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In order to investigate the effects of plant residues, crop rotation, 

mycorrhizal symbiosis, and zinc sulfate on grain yield and zinc, phosphorus 

contents of grain, in subtropical rainfed conditions at Gachsaran Rainfed 

Research Station, a study was carried out as a split factorial experiment in a 

RCBD with three replications and during four crop years. The treatments 

included four crop rotations as the main plots (including vetch, wheat, 

canola, and lentil), inoculation with mycorrhizal symbiosis (inoculation and 

non-inoculation) and two zinc sulfate rates (such as 0 and 40 kg.ha-1) as 

subplots. The results showed that the highest quantitative and qualitative 

yield (such as phosphorus and Zn levels) were achieved in vetch-wheat 

rotation plus mycorrhizal symbiosis inoculation. Application of zinc sulfate 

or mycorrhiza in all periodic patterns increased the weight of 1000 seeds, 

spike weight and grain yield. Cultivation of two types of legumes (lentil and 

vetch) in the wheat rotation increased grain zinc concentration compared to 

the other two rotation patterns (wheat-wheat and canola-wheat). Grain zinc 

concentration was increased 5 and 18 percentage by inoculating with 

mycorrhiza and zinc sulfate, respectively. In general, the implementation of 

the periodic pattern of vetch-wheat and lentil-wheat along with the use of 

mycorrhiza can be recommended as an effective pattern in terms of 

quantitative and qualitative wheat yield.  
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  ،یاهیگ یایبقا
 ،سولفات روی

  ،یفیعملکرد ک
  م،یکشت د

 .زایکوریما

ی عملکرد رو و سولفات روی ،همزیستی مایکوریزایی، تناوب زراعی، منظور بررسی تاثیر بقایای گیاهیبه
گرمسیری در ایستگاه تحقیقات دیم گچساران، آزمایشی هشرایط دیم نیم دردانه و میزان فسفر و روی دانه 

 سال زراعی رچهاکامل تصادفی، در سه تکرار و طی  هایطرح پایه بلوک در قالب فاکتوریلاسپلیت صورتبه
امل ش)کرت اصلی عنوان بهبقایای گیاهی چهار سطح . تیمارهای آزمایشی شامل شدانجام  (1396-1400)

 دو سطح و )تلقیح و عدم تلقیح( همزیستی مایکوریزایی(، دو سطح گندمو  ،کلزا ،عدس ،ایخوشهماشک گل
های فرعی عنوان کرتآن( بهعدم کاربرد  وکیلوگرم در هکتار سولفات روی  40مصرف سولفات روی )

ند. صفات مورد مطالعه شامل عملکرد دانه و شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه و سنبله بود
بالاترین عملکرد کمی و کیفی )میزان فسفر و روی( غلظت روی و فسفر دانه بودند. نتایج نشان داد که و 

و یا  دست آمد. کاربرد سولفات رویگندم با تلقیح همزیستی مایکوریزایی به-دانه گندم در تناوب ماشک
دو  . کشتشدعملکرد دانه مایکوریزا در همه الگوهای تناوبی، سبب افزایش وزن هزار دانه، وزن سنبله و 

گونه لگوم )عدس و ماشک( در تناوب گندم، موجب افزایش غلظت روی دانه در مقایسه با دو الگوی دیگر 
 ترتیب مایکوریزا و سولفات روی هر کدام موجب افزایشگندم( شد و همچنین به-گندم و کلزا-تناوبی )گندم

گندم –گندم و عدس -اجرای الگوی تناوبی ماشکدرصدی( غلظت روی دانه شدند. در مجموع،  18و پنج )
 هاینهاده کاربرد کمترین با کیفیعنوان الگوی کارآمد از نظر عملکرد کمی و همراه با کاربرد مایکوریزا به

 .است پیشنهاد قابل،  گرمسیرینیمه دیم شرایط در شیمیایی
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 75            گندم غذایی و عملکردلگوم بر جذب عناصر  غیر ودر تناوب لگوم  و سولفات روی همزیستی مایکوریزاییتاثیر بقایای گیاهی، 

 . مقدمه 1
 های قابل کشت در سطحها هکتار از زمینهای زیر کشت غلات، گسترش جهانی دارد و میلیونمصرف در زمینکمبود عناصر کم

 تکرده اسکشور جهان اعلام  30جهان با کمبود یک یا چند عنصر ریزمغذی روبرو هستند. در این رابطه فائو در گزارشی مفصل از 
کمبود  (.FAO, 2017باشند )مصرف میعنوان یک عنصر کمهای این مناطق دچار کمبود روی بهدرصد خاک 30که بیش از 

ویژه روی و آهن در محصول محتوای پایین این عناصر بهبلکه  ؛دشوعملکرد میافت کمی ه تنها موجب ندر خاک ها ریزمغذی
های مختلف و در نتیجه بروز بیماریبه نوبه خود موجب که  شودمیها به وسیله انسان و دام کاهش جذب آن موجبتولیدی، 

 ,.Cakmak et al., 2010; Shi et al., 2010; Baghbani- Arani et alد )شوسلامتی جامعه می آمدن سطح بهداشت وپایین

ست. ا و مرگ و میر در مقیاس جهانی در نظر گرفته شدهعنوان یک تهدید عمده در رابطه با سلامت انسان کمبود روی به (.2018
ر د فراوانیخشک مشکلات خشک و نیمهاقلیم قلیایی خاک، همچنین کمبود نزولات جوی و واکنش  وجود آهک زیاد در خاک،

 Lopez et al., 2001; Alizadeh et al., 2008;آورند )می وجودمصرف توسط ریشه گیاه بهبا جذب عناصر اصلی و کم ارتباط

 Baghbani- Arani et al., 2018 .) 
های کشاورزی در کشور ایران تحت تاثیر عوامل یاد شده قرار دارند که موجب تشدید در عین حال بخش قابل توجهی از زمین

دید کمبود ش پذیرفته در ایران، حاکی ازهای انجامد. در همین راستا، نتایج برخی بررسیشونها از خاک میکمبود جذب ریزمغذی
افزون بر اهمیت غلظت مناسب  (.Baghbani- Arani et al., 2018باشد )های زیر کشت گندم میروی در گستره وسیعی از زمین

روی در دانه و کاه گندم به منظور تامین نیازهای انسانی و دامی، غلظت مناسب این عنصر در بذر این گیاه در رشد اولیه و استقرار 
های های حاصل از بذرهایی با محتوای پایین روی در خاکا عملکرد نهایی محصول نیز تاثیر بسزایی دارد. گیاهچهگیاهچه و نهایت

 (.Yilmaz et al., 1998با سطح پایین این عنصر و تحت شرایط دیم، رشد و استقرار ضعیفی دارند )
خشک های آهکی مناطق خشک و نیمهویژه در خاکهای رایج بعنصر روی دارای تحرک پایینی در خاک بوده و کمبود آن مسئله

نظر از وضعیت خاک،  (. یک راه حل جهت حل مشکل کمبود روی در گیاهان زراعی صرفBroadley et al., 2007باشد )می
توجه ای که امکان افزایش قابل شیوه ؛(White & Broadly, 2009; Baghbani- Arani et al., 2018باشد )سازی زیستی میغنی

سازی زیستی از طریق شود: غنیسازی زیستی دو جنبه مهم را شامل میکند. غنیغلظت عناصر معدنی را در گیاهان فراهم می
سازی ژنتیکی با انتخاب و اصلاح کارایی جذب، (. غنیCakmak, 2008های زراعی )گیری از روشاصلاح ژنتیکی و یا با بهره

