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 و کمپوست کود زایکوریما ریثأتحت ت کالهیتیدانه تر تیفیو ک يفتوسنتز يهارنگدانه يمحتوا

 تیبا زئول شده غنی یدام

  

  4تلاوتيمحمدرضا مراد و 3یمشتط ی، عل*3جوقان ییخدا نیدی، آ2بخشنده ي، عبدالمهد1يمعصومه مکوند

  

  )28/4/1399 رش:یخ پذی؛ تار 11/3/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ يفتوسنتز يهابر رنگدانه تیبا زئول شده غنی یو کمپوست کود دام زایکوریقارچ ما حیاثر تلق یمنظور بررسبه  ـیک اتیو خصوص دانـه   یف

 ـ     یکامل تصادف يهاو در قالب طرح بلوك لیفاکتور صورتبه یشیآزما کاله،یتیتر دانشـگاه علـوم    یبـا چهـار تکـرار در مزرعـه پژوهش

 ـ زایکوریشامل کاربرد ما یشیآزما يمارهای. تدشاجرا  1396-97 یسال زراع یط خوزستان یعیطب و منابع يکشاورز و  حیدر دو سطح (تلق

) بود. بر اساس تیزئول یکود دام یدرصد وزن 25و  20، 15، 10، 5در شش سطح (صفر،  یبا کود دام تیزئول بی) و مقدار ترکحیبدون تلق

اما پـس از آن   افتی شیبرگ افزا ینگیدرصد شاخص سبز 15تا سطح  تیمصرف زئول شیبا افزا زایرکویکاربرد قارچ ما طیدر شرا ج،ینتا

 ـدرصـد زئول  15 مـار یاز تدر گرم وزن تر بـرگ)   گرمیلیم a  )68/2لیکلروف زانیم نیشتری. بدشبا کاهش مواجه   82/1آن ( نیکمتـر  و تی

شد.  حینسبت به عدم تلق کاروتنوئید يدرصد 14 شیسبب افزا زایکوریما قارچ حیآمد. تلق دستبهدر گرم وزن تر برگ) از شاهد  گرمیلیم

) شـد.   لـوگرم یبر ک گرمیلیم 37/0( حینسبت به عدم تلق لوگرمیبر ک گرمیلیم 43/0مقدار فسفر دانه ( شیموجب افزا زایکوریقارچ ما حیتلق

که در  یدست آمد درحالهب تیدرصد زئول 10کاربرد  ماری) از تارکتدر ه لوگرمیک 3511عملکرد دانه ( نیشتریب زایکوریما حیتلق طیدر شرا

درصد عملکـرد   20تا  تیزئول زانیم شیبود و با افزا ازین يشتریب تیعملکرد دانه به زئول شیافزا يبرا زایکوریعدم کاربرد قارچ ما طیشرا

 ـ ماریدر هکتار) از ت لوگرمیک 3300( نیعملکرد پروتئ نیشتری. بافتی شیدانه افزا  ـدرصـد زئول  15و  زایکوریمـا  حیعدم تلق  نیو کمتـر  تی

پژوهش نشـان   نیا يهاافتهی تیحاصل شد. درنها تیدرصد زئول 25با  زایکوریما حیتلق ماریدر هکتار) از ت لوگرمیک 116( نیعملکرد پروتئ

  داد. شیرا افزا کالهیتیدانه تر تیفیو ک يوسنتزفت يهاغلظت رنگدانه توانیم زایکوریقارچ ما حیو تلق یدر کود دام تیداد که با کاربرد زئول

  

  

 یستیکود ز ،یفسفر دانه، کود آل ل،یغلظت کلروف ن،یعملکرد پروتئ :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

  
  

  

  

 یع ـیو منـابع طب  ياه علوم کشاورزدانشگ ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس، اریدانشو  اریاستاد ،استاد ي،دانش آموخته اگرواکولوژترتیب به. 4و  3، 2، 1

