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عناصر غلظتو گياه ريحانتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي
خاک ومصرف در گياه کم

۱و حجت امامي۱، عليرضا آستارايي*۱زهره سيد جمالي

)۲۶/۱۲/۱۳۹۲:؛  تاريخ پذيرش۲۶/۳/۱۳۹۳: تاريخ دريافت(

چكيده
اي بر فراهمي عناصر و بهبود خصوصيات فيزيکـي، شـيميايي و بيولوژيـک    مواد آلي از ترکيبات مهم خاک هستند که اثرهاي قابل ملاحظه

 ـ    . خاک دارند اورزي پايـدار را  رويکرد روزافزون استفاده از گياهان دارويي، انجام تحقيقات گسترده در مـورد آنهـا در جهـت توسـعه کش
برخـي جـذب خصوصـيات رويشـي و  کمپوست و کود فسفر برمنظور بررسي کاربرد مقادير مختلف اسيد هوميک،به. سازدضروري مي

.شداجرا۱۳۹۰زراعيسالدرتکرارسهباتصادفيکاملاًطرحقالبدرفاکتوريلدارويي ريحان، يک آزمايشگياهدرمصرفكمعناصر
تـن در  ۱۰و ۵صفر، (، سه سطح کمپوست زباله شهري )گرم در کيلوگرم خاکميلي۲۰و ۱۰صفر، (سه سطح اسيد هوميک تيمارها شامل

وزن خشکبرداشت،ازپس. بودند) گرم در کيلوگرم خاک، از منبع کود سوپرفسفات تريپلميلي۲۰و ۱۰صفر، (و سه سطح فسفر )هکتار
نتايج نشان داد کـه  .شدگيرياندازههوايياندامدرآهن، منگنز، مس و رويجذبوغلظتساقه وارتفاعتعداد ساقه فرعي،هوايي،اندام

اثر اسيد هوميک و کمپوست در سطوح دوم و سوم بر ارتفاع ساقه، تعداد ساقه فرعي و وزن خشک اندام هوايي گياه ريحان در مقايسـه بـا   
اثر متقابل اسيد هوميک و کمپوست همراه با کود فسفر بر ارتفـاع،  . دار نداشتندگر تفاوت معنيدار بود؛ اما اين دو سطح با يکديشاهد معني

دار غلظت عناصـر آهـن،   کاربرد اسيد هوميک و کمپوست موجب افزايش معني. دار نبودتعداد ساقه فرعي و وزن خشک اندام هوايي معني
اثـر  . اي آلي فراهمي عناصر آهن، منگنز، روي و مس در خـاک را افـزايش داد  منگنز، روي و مس در اندام هوايي گياه شد و کاربرد کوده

در اثـر  . دار بـود متقابل اسيد هوميک و کمپوست در خاك بر غلظت آهن، منگنز، روي و مس گياه و مقادير قابل دسترس در خـاك معنـي  
آهن، منگنـز، روي و مـس گيـاه و مقـادير قابـل      متقابل اسيد هوميک و کمپوست همراه با فسفر، کاربرد فسفر اغلب موجب کاهش غلظت

تواند اثر منفي ناشي از زيادي فسفر بـر  دهد كه کاربرد کودهاي آلي ميها نشان ميليکن، بررسي اين برهمکنش. دسترس آنها در خاک شد
يش خصوصـيات رشـدي گيـاه    استفاده از آنها در جهت بهبود شرايط شيميايي خاک و افـزا فراهمي اين عناصر را تا حدي بهبود بخشد و 

.گرددريحان توصيه مي

فراهمي عناصر، کودهاي شيميايي گياهان دارويي، کودهاي آلي،:كليديهايواژه

مقدمه
هاي خـاك ايفـا   مواد آلي نقش مهمي در حفظ و بهبود ويژگي

شـدت بـا سـطح مـواد     هاي زراعي بهکنند و باروري خاكمي
هـاي  براي ارتقاء سطح مواد آلـي خـاك  . آلي آنها مرتبط است

کشاورزي، ابتدا لازم است که ضرورت و اهميت اين مواد در 

پذير است که درك اين کار زماني امکان.گرددخاك مشخص
کافي و اطلاعاتي جامع از نقش و وظايف ماده آلـي در خـاك   

اسـتفاده از کودهـاي شـيميايي در    ). ١٣(وجود داشـته باشـد   
درازمــدت موجــب تخريــب برخــي خصوصــيات فيزيکــي و 

بنابراين، به منظـور افـزايش عملکـرد   . شودشيميايي خاک مي

دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدشناسي، گروه خاک. ۱
z.jamali.56@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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در واحد سطح، اهميت کودهاي آلـي کـه مزايـاي زيـادي در     
). ١٨(اصلاح خاک دارند نبايد ناديده گرفته شود 

آهکي بـوده  هاي مناطق خشک و نيمه خشک اغلب خاك
هايي همچون واکنش قليايي و فقر مواد آلي موجـب  و ويژگي

هـا بـا کمبـود    شده بسياري از گياهـان زراعـي در ايـن خـاک    
ويژه آهن، روي و منگنـز روبـرو   مصرف، بهعناصر غذايي کم

کلسـيم يـون زيـاد غلظـت وقليـايي pHوجود).۱(شوند 
آنهاجذبقابليتکهغذاييعناصرازبعضيکهشدهباعث
ونـامحلول هـاي ترکيبصورتبهشودميکنترلpHتوسط

کربنـات بـي يونزيادمقدار.درآيندگياهاستفاده برايغيرقابل
هاي آهکي باعـث خاکpHدر خاک، ضمن افزايششدهتوليد

توسطآهن،بخصوصمصرف،کمعناصرجذبقابليتکاهش
بـر مهمـي آثـار گياهاندرمصرفکمعناصر). ۴(شود ميگياه

گـاهي توانندميصورت كمبودعناصر دراين. گذارندجاي مي
عملغذاييعناصرو جذب سايررشدمحدود كنندهعنوانبه

مشـخص  راآنهـا كاربردبهبيشترتوجهلزومامرهمينوكنند
).۱۷(سازدمي

عمل آمـده در خصـوص اثـر کـود کمپوسـت از      تحقيقات به
کشاورزي در دنيـا همگـي حـاکي از    منابع مختلف بر محصولات

خيـزي و بهبـود شـرايط فيزيکـي و     مفيد بودن آن از نظر حاصـل 
باشد و باعث افزايش محصـول و قابـل کشـت    شيميايي خاک مي

مـواد  ). ۱۵(خيـز شـده اسـت    کردن بسياري از نقـاط غيرحاصـل  
ترکيبـات مهـم مـواد آلـي     ) اسيد هوميک و اسيد فوليک(هوميک 

اي بـه عنـوان   ومـوس بـه طـور گسـترده    خاک هسـتند و کلمـه ه  
اين مواد تأثير مسـتقيم  . مترادف مواد آلي خاک پذيرفته شده است

شـامل  اثرهـاي مسـتقيم آنهـا    . و غير مستقيم بر رشد گيـاه دارنـد  
اثرهـاي  ).۲۵(باشد پذيري غشا ميافزايش فعاليت آنزيمي و نفوذ

ــي    ــود ويژگ ــامل بهب ــا ش ــتقيم آنه ــر مس ــد  غي ــاک مانن ــاي خ ه
ــهخاکد ــذيري، ظرفيــت نگهــداري آب و  ان ــه، نفوذپ ســازي، تهوي

ليـک و  چ). ۴۴(باشـد  مصـرف مـي  دسترسي و انتقال عناصـر کـم  
با کاربرد اسيد هوميک دريافتند که اين ماده سـبب  ) ۲۲(همکاران 

افزايش وزن خشک و جـذب عناصـر غـذايي روي، مـس، آهـن،      

. شـود نيتروژن، فسفر، پتاسيم و ساير عناصر غذايي گياه ذرت مـي 
-توجه محققين و کشاورزان نيز بـه اهميـت و ارزش عناصـر کـم    

تـوان گفـت   به طور کلـي، مـي  . شودمصرف روز به روز بيشتر مي
مصرف، پيـدايش کمبـود   که علت اصلي توجه بيشتر به عناصر کم

اشـت بيشـتر ايـن    و بروز مسائل جديدي است کـه در نتيجـه برد  
). ۹(عناصر و عدم افزايش آنها به خاک حاصل شده است 

عناصـر برخـي غلظـت افـزايش ) ۲۱(همکارانوکاسترو
درشـده کشتکاهويدرراو مسرويآهن،جملهازميکرو

لجـن بـا مقايسـه درشـهري زبالهکمپوستوشاهدتيمارهاي
غلظتافزايشعلتونمودندگزارششيمياييو کودفاضلاب

کمپوسـت عناصر دراينزيادمحتوايراکاهودررويومس
) ۳۰(خيمنـز -ايگلسـياس با نتـايج که نمودند،بيانشهريزباله

سـبب کمپوسـت کـه افـزودن  داشـتند اظهارآنها. داردمطابقت
اصـلاح خاكدرميکرووماکروعناصرکل وآليموادافزايش

. استشدهکمپوست،کاربردبا ميزانمطابقشده،
اند که تنها تأمين عناصـر  دير زماني نيست که محققين دريافته

بلکـه تـأمين   . مورد نياز گياه براي رشد و سلامت آن کافي نيست
نـه  در اين راستا، اسيد هوميـک . متوازن عناصر بسيار مهمتر است

هـاي قليائيت خـاک کاهشتنها ابزار کارا و مفيدي است، بلکه به
شوند،ميشاملرادر ايرانکشاورزيهايزمينبيشترکهقليايي،

هـا و توليـد  تيوباسـيلوس رشـد تحريکبابعلاوه،. كندکمك مي
. کنـد منظور کمـک اينبهتواندنيز ميدر خاكسولفوريکاسيد
هـاي در خـاک عناصر و بخصـوص عناصـر ميکـرو   جذبچون

آهن،مثلعناصريروبرو است، لذا کمبودجديمشکلباقليايي
آندليـل کـه اسـت شايعبسيارقلياييهايو مس در زمينروي

هـاي قليـايي  در خاكعناصرايننامحلولهايکمپلکستشکيل
از عناصـر  خوبيذخيرهخودعلاوه بر اين کههوميکاسيد.است

تثبيـت و جذب بهتر عناصـر سازيآزادبهدر بر دارد،راميکرو
شـديد  در تغييراتاسيد هوميکدر ضمن،. کندمينيز کمکشده
و يـا اسيديتهسريعاز تغييرونمايدميايفارابافرگيرضربهنقش

از بسـياري در غير اين صـورت، .کندميخاك جلوگيريقليائيت
.)۳۵(شدند ميتلفنوساناتدر اينزيخاکزندهموجودات
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۱۸۹

دردارويـي از گياهاناستفادهبهبشرروزافزونرويکردامروزه
افزايشراگياهاناينفرآوريوتوليدکشت،اهميتجهاني،سطح

آلـي کودهـاي کهدادهنشانگياهانايندر زمينهتحقيقات. دهدمي
نيـاز مـورد غـذايي عناصرکردنفراهمباگياهان دارويي،کشتدر

