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 هاي شيميايي روي اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر شکل

  در يک خاک آهکي زير کشت گياه ذرت
 

۱و عبدالمجيد رونقي ۱، مهدي زارعي۱، نجفعلي کريميان۱، جعفر يثربي*۱ليلا غلامي
 

 

  )۴/۵/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۳۱/۲/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
يـک خـاک آهکـي، آزمايشـي      هاي شيميايي روي درشکل آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر همزيستي ميکوريز به منظور بررسي اثر

تيمارها عبـارت بودنـد از روي در سـه    . طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار اجرا گرديدصورت فاکتوريل در قالب  اي با گياه ذرت به گلخانه
کود گوسفندي و کمپوست زباله شهري، هـر يـک در دو سـطح    (، دو نوع ماده آلي )خاک گرم روي در کيلوگرمميلي ۱۰و  ۵صفر، (سطح 

. آهکي افـزوده شـدند  خاک  که به يک) Rhizophagus intraradicesزني با قارچ بدون قارچ و مايه(و قارچ در دو سطح ) وزني% ۱صفر و 
. گيري شدندندازهاي اگيري دنبالههاي شيميايي روي به روش عصارهها شکلهفته، گياهان برداشت شده و در خاک گلدان ۸پس از گذشت 

نتايج نشان داد که همزيسـتي ميکـوريز آربوسـکولار سـبب     . ندجهت تعيين درصد کلونيزاسيون ريشه مورد آزمايش قرار گرفت نيز هاريشه
اکسيدهاي آهن  هاي متصل به اکسيدهاي منگنز، متصل بههاي کربناتي، آلي و متصل به اکسيدهاي آهن بلورين و کاهش شکلافزايش شکل

کاربرد هر دو نـوع  . افزايش يافتند) غير از شکل محلول و تبادلي(هاي روي با افزايش روي کاربردي، همه شکل. شد باقي ماندهشکل و بي
ب افزايش درصد کلونيزاسيون ريشـه  ماده آلي و روي سب همزيستي ميکوريز آربوسکولار و کاربرد. دادهاي روي را افزايش ماده آلي شکل

  .شد گياه ذرت
  

  .يشيمياي ي، شکل هاي، رويميکوريزآربوسکولار، ماده آل : كليدي  هاي واژه
 

  مقدمه
هاي ميکوريزي از مهمترين ريزجانـداران موجـود در اغلـب    قارچ

 باشند، که تقريباً با اکثر گياهان رابطه همزيسـتي دارنـد  ها ميخاک

در شرايطي که غلظت عناصر قابل دسترس گياه کـم باشـد،   ). ۱۸(

ست مقدار بيشـتري  هاي داراي همزيستي ميکوريزي ممکن اريشه

تحـرک را جـذب کننـد    مصرف نسبتاً کماز عناصر پرمصرف و کم

هـاي  نشان دادند که تـأثير قـارچ  ) ۱۲(مانکوسو و رينالدلي ). ۲۰(

ميکوريزي بر رشد گياه از طريـق افـزايش جـذب مـواد معـدني،      

ايـن  . اسـت ) روي، فسـفر و مـس  (تحـرک  ويژه مواد معدني کم به

هـا يـا   زايش قابليـت دسترسـي بـه يـون    تواند نتيجه افموضوع مي

مير انصاري . وسيله هيف قارچي باشدافزايش انتقال آنها به گياه به

کــه همزيســتي ميکــوريز  نشــان دادنــد) ۳(مهابـادي و همکــاران  

هـاي  آربوسکولار سبب افزايش روي در گياه ذرت گرديده و يافته

  . مطابقت دارد) ۸(هاي چن و همکاران آنان با پژوهش

آن در خاک مصرفي است که کمبوداز جمله عناصر کم روي

برخي گياهان، از جمله ذرت، به . هاي آهکي گزارش شده است

تواند در افـزايش  بنابراين، کاربرد روي مي. کمبود روي حساسند

  هاي ايران، بـه در بسياري از خاک). ۱۹(مؤثر باشد  هاعملکرد آن

مقـدار قابـل جـذب    هاش زياد و فراواني يون کلسيم،  -دليل پ

   .گياه است روي کمتر از مقدار لازم براي تأمين رشد مناسب

 بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۱

 Leila.gholami63@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الكترونيكي: *
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۱۴۰ 

 هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايش ويژگي برخي. ۱جدول 

 خصوصيت  مقدار

 بافت لوم

 )خمير اشباع(هاش  - پ ۹/۷

 (%)ماده آلي  ۲/۱

 (%)کربنات کلسيم معادل  ۲/۴۵

 )زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الکتريکي در عصاره اشباع  ۵/۰

 )خاکمول بار در کيلوگرم سانتي(ظرفيت تبادل کاتيوني  ۲/۱۰

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي(کربنات سديم فسفر قابل استخراج با بي ۴/۵

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي( DTPAمس قابل استخراج با  ۰۶/۱

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي( DTPAروي قابل استخراج با  ۷۱/۰

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي( DTPAمنگنز قابل استخراج با  ۳۰/۴

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي( DTPAآهن قابل استخراج با  ۴۹/۶

        

