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تأثير مواد هوميک و قارچ ميکوريز بر جذب آهن و روي و برخي خصوصيات
رشدي سويا در شرايط گلخانه

۱مجيد حجازي مهريزيو۱سرچشمه پورمهدي، ۱ابراهيميزهرا 

)13/11/1393:تاريخ پذيرش؛10/6/1393(تاريخ دريافت: 

چكيده
از آنجـا  شناخته شده است.خشکنيمهي آهکي مناطق خشک و هاخاککمبود آهن و روي به عنوان يکي از عوامل اصلي کاهش توليد در 

ند، اين مطالعه با هدف بررسي اثرات مـواد هوميـک (اسـيد هوميـک، اسـيد      باشميکه اجزاي مواد آلي بر قابليت جذب آهن و روي مؤثر 
) در حضور و عـدم حضـور قـارچ    کمپوستورمي، اسيد هوميک+ اسيد فولويک و اسيد هوميک+ اسيد فولويک+ کمپوستورميفولويک، 

ايج نشان داد که تنهـا اثرهـاي   ميکوريز بر برخي خصوصيات رشدي و جذب آهن و روي توسط سويا در شرايط گلخانه صورت گرفت. نت
شد. پاسخ گياه سويا به کاربرد مواد هوميک متفاوت بـود.  دارمعنياصلي مواد هوميک و قارچ ميکوريز بر رشد سويا و جذب آهن و روي 

۹/۰افزايش اسيد هوميک بيشترين تأثير را بر ارتفاع شاخسار، وزن تر و خشک شاخسار و ريشه سويا داشت؛ به طوري که کاربرد آن سبب
برابري وزن خشک ۵/۵برابري وزن تر ريشه و ۵۴/۳برابري وزن خشک شاخسار، ۱۱/۶برابري وزن تر شاخسار، ۳۷/۲برابري ارتفاع بوته، 

ريشه سويا در مقايسه با تيمار شاهد شد. تلقيح گياه با ميکوريز نيز توانست خصوصيات رشدي سويا را بهبود بخشد. بجز تيمارهـاي اسـيد   
۳/۶۵۷د. بيشـترين غلظـت آهـن (   ، ساير تيمارهاي هوميک سبب افزايش غلظت آهن و روي در شاخسار سويا شکمپوستورميميک و هو

ي شد. تلقـيح سـويا بـا    گيراندازهي رشد يافته در تيمار اسيد فولويک هابوتهبر کيلوگرم) در گرمميلي۴/۸۷بر کيلوگرم) و روي (گرمميلي
درصد روي در مقايسه با گياهان شاهد شد. نتايج اين تحقيق نشان داد که کاربرد اسيد هوميک ۶۴درصد آهن و ۱۰ميکوريز سبب افزايش 

د از طريق افزايش جذب آهن و روي سبب بهبود خصوصيات رشدي سويا گردد. توانميو ميکوريز 

هاکلات، کودهاي بيولوژيک، جذب عناصر غذايي، کشاورزي پايدار:كليديهايواژه

مقدمه
در محصولات غذايي، حـدود  کم مصرفبه دليل کمبود عناصر 

، از جملـه  کـم مصـرف  نيمي از جمعيت جهان از کمبود عناصر 
). کمبـود ايـن عناصـر آثـار     ۱۶و ۱۴د (برنميآهن و روي، رنج 

را بـــر بســـياري از فراينـــدهاي بيوشـــيميايي و ايناخواســـته
ي ايمنـي و  هـا پاسـخ فيزيولوژيک انسان نظير رشد، توليد مثـل،  

آهن و روي در گياهان فتار عصبي بجا خواهد گذاشت.توسعه ر
ايفاي نقش کـرده  هاآنزيمفعاليت برخي از کنندهتنظيمبه عنوان

بـه همـين   و در برخي ديگر نيز نقش ساختاري به عهده دارند و
 ـ   ل تـوجهي را بـر رشـد    دليل کمبود اين دو عنصـر تـأثيرات قاب

).۷و ۶گياهان دارد (
محلـول خـاک در   زماني که غلظت عناصر آهـن و روي در 

مولار باشد، مقدار کافي از اين عناصر در ۱۰-۸تا ۱۰-۶محدوده 
pHي آهکـي، کـه داراي   هـا خـاک د. در گيرمياختيار گياه قرار 

غلظت روي و آهن در و درصد کمي از ماده آلي هستند،قليائي
حـد بحرانـي کمتـر بـوده و     محلول خاک چندين برابـر از ايـن   

شهيد باهنر کرمانخاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مهندسي . گروه علوم ۱
mhejazi@uk.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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اين امر سبب کاهش پخشيدگي اين عناصر از محلول بـه سـطح   
هاخاک). مطالعات نشان داده که در اين ۱۹و ۱۸شود (ريشه مي

وابـط  حضور مواد هوميک، مواد مترشـحه از ريشـه گياهـان و ر   
ند به گياه در تـأمين نيازشـان بـه آهـن و روي     توانميهمزيستي 

). مواد هوميک داراي دو نوع اسيد آلي مهم ۳۶و ۴کمک کنند (
نـام هـومين   شامل اسيد هوميک و اسيد فولويک و يک جزء بـه 