را گياهـان اينازشدهاستخراجهايترکيبوتودهتوليد زيستآنها،
گياهان داروييبراينيازموردغذاييعناصر).۴۸(دهندميافزايش

نتـايج  ).۳۶(کـرد  تـأمين خـاك درآليکودهايکاربردباتوانميرا
دهد که مقادير بسيار کم از مـواد آلـي اثـر زيـادي     تحقيقات نشان مي

بر خصوصيات فيزيکـي، شـيميايي و بيولوژيـک خـاک داشـته و بـه       
دي بـر افـزايش عملکـرد و    علت وجود ترکيبات هورموني، اثـر زيـا  

انواع مختلفـي از ايـن مـواد    ).۱۰(توليد محصولات کشاورزي دارند 
تواننـد سـبب افـزايش    مانند كمپوست، كود دامي و اسيد هوميك مي

۳۰۰۰۰تـا  ۳۰۰۰اسيد هوميک با وزن مولکـولي  . رشد گياهان شوند
دالـتن بـه   ۳۰۰۰۰دالتن و اسـيد فوليـک بـا وزن مولکـولي کمتـر از      

هـــاي پايـــدار و نـــامحلول و ب ســـبب تشـــکيل کمـــپلکسترتيـــ
).۳۱(گردند هاي محلول با عناصر ميکرو ميکمپلکس

هـاي آن  متعلق به تيره نعنا بوده كه اكوتيپOcimumجنس 
گونـه و  ۶۰اين جنس حـداقل  . تنوع مورفولوژيك زيادي دارند

هـاي ايـن   در بـين گونـه  . شـود زيادي واريته را شامل مـي تعداد
O. bacilium(گونه ريحان جنس،  L. (  اهميت اقتصادي فـراوان

اي و سـبزي تـازه اسـتفاده    داشته و به عنوان گياه دارويي، ادويـه 
داروسـازي، عطرسـازي و  غذايي،يعصناهمچنين، در. شودمي

). ۴۰(داردفراوانكاربرددندانپزشكي
با توجه بـه مطالـب يـاد شـده و بـا توجـه بـه فقـر شـديد          

ايران از نظر مواد آلي، اهميت آنهـا در تـوان توليـدي    هاي خاک
تأثير مطلوب اسيد هوميک و کمپوست بـه عنـوان کـود    ها، خاک

مصرف خاك و همچنين اثـر  آلي در ميزان قابل جذب عناصر کم
مثبت اين کودها در تأمين عناصر غذايي مورد نياز براي گياهـان  

وميـک،  ايـن تحقيـق بـا هـدف بررسـي تـأثير اسـيد ه       دارويي،
کمپوست زباله شهري و کود فسفر بر برخي خصوصيات رشدي 

مـس و روي قابـل دسـترس    آهـن، منگنـز،   گياه ريحان، غلظت 
.خاک و جذب آنها توسط اين گياه صورت گرفت

هامواد و روش
گلخانـه  در بـه صـورت کشـت گلـداني     ۱۳۹۰اين تحقيـق در سـال   

بـه مرحلـه   مشـهد، تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسـي  
در قالـب طـرح   هاي سـه کيلـوگرمي   آزمايش در گلدان. اجرا در آمد

در سـه تکـرار روي گيـاه ريحـان     با آرايش فاکتوريلکاملاً تصادفي 
صـفر  (تيمارهاي کودي شـامل سـه سـطح اسـيد هوميـک      .اجرا شد

گرم اسيد هوميـک در کيلـوگرم   ميلي۲۰و ۱۰، )بدون اسيد هوميک(
بـدون  (صـفر  (، سه سـطح کمپوسـت   )H3وH1،H2خاک، به ترتيب 

وC1،C2تـن کمپوسـت در هکتـار، بـه ترتيـب      ۱۰و ۵، )کمپوست
C3 و سـه سـطح فسـفر    ) ، تهيه شده از کارخانه بازيافت زباله شـهري

گرم فسفر در کيلوگرم خـاک، بـه   ميلي۲۰و ۱۰، )بدون فسفر(صفر (
.بودنـد ) تريپـل ، با استفاده از کـود سوپرفسـفات   P3وP1،P2ترتيب 

عدد بذر گياه ريحـان بـه   ۱۰ها، تعداد سازي خاک گلدانپس از آماده
آبياري بلافاصله بعـد از  . متر در هر گلدان کشت شدعمق يك سانتي

. روز يکبار براي هر گلدان صـورت گرفـت  ۵کشت و بعد از آن هر 
براي حصول تراکم مناسب، گياهان پس از استقرار کامل، در مراحـل  

ش برگي تنک شدند و بـه سـه عـدد در هـر گلـدان کـاهش       سه و ش
در طول دوره رشـد گيـاه، آبيـاري بـا آب معمـولي و وجـين       . يافتند
در طـول دوره رشـد گيـاه از    . هاي هرز با دست انجـام گرفـت  علف

. کش استفاده نشدهيچگونه کود شيميايي يا سم علف
روز از کاشت، گياه ريحـان از سـطح   ۹۰پس از گذشت 

ن برداشت و پس از جداسازي ريشه و انـدام هـوايي،   هر گلدا
هـاي  سپس، نمونه. گيري شدارتفاع و تعداد ساقه فرعي اندازه

دار بـا دمـاي   تر توزين و پس از خشک کـردن در آون تهويـه  
سـاعت، وزن مـادة خشـک    ۴۸درجه سلسيوس به مـدت  ۷۰

هاي خشک شده، پس از آسياب کـردن،  نمونه.محاسبه گرديد
گيـري گرديـده و   عصـاره ) ۲۵(استفاده از روش هضـم تـر   با 

مس و روي در عصارة حاصـل بـا   آهن، منگنز، غلظت عناصر 
-PGمـدل  (دستگاه جذب اتمي بـه  .گيـري شـد  انـدازه ،)990

 ـــ ـمنظور تجزيه شـيميايي خ  ش، ـروع آزماي ــل از ش ــاك قب
هواخشک، کوبيده و از الـک دوهـورد مطالعـاك مــه خـنمون
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۹۰

هاي خاک قبل از شروع آزمايشبرخي ويژگي. ۱جدول 

اسيديتهبافت
کلنيتروژن
(%)

قابل پتاسيم
دسترس
(mg/kg)

قابل فسفر
دسترس
(mg/kg)

ماده آلي
(%)

Fe

(mg/kg)

Mn

(mg/kg)

Zn

(mg/kg)

Cu

(mg/kg)

۹/۷۰۶/۰۳۱۷۱۱۸۵/۰۹۵/۱۲/۷۹۳/۰۵۲/۰لوم

)براساس برچسب کود(خصوصيات اسيد هوميک و اسيد فولويك مورد استفاده . ۲جدول 

pH
ECe
(dS/m)

اسيد هوميکاسيد فولويک
(%)

۶۲۳۹/۰۵۷۵

هاي شيميايي کمپوستبرخي ويژگي. ۳جدول 

pH
نيتروژن

(%)
پتاسيم
(%)

فسفر
(%)

ماده آلي
(%)

Fe
(mg/kg)

Mn
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

Cu
(mg/kg)

۵/۷۵/۱۵/۱۴/۲۴۵۷۵۷۲۴۸۰۷۱۲۱۹۵

متـر،  pHخـاك در گـل اشـباع بـا     pH.متري گذرانده شدميلي
،بافت خاك به روش هيدرومتري، نيتروژن کل به روش کلـدال 
-فسفر قابل جذب بـه روش اولسـن، پتاسـيم بـه روش شـعله     

فتومتر و مقدار مادة آلي خـاك  از دستگاه فليمسنجي با استفاده
مقـدار قابـل   ). ۲۵(گيري شـدند  به روش والکلي و بلك اندازه

مـس و  آهن، منگنز، مقدار خاك شامل جذب عناصر غذايي کم
۰۱/۰حــاوي DTPAمــولار ۰۰۵/۰روي بــه وســيله محلــول 

و بـا اسـتفاده از   ) ۳۳(گيـري شـده   مولار کلريد کلسيم عصـاره 
مقـدار  .گيـري شـدند  انـدازه طيف سـنج جـذب اتمـي   دستگاه

خـاک بعـد از   مـس و روي آهـن، منگنـز،   غلظت قابل جـذب  
ــد    ــين گردي ــز تعي ــدان ني ــر گل ــاه در ه ــت گي ــي .برداش برخ

خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک و همچنين اسيد هوميک 
. ارائه شده است۳تا ۱و کمپوست زباله شهري در جداول 

افـزار  آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرم    هـاي  تجزيه آماري داده
JUMPها بـا آزمـون دانکـن در    انجام گرديد و مقايسه ميانگين

.انجام شد% ۵سطح اطمينان 

نتايج و بحث
خصوصـيات رويشـي انـدام    کودهاي آلي و فسفر بـر  تأثير

هوايي گياه
نشـان داده شـده، افـزودن کـود اسـيد      ۴همانگونه کـه در جـدول   

دار ارتفاع بوتـه گيـاه ريحـان شـد؛ بـه      معنيهوميک سبب افزايش 
گرم اسيد هوميـک  ميلي۲۰و ۱۰اي که ارتفاع بوته در سطوح گونه

متــر در ســانتي۱۵/۴۵و ۰۹/۴۵در کيلــوگرم خــاك بــه ترتيــب بــا 
درصـد افـزايش نشـان    ۸و ۷، )متـر سانتي۸۶/۴۱(مقايسه با شاهد 

داري اما اين دو سطح اسيد هوميک بـا يکـديگر تفـاوت معنـي    . داد
درگـرم ۵غلظـت  كهدادندنشان) ۱۱(همکاران فاطمي و. نداشتند

بـه  ۱۷/۱۵ارتفـاع بوتـه ريحـان از    افـزايش باعثهوميكاسيدليتر
بـا ،اثـر هورمـوني  از طريقهوميكاسيد. شودمتر ميسانتي۸۳/۳۴

قـدرت بـا همچنـين وگيـاهي هـاي سـلول متابوليسـم تـأثير بـر  
ورشـد افزايشسببغذايي،عناصرجذبو افزايشكنندگيتكلا

باگياه راارتفاعنيز افزايشديگرمحققين). ۳۸(شود ميگياهارتفاع
). ۴۷و ۴۵(كنند ميتأييدهوميكاسيدكاربرد
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۱۹۱

