
2041، بهار 2، شماره 21خاک                                                                                                     جلد  یکاربرد یقاتتحق  

2 
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 چکیده

در این پژوهش تأثیر پنج نوع ماده آلی مختلف بر میزان ماده آلی خاک، جمعیت قارچی و باکتریایی ریزوسفر و غیر ریزوسفر در 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. قبل از کشت خاک و بر غلظت عناصر غذائی در قسمت هوایی ذرت در قالب طرح بلوک

گیری شد. سپس، ذرت کشت ماده آلی خاک، قبل و بعد از اضافه کردن پنج نوع ماده آلی مختلف در طول یک سال اندازهذرت 

و قبل از اینکه به تولید دانه برسد برداشت شد و غلظت برخی عناصر غذایی در بخش هوایی ذرت تعیین گردید. همچنین، 

ای هریزوسفر تعیین گردید. نتایج نشان داد بیشترین جمعیت باکتریجمعیت باکتریایی و قارچی در قسمت ریزوسفر و غیر 

( و لیگنوسولفانات کلسیم soil 1-cfu.g 024  ×112(، اسید فولویک )soil 1-cfu.g 024  ×112ریزوسفری در تیمارهای لئوناردیت )

 soil 1-cfu.g 124سولفانات کلسیم ) های ریزوسفری در تیمار لیگنو( و بیشترین جمعیت قارچsoil 1-cfu.g 024  ×121کلسیم )

 soil 1-cfu.g 024( مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد )جمعیت باکتری و قارچی در تیمار شاهد به ترتیب برابر است با 161× 

 g kg-1داری نشان داد. بیشترین نیتروژن برگ ذرت در تیمار اسید فولویک )( افزایش معنیsoil 1-cfu.g 124  ×114و 211× 

( مشاهده شد که g kg 17/0-1( و بیشترین فسفر برگ در تیمار اسید فولویک )g kg 2/11-1( و لیگنوسولفانات کلسیم )71/13

درصدی را نشان دادند. در تیمارهای اسید فولویک، لیگنوسولفانات  11/14و  7/26، 1/11نسبت به تیمار شاهد به ترتیب افزایش 

یری گکلسیم و لئوناردیت بیشترین مقدار پتاسیم و در تیمار لیگنوسولفانات کلسیم بیشترین مقدار کلسیم و منیزیم برگ اندازه

رد برگ در تیمار لئوناردیت بیشترین مقدار را داشت ولی با تیمارهای لیگنوسولفانات کلسیم و اسید فولویک اختلاف شد. گوگ

داری نداشت. مقادیر عناصر ریزمغذی برگ در تیمار اسید فولویک بیشترین بود ولی آهن و مس برگ علاوه بر این در تیمار معنی

 بود.  لیگنوسولفانات کلسیم نیز بیشترین مقدار
 

 کربن آلی، ذرت، عناصر غذایی، لیگنوسولفانات کلسیم، کود دامی :یکلیدهای واژه
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 مقدمه

( از جمله غلات مهم و با ارزش .Zea mays Lذرت ) گی اه 

 یدو معتدل جهان اس  ت، که از نظر تول یریمناطق گرمس  

مهم به ش  مار   ۀغل یندر جهان پس از گندم و برنج س  وم

دو  یمحص   ول زراع ین. ا(Beiragi et al. 2011) آی د یم

انسان و  یۀدر تغذ ی( نقش مهمیاو علوفه یامنظوره )دانه

  .(Dahmardeh et al., 2009) رددام دا

 س   الم و یدیتول س   تمیس    کی جادیبه منظور اامروزه 

از  یکشاورز دیتولبینش در  رییغت ،ستیز طیدوس تدار مح 

 یض   رور یامرو کمیت،  تیفیعملکرد به بهبود ک شیافزا

در  ییایمیهای ش  مص  رف نهاده ریاس  ت. در چند دهه اخ

از جمله  یطیمح ستیکشاورزی موجب معضلات ز یاراض  

محص   وکت کش   اورزی و  تیفیمنابط آب، افت ک یآلودگ

 ,Sharma)اس  ت  دهیخاک گرد زییحاص  لخ زانیکاهش م

درصد  کیها معموکً کمتر از خاک یماده آل زانی. م(2002

 یتا ص   د درص   د برای و ش   ن یهااز خ اک  یبرخ یبرا

 یآل یاستفاده از کودها جیاس ت. ترو  ریمتغ تیپ یهاخاک

 داری  پ ا  یکش   اورز ج اد یروش در ا کی  بعنوان  توان د یم

 ;Lu et al., 2019)ش  ود  یمعرف س  تیز طیدوس  تدار مح

Yazdanpanah & Motalebifard, 2016)ران،ی  . در ا 

درصد  14های مناطق خش ک و نیمه خشک بیش از  خاک

شوند که از نظر مواد آلی های کش اورزی را شامل می زمین

 ها، افزودنباشند، لذا برای بهبود باروری این خاکفقیر می

که اثرات  یمطالعات متعدد .آنها ضروری استآلی به  مواد

خاک و عملکرد  اتیخص  وص    یمدت رو یطوکن یکودده

 ژهیو تیاند، نش   ان دهنده اهمنموده یرا بررس    اهانی  گ

 یبرا یکش   اورز اتی  از عمل یکیک  اربرد کود ب  ه عنوان 

 Gu et) محص ول است  دیخاک و تول یزیحاص لخ  شیافزا

al., 2019) . 