  خوزستان
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   مقدمه

منظور خاك به تیفیروند توجه به سلامت و ک ریاخ يهادر سال

کـه در   يطوربه است، شده زیاد یمحصولات زراع داریپا دیتول

 ـتول يبـرا  افتـه یتوسـعه   يکشورها اسـتفاده از   سـالم،  يغـذا  دی

مورد توجـه روز   ییایمیشریو غ يادرون مزرعه یعیطب يهانهاده

 دیقابل تجد یوانیو ح یاهیگ). استفاده از منابع 10افزون است (

در  ینقش مهم تواندیم ییایمیمنابع ش يجابه کیولوژیو منابع ب

 دیــتول شیخــاك، افــزا یســتیز يهــاتیــو حفــظ فعال يبــارور

). 40( باشـد  داشـته  سامانه مت بومو سلا يمحصولات کشاورز

از عناصـر   ياریضمن در دسترس قـرار دادن بس ـ  یدام يکودها

 ییایمیو ش ـ یکیزیبهبود خواص ف اعثمصرف و پرمصرف، بکم

بـالاتر   تی ـفیرشـد بهتـر و ک   يمناسب بـرا  طیمح جادیخاك و ا

نشان داده شد که مصرف کـود   یشی). در آزما1( شودیم اهانیگ

 يمــاده خشــک و محتــوا اه،یــارتفــاع گ شیموجــب افــزا یدامــ

بـر   داريیاثـر معن ـ  یجو بهاره شد و کود دام يهابرگ لیکلروف

). در 29داشـت (  اهی ـگ مختلـف  هـاي بافـت  رغلظت عناصـر، د 

جـذب عناصـر    شیباعـث افـزا   یکاربرد کود دام گرید یپژوهش

  ).22( شدجو  اهیو عملکرد ماده خشک گ ییغذا

 یدام ـ يشد، استفاده از کودها گفتهکه  یوجود اثرات مثبت با

هـرز در مزرعـه،    يهـا علـف  يبـذر  رهیذخ شیافزا لیدلتازه به

 اهانیگ شهیر یدگیدبیو آس هايماریآفات و ب تیجمع شیافزا

باشـد   نیآفـر مشـکل  اهیگ يبرا تواندیم اكیتجمع آمون قیاز طر

و انجــام رونــد  یدامــ يتــر آنکــه پوســاندن کودهــا) و مهــم9(

 تـا  40 رفـتن  باعث هدر طیشرا نیدر بهتر یتح يسازکمپوست

 ییارائـه راهکارهـا   نی). بنابرا11( شودیآن م تروژنین درصد 60

 تی ـفیک شیو افـزا  یدام يحل مشکلات استفاده از کودها يبرا

 هـاي کـانی  از بزرگـی  خـانواده  هـا کمپوست مهم است. زئولیت

و  یلسـتا یکه با سـاختمان کر  دهندمی تشکیل را آلومینوسیلیکاته

داشـتن   لی ـدلعمـل کـرده و بـه    یمتخلخل، مانند غربال مولکـول 

 ییکـارا  شیباعـث افـزا   تواننـد یبـالا، م ـ  یونیتبادل کات تیظرف

 ـ). چنانچـه ا 31شـوند (  اهی ـو رشـد گ  یآل يکودها مـواد در   نی

تازه اضافه شـوند،   یدام يکمپوست، به کودها يآورعمل يابتدا

ــلاوه  ــرعـ ــرانیا بـ ــه شـ ــتهو طیکـ ــرارا  ياهیـ ــفعال يبـ  تیـ

باعـث جـذب    )21( کننـد یفراهم م يهواز يهاسمیکروارگانیم

 تـروژن ین ياز هـدررو  جهیو درنت شوندیم یکود دام يمواد مغذ

 يریجلـوگ  تـرات ین ای ـو  ومیآمون صورتبه یموجود در کود دام

  ). 11( کنندیم

 یف ـیرشـد و عملکـرد ک   شیافــزا  هـاياز روش گرید یکی

ــانیگ ـــتفاده از  اه ـــه همزاس ــتیرابط ــا یس ــت.  ییزایکوریم اس

 ـ  ییزایکوریما يهاقارچ  يهـا در سـامانه  یامروزه کـاربرد فراوان

و  تی ـفیک شیبـه افـزا   یابیمنظـور دسـت  به( کیاکولوژ يکشاورز

 ـدارنـد. ا  )یو باغ یعملکرد محصولات زراع يداریپا  رچقـا  نی

ماننـد   رمتحركیغ یمعدن ییجذب عناصر غذا شیموجـب افـزا

 ییهـا توده را در خاكستیز ـدیو مـس شده و تولفسفر، روي 

 ـ). در ا14( بخشــد یو فسفر بهبود م میکلس م،یزیبا کمبود من  نی

 شیسـبب افـزا   زایکوریرابطه نشان داده شـد کـه اسـتفاده از مـا    

تعـداد خوشـه سـورگوم     ووزن هزار دانه، عملکرد دانه  داریمعن

و  زایرکوی). گزارش شده اسـت کـه مصـرف مـا    32( دش يادانه

عملکـرد   نیشـتر یمنجر به حصول ب تروژنیکننده ن تیتثب يباکتر

نشان داده  یشی). در آزما35گندم شد ( شهیدانه و وزن خشک ر

در  ياذرت علوفـه  ییهـوا  يهااندام يشد که غلظت آهن و رو

  ).5بود ( شتریب زایکوریشده با ما حیتلق اهانیگ

مطلوب  لیپتانس لیدلبه کالهیتیتوجه به تر ر،یاخ يهاسال در

کـرده   دای ـعنوان علوفـه گسـترش پ  دانه و استفاده از آن به دیتول

 کالـه یتیخشـک کشـور تر  مـه یخشـک و ن  میاست. باتوجه به اقل

ماننـد تـنش    یط ـیمح طیمتحمل به شرا ياعنوان غلهتواند بهیم

و  ياعلوفـه  ،ياعنـوان محصـول دانـه   بـه  يگرما و شور ،یآبکم

 يدارا کالـه یتی). دانـه تر 2( ردی ـرار گدومنظوره مـورد کاشـت ق ـ  

 75از دانه آن تا  توانیطوري که ماست به یمناسب ییارزش غذا

 رهی ـجـاي گنـدم در ج  درصـد بـه   100جاي ذرت و تا درصد به

غلات  ریبا سا سهیدر مقا کالهیتیاستفاده کرد. دانه تر وریط ییغذا

اوي دارد و سـبوس آن ح ـ  شتريیب میزیفسفر و من م،یپتاس زانیم

آهن، روي و مـس اسـت    م،یسد م،یاز عناصر کلس ییدرصد بالا

ملل متحـد   يآمار سازمان خواربار و کشاورز نی). طبق آخر27(
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  يمتریسانت 30صفر تا در عمق  شیخاك مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف اتی. خصوص1جدول 

EC  pH  OC N P K  
  بافت خاك

  گرم بر کیلوگرم)(میلی  رم بر کیلوگرم)گ(میلی  (درصد)  (درصد)   (دسی زیمنس بر متر)

  رسی سیلتی  135  2/9  05/0  5/0  5/7  7/2

 
 هاي کود دامی مورد استفاده در آزمایش. ویژگی2جدول 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر)(دسی

  اسیدیته

   (پی اچ)

 کربن آلی

  (درصد)

  نسبت کربن 

 به نیتروژن

  نیتروژن کل 

  (درصد)

2/20 8  58/41  8/30  35/1  

  فسفر کل

  (درصد)

    پتاسیم کل

 (درصد)

  روي 

  گرم بر کیلوگرم)(میلی

  آهن 

  گرم بر کیلوگرم)(میلی

  منگنز 

  گرم بر کیلوگرم)(میلی

66/0  55/2  4/409  8435  6/267  

  

ــ 2017در ســال  ــســطح ز لادي،یم ــکشــت و تول ری  یجهــان دی

 ـلیم 5/15هکتار و  ونیلیم 2/4حدود  بیترتبه کالهیتیتر  ـ ونی  نت

 تی ـفیمحصول بـا ک  دیتول تیا توجه به اهمبگزارش شده است. 