های (. البته استفاده از شیوهHacisalihoglu & Kochian, 2003است ) ی در گیاهان حاصل شدهبرداری از روانتقال مجدد و بهره
 نظر مناسب باشد. در های خاک برای رشد محصول موردبر بوده و تنها هنگامی مفید است که ویژگینژادی در این رابطه زمانبه

های گیاهی، به سهولت قابل استفاده بوده و مورد تایید در بافت گرونومیکی در رابطه با بهبود غلظت رویآهای نقطه مقابل، روش
 سازی زیستی با موفقیت نسبیهای ژنتیکی و زراعی در زمینه غنی(. تاکنون استفاده از شیوهZhang et al., 2012اند )قرار گرفته

 اشند. بک یا مصرف کودهای شیمیایی میهای بالا در زمینه مهندسی ژنتیاما در عین حال نیازمند صرف هزینه ؛همراه بوده است
باشد ها توسط گیاهان زراعی میهای مایکوریزا، رهیافت نوین و پایداری در راستای افزایش میزان جذب ریزمغذیهمزیستی قارچ

(Cavagnaro, 2008این قارچ .)ایش زها با سیستم ریشه گیاه یکپارچه شده و قابلیت جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه را اف
عمده  یباشند، تنها استثناها می(. عمده گیاهان زراعی قادر به ایجاد رابطه همزیستی با این قارچSmith & Smith, 2011دهند )می

ویژه فسفر و هتحرک در خاک ب(. افزایش جذب عناصر غذایی کمWang & Qiu, 2006باشند )می Brassicaceaاعضای خانواده 
(. با در Jansa et al., 2003; Aghababai et al., 2011همزیستی مایکوریزایی برای گیاه میزبان است )روی از مهمترین فواید 

نظر گرفتن تقاضای روزافزون در رابطه با کودهای حاوی روی و با توجه به قابلیت قارچ مایکوریزا در بهبود قابل توجه جذب این 
 ها جهت افزایش میزان جذب روی، پیشنهاد شدهعنوان یکی از راه حلغلات به ویژه درهعنصر، استفاده از همزیستی مایکوریزایی ب

هایی وجود دارد مبنی بر اینکه این بر اثرات مستقیم مایکوریزا در افزایش جذب روی از خاک، گزارش(. علاوهOrtas, 2012است )
را برای  مصرفسی به روی و سایر عناصر کمترتیب زمینه افزایش حلالیت و دسترریزوسفر شده و بدین pHقارچ موجب کاهش 

 (.Mohammad et al., 2005آورد )گیاه فراهم می
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 شود. اینمی استفاده دام خوراک برای یا و شده سوزانده مزارع تولیدی در گیاهی بقایای خشک، نیمه و خشک مناطق بیشتر در

 کمک در خاک عناصر این چرخه به تواندمی خاک، با هاآن نکردمخلوط بوده و روی جمله از نیازکم عناصر از توجهی قابل منبع بقایا

عناصر روی، آهن، منگنز،  تواند ازمی تن کاه گندم هر که استداده نشان (. نتایج محققانKhoshgoftarmanesh et al., 2010) کند
 50های محققان (. بر اساس یافتهPrasad, 1999گرم باشد ) چهارو  55، 42، 745، 777، 96ترتیب حاوی مس، بور و مولیبدن به

گرداندن این بقایا به خاک، دوباره به سیستم زراعی بر شده توسط کاه گندم در صورت بازدرصد روی، مس و منگنز جذب 80تا 
کمبود شدید  ( گزارش کردند که در خاکی با2018(. در این راستا، باغبانی آرانی و همکاران )Prasad & Sinha, 1999گردد )می

روی در ایران )شهرستان دهاقان در استان اصفهان( که با شش تیمار )شاهد، سولفات روی، بقایای گندم، بقایای لوبیا، بقایای گندم 
ین و ترتیب بالاترین میزان عملکرد، پروتئسازی زیستی در تناوب گندم صورت گرفته بود به+ روی و بقایای لوبیا + روی( غنی

 نه مربوط به تیمار بقایای لوبیا + روی و کمترین میزان آنها مربوط به شاهد بود.غلظت روی دا
در رابطه با تاثیرپذیری همزیستی مایکوریزایی تحت تاثیر بقایای گیاهی و بالعکس مطالعات محدودی انجام پذیرفته است. 

شود وریزایی در ریشه گیاهان میطور کلی مشخص شده است که کاربرد فسفر معدنی موجب کاهش کلونیزاسیون مایکبه
(Hasbullah et al., 2011 اثرپذیری کلونیزاسیون مایکوریزایی از فسفر معدنی را به وجود یا عدم وجود بقایای گیاهی و نوع بقایای .)

ی به فرم کودی معدنکه در حضور بقایای باقلا و نخود، کاربرد فسفر  کردنداند. در این راستا، نامبردگان گزارش گیاهی مربوط دانسته
استفاده از  گذارد. در هماهنگی با این نتایج، بیان شده است کهتاثیر بازدارنده بر همزیستی مایکوریزایی با ریشه گندم بر جای نمی

 بقایای گیاه لگوم لوپن با افزایش قابل توجه در میزان کلونیزاسیون ریشه گندم توسط قارچ مایکوریزا همراه است
 (Borie et al., 2002.) 

 غلظت و خاک در قابلیت جذب فسفر و روی بر گیاهی و مایکوریزا بقایای تأثیر انواع زمینه محدودی در که اطلاعاتییجاآن از

 بر گیاهی در تناوب گندم و مایکوریزا بقایای با هدف تأثیر انواع حاضر پژوهش دارد، وجود دانه گندم خصوصا در شرایط دیم در آن

 .شدانجام  گندم در شرایط دیم در منطقه گچساران کیفی )روی و فسفر( دانهعملکرد کمی و 

 

 شناسي پژوهش. روش2

 . مشخصات محل و زمان انجام آزمايش2-1

و  یشمالعرض  قهیدق 18درجه و  30در  ایستگاه تحقیقات دیم گچساران واقع در استان کهکیلویه و بویراحمدمنطقه مورد مطالعه 
 8/21ی دما نیانگیبا مگرمسیری  هیناح نیا می، اقلداردقرار  ایمتر از سطح در 670با ارتفاع  یشرقعرض  قهیدق 97و درجه  50

 متر است.یلیم 430 میانگین بارش سالیانه گراد ویدرجه سانت
فاکتوریل پلیتاسصورت انتخاب بقایا با توجه به کشت رایج در منطقه و الگوی بهینه تناوب زراعی انجام پذیرفت. این پژوهش به

تیمارهای آزمایشی شامل . شدانجام  1400-1396های کامل تصادفی در سه تکرار و طی چهار سال زراعی در قالب طرح پایه بلوک
 همزیستی مایکوریزایی(، دو سطح گندمو  کلزا ،عدس ،ایخوشهشامل ماشک گل)کرت اصلی عنوان بهبقایای گیاهی چهار سطح 

های عنوان کرتآن( بهعدم کاربرد  وکیلوگرم در هکتار سولفات روی  40مصرف سولفات روی ) دو سطح و )تلقیح و عدم تلقیح(
نظر از تیمار  های فرد )اول و سوم( در هر تکرار صرفمتر مربع در نظر گرفته شد. در سال 12اندازه هر واحد آزمایشی ند. بودفرعی 
ر شده اختصاص یافت. در پایان ههای اشارهد آزمایشی به کشت هر یک از گونهواح ستی مایکوریزایی و کود شیمیایی، چهارهمزی

