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 یمقاله پژوهش
 

های رشدی درختان زردآلو کمپوست بر عملکرد و شاخصمیکوریزا و ورمی نقش قارچ

(Prunus armeniaca L.) 
 

 2حمید ملاحسینی و *4پورحامد عالی

 تبریز، ایران ،گروه مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 4

 ، ایراناصفهان، یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق 2

 (29/44/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:47/45/4147 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

محیطی، حفظ های اکولوژیکی استوار است و هدف آن افزایش تولید محصولات با حداقل تأثیرات زیستکشاورزی ارگانیک بر پایه چرخه

اری بلندمدت خاک و کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر است. این پژوهش با هدف جایگزینی کودهای شیمیایی با محصولات پاید

طرح فاکتوریل در قالب صورت . آزمایش بهساله رقم آصفی انجام شد 45در درختان کمپوست های میکوریزا و ورمیارگانیک مانند قارچ

مورد  یشد. فاکتورها جراا 4144و  4766 یهااصفهان در سال یعیو منابع طب یکشاورز قاتیار در مرکز تحقتکر سهبا  یتصادف اًبلوک کامل

 44و  5کمپوست ) ی( و دو سطح کود ورمFunneliformis mosseaeو  Rhizophagus irregularis) زایکوریشامل دو گونه قارچ م یبررس

وزن خشک  داریمعن شیافزاباعث کمپوست یورم لوگرمیک 44با  سیولاریگیریامیکوریزا  ترکیب گونهنشان داد که  جی. نتاند( بودلوگرمیک

 آهن ،(%74) می، پتاس(%62) فسفر ،(%12) تروژنین ناصرغلظت ع ،(%74) لیکلروف یمحلول، محتوا یقندها زانیم ،(%52) میوه( و %57) برگ

های رشدی و فیزیولوژیکی درختان زردآلو داشت. یر را بر بهبود شاخصاین تیمار بیشترین تأث. نسبت به شاهد شد (%13)ی و رو (74%)

در بهبود ها آن تمثبتأثیر  ،کمپوستیبا ورم بیاما در ترک ،با شاهد نشان نداد یداریمعنتفاوت  ییبه تنها زایکوریمهای استفاده از قارچ

 تواندیکمپوست میورم همراه با زایکوریم یهافاده از قارچاستاساس نتایج این پژوهش، بر. مشهود بوددرختان زردآلو  یرشد طیشرا

 رد.یاستفاده قرار گ بهبود رشد درختان زردآلو مورد برای کیارگان و کاملاً کیولوژیراهکار ب کیعنوان به

 

 دار، کرم خاکی، کشاورزی ارگانیک، میکروارگانیسم مفیددرختان هسته :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ها، پایداری کشند کودهای شیمیایی و آفتهایی ماننهاده

 یداریبهبود پااست.  تأثیر قرار دادهکشاورزی را تحت

 اقلتر با حدمنیو ا یمغذ ییمواد غذا دیمنجر به تول یکشاورز

با هدف  کیارگان ی. کشاورزشودیم یطیمحستیز یهابیآس

تناوب  ،یاصلاح خاک با مواد آلپایه و بر  یکشاورز یداریپا

 است. این روش شکل گرفتهآفات  کپارچهی تیریو مد یعزرا

 یهابدون استفاده از نهاده یمحصولات کشاورز دیبر تول

 ,.Gamage et al) تأکید دارد ییایمیش یکودها مانند یخارج

وجود مزایای کودهای شیمیایی مانند سهولت  با(. 2023

ها باعث مصرف و اثربخشی سریع، استفاده بیش از حد از آن

است. برای حل این مشکل، ارائه  محیطی شدهآلودگی زیست
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راهکارهایی جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی ضروری 

