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رشد و جذب عناصر  اثر سطوح روي، همزيستي ميکوريز آربوسکولار و دو نوع ماده آلي بر

 يک خاک آهکي مصرف گياه ذرت درغذايي کم

  

  ۱عبدالمجيد رونقي و ۱، مهدي زارعي۱، نجفعلي کريميان۱يثربي ، جعفر*۱ ليلا غلامي

 
 )۳۰/۲/۱۳۹۴:تاريخ پذيرش ؛ ۳۰/۷/۱۳۹۲(تاريخ دريافت: 

 

  چكيده

يـک   مصرف گياه ذرت درغذايي کم ماده آلي بر رشد و جذب عناصر منظور مطالعه اثر سطوح روي، همزيستي ميکوريز آربوسکولار و به

روي در سـه  در اين آزمايش،  .تصادفي با سه تکرار اجرا گرديدصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً  به ايگلخانهخاک آهکي، آزمايشي 

يـک در دو سـطح    هـر  ،گوسفندي و کمپوست زباله شهري کيلوگرم خاک)، دو نوع ماده آلي (کود روي در گرمميلي ۱۰ و ۵صفر، سطح (

 ۸) به خاک افزوده شدند. پس از گذشـت   Glomus intraradices با قارچ زنيمايهو قارچ در دو سطح (بدون قارچ و  )وزني %۱صفر و 

رد آزمـايش قـرار   نيزاسيون ريشه مووجهت تعيين درصد کل هاريشهکار رفتند. و جهت انجام تجزيه شيميايي به هگياهان برداشت شد ،هفته

نيزاسيون ريشه، جذب کل روي و مس افـزايش، و  و. نتايج نشان داد که با افزايش سطح روي مصرفي، ميزان ماده خشک، درصد کلندگرفت

گياه ذرت سـبب افـزايش مـاده خشـک، درصـد       آربوسکولار با جذب کل آهن و منگنز گياه ذرت کاهش يافت. همزيستي قارچ ميکوريز

دو نوع ماده آلي سبب افـزايش ميـزان مـاده خشـک، درصـد       هر مس گرديد. کاربرد منگنز و و جذب کل روي، آهن، نيزاسيون ريشهوکل

 مس گياه ذرت گرديد. نيزاسيون ريشه و جذب کل روي، آهن، منگنز ووکل

  

  مصرف، ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي، ذرتعناصر کم :كليدي هايواژه

  

  مقدمه

اسـتفاده از   ي دستيابي به اهداف کشاورزي پايـدار، هاراه يکي از

اني است که نقش مهمي در تـأمين نيـاز غـذايي بشـر     جاندارريز

يک رابطه متقابل بين قـارچ و ريشـه گيـاه     ). ميکوريز۱۵دارند (

ي هـا قـارچ تلقيح ريشه گياهان بـا   ،اکثر موارد در .)۴۰( باشدمي

گياهاني که  .)۳۶( گرددميبه افزايش رشد گياه  ميکوريزي منجر

به دليل آنکه عناصر غذايي  باشندميداراي همزيستي ميکوريزي 

داراي رشـد بهتـر و    نماينـد مـي و آب بيشتري از خـاک جـذب   

ي زنده هاتنشعملکرد بيشتري بوده و مقاومت بيشتري در برابر 

شوري) از خود  زنده (خشكي، سرما و ) و غيرزابيماري(عوامل 

 ).۳۸( دهندمينشان 

در شرايطي که غلظت عناصر قابل دسترس گيـاه کـم باشـد    

ي داراي همزيســتي ميکــوريزي ممکــن اســت ميــزان هــاريشــه

تحـرک را  مصـرف نسـبتاً کـم   کـم رمصرف و بيشتري از عناصر پ

) در بررسـي همزيسـتي   ۱۰). کلارک و زتـو ( ۳۷جذب نمايند (

) بـا گيـاه ذرت در يـک خـاک آهکـي      Mycorrizae( ميکوريزي

 نشان دادند که همزيستي ميکوريزي سبب افزايش جـذب آهـن  

) در يـک آزمـايش صـحرايي    ۲۹شده است. رايان و انگـوس ( 

 Glomus يشــه گنــدم بــا قــارچزنــي رنشــان دادنــد کــه مايــه

intraradices     موجب افزايش جذب روي توسـط گنـدم شـده 

  

  بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۱

  Leila.gholami63@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۴۸  

) نشـان دادنـد کـه    ۴است. ميرانصـاري مهابـادي و همکـاران (   

همزيستي ميکوريز آربوسـکولار سـبب افـزايش روي در گيـاه     

هاي چـن و همکـاران   هاي آنان با پژوهشذرت گرديده و يافته

مصـرف  باشـد. روي يـک عنصرضـروري کـم    ) هماهنگ مي۹(

). کمبـود روي  ۱۷باشد (براي انسان، حيوان و گياهان عالي مي

روي بر خـلاف سـاير   ي آهکي گزارش شده است. هاخاکدر 

مصرف كه داراي بيش از يك ظرفيت هستند، عناصر غذايي كم

) وجـود داشـته و عمـدتاً بـه     2Zn+فقط به صورت دو ظرفيتي (

 هـاش پولـي در   .شـود مـي اين صورت توسـط گيـاه جـذب    

 ).۲۲شـود ( مينيز جذب  Zn(OH)+احتمالاً به صورت  ،قليايي

ين کمبودهـاي عناصـر غـذايي    تـر معمـول کمبود روي يکي از 

ازجملـه ذرت   ،). برخـي گياهـان  ۲۸ف در گياه اسـت ( مصرکم

)Zea mays L.( ) بنـابراين  ).۳۹به کمبود روي حساس هستند، 

، ۱۳باشـد (  مـؤثر افزايش عملکـرد آن  ر د دتوانميکاربرد روي 

  ).  ۳۵و  ۳۲

ي آلي هاکمپلکسو  شودميترکيب  خاک روي با مواد آلي

محلول باشـند تشـکيل   روي را که ممکن است محلول و يا غير

ي منـاطق  هاخاکين مشکلات در ترمهميکي از ). ۲۱( دهدمي

بـراي  ). ۱۴کمبود مواد آلي خاک اسـت (  ،خشکخشک و نيمه

ي و قدرت توليد يک خاک، ميزان مـاده  خيزحاصلحفظ سطح 

 ).۵(آلي آن بايد در سطح مناسبي حفظ شود 

تــأمين عناصــر غــذايي مــورد نيــاز گياهــان بــا اســتفاده از  

ي خـاک و توليـد   خيـز حاصـل کودهاي آلي نقـش کليـدي در   

هـاي مـواد آلـي    ارزش کودي پسـمان  ).۶گياهان زراعي دارد (

ــلاب در     ــن فاض ــت و لج ــواني، کمپوس ــاي حي ــد کوده  مانن

کشورها نشان داده شده اسـت.  بسياري از  تحقيقات مختلف در

ي هاآلودگيکاهش  به منظور ،ي اخيرهاسال . در)۴۱و  ۲۵، ۳(

کـارگيري  وجه زيادي به بازيافـت زبالـه و بـه   ت ،محيطيزيست

). ۱۸کمپوست حاصل از آن در اراضي کشاورزي شـده اسـت (  

روزانه هزاران تن زباله شهري و ضايعات کشـاورزي در ايـران   

سـبب  ل خـود رهـا گردنـد    و اگر اين مواد به حا شودميتوليد 

بـا تبـديل ضـايعات آلـي بـه       .دنشـو مـي زيست آلودگي محيط

 تـوان مـي  ،زيسـت ، ضمن جلوگيري از آلودگي محيطکمپوست

). کمپوسـت  ۱۶ي کشـور افـزايش داد (  هـا خاکماده آلي را در 

نـد  توانمـي ف هستند که مصرکمضايعات شهري داراي عناصر 

د كـه  ) نشـان دا ۲). رحيمـي ( ۱مورد استفاده گياه قرار گيرنـد ( 

كاربرد كمپوست زباله اصفهان سـبب افـزايش قابليـت جـذب     

خـاك شـده و غلظـت     عناصـر روي، مـس، آهـن و منگنـز در    

مصـرف  د. ده ـمـي در گياه ذرت را نيز افـزايش  عناصر مذكور 

باعث بهبـود وضـعيت فيزيکـي     اين کهکودهاي دامي علاوه بر 

ف نظير آهـن، روي  مصرکمغذايي  داراي عناصر شودميخاک 

که در نتيجه تجزيه ميکروبي کود حيـواني ايـن    باشدميس و م

عناصر غذايي به صورت معدني و قابل جذب در اختيـار گيـاه   

کـه   ) بيان کردند۳۱ساکسنا (و ). شارما ۳۳و  ۸( گيرندميقرار 

عناصـر   تجزيه ميکروبي کودهاي دامي باعث افزايش حلاليـت 

مطالـب يـاد    توجه به با .شودمي ،مانند روي و آهن ،مصرفكم

بررسي اثر سطوح روي، همزيسـتي   فاين پژوهش با هد ،شده

قارچ ميکوريز آربوسکولار و ماده آلي بر رشـد و جـذب روي،   

  آهن، منگنز و مس در گياه ذرت انجام شد.

  

  ها مواد و روش

 مقدار مناسبي خـاک از افـق سـطحي    ،جهت انجام اين آزمايش

کيلـومتري   ۹در کـه   ،) سـري چيتگـر  متـر سـانتي  ۲۰تـا   صفر(

بـاد شهرسـتان سروسـتان اسـتان     جنوب شرقي روستاي نظـر آ 

 Calcicآوري گرديد. اين خاک از نوع ، جمعواقع استفارس 

brown soil   بوده و نام آن طبق سيستم جديد طبقه بندي خـاک

 Fine loamy, carbonatic, thermic, Typic Calcixerepts 
 ۲عبــور از الــک خشـک کــردن و  ). پــس از هوا۳۴( باشــدمـي 

شـيميايي خـاک    هـاي فيزيکـي و  برخـي ويژگـي   ،متـري ميلـي 

  ).۱شد (جدول  گيرياندازه

هاي ماده آلي از دو منبع مختلف، شامل کمپوست زباله نمونه

هـاي  اصفهان و کود گوسفندي، انتخاب شـدند. برخـي ويژگـي   

  نشان داده شده است. ۲مواد آلي مورد استفاده در جدول 

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي  
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۴۹ 

  ي فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايشهاويژگيبرخي  .۱جدول 

 لوم بافت

 ۹/۷ هاش (خمير اشباع)پ

 ۲/۱ )%( ماده آلي

 ۲/۴۵ )%( کربنات کلسيم معادل

  ۵/۰ زيمنس بر متر)باع (دسيقابليت هدايت الکتريکي در عصاره اش

 ۲/۱۰ کيلوگرم خاک) مول بار درظرفيت تبادل کاتيوني (سانتي

 ۴/۵ کيلوگرم خاک) گرم درکربنات سديم (ميليفسفر قابل استخراج با بي

 ۰۶/۱ کيلوگرم خاک) گرم درمس قابل استخراج با دي. تي. پي. ا (ميلي

 ۷۱/۰ کيلوگرم خاک) گرم در(ميليروي قابل استخراج با دي. تي. پي. ا 

 ۳۰/۴ کيلوگرم خاک) گرم درمنگنز قابل استخراج با دي. تي. پي. ا (ميلي

 ۴۹/۶ کيلوگرم خاک) گرم درآهن قابل استخراج با دي. تي. پي. ا (ميلي

  