 10تا نجپهای یکم یا سوم و پیش از کشت گندم در سال متعاقب، بقایای گیاهی تولیدشده به قطعات ریز خرد شده )یک از سال
گونه گیاهی بسته به عملکرد زیستی و شاخص متری با خاک مخلوط شدند. میزان مصرف بقایا از هرسانتی 15متر( و تا عمق سانتی

: کلزا 3گندم، -: گندم2گندم )رقم آفتاب(، -: ماشک )رقم طلوع(1ترتیب بسته به نوع تناوب )برداشت آن گونه تعیین شد. بدین
یک لکرد بیولوژهای مذکور در تراکم کاشت، عمگندم( و با توجه به تفاوت گونه-: عدس )رقم گچساران(4گندم، -(50)هیبرید هایولا 

های زوج )دوم و چهارم(، کشت گندم با اعمال تیمار شده به خاک نیز متفاوت بود. در سالو شاخص برداشت، میزان بقایای افزوده
آذرماه بسته به توزیع بارندگی  20آبان تا  15تلقیح مایکوریزایی و کود شیمیایی انجام پذیرفت. تاریخ کاشت گندم در حد فاصل 
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گرفت. به منظور ایجاد همزیستی مایکوریزایی از برند تجاری مایکوروت مخصوص تلقیح بذر استفاده شد. ویژگی فصلی صورت 
 هایسکولار سویهوحاوی قارچ میکوریزا آربهای مختلفی از قارچ مایکوریزا )این مایه تلقیح، دربرداشتن گونه

Glomus intraradices  ،Glomus mosseae وlomus etunicatumG شمارش با (CFU/gr) 710  باشد که موجب بالا ( می810تا
دین . روش تلقیح بذرها بشدد. تلقیح بذور با مایه تلقیح مربوطه پیش از کاشت انجام شورفتن شانس تلقیح و ارتقای کارایی آن می

ها با مقدار کمى آب، کود مایکوریز را به آن و پس از آغشتن آن ریختهور را در سایه روى نایلون یا سطح تمیز ذصورت بود که ب
. پس از شدندکه تمامى بذرها با یک لایه یکنواخت از مایه تلقیح پوشانده اىگونهبه شدنداضافه کرده و کاملا با هم مخلوط 

ستی و غلظت های زوج، عملکرد دانه، عملکرد زیدر پایان فصل رشد گندم در سال .شدشدن بذور در سایه اقدام به کاشت خشک
 روی دانه گندم، غلظت گیریاندازه برایگیری فسفر با روش اسپکتروفتومتری و فسفر و روی دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. اندازه

 غلظت و شدهگیریعصاره اکسیژنهآب و اسیدنیتریک مخلوط به همراه (Wave 4 –Speed Berghof وسیله ماکروویو )مدل به دانه

(. در Baghbani Arani et al., 2018) شد گیری( اندازه200 آنالیست -آ المر اتمی )پرکین جذب دستگاه به وسیله عصاره در روی
، 1جدول  شده دراند. با توجه به نتایج آزمایش خاک ارائههای فیزیکی و شیمیایی خاک، پیش از کشت، ارائه شده، ویژگی1جدول 

 . اندشده دادهشینما 1های اجرای آزمایش در شکل . وضعیت بارش و میانگین دما در سالنشدکاربرد کودهای فسفر و پتاس انجام 
 

 .آزمایش محل خاک شیمیائی و فیزیکیهای ویژگی .1 جدول

Zn 

(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

EC 
(dS.m-1) 

pH 
Organic 
Matter 

(%) 

Available 

 P 

(mg.kg-1) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Available 

 K 

(mg.kg-1) 
Soil Texture 

Depth 

(cm) 

1.23 6.53 1.36 7.6 0.5 15.5 0.061 266 Silty clay 

loam 
0-30 

 

های دی مدت و عدم بارش طی ماهآذر ماه به سبب خشکی طولانی 16در سال نخست اجرای آزمایش، پس از کشت در تاریخ 
مدت دت یا میانمای از میانگین بلندشده نمایندهنتایج سال یاد و بهمن، رشد بوته به شدت محدود و پتانسیل عملکرد از بین رفت، لذا

 و در عمل نیز عملکرد دانه غیر قابل استناد بود.  هنبود
دهد که در طی دو ماه یادشده، گیاه با تنش خشکی شدید مواجه شده ( نشان می1بررسی منحنی آمبروترمیک این سال )شکل 

ای پایان هیشه در این مرحله، امکان مقابله با این محدودیت نیز وجود نداشت. بارشو با توجه به عدم گسترش کافی سیستم ر
، مجموع مقدار 97-98رفتن پتانسیل رشد بوته، اثری بر عملکرد نداشتند. در سال زراعی زمستان و آغاز بهار نیز با توجه به از بین

متر بارش میلی 332میلیمتر( بود. از این مقدار،  435) بلندمدتمیانگین ی بالاتر از توجه قابلمتر بود که به مقدار میلی 764بارندگی 
در زمان پیش از کاشت  ژهیوبهعمده بارش در پاییز و  ؛ لذامتر نیز در بهار روی دادمیلی 176متر در زمستان و میلی 256در پاییز، 

متر بوده که تقریباً معادل با میانگین بلندمدت میلی 2/435گچساران  ستگاهیدر ا، میزان بارندگی 1398-99روی داد. در سال زراعی 
 متر بود. میلی 1/124و در بهار  5/135، در زمستان 6/175بوده است. پراکنش بارندگی در پاییز 

به نوع  تهلذا بس ؛مانده از هرگونه گیاهی بسته به عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت آن، متفاوت بودمیزان بقایای برجای
های مذکور در تراکم کاشت، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، میزان بقایای توجه به تفاوت گونه شده و بااعمالزراعی تناوب 
متری با خاک مخلوط  15سبک توسط دیسک تا عمق  بیاریآ پس از انجام باقیماندهبقایای  .شده به خاک نیز متفاوت بودندافزوده

لازم به ذکر است به خاک افزوده شد.  دیسکیش از پ کیلوگرم در هکتار کود اوره نیز 40ایند تجزیه مقدار شدند و جهت تسریع فر
در سال متعاقب، کشت گندم آفتاب بر اساس الگوی تناوبی انجام گرفت که به  98-99که پس از اجرای تناوب زراعی در سال 

دت، مشدن با عدم بارش و تنش خشکی طولانیدر کشت و در ادامه مواجهناپذیر های سنگین پاییزی و تاخیر اجتنابسبب بارندگی
بسیار محدود بود و امکان اعمال بهینه کوددهی سولفات روی و مایکوریزا نیز وجود نداشت،  99-400عملکرد گندم در سال زراعی 

 اشاره شده است. 97-98ها به سال زراعی رو در ارائه نتایج و تجزیه آماری، تناینقابل اطمینان بودند و از ها غیرلذا داده
 سطح در دانکن ایدامنهآزمون چند روش به هامیانگین مقایسه و SAS 9.1 افزارنرم از آمده دستبه هایداده تحلیل و تجزیه برای

 صورت گرفت. درصد پنج احتمال
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 .در منطقه گچساران 98-96های های آمبروترمیک طی سالمنحنی .1شکل 
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 نتايج پژوهش و بحث. 3
(، عملکرد هر چهار محصول زراعی کاهش شدیدی 1در اثر تنش شدید خشکی در طی فصل زمستان )شکل  96-97در سال زراعی 

 شدن کلزا از گیاهان دیگر دشوارتر است و با توجهویژه در مورد کلزا، شدیدتر نیز بود چرا که مرحله سبزهپیدا کرد و این موضوع ب
که به سبب تنش خشکی پس از کشت، نحویهای کلزا روی نداد. بهقرار مناسبی برای بوتهتارش در این مرحله اسبه کمبود ب

لکرد که در زمان برداشت، عملا عمایگونهبه شد؛سبزشدن و استقرار گیاهچه مختل شد که به افت شدید پتانسیل عملکرد منجر 
 (. 2یار کم بود )جدول داری وجود نداشت و رشد رویشی نیز بسدانه معنی

ده شعملکرد بیولوژیک هر چهار محصول کشت ،واسطه مقدار و پراکنش مناسب بارش طی سال زراعیبه 98-99در سال زراعی 
های مربوط به . لازم به ذکر است به سبب محدودیتشدمقدار قابل توجهی از بقایای گیاهی به خاک  مناسب بود و موجب افزایش

ز قابل طرشده بهماه انجام شد که در صورت کشت سریعتر عملکرد حاصلدیتاخیر و در  کاشت، کشت با آلاتماشین ترافیک
شده به خاک، نمایش داده شدهدادهعملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و میزان بقایای برگشت، 2. در جدول شدمیتوجهی بالاتر 

 اند. 