مقايسه ميانگين برخي خصوصيات رويشي گياه ريحان در برهمکنش اسيد هوميک و فسفر. ۴جدول 

اسيد هوميك
)mg/kg(

فسفر
)mg/kg(

ارتفاع ساقه
ميانگين)مترسانتي(

تعداد شاخه 
فرعي در 

بوته
ميانگين

وزن خشک کل 
بوته در گلدان 

)گرم(
ميانگين

P1(۶۹/۴۱(صفر  c۰۷/۹ b۰۹/۵ f

H1(۱۰)P2(۱۶/۴۲(صفر  bc۸۶/۴۱ B۷۶/۹ ab۵۸/۹ B۳۳/۵ ef۴۰/۵ B

۲۰)P3(۷۴/۴۱ c۹۱/۹ ab۵۱/۵ def

P1(۹۲/۴۳(صفر  abc۱۶/۱۰ ab۰۰/۶ cde

۱۰)H2(۱۰)P2(۴۳/۴۴ a۰۹/۴۵ A۱۹/۱۰ ab۳۷/۱۰ A۳۳/۶ bc۵۱/۶ A

۲۰)P3(۲۸/۴۴ ab۷۵/۱۰ a۲۱/۷ a

P1(۰۴/۴۵(صفر  a۴۵/۱۰ a۵۹/۶ abc

۲۰)H3(۱۰)P2(۲۵/۴۵ a۱۵/۴۵ A۶۲/۱۰ a۵۱/۱۰ A۸۵/۶ ab۶۹/۶ A

۲۰)P3(۵۵/۴۵ a۴۷/۱۰ a۶۲/۶ abc

اعداد در هر ستون. باشندها ميهاي داراي حروف کوچک اثر مربوط به برهمکنشهاي داراي حروف بزرگ اثر اصلي و ميانگينميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

مقايسه ميانگين برخي خصوصيات رويشي گياه ريحان در برهمکنش کمپوست و فسفر. ۵جدول 

کمپوست
)ton/ha(

فسفر
)mg/kg(

ارتفاع ساقه
)مترسانتي(

ميانگين
تعداد شاخه 
فرعي در 

بوته
ميانگين

وزن خشک 
بوته در کل 

)گرم(گلدان 
ميانگين

P1(۴۷/۴۱(صفر  b۴۸/۹ abc۳۷/۵ de

C1(۱۰)P2(۹۸/۴۱(صفر  b۷۵/۴۱ C۵۸/۹ bc۸۰/۹ B۱۵/۵ e۳۹/۵ B

۲۰)P3(۸۲/۴۱ b۳۴/۱۰ bc۶۵/۵ cde

P1(۴۳/۴۴(صفر  a۹۵/۹ bc۲۹/۶ abc

۱۰)C2(۱۰)P2(۳۲/۴۴ a۴۰/۴۴ B۵۶/۱۰ ab۳۲/۱۰ A۶۶/۶ ab۵۲/۶ A

۲۰)P3(۴۶/۴۴ a۴۴/۱۰ abc۶۳/۶ ab

P1(۷۵/۴۴(صفر  a۳۹/۹ c۰۲/۶ bcd

۲۰)C3(۱۰)P2(۴۷/۴۵ a۱۶/۴۶ A۴۳/۱۰ abc۳۱/۱۰ A۷۸/۶ ab۶۲/۶ A

۲۰)P3(۵۰/۴۵ a۱۱/۱۱ a۰۶/۷ a

اعداد در هر ستون . باشندميها هاي داراي حروف کوچک اثر مربوط به برهمکنشهاي داراي حروف بزرگ اثر اصلي و ميانگينميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵باحداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين، در بين سـطوح کمپوسـت،   
تـن در هکتـار   ۱۰بيشترين ارتفاع بوته مربوط به سطح مصرف 

تـن در هکتـار و   ۵داري با سطح کمپوست بود، که تفاوت معني
)۳(نتايج تهامي زرنـدي و همکـاران   ). ۵جدول (شاهد داشت 

هـوايي خشـك انـدام  وزنوارتفاعصفتدوهرکهدادنشان
کمپوسـت قـرار  کـاربرد تـأثير تحتداريمعنيريحان به طور

وزنوارتفـاع خـاک، ميـزان  درکمپوسـت کـاربرد باگرفتند و
اعـارتف ـرـبتأثير کمپوستدلايلجملهاز. يافتافزايشخشك
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۹۲

مقايسه ميانگين برخي خصوصيات رويشي گياه ريحان در برهمکنش اسيد هوميک و کمپوست. ۶جدول 
هوميكاسيد 

)mg/kg(
كمپوست

)ton/ha(
ارتفاع ساقه

)مترسانتي(
تعداد شاخه فرعي در 

بوته
وزن خشک کل بوته 

)گرم(در گلدان 

C1(۴۸/۳۶(صفر  d۸۰/۸ c۱۰/۴ d

H1(۵)C2(۳۹/۴۳(صفر  c۵۰/۹ bc۶۹/۵ c

۱۰)C3(۷۱/۴۵ ab۴۳/۱۰ ab۲۱/۶ bc

C1(۶۸/۴۴(صفر  abc۳۲/۱۰ ab۵۵/۵ c

۱۰)H2(۵)C2(۳۱/۴۴ abc۳۶/۱۰ ab۰۹/۷ a

۱۰)C3(۳۲/۴۴ abc۴۲/۱۰ ab۹۰/۶ ab

C1(۱۱/۴۴(صفر  bc۲۸/۱۰ ab۵۳/۶ ab

۲۰)H3(۵)C2(۲۵/۴۵ abc۰۹/۱۱ a۷۹/۶ ab

۱۰)C3(۳۹/۴۶ a۰۷/۱۰ ab۷۵/۶ ab

.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵اعداد در هر ستون با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

مادهاينمثبت کاربردتأثيربهتوانميآن راخشكوزنگياه و
بهبـود سـاختمان  موجـب دانست کـه خاکفيزيکيخواصبر

از. شـود مـي خـاک تهويـه بهبـود وفرجوخللافزايشخاک،
ازغـذايي، مقاديري مـواد حاويخودهممادهاينديگر،سوي
قابليـت در خـاک، آنحضـور اثـر دراسـت، و نيتروژنجمله
). ۲۰(يابد ميگياهان افزايشتوسطغذاييعناصربرخيجذب

بوتـه  ارتفـاع بيشترينهوميک و فسفر،اسيدبرهمکنشدر
گـرم فسـفر در کيلـوگرم و    ميلي۲۰در تيمار) مترسانتي۵۵/۴۵(

در ) مترسانتي۶۹/۴۱(اسيد هوميک و کمترين ارتفاع زيادسطح 
اما در هر سـطح  . عدم کاربرد فسفر و اسيد هوميک مشاهده شد

اسيد هوميک، با افزايش سـطح فسـفر، بـا آن کـه ارتفـاع بوتـه       
. دار نداشتندافزايش يافت، اما تيمارها با يکديگر تفاوت معني

بوتـه در  در برهمكنش کمپوست و فسفر، بيشـترين ارتفـاع  
گرم فسفر در ميلي۲۰کمپوست و سطح زيادتيمار کاربرد سطح 

كيلوگرم خاک و كمترين ارتفاع در تيمـار شـاهد مشـاهده شـد     
در اينجا نيز در هر سطح کمپوسـت، هماننـد اسـيد    ). ۵جدول (

ارتفاع بوته افـزايش يافـت؛ امـا    هوميک، با افزايش سطح فسفر،
تـوان نتيجـه   مـي . ر نداشـتند داتيمارها با يکديگر تفـاوت معنـي  

دار گرفت كه اثر فسفر بر ارتفاع بوته ريحان از نظر آماري معنـي 
نشـان داد کـه   )۲(تهامي زرنـدي و همکـاران   نتايج . نبوده است

کمترين ارتفاع بوتـه ريحـان در گياهـان تحـت تيمارهـاي کـود       
داري با تيمارهـاي  شيميايي و شاهد بود که داراي اختلاف معني

. کود آلي بودند
در برهمكنش اسيد هوميک و کمپوست نيز  بيشترين ارتفاع 

مشاهده شد که در مقايسه بـا تيمـار شـاهد    H3C3بوته در تيمار 
اي دار بود؛ به گونهبسيار معني) و فسفرعدم استفاده از کود آلي (

).۶جدول (افزايش در مقايسه با تيمار شاهد شد % ۲۷که باعث 
عناصـر تـأمين گيـاه، ارتفـاع كنندهتعييناصليعواملازيكي

تـأمين بـا آلـي، كـود تيمارهـاي .اسـت گيـاه نيازموردغذايي
باعثودادهانجامخوبيبهراعملاين،غذاييعناصرتدريجي
.دشونميگياهارتفاعافزايش

) C3و H2،H3،C2(نتايج نشان داد كه اثرهاي اصلي تيمارها 
دار معني) C1وH1(بر تعداد ساقه فرعي در بوته نسبت به شاهد 

گرم در کيلـوگرم  ميلي۲۰و ۱۰در سطوح ). ۵و ۴جداول (بود 
اسيد هوميک، تعداد ساقه فرعي در بوته نسبت به شاهد افزايش 

دار نداشـتند  يافت؛ اما اين دو سـطح بـا يکـديگر تفـاوت معنـي     
در بين سـطوح کمپوسـت نيـز بـا افـزايش مقـادير       ). ۴جدول (

امـا تفـاوت   . افزايش يافتکمپوست، تعداد ساقه فرعي در بوته 
تهـامي  ). ۵جدول (دار نبود تن در هکتار معني۱۰و ۵دو سطح 

تعداددر افزايشآليكودهايانواعتأثير)۳(زرندي و همکاران 
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۱۹۳

. كردنـد دار گـزارش معنـي ريحـان را دارويـي گياهفرعيشاخه
غذايي برايعناصربيشترفراهميبهراموضوعايندليلايشان

نتايج نشان .دادندنسبتآليكودهايازاستفادهينتيجهدرگياه
داد که تفاوت سطوح دوم و سوم اسيد هوميک و کمپوسـت بـر   

دهـد  دار نبود، که نشـان مـي  تعداد ساقه فرعي گياه ريحان معني
استفاده از کودهاي آلي در مقدار کمتر نيز با تأمين عناصر غذايي 

. ان شده استباعث افزايش تعداد ساقه فرعي در ريح
اثر متقابل اسيد هوميك و فسـفر بـر تعـداد سـاقه     ۴جدول 

همـانطور کـه مشـاهده    . دهـد فرعي در بوته ريحان را نشان مـي 
بوتـه را نسـبت بـه    شود، همه تيمارها تعداد ساقه فرعـي در  مي

افزايش دادند که ايـن افـزايش در بعضـي از آنهـا     )H1P1(شاهد 
بيشـترين تعـداد سـاقه فرعـي     . دار اسـت نسبت به شـاهد معنـي  

داري مشاهده شد که با اخـتلاف معنـي  H2P3در تيمار ) ۷۵/۱۰(
، تعداد ساقه فرعي بيشـتري را دارا  )۰۷/۹(نسبت به تيمار شاهد 

اثر متقابل کمپوست و فسفر نيز روي تعداد ساقه فرعـي در  . بود
۲۰کمپوسـت همـراه بـا سـطح     زيـاد بوته ريحان فقط در سطح 

دار بود و تفاوت تيمارهاي ديگر گرم، نسبت به شاهد معنيميلي
در . دار نبـود بر تعداد ساقه فرعي در بوته نسبت به شاهد معنـي 

کمپوست و اسيد هوميک همراه با فسفر، با آن که در برهمکنش 
هر سطح کمپوست و اسيد هوميک، بـا افـزايش سـطوح فسـفر،     