هستند که از منابع مختلف نظير خاک، هوموس، پيـت، ليگنيـت   
و ضـايعات محصـولات   اکسيد شده، زغال سنگ، بقاياي گياهان

غيـر  طـور بـه ). مواد هوميک ۴۱کشاورزي قابل استخراج است (
ــيميايي و     ــي، ش ــيات فيزيک ــود خصوص ــق بهب ــتقيم از طري مس

مستقيم به عنوان ترکيبـات  طوربه) و ۴۳و ۹حاصلخيزي خاک (
). مـواد  ۵(شـوند ميشبه هورموني سبب بهبود شرايط رشد گياه 

پايدار با آهن و روي سـبب  يهاکلاتهوميک از طريق تشکيل 
شـوند مـي افزايش حلاليت و کاهش تثبيت اين عناصر در خاک 

پاشي و خاکي ). تأثير کاربرد مواد هوميک به صورت محلول۴۷(
اي گياهان زيادي از جمله در افزايش رشد و بهبود شرايط تغذيه

) گزارش شده ۴۳) و گندم (۳۰)، ذرت (۲۰)، شبدر (۴۴هويج (
است.

ي ميکـوريز بـا بسـياري از گياهـان زراعـي و بـاغي       هاقارچ
هـايي  تـرين قـارچ  کننـد و از متنـوع  ارتباط همزيستي برقرار مـي 

). ۷پردازند (به رشد و نمو ميهاخاکهستند که در تمامي انواع 
هاي گياهي، بر جذب هاي ميکوريز علاوه بر توليد هورمونقارچ

مؤثر بوده و سـبب  کم مصرفآب و عناصر غذايي پرمصرف و 
). در پژوهشــي کــه توســط ۴۰(شــوندمــيافــزايش رشــد گيــاه 

فرنگي انجـام گرفـت،  ) روي گوجه۴۲سوبرامانيان و همکاران (
فرنگـي بـا يـک گونـه از     مشخص گرديد که همزيسـتي گوجـه  

تعداد گل در بوته در مقايسه بـا  دارمعنيميکوريز باعث افزايش 
) گـزارش کردنـد کـه    ۲۹دان (جانارتيمار شاهد گرديد. گوپتا و

اي ميـزان  قابـل ملاحظـه  طوربهاي قارچ تلقيح گياه نعناع با گونه
فسفر و پتاسيم را در مقايسـه بـا گياهـان تلقـيح     جذب نيتروژن،

) نشـان دادنـد کـه    ۴۵نشده افـزايش داد. توسـنت و همکـاران (   
وGlomus mosseaeکـاربرد دو گونـه قـارچ ميکـوريز شـامل     

Glomus caledonium   سبب افزايش چشمگير غلظـت فسـفر و
عملکرد ريحان شد.

Glycine maxبا نـام علمـي   Fabaceaeسويا گياهي از تيره 

رود. اين گياه به عنوان يک گياه مهم در تغذيه انسان به شمار مي
۱۹فســفر، کلســيم، آهــن و روي بــوده و سرشــار از پــروتئين،

ي رشد و سـلامتي  اسيدآمينه ضروري قابل هضم و مورد نياز برا
کند. سطح زير کشت سويا در ايـران در سـال   انسان را تأمين مي

هزار هکتار و ميزان توليـد سـوياي   ۱۳۲حدود ۱۳۹۱-۹۲زراعي
). بـا  ۲تن بـرآورد شـده اسـت (   ۵۰۰هزار و ۳۱۳کشور حدود

درصـد روغـن مـورد نيـاز کشـور،      ۲۲توجه به واردات بيش از 
هـاي  يکي از مهمترين دانـه توجه بيشتر به کشت سويا به عنوان

روغني و افزايش راندمان توليد آن ضروري اسـت. در ايـن راه،   
استفاده از کودهاي آلي و بيولوژيک در اراضي کشاورزي ايـران  

 ـمـي که از فقر مـاده آلـي رنـج      ـمـي د، برن د راهگشـا باشـد.   توان
همــراه اطلاعــات انــدکي در زمينــه تــأثيرات مــواد هوميــک بــه 

هاي ميکوريز بر خصوصيات کمي و کيفي گياهان خـانواده  قارچ
لگوم وجود دارد. به همين دليل، مطالعه حاضر با هدف بررسـي  

همـراه  ، بـه کمپوستورميتأثيرات اسيدهاي هوميک، فولويک و 
قارچ ميکوريز، بر خصوصيات رشدي و جـذب عناصـر آهـن و    

روي توسط سويا صورت گرفت.