به منظور ماندگاری مواد آلی در خاک، معموکً توص   یه به 

)اس   ید  ومیکیمواد هش   ود. مص   رف مواد هیومیک می

و اس   ید فولویک( ترکیبات مهم مواد آلی خاک  ومی ک یه

 دهستند که تأثیر مستقیم و غیر مستقیم بر رشد گیاه دارن

(Lotfi et al., 2017) .علاوه بر این که خود  ومیکیه مواد

را در بر دارد، به آزادسازی و  ییذخیره خوبی از عناصر غذا

، کند. در ضمنجذب بهتر عناصر تثبیت شده نیز کمک می

                                                 
1 .Leonardite 

نقش ب افر را ایفا   pHدر تغییرات ش   دی د   ومی ک یه مواد

نماید و از تغییر س   ریط اس   یدیته و یا قلیائیت خاک می

 یکی ی. کود دام(Hemati et al., 2022) کندجلوگیری می

های اس ت که استفاده از آن در نظام  یآلاز منابط ماده گرید

. در منابط مختلف به باشدیخاک مرس وم م  داریپا تیریمد

 یبر ب اروری خاک، غن  یکرات، اثرات مثب ت کوده ای دام  

 اهیرشد و نمو گ نیخاک و همچن یماده آل شیسازی و افزا

از کودهای  یکی. (Kaur et al., 2008)گزارش ش  ده اس  ت 

 باشدیم کمپوستیورم دار،یهای پاستمیدر اکوس دیمف یآل

به فرم قابل جذب  ییس  رش  ار از عناص  ر غذا، یماده آل نیا

مختلف  هایمیهای محرک رش   د و آنزهورمون اه،یبرای گ

شکل غلیظی از  2لئوناردیت. ( 2022et alHemati ,.) اس ت 

مواد هیومی ک )اس   یدهای هیومیک، فولویک و هیومین(  

اس   ت و راهری ش   بیه زغال دارد اما به فش   ردگی زغال 

 34لئوناردیت غنی از مواد آلی )(. Erkoc, 2009رسد )نمی

تواند اس ت و محتوای اسید هیومیک آن می  درص د(  74تا 

(. Akinremi et al., 2000درصد تغییر کند ) 14تا  14بین 

ت اثیر کوده ای ح اوی اس   ید هیومیک بر عملکرد گیاه و    

جذب مواد غذایی توسط آنها بستگی به نوع اسید هیومیک، 

ه و عملیات کشت و زرع دارد غلظت، نوع اس تفاده، نوع گیا 

(Chen & Aviad, 1990.) نیلیگنوس  ولفانات کلس  یم دوم 

بعد از س  لولز اس  ت که نس  بت به   یاهیفراوان گ یماده آل

نس  بتاً مقاوم به  یاهیمش  تق ش  ده گ کیمواد ارگان ریس  ا

باعث اس   تفاده از آن در خاک اس   ت و  یکیولوژیب هیتجز

 لیبه تش   ک جه،درنتی و در خاک ش   ده یمواد آل پایداری

. طبق (Gul et al., 2014) کندیهوموس در خاک کمک م

های تشکیل مواد هیومیک، لیگنوسولفانات کلسیم به نظریه

مواد هیومیک عنوان ش   ده اس   ت. در  س   ازعنوان پیش

بر اثرگذاری )س ال(  تحقیقی که توس ط نجفی و محمدنژاد  

کود دامی، کمپوس  ت لجن فاض  لاب و کمپوس  ت پس  ماند 

تن در هکتار بر رش  د ذرت  64و  14ش  هری در دو س  ط  

انجام ش   د، دریافتند که مص   رف کودهای آلی در خاک، 

ه ذرت را غلظت فس  فر، پتاس  یم، آهن، روی و منگنز علوف 

داری افزایش داده ولی بر غلظ  ت س   دیم آن ت  اثیر معنی

نداش   ت. آنها همچنین برای افزایش رش   د و بهبود تغذیه 

 64یا  14های س  بک بافت مص  رف ای در خاکذرت علوفه

تن بر هکت ار کمپوس   ت لجن ف اض   لاب یا کود دامی یا   
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 & Najafiکمپوس ت پس ماند ش هری را توصیه نمودند )    

Mohammadnejad, 2016.) 

 دیولبه ت ش  تریب ازین ت،یروز افزون جمع شیبا توجه به افزا

 شیاز پ شیدر واحد س   ط  ب ییمواد غ ذا  نیغ ذا و ت أم  

از طرفی نیز بحث فقر مواد آلی در خاک . شودیاحس اس م 

و بحث عدم پایداری مواد آلی اض افه شده در خاک یکی از  

مقایسه  ، این پژوهش با هدفلذاباشد. معض لات کشور می 

و مواد هیومیک )اسید هیومیک و آلی اثر بخشی انواع مواد 

اسید فولویک( در بهبود میزان ماده آلی خاک مورد مطالعه 

بررس   ی اثر نوع و مق  دار مواد آلی مختلف بر  و همچنین

ای گیاه ذرت و جمعیت میکروبی ریزوس  فر وض  عیت تغذیه

   در راستای کشاورزی پایدار انجام گردید.

 

 هاو روشمواد 

متر مربط با  241این پژوهش در قطعه زمینی به مساحت 

 دقیقه، 17 درجه، 06 طول و عرض جغرافیایی به ترتیب

 ثانیه 6/12 دقیقه، 17 درجه، 17 و شرقی طول ثانیه 7/12

در مزرعه پژوهشی دانشگاه مراغه در سال  شمالی عرض

های فیزیکی و شیمیایی اجرا گردید. برخی ویژگی 2122

 & Geeخاک از جمله بافت خاک به روش هیدرومتری )