تيمارها بـا يکـديگر تفـاوت    رعي افزايش يافت اما تعداد ساقه ف
توان نتيجه گرفت که اثر کـود فسـفر بـر    دار نداشتند که ميمعني

. دار نبـوده اسـت  تعداد ساقه فرعي ريحان از نظر آمـاري معنـي  
نشـان داد کـه کمتـرين    )۶(رضايي مؤدب و نبوي کـلات  نتايج 

و شـاهد  ساقه فرعي ريحان در گياهان تحت تيمار کود شيميايي
داري با تيمارهاي کود آلي و زيستي بود که داراي اختلاف معني

. بودند
تعداد و کمپوست، همه تيمارها اسيد هوميكدر برهمکنش 
) H1C2بجـز  (را افزايش دادند و تفاوت آنها ساقه فرعي در بوته
تعـداد سـاقه   بيشـترين  ). ۶جـدول  (دار بود با شاهد بسيار معني

مشاهده شد کـه نسـبت   H3C2در تيمار ) ۰۹/۱۱(فرعي در بوته
حقيقـت نتايج نشان دهنـده ايـن   .افزايش داشت% ۲۶به شاهد 

باعـث غذايي،عناصرتأمينباكودهاي آليازاستفادهكهاست
رشـد  بسـتر بهبود.شودريحان ميدرجانبيساقهافزايش تعداد

ازمرحلـه پـيش تـا بخصوصگياه،رويشيرشدافزايشوگياه
دربيشترفرعيهايتعداد ساقهظهوربهمنجرتواندميدهي،گل
.شودگياه

نتايج نشـان داد کـه سـطوح دوم و سـوم اسـيد هوميـک و       
داري بر وزن خشک اندام هوايي گياه ريحـان  کمپوست اثر معني

بيشــترين وزن ). ۵و ۴جــداول (در مقايســه بــا شــاهد داشــتند 
و )H3(سـطح اسـيد هوميـک    خشک اندام هوايي در بيشـترين 

% ۲۳بـا  H3تيمـار  اي کـه  به گونـه . دست آمدبه) C3(کمپوست 
افزايش در عملکرد ريحان، هـر يـک   % ۲۲با C3افزايش و تيمار 

) C1و H1(به ترتيب بيشترين افزايش را نسبت بـه شـاهد خـود    
اما سـطوح دوم و سـوم اسـيد هوميـک و کمپوسـت بـا       . داشتند

دو آنچه مشهود است اين کـه  . ار نداشتندديکديگر تفاوت معني
عملکـرد بگذارنـد کـه    نوع کود آلي توانسـتند تـأثير زيـادي بـر    

احتمالاً بيشتر بـه خـاطر بهبـود خصوصـيات فيزيکـي خـاک و       
فــاطمي و . مصــرف اســتهمچنــين تــأمين عناصــر غــذايي کــم

بـا بررسـي مقـادير مختلـف اسـيد هوميـك بـر        ) ۱۱(همکاران 
يحان به اين نتيجه رسـيدند کـه بيشـترين    عملكرد گياه دارويي ر

و تعداد گره مربـوط بـه تيمـار کـاربرد     وزن كل، وزن شاخساره
اسيد هوميک و كمترين آنها مربوط بـه تيمـار شـاهد    زيادسطح 

.باشدمي
اثر متقابـل اسـيد هوميـک و فسـفر بـر وزن خشـک انـدام        

جـدول  (داري با يکديگر و شاهد نشان داد هوايي، تفاوت معني
داري بـا هـم  بعضي تيمارها نيز از اين نظـر اخـتلاف معنـي   ). ۴

در بـرهمکنش اسـيد هوميـک و فسـفر، بيشـترين وزن      . نداشتند
امـا  دسـت آمـد؛   بهH3P2و H2P3خشک به ترتيب در تيمارهاي 

بيشـترين وزن  . داري با هـم نداشـتند  اين دو تيمار اختلاف معني
گرم در گلدان بود که با وزن خشک شاهد ۸۵/۶و ۲۱/۷خشک 

اختلاف افـزايش  .دار داشتندتفاوت معني) گرم در گلدان۰۹/۵(
گرم بر کيلوگرم اسيد هوميک ميلي۲۰و۱۰بين تيمارهاي صفر، 

گرم ميلي۲۰شان داد که تيمار همراه با فسفر نسبت به يکديگر ن
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۹۴

اردال و همکـاران  .در کيلوگرم بيشترين وزن خشک را دارا بـود 
هـاي  با کـاربرد اسـيد هوميـک روي گيـاه ذرت در خـاک     ) ۲۹(

آهکي دريافتند که اسـيد هوميـک سـبب افـزايش وزن خشـک،      
همچنين، اثر اسـيد هوميـک بـر    . جذب و غلظت فسفر گياه شد

با کودهاي حاوي فسفر بيشـتر از اسـيد   اين پارامترها در ترکيب
گزارش کردند که ) ۴۰(سيفولا و باربيري . هوميک به تنهايي بود

افزايشمنجر بهمعدنينيتروژنهكودهايباآليكودهايتركيب
. شدريحانگياهعملكرددارمعني

بيشـترين عملکـرد   ، در برهمکنش کمپوست و کـود فسـفر  
تن بـر هکتـار کمپوسـت    ۱۰خشک به ترتيب در تيمار مصرف 

دسـت  گرم در کيلوگرم فسـفر بـه  ميلي۱۰و ۲۰همراه با سطوح 
عـدم مصـرف کمپوسـت و    (با شـاهد  داريتفاوت معنيکهآمد

که در هر سـطح کمپوسـت و   با آن ). ۵جدول (نشان داد ) فسفر
اسيد هوميک، با افـزايش سـطح فسـفر، وزن خشـک در اغلـب      

هر سطح تيمارهـا بـا يکـديگر    تيمارها افزايش يافته است اما در
توان نتيجه گرفـت کـه کـود فسـفر     دار ندارند و ميتفاوت معني

در . تأثيري بر وزن خشک انـدام هـوايي ريحـان نداشـته اسـت     
بيشترين عملکـرد خشـک   ، و کمپوستاسيد هوميكبرهمکنش 

تـن  ۵گرم در کيلوگرم اسيد هوميک و ميلي۱۰کاربرد در تيمار
داري با شـاهد  هده شد، که تفاوت معنيدر هکتار کمپوست مشا

)H1C1 ( عملکــرد خشــک در % ۷۲نشــان داد و ســبب افــزايش
در آزمايشــي ) ۳۲(خالــد و همكــاران . مقايســه بــا شــاهد شــد

دريافتند كه تركيب نوعي كمپوست و عصـاره همـان كمپوسـت    
دار وزن خشک اندام هوايي ريحـان، نسـبت   باعث افزايش معني

. ايي رايج، شدبه كاربرد كودهاي شيمي

مصـرف  غلظت عناصر کـم کودهاي آلي و فسفر بر تأثير
در اندام هوايي گياه

،H2،H3(نتايج نشان داد که اثرهاي اصـلي تيمارهـاي آزمايشـي    
C2 وC3(هاي آهن، منگنز، روي و مـس گيـاه نسـبت    بر غلظت

بيشترين غلظت آهـن  ). ۸و ۷جداول (دار شدند به شاهد معني
اسـيد هوميـک   گرم در کيلـوگرم ميلي۲۰و منگنز گياه در سطح 

درصد ۷۸و ۳۳مشاهده شد که نسبت به شاهد به ترتيب حدود 
بيشترين غلظت مس و روي گياه . داري نشان دادندافزايش معني
اسيد هوميک مشاهده شد گرم در کيلوگرمميلي۲۰نيز در سطح 

درصـد افـزايش   ۳۱و ۲۲ترتيـب حـدود   که نسبت به شاهد به 
). ۷جدول (دار داشتند معني

اسـيد هوميـک  کاربرد کمپوسـت زبالـه شـهري نيـز ماننـد     
و روي اندام هوايي گيـاه را در  آهن، منگنز، مسافزايش غلظت

تن ۱۰و بيشترين غلظت اين عناصر در گياه در سطح پي داشته 
بت بـه شـاهد   آهن و منگنز نس. در هکتار کمپوست مشاهده شد

هـر  و روي نيز درصد و مس۵۵و ۲۶هر يک به ترتيب حدود 
دار نشـان  درصـد افـزايش معنـي   ۲۳و ۱۷يک به ترتيب حدود 

بـا بررسـي مقـادير    ) ۱۴(متقيـان و همکـاران   ).۸جدول (دادند 
مختلف کمپوست بر عملكرد گياه دارويي ريحان به ايـن نتيجـه   

تـن در هکتـار   ۳۰و ۴۵رسيدند کـه گياهـان تحـت تيمارهـاي     
آهـن، مـس و روي انـدام    کمپوست به ترتيب بيشترين محتواي

. دارا بودنـد شـاهد وشـيميايي كـود بهنسبتگياه راهوايي در
ميکروعناصربرخيغلظتافزايشنيز)۲۱(همکاران وکاسترو

تيمـار درشـده کشتکاهويدرراو مسرويآهن،جملهاز
و کـود فاضـلاب لجـن بـا مقايسـه درشـهري زبالهکمپوست
رارويومسغلظتافزايشعلتونمودندگزارششيميايي
.نمودندبيانشهريزبالهکمپوستعناصر دراينزيادمحتواي

بر غلظـت  ) ۷جدول (اسيد هوميک و کود فسفر اثر متقابل 
در هر سـطح اسـيد   و جذب آهن اندام هوايي گياه نشان داد که 

هوميک، با افزايش سطح فسـفر در خـاک، غلظـت آهـن انـدام      
، بيشترين اسيد هوميکدر تمام سطوح .هوايي گياه کاهش يافت

، )P3(گرم در کيلـوگرم  ميلي۲۰کاهش را کاربرد فسفر در سطح 
نسبت به سطوح ديگر ايجاد کرده و ميانگين کاهش اين سطح با 

بود كه ممکـن اسـت نتيجـه    %۱۰حدود )P1(سطح صفر فسفر 
اليـوت و  . گيـاه باشـد  اندام هواييکاهش انتقال آهن از ريشه به 

کاهش غلظت آهن در گياه ذرت به وسيله فسفات ) ۲۸(لوچلي 
را پيامد اثر بازدارندگي فسفر بر جذب آهن به وسيله ريشه و يا 

انـران بي ــاين پژوهشگ. دانندبر انتقال آهن از ريشه به ساقه مي
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۱۹۵

مصرف در اندام هوايي گياه ريحان اثر متقابل اسيد هوميک و فسفر بر غلظت عناصر کم. ۷ل جدو
رويمسمنگنزآهنكود فسفراسيد هوميك