هامواد و روش
زيکي و شيميايي خاکخصوصيات في

از منطقه ماهان واقـع  د آهن و رويکمبوباک نمونه خاک ابتدا ي
۳۰-۰شــرقي شــهر کرمــان از عمــق کيلــومتري جنــوب۱۰در 

ــري جمــعســانتي ــد از هواخشــک شــدن جهــت  مت آوري و بع
ي برخي خصوصيات خاک از الک دو ميليمتري عبـور  گيراندازه

و مجموع کلسـيم و منيـزيم در   pHداده شد. هدايت الکتريکي، 
). کـربن آلـي بـه روش    ۳۸(خاک به آب تعيين شـد ۵:۱عصاره 

)، کربنـات کلسـيم از طريـق تيتراسـيون بـا      ۴۶(اکسيداسيون تر
DTPA-TEAآهن و روي قابل دسترس بر اسـاس روش  ،اسيد

ــت انجــام  و)۳۳( ــق پيپ ــز از طري ــدازه ذرات ني ــع ان شــد توزي
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. برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مورد مطالعه۱جدول 
آهن قابل جذبروي قابل جذبpHECOMCECرسسيلتشنخصوصيت

(%))dS/m((%))cmol+/kg()mg/kg(
۲۸/۵۸۵۶/۲۸۱۶/۱۳۷/۷۷/۱۷/۰۰۳/۲۴۱۵/۰۰/۱مقدار

) در مواد هوميک mg/kg. ميانگين غلظت کل آهن و روي (۲جدول 
مورد استفاده

درصد خلوص روي آهن نوع ماده هوميک
۷۰ ۳/۳۰۹ ۳/۹۳۳ اسيد فولويک
۸۰ ۴/۳۸ ۷۶۲۳ اسيد هوميک

هوميک اسيد+۱۸%
فولويک اسيد۱۵% ۵۴ ۱۱۰۰۰ کمپوستورمي

خصوصيات خاک مـورد مطالعـه   تعيين گرديد.نيز و بافت خاک 
نشان داده شده است.۱در جدول 

يانهاکشت گلخ
اين مطالعه به صورت دو عاملي در قالب طرح کاملاً تصـادفي و  
در چهار تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه 
شهيد باهنر کرمان انجام گرفت. عوامل آزمايش شامل شش نـوع  

هوميـــک (شـــامل اســـيد هوميـــک، اســـيد فولويـــک، مـــاده
، اسيد هوميک+ اسيد فولويـک، اسـيد هوميـک+    کمپوستورمي

) و دو سطح ميکـوريز (تلقـيح و   کمپوستورمياسيد فولويک+ 
Glomusعدم تلقيح با قارچ  sp    بود. افزودن مـواد هوميـک بـه (

مـاده  %۲اي صورت گرفت که در تمـامي تيمارهـا   خاک به گونه
اک اضافه شود. غلظت آهن و روي کل مـواد هوميـک   آلي به خ

نشان داده شده است.۲مورد استفاده در جدول 
مايه تلقيح ميکوريز مـورد اسـتفاده بـا اسـتفاده از سـورگوم      

افزوده شد. بذر گيـاه سـويا ابتـدا بـا     آنهاتکثير و به نيمي از گلد
۲۴الکل ضدعفوني و بعد از خيساندن در آب مقطـر بـه مـدت    

۵/۲گلدان) با حجـم  ۴۸ي پلاستيکي (در کل آنهار گلدساعت د
بذر در هر گلدان کشت و ۱۰کيلوگرم خاک کشت شدند. تعداد 

بوته در هر گلدان تقليـل يافـت. در   ۵روز به۱۵بعد از گذشت 
بـر اسـاس ظرفيـت    آنهاروز) آبياري گلد۱۰۰طول دوره رشد (

از خـاک  زراعي مزرعه انجام شد. در پايان دوره کشت، گياهـان 
برداشت و بعد از تعيين ارتفاع بوته، شاخسار از ريشه تفکيک و 

گيـري در آون  بعد از شستشو با آب مقطر، وزن تر و بعد از قرار
تعيين گرديد. غلظت آهن و روي در آنهاتهويه دار، وزن خشک 

گيـري بـه روش خاکسـتر    شاخسار و ريشه سويا بعد از عصـاره 
ي شد. درصـد  گيراندازهذب اتمي خشک با استفاده از دستگاه ج

بري با هيدروکسـيد پتاسـيم   کلونيزاسيون ريشه سويا بعد از رنگ
شدن به قطعات آميزي با تريفان بلو و بعد از تقسيم و رنگ۱۰%

متــري بــا اســتفاده از روش تلاقــي خطــوط شــبکه يــک ســانتي
) تعيين شد.۲۷جيووانتي و موس (

SASافـزار  اسـتفاده از نـرم  ها بـا  تجزيه و تحليل آماري داده

اي بـا اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه    هاميانگينانجام شد. مقايسه 
جهـت  Excelافـزار  ) انجام گرديد و از نرم%۱دانکن (در سطح 

رسم نمودارها استفاده شد.

نتايج و بحث
ارتفاع شاخسار

که کاربرد مـواد  ها نشان داددادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
) بـر ارتفـاع شاخسـار سـويا     >۰۱/۰Pي (دارمعنـي هوميک تأثير 

و اســيد هوميــک کمپوســتورمــي). تيمــار ۳داشــت (جــدول 
متـر) را  سانتي۵/۴۴و ۷/۴۵بيشترين ارتفاع شاخسار (به ترتيب 

متر) نشـان دادنـد و اخـتلاف    سانتي۳/۲۳نسبت به تيمار شاهد (
) از اين لحـاظ بـين دو تيمـار مشـاهده     %۱در سطح ي (دارمعني

(اسـيد هوميـک+ اسـيد فولويـک) و     ۱نشد. بين تيمار مخلـوط  
) کمپوستورمي(اسيد هوميک+ اسيد فولويک+ ۲تيمار مخلوط 