 هاي مواد آلي مورد استفاده. برخي ويژگي۲جدول 

  مواد آلي مورد استفاده
  شدهگيري هاي اندازهويژگي

 کمپوست زباله اصفهان کود گوسفندي

 ماده آلي به آب) ۱:۵پ هاش (عصاره  ۳/۷ ۵/۷

 زيمنس بر متر)قابليت هدايت الکتريکي (دسي ۱/۶ ۱۷

 گرم در کيلوگرم ماده خشک)آهن کل (ميلي ۱۱۳۷ ۲۰۳۴

 گرم در کيلوگرم ماده خشک)منگنز کل (ميلي ۱۷۱ ۲۶۱

 کيلوگرم ماده خشک)گرم در مس کل (ميلي ۲/۱۶ ۲۷

 گرم در کيلوگرم ماده خشک)روي کل (ميلي ۷۱۶ ۱۲۲

  

گـرم روي در كيلـوگرم   ميلـي  ۱۰و  ۵با سه سطح روي (صـفر،  

)، دو نوع ماده آلـي  O2.7H4ZnSOخاك) از منبع سولفات روي (

 (كود گوسفندي و كمپوست زباله اصفهان) هر يک در دو سـطح 

و بـا قـارچ    زني و قارچ در دو سطح (بـدون قـارچ  و %۱صفر و 

Glomus intraradices (.در سه تكرار اجرا شد  

ي دو كيلوگرمي از خـاك هواخشـك كـه    هانمونه ،در آغاز

ــي ــك دو ميل ــده درون ك از ال ــور داده ش ــري عب ــهمت ــاي يس ه

ــفندي و     ــود گوس ــي (ك ــاده آل ــپس م ــه و س ــتيكي ريخت پلاس

وزنـي بـه    %۱كمپوست زبالـه اصـفهان) در دو سـطح صـفر و     

روي در سـه سـطح    ،بعـد از ايـن مرحلـه    .اضافه شـد  هاگلدان

گرم خــاک) و ســاير در کيلــوروي  گــرمميلــي ۱۰و  ۵، صــفر(

بر اساس نتايج آزمـون خـاک بـه     ،بجز نيتروژن ،عناصر غذايي

د. پــس از خشــك شــدن، خــاك درون افــزوده شــ هــاگلــدان

 ي دوهــاگلــدانهــاي پلاســتيكي كــاملاً مخلــوط و بــه كيســه

حـد  رطوبت خاک با آب مقطـر بـه    .كيلوگرمي انتقال داده شد

 ،ي لازمهـا واكـنش رسـانده شـد. بـراي انجـام      مزرعـه ظرفيت 

روز در دمـاي حـدود    ۳۰به مـدت   ي خاک تيمار شدههانمونه

. محلول نيتـروژن از منبـع   ندگهداري شددرجه سلسيوس ن ۲۵

ــر مرح   ،2CO(NH(2 ،اوره ــه، ه ــه مرحل ــهدر س ــزان  ل ــه مي   ب

mg/kg ۵۰  افزوده شد. هاگلدانبه  

متـري)  سـانتي  ۱-۵در هر گلدان، مقداري از خاك سطحي (

 گرم از زادمايه (مايه تلقيح) ۵۰برداشته شد. در تيمارهاي قارچ، 
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۵۰  

  . اثر سطوح روي، قارچ ميکوريز آربوسکولار و مواد آلي بر ميانگين ماده خشک گياه ذرت ۳جدول 

 (گرم در گلدان)

  مواد آلي

  گرم در کيلوگرم خاک)روي کاربردي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۱۹/۲۲n* ۱۸/۲۳ شاهد l ۶۸/۲۵ ghi ۷۰/۲۲ E 

۸۳/۲۴ کمپوست زباله شهري ij ۳۳/۲۷ de ۶۷/۳۱ b ۹۴/۲۷ B 

۵۱/۲۳ کود گوسفندي l ۳۲/۲۶ fgh ۱۸/۲۹ c ۳۴/۲۶ C 

۵۲/۲۲ ميانگين F ۶۱/۲۵ D ۸۴/۲۸ B ۶۶/۲۵ B 

     با قارچ    

۳۳/۲۱ شاهد m ۴۳/۲۴ jk ۶۸/۲۶ ef ۱۴/۲۴ D 

۴۱/۲۶ کمپوست زباله شهري fg ۲۴/۲۹ c ۱۴/۳۳ a ۶۰/۲۹ A 

۰۶/۲۵ کود گوسفندي ij ۰۵/۲۸ d ۱۶/۳۱ b ۰۹/۲۸ B 

۲۶/۲۴ ميانگين E ۲۴/۲۷ C ۳۲/۳۰ A ۲۸/۲۷ A 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک     *

  .دار نيستندداراي اختلاف معني %۵لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح  هستند از

  

گرم اسپور در هر گرم بستره و Glomus intraradices )۱۲قارچ 

) افـزوده و بـا خـاک مخلـوط شـد. در      %۸۰کلونيزاسيون ريشـه  

تيمارهاي شاهد نيز به مقدار مسـاوي از بسـترهاي بـدون قـارچ     

تهيه شده استفاده گرديد. مقداري از خاك برداشته شده بر سطح 

 Zeaعدد بذر گياه ذرت ( ۸زادمايه افزوده و سپس در هر گلدان 

mays L. ــم ــه،   Maxima ) رق ــد. در ادام ــرار داده ش  ۱-۵/۱ق

شد. بعد  ريختهمانده روي بذرهاي ذرت  از خاك باقيمتر سانتي

بوته  ۳تعداد آنها در هرگلدان به  ،زني و استقرار گياهاناز جوانه

با آب مقطر در حد  هاگلدان ،كاهش يافت و در طول دوره رشد

  ظرفيت مزرعه نگهداري شدند.