 . عملکرد دانه و شاخص برداشت1-3

ه واریانس نشان داد که اثر تناوب، کاربرد مایکوریزا و سولفات روی و اثر برهمکنش تناوب و مایکوریزا در سطح یک نتایج تجزی
 ولی اثر تیمارهای آزمایشی و شد؛دار درصد بر عملکرد دانه معنی پنجدرصد و اثر برهمکنش مایکوریزا و سولفات روی در سطح 

( نشان داد که کشت گندم در 4ها )جدول (. مقایسه میانگین داده3دار نبود )جدول ها بر صفت شاخص برداشت معنیبرهمکنش آن
ود. همچنین ب دار عملکرد دانه همراهتناوب با ماشک با تولید بالاترین عملکرد دانه، در مقایسه با سه گیاه زراعی دیگر با افزایش معنی

های مربوط به اثر برهمکنش مایکوریزا و سولفات روی نشان داد که در شرایط عدم همزیستی مایکوریزایی، کاربرد مقایسه میانگین
اما در شرایط ایجاد همزیستی مایکوریزایی، کاربرد سولفات روی تاثیر  شد؛درصدی عملکرد دانه  8/10سولفات روی باعث افزایش 

 (. 5لکرد دانه نداشت )جدول داری بر عممعنی
ر میزان ب ی )گندم و لوبیا( و سولفات رویاهیگ یایبقاانواع کاربرد که  شدنتایج این تحقیق، در پژوهشی گزارش  یدر راستا

به  نسبت درصدی 20 عملکرد افزایش )لگوم( باعث لوبیا بقایا، بقایای بین در کهایگونهبه ؛داشت یدارعملکرد دانه گندم اثر معنی
 افزایش باعث و اضافه خاک روی به عنصر به همراه لوبیا بقایای که دست آمدبه گندم هنگامی دانه عملکرد بیشترین ولی ؛شد شاهد

-تجزیه دلیلبهشدن روی به خاک، بر اثر اضافهنتیجه گرفتند علاوه شد. محققان این تحقیقشاهد  به درصدی نسبت 35 عملکرد

 روی غلظت بر بیشتری اثر هتوانستبقایای لوبیا  ،پایین C/N نسبت و ترقوی کنندگیکلات بیشتر، نیتروژن ،و سریعتر بیشتر پذیری

گیاهی )سورگوم،  بقایای اختلاط که (. در تحقیقی دیگر، نشان دادندBaghbani-Arani et al., 2018دانه گیاه داشته باشد )
 100تا 20 مقدار به گندم دانه عملکرد افزایش سبب خاک تن در هکتار( با هشتگلرنگ، لوبیای چیتی و شبدر به مقدار  آفتابگردان،

 با (. بقایای گیاهیDorostkar et al., 2012شد ) شاهد با مقایسه در کویر رقم درصد در 88 تا 10 و روشن کراسبک رقم درصد در

 گیاهان در عملکرد افزایش خاک سبب یازن پر و نیازکم عناصر جذب قابلیت و افزایش ریشه رشد بهبود خاک، آلی ماده افزایش

 شرایط به بسته گیاه، عملکرد بر گیاهی بقایای اثر که دهدمی نشان گوناگون مطالعات نتایج همچنین(. Alberta, 1995شوند )می

 به نسبت شبدر بقایای که استشده (. همچنین گزارشKhoshgoftarmanesh et al., 2010) است متفاوت بقایا کیفیت و محیطی

 سایر تیمارها به نسبت دانه گندم عملکرد دارمعنی افزایش سبب بهتر ریشه رشد و نیتروژن بیشتر آزادسازی علتبه و گلرنگ سورگوم

 (.Dorostkar et al., 2012) شد
 حاوی کود کیلوگرم 23 ای روی مصرف( طی مطالعهCakmak, 2008همچنین در مطابقت با نتایج این تحقیق، کاکماک )

یابد. در تحقیقی دیگر، نشان دادند که تلقیح با قارچ مایکوریزا در می افزایش داریطور معنیبه گندم دانه عملکرد که داد نشان روی
شرایط دیم، احتمالا از طریق افزایش طول ریشه، موجب افزایش جذب آب و عملکرد دانه گندم دوروم و کاهش مصرف کود 

ای با هدف تجزیه و تحلیل تأثیر قارچ مایکوریزا روی تثبیت و انتقال در مطالعه(. Naserirad et al., 2021) شدشیمیایی فسفر 
 که کاربرد قارچ مایکوریزا موجب افزایش نیتروژن و عملکرد دانه شدبه گندم در کشت مخلوط، مشاهده  باقلاشده از نیتروژن تثبیت
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و  باقلاده توسط شمیزان تلقیح با قارچ مایکوریزا بیشتر باشد، میزان نیتروژن تثبیت هچگزارش شد که هر  شد. در این مطالعهگندم 
( در Naseri et al., 2017ناصری و همکاران ) .(Wahbi et al., 2016) یابدبه گندم افزایش می باقلایافته از میزان نیتروژن انتقال

های داری بر تجمع مواد غذایی در انداممایکوریزا اثر مثبت و معنیکننده فسفات و های حلتحقیقی گزارش کردند که باکتری
مختلف گندم در شرایط دیم نسبت به شرایط شاهد و تیمار صددرصد کود شیمیایی داشتند که این امر در نهایت منجر به افزایش 

 .شودعملکرد گندم دیم در منطقه ایلام می
 

.عملکرد دانه و زیستی، شاخص برداشت و مقدار بقایای گیاهی در تناوب .2جدول   

Biological yield (Kg.ha-1) 
Seed yield 

(Kg.ha-1) 

Harvest index 

% 

The amount of 

residues left in the soil 

(Kg.ha-1) 

Crop 

2016-17 2018-19 2016-17 2018-19 2016-17 2018-19 2016-17 
2018-

19 
Year 

4360 7310 1240 2410 33 33 - 4090 Wheat 

400 3470 - 902 - 26 - 2568 Canola 

2530 5570 830 1782 31 32 - 3788 Vicia 

2070 2650 745 874 36 33 - 1775 Lentil 

 

 
 

 .مقایسه میانگین اثر تناوب بر عملکرد کمی و کیفی گندم .4جدول 

Spike weight per plant 
(mg) 

Zinc concentration of seed 

(%) 

Biological yield 

((t.ha-1) 
Seed yield 

(t.ha-1) Rotation (R) 

3090a 47.15a 12.61a 4.52a Vicia-Wheat 
2802b 43.06b 10.83b 3.76b Wheat-Wheat 
2541c 41.08b 10.24c 3.56c Canola-Wheat 

2824b 49.4a 10.82b 3.78b Lentil-Wheat 

 دار ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 

 وزن هزاردانه و وزن سنبله. 2-3

جدول تجزیه واریانس نشان داد که وزن هزار دانه و وزن سنبله تحت تاثیر اثر ساده تناوب، مایکوریزا و سولفات روی و اثر برهمکنش 
)جدول  دشدار مایکوریزا و سولفات روی قرار گرفتند و علاوه بر این، اثر برهمکنش تناوب و مایکوریزا بر وزن هزار دانه نیز معنی

 
 .آزمایش تیمارهای تحت صفات کمی و کیفی گندم واریانس تجزیه .3 جدول

Spike 

weight 

Zinc 

concentration 

of seed 

phosphorus 

concentration 

of seed 

1000-seed 

weight 

Biological 

yield 

Seed 

yield 
df S.0.V. 