 (. Tian et al., 2023) رسدبه نظر می

 هاینیدر زم ییایمیسموم و کودهای شاستفاده از  امروزه

است که  افتهی شیافزاتوجهی و باغات به طور قابل  یزراع

 طیبر مح رییناپذاثرات جبران ،یاضاف هاینهیعلاوه بر هز

از مواد  یخاک و آب ناش یآلودگ .و سلامت انسان دارد ستیز

 استای را در این زمینه ایجاد کردهمشکلات پیچیده ،ییایمیش

(Jote, 2023بنابرا .)کودهای  یبرا ییهانیگزیجا یمعرف نی

 .شیمیایی که فاقد اثرات جانبی مخرب باشند، ضروری است

 شیافزا و خاک یزیحاصلخحفظ  ک،یارگان یکشاورزهدف 

در این  است. ییایمیاستفاده از مواد شحداقل محصول با  دیتول

 یورم ، مانندکیو محصولات ارگان زایکوریم هایقارچراستا، 

 ییایمیش یکودهامناسبی برای  نیگزیجاتوانند میکمپوست 

به حفظ  تواندیم ،کیارگان اتعلاوه بر ارائه محصول وباشند 

  .کنندکمک  ستیزطیمح

 ستیهمز یهاسمیکروارگانیماز جمله  زایکوریم یهاقارچ

عنوان کود  به هاآنکه استفاده از  هستند اهانیگ شهیربا 

 طیمح تیفیباعث حفظ منابع، بهبود ک تواندیم کیولوژیب

 ,.Chaudhary et alشود ) گریمثبت د یامدهایو پ ستیز

اند که تلقیح گیاهان با شان دادهمطالعات بسیاری ن. (2025

های میکوریزا باعث افزایش رشد و جذب عناصر غذایی قارچ

 ;Asrar et al., 2012; Aalipour et al., 2021) شودمختلف می

Paymaneh et al., 2023) .با  ستیها به صورت همزقارچ این

 اهیخود را از گ ازیکربن مورد ن و کنندیم یزندگ اهانیگ شهیر

در مقابل، طیف وسیعی از عناصر  .دنکنیم افتیدر بانزیم

غذایی مانند فسفر، نیتروژن و پتاسیم را برای گیاه فراهم 

 (. Aalipour et al., 2021) کنندمی

های میکوریزا باعث افزایش همزیستی گیاهان با قارچ

های احتمالی این شود. مکانیسمآبی میمقاومت گیاهان به کم

و  یاروزنه می، تنظیش هدایت هیدرولیکی ریشهتأثیر شامل افزا

های خارج هیفجذب آب توسط  شینسبت تعرق، افزا

 وارهید یریپذدر انعطاف ریی، تغیفشار اسمز می، تنظیاشهیر

و  نی، تجمع پرولیفتوسنتز تیفعال شی، افزایسلول

 Abdalla and) است اهیگ یاهیتغذ طیو بهبود شرا دراتیکربوه

Ahmed, 2021; Wu et al., 2024; Romero‐Munar et al., 

2024; Das and Sarkar, 2024با  یستی(. در واقع همز

 ،ییایمیشویب ،یاهیتغذنظر را از  زبانیم اهیگ زایکوریم یهاقارچ

مقاومت  نیبنابرا بخشد،یبهبود م یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف

-Garcia) دهدیم شیزنده افزاریزنده و غ یهارا به تنش اهیگ

Tejero et al., 2010 .) 

 ینیگزیخاک بدون جا ییغذا ریاز ذخا مداوماستفاده 

خاک شده  ییو عناصر غذا دییباعث کاهش توان تول ،مناسب

خاک،  زییحاصلخ تیریمشکل و مد نیا رفعاست. برای 

در این  .شودیم هیتوص کیبه سمت کشاورزی ارگان حرکت

کمپوست برای تغذیه ورمی راستا، استفاده از کودهای آلی مانند

کمپوست با است. فرآیند تولید ورمی گیاهان افزایش یافته

عنوان یک فناوری ساده و های خاکی، بهاستفاده از کرم

دوستدار طبیعت، برای تولید کودهای آلی از مواد زائد، مورد 

 شی(. با افزاSingha and Deka, 2024) است توجه قرار گرفته

غذایی کمپوست در خاک، غلظت عناصر یسطوح کاربرد ورم

کمپوست ی(. ورمToor et al., 2024) یابدمی شیدر خاک افزا

های از کرمهایی که از فعالیت گونهاست که  یکود آل ینوع

 شودیم دیو کشاورزی تول یشهری، صنعت عاتیبر ضا یخاک

(Padmavathiamma, 2008 .) از عناصـر  یمنبـع غنـاین کود

های و هورمون هامیآنز ها،نیتامیمصرف، وپرمصرف، کم

 ،ـداریاست. اسـتفاده از آن در کشـاورزی پا اهیمحرک رشد گ

 دیمف هایسمیکروارگانیم تیو فعال تیجمع شیعـلاوه بـر افزا

 ,.Toor et al) شودمی اهانیگ ادیو ز عیرشـد سر باعثخاک، 

 (. تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداری بالای عناصر2024

 یورمهای ویژگی گریاز دها، آنمعدنی و آزادسازی تدریجی 

بهبود باعث کمپوست است که استفاده از آن در کشاورزی 

 Oyege andشود )رشد و کیفیت محصولات زراعی و باغی می

Balaji Bhaskar, 2023 .)اگرشده، با توجه به مطالعات انجام 

 زایکوریم یهاقارچ ییدر مورد توانا یچه اطلاعات قابل توجه

 نیا اتاما اثر ،استمختلف گزارش شده اهانیبر رشد گ

 بررسی یبه خوب وهیچالکود بر درختان م صورتبهها قارچ
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 ییکارا یپژوهش بررس هدف این بنابراین،است.  نشده

 یرشد یهایژگیکمپوست بر ویورمو  زایکوریم یهاقارچ

ا به عنوان هسنجی توسعه کاربرد آندرختان زردآلو و امکان

 .استمحصول  نیا ایتغذیهمدیریت راهکارهای یکی از 

 