  هاي مواد آلي مورد استفاده برخي ويژگي. ۲جدول 

  ماده آلي

 گيري شده   ويژگي اندازه كمپوست زباله اصفهان کود گوسفندي

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

 )  زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الکتريکي  ۱/۶ ۱۷

 ) گرم در کيلوگرم ماده خشکميلي(آهن کل  ۱۱۳۷ ۲۰۳۴

 )گرم در کيلوگرم ماده خشکميلي(منگنز کل  ۱۷۱ ۲۶۱

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

 )گرم در کيلوگرم ماده خشکميلي(روي کل  ۷۱۶ ۱۲۲

 

کلاته کردن عناصر غذايي، آنهـا را بـه شـکل قابـل     مواد آلي، با 

اينکـه  کودهاي دامي علاوه بر ). ۴(دارند جذب در خاک نگه مي

شـوند، داراي عناصـر   باعث بهبود وضعيت فيزيکـي خـاک مـي   

غذايي پرمصرف مانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منيزيم، گـوگرد و  

تيجه باشند که در نمصرفي چون آهن، روي و مس ميعناصر کم

تجزيه ميکروبي آنها، اين عناصر غـذايي بـه صـورت معـدني و     

کمپوسـت زبالـه   ). ۷(گيرنـد  قابل جذب در اختيار گياه قرار مي

کنـد و  زمان کوتاهي عناصر قابل دسترس را فراهم مي شهري در

فعاليت ميکروبي را تحريک نموده و در درازمدت موجب حفظ 

  ). ۶(شود مخازن عناصر غذايي و مواد آلي خاک مي

هاي مواد آلي يكي از عوامل مؤثر بر تغيير مقدار نسبي شكل

 )۹(کلمنــت و همکــاران ). ۱۶(مختلــف روي در خــاک اســت 

) گـاوي و کمپوسـت   کـود (گزارش کردند که دو تيمار ماده آلي 

دار شکل کربنـاتي روي در مقايسـه بـا خـاک     سبب کاهش معني

کـه افـزودن مـاده     نشان دادند) ۱۳(مندال و مندال . شاهد شدند

. دهـد را افـزايش مـي  در خـاك  آلي، شکل آلـي و تبـادلي روي   

گزارش کردند که کودهـاي دامـي   نيز ) ۱۶(سينگانيا و همکاران 

  .دهندشکل محلول در آب روي را افزايش مي
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   ...هاي اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر شکل 

  

۱۴۱ 

هاي اي براي تعيين شكلگيري دنباله هاي اخير از عصاره در سال

و  ۵، ۱(ده شـده اسـت   هاي ايران استفاشيميايي فلزات در خاك

ــهعصــاره). ۲۳ ــري دنبال ــزاتاي  گي ــا و  ســنگين در خــاک فل ه

ايـن  هـاي شـيميايي   رسوبات، روش مفيدي براي تعيـين شـکل  

اسـاس ايـن روش، کـاربرد متـوالي     . باشـد عناصر در خاک مـي 

. باشـد گيرهاي انتخابي در يـک نمونـه واحـد خـاک مـي      عصاره

بعد افـزايش يافتـه و    ياي به مرحله گير از مرحلهقدرت عصاره

شـدت اسـيدي   گيرهـاي بسـيار قـوي و بـه    نهايت به عصـاره  در

. باشـند هـا مـي  رسد که قادر به تخريب شـبکه بلـوري کـاني    مي

گير به طور انتخابي شـکل معـدني يـا آلـي     عبارتي، هر عصاره به

خاصي از خاک را حل کرده و سبب رهاسازي عناصر متصل بـه  

  . شودآن مي

اي بـه عنـوان ابـزاري نيرومنـد در     دنباله گيريروش عصاره

با توجه به  ).۲۱(رود  هاي شيميايي عناصر به کار مي تعيين شکل

اي در ارتباط با تأثير همزيسـتي ميکـوريزي،    اينکه تاکنون مطالعه

هاي ايـران  هاي شيميايي روي در خاکماده آلي و روي بر شکل

ير قـارچ  صورت نگرفته است، اين پژوهش با هدف مطالعـه تـأث  

آلــي و ســطوح مختلــف روي بــر  ميكـوريز آربوســكولار، مــاده 

  .هاي شيميايي روي در يک خاك آهکي انجام شد شكل

  