 ـاز  کالـه یتیدر کشت و کار تر و  يداری ـسـو و توجـه بـه پا    کی

 نی ـهدف از انجام ا گر،ید ياز سو یزراع يهاسلامت بوم نظام

ــود و ــولوژیزیف يهــایژگــیپــژوهش بهب  یفــیو عملکــرد ک کی

همزمان  ربردو کا یکمپوست کود دام ییکارا شیبا افزا کالهیتیتر

  بود. زایکوریکود و ما نیا

  

  هاو روش مواد

 ـفاکتور صورتبه شیآزما نیا  يهـا و در قالـب طـرح بلـوك    لی

در  1396-97 یسـال زراع ـ  یبا چهـار تکـرار ط ـ   یکامل تصادف

ــابع طب يدانشــگاه علــوم کشــاورز یمزرعــه پژوهشــ  یعــیو من

 هیاهـواز و در حاش ـ  یشـمال شـرق   يلـومتر یک 36خوزستان در 

 قـه یدق 53درجه و  48 ییایرودخانه کارون با طول جغراف یشرق

 34و ارتفـاع حـدود    قـه یدق 35درجه و  31 ییایجغراف عرضو 

شـامل دو سـطح    شیاجـرا شـد. عوامـل آزمـا     ایمتر از سطح در

) و شـش سـطح مقـدار    حیو عـدم تلق ـ  حی(تلق زایکوریکاربرد ما

د درص ـ 25و  20، 15، 10، 5(صفر،  تیو زئول یکود دام بیترک

 يهـا یژگ ـیو یمنظـور بررس ـ ) بـود. بـه  تیزئول یکود دام یوزن

 شیخاك مزرعه، قبل از کاشت و شروع آزما ییایمیو ش یکیزیف

و در  هی ـمرکب ته ياخاك مزرعه نمونه متریسانت 0-30از عمق 

 ییایمیو شــ یکــیزیف يهــایژگــیو یاز لحــاظ برخــ شــگاهیآزما

  ).1ل شد (جدو یابیارز

ابتـدا کـود    ش،یآزما يمناسب اجرا يهاکمپوست هیته يبرا

 ـ يآن در دامدار يآورکه از جمع يتازه (کود يگاو  20از  شیب

 يدانشگاه علوم کشـاورز  يدامپرور ستگاهیروز نگذشته بود) از ا

آن  يهـا یژگیخوزستان به مزرعه منتقل شد که و یعیو منابع طب

 ـد. سپس شـش ر شودیمشاهده م 2در جدول  هـم وزن بـه    فی

از کود  متریسانت 70و ارتفاع  متریسانت 80، عرض طول پنج متر

 یمـاده اضـاف   گونـه چیه هافیاز رد یکیشد که در  نیتوز یدام

و  20، 15، 10، 5 بیترتبه گرید يهافیدر رد یمصرف نشد ول

بـا   هیلا هیلا صورتبه یعیطب تیزئول ،یدرصد وزن کود دام 25

 میش مسـتق از تـاب  يریجلوگ يو برا دشتوده کمپوست مخلوط 

 لهیوس ـبـه  هافیسطح رد ،یکود دام يهافیبر رد دینور خورش

از  ازی ـمـورد ن  تی ـطور کامـل پوشـانده شـد. زئول   کاه و کلش به

از نوع  تی(زئول دش هیشرکت افرند توسکا و از معادن سمنان ته

و  يپـودر  يبنددانه د،یبا رنگ سف ستالهیکر صورتبه يکشاورز

 3آن در جـدول   بـات یترک درصد) که درصد 90درصد خلوص 

 .شودیمشاهده م
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 . درصد ترکیبات شیمیایی و ظرفیت تبادل کاتیونی زئولیت مورد استفاده3جدول 

2SiO  3O2Al  O2K  O2Na  MgO  CaO  3O2Fe  MnO  2TiO  5O2P  
65/0  0/12  0/3  1/1  1/0  2/2  6/1  05/0  04/0  01/0  

  میلی اکی والان در صد گرم 200ظرفیت تبادل کاتیونی= 

 
قابـل اسـتفاده    يهاتازه به کمپوست یکود دام لیزمان تبد مدت

 ازی ـرطوبت مورد ن نیمدت تأم نی. در ادیروز به طول انجام 85

موجـودات در   زی ـر تیفعال يبرا ،يهواز طیدرصد) و شرا 60(

توده کـود   يلحاظ شد. در شش نوبت دما یکود دام يهافیرد

 ياوهیــج نجدماســ ۀلیوســبــه يمتــریســانت 20تــا  15در عمــق 

بـه مقـدار    يکـود  يهافیرد يدما دنیشد تا از رس يریگاندازه

هرز، آفـات   يهارفتن بذر علف نیاز ب يدرجه) برا 60مناسب (

 ـ). ن 36حاصل شود ( نانیاطم هايماریو ب  ـین ازی بـا   اهی ـگ یتروژن

 ـ   یتوجه به عملکرد مورد انتظار (تن در هکتار)، درصد کـربن آل

 نیشـد. بـد   نیـی در هکتار تع لوگرمیک 120ه منطق میخاك و اقل

کـه  نیو با احتسـاب ا  يریگکمپوست اندازه تروژنیمنظور مقدار ن

آن در سال اول و دوم قابل  تروژنیدرصد از ن 30و  40 بیترتبه

 ـم ،يمـار ی) در تمام سطوح ت12دسترس است ( کمپوسـت   زانی

 واتوریتن در هکتار قبل از کاشت توسط کولت 40معادل  یتیزئول

 زایکوریقـارچ مـا   حیتلق هیبه خاك هر کرت اضافه شد. ما یتدس

آب و خـاك   قـات یاز موسسـه تحق  Glomus interadicesگونه 

 حیتلق هیاسپور زنده در هر گرم ما 300 يشد که دارا هیکشور ته

طـور کامـل   بـه  بـذرها قــارچ بـا    حیتلق ـهیبود. قبل از کشت ما

 ـبــا   ابـذره  یکــه تمامـ ـ  ياگونــه به د،شمخلـوط   ـهی ـلا کی

  پوشـانده شـدند. ـحیتلق ـهیاز ما کنواختی

رطوبـت خـاك مزرعـه بـه حالـت گـاورو،        دنیاز رس ـ پس

 بـراي عمود بر هـم   سکیشامل شخم و دو د خاکورزي اتیعمل

مـورد   يهاکرت سپس. شد انجام هاو خرد کردن کلوخه حیتسط

 جـاد ینظر توسط مرزبند احداث و نهرها بـا اسـتفاده از نهـرکن ا   

هـر   بعـاد انجـام شـد. ا   یدست صورتبه هاکرت یینها هی. تهدش

 ـ نیکرت دو متر در دو متر، فاصله ب متـر و فاصـله    میهر کرت ن

 نی ـهر بلوك دو متر درنظر گرفتـه شـد. بـذر کشـت شـده در ا     

و  یدگی ـرقم سناباد ( بهاره، متوسط رس، مقاوم به خواب شیآزما

سســه ؤده از مشــ هیــگــرم) ته 47-45وزن هــزار دانــه  نیانگیــم

ششم  خی. کاشـت در تاردنهال و بذر بو هیاصلاح و ته قاتیتحق

 جـاد یکشت بذور ابتدا خطوط کشت را ا برايآذر ماه انجام شد. 

