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 دانـشكده   مهندسـي كـشاورزي اكولوژيـك     كارشناسـي ارشـد رشـته        دانـشجوي دوره     عباس علي ملك  اينجانب  

 ـ ي آربوسـكولار و كودهـا     يزايكـور ي كاربرد م  ريتاث  دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامـه       كشاورزي  ي آل

 ـي زمبي در س  مي جذب و انتقال پتاس    ييبر كارا ) كيومي ه دي كمپوست و اس   يورم( دكتـر   راهنمـائي تحـت   ين

  .متعهد مي شومحميدرضا اصغري و دكتر محمدرضا عامريان 

 .ت و از صحت و اصالت برخوردار است انجام شده اسنجانبي نامه توسط ااني پاني در اقاتيتحق •

 .جع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مر •

تيـازي در هـيچ جـا ارائـه      تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يـا ام ايان نامهمطالب مندرج در پ    •

 .نشده است

دانـشگاه صـنعتي    «  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مـي باشـد و مقـالات مـستخرج بـا نـام                         •

 .به چاپ خواهد رسيد»  Shahrood  University  of  Technology« و يا » شاهرود 

 پايـان نامـه     تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از       ن نتايح اصلي پايان نامه    حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد         •

 .رعايت مي گردد

 اصـول  بط واستفاده شـده اسـت ضـوا   ) يا بافتهاي آنها  (در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده       •

 .اخلاقي رعايت شده است

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است  •

                                                                .اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است 

��ر��                                                                                                                                                      
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  .ان نامه وجود داشته باشد يپامتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده *  
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Article I.  


	� و �� ����� �
��
� 
 مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

در اين مطلب بايد به نحو مقتضي . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) تجهيزات ساخته شده است 

 .توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

 .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه •
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  چكيده 

 و ي استفاده از كودهاي آلست،ي زطي محي در خاك و آلودگييايمي شي كودهاتيبا توجه به تثب

 گذشته كه به صورت يها مصرف سال به جا مانده از يا  منابع درون مزرعهي در جهت آزادسازيستيز

 داري پاي به كشاورزلي و نييايمي براي كودهاي شي مناسبنيگزي جاتواند ي قابل دسترس هستند مريغ

 كمپوست و يورم (ي آلي آربوسكولار و كودهازايكوري كاربرد مرياين مطالعه به منظور بررسي تاث. باشد

 انجام مي از پتاسي خاك غنكي در يني زمبير س دمي جذب و انتقال پتاسييبر كارا) دي اسكيوميه

 به صورت يشي و آزماانتخاب ادي قابل جذب زميبراي اهداف اين مطالعه يك مزرعه با غلظت پتاس. شد

تيمارها شامل سه سطح . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد فاكتوريل در قالب طرح بلوك

نمونه .  بودندزيكوري و دو سطح مدي اسكيومي سطح هو دو) تن در هكتار10 و 5، 0( كمپوست يورم

 شده شامل گيري اندازه روز پس از كاشت صورت گرفت و صفات 85 و 65 دو مرحله ي طيبردار

 زي نمي جذب پتاسيي مربوطه كارايها سپس با استفاده از فرمول.  در برگ و غده بودميغلظت پتاس

 از بخش مي با انتقال پتاسكيومي هدي اسيه بردارنتايج نشان داد كه در هر دو نمون. محاسبه شد

 گياه نسبت به يني زمريپتاسيم بخش زغلظت ) P<0.05(دار   باعث افزايش معنيينيرزمي به زييهوا

 و كاهش قطر غده، وزن خشك ساقه و ارتفاع غده تعداد شي انتقال منجر به افزانيكه ا. شاهد گرديد

بر اساس نتايج . دار نشد  معنيكارايي جذب پتاسيمها بر اثر هيچ يك از تيمار همچنين .بوته شد

 مي مستقري و هم غميتوان هم به صورت مستق  ميكيومي هديحاصل از اين تحقيق، با استفاده از اس

هاي قليايي را تأمين نموده و آلودگي محيط زيست به   مورد نياز گياهان در خاكميقسمت اعظم پتاس

   . را كاهش دادييايميهاي سطحي به كودهاي ش خصوص آب

    كمپوستي ورم،يني زمبي سم،ي پتاسك،يومي هدي اسزا،يكوريآربوسكولار م :كلمات كليدي
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  مقالات مستخرج

 زايكوري كاربرد مريتاث" . )1393(.  ميميرحو . ا يانياخ ،.ر .م انيعامر ،.ر .ح ياصغر، .ع . عملك

 بيبر غلظت فسفر در برگ و غده س) ديس اكيومي كمپوست و هيورم (ي آليآربوسكولار و كودها

 و يطي محستي زيها  چالشي المللني كنفرانس بني چهارم." از فسفري خاك غنكي در ينيزم

  .ي ساري و منابع طبيعيدانشگاه علوم كشاورز. يسار. يدرخت يگاهشناس

  

 زايكوريربرد م كاريتاث" ). 1393 (. ميميرحو .  اياني اخ،.ر . حي اصغر،.ر . ماني، عامر.ع . عملك

 بي در برگ و غده سميبر غلظت پتاس) دي اسكيومي كمپوست و هيورم ( ي آليآربوسكولار و كودها

.  مديريت پايدار منابع خاك و محيط زيستياولين همايش مل. "مي از پتاسي خاك غنكي در ينيزم

   شهيد باهنر كرماندانشگاه. كرمان
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  

  مقدمه و كليات : فصل اول

  

  2   مقدمه- 1-1

  4   اتي كل- 1-2

  4  يني زمبي س-1- 1-2   

  4  يني زمبي ستي اهم-1-1- 1-2      

  5  يني زمبي كاشت سي خچهي تار-1-2- 1-2      

  6  يني زمبي سياهشناسي گ-1-3- 1-2      

  8  يني زمبي مراحل رشد و نمو س-1-4- 1-2      

  9  ي و اكولوژيازگار س-1-5- 1-2      

  10  يني زمبي ارقام س- 1-6- 1-2      

  11  اي رقم آگراتي خصوص-1-7- 1-2      

  11  يي غذاازي ن-1-8- 1-2      

  12  مي پتاسييايمي شگاهي جا-2- 1-2   

  12   در خاكمي پتاس-2-1- 1-2      

  13   در خاكمي اشكال مختلف پتاس-2-2- 1-2      

  13  مي پتاستي تثب-2-3- 1-2      

  14  اهي در گمي پتاس-2-4- 1-2      

  14  يمي آنزتي فعال- 2-4-1- 1-2         

  14   فتوسنتز و نقل و انتقال- 2-4-2- 1-2         

  15   و نشاستهني سنتز پروتئ- 2-4-3- 1-2         

  16  يني زمبي در سمي علائم كمبود پتاس-2-5- 1-2      

  16  مي پتاسي آزادساز- 2-6- 1-2      

  16  كيومي هدي اس-3- 1-2   

  17    كمپوستي ورم-4- 1-2   

  18  زايكوري م-5- 1-2   

  18  زايكوري مخچهي و تارفي تعر-5-1- 1-2      

  19  زيكوري ميها  قارچي طبقه بند-5-2- 1-2      

  20   چگونگي و مراحل رشد ميكوريزا-5-3- 1-2      

  21  ها  نظام اهميت ميكوريزا در بوم-5-4- 1-2      

    بررسي منابع: فصل دوم

  24  اهي در گكيومي هدي نقش اس- 2-1

  24  ياهيها و مواد  گ  بر هورمونكيومي هدي اسري تأث-1- 2-1   

  24   و ساقهشهي بر رشد ركيومي هدي اسري تأث-2- 2-1   

  25   و فتوسنتزلي كلروفزاني بر مكيومي هدي اسري تاث-3- 2-1   

  26   در خاككيومي هدي نقش اس- 2-2
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  26  يي بر جذب عناصر غذاكيومي هدي اسري تأث-1- 2-2   

  27   خاكتهيدي بر اسكيومي هدي اسري تأث-2- 2-2   

  27   خاكيها سميكروارگاني متي بر جمعكيومي هدي اسري تأث-3- 2-2   

  28  يني زمبي در سكيومي هدي مصرف اسري تاث- 2-3

  29  اهاني گري در ساكيومي هدي مصرف اسري تاث- 2-4

  29   تاثير ورمي كمپوست بر جذب و فراهمي عناصر غذايي- 2-5

  30   و بيولوژيكي خاكيي كمپوست بر بهبود خواص فيزيكي، شيمياي ورمري تاث-2-6

  32   كمپوست بر افزايش عملكرد و اجزاي عملكردي ورمري تاث- 2-7

  32   تاثير ورمي كمپوست در تلفيق با كودهاي شيميايي- 2-8

  33   برتري كاربرد ورمي كمپوست نسبت به كاربرد كمپوست و كود دامي- 2-9

  34   خاكتيفيبر ك) AM( آربوسكولار زيكوري اثر م- 2-10

  34   ميكوريزا و روابط آبي- 2-11

  35  ي و اختصاص مواد فتوسنتززايكوري م- 2-12

  35   اثر همزيستي ميكوريز بر جذب عناصر غذايي- 2-13

  NPK(  35 (مي فسفر و پتاستروژن،يو جذب ن زيكوري م- 1- 2-13   

    ها مواد وروش: فصل سوم

  40   موقعيت جغرافيايي و مشخصات آب و هوايي محل اجراي آزمايش- 3-1

  40   خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش- 3-2

  40  شي آزمايمارهاي و تيشي مشخصات طرح آزما- 3-3

  41    و نقشه طرحمارهاي اعمال تي  نحوه- 3-4

  41   كاشت و داشت- 3-5

  41  ي نمونه بردار-3-6

  42  يريگ  شده و روش اندازهيريگ  صفات اندازه- 3-7

  42   قطر غده-1- 3-7   

  42   وزن خشك-2- 3-7   

  43   برگلي كلروفيريگ  اندازه-3- 3-7   

  43   برگ و غدهمي غلظت پتاس-4- 3-7   

  43  مي جذب پتاسيي كارا-5- 3-7   

  43   برگ و غده غلظت فسفر-6- 3-7   

  44  ها  تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه-7- 3-7   

  44  جي نتالي و تحلهي روش تجز- 3-8

    نتايج و بحث: فصل چهارم

  46   تعداد غده در بوته- 4-1

  50   قطر غده- 4-2

  50   قطر بزرگ غده-1- 4-2   

  53   قطر كوچك غده-2- 4-2   

  55  )در بوته( وزن تر غده - 4-3

  55  )در بوته(شك غده  وزن خ- 4-4
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  56   وزن خشك برگ- 4-5

  59   وزن خشك ساقه-4-6

  63  شهي وزن خشك ر- 4-7

  TDM(  66( تجمع ماده خشك - 4-8

  69   شاخص برداشت- 4-9

  69  اهي ارتفاع گ- 4-10

  SPAD(   71عدد( ميزان كلروفيل برگ - 4-11

  76   در برگ و غدهمي غلظت پتاس- 4-12

  76  رگ بمي غلظت پتاس- 1- 4-12   

  79   غدهمي غلظت پتاس- 2- 4-12   

  82   برگ و غدهمي جذب كل پتاس- 4-13

  82   برگمي جذب كل پتاس- 1- 4-13   

  83   غدهمي جذب كل پتاس- 2- 4-13   

  83   غلظت فسفر در برگ و غده- 4-14

  83   غلظت فسفر برگ- 1- 4-14   

  86   غلظت فسفرغده- 2- 4-14   

  87   جذب كل فسفر برگ و غده- 4-15

  87   جذب كل فسفر برگ- 1- 4-15   

  89   جذب كل فسفر غده- 2- 4-15   

  89  ييزايكوري ميستي درصد همز-4-16

  94  مي جذب پتاسيي كارا- 4-17

  94  گيري كلي نتيجه

  95  پيشنهادات

  97  پيوست ها

  109  منابع
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  فهرست اشكال

  صفحه  عنوان

  

  ي اجراي طرح  نقشه- 1- 3شكل 
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  47   اثر اصلي اسيد هيوميك بر تعداد غده در بوته در نمونه برداري سوم- 1- 4ل شك

  49   سومي اثر متقابل سه گانه بر تعداد غده در بوته در نمونه بردار- 2- 4شكل 

  51   سومي بر قطر بزرگ غده در نمونه بردارزيكوري مي اثر اصل- 3- 4شكل 

  51   سوميه در نمونه بردار بر قطر بزرگ غدكيومي هدي اسي اثر اصل- 4- 4شكل 

  52   سومي اثر متقابل سه گانه بر قطر بزرگ غده در نمونه بردار- 5- 4شكل 
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  مقدمه -1-1

 بـه  ی زراع ـاهـان ی عملکـرد گ شی به منظور افزاییایمی شي دوم مصرف کودها یاز زمان جنگ جهان   

 ز،ی ـ نری ـ اخي  چنـد دهـه  یط ـ.  داشـته اسـت    يری در حال توسعه، رشد چـشمگ      يکشورها خصوص در 

 ییایمی ش يازات آن مصرف کودها    و به مو   ي کشاورز داتی تول شی پر محصول سبب افزا    ارقاماستفاده از   

تر و اثر بخشی مناسـب بـیش از سـایر کودهـا در              کودها به دلیل مصرف راحت     نیا.  است افتهی شیافزا

 ،يهـا عـلاوه بـر مـشکلات اقتـصاد          انـد، غافـل از اینکـه مـصرف بـیش از حـد آن               گذشته مصرف شده  

 و تجمـع  ییناصـر غـذا   از جملـه بـرهم خـوردن تعـادل جـذب ع     يا دهیهاي زیست محیطی عد  آلودگی

امـروزه  ). Sharma, 2002a( را بـه دنبـال دارد   ینی زمری و زی سطحيها  و آباهی گ،ها در خاك ندهیآلا

 اسـت و اکنـون    دهی خود رس  یی به حد نها   زی ن ییایمی ش ي به کودها  ی محصولات زراع  کیولوژیزیپاسخ ف 

براي حل ). Brown, 1997( دیافزا ی بر محصول نميزی چشتری از نقاط جهان، مصرف کود بياریدر بس

 کـاهش مـصرف انـواع کودهـاي     ي هرسـد راهکارهـاي مفیـدي در زمین ـ    این معضل ضروري به نظر می 

  .هاي زیست محیطی ارائه گردد شیمیایی و متعاقب آن آلودگی

اسـتفاده از   .  همـراه شـده اسـت      يداری ـ محـصول بـا واژه پا      شی به افـزا   یابی دست يامروزه تلاش برا  

 در مـصرف  ری چـشمگ  لی تقل ای با هدف حذف     یکیولوژی و ب  ی آل ي مصرف کودها  هیا بر پ  داری پا يکشاورز

در .  آیـد   یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر مشکلات زیست محیطی به شمار مـی              ،ییایمی ش يها نهاده

ورزان بـه   اش ک ـ ی است که وابـستگ    ییها افتی شامل ره  ،ی نظام زراع  کی به عنوان    داری پا يواقع کشاورز 

منجر به کاهش هاي بیولوژیک  با جایگزین کردن آنها با نهاده   را کاهش داده و      یشمیای يها  نهاده یبرخ

  .شود یها م  نسلنی و تعادل بستی زطی محبیتخر

 داشـتن  لی مهـم اسـت و بـدل   يا  از محصولات غـده یکی) Solanum tuberosum L. (ینی زمبیس

 ي رهی ـ در جی خاصتیاز اهم) C و Aنند ما( مختلف يها نیتامیها و و نی همچون نشاسته، پروتئ يمواد

در راستاي افزایش عملکرد هکتاري و بهبود ). Haase et al., 2007( مردم جهان برخوردار است ییغذا

 بـه نظـر   نیچن. و به نژادي نقش اساسی به عهده دارند     صولات کشاورزي دو عامل به زراعی       کیفیت مح 
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 تـن  20( در کـشور  ین ـی زمبی سيد متوسط هکتار بودن عملکرنییا پ ی اصل لی از دلا  یکیرسد که    یم

 ـ تغذانی ـ منی ـ محـصول اسـت کـه در ا   نی ای از عدم توجه به مسائل به زراع    یعموما ناش ) در هکتار   هی

 ـ ز زانی ـ به م  می پتاس ،ییاذ عناصر غ  انیاز م .  نقش را به عهده دارد     نیتر عمده  ین ـی زم بی توسـط س ـ   ادی

 کوتـاه و در  ین ـی زمبیفاده در خاك، دوره رشـد س ـ  قابل است میپتاسدر صورت کمبود    . گردد یجذب م 

 در گـرم  یل ـی م800 تـا  600( در خـاك  می پتاس ـی فزون ـیشود، از طرف ی کاسته مدی تولزانی از م  جهینت

 بی س ـاهی ـ امر با توجـه  بـه حـساس بـودن گ            نیشود و ا   ی خاك م  ي شور شی موجب افزا  زین) لوگرمیک

 ـ( حصول عملکـرد مطلـوب   يلذا برا. دیل نما مشکجادیتواند در دراز مدت ا ی مي به شور ینیزم  از شیب

 ـ نبا اهی ـ در خـاك و گ     میمقدار پتاس ـ )  تن در هکتار   30  ـ    دی  و یملکـوت (  آن باشـد ی کمتـر از حـد بحران

  ).1384همکاران، 

 دی ـ توليهـا   از قطـب یک ـی) استان سـمنان  ( شمال غرب شاهرود     يلومتری ک 37 مجن واقع در     شهر

 يهـا   نهـاده حی صـح تیری به علت عـدم مـد  ری اخيها  در سال شود، اما  ی کشور محسوب م   ینی زم بیس

 ـ ايهـا  خـاك .  داشته اسـت يری محصول کاهش چشمگنی عملکرد ايا درون و برون مزرعه   منطقـه  نی

بـا وجـود مقـدار      .  اسـت  ریام متغ  یپ ی پ 800 تا   200 نی در آن ب   می و مقدار پتاس   اشندب ی م یعمدتا آهک 

بـه نظـر   . باشد ینم)  درصد5-5/3( در حد مطلوب اهیآن در گ منطقه، مقدار    نی در خاك ا   می پتاس یکاف

 ـ وجـود  می پتاس ـنیی پـا یی مهـم کـارا   يهـا  تی از محدود  یکیرسد   یم  در میزی ـ و منمی کلـس يهـا  ونی

 ی آهک ـيهـا   پتاسه به خـاك ي کودهايادیاز آنجا که سالانه مقدار ز   .  منطقه است  نی ا ی آهک يها خاك

 ـ  بر نی بنابرا شود  ی منطقه افزوده م   نیا  ـ و کـود ز یهمکنش ماده آل  برخـوردار  يا ژهی ـ وتی ـ از اهمیستی

 کمپوسـت  یورم (ی آلي آربوسکولار و کودهازایکوری کاربرد مریبررسی تاث هدف از این تحقیق     . باشد یم

 ـ در  ینی زم بی در برگ و غده س     می پتاس کارایی جذب و انتقال   بر  ) کیومیه دیو اس   از یغن ـ  خـاك کی

 ـ تـا از   مجن بود  منطقه   ازپتاس    ـ و خطـرات ز ییایمی کودهـاي ش ـ هی ـرو ی مـصرف ب  آن یحط ـی مستی

  . شوديریجلوگ
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  کلیات -1-2

   سیب زمینی-1-2-1

 اهمیت سیب زمینی -1-2-1-1

در بـین   . باشـد ها در مقابلـه بـا گرسـنگی، بـالا بـردن سـطح تغذیـه مـی                 یکی از اهداف مهم دولت    

ــسان   ــابع غــذایی ان ــامین کننــده من  درصــد 90ود دارد کــه جــ محــصول و15محــصولات مختلــف ت

باشـد   محـصول سـیب زمینـی مـی        15یکی از این    . کندهاي غذایی مردم جهان را تامین می       نیازمندي

هـا، دارا بـودن اسـیدهاي       سیب زمینی از نظر توازن پـروتئین در غـده         ). 1383میرکمالی و همکاران،    (

باشـد بـه    داراي اهمیت ویژه مـی    ها و مواد معدنی در تغذیه انسان        آمینه مهم سازنده پروتئین، ویتامین    

. ایی که از نظر سطح زیر کشت و تولید در دنیا بعد از گندم، برنج و ذرت در مقام چهارم قـرار دارد               گونه

 کـشور آن در منـاطق گرمـسیري و          100شود که بیش از      کشور کشت می   140این محصول در حدود     