 هامواد و روش

و آموزش  قاتیدر مرکز تحق شیآزما نیا :طرح اتیکل

در  لیاستان اصفهان به صورت فاکتور یعیو منابع طب یکشاورز

)هر تکرار شامل  تکرار سهبا  یتصادف اًقالب طرح بلوک کامل

انجام شد. در ساله  57آصفی  در درختان زردآلوی دو درخت(

  Rhizophagus irregularis میکوریزا پژوهش از دو قارچ نیا

خاک و آب  قاتیکه از مرکز تحق Funneliformis mosseaeو 

 نیبد مارهایاعمال ت منظور. به دیشد، استفاده گرد هیکشور ته

دو گودال با زرد آلو هر درخت  ریصورت عمل شد که در ز

سپس در هر گودال  ،(5شد )شکل تر حفر م میقطر و عمق ن

-02 باًی)تقر زایکوریگرم کود م 022 زانیمد نظر م ماریحسب ت

 ایکمپوست و یورم لوگرمیک 52یا  7 ،اسپور در گرم( 72

 ها اضافه شد. از آن یبیترک

: وزن تر برگ و میوه گیری صفات مرفولوژیکاندازه

استفاده از با  عدد در هر تکرار( پس از برداشت 02درختان )

سپس شد. گیری گرم اندازه 25/2با دقت  ترازوی دیجیتال

گراد در درجه سانتی 42ساعت در دمای  7۴ها به مدت نمونه

ترازوی همان با  هاآنوزن خشک  ودستگاه آون خشک 

  گیری شد.اندازه یدیجیتال

 میزان قندهای محلول :محلـولگیری میزان قندهای اندازه

ا استفاده از روش استخراج با اسید سولفوریک و ب برگ درختان

سپس  .عنوان استاندارد انجام شدفنل و با استفاده از گلوکز به

نانومتر با دستگاه  7۴7موج ها در طولجذب نمونه

 (.Dubois et al., 1956) شد خواندهاسپکتروفتومتر 

بر ها برگ: میزان کلروفیل گیری میزان کلروفیلاندازه

شد. بدین گیری اندازهLichtenthaler (58۴4 )اساس روش 

 3گرم از نمونه برگی در هاون چینی با  0/2صورت که 

لیتر استون خالص کاملاً ساییده و حجم نهایی عصاره به میلی

 دقیقه با سرعت  52مدت لیتر رسید. سپس عصاره بهمیلی 52

× g 7222  های موجدر طولجذب عصاره در شد. سانتریفیوژ

با  bنانومتر برای کلروفیل  077و  aنانومتر برای کلروفیل  003

 شد.  خوانده (Shimadzu UV-160) دستگاه اسپکتوفتومتر

 ازگیری عناصر برای اندازه: گیری میزان عناصراندازه

 ,.Aalipour et al) استفاده شد گیری خشکروش خاکستر

ر شده دگرم از نمونه گیاهی آسیاب 5 ،در این روش (.2019

ساعت در کوره  0شد و به مدت  قرار دادهکروزه چینی 

داده تا مواد  حرارتگراد درجه سانتی 772 در دمایالکتریکی 

لیتر میلی 7شوند. سپس  لآلی آن سوخته و به خاکستر تبدی

کروزه اضافه شد و با حرارت ملایم  به نرمال 0کلریدریک  اسید

. محلول شدند شده در اسید حلمواد خاکستر ،روی هات پلیت

و شد عبور داده  70شده از کاغذ صافی واتمن شماره تهیه

آوری گردید. حجم عصاره با آب عصاره در بالن ژوژه جمع

پتاسیم با استفاده . در نهایت، شدسی رسانده سی 522مقطر به 

آهن و ، منحنی استاندارد و( PFP7دستگاه فلیم فتومتر )مدل  از

، و (Perkin Elmer AA3030 دلبا دستگاه جذب اتمی )م یرو

نانومتر  ۴۴2موج فسفر با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

  .(Cottenie, 1980) گیری شداندازه

 برای (:RWC) برگ آب ینسب یمحتوا یریگاندازه

 ازبرداری تصادفی نمونه برگ، آب ینسب یمحتوا یریگاندازه

ساعت  07ها به مدت انجام شد. سپس نمونهدرخت  یهابرگ

گراد در یخچال قرار درجه سانتی 7مقطر و در دمای در آب

گیری شد. در اندازه (TW) هاداده شدند و وزن اشباع آن

درجه  42ساعت دیگر در دمای  07ها به مدت نهایت، نمونه

 (DW) هاگراد در آون خشک و وزن خشک آنسانتی

سبی آب . محتوای ن(Ritchie et al., 1990) گیری گردیداندازه

 : برگ با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

[(FW- DW)/ (TW- DW)] × 100  =RWC (%) 

همزیستی قارچ  :زایکوریقارچ م یستیهمز یبررس

با Mosse (58۴2 )و  Giovannettiمیکوریزا با استفاده از روش 

به همراه  شهیصورت که ر نیبد کمی تغییرات انجام شد.