صورت دستپاش در هـر خـط کشـت شـدند و     کرده و بذرها به

با توجـه   ،یغرقاب صورتبه ياریصورت گرفت. آب ياریسپس آب

فصل رشد  یانجام شد. در ط ییآب و هوا طیو شرا اهیگ ازیبه ن

ــرا ــول اطم يب ــانیحص ــراراز ب ن ــتیهمز يرق ــ ،یس  طیدر مح

 ـآم) رنگ30( منیو ه پسیلیبا استفاده از روش ف شگاهیآزما  زيی

 کولاریآلوده از بن هايشهیمشاهده ر يصورت گرفته و برا شهیر

  . دشاستفاده 

از خطوط  یشاخص سطح برگ در مرحله گلده نییتع يبرا

شـد و   يری ـگنمونـه  یتصـادف  صـورت بههر کرت  يربردانمونه

 سـنج  بـرگ  سـطح  دسـتگاه  از استفاده با هاسطح برگ همه بوته

ــرکت  WINAREA-UT-11مــــدل(  FANAVARAN، شــ

ALBORZ ANDISHEH سـپس شـاخص   34( دش ـ) محاسبه .(

  شد. بهمحاس 1سطح برگ از رابطه 
  

)1(                                                      LAI= LA/GA    
  

شـاخص سـطح بـرگ،     بیترتبه GAو  LAI، LA کیرابطه  در

تحت اشغال  نیشده و مساحت زم يبردارنمونه يهاسطح برگ

شـاخص   نیـی منظـور تع شـده بـود. بـه    يبـردار نمونـه  يهابوته

 ـاز هر کرت پنج بوته از خطـوط م  ینگیسبز و از هـر بوتـه    یانی

بـود،   هبـاز شـد   کـاملاً  آن يهاکه برگ افتهیبرگ توسعه  نیآخر

از سه نقطه مختلف آن توسـط دسـتگاه    لیانتخاب و عدد کلروف

، konica Minolta، شـرکت  spad-502 plus(مـدل  ر مت لیکلروف

عنـوان  قرائت انجام شده بـه  15 نیانگی. سپس مدشژاپن) قرائت 

درصـد   50). در مرحلـه  33آن کرت منظور شـد (  لیعدد کلروف

گـرم جـدا و    1/0 مـار یتاشت شده هر برد يهااز برگ ،یدهگل

مـدت  درصد به 80استون  تریلیلیم 10 يحاو ییهادرون فالکون
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برگ با اسـتفاده   لیکلروف زانیم سپس شدند ورساعت غوطه 72

 Analytic Jena، شـرکت  spkolاز دستگاه اسپکتروفتومتر (مـدل  

ــت شــد و  663 و 645، 470 يهــاآلمــان) در طــول مــوج قرائ

و  a ،b لیکلروف زانیم 4و  3، 2 يهااستفاده از رابطهبا  تیدرنها

دسـت  بر گرم وزن نمونه تـر بـه   گرمیلیبرحسب م هادیکاروتنوئ

ــه wو  v) 4و 3، 2( هــاآمــد. در رابطــه ــترتب ــه  بی حجــم نمون

  ). 6استخراج شده و وزن تر نمونه است (

Chla=[12/7(A663)-2/59(A645)].[V/(1000×W] )2          (  

Chlb=[22/9(A645)-4/69(A663)].[V/(1000×W] )3          (  

)4 (Carotenoides=[1000(A470)-1/8(Chla)- 85/02(Chlb)]+198  
 

ــد ــروژنین درص ــدال اتو   ت ــتگاه کجل ــط دس ــه توس ــالاآدان  زرین

دانه، درصد  نیپروتئ زانیم يریگاندازه ي). برا8شد ( يریگاندازه

 7/5 ینیپروتئ بیردست آمده از روش کجلدال در ضهب تروژنین

) توسـط دسـتگاه   13( یروش امـام ضرب شـد. فسـفر دانـه بـه    

شـد.   يری ـگنـانومتر انـدازه   660اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   

خشــک بــا  يریــگروش خاکســتردانــه بـه  میپتاســ يریــگانـدازه 

. دش ـ يری ـگفتـومتر انـدازه  میو توسط دستگاه فل کیدریدکلریاس

 نیدر درصـد پـروتئ   ضـرب عملکـرد  از حاصل نیعملکرد پروتئ

  آمد.  دستبهدانه 

) از خـاك  اهی(بعد از برداشت گ شیآزما ياجرا انیاز پا بعد

 ـ هیته يمتریسانت 30از عمق تا  ياهر کرت نمونه بـا   یو ماده آل

کــل بــا روش  تـروژن ی)، مقــدار ن40(سـوزاندن در کــوره  روش 

 يری ـگو توسط دستگاه کجلدال اندازه ونیتراسیو ت ریهضم، تقط

 Minitabافـزار  ها توسط نرمنرمال بودن داده تی). درنها17د (ش

افزار از نرم جینتا لیو تحل هیتجز يبرا. گرفتقرار  یمورد بررس

با آزمـون   هانیانگیم سهیاستفاده شد. مقا 4/9نسخه  SAS يآمار

LSD هـا پنج درصد انجام شده و شکل يدر سطح احتمال خطا 

  شد.رسم  Excelافزار نرم لهیوسبه

  