 ها مواد و روش

جهت انجام اين آزمايش، مقدار مناسـبي خـاک از افـق سـطحي     

 ۹ع در از محلــي واقــ ســري چيتگــر) متــر ســانتي ۲۰صــفر تــا (

شهرسـتان سروسـتان   کيلومتري جنوب شرقي روستاي نظر آبـاد  

پس از هواخشک کردن و عبـور از  . استان فارس، گردآوري شد

شـيميايي خـاک    هاي فيزيکي ومتري، برخي ويژگي ميلي ۲الک 

  ).۱جدول (گيري شد  اندازه

هاي ماده آلي از دو منبع مختلف شامل کمپوست زباله  نمونه

هـاي   برخـي ويژگـي  . اصفهان و کود گوسفندي، انتخاب شـدند 

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

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

) گرم روي در كيلوگرم خاكميلي ۱۰و  ۵صفر، (سه سطح روي 

كـود  (، دو نوع ماده آلـي  )ZnSO4.7H2O(از منبع سولفات روي 

 هر يک در دو سطح صـفر ) گوسفندي و كمپوست زباله اصفهان

زني با قـارچ   بدون قارچ و مايه(وزني و قارچ در دو سطح % ۱و 

Rhizophagus intraradices (   ــد ــرا ش ــرار اج ــه تك در . در س

برداشـته  ) متـري سانتي ۱-۵(هرگلدان، مقداري از خاك سطحي 

  قـارچ ) مايه تلقـيح (گرم از زاد مايه  ۵۰در تيمارهاي قارچ، . شد

 Rhizophagus intraradices )۱۲   گرم اسپور در هر گـرم بسـتره

در . دافزوده و با خـاک مخلـوط ش ـ  %) ۸۰و کلونيزاسيون ريشه 

تيمارهاي شاهد نيز به مقدار مسـاوي از بسـترهاي بـدون قـارچ     

مقداري از خاك برداشته شـده بـر سـطح    . تهيه شده استفاده شد

عـدد بـذر گيـاه ذرت     ۸زاد مايه افزوده و سپس در هـر گلـدان   

)Zea mays L. ( رقم Maxima ۵/۱-۱در ادامـه،  . قرار داده شد 

  . ذرهاي ذرت افزوده شدمانده روي ب متر از خاك باقي سانتي

هفته، قسمتي از خاك  ۸بعد از طي دوره رشد گياه به مدت 

از الـك دو   هـا و عبـور  جـدا نمـودن ريشـه    هـا پـس از  گلـدان 

هـاي   هاي آزمايشـگاهي و تعيـين شـکل    متري جهت تجزيه ميلي

همچنـين،  . شيميايي روي در خاک به آزمايشگاه انتقال داده شـد 

دند و بعد از شستشـو جهـت تعيـين    ها جدا شها از گلدانريشه

) ۱۱(گـرا  درصد کلونيزاسيون ريشه به روش کرومانيـک و مـک  

 . مورد آزمايش قرار گرفتند

  

  هاي شيميايي روي  گيري شكل اندازه
) ۱۷(هــاي شــيميايي روي بــه روش ســينگ و همکــاران شــکل

هـاي محلـول و    ايـن روش، روي را بـه شـكل   . گيري شد اندازه

ــاتي،  ــادلي، كربن ــز، اكســيدهاي آهــن  تب ــي، اكســيدهاي منگن آل

. كنـد  جـدا مـي   مانـده  يبـاق شكل، اكسيدهاي آهن بلورين و  بي

ها در جدول  هاي اختصاري شکل ي اين روش و علامت خلاصه

   .نشان داده شده است ۳

 هـر  گيري روي توسـط مـواد يـاد شـده، در     پس از عصاره

دل م مرحله غلظت روي به وسيله دستگاه جذب اتمي شيمادزو

۶۷۰- AA وسيله هر  مقدار روي استخراج شده به گيري و اندازه

  :شد گير از معادله زير محاسبهعصاره
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴۲ 

  )۱۷(اي سينگ و همکاران گيري دنبالهروش عصاره .۳جدول 

 ويژهجرم 

 )متر مکعب گرم بر سانتي(
 گير مورد استفاده عصاره

مدت تکان 

 )ساعت ( دادن
 هاي شيميايي روي شکل علامت اختصاري

۱۰۴/۱ 1M Mg(NO3)2 ۲ WsEx-Zn محلول و تبادلي 

۰۴۵/۱ 1M NaOAc(pH=5) ۵ Car-Zn کربناتي 

۰۰۸۴/۱ 0.7M NaOCl (pH=8.5) ۵/۰ OM-Zn آلي 

۰۰۳۲/۱ 0.1M NH2OH.HCl 
(pH=2, HNO3) 

۵/۰ MnOx-Zn متصل به اکسيدهاي منگنز 

۰۱۴/۱ 0.25 M NH2OH.HCl 
+0.25M HCl 

۵/۰ AFeOx-Zn شکل متصل به اکسيدهاي آهن بي 

۰۲۶/۱ 
0.2M (NH4)2 C2O4+ 

0.2M  H2C2O4 
+0.1M C6H8O6 

۵/۰ CFeOx-Zn متصل به اکسيدهاي آهن بلورين 

 
Conc.HNO3,Conc. 

HF,Conc.HClO4, 

Conc.H2SO4 
 Res-Zn مانده يباق 

 

]۱ [           W         )/ V' × (C'- V) × (C Zn =  

 C، )ميکروگرم در گرم خـاک (ميزان روي استخراج شده  Znکه 

ــي  ــرم در ميل ــب ميکروگ ــت روي برحس ــول غلظ ــر در محل ليت

غلظــت روي برحســب ميکروگــرم در  'Cگيــري شــده،  عصــاره

حجم محلول بـه   Vليتر در محلولي که از مرحله قبل مانده،  ميلي

کار رفته برحسـب   وزن نمونه به W مراحل مختلف،کار رفته در 

ليتـر از  مانده بـر حسـب ميلـي   حجم باقي V 'و ) گرم ۵/۲(گرم 

مرحلـه بعـدي    عصاره قبلي است که در نمونه باقي مانـده و بـه  

 :شودمنتقل شده و به روش زير تعيين مي

گيري، خاک درون ظرف همـراه بـا   پس از هر مرحله عصاره   

گير توزين و پس از کسر وزن خـاک و  مانده محلول عصارهباقي

برحسب گرم مشخص شده، ) M(مانده ظرف، وزن محلول باقي

برحسـب گـرم بـر    ) d(گيـر  گيـري جـرم ويـژه عصـاره     با اندازه

ليتـر در آزمايشـگاه، حجـم محلـول بـاقي مانـده برحسـب         ميلي

  .ليتر مشخص شد ميلي

]۲ [ 
                    M/dV'=  

 MSTATCهـا بـه وسـيله برنامـه کـامپيوتري      تجزيه آماري داده

هاي مربوط به اثرهـاي اصـلي هريـک از    انجام گرديد و ميانگين

  . شد مقايسه دانکنعامل ها با آزمون 

 