)mg/kg()mg/kg()mg/kg(

)H1(صفر 
P1(۸۵/۱۳۸(صفر  g۳/۵۹ b۹۵/۱۷ f۷/۲۵ f

۱۰)P2(۲۷/۱۳۹ g۷۲/۴۰ d۱۷/۱۷ g۴۸/۲۵ f

۲۰)P3(۷۷/۱۳۵ g۸۷/۴۲ c۸۲/۱۸ e۹۵/۲۲ g

۹۷/۱۳۷ C۶۳/۴۷ C۹۸/۱۷ C۷۱/۲۴ C

۱۰)H2(
P1(۳/۱۶۶(صفر  d۶۷/۶۶ b۰۶/۲۰ d۰۶/۳۰ c

۱۰)P2(۰۹/۱۶۰ e۳۷/۶۵ b۸۸/۲۰ c۴۲/۲۷ de

۲۰)P3(۷۶/۱۵۱ f۴۵/۶۱ b۲۰/۱۹ e۷۲/۲۶ ef

۳۸/۱۵۹ B۵۰/۶۴ B۰۵/۲۰ B۰۷/۲۸ B

۲۰)H3(
P1(۲۵/۱۹۲(صفر  a۱۴/۸۷ a۹۲/۲۲ a۶۲/۳۵ a

۱۰)P2(۶۰/۱۸۲ b۹۴/۸۲ a۹۸/۲۱ b۰۵/۳۳ b

۲۰)P3(۴۵/۱۷۳ c۸۵/۸۲ a۲۹/۲۱ bc۵۳/۲۸ d

۷۷/۱۸۲ A۳۱/۸۴ A۰۶/۲۲ A۴۰/۳۲ A

اعداد در هر ستون با حداقل يك . باشندها ميهاي داراي حروف کوچک اثرهاي مربوط به برهمکنشهاي داراي حروف بزرگ اثرهاي اصلي و ميانگينميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵مشترک، در سطح اطمينان حرف 

مصرف در اندام هوايي گياه ريحان اثر متقابل كمپوست و فسفر  بر غلظت عناصر کم. ۸جدول 
رويمسمنگنزآهنكود فسفرکمپوست

)ton/ha()mg/kg()mg/kg(

)C1(صفر 
P1(۴۴/۱۴۶(صفر  ef۱۵/۵۳ e۴۸/۱۸ e۲۵/۳۰ b

۱۰)P2(۶۴/۱۴۲ f۷۳/۴۸ e۰۶/۱۸ e۷/۲۴ e

۲۰)P3(۳۵/۱۳۶ g۱۳/۵۳ e۷۵/۱۸ e۴۸/۲۳ e

۸۱/۱۴۱ C۶۷/۵۱ C۴۳/۱۸ C۱۴/۲۶ B

۵)C2(
P1(۱۴/۱۶۴(صفر  d۷۸/۶۷ cd۱۶/۲۰ cd۴۸/۲۷ d

۱۰)P2(۱۹/۱۵۹ d۹۸/۶۱ d۵۱/۲۰ c۴۰/۲۸ cd

۲۰)P3(۰۵/۱۵۲ e۹۴/۶۳ cd۶/۱۹ d۲۲/۲۴ e

۴۶/۱۵۸ B۵۷/۶۴ B۰۹/۲۰ B۷۰/۲۶ B

۱۰)C3(
P1(۸۲/۱۸۶(صفر  a۱۷/۹۲ a۲۸/۲۲ a۶۵/۳۳ a

۱۰)P2(۱۳/۱۸۰ b۳۲/۷۸ b۴۵/۲۱ b۸۶/۳۲ a

۲۰)P3(۵۸/۱۷۲ c۱۱/۷۰ c۹۷/۲۰ bc۵۰/۳۰ bc

۸۴/۱۷۹ A۲۰/۸۰ A۵۷َ/۲۱ A۳۴/۳۲ A

اعداد در هر ستون با حداقل يك . باشندها ميبرهمکنشهاي داراي حروف کوچک اثرهاي مربوط به هاي داراي حروف بزرگ اثرهاي اصلي و ميانگينميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵حرف مشترک، در سطح اطمينان 
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۹۶

کردند که فسفر به دليل رقابت با سيترات، که وظيفه انتقال آهـن  
ران رونقـي و همکـا  . شودبه آوندها را دارد، مانع انتقال آهن مي

به نقل از ونکاتا و مهاتا، دليل کاهش غلظت آهن بـه دنبـال   ) ۸(
مصرف فسفر در گياه برنج را تشـکيل فسـفات آهـن در خـاک     

برهمکنش اسيد هوميک و فسفر بـر غلظـت   اما مطالعه . دانندمي
نشـان داد کـه کـاربرد اسـيد     ) ۷جـدول  (آهن اندام هوايي گيـاه  

. هوايي داشته اسـت هوميک روند افزايشي در غلظت آهن اندام
در هر سطح معين فسفر، با افـزايش سـطح اسـيد    اي که به گونه

هـا  پژوهش. افزايش يافتغلظت آهن اندام هوايي گياه هوميک، 
هاي آلي نقش مهمـي در فراهمـي آهـن    دهد که ترکيبنشان مي

هاي آلي محلول، از مواد هوميک، با تشکيل کمپلکس. گياه دارند
جلوگيري کـرده و پخشـيدگي آهـن بـه     رسوب اکسيدهاي آهن 

غلظـت  ) ۳۴(امباتـا  ). ۲۶(دهنـد  سمت ريشه گياه را افزايش مي
انـد،  هايي که کود آلي نيز دريافـت کـرده  بيشتر آهن را در سبزي

انـد، گـزارش   نسبت به آنهايي که تنها با کود شيميايي تيمار شده
برهمکنش مثبت بين دو تيمار اسيد هوميک و فسفر . کرده است

تواند بيانگر اين حقيقت باشد که توقـف آهـن بـه دليـل اثـر      مي
. منفي ناشي از فسفر ممکن است با کاربرد منابع آلي کاهش يابد

تواننـد از  کودهاي آلي به دليل ايجاد تعادل غذايي براي گياه مـي 
در ). ۲۷(اثر منفي ناشي از زيادي عناصر ويژه جلـوگيري کننـد   

کاربرد اسيد هوميک همراه با فسفر آيد که واقع چنين به نظر مي
. بخشداثر منفي ناشي از فسفر را تا حدي بهبود مي

بر غلظت و جذب منگنـز  اسيد هوميک و کود فسفر اثر متقابل 
در اينجـا نيـز   . ارائه شده اسـت ۷در اندام گياهي ريحان در جدول 

در هر سطح معين اسيد هوميک، کـاربرد فسـفر در اغلـب تيمارهـا     
دار غلظت اين عنصـر در انـدام هـوايي گيـاه در     معنيسبب کاهش 

امـا مقايسـه مقـادير غلظـت منگنـز نشـان       . مقايسه با يکديگر شـد 
دار غلظـت و  اي معنـي دهد که کاربرد اسـيد هوميـک بـه گونـه    مي

جذب منگنز را در اندام گياهي ريحان افزايش داد و در هـر سـطح   
نگنـز گيـاه   معين فسفر، با افزايش سـطح اسـيد هوميـک، غلظـت م    

از آنجا که کودهاي آلـي منبعـي بـا ارزش از عناصـر     . افزايش يافت
اند، هنگام کاربرد همزمان با کودهـاي  مصرفغذايي پرمصرف و کم

کننـد و بـه   اي مناسبي را براي گياه فراهم مـي شيميايي تعادل تغذيه
هـاي عملکـردي مشـخص در    جذب بيشتر عناصر غـذايي و پاسـخ  

آيد که کاربرد کـود آلـي اسـيد    به نظر مي). ۳۹(شوند گياه منجر مي
هوميک همراه با فسفر اثر منفي ناشي از فسـفر را تـا حـدي بهبـود     

اي که در وضعيت بدون کـاربرد اسـيد هوميـک،    به گونه. بخشدمي
H1P3و H1P1 ،H1P2تفاوت بـين سـطوح فسـفر، يعنـي تيمارهـاي      

کاربرد اسـيد هوميـک، در هـر دو    ليکن در وضعيت . دار استمعني
. دار نيستتفاوت بين سطوح فسفر معني، H3و H2سطح 

اثر متقابل اسيد هوميک و کود فسفر بر غلظت روي و مس در 
بـا کـاربرد   . ارائـه شـده اسـت   ۷اندام هوايي گياه ريحان در جدول 

گرم در کيلوگرم همـراه بـا افـزايش    ميلي۲۰اسيد هوميک در سطح 
اما در . لظت مس اندام هوايي روند کاهشي نشان دادسطح فسفر، غ

، همـراه بـا افـزايش سـطح     )H2و H1(دو سطح ديگر اسيد هوميک 
اثـر متقابـل   . فسفر، غلظت مس اندام هوايي روند متفاوتي نشان داد

جدول (اسيد هوميک و کود فسفر بر غلظت روي اندام هوايي گياه 
ا افزايش سـطح فسـفر   نشان داد که در هر سطح اسيد هوميک، ب) ۷

بيشـترين  . در خاک، غلظت روي اندام هـوايي گيـاه کـاهش يافـت    
۲۰غلظت روي اندام هوايي در اثـر متقابـل اسـيد هوميـک سـطح      

گرم در کيلوگرم همراه با سطح صفر فسـفر مشـاهده شـد کـه     ميلي
. داري نسبت به ساير تيمارها داشتافزايش معني

ري با کـود فسـفر نشـان    نتايج اثر متقابل کمپوست زباله شه
داد که با کاربرد فسفر، غلظت و جذب آهن انـدام هـوايي گيـاه    

تواند ناشي از برهمکنش منفـي بـين   کاهش يافت که اين امر مي
بيشترين کاهش غلظت آهـن گيـاه در تيمـار    . فسفر و آهن باشد

C1P3داري نســبت بــه همــه تيمارهــاي بــود کــه کــاهش معنــي
گـزارش  ) ۴۱(سينگ و همکاران . )۸جدول (آزمايشي نشان داد 

کردند که در يک سطح معـين آهـن، بـا افـزايش سـطح فسـفر،       
بـرهمکنش آهـن و   .يابـد غلظت آهن در گياه نخود کاهش مـي 

فسفات به طور رايج هم در محيط خاک و هم در متابوليسم گياه 
در آزمايشي با کاربرد کـود  ) ۱۲(قرشي و همکاران . دهدرخ مي

ر رشد و جذب آهن بر گيـاه ذرت گـزارش   آلي، آهک و فسفر ب
کردند که افزودن تيمار آهک و فسـفر در خـاک سـبب کـاهش     
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۱۹۷

کـاربرد سـطح   . دار غلظت آهن شاخسـاره گيـاه ذرت شـد   معني
دار کـاهش  اي معنـي فسفر، جذب کل آهن را نيز به گونـه بيشتر

اما کاربرد کود آلي به همراه فسفر اثر منفـي ناشـي از آن را   . داد
H2PO4و +Fe3ميـل ترکيبـي بـين   . بهبود بخشـيد تا حدي 

بـه  -
خوبي شناخته شده است و از اين رو رسوب فسـفات آهـن در   

هـاي فسـفات   از سوي ديگر، آنيون. دهدشرايط مساعد رخ مي
کنند و بنـابراين فسـفات در   با گياه براي جذب آهن رقابت مي

). ۴۶(کند جذب و انتقال دروني آهن دخالت مي
برهمکنش کمپوسـت و فسـفر بـر غلظـت آهـن انـدام       نتايج 

