش مقاومت به گیاه در شرایط خشکی 

آلی به دلیل اثرات بلندمدتی که بر کودهاي گردید که نتیجه آن در عملکرد گیاه و اجزاي عملکردي گیاه مشهود بود. 

هاي بیولوژي خاك دارند  مصرف و پرمصرف و حفظ ویژگی هاي خاك، تأمین عناصر غذایی کم بهبود ویژگی

تواند از لحاظ اقتصادي قابل توجیه باشد و هزینه تهیه و استفاده از این کودها را جبران و بنابراین استفاده متوالی  می

 شاورزي را ممکن سازد.هاي ک و بهینه از زمین

 کشاورزي پایدار، تنظیم رشد گیاه، عناصر غذایی، یخشک تنش، میکوریزا: کلمات کلیدي
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   مقدمه

از  ياریلحاظ مصرف در بس غلات جهان است و از نیتر از مهم یکی.) .Triticum aestivum L(  ینام علم گندم با

گندم  ،یکنون يای). در دن1393و همکاران،  ياص داده است (طاهربعد از برنج رتبه دوم را به خود اختص ایمناطق دن

عنوان  محصول به نیجهان دارد. ا يورزکشا داتیتول يآن در الگو یمصرف و در پ يدر الگو یاتینقش ح

در  یاسیس يعنوان ابزار داشته و به يا ژهیو يدر جهان، ارزش راهبرد يمحصول کشاورز نیتر و مهم نیتر يضرور

را به خود اختصاص داده  ایدن یزراع يها نیدرصد از زم 16بکار رفته است. گندم که در حدود  یالملل نیروابط ب

به خود اختصاص داده است، در  زیرا ن یحجم مبادلات جهان نیشتریب ،یخام و معدن وادو م ياست و پس از انرژ

جهان است  تیدرصد جمع 1در حدود  رانیا تیجمع نکهیمطرح هست و باا کیاستراتژ يکالا کیعنوان  کشور ما به

گندم  ریذخا ي، موجود2014سال  انی). در پا1393 ،بی نام( کند یدرصد گندم جهان را مصرف م 5/2در حدود  یول

 زانی). م2014، بی نام( دیتن رس ونیلیم 150به رکورد  یتن ونیلیم 4 شیو با افزا افتهی شیتن افزا ونیلیم 17جهان 

 ونیلیم 8/3 میهکتار، کشت د ونیلیم 26/2 یکشت آب يبرا 92-93 یکشور در سال زراعکشت گندم در  ریسطح ز

کشت  ریسطح ز نیگندم در ا دیاست مقدار تول یدر حال نیو ا باشد یهکتار م ونیلیم 06/6 برابرهکتار و درمجموع 

 919و  3131 بیترتبه  میو د یکشت آب يبرا زیتن بوده است و عملکرد ن ونیلیم 578/10درمجموع  میو د یآب

  ).1393 ،بی نامدر هکتار بود ( لوگرمیک

 ستمیزنده و فعال نگه داشتن س يراه حل برا نیتر و مطلوب نیتر یعیعنوان طب به یستیز يها روش يریامروزه بکارگ

د مانن یآل يها کننده ). استفاده از اصلاح1387و همکاران،  ي(درز باشد یمطرح م يکشاورز یخاك در اراض یاتیح

 شیافزا ،یکروبیو تنوع م تیجمع شیخاك، افزا مانساخت ،يبهبود خاکدانه ساز يبرا يها، ابزار مؤثر کمپوست

 ).2008و همکاران،   یباشد (آزرمیدر خاك م یونیتبادل کات تیظرف شیآب خاك و افزا ينگهدار تیظرف

 اهانیاز گ یعیبا گستره وس یستیهمز يارخاك با برقر زجاندارانیر نیتر از مهم یکیعنوان  به يزیکوریم يها قارچ

 اهانیتوسط گ ییسبب بهبود جذب آب و عناصر غذا زایکوریو اکتندوم زایکوریآندوم زا،یکوریبه سه شکل اکتوم

 میصورت مستق به ییزایکوریم يها ). امروزه مشخص شده است که قارچ1997،  دیو ر تی(اسم شوند یخود م زبانیم

 میرمستقیو غ اهیجذب آب توسط گ شیافزا نیو همچن ییجذب عناصر غذا قیاز طر اناهیگ هیهمانند بهبود تغذ

)، سبب رهیو غ نیفلزات سنگ ،یخشک ،ي(شور یستیرزی) و غیاهیگ يها يماری(ب یستیز يها همانند کاهش تنش

  ).2002(فنگ  و همکاران،  شوند یم زبانیم اهیرشد گ شیافزا
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عملکرد  شیافزا يزیکوریم ونیزاسـیکلون دهد یبا غلظت اندك فسفر نشان م ییانجــام شــده در خاکها شــاتیآزما

سطح جذب  شیبـا افزا يزیکوریبـا م اهیگ یستی). همز2000لوزانو و آزکون ،  زیگندم را به دنبال داشته اسـت (روئ

 تیبهبـود وضعسـبب  ـاهیگ شـهیو انتقال آن بـه ر فهایفسفر توسط ه ژهیو به ییجذب آب و عناصر غـذا شه،یر

و   ي؛ القراو2012(عبدلفتاح و اسرار،  شود یم ـاهیبـر رشـد و عملکـرد گ يتنش شـور یو کاهش اثرات منف ییغذا