انـدام هـوايي    ،هفته ۸دوره رشد گياه به مدت  طيبعد از 

گياه از محل طوقه بريده و با آب مقطر شستشـو داده شـد تـا    

درجـه   ۶۵در آون و در دمـاي   هانمونهعاري از آلودگي شود. 

سـپس   .خشك، توزين، و در آسياب برقي پودر شدسلسيوس 

 ۵۵۰گرم ماده خشك گياهي در كوره الكتريكي با دمـاي   يک

 ۲بعد از حل در اسيد کلريـدريک   و درجه سلسيوس خاكستر

به وسيله دسـتگاه جـذب    آن نرمال غلظت عناصر کم مصرف

، همچنـين انـدازه گيـري شـد.     -۶۷۰AAمدل شيمادزو  ياتم

جدا شدند و بعد از شستشو جهت تعيـين   هاگلدانها از ريشه

و اگـر مانيـک و مـک  ونيزاسيون ريشه بـا روش کور ودرصد کل

ي مربـوط بـه   هـا ميـانگين . نـد ) مورد آزمايش قـرار گرفت ۱۹(

مقايسـه   دانکـن  بـا آزمـون   هـا عامـل يک از  اثرهاي اصلي هر

  گرديد.  

 

 و بحث  يجانت

 ماده خشک  

کـه در خـاک    دهـد مـي نشـان   ۳ در جـدول  هـا ميانگينمقايسه 

 گـرم ميلـي  ۱۰و  ۵شده با قارچ در هر سه تيمار صـفر،   زنيمايه

، ۷۴/۱ گرم خاک ميانگين مـاده خشـک بـه ترتيـب    در کيلو روي

 درصـد  ۱۳/۵ و ۳۶/۶، ۷۲/۷ گلدان معادل گرم در ۴۸/۱ و ۶۳/۱

زنـي نشـده بـا قـارچ افـزايش يافـت. دليـل        نسبت به تيمار مايه

 ي بـا کـاربرد قـارچ را   در سـطح صـفر رو   ماده خشـک  افزايش
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  ...اثر سطوح روي، همزيستي ميکوريز آربوسکولار و دو نوع ماده آلي بررشد و جذب عناصر

۵۱ 

 و مواد آلي بر جذب کل روي گياه ذرت اثر سطوح روي، قارچ ميکوريز آربوسکولار .۴جدول 

  (ميکروگرم در گلدان)

  مواد آلي

  گرم در کيلوگرم خاک)سطح روي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۳۲۸/۸o* ۶۰۸m ۱۰۲۷g ۶/۶۵۴ شاهد F 

۲/۵۸۸ کمپوست زباله شهري m ۷/۹۶۹ h ۱۵۴۵c ۱۰۳۴C 

۴۹۰n ۸/۷۶۳ کود گوسفندي k ۱۲۵۴e ۹/۸۳۵ E 

۴۶۹F ۵/۷۸۰ ميانگين D ۱۲۷۵B ۵/۸۴۱ B 

     با قارچ    

۸/۴۷۵ شاهد n ۸/۸۷۲ i ۱۲۳۶e ۵/۸۶۱ D 

۶/۸۲۶ کمپوست زباله شهري j ۱۳۱۰d ۱۸۸۲a ۱۳۳۹A 

۷/۶۵۰ کود گوسفندي l ۱۱۴۷f ۱۶۳۲b ۱۱۴۳B 

۱/۶۵۱ ميانگين E ۱۱۱۰C ۱۵۸۳A ۱۱۱۵A 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک     *

  .دار نيستندداراي اختلاف معني %۵هستند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح 

  

روي بهتر عمل  کمتوان به نقش قارچ نسبت داد که در سطح مي

  کرده و در سطوح بالاتر روي، اثر قارچ کمتر بوده است.

افزايش ماده خشـک بـر اثـر کـاربرد روي در ذرت توسـط      

) ۱۲) گزارش شده اسـت. فبـر و همکـاران (   ۲۷رشيد و فاکس (

ــه ــي گلخان ــتي  در آزمايش ــه همزيس ــأثير رابط ــور ت ــه منظ  اي، ب

دادنـد کـه    ميکوريزي بر جذب روي به وسيله گياه ذرت، نشـان 

زني شده با قارچ در مقايسه بـا تيمـار شـاهد، وزن    در تيمار مايه

 در تيمـار  خشک ساقه در گياه ذرت افزايش پيـدا کـرده اسـت.   

 ميانگين ماده خشـک در تيمـار کمپوسـت    ،زني شده با قارچمايه

زباله شهري در نمونه حاوي قارچ نسبت به همين تيمـار بـدون   

 ۹/۵معـادل   ،گرم در گلدان ۶۶/۱ بري برادارمعنيافزايش  ،قارچ

 .دهدميرا نشان  ،درصد

مـاده   شيسـبب افـزا   يکود گوسـفند  ماريکاربرد قارچ در ت

درصد نسبت بـه   ۶/۶گرم درگلدان معادل  ۷۵/۱ زانيخشک به م

بدون قارچ شده است. دليل اين موضوع مي توانـد بهبـود    ماريت

دسترسي و جذب بهتر عناصر غذايي باشد که اين امر در نهايت 

  باعث افزايش ماده خشک شده است.