3306 1.9 0.000 0.407 2.42 0.008 2 Block 

603823** 172.66** 0.003** 98.55** 12.67** 2.148** 3 Rotation (R) 

4951 10.40 0.000 0.923 0.367 0.039 6 Ea 

927130** 65.94* 0.011** 67.92** 25.97 2.448** 1 Mycorrhiza (M) 

22012 17.41 0.001** 3.35** 0.30 0.070 3 R×M 

169100** 941.01** 0.000 59.80** 2.56* 0.832** 1 Zinc sulfate (Z) 

4059 9.32 0.000 1.96* 0.149 0.032 3 R*Z 

75446* 31.68 0.000 8.58** 2.90* 0.295* 1 M*Z 

4655 6.37 0.000 0.266 0.165 0.000 3 R*M*Z 

13338 16.14 0.000 0.678 0.387 0.031 24 Eb 

1.20 2.85 0.1 1.1 19.51 16.1  C.V 

*Significant at the 0.05 probability levels.,**Significant at the 0.01 probability levels. 
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برهمکنش مایکوریزا و سولفات روی مشاهده شد که کاربرد سولفات روی در حضور یا عدم حضور مایکوریزا موجب در رابطه با  (.3
درصدی(  9/2و  43/8که در شرایط کاربرد و بدون کاربرد مایکوریزا سبب افزایش )ایگونهبه شد؛افزایش وزن هزار دانه و وزن سنبله 

ل تر بود )جدوو تاثیر این افزایش در شرایط عدم وجود مایکوریزا محسوس شدن سنبله ( درصدی وز35/1و  41/7وزن هزار دانه و )
ترین وزن و بالا شدترتیب کاربرد سولفات روی و یا مایکوریزا در همه الگوهای تناوبی، سبب افزایش عملکرد دانه (. همچنین به5

ترتیب بیشترین و (. در این راستا، به7و  6داشت )جداول هزار دانه مربوط به تناوب با ماشک و پس از آن تناوب با عدس قرار 
این، کاربرد مایکوریزا و یا سولفات بر( و علاوه4)جدول  شدکمترین وزن سنبله، در تناوب گندم با ماشک و گندم با کلزا مشاهده 

 (.  9و  8)جداول  شددرصدی وزن سنبله گندم  چهارو  10روی، سبب افزایش حدود 
های فیزیکی های بیولوژیکی، افزایش محتوای کربن آلی خاک، بهبود ویژگیایای گیاهی در خاک به افزایش فعالیتبق برگرداندن

(. استفاده از انواع مختلفی از بقایای گیاهی Cayuela et al., 2009شود )و بهبود دسترسی به مواد غذایی در کشت متعاقب منجر می
(. افزودن Abiven et al., 2005کند )گیری از این بقایا کمک میابزارهایی است که به حداکثر بهرهو مقادیر متفاوتی از آنها یکی از 

های میکروبی موجب افزایش قابل توجه منابع سولفات و نیز فعالیت S:Cو  N:Cهای بالای بقایای کلزا به خاک به سبب نسبت
 های دچار کمبود این عناصر موثر هستندویژه در خاکهکشت بعدی بشود که در تامین نیازهای مرتبط با جذب سولفور در خاک می

(Singh et al., 2004.) ( در رابطه با تاثیر بقایای گندم بر کشت بعدی گندم تحت شرایط دیم، امام و همکارانImam et al., 2010 )
 رد و وزن هزار دانه کشت بعدی منجربیان داشتند که حفظ کاه و کلش گندم همراه با سیستم خاکورزی حداقل به افزایش عملک

ها در تناوب با غلات، موجبات کاهش نیاز به مصرف کودهای شیمیایی و افزایش عملکرد غلات را گیری از لگومشود. بهرهمی
 ثرا بر محیطی را در بردارد. افزون( که به نوبه خود فواید قابل توجه اقتصادی و زیستDayegamiye et al., 2012کند )فراهم می

مورد نیاز غلات، این گیاهان موجب بهبود وضعیت رطوبتی خاک، افزایش کارایی مصرف آب، افزایش  نیتروژن تامین در هالگوم
ها در گومشده توسط لند. نیتروژن تثبیتشوهای هرز و شکستن چرخه زندگی آفات میدسترسی به عناصر غذایی، کنترل علف

و  برداری از این نیتروژن به میزان برگشت بقایا به خاکباشند. بهرهستفاده برای کشت بعدی میبقایای آنها معدنی شده و قابل ا
فنول، لیگنین ، محتوای پلیC/Nویژه نسبت هسرعت تجزیه بقایا بستگی دارد. سرعت تجزیه این بقایا به ترکیب شیمیایی آنها و ب

 (. Dayegamiye et al., 2015و نیتروژن، شرایط اقلیمی و خاک بستگی دارد )
دلیل تولید ماده خشک زیاد و نیز توانایی بالای تثبیت نیتروژن، گزینه مناسبی برای قرار گرفتن در تناوب با غلات ماشک نیز به

 تاثیر زمینه در(. Griffin et al., 2000; Heydarpour et al., 2018) باشدمی خاک و استفاده از بقایای آن جهت افزایش باروری
اکبری و  هایی ارائه شده است.مصرف گندم گزارشکننده عناصر ضروری پرمصرف و کمتامین منبع عنوان به گیاهی بقایای کاربرد

گوم شامل ل های غیرعنوان یک لگوم در مقایسه با بقایای گونه( بیان داشتند که بقایای یونجه بهAkbari et al., 2013همکاران )
 اب نیاز گندم دارد. همچنین گزارش شده است که کاربرد بقایای گیاهی سورگوم در تامین پتاسیم موردپنبه و ذرت تاثیر بهتری 

 باشدمی همراه نظر این از کارامد غیر نیز و روی جذب لحاظ از کارامد هایرقم در گندم دانه روی غلظت دارمعنی افزایش
(Dorostkar et al., 2012 .) 