هوايي گياه نشان داد که کاربرد کمپوست روند افزايشي بر غلظت 
در هـر سـطح معـين    اي که آهن اندام هوايي داشته است؛ به گونه

غلظت آهن انـدام هـوايي گيـاه    فسفر، با افزايش سطح کمپوست، 
پوسـت  در اينجـا نيـز کـاربرد کـود کم    . )۸جدول (افزايش يافت

.بخشدهمراه با فسفر اثر منفي ناشي از فسفر را تا حدي بهبود مي
گـزارش دادنـد کـه اسـتفاده از کمپوسـت      ) ۲۳(چن و همكـاران  

باعث افزايش جذب آهن در دو گياه پياز و سـويا در يـک خـاک    
هاي آهن کنندهآنها دليل اين امر را وجود کلات.آهکي شده است

هـاي موجـود در کمپوسـت    گـانيزم دانستند که به وسـيله ميکروار 
آلـوز و  .شـوند جـذب آهـن در گيـاه مـي    توليد و سبب افـزايش 

در تحقيقات خود در مورد اثر کمپوسـت در يـک   ) ۱۹(همکاران 
خاک شني روي گياه سورگوم نشان دادند که مصـرف کمپوسـت   
زباله شهري موجب افزايش غلظت عناصر ريزمغـذي ماننـد آهـن    

.شوددر خاک مي
بـر غلظـت و جـذب    کمپوست و کـود فسـفر   اثر متقابل 

. ارائـه شـده اسـت   ۸منگنز در اندام گياهي ريحـان در جـدول   
تـن در هکتـار کمپوسـت،    ۱۰نتايج نشان داد که فقط در سطح 

دار با افزايش سطح فسفر، تيمارهـا بـا يکـديگر تفـاوت معنـي     
بـا  تـن در هکتـار کمپوسـت،    ۵در دو سـطح صـفر و   .داشتند

امـا در هـر   . ، مقدار منگنز گياه کاهش يافتش سطح فسفرافزاي
. دار نداشتندسطح، تيمارها با يکديگر تفاوت معني

بود، کـه  C1P2بيشترين کاهش غلظت مس گياه در تيمار 
ــي ــا تيمارهــاي تفــاوت معن ــداد C1P3و C1P1داري ب نشــان ن

بود كه بـا  C3P1بيشترين غلظت مس گياه در تيمار ).۸جدول (
. داري نشان داديمارها تفاوت معنيهمه ت

در همه سطوح کمپوست زباله شهري، با افزايش سطح کود 
فسفر مصرفي، غلظت روي گياه روند کاهشي داشت و کمتـرين  

بيشـترين غلظـت   . مشاهده شدC3P3غلظت روي گياه در تيمار 
بجـز  (مشاهده شد که با همـه تيمارهـا   C3P1روي گياه در تيمار 

C3P2 ( داري نشـان داد  معنياختلاف)  غلظـت زيـاد   ). ۸جـدول
عناصر غذايي ضـروري ماننـد فسـفر، مـس و روي در قابليـت      

همچنين، غلظت زياد آهن، فسفر و . استفاده آهن اثر منفي دارند
روي در محلول خاک جذب مس را به وسـيله گياهـان محـدود    

کند و به طـور مشـابه، مـس، آهـن و منگنـز از جـذب روي       مي
مـانع توانـد افزايش فسـفر خـاک مـي   ). ۱۶(کنند جلوگيري مي

توليـد عناصـر اينبافسفرکهجذب همه اين عناصر شود، چرا
از آنجا که مواد آلي نقش مهمي در .کندميهاي نامحلولفسفات

کنند، با اضـافه شـدن   نگهداري آهن، منگنز، مس و روي ايفا مي
سـاده،  کننـده ماننـد آليفاتيـک اسـيدهاي    به خاک، عوامل کلات

هـا و اجـزاي پايـدار    ها، فنوليک اسيد، ترکيبات پليمري فنـل فنل
اين . کنندهوموس، مانند اسيد هوميک و اسيد فولويک، توليد مي

تـر  کننده آهن و منگنز را براي گياهان قابل استفادهعوامل، کلات
هـاي کربوکسـيل و   در مورد مس و روي، گـروه ). ۴۳(نمايند مي

هاي غالـب نگهـداري   آزاد نيتروژن جايگاهفنلي و زوج الکترون
اين آزمايش نشـان  همان طور که نتايج ). ۱۶(اين عناصر هستند 

بـا افـزايش سـطح    داد، در هر سطح اسيد هوميک و کمپوسـت، 
فسفر، غلظت آهـن، منگنـز، مـس و روي در اغلـب تيمارهـاي      
آزمايشي کاهش يافت که بيانگر برهمکنش منفي فسـفر بـا ايـن    

اما استفاده از اسيد هوميک و کمپوست اثـر مثبـت   .عناصر است
بر غلظت و جذب اين عناصر در گياه ريحان داشت و تا حـدي  

دهـد مـواد   اثر منفي ناشي از فسفر را بهبود بخشيد که نشان مـي 
آلي به عنوان يک عامل مهم براي فراهمي و ايجـاد تعـادل بـين    

.آيندعناصر به شمار مي
اثر متقابل اسـيد هوميـک و کمپوسـت بـر غلظـت آهـن،       

۹ان در جـدول  ـاه ريحـي گيـمنگنز، مس و روي در اندام هواي
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۹۸

مصرف در اندام هوايي گياه ريحان اثر متقابل اسيد هوميک و كمپوست بر غلظت عناصر کم. ۹جدول 
رويمسمنگنزآهنکمپوستاسيد هوميک

)mg/kg()ton/ha()mg/kg(

)H1(صفر 
C1(۰۵/۱۰۰(صفر  g۴۶/۳۶ f۲۳/۱۷ f۶۸/۲۲ e

۵)C2(۸/۱۴۵ fg۵۶/۵۶ de۶۸/۱۷ f۷۸/۲۲ e

۱۰)C3(۰۶/۱۶۸ d۸۶/۴۹ e۰۳/۱۹ e۶۶/۲۸ c

۱۰)H2(
C1(۰۸/۱۵۱(صفر  e۲۱/۵۹ cd۱۵/۱۹ e۴۶/۲۷ c

۵)C2(۷۶/۱۴۹ ef۲۵/۶۶ bc۹۹/۱۹ d۶۱/۲۵ d

۱۰)C3(۳۱/۱۷۷ bc۰۴/۶۸ b۰۵/۲۱ c۱۳/۳۱ b

۲۰)H3(
C1(۳۰/۱۷۴(صفر  c۳۴/۵۹ cd۹۱/۱۸ e۲۸/۲۸ c

۵)C2(۸۳/۱۷۹ b۹۰/۷۰ b۶۰/۲۲ b۷۱/۳۱ b

۱۰)C3(۱۷/۱۹۴ a۷۰/۱۲۲ a۶۷/۲۴ a۲۱/۳۷ a

.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵اعداد در هر ستون با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

اثر برهمکنش اسـيد هوميـک و کمپوسـت بـر     .ارائه شـده است
نشـان داد کـه کـاربرد    ) ۹جـدول  (غلظت آهن اندام هوايي گياه 

همزمان اين تيمارها روند افزايشي بر غلظت آهن انـدام هـوايي   
داشته و در هر سطح اسيد هوميک، با افزايش سـطح کمپوسـت   

بيشـترين  . در خاک، غلظت آهن اندام هوايي گياه افزايش يافـت 
گرم اسيد هوميک ميلي۲۰آهن اندام هوايي در اثر متقابل غلظت 

تن کمپوست در هکتـار مشـاهده   ۱۰در کيلوگرم همراه با سطح 
داري نسبت بـه سـاير تيمارهـا و افزايشـي     شد که افزايش معني

تأثير کودهاي آلـي بـر   . را نسبت به شاهد نشان داد% ۹۴برابر با 
کود آلي افزون بـر  جذب آهن ممکن است به اين دليل باشد که 

باشد، به شکل مصرفي مانند آهن مياينکه خود داراي عناصر کم
يک منبع انرژي براي ريزجانداران خاک بوده و در فرايند معدني 
شدن، به دليل آزاد سازي اسيدهاي آلي، سبب کـاهش موضـعي   

pHهمچنين، ). ۳۷(دهد خاک شده و جذب آهن را افزايش مي
ه در نتيجـه تجزيـه مـواد آلـي تشـکيل      ليگاندهاي آلي محلول ک

). ۴۶(شوند در نگهداري آهن به شکل فراهم مؤثرند مي
در رابطه با عنصر منگنز، کاربرد اسـيد هوميـک در سـطوح    

ــي۲۰و ۱۰ ــطح   ميل ــزايش س ــا اف ــراه ب ــوگرم، هم ــرم در کيل گ
کمپوست، غلظت آن را در اندام هوايي افزايش داده و بيشـترين  

مشاهده شد که نسبت به سـاير تيمارهـا و   H3C3مقدار در تيمار 

. دار بودشاهد بسيار معني
دهد نشان مي) ۹جدول (مس و روي مقايسه مقادير غلظت 

بجـز  (که کاربرد اسيد هوميک همراه با تمام سـطوح کمپوسـت   
H2C2(دار غلظـت و جـذب ايـن عناصـر را در     اي معنيبه گونه

رسـد کـه   به نظر مـي .اندام هوايي گياه ريحان افزايش داده است
همـراه بـا کمپوسـت،    ) H3وH2سـطوح  (کاربرد اسيد هوميـک  

مصـرف توسـط انـدام هـوايي را در     غلظت و جذب عناصر کـم 
افـزايش داده  ) H1سـطح  (مقايسه با عدم کاربرد اسـيد هوميـک   

است؛ به صورتي که در هر سطح کمپوسـت، بـا افـزايش سـطح     
مصـرف گيـاه افـزايش    اسيد هوميک، غلظت و جذب عناصر کم

. يافته است

قابـل دسـترس   غلظـت  کودهاي آلي و فسـفر بـر   تأثير
مصرف خاک عناصر کم

نتايج نشان داد که کاربرد اسيد هوميک و کمپوست زباله شـهري  
اثرهاي مثبتي بر افزايش فراهمي آهن، منگنز، روي و مس خاک 

وح اسيد هوميک، بيشترين غلظت آهـن،  در بين سط. داشته است
گـرم  ميلـي ۲۰منگنز، روي و مس قابل دسترس خاک در سـطح  

در بـين  ). ۱۰جـدول  (در کيلوگرم اسيد هوميـک مشـاهده شـد    
سـز، روي و مـسطوح کمپوست نيز بيشترين غلظت آهن، منگن
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۱۹۹

مصرف در خاک اثر متقابل اسيد هوميک و فسفر بر غلظت قابل دسترس عناصر کم. ۱۰جدول 
رويمسمنگنزآهنكود فسفراسيد هوميک