  

  جذب کل روي

 زنيمايهدر خاک که  دهدمينشان  ۴در جدول هاميانگينمقايسه 

 ۱۰ و ۵تيمارهـاي   ين جـذب کـل روي در  ميـانگ  ،شده با قارچ

 ۹/۹۳۱و ۹/۴۵۸گرم خـاک بـه ترتيـب    در کيلـو روي  گـرم ميلي

نسبت به  ،درصد ۱۲/۱۴۳و  ۴۸/۷۰معادل  ،گلدان ميکروگرم در

 ،شـود مـي سطح صفر روي افزايش يافت. همانگونه که مشاهده 

سـه سـطح روي در مقايسـه بـا      ميانگين جذب کل روي در هر

 ۳۰۸ و ۵/۳۲۹، ۱/۱۸۲نشده با قـارچ بـه ترتيـب     زنيمايهخاک 

 ،درصـد  ۱۵/۲۴و  ۲۱/۴۲، ۸۲/۳۸معـادل   ،گلـدان  ميکروگرم در

) نتيجه گرفتند که ۲۳همکاران ( محمد ويافت.  دارمعنيافزايش 

باعـث  Glomus intraradices  ريشـه گنـدم بـا قـارچ     زنـي مايه

 رکـاربرد قـارچ د   افزايش جذب روي در اين گياه گرديده است.

تيمار کمپوست زباله شهري سبب افزايش جـذب کـل روي بـه    

 درصد نسـبت بـه   ۴۹/۲۹ميکروگرم در گلدان معادل  ۳۰۵ميزان 
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۵۲  

 و مواد آلي بر ميانگين جذب کل آهن گياه ذرت اثر سطوح روي، قارچ ميکوريز آربوسکولار .۵جدول 

  ( ميکروگرم درگلدان)

  مواد آلي

  خاک)گرم در کيلوگرم روي کاربردي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۶۱۸/۵ij* ۳/۴۷۹ شاهد l ۷/۴۲۴ m ۵/۵۰۷ F 

۶/۹۰۳ کمپوست زباله شهري e ۹/۷۳۶ h ۴/۶۵۴ i ۷۶۵D 

۷/۹۶۱ کود گوسفندي d ۴/۸۶۶ f ۷/۷۴۸ h ۹/۸۵۸ C 

۹/۸۲۷ ميانگين C ۲/۶۹۴ E ۳/۶۰۹ F ۵/۷۱۰ B 

     با قارچ    

۸/۷۸۷ شاهد g ۲/۶۲۷ ij ۰۱/۵۷۰ k ۷/۶۶۱ E 

۱۱۳۷b ۷/۹۳۶ زباله شهريکمپوست  de ۴/۹۱۸ e ۳/۹۹۷ B 

۱۲۰۵a ۱۰۹۹c ۹/۹۲۰ کود گوسفندي e ۱۰۷۵A 

۱۰۴۳A ۶/۸۸۷ ميانگين B ۱/۸۰۳ D ۳/۹۱۱ A 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک     *

  .دار نيستندمعنيداراي اختلاف  %۵هستند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح 
  

توان بيان کرد جذب روي بـر  که مي تيمار بدون قارچ شده است

اثر توانايي قارچ در توليد انبوه هيف و گسـترش مناسـب آن در   

کـاربرد   ،شودهمانگونه که مشاهده مي خاک افزايش يافته است.

قارچ در تيمار کود گوسفندي سبب افزايش جذب کل روي بـه  

درصد نسـبت   ۷۳/۳۶معادل  ،گلدان ميکروگرم در ۱/۳۰۷ميزان 

هـا در تمـام   شـده اسـت. مقايسـه ميـانگين     ،به تيمار بدون قارچ

ميکروگـرم   ۵/۸۴۱دهد که جذب کـل روي از  تيمارها نشان مي

گلـدان در نمونـه    رميکروگـرم د  ۱۱۱۵در نمونه بدون قارچ بـه  

درصـدي را بـه    ۵/۳۲دار که افـزايش معنـي   ،حاوي قارچ رسيده

  همراه داشته است.

  

  جذب کل آهن

دهـد کـه در خـاک    نشـان مـي   ۵هـا در جـدول   مقايسه ميانگين

زني شده بـا قـارچ، ميـانگين جـذب کـل آهـن گيـاه ذرت        مايه

 گرم روي در کيلوگرم خاک به ترتيـب ميلي ۱۰و  ۵ تيمارهايدر

درصد  ۲۳و  ۹/۱۴معادل  ،ميکروگرم در گلدان ۹/۲۳۹و  ۴/۱۵۵

نسبت به سطح صفر روي مصرفي کاهش يافت. کـاهش جـذب   

اثر برهمکنش روي با آهن باشد. کاهش غلظت  بر تواندميآهن 

توسط گندم گزارش  ،زيادويژه در سطوح هب ،آهن با کاربرد روي

 ). ۳۰شده است (

ده با قارچ در هـر سـه تيمـار    نش زنيمايهدر مقايسه با خاک 

 ۴/۱۹۳، ۱/۲۱۵ ميانگين جذب کل آهن به ترتيب ،روي مصرفي

درصـد   ۸/۳۱و  ۹/۲۷، ۲۶معادل  ،گلدان ميکروگرم در ۸/۱۹۳و 

نشده با قارچ افـزايش يافـت. کـريس و     زنيمايهنسبت به تيمار 

ــد ۷همکــاران ( ــه ) دريافتن ــارچک  Glomusي ميکــوريزيهــاق

mosseae  کلاته کـردن   از طريق ترشح انواعي از سيدروفورها و

گياهـان بـادام زمينـي و     اند جذب و انتقال آهـن در آهن توانسته

  سورگوم را افزايش دهند.