 502 یدقیقه در دما 32 به مدتدرصد  KOH  52محلول
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 نحوه اعمال چالکود و برداشت میوه درختان زردآلو -4شکل 

 

ها در سپس ریشه گراد در اتوکلاو قرار داده شدند.درجه سانتی

ساعت در محیط  50آمیزی تریپان بلو به مدت محلول رنگ

آزمایشگاه قرار داده شدند و میزان آغشتگی میکوریزایی با 

بررسی شد. درصد کلونیزاسیون با  میکروسکوپ نوری

شده و سالم بر آمیزیهای رنگقطعه از ریشه 5222شمارش 

متری و محاسبه تعداد تقاطعات افقی سانتی 5روی پلیت مدرج 

دست آمد. درصد کلونیزاسیون با ها بهو عمودی و آلودگی

 .استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

 شهیر ونیزاسی=درصد کلون 

 از از،یشدند و در صورت ن یبودن بررسها از نظر نرمالداده

 استفاده لیتحل از قبل هاداده یسازنرمال یبرا یتمیلگار لیتبد

 (ANOVA) ها با استفاده از تحلیل واریانسداده سپس، .شد

های بین مورد تحلیل آماری قرار گرفتند. معناداری تفاوت

در  (LSD) قل اختلاف معنادارتیمارها با استفاده از آزمون حدا

برآورد شد. همبستگی آماری با ضریب P≤0.05  سطح

های آزمایشی با استفاده محاسبه شد. داده (r) همبستگی پیرسون

نسخه  Statistical Analysis Systems (SAS) افزارهایاز نرم

 .تحلیل آماری شدند 2/۴نسخه  Statistics و 5/8

 

 نتایج 

ها نشان داد دول تجزیه واریانس دادهج: صفات مورفولوژیکی

وزن تر و خشک داری بر اتأثیر معن شدهاعمالهای ماریکه ت

 مارهایمقایسه میانگین اثر ت شتند.دا زردآلودرختان برگ و میوه 

ترکیب  ماریتبیشترین وزن تر و خشک برگ در که  ادنشان د

کمپوست حاصل شد. کیلوگرم ورمی 52و  ایریگیولاریسگونه 

 73درصدی وزن تر برگ و  75تیمار باعث افزایش  این

. همچنین، درصدی وزن خشک برگ نسبت به شاهد گردید

 همین تیماردر  وزن تر و خشک میوه نیز بیشترین میزان

افزایش نسبت به  درصد 70و  78 مشاهده شد که به ترتیب

کمترین وزن تر و از سوی دیگر، . (5 )جدول شاهد داشت

در تیمار گونه میکوریزای شاهد(  جز)بخشک برگ و میوه 

  (.5 )جدول مشاهده شد ایریگیولاریس

ها نشان داد تجزیه واریانس داده :میزان قندهای محلـول

برگ درختان فیل وکلرمحتوای بر معناداری تأثیر  هاماریکه ت

بیشترین که  ادنشان د مارهایمقایسه میانگین اثر ت .داشتند زردآلو

 7و  موسهترکیبی گونه  ماریتدر  میزان قندهای محلـول

در این تیمار، میزان شد. مشاهده کمپوست کیلوگرم ورمی

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت  80برگ  قندهای محلـول

 جز)ب میزان قندهای محلـولدر مقابل، کمترین  (.5 )جدول

 57که تنها  ثبت شد سیولاریگیریادر تیمار میکوریزای شاهد( 

 (.5 )جدولبه شاهد نشان داد  درصد افزایش نسبت

ها نشان داد تجزیه واریانس داده :برگ محتوای کلروفیل
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 درختان زردآلو بر میزان کلروفیل، قندهای محلول و برخی صفات مورفولوژیکی کمپوستقارچ میکوریزا و ورمیتأثیر  -4جدول 

 قارچ میکوریزا
 کمپوستورمی

کربوهیدرات 

 محلول
 کلروفیل

 
 وزن تر برگ

ن خشک وز

 برگ
 وزن تر میوه

وزن خشک 

 میوه

 گرم  در گرم وزن تر برگ گرمیلیم لوگرمیک

 عدم تلقیح

2 b4/03 c08/7  f87/7 f23/0 cd070 c0/72 

7 ab5/30 a07/7  de85/0 de70/0 b0۴7 b۴/70 

52 b0/70 a۴3/7  bc27/۴ bc44/0 a337 a7/70 

Funneliformis 

mosseae 

2 ab4/04 c0۴/7  f-d37/0 f-d04/0 bc000 bc۴/77 

7 a7/77 a07/7  ab77/۴ ab88/0 a337 a4/77 

52 a4/77 ab77/7  cd08/4 cd70/0 b048 b7/74 

Rhizophagus 

irregularis 

2 ab5/04 bc۴0/7  ef24/0 ef53/0 d004 c2/38 

7 ab4/37 ab73/7  bc۴4/4 bc47/0 bc045 b0/70 

52 ab0/30 a80/7  a8۴/۴ a52/3 a3۴3 a0/78 

 دار ندارند.با یکدیگر اختلاف معنی  LSDآزمون %5در سطح دارند، حرف مشابه که حداقل یک های میانگین

 