 نتايج و بحث

 شکل محلول و تبادلي روي 

دهـد کـه در خـاک     نشـان مـي   ۴هـا در جـدول   مقايسه ميانگين

زني شده با قـارچ، در سـطح کمتـر روي، شـکل محلـول و       مايه

تبادلي روي خاک افزايش يافته و بـا افـزايش سـطح روي، ايـن     

يثربـي و  . داري کـاهش يافتـه اسـت   شکل روي بـه طـور معنـي   

ا افزايش سطح روي، ميانگين گزارش کردند که ب )۲۳(همکاران 

داري نسبت به خاک شاهد پيـدا  شکل تبادلي روي افزايش معني

زني شده با قارچ، روي محلول و تبادلي خاک  در تيمار مايه. کرد

گـرم در   ميلـي  ۵۷/۰بـه   ۳۶/۰در تيمار کمپوست زباله شهري از 

درصـد   ۳۳/۵۸داري برابـر  کيلوگرم خاک رسيد که افزايش معني

در تيمار کـود گوسـفندي ايـن شـکل روي از     . دهد ميرا نشان 

گـرم در کيلـوگرم خـاک رسـيد کـه افـزايش       ميلي ۵/۰به  ۳۶/۰

هـارگريوز و  . دهـد درصد را نشان مي ۸۸/۳۸داري برابر با معني

مشاهده کردند کـه بـا افـزودن كمپوسـت زبالـه      ) ۱۰(همکاران 

کـه بـا نتـايج     گرديـد شهري به خاك، روي محلول غير متحرک 

کــاربرد قــارچ در هــر دو تيمــار . حقيــق حاضــر مغــايرت داردت

داري بر شـکل  کمپوست زباله شهري و کود گوسفندي اثر معني

زنـي نشـده بـا     روي محلول و تبادلي خاک نسبت به تيمار مايـه 

  . قارچ نداشته است
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   ...هاي اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر شکل 

  

۱۴۳ 

  )گرم در کيلوگرم خاکميلي(خاک  ي و سطوح روي بر غلظت روي محلول و تبادلياثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آل. ۴جدول 

)گرم در کيلوگرم خاک ميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۳۲/۰ C ۴۴/۰ de ۳۴/۰ fg ۱۸/۰ h شاهد 

۵۹/۰ A ۷۶/۰ a ۶۳/۰ b ۳۷/۰ ef کمپوست زباله شهري 

۵۱/۰ B ۷۱/۰ a ۵۱/۰ cd ۳۱/۰ fg  گوسفنديکود  

۴۷/۰ A ۶۴/۰ A ۴۹/۰ B ۲۹/۰ D ميانگين 
   با قارچ  

۳۶/۰ C ۳۵/۰ fg ۴۷/۰ cd ۲۷/۰ g شاهد 

۵۷/۰ A ۵۴/۰ c ۷۴/۰ a ۴۵/۰ de کمپوست زباله شهري 

۵/۰ B ۴۸/۰ cd ۶۳/۰ b ۳۸/۰ ef کود گوسفندي 

۴۸/۰ A ۴۶/۰ B ۶۱/۰ A ۳۶/۰ C ميانگين 

متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هسـتند از لحـاظ آمـاري بـا آزمـون      اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در 

 .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 

 