مناطق معتدله در کشورهاي صنعتی متمرکـز  اند، اما هنوز بیشترین تولید در     نیمه گرمسیري واقع شده   

  ).1383رضایی و سلطانی، (است 

رود و هم اکنـون     محصولات زراعی اساسی به شمار می      در جهان و در کشور ما سیب زمینی یکی از         

یکی از مهمترین مواد غذایی مردم کشور ایران است و بعد از غلات نیاز کشور به این محـصول اساسـی         

ایی است که روزانه سیب     شاید کمتر خانواده  ). 1389مبلی و همکاران،    (قرار دارد   در درجه دوم اهمیت     

 75آب :  گرم سیب زمینی ترکیبات زیر وجـود دارد       100در  . زمینی را در برنامه غذایی خود قرار ندهد       

 4/0 درصـد، فیبـر   6/0 درصد، مواد کـانی  1 درصد، چربی  5/1 درصد، پروتئین    22درصد، کربوهیدرات   

کـه  .  C، نیاسین، اسید پانتوتنیـک، اسـید فولیـک، بیـوتن و    A ،Bهاي مختلف از قبیل  ویتامیندرصد،

همچنین ترکیباتی مانند پتاسـیم،  . باشدهاي آن می بیشتر از سایر ویتامینCو  A هاي  میزان ویتامین

قـدار  م. فسفر، کلسیم، منگنز، مس و آهن و مقدار کمی هم از عناصـر روي، نیکـل، کـادمیوم و سـرب                    

  ). 1382دانشور، (پتاسیم سیب زمین خیلی زیاد است ولی مقدار کمی سدیم دارد 
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از نظر اهمیت غذایی سیب زمینی نسبت به غلات، مواد غذایی و انـرژي بیـشتري در واحـد سـطح                      

 تـن در هکتـار اسـت و بـا     25 تن در هکتار و سیب زمینی    4کند، زیرا عملکرد متوسط گندم      تولید می 

 درصـد آن را مـاده خـشک تـشکیل     25 درصـد وزن سـیب زمینـی را آب و فقـط          75که  توجه به این    

 درصـد بیـشتر از   50کند که حـدود   تن مواد غذایی خشک در هکتار را تولید می     25/6دهد، باز هم     می

 20 درصد ترکیبات غده سیب زمینی را پـروتئین و نزدیـک   2/2با توجه به این که . عملکرد گندم است 

 تـن سـیب زمینـی،       25حداقل  دهد، بنابراین از یک هکتار با تولید        ه قندي تشکیل می   درصد آن را ماد   

شـود کـه ایـن مقـدار در مقایـسه بـا        هزار مگاژول انرژي تولید می80گرم پروتئین و بالغ بر      کیلو 550

  ).1389مبلی و همکاران، (گندم و برنج خیلی بیشتر است 

  

  ي کاشت سیب زمینیتاریخچه -1-2-1-2

در ابتـدا سـیب زمینـی بـه     . ب زمینی و استفاده از آن به وسیله بشر سـابقه طـولانی دارد     کشت سی 

سیب زمینی گیـاه بـومی آمریکـاي جنـوبی          . گرفته است عنوان یک گیاه دارویی مورد استفاده قرار می       

به احتمال زیاد کشور پرو اولین مکانی بوده که کاشت سیب زمینی ازآنجا گزارش شـده اسـت     . باشدمی

 سال قبل ازمیلاد مـسیح  2000که در » اینکاها«دهد تحقیقات انجام گرفته نشان می   ). 1382انشور،  د(

دادنــد در ســرزمین پــرو تمــدن درخــشانی داشــتند، آن را کــشت و مــورد اســتفاده غــذایی قــرار مــی

)Splittstoesser, 1990 .(   براي اولین بار در قـرن شـانزدهم)  توسـط کاشـفین   ) مـیلادي 1565سـال ،

انیولی به اروپا وارد گردید و در قرن هجدهم و نوزدهم میلادي در کشورهاي مختلف اروپایی، سیب            اسپ

این محصول جاي خود را در میان       . اي براي تولید پوره مورد استفاده قرار گرفت       زمینی به طور گسترده   

سـابقه کـشت   . سایر محصولات پیدا کرده است و امروزه در تغذیه مردم این کشورها ارزش حیاتی دارد            

گردد که کـشت آن بـه         سال قبل در منطقه فریدن اصفهان بر می        200سیب زمینی در ایران به حدود       

 کیلـوگرم در هکتـار بـوده      4500گرفت و عملکرد آن به طور متوسـط حـدود           صورت سنتی صورت می   

  ).1389پوریاي ولی، (است 
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  سیب زمینی گیاهشناسی -1-2-1-3

ــا   ســیب ــساله ب ــاهی یک ــی گی ــیزمین ــام علم ــان  .Solanum tuberosum L ن ــره بادمجانی از تی

(Solanaceae)     این تیره بیش از     ).1374کوچکی و همکاران،    (باشد    کروموزوم می  48 و آتوتتراپلوئید با

علفی با یک یا چنـد سـاقه   سیب زمینی گیاهی دو لپه، ). 1382دانشور، ( گونه دارد   2000 جنس و    90

طـول دوره  . رسـد  متر مـی   سانتی150 تا  60ارتفاع بوته به    . کندده رشد می  اصلی و معمولاً به فرم ایستا     

بـرداري    ماه متغیر است و جهت بهـره 6 تا 3رشد گیاه به رقم و شرایط تولید بستگی زیادي داشته و از          

  :هاي این گیاه عبارتند ازبخش). 1383رضایی و سلطانی، (شود  هاي زیر زمینی آن کشت می از غده

  زمینی منظم، داراي رنگ سفید مایل به قرمز ارغوانی است کـه بـه صـورت گـل               ي سیب ها گل: گل

. شـود یابـد و خودگـشنی بـه طـور طبیعـی، انجـام مـی          گرده، با باد انتقال می    . باشد آذین پنج تایی می   

رسد حـشرات در آن دخالـت دارنـد       دگرگشنی در این محصول نادر است و در صورت وقوع، به نظر می            

  ).1389کاران، مبلی و هم(

  میـوه . هـاي سـیاه و یـا بـنفش وجـود دارد           سیب زمینی داراي میوه سته است که بـه رنـگ          : میوه

 بعضی از ارقام سیب زمینی تولیـد تعـداد   .باشد متر می خوراکی و داراي سولانین و به قطر دو سانتی       غیر

ایند و ارقامی از نظر تولیـد بـذر   نمکند در حالی که تعدادي از آنها به ندرت تولید بذر می      زیادي بذر می  

حد متوسط هستند، غیر از کارهاي تحقیقاتی و مسائل مربوط به اصـلاح گیـاه، از ایـن رو بـذور کمتـر           

  .)1385رستگار، (شود براي تکثیر سیب زمینی استفاده می

 یـا  9زمینی کمی کرکدار بوده و به صـورت متنـاوب و مرکـب و هـر بـرگ داراي                  برگ سیب  :برگ

هایی که در سطح برگ وجود دارند حاوي مقداري سولانین بوده کـه ایـن                کرك. باشد برگچه می بیشتر  

   ).1385رستگار، (تواند یک سیستم دفاعی بخصوص در مقابل شته باشد  سم می

 تا 60هاي هوایی هستند که طول آنها     نوع اول ساقه   زمینی وجود دارد،    دو نوع ساقه در سیب    : ساقه

در ابتدا سبز بـوده و ممکـن اسـت بـر اثـر پیـري و تجمـع ترکیبـاتی چـون               . سدر سانتی متر می   150

تواند به صورت خوابیـده روي زمـین          ساقه هوایی می  . آنتوسیانین به رنگ هاي قرمز و یا بنفش در آیند         
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ستند کـه بـه آن دسـتگ یـا اسـتولن            هاي زیر زمینی ه   نوع دوم ساقه  . دیا به صورت کاملاً ایستاده باش     

و از محل طوقـه     کند   اقه زیر زمینی به صورت رونده و افقی در سطح زیرین خاك رشد می             س. گویند می

شـوند و داراي انـشعابات   هاي هوایی که در زمین قرار دارند، خارج مـی       هاي مختلف ساقه  و یا از قسمت   

 آن هـا    تعداد این انشعابات در ابتدا کم بوده، ولی به تدریج بـر تعـداد              ).1385رستگار،   (فراوانی هستند 

شرایط آب و هوایی و رقـم       . ها به عوامل زیادي بستگی دارد     تعداد، طول و قطر استولن    . گرددافزوده می 

 میلـی متـر   3 تا 2 سانتی متر و قطر آن بین 50 تا 30ها بین    طول استولن . از این جمله عوامل هستند    

هاي سـیب زمینـی را      ند و غده  شوانتهاي استولن ها متورم شده و پر از اندوخته غذایی می          . متغیر است 

  ).1389مبلی و همکاران، (نمایند البته تمام استولن ها تولید غده نمی. آورندبه وجود می

دهنـد کـه از آن   هاي رشد یافته از بذرهاي حقیقی، یک ریشه راست و باریک توسعه می   بوته: ریشه

هـاي سـاقه زیرزمینـی و اسـتولن      گـره هاي رشد یافته از غده دربوته. آیندانشعابات جانبی به وجود می  

، امـا   ) سانتی متـر   50 تا   40(در سیب زمینی ریشه ها کم عمق هستند         . کنندهاي نابجا می  تولید ریشه 

هاي غیر قابل نفوذ یا تغیر ناگهانی خاك از نوعی به نوع دیگر در پروفیل خـاك وجـود نداشـته         اگر لایه 

  ).1383رضایی و سلطانی، (د باشد، عمق ریشه ممکن است تا یک متر نیز برس

توان به عنوان بخشی از ساقه در نظر گرفت که براي ذخیره سـازي مـواد غـذایی و           غده را می  : غده

ایـن امـر   . شـود هاي هوایی تشکیل می هاي ساقه غده  گاهی در کنار برگ   . تولید مثل سازش یافته است    

هـاي  ه داشته باشد، ولی انتقال فرآوردهدهد که تولید مواد غذایی توسط شاخه و برگ ادام      زمانی رخ می  

این توقف انتقال ممکن است در اثـر صـدمات مکـانیکی یـا             . ها متوقف شده باشد   آسیمیلاسیون به غده  

هـاي سـیب   شـکل غـده  ). 1383رضایی و سـلطانی،     (ها به قسمت تحتانی ساقه ایجاد شود        هجوم قارچ 

، تخـم مرغـی کـشیده، پهـن و کـشیده           زمینی ممکن است گرد، پهن، تخم مرغ شکل، هلالی کـشیده          

هاي سفید یکنواخـت، سـفید کرمـی، زرد، قرمـز،           همچنین گوشت سیب زمینی به رنگ     . ضخیم باشند 

هـا  آیند که اصـطلاحا بـه آن   روي غده جوانه ها به وجود می      . شودقرمز قهوه اي و قرمز روشن دیده می       
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هـاي فلـس ماننـدي    ده است که ازبرگدر واقع هر چشم از سه جوانه تشکیل گردی . گویندمی» 1چشم«

هاي جانبی و انتهایی    هر غده سیب زمینی داراي جوانه     . گویندمی» 2ابرو«پوشیده شده است که به آنها       

هاي انتهایی غده سیب زمینی در نقطه مقابل جوانه اي قـرار دارد کـه غـده بـه سـاقه زیـر             جوانه. است

  ).1382دانشور، (زمینی متصل است 

  

  احل رشد و نمو سیب زمینیمر -1-2-1-4

زمینی براي مقاصد زراعی ارتباطی به گلدهی و رسیدگی میوه و دانه نـدارد،   تقسیم بندي نمو سیب     

  :زمینی شامل مراحل زیر است نمو سیب . بلکه بر مبناي تشکیل و رشد غده انجام شده است

کامـل از خـاك خـارج    طی این دوره جوانه رشد کرده و اولین برگ به طـور   : کاشت تا سبز شدن 

هاي موجود روي غده، دما و رطوبت خاك، عمـق و روش         طول این دوره به میزان خواب جوانه      . شود  می

  ).1383خواجه پور، (باشد   هفته می4 تا 3کاشت، بافت و ساختمان خاك بستگی داشته و غالباً 

طـی ایـن   . رسـد  م مـی بندي به اتمـا  این دوره از سبز شدن آغاز شده و با شروع غده  : رشد رویشی 

هـا در زیـر خـاك     ها و اسـتولن  ها در هوا و ریشه ها و ساقه  رسد، برگ  هفته می5 تا 3مدت که به حدود  

  ).1383خواجه پور، (کنند  رشد می

. شـود  در این زمان اولین غده به اندازه یک نخود در راس یک استولن مشاهده می    : بندي  آغاز غده 

اما معمولاً هنگامی . ر میزان انتقال مواد غذایی به سمت ریشه قرار دارد        بندي تحت تاثی    زمان شروع غده  

در بعضی ارقام و شرایط، این مرحله بـا         . شود رسد، شروع می    سانتی متر می   20 تا   15که ارتفاع بوته به     

گردند، در   بندي، که طی آن غدد قابل برداشت تشکیل می          دوران غده . ها همراه است   اوایل باز شدن گل   

شـاخص سـطح بـرگ در       ). 1383خواجه پور،   (انجامد   یط مساعد زراعی حدود دو هفته به طول می        شرا

  ).1374کوچکی و همکاران، (باشد   می3 تا 1این مرحله بین 

                                                
1-Eye  
2-Eyebrows  
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باشد، پوشش زمین کامل اسـت و غـدد     گیاه در این مرحله در حداکثر رشد رویشی می         : رشد غده 

رشـد سـاقه بـا ایجـاد     . انجامـد   روز به طـول مـی  90 تا  60دوره رشد غده    . باشد در حال رشد سریع می    

خواجـه پـور،   (شـود   هـاي اصـلی و انـشعابات ظـاهر مـی      یابد و گلدهی بر روي ساقه     انشعاباتی ادامه می  

رسد و سـپس بـا ریـزش         ی م 6 تا   5/3شاخص سطح برگ در این مرحله به حداکثر خود یعنی           ). 1383

  ).1374کوچکی و همکارن، (بد یا  کاهش می1تر تا نزدیک به  هاي مسن برگ

هـا شـروع بـه زرد شـدن      رسـد و بـرگ   در این مرحله بخش هوایی گیاه پیر به نظر مـی        : رسیدگی

در ایـن زمـان درصـد مـاده     . اي غدد در حال تشکیل و ضخیم شـدن اسـت       پوست چوب پنبه  . کنند می

رسـیده و  ) درصـد  23 تـا  17(خشک غده به حد مطلوب منطبق با شرایط تولید، رقـم و هـدف تولیـد                

 90ارقـام زودرس ظـرف   ). 1383خواجه پور،   (شود   اي در اثر مالش با دست جدا نمی        پوست چوب پنبه  

ز  روز یا بیشتر نیـا 150که ارقام دیررس   حالی  رسند، در    روز بعد از کاشت به مرحله رسیدگی می        100تا  

  ).1374کوچکی و همکاران،(دارند 

  

   و اکولوژي سازگاري-1-2-1-5

 درجـه  45 درجـه شـمالی تـا    65زمینی در اکثر نواحی جهان و در محدوده عرض جغرافیایی       سیب

مـورد  ) بـسته بـه عـرض جغرافیـایی    ( متر از سطح دریـا  3500جنوبی و از سطح دریا تا ارتفاع بیش از     

زمینی گیاهی سرما دوست و حساس به گرما است که رشد خـوبی در دمـاي         سیب. گیرد کشت قرار می  

گـراد    درجه سانتی  9 تا   7شروع رشد جوانه در دماي      . گراد دارد   درجه سانتی  20 تا   18حدود  شبانه روز   

 درجـه  6گراد داراي رشد حـداکثر اسـت و در دمـاي      درجه سانتی  18شود، در دماي     به کندي آغاز می   

هـاي   شـب . گراد اسـت    درجه سانتی  19 تا   16دهی    دماي مناسب براي غده   . شود گراد متوقف می   سانتی

هـاي   اندام. باشد زمینی به یخبندان حساس می     سیب. باشد ها مطلوب می   ک براي تجمع کربوهیدارت   خن

سرمازدگی غدد ممکن اسـت بـه دلیـل         . بینند گراد یا کمتر آسیب می      درجه سانتی  -2رویشی از دماي    

  ).1383خواجه پور، (کشت دیرهنگام و یا تاخیر در برداشت در نواحی سرد اتفاق افتد 
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شدت نـور  . رود بندي، گیاهی روز کوتاه به شمار می نی از نظر گلدهی روز بلند و از نظر غده     زمی سیب

دهی زود هنگام مناسب اسـت و موجـب افـزایش عملکـرد و درصـد مـاده خـشک غـده                   زیاد براي غده  

. تواند موجب تـنش رطـوبتی، زودرسـی و کـاهش عملکـرد گـردد        اما شدت نور خیلی زیاد می     . شود می

 بـه خـوبی رشـد    5/7 تـا  6 حـدود    pH خاك ندارد و در محـدوده        pH حساسیت زیادي به     زمینی  سیب

  ).1383خواجه پور، . (شود زمینی از گیاهان حساس به شوري خاك محسوب می  سیب. کند می

  

   ارقام سیب زمینی -1-2-1-6

 کنـد و  اي که لازم است تا گیاه مراحل زندگی خـود را کامـل   ارقام سیب زمینی از لحاظ طول دوره      

 گروه زودرس، میـان رس، دیـر   4 ماه نیاز دارد و به 6 تا بیش از 3هاي رسیده و بالغ تولید نماید از      غده

 روز، در ارقـام  120 تـا  90طول دوره رشد در ارقام زودرس . شودرس و کاملا دیر رس تقسیم بندي می   

 روز 180کاملا دیررس بیش از    روز و در ارقام      180 تا 150 روز، در ارقام دیررس      150 تا   120رس   میان

هاي زمانی مطلق نیـستند و نیـز طـول دوره رشـد بـا کـاهش دمـا         واضح است که این محدوه . باشد می

گـردد و محـصول زودتـر        در ارقام زودرس، غده سریعتر حجیم می       ).1383پور،    خواجه(یابد   افزایش می 

در خصوص کشت دوم    . خوردار است اي بر رسد که براي کشت دوم در مناطق مستعد از اهمیت ویژه          می

بایستی از ارقام زودرس تا حداکثر میان رس استفاده نمـود  به جهت برخورد نمودن با سرماي پاییزه می 

میزان مـواد خـشک و نـشاسته ارقـام         . تا گیاه بتواند در طول فصل رشد، عملکرد اقتصادي داشته باشد          

در صورتی که میـزان نـشاسته       .  خوري دارند  زودرس سیب زمینی کم است، بنابراین بیشتر مصرف تازه        

ارقام دیررس بیشتر است و بیشتر براي محصولات تبدیلی مانند چیـپس و سـیب زمینـی سـرخ کـرده           

  ).1376فلاحی، (خاصیت انبارداري این نوع سیب زمینی خیلی زیاد است . گردداستفاده می
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  خصوصیات رقم آگریا  -1-2-1-7

، توسعه انـدام هـوایی خـوب، رنـگ پوسـت زرد، رنـگ               )تقریباً دیررس ( رس  میاناز لحاظ رسیدگی    

گوشت زرد، ظاهر غده بیضی کشیده، عمق چشم کم عمق، سایز غده خیلی بزرگ، عملکرد خیلی بـالا،              

، تقریبـاً   خاصیت انبار داري خوب، مناسب صنایع چیپس سازي       ،  )%5/22حدود  (ماده خشک خیلی بالا     

 و  X، مقاومت خوب بـه ویـروس        A مقاومت خیلی خوب به ویروس       حساس به بیماري پیچیدگی برگ،    

Y 1389پوریاي ولی، (، حساس نسبت به بیماري اسکب معمولی می باشد.(  

  

   نیاز غذایی-1-2-1-8

مقدار عناصر غذایی خاك بر میزان رشد رویشی، زمان         . زمینی به عناصر غذایی زیاد است      نیاز سیب   

اي و آسیب پذیري غـدد    وزن مخصوص غده، توسعه بافت چوب پنبه     بندي، زمان رسیدگی، اندازه و      غده

  .گذارد از ضربات مکانیکی تاثیر می

. شـود  ها و پیري زودرس گیاه مـی  کمبود نیتروژن سبب کاهش عملکرد، گسترش بیماري  : نیتروژن

