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کاربرد بیوچار و قارچ میکوریز آربوسکولار در یک تأثیرمصرف تحت فراهمی برخی عناصر کم

 خاک آهکی پس از کشت ذرت

 فردو علیرضا صالحی قیریمهدی نجفیحمیدرضا بوستانی، 
 گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز

  چکیده

بوسکولار آریکوريزها، دو گونه قارچ م)گوسفندی و مرغی( و بیوچار آن آلیهایرسی اثر کاربرد کودپژوهش حاضر برهدف از 

صورت فاکتوريل آزمايشی بهبود.  پس از کشت ذرت آهکیدر يک خاک  مصرففراهمی برخی عناصر کم ها برو برهمکنش آن

، گوسفندیکود ،آلیکودشامل کود آلی در پنج سطح )بدون شد. فاکتور اول در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام 

-در سه سطح )عدم قارچیدرصد وزنی( و فاکتور دوم تلقیح 2هر کدام  مرغیکود بیوچارو گوسفندی کود بیوچار، مرغیکود

در افزيش غلظت روی،  مرغیکود کاربردتأثیرنتايج نشان داد که  .( بودورسیفرمگلوموسقارچ و  موسهفونلیفورمیسقارچ ، تلقیح

قارچ  تأثیرهمچنین نسبت به ساير تیمارهای آلی بیشتر بود.  (DTPAشده توسط گیری)عصاره منگنز و مس قابل استفاده

 تأثیر بیشتر بود. داریطور معنیبه موسهفونلیفورمیس به قارچ نسبتمصرف در افزايش غلظت عناصر کم ورسیفرمگلوموس

به نوع کود آلی کاربردی  در هر تیمار آلی متفاوت و مصرفاستفاده عناصر کمغلظت شکل قابل یرتغی بریکوريز های مقارچ

  داشت.  بستگی

  

 ، موسهفونلیفورمیس، ورسیفرمگلوموسکود مرغی، بیوچار کود گوسفندی، واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

ولات کشاورزی، سبب کاهش میزان باروری طی سالیان اخیر استفاده از کودهای شیمیايی در جهت افزايش تولید محص

خاک، کاهش تنوع زيستی، افت کیفیت محصولات کشاورزی، بروز مشکلات زيست محیطی مانند آلودگی منابع آب و خاک و 

(. کاهش مخاطرات زيست 6988انتقال به زنجیره غذايی انسان و تهديد سلامت جامعه بشری شده است )امیدی و همکاران، 

 زيستیهای نوين از جمله استفاده از کودهای آلی و ا افزايش عملکرد گیاهان زراعی نیازمند بکارگیری تکنیکمحیطی همگام ب

يکی از ابزارهای زيستی جهت (. 6932باشد )آقاعلیخانی و همکاران، پايدار و ارگانیک میدستیابی به اهداف کشاورزی جهت 

یکوريز آربوسکولار است. همزيستی قارچ میکوريز تی قارچ ممصرف استفاده از همزيسکاهش کمبود عناصر غذايی کم

خصوصیات بیوشیمیايی خاک را از طريق افزايش آنزيم فسفاتاز و دهیدروژناز، افزايش محتوای کربن توده زنده و آربوسکولار 

دهد ر میمصرف را تحت تاثیر قرافراهمی عناصر کميزوسفر تغییر داده و قابلیت زيستترشح گلومالین در محیط ر

(Balakrishnan and Sabramanian, 2012 .) Subramanian et al., (2009) یکوريز گزارش کردند که همزيستی قارچ م

های نامحلول روی و گیاه ذرت در يک خاک آهکی سبب اسیدی شدن محیط ريزوسفر و حل شدن شکل ريشه آربوسکولار با

گلوموس گزارش کردند که تلقیح قارچ نیز ( 6931تانی و همکاران )همچنین بوس. فراهمی روی در خاک شدزيست افزايش
اخیراً، تبديل  فراهمی بیشتر در خاک آهکی شد.هايی با زيستهای پايدار روی به شکلسبب تبديل شکل نتراراديسسيا

، مورد توجه ی بیشترو با پايدار های کشاورزی، به عنوان يک کود آلی جايگزينکودهای آلی به بیوچار جهت کاربرد در زمین

(. بیوچار يک ترکیب آلی سیاه غنی از کربن است که در Abbasi and Anwar, 2015بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است )

-(. بیوچار بهLehman and Joseph, 2009) شودات آلی گیاهی يا حیوانی تولید میاکسیژن محدود از گرماکافت ضايع شرايط