کـاربرد ميکــوريز در تيمــار کمپوسـت زبالــه شــهري ســبب   

ــزايش  ــياف ــدان کروگــرم درمي ۳/۲۳۲ ردامعن  ۴/۳۰ معــادل ،گل

درصد جذب کل آهن نسبت به تيمار بدون قـارچ شـده اسـت.    

 دارمعنـي ميکوريز در تيمار کود گوسفندي سبب افزايش  کاربرد

درصد  ۲/۲۵ معادل ،گلدان جذب کل آهن ميکروگرم در ۱/۲۱۶

 با مقايسهشده است.  ،جذب کل آهن نسبت به تيمار بدون قارچ
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  ...اثر سطوح روي، همزيستي ميکوريز آربوسکولار و دو نوع ماده آلي بررشد و جذب عناصر

۵۳ 

  مواد آلي بر ميانگين جذب کل منگنز گياه ذرت  و اثر سطوح روي، قارچ ميکوريز آربوسکولار .۶جدول 

  گلدان) ( ميکروگرم در

  مواد آلي

  گرم در کيلوگرم خاک)روي کاربردي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۵۲۲/۶i* ۱/۵۴۰ شاهد i ۹/۴۸۵ j ۲/۵۱۶ F 

۴/۷۶۷ کمپوست زباله شهري e ۸/۷۰۳ fg ۲/۶۶۷ g ۸/۷۱۲ D 

۸/۸۱۶ کود گوسفندي d ۱/۷۷۹ e ۷/۷۳۲ f ۲/۷۷۶ C 

۲/۷۰۲ ميانگين C ۳/۶۷۴ D ۶/۶۲۸ E ۴/۶۶۸ B 

     با قارچ    

۹/۶۸۹ شاهد g ۷/۶۸۷ g ۴/۶۲۳ h ۶۶۷E 

۳/۹۶۶ کمپوست زباله شهري b ۹/۹۳۹ bc ۹/۸۴۰ d ۷/۹۱۵ B 

۱۰۴۲a ۱۰۲۳a ۹/۹۲۵ کود گوسفندي c ۹/۹۹۶ A 

۴/۸۹۹ ميانگين A ۵/۸۸۳ A ۷/۷۹۶ B ۹/۸۵۹ A 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک     *

  .دار نيستندداراي اختلاف معني %۵هستند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح 

  

شـود کـه   ميانگين جذب کل آهن در تمام تيمارها مشـاهده مـي  

ــن را از    ــل آه ــذب ک ــوريز، ج ــاربرد ميک ــه  ۵/۷۱۰ک  ۳/۹۱۱ب

 ۳/۲۸دار ميکروگرم در گلدان رسانده اسـت کـه افـزايش معنـي    

 دهد.درصد را نشان مي

  

  جذب کل منگنز

دهـد کـه در خـاک    نشـان مـي   ۶ها در جـدول  مقايسه ميانگين

منگنـز گيـاه ذرت در   زني شده با قارچ، ميانگين جذب کل مايه

  گرم روي در کيلوگرم خـاک بـه ترتيـب    ميلي ۱۰و ۵تيمارهاي 

ــادل   ۷/۱۰۲و  ۱۵/ ۹ ــدان، مع ــرم در گل  ۴۱/۱۱و  ۸/۱ميکروگ

درصد  نسـبت بـه سـطح صـفر روي مصـرفي کـاهش يافـت.        

تواند بر اثر بـرهمکنش روي بـا منگنـز    کاهش جذب منگنز مي

در ذرت، روي  زيـاد باشد. کـاهش غلظـت منگنـز در سـطوح     

) گـزارش شـده اسـت.    ۲۴گندم و برنج توسط نايار و بنسـال ( 

) نشان داد که جـذب منگنـز بـه وسـيله     ۲۶پاتيل و دانگاروالا (

گرم روي قـرار نگرفـت. ولـي    ميلي ۵برنج تحت تأثير مصرف 

ي دارمعنـي روي به کار برده شد به طـور   گرمميلي۱۰وقتي که 

در  ،نشـده بـا قـارچ    زنـي مايهکاهش يافت. در مقايسه با خاک 

ي در ميـانگين  دارمعنـي هر سـه تيمـار روي مصـرفي افـزايش     

نشـده بـا قـارچ بـه      زنـي مايـه جذب کل منگنز نسبت به خاک 

ــ ــرب ترتي ــدانميکرو۱/۱۶۸و  ۲/۲۰۹، ۲/۱۹۷ براب  ،گــرم در گل

مشـاهده شـد. کـلارک و زتـو      ،درصد ۸/۲۶و  ۳۱، ۱/۲۸معادل

بوسـکولار باعـث   ) بيان کردند کـه همزيسـتي ميکـوريز آر   ۱۱(

ت افزايش جـذب منگنـز در گياهـان ميزبـان شـده اسـت. عل ـ      

هاي ميکوريز باشـد کـه   افزايش جذب منگنز ممکن است هيف

نتيجه بـه منـابع    و در نمايندميدر حجم بيشتري از خاک رشد 

يابنـد. در اثـر   بيشتري از عنصر غذايي در خـاک دسترسـي مـي   

 شـود ميديده  ،هريکاربرد ميکوريز در تيمار کمپوست زباله ش

ــزايش    ــبب اف ــارچ س ــود ق ــه وج ــيک ــر دارمعن  ۹/۲۰۲ي براب

درصـد   ۵/۲۸معـادل   ،گرم در گلدان در جذب کل منگنزميکرو

 کاربرد ميکـوريز در شـده اسـت.  نسبت به تيمـار بـدون قـارچ    

 ۲/۷۷۶تيمار کود گوسفندي سبب افزايش جذب کل منگنـز از  
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۵۴  