 دشاستفاده از قارچ مایکوریزا باعث افزایش قابل توجه اجزای عملکرد دانه و تعداد سنبلچه گندم  شد کهبراین، گزارش علاوه
(Bahrani et al., 2010 ،همچنین .)ضیائیان و ملکوتی (Ziaian & Malkouti, 1999 ) مشاهده کردند که در اثر مصرف روی و

 .داری افزایش یافتطور معنیبه سنبله( انه دروزن هزار دانه و تعداد د)اجزای آن  و گندم عملکرد دانه آهن،

 عملکرد بيولوژيکي. 3-3

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده هر سه فاکتور تناوب، مایکوریزا و سولفات روی و همچنین اثر برهمکنش مایکوریزا و 
اثر تناوب بر عملکرد زیستی نیز الگوی  (.3دار بود )جدول درصد بر عملکرد زیستی معنیپنج سولفات روی نیز در سطح احتمال 

دست هترتیب بالاترین و کمترین عملکرد زیستی گندم در تناوب با ماشک و با کلزا بکه بهنحویبه ؛مشابهی با عملکرد دانه داشت
ها مناسب بارشمتر( و نیز پراکنش میلی 760(. با توجه به مقدار بسیار قابل توجه بارش در طی فصل رشد )بیش از 4آمد )جدول 

که میانگین کل عملکرد زیستی حدود نحویبه ؛شده در مقیاس دیم بسیار قابل توجه بود(، عملکرد حاصل97-98، سال 1)شکل 
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ها (، مقایسه میانگین5در رابطه با برهمکنش مایکوریزا و سولفات روی )جدول  تن بود که در کشت دیم بسیار قابل توجه است. 11
دار عملکرد زیستی همراه درصدی( معنی 75/8رایط عدم همزیستی مایکوریزایی، کاربرد سولفات روی با افزایش )نشان داد که در ش

اربرد داری نشد. در مجموع، با کعنوان نهاده زیستی، کاربرد سولفات روی، منجر به ایجاد تفاوت معنیاما با کاربرد مایکوریزا به ؛شد
 (.5)جدول  شدحاصل  یعملکرد زیستی بالاترم کاربرد سولفات روی نظر از کاربرد یا عد مایکوریزا صرف

 

 .مقایسه میانگین اثر برهمکنش تناوب و مایکوریزا بر صفات کمی و کیفی گندم .7جدول 

phosphorus concentration of seed 
(%) 

1000-seed weight 

(g) 
Mycorrhiza Rotation (R) 

0.118bc 31.85c Control 
Vicia-Wheat 

0.159a 35.2a Mycorrhiza 

0.096e 29.47e Control 
Wheat-Wheat 

0.126b 31.88c Mycorrhiza 

0.102de 29.43e Control 
Canola-Wheat 

0.11cd 30.33de Mycorrhiza 

0.111cd 31.02cd Control 
Lentil-Wheat 

0.15a 33.87b Mycorrhiza 
 د.ننداری داردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 
 

در استان خراسان شمالی در  گندم-عنوان گیاهان جایگزین در نظام زراعی آیشارزیابی کاشت بقولات بهدر تحقیقی که به 
پس از آن  گندم و –که بیشترین میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی آن در شرایط آیش  شدپرداخت گزارش شرایط دیم می

اهش گندم ک –که عملکرد گندم، در شرایط گندم حالیدر ؛دست آمددر تناوب ماشک و عدس و در نهایت در تناوب نخود و یونجه به
بهبود درآمد کشاورز شـود، ولـی در  حـدی سـبب گندم ممکـن اسـت تا -هرچند نظام زراعی گندم رسـدنظـر مـیبـهیافت و لذا 

 
 .مقایسه میانگین اثر برهمکنش مایکوریزا و سولفات روی بر صفات کمی گندم .5جدول 

Spike weight per plant 

(mg) 

1000-seed weight 

(g) 

Biological 

yield 

(t.ha-1) 

Seed 

yield 

(t.ha-1) 

Zinc sulfate Mycorrhiza 

2576c 29.10c 9.91c 3.47c 0 
Control 

2774b 31.78b 10.86b 3.89b 40 

2933a 32.35b 11.87a 4.08a 0 
Mycorrhiza 

2973a 33.31a 11.82a 4.19a 40 

 د.نندار ی با همداردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 
 .مقایسه میانگین اثر برهمکنش تناوب زراعی و سولفات روی بر وزن هزار دانه .6جدول 

1000-seed weight 

(g) 
Zinc sulfate Rotation (R) 

32.25c 0 
Vicia-Wheat 

34.8a 40 

29.8e 0 
Wheat-Wheat 

31.55c 40 

29.51e 0 
Canola-Wheat 

30.25de 40 

31.28cd 0 
Lentil-Wheat 

33.6b 40 
 د.نندار یداردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 



 83            گندم غذایی و عملکردلگوم بر جذب عناصر  غیر ودر تناوب لگوم  و سولفات روی همزیستی مایکوریزاییتاثیر بقایای گیاهی، 

عــدس و ماشــک منجــر بــه تولیــد  ویـژهملکرد گندم خواهد شد. در مقابـل، کشـت بقـولات بـهع درازمـدت سـبب کـاهش
عنـوان تواننـد بـهاین محصولات می شودپیشنهاد میای نسبت به تیمار گندم و آیش شد و لذا مقایسه قابل بیومــاس و عملکــرد

حاصله در سایر مناطق  . نتـایج(Nezami et al., 2013) نظـر باشـند دجهت جایگزینی آیش در این منطقه مـمنتخب گیاهـان 
 باشدمی هـای تنـاوبیای مانند نوعی ماشـک در سیسـتمبقولات علوفه دنیـا نیـز حـاکی از جـایگزینی برخـی

 (Schlegel & Havlin, 1997; Heydarpour et al., 2018) .که  شددر مطابقت کامل با نتایج این تحقیق گزارش  همچنین

بقایـای لوبیـا بـا  شـد. اخـتلاطگندم شاخساره  دار وزنبـه خـاک باعـث افـزایش معنـی )لوبیا و گندم( بقایای گیـاهیافزودن 
کتار ه وزن شاخساره گندم داشت و آن را تا حدود یک تـن در سـولفات روی بـیشتـرین تـأثیر را روی بقایای لوبیـا + خـاک و

متــر ک C/Nلوبیــا و  افزودن مقدار بیشتر نیتروژن بـه خـاک توسـط بقایـای رسـد کـهنسبت به شاهد افزایش داد، به نظـر مـی
 تــان (. همچنینBaghbani- Arani et al., 2018) اســت شاخســاره گنــدم شــده بقایــای لوبیــا باعــث افــزایش وزن

(Tan, 1998) و 780، 860ترتیـب هرا در مقایسه با عـدم مصـرف آن ب افزایش عملکرد گندم بر اثر مصرف روی، آهن و منگنز 
 اسـت.  کیلوگرم در هکتار گـزارش کـرده 540

طور کلی، ساز به. دشکه تلقیح با مایکوریزا در شرایط دیم سبب افزایش عملکرد زیستی گندم دوروم  شددر تحقیقی نیز گزارش 
ها قارچ، و کار جذب آب و عناصر غذایی در گیاهان همزیست با مایکوریزا از طریق افزایش سطح تماس با توده خاک توسط هیف

 (.Naserirad et al., 2021) افزایش طول موثر ریشه است عبارت دیگر از طریقیا به
ای روی گیاه جو نشان داد که اثر ساده کاربرد مایکوریزا، با مطالعه (Khaghani, 2016در مطابقت با نتایج این تحقیق، خاقانی )

که بالاترین میزان این صفت در تیمارهای مصرف قارچ مایکوریزا، مصرف ایگونهبه شد؛دار آهن و روی بر عملکرد زیستی جو معنی
دست آمد. وی بیان داشت افزایش فتوسنتز و همچنین افزایش هورمون کیلوگرم روی در هکتار به 50کیلوگرم در هکتار آهن و  پنج

 .شودمیایش عملکرد زیستی گیاه های گیاهی سبب افزرشد ناشی از مصرف قارچ و از سوی دیگر افزایش مواد مغذی در بافت

 غلظت فسفر دانه. 4-3

نتایج تجزیه واریانش نشان داد که اثرهای ساده تناوب و همزیستی مایکوریزایی و همچنین برهمکنش آنها بر غلظت فسفر دانه 
ی حضور همزیستی مایکوریزایعنوان دو لگوم و در (. بالاترین غلظت فسفر دانه در تناوب با عدس و ماشک به3)جدول  شددار معنی