  و بحث جینتا

   ینگیسطح برگ و شاخص سبز شاخص

قــارچ  حیتلقــ مـار ینشــان داد کـه اثــر ت  انسی ـوار هیــتجز جینتـا 

 تیدرصد و اختلاط زئول کی يدر سطح احتمال خطا زایکوریما

بـا کـود    تی ـو اخـتلاط زئول  زایکوریو اثر متقابل ما یبا کود دام

رگ پنج درصد بر شاخص سطح ب يدر سطح احتمال خطا یدام

  ). 4بود (جدول  داریمعن

 ـ     نیانگی ـم سـه یمقا جینتا  ریثأشـاخص سـطح بـرگ تحـت ت

کــاربرد قــارچ  طینشــان داد کــه در شــرا تیــو زئول زایکوریمــا

درصد شـاخص سـطح    15تا سطح  تیزئول شیبا افزا زایکوریما

 بـاً یو تقر دهش ـاما پس از آن با کاهش مواجه  افتهی شیبرگ افزا

 هی ـقو ب تی ـسـطح عـدم کـاربرد زئول    نیثابت ماند هر چند که ب

 يداریاخـتلاف معن ـ  يدرصد از نظـر آمـار   25از  ریغسطوح به

 يبـرا  زایکوریمشاهده نشـد. در حالـت عـدم کـاربرد قـارچ مـا      

 يطوربود به ازین يشتریب تیشاخص سطح برگ به زئول شیافزا

درصـد   20 مـار ی) از ت02/5شـاخص سـطح بـرگ (    نیشتریکه ب

 دمع ـ مـار ی) از ت18/3سـطح بـرگ (  شاخص  نیو کمتر تیزئول

عـدم   طیآمد، البته در شـرا  دستبه تیو عدم کاربرد زئول حیتلق

سـطوح   هیو بق تیسطح عدم مصرف زئول نیب زایکوریکاربرد ما

 رسـد ینظـر م ـ به .الف) -1 مشاهده شد (شکل داریاختلاف معن

 طیشرا شتریب تروژنیآب و ن یفراهم لیدلبه تیکه با کاربرد زئول

شـده و قـارچ بـا     فـراهم  زایکوریرشد و گسترش قارچ مـا  يبرا

رشد  يهاهورمون دیسو و تولکیاز  ییجذب آب و عناصر غذا

 ـنهادرو  يسـاز فتوسنتز و ماده شیسبب افزا یاهیگ  شیافـزا  تی

بـه   تی ـدن زئولکراضافه  شاخص سطح برگ شده است. احتمالاً

موجـود در   نتروژین يروکه مانع هدرنیتازه علاوه بر ا یکود دام

از  يشـتر یب یشده، فراهم ـ يسازکمپوست ندیفرا یط یکود دام

 نی ـکرده است. ا جادیا اهیرا در طول دوره رشد گ ییعناصر غذا

قابـل دسـترس در طـول     تروژنین شیکه افزا رسدینظر مطور به

شده است. در شاخص سطح برگ  شیباعث افزا اهیدوره رشد گ

 ۀتعداد بـرگ بوت ـ  تیولمصرف هشت تن در هکتار زئ یپژوهش

ــابگ ــه ردانآفت ــرا ب ــور معن ــزا يداریط ــاهش 38داد ( شیاف ). ک

کاربرد  طی(در شراد درص 15شاخص سطح برگ پس از سطوح 

 تـوان یعدم کـاربرد قـارچ) را م ـ   طیدرصد (در شرا 20قارچ) و 

در کمپوسـت از   تی ـزئول شیکـرد کـه بـا افـزا     هیگونه توج نیا
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و  زایکوریما ریثأتحت ت متر) لی(عدد کلروفی نگیشاخص سبزب) (بدون واحد) و  شاخص سطح برگ نیانگیم سهیمقاالف)  .1شکل 

   یدهروش برشبه یبا کود دام تیسطوح اختلاط زئول

  .)  است LSDپنج درصد آزمون يدر سطح احتمال خطا داریدهنده عدم اختلاف معن(حروف مشترك نشان

  

 تـروژن یعلـت کـاهش ن  کاسته شده و بـه  یکود دام زانیبت منس

  است.   افتهیدسترس، شاخص سطح برگ کاهش  لقاب

بـر عـدد    زایکوریاثر قارچ ما انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا

در  یبا کود دام تینشد، اما اثر اختلاط زئول داریمعن مترلیکلروف

و  زایورکیدرصد و اثر متقابل قارچ مـا  کی يسطح احتمال خطا

پنج درصد  يدر سطح احتمال خطا یبا کود دام تیاختلاط زئول

کـاربرد قـارچ    طی). در شرا4(جدول  دش داریصفت معن نیبر ا

درصــد،  15تـا سـطح    تی ـمصـرف زئول  شیبـا افـزا   زایکوریمـا 

اما پـس از آن بـا    افتهی شی) افزا31/52برگ ( ینگیشاخص سبز

 شیافـزا  زایکوریعـدم کـاربرد مـا    طیکاهش مواجه شد. در شرا

 ینگیشـاخص سـبز   شیدرصد باعـث افـزا   10تا سطح  تیزئول

سـطوح   ریبا سا يداریمعن اختلاف يبرگ شد که از لحاظ آمار

و  یطــیمح طیب). هــر چــه شــرا -1نداشــت (شــکل  تیــزئول

 دی ـدر تول اهی ـگ تـوان  باشـد،  تـر مناسب اهیرشد گ يبرا ياهیتغذ

مهـم   نیت. با توجه به ااس شتریب يانرژ دیتول و هابرگ لیکلروف

در  تـروژن ین یبا فراهم میطور مستقدر برگ به لیکلروف زانیکه م

جـاذب   کی تیلولیوپتنیکل تیزئول نی) و همچن23ارتباط است (

 ـآمون ونیکـات  يمناسب بـرا  یانتخاب اسـت و باعـث کـاهش     ومی

) لــذا 31و  26( شــودیم ـ شــهیر طیاز مح ـ تــروژنین يشستشـو 

بـه   میطور مسـتق صفت را به نیدر ا ماریت دو نیا يبرتر توانیم

  نسبت داد. یمصرف تیزئول

  

  يفتوسنتز يهارنگدانه

و اخـتلاط   زایکورینشـان داد کـه اثـر مـا     انسی ـوار هیتجز جینتا

درصـد   کیدر سطح احتمال  a لیبر کلروف یبا کود دام تیزئول

بـا کـود    تی ـو اختلاط زئول زایکوریاما اثر متقابل ما بود داریمعن

  ). 4نشد (جدول  داریصفت معن نیبر ا یمدا

نسبت به عدم کاربرد آن سـبب   یدر کود دام تیزئول کاربرد

 a )68/2 لی ـکلروف زانی ـم نیشتری. بدش a لیکلروف زانیم شیافزا

 تی ـدرصـد زئول  15 مـار یاز تگرم در گرم وزن تـر بـرگ)   میلی

 ياز نظـر آمـار   تی ـکـاربرد زئول  گـر یحاصل شد که با سطوح د

در  گـرم یلیم 82/1( زانیم نینداشت و کمتر يداریف معناختلا

 طی). در شـرا 5آمد (جدول  دستبهگرم وزن تر برگ) از شاهد 

در گـرم وزن   گـرم یل ـیم 55/2( يشتریب a لیکلروف زانیم ح،یتلق

در گـرم وزن تـر    گرمیلیم 29/2( حیتر برگ) نسبت به عدم تلق

 ـم ،یسـت یهمز طی). در شـرا 5دسـت آمـد (جـدول    برگ) به  زانی

 شیکـه افـزا   ابـد ییم شیافزا نیبرلیو ج نیتوکنیس يهاهورمون

شـدت فتوسـنتز را    توانـد یم ـ نیتوکنیس ـ ژهی ـوبه هاهورمون نیا

 لی ـکلروف يمحتوا میکه بر تنظ ییهوا يهاتوسط باز شدن روزنه

  ).4ثر است، بهبود بخشد (ؤم
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  اختلاط زئولیت با کود دامی ثیر قارچ مایکوریزا و درصدأت تتریتیکاله تح بررسی مورد میانگین صفات مقایسه .5جدول 