   بر ميانگين جذب کل مس گياه ذرت مواد آلي مختلف و سطوح روي مصرفياثر قارچ ميکوريز آربوسکولار،  .۷جدول 

  (ميکروگرم در گرم ماده خشک)

  مواد آلي

  گرم در کيلوگرم خاک)روي کاربردي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۲۷۷/۱l* ۹/۲۵۸ شاهد m ۲۳۲n ۲۵۶F 

۵/۴۲۱ کمپوست زباله شهري g ۳۸۸h ۹/۳۴۹ j ۵/۳۸۶ D 

۲/۴۷۶ گوسفنديکود  f ۲/۴۷۹ f ۹/۴۰۶ g ۱/۴۵۴ C 

۶/۳۹۱ ميانگين D ۴/۳۷۵ E ۶/۳۲۹ F ۶/۳۶۵ B 

     با قارچ    

۵/۳۷۰ شاهد i ۱/۳۴۸ j ۳۱۸k ۵/۳۴۵ E 

۵/۵۰۷ کمپوست زباله شهري e ۳/۶۸۹ bc ۷/۶۷۶ c ۵/۶۲۴ B 

۸/۵۳۳ کود گوسفندي d ۱/۶۹۸ b ۲/۸۳۸ a ۶۹۰A 

۶/۴۷۰ ميانگين C ۵/۵۷۸ B ۹/۶۱۰ A ۳/۵۵۳ A 

هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک      اعدادي که در*

  .دار نيستندداراي اختلاف معني %۵هستند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح 

 

نسـبت بـه    ،درصد ۴/۲۸معادل  ،ميکروگرم در گلدان ۹/۹۹۶به 

بـا مقايسـه ميـانگين     ،است. به طور کلـي تيمار بدون قارچ شده 

شـود کـه کـاربرد    جذب کل منگنز در تمـام تيمارهـا ديـده مـي    

ميکروگرم در  ۴/۶۶۸ميکوريز سبب افزايش جذب کل منگنز از 

ميکروگـرم درگلـدان در    ۹/۸۵۹گلدان در نمونه بدون قارچ بـه  

درصـدي را   ۶/۲۸دار نمونه حاوي قارچ شده که افـزايش معنـي  

  .ددهنشان مي

  

  جذب کل مس

زنـي  دهد کـه در خـاک مايـه   نشان مي ۷ها در جدول مقايسه ميانگين

و  ۵شده با قارچ، ميانگين جذب کل مـس گيـاه ذرت در تيمارهـاي    

 ۳/۱۴۰و  ۹/۱۰۷گـرم روي در کيلـوگرم خـاک بـه ترتيـب      ميلي ۱۰

درصـد، نسـبت بـه سـطح      ۸/۲۹و  ۹/۲۲ميکروگرم در گلدان، معادل 

) نشـان  ۲۰وسو و رينانـدلي ( صفر روي مصرفي افزايش يافت. مانکي

هاي ميکوريزي روي رشد گياه از طريق افـزايش  دادند که تأثير قارچ

 و جذب مـواد معـدني، مخصوصـاً مـواد معـدني کـم تحـرک (مـس        

تواند نتيجه افـزايش قابليـت دسترسـي    فسفر)، است. اين موضوع مي

  ها يا افزايش انتقال آن به گياه به وسيله هيف قارچي باشد.به يون

زني نشده با قارچ در هـر سـه تيمـار    در مقايسه با خاک مايه  

 داري در ميـانگين جـذب کـل مـس    روي مصرفي، افزايش معني

 ۱/۲۰۳، ۷۹زني نشده با قارچ به ترتيب برابر نسبت به خاک مايه

 ۳/۸۵و  ۱/۵۴، ۱/۲۰معــادل  ،گلــدان ميکروگــرم در ۳/۲۸۱و 

  .درصد مشاهده شد

کاربرد ميکوريز در تيمار کمپوست زباله شهري سبب افزايش 

 ،گلـدان جـذب کـل مـس     ميکروگـرم در  ۲۳۸برابر با  يدارمعني

کاربرد شده است.  ،مار بدون قارچدرصد نسبت به تي ۶/۶۱ معادل

جـذب   دارمعنـي ميکوريز در تيمار کود گوسفندي سبب افـزايش  

 درصـد  ۹/۵۱معادل  ،گلدان کروگرم درمي ۹/۲۳۵کل مس برابر با 

نسبت به تيمار بدون قارچ، شده است. با مقايسه ميـانگين جـذب   

 شـود کـه کـاربرد ميکـوريز    کل مس در تمـام تيمارهـا ديـده مـي    
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  ...اثر سطوح روي، همزيستي ميکوريز آربوسکولار و دو نوع ماده آلي بررشد و جذب عناصر

۵۵ 

  ياه ذرتنيزاسيون ريشه گواثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر درصد کل. ۸جدول 