Or, 2002( کربن آلی به روش والکی و بلک ،)Nelson & 

Sommers, 1996 قابلیت هدایت الکتریکی و ،)pH  با روش

 ,Thomasگیری گردید )اندازه های مرسوم آزمایشگاهی

های فیزیکی و شیمیایی خاک در برخی ویژگی(. 1996

پنج ماده آلی مورد استفاده از ارائه شده است.  2جدول 

شرکت جهان سبز ایساتیس یزد تهیه گردید. مقدار اسید 

هیومیک و اسید فولویک تیمارها با روش پیشنهادی انجمن 

، EC(، کربن آلی، Swift, 1996بین المللی مواد هیومیک )

pHکلسیم و گوگرد در این ، نیتروژن، فسفر، پتاسیم ،

های موسسه استاندارد و تحقیقات تیمارها مطابق با روش

)جدول  (Laos et al., 2002صنعتی ایران تعیین گردید )

کمپوست )گاوی(، کود . پنچ تیمار اسید فولویک، ورمی(1

درصد  22حیوانی )نوع گاوی(، لیگنوسولفانات کلسیم )

ار به همراه یک تیملیگنوسولفانات کلسیم( و لئوناردیت 

های کامل تصادفی با سه تکرار شاهد در  قالب طرح بلوک

اجرا شد. برای ( متر مربط 6مساحت هر کرت )کرت  21در 

افزودن مواد آلی به خاک دو فاکتور در نظر گرفته شد: 

حداکثر صرفه اقتصادی و مقدار کربن آلی. در تیمارهای کود 

ار درصد یکسان دامی، ورمی کمپوست و لئوناردیت مقد

کربن آلی در نظر گرفته شد ولی در لیگنوسولفانات کلسیم 

و اسید فولویک صرفه اقتصادی کود اجازه استفاده در مقدار 

داد و به همین علت حداکثر مقداری که کربن یکسان نمی

دارای صرفه اقتصادی و قیمت برابر با سایر کودهای آلی بود، 

-بوط به کود دامی، ورمیهای مریعنی در کرتاستفاده شد. 

کمپوست، اسید فولویک، لئوناردیت و لیگنوسولفانات 

تن در  173/4و  6/12، 211/4، 6/66، 04کلسیم به ترتیب 

به منظور مخلوط  هکتار از ماده آلی مربوطه اضافه گردید.

-ها هر سه ماه یکشدن مناسب مواد آلی افزوده شده، کرت

ها یک سال کرت بار خاکورزی سطحی داشته اند. حدود

بدون کشت به حال خود رها شدند. بعد از یکسال به منظور 

بررسی تاثیر تیمارها  بر خصوصیات رشدی، از گیاه ذرت 

ی( اعلوفه -ایرقم سیمون نوع هیبرید سینگل گراس )دانه

 64×26استفاده گردید. در ادامه، عملیات کشت با تراکم 

لیات آبیاری از سانتی متر انجام شد. در این پژوهش، عم

ای با دور آبیاری هفت روزه انجام طریق سیستم آبیاری قطره

شد. پس از حدود چهار ماه رشد، شاخساره گیاه از محل 

درجه  73طوقه برداشت و پس از شستشو در آون در دمای 

گیری شد. سپس ها اندازهسلسیوس خشک و وزن خشک آن

 3/4لک ها از اهای خشک شده آسیاب و تمام آننمونه

گیری غلظت متری عبور داده شدند. برای اندازهمیلی

 روی، هن،آ گوگرد، یزیم،من ،کلسیم ،پتاسیم فسفر، نیتروژن،

استفاده شد. در این هضم خشک از روش مس و  منگنز

اسید ) اسید دو مخلوط درخاکستر تهیه شده روش، 

 ,Westerman) شد صاف و حل( نیتریک اسید و کلریدریک

کلسیم، های تهیه شده غلظت سپس در عصاره .(1991

وسیله دستگاه به، مس و گوگرد آهن، روی، منگنزمنیزیم، 

 ,.Shimadzu AA-670 (Waling et alمدل  جذب اتمی

( Jones, 2001)فتومتر وسیله دستگاه فلیمپتاسیم به(، 1989

 .ری شدگیوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر اندازهو فسفر به

رسی جمعیت ریزوسفری و غیر ریزوسفری و به منظور بر

ریزوسفری و غیر  یهاکل باکتری، R/Sتعیین نسبت 

ا بهای ذرت با تیمارهای معین مواد آلی ریزوسفری در کرت

ابتدا رقیق و سپس با روش استفاده از روش سری رقت 

David -Ben& شمارش شدند ) (CFU.g-1شمارش کلنی )

Davidson, 2014 .) برای تعیین نسبتR/S یتجمع، مقدار 

ر خاک د یاییباکتر یتجمع مقدار بر یزوسفردر ر یاییباکتر

 ,Ben-David & Davidson) شد یمتقس یزوسفرر یرغ
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 یرغ و یزوسفریر هایقارچ کل تعیین برای همچنین .(2014

 نیز از همین روش یقارچ R/Sنسبت  یینو تع یزوسفریر

استفاده در شمارش استفاده شد. محیط کشت مورد 

ها به ترتیب محیط کشت تریپتیک سوی ها و قارچباکتری

 1( و محیط کشت دکستروز آگار سیب زمینیTSA) 2آگار

(PDAمی ) باشد. توده خاک چسبیده به ریشه به عنوان

خاک ریزوسفر و خاک کنار این توده به عنوان خاک غیر 

 ریزوسفری انتخاب شد.