ي مشـاهده  دارمعنـي در ارتفاع شاخسار از لحاظ آماري تفـاوت  
). نتايج ساير محققين نيـز نشـان داد کـه کـاربرد     ۴نشد (جدول 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۲

سويا، درصد کلونيزاسيون ومورفولوژيکخصوصياتاثر مواد هوميک و ميکوريز بر برخي واريانس تجزيهنتايج.۳جدول
غلظت قابل دسترس آهن و روي

منابع تغييرات
درجه
ارتفاعآزادي

وزن تر 
ساقه

وزن خشک 
ساقه

وزن تر 
ريشه

وزن خشک 
ريشه

درصد 
کلونيزاسيون

غلظت
آهن

غلظت 
روي

۰/۶۲۰۷**۲/۵۰۴۴۸**۵/۳۸۱**۳/۱**۶/۱۲۱**۹/۱۷**۱/۲۳۹**۸/۵۴۷**۵تيمارهوميک
۳/۳ns۴/۸۸۵۷۱ns۲/۳۰۱۶۵*۲/۱۴۷۳**۳/۳۲۶**۷/۴۲**۸/۵۲۶**۲/۱۳۰۵**۱ميکوريز
×هوميک

ميکوريز
۵ns۸/۱۷ns۶/۷ns۸۴/۰ns۹/۹ns۳/۰ns۵/۸۱ns۴/۲۷۸۲۵ns۹/۲۱۳

۳۳۲/۱۸۹/۷۶۴/۰۵۱/۰۲/۶۰۲/۱۶۳۰۸۳/۲۴۵خطا
۶/۱۱۹/۱۸۲/۲۳۸/۲۹۰/۲۸۰/۱۸۹/۲۲۱/۴۴ضريب تغييرات

دارمعنيو بدون اختلاف %۵و %۱در سطوح دارمعنيبه ترتيب nsو *، **

). ۲۴اسيد هوميـک سـبب افـزايش ارتفـاع بوتـه ذرت گرديـد (      
بـا  کمپوسـت ورمـي ) بيان داشـتند کـه   ۳۵ماسکولو و همکاران (

تحريک توليد موادي شبيه به اکسين سبب افزايش ارتفاع گياهان 
غني از مواد مغذي، از جمله کمپوستورميشود. از آنجا که مي

 ـمـي د، بنابراين اين کود باشميروي  بـا تـأثير بـر سـاخت     د توان
ويژه اکسـين، سـبب افـزايش رشـد و متعاقـب آن      ها، بههورمون

) در بررسـي  ۲۵اسکوبر و همکـاران ( -ارتفاع گياه شود. فرناندز
اثر کاربرد برگي مواد هوميک اسـتخراج شـده از لئونارديـت بـر     

پاشـي  هاي زيتون در گلخانه دريافتنـد کـه محلـول   رشد گياهچه
ي تحريـک کـرد.   دارمعنـي را به طـور  اسيد هوميک، رشد ساقه

اسيد هوميک بـا توليـد بيشـتر اسـيدهاي نوکلئيـک و اسـيدهاي       
آمينه، تکثيـر سـلولي در گيـاه را افـزايش داده و سـبب افـزايش       

). کمتـرين ارتفـاع بوتـه، بعـد از تيمـار      ۲۳شود (ارتفاع گياه مي
). همچنين، ۴شاهد، در تيمار اسيد فولويک مشاهده شد (جدول 

يمارهاي مخلوط، کاربرد اسيد فولويک سبب کاهش ارتفـاع  در ت
ــک و       ــيد هومي ــتقل اس ــاي مس ــا تيماره ــه ب ــويا در مقايس س

دهد که کـاربرد اسـيد   گرديد. اين نتايج نشان ميکمپوستورمي
زني و رشـد سـويا   تأثيرات منفي بر جوانه%۲فولويک در سطح 

ن اسـيد  داشته است و به همين دليل مطالعه تأثير سطوح کمتر اي
شود.بر رشد سويا در اين خاک توصيه مي

بـر ارتفـاع بوتـه گيـاه     ميکـوريز نتايج حاصل از تأثير قـارچ  
) >۰۱/۰Pي (دارمعنـي بيانگر آن است که کاربرد ماده تلقيح اثـر  

بـه طـوري کـه گياهـان     ،)۳(جـدول  بر ايـن خصوصـيت دارد  
ميکوريزي داراي ارتفاع بيشتري نسبت به گياهان غيرميکوريزي 

). مطالعات نشان داده که ميکوريز آربسکولار به ۵بودند (جدول 
ي سـبب افـزايش ارتفـاع، وزن تـازه و ميـزان      دارمعنـي صورت 

). نتـايج دپونـويس و همکـاران    ۲۹محصول ذرت شـده اسـت (  
) تلقيح Acacia holosericealه آکاسيا () نيز نشان داد که گيا۲۲(

شده با ميکوريز و تيمار شده با سنگ فسـفات، ارتفـاع بيشـتري    
نسبت به گياهان تلقيح نشده داشت.