دارد  یتـنش خشک طیدر شـرا ییزایکـوریرمیبا گندم غ سهیدر مقا يرشـد بهتـر ییزایکوری).گندم م2014همکاران، 

 ییبه اندام هوا میاز جذب و انتقال سد يریبـا جلوگ يزیکوریبـا قـارچ م حی) چرا که تلق2011و همکاران،   میه(ابرا

مـ ؤثر عمـل  میجـذب فسـفر در کـاهش جذب سـد شیبر گندم را کاهش داده و بـا افـزا يو شـور یاثرات خشک

دن کر یو خنث ياسمز میمحلول به تنظ يکهاو نم یی) و با تجمع عناصر غذا2012کـرده (عبدلفتاح و اسرار ، 

). البته 2013و همکاران،  ي(العمر کند یگنـدم کمـک م يهـا ـپیدر ژنوت ياز تنش شـور یناش ویداتیخسارت اکس

 ـاهیبر رشد گ یمتفاوت ریتأث نیدارند و همچن شهیر ونیزاسیکلون جـادیدر ا یمتفاوت تیمختلف قارچ ظرف يها گونه

  ).1393و همکاران،  یبیگذارند (حب یم

 يها یژگیو يبر رو کمپوست یو ورم يکمپوست زباله شهر ییو کارا ریتأث ی) با بررس1391( یخانیو عل يرشتبر

 دیو شد مینشان داد که تنش ملا آنها جینشان دادند نتا یتنش خشک طیو عملکرد کلزا در شرا یکیولوژیزیف -مورفو

ملکرد دانه کلزا نسبت به آب و ع ینسب يمحتو ل،یشاخص کلروف ،ییاندام هوا تروژنیباعث کاهش رشد، درصد ن

مصرف  جهیدر نت ،يا گلخانه طیرشد خوب ذرت و گندم در شرا زی) ن2010و همکاران ( نایس نرمال گشت. ياریآب

انجام  قاتیرا گزارش دادند. بر اساس تحق ییایمیش يمتعارف و کودها يبا کمپوست ها سهیدر مقا کمپوست یورم

کننده  تیتثب يها يکتربا یفراوان شود، یم دیتول یخاک يتوسط کرمهاکه  یدر کمپوست ن،یمحقق نیگرفته توسط ا

شده با  یغن یستیکود ز کمپوست، ی. ورمدهد ینشان م یمحسوس شیها افزا ستینومیاکت تیو فعال تروژنین

  .باشد یم اهیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا يبالا ریمقاد يبوده و دارا دیمف زجاندارانیر

 نی. بنابراابدی یم شیافزا یو شدت آن به آرام دهد یرخ نم یصورت ناگهان ش ها بهتن ریبرخلاف سا یتنش خشک

است که  يچند بعد یتنش ،ی. خشککند یم يباز ینقش مهم یتنش خشک طیدر شرا اهانیگ يبعد زمان از نظر بقا

 اریبس اهیح کل گبه آن در سط اهیواکنش گ زیو ن یگذارد. اثر تنش خشک یاثر م اهیگ یبر سطوح گوناگون سازمانده

در طول زمان و مکان  اهیسازمان گ یاز اثرات تنش و پاسخ آن را در تمام سطوح اساس یبیترک رایاست. ز دهیچیپ

را عامل کاهش  ی) کمبود رطوبت خاك بعد از شروع گلده2004والتون و همکاران ( قاتیتحق .کند یمنعکس م

. دانستند کلزا ◌ٔ تعداد غلاف در بوته دیرا کاهش شد تیضعو نیا یعملکرد عنوان کردند و علت اصل يپنجاه درصد

مشاهده کرد با اعمال  زاکل اهیرشد در گ يها بر شاخص یاثرات تنش خشک یبررس شی) درآزما2004( امتسفاماری
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 یسطح باق نیو تا اواسط پر شدن دانه، در هم دیسطح رس نیتر نییشاخص سطح برگ به پا ،یتنش در مرحله گلده

  ماند.  

کردن  نیگزیبشر، و لزوم توجه به جا يمنابع غذا نیتر از مهم یکیعنوان  گندم به داریپا دیتول تیتوجه به اهم با

 ریاثر استفاده از مقاد سهیو مقا یمنظور بررس مطالعه به نیا ،ییایمیش يکودها يجا به یکیولوژیب يمنابع کودها

در شرایط تنش خشکی و اجزاء عملکرد گندم  ردلکبر عم يزیکوریو قارچ م کمپوست یورم یستیمختلف کود ز

  انجام شد.