ها، آزمون نرمال بودن توزیط دادهها شامل تحلیل آماری داده

ی اها )با آزمون چند دامنهتجزیه واریانس و مقایسه میانگین

و  SPSS افزاردانکن در سط  احت  مال پنج درص د( با نرم

 .انجام شد Excel افزاررسم نمودارها با نرم
 

 خاک مزرعه مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physico-chemical properties of the studied field soil 

 Texture 
Soil particle-size fraction 

(%) 
OM 

 )%( 

EC 

(1:1) 

)1-(dSm 

pH  

(1:1) 
Available P 

)1-(mg.kg 

Available K 

)1-(mg.kg 
sand silt clay 

Sandy clay loam 58 16 26 0.88 0.64 7.6 7.56 342 

 

 های شیمیایی مواد آلی مورد استفادهبرخی از ویژگی -2جدول 
Table 2. Some physico- chemical properties of the used organic matter components 

Treatments OM HA FA N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu C/N EC pH 

 )%( 1-kg mg   1-mSd (1:1) 

Manure 23.8 8.4 2.9 1.1 0.3 0.9 1.3 0.1 0.7 300 200 300 1300 50 23.36 2.3 7.8 

Vermicompost 23.8 12.3 1.6 2.2 1.3 1.8 2.9 0.2 0.8 200 100 270 2800 20 10.33 3.7 7.9 

Leonardite 63.4 30.6 2.8 0.8 0.1 0.6 1.5 0.2 3.4 200 1200 200 2100 60 62.64 1.9 3.2 

Lignosulfonate 

Calcium 

82.3 1.9 6.4 1.9 0.1 0.2 7.1 0.3 1.9 400 900 270 1900 50 27.57 6.8 7.1 

Fulvic acid 40.8 2.1 35.9 9.9 0.1 2.3 0.1 0.1 1.3 500 1000 330 2400 70 4.50 11.8 2.9 

 

 نتایج و بحث

 یدرصد ماده آل شیدر افزا یآل یکودها یاثر بخش سهیمقا

 خاک

در این پژوهش، بعد از یک سال که از افزودن تیمارهای 

-ها با ابعاد و شرایط یکسان میمختلف ماده آلی به کرت

تا  14متری و سانتی 24تا  4گذشت، ماده آلی در دو عمق 

( 1نتایج نشان داد )جدول  گیری شد.متری اندازهسانتی 14

-متری، در کرتسانتی 24تا  4که مقدار ماده آلی در عمق 

 244هایی که لئوناردیت در آنها استفاده شده بود بیشترین )

های شاهد در هر دو عمق کمترین درصد افزایش( و در کرت

-مقدار )صفر درصد( بود. از لحاظ اثر بخشی اصلاح کننده

کمپوست و وناردیت، ورمیهای مختلف، تیمارهای لئ

لیگنوسولفانات کلسیم به ترتیب بیشترین تاثیر مثبت در 

 باشند. با وجود تمامافزایش درصد ماده آلی را دارا می

تفاسیر در بحث ماندگاری ماده آلی در خاک، تیمار 

واند به تلئوناردیت بسیار پایدارتر از بقیه تیمارها بود که می

رکیبات پایدار هوموسی در این علت وجود اسید هیومیک و ت

 ,.Amir et al., 2008; Bustamante et alتیمار باشد )

2008.) 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Tryptic Soy Agar (TSA) 2- Potato Dextrose Agar (PDA)  
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 درصد افزایش ماده آلی در تیمارهای مختلف -3جدول 

Table 3. Increase in soil organic matter in different treatments 
Treatment  Depth 10cm  Depth 30 cm 

Blank  0  0 

Manure  11.8  0 

Vermicompost  50  31.4 

Fulvic acid  5.3  0 

Leonardite  100  43.4 

Lignosulfonate  5.58  1.45 

 

 های ریزوسفریبررسی جمعیت باکتری و قارچ

دارای  نتایج نش ان داد همه تیمارها نس بت به تیمار شاهد  

ج امع ه ب اکتری ریزوس   فری ب اکتری بودن د. تیم ارهای       

لئوناردیت، لیگنوسولفانات کلسیم و اسید فولویک بیشترین 

و تیمار ش   اهد کمترین مقدار این ش   اخا را داش   تند.  

تیمارها ش   رایط فعالیت ریش   ه و گیاه )از لحاظ تغذیه( را 

تح ت ت اثیر قرار داده و محیط را برای فع الیت باکتری ها    

ان  د و افزایش ج  امع  ه میکروبی در این بهتر ت  امین نموده

تیمارها مش اهده شده است. همچنین، همه تیمارها نسبت  

به ش  اهد دارای جامعه ریزوس  فری قارچی بیش  تر از تیمار 

ش   اهد بودند ولی در بین تیمارهای مورد آزمایش اختلاف 

رس  د قلیایی بودن داری مش  اهده نش  د. به نظر می معنی

گردد ب ه ک اهش رش   د جمعی ت قارچی می    خ اک منجر 

)منبط(. تیم ار لیگنوس   ولفانات کلس   یم با فراهم نمودن  

ی و بهبود وض  عیت خاک تاحدودی جامعه ش  رایط تغذیه

نشان  2طور که ش  کل قارچی را افزایش داده اس ت. همان 

های دهد در همه تیمارهای مورد مطالعه نسبت باکتریمی

 هایمچنین نسبت قارچریزوس فری به غیر ریزوسفری و ه 

ریزوس  فری به غیر ریزوس  فری بزرگتر از یک اس  ت. یعنی 

تواند جمعیت میکروبی ریزوسفری افزودن کودهای آلی می

را افزایش دهد که این خود اثر مفیدی در فراهمی زیس  تی 

 عناصر غذایی دارد.

هایی است خاک کش اورزی محیطی غنی ش ده از میکروب  

 ,.Lu et alی حس اس هستند ) که در برابر تغییرات محیط

خاک  pH(. تغییرات عناصر غذایی، فلزهای سنگین و 2015

بعد از کوددهی قویاً بر زیس ت توده، ترکیب و تنوع زیستی  

گذارد. بعنوان مثال، نیتروژن و های خاک تاثیر میمیکروب

ه  ای کود حیوانی فراهم کربن ک  افی ک  ه توس   ط مکم  ل

د کنخاک را تقویت می هایشود، رشد و تکثیر میکروبمی

(Ren et al., 2018  درحالیکه فس فر اضافی موجود در اثر )

دهد کوددهی، تنوع جمعی ت میکروبی خ اک را کاهش می  

(Giacometti et al., 2014.) 