وزن تر شاخشار و ريشه
) %۱ي (در سـطح  دارمعنيطوربهوزن تر شاخسار و ريشه سويا 

). کـاربرد  ۳تحت تأثير کاربرد مواد هوميک قرار گرفت (جـدول  
گـرم  ۶/۲۰اسيد هوميک سبب توليد بيشترين وزن تر شاخسار (

گــرم در گلــدان) گرديــد و اخــتلاف ۰/۵در گلــدان) و ريشــه (
). ۴نشـان نـداد (جـدول    کمپوسـت ورميي را با تيمار دارمعني

وزن تـر  دارمعنـي سبب افزايش کاربرد اسيد فولويک نيز اگرچه 
شاخسار و ريشه در مقايسه با شاهد گرديد، اما ايـن افـزايش در   
مقايسه با ساير تيمارها کمتر بود. تأثير کمتر تيمارهـاي مخلـوط   
در افزايش وزن تر شاخسـار و ريشـه در مقايسـه بـا تيمارهـاي      

د به دليل حضـور  توانميکمپوستورميمستقل اسيد هوميک و 
لويک و اثرات سوء اين ماده بـر رشـد در ايـن تيمارهـا     اسيد فو

باشد. اصـلاح سـاختار فيزيکـي خـاک، حفـظ رطوبـت خـاک،        
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...تأثير مواد هوميک و قارچ ميکوريز بر جذب آهن و روي و برخي خصوصيات

۱۰۳

. تأثير مواد هوميک بر خصوصيات فيزيولوژيک سويا۴جدول

تيمار هوميک
ارتفاع
متر)(سانتي

وزن تر
(گرم در گلدان)

وزن خشک
(گرم در گلدان)

ريشهشاخسارريشهشاخسارشاخسار
a۵/۴۴a۶/۲۰a۰/۵a۱/۱۲a۳/۱اسيد هوميک
c۱/۳۲c۸/۱۱c۵/۲c۸/۴c۵/۰اسيد فولويک

a۷/۴۵a۳/۲۰a۹/۴a۳/۱۱a۲/۱کمپوستورمي
b۹/۳۶b۱/۱۵b۵/۳b۳/۷b۸/۰اسيد هوميک+ اسيد فولويک

b۸/۳۷b۶/۱۵b۶/۳b۸/۷b۸/۰کمپوستورمياسيد هوميک+ اسيد فولويک+ 
d۴/۲۳d۱/۶d۱/۱d۷/۱d۲/۰شاهد

ندباشميآزمون دانکن %۵در سطح دارمعنيي داراي حداقل يک حرف مشترک، از لحاظ آماري فاقد تفاوت هاميانگيندر هر ستون، 

. تأثير تلقيح ميکوريز بر برخي خصوصيات فيزيولوژيک سويا۵جدول

تيمار
ارتفاع
متر)(سانتي

وزن تر
گلدان)(گرم در 

وزن خشک
(گرم در گلدان)

ريشهشاخسارريشهشاخسارشاخسار
a۰/۴۲a۲/۱۸a۴/۴a۱/۱۰a۱/۱ريزتلقيح ميکو

b۶/۳۱b۶/۱۱b۵/۲b۹/۴b۵/۰عدم تلقيح ميکوريز
آزمون دانکن%۵در سطح دارمعنيي داراي حداقل يک حرف مشترک، از لحاظ آماري فاقد تفاوت هاميانگيندر هر ستون، 

ندباشمي

نسبت به آب و عناصر غذايي، توليـد  نفوذپذيري بيشتر ريشه 
بيشتر اسيدهاي نوکلئيک و اسيدهاي آمينه، افزايش متابوليسـم  
و فعاليت آنزيمي گياه در اثر کـاربرد مـواد هوميـک از دلايـل     

). نتـايج  ۲۳عمده افزايش عملکرد گياهان ذکـر شـده اسـت (   
ــاران (  ــر و همک ــق گولس ــورديرو و  ۲۸تحقي ــل و ک ) در فلف

ذرت نشان داد کـه کـاربرد اسـيد هوميـک     ) در ۲۱همکاران (
سبب افزايش وزن تر شاخسار و ريشه ايـن گياهـان گرديـد.    

) گـزارش کردنـد کـه کـاربرد     ۱۰همچنين عطيه و همکاران (
به دليل تغييرات مطلوبي کـه در خصوصـيات   کمپوستورمي

آورد، وجـود مـي  فيزيکوشيميايي و زيستي محـيط کشـت بـه   
فرنگي شده اسـت.  ريشه گوجهسبب افزايش وزن شاخسار و 

بهـار را بـه   ) نيز بهبود رشد گـل هميشـه  ۱۳باخمن و متزگر (
در کـم مصـرف  فراهمي بيشـتر عناصـر غـذايي پرمصـرف و     

اند.نسبت دادهکمپوستورميي تيمار شده با هاخاک
ي بـر وزن تـر   دارمعنـي تلقيح گياه با ميکـوريز بـه طـور    

) و سـبب افـزايش   ۳سار و ريشه تأثير گذاشت (جـدول  شاخ
هاي فيزيولوژيـک سـويا گرديـد. تلقـيح     اين شاخصدارمعني

بـه  ۶/۱۱سويا با ميکوريز سبب افزايش وزن تـر شاخسـار از   
۴/۴بـه  ۵/۲گرم در گلدان و افزايش وزن تـر ريشـه از   ۲/۱۸