   شکل کربناتي روي
دهـد کـه در خـاک    نشـان مـي   ۵در جـدول   هامقايسه ميانگين

زنــي شــده بــا قــارچ، در هــر ســه ســطح روي، افــزايش  مايــه

کربنـاتي خـاک نسـبت بـه خـاک       داري در ميانگين روي معني

) ۲۲(شيانگ و همکاران . زني نشده با قارچ رخ داده است مايه

هاي اسيدي، خنثي و هاي روي در خاکبا بررسي توزيع شکل

آهکي چين گزارش کردند کـه بـا افـزايش سـطح روي، روي     

 کـاربرد قـارچ در تيمـار   . داري پيدا کـرد کربناتي افزايش معني

کمپوسـت زبالــه شــهري سـبب افــزايش روي کربنــاتي خــاک   

 ۶۸/۱۸معـادل  (گـرم در کيلـوگرم خـاک    ميلـي  ۸۵/۰ميـزان   به

و در تيمار کود گوسفندي سبب افزايش روي کربناتي ) درصد

 ۴۵/۲۲معادل (گرم در کيلوگرم خاک ميلي ۸۶/۰ميزان  خاک به

در هـا  مقايسه ميـانگين . نسبت به تيمار بدون قارچ شد )درصد

 ۸۴/۳دهـد کـه شـکل کربنـاتي روي از     تمام تيمارها نشان مي

 ۶۵/۴گرم در کيلوگرم خـاک در نمونـه بـدون قـارچ بـه      ميلي

گرم در کيلوگرم خاک درنمونه حـاوي قـارچ رسـيده کـه     ميلي

 . دهدرا نشان مي% ۲۱دار افزايش معني

 شکل آلي روي 

زنـي   مايه دهد که در خاک نشان مي ۶ها در جدول مقايسه ميانگين

شده با قارچ، ميانگين غلظت روي آلي خـاک در هـر سـه سـطح     

قـارچ افـزايش    زني نشده بـا  روي مصرفي در مقايسه با خاک مايه

بيان کردند کـه بـا افـزايش    ) ۲۳(يثربي و همکاران . دار يافت معني

داري نسبت بـه   سطح روي، ميانگين شکل آلي روي به طور معني

کـاربرد قـارچ در تيمـار کمپوسـت      .خاک شاهد افزايش پيدا کـرد 

گـرم  ميلي ۱/۰زباله شهري سبب افزايش روي آلي خاک به ميزان 

ــاک   ــوگرم خ ــادل (در کيل ــد ۷۲/۲۲مع ــود  ) درص ــار ک و در تيم

گـرم  ميلـي  ۰۹/۰ميزان  گوسفندي سبب افزايش روي آلي خاک به

نسـبت بـه تيمـار بـدون      )درصد ۷۱/۲۵معادل (در کيلوگرم خاک 

کـاه و کلـش   (با بررسـي تـأثير مـاده آلـي     ) ۱۴(شومن . قارچ شد

هاي شيميايي روي دريافت که کـاربرد مـاده    بر شکل) آسياب شده

طـور کلـي،    به. گرديددر شکل آلي  غلظت روي افزايشآلي سبب 

گـرم در کيلـوگرم خـاک در نمونـه     ميلـي  ۳۱/۰شکل آلي روي از 

وي گرم در کيلوگرم خاک در نمونـه حـا   ميلي ۳۹/۰بدون قارچ به 

  .دهد را نشان مي% ۸۰/۲۵دار  قارچ  رسيده که افزايش معني
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴۴ 

  )گرم در کيلوگرم خاکميلي(کربناتي خاک  اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي. ۵جدول 

)گرم در کيلوگرم خاکميلي(سطح روي   

آليمواد  ۰ ۵ ۱۰ ميانگين  

   بدون قارچ  

۱۴/۳ D ۴۲/۴ ef ۳۹/۳ h ۶۱/۱ k شاهد 
۵۵/۴ B ۰۸/۶ b ۶۸/۴ de ۹۱/۲ i کمپوست زباله شهري 
۸۳/۳ C ۱۴/۵ cd ۹۲/۳ g ۴۵/۲ j کود گوسفندي 
۸۴/۳ B ۲۱/۵ B ۹۹/۳ D ۳۲/۲ F ميانگين 
   با قارچ  

۸۶/۳ C ۸۶/۴ d ۰۹/۴ fg ۶۴/۲ ij شاهد 
۴۰/۵ A ۱۲/۷ a ۱۰/۵ cd ۹۸/۳ fg کمپوست زباله شهري 
۶۹/۴ B ۵۲/۵ c ۸۷/۴ d ۶۸/۳ gh کود گوسفندي 
۶۵/۴ A ۸۳/۵ A ۶۹/۴ C ۴۳/۳ E ميانگين 

از لحاظ آماري با آزمـون   .اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند

  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 
 

  )گرم در کيلوگرم خاکميلي( ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي آلي خاکاثر همزيستي . ۶جدول 

)گرم در کيلوگرم خاکميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۱۵/۰ E ۲۶/۰ gh ۱۲/۰ kl ۰۸/۰ l شاهد 
۴۴/۰ B ۷۰/۰ b ۴۴/۰ de ۲۰/۰ hig کمپوست زباله شهري 
۳۵/۰ C ۵۶/۰ c ۳۳/۰ f ۱۶/۰ jk کود گوسفندي 
۳۱/۰ B ۵۰/۰ B ۳۰/۰ D ۱۴/۰ F ميانگين 
   با قارچ  

۲۰/۰ D ۳۰/۰ fg ۱۹/۰ ij ۱۲/۰ kl شاهد 
۵۴/۰ A ۸۴/۰ a ۴۹/۰ d ۲۸/۰ fg کمپوست زباله شهري 
۴۴/۰ B ۶۹/۰ b ۴۱/۰ e ۲۲/۰ hi کود گوسفندي 
۳۹/۰ A ۶۱/۰ A ۳۶/۰ C ۲۰/۰ E ميانگين 

بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماري بـا آزمـون   اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف 

  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 
  

  روي متصل به اکسيدهاي منگنز 
خـاک   ردهـد کـه د  نشـان مـي   ۷هـا در جـدول   مقايسه ميانگين

زني شده با قارچ، ميانگين غلظت روي متصل به اکسـيدهاي   مايه

زني نشده سه سطح روي نسبت به خاک مايهمنگنز خاک در هر 

کاربرد قارچ در تيمـار کمپوسـت   . دار يافتبا قارچ کاهش معني

منگنز خـاک   زباله شهري سبب کاهش روي متصل به اکسيدهاي

 ۳۷/۰بـه   ۵/۰از  بـه طـوري کـه مقـدار ايـن شـکل       شده است،

درصـدي را   ۲۶گرم در کيلوگرم خاک رسـيد، کـه کـاهش     ميلي

افزودن قارچ در تيمـار  . دهدنسبت به تيمار بدون قارچ نشان مي

  کود گوسفندي نيز سبب کاهش روي متصل به اکسيدهاي منگنز
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   ...هاي اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر شکل 

  

۱۴۵ 

  اکسيدهاي منگنز خاک اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي متصل به. ۷جدول 

  )گرم در کيلوگرم خاک ميلي(

)گرم در کيلوگرم خاکميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۲۹/۰ D ۴۰/۰ ef ۳۳/۰ gh ۱۴/۰ mn شاهد 