  ماده آلی خاك  نیتروژن خاك پروتئین دانه فسفر دانه کاروتنوئید  bکلروفیل a کلروفیل  عامل آزمایشی

گرم در گرم)(میلی   گرم)گرم بر کیلو(میلی   (درصد) 

         زئولیت 

0  1/82b 0/62c 0/13a 0/45a 8/13c 0/15a 1/39ab 

5  2/39a 0/65c 0/12a 0/44ab 9/20bc 0/15b 1/35ab 

10  2/67a 0/72abc 0/14a 0/40ab 9/68ab 0/12bc 1/33ab 

15  2/68a 0/78ab 0/13a 0/42ab 10/62a 0/12c 1/50a 

20  2/50a 0/83a 0/13a 0/36bc 9/12bc 0/12bc 1/19b 

25  2/39a 0/66bc 0/12a 0/31 8/32c 0/11c 1/19b 

          قارچ

 2/55a 0/75a 0/14a 0/43a 10/36a 0/12a 1/33a  تلقیح

 2/29b 0/66b 0/12b 0/37b 8/01b 0/12b 1/32a  عدم تلقیح

  .ندارند LSD دار در سطح احتمال خطاي پنج درصد آزمونهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، با هم اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

  

در  یبـا کـود دام ـ   تی ـو اخـتلاط زئول  زایکوریقارچ ما ماریت اثر

). 3(جدول  دش داریمعن b لیدرصد بر کلروف کیسطح احتمال 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلـی  b  )83/0بیشترین مقدار کلروفیـل  

و  15درصد زئولیت مشاهده شد که با تیمار  20برگ) در تیمار 

داري نداشت و کمترین میـزان  درصد زئولیت اختلاف معنی 10

آمـد   دسـت ) در تیمار عدم کاربرد زئولیت بهb  )62/0فیل کلرو

). در آزمایشی کاربرد زئولیت سـبب افـزایش غلظـت    5(جدول 

  ).15کلروفیل کلزا شد (

نسـبت   b لیکلروف يدرصد 12 شیسبب افزا زایکوریما حیتلق

 زانی ـم شیافـزا  لیاز دلا یکیبه شاهد شد. گزارش شده است که 

عناصـر   ترش ـیده بـا قـارچ، جـذب ب   ش ـ حیتلق اهانیدر گ لیکلروف

 زانی ـنشان داده شد که بالا بودن م ی). در گزارش19است ( یمعدن

علـت وجـود   بـه  توانـد یشده با قارچ، م حیتلق اهانیدر گ لیکلروف

). 41باشد ( اهانیگ لیغلظت فسفر و مقدار کلروف نیرابطه مثبت ب

 نی ـدر ا زایکوریواسـطه کـاربرد قـارچ مـا    بـه  b لی ـکلروف شیافزا

 ـ)، جهاند20و همکاران ( یمیکر جیبا نتا شیآزما و همکـاران   دهی

  ) مطابقت دارد.16و زارع ( اینی) و حاج18(

ــا ــتجز جینت ــوار هی ــارچ   انسی ــر کــاربرد ق نشــان داد کــه اث

 دی ـدرصـد بـر کاروتنوئ   کی ـ يدر سطح احتمال خطا زایکوریما

 14 شیسـبب افـزا   زایکوریمـا  حی). تلق4 است (جدول داریمعن

شـد   زایکوریقـارچ مـا   حینسبت به عدم تلق کاروتنوئید يدرصد

 حیدر ذرت تلق دیکاروتنوئ زانیم شیافزا زین يافکار). 5(جدول 

  ).7( را گزارش کرد حیبا عدم تلق سهیشده با مایکوریزا در مقا

  

  نیدانه و عملکرد پروتئ نیپروتئ

دانـه تحـت    نیپـروتئ  زانینشان داد که م انسیوار هیتجز جینتا

در سـطح احتمـال    تی ـو اخـتلاط زئول  زایکوریقـارچ مـا   ریثأت

اثـر   ماریدو ت نیاثر متقابل ا یدرصد قرار گرفت ول کی يخطا

 نیپـروتئ  ي). محتوا4صفت نداشت (جدول  نیبر ا يداریمعن

 نی). در ا2( ستا يادیز تیدانه حائز اهم تیفیدانه از لحاظ ک

مربوط به  درصد) 62/10دانه ( نیپروتئ زانیم نیشتریپژوهش ب

اخـتلاف   يبـود کـه از لحـاظ آمـار     تی ـدرصد زئول 15 ماریت

دانـه   نیپروتئ زانیم نیدرصد نداشت و کمتر 10با  يداریمعن

تعلـق داشـت    تی ـدرصـد زئول  25صـفر و   مـار یبه ت بیترتبه

ــه5 (جــدول ــردن زئول). ب ــار ب ــک ــاز طر تی ــوگ قی از  يریجل

 اهی ـگ یسدستر شیسبب افزا يدر توده کود تروژنین يروهدر
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ــه ا ــب ــروتئ  نی ــذا درصــد پ  يمارهــایدر ت نیعنصــر شــده و ل

 ـبـدون زئول  يمارهاینسبت به ت تیزئول يریکارگهب  شـتر یب تی

درصـد را   15دانـه پـس از سـطح     نیبوده است. کاهش پروتئ

در کمپوسـت نسـبت داد.    یبه کاهش سـهم کـود دام ـ   توانیم

را  نیدرصـد پـروتئ   ح،یبـا عـدم تلق ـ   سهیبا قارچ در مقا حیتلق

  ).5داد (جدول  شیدرصد افزا 22حدود 

 زایکوریقارچ مـا  حینشان داد که اثر تلق انسیوار هیتجز جینتا

 کی يدر سطح احتمال خطا ماریو اثر متقابل هر دو ت تیو زئول

 نیشـتر ی). ب4 بـود (جـدول   داریمعن ـ نیدرصد بر عملکرد پروتئ

د درص ـ 15قـارچ و کـاربرد    حیمربوط بـه تلق ـ  نیعملکرد پروتئ

 ـلالف). با افزودن زئو -3بود (شکل  تیزئول  یبـه کـود دام ـ   تی

بـه   شتریب یو دسترس افتهی شیآن افزا تیفیو ک تروژنین یفراهم

لـذا   دشـو یفـراهم م ـ  اهی ـگ يبهتر برا یستیآب و همز تروژن،ین

و عملکـرد دانـه و    افتـه یسطح برگ و مقـدار فتوسـنتز توسـعه    

  .ابدییم شیافزا نیدرصد پروتئ

  