  مواد آلي

  گرم در کيلوگرم خاک)روي کاربردي (ميلي

  ۱۰  ۵  ۰  ميانگين

    بدون قارچ  

۷/۲۲n* ۷۷/۷ شاهد klm ۰۴/۸ jkl ۶۸/۷ F 

۷۲/۷ کمپوست زباله شهري lmn ۲۸/۸ jk ۵۴/۸ ij ۱۸/۸ E 

۹۲/۸ کود گوسفندي i ۴۷/۹ h ۶۶/۹ h ۳۵/۹ D 

۹۵/۷ ميانگين E ۵۰/۸ D ۷۴/۸ D ۴۰/۸ B 

     با قارچ    

۶۰/۶۷ شاهد g ۶۸/۷۰ f ۱۹/۷۳ d ۵۰/۷۰ C 

۸۹/۷۱ کمپوست زباله شهري e ۸۴/۷۵ c ۵۷/۷۹ b ۷۷/۷۵ B 

۴۱/۷۵ کود گوسفندي c ۵۴/۷۹ b ۰۷/۸۴ a ۶۷/۷۹ A 

۶۳/۷۱ ميانگين C ۳۶/۷۵ B ۹۴/۷۸ A ۳۱/۷۵ A 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يـک حـرف کوچـک مشـترک     *

  دار نيستند.داراي اختلاف معني %۵آماري با آزمون دانکن در سطح  هستند از لحاظ

  

ميکروگرم در گلـدان در   ۶/۳۶۵سبب افزايش جذب کل منگنز از 

ميکروگرم در گلدان در نمونه حـاوي   ۳/۵۵۳نمونه بدون قارچ به 

  دهد  دي را نشان ميدرص ۳/۵۱دار قارچ شده که افزايش معني

  

  درصد کلونيزاسيون ريشه  

دهـد کـه در خـاک    نشـان مـي   ۸هـا در جـدول   مقايسه ميانگين

زني شده با قارچ، درصـد کلونيزاسـيون ريشـه در هـر سـه      مايه

زني نشده با قارچ بـه ترتيـب   سطح روي در مقايسه با خاک مايه

همانگونه دار يافت. درصد افزايش معني ۲/۷۰و  ۸۶/۶۶، ۶۸/۶۳

شـود، کـاربرد قـارچ در تيمـار کمپوسـت زبالـه       که مشاهده مي

 ۳/۹شهري سبب افزايش درصد کلونيزاسـيون ريشـه بـه ميـزان     

بدون قـارچ شـده اسـت. کـاربرد قـارچ در       برابر نسبت به تيمار

کلونيزاسيون ريشه بـه   تيمار کود گوسفندي سبب افزايش درصد

قارچ شده است. مقايسـه  برابر نسبت به تيمار بدون  ۵۲/۸ميزان 

دهـد کـه ميـانگين درصـد     ها در تمام تيمارها نشان مـي ميانگين

درصـد در نمونـه بـدون قـارچ بـه       ۴۰/۸کلونيزاسيون ريشـه از  

دار درصد در نمونه حاوي قارچ  رسيده که افزايش معني ۳۱/۷۵

دهــد. اثــر همزيســتي قــارچ ميکــوريز  برابــري را نشــان مــي ۹

در افزايش درصد کلونيزاسـيون ريشـه    آربوسکولار با گياه ذرت

  شود.  به خوبي مشاهده مي

  

 گيرينتيجه

همزيستي قارچ ميکوريز آربوسکولار با گياه ذرت سبب افزايش 

شه و جذب کل عناصر نيزاسيون ريوکل ماده خشک، درصد

 روي، آهن ، منگنز و مس) گرديد. (

در روي  گرمميلي ۱۰با افزايش سطح روي مصرفي تا سطح 

 Glomus شـده بـا قـارچ    زنـي مايهگرم خاک در تيمارهاي کيلو

intraradices، امـا جـذب    ،منگنـز کـاهش   و جذب عناصر آهن

نيزاسيون ريشـه افـزايش يافـت.    وعناصر روي، مس و درصد کل

با عناصر  بر اثر برهمکنش روي تواندميناصر ذکر شده کاهش ع

 منگنز باشد. و آهن

دو نوع ماده آلي (کمپوست زباله شهري و کود  کاربرد هر

نيزاسيون ودرصد کل زان ماده خشک،گوسفندي) سبب افزايش مي

 گرديد.مس)  و آهن، منگنز ،ريشه و جذب عناصر (روي
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۵۶  

 سپاسگزاري

کـه در  از اساتيد گرانقدرم در بخش علوم خاک دانشگاه شـيراز  

ــوختم و    ــق از ايشــان بســيار آم ــن تحقي ــدت انجــام اي طــول م

ين سزايي در ارائه اهدريغ و دلسوزانه ايشان نقش بهاي بيکمک

 نمايم.تحقيق داشته سپاسگزاري مي

 

  

  همنابع مورد استفاد

جذب عناصر به وسيله ذرت و عملکرد آن. مجله علوم  ،. اثر مواد آلي بر خواص شيميايي خاك۱۳۷۹فيوني. ، ي. و م. ارضايي نژاد. ۱

 .۲۹-۱۹): ۴(۴ و فنون کشاورزي و منابع طبيعي

 ازت شوري و آلودگي خاك و مقدار جذب عناصر سنگين توسط گياه ذر ركود كمپوست ب ات. مطالعه اثر۱۳۷۱رحيمي، ق. . ۲

 دانشگاه صنعتي اصفهان. ،شناسي، دانشكده كشاورزينامه كارشناسي ارشد گروه خاككمپوست. پايانکود هاي حاوي خاك
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