بندي و رسیدگی، کـاهش   از سوي دیگر زیادي نیتروژن خاك سبب تحریک رشد رویشی، تاخیر در غده     

. گـردد  هاي مغزي و قندهاي احیاکننده می      زن مخصوص غده، افزایش درصد غدد درشت، ایجاد حفره        و

 .باشد تواند موجب افزایش نیترات غدد گردد و از این لحاظ بسیار نامطلوب می        زیادي نیتروژن خاك می   

یی و به تـاخیر  هاي نیتروژنه باعث افزایش بیش از حد رشد اندام هوا     مصرف مقادیر بالاي کود   همچنین  

  ).1378حسندخت و کاشی، ( افتادن تشکیل غده می شود

فراوانـی فـسفر خـاك    . سازي ضروري اسـت  فسفر در مراحل اولیه رشد گیاه و سپس در غده  : فسفر

از طرفی کمبود فسفر در اوایل فـصل رشـد، سـبب تـأخیر     . گردد موجب افزایش تعداد غده در بوته می  

همچنـین ممکـن   . شوند  ها کوچک، دوکی شکل و قدري سفت می         غدههاي انتهایی شده و       رشد قسمت 

 کیلـوگرم در هکتـار      100میزان مصرف فسفر اغلب     . است فسفر میزان آلودگی ویروسی را کاهش دهد       

فسفر در ظهـور     .است ولی در خاکهایی که تثبیت فسفر بیشتر است، به مقدار بیشتري فسفر نیاز است              
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هـاي منطقـه راس    یل این امر افـزایش فعالیـت آنـزیم   که یکی از دلاها نقش اساسی دارد  و آغازش غده  

ها رابطه تنگاتنگی با فسفر      یمزشوند و تولید این آن      ها تولید می    ه در زمان آغازش غده    ها است ک   استولون

  ).Rosen and Nearney, 2003(قابل دسترس دارد 

فراوانـی پتاسـیم   .  بیـشتر اسـت  زمینی به پتاسیم از بسیاري از محصولات دیگـر         نیاز سیب : پتاسیم

دو صـفت   ایـن . شود اي می زمینی و توسعه پوست چوب پنبه خاك موجب کاهش وزن مخصوص سیب 

فراوانی پتاسیم خـاك بـراي   . گردد موجب کاهش خسارات مکانیکی در جریان برداشت و انبارسازي می         

 دباش ـ ردن مطلـوب مـی  هاي احیاکننده و در نتیجه افـزایش کیفیـت انبـارداري و سـرخ ک ـ            کاهش قند 

  .)1378حسندخت و کاشی، (

   

   پتاسیمجایگاه شیمیایی  -2-2- 1

. باشد می19 و عدد اتمی آن Kپتاسیم یکی از عناصر شیمیایی جدول تناوبی است که نماد آن 

اي است که به طور طبیعی به صورت ترکیبی با عناصر دیگر در پتاسیم، فلز قلیایی سفید مایل به نقره

پذیر است  این عنصر به سرعت در هوا اکسید شده، بسیار واکنش. شودها یافت می و دیگر کانیآب دریا 

  .میایی همانند سدیم استیو از نظر ش) مخصوصا در آب(

  

  پتاسیم در خاك -2-2-1- 1

 و در 58/2مقدار آن در لیتوسفر به طور متوسط . پتاسیم یکی از ترکیبات اصلی پوسته زمین است

از نظر فراوانی عنصري، هفتمین و به عنوان عنصر غذایی براي گیاه نیز . درصد است 2/1خاك حدود 

ترین عنصر غذایی پتاسیم به طور معمول فراوان. آید نصر معدنی در لیتوسفر به حساب میچهارمین ع

هاي آذرین، شیل، متوسط مقدار پتاسیم سنگ. سطحی خاك است متري لایه سانتی15پر نیاز در 

. باشد گرم در کیلوگرم می7/2 و 11، 27، 26و سنگ آهک در لیتوسفر به ترتیب ماسه سنگ 

مقدار پتاسیم در . هاي ثانویه رسی وجود دارد هاي اولیه و کانی بیشترین مقدار پتاسیم در کانی
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هاي آلی این مقدار  کند در حالیکه در خاك  درصد یا بیشتر تغییر می3 تا 4/0هاي معدنی از  خاك

  .)1384ملکوتی و همکاران، (  درصد است03/0 تا 02/0حدود 

  

  اشکال مختلف پتاسیم در خاك -2-2-2- 1

الوصول بودن براي گیاه شامل پتاسیم محلول، چهار شکل مختلف پتاسیم در خاك به ترتیب سهل

ملکوتی و همایی، ( باشدو پتاسیم ساختمانی می) تثبیت شده(پتاسیم تبادلی، پتاسیم غیر تبادلی

وجود اینکه پتاسیم کل در خاك به مراتب بیشتر از نیاز گیاه است ولی تنها قسمت کوچکی   با).1383

 درصد کل پتاسیم خاك به شکل غیر 98 تا 90به طور کلی . باشداز آن براي گیاه قابل دسترس می

 درصد آن به سرعت 2 تا 1/0 درصد به شکل پتاسیم به کندي قابل دسترس و 10 تا 1قابل دسترس، 

هاي مختلف پتاسیم در خاك باعث تداوم تامین تعادل موجود بین شکل. باشد ابل دسترس میق

رسند در حالیکه  یدلی خیلی سریع با هم به تعادل مپتاسیم محلول و تبا. شود پتاسیم براي گیاهان می

تعادل بین پتاسیم ساختمانی و پتاسیم تثبیت شده با پتاسیم تبادلی و محلول به کندي حاصل 

  ).1383ملکوتی و کاوسی، (گردد  یم

  

  تثبیت پتاسیم -2-2-3- 1

کوشیمیایی مختلف در خاك  فرآیندهاي فیزیي قابلیت دسترسی پتاسیم براي گیاهان به وسیله

از میان فرآیندهاي مختلف، تثبیت پتاسیم و به عبارت دیگر به تله افتادن یون پتاسیم . شود کنترل می

ها به یک اندازه تحقق ین اهمیت برخوردار است این پدیده در تمام رسهاي رسی از بیشتردر بین لایه

نوعی کانی (هاي دو به یک و به خصوص ایلایت  هاي یک به یک حداقل و در رس نیافته بلکه در رس

  .)1384ملکوتی و همکاران،  (رسدبه حداکثر می) 1 به 2رسی 

هاي جذب سطحی با اك و مکانحرکت تدریجی پتاسیم از محلول خ) 1383(ملکوتی و کاوسی 

اي با جذب هاي بین لایههاي با نیروي پیوند بیشتر و نیز به طرف مکاننیروي پیوند کم به طرف مکان
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باشد را به عنوان  آن کمتر شدن پتاسیم قابل دسترس نسبت به پتاسیم کل میي اختصاصی که نتیجه

هاي با قدرت تثبیت قان عقیده دارند که در خاكبرخی از محق. اند ه دادهئتعریفی از تثبیت پتاسیم ارا

برخی نیز .  درصد باید میزان مصرف کودهاي پتاسیمی نسبت به حالت عادي افزایش یابد65بالاتر از 

هاي با ظرفیت تثبیت پتاسیم خیلی زیاد، تعیین مقدار کود مصرفی سالیانه اند که در خاكتوصیه کرده

 جذب خاك صورت گرفته و براي مقابله با قدرت تثبیت بالاي باید مستقل از مقدار پتاسیم قابل

  .اندرا امري ضروري دانسته) K2O( کیلوگرم در هکتار پتاسیم 350پتاسیم کاربرد سالانه 

  

  پتاسیم در گیاه -2-2-4- 1

بطور کلی . شود براي رشد گیاهان بوده و در انواع گوناگون خاك یافت مییک عنصر مهمپتاسیم، 

  .کنیم ها اشاره می دارد که مختصرا به آنهاي مهمی بر عهده هاي گیاهی نقش سلولپتاسیم در 

  

  فعالیت آنزیمی -2-2-4-1- 1

 60 پتاسیم حداقل .هاي مهم است که در هنگام فعالیت آنزیمی نیاز است پتاسیم یکی از کوفاکتور

 معدنی و دیگر ترکیبات هاي همچنین آنیون .کندآنزیم متفاوت را که در رشد گیاه موثرند فعال می

 باقی بماند که 8 و 7 بین pHکند تا پتاسیم کمک می. کنداي قابل مصرف میگیاه را از نظر تغذیه

تواند کند که چند آنزیم می در سلول مشخص میپتاسیممیزان . هاست اپتیمم عمل بسیاري از آنزیم

این نسبت انجام واکنش در سلول بنابر. ها چگونه است فعال شود و نسبت فعالیت شیمیایی در آن

  .)El-defan et al., 1999(  در سلول داردپتاسیمبستگی به میزان ورود 

  

   و نقل و انتقالفتوسنتز - 2-2-4-2- 1

تر از نقش آن در   در تنظیم سرعت فتوسنتز مهمATPنقش پتاسیم در فعالیت آنزیمی و تولید 

 و در نتیجه تشکیل قند منجر H2O و CO2کیب وقتی انرژي خورشیدي به تر. اي استفعالیت روزنه

هاي   است که به عنوان منبع انرژي در بسیاري از واکنشATPشود، اولین محصول پر انرژي می
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وقتی میزان . شودتامین می +K  با یونATPبار الکتریکی لازم براي تولید . شودشیمیایی مصرف می

ي وابسته به ي فرایندهاشود و همه نیز کم میATP  در گیاه کم باشد میزان فتوسنتز و تولیدپتاسیم

ATPیابد که باعث کاهش رشد و نمو در گیاه عکس آن تنفس سلولی افزایش میرب. یابد کاهش می

هاي  شود باید در میان آوندها و قسمتقندي که در فتوسنتز ساخته می .)Hussein, 2005 (شودمی

سیستم ترابري مواد با استفاده از انرژي به . ي شوددیگر گیاه براي مصرف و ذخیره شدن ترابر

شود و سیستم انتقال مواد  نیز کم میATP کم شود میزان پتاسیماگر میزان . کند کار میATP فرم

 همچنین نقش بزرگی در نقل و انتقال آب و مواد  پتاسیم.)Singh et al., 2009 (افتدنیز از کار می

 کاهش یابد جابجایی نیترات و فسفات و کلسیم و پتاسیمقتی میزان و. غذایی درون آوند آبکشی دارد

ي پرورده در آوند آبکشی اغلب با نقش پتاسیم در انتقال شیره. یابد یمنیزیم و آمینواسیدها کاهش م

  .)1384ملکوتی و همکاران، ( هاي رشد گیاهی تداخل داردهاي مخصوص و هورمون آنزیم

  

  شاسته و ن سنتز پروتئین-2-2-4-3- 1

خواندن رمزهاي ژنتیکی در سلول گیاهی براي ساخت .  در سنتز پروتئین ضروري استپتاسیم 

کند بدون میزان کافی از پتاسیم غیر پروتئین و آنزیم که تمام فرایندهاي رشد گیاه را تنظیم می

 دسترس شود با وجود مقدار زیاد نیتروژن قابلوقتی گیاه با کمبود این یون مواجه می. ممکن است

ها زیاد  بجاي آن تراکم مواد خام پروتئین مثل آمینواسیدها و آمیدها و نیترات.سازدپروتئین نمی

شکند و پتاسیم مسئول فعالیت و سنتز آن  ساختار پروتئین را می" نیترات ردو کتاز "آنزیم . شود می

سته با پتاسیم فعال هاي دخیل در سنتز نشاآنزیمهمچنین  .)El-defan et al., 1999 (باشد می

هاي قابل حل و  یابد در حالیکه کربوهیدرات نشاسته کاهش می،پس با کاهش میزان پتاسیم. شوندمی

همچنین پتاسیم در تنظیم فعالیت فتوسنتزي و تنظیم نسبت . یابدترکیبات نیتروژن افزایش می

سطوح بالاي قند نشاسته به ي کافی و در حضور پتاسیم به اندازه. تبدیل قند به نشاسته موثر است

  .)Singh et al., 2009 (کنداي حرکت میهاي ذخیره طرف اندام



 ١٦

  سیب زمینیعلائم کمبود پتاسیم در  -2-2-5- 1

در صورت کمبود . گردد یزان زیاد توسط سیب زمینی جذب میایی، پتاسیم به مذاز میان عناصر غ

شود،  ر نتیجه از میزان تولید کاسته میاه و دپتاسیم قابل استفاده در خاك دوره رشد سیب زمینی کوت

 با شروع سوختگی نوك و حاشیه هاي پایینی و مسن تر تاسیم در سیب زمینی ابتدا در برگکمبود پ

ملکوتی و (یابد  این سوختگی به طرف پهنک ادامه میها شروع و در صورت شدت یافتن کمبود  برگ

  ).1384همکاران، 

  

  آزادسازي پتاسیم -2-2-6- 1

 است که ممکن است مقدار آن در خاك نی وجود دارد امی که در رابطه با پتاسیاز جمله مشکلات

 ومیدرونیهي ها ونیشامل اندازه ذرات،  ی عوامل مختلف. نباشداهی گي قابل استفاده برای باشد ولادیز

، مقدار  فسفاتهي کودها،ی و خشکي تر،یرآلی غيها ونی کات،یکیولوژی بيها تی، فعال)هاش خاك پ(

 Huang, 2005; Zhou( کنند فرآیند انحلال را کنترل می عوامل گرید، مواد هوموسی و  کلمیپتاس

and Huang, 2007.( باشد هر   خاك عمدتا تحت تاثیر پخشیدگی میاز آنجایی که حرکت پتاسیم در

. ده استعاملی که پخشیدگی پتاسیم در خاك را افزایش دهد، قابلیت عرضه پتاسیم را افزایش دا

اي پخشیدگی پتاسیم را فزونی  ساختمان خاك و بهبود شرایط تهویهافزایش مواد آلی خاك با اصلاح 

هاي مورد استفاده  هاي بعدي این فصل درمورد نهاده  در بخش).1384ملکوتی و همکاران، (بخشد  می

  .در این تحقیق که جهت آزادسازي پتاسیم به کار گرفته شد بحث خواهیم کرد

  

  هیومیک اسید -2-3- 1

بخـشی بیـشتر و     استفاده از کودهاي آلی هوموسی از قبیل هیومیک اسید به علت حجم کـم ، اثـر                

اسـید هیومیـک یـک ترکیـب     . صرفه اقتصادي با استقبال زارعین در اقصا نقاط جهان روبرو شده است          

، زغال سـنگ   شدهدی اکستیگنی لت،ی پهوموس،  خاك،ریاز منابع مختلف نظ   و   پلی مري طبیعی است   
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 Sebahattin and (انـد   متفاوتییایمی و ساختار شی که در اندازه مولکولشود یم استخراجو لئوناردیت 

Necedet, 2005 .(  در واقع پس از یک فعالیت میکروسکوپی مقدماتی، زنجیر طویل مواد آلی در خـاك

هـاي    سـپس ایـن مولکـول   .شـود  تبدیل مـی  ) هاي آمینه  ها یا اسید   قندها، فنل (هاي کوچک    به مولکول 

 گرم بر مـول را  10000 تا 1000هاي بزرگ با جرم مولکولی بین  کوچک توسط پلیمریزاسیون، مولکول   

 درجـه   25 تـا    20هـا در دمـاي       این واکنش . گیرد  شکل می  هیومیک بدین ترتیب اسید  . کنند تولید می 

  ).1378معارفدوست، (گیرند   صورت می7 تا pH 8سانتیگراد و 

 و یسید اثرات سودمندي روي خاك و گیـاه دارد و کـاربرد آن بـه صـورت محلـول پاش ـ                هیومیک ا 

کاربرد در خاك، با کلات کردن عناصر ضروري سبب افزایش جذب آنها شده و باروري خاك و عملکـرد      

 و کی ـومی هيدهای اسیقدرت کمپلکس کنندگ. )Liu and Cooper, 2000(دهد  گیاهان را افزایش می

 ـ )COOH (یلی کربوکس ری آن نظ  ژنی اکس ي عامل دارا  يها  گروه  مربوط به  کیفولو  C=Oو  ) OH(ی، فنل

 بنزوئیـک و فنلـی ماننـد یـک     –اسید هیومیک با داشتن عوامل فعال اسیدي ضعیف کربوکسیل       . است

بدین ترتیب کاتیون مورد نیاز گیاهـان را تـامین        . کند مبادله کننده کاتیونی بین خاك و گیاه عمل می        

بنـابراین  . اسید با داشتن عناصر حاصلخیز کننده مانند ازت در رشـد گیاهـان مـوثر اسـت           این  . کند می

  .)chen et al., 1999( معمولا بیشتر حاصلخیزترند هیومیک هاي برخوردار از اسید خاك

  

   کمپوستیورم -2-4- 1

 کمپوست حاصل یورم. باشد ی کرم می گرفته شده که به معنvermis نی از لغت لاتvermکلمه 

ها و  يها، باکتر ها، قارچ  خاص از کرميا  توام گونهتی است که در اثر فعالي هوازمهی نندی فراکی

در تعریف دیگري بیان شده ورمی ). 1380همکاران،  و يخاورز(گردد  ی مدیها تول ستینومیاکت

رد هاست که عموما موادي که مو دگرگون سازي مواد آلی با کمک کرمکمپوستینگ فرآیند تغییر و 

 ,Munroe(باشد  ر هوموس یا خاك برگ وجود دارد میگیرد، مواد زائدي شبیه آنچه د ه قرار میاستفاد
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 است که به دلیل سرعت 3فتیدا کمپوست، ایزنیاترین گونه مورد استفاده براي تولید ورمی مهم ).2010

نواع مورد استفاده قرار رشد و تکثیر و پتانسیل کافی براي مصرف انواع مواد آلی زائد، بیش از سایر ا

از ، شود ی مده کمپوست خوانی که ورميا فرآورده .)Edwards and Neuhauser, 1998( گرفته است

 به فرم قابل یی و عناصر غذاکیومی شده، سرشار از مواد همی تنظpH با ی آلي ماده ایفیلحاظ ک

 مختلف است يها می و آنزهای محرك رشد گيها ها، هورمون نیتامی انواع وي دارااه،ی گيجذب برا

  .)1387سماوات و همکاران، (

  

   میکوریزا-1-2-5

  و تاریخچه میکوریزا تعریف-1-2-5-1

همزیستی میکوریزایی نوعی همزیستی بین قارچ و ریشه گیاه میزبان است کـه در ایـن همزیـستی             

ابـل دسـترس بـه    قارچ مواد فتوسنتزي از گیاه میزبان دریافـت و در مقابـل آب و مـواد معـدنی غیـر ق         

در طی این همزیـستی، میکـوریز    . دهد  خصوص فسفر را از خاك جذب نموده و در اختیار گیاه قرار می            

آورد این تخصیص ذخایر کربنـی بـه   هاي خود را از ریشه گیاه میزبان بدست می      لیپیدها و کربوهیدرات  

 ,.Harsh et al (شـود هـاي آلـوده مـی    درصد وزن خـشک ریـشه  30 تا 15میکوریزاها باعث افزایش 

قـادر بـه تـشکیل سیـستم       ) هـا   اي   درصـد تـک لپـه      79ها و     اي   درصد دولپه  83(اکثر گیاهان   ). 2006

 در سـال  Ungerمطالعه روي ساختار میکوریزا اولـین بـار توسـط    ). Dodd, 2000(میکوریزایی هستند 

 کـه بـه   Mycorrhizaeي یونـانی    کلمه1885شناس آلمانی در سال      صورت گرفت و فرانک گیاه     1830

 بـه معنـی    Rhizae به معنـاي قـارچ و        Mycoي قارچی است، را به کار برد که از دو بخش             معنی ریشه 

ي تکاملی گیاهان زمین دقیقا با تکامـل   تاریخچه. )Smith and Read, 1997( ریشه تشکیل شده است

هـاي    شـده در فـسیل     هـاي مـشاهده       اسپورها و هیـف   . هاي میکوریزا آرباسکولار عجین شده است       قارچ

                                                
3 .Eisenia fetida   
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 میلیـون  460هاست، که قدمت برخی به  ي دونین از جمله اولین شواهد براي وجود گلومرومایست         دوره

ي دونین حضور احتمـالی   هاي گیاهی دوره ساختارهایی مثل آرباسکول در فسیل   . گردد  می  سال پیش بر  

ین زمـان گیاهـان هنـوز از لحـاظ     در ا). Remy et al., 1994(دهد   را نشان میمیکوریز آرباسکولارتجمع 