برگ درختان فیل وکلرمحتوای بر معناداری تأثیر  هاماریکه ت

بیشترین که  ادنشان د مارهایمقایسه میانگین اثر ت .داشتند زردآلو

 52و  ولاریسایریگیترکیبی گونه  ماریتدر فیل وکلرمحتوای 

در این تیمار، محتوای شد. مشاهده کمپوست کیلوگرم ورمی

 )جدولدرصد نسبت به شاهد افزایش یافت  3۴کلروفیل برگ 

در تیمار شاهد(  جز)بدر مقابل، کمترین میزان کلروفیل  (.5

درصد افزایش نسبت به  8که تنها  ثبت شد موسهمیکوریزای 

 (.5 )جدولشاهد نشان داد 

تجزیه واریانس نتایج  :ژن در اندام هواییغلظت نیترو

برگ  غلظت نیتروژنبر معناداری تأثیر  هامارینشان داد که ت

در  بیشترین غلظت نیتروژن .(0)جدول داشتند  زردآلودرختان 

کمپوست کیلوگرم ورمی 52و  ایریگیولاریسترکیبی گونه  ماریت

افزایش نسبت به شاهد داشت  درصد 70که شد مشاهده 

در تیمار گونه شاهد(  جز)ب نیتروژنغلظت کمترین  (.0 )جدول

درصد افزایش نسبت  7/54که تنها  ثبت شد موسهمیکوریزای 

 (.0 )جدولبه شاهد نشان داد 

تیمارها تأثیر معناداری بر  :غلظت فسفر در اندام هوایی

بیشترین (. 0غلظت فسفر برگ درختان زردآلو داشتند )جدول 

 52 و سیولاریگیریاگونه  یبیغلظت فسفر در تیمار ترک

درصد افزایش  80مشاهده شد که  کمپوستکیلوگرم ورمی

 جز)بفسفر غلظت کمترین  (.0 )جدولنسبت به شاهد داشت 

 7/0که تنها  ثبت شد موسهدر تیمار گونه میکوریزای شاهد( 

 (.0 )جدولدرصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد 

 برمعناداری تأثیر  هاماریت :غلظت پتاسیم در اندام هوایی

بیشترین غلظت  .داشتند زردآلوبرگ درختان  غلظت پتاسیم

کیلوگرم  52و  ایریگیولاریسترکیبی گونه  ماریتدر  پتاسیم

افزایش نسبت به  درصد 32 کمپوست مشاهده شد کهورمی

در شاهد( زجب)پتاسیم غلظت کمترین  (.0 )جدول شاهد داشت

درصد  52که تنها  شدثبت  موسهتیمار گونه میکوریزای 

 (.0 )جدولافزایش نسبت به شاهد نشان داد 

 برمعناداری تأثیر  هاماریت :غلظت آهن در اندام هوایی

 بیشترین غلظت آهن .داشتند زردآلوبرگ درختان  غلظت آهن

 کیلوگرم  52و  ایریگیولاریسترکیبی گونه  ماریتدر 

 افزایش نسبت به درصد 32که شد مشاهده کمپوست ورمی

در شاهد( ز جب) آهنغلظت کمترین (. 0 )جدول شاهد داشت

 7/57که تنها  ثبت شد ایریگیولاریستیمار گونه میکوریزای 

  (.0 )جدولدرصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد 

 برمعناداری تأثیر  هاماریت :غلظت روی در اندام هوایی
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 درختان زردآلو غلظت عناصر بی آب برگ وبر محتوای نس کمپوستقارچ میکوریزا و ورمیتأثیر  -2جدول 

 قارچ میکوریزا
 فسفر آهن  روی پتاسیم نیتروژن محتوای نسبی آب کمپوستورمی

 وزن خشک لوگرمیدر ک کروگرمیم  وزن خشک لوگرمیگرم در کیلیم )درصد( لوگرمیک

 عدم تلقیح

2 b2/۴7 d778 d50۴ b07  d570 c3/50 

7 a0/۴8 c-a422 d-a574 ab32  bc504 abc0/57 

52 a۴/82 ab43۴ ab507 a33  c-a548 ab0/50 

Funneliformis 

mosseae 

2 a7/80 c077 cd575 ab32  bc500 c0/50 

7 a0/85 a405 c-a505 a30  ab5۴2 ab7/50 

52 a5/82 c-a082 d-b573 a33  c503 abc7/57 

Rhizophagus 

irregularis 

2 a8/۴8 bc070 d-a574 ab32  c500 bc3/53 

7 a3/85 c-a457 c-a577 a35  c-a540 abc0/57 

52 a3/82 a44۴ a504 a30  a5۴7 a0/54 

 دار ندارند.با یکدیگر اختلاف معنی  LSDآزمون %5در سطح دارند، حرف مشابه که حداقل یک های میانگین

 

 بیشترین غلظت روی .داشتند زردآلوبرگ درختان  غلظت روی

 کیلوگرم  52و  ایریگیولاریسترکیبی گونه  ماریتدر 

افزایش نسبت به  درصد 74که کمپوست مشاهده شد ورمی

نیز به تیمار  رویغلظت کمترین  .(0 جدول) شاهد داشت

 (.0 )جدولشاهد تعلق داشت 

محتوای بر معناداری تأثیر  هاماریت :محتوای نسبی آب برگ

محتوای نسبی بیشترین  .داشتند زردآلوبرگ درختان نسبی آب 

 کیلوگرم  52و  موسهترکیبی گونه  ماریتدر آب برگ 

ش نسبت به افزای درصد 7/4که کمپوست مشاهده شد ورمی

کمترین محتوای نسبی آب برگ  (.0 شاهد داشت )جدول

که  کمپوست ثبت شدکیلوگرم ورمی 7در تیمار شاهد(  جزبه)