). در بيشـتر مطالعـات، دليـل    ۵گرم در گلـدان شـد (جـدول    
عملکرد گياهان در اثر کـاربرد ميکـوريز بـه افـزايش     افزايش

ســطح فعــال ريشــه و جــذب بهتــر آب و عناصــر غــذايي و 
هـا نسـبت داده   همچنين افزايش مقاومت گياهـان بـه بيمـاري   

). در پژوهشي که توسـط سـوبرامانيان و   ۲۹و ۲۰شده است (
مشخص گرديـد  فرنگي انجام گرفت،) در گوجه۴۲همکاران (

فرنگي بـا يـک گونـه از ميکـوريز سـبب      جهکه همزيستي گو
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۴

) بر درصد Verm(کمپوستورمي) و FA)، اسيد فولويک (HA. تأثير کاربرد مستقل و مخلوط اسيد هوميک (۱شکل 
ند.باشميبين تيمارها دارمعنيحروف مشترک بيانگر عدم اختلاف کلونيزاسيون ريشه سويا.

تعداد گل در بوته در مقايسه با تيمـار شـاهد   دارمعنيافزايش 
گرديـــد، و دليـــل آن را بـــه بهبـــود جـــذب آب و تغذيـــه 

يي نسبت دادند.ميکوريزفرنگي در اثر همزيستي گوجه

وزن خشک شاخشار و ريشه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد که وزن خشک شاخسار و ريشه 

مواد هوميک و ميکـوريز قـرار   ي تحت تأثيردارمعنينيز به طور 
). ۳نشـد (جـدول   دارمعنـي آنهادر حالي که اثر متقابل ،گرفتند

اسيد هوميک بيشترين تأثير را بر وزن خشک شاخسـار و ريشـه   
۶که کاربرد اين اسيد به ترتيب سبب افـزايش  به طوري ،داشت

برابري وزن خشک شاخسار و ريشه در مقايسه بـا تيمـار   ۵/۵و 
). کمترين درصد افزايش در وزن خشک ۴يد (جدول شاهد گرد

ي شـد.  گيـر انـدازه شاخسار و ريشه در اثر کاربرد اسيد فولويک 
برابري وزن ۵/۱و ۸/۱کاربرد اين اسيد به ترتيب سبب افزايش 

خشک شاخسار و ريشه در مقايسه با تيمار شاهد شد. همچنين، 
هوميـک،  تيمارهاي مخلوط، در مقايسه با کـاربرد مسـتقل مـواد   

تأثير کمتري بـر وزن خشـک شاخسـار و ريشـه سـويا داشـت.       
افزايش وزن خشـک گياهـان در اثـر کـاربرد مـواد هوميـک در       

) گزارش شـده  ۳) و گندم (۴۱)، ذرت و يولاف (۸فرنگي (توت
است.

ي (در سـطح  دارمعنيگياهان تلقيح يافته با ميکوريز به طور 

ر مقايســه بــا ) وزن خشــک شاخســار و ريشــه بيشــتري را د۵%
گياهان تلقيح نيافته داشتند. تلقيح ميکـوريز سـبب شـد تـا وزن     

گـرم در گلـدان و وزن خشـک    ۱/۱۰به ۹/۴خشک شاخسار از 
گرم در گلدان افزايش يابـد. ايـن نتـايج بـا     ۱/۱به ۵/۰ريشه از 

ــه (   ــين در رازيان ــاير محقق ــايج س ــو ( ۳۱نت ــف ليم ) ۳۷) و عل
هـاي  ز و توليـد هورمـون  همخواني دارد. افزايش سـطح فتوسـنت  

تحـرک در خـاک   )، افزايش جذب عناصر غذايي کـم ۲۶گياهي (
) ۱۵) و بهبود راندمان مصرف آب (۲۰نظير فسفر، آهن و روي (

از دلايــل اصــلي افــزايش وزن خشــک گياهــان در اثــر کــاربرد 
ميکوريز ذکر شده است.

درصد کلونيزاسيون
تايج تجزيه واريانس، تنها اثر مواد هوميک بـر درصـد   براساس ن

). به طور کلي، کاربرد مـواد  ۳بود (جدول دارمعنيکلونيزاسيون 
هوميک در خاک سبب کـاهش درصـد کلونيزاسـيون ريشـه در     
مقايسه با تيمار شاهد شد؛ هر چند تنها در مورد اسـيد فولويـک   

دهـد کـه   مي). اين نتايج نشان۱بود (شکل دارمعنياين کاهش 
کاربرد مواد هوميک سبب کاهش فعاليت ميکـوريز شـده اسـت.    
يکي از دلايل کاهش خصوصيات رشدي در گياهان تيمار يافتـه  

ناشي از کاهش درصـد کلونيزاسـيون   توانميبا اسيد فولويک را 
) که روي شـبدر قرمـز  ۴۰دانست. در تحقيق ساينز و همکاران (
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...تأثير مواد هوميک و قارچ ميکوريز بر جذب آهن و روي و برخي خصوصيات

۱۰۵

.ايسوغلظت روي دربر)Verm(کمپوستورميو)FA(کيفولودياس،)HA(کيهومدياسمخلوطومستقلکاربردريتأث.۲شکل
.دنباشميمارهايتنيبدارمعنياختلافعدمانگريبمشترکحروف

حاصـل از ضـايعات   کمپوسـت ورميو خيار انجام شد، مصرف 
درصـد کلونيزاسـيون ريشـه را در    دارمعنـي آلي شهري، کاهش 

شبدر قرمز سبب شد. 
يي را بـه  ميکـوريز اين محققين دليـل کـاهش در همزيسـتي    

و متعاقـب آن بـه فراهمـي    کمپوستورميمصرف زياد اين نوع 
زياد عناصر غذايي از جمله فسفر در محيط رشـد ريشـه نسـبت    

يي ميکـوريز دادند. به همين دليل، براي حفظ مطلوب همزيستي 
ي کشاورزي پايدار، مصرف متعـادل مـواد هوميـک    هاسيستمدر

ضروري است.