  

  هامواد و روش

به صورت فاکتوریل در قالب طرح  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلامگلخانه  در 1395این بررسی در سال 

 ياریآب عبارت از سه سطحفاکتورهاي آزمایش در این بررسی  تکرار انجام شد. چهاربلوك هاي کامل تصادفی در 

)I شامل (1Iآب) مزرعه ( تیدرصد رطوبت ظرف 75در  ياری: شاهدFC)) ،I2درصد  55در  ياری: تنش متوسط (آب

ها محاسبه و  گلدآن ی)؛  که بر اساس رطوبت وزنFCدرصد رطوبت  35در  ياری(آب دی: تنش شدFC) ،[3رطوبت 

عنوان شاهد،  ) به1V( یستیف کود ز) شامل عدم مصرv(کمپوست یورم یستیو سه سطح کود ز دیاعمال گرد

صورت عدم  ) بهM( يزیکوریو  دو سطح قارچ م کمپوست ی) ورم3V) و شش درصد (2Vمصرف سه درصد (

  ) بود.I1( يزیکوریقارچ م حیعنوان شاهد و تلق ) بهI0( حیتلق

کنترل و  یصورت وزن گونه بود که در طول دوره رشد هر روز رطوبت هر گلدان به نیبد ياریآب مارینحوه اعمال ت

 نیبد یستیکود ز يمارهاینحوه اعمال ت نی. همچندیاعمال گرد ياریهر سطح آب يمورد نظر برا يدرصد رطوبت ها

به خاك گلدان اضافه و به  یلوگرمیک 4 يها آندر گلد یسه و شش درصد وزن زانیبه م کمپوست یبود که ورم بیترت

 یها تا سطح رطوبت گلدآن ياریآربوسکولار، پس از آب يزیکوریقارچ م ماری. جهت اعمال تدیبا آن مخلوط گرد یخوب

  .دیسطح خاك پخش گرد يمتر یسانت 5در  هیگرم زادما 60متناظر هر تنش، مقدار 

 پلاستیکی هاي گلدان در بوته پنج صورت به گلدان ها در محیط گلخانه قرار گرفتند. کاشت سازيپس از آماده      

.در این گردید تنک هرگلدان در بوته سه به ها، بوته کامل استقرار از بعد که گرفت صورت دست با کیلوگرمیپنج 

 و سانتیگراد درجه 20و  28 ترتیب به گلخانه حداکثر و حداقل دماي استفاده گردید. گندم پیشتاز رقم تحقیق از

 از ترکیبی(روشنایی  ساعت 14 معرض در روزانه گندم هاي بوته همچنین بود، درصد 60 تا 55 حدود نسبی رطوبت

جهت اعمال تیمار قارچ میکوریزي . )1389انوشه و همکاران، پیر) قرار داشتند (تنگستن و فلورسنت لامپ

دوره رشد گیاهان پنج ماه به طول هاي نهال پخش گردید. گرم زادمایه در اطراف ریشه 60آربوسکولار، مقدار 
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اندازه  جهتعملکردي و اجزاي عملکردي اندازه گیري و تعیین شد. در نهایت ارتفاع گیاه، و خصوصیات انجامید. 

داده ها با نرم  ) استفاده شد.1956( شلگلاز روش  دراتی) و کربوه1973از روش باتس  و همکاران ( نیپرول يریگ

رصد د 5دانکن و در سطح احتمال  ايبا روش آزمون چند دامنه زین هانیانگیم سهیشدند و مقا هیتجز SASافزار 

  .دندیمحاسبه گرد MSTAT-Cتوسط نرم افزار 

  

  

  

  نتایج و بحث

  اهیارتفاع گ

گندم در  اهیارتفاع گ يبر رو کمپوست یو ورم يزیکوریم یستیز يکودها ریتأث یبررس انسیوار هیتجز جینتا

 یسطوح مختلف تنش خشک نیو همچن کمپوست یو ورم يزیکوریم ينشان داد که کودها یتنش خشک طیشرا

اثرات ساده ارائه  نیانگیم سهیمقا جیا). بر اساس نت1 قراردادند (جدول ریرا تحت تأث اهیارتفاع گ يدار یرت معنصو به

و سطح تنش صفر منجر  کمپوست یسطح شش رصد ورم ،يزیکوریمصرف قارچ م يمارهای، ت2-4شده در جدول 

 دیشد یبود. تنش خشک دار یت به شاهد معنارتفاع نسب شیافزا نیو ا دیگندم گرد اهیمقدار ارتفاع گ نیبه بالاتر

. بر )2(جدول  درصد بود 15کاهش برابر  نیو که مقدار ا دینسبت به شاهد گرد اهیارتفاع گ دار یمنجر به کاهش معن

و  يزیکوریقارچ م نیو همچن یو تنش خشک يزیکوریتنها اثر متقابل قارچ م نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا

مقدار  نی، بالاتر2جدول شده در  ارائه جی). بر اساس نتا2(جدول بود  دار یمعن اهیفاع گارت يبر رو کمپوست یورم

 ماریت نی. همچن)2جد.ل به دست آمد ( یو سطح صفر تنش خشک يزیکوریمصرف قارچ م ماریدر ت اهیارتفاع گ

که اختلاف  دیردگ اهیمقدار ارتفاع گ نیمنجر به بالاتر کمپوست یو سطح شش درصد ورم يزیکوریمصرف قارچ م

 50و   16این تیمار نسبت به روش تغذیه شیمیائی و سیستم تغذیه آلی به ترتیب  .داشت مارهایت ریبا سا يدار یمعن

اثرات قارچ  ی) بررس1394و همکاران ( انیزوار یمعصوم. )2جدول ( درصد افزایش در عملکرد دانه ایجاد کرد

 يزیکوریم حینشان دادند که تلق يتحت تنش شور سونیان ییارود اهیگ یفیو ک یکم اتیخصوص يبر رو يزیکوریم

سبب  کیولوژیب ينشان داده که کودها يمتعدد قاتیشد. تحق اهیگ يو عملکرد يرشد يها شاخص شیباعث افزا