)mg/kg()mg/kg()mg/kg(

)H1(صفر 

P1(۴۶/۳(صفر  c۳۶/۷ bc۷۱/۰ d۸۴/۰ e

۱۰)P2(۴۷/۳ c۶۸/۶ ef۷۳/۰ d۷۳/۰ g

۲۰)P3(۲۴/۳ c۶۲/۶ f۷۰/۰ d۷۸/۰ f

۳۹/۳ C۸۹/۶ C۷۱/۰ C۷۸/۰ C

۱۰)H2(

P1(۴۱/۴(صفر  b۴۵/۷ b۹۹/۰ c۵۹/۱ c

۱۰)P2(۳۰/۴ b۱۶/۷ cd۰۳/۱ c۵۲/۱ d

۲۰)P3(۳۸/۴ b۹۳/۶ de۰۴/۱ c۴۸/۱ d

۳۶/۴ B۱۸/۷ B۰۲/۱ B۵۳/۱ B

۲۰)H3(

P1(۱۲/۵(صفر  a۹۸/۸ a۳۰/۱ a۸۳/۱ a

۱۰)P2(۰۴/۵ a۹۶/۸ a۱۷/۱ b۸۲/۱ a

۲۰)P3(۰۶/۵ a۷۹/۸ a۲۱/۱ b۷۴/۱ b

۰۷/۵ A۹۱/۸ A۲۳/۱ A۸۰/۱ A

اعداد در هر ستون. باشندها ميهاي داراي حروف کوچک اثرهاي مربوط به برهمکنشداراي حروف بزرگ اثرهاي اصلي و ميانگينهاي ميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

ک مصرف در خااثر متقابل کمپوست و فسفر بر غلظت قابل دسترس عناصر کم. ۱۱جدول 
رويمسمنگنزآهنكود فسفراسيد هوميک

)mg/kg()mg/kg()mg/kg(

)C1(صفر 

P1(۷۱/۳(صفر  c۰۶/۷ d۷۰/۰ f۱۴/۱ e

۱۰)P2(۷۷/۳ c۲۶/۷ d۷۷/۰ e۰۱/۱ f

۲۰)P3(۵۴/۳ c۰۲/۷ d۷۳/۰ ef۰۴/۱ f

۶۷/۳ C۱۱/۷ C۷۳/۰ C۰۶/۱ C

۵)C2(

P1(۵۰/۴(صفر  ab۸۸/۷ b۰۶/۱ c۴۴/۱ c

۱۰)P2(۳۷/۴ b۵۹/۷ c۹۸/۰ d۴۰/۱ d

۲۰)P3(۴۳/۴ b۵۲/۷ cd۱۴/۱ b۳۶/۱ d

۴۴/۴ B۶۶/۷ B۰۶/۱ B۴۲/۱ B

۱۰)C3(

P1(۷۸/۴(صفر  a۸۴/۸ a۲۳/۱ a۶۸/۱ a

۱۰)P2(۶۷/۴ ab۹۶/۷ b۱۸/۱ ab۶۳/۱ b

۲۰)P3(۷۱/۴ ab۸۰/۷ bc۰۸/۱ bc۶۱/۱ b

۷۲/۴ A۱۹/۸ A۱۶/۱ A۶۴/۱ A

اعداد در هر ستون. باشندها ميهاي داراي حروف کوچک اثرهاي مربوط به برهمکنشحروف بزرگ اثرهاي اصلي و ميانگينهاي داراي ميانگين
.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

اهده تن در هکتار کمپوست مش۱۰قابل دسترس خاک در سطح 
افزايش غلظت مس قابـل دسـترس در خـاک    ).۱۱جدول (شد 

احتمالاً مربوط به مقادير مـس موجـود در مـواد آلـي مصـرفي،      
مصــرف در اثـــر خاصـــيت  افــزايش حلاليـــت عناصــر کـــم  
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۰۰

کنندگي ماده آلي با فلز مربوطه و همچنين اثر سـطوح  کمپلکس
. و هدايت الکتريکـي خـاک باشـد   CEC ،pHهاي آلي بر تيمار

. )۱۸و ۷(هاي محققـين ديگـر اسـت    اين نتايج مشابه گزارش
کاربرد کودهـاي آلـي   اظهار داشتند که) ۷(نژاد و افيوني رضائي

مصـرف  دار قابليـت جـذب عناصـر کـم    موجب افزايش معنـي 
هاي محلـول روي و  كمپلكس.شودروي، مس و آهن خاک مي
آلي، آمينواسيدها يا فولويـك اسـيد   مواد مغذي شامل اسيدهاي 

). ۲۴(توانند قابليت استفاده روي براي گياه را افزايش دهند مي
در گزارش کردنـد کـه افـزايش   ) ۵(پور و قاجار سپانلو حسين
کـاهو انـدام گيـاهي  وخاكجذبقابلميکرويعناصرميزان

باشـد، مـي کمپوستمقادير کاربردودفعاتافزايشبامتناسب
اظهـار آنهـا .داردمطابقـت )۳۰(خيمنز -ايگلسياسنتايجباکه

کـل و آلـي مـواد افـزايش سـبب کمپوسـت که افزودنداشتند
بـا ميـزان  مطـابق شده،اصلاحخاكدرميکرووماکروعناصر
.استشدهکمپوست،کاربرد

شود، کـاربرد اسـيد   مشاهده مي۱۱همانطور که در جدول 
آهـن،  لوگرم باعث افزايش گرم در کيميلي۲۰هوميک در سطح 

قابـل دسـترس خـاک بـه مقـدار بيشـتري       منگنز، روي و مس 
. تن کمپوست در هکتار شـده اسـت  ۱۰نسبت به کاربرد سطح 

آهـن،  كاربرد همزمان كمپوست و اسيد هوميک سبب افـزايش  
قابـل دسـترس خـاك بـه مقـدار بيشـتري       منگنز، روي و مس 

نسبت به کاربرد جداگانه آنها شد و اين افـزايش نشـان دهنـده    
پتانسيل اين كودها در برطـرف كـردن كمبـود ايـن عناصـر در      

آهن و منگنـز قابـل دسـترس خـاک در     افزايش. باشدخاك مي
بيانگر غني بـودن  که دار شد،نسبت به شاهد معنيهمه تيمارها 

براي تـأمين ايـن عناصـر    کمپوست زباله شهرياسيد هوميک و
اين نتيجه مشابه نتايج سـاير محققـين در   . غذايي در گياه است

مقـدار  خصوص افزايش غلظت قابل جذب عناصر مغـذي کـم  
در خاك در اثر کـاربرد کمپوسـت مـواد جامـد شـهري اسـت       

)۴۲.(
بـر غلظـت و جـذب    اسيد هوميک و کود فسفر اثر متقابل 

۱۰در جـدول  و روي قابـل دسـترس خـاک   آهن، منگنز، مس

کاربرد اسيد هوميک همـراه بـا فسـفر در    . نشان داده شده است
خاک موجب کاهش غلظت آهن قابل دسترس خاک شـد؛ امـا   
در هر سطح اسيد هوميک، سطوح فسـفر بـا يکـديگر تفـاوت     

مطالعه برهمکنش فسفر و اسـيد  ). ۱۰جدول (دار نداشتند معني
کاربرد همزمان اين دو کود بر غلظـت  دهد کههوميک نشان مي

منگنز قابل دسترس خاک در اغلب تيمارهـا نسـبت بـه شـاهد     
در هر سطح اسـيد هوميـک، بـا افـزايش سـطح      . دار استمعني

يابد که فقط فسفر، غلظت منگنز قابل دسترس خاک کاهش مي
اسيد هوميک، سطوح فسـفر  گرم در کيلوگرمميلي۲۰در سطح 

). ۱۰جدول (دار ندارند با يکديگر تفاوت معني
تأثير برهمکنش فسفر و اسيد هوميک بر غلظت مس قابـل  

دهد کـه بـا آنکـه در هـر سـطح اسـيد       دسترس خاک نشان مي
هوميک، با افزايش سطح فسـفر، غلظـت مـس قابـل دسـترس      

سـطح  يابد، اما تيمارها نسـبت بـه هـم در هـر     خاک کاهش مي
کمترين مقدار مس قابل دسترس خـاک  . دار ندارندتفاوت معني

دار بـا شــاهد  مشـاهده شـد کـه تفـاوت معنـي     H1P3در تيمـار  
در رابطه با عنصر روي، بـا آنکـه در هـر    ). ۱۰جدول (نداشت 

سطح اسيد هوميک، با افزايش سطح فسفر، غلظـت روي قابـل   
دسترس خاک کاهش يافـت، امـا فقـط در سـطح صـفر اسـيد       
هوميک، با سه سطح فسفر، همه تيمارهـا نسـبت بـه يکـديگر     

ــي ــدند معن ــدول (دار ش ــل  ). ۱۰ج ــدار روي قاب ــترين مق بيش
.مشاهده شدH3P1دسترس خاک در تيمار 

تأثير برهمکنش کمپوست و کود فسـفر بـر غلظـت آهـن     
که در هر سطح کمپوست، بـا  دهدقابل دسترس خاک نشان مي

کـاهش  قابـل دسـترس خـاک   افزايش سطح فسفر، مقدار آهن 
يابد؛ اما در هر سـطح، اغلـب تيمارهـا بـا يکـديگر تفـاوت       مي

طـي کـاربرد کمپوسـت، کـاربرد     ).۱۱جدول (دار ندارند معني
کود فسفر در خاک موجب کاهش غلظت منگنز قابل دسـترس  

اما در هر سطح کمپوست، سطوح فسفر بـا يکـديگر   . خاک شد
. دار نداشتندتفاوت معني

 ـ   ار ـاک در تيم ــرس خ ــبيشترين مقدار منگنـز قابـل دست
C3P1داري با همه تيمارها نشـان داد مشاهده شد و تفاوت معني
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۲۰۱

مصرف در خاک اثر متقابل اسيد هوميک و كمپوست بر غلظت قابل دسترس عناصر کم. ۱۲جدول 
رويمسمنگنزآهنکمپوستاسيد هوميک

)mg/kg()ton/ha()mg/kg(

)H1(صفر 
C1(۰۵/۳(صفر  e۶۰/۶ f۴۸/۰ f۴۴/۰ h

۵)C2(۳۱/۳e۷۰/۶ f۶۴/۰ e۹۰/۰ g

۱۰)C3(۸۲/۳ d۳۶/۷ de۰۱/۱ d۰۱/۱ f

۱۰)H2(
C1(۹۲/۳(صفر  d۷۴/۶ f۶۲/۰ e۲۹/۱ e

۵)C2(۷۰/۴ c۵۶/۷ d۳۱/۱ a۳۷/۱ d

۱۰)C3(۴۷/۴ c۲۴/۷ e۱۳/۱ c۹۲/۱ b

۲۰)H3(
C1(۰۵/۴(صفر  d۰۱/۸ c۱۰/۱ c۴۵/۱ c

۵)C2(۲۹/۵ b۷۳/۸ b۲۴/۱ b۹۷/۱ a

۱۰)C3(۸۷/۵ a۰۱/۱۰ a۳۵/۱ a۹۶/۱ a

.دار نيستندآزمون دانکن معني% ۵اعداد در هر ستون با حداقل يك حرف مشترک، در سطح اطمينان 

تـأثير بـرهمکنش کمپوسـت و فسـفر بـر غلظـت       ). ۱۱جدول (
تـن  ۱۰دهد که فقط در سطح مس قابل دسترس خاک نشان مي