 

 

 
 یو قارچ ییایباکتر تیجمع R/S یبطور مجزا برا نیانگیم سهیمختلف )مقا یمارهایدر ت یو قارچ ییایباکتر تیجمع R/S سهیمقا -1 شکل

 R/S یبزرگ و برا یسیاز حروف انگل ییایباکتر تیجمع R/S یبودن برا داریرمعنیغ ای داریصورت گرفته لذا، به منظور سهولت معن

 کوچک استفاده شده است(. یسیاز حروف انگل یقارچ تیجمع
Figure 1. Comparison of bacterial and fungal population in terms of R/S treatments (comparison of the mean R/S 

in bacterial and fungal population separately, therefore, in order to facilitate significance or no significance for 

R/S in the bacterial population and in the fungal population indicated by capital letters and lowercase, 

respectively). 
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 های رشد گیاهاثر تیمارها بر شاخص

نت ایج تجزی ه واریانس اثر تیمارهای آزمایش   ی بر وزن تر   

دار درصد معنی 2گیاه ذرت در سط  احتمال  بخش هوایی

بود. مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد که وزن 

بخش هوایی در تیمار لیگنوس  ولفانات کلس  یم بیش  ترین   

وزن بخش هوایی در تیم ار لیگنوس   ولف انات    .مق دار بود 

درص   د افزایش یافت.  3/10کلس   یم نس   بت به ش   اهد 

اردیت و کود گاوی از نظر وزن تیمارهای فولویک اسید، لئون

داری با تیمار لیگنوس  ولفانات بخش هوایی تفاوت غیرمعنی

کمپوس  ت میزان افزایش کلس  یم داش  تند. در تیمار ورمی 

درص  د بود  6/1وزن بخش هوایی نس  بت به تیمار ش  اهد، 

(. زیست فراهمی عناصر در این تیمارها و همچنین ش کل  )

 تواند عاملبهبود ش  رایط فیزیکی خاک در این تیمارها می

اص  لی این افزایش در این تیمارها باش  د. از نتایج مش  ابه   

توان به اثر مثبت کود دامی بدس  ت آمده در این زمینه می 

، (Chatzistathis et al., 2020)بر افزایش وزن نهال زیتون 

، اث ر م ثب  ت   (Yarami & Sepaskhah, 2015)زع ف ران   

 Kaya)ی س  یب زمینی لئوناردیت در افزایش وزن غده ها

et al., 2020) اثر لیگنین در افزایش زیس   ت توده گندم ،

، اثر مثبت هیومیک اسید و (Wang et al., 2005)زمستانه 

اسید به ترتیب بر افزایش وزن بنه زعفران )احمدی فولویک 

( و افزایش عملکرد کلاله زعفران )امینی 2127و همکاران، 

( اش   اره کرد. رش   د گیاه عمدتاً از 2127فرد و احم دی،  

پذیرد و با توجه به زیس   ت فراهمی زیاد نیتروژن تاثیر می

این عنص ر در اس ید فولویک و همچنین جذب بیش  تر و یا   

 یتروژن بیشتر در تیمار لیگنوسولفانات کلسیم، اینتثبیت ن

تیمارها رش د بیش تر و ارتفاع بیش  تری داشته اند. افزایش   

ط ول ب خ ش ه وای ی گی  اه س   یر در نتیج  ه ک  اربرد       

، افزایش ارتفاع بوته گیاه (Suthar, 2009)کمپوس   ت ورمی

 Ayyobi et)کمپوس  ت نعناع فلفلی بر اثر اس  تفاده ورمی

al., 2014)    و افزایش ارتف اع بوت ه گیاه ذرت بر اثر کاربرد

 گزارش شده است. (Eghball et al., 2004)کود دامی 

 

 
 یآل یهایمختلف افزودن یمارهایدر ت ییبخش هوا میانگین وزن -2شکل 

Figure 2. The average weight of the aerial part in different treatments 

 

 

اثر تیمار ها بر غلظت عناصررر غذایی در انداه هوایی 

 ذرت

 نیتروژن

گیری نیتروژن اندام هوایی گیاه ذرت نشان داد نتایج اندازه

داری در بین تیمارها در سط  یک درصد که اختلاف معنی

وجود دارد. مقایس ه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد  

ک ه بیش   ترین غلظ ت نیتروژن در تیمار اس   ید فولویک   

درصد افزایش  11مش اهده ش د که نس بت به تیمار شاهد    

نش   ان داد و کمترین غلظ ت نیتروژن در تیمار لئوناردیت  

با تیمار شاهد نداشت. بعد  دارمشاهده شد که تفاوت معنی

از اس   ید فولویک تیمار لیگنوس   ولفانات کلس   یم دارای  

یج ارائه ها با نتااندام هوایی بود. این یافته بیشترین نیتروژن

نیز مط  ابق  ت دارد. کود دامی دارای  1ش   ده در ج  دول 

باش  د و برای آزادس  ازی باید معدنی ش  ود نیتروژن آلی می

 م، نیتروژن به صورت معدنیولی در لیگنوس ولفانات کلس ی  

c

a
ab

bc

a a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

T
h
e 

w
ei

g
h
t 

o
f 

th
e 

ae
ri

al
 p

ar
t 

(g
)

Treatments



2041، بهار 2، شماره 21خاک                                                                                                     جلد  یکاربرد یقاتتحق  

7 

اس   ت. از لحاظ آماری بین تیمارهای ش   اهد، لئوناردیت، 

کمپوست و کود دامی در مقدار نیتروژن برگ اختلاف ورمی

تواند از (. اثر رقت می1داری مش  اهده نش  د )ش  کل  معنی

دار تیمارهای ذکر ش  ده با ش  اهد دکیل عدم اختلاف معنی

اس   ید فولویک مورد باش   د. نیتروژن موجود در س   اختار 

دار نیتروژن در این تواند موجب افزایش معنیاس   تفاده می

تیمار باش   د. همچنین اس   ید فولویک و لیگنوس   ولفانات 

تواند به دلیل کلات کردن عناصر، موجب جذب کلسیم می

 اسید فولویک جذببیش تر این عنص ر در برگ شده باشد.   