  دانه عملکرد

 7/3510عملکـرد دانـه (   نیشـتر یب زایکوریمـا  حیتلق ـ طیشرا در

 نیو کمتر تیدرصد زئول 10کاربرد  ماریدر هکتار) به ت لوگرمیک

عـدم کـاربرد   تیمار در هکتار) به  لوگرمیک6/1579عملکرد دانه (

و  تیعدم کاربرد زئول نیتعلق گرفت. هرچند اختلاف ب تیزئول

 ـنبـود. دل  داریمعن ـ تی ـدرصـد زئول  25و  20سطوح   یاصـل  لی

بـه   تـوان یدرصد را م 10کاهش عملکرد دانه در سطوح بعد از 

سطوح نسـبت داد.   نیدر کمپوست در ا یکاهش مقدار کود دام

عملکـرد   شیافـزا  يبـرا  زایکوریعدم کاربرد قارچ مـا  طیدر شرا

 20تا  تیزئول زانیم شیبود و با افزا ازین يشتریب تیدانه به زئول

  ). 2(شکل  افتی شیدانه افزادرصد عملکرد 

شـدت تحـت   را بـه  اهی ـعملکرد گ تروژنین یدر فراهم رییتغ

قابل دسـترس در طـول فصـل     تروژنی. مقدار ندهدیقرار م ریثأت

 یش ـیو زا یش ـیرو يهااندام نیب يمواد فتوسنتز عیرشد، بر توز

نظـر  ). بـه 39دارد ( میمسـتق  ریثأبر عملکرد ت نیبنابرا ؛ثر بودهؤم

دانـه اسـتفاده از    لکـرد بـودن عم  شـتر یب یاصـل  لیکه دل رسدیم

تـا   تـروژن ین شـتر یب یشده بود که بـه فراهم ـ  يکمپوست فرآور

عنصر در تطـابق   نیا یجیتدر يو رهاساز دهیانجامفصل  يانتها

 ـ  اهی ـگ ازی ـدر دسترس خـاك و ن  تروژنیبا ن شتریب  نیبـود. همچن

 طیشـرا  جادیسبب ا کمپوست دیتول ندیادر فر تیاستفاده از زئول

 ییبهتر و حفظ عناصر غـذا  یکروبیم تیفعال تر،مناسب ياهیتهو

 نیداد. همچن ـ شیکمپوسـت را افـزا   تی ـفیک جهیآن شده و درنت

 جـاد یا و احتمـالاً  زایکوریبذر با قارچ ما حیکه تلق رسدینظر مبه

و  اهچـه یگ ترعیباعث استقرار سر یزنجوانه برايمناسب  طیشرا

 یتیوضع نیشد. چن اهیتوسط گ یطیز منابع محا شتریب يمندبهره

هـا  پر کردن دانـه  براي يترمناسب طیشرا اهیکه گ شودیباعث م

عملکرد دانه نمـود   شیهمراه با افزا تیوضع نیداشته باشد که ا

 ،ییبه عناصر غـذا  اهیگ یدسترس تیقابل شی. افزاابدییم يشتریب

و جـذب   زایکوریو قـارچ مـا   یتیم کمپوسـت زئـول  أبا کاربرد تو

رشـد و فتوسـنتز بـا     شیافـزا  جـه یدرنت اه،ی ـگ طآنها توس ـ شتریب

 جـه یعملکرد دانه درنت شیاز عوامل افزا اهیسطح برگ گ شیافزا

  است. یبیترک يمارهایکاربرد ت

  

  دانه میو پتاس فسفر

درصد  کیدر سطح احتمال  تیو زئول زایکوریقارچ ما یاصل اثر

 ـ). در ا4 دولشـد (ج ـ  داریفسفر دانه معن زانیبر م  شیآزمـا  نی

). 5(جـدول   شـد فسفر دانه  زانیباعث کاهش م تیزئول شیافزا

ثر ؤم ـ ومی ـو آمون تـرات یدر جـذب ن  تیزئول هادر اکثر پژوهش

از  شـتر یب تروژنیبر جذب ن تیزئول اثر زیپژوهش ن نیاست در ا

  فسفر بوده است.  

ــم ســهیمقا  ــ مارهــایت نیانگی ــا تلق ــارچ  حینشــان داد کــه ب ق

 لـوگرم یبر ک گرمیلیم 43/0( يشتریفسفر دانه ب زانیم زایکوریما

) حاصـل شـد    لوگرمیبر ک گرمیلیم 37/0( حینسبت به عدم تلق

ترشـح   ییهـا میدر خـاك آنـز   زایکوریمـا  يها). قارچ5(جدول 

قابـل جـذب بـه فسـفر      ریغ یفسفر آل لیکه موجب تبد کنندیم

است که  نشان شده یشی). در آزما28و  24( شودیقابل جذب م

 اهی ـگ شهیر يفسفر برا نیمأت ییزایکوریما يهاقارچ ینقش اصل

جذب مواد  شیدر افزا زایکوریما يهاقارچ ن،ی). بنابرا37است (
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 یدهروش برشبه یو کود دام تیو سطوح اختلاط زئول زایکوریما ریثأدر هکتار) تحت ت لوگرمیعملکرد دانه (ک نیانگیم سهیمقا .2شکل 

  .)است LSDن پنج درصد آزمو يدر سطح احتمال خطا داریاختلاف معن نبودندهنده نشان (حروف مشترك

  

    
و  زایکوریما ریثأتحت ت لوگرمیبر ک گرمیلی(مه دان میپتاسب) در هکتار) و  لوگرمی(کن یعملکرد پروتئ نیانگیم سهیمقاالف)  .3شکل 

  یدهروش برشبه یبا کود دام تیسطوح اختلاط زئول

  .)است LSDن پنج درصد آزمو يدر سطح احتمال خطا داریاختلاف معن نبودندهنده ف مشترك نشان(حرو 

  