دار غلظت فسفر دانه شد. در کشت متوالی دست آمد. در هر دو تناوب ماشک و عدس، مایکوریزا موجب افزایش چشمگیر و معنیهب
. در مورد تناوب با کلزا، همزیستی مایکوریزایی با وجود افزایش شددار غلظت فسفر دانه گندم نیز، مایکوریزا موجب افزایش معنی

رسد که نظر می(. با توجه به واکنش قلیایی خاک محل آزمایش به7داری بر غلظت فسفر دانه نداشت )جدول سبی، تاثیر معنین
همزیستی مایکوریزایی تاثیر قابل توجهی در افزایش قابل دسترسی گندم به فسفر موجود در خاک و بنابراین جذب بیشتر فسفر 

 توسط دانه داشته است. 
 برابر افزایش یابد 100ت که در یک نظام مایکوریزایی، طول موثر ریشه ممکن است تا گزارش شده اس

 (McGonigle & Miller, 1999از آن .)فسفر کمترین تحرک را در بین عناصر غذایی دارد کهجایی 
 (Watts-Williams et al., 2013)، سطح جذب ریشه کارایی جذب تواند از طریق افزایش رسد مایکوریزا مینظر میبنابراین، به

و از این طریق در بهبود رشد و افزایش عملکرد گندم موثر واقع شود. با این وجود در برخی موارد  هدافسفر در گیاه را نیز افزایش د
ود شگزارش شده است که افزایش بیش از حد کاربرد فسفر در خاک باعث کاهش کلونیزاسیون مایکوریزا با ریشه گیاهان میزبان می

(Watts-Williams et al., 2013 .)دودی مطالعات مح ،در رابطه با تاثیرپذیری همزیستی مایکوریزایی از بقایای گیاهی و بالعکس
کلونیزاسیون مایکوریزایی در ریشه گیاهان  است که کاربرد فسفر معدنی موجب کاهشطور کلی مشخص شدهاست. به انجام پذیرفته

اند. در این سیون مایکوریزایی از فسفر معدنی را به وجود یا عدم وجود بقایای گیاهی مربوط دانستهاشود. اثرپذیری کلونیزمی
که در حضور بقایای باقلا و نخود، کاربرد فسفر معدنی به فرم کودی، تاثیر بازدارنده بر همزیستی مایکوریزایی  کردندخصوص، گزارش 

استفاده از بقایای گیاه لگوم لوپن با  (. در این راستا، بیان شده است کهHasbullah et al., 2011گذارد )با ریشه گندم بر جای نمی
(. در تحقیقی گزارش Borie et al., 2002افزایش قابل توجه در میزان کلونیزاسیون ریشه گندم توسط قارچ مایکوریزا همراه است )



 1403، ة دوم، شمارپنجمپنجاه و  ةدور، علوم گیاهان زراعی ایران مجلة                                                                                                 84

 

ل از کشت ه گندم دارد تحت تاثیر کاربرد بقایای گیاهی قبیتیک دانه گندم که همبستگی مثبتی با میزان فسفر دانف که میزان شد
یتیک دانه بیشتری فکه گیاهان لگوم )لوبیا و شبدر( نسبت به سورگوم، آفتابگردان و گلرنگ میزان اسیدایگونهبه ؛گندم قرار گرفت

 کردندیمارها گزارش تولید کردند و علت آن را بیشتر بودن میزان فسفر موجود در بقایای لوبیا نسبت به سایر ت
 (Dorostkar et al., 2012.) 

 غلظت روي دانه. 5-3

تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای ساده هر یک از فاکتورهای تناوب زراعی، مایکوریزا و سولفات روی بر غلظت روی دانه 
دن دو گونه لگوم عدس و ماشک در تناوب پیش از کرشود وارد مشاهده می 4که در جدول گونه(. همان3دار بودند )جدول معنی

دار غلظت روی دانه در مقایسه با دو الگوی دیگر تناوبی همراه بود. همچنین کاربرد مایکوریزا و سولفات روی گندم، با افزایش معنی
 (.9و  8 های)جدول شددرصدی غلظت روی دانه  18و  پنجسبب افزایش 

 
.گندم وزن سنبله و غلظت روی دانهبر  مایکوریزامقایسه میانگین اثر  .8جدول   

Spike weight per plant (mg) Zinc 

concentration 

of seed(%) 

Mycorrhiza             

2675b              44.00b Control 

2953a              46.33a Mycorrhiza 
 د.نندار یداردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 
.گندم وزن سنبله و غلظت روی دانهبر  سولفات رویمقایسه میانگین اثر  .9جدول   

 Spike weight per plant 
(mg) 

Zinc concentration of seed 
(%) 

Zinc sulfate 

(Kg. ha-1) 

2755b 40.7b 0 

2874a 49.6a 40 
 د.نندار یداردر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD، بر اساس آزمون در هر ستونهای دارای حروف مشترک * میانگین

 
مرتعی در سراسر  غـلات و گیاهان ویژهبهها در محـصولات زراعـی تــرین کمبــود ریزمغذیکمبــود روی یکــی از متــداول

هـای زراعـی درصد خـاک 60از  باشد. بیششـدید عملکـرد و کیفیـت غـذایی محـصولات می جهان اسـت کـه نتیجـه آن کاهش
درصد خاک 80در بـیش از . محصول شده اسـت درصدی عملکرد 50ایـران دچار کمبود روی هستند که ایـن باعـث کـاهش 

گـرم در کیلــوگرم خــاک مــیمیلـی کمتر از یک DPTA گیریهای زراعی ایران غلظت روی قابل استفاده از طریق عصاره
دهنـد تلقـیح مـایکوریزایی سـبب افزایش جذب آهن، روی و مس در گیاه جو مـی تحقیقات نشان .(Malakouti, 2007)باشــد 

 یهـای گیـاهی در تیمار مصرف مایکوریزا نسبت به تیمار مشابه افـزایش چشمگیرهمچنین، غلظت روی در بافـت .شده است
(. Oyetunji et al., 2004) سـزایی روی تولیـد گیـاه داردمـایکوریزا در شـرایط کمبـود مـواد مغـذی تـاثیر بـ. ـته اسـتداش

 کننـدی میــزان روی بیشتری جـذب مـیاییکــوریزام هــای غیرمقایــسه بــا ریــشه ایی، دریکـوریزامهای ریشه
 (Pairunan et al., 1980) درصد  35تا  25زمینی که حضور مایکوریزا غلظت روی را در اندام هوایی بادام شد. در تحقیقی گزارش

قارچی در  های نازکتخلیه بیشتر خاک از روی بر اثر نفوذ ریسهاین افزایش به  ؛درصد افزایش داد 37تا  26و در اندام زیرزمینی تا 
همچنین ها و تواند با افزایش طول ریشهیکوریزایی میا. همزیستی م(Aghababai et al., 2011) نسبت داده شدحفرات ریز خاک 

 از جمله روی را در گندم افزایش دهدمتحرک  های قارچی، جذب عناصر غیرتوسط ریشهافزایش سطح جذب 
 (Kothari et al., 1991.) 