۵۰/۰ A ۷۶/۰ a ۴۹/۰ cd ۲۵/۰ ij کمپوست زباله شهري 

۳۴/۰ C ۵۴/۰ bc ۲۹/۰ hi ۱۹/۰ klm کود گوسفندي 

۳۷/۰ A ۵۶/۰ A ۳۷/۰ C ۱۹/۰ E ميانگين 

   با قارچ  

۲۲/۰ E ۳۳/۰ gh ۲۴/۰ ijk ۱۱/۰ n شاهد 

۳۷/۰ B ۵۸/۰ b ۳۷/۰ fg ۱۷/۰ lmn کمپوست زباله شهري 

۲۷/۰ D ۴۴/۰ de ۲۲/۰ jkl ۱۵/۰ mn کود گوسفندي 

۲۹/۰ B ۴۵/۰ B ۲۸/۰ D ۱۴/۰ F ميانگين 

حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماري بـا آزمـون   اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک 

  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 
  

 ۵۸/۲۰معـادل  (گرم در کيلوگرم خاک ميلي ۰۷/۰خاک به ميزان 

بررسـي   بـا ) ۱۴(شومن . نسبت به تيمار بدون قارچ شد )درصد

هـاي شـيميايي روي در   بر شکل) گندمکاه و کلش (اثر ماده آلي 

خـاک دريافــت کــه مــاده آلـي ســبب افــزايش روي متصــل بــه   

بـه طـور کلـي،    . گرددشکل خاک مياکسيدهاي منگنز و آهن بي

گـرم   ميلـي  ۳۷/۰شکل روي متصل به اکسيدهاي منگنز خاک از 

گـرم در   ميلـي  ۲۹/۰در کيلوگرم خاک در نمونه بدون قـارچ بـه   

دار  ه حاوي قارچ رسيده که کاهش معنـي کيلوگرم خاک در نمون

  . دهدرا نشان مي% ۶۲/۲۱
  

  شکل روي متصل به اکسيدهاي آهن بي
دهـد کـه در خـاک     نشـان مـي   ۸جـدول   هـا در  مقايسه ميانگين

زني شده با قارچ، ميانگين غلظت روي متصل به اکسـيدهاي   مايه

شکل خـاک در هـر سـه سـطح روي نسـبت بـه خـاک        آهن بي

 کـاربرد قـارچ در  . دار يافـت با قارچ کاهش معني زني نشده مايه

تيمـار کمپوســت زبالـه شــهري سـبب کــاهش روي متصـل بــه     

گـرم در   ميلـي  ۲۷/۰ شـکل خـاک بـه ميـزان    اکسيدهاي آهن بي

و در تيمار کود گوسفندي ) درصد ۲۱/۱۴معادل (کيلوگرم خاک 

شـکل   سبب کاهش شکل روي متصل بـه اکسـيدهاي آهـن بـي    

 ۷۷/۱۶معـادل  (گرم در کيلوگرم خاک ميلي ۲۵/۰خاک به ميزان 

شـومن و همکـاران   . نسبت به تيمار بدون قارچ گرديـد  )درصد

نشان دادند که افزودن کمپوسـت زبالـه شـهري بـه خـاک      ) ۱۵(

هاي متصـل بـه    سبب توزيع مجدد روي از شکل تبادلي به شکل

شکل روي متصل بـه  . شود شکل مي اکسيدهاي منگنز و آهن بي

گـرم در کيلـوگرم   ميلـي  ۵۳/۱شکل خـاک از   بي اکسيدهاي آهن

گرم در کيلوگرم خـاک  ميلي ۲۶/۱خاک در نمونه بدون قارچ به 

را % ۶۴/۱۷دار در نمونه حاوي قارچ رسـيده کـه کـاهش معنـي    

   .دهد نشان مي
 

 آهن بلوريناکسيدهاي روي متصل به

دهـد کـه در خـاک    نشـان مـي   ۹هـا در جـدول   مقايسه ميانگين

زني شده با قارچ، ميانگين غلظت روي متصل به اکسـيدهاي   مايه

گـرم روي در  ميلـي  ۵آهن بلورين خاک در تيمارهـاي صـفر و   

زنـي نشـده بـا قـارچ     کيلوگرم خاک در مقايسـه بـا خـاک مايـه    

 درصـدي را نشـان   ۱۸/۱۸و  ۶۰/۳۵دار  ترتيب افـزايش معنـي   به

  ل به اکسيدهاي آهن بلورين خاک درميانگين روي متص. دهد مي
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴۶ 

  شکل خاک اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي متصل به اکسيدهاي آهن بي. ۸جدول 

  )گرم در کيلوگرم خاکميلي(

)گرم در کيلو گرم خاکميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۱۹/۱ D ۷۵/۱ e ۲۲/۱ h ۶۱/۰ l شاهد 

۹۰/۱ A ۴۶/۲ a ۹۴/۱ d ۳۲/۱ gh کمپوست زباله شهري 

۴۹/۱ C ۱۱/۲ c ۳۴/۱ g ۰۲/۱ ig کود گوسفندي 

۵۳/۱ A ۱۰/۲ A ۵۰/۱ C ۹۸/۰ E ميانگين 

   با قارچ  

۹۳/۰ E ۳۸/۱ g ۹۴/۰ j ۴۶/۰ m شاهد 

۶۳/۱ B ۳۲/۲ b ۵۰/۱ f ۰۶/۱ i کمپوست زباله شهري 

۲۴/۱ D ۸۰/۱ e ۱۰/۱ i ۸۱/۰ k کود گوسفندي 

۲۶/۱ B ۸۳/۱ B ۱۸/۱ D ۷۸/۰ F ميانگين 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماري بـا آزمـون   
  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 