-Roth(هـاي واقعـی اسـت          بیـشتر از ریـشه     AMاي تکامل نیافته بودند، بـا ایـن وجـود قـدمت               ریشه

Nebelsick, 2003.(  

   هاي میکوریز طبقه بندي قارچ-1-2-5-2

هاي مرفولوژیک، انواع میکوریز به دو گروه کلی اکتومیکوریز و اندومیکوریز تفکیـک          بر اساس تفاوت  

درختان جنگلی و نوع دوم بیـشتر در ریـشه گیاهـان زراعـی و مرتعـی       نوع اول اکثراً در ریشه. اند شده

هـا هـستند کـه    و آسکومیـست  هاهاي بازیدیومیستانواع قارچ از  اغلب اکتومیکوریزها. شوند دیده می

 اي اپیــدرم و ه هاي گیاه تشکیل داده و بین سلولپوشش را اطراف ریشه یک غلاف یا طور معمول، به

ي آن  کـه نتیــجه   ها پــخش شـده،  نفوذ کرده و در فضاي بین سلول ریشه پوست سطحی هاي سلـول

شبـکه هارتیگ با داشتن سطح تماس زیاد، در واقع انـدام        . اي بنام هارتیگ است   تولید یک شبکه ریسه   

 ;Tisdal et al., 1995; Bolan, 1991(مبادلـه کننـده آب و مـواد غـذایی بـین قـارچ و گیـاه اسـت         

Jackson, 1984.(  

هـاي اپیـدرمی بـه داخـل ریـشه راه      هاي اندومیکوریز از فضاي بین سلولی و یا از درون سـلول       قارچ

هـاي   کنند و اندام ها توسعه پیدا میهاي پوست ریشه و همین طور در درون آنیابند و در بین سلول    می

آربوسـکول از انـشعابات مکـرر    . آورند بوجود میاختصاصی به نام آربوسکول و وزیکول را در داخل ریشه     

هـا بـین سـلول گیـاهی و قـارچ       آید و محل تبـادل متابولیـت   انتهاي هیف در داخل سلول به وجود می     

شـود   هاي پوست ریشه تشکیل می وزیکول نیز از تورم انتهاي هیف در بین و یا در درون سلول  . باشد  می

هـاي میکـوریز    البته وزیکول در همـه گونـه  ). Hayman, 1983(اي را به عهده دارد  و نقش اندام ذخیره

) AM(تـرین انـواع انـدومیکوریزها، میکـوریز آرباسـکولار           یکـی از مهـم    . شـود   آرباسکولار مشاهده نمی  
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در یـک  ). Sharma and Johri, 2002(باشد که از نظر کشاورزي اهمیـت فـوق العـاده زیـادي دارد      می

هـاي    اي، میکـوریزاي آرباسـکولار جـزو دسـته قـارچ            لگوهـاي تغذیـه   تقسیم بندي قارچ ها بر مبنـاي ا       

روابـط بیوتروفیـک   ). Hart et al., 2001(گیـرد   قـرار مـی  ) زنده خواري(همزیست اجباري بیوتروفیک 

ها از طریق ساختارهاي جذب کننـده تخـصص    بسیار پیچیده تر از روابط اندوتروفیک هستند، زیرا قارچ   

کنند، سپس تغییرات هورمـونی بـه وجـود      محتویات سلول میزبان ایجاد می تري با   یافته، تماس نزدیک  

 ,.Shabayev et al(کنـد   هاي تماس هدایت مـی  آورند که جریان کربن در میزبان را به طرف محل می

ي گیاهــان  شناســی و تکامــل، گیاهـان را بــه دو دســته  نیــز از دیــدگاه دیرینـه ) 1991 (٤آلـن ). 1996

  .بندي کرد تقسیم) میکوریز اجباري(و گیاهان میکوریزایی ) یز اختیاريمیکور(غیرمیکوریزایی 

  

    چگونگی و مراحل رشد میکوریزا-1-2-5-3

 مرحلـه  -Bowen, 1980 :(1(براي رشد و توسعه آلودگی میکوریزا، سه مرحله شناخته شـده اسـت   

. یابـد   دت گسترش مـی   در این مرحله، آلودگـی به ش     :  مرحله رشد سریع یا لگـاریتمـی     -2. رشد آهسته 

روند رشـد و  . اند هاي آلوده به میکوریزا، تشکیل شده      در این مرحله، حداکثر ریشه    :  مرحله رشد ثابت   -3

باشد، به عبارت دیگر قارچ نیـز متناسـب بـا             توسعه آلودگی، دقیقاً مشابه با منحنی رشد در گیاهان می         

تواند منجر شود به این که قارچ فعالیـت و   ر، مینیاز بیشتر گیاه به آب و عناص. یابد رشد گیاه توسعه می   

گزارش کرد که شواهدي وجود دارد مبنـی  ) 2005 (٥ریسونه. هاي خود را افزایش دهد     ش ریسه گستر

هـاي   هاي خاص میکوریزاي آرباسکولار، پاسـخ     دهی و سیگنال    بر این که در داخل گیاه، سامانه سیگنال       

  .دهند قرار میکمبود فسفر و توسعه ریشه را تحت تأثیر 

  

                                                
4. Allen, 1991  
5. Harrison, 2005   
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  ها   اهمیت میکوریزا در بوم نظام-1-2-5-4

دهد که براي شـناخت پویـایی بـوم     هاي میکوریز نشان می  سال تحقیق در زمینه قارچ 100بیش از   

هـاي میکـوریز    قارچ). Van der and Heijden, 2002(نظام، درك کامل وظایف میکوریزا ضرورت دارد 

هاي زراعی هستند به طوري که طبیعتاً سبب بهبود کیفیـت    بوم نظام اي در     داراي کارکرد چند منظوره   

و ) از طریق افزایش جذب عناصر غذایی (، کیفیت شیمیایی    )هاي قارچ   از طریق گسترش ریسه   (فیزیکی  

  ).Cardoso and Kuyper, 2006(گردند  یم) از طریق شبکه غذایی خاك(کیفیت زیستی خاك 

د، نسبت به وقتی که یک نظام میکوریزایی شامل قارچ، خـاك و        قارچ و گیاه وقتی جدا از هم هستن       

هاي میکـوریز،   لذا در استفاده از قارچ. دهند، اثرات کاملا متفاوتی دارند    ریشه گیاه میزبان را تشکیل می     

نه تنها باید همزیستی قارچ و گیاه میزبان را در یک محیط جدا بررسی کـرد، بلکـه لازم اسـت ارتبـاط           

توانایی ). Jeffries et al., 2003(م نظام و در کنار سایر عوامل محیطی مورد توجه قرار داد آنها را در بو

هاي میکوریز آربوسکولار در افزایش حاصلخیزي خاك بسیار متفاوت بوده عموماًً         هاي مختلف قارچ    گونه

اي درون و برون ریـشه هاي  وجود آوردن اندام ها در به   ها ناشی از اختلاف در توانایی این قارچ         این تفاوت 

  ).Abbott and Murphy, 2007(گیاه میزبان است 
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  : ઔधل دوم

ع نا ی  ୀভر ঃ ਉ  
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   در گیاههیومیک نقش اسید -2-1

  ها و مواد  گیاهی هورمونتأثیر اسید هیومیک بر  -2-1-1

ها و بهبـود رشـد گیاهـان     تواند به عنوان تنظیم کننده رشد براي تنظیم سطح هورمون  این ماده می  

ي اکسین با کاربرد اسید هیومیـک   درصد1/3افزایش  ). Nardi et al., 2002(مورد استفاده قرار گیرد 

هـاي هـوایی در دو فـصل رشـد گـزارش شـده اسـت          روز پس از کـشت از  انـدام  80در گیاه گندم در  

)Abou-Aly and Mady, 2009 .(هـایی چـون اکـسین،     اسید هیومیک به علت افزایش غلظت هورمون

 ١مریدوگان و د). Atiyeh et al., 2002(جیبرلین و سیتوکنین نقش بارزي در افزایش ارتفاع گیاه دارد 

 و  کی اسـکورب  دی مقدار اس  شی باعث افزا  کیومی ه دی اس ی و خاک  یاعلام نمودند که مصرف برگ     )2004(

  . شدی گوجه فرنگي هاوهی متیفیک

  

  تأثیر اسید هیومیک بر رشد ریشه و ساقه -2-1-2

 تقویـت  .خـوردار اسـت   بريا ژهی ـ وتی فصل رشد از اهم ي در ابتدا  ژهی به و  ینی زم بی س شهی ر توسعه

تـري   ساختار فیزیکی خاك فضاي مناسـب  اولاً اصلاح، هاي متعددي مرتبط است زایی با مکانیسم ریشه

هاي ریـشه بـه جـذب       با افزایش نفوذپذیري سلولهیومیک ثانیاً اسید. کند را براي نفوذ ریشه ایجاد می   

 بر رشد ریشه چنان واضـح و  هیومیک یدتأثیر اس. نماید کمک می غذایی و توسعه بیشتر گیاه بهتر مواد

  با تولیـد بیـشتر  هیومیک اسید. دهد می که در مواردي حجم ریشه را تا چند برابر افزایش شگرف است

 هـا افـزایش     نوکلئیک و اسیدهاي آمینه تکثیر سلولی را در کـل گیـاه و بخـصوص در ریـشه                  اسیدهاي

بـر رشـد    هیومیکی ترکیبات دهد تاثیر نشان می نتایج اکثر تحقیقات ).Dursun et al., 2002 (دهد می

  ).Mallikarjuna et al., 1987; Tattini et al., 1991 (ساقه است از بیشتر ریشه

                                                
1. Dogan and Dimer, 2004   
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 گـرم میلی 400 غلظت در دادند که نشان گراس بنت گیاه روي آزمایشی در) 2000 (٢ و کوپر لیو

  فعالیـت  همچنـین  و یافـت  افـزایش  داري معنـی  طـور  ریـشه بـه   خشک وزن هیومیک، اسید لیتر در

 رشد بیشتر و ریشه تنفس افزایش عامل خود که یافت  درصد افزایش100به   درصد23از  هم هاآنزیم

گـزارش کردنـد کـه اسـید هیومیـک از طریـق افـزایش در محتـواي         ) 2005 (٣آیاس و گالسر .شد آن

 اسـید  دیگـري  مطالعـه  در. شودمی بیولوژیک عملکرد آن تبع به ونیتروژن سبب افزایش رشد و ارتفاع 

  ).Albayrak et al., 2005 (شد منداب گیاه ارتفاع و قطر افزایش سبب هیومیک

  

   بر میزان کلروفیل و فتوسنتزهیومیک تاثیر اسید -2-1-3

هـاي گیـاهی و      اسید هیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیـسم سـلول              

 Nardi et(شـود   اعث افزایش فتوسنتز و در نهایت عملکرد گیاهـان مـی  افزایش غلظت کلروفیل برگ ب

al., 2002 .(گیـاه  فعالیـت فتوسـنتزي   افزایش سبب روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با اسید هیومیک 

 به صـورت  چه هیومیک اسید در آزمایشی نشان داده شد که کاربرد ).Delfine et al., 2005(شود  می

 خود اثر و بوده مؤثر هاکلروفیل برگ محتوي در داري معنی طور به خاکی لاعما چه و پاشی محلول

 ,.Nardi et al., 2002; Karakurt et al(داشـت   هـا بـرگ  در bکلروفیل  محتوي بر طور اساسی به را

 افـزایش  سبب هیومیک اسید که برد پی در طی تحقیقات خود) 1991 (٤انسکیپگروسل و  .) 2009

جذب آهن و  افزایش که شد هوگلند محلول در یافته رشد خیار توسط  منگنزو مس روي، آهن، جذب

   .توان دلیل مناسبی براي افزایش غلظت کلروفیل برگ دانست منگنز را می

  

  

  

  

                                                
2. Liu and Cooper, 2000   
3. Ayas and Gulser, 2005 
4. Grossl and Inskeep, 1991  
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  هیومیک در خاكاسید نقش  -2-2

  تأثیر اسید هیومیک بر جذب عناصر غذایی -2-2-1

و  شـده  عناصـر  جـذب  افزایش سبب ريضرو عناصر کردن با کلات فولویک اسید و هیومیک اسید

 دی که اساند افتهیدر) 2001 (٥ و همکاراناكیمکو. دهندمی افزایش را گیاهان در تولید و خاك باروري

 ـ کـار را از طر نی ـشود که ا ی ماهانی گي برایی عناصر غذاشتری بي و نگهدار يداری سبب پا  کیومیه  قی

 و افـزایش  خـاك  کـردن  اسیدي با  اسید هیومیک.دهد یمها انجام   آني شستشوای تیممانعت از تثب

 Sanchez et(گـردد  می فسفر پتاسیم و نظیر عناصر برخی بهتر جذب ریزوسفر سبب و هاریشه سطح

al., 2002 .(اثـرات  يها به طور همزمـان دارا  ونیها و آن ونی تواما با کمپلکس نمودن کاتیکیومیمواد ه 

 آزاد قی ـ سـنگ فـسفات را از طر  تی ـتواننـد حلال  ی میکیمویمواد ه). Clap, 2001(  هستندیکینرژیس

 افتـه ی ش کل در محلول حاصله کاه     تهیدی اس رایز.  دهند شی افزا می کلس ونی فسفات و کات   ونینمودن آن 

تـأثیر اسـید   ) 2008 (٦جنـز و همکـاران   ).Day, 2000( ابـد ی ی بهبود میکروبیو عمل سوخت و ساز م

هـا   ی بردند که اسید هیومیک باعث افزایش سطح فسفات سلول    هیومیک بر تنباکو را بررسی کردند و پ       

اشاره کردند که بکارگیري اسید هیومیک باعـث افـزایش فعالیـت            ) 2010 (٧ریزك و همکاران  . شود  می

  . شود مواد شیمیایی و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، به خصوص فسفر، در خاك می

 ي با کودهابی را در ترک  ياری همراه با آب آب    کیومی ه دی کاربرد اس  ریتاث) 2009 (٨ال نکناي  و   میسل

 گرفتنـد  جـه ی در مصر مورد مطالعه قرار دادند و نت ینی زم بی رشد و عملکرد س    اتی بر خصوص  ییایمیش

 و  تروژنی ن یی عملکرد غده، باعث کاهش آبشو     ي درصد 5/16 شی علاوه بر افزا   کیومی ه دیکه کاربرد اس  

گزارش دادنـد کـه     ) 2010 (٩ آسما و مگدا   .گردد ی م یخاك شن  فسفر در    ی فراهم شی افزا زی و ن  میپتاس

                                                
5. Mackowiak et al., 2001 
6. Jones et al, 2008 
7. Rizk et al, 2010  
8. Selim and El-Neklawy, 2009 
9. Asmaa and Magda, 2010 
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بکارگیري اسید هیومیک باعث افزایش معنی داري در خـصوصیات فیزیکـی و مقـادیر عناصـر غـذایی                   

  .سیب زمینی نسبت به شاهد شده است

 عناصـر  جـذب  روي قابلیـت  را هیومیـک  اسـید  اثر) Jones et al., 2004(اي  اي گلخانه مطالعه در

 هیومیک اسید هکتار در کلیوگرم 20 کاربرد که و دریافتند کردند بررسی پیاز عملکرد و خاك غذایی

 .داشت همراه  بهNPK جذب  در افزایش درصد 12 همراه به را پیاز عملکرد ، بیشترینNPKهمراه  به

چنانچه اسید هیومیک به صورت اسپري برگی مورد استفاده قرار گیرد از طریق جـذب برگـی، عناصـر                 

هاي شبه هورمونی رانـدمان جـذب عناصـر را       ریز مغذي را به گیاه عرضه می کند و یا از طریق فعالیت            

 میلـی  1000 غلظت که دریافتند) 2008 (١٠همکاران و نیکبخت). Yildirim, 2007(افزایش می دهد 

 وآهـن   منیزیم، فسفر، محتوي ریشه و رشد در داري معنی سبب افزایش هیومیک اسید در لیتر گرم

  .شد برگ گیاه گلتاب در پتاسیم

  

  اسیدیته خاكتأثیر اسید هیومیک بر  -2-2-2

   خـود  مولکـولی  سـاختمان  ضـعیف در  اسـید  هايگروه از زیادي میزان بودن دارا با اسید هیومیک

 هیومیـک  مواد توسط  pHبا تعدیل ). Karakurt et al, 2009( هاي قلیایی را اصلاح کند pHتواند  می

 کـردن فـسفات   رسـوب  از مانع کلسیم هیومات تشکیل با و شده ها جلوگیريخاك در آهن رسوب از

  ).Sanchez et al., 2006(شود می کلسیم

  

  هاي خاك رگانیسمثیر اسید هیومیک بر جمعیت میکرواتأ -2-2-3

اسـیدهاي   هـا و  نفوذپذیري دیواره سلولی و نیز با تسریع در تولید پروتئین  با افزایشهیومیک اسید

 بخصوص تأثیر آن بر رشـد . کند اي کمک می وکلئیک در درون سلول به رشد و تکثیر هر موجود زندهن

 ,.Ayuso et al (هـا هـستند بیـشتر اسـت     هاي مفید موجود در خاك که عمدتاً از قارچ میکروارگانیسم

                                                
10. Nikbakht et al., 2008 
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1996; Sharif et al., 2002  .( ایش هـاي مفیـد و افـز    اسید هیومیک سبب تحریک رشد و تغذیه قـارچ

هاي بیماري زا تـأثیر دارد   ها در رویارویی با قارچ شود،که این عمل در برتري این قارچ    ها می  جمعیت آن 

  ).Sparks, 1996(زا از میدان خارج شوند  هاي بیماري شود به تدریج قارچ و باعث می

  

  ینی زمبی در سکیومی هدیمصرف استاثیر  -2-3

 ـتوانـد از طر  ی م ـیع ـی منابع طبری از هوموس و سا حاصلی آل دی اس کی به عنوان    کیومی ه دیاس  قی

 ـ رومـاس ی بشی افزا،یی و بهبود جذب عناصر غذا  یاثرات هورمون   را بـدنبال داشـته   یی و انـدام هـوا  شهی

 نـشان داد کـه مـصرف    جینتـا .  شـد ی بررسینی زمبیس بر هیومیک  کاربرد اسید  اثر یشی آزما در. باشد

 ـ نـه تنهـا در ا  ی سـطح ری ـروش ز در هکتار به کیومی هدی اس لوگرمی ک 120  مـواد  یی روش از آبـشو نی

 60 نـسبت بـه کـاربرد        ین ـی زم بی و عملکـرد س ـ    تی ـفی ک شید بلکه باعث افـزا    گردی يری جلوگ ییغذا

 24 به مـدت  ینی زمبی بذر سساندنیخ ).Selim and El-Neklawy, 9( دگردی در هکتار لوگرمیک

 تی ـفی داده، کشی درصـد افـزا  23 عملکـرد را  زانی مکیومی ه يدهای درصد اس  02/0ساعت در محلول    

 و هـاپکینز ). 1387سـماوات و همکـاران،   (  در غده کـاهش نـشان داد  تراتی نزانی و م  افتیغده بهبود   

اثر اسید هیومیک را بر رشد سیب زمینی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند کـه      ) 2003 (١١استرك

. تأثیر است مثبت دارد اما بر وزن مخصوص غده بی     اسید هیومیک بر رشد بوته و عملکرد محصول تأثیر        

گزارش کردند که استفاده از اسید هیومیـک همـراه بـا آب آبیـاري در سـیب               ) 2010 (١٢آسما و ماگدا  

ارتفاع بوته، تعداد برگ و ساقه، وزن خـشک و  (زمینی، باعث افزایش معنی دار پارامترهاي رشد رویشی    

و نیـز سـطوح عناصـر    ) زن، اندازه، طول، قطر و وزن مخـصوص   و(، عملکرد و کیفیت غده      )ن تر برگ  وز

  . گردد می) نیتروژن، فسفر، پتاسیم و پروتئین(غذایی سیب زمینی 

هاي مختلف کاربرد اسـید   تاثیر مقادیر مختلف فسفر و روش    ) 2011 (١٣ال سید حامدا و ال مورصی     

عه کردند و نتیجه گرفتنـد      هیومیک را بر خصوصیات رشد، کیفیت و عملکرد سیب زمینی شیرین مطال           
                                                