اند مصرف  گزارش کرده یقی) در تحق2005مختلف شده است. سانچز  و همکاران ( اهانیگ درشد و عملکر شیافزا

که  رسد یبه نظر م با آن تطابق دارد. قیتحق نیا جیکه نتا شود یعملکرد گل بابونه م شیسبب افزا کیژولویب يکودها

 جهیخاك درنت ییایمیو ش یکیزیف اتیبهبود حاصله در خصوص لیبه دل یتنش خشک طیدر شرا اهیرشد گ شیافزا
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کمپوست و  یی). کارا2010و همکاران،    انیباشد (رهبر کمپوستیکمپوست و ورم یستیز يکاربرد کودها

نسبت  اهیها در خاك و گ اثرات سودمند کاربرد آن هعموماً ب یبه تنش خشک اهیمقاومت گ شیدر افزا کمپوست یورم

 ک،یمتابول يندهایفرآ کیدر تحر ینقش مهم کمپوست یکمپوست و ورم دهنده لیتشک ياجزا رایز شود، یداده م

را دارند (تارتورا  یطیمح يها تنش طیدر شرا یاهیگ يها در بافت ها¬تیلو تجمع متابو دیتول شیرشد و افزا شیافزا

 ،2010.(  

 

 

 

 

 طیگندم در شرا يو عملکرد يصفات رشد يبر رو کمپوست یو ورم يزیکوریم یستیز يکودها ریتأثتجزیه واریانس  -1جدول 

  یتنش خشک

  میانگین مربعات      

  DF  گیاهارتفاع 
تعداد دانه در 

  سنبله

نبله تعداد س

در واحد 

  سطح

  عملکرد دانه

وزن 

1000 -

  دانه

 پرولین
ه کربوهیدرات

 ا

M(  1  **9/166میکوریزي (  **34/62 **5/7564 **44/0 **81/81 **2/157  **2/20  

S(  2  **9/972خشکی (  **04/230 **8/44894 **30/5 **6/533 **9/90  **30/25 

M×S 2 **3/69  *93/0 **5/408 **19/0 **03/2 **0/11  **77/0 

 کمپوست یورم

)V(  
2  **1/142  **00/96 **6/6113 **31/1 **37/3 **7/15  **13/5 

M×V 2 **5/27  **38/0 **3/291 **01/0 **4/223 *91/0  **17/0  

S×V 4 4/6 ns **79/0 **1/172 **28/0 **3/12 **01/1  **22/0  

M×S×V 4 5/1 ns **47/0 **2/151 **10/1 **08/3 **51/0 **18/0 

1/3 48 خطا  23/0  6/27  04/0  62/0  20/0  03/0  

37/2  -   ضریب تغییرات  1/10  6/7  9/8  57/6  1/4  76/1 

      nsمیباشد. درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  

 

بر  میکوریزي و ورمی کمپوستاثر متقابل تلقیح و  متقابل قارچ میکوریزي و تنش خشکی  تأثیرنتایج مقایسه میانگین  -2جدول 

 روي ارتفاع گیاه گندم

 اثر متقابل تلقیح میکوریزي و ورمی کمپوست    اثر متقابل تلقیح میکوریزي و تنش خشکی  

M1S2  M1S1  M1S0  M0S2  M0S1  M0S0    M1V2  M1V1  M1V0  M0V2  M0V1  M0V0 
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ارتفاع گیاه 

)cm(  
b5/75  b2/79  a86  b62  b3/73  b7/75    a4/83  b8/79  c5/76  d8/71  e70  e69  

 است. دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

بر روي صفات رشدي و  کمپوست یورممختلف قارچ میکوریزي، تنش خشکی و اثر ساده سطوح  نیانگیم سهیمقا جینتا -3دول ج

  عملکردي گندم

  

  ارتفاع گیاه

)cm( 

تعداد سنبله 

  در متر مربع

عملکرد دانه 

(تن در 

  ر)هکتا

 -1000وزن 

  دانه

  (گرم)

  پرولین

(میکرومول 

بر گرم 

 تر) وزن

  ها کربوهیدرات

(میکرومول گلوکز 

 تر) بر گرم وزن

              )M( میکوریزي

  M0(  b33/70  b7/279 b30/3 b67/29 b54/9  b93/8عدم مصرف میکوریزي (

 M1(  a94/70 a2/300 a46/3 a81/31 a50/12 a99/9مصرف میکوریزي (

            )Sتنش خشکی (

  S0 (  a87/80  a4/333 a75/3  a70/35  c24/9  c42/8% ظرفیت زراعی (شاهد، 75

  S1 ( b25/76  b7/289 b25/3  b21/30  b73/10  b49/9% ظرفیت زراعی (تنش متوسط، 55

  S2 ( c28/68  c9/246 c12/3 c31/26 a10/13  a47/10% ظرفیت زراعی (تنش شدید، 35

              )V( کمپوست یورم

  V0(  c81/72  b5/274 c22/3  b52/30  b27/10  c0/9( کمپوست یورم عدم مصرف

  V1(  b93/74  b04/289 b37/3  b71/30  b91/10  b45/9( کمپوست یورمسه درصد 

 V2(  a67/77 a4/306 a55/3 a99/31 a88/11 a92/9( کمپوست یورمشش درصد 

 حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار است.