 

  اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي متصل به اکسيدهاي آهن بلورين خاک . ۹جدول 

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي(

)گرم در کيلوگرم خاکميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۷۷/۱ F ۴۸/۲ e ۹۲/۱ g ۹۰/۰ k شاهد 

۰۲/۳ B ۸۳/۴ a ۵۵/۲ e ۶۹/۱ h کمپوست زباله شهري 

۲۸/۲ D ۳۴/۳ c ۱۲/۲ f ۳۸/۱ i کود گوسفندي 

۳۶/۲ B ۵۵/۳ A ۲۰/۲ C ۳۲/۱ E ميانگين 

   با قارچ  

۱۶/۲ E ۱۳/۳ d ۱۳/۲ f ۲۱/۱ j شاهد 

۱۳/۳ A ۰۵/۴ b ۱۱/۳ d ۲۲/۲ f کمپوست زباله شهري 

۵۲/۲ C ۰۶/۳ d ۵۵/۲ e ۹۵/۱ g کود گوسفندي 

۶۰/۲ A ۴۱/۳ A ۶۰/۲ B ۷۹/۱ D ميانگين 

اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماري بـا آزمـون   
  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 

  

زنـي   اک در تيمـار مايـه  گرم روي در کيلوگرم خ ـميلي ۱۰سطح 

روند کاهشي زني نشده با قارچ  شده با قارچ نسبت به تيمار مايه

. دار نبـود کـاهش از لحـاظ آمـاري معنـي    ولي ايـن   را نشان داد

کمپوسـت و سـولفات روي در   با کاربرد ورمـي ) ۲(ريحاني تبار 

هاي شـيميايي روي در خـاک   ي شکل کشت گياه ذرت و مطالعه

روي، شـکل متصـل بـه اکسـيدهاي آهـن      دريافت که سـولفات  

قارچ کاربرد . دهد يداري افزايش م ک را به طور معنيبلورين خا

  در تيمــار کمپوســت زبالــه شــهري ســبب افــزايش شــکل روي
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   ...هاي اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، ماده آلي و سطوح روي بر شکل 

  

۱۴۷ 

  )گرم در کيلوگرم خاکميلي(خاک  مانده يباقاثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلي و سطوح روي بر غلظت روي . ۱۰جدول 

)گرم در کيلوگرم خاکميلي( سطح روي  

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۳۰/۳۹ C ۳۷/۴۱ bcd ۰۴/۳۹ fg ۴۸/۳۷ h شاهد 
۰۸/۴۲ A ۲۵/۴۳ a ۱۰/۴۲ bc ۸۹/۴۰ de کمپوست زباله شهري 
۵۴/۴۰ B ۳۹/۴۲ ab ۲۵/۴۰ de ۹۸/۳۸ fg کود گوسفندي 
۶۴/۴۰ A ۳۴/۴۲ A ۴۶/۴۰ B ۱۱/۳۹ C ميانگين 
   باقارچ  

۲۰/۳۷ E ۸۵/۳۸ g ۳۹/۳۷ h ۳۶/۳۵ j شاهد 
۵۱/۳۹ C ۲۵/۴۱ bcde ۰۹/۴۰ ef ۱۷/۳۷ hi کمپوست زباله شهري 
۶۴/۳۸ D ۶۶/۴۰ de ۹۷/۳۸ fg ۲۸/۳۶ ij کود گوسفندي 
۴۴/۳۸ B ۲۵/۴۰ B ۸۱/۳۸ C ۲۷/۳۶ D ميانگين 

آماري بـا آزمـون    اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ
  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 

  