11. Hopkins and Stark, 2003  
12. Asmaa and Magda, 2010  
13. El Sayed Hameda and El Morsy, 2011 
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هاي مختلف مصرف اسید هیومیک، تاثیر معنی داري بر کلیه صفات مورد مطالعـه داشـت بـه               که روش 

هـاي فتوسـنتزي،    طوري که مصرف خاکی اسید هیومیک داراي تاثیر معنی داري بر رشد گیاه، رنگدانه        

سـید هیومیـک باعـث افـزایش     بعلاوه مصرف خاکی ا. عملکرد غده و بازار پسندي و کیفیت غده داشت       

بهترین نتیجه زمانی حاصـل شـد کـه    . ها گردید ها و غده ترکیب غده و کاهش تلفات و پوسیدگی ریشه   

نکته قابل توجـه اینکـه کـاربرد اسـید هیومیـک       . اسید هیومیک در ترکیب با کود فسفر مصرف گردید        

هش آلودگی محیط زیست    هاي فسفره ، کاهش هزینه تولید و کا          درصدي مصرف کود   33باعث کاهش   

 گوجـه  در کربوهیدرات میزان افزایش هیومیک اسید کاربرد که داده است نشان مطالعات .شود نیز می

  ).Tan, 2003 (چغندرقند و هویج را به دنبال دارد زمینی، سیب فرنگی،

  

  سایر گیاهان در کیومی هدیمصرف استاثیر  -2-4

 عـدد در هـر بوتـه        70 تـا    وهی ـ تعـداد م   یجه فرنگ ـ در گو ) کیومی ه دیاس(ی  کیومیبا مصرف مواد ه   

 شاخص سطح بـرگ  در گنـدم را بـا    شیافزا) 2000( ١٤شئو و انگی). Yildirim, 2007( افتی شیافزا

 5 در را هیومیک اسید اثر) 2008 (١٥کرکوت و همکاران.  گزارش نمودندکیومی هدی اسیمحلول پاش

 دریافتنـد  و کردنـد  بررسـی  خاکی و برگی یمارت صورت به هاي فلفلمیوه کیفیت و عملکرد بر غلظت

  .نداشت هامیوه قطر و طول بر را داري معنی اثر اسید هیومیک

  

 بر جذب و فراهمی عناصر غذاییورمی کمپوست تاثیر  -2-5

ذب مواد دهد بنابراین ج قابل جذب در اختیار گیاه قرار میورمی کمپوست مواد غذایی را به فرم 

 که میزان گزارش کرد) b2002 (١٦رماشا ).Sreenivas et al., 2000(یابد   میغذایی در گیاه افزایش

 . برابر خاك زراعی است11 و 3، 14، 5نیتروژن، کلسیم، منیزیم، پتاسیم در ورمی کمپوست به ترتیب 

                                                
14. Yang, and Shao, 2000 
15. Karakurt et al., 2009  
16. Sharma, 2002b 
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ت باعث افزایش ظرفیت ها حاکی از آن است که ورمی کمپوس مطالعه بر روي انواع ورمی کمپوست

ایش جذب یکی از دلایل دیگري که براي افز). Fernandez et al., 2009(د شو جذب سطحی می

کند   خاك را تعدیل می pHتوان اشاره کرد این است که ورمی کمپوست، عناصر در ورمی کمپوست می

قدار جذب عناصر  و در نتیجه نوسانات شدید در مpHو با خاصیت تامپونی از تغییرات بیش از حد 

از مزایاي ورمی کمپوست کند رها بودن این کود است زیرا در هنگام عبور . ندک غذایی جلوگیري می

 که این لایه طی دو ماه کند کی از چربی این مواد را احاطه میمواد آلی از دستگاه گوارش کرم، لایه ناز

ي گیرند از سو شوند و در اختیار گیاه قرار می تیجه عناصر غذایی به کندي رها میشود در ن تجزیه می

 ,.Atiyeh et al(یابد  شوند کاهش می  در آب که باعث آلودگی محیط میدیگر مواد شیمیایی محلول

2002; Mitchell and Edwards, 1997 .(  

نشان دادند که مصرف ورمی کمپوست در گیاه بادام زمینی باعث ) 2006 (١٧موهانتري و همکاران

همچنین در پژوهشی که در  .شود  میهدافزایش چشمگیر غلظت فسفر در دانه نسبت به تیمار شا

 گردید که غلظت گزارششد، انجام خصوص تاثیر کاربرد ورمی کمپوست بر روي گیاه گوجه فرنگی 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم در میوه و عملکرد محصول این گیاه نسبت به شاهد به طرز چشمگیري بهبود 

حاصل از لاشبرگ ارتفاع گیاه، غلظت در تحقیقی با مصرف ورمی کمپوست ). Zaller, 2006(یافت 

داري در برنج افزایش داد ولی بر وزن خشک، تعداد  طور معنیه نیتروژن کل، پتاسیم، سدیم و مس را ب

  ).1382ریگی، (تاثیر بود   و روي بیغلظت فسفر، آهن، منگنزپنجه، 

  

 بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاكبر تاثیر ورمی کمپوست  -2-6

در بررسی تاثیر ورمی کمپوست بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاك ) 2008 (١٨ذرمی و همکارانآ

 تن در هکتار ورمی کمپوست باعث افزایش کربن 15در مزرعه گوجه فرنگی بیان داشتند که کاربرد 

با کاربرد ورمی کمپوست خواص فیزیکی خاك . شود  خاك میpHآلی، هدایت الکتریکی و کاهش 
                                                

17. Mohanty et al., 2006 
18. Azarmi et al., 2008 
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تواند به  فاده از ورمی کمپوست در زراعت میاست. یابد خصوص ظاهري و تخلخل بهبود میزن ممانند و

هاي میکروبی خاك را تغییر داده بر ساختار اکوسیستم زراعی تاثیر گذار  شدت تنوع زیستی جمعیت

با  .)Atiyeh et al., 2002(باشد  ورمی کمپوست داراي اسیدهیومیک می ).Aira et al., 2007(باشد 

باشند، آمونیوم حاصل از فعل و انفعال اوره در   که حاوي مخلوط پتاسیم و اوره میمارهاي کود بهینهتی

 ).1385، امینی( یابد مراه شده و جذب پتاسیم افزایش میخاك موجب کاهش تثبیت پتاسیم کود ه

در تحقیقی .  اثري مشابه با کود بهینه داردK و NH4ورمی کمپوست نیز با تجزیه و ارائه همزمان 

نشان داده شد که اضافه کردن ورمی کمپوست علاوه بر افزایش عملکرد باعث بهبود خصوصیات 

کند  نند پتاسیم را براي خاك فراهم می مواد غذایی ماکرو ماچنینی خاك می شود و همبیولوژیک

)Norman et al., 2005.(  

ظیم کننده رشد مثل اکسین، جیبرلین و سیتوکینین هاي تن چنین داراي هورمونهم

)Krishnamoorthy and Vajrabhiah, 1986 (رشد بر اثر فعالیت هاي  ین تنظیم کنندهباشد که ا می

 شوند تولید میهاي خاکی  ها و کرم ها و اکتینومایست ها، باکتري هایی مانند قارچ میکروارگانیسم

Edwards C.A. and  Burrows, 1988(. کمپوست داراي موادي است علاوه بر موارد ذکر شده ورمی

هایی از قبیل پروتئاز، لیپاز، این مواد شامل آنزیم. شودکه غالباً با مصرف کودهاي شیمیایی یافت نمی

هاي بزرگ و بقایاي ها با تجزیه بیولوژیکی مولکولباشد که این آنزیمآمیلاز، سلولاز و کیتاز می

 ١٩کاله و همکاران). Garg et al., 2006(کنند  ها را تسریع میلیت میکروگانسیمکشاورزي در خاك فعا

هاي  هاي میکروبی خاك ورمی کمپوست برخی جمعیتکارگیري  هاظهار نمودند که با ب) 2002(

هاي قارچی افزایش یافته و همچنین  ها و هاگ هاي نیتروژن، اکتینومایست تثبیت کنندهشالیزار، 

  . درصد افزایش داشت7همزیست با ریشه گیاه برنج نسبت به شاهد جمعیت میکوریزاي 

  

  

                                                
19. Kale et al., 2002  



 ٣٢

  تاثیر ورمی کمپوست بر افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد -2-7

در تحقیقات فراوانی که در مورد تاثیر ورمی کمپوست بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاهان صورت 

مطالعه انجام شده بر روي توت . اند دادهافزاینده ورمی کمپوست گزارش گرفته همواره از تاثیر مثبت و 

 تن در هکتار ورمی کمپوست باعث افزایش عملکرد، بازارپسندي و 5/7فرنگی نشان داد که کاربرد 

شود  و بیماري کپک خاکستر می) ییر شکلزالی و تغ(کیفیت میوه و کاهش ناهنجاري فیزیکی 

)Singh et al., 2010 .(هایی   گوجه فرنگی باعث افزایش شاخصیاهکاربرد ورمی کمپوست در کشت گ

در تحقیقی ). Federico et al., 2007(نظیر عملکرد محصول و محتواي کربوهیدرات در میوه آن شد 

 تن در هکتار 10انجام شد، مشاهدات بیانگر آن بود که کاربرد ) 2006 (٢٠که توسط روي و سینگ

. قابل توجه تعداد سنبله در بوته جو گردیدورمی کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد آن، سبب افزایش 

هاي مفید خاك وعرضه  ارگانیزمها دریافتند که استفاده از ورمی کمپوست از طریق تحریک میکرو آن

 ٢١مطالعه آرگولو و همکاران. مداوم و پایدار عناصر معدنی به گیاه موجب این افزایش شده است

ها دریافتند  آن. رد محصول در گیاه دارویی سیر بودنیز نشان دهنده افزایش قابل توجه عملک) 2006(

که مصرف ورمی کمپوست از طریق تسریع در تشکیل پیاز و نیز طولانی شدن دوره پر شدن آن، 

ن عملکرد محصول هاي غیر ساختمانی نظیر فروکتان شده و متعاقبت آ موجب افزایش کربوهیدرات

  .یابد سیر نیز بهبود می

  

 ست در تلفیق با کودهاي شیمیاییتاثیر ورمی کمپو -2-8

زمینی،  هاي شیمیایی برعملکرد سیب کمپوست و کود با بررسی اثر ورمی) 2007 (٢٢آلم و همکاران

مقدار % 100کمپوست همراه با   تن ورمی10را با کار برد ) تن 56/25( بالاترین مقدار عملکرد غده

زایش تولید را عرضه بهتر عناصر غذایی ها دلیل این اف آن.  بدست آوردندNPKهاي  توصیه شده کود

                                                
20. Roy and Singh, 2006 
21. Arguello et al., 2006 
22. Alam et al., 2007 



 ٣٣

هاي شیمیایی و همچنین تاثیر مواد هورمونی موجود  مورد نیاز گیاه با مصرف مقادیر توصیه شده کود

انور و . هاي خاکی و اثر آن بر رشد و عملکرد گیاه دانستند  کرم کمپوست در نتیجه فعالیت در ورمی

تن ورمی کمپوست در هکتار به همراه کودشیمیایی  5مشاهده کردند که مصرف ) 2005( ٢٣همکاران

NPK کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه دارویی ریحان 25 و25، 50 به میزان 

به افزایش  تن ورمی کمپوست در هکتار منجر 6 ،5، 4مصرف . نسبت به تیمار شاهد گردید

دهد  ها نشان می بررسی. ه در سیب زمینی شد استفادخصوصیات فیزیکی و افزایش فراهمی فسفر قابل

 تن ورمی 6 تن ورمی کمپوست در هکتار براي گیاهان برگی مثل اسفناج و مصرف 4که مقدار 

  ).Ansari, 2008a(باشد  ي مثل شلغم و سیب زمینی مناسب میا کمپوست در هکتار براي گیاهان غده

 

 وست و کود دامیبه کاربرد کمپنسبت وست برتري کاربرد ورمی کمپ -2-9

تهیه ورمی کمپوست به منظور تبدیل ضایعات آلی به کود آلی با ارزش و غنی شـده در مقایـسه بـا               

فرایند تهیه کمپوست به روش سنتی از ارزش غذایی بالایی به دلیـل افـزایش معـدنی شـدن و درجـه                      

در ) 1386(بـوردي و ملکـوتی   ). Jeyabal and Kupposwamy, 2001(هوموسی شدن برخوردار اسـت  

بر کمیت و کیفیـت پیـاز   ) کود دامی، کمپوست و ورمی کمپوست    (بررسی تاثیر منابع مختلف کود آلی       

و )  تـن در هکتـار     1/71(قرمز آذرشهر در دو منطقه بناب و خسروشهر بیان کردند بیـشترین عملکـرد               

. سـت آمـد   تن در هکتار ورمی کمپوسـت بـه د   6در اثر مصرف    )  درصد 49/1(بیشترین درصد پروتئین    

تري نسبت به کمپوست معمـولی باعـث کـاهش            که ورمی کمپوست در زمان کوتاه      مشخص شده است  

  .)Toor et al., 2006(گردد  هاي مضر گیاهی می پاتوژن

  

  

                                                
23. Anwar et al., 2010   



 ٣٤

  بر کیفیت خاك  )AM(میکوریز آربوسکولار  اثر -2-10

که یک گلیکـوپروتئین  ها و گلومالین مطالعات انجام شده، وجود ارتباطی قوي بین پایداري خاکدانه       

 Wright and(هـاي قـارچ میکـوریز آربوسـکولار اسـت، را نـشان داده اسـت        تولید شده بوسیله ریـسه 

Upadhyaya, 1998 .(اي میزبانـان خـود، یـک     ي سیـستم ریـشه   ها قادرنـد در طـول توسـعه    این قارچ

ها در هـر گـرم    نهایی را در محیط اطراف ریشه تشکیل دهند که طول آ          ي منشعب شده از هیف      شبکه

ي گسترده هیفـی و   شبکه).  Cavagnaro et al., 2005; Wilson et al., 2009( متر برسد 30خاك به 

شـود، در   ح گلومالین به عنوان یک فاکتور مهم در کمک به پایداري خاکدانـه در نظـر گرفتـه مـی                  شتر

  ). Rillig and Mummey 2009(شود  نتیجه منجر به افزایش پایداري ساختمان و کیفیت خاك می

  

  میکوریزا و روابط آبی  -2-11

تواند موجـب تغییراتـی در روابـط آبـی گیـاه از               شواهـدي وجود دارد مبنـی بر اینکه میکوریـزا می       

جمله هدایت هیدرولیکی، پتانسیل آب برگ، مقاومت برگ و سرعت تعرق شده و باعث بهبـود مقاومت            

هـاي  ریـسه . )Augé, 2001; Augé, 2004 (میزبـان شـود  به خشکـی و یا تحمل به خشکـی در گیــاه  

هـا را   ها را بطور فیزیکی گرفتار نمـوده و آن ساکاریدي میکرودانهمیکوریز آربوسکولار با یک پوشش پلی 

هـا و  ریـشه  ).Jeffries and  Barea, 2001; Jeffries et al., 2003(چـسباند  محکـم بـه یکـدیگر مـی    

خـل خـاك تـشکیل داده و بـراي آنکـه مـاکرو ذرات را بـه محکمـی                    ها یک شبکه گسترده در دا      ریسه

هـا و  حقیقـت یـک شـبکه از ریـشه      در  . شـوند نگهدارند با پلی ساکاریدهاي خارج سلولی پوشـیده مـی         

  .ها در آب متلاشی نشوند دارند تا اینکه آندار ماکروذرات را نگه میهاي پوشش ریسه

  

  



 ٣٥

  میکوریزا و اختصاص مواد فتوسنتزي  -2-12

توانند سرعت فتوسنتز خود را افزایش دهند تـا نیازهـاي   شواهد بسیار زیادي وجود دارد که گیاهان می     

 بـه  Co2همزیست خود را تأمین نمایند این عمل از طریق افزایش سطح برگ و افزایش مقـدار تثبیـت     

 ,Akhtar and Siddiqui Zaki(گیـرد   ازاي واحد وزن برگ و تغییر روابط آبی و هورمـونی، انجـام مـی   

2008a.(  

  

  اثر همزیستی میکوریز بر جذب عناصر غذایی -2-13

اي که داراي یک شبکه میکوریزي است، منطقه سـطحی بزرگتـر و مـؤثري را بـراي                سیستم ریشه  

هـاي غیـر میکـوریزي در    جذب عناصر غذایی و جستجوي حجم بیشتري از خاك را نـسبت بـه ریـشه              

ي گیاهان میکوریزي ترکیباتی از قبیل اسیدهاي  در ترشحات ریشه).Grant et al., 2005(اختیار دارد 

آمینه و اسیدهاي کربوکسیلیک شناسایی شده و این فرضیه مطرح شـده اسـت کـه کمـپلکس بوجـود            

شـود  آمده بین این ترکیبات و عناصر منجر به افزایش سرعت پخشیدگی و جـذب بیـشتر عناصـر مـی                

)Sharma and Johri, 2002 .(  

  

   )NPK( و پتاسیم فسفرنیتروژن، میکوریز و جذب  -2-13-1

جذب نیترات آمونیم بوسیله گیاهان میکوریزي نسبت به نیتریت آمونیم بدلیل تحرك کمتر نیترات              

افزایش جذب فسفر به وسـیله میکـوریزا،        . آمونیم نسبت به نیتریت آمونیم داراي اهمیت بیشتري است        

دهد و به طور غیرمستقیم عنصر نیتروژن را در گیـاه افـزایش    میزایی به وسیله ریزوبیوم را افزایش        گره



 ٣٦

هـاي میکـوریزا قادرنـد مقـدار      تحقیقات نشان داده کـه قـارچ  ). Lekberg and Koide,2005(دهد  می

  ). Govindarajulu et al., 2005(زیادي از نیتروژن را به گیاه انتقال دهند 

 طریق جـستجوي کامـل حجـم بیـشتري از خـاك          هاي گیاه از  قارچ میکوریز در همزیستی با ریشه     

دهد که نتیجۀ آن تبدیل یک موقعیت غیر قابل دسترس بـه قابـل دسـترس             جذب فسفر را افزایش می    

تواننـد فـسفر را در غلظـت پـایین در محلـول خـاك نـسبت بـه گیاهـان                   گیاهان میکوریزي می  . است

ن بـه منـابع فـسفر خـاك کـه بـراي          هاي گونـاگو    تواند از روش  میکوریز می  .غیرمیکوریزي جذب کنند  

در ). Grant et al., 2005(گیاهان غیر میکوریزي غیر قابل دسترس هـستند دسترسـی داشـته باشـند     

اسـید  (هاي اسیدي، جائیکه فسفر با آهن یا آلومینیوم پیوسته شده است، دفع عامل کلاته کننده              خاك

فـسفر زیـستی در دسـترس را در خـاك         تواننـد ذخیـره     بوسیله میکوریز مـی   ) سیتریک یا سیدروفورها  

توانـد فـسفر   کنند که میبعلاوه میکوریز، فسفاتازها را تولید می). Haselwandter, 1995(افزایش دهد 

هاي میکوریزا فـسفات موجـود   قارچ). Tarafdar and Marschner, 1994(را از منابع آلی متحرك کند 

میسلیوم و خارج ریـشه جـذب شـده بـه صـورت      هاي فسفات موجود در در محلول خاك را توسط ناقل 

هـاي  هاي میـسلیوم بـه میـسلیوم     یابد و توسط جریان پرتوپلاسمی سلول     فسفات در ریشه تجمع می      بی

هـاي  درون ریشه پلی فسفات هیدرولیز شده و به صورت فـسفات در انـدام             . یابدداخلی ریشه انتقال می   

شـود بـه همـین دلیـل در گیاهـان          رهـا مـی    قارچی درون ریشه بخصوص آرباسکولار به داخـل ریـشه         

هـاي خـارجی      انـد هیـف     تحقیقـات نـشان داده    ). 1385فلاح،  (شود  میکوریزي فسفر بیشتري دیده می    

 ,Marschner and Dell( درصد از فـسفر مـورد نیـاز گیـاه هـستند      80ها قادر به تحویل بیش از  قارچ

1994 .(   

 درصـد از  10هاي میکوریز قادر به تـأمین   قارچهاي خارجی   داده است هیفنشان گذشته مطالعات

 ٢٤ولـی راجـو و همکـاران   ) Marschner and Dell, 1994(نیاز گیاه همزیست خود به پتاسیم هـستند  