  (.0 )جدولدرصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد  8/7تنها 

 

 بحث

و  ایریگیولاریسگونه  زامیکوری قارچدرختان با تلقیح همزمان 

وزن به طور قابل توجهی کمپوست ورمیکیلوگرم  52 اعمال

( را در مقایسه با شاهد بدون %70) میوه( و %73) خشک برگ

های خارج تلقیح افزایش داد. این امر عمدتاً به دلیل شبکه هیف

را از خاک اطراف  عناصر غذاییای میکوریزی است که ریشه

کند و در عوض های گیاه منتقل میجذب کرده و به ریشه

. (Aalipour et al., 2020, 2021) کندکربن دریافت می

عموماً از طریق تأثیر قابل توجه  تودههمچنین، افزایش زیست

مانند که باعث تحریک توسعه  تأثیرات هورمون و بر حفظ آب

دهد. شود، رخ میریشه و گسترش تارهای کشنده ریشه می

کمپوست به طور قابل توجهی در استقرار و رشد ورمی

 ,.Paymaneh et al) کندمیکمک  میکوریزایی هایهیف

های آلی در کنندهاند که ادغام اصلاحمطالعات نشان داده. (2023

استقرار میکوریزایی توده را افزایش دهد، تواند زیستخاک می

را در خاک  میکوریزاییهای را تشویق کند و رشد هیف

کمپوست، به ورمی .(2023et al Soussani ,.) تحریک کند

بستر غنی از مواد مغذی، پتانسیل افزایش تکثیر  عنوان یک

را دارد. محتوای مغذی  اسپورهای میکوریز آربوسکولار

کمپوست احتمالاً رشد قارچی را به طور مستقیم یا ورمی

غیرمستقیم با تشویق رشد ریشه میزبان، عمدتاً به دلیل 

کمپوست، تقویت های مرتبط با ورمیمیکروبیوم و بیومولکول

  (.Sarathambal et al., 2024) ستاهکرد

ترکیبی گونه  ماریتدر  میزان قندهای محلـولبیشترین 

های رسد قارچبه نظر می شد.مشاهده کمپوست و ورمی موسه

در  میزبانهای گیاه وری ریشهمیکوریزا توانایی افزایش بهره

کمپوست را دارند، که این امر منجر به بهبود استفاده از ورمی
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فتوسنتزی و در نهایت افزایش میزان کل جامدات فعالیت 

 .(Javanmardi et al., 2014) شودمی گیاهمحلول در 

اساس نتایج این آزمایش، مشخص شد که براز طرفی، 

ثرترین تیمار در ؤکمپوست، مو ورمیا میکوریز قارچترکیب 

بود. عدم استفاده از  درختان زردآلو افزایش محتوای کلروفیل

نیز کمترین نتایج را  به تنهاییا میکوریز قارچاده از کود و استف

احتمالاً به دلیل همبستگی مثبت بین  این نتایجبه همراه داشت. 

را در  هاکه نقش آن کمپوست استو ورمیا میکوریز قارچ

مورد نیاز گیاه به عنوان عامل انرژی در فرآیند  عناصرتأمین 

 . (Aalipour et al., 2020, 2021) کندفتوسنتز تأیید می

 قارچ تحت تأثیر مثبت تلقیح همزمان عناصر غذاییجذب 

شاهد قرار  درختانکمپوست نسبت به و تیمار ورمیا میکوریز

ها احتمالاً نتیجه مواد آلی فراوان موجود در این یافته گرفت.

در  اهای میکوریزکمپوست، همراه با نقش محوری قارچورمی

 های گیاه استشده توسط ریشهادمتابولیسم ترکیبات مختلف آز

(Rehman et al., 2023 .)ماکرو عناصر کمپوست از نظر ورمی

استفاده از ها است. تر از سایر کمپوستها غنیمغذیو ریز

جذب آب و  اهای میکوریزکمپوست همراه با قارچورمی

ها و دهد که برای باز شدن روزنهرا افزایش میعناصر غذایی 

تواند تأمین وجود مواد آلی در خاک می است.فتوسنتز ضروری 

شدن تقویت ضروری را از طریق معدنی عناصر غذاییقوی 

خشی سطح ریشه را توانند اثربمیا های میکوریزکند. قارچ

تر خاک را تسهیل کرده و بر مناطق بهبود بخشند، اکتشاف کامل

 تخلیه آب و مواد مغذی اطراف سطوح فعال ریشه غلبه کنند

(Sarathambal et al., 2024.)  