 ریض   رو عناص   ر با خاک و باروری افزایش را عناص   ر

 زیست محیط به کهحالی دهد درمی افزایش را ش ده کلات

و عملکرد  یشافزا(. Nardi et al., 2002رساند )نمی آسیب

 ینبه ا دتوانیمی آلی لیگنوسولفانات کلسیم مادهبا کارآیی 

مواد محرک  یهش  ب مواد آلی قادرند رفتاریباش  د که  یلدل

د و از نبروز ده خوداز  ینی،اکس یهاهورمون صوصاًخرشد، 

رش   د و عملکرد  یه  ااخموج ب بهبود ش   ا  ین طریقا

. مواد آلی برای Nardi et al., 2002)دن  د )گر ی  اه  انگ

های زیس   تی، ش   یمیایی و حاص   لخیزی و حفی ویژگی

 امکان به زیادی توجه فیزیکی خاک ضروری هستند. اخیراً

 هگرفت صورت گیاهان رشد بهبود برای آلی مواد از اس تفاده 

 . است

 
 اثر تیمارهای مختلف برغلظت نیتروژن بخش هوایی -3شکل 

Figure 3. The effects of different treatments on Nitrogen concentration in aerial parts. 

 

 فسفر

واد مهای غلظت فسفر شاخساره ذرت برای مقایسه میانگین

نوع ماده آلی  3آلی مورد پژوهش نشان داد که با مصرف هر 

مختلف در خاک، غلظت فسفر شاخساره ذرت نسبت به 

دار افزایش درصد به طور معنی 3شاهد با سط  احتمال 

یافت که این افزایش در تیمار اسید فولویک بیشترین بود 

، تداری با تیمارهای لئوناردیکه از لحاظ آماری تفاوت معنی

کود دامی و لیگنوسولفانات کلسیم کلسیم نداشت. کمترین 

کمپوست مشاهده شد که میزان غلظت فسفر در تیمار ورمی

 از (. یکی0داری با شاهد نداشت )شکل تفاوت آماری معنی

-یم کمپوستورمی تیمار در فسفر مقدار بودن پایین دکیل

 هایکرم مری سیستم از کلسیم کربنات ترش  دلیل به تواند

ا ب که باشد کمپوستیورم یددر طول تول فتیدا ایزینیا

جذب  یتموجب کاهش قابل یم،رسوب فسفات کلس یلتشک

(. اسید فولویک با Gupta, 2005) عنصر شده است ینا

تواند موجب افزایش حلالیت فسفر موجود در خاک می

افزایش مقدار این عنصر در گیاه شود. لئوناردیت نیز دارای 

 تواند به دلیل اسید هیومیکمناسبی بود که باز میعملکرد 

باکی این کود باشد که موجب افزایش قابلیت جذب این 

 Kazemzadeh etزاده و همکاران )عنصر شده است. کارم

al., 2013 ،مشاهده کردند که با مصرف کود دامی )

ابد. یکمپوست لجن فاضلاب، غلظت فسفر گندم افزایش می

ف کودهای آلی باعث تشدید جمعیت که مصراز آنجایی

شود لذا، میکروبی خاک بخصوص در منطقه ریزوسفر می

فر های مختلف فسفعالیت میکروبی باعث حل شدن ترکیب

مانند فسفات آهن، آلومینیوم و کلسیم شده و قابلیت 

 Marschner 1995; Pintonیابد )دسترسی فسفر افزایش می
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et al., 2007اثر در فسفر میزان (. در پژوهشی افزایش 

 که متعدد آلی اسیدهای تولید به دامی را کودهای افزودن

 سیدهاا این اند کهداده شوند نسبتمی فسفر تثبیت از مانط

 کننده تثبیت سطوح با شده پیوند فسفر جایگزینی به قادر

 ,.Kafkafi et alشوند )می آنها آزادسازی باعث و بوده

( Eco et al., 2007) (. همچنین، اکو و همکاران1988

دریافتند میزان ماده آلی و فسفر خاک با کاربرد لئوناردیت 

ا هداری داشت. نتایج آننسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

تواند بعنوان یک اصلاح کننده نشان داد که لئوناردیت می

هایی با ماده آلی کم و بعنوان کود آلی برای افزایش در خاک

 شود.عملکرد استفاده 

 
 اثر تیمارهای مختلف بر غلظت فسفر بخش هوایی -4شکل 

Figure 4. The effects of different treatments on Phosphorus concentration in aerial parts. 