ر ، افزايش میزان ترسیب کربن دظرفیت تبادل کاتیونی، افزايش از جمله بهبود خصوصیات کیفی خاکهای متعددی وسیله راه

 شودسبب افزايش رشد و عملکرد گیاهان می يزجانداران خاکو تحريک فعالیت رعناصر غذايی ، بهبود کارايی مصرف خاک

(Ippolito et al., 2012.) مصرف را در اثر کاربرد کود مرغی و راهمی برخی عناصر کمف( افزايش 6931انی و همکاران )باوريزلفی

یکوريز قارچ مبیوچار و برهمکنش آن با تأثیر های اندک در زمینه پژوهشبا توجه به گزارش کردند.  یوچار حاصل از آن راب
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حیوانی )گوسفندی ، هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر کاربرد کود آهکی هایمصرف در خاکفراهمی عناصر کمآربوسکولار بر 

مصرف آهن، فراهمی عناصر کمها بر ها، دو گونه قارچ مايکوريز آربوسکولار و برهمکنش آنو مرغی( و بیوچار حاصل از آن

   در يک خاک غیر استريل آهکی پس از کشت ذرت بود.( DTPAگیری شده توسط )عصارهمنگنز، مس و روی 
 

 ها مواد و روش

 هار آنتهیه کودهای آلی و بیوچا

تهیه گرديد.  شرقی استان فارس(داراب )جنوبهای فعال منطقه ها و مرغداریکودهای مرغی و گوسفندی از دامپروری

متری عبور داده میلی 2ساعت خشک گرديدند و سپس آسیاب و از الک  22درجه سلسیوس به مدت  66ها در دمای نمونه

 و شده داده قرار لیترمیلی 216 ایشیشه بشر در کود مرغی و گوسفندیهای نمونه ازی شدند. جهت تهیه بیوچار، مقدار

 کوره در هانمونه گرماکافت. گردد ايجاد محدود اکسیژن دسترسی شرايط تا شدند پوشانده آلومینیمی هایورقه وسیلهبه

ها به و بیوچار آن برخی از خصوصیات کودهای آلی .گرفت صورت ساعت 2 مدت به سلسیوس درجه 166 دمای در الکتريکی

 (.6 گیری شد )جدولهای معمول اندازهروش
 هاآن بیوچارهای شیمیایی کودهای آلی و برخی از ویژگی -1جدول 

کود مرغی  بیوچار
(CMB ) 

کود مرغی 
(CM) 

کود گوسفندی  بیوچار
(SMB) 

 خصوصیت (SM)گوسفندی  کود 

86/8 86/6 66/62 32/66 
 (6:66قابلیت هدايت الکتريکی)

)1-(dS m  

 (6:26هاش )پ 68/8 26/66 22/8 26/66

 کربن )%( 83/96 66/92 86/68 60/20

 نیتروژن )%( 66/2 82/6 66/2 16/2

 (mg kg-1)روی کل  31/22 16/96 16/616 16/266

 (mg kg-1)مس کل  21/8 01/61 81/62 91/22

 (mg kg-1)منگنز کل  16/669 61/681 81/689 06/262

 (mg kg-1)آهن کل  16/2603 66/2299 16/6918 66/2066

 

 ایگلخانهبرداری خاک و آزمایش نمونه

از مزارع دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعای    متری سانتی 96تا  6 جهت انجام اين پژوهش مقدار مناسبی خاک از عمق 

 2س از هواخشک کردن و عبور از الاک  کیلومتری جنوب شرقی شیراز واقع در استان فارس برداشته شد. پ 266داراب واقع در 

. بافت (Page, 1982) گیری شداندازه های استاندارد آزمايشگاهیبا روشهای شیمیايی و فیزيکی خاک متری برخی ويژگیمیلی

زيمنس بر متر، کربناات کلسایم   دسی 6/6، قابلیت هدايت الکتريکی خاک در عصاره اشباع  8/0هاش گل اشباع پخاک لومی، 

، پتاسایم قابال اساتفاده    والان در صد گرم خاکاکیمیلی 66، ظرفیت تبادل کاتیونی درصد 6، مقدار ماده آلی درصد 22ل معاد

 1/2و  2/1، 6/6، 21/6، ترتیاب باه   DTPAتوسط گیری شده عصاره ، مس، منگنز و آهنگرم در کیلوگرم خاک، رویمیلی 226

-ت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرايط گلخانه انجامآزمايشی به صوربود.  گرم در کیلوگرم خاکمیلی