جذب  ،شهیمنطقه توسعه ر شیافزا با زایکوریم هایقارچ

 Aalipour) بخشنددر گیاهان بهبود میرا  ییآب و عناصر غذا

et al., 2021 .)با گسترش ،آب تیمحدو طیدر شراها این قارچ 

 دهندای گیاه را بهبود میشبکه هیفی خود، وضعیت تغذیه

(Azcon et al., 2000 .)ها فراتر از منطقه تخلیه شبکه هیف

 یابد و منطقه خاک قابل دسترس برای جذب فسفرگسترش می

 استفاده و جذبدهد. همزیستی میکوریزی به را افزایش می

کند. با وجود اینکه فسفر دومین عنصر مغذی کمک می فسفر

حیاتی برای رشد و توسعه گیاه است، جذب آن به دلیل تحرک 

. کم، حلالیت محدود و تثبیت در خاک با مشکل مواجه است

های میکوریزا نقش مثبتی دهد که قارچشواهد فراوانی نشان می

روژن، فسفر و پتاسیم( و در جذب عناصر غذایی ماکرو )نیت

(. Aalipour et al., 2020, 2021) میکرو )آهن و روی( دارند

، 07 بیبه ترت دنتوانیم زایکوریقارچ م یخارج سلول یهافیه

را  اهانیگ ازیمورد ن میفسفر و پتاس تروژن،یدرصد از ن 52و  ۴2

 ،یتنش خشک طی(. در شراRooney et al., 2011د )نکن نیتأم

آب  و ییبالا تیفعال شدهحیتلق اهانیگدر  ییزایکوریم یهافیه

 کنندیفراهم م شهیر یرا برا یشتریب ییو عناصر غذا

(Aalipour et al., 2020.)  ،تحرکا های میکوریزقارچهمچنین 

ریز مغذی را با تأثیر بر مورفولوژی و فیزیولوژی ریشه  عناصر

 بخشندمی های خاکی بهبودگیاه میزبان و همچنین تولید آنزیم

(Sarathambal et al., 2024.) 

و  فتوسنتز با مرتبط یشاخص ،گبرآب  نسبی ایمحتو

در شرایط تنش خشکی، این شاخص . ی گیاه استبالا دعملکر

با  شدهحیتلق اهانیدر گ یابد.توجهی کاهش میطور قابلبه

کرده نفوذ  شهیقارچ به درون ر یداخل یهاومیلیسیم زا،یکوریم

کنند که جذب آب را بهبود ایجاد می ایگسترده یفیشبکه ه و

گیاهان میکوریزایی کارایی مصرف آب بالاتری . بخشدمی

(. Asrar et al., 2012) نسبت به گیاهان فاقد میکوریزا دارند

در شرایط  ییزایکوریم اهانیگکه اند نشان دادهمطالعات  یبرخ

 کنندتنش آبی، محتوای نسبی آب بافت خود را بهتر حفظ می

(Aalipour et al., 2021; Asrar et al., 2012 .) 

های میکوریزا با افزایش طول ریشه و تغییر سیستم قارچ

وجوی آب را بهبود بخشیده و مورفولوژیک ریشه، جست

 ,.Aalipour et al) دهندمحتوای نسبی آب برگ را افزایش می

2020; Aalipour et al., 2021 .) 

 طیشرا در زبانیم اهیبر تعادل آب گهای میکوریزا قارچ

خود  ازیکربن مورد ن ،هااین قارچ. تأثیرگذارند یاریمختلف آب

مانند  یعناصر عوض،و در  کنندیم افتیدر زبانیم اهیرا از گ

 Hobbie and) کنندیفراهم م اهیگ یرا براآهن و منیزیم 

Wallander, 2006 .)ها با تغییراین قارچ pH  خاک و تولید
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ترکیبات آلی مانند سیدروفورها، جذب عناصر معدنی را 

 ی(. عموماً کود و مواد معدنKraemer, 2004) دهندافزایش می

استفاده از که  شودیجهت حفظ عملکرد به درختان داده م

هایی تواند با جایگزینی میکروارگانیسمکودهای شیمیایی می

 ,Kuila and Ghosh) های میکوریزا کاهش یابدمانند قارچ

رشد  شیافزا زا،یکوریم یهاقارچ دیاثر مف نیتر(. مهم2022

 Kuila) از طریق بهبود جذب عناصر غذایی است زبانیم اهیگ

and Ghosh, 2022 .)های گیاهی رابطه با بیشتر تیرهها این قارچ

جذب  ،ر و مناطق خشکدر خاک های فقی داشته وهمزیستی 

 . دهندگیاهان را افزایش میعناصر غذایی و رشد رویشی 

 ییبر رشد و جذب عناصر غذا ییزایکوریم یستیهمز ریتأث

زیتون (، Baldi et al., 2016شلیل )مختلف مانند  رختان میوهد

(Tekaya et al., 2017)، ( انگورAslanpour et al., 2019 ،)

 Schubert and(، سیب )Navarro and Morte, 2024) مرکبات

Lubraco, 2000( پسته ،)Abbaspour et al., 2012 ماکادمیا ،)

(Suravoot et al., 2013و غ )مورد مطالعه قرار گرفته است.  رهی

فسفر  ی مانندکه جذب عناصر دهدینشان منتایج این مطالعات 

(Smith et al., 2004; Smith et al., 2009ن ،)تروژنی (Leigh 

et al., 2009; Lee et al., 2012ی(، رو (Abbaspour et al., 

های قارچ( در حضور Abbaspour et al., 2012( و آهن )2012

های هلو، عنوان مثال، در دانهالبه. یابدمیکوریزا افزایش می

جذب عناصر غذایی و رشد  گلوموس موسهتلقیح با قارچ 

همچنین، (. Wu et al., 2011) رویشی را بهبود بخشید

های های میکوریزا در خاکهای انگور با قارچهمزیستی بوته

 Aslanpour) جذب عناصر غذایی را افزایش داد ،غیرحاصلخیز

et al., 2019 .) 