  

  تعداد سنبله در واحد سطحدانه در سنبله، تعداد 
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تمامی تیمارهاي آزمایشی مورد بررسی تعداد دانه در سنبله گیاه نشان داد  1نتایج تجزیه واریانس جدول 

). نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده تأثیر 1، جدول P<0.05( گندم را به صورت معنی داري تحت تاثیر قرار دادند

براساس نتایج تجزیه واریانس، تمامی ارائه شده است.  2کمپوست در جدول  خشکی و ورمیقارچ میکوریزي، تنش 

تیمارهاي آزمایشی مورد بررسی تعداد دانه در سنبله گیاه گندم را به صورت معنی داري تحت تاثیر قرار دادند 

کمپوست بر روي  ). نتایج مقایسه میانگین تاثیر قارچ میکوریزي، سطوح مختلف تنش خشکی و ورمی1(جدول 

ارائه شده. براساس نتایج به دست آمده بیشترین مقدار تعداد دانه در سنبله در  3تعداد دانه در سنبله در جدول 

تیمارهاي مصرف قارچ میکوریزي، سطح شاهد تنش خشکی و مصرف شش درصد ورمی کمپوست به ترتیب برابر 

با سایر تیمارها داشتند. مقایسه میانگین تاثیر متقابل تنش  داري به دست آمد که اختلاف معنی 6/27و  3/28، 56/26

خشکی و قارچ میکوریزي نیز نشان داد که بالاترین مقدار در تیمار مصرف قارچ میکوریزي و تنش خشکی صفر 

به  25/21مشاهده شد . کمترین تعداد نیز در تیمار تنش خشکی شدید و عدم مصرف قارچ میکوریزي به مقدار 

). همچنین بررسی تاثیر متقابل تیمار تنش خشکی و مصرف ورمی کمپوست نیز نشان داد که 3جدول دست آمد (

مصرف شش درصد ورمی کمپوست توانست در سطح تنش خشکی صفر داراي بالاترین تعداد دانه در سنبله باشد 

مپوست در شرایط تنش که اختلاف معنی داري با سایر تیمارها داشت. براساس نتایج به دست آمده، مصرف ورمی ک

در خصوص صفت تعداد ). 1شکل خشکی نیز توانست تعداد دانه در سنبله و از این رو عملکرد دانه را ارتقا بخشد (

سنبله در مترمربع گندم نیز بررسی نتایج تجزیه واریانش نشان داد که تمامی عامل هاي مورد بررسی و برهمکنش 

). براساس P<0.01، 1له در واحد سطح را تحت تاثیر قرار داد (جدول بین آنها به صورت معنی داري تعداد سنب

بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح در تیمار مصرف قارچ میکوریزي و  3نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول 

درصدي  26کمترین مقدار در تیمار عدم مصرف قارچ مشاهده شد. تنش خشکی شدید باعث کاهش معنی دار و 

تعداد سنبله در واحد سطح گردید و مصرف ورمی کمپوست به میزان شش درصد نیز منجر به افزایش تعداد سنبله 

). مصرف 3در واحد سطح نسبت به تیمارهاي عدم مصرف و مصرف سه درصد ورمی کمپوست گردید (جدول 

شتند و بیشترین تعداد در تیمار دا دانه در سنبلهورمی کمپوست و تنش خکی شدید نیز تاثیر معنی داري روي تعداد 

نتایج مقایسه میانگین  2به دست آمد. شکل  347مصرف شش درصد ورمی کمپوست و تنش خشکی شاهد به میزان 

تاثیر متقابل سه عامل مورد بررسی را نشان می دهد. براساس نتایج ارائه شده، بالاترین تعداد سنبله در واحد سطح 

مپوست، قارچ میکوریزي و تنش خشکی شاهد مشاهده می گردد که اختلاف در تیمار مصرف سه درصد ورمی ک

 کیولوژیب ينشان داده که کودها يمطالعات متعدد ).2معنی دار با برخی از تیمارهاي مورد بررسی ندارد (شکل 

 نیمچنو ه یاهیگ ي، کنترل پاتوژن هایاهیگ يها هورمون وسنتزی، با باهیدر گ ییجذب عناصر غذا شیعلاوه برافزا
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؛ مهانا و همکاران، 2004و همکاران،  اند (خالد شده اهیسبب بهبود رشد و عملکرد گ  گرید يها سمیمکان یبرخ

 تروژنین تیتثب قیاز طر يزوسفریر يها يباکتر نیمشخص شده است که ا يگریدر مطالعه د نی). همچن2002

 يها کننده میتنظ دی، تولشهیسطح تماس ر شیافزا، زوسفریر هیدر ناح ییعناصر غذا یدسترس تیقابل شیاتمسفر، افزا

(کالرا،  شوند یرشد و عملکرد م شیدر مراحل مختلف رشد سبب افزا زبانیم اهیبا گ دیمف یستیز رشد و بهبود هم

2003.(  

  

  

de
c

b

f
d

c

h
g

f

c
b

a

e
c

b

g
f e

0

5

10

15

20

25

30

35

له
سنب

ر 
 د

انه
 د

اد
عد

ت

تیمارها

 
 

بر  يزیکوریو قارچ م تکمپوس یو سطوح مختلف ورم یمتقابل تنش خشک ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا -1شکل 