 

 

 میپتاس

 اس  ید مقایس  ه میانگین تیمارهای آزمایش  ی نش  ان داد که

فولویک بیش  ترین و ش  اهد کمترین مقدار پتاس  یم برگ را 

داش  تند. بعد از اس  ید فولویک، لیگنوس  ولفانات کلس  یم و  

لئوناردیت دارای بیش   ترین مقدار پتاس   یم در برگ بودند 

(. اس   ید فولویک، لئوناردیت و لیگنوس   ولفانات 3)ش   کل 

کلس  یم با افزایش قابلیت جذب پتاس  یم موجود در خاک  

اند که در این بین فزایش قابلیت این عنص  ر ش  ده موجب ا

اسید فولویک عملکرد بهتری داشته است. البته طبق منابط 

موجود، نیتروژن بیش  تر موجب جذب بیش  تر پتاس  یم در  

( افزایش 1422چند و همکارانش )س   ال  ش   ود.گیاه می

غلظت پتاس  یم بخش هوایی گیاه گل رز را با کاربرد مقدار 

کمپوس   ت بر کیلوگرم خاک به ترتیب گرم ورمی 3و  3/1

 ,.Chand et al)دار گزارش کردن  د دار و معنیغیر معنی

 ,Rezanejad & Afyuniنژاد و افیونی ). رض    ایی(2011

( مشاهده کردند که با مصرف کود دامی از نوع گاوی 2001

پتاس یم قابل جذب و غلظت پتاسیم شاخساره ذرت  میزان 

داری افزایش یافت و آنها در مقایس  ه با ش  اهد بطور معنی 

ان از توپیش  نهاد نمودند برای تامین پتاس  یم گیاه ذرت می

 داس  ی فولویک یونی تبادل قدرت این کود اس  تفاده کرد.

 دلتبا قدرت این. باش د می اس ید  هیومیک برابر دو از بیش

 در موجود کربوکس   یل گروه حض   ور دلیل به باک یونی

 هایpH در هیومیک اسید همچنین باشد،می اسید فولویک

 محلول اس  ید فولویک که حالی در کندمی رس  وب پایین

 سودمند اثرات اسید فولویک(. Lee et al., 2014) باش د می

 بهبود خش  کی، به گیاهان مقاومت افزایش جمله از زیادی

 کاهش و خاک pH به مقاومت گیاهان، در عناص  ر جذب

 (.Aiken et al., 1986) دارد را خاک از عناصر آبشویی
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 اثر تیمارهای مختلف بر غلظت پتاسیم بخش هوایی  -5شکل 

Figure 5. The effects of different treatments on Potassium concentration in aerial parts. 

 

 

 کلسیم

مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد که بیشترین 

میزان غلظت کلسیم در تیمار لیگنوسولفانات کلسیم 

مشاهده شد. کمترین میزان کلسیم در تیمارهای لئوناردیت 

و کود دامی مشاهده شد که غلظت کلسیم در این تیمارها 

تیمار شاهد بیشتر بود. غلظت کلسیم داری از به طور معنی

طور هکمپوست بدر تیمارهای لیگنوسولفانات کلسیم و ورمی

داری از تیمارهای کود دامی، اسید فولویک و معنی

(. وجود  هفت درصد کلسیم 6شکل لئوناردیت بیشتر بود )

در ساختار لیگنوسولفانات کلسیم عامل اصلی افزایش این 

اند باشد. همچنین وجود ترشحات توعنصر در این تیمار می

لی تواند عامل اصکمپوست میکربنات کلسیم در تیمار ورمی

 با آلی مواد افزایش غلظت کلسیم در این تیمار باشد.

 در آن غلظت کاهش و محلول کلسیم کمپلکس کردن

ماید نمی جلوگیری فسفات کلسیم تشکیل از خاک محلول

(Khadem et al., 2014) رود در تیمارهایی می. لذا، انتظار

شود غلظت کلسیم در گیاه که مواد آلی استفاده می

 تاحدودی کاهش یابد.

 
 اثر تیمارهای مختلف بر غلظت کلسیم بخش هوایی  -6شکل 

Figure 6. The effects of different treatments on Calcium concentration in aerial parts. 
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 منیزیم

 تیمار لیگنوس  ولفاناتها طبق نتایج مقایس  ه میانگین داده

کلس یم دارای بیشترین مقدار منیزیم اندام هوایی بود ولی  

(. در 7اختلاف معنی داری نداش  تند )ش  کل  بقیه تیمارها 

کمپوس   ت نیز مقدار منیزیم تیم ارهای لئوناردیت و ورمی 

دار یم ارها بود ولی از لحاظ آماری معنی بیش   تر از بقی ه ت 

نش  د. منیزیم یکی از عناص  ر پرمص  رف و ض  روری گیاه    

های ضروری گیاه باش د که نقش اس اسی در متابولیسم  می

تواند دار در بین تیمارها میدارد. ع دم وجود اختلاف معنی 

ب ه دلیل پایین بودن مقدار منیزیم در ترکیبات به کار رفته  

 باشد که در نتیجه، جذب کمی را نیز به همراه داشته است. 

 
 

 اثر تیمارهای مختلف بر غلظت منیزیم بخش هوایی  -7شکل 
Figure7. The effects of different treatments on Magnesium concentration in aerial parts. 

 

 گوگرد

بیش  ترین  های غلظت گوگرد نش  ان دادمقایس  ه میانگین

مق  دار گوگرد ان  دام هوایی ذرت در تیم  ار لئون  اردی  ت و 

بین (. 1کمترین مقدار در تیمار ش اهد مشاهده شد )شکل  

تیمارهای لئوناردیت، لیگنوس   ولفانات کلس   یم و اس   ید  

داری وجود نداش  ت. وجود ترکیبات فولویک اختلاف معنی

گوگردی در تیم ار لئون اردی ت و همچنین افزایش قابلیت    

ج ذب این عنص   ر توس   ط تیم ارهای اس   ید فولویک و    

تواند عامل اص  لی این افزایش لیگنوس  ولفانات کلس  یم می

باشد و در گیاه ناص ر پر مص رف گیاه می  باش د. گوگرد از ع 

 در پروتئین و آمینه اس   یدهای تولید در عم دتاً  گوگرد

 (. Kayani rad, 2009دارد ) بسزائی نقش گیاهان

 
 هواییاثر تیمارهای مختلف بر غلظت گوگرد بخش  -8شکل 

Figure 8. The effects of different treatments on Sulphur concentration in aerial parts. 
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 عناصر کم مصرف