در هکتار کمپوست، با افزايش سطح فسـفر، غلظـت مـس قابـل     
مطالعـه  ). ۱۱جـدول  (يابد طور منظم کاهش ميدسترس خاک به

دهـد کـه در هـر سـطح     برهمکنش کمپوست و فسفر نشان مـي 
ح فسـفر، غلظـت روي قابـل دسـترس     کمپوست، با افزايش سط

۱۰و ۵در هر سطح کمپوسـت، دو سـطح   . يابدکاهش ميخاک
دار نداشته، امـا بـا سـطح    گرم فسفر با يکديگر تفاوت معنيميلي

). ۱۱جدول (دار نشان دادند صفر فسفر تفاوت معني
اثر متقابل اسيد هوميک و کمپوست بر غلظت آهن، منگنـز،  

.ارائـه شـده اسـت   ۹ک در جدول مس و روي قابل دسترس خا
اثر برهمکنش اسيد هوميک و کمپوست بـر غلظـت آهـن قابـل     
دسترس خاک نشان داد که کاربرد همزمـان ايـن تيمارهـا رونـد     

در هـر  . افزايشي بر غلظت آهن قابل دسترس خاک داشته اسـت 
سطح اسيد هوميک، با افزايش سطح کمپوست، غلظت آهـن در  

داري را نسـبت  نـد افزايشـي معنـي   رو) H1C2بجز (همه تيمارها 
بيشترين غلظت آهن قابل دسترس خـاک در  . به شاهد نشان داد

گـرم در کيلـوگرم همـراه    ميلي۲۰اثر متقابل اسيد هوميک سطح 
تن در هکتار کمپوسـت مشـاهده شـد کـه افـزايش      ۱۰با سطح 

را % ۹۲داري نسبت به سـاير تيمارهـا و افزايشـي برابـر بـا      معني

در رابطـه بـا غلظـت منگنـز قابـل      . نشـان داد نسبت بـه شـاهد   
۱۰دسترس خاک، کاربرد اسيد هوميک در هر سه سـطح صـفر،   

گرم در کيلوگرم، همراه با افـزايش سـطح کمپوسـت،    ميلي۲۰و 
قابـل دسـترس خـاک را افـزايش داد و بيشـترين      غلظت منگنـز 

مشاهده شد که نسبت به سـاير تيمارهـا و   H3C3مقدار در تيمار 
مـس و روي  مقايسـه مقـادير غلظـت    . دار بودار معنيشاهد بسي
دهد که کاربرد اسيد هوميـک، همـراه بـا تمـام سـطوح      نشان مي

دار غلظت قابل دسترس ايـن عناصـر   اي معنيکمپوست، به گونه
بـه نظـر   . را در خاک بعد از برداشـت گيـاه افـزايش داده اسـت    

همـراه بـا   )H3وH2سـطوح  (رسد که کاربرد اسيد هوميـک  مي
کمپوست، غلظـت قابـل دسـترس ايـن عناصـر را در خـاک در       

افـزايش داده  ) H1سـطح  (مقايسه با عدم کاربرد اسـيد هوميـک   
اي که در هر سطح کمپوسـت، بـا افـزايش سـطح     است؛ به گونه

اسيد هوميک، مقدار آهـن، منگنـز، مـس و روي قابـل دسـترس      
يـن دو کـود   همچنين، کاربرد همزمان ا. خاک افزايش يافته است

۱۰جـداول  (نسبت به کاربرد جداگانه هر يک ) ۱۲جدول (آلي 
مقدار آهن، منگنز، مـس و روي قابـل دسـترس خـاک را     ) ۱۱و 

ــت  ــزايش داده اس ــک،   . اف ــيد هومي ــار اس ــه تيم ــرهمکنش س ب
کمپوست و فسفر بـر غلظـت آهـن، منگنـز، مـس و روي قابـل       

.دار نبوددسترس خاک از نظر آماري معني
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۰۲

يگيرنتيجه
نتايج اين آزمايش نشان دهنـده تـأثير مثبـت کودهـاي آلـي      
اسيد هوميک و کمپوسـت بـر ارتفـاع، وزن خشـک کـل انـدام       
هوايي، تعداد ساقه فرعي و جذب آهن، منگنز، روي و مـس در  

کاربرد اسـيد هوميـک و کمپوسـت باعـث     . باشدگياه ريحان مي
. افزايش جذب آهن، منگنز، روي و مس قابل دسترس خاک شد

بنابراين، کاربرد اين دو کود به عنوان کـود آلـي حـاوي عناصـر     
مصرف براي تأمين نياز ريحان به آهن، منگنـز، روي و مـس   کم

، نـوع و مقـدار مـواد    pHعوامل مختلفي از جمله . مناسب است
آلي، برهمکنش ساير عناصر در محلول خاک، عوامل محيطـي و  

منگنـز، مـس و روي   عوامل گياهي بر قابليت اسـتفاده از آهـن،   
در اين آزمايش، کود فسفر جذب آهن، . براي گياهان تأثير دارند

منگنز، روي و مس در گياه و غلظت روي و مس قابل دسـترس  
خاک را کاهش داده که اين مسئله ممکن اسـت معلـول رقابـت    

افـزايش  . ها باشـد هاي جذبي در ريشهبراي قرار گرفتن در محل
چرا که فسـفر  . ذب اين عناصر شودتواند مانع جفسفر خاک مي

بـه همـين   .کنـد هـاي نـامحلول مـي   با اين عناصر توليد فسفات
ترتيب، افزايش هر عنصري در خاك براي جذب يـک يـا چنـد    

در مرحلـه بعـد، در درون   . کنـد عنصر ديگر مزاحمت ايجاد مـي 
بـود دارد در مـوارد متعـددي    سلول گياهي، عنصـري کـه بـيش   

هـايي  اما آنزيم. ي که کمبود دارد بشودتواند جايگزين عنصرمي
شـوند ديگـر کـارايي لازم را    که به اين ترتيب در گياه ايجاد مي

از طرفي، تنها تأمين عناصر مورد نياز گياه بـراي رشـد و   .ندارند
بلکه تأمين متوازن عناصر بسيار مهمتـر  . سلامت آن کافي نيست

قابـل فـرم تـوان خاك مـي کودهاي آلي بهکردناضافهبا. است
قابـل آليهايتشکيل کمپلکسهمچنينوغذاييعناصرجذب
مقايسه تيمارهاي اسيد هوميک . افزايش دادگياه راتوسطجذب

و کمپوست زباله شهري در خصوص غلظت آهن، منگنز، مـس  
و روي در گياه ريحان نشـان داد کـه تيمارهـاي اسـيد هوميـک      

لظـت آهـن،   کارآيي به مراتب بيشـتري در جـذب و افـزايش غ   
منگنز، مس و روي در گياه در مقايسه با کمپوست زباله شـهري  

در حالي که اثر باقي مانده اين تيمارها در خـاک بعـد از   . داشتند
طورمستقيمبهاسيد هوميک. برداشت گياه کم و بيش يکسان بود

. کنـد ميکمکبهتر عناصربرداشترهاسازي وبهمستقيمو غير
توانـد مسـتقيماً عناصـر    سيدي بـودن مـي  اسيد هوميک به دليل ا

مختلف را از مواد معدني آزاد کرده، به خود جذب نمـوده و در  
ثانيـاً اسـيد هوميـک    . در اختيـار ريشـه قـرار دهـد    زمان مناسب

هاي مفيد خـاك اسـت و   خوراك و محرك رشد ميکروارگانيسم
هاي گونـاگون بـه آزاد   همچنان که ملاحظه شد آنها نيز به روش

-سيسـتم بـه باتوجه).۳۵(کنند عناصر در خاك کمک ميسازي 

و مـؤثره موادتوليدلحاظبهداروييگياهانخاصايهاي تغذيه
از اسـيد  اسـتفاده مـواد، ايـن توليـد بـراي غـذايي عناصربهنياز

با آلي،کودعنوانهوميک در مقايسه با کمپوست زباله شهري به
تأمين عناصـر  تواند درميتوجه به درصد زياد مواد هوميک آن،

ايـن برايرامراتب بهتريمصرف مورد نياز ريحان کارآيي بهکم
.مفيدتر باشدکند وفراهمگياهانازدسته

مورد استفادهمنابع
شوراي. هاي زراعينقش مواد آلي در افزايش سطح حاصلخيزي خاک. ۱۳۸۴. ملکوتي. ج. همايي و م. بهرامي، م. ، ح.سابراهيمي. ۱

. ۴۰۱گزاري توسعه كاربرد مواد بيولوژيك و استفاده بهينه از كود و سم در كشاورزي، نشريه فني عالي سياست
اسـانس درصدوعملكردبرشيمياييوآليتأثير كودهايمقايسه. ۱۳۸۹. جهان. رضواني مقدم و م. ، پ.ک. م. تهامي زرندي، س. ۲

Ocimum basilicum(ريحان داروييگياه L.( .۲بوم شناسي كشاورزي)۸۲-۷۰): ۱.
ريحـان  رشـدي هايشاخصشيميايي بروآليكودهايتأثير انواع. ۱۳۹۲. جهان. مومقدمرضواني. پ،.ك. م. زرندي، ستهامي. ۳

)Ocimum basilicum L. .(۵كشاورزيشناسيبوم)۳۷۲-۳۶۳): ۴.
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مصرف در گياه ريحان و مقادير آنها در خاک ميزان جذب عناصر کمتأثير اسيد هوميک، کمپوست و كود فسفر بر خصوصيات رويشي و 

۲۰۳

.تهراندانشگاهانتشارات. فيزيولوژيمبانيگياهي،رشدموادکاربرد.١٣٧٩. صدقيکفاشي. مو. احجازي،. ۴
عناصـر جـذب قابليتبرشيمياييکودهايوشهريزبالهکمپوستتلفيقياثراتبررسي. ۱۳۹۱. قاجار سپانلو. و م. پور، رحسين. ۵

Lactuca sativa(کاهو وخاكدرميکرو L.( .۱۹خاكوآبحفاظتهايپژوهشمجله)۱۴۰-۱۲۳): ۳.
اجـزاي عملکـرد   کمپوست و کودهاي زيستي بر عملکرد بـذر و  اثر کاربرد ورمي. ۱۳۹۱. نبوي کلات. م. و س. ر. رضايي مؤدب، ع. ۶

.۱۷۰-۱۵۷): ۲(۶مجله اکوفيزيولوژي گياهان زراعي . ريحان
علـوم و . اثر مواد آلي بر خواص شيميايي خاک، جذب عناصر به وسـيله ذرت و عملکـرد آن  . ۱۳۷۹. افيوني. و م. ي نژاد، يرضاي. ۷

.۲۸-۱۹: ۴طبيعي منابعوکشاورزيفنون
علوم و فنون کشاورزي . تأثير فسفر و آهن بر رشد و ترکيب شيميايي ذرت. ۱۳۸۱. کريميان.ع. چاکرالحسيني و ن. ر. ، م.رونقي، ع. ۸
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