از محصـولات   ياریتوده بسستیفسفر و تجمع ز ژهیوبه یمعدن

  مثبت دارد.  ریثأت

 زایکوریو قارچ ما یو کود دام تیکنش اختلاط زئولبرهم اثر

شـد   اردیمعندرصد  کی يدانه در سطح احتمال خطا میبر پتاس

 تی ـزئول شیبا افزا زایکوریقارچ ما حیتلق طی). در شرا4 (جدول

عـدم کـاربرد قـارچ     طیو در شرا افتیدانه کاهش  میپتاس زانیم

درصـد   10 ماریبه ت مربوطدانه  میپتاس زانیم نیشتریب زایکوریما

درصـد   25و  20، 15 يمارهـا یبا ت يبود که از نظر آمار تیزئول

 پژوهشگرانب).  -3نداشت (شکل  يداریناختلاف مع تیزئول

 زایکوریمـا  يهـا توسـط قـارچ   حیاند که تلقگزارش داده یمختلف

و  3نداشـت (  میغلظت پتاس ایبر محتوا  يداریگونه اثر معنچیه

از  میدر جذب پتاس ـ ییبالا لیتما تیزئول نکهیا). با توجه به 25

 حتمـالاً گرفـت کـه ا   جـه ینت تـوان یآن دارد م ـ يخاك و نگهدار

  شده است.   تیتثب تیتوسط زئول میپتاس
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  خاك یو ماده آل تروژنین

 يدر سطح احتمـال خطـا   تیو اختلاط زئول زایکوریما حیتلق اثر

 ـ تروژنیدرصد بر ن کی  ـ  داریخاك معن اثـر متقابـل دو    یشـد ول

 زانیم ت،یمصرف زئول شی). با افزا4 (جدول شدن داریمعن ماریت

در خاك  تی). حضور زئول5دول (ج افتیخاك کاهش  تروژنین

و  ییکـارا  شیافزا نیهمچن ییآب و مواد غذا یفراهم شیبا افزا

مساعدتر کرده و  اهیگ يجذب آن را برا تروزن،ین شتریب یدسترس

 اهی ـشده است. رشد و نمـو گ  اهیو گ هاشهیرشد ر شیباعث افزا

 يدر انتهـا  نیبـوده بنـابرا   نژتـرو ین شتریمستلزم مصرف مقدار ب

در خـاك   يکمتـر  تـروژن ین تی ـکـاربرد زئول  يمارهایر تفصل د

 نیشـتر یب زایکوریمانده است. در رابطه با کـاربرد قـارچ مـا    یباق

) و 14/0بـا قـارچ (   حیخاك در اثـر تلق ـ  تروژنیدرصد ن شیافزا

  آمد.  دستبه) 12/0( حیدر اثر عدم تلق نیکمتر

 ـ تی ـو اثر متقابل قارچ و اختلاط زئول زایکوریقارچ ما اثر ر ب

 يداریاثـر معن ـ  تیکه زئول ینشد درحال داریخاك معن یماده آل

 جی). نتـا 4 صـفت داشـت (جـدول    نی ـدر سطح پنج درصد بر ا

 ـ یحاک نیانگیم سهیمقا خـاك تـا    یاز آن است که درصد ماده آل

اما پس از آن بـا کـاهش    افتی شیافزا تیدرصد زئول 15سطح 

درصد  شیبا افزا ). احتمالا5ً مواجه شد (جدول ياقابل ملاحظه

 ـ  یاز سهم کود دام یدر کود دام تیزئول  یکاسته شده و مـاده آل

  کرده است. دایکاهش پ

  

  يریگجهینت

اظهـار داشـت کـه     تـوان یمطالعه حاضـر م ـ  يهاافتهیاساس  بر

باعث بهبود رشد و  تیبا زئول یآل يکمپوست کودها يسازیغن

ص شاخص سـطح بـرگ، شـاخ    نیشتری. بشودیم یفیعملکرد ک

و  زایکوریبرد قارچ مارکا طیدر شرا نیو عملکرد پروتئ ینگیسبز

و  a لی ـکلروف زانی ـم نیشـتر یدست آمـد. ب به تیدرصد زئول 15

کـه   یحاصل شد درحال تیدرصد زئول 15 ماریدانه از ت نیپروتئ

 تی ـدرصـد زئول  20 مـار یمربوط بـه ت  b لیکلروف زانیم نیبالاتر

صـفات   شیباعـث افـزا   ازیکوریکـاربرد قـارچ مـا    نیبود. همچن

خـاك   تـروژن یفسفر دانه و ن ،کاروتنوئید، b لی، کلروفa لیکلروف

و  یبه کود دام ـ تیاظهار کرد افزودن زئول توانیم تیشد. درنها

 شیبهبود رشد و افزا يبرا یروش مناسب زایکوریکاربرد قارچ ما

  است. کالهیتیتر داریدر کشت و کار پا تیفیک
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Abstract 

In order to study the effect of mycorrhiza inoculation and zeolite-enriched manure compost on photosynthetic pigments 
content and qualitative properties of triticale grain, a factorial experiment in a completely randomized complete block 
design with four replications were conducted at Research Field of Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Khouzestan during 2016-2017 growing season. The experimental factors included mycorrhiza application 
at two levels (application and non-application of mycorrhiza), and mixing of zeolite to manure in six levels (0, 5, 10, 15, 
20 and 25% w/w of zeolite/manure). According to the results, under conditions of mycorrhiza application with 
increasing zeolite up to 15% leaf greenness index (SPAD) increased but decreased afterwards. The highest chlorophyll 
a (2.68 mg g-1) was obtained from 15% zeolite treatment and the lowest (1.82 mg g-1) was detected in control. 
Mycorrhiza inoculation caused a 14% increase in carotenoid content compared to non-inoculation. Grain phosphorus 
content (0.43 mg kg-1) was increased in mycorrhiza inoculation condition compared to non-inoculation (0.37 mg kg-1). 
Under inoculation conditions, the highest grain yield (3510.7 kg ha-1) belonged to application of 10% zeolite. Under 
non-inoculation condition more zeolite was needed (in compare to inoculation treatment) to obtain the highest grain 
yield .The highest protein yield (329.97 kg ha-1) was obtained from mycorrhiza inoculation treatment with 15% zeolite 
and the lowest protein yield (1152 kg ha-1) was obtained from mycorrhiza inoculation treatment with 25% zeolite. 
Finally, the results of this study showed that the application of zeolite in manure and inoculation of mycorrhiza fungi 
can increase the concentration of photosynthetic pigments and grain quality of triticale. 
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