 )است دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان( گندم اهیتعداد دانه در سنبله گ يرو
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بر  يزیکوریو قارچ م کمپوست یو سطوح مختلف ورم یمتقابل تنش خشک ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا -2شکل 

 )است دار یهنده عدم اختلاف معند حروف مشترك نشان( گندم اهیگ در واحد سطح تعداد سنبله يرو

  

  دانه و وزن هزار دانهعملکرد 

 ها آنو اثر متقابل  شده استفادهتیمارهاي  تأثیرتحت  داري معنی صورت بهدانه نیز  1000عملکرد دانه و وزن 

دانه در تیمارهاي مصرف قارچ -1000). بیشترین مقدار عملکرد دانه و وزن 1، جدول P<0.01قرار گرفت (

). نتایج مقایسه 3به دست آمد (جدول  کمپوست یورمیزي، سطح صفر تنش خشکی و مصرف شش درصد میکور

ارائه  5در شکل  کمپوست یورممتقابل قارچ میکوریزي و تنش خشکی و همچنین قارچ میکوریزي و  تأثیرمیانگین 

همچنین مصرف قارچ سطح صفر تنش خشکی و مصرف قارچ میکوریزي و  آمده دست بهنتایج  بر اساسشده است. 

منجر به بالاترین مقدار عملکرد دانه گردیدند. همچنین بالاترین  کمپوست یورممیکوریزي و سطح شش درصد 

تن در هکتار در تیمار سطح صفر تنش خشکی و مصرف شش درصد  04/4مقدار عملکرد دانه به میزان 

آمد و کمترین میزان عملکرد دانه هم در تیمار سطح تنش خشکی شدید و عدم مصرف  به دست کمپوست یورم

تن  22/4). بیشترین مقدار عملکرد دانه نیز به مقدار 3 تن در هکتار به دست آمد (شکل 3به میزان  کمپوست یورم

دست آمد و به  کمپوست یورمدر هکتار در تیمار سطح صفر تنش خشکی و مصرف قارچ میکوریزي و شش درصد 

و سطح تنش  کمپوست یورمتن در هکتار در تیمار عدم مصرف قارچ میکوریزي و  89/0کمترین مقدار نیز به مقدار 

و قارچ  کمپوست یورمسطوح مختلف  تأثیرنیز نتایج مقایسه میانگین  5 ). شکل4خشکی شدید به دست آمد (شکل 

دانه -1000نتایج ارائه شده بیشترین مقدار وزن  اساسبر . دهد یممیکوریزي و سطوح مختلف تنش خشکی را نشان 
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گرم به  37به مقدار  کمپوست یو شش درصد ورم يزیکوریو مصرف قارچ م یسطح صفر تنش خشک ماریدر تگندم 

 تروژنیخصوص ن به ییبه عناصر غذا یدسترس شیافزا تیباقابل یآل يکودها رسد یبه نظر م ).5دست آمد (شکل 

موجب  ،یشترکانوپیو تراکم ب اهیشاخص سطح برگ گ شیبا افزا جهیشده و درنت اهیگ یشیرشد رو شیباعث افزا

 نیدی. قوش و موحشوند یم يمواد فتوسنتز شتریو سنتز ب ینوران يمحصول در استفاده از انرژ ییکارآ شیافزا

رد دانه کنجد را داري وزن هزار دانه و عملک طور معنی به یشناخت ستیز ي) گزارش کردند کاربرد کودها2000(

 ،یکیرا بر صفات مورفولوژ یکیولوژیو ب یآل ي) تأثیر مثبت کاربرد کودها1393و همکاران ( یداد. تهام شیافزا

 یحاک شیآزما جی.) گزارش نمودند. نتاOcimum basilicum L( حانیر ییدارو اهیعملکرد بذر گ يعملکرد و اجزا

عملکرد و اجزا ء عملکرد  شیو افزا یکیصفات مورفولوژ شیزادر اف یکیولوژیو ب یآل يکودها ینسب ياز برتر

کشت  يها در نظام یفیمحصول ک نیا داریپا دیتول يتواند برا می نیکه ا باشد یم ییایمیش ينسبت به کودها حانیر

را به همراه  اهیگ يها رشد تمام بخش شیرشد، افزا طیو بهبود شرا ییمناسب باشد. تأمین عناصر غذا کیکولوژا

 يو عملکرد يرشد يها شاخص شیبر افزا يزیکوریم حیتأثیر مثبت تلق زی) ن1393( یمیو سل یئاشته است. حمزهد

تنش  طیگندم در شرا يبر رو یشی) در آزما2004و همکاران ( یالکرک گزارش نمودند. دارویی ماریتیغال اناهیگ

را به بالاتر بودن  شیافزا نیدانه شد و اعملکرد  دار یمعن شیسبب افزا يزیکوریم حیکردند که تلق انیب یخشک

 ندمگ حیکردند که تلق انی) ب2008و همکاران ( ینسبت دادند. مردوخ يزیکوریبا م حیتلق طیدر شرا اهیگ توده ستیز

  عملکرد دانه گندم شد. دار یمعن شیسبب افزا يزیکوریبا قارچ م

  

  
و قارچ  کمپوست یورممتقابل تنش خشکی و قارچ میکوریزي و سطوح مختلف  تأثیرن نتایج مقایسه میانگی -3شکل 