عنوان یک کود آلی غنی از عناصر غذایی کمپوست بهورمی

مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و عناصر میکرو 

 Campitelli) شودمس و منگنز شناخته میمانند آهن، روی، 

and Ceppi, 2008 Jeyabal and Kupposwamy, 2001 .)

 ییعناصر غذا یکمپوست به خاک نه تنها فراهمیافزودن ورم

 ندهاییو فرآ یکیزیف طیبلکه با بهبود شرادهد، می شیرا افزا

 .کندگیاه را تقویت می ییاندام هواو  شهیخاک، رشد ر یاتیح

خاک مانند  دیمف هایسمیکروارگانیم تیفعالد همچنین این کو

را افزایش داده و جذب عناصر غذایی را  زایکوریهای مقارچ

  (.Paymaneh et al., 2023) بخشدبهبود می

 

 ی ریگجهینت

به  زایکوریم یهاپژوهش نشان داد که استفاده از قارچ نیا

 ،ییایمیش یکودها نیگزیعنوان جابه کمپوستیهمراه ورم

و  یرشد یهابر بهبود شاخص یداریمثبت و معن ریتأث

 زایکوریم یهاقارچ بیدرختان زردآلو دارد. ترک یکیولوژیزیف

 کمپوست،یلوگرم ورمیک 52( با R. irregularisگونه  ژهیو)به

 وه،یوزن تر و خشک برگ و م شیرا بر افزا ریتأث نیشتریب

فسفر،  وژن،تری)ن ییغلظت عناصر غذا ل،یکلروف یمحتوا

 نیآب برگ داشت. ا ینسب ی( و محتوایآهن و رو م،یپتاس

 شهیبا ر زایکوریم یهاقارچ یستیکه همز بیانگر آن است جینتا

 ،یکود آل کیعنوان به کمپوستیو استفاده از ورم اهانیگ

 یهامقاومت به تنش شیافزا ،یاهیتغذ طیبه بهبود شرا تواندیم

محصول درختان  تیفیلکرد و کعم شیافزا تیو در نها یطیمح

و  یطیمحستیز یایتوجه به مزا با زردآلو منجر شود.

تنها نه کیارگان یهاروش نیاستفاده از ا دار،یپا یکشاورز

از  یناش یهایو آلودگ ییایمیش یباعث کاهش مصرف کودها

 شیخاک و افزا یزیبلکه به حفظ حاصلخ شود،یها مآن

این رویکرد با . کندیک مکم یکشاورز یهاستمیس یداریپا

های جهانی برای ترویج کشاورزی پایدار و مقابله با تلاش

 .های تغییرات اقلیمی و امنیت غذایی همسو استچالش

ای برای استفاده از کنندهدر نتیجه، این تحقیق شواهد قانع

کمپوست به عنوان یک استراتژی های میکوریزا و ورمیقارچ

وری درختان ی بهبود رشد و بهرهارگانیک و بیولوژیک برا

هایی، کشاورزان دهد. با اتخاذ چنین روشزردآلو ارائه می

توانند به کشاورزی پایدار کمک کرده و در عین حال تعادل می

 ن،یبنابرااکولوژیک را حفظ و تأثیرات محیطی را کاهش دهند. 

های توسعه روش سازنهیزم توانندیم ی این پژوهشهاافتهی

های شیمیایی در ی ارگانیک و کاهش وابستگی به نهادهکشاورز

پذیری و مطالعات آینده باید مقیاس. از طرفی، آینده باشند
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های ارگانیک را بررسی کنند تا سنجی اقتصادی این نهادهامکان

های کشاورزی ها در سیستمزمینه برای پذیرش گسترده آن

 .فراهم شود
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Abstract 

 

Organic farming is based on ecological cycles and aims to increase production with minimal environmental impact, 

maintain long-term soil sustainability, and reduce the use of non-renewable resources. This research aimed to replace 

chemical fertilizers with organic products such as mycorrhizal fungi and vermicompost in 15-year-old Asifi variety 

apricot trees. The experiment was conducted as a factorial in a randomized complete block design with three 

replications at the Isfahan Agricultural and Natural Resources Research Center during the years 2020-2021. The factors 

examined included two species of mycorrhizal fungi (Rhizophagus irregularis and Funneliformis mosseae) and two 

levels of vermicompost (5 and 10 kg). The results showed that the combination of R. irregularis with 10 kg of 

vermicompost significantly increased dry leaf weight (53%) and fruit weight (52%), soluble sugar content, chlorophyll 

content (38%), and the concentration of nitrogen (42%), phosphorus (92%), potassium (30%), iron (30%), and zinc 

(47%) compared to the control. This treatment had the greatest impact on improving the growth and physiological 

indices of apricot trees. The use of mycorrhizal fungi alone did not show a significant difference compared to the 

control, but when combined with vermicompost, their positive effect on improving the growth conditions of apricot 

trees was evident. Based on the results of this study, the use of mycorrhizal fungi along with vermicompost can be 

employed as a completely organic and biological strategy to enhance the growth of apricot trees. 
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