                                                
24. Raju et al., 1990 



 ٣٧

هاي میکوریز در جذب پتاسیم گیاه همزیـست بـا یکـدیگر              هاي مختلف قارچ    نشان دادند گونه  ) 1990(

و  G.fasciculatumهـاي      سورگوم همزیست با گونه    به طوري که غلظت پتاسیم در گیاه      . اختلاف دارند 

G.macrocarpum     دار شـد ولـی بـا گونـه       درصد معنـی   5در سطح احتمالG.intraradices   افـزایش

بـر   G.mossea و   G.intraradices  ،G.etunicatumهـاي     اثر قـارچ  ) 1389(رجالی و همکاران    . نداشت

ــارچ  جــذب عناصــر غــذایی در گنــدم بررســی نمــوده و نتیجــه گ  ــا ق رفتنــد در گیاهــان همزیــست ب

G.etunicatum      درصد نسبت به گیاهان همزیست با        9 و   14جذب پتاسیم به ترتیب G.intraradices 

 G.intraradicesهـاي    اثر قارچ ) 1384(برین و همکاران    . در بخش هوایی افزایش داشت     G.mosseaو  

نموده و نتیجه گرفتنـد پتاسـیم بخـش        فرنگی را بررسی       بر جذب عناصر غذایی در گوجه      G.mosseaو  

در  G.mosseaنسبت به شاهد و گیاهان تلقیح شـده بـا            G.intraradicesهوایی گیاهان تلقیح شده با      

بیـان کردنـد کـه تلقــیح    ) 1388(توسـلی و علـی اصـغرزاده    . دار شـد   درصـد معنـی  1سـطح احتمـال   

ر، غلظت سدیم، کلر، روي، پتاسیم، مس  هاي پیاز با قارچ میکوریزا علاوه بر افزایش غلظت فسف           گیاهچه

نیز گزارش کرد که تلقیح بذر در گوجه فرنگی بـا           ) 2006 (٢٥الکرکی. و کل نیتروژن گیاه افزایش یافت     

G.mossea   ي خشک ریشه، اندام هوایی و همچنین غلظـت فـسفر، پتاسـیم، آهـن،               باعث افزایش ماده

   .روي و مس شد

باشـد و بـدین ترتیـب بـا      تر از گیاهان غیرمیکـوریزي مـی  در گیاهان میکوریزي غلظت پتاسیم بیش   

افزایش نسبت پتاسیم به سدیم، همزیستی میکوریزي گیاه را در برابر  اثـرات منفـی سـدیم محافظـت            

 ,.Poss et al(شـود   ازاین قارچ باعث افـزایش رشـد در شـرایط شـوري مـی      میکند در نتیجه استفاده  

 کمتر مورد مطالعه قرار گرفته، اما بیان شده که تولیـد اسـپور را           اثر کود پتاسیم روي میکوریزا    ). 1985

قارچ مایکوریزا جـذب عناصـر دیگـري ماننـد     ). Furlan and Bernier-Cardou,1989(کند  تحریک می

منیـوم و سیلـسیم را نیـز افـزایش         سولفور، بور، کلسیم، منیزیم، سدیم، روي، مـس، منگنـز، آهـن، آلو            

                                                
25. Al-Karaki, 2006 



 ٣٨

هایی که مواد معدنی مورد نیـاز کـم اسـت،    که این پدیده در محیط) Clark and Zeto, 1996(دهد  می

  . کندبسیار اهمیت دارد و به بقاي گیاه کمک می
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 ٤٠

  موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجراي آزمایش -3-1

بیش (این آزمایش در یکی از مزارع منطقه مجن که در آن سابقه کشت طولانی مدت سیب زمینی                   

  کیلومتري شمال غربـی 35این شهر از لحاظ جغرافیایی در فاصله  . وجود داشت، انجام شد   )  سال 20از  

 دقیقـه طـول شـرقی و در ارتفـاع     39 درجـه و  54 دقیقه عرض شمالى و   29 درجه و    36شاهرود و در    

 .از سطح دریـا بـود   متر 1945 اجراي آزمایش    مزرعهارتفاع  .  متري از سطح دریا قرارگرفته است      2060

 6/249میانگین بارندگی سالانه ایستگاه مجـن     ) 1365-85( ساله   20براساس آمارهاي موجود، در دوره      

خـشک  سرد و جزء مناطق   دهد و     ها عمدتا در فصل پاییز و بهار رخ می          بارندگیمتر بوده است که      میلی

  .شودمحسوب می

  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش -3-2

سازي و اجراي نقشه آزمایش به منظـور تعیـین بافـت خـاك و وضـعیت       قبل از انجام عملیات آماده   

بـدین  . گیري شد نمونهمزرعه نقطه از خاك  36متري در     سانتی 30ا   ت 0از عمق   پتاسیم و فسفر    عناصر  

 تقـسیم و از هـر نقطـه    )هاي آزمـایش  برابر با تعداد کرت ( قسمت فرضی 36 مورد نظر به     مزرعهمنظور  

ها با هـم مخلـوط شـده و نهایتـاً یـک نمونـه یـک           سپس خاك . حدود یک کیلوگرم خاك برداشته شد     

براساس نتایج آزمون خاك، بافـت  . مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد    کیلوگرمی که گویاي تمام سطح      

 بود و پتاسیم و فسفر قابـل اسـتفاده و اسـیدیته        )تسیل% 39شن و   % 43رس،  % 18 (خاك لومی شنی  

  . بود2/8 میلیگرم بر کیلوگرم خاك و 49 و 604خاك این مزرعه به ترتیب 

  شی آزمايمارهای و تیشیمشخصات طرح آزما -3-3

 در مقایـسه بـا سـطح بحرانـی          آن که سطح پتاسیم قابل استفاده       اي  اي اهداف این مطالعه مزرعه    رب

 بـود انتخـاب و   نزدیک به دو برابـر ) گرم بر کیلوگرم  میلی350-300حدود (پتاسیم قابل استفاده خاك   

یمارهـا  ت. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید        صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك      آزمایشی به 

، دوسـطح  )هکتـار  تـن در     10 و   5،  0 به ترتیب کاربرد     3Vو 1V  ،2V(شامل سه سطح ورمی کمپوست      
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و دو سطح قارچ میکـوریز   )  و کاربرد آن   هیومیک  به ترتیب عدم کاربرد اسید     2H و   1H(هیومیک  اسید  

)1M 2 وMبودند)  به ترتیب تلقیح میکوریز و عدم تلقیح آن.  

  ا  و نقشه طرحي اعمال تیماره نحوه -3-4

کـه از شـرکت زیـست تـوران فنـاور       (G.intraradicesمیزان قارچ  میکوریزا اضافه شده از سـویه          

 گرم براي هر بوته درنظر گرفته شد و در زیر بـذر همـراه بـا کـود         20)شهرستان شاهرود تهیه شده بود    

وصـیه شـرکت تولیـد       بنا به ت   هیومیک میزان کاربرد اسید  . ک اعمال شد  هیومیاسید  ورمی کمپوست و    

 کـرت آزمایـشی     36این آزمایش داراي    .  در هکتار در نظر گرفته شد      گرم کیلو 10) گرین ایتالیا (کننده  

 20 متر و با فاصـله کاشـت روي ردیـف     سانتی60 ردیف به فاصله ردیف 5تعداد داراي  هر کرتبود که  

هـا بـا یـک پـشته کـشت نـشده             مرز بین کرت   .شد در نظر گرفته     6/3×5ابعاد هر کرت    . بودمتر   سانتی

محـل تیمارهـاي مـورد نظـر بـه صـورت            .  متر فاصله در نظر گرفته شـد       2مشخص شد و بین تکرارها      

  .دهد  نقشه طرح را نشان می1-3شکل . تصادفی مشخص گردید

  کاشت و داشت -3-5

 خـرداد  15کـشت در تـاریخ   ،  کشت آماده شـد بسترتیمارهاي آزمایش، تهیه آزمون خاك و  پس از   

 روز 8قابی بـه فاصـله هـر    آبیاري به صورت غر.  صورت گرفت و رقم مورد استفاده آگریا بود 1391ال  س

. ها نیـز انجـام شـد    هاي هرز و خاکدهی پاي بوته     ن علف شد و سایر عملیات داشت شامل وجی       انجام می 

رحلـه   بود و جز در شـروع م    آیش-گندم-رت سیب زمینی  لازم به ذکر است که تناوب این مزرعه به صو         

 کیلوگرم در هکتار کود ازته محاسبه و اضافه شد، هیچ عنصر ماکرو یا میکـروي               200گلدهی که مقدار    

  .دیگري اضافه نشد

  نمونه برداري -3-6

اي در نظـر گرفتـه     هی کنار به عنوان اثر حاش     فی کشت شده دو رد    فیجهت مطالعه صفات از پنج رد     

 متر از ابتدا و انتهاي هر خط کـشت  می با حذف نیانی مفیرد هاي سه ها بر روي بوته  برداري شد و نمونه 
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 در هـر مرحلـه از هـر واحـد           مرحله از رشـد گیـاه صـورت گرفـت،          5نمونه برداري طی    . صورت گرفت 

کـه در گلـدهی کامـل صـورت     ( اولـین مرحلـه برداشـت    .آزمایشی دو بوته به طور تصادفی انتخاب شد   

 روز از برداشت قبلـی یعنـی    10حل دیگر هم به فاصله      ابود و مر  ) 1S( روز پس از کاشت      65در  ) گرفت

75) 2S(  ،85) 3S(  ،95) 4S (  105و) 5S (   هـا   پس از نمونه برداري، نمونه    .  انجام شد  روز پس از کاشت

  .گیري صفات مورد نظر از مزرعه مجن به دانشکده کشاوزي دانشگاه شاهرود منتقل شد براي اندازه

  يیرگ هش اندازگیري شده و رو صفات اندازه -3-7

 ،هیومیـک  در این تحقیق به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف ورمی کمپوست و میکوریز و اسـید           

زن خـشک غـده و     ، و وزن تر غده  ،  قطر کوچک غده   ،قطر بزرگ غده  ،  تعداد غده در بوته   فاتی از قبیل    ص

،  غـده  میغلظـت پتاس ـ  ،   بـرگ  میغلظـت پتاس ـ  ،  میزان کلروفیل برگ  ،  اهیارتفاع گ ریشه و ساقه و برگ،      

  .شدو گزارش اندازه گیري یی، زایکوری میستیدرصد همز، غلظت فسفرغده، غلظت فسفر برگ

   قطر غده -3-7-1

قطـر  : متر به صورت زیر گزارش شـد       گیري و بر حسب میلی     اندازهقطر غده توسط کولیس دیجیتال      

هاي دو بوته بدسـت      عداد غده هاي دو بوته بر مجموع ت      بزرگ غده از تقسیم مجموع قطرهاي بزرگ غده       

  .در مورد قطر کوچک غده نیز به همین طریق عمل شد. آمد

   وزن خشک -3-7-2

 سـاعت در داخـل آون در   72هاي گیـاهی بـه مـدت     نمونه ،پس از تفکیک ریشه، ساقه، برگ و غده  

سـیله  ها بعد از خشک شدن بـه و  نمونه.  تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند  درجه سانتیگراد  70دماي  

ها در دو بوته نمونه برداري شده برحـسب   خشک ترازوي دیجیتال توزین شده و در نهایت میانگین وزن     

  .گرم در بوته گزارش شد
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  گیري کلروفیل برگ اندازه -3-7-3

در هرکـرت از همـان دو   . بـرداري انجـام شـد    در تمام پنج مرحله نمونـه    اندازه گیري کلروفیل برگ     

میـزان  ) ظهـر 12( برداشت شود، روز قبـل از برداشـت و در یـک سـاعت مـشخص                  اي که قرار بود    بوته

 بـرگ میـانی هـر    5براي این کار تعـداد      .  شد گیري اندازه SPAD502آن توسط دستگاه    برگ  کلروفیل  

 بوته در هـر کـرت بـر    2در نهایت میانگین کلروفیل . ها محاسبه گردید سپس میانگین آنبوته قرائت و   

  .براي محاسبات تعیین شد) SPAD )Hiscox and Israelstam, 1979حسب واحد 

  غلظت پتاسیم برگ و غده -3-7-4

بـود امـا    ) 1S( گیري غلظت پتاسیم برگ و غده در نمونه برداري اول          از ابتداي آزمایش، هدف اندازه    

داري روي اکثـر صـفات زراعـی انـدازه       تیمارهاي آزمایشی تاثیر معنی )3S( چون در نمونه برداري سوم    

  نیز اندازه گیري شد  )3S(  گیري شده داشتند غلظت پتاسیم برگ و غده در این مرحله از نمونه برداري             

 ي آسـیاب  وسـیله ها بعد از خشک شدن به  نمونهبراي این منظور . ها نیز مشخص شود تا ارتباط بین آن   

ها تهیـه   ر، عصاره آنگیري میزان پتاسیم برگ و غده با هضم به روش ت برقی پودر شد و به منظور اندازه 

 ,Cottenie(گیري شد  صل با دستگاه فلیم فتومتر اندازهگردید و در نهایت غلظت پتاسیم در عصاره حا

1980.(  

  کارایی جذب پتاسیم -3-7-5

  .براي محاسبه کارایی جذب پتاسیم از فرمول زیر استفاده شد

KACE=[TK-K/TK+K]˟100 

پتاسیم کل جذب شده در شرایط عدم مصرف کود و  TK-K، می جذب پتاسییکارا KACEکھ درآن 

TK+Kپتاسیم کل جذب شده در شرایط مصرف کود می باشد .  

  غلظت فسفر برگ و غده -3-7-6

هـا بعـد از    نمونه. در اینجا نیز غلظت فسفر در برگ و غده نمونه برداري اول و سوم اندازه گیري شد            

گیري میـزان فـسفر بـرگ و غـده بـا       ور اندازه برقی پودر شد و به منظخشک شدن به وسیله ي آسیاب     
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ها تهیه گردید و در نهایت غلظت فسفر در عصاره حاصل به روش آمونیـوم              هضم به روش تر، عصاره آن     

گیـري شـد     اندازه)  نانومتر 360در طول موج    (مولیبدات وانادات و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر         

)Smith, 1982.( لظت عنصر و وزن خشک گیاه بدست آمدجذب کل از حاصل ضرب غ.  

  ها تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه -3-7-7

ها، قسمتی از ریشه تـازه گیـاه بـه صـورت تـصادفی       براي تعیین درصد همزیستی میکوریزایی ریشه 

هـا در محـیط آزمایـشگاه از روش تغییریافتـه         آمیزي ریشه جهت رنگ  .شد)  گرم 3حدود  (برداري  نمونه

ها بـا آب جهـت رنگبـري بـه     پس از شستشوي کامل ریشه. استفاده گردید) 1970 (1نفیلیپس و هایم 

 ساعت در دماي اتـاق نگهـداري        48 ده درصد منتقل و به مدت        KOHهاي حاوي محلول      داخل شیشه 

 دقیقـه در محلـول   2ها شسته شدند و جهت خنثی کردن محیط قلیـایی بـه مـدت     سپس ریشه . شدند

HCl     هـایی از اسـید    شـامل نـسبت  (آمیـزي   ها را در محلول رنـگ  ریشه. ده شدند یک دهم مولار قرار دا

 آمیزي، بعد از رنگ   . ساعت قرار داده شد    12 -24به مدت   ) لاکتیک، گلیسیرین، تریپان بلو و آب مقطر      

بـراي مـشاهده و بررسـی درصـد      . شـدند   گلیسیرین و اسید لاکتیـک نگهـداري        1:1ها در محلول    نمونه

 Giovannetti and(اسـتفاده شـد   ) Gridline Intersect Method(ط متقـاطع  آلودگی، از روش خطـو 

Mosse, 1980.( گیري شد این صفت نیز فقط در نمونه برداري اول و سوم اندازه.  

  روش تجزیه و تحلیل نتایج -3-8

لیل گردید و بـراي مقایـسه   تجزیه و تح SAS و  MSTATCنتایج بدست آمده توسط نرم افزارهاي      

هـا و نمودارهـا از نـرم        جهت رسم شکل  . استفاده شد %) 5مال  در سطح احت   (LSDها از آزمون    میانگین

  . استفاده شدEXCELافزار 

 

                                                
1. Phillips and Hayman, 1970  
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  تعداد غده در بوته -4-1

 ـ که بتوانـد ا    ی هر عامل  .باشد یم  تعداد غده در بوته    ینیزم بی عملکرد س  ي از اجزا  یکی  صـفت را  نی

 عوامـل  ری و رشد غده تحت تـاث يغده بند . بود  موثر خواهد  ینی زم بی دهد در بهبود عملکرد س     شیافزا

 يهـا  دراتی ـ حرکت کربوه،ي مواد فتوسنتزی که موجب فراوانیعوامل هیکل.  قرار دارد یاهی و گ  یطیمح

 ـ موجب تحر، سنتز نشاسته گردند يها می آنز تی و فعال  زومی ر يمحلول به سمت انتها     و ي غـده بنـد  کی

 نـشان داد  )1-4جدول(ی شی آزمايها  دادهانسی وارهی تجزجینتا). 1383خواجه پور، (شود  یرشد غده م  

) 3S( مرحله نمونه برداري تنها در نمونه برداري سوم          5 بین   بر تعداد غده در    یشی آزما يمارهایتاثر  که  

 داري در سـطوح مختلـف    د و در سایر مراحل نمونه برداري هـیچ اثـر معنـی            ایجاد کر داري   اثرات معنی 

  .مشاهده نشد) P ≥01/0 و P ≥05/0 (آماري

 بـر تعـداد غـده در       هیومیـک  ، اثر اصـلی اسـید     )1-4 جدول(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

 درصـد در ایـن   5 در سطح احتمـال  )V.M.H ( درصد و همچنین اثر متقابل سه گانه1سطح احتمال   

-4شـکل  ( هیومیکنتایج مقایسه میانگین اثر اصلی اسید   . دار گردید  معنی) 3S(مرحله از نمونه برداري     

) 2H( کی ـومی هدیکاربرد اس تیمار  در عدد8/4 با میانگینتعداد غده در بوته  ن  بیشترینشان داد که    ) 1

 درصد افزایش داشت و بـین    06/31،  عدد 67/3با میانگین   ) 1H(مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد        

به صـورت محلـول    کیومی هدیاسمشخص شده است که کاربرد . داري وجود داشتا اختلاف معنی  ه  آن

-Abdel (شـود  ی  م ـاهی در گ نیبرلی ج  و نیتوکنی س ن،ی اکس يها هورمون شی موجب افزا  ی و خاک  یپاش

Mawgoud et al., 2007  .(ـ و از طرمیمـستق ری بـه طـور غ  کی ـومی هدی کاربرد اس ـرسدیبه نظر م   قی

 تعـداد غـده   شی و افزاي غده بند  کها باعث تحری    و انتقال آن به نوك استولون      نی هورمون اکس  شیافزا

  . داردی غده همخوانلی در تشکنی نقش اکسدر مورد) 1983 (1نچی با اظهارات لگفته نیشده است،که ا

 شی عـدد در هـر بوتـه افـزا    70 تـا  وهی تعداد می در گوجه فرنگکیومی هدیمصرف استحقیقی با در  

 دی اس ـتـر یل یل ـی م2100 و 1400 ،700 نشان داد با مصرف) 1391 (ییرزایم). Yildirim, 2007( افتی

                                                
1. Lynch, 1983 
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  بـه شـاهد    ت درصـد نـسب    36 و   26 و   5/12 بی ـپاش تعداد غده در بوته به ترت        به صورت برگ   کیومیه

 بدسـت آمـده در   جی با توجـه بـه نتـا   نیهمچن.  داردی همخوانقی تحقنی اجیکه با نتا   نشان داد  شیافزا

 باعـث   ین ـیرزمی بـه ز   یی از بخـش هـوا     میبا انتقال پتاس ـ   کیومی ه دیاس ، گفت توان یم()  12-4بخش  

باشد کـه کـاربرد    لازم به توضیح می).31-4  و شکل28-4شکل  ( تعداد غده در بوته شده است        شیافزا

نسبت به تیمار شـاهد   در سایر مراحل نمونه برداري نیز باعث افزایش تعداد غده در بوته       هیومیک اسید

   .داري بر روي این صفت شد باعث ایجاد اثرات معنی) 3S ( در نمونه برداري سومشد اما کاربرد آن فقط