گرم ميلي ۱۱/۰متصل به اکسيدهاي آهن بلورين خاک به ميزان 

کــود  و در تيمــار) درصــد ۶۴/۳معــادل (در کيلــوگرم خــاک 

گوســفندي ســبب افــزايش روي متصــل بــه اکســيدهاي آهــن 

گـرم در کيلـوگرم خـاک    ميلـي  ۲۴/۰ميـزان  بلورين خـاک بـه   

شـکل  . نسبت به تيمار بدون قارچ شـد  )درصد ۵۲/۱۰معادل (

گرم ميلي ۳۶/۲روي متصل به اکسيدهاي آهن بلورين خاک از 

گـرم در  ميلـي  ۶۰/۲در کيلوگرم خاک در نمونه بدون قارچ به 

کيلـوگرم خـاک در نمونـه حـاوي قـارچ رسـيده کـه افــزايش        

  . دهد را نشان مي% ۱۷/۱۰  دار معني
  

  مانده يباقشکل 
دهـد کـه در خـاک    نشان مي ۱۰ها در جدول مقايسه ميانگين

در هر  مانده يباقزني شده با قارچ، ميانگين غلظت روي  مايه

زنـي نشـده بـا قـارچ      سه سطح روي در مقايسه با خاک مايه

کاربرد قارچ در تيمار کمپوست زبالـه  . دار يافت کاهش معني

گرم ميلي ۵۷/۲ به ميزان مانده يباقشهري سبب کاهش روي 

و در تيمــار کــود ) درصــد ۱/۶معــادل (در کيلــوگرم خــاک 

 ۹/۱به ميـزان   ين شکل روياگوسفندي سبب کاهش غلظت 

نسـبت بـه    )درصـد  ۶۸/۴معادل (گرم در کيلوگرم خاک ميلي

با بررسـي  ) ۲۴(زيناتي و همکاران . گرديدتيمار بدون قارچ 

هـاي شـيميايي روي در    اثر کمپوست لجن فاضلاب بر شکل

 مانده يباقخاک نشان دادند که بيشترين مقدار روي در شکل 

دهـد  ها در تمام تيمارها نشان ميمقايسه ميانگين. وجود دارد

گـرم در کيلـوگرم   ميلـي  ۶۴/۴۰روي از  مانـده  يباقکه شکل 

گـرم در کيلـوگرم   ميلي ۴۴/۳۸مونه بدون قارچ به خاک در ن

% ۴۱/۵دار  خاک در نمونه حاوي قارچ رسيده که کاهش معني

  . دهدرا نشان مي
 

  درصد کلونيزاسيون ريشه 
دهـد کـه در خـاک     نشـان مـي   ۱۱ها در جدولمقايسه ميانگين

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

ترتيب  زني نشده با قارچ به ا خاک مايهسطح روي در مقايسه ب

. دار يافـــت درصـــد افـــزايش معنـــي ۲/۷۰و  ۸۶/۶۶، ۶۸/۶۳

شود، کاربرد قارچ در تيمار کمپوست  همانگونه که مشاهده مي

زباله شهري سبب افزايش درصد کلونيزاسيون ريشه بـه ميـزان   

کـاربرد قـارچ   . بدون قارچ شده است يماربرابر نسبت به ت ۳/۹

کلونيزاسـيون   در تيمار کود گوسفندي سـبب افـزايش درصـد   

  برابر نسبت بـه تيمـار بـدون قـارچ شـده       ۵۲/۸ميزان  ريشه به
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴۸ 

  كلونيزاسيون ريشه گياه ذرت بر درصد يو سطوح رو يميکوريز آربوسکولار، مواد آل ياثر همزيست. ۱۱جدول 

)گرم در کيلوگرم خاکميلي(سطح روي   

 مواد آلي ۰ ۵ ۱۰ ميانگين
   بدون قارچ  

۶۸/۷ F ۰۴/۸ jkl ۷۷/۷ klm ۲۲/۷ n شاهد 

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

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

۴۰/۸ B ۷۴/۸ D ۵۰/۸ D ۹۵/۷ E ميانگين 
   با قارچ  

۵۰/۷۰ C ۱۹/۷۳ d ۶۸/۷۰ f ۶۰/۶۷ g شاهد 

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

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

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

حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماري بـا آزمـون   اعدادي که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک 

  .دار نيستند داراي اختلاف معني% ۵دانکن در سطح 
  

دهـد کـه   ها در تمام تيمارهـا نشـان مـي    مقايسه ميانگين. است

درصـد در نمونـه    ۴۰/۸ميانگين درصد کلونيزاسيون ريشـه از  

نمونه حاوي قارچ رسـيده کـه   درصد در  ۳۱/۷۵بدون قارچ به 

  .دهدبرابري را نشان مي ۹دار  افزايش معني

  

  هاي شيميايي روي در خاک  درصد نسبي شکل
اثر همزيستي ميکوريز آربوسکولار، مواد آلـي و سـطوح روي   

ــکل  ــبي ش ــر درصــد نس ــاک در   ب ــيميايي روي در خ ــاي ش   ه

هـاي شـيميايي    از جداسازي شـکل . ارائه شده است ۱۲ جدول

درصـد روي   ۳۵/۹۱شود کـه  مشاهده مي در خاک شاهدروي 

باشد که براي گيـاه قابـل   مي مانده يباقبومي خاک به صورت 

  . استفاده نيست

  

  گيري نتيجه
همزيستي قارچ ميکوريز آربوسکولار با ذرت سبب افزايش 

هاي کربناتي، آلي، متصل بـه اکسـيدهاي آهـن    غلظت شکل

اکسـيدهاي منگنـز،   هـاي متصـل بـه     بلورين و کاهش شکل

روي در  مانـده  يبـاق اکسيدهاي آهن بي شـکل و   متصل به

  .شد خاک

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

  بـا  . شـد  هـاي روي  سـبب افـزايش همـه شـکل    ) گوسـفندي 

گرم روي در کيلـوگرم   ميلي ۱۰افزايش سطوح روي تا سطح 

و تبـادلي،  هاي روي، بجز شـکل محلـول   ي شکل خاک همه

  .افزايش يافتند

 

 سپاسگزاري

کـه در  از اساتيد گرانقدرم در بخش علوم خاک دانشگاه شـيراز  

طــول مــدت انجــام ايــن تحقيــق، از ايشــان بســيار آمــوختم و  

سزايي در ارائه اين  دريغ و دلسوزانه ايشان نقش به هاي بي کمک

  .کنم تحقيق داشته است سپاسگزاري مي
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 .۱۲۱-۱۰۶): ۱(۲۰علوم خاک و آب . عناصر غذايي و عملکرد ذرت در شرايط تراکم خاک

بررسي تأثير کاربرد ماده آلي و گـوگرد بـر قابليـت جـذب فسـفر و عناصـر       . ۱۳۸۴.کريمي نيا . و آ شعبانپور. ، م.نجف زاده نوبر، ز. ۴

  .۲۴۵-۲۴۳خلاصه مقالات نهمين کنگره علوم خاک ايران، تهران، صفحات . مصرف در خاک کم
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