( ، بیوچاار  CM(، کاود مرغای )  SM( ، کود گوسافندی ) Cشد. فاکتور اول شامل کود آلی در پنج سطح )بدون کاربرد کود آلی )

مل تلقیح قاارچی در ساه ساطح    درصد وزنی( و فاکتور دوم شا 2( هر کدام CMB( و بیوچار کود مرغی )SMBکود گوسفندی )

 هاای میکاوريز  قاارچ . ( ( باود GV) ورسایفرم گلوموسو تلقیح با قارچ  (FM)موسه فونلیفورمیس(، تلقیح با قارچ N)عدم تلقیح )

 2در آغاز طبق طرح آزمايشای تیمارهاای آلای باه      آربوسکولار از آزمايشگاه بیولوژی پخش علوم خاک دانشگاه شیراز تهیه شد.

درجه سلسیوس در حدود رطوبت مزرعه توسط آب مقطار نگهاداری    21روز در دمای  61اک افزوده شده و به مدت کیلوگرم خ

هاای  هاای مرباوب باه تیماار    های قارچی، در گلادان برای اعمال تیمارهای پلاستیکی انتقال داده شدند. شده و سپس به گلدان

 -66) گرم از ماياه قاارچی   16متری( را برداشته و به آن مقدار سانتی 1الی  6قارچی قبل از کشت، مقداری از خاک سطحی ) 
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افازوده و باا خااک مخلاوب شاد.      ( ایريشاه  ( و کلنیزه نشده%86-81کلنیزه شده ) ، هیف و قطعاتاسپور در هر گرم بستر 66

 21رجه سانتیگراد به مادت  د 626های فاقد قارچ نیز به همان اندازه از زادمايه قارچی سترون شده )اتوکلاو شده در دمای تیمار

بذر ذرت ضد عفونی شده رقام ساینگل گاراس     1دقیقه( دريافت کردند. پس از اعمال تیمارهای میکروبی، کشت گیاه به تعداد 

شد. در هفته دوم رشد گیاه در هر گلدان فقط دو بوتاه نگهاداری شاد. در طاول دوره     متری انجامسانتی 2در عمق حدود  062

پاس از  درصد ظرفیت مزرعه نگهداشاته شادند.    86ها روزانه بصورت وزنی با استفاده از آب مقطر در حدود رشد، رطوبت گلدان

-میلای  2و عبور از الاک   ها جدا شد. پس از هوا خشک شدن خاکهفته، گیاهان برداشت شده و ريشه گیاه از خاک گلدان 66

به آزمايشگاه منتقال   DTPA محلول گیری توسطابل عصارهمقدار آهن، منگنز، مس و روی قمتری، مقداری از آن جهت تعیین 

هاا باا   های مربوب به اثرهای اصلی هر يک از عاملانجام و میانگین MSTATC ها، به وسیله نرم افزارهای آماری دادهتجزيه شد.

 درصد مقايسه شد. 1 احتمال آزمون دانکن در سطح

  نتایج و بحث

ها بر یکوريز و کود آلی و همچنین اثرات متقابل آنداد که اثرات اصلی کاربرد قارچ مها نشان نتايج تجزيه واريانس داده

 (.  2دار بود )جدول يک درصد معنی احتمال از نظر آماری در سطح DTPAگیری شده توسط غلظت روی عصاره

 
تلقیح  آلی و کود کاربردتأثیرتحت  زیست فراهمی آهن، منگنز، مس و رویمیانگین مربعات  - 2 جدول

 توسط قارچ میکوریز آربوسکولار در یک خاک آهکی

Cu-DTPA Mn-DTPA 
 

Fe-DTPA Zn-DTPA 
 

 درجه آزادی

 

 منابع تغییر

 

** 663/6 ** 260/66 ** 622/6 ** 382/6 2 
 کود آلی

 

ns 666/6 6/661 * ns 629/6 ** 696/6 2 
 تلقیح قارچ

 

** 662/6 ** 902/1 ns 666/6 ** 662/6 8 تلقیح قارچ×  آلیکود 
 

 خطا 96 666/6 663/6 699/6 6666/6

 داردرصد و غیر معنی 1درصد،  6احتمال دار در سطح به ترتیب معنی nsو  *و **

 

یکوريز نشان داد که کاربرد هر دو گونه قارچی سبب افزايش مقدار روی قابل استفاده قايسه میانگین اثرات اصلی قارچ مم