 دانه روی لظتغمیزان  برتنهایی همراه سولفات روی و سولفات روی بهبه گیاهی بقایای کاربرد ثیرأتکه  شددر تحقیقی گزارش 
 گیاهی بقایای کاربرد به نسبت روی جذب بیشتر افزایش باعث روی، سولفات با گیاهی بقایای کاربردکه ایگونهبهشد؛ دار گندم معنی

 در گندمدانه  روی غلظت افزایشبیشترین  کهیطوربه ؛است داری داشتهافزایش معنی )بدون بقایا( شاهد با مقایسه در و شد تنها
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 )بقایای مختلف بقایای تیمار تأثیر در این. همچنین شد دیدهگرم در کیلوگرم( میلی 36کاربرد بقایای لوبیا + سولفات روی ) تیمار

 افزایش گندم بقایای از تیمار بیش را گندم دانه روی غلظت لوبیا تیمار بقایای کهطوریبه ؛بود لوبیا( متفاوت با بقایای مقایسه در گندم

  (.Baghbani- Arani et al., 2018) داد
 آلی، ماده نوع از نظر صرف خاک، در آلی مواد بردن کاربه با گندم دانه در روی و مس فلزات غلظت است داده نشان تحقیقات

 انتقال دانه به ساقه از راحتیبه شدند، جذب ریشه توسط فلزات وقتی که باشد داشته این بر دلالت تواندمی افزایش این ت.یاف افزایش

 دkتوانمی دارند، ... و گیاه رشد ریشه، پراکنش بر که مثبتی اثرات دلیلبه گیاهی بقایای(. Narwal & Singh, 1998شوند )می داده
 افزایش دانه روی غلظت در شاهد به روی نسبت سولفات تیمار همچنین (.Alberta, 1995د )نباش اثرگذار گیاه توسط روی جذب بر

 دندکر گزارش دانه گندم در مقدار روی با روی در خاک مقدار عنصر بین داریمعنی محققان همبستگی .داری داشتمعنی
 (Bansal et al., 1990 با این وجود در همه تیمارهای مورد بررسی در این آزمایش میزان غلظت روی در دانه کمتر از .)گرم میلی 50

(. احتمالاً عدم رسیدن Cakmak, 2008عنوان حد بحرانی برای کیفیت دانه بود )است که این میزان غلظت روی به در کیلوگرم بوده
باشد که در ارتباط میقلیایی خاک  pHدلیل روی در خاک بهاولیه بودن غلظت دلیل کمبه حد مطلوب غلظت روی در دانه گندم به

کننده غلظت روی در دانه، غلظت اولیه این عنصر در خاک اند که مهمترین عامل تعییندهکربا همین موضوع محققان گزارش 
 (. Wissuma et al., 2007باشد )می

 مشاهده گندم مختلف در ارقام روی سولفات مصرف مختلف هایروش از ( با استفادهYilmaz et al., 1997) همکاران و ییلماز

 هم گندم دانه در عنصر این غلظت بلکه ،دهدافزایش می توجهی قابل میزان به را عملکرد تنها نه سولفات روی مصرف که کردند

 مناطقی در کردند مشاهده (Sadri & Malakouti, 1999) ملکوتی سدری و همچنین شود.می دانه شدنغنی سبب و یافتهافزایش 

 داریمعنی هکتار تأثیر در کیلوگرم 40 میزان به روی سولفات مصرف بود، کیلوگرم بر گرممیلی 1/1 از خاک، کمتر جذب روی قابل که

همچنین در  .آمد دستبه افزایش عملکرد کیلوگرم 445 میانگین طوربه کود این با مصرف کهطوریبه ؛دانه گندم داشت عملکرد بر
 و در تیمارهایی که شددار که کاربرد سولفات روی در خاک بر عملکرد دانه و غلظت روی دانه گندم معنی شدتحقیقی گزارش 
داری در صفات مذکور نسبت به شاهد و تیمارهای همراه سولفات روی به خاک اضافه شده بود، افزایش معنیبقایای گیاهی به

گیاهی  که کاربرد عنصر روی به همراه بقایای کردندتایج این تحقیق، بیان راستا با نبقایای گیاهی و سولفات روی تنها داشت و هم
 شودتواند باعث افزایش بیشتر غلظت روی و پارامترهای کیفی دانه گندم )خصوصا یونجه و شبدر( می

 (Baghbani Arani et al., 2018در این تحقیق نیز، بالاترین درصد روی دانه در تیمارهایی که در تناوب ب .) قولات )عدس و
مانده در تناوب، نقش موثرتری در جذب یجاشده با بقایای گیاهی بهرسد روی کلاتنظر میه. بشدماشک( قرار داشتند مشاهده 

و اثرات  کنندگی بیشتر رویپذیری و کلاتدلیل تجزیهروی توسط گیاه دارد و همچنین بقایای گیاهی بقولات خصوصا عدس به
 (.Alberta, 1995، رشد گیاه و ... توانسته در جذب روی توسط گیاه اثرگذارتر باشد )مثبت در پراکنش ریشه

 

 گيرينتيجه. 4
وریزا دست آمد. با کاربرد مایکهدر پژوهش حاضر، بالاترین عملکرد گندم در تناوب با ماشک و در حضور همزیستی مایکوریزایی ب

عملکرد  ،شیمیایی تا حد قابل توجهی برطرف شده و گندم واجد همزیستی مایکوریزاییعنوان نهاده زیستی نیاز به کاربرد کودهای به
. در همه الگوهای تناوبی مایکوریزا با افزایش عملکرد همراه بود. در مجموع بالاترین عملکرد کمی و کیفی در کردبالاتری را تولید 

ترین غلظت فسفر دانه در تناوب با عدس و ماشک و در دست آمد. بالاهگندم با اعمال همزیستی مایکوریزایی ب-تناوب ماشک
حضور همزیستی مایکوریزایی مشاهده شد. در هر دو تناوب ماشک و عدس، مایکوریزا موجب افزایش چشمگیر غلظت فسفر دانه 

لگوی دو اشد. همچنین کشت دو گونه لگوم عدس و ماشک در تناوب پیش از گندم، موجب افزایش غلظت روی دانه در مقایسه با 
گندم( شد. مایکوریزا و سولفات روی هر کدام موجب افزایش غلظت روی دانه شدند -دیگر تناوبی )کشت متوالی گندم و تناوب کلزا

گرم در تیمارهای بدون میلی 7/40گرم بود که در مقایسه با میلی 6/49)میانگین غلظت روی در تیمارهای دارای سولفات روی 
گرم بود که در میلی 47دهد. میانگین غلظت روی در تیمارهای مایکوریزایی حدود گیری را نشان میسولفات روی، تفاوت چشم
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یزا تر مایکوردهد(. با توجه به اثرگذاری جامعگرم در تیمارهای بدون مایکوریزا، سطحی از افزایش را نشان میمیلی 44مقایسه با 
یز تاثیر نسبی در افزایش غلظت روی دانه، مایکوریزا تا حد زیادی نیاز به کاربرد در زمینه افزایش عملکرد دانه، غلظت فسفر دانه و ن

گندم همراه –گندم و در وهله بعدی عدس -برد. در مجموع، اجرای الگوی تناوبی ماشکمصرف( را از میان میسولفات روی )خاک
یمیایی، قابل های شمی و کیفی با کمترین کاربرد نهادهعنوان الگوی موثر از نظر عملکرد کبا کاربرد مایکوریزا در هنگام کاشت به

باشد. همچنین بقایایی گیاهی لگوم )ماشک و عدس( نسبت به دو گونه دیگر )گندم و کلزا(، نقش موثرتری بر رشد و پیشنهاد می
تواند در وم میمانند لگپذیری بیشتر عملکرد و همچنین غلظت عناصر غذایی در گیاه گندم داشته است و بقایایی با سرعت تجزیه

ذیری پمدت زمان کمتری تاثیر خود را نشان دهد و برای گیاهانی با دوره رشد کمتر )مثلا شرایط دیم( باید از بقایای با سرعت تجزیه
 .کردبالا استفاده 
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