  )است دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان( میکوریزي بر روي عملکرد دانه گیاه گندم
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و قارچ میکوریزي بر روي  کمپوست یسطوح مختلف ورممتقابل تنش خشکی و  تأثیرنتایج مقایسه میانگین  - 4شکل 

  )است دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان( عملکرد دانه گیاه گندم

  
و قارچ میکوریزي بر روي  کمپوست یسطوح مختلف ورممتقابل تنش خشکی و  تأثیرنتایج مقایسه میانگین  - 5شکل 

  )است دار یدهنده عدم اختلاف معن مشترك نشان حروف( دانه گیاه گندم-1000وزن 

  

  و کربوهیدرات ها پرولین

داري مقدار پرولین و  صورت معنی شده به ، تیمارهاي اعمال1 بر اساس نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول     

دار پرولین و ). براین اساس بیشترین مقP<0.01، 1هاي گندم را تحت تأثیر قرار دادند (جدول  کربوهیدرات
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ها در تیمار مصرف قارچ میکوریزي به دست آمد که با تیمار عدم مصرف میکوریزي اختلاف  کربوهیدرات

 5/29داري داشت. همچنین بیشترین مقدار پرولین در تیمار تنش خشکی شدید مشاهده شده که اختلاف  معنی

ها در تیمار سطح تنش خشکی شدید مشاهده  درصدي با تیمار شاهد داشت. درحالیکه بیشترین مقدار کربوهیدرات

کمپوست منجر به  درصدي داشت. مصرف شش درصد ورمی 6/19شده که با تیمار تنش خشکی شاهد اختلاف 

). 3 کمپوست گردید (جدول درصدي پرولین و کربوهیدرات نسبت به تیمار عدم مصرف ورمی 5/9و  5/13افزایش 

کمپوست  بل قارچ میکوریزي و تنش خشکی و همچنین تنش خشکی و ورمیبر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر متقا

ارائه شده  7و  6هاي  ها در شکل دار بود که نتایج مقایسه میانگین آن ها معنی بر روي مقدار پرولین و کربوهیدرات

 27/15در تیمار مصرف قارچ میکوریزي و تنش خشکی شدید به مقدار  اهیدر گاست. بیشترین مقدار پرولین 

تر به دست آمد و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار تنش خشکی شاهد و عدم مصرف قارچ  میکرومول بر گرم وزن

که بیشترین مقدار کربوهیدرات در  ). درحالی6تر مشاهده شد (شکل  میکرومول بر گرم وزن 4/8میکوریزي به میزان 

تر و کمترین مقدار نیز در  رومول گلوکز بر گرم وزنمیک 4/10تیمار تنش خشکی شدید و قارچ میکوریزي به میزان 

به  تر گلوکز بر گرم وزن کرومولیم  5/8تیمار سطح شاهد تنش خشکی و عدم مصرف قارچ میکوریزي به مقدار 

). همچنین بیشترین مقدار پرولین در تیمار تنش خشکی شدید و مصرف شش درصد 7دست آمد (شکل 

کمپوست و تنش خشکی شاهد  داري با تیمار شاهد عدم مصرف ورمی معنی کمپوست بدست آمد که اختلاف ورمی

) اعلام کردند که 1996و همکاران ( نیفد). 9درصدي داشت (شکل  1/39ار اختلاف مشاهده شد که با بالاترین مقد

 قیفتوسنتز و ادامه رشد از طر اشتنفشار جهت فعال نگهد لیپتانس يحفظ و نگهدار یبروز تنش خشک یدر ط

هستند.  باتیترک نیترین ا مهم نیو پرول دراتیآید. کربوه غلظت املاح محلول در سلول به وجود می شیفزاا

مختلف از جمله  نیمحقق رود. مقاومت به تنش به شمار می یابیارز يشاخص برا کیعنوان  به نیبین پرول دراین

) اعلام کرد 1983( هیخبر دادند. کاول یخشکدر برنج تحت تنش  نیپرول زانیم شی) از افزا1999سلطانا و همکاران (

 شهیر طیآب در مح لیبه کاهش پتانس اهیواکنش از طرف گ یتحت تنش درواقع نوع اهانیدر گ نیپرول شیافزا

 ییجذب آب و عناصر غذا يلازم برا طیشرا شهیهاي ر سلول ياسمز لیبا کم کردن پتانس نیزمان پرول نیاست. در ا

  کند. را فراهم می
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و تنش  کمپوست سطوح مختلف ورمینتایج مقایسه میانگین تأثیر متقابل تنش خشکی و قارچ میکوریزي و  -6شکل 

 )است دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان( خشکی بر روي مقدار پرولین گیاه گندم

  

  
و تنش  کمپوست سطوح مختلف ورمییانگین تأثیر متقابل تنش خشکی و قارچ میکوریزي و نتایج مقایسه م -7شکل 

  )است دار یدهنده عدم اختلاف معن حروف مشترك نشان( هاي گیاه گندم خشکی بر روي مقدار کربوهیدرات

 

  کلی نتیجه گیري

هاي  ایش رشد و عملکرد و شاخصآمده در این تحقیق بیانگر نقش مفید و مؤثر کودهاي زیستی در افز دست نتایج به

باشد. اگرچه اعمال کودهاي شیمیایی در تغذیه گیاهان بسیار مهم است، اما با توجه به  بیوشیمیایی گیاه گندم می