در افزايش روی قابل  GVکاربرد قارچ تأثیرشد، اما فقط  نسبت به تیمار شاهد ( در خاکDTPAگیری شده توسط )عصاره

یکوريز گزارش کردند که همزيستی قارچ م Sbramanian et al., (2009) .(9)جدول  درصد بود 1/8و به میزان  داراستفاده معنی

های نامحلول روی و ريزوسفر و حل شدن شکلآربوسکولار با ريشه گیاه ذرت در يک خاک آهکی سبب اسیدی شدن محیط 

اسیدی شدن محیط ريزوسفر،  Balakrishnan and Sabramanian (2012)همچنین فراهمی روی در خاک شد. افزايش زيست

مصرف بخصوص در فراهمی عناصر کمز آربوسکولار را دلیل افزايش یکوريهای مترشح سیدروفرها و موجنیک اسید توسط قارچ

نشان داد که کاربرد هر چهار نوع کود آلی  نیز مقايسه میانگین اثرات اصلی کاربرد تیمارهای آلیآهکی دانستند. در های خاک

که بیشترين و کمترين افزايش نسبت به تیمار شاهد طوریداری افزايش داد بهغلظت روی قابل استفاده خاک را به طور معنی

( نسبت به بیوچار SMتاثیر کود دامی ) .(9)جدول  درصد بود 2/68و  669یزان به ترتیب به م SMو  CMمربوب به تیمارهای 

( CMB) (  نسبت به بیوچار آنCMکه تاثیر کود مرغی )( در افزايش زيست فراهمی روی در خاک کمتر بود، درحالیSMBآن )

ر کمپوست زباله شهری و کود تن در هکتا 21( گزارش کردند که افزودن 6983حسینی و آستارايی )(. 9بیشتر بود )جدول 

نگین اثرات متقابل کاربرد همچنین مقايسه میافراهمی عناصر آهن، روی و مس در خاک شد. دار گاوی سبب افزايش معنی

 CM+GVیکوريز و کود آلی نشان داد که بیشترين و کمترين غلظت روی قابل استفاده در خاک به ترتیب در تیمارهای قارچ م

یمارها نشان داد که اثرات متقابل ت. (9)جدول  گرم بر کیلوگرم خاک مشاهده شدمیلی 206/6و  968/6 به مقدار Cl+NGو 
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یکوريز در تغییر غلظت روی قابل استفاده در خاک بستگی به نوع کود آلی کاربردی در خاک داشت. به طور مثال قارچ م تأثیر

داری را در افزايش غلظت روی قابل استفاده در خاک نداشت یمعن تأثیرکاربرد هر دو گونه قارچی  SMو  Clدر تیمارهای 

 . (9کاربرد هر دو گونه قارچی سبب افزايش روی قابل استفاده در خاک شد )جدول  SMBو  CMدرحالی که در تیمارهای 
 اک آهکیدر یک خ DTPAگیری شده توسط اثر کاربرد کود آلی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر غلظت روی عصاره -3جدول 

 SMB CMB SM CM CL  

B 011/6 gh 166/6 c 663/6 fg 119/6 b 222/6 h 206/6 NG 

B 006/6 f 132/6 d 363/6 fg 166/6 a 282/6 gh 166/6 FM 

A 826/6 e 082/6 c 692/6 f 662/6 a 968/6 h 268/6 GV 

 C 696/6 B 389/6 D 102/6 A 202/6 E 282/6  

دار آزمون دانکن معنیبا درصد  1 احتمال کوچک مشترک در هر ستون يا سطر از نظر آماری در سطحيا بزرگ  های دارای حروف* میانگین

 نیستند.

 

یکوريز بر و اثرات متقابل کود آلی و قارچ میکوريز داد که اثرات اصلی کاربرد قارچ منتايج تجزيه واريانس داده ها نشان 

که اثرات اصلی دار نبود، درحالیيک درصد معنی احتمال از نظر آماری در سطح DTPAگیری شده توسط غلظت آهن عصاره

مقايسه  (.2دار شد )جدول يک درصد معنیاحتمال کاربرد تیمار کود آلی بر غلظت آهن قابل استفاده در خاک در سطح 

را در افزايش  تأثیربیشترين  CMB میانگین اثرات اصلی کاربرد تیمارهای آلی نشان داد که در بین تیمارهای کاربردی، تیمار

-معنی تأثیر SMو  CM ،SMBدرصد داشت. همچنین تیمارهای  0آهن قابل استفاده در خاک نسبت به تیمار شاهد به میزان 