 درصد یک سط  در داریمعنی اثر کود در این پژوهش، نوع

مصرف بخش هوایی گیاه ذرت داشت.  کم عناصر غلظت بر

بخش هوایی گیاه ذرت  مصرف کم عناصر میزان بیشترین

 دریافت اسید فولویک که شد گیریاندازه تیمارهایی در

 مصرف کم عناصر میزان آلی مواد .(2 کرده بودند )شکل

 اسید دهد.می قرار تأثیر سازی، تحتکلات طریق از را خاک

ایر س به نسبت بیشتری دارای عناصر کم مصرف فولویک

 افزودن این دلیل همین به و تیمارهای مورد آزمایش بود

 عناصر کم مصرف سط  بیشتر افزایش باعث خاک به کود

اثرات مواد هیومیکی در تسهیل جذب  .شد خاک جذب قابل

عناصر غذایی توسط گیاهان به غلظت مواد هیومیکی بکار 

مرتبط است.  pHبرده شده و شرایط محیط کشت از جمله 

بعنوان مثال، نتایج پژوهشی درخصوص بررسی جذب 

سدیم، باریم، کلسیم و روی توسط چغندرقند در مجاورت 

اسید هیومیک نشان داد حضور اسید هیومیک منجر به 

افزایش جذب سدیم و باریم توسط چغندرقند گردید 

 Vaughanتاثیر بود )درحالیکه در جذب کلسیم و روی بی

& MacDonald, 1976 .) 
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 بخش هوایی مس e)آهن و  d)منگنز،  c)روی،  b)بور،  a)های اثر تیمارهای مختلف بر غلظت -9شکل 

Figure 9. The effects of different treatments on a) Boron, b) Zinc, c) Manganese, d) Iron, and e) Copper 

concentration in aerial parts. 
 

 

 کلی گیرینتیجه

داد که بیشترین ماندگاری ماده آلی  نتایج این پژوهش نشان

در خاک بعد از گذشت یکسال در تیمار لئوناردیت مشاهده 

تیمار اسید فولویک، لیگنوسولفانات کلسیم و لئوناردیت  شد.

دارای جمعیت میکروبی ریزوسفری باکیی بودند. تیمار اسید 

فولویک بیشترین عناصر  غذایی را داشت و بعد از آن، 

 وسولفانات کلسیم و لئوناردیت نتایج مناسبیتیمارهای لیگن

در جذب عناصر داشتند. نسبت به تیمارهای برتر تیمار کود 

های دامی و ورمی کمپوست با وجود افزایش نسبی شاخا

گیری، نتایج قابل قبولی را نداشتند. نتایج نشان مورد اندازه

داد تیمار لئوناردیت برای افزایش درصد ماده آلی خاک با 

ه به پایداری بسیار خوبی که در خاک دارد، بسیار توج

تواند جمعیت افزودن کودهای آلی می مناسب است.

میکروبی ریزوسفری را افزایش دهد که این خود اثر مفیدی 

در فراهمی زیستی عناصر غذایی دارد. همچنین، نتایج نشان 

داد اسید فولویک بعنوان بهترین کود از لحاظ بهبود عناصر 

باشد. این نتایج موید هایی هوایی ذرت میر اندامغذایی د

امکان جایگزینی کودهای دامی و ورمی کمپوست با 

 لئوناردیت به منظور پایداری بیشتر ماده  آلی در خاک بود. 
 

 سپاسگزاری

این مقاله با حمایت مالی شرکت جهان سبز ایساتیس انجام 

ر تشکدانند مراتب شده است. نویسندگان بر خود کزم می

 صمیمانه خود را از شرکت مربوطه اعلام کنند.
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Abstract 

In this research, the effectiveness of five organic matter treatments were investigated to 

determine the amount of soil organic matter, rhizosphere fungal and bacterial population. 

Microbial population in rhizosphere and nutrients concentration in the aerial part of corn were 

carried out in the form of a randomized complete block design in three replications. Before 

planting maize, soil organic matter was measured before and after adding five organic matter 

treatments for one year. Then, maize was planted and harvested before it reached seed 

production, and the concentration of some nutrients in the aerial part of maize was determined. 

Also, the bacterial and fungal populations were determined in the rhizosphere and non-

rhizosphere soils. The results showed that the largest population of rhizospheric bacteria in the 

treatments of Leonardite (231×104 cfu g-1 soil), fulvic acid (229×104 cfu g-1 soil) and calcium 

lignosulfonate (218×104 cfu g-1 soil) and the largest population of rhizospheric fungi in the 

treatment of calcium lignosulfonate (263×103 cfu g-1 soil) was observed to show a significant 

increase compared to the control treatment. The highest maize leaf nitrogen was observed in 

the treatment of fulvic acid (35.78 g kg-1) and calcium lignosulfonate (33.9 g kg-1), and the 

highest leaf phosphorus was observed in the treatment of fulvic acid (4.27 g kg-1) compared to 

the control treatment. In the treatments of fulvic acid, calcium lignosulfonate, and Leonardite, 

the highest amount of potassium was measured, and in the treatment of calcium lignosulfonate, 

the highest amount of calcium and magnesium was measured. Leaf sulfur was the highest in 

Leonardite treatment, but there was no significant difference with calcium lignosulfonate and 

fulvic acid treatments. The amounts of leaf micronutrients were the highest in the fulvic acid 

treatment, but iron and copper in the leaves were also the highest in the calcium lignosulfonate 

treatment. 
 

Keywords: Organic carbon, Maize, Nutrient, Calcium ligninosulfonate, Manure. 
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