ها ضروري است. استفاده از  هاي زراعی نیاز به اصلاح مصرف آن ها بر خاك رویه و اثرات تخریبی آن مصرف بی

تواند در کاهش مصرف کودهاي شیمیایی مؤثر باشد. براساس  ل بسیار مناسب میعنوان راه ح کودهاي زیستی به
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سطح صفر تنش  ماریتن در هکتار در ت 22/4به مقدار  زیمقدار عملکرد دانه ن نیشتریبنتایج ارائه شده در این تحقیق 

 89/2مقدار به  زیمقدار ن نیکمپوست به دست آمد و کمتر و شش درصد ورمی يزیکوریو مصرف قارچ م یخشک

به دست آمد.  دیشد یکمپوست و سطح تنش خشک و ورمی يزیکوریقارچ م رفعدم مص ماریتن در هکتار در ت

کمپوست بدست آمد که  و مصرف شش درصد ورمی دیشد یتنش خشک ماریدر ت نیمقدار پرول نیشتریب نیهمچن

مقدار  نیهد مشاهده شد که با بالاترشا یکمپوست و تنش خشک شاهد عدم مصرف ورمی ماریداري با ت اختلاف معنی

درصد  شمصرف ش ماریدر ت دراتیمقدار کربوه نیشتریکه ب ستیدرحال نیداشت. ا يدرصد 1/39اختلاف 

تر به دست آمد که با  گلوکز بر گرم وزن کرومولیم 96/10 زانیبه م دیشد یکمپوست و سطح تنش خشک ورمی

 يدرصد 1/26شاهد اختلاف  یکمپوست و تنش خشک ورمیعدم مصرف  ماریدر ت دراتیمقدار کربوه نیکمتر

پرولین پروتئین تنش نام دارد و تجمع آن در گیاه در شرایط تنش خشکی باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش  داشت.

می گردد. در این تحقیق نتایج نشان داد که ورمی کمپوست و همچنین تلقیح میکوریزي باعث افزایش میزان این 

گیاه و درنتیجه افزایش مقاومت به گیاه در شرایط خشکی گردید که نتیجه آن در عملکرد گیاه و اجزاي پروتئین در 

و  یستی، زییایمی، شیکیزیات فیدر بهبود خصوص یستیز يبا توجه به نقش مهم کودهاگیاه مشهود بود. عملکردي 

 يدر راستا ییایمیهاي ش هادهمنظور کاهش مصرف ن ن مواد در خاك بهیخاك تأمین سطوح مناسب ا يزیحاصلخ

دهند که  فوق نشان می جینتا باشد. می يدار ضروریک عملکرد پایبه  یابیمنظور دست دار بهیپا يتحقق اهداف کشاورز

 شیرسد که افزا به نظر می ندم در شرایط تنش خشکیرشد و عملکرد گ يداري رو تأثیر معنی یستیز يکودها

بوده که جذب آب و  شهیرها بر رشد  و اثر آن يتوسط باکتر اهیهاي رشد گ کننده متنظی دیتول لیعملکرد عمدتاً به دل

تجمع  شیباعث افزا اهیتوسط گ ییجذب عناصر غذا زانیدر م شیاست. افزا دهیمواد غذایی را از خاك بهبود بخش

عناصر در  جذب ییو توانا ونیو آن ونیاي خاك و متعاقب آن، تعادل کات تغذیه طیشد. شرا اهیماده خشک گ

ها  و تأثیر آن زجاندارانیرشد ر ،یخصوص اسیدهاي آل به شهیر يها و مقدار تراوه بیدر ترک ینقش مهم زوسفر،یر

و  کمپوستیورمی یستیز يکودها قیتلف مارینشان داد که درمجموع ت قیتحق نیا يها افتهیدارد.  زبانیم اهیبر گ

با  ینیگزیجا نیو همچن زراعی اهانیرشد و عملکرد گ شیافزا جهت دیمف يعنوان راهکار توانند به می يزیکوریم

  .رح شوندطم زراعی اهانیگ دیدر تول ییایمیش يکودها
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Abstract  

Present study was conducted for evaluation of the effect of vermicompost (VC) and 

mycorrhiza on growth and yield and biochemical traits of wheat under drought stress 

conditions in greenhouse. Factors include three levels of irrigation, three VC level (0, 3 and 6 

percent) and application and non-application of mycorrhiza. Results of present study showed 

positive and significant impact of vermicompost and mycorrhiza inoculation on wheat growth 

traits under drought stress conditions. Also, According to results Highest grain yield by 4.22 

ton/ha achieved in control level of drought stress and application 6 percent VC and 

mycorrhiza and lowest amount obtained in non-application of mycorrhiza and VC by 2.89 

ton/ha. Results showed that application of vermicompost and mycorrhiza inoculation caused 

to increasing proline content in plant and consequently increase in plant resistance to drought 

conditions which was evident in wheat plant yield and yield components. Organic fertilizers 

due to long term impacts on soil properties, providing micro- and macro nutrients and 

maintenance of soil biological properties could be economic and compensate production cost 

of bio-fertilizers and so make possible continuous and optimal use of agricultural land 

possible. 

Keywords: mycorrhiza, drought stress, plant growth regulating, nutrients, sustainable 

agriculture 

 

  

  

 

 