ای ديگر حاوی ( نسبت به تیمارهCMBمرغی )کودبیوچار  (.6داری را بر غلظت آهن قابل استفاده در خاک نداشتند )شکل 

خادم و جذب خاک شد. همین دلیل افزودن اين کود به خاک سبب افزايش بیشتر میزان آهن قابل، بهآهن بیشتری بود

تن در هکتار در يک خاک آهکی تحت کشت ذرت،  26به  6( با افزايش کاربرد سطوح مود مرغی و گاوی از 6939همکاران )

  .دار غلظت قابل جذب عناصر آهن، مس و روی را گزارش کردندافزايش معنی
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در یک خاک آهکی پس از برداشت  DTPAگیری شده توسط . اثر کاربرد کود آلی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر آهن عصاره1شکل 

 ذرت

ر یکوريز آربسکولابرهمکنش کود آلی و قارچ مهمچنین ها نشان داد که اثرات اصلی کود دامی و نتايج تجزيه واريانس داده

که اثرات اصلی درحالیبود،  داريک درصد معنی احتمال از نظر آماری در سطح DTPAگیری شده توسط عصارهبر غلظت منگنز 

مقايسه میانگین (. 2دار شد )جدول کاربرد تیمار کود آلی بر غلظت منگنز قابل استفاده در خاک در سطح پنج درصد معنی

دار غلظت منگنز قابل استفاده در خاک ر چهار نوع کود آلی سبب افزايش معنیهاثرات اصلی تیمارهای آلی نشان داد که 

درصد و کمترين میزان  2/20به میزان  CMنسبت به تیمار شاهد شد. بیشترين افزايش غلظت منگنز قابل استفاده در تیمار 

( نسبت به CMو  SMحیوانی ) (. کاربرد تیمارهای کود2درصد مشاهده شد )جدول  2/61به میزان  SMBافزايش در تیمار 

-زلفی(. 2بیشتری را در افزايش منگنز قابل استفاده در خاک داشتند )جدول  تأثیر( CMBو  SMBها )بیوچار حاصله از آن
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درصد وزنی( به يک  2درجه سلسیوس( ) 266( با افزودن کود مرغی و بیوچار حاصل از آن )دمای 6931باوريانی و همکاران )

فراهمی عناصر روی، مس و منگنز در ماده آلی سبب افزايش روز گزارش کردند که افزودن هر دو نوع  21ت خاک آهکی در مد

هاش خاک در اثر کاربرد کود مرغی نسبت به بیوچارش بیشتر بود. آنان دلیل اين امر را افزايش بیشتر پتأثیرخاک شد ولی 

دو گونه قارچی نیز سبب افزايش غلظت منگنز قابل استفاده در خاک کاربرد هر افزودن بیوچار نسبت به ماده اولیه دانستند. 

نیز نشان دادند که قابلیت  Habashy and Abozeid (2005)(. 2دار بود )جدول معنی GVقارچ  تأثیرشد ولی از نظر آماری فقط 

همچنین مقايسه افزايش يافت. داری به طور معنی اينتراراديسس گلوموستلقیح توسط قارچ تأثیراستفاده منگنز در خاک تحت 

 093/3به مقدار  SM+GVمیانگین برهمکنش تیمارها نشان داد که بیشترين غلظت منگنز قابل استفاده در تیمار مرکب 

 تأثیرهمچنین  بود. Cl+NGدرصد افزايش نسبت به تیمار مرکب  1/08گرم بر کیلوگرم خاک مشاهده شد که حدود میلی

 (.2يش غلظت منگنز قابل استفاده خاک در تیمارهای آلی مختلف متفاوت بود )جدول یکوريز در افزاهای مقارچ

 

 در یک خاک آهکی DTPAگیری شده توسط اثر کاربرد کود آلی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر غلظت منگنز عصاره -4جدول 

 SMB CMB SM CM CL  

B 093/6 f 929/6 e 383/6 c 606/8 e 896/6 hi 210/1 NG 

B 021/6 g 666/6 d 992/0 hi 226/1 b 260/3 hi 120/1 FM 

A 322/6 f 923/6 gh 029/1 a 093/3 d 660/0 i 226/1 GV 

 D 221/6 C 682/6 B 012/0 A 319/0 E 262/1  

دار انکن معنیآزمون دبا درصد  1 احتمال کوچک مشترک در هر ستون يا سطر از نظر آماری در سطحيا های دارای حروف بزرگ * میانگین

 نیستند.