غلظت روي در شاخسار
ي تحـت تـأثير تيمـار    دارمعنيغلظت روي در شاخسار به طور 

). کاربرد فولويک ۳هوميک اسيد و ميکوريز قرار گرفت (جدول 
ــيد و        ــک اس ــا هومي ــراه ب ــتقل و هم ــورت مس ــه ص ــيد ب اس

غلظت روي در شاخسـار  دارمعنيسبب افزايش کمپوستورمي
کمپوسـت ورمـي سويا شد. در حالي که کاربرد هوميک اسـيد و  

). ۲نتوانست تغييري در غلظت روي در سويا ايجاد کند (شـکل  
بـر کيلـوگرم) در گياهـان    گرمميلي۴/۸۷بيشترين غلظت روي (

ي شـد کـه اخـتلاف    گيـر انـدازه تيمار يافتـه بـا اسـيد فولويـک     
ت به ساير تيمارهاي هوميـک داشـت. اگرچـه    ي را نسبدارمعني

بر کيلوگرم) در تيمـار  گرمميلي۲/۱۳کمترين غلظت روي گياه (

ي از اين لحـاظ بـا   دارمعنيي شد، ولي اختلاف گيراندازهشاهد 
مشــاهده نگرديــد. در کمپوســتورمــيتيمــار اســيد هوميــک و 

) در يک خاک آهکي ۳۰اي که توسط هاکان و همکاران (مطالعه
جام شد، کاربرد اسيد هوميـک سـبب افـزايش جـذب عناصـر      ان

خـوبي  روي، منگنز و مس در ذرت گرديـد. مـواد هوميـک بـه    
عناصر آهـن و روي را کـلات کـرده و ضـمن افـزايش قابليـت       
جذب اين عناصر، سبب افزايش دوران دسترسي گياهان به ايـن  

). همچنــين، مــواد هوميــک بــا افــزايش ۳۴گــردد (عناصــر مــي
هاي ريشه، به جذب بهتر آب و عناصر غذايي سلولنفوذپذيري

).  ۲۳نمايد (توسط گياه کمک مي
روي در دارمعنـي تلقيح سـويا بـا ميکـوريز سـبب افـزايش      

بر کيلوگرم در تيمار بدون تلقـيح بـه   گرمميلي۹/۲۹شاخسار از 
). ايــن افــزايش ۶در کيلــوگرم گرديــد (جــدول گــرمميلــي۴۱
هـاي نـازک قـارچي در خـاک و     يسهد به دليل گسترش رتوانمي

). نتـايج ايـن تحقيـق    ۳۲و ۱۱تخليه بيشتر خاک از روي باشد (
) در نعناع و ساينز و همکـاران  ۲۹با مطالعات گوپتا و جاناردان (

) در خيار و شبدر همخواني دارد.۴۰(

غلظت آهن در شاخسار
تيمار هوميک بر غلظت آهن شاخسار نتايج نشان داد که تنها اثر

). تأثير کاربرد مـواد هوميـک نشـان   ۳بود (جدول دارمعنيسويا 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۶

گياه سوياهوايياندامدرعناصرغلظتبرميکوريزاثرهاي اصلي يهاميانگين. مقايسه۶جدول 
)mg/kg(غلظت روي )mg/kg(غلظت آهنميکوريزطوح 
a۱/۵۳۲b۹/۲۹ميکوريزبدون 
a۲/۵۸۲a۴۱ميکوريزداراي 

ندباشميآزمون دانکن %۵در سطح دارمعنيي داراي حداقل يک حرف مشترک، از لحاظ آماري فاقد تفاوت هاميانگيندر هر ستون، 

ايسوغلظت آهن دربر)Verm(کمپوستورميو)FA(کيفولودياس،)HA(کيهومدياسمخلوطومستقلکاربردريتأث.۳شکل
)دباشميمارهايتنيبدارمعنياختلافعدمانگريبمشترکحروف(

داد که تنها کاربرد مستقل اسيد فولويک و مخلوط اسيد فولويک 
) غلظـت  %۵(در سـطح  دارمعنـي و اسيد هوميک سبب افزايش 

کمپوسـت ورمـي آهن در شاخسار سـويا گرديـد. اگرچـه کـود     
)، ۲بيشترين مقدار آهن را در بين مواد هوميک داشـت (جـدول   

بـر  گـرم ميلـي ۳/۶۵۷بيشترين غلظت آهن در شاخسـار سـويا (  
کيلوگرم) رشد يافته در تيمار اسـيد فولويـک مشـاهده شـد کـه      