                                                                                              

  

  

  

  
  

                                    

   بر تعداد غده در بوته در نمونه برداري سوم هیومیک اثر اصلی اسید-1-4شکل                                  

  

از میان تیمارهایی کـه در  نشان داد، ) 2-4 کلش(بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه         

ــلاس  ــد   aکـ ــرار گرفتنـ ، 2H1M1V ،1H2M1V ،2H2M1V ،2H1M2V ،2H2M2V ،1H1M3V(قـ

2H1M3V 2  وH2M3V( ،دربـه طـور مـشترك     عـدد  83/5 بـا میـانگین   تعداد غـده در بوتـه   بالاترین 

  بـا میـانگین  )1H1M1V(که نسبت بـه تیمـار شـاهد         وجود داشت    2H2M1V و   2H2M3Vتیمارهاي  

بـا  همچنـین  . داري وجـود داشـت    ا اختلاف معنـی   ه  و بین آن   درصد افزایش داشت     21/84،   عدد 17/3

را دارا بودنـد  ) 2H ( هیومیـک  توان گفت اکثر تیمارهایی کـه سـطح دوم اسـید             می 2-4توجه به شکل    

 بـه  هـا  دراتی ـ شـدن کربوه رهی ـ حاصـل ذخ ین ـی زم بیس ـدر   غده   لیتشک. تعداد غده بیشتري داشتند   

 ـ فسفر از طر   ،باشدی گره استولن م   نیخصوص نشاسته در آخر     و مـدت فتوسـنتز و       زانی ـ م شی افـزا  قی
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 ).1384 ، زادهی و اسـلام  نیخلدبر (شودی غده م  لیها باعث تشک  ها به غده  ها از برگ  دراتیانتقال کربوه 

 طـول  شیفزاو ا) Mulubrhan, 2004 (ییزا  در غدهعی فسفاته باعث تسري کودهاگزارش شده است که

 همچنین مـشخص  .دنشوی تعداد غده مشی افزا باعثجهی و در نت شده)Ekelof, 2007 (اهیدوره رشد گ

 1380؛ محمـدي،    1387جـوادي،   (شـود   باعـث کـاهش تعـداد غـده مـی         کمبـود آب    کـه   شده اسـت    

Thimmegouda and Devakumar, 1993; Haverkort et al., 1990; Yuan et al., 2003 ( . در

در میـان   ) 1H2M1Vتیمـار   (گانـه مـشاهده شـد کـه تیمـار تلقـیح میکـوریز                 اثر متقابل سـه    بررسی

از آنجایی کـه در گذشـته نقـش میکـوریز در            . )2-4شکل   (قرار گرفتند  aتیمارهایی بود که در کلاس      

 ;Dodd, 2000بـه ترتیـب   (بهبود روابط آبـی گیـاه و جـذب فـسفر بـه خـوبی مـشخص شـده اسـت          

Duponnois et al., 2005(رسد تلقیح گیاه با میکوریز بـه طـور غیـر مـستقیم و از طریـق      ، به نظر می

 جیبا توجه به نتـا    . افزایش جذب فسفر و بهبود روابط آبی توانسته باعث افزایش تعداد غده در بوته شود              

میکـوریز باعـث   ) 3S(در ایـن مرحلـه از نمونـه بـرداري      که مشخص شـد      14-4بدست آمده در بخش     

  ).34-4شکل  ( فسفر در گیاه شده است صحت این ادعا مورد تایید استافزایش غلظت

 تـن ورمـی کمپوسـت در    10در بررسی اثر متقابل سه گانه مشاهده شد که تیمار کـاربرد     همچنین  

احتمالا  ).2-4شکل  ( قرار گرفتند    aنیز در میان تیمارهایی بود که در کلاس         ) 1H1M3Vتیمار  (هکتار  

 خاك نه تنها تدارك عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است بلکـه             افزودن ورمی کمپوست به   

ط مناسب براي رشـد ریـشه و      هاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک محی       یندآبا بهبود شرایط فیزیکی و فر     

در بررسی اثر متقابـل سـه   همچنین   .زایی موجبات افزایش تعداد غده را نیز فراهم کرده است          استولون

نیز در میان تیمارهایی بود کـه در  ) 2H1M1Vتیمار  ( هیومیک ه شد که تیمار کاربرد اسید     گانه مشاهد 

 در بررسی نتایج مقایـسه میـانگین    هیومیک که در مورد نقش اسید،)2-4شکل ( قرار گرفتند    aکلاس  

رسد اثر متقابل سـه تیمـار بـه کـاربرده شـده در ایـن        به نظر می. به طور مفصل بحث شد   آن  اثر اصلی   

حقیق با فراهم نمودن مقدار متناسبی از فسفر و تقویت حجم رویشی گیـاه، سـبب افـزایش تولیـدات           ت

  .ها به ریشه و افزایش تعداد غدد شده است فتوسنتزي و اختصاص آن
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   اثر متقابل سه گانه بر تعداد غده در بوته در نمونه برداري سوم-2-4شکل              

  

، 1H1M1V ،1H2M1V( قـرار گرفتنـد   d از میان تیمارهـایی کـه در کـلاس        2-4با توجه به شکل     

1H1M2V  ،2H1M2V  ،1H2M2V  ،2H2M2V  ،2H1M3V  ،1H2M3V(  ،    تـن ورمـی     5تیمار کـاربرد 

 تعـداد غـده در بوتـه را بـه خـود           تـرین پـایین  عدد،   33/2با میانگین   ) 1H1M2V(کمپوست در هکتار    

اسـت  گزارش شـده    . اهش داشت  درصد ک  1H1M1V(  ،31/26(اختصاص داد که نسبت به تیمار شاهد        

دهد ولی اگر میزان مـصرف نیتـروژن     زمینی را افزایش می  که مصرف کود نیتروژن تعداد غده در سیب       

بـه نظـر   ). Abbasi, 2007; Saeidi, 2008(یابـد   کمتر از حد مطلوب باشد مقدار این صفت کاهش مـی 

باعـث کـاهش نیتـروژن نـسبت بـه      ) 1H1M2V( تن ورمی کمپوست در هکتار     5رسد تیمار کاربرد     می

عـدد  .  باعـث کـاهش تعـداد غـده در بوتـه شـده اسـت              سایر تیمارها در خاك شـده و از ایـن طریـق             

متر با محتواي نیتروژن برگ ارتباط مستقیم دارد و بـا افـزایش میـزان نیتـروژن بـرگ، عـدد                      کلروفیل

در همـین  مشخص شد  11-4 در بخش ).1387مجیدیان و همکاران، (یابد  متر هم افزایش می  کلروفیل

باعث کاهش عـدد    ) 1M2V( تن ورمی کمپوست در هکتار       5تیمار کاربرد   ) 3S(مرحله از نمونه برداري     

 تـن ورمـی کمپوسـت در        5توان گفـت کـاربرد       بنابراین با قاطعیت می   . )24-4شکل   (متر شد  کلروفیل

ایـن کـه   . از طریق کاهش نیتروژن موجب کاهش تعداد غـده در بوتـه شـده اسـت        ) 1H1M2V(هکتار  

تواند به ایـن علـت   اهش نیتروژن شده است می  ار موجب ک   تن ورمی کمپوست در هکت     5چگونه کاربرد   

 جیتـدر ه  باهی کمپوست در طول رشد گ     ی و از جمله کود ورم     ی موجود در کودهاي آل    تروژنینباشد که،   
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 ممکـن  ی تـا مـدت قابـل تـوجه    اهی گنی، بنابراشوندمی لی تبد اهی و به فرم قابل استفاده براي گ       یمعدن

 مـصرف  ایـن دلیـل   احتمالا بـه  ،نداشته باشد  اری در اخت  یشی براي رشد رو   ی به اندازه کاف   تروژنیاست ن 

  . صفت داشته استنیا بری  منفريیتاث ) تن در هکتار5به میزان ( ورمی کمپوست

 بی س ـتعداد غده در بر یاثر منف   کمپوست یورمنشان دادند که مصرف     ) 1392(زندیان و همکاران    

کاهش یافـت کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق       ها   تعداد غده آنمصرف  افزایش   گذاشت به طوریکه با      ینیزم

 در مورد سطح سوم   ود دارد این است که آیا این توجیه        اما نکته مبهمی که در اینجا وج       .همخوانی دارد 

همانطور که گفتـه شـد بـا توجـه بـه         ! یا خیر ! کند  صدق می )  تن در هکتار   10کاربرد  (ورمی کمپوست   

را دارا بودنـد تعـداد غـده بیـشتري     ) 2H (ومیـک  هی، اکثر تیمارهایی کـه سـطح دوم اسـید     2-4شکل  

 بنـابراین بـا   باشـد،   مـی  هیومیـک دانیم که ورمی کمپوست خود نیز داراي اسـید        همچنین می . داشتند

 اسـید توان گفت سطح سوم ورمی کمپوسـت نـسبت بـه سـطح دوم آن داراي             آگهی از این مطالب می    

 از اینرو داشتن این خصوصیات باعـث        .باشد میهاي مفید بیشتري      و همچنین میکروارگانیسم   هیومیک

در مقایسه بـا سـطح دوم   (ی آن را نفسطح سوم ورمی کمپوست تا حدودي خصوصیات م است که   شده  

  .در مورد تاثیر بر این صفت تخفیف دهد) ورمی کمپوست

  

  قطر غده -4-2

  قطر بزرگ غده  -4-2-1

 بـر قطـر   یشی آزمايمارهایتاثر داد که   نشان   )2-4جدول   (یشی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا

 ایجاد کـرد داري   اثرات معنی)3S( مرحله نمونه برداري تنها در نمونه برداري سوم        5 بین   بزرگ غده در  

) P ≥01/0 و P ≥05/0 ( آمـاري سـطوح مختلـف   داري در مراحل نمونه برداري هیچ اثـر معنـی  و در سایر  

 .مشاهده نشد

قطر بزرگ غده در سـطح      بر  اصلی میکوریز   ، اثر   )2-4جدول  (یانس  بر اساس نتایج جدول تجزیه وار     

  درصـد 1در سطح احتمـال   گانه و همچنین اثر متقابل سه     هیومیک و اثر اصلی اسید     درصد 5احتمال  
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شـکل  ( میکـوریز  اصـلی  نتایج مقایسه میانگین اثر .دار گردید معنی) 3S(در این مرحله از نمونه برداري     

وجود ) 2M( میکوریز تلقیحتیمار   درمتر میلی 30/62 با میانگین غده قطر رین کمتنشان داد که) 4-3

 کاهش درصد   81/10،  متر میلی 85/69با میانگین   ) 1M( زیکوری م حیعدم تلق داشت که نسبت به تیمار      

  .ها وجود داشت داري بین آن داشت و اختلاف معنی

                                                                                                       

     

  

  

  
                 
               

  م اثر اصلی میکوریز بر قطر بزرگ غده در نمونه برداري سو-3-4شکل                                        

  

قطـر   نکمتری داد که نیز نشان) 4-4شکل  ( هیومیکبررسی نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی اسید

وجود داشت که نسبت به تیمـار       ) 2H( کیومی ه دیکاربرد اس  تیمار   متر در   میلی 51/60 با میانگین غده  

 درصد کـاهش داشـت و اخـتلاف    55/15، متر میلی 65/71با میانگین ) 1H( کیومی هدیکاربرد اسعدم  

  .ها وجود داشت داري بین آن معنی

                                                                                                                           

  

  

  

                      

                     

  بر قطر بزرگ غده در نمونه برداري سومهیومیک  اثر اصلی اسید-4-4شکل                            
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، از میان تیمارهـایی کـه   نشان داد) 5-4شکل  (گانه اثر متقابل سه   همچنین نتایج مقایسه میانگین   

قطـر    میـزان بـالاترین ، )1H2M3V و 1H1M1V ،1H1M2V ،2H1M3V( قـرار گرفتنـد   aدر کـلاس  

  شـاهد  که نـسبت بـه تیمـار      وجود داشت     1H1M2V تیمار   متر در   میلی 50/84 با میانگین بزرگ غده   

)1H1M1V ( داري بـین    اخـتلاف معنـی    لـی و  درصد افزایش داشـت    89/8 ،متر میلی 61/77 با میانگین

توان گفت اکثر تیمارهایی که فاقـد سـطح دوم             می 5-4همچنین با توجه به شکل      . وجود نداشت ها   آن

از میان تیمارهایی که در کـلاس     طرف دیگر   از  . بودند قطر بزرگ بیشتري داشتند    ) 2H ( هیومیک اسید

f  ــد ــرار گرفتنـــــ  و 2H1M1V ،1H2M1V ،2H2M1V ،2H1M2V ،2H2M2V ،1H1M3V( قـــــ

2H2M3V(  ،  2تیمارH2M3V    ترین قطر بزرگ را به خـود اختـصاص      پایینمتر    میلی 08/53 با میانگین

بـین  داري   اخـتلاف معنـی    و    درصد کـاهش داشـت     1H1M1V(  ،60/31 ( شاهد  که نسبت به تیمار    داد

 ـ ی همبستگ بیضرا بررسی   ).5-4شکل  (داشت  وجود  ها    آن د غـده و قطـر بـزرگ غـده     تعـدا  نی ساده ب

تعـداد غـده و     نیب) ɤ =-73851/0(داري    و بسیار معنی   که یک همبستگی منفی   ) 3-4 جدول(نشان داد   

با بررسی دقیق نتایج بدست آمده از تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر تعداد غـده            . قطر بزرگ غده وجود دارد    

ینجـا  اند در ا  افزایش تعداد غده شدهشود دقیقا همان تیمارهایی که باعث و قطر بزرگ غده مشخص می 

توان گفت، وقتی تیماري باعث افزایش تعـداد         ه می تیجپیرو این ن  . اند باعث کاهش قطر بزرگ غده شده     

شود گیاه مجبور است مواد فتوسنتري ساخته شده و مواد غذایی جذب شـده توسـط ریـشه را                   غده می 

  .شود ها کاسته می غدهبین تعداد بیشتري غده تقسیم کند بنابراین از قطر 

                                                                                                                         

  

  

  

  

  

   اثر متقابل سه گانه بر قطر بزرگ غده در نمونه برداري سوم-5-4شکل                      
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  قطر کوچک غده  -4-2-2

 ـ آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا ،ورد این صفت نیز   در م  اثـر   نـشان داد کـه       )4-4جـدول   (ی  شی

) 3S( مرحله نمونه برداري تنها در نمونه برداري سـوم  5 بین در  بر قطر کوچک غده یشی آزما يمارهایت

 لـف داري در سـطوح مخت   مراحل نمونه برداري هـیچ اثـر معنـی         و در سایر     ایجاد کرد داري   اثرات معنی 

   .مشاهده نشد) P ≥01/0 و P ≥05/0 (آماري

 غـده  کوچـک  بر قطـر   هیومیکاسید، اثر اصلی )4-4جدول (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

 5 در سـطح احتمـال      گانـه و همچنین اثر متقابـل سـه        میکوریز   درصد و اثر اصلی      1در سطح احتمال    

 اسـید نتـایج مقایـسه میـانگین اثـر اصـلی          .گردیددار   معنی) 3S(در این مرحله از نمونه برداري        درصد

 متر در  میلی39/45 با میانگین غده کوچکقطر میزان  کمترین که نشان داد که) 6-4 شکل (هیومیک

بـا  ) 1H( کی ـومی هدیکاربرد اسعدم  که نسبت به تیمار مشاهده شد) 2H( کیومی هدیکاربرد استیمار  

  .ها وجود داشت داري بین آن  و اختلاف معنی داشت درصد کاهش86/14، متر میلی 32/53میانگین 

                                                                                                      

  

   

  

  
                          
                                     

                                       
  
  
  
  

   بر قطر کوچک غده در نمونه برداري سومهیومیک  اثر اصلی اسید-6-4شکل                                                                   

  

قطـر   کمتـرین  کـه  نیـز نـشان داد  ) 7-4 شـکل (بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی میکـوریز  

وجـود داشـت کـه نـسبت بـه       ) 2M(میکوریز  کاربرد    تیمار متر در   میلی 17/47 با میانگین کوچک غده   
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 درصـد کـاهش داشـت و اخـتلاف     48/8، متـر  میلی 54/51با میانگین ) 1M( م تلقیح میکوریزعدتیمار  

  .تها وجود داش داري بین آن معنی

                                                                                                        

  

  

  

  

  
  

   اثر اصلی میکوریز بر قطر کوچک غده در نمونه برداري سوم-7-4شکل                                                           
  

از میان تیمارهـایی کـه    ،نشان داد) 8-4شکل  (گانههمچنین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه      

قطــر بــالاترین میــزان ، )1H2M3V و 1H1M1V ،1H1M2V ،2H1M3V( قــرار گرفتنــد aدر کــلاس 

  شـاهد  که نسبت بـه تیمـار      وجود داشت   1H1M2V تیمار   متر در   میلی 69/60 با میانگین کوچک غده   

)1H1M1V ( داري بـین    اخـتلاف معنـی  لـی  و درصد افزایش داشـت  75/4،  متر  میلی 93/57 با میانگین

وان گفت اکثر تیمارهایی که فاقـد سـطح دوم         ت   می 8-4 همچنین با توجه به شکل       .ها وجود نداشت   آن

از طـرف دیگـر از میـان تیمارهـایی کـه در             . بودند قطر کوچک بیشتري داشـتند     ) 2H ( هیومیک اسید

ــلاس  ــد  eکـ ــرار گرفتنـ ، 2H1M1V ،1H2M1V ،2H2M1V ،2H1M2V ،1H2M2V ،2H2M2V( قـ

1H1M3V   2 وH2M3V(  ،  2تیمارH2M3V    را  کوچک غده ن قطر   تری پایینمتر    میلی 81/39 با میانگین 

و اخـتلاف    درصد کـاهش داشـت       1H1M1V(  ،28/31 ( شاهد به خود اختصاص داد که نسبت به تیمار       

تعداد غده و قطـر      نی ساده ب  ی همبستگ بیضرابررسی  ). 8-4شکل  (وجود داشت   ها    بین آن داري   معنی

 ـ) ɤ =-78343/0(داري  که یک همبستگی منفی و بـسیار معنـی     ) 3-4جدول(کوچک غده نشان داد       نیب

داري  همچنـین یـک همبـستگی مثبـت و بـسیار معنـی          . تعداد غده و قطـر کوچـک غـده وجـود دارد           

)88251/0= ɤ (شت غده و قطر کوچک غده وجود داقطر بزرگ نیب.  
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  غده در نمونه برداري سوم کوچک  اثر متقابل سه گانه بر قطر -8-4شکل                       

  

  )در بوته( وزن تر غده -4-3

 ـ آزما يمارهـا یت  نشان داد کـه    )5-4جدول  (ی  شی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا در هـیچ    یشی

 و P ≥05/0 ( آمـاري داري را در سـطوح مختلـف   له نمونه برداري نتوانـستند اثـرات معنـی       مرح 5یک از   

01/0≤ P (    رسد وجود مقدار زیـاد عناصـر غـذایی در خـاك ایـن          به نظر می  . روي این صفت ایجاد کنند

 ـگیـاه  اسـت کـه   هاي گذشته، سبب شده  مزرعه به علت مصرف زیاد کودهاي شیمیایی در طی سال      ه ب

ود را از خاك تامین کرده و استفاده از تیمارهاي مختلف تـاثیر چـشمگیري بـر عملکـرد                   نیاز خ راحتی  

حتی در برخی از موارد کاربرد برخی از تیمارها به عنوان یک حایـل بـین خـاك و ریـشه          . نداشته باشد 

گیاه عمل کرده و گیاه را از دسترسی مستقیم به منبع عظیم مواد غذایی موجود در خاك محروم کرده          

  .و سبب کاهش برخی از صفات کمی شده استت اس

  )در بوته( وزن خشک غده -4-4

هـا اختـصاص   ن مقدار مواد فتوسنتزي که به غـده وزن خشک غده در سیب زمینی عبارت است از آ   

 ـ آزمايمارهایتاثر   نشان داد که     )6-4جدول  (ی  شی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا. یافته است   یشی

داري  اثـرات معنـی  ) 2S( مرحله نمونه برداري تنها در نمونـه بـرداري دوم     5بین    در وزن خشک غده  بر  