 

قارچ تلقیح ها نشان داد که اثرات اصلی کاربرد تیمارهای آلی و همچنین برهمکنش تیمارهای آلی و نتايج تجزيه واريانس داده

بود،  داريک درصد معنیاحتمال از نظر آماری در سطح  DTPAگیری شده توسط عصارهیکوريز آربوسکولار بر غلظت مس م

مقايسه  (.2دار نبود )جدول ت اصلی کاربرد تیمار تلقیح قارچی بر غلظت منگنز قابل استفاده در خاک معنیکه اثرادرحالی

دار غلظت مس قابل استفاده خاک سبب افزايش معنی CMمیانگین اثرات اصلی تیمارهای آلی نشان داد که فقط کاربرد تیمار 

نیز  SMBند. تیمار دار غلظت مس قابل استفاده در خاک شدیسبب کاهش معن CMBو  SMشد درحالی که کاربرد تیمارهای 

نقش مواد آلی در نگهداری فلزات در خاک، برحسب اينکه  (.1)جدول  داری را بر غلظت مس قابل استفاده نداشتمعنی تأثیر

رفتار ماده آلی با  ین(. همچنHarter, 1991تواند متفاوت باشد )ماده آلی خاک دارای جز محلول يا نامحلول بیشتری باشد، می

 ,.Zalidis et alشود )که کمپلکس ماده آلی با مس موجب کاهش قابلیت جذب آن میطوریفلزات سنگین متفاوت بوده، به

و  مواد آلی برقرار کردهنوع با اين  های پايدار و نامحلولی رامس کمپلکس ،CMBو  SMدر اثر کاربرد تیمارهای  . احتمالاً(1999

تواند بر آن نیز می البته نوع ماده آلی و درجه تجزيهل میزان مس قابل استفاده در خاک کاهش يافته است. مین دلیهبه

نتايج برهمکنش تیمارها نیز نشان داد که بیشترين غلظت مس قابل کمپلکس مس با ماده آلی )محلول يا نامحلول( موثر باشد. 

 (.1گرم در کیلوگرم خاک مشاهده شد )جدول میلی 682/6به مقدار  CM+GVاستفاده در خاک در تیمار مرکب 
 در یک خاک آهکی DTPAگیری شده توسط اثر کاربرد کود آلی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر غلظت مس عصاره -5جدول 

 SMB CMB SM CM CL  

A 696/6 bc 612/6 fg 128/6 f 166/6 d 699/6 b 666/6 NG 

A 629/6 bcd 623/6 e 668/6 f 162/6 b 666/6 d 696/6 FM 

A 662/6 bc 618/6 d 696/6 g 196/6 a 682/6 cd 622/6 GV 

 AB 612/6 C 136/6 D 119/6 A 666/6 B 626/6  

دار آزمون دانکن معنیبا درصد  1 احتمال کوچک مشترک در هر ستون يا سطر از نظر آماری در سطحيا های دارای حروف بزرگ * میانگین

 نیستند.
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شده توسط گیری)عصاره در افزيش غلظت روی، منگنز و مس قابل استفاده مرغیکود کاربردتأثیرنتايج نشان داد که ورکلی طبه

DTPA)  .مصرف در افزايش غلظت عناصر کم ورسیفرمگلوموسقارچ  تأثیرهمچنین نسبت به ساير تیمارهای آلی بیشتر بود

 ی بیشتر بود.طور محسوسبه موسهفونلیفورمیسنسبت به قارچ 
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Abstract 

The objective of present research was to evaluate the effect of organic manure (sheep and chicken) and their 

biochars, two types of arbuscular mycorrhizae fungi and their interactions on availability of some 

micronutrients in a calcareous soil after corn cultivation. A factorial experiment as a completely randomized 
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design was conducted with three replications. The first factor including organic manure at five levels 

(without organic manure, sheep manure, chicken manure, sheep manure biochar and chicken manure biochar 

each at 2 % w/w) and the second factor was fungal inoculation (non-inoculation, Funneliformis mosseae and 

Glomus versiform). The results showed that the effect of chicken manure application on increasing the 

bioavailable concentration of zinc, manganese and copper (extracted by DTPA) was higher than other 

organic treatments. Also, the effect of Glomus versiform fungi on enhancement of available micronutrient 

concentration in soil was considerably more than Funneliformis mosseae fungi. The effect of mycorrhizae 

fungous on change of micronutrients concentration in available form were different and depended on type of 

organic manure applied. 

Key words: chicken manure, sheep manure biochar, Funneliformis mosseae, Glomus versiform  