ي با غلظت آهن سويا رشـد يافتـه در مخلـوط    دارمعنياختلاف 
کيلـوگرم)  بـر  گـرم ميلـي ۶/۶۲۳اسيد فولويک و اسيد هوميک (

). بيشتر بودن غلظت آهن در تيمارهاي حـاوي  ۳نداشت (شکل 
به طوري که در ،به اثر رقت نسبت دادتوانمياسيد فولويک را 

اين تيمارها به دليل رشد کمتر سويا، غلظت آهن افـزايش يافتـه   
بر کيلوگرم) نيز در گرمميلي۵/۴۵۴است. کمترين غلظت آهن (

شـد. مـواد هوميـک قادرنـد از طريـق      ي گيراندازهگياهان شاهد 
هاي کربوکسيل، هيدروکسيل فنولي و کربونيل، آهـن را در  گروه

محيط خاک کلات کرده و سبب افزايش قابليت جذب آن شوند 

) نشان دادند که کاربرد اسيد هوميـک  ۹). عطيه و همکاران (۳۴(
فرنگـي شـده   در گوجـه کم مصرفسبب افزايش غلظت عناصر 

) نيز نشـان داد  ۱۲هاي عزيزي و همکاران (افتهاست. همچنين، ي
سبب افزايش قابل توجه غلظـت  کمپوستورمي%۱۵که کاربرد 

آهن در بابونه شده است.  
درصـدي  ۱۰يي سـبب افـزايش   ميکـوريز اگرچه همزيستي 

غلظت آهن در گياه سويا گرديـد، ولـي از لحـاظ آمـاري، ايـن      
هـاي ويژگيوميزبانگياهنوع).۶نبود (جدول دارمعنيافزايش 

باعـث همزيستقارچآن و همچنين نوع و مورفولوژيكژنتيك
توسـط گياهـان تلقـيح    کـم مصـرف  عنصرهرجذبكهشودمي

سـبب  ). در برخـي مطالعـات، ميکـوريز   ۳۹(باشديافته متفاوت
در گياهان مختلف شده اسـت.  کم مصرفکاهش غلظت عناصر 

) نشـان داد  ۱آقابابـايي و رئيسـي (  هاي براي مثال، نتايج آزمايش
%۸۰غلظت آهن را در انـدام هـوايي گياهـان بـادام     ميکوريزکه 

در آن کـم مصـرف  کاهش داد. در حالي که غلظت ساير عناصر 

b b
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...تأثير مواد هوميک و قارچ ميکوريز بر جذب آهن و روي و برخي خصوصيات

۱۰۷

گيـاه  توسطشدهجذباظهار داشتند که آهنآنهاافزايش يافت. 
هـاي به انداماستنتوانستهوكردهپيداتجمعريشهدرشكليبه

فسـفر ميـزان افـزايش آنهـا يابد.انتقالهمزيستگياهانيهواي
ريشـه را عامـل   درآهـن رسـوب وگياهـان همزيسـت  درريشه

ذکـر کردنـد. البتـه مطالعـات     هـوايي اندامبهآهنکاهش انتقال
) نشان داد که تلقـيح گيـاه سـورگوم بـا     ۱۷کاريس و همکاران (

ميکوريز سبب افـزايش غلظـت آهـن در انـدام هـوايي گرديـده       
از طريق ترشح انواعي ميکوريزاظهار کردند که قارچ آنهااست. 

جذب و انتقال است از سيدروفورها و کلاته کردن آهن توانسته 
د. دهآهن را افزايش

گيرينتيجه
بـه  ،پاسخ سويا به کاربرد مواد هوميـک در خـاک متفـاوت بـود    

طوري که اسـيد هوميـک در بـين تمـامي تيمارهـاي مسـتقل و       
مخلوط سبب بهبود شرايط رشد سويا گرديد. در مقابل، کـاربرد  

اسيد فولويک تأثير منفي بر رشد سـويا داشـت. بخشـي از ايـن     
ت ايـن مـاده هوميـک بـر درصـد      تأثيرات منفي ناشـي از تـأثيرا  

کلونيزاسيون ريشه سويا بود که سبب کاهش درصـد همزيسـتي   
ميکوريز با سويا گرديد. بر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق، کـاربرد      

از اسيد فولويک در اين خـاک قابـل توصـيه نبـوده و     %۲سطح 
بايستي که سطوح کمتر اين ماده هوميک در مطالعات بعـدي  مي

. توانايي متفاوت مواد هوميک در افـزايش  مورد توجه قرار گيرد
ين مطالعه مشاهده شد، به طـوري  غلظت آهن و روي سويا در ا

کـاربرده شـده بـود،    تنها در تيمارهايي که اسيد فولويـک بـه  که
غلظـت آهــن و روي نســبت بــه شـاهد افــزايش نشــان داد کــه   

د ناشي از اثر رقت در سويا باشد. همچنين، نتـايج نشـان   توانمي
که استفاده از ميکوريز سبب بهبود خصوصيات رشدي سويا داد 

گرديد. کاربرد ميکوريز تنها توانسـت غلظـت روي را در سـويا    
افزايش دهد و تأثيري بر غلظت آهن نداشت. 
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