 و P≥05/0 ( آمـاري داري در سـطوح مختلـف   مراحل نمونه برداري هیچ اثـر معنـی  د و در سایر   ایجاد کر 

01/0≤P (مشاهده نشد .  
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کاربرد  اسید هیومیک 

، )2S(بـرداري   در این مرحله از نمونه ،)6-4جدول  (جدول تجزیه واریانس    حاصل از   بر اساس نتایج    

 نتـایج   .دار گردیـد    معنـی   درصـد  5 در سطح احتمـال      هیومیک  اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید      تنها

، از میـان    نـشان داد  ) 9-4شـکل    (هیومیـک  مقایسه میـانگین اثـر متقابـل ورمـی کمپوسـت و اسـید             

  درگـرم  30/81 بـا میـانگین   غـده  وزن خـشک   میزانبالاترین قرارگرفتند، aتیمارهایی که در کلاس 

 درصـد  33/38، گـرم  77/58 بـا میـانگین  ) 1H1V ( شاهدکه نسبت به تیمار   آمد    بدست    1H3Vتیمار  

احتمـالا ورمـی کمپوسـت بـا داشـتن          .  داشـت  وجـود بـین آنهـا     داري    اختلاف معنـی   وت  افزایش داش 

خصوصیاتی همچون بهبود ساختمان خاك، افـزایش ظرفیـت نفوذپـذیري، افـزایش دسترسـی عناصـر        

هـاي حیـاتی باعـث افـزایش وزن      هاي میکروبی خاك و فعالیت آنـزیم   میکرو و تحریک فعالیت ماکرو و 

در گیـاه سـیر   ) 2006 (2هـاي آرگولـو و همکـاران    ها گردیده است که نتیجه فوق بـا یافتـه          خشک غده 

                                                                            .مطابقت دارد

                                                                                                                

  

  

  
                

   بر وزن خشک غده در نمونه برداري دومهیومیک  اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید-9-4شکل                

  

   وزن خشک برگ-4-5

 است که خود متاثر از تعداد، سـطح و  اهی گیشی رشد رويها و اجزا  شاخص ازیکیوزن خشک برگ    

 ـ وارهی تجز جینتا .باشد یها م  ضخامت برگ   ـ آزمايهـا   دادهانسی اثـر   نـشان داد کـه   )7-4جـدول  (ی شی

و همچنین در نمونه برداري پـنجم      ) 1S(در نمونه برداري اول      بر وزن خشک برگ      ی  شی آزما يمارهایت

                                                
2. Arguello et al., 2006 
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)5S ( داري در سـطوح     د و در سایر مراحـل نمونـه بـرداري هـیچ اثـر معنـی               ایجاد کر اري  د اثرات معنی

  . مشاهده نشد) P ≥01/0 و P ≥05/0 ( آماريمختلف

تنها اثر متقابل سـه  ) 1S(، در نمونه برداري اول     )7-4جدول  (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

نتایج مقایسه میانگین اثـر متقابـل   . دیددار گر  درصد معنی5گانه بر وزن خشک برگ در سطح احتمال       

  گـرم در بوتـه در  29/18 بـا میـانگین   بیشترین وزن خشک برگنشان داد که ) 10-4شکل (سه گانه 

، گـرم در بوتـه   45/13با میانگین ) 1H1M1V( وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد         2H2M3Vتیمار  

 یورم ـافزودن . شاهد و سایر تیمارها داشتداري با تیمار    درصد افزایش داشت و  اختلاف معنی       97/35

بـا بهبـود   ، دهـد  ی م ـشی را افـزا اهی گازی مورد نیی عناصر غذای فراهمنکهیکمپوست به خاك علاوه بر ا     

 ـ رشد ري مناسب براطی محکی جادی خاك ضمن ا   یاتی ح يندهاآی و فر  ییایمی و ش  یکیزی ف طیشرا  شهی

. کنـد  ی فـراهم م ـ زی ـ ماده خـشک را ن   دیقب آن تول   و متعا  برگ ری نظ یی رشد اندام هوا   شیموجبات افزا 

 ی اثرات هورمـون قی از طریعی منابع طب  ری حاصل از هوموس و سا     ی آل دیبه عنوان اس   نیز   کیومیه اسید

 ـ ر وماسی ب شی سبب افزا  ییو بهبود جذب عناصر غذا     اسـتفاده از قـارچ    . شـود  ی م ـ یی و انـدام هـوا     شهی

ر تخصیص و انتقال عناصر غذایی بـین ریـشه و انـدام          میکوریز سبب افزایش سرعت رشد گیاه شده و ب        

هـاي  ها، وزن خشک انـدام    گذارد، به طوري که با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آن            هوایی اثر می  

رسد کـاربرد ایـن سـه فـاکتور در کنـار        به نظر می).Ortus and Harris, 1996(یابد هوایی افزایش می

  ایدار عناصر معدنی به گیاه موجـب افـزایش وزن خـشک بـرگ شـده        عرضه مداوم و پ   یکدیگر از طریق    

  .است

  

  

  

  
                   

  ن خشک برگ در نمونه برداري اولز اثر متقابل سه گانه بر و- 10-4شکل                       



 ٥٨

نیز تنهـا   ) 5S(در نمونه برداري پنجم     ) 7-4جدول  (بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس         

. دار گردیـد   درصد معنـی   1ثر متقابل ورمی کمپوست و میکوریز بر وزن خشک برگ در سطح احتمال              ا

 از نـشان داد کـه  ) 11-4شـکل  (سی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی کمپوسـت و میکـوریز        برر

بوته  گرم در 89/16 با میانگین وزن خشک برگترین الاب، گرفتند قرار aمیان تیمارهایی که در کلاس 

وجـود داشـت کـه    ) 1M3V( تن ورمی کمپوست در هکتار و عدم تلقـیح میکـوریز   10تیمار کاربرد  در

 درصـد افـزایش داشـت و     48/57،  گـرم در بوتـه     73/10بـا میـانگین     ) 1M1V(نسبت به تیمار شـاهد      

مواد آلی از جمله ورمی کمپوست فرآیند هوموسی شـدن و            .ها وجود داشت    داري بین آن   اختلاف معنی 

هاي میکروبی و آنزیمی خاك را افزایش داده و موجبات پایداري و نفوذ پذیري بیـشتر خـاك را           فعالیت

، منیزیم و پتاسیم در کلوئیدهاي هومـوس و  ین اتصال ذرات معدنی مانند کلسیم  همچن. کنند فراهم می 

 و نمـو گیـاه   که در نتیجه پایداري، نفوذپذیري و تخلل بهتر خاك باعث رشـد      دهند، رس را افزایش می   

شده و با فراهم نمودن رطوبت کافی براي گیاه و رهاسازي مواد غذایی در زمان نیاز بـراي گیـاه باعـث                   

که نشان دادند افزودن ورمی     ) b2008 (3این نتیجه با نتایج انصاري    . شود افزایش عملکرد بیولوژیک می   

  .  ی داردشود همخوان کمپوست باعث افزایش عملکرد بیولوژیک در سیب زمینی می

 بـا میـانگین   وزن خشک برگترین  پایین قرار گرفتند، cاز میان تیمارهایی که در کلاس از طرف دیگر 

بـا میـانگین   ) 1H1M( وجود داشـت کـه نـسبت بـه تیمـار شـاهد       2M3Vتیمار   گرم در بوته در98/8

 نداشـت   هـا وجـود    داري بـین آن     اختلاف معنـی   لی درصد کاهش داشت و    27/16،  گرم در بوته   73/10

  . در مورد علت این کاهش در بخش بعد بیشتر بحث خواهیم کرد.)11-4شکل (

 

 

  

  

  
                                                

3. Ansari, 2008b 
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  ن خشک برگ در نمونه برداري پنجمز اثر متقابل ورمی کمپوست و میکوریز بر و- 11-4شکل         
  

   وزن خشک ساقه-4-6

 ـ آزما يمارهـا یتاثـر   اد کـه     نشان د  )8-4 جدول(ی  شی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا بـر وزن  ی  شی

و در نمونـه بـرداري سـوم    ) 1S(نمونه بـرداري اول    مرحله نمونه برداري تنها در       5بین  در  خشک ساقه   

)3S (      و در نمونه برداري پنجم)5S ( د و در سایر مراحل نمونه بـرداري هـیچ        ایجاد کر داري   اثرات معنی

  . مشاهده نشد) P ≥01/0 و P ≥05/0 ( آماريداري در سطوح مختلف اثر معنی

تنهـا اثـر متقابـل سـه        ) 1S(، در نمونه برداري اول      )8-4جدول  (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

نتایج مقایسه میانگین اثـر متقابـل   . دار گردید  درصد معنی5گانه بر وزن خشک ساقه در سطح احتمال  

 وزن خـشک  بالاترین قرار گرفتند، aر کلاس نشان داد، از میان تیمارهایی که د ) 12-4 شکل(سه گانه   

 وجـود داشـت کـه نـسبت بـه تیمـار شـاهد        1H1M3Vتیمـار    گرم در بوتـه در 08/9 با میانگین ساقه

)1H1M1V (   بـین  داري   اخـتلاف معنـی    درصد افزایش داشـت و       87/44،  گرم در بوته   26/6با میانگین

، 1H2M1V(تورهـا بـه صـورت جداگانـه         کـاربرد اکثـر فاک     12-4با توجه به شـکل      . وجود داشت ها  آن

2H1M1V  ،1H1M2V   1 وH1M3V(         با این حال  ، تاثیر مثبتی بر افزایش وزن خشک ساقه داشته است 

افزایش وزن خشک سـاقه گیـاه سـیب    . بیشترین تاثیر مربوط به کاربرد سطح سوم ورمی کمپوست بود   

 بودن این کود از مواد مغـذي  به دلیل غنی) 1H1M3Vتیمار  (زمینی تحت تاثیر عامل ورمی کمپوست       

گیـرد، باعـث فعـال    وقتی گیاه تحت دسترسی کامل به عناصر غذایی قرار مـی . باشد نسبت به خاك می   

ها که در رشـد   از جمله این تنظیم کننده. شود هاي کم می هاي رشد حتی در غلظت  شدن تنظیم کننده  
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هاي گیـاه   ترین عکس العمل  شناخته شدهاز. توان به هورمون جیبرلین اشاره کرد     ساقه موثر هستند می   

رسـد کـه ورمـی     چنـین بـه نظـر مـی    . اي است نسبت به هورمون جیبرلین همان تحریک رشد میانگره     

فـدریکو و  . کمپوست با افزایش هورمون جیبرلین باعث افزایش رشد سـاقه سـیب زمینـی شـده اسـت             

استفاده از ورمی کمپوسـت باعـث   در آزمایشی روي گوجه فرنگی نتیجه گرفتند که     ) 2007 (4همکاران

نیز بیـان کردنـد    ) 2002 (5رامشسینگ و   . شود   افزایش ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی این گیاه می         

که بـا نتـایج    شود، دار ارتفاع گیاه ریحان نسبت به شاهد می       کاربرد ورمی کمپوست باعث افزایش معنی     

  .این تحقیق همخوانی دارد

                                                                                                         

    

  

  

  
                  

                                                

  رداري اولن خشک ساقه در نمونه بز اثر متقابل سه گانه بر و-12-4شکل                                                    

  

تنهـا اثـر اصـلی      ) 3S(، در نمونه بـرداري سـوم        )8-4جدول  (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

نتایج مقایـسه میـانگین   . دار گردید معنی درصد   5تمال   در سطح اح   وزن خشک ساقه   بر   هیومیک اسید

 گـرم  07/8  با میـانگین وزن خشک ساقه کمتریننشان داد که ) 13-4 شکل (هیومیک اثر اصلی اسید

بـا میـانگین   ) 1H( وجود داشت که نسبت به تیمار شـاهد ) 2H( کیومیه دیاس کاربردتیمار  در بوته در

مقـدار  . هـا وجـود داشـت    داري بین آن  درصد کاهش داشت و اختلاف معنی 48/17،  گرم در بوته   78/9

گیري پتاسیم بـرگ   اندازهگیري نشد ولی نتایج   اندازه) 3S(در این مرحله از نمونه برداري     پتاسیم ساقه   

و افـزایش پتاسـیم     ) 28-4شکل  (اسیم برگ    باعث کاهش پت   هیومیک و غده نشان داد که کاربرد اسید      
                                                

4. Federico et al., 2007  
5. Singh and Ramesh, 2002 
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 با انتقال پتاسـیم موجـود در   هیومیک رسد در اینجا نیز کاربرد اسید   به نظر می  . شد) 31-4شکل  (غده  

ایـن  . ش وزن خشک ساقه شده است  ساقه به بخش زیرزمینی باعث کاهش ارتفاع گیاه و در نتیجه کاه           

 در خـاك باعـث تولیـد    هیومیـک  کـاربرد اسـید  . نتیجه از نقطـه نظـر دیگـر نیـز قابـل بررسـی اسـت          

اکسین و سیتوکنین در غده بنـدي     . شود هایی نظیر اکسین، سیتوکنین و جیبرلین در گیاه می         هورمون

سین و سـیتوکنین تولیـد شـده در    رسد سـهم اک ـ  موثرند و جیبرلین در افزایش ارتفاع گیاه، به نظر می      

 باعث کاهش طول و در نهایـت        هیومیک از این رو اسید   .  بیشتر از جیبرلین باشد    هیومیک حضور اسید 

در دو خـاك   گنـدم  گیـاه  روي بـر  آزمایشی در) 2011 (6همکاران و طاهر. وزن خشک ساقه شده است 

 در گنـدم  بوتـه  ارتفـاع  بـر  ومیکهی اسید مختلف سطوح بین داري  معنی اختلاف که دادند آهکی نشان 

، ارتفاع گیاه نیـز  هیومیک سیدبطوریکه به موازات افزایش سطوح ا . دارد وجود درصد یک احتمال سطح

در آزمـایش ایـن محققـان همچنـین بـا افـزایش       . کاهش یافت، که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد       

  . ش یافت مقدار جذب پتاسیم و بخصوص نیتروژن کاه،هیومیک سطوح اسید

                                                                                                                         

  

  

  

  

                  
               

  ن خشک ساقه در نمونه برداري سومز بر وهیومیک  اثر اصلی اسید-13- 4شکل                       
  

تنهـا اثـر متقابـل    ) 5S(، در نمونه برداري پنجم   )8-4جدول  (ر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       ب

رسـی  بر. دار گردیـد    درصـد معنـی    5 در سطح احتمـال      وزن خشک ساقه  ورمی کمپوست و میکوریز بر      

، از میـان    نـشان داد  ) 14-4 شـکل (نتایج مقایسه میـانگین اثـر متقابـل ورمـی کمپوسـت و میکـوریز                

                                                
6. Taher et al., 2011 
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  گـرم در بوتـه در  16/10 با میانگین وزن خشک ساقهترین بالاقرار گرفتند،  aایی که در کلاس تیماره

 58/26، گـرم در بوتـه   02/8با میـانگین  ) 1M1V( وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد    1M3Vتیمار  

در تفسیر نتایج قسمت قبـل بـه        . وجود نداشت ها    داري بین آن   درصد افزایش داشت ولی اختلاف معنی     

نقش ورمی کمپوست در افزایش وزن خشک ساقه اشاره شد و از توضـیح بیـشتر در مـورد اثـرات ایـن            

تـرین   پـایین  قـرار گرفتنـد،   bاز میان تیمارهایی که در کلاس از طرف دیگر    . کنیم نهاده صرف نظر می   

 وجـود داشـت کـه نـسبت بـه      2M3Vتیمـار    گرم در بوته در53/6 وزن خشک ساقه با میانگینمیزان 

اخـتلاف   ولـی   داشـت  درصـد کـاهش  60/18،  گـرم در بوتـه     02/8بـا میـانگین     ) 1M1V(یمار شاهد   ت

هـم   1M3Vدیدیم کـه تیمـار   ) 5S(در این مرحله از نمونه برداري       . ها وجود نداشت  داري بین آن   معنی

 )14-4شـکل    (و هم باعـث افـزایش وزن خـشک سـاقه          ) 11-4 شکل(باعث افزایش وزن خشک برگ      

-4شـکل   (  باعث کاهش این دو صفت نسبت به شاهد شد         2M3Vشد، همچنین تیمار    نسبت به شاهد    

شود که عامل میکـوریز باعـث ایـن کـاهش      با بررسی دقیق این مطلب مشاهده می. )14-4شکل  و   11

ي همزیستی مقدار قابل توجهی از انرژي خـود   توان گفت گیاه براي ایجاد رابطه در اینجا می  . بوده است 

ته صرف رشد کند مصرف کرده اما حضور ورمی کمپوست باعـث شـده مقـدار فـسفر در         توانسرا که می  

رسـد   به نظـر مـی  . ستی ایجاد شده کم یا از بین برودیي همز محیط رایزوسفر افزایش پیدا کند و رابطه     

کاهش رشد در گیاهان تلقـیح  .  باشد2M3Vاین امر علت کاهش وزن خشک برگ و ساقه توسط تیمار         

ها همچنـین اشـاره کردنـد کـه         آن. نیز مشاهده شد   ) 2004 ( 7زا توسط جونز و اسمیت    شده با میکوری  

  .باشد که مکانیزم آن مشخص نیست این یک پدیده عمومی می

                                                                                                 

  

  

  

                                                
7. Jones and Smith, 2004 



 ٦٣

ab ab

a
a a

b

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10

ورمی کمپوست (تن در هکتار)

اقه
ک س

خش
زن 

و
ته)

 بو
 در

گرم
)

عدم تلقیح میکوریز
تلقیح میکوریز

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن خشک ساقه در نمونه برداري پنجمز اثر متقابل ورمی کمپوست و میکوریز بر و- 14-4شکل              
  

   وزن خشک ریشه-4-7

تر   مشکلاي گلخانهگلدانی و   گیري صفات مربوط به ریشه در مزرعه نسبت به آزمایشات             اصولا اندازه 

 کـن ، در ایـن آزمـایش سـعی شـد حـداکثر عمـق مم              بـا ایـن وجـود     . و همراه با خطاي بیشتري است     

 ـ آزمايها  دادهانسی وارهی تجز جینتا.  جهت خروج ریشه و غده اعمال گردد       )سانتیمتر45( جـدول  (ی شی

و در نمونـه  ) 1S(در نمونه بـرداري اول      شهیوزن خشک ر  بر  ی  شی آزما يهارمایتاثر   نشان داد که     )4-9

 و در سایر مراحل   ایجاد کرد داري   اثرات معنی ) 3S(و همچنین در نمونه برداري سوم       ) 2S(برداري دوم   

  .مشاهده نشد) P ≥01/0 و P ≥05/0 ( آماريداري در سطوح مختلف نمونه برداري هیچ اثر معنی
تنها اثر متقابل سـه  ) 1S(، در نمونه برداري اول     )9-4جدول  (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

یسه میانگین اثر متقابـل   نتایج مقا . دار گردید   درصد معنی  5گانه بر وزن خشک ریشه در سطح احتمال         

ترین وزن بـالا  قـرار گرفتنـد،   aاز میان تیمارهایی کـه در کـلاس      نشان داد که    ) 15-4 شکل(سه گانه   

 وجود داشت که نسبت به تیمار شـاهد  2H2M3Vتیمار   گرم در بوته در38/4 با میانگین خشک ریشه

)1H1M1V (  داري بـین    اختلاف معنـی لیو  درصد افزایش داشت04/27، گرم در بوته 44/3با میانگین

 رشد بـرگ  افزایش با ، در ارتباطندگریکدی با اهی با رشد برگ و ساقه در گشهیرشد ر .ها مشاهده نشد   آن

 در ایـن مرحلـه از    ).1383 ،ی و سـلطانی   یرضـا  (ابدی  ی م افزایش زی ن شهی رشد ر  ینی زم بیو ساقه در س   

و بـرگ  ) 12-4 شـکل (ایش وزن خشک سـاقه   باعث افز2H2M3Vدیدیم که تیمار ) 1S(نمونه برداري   
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از طریـق افـزایش     ) 2H2M3V(رسـد ایـن تیمـار        به نظر مـی   . نسبت به تیمار شاهد شد    ) 10-4 شکل(

. هاي زیرزمینی باعث افزایش وزن خشک ریشه شده اسـت          فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به قسمت      

 تـا  50 و فرج درشت خاك را به میزان کمپوست خلل اظهار داشتند ورمی) 2000( 8مرینِري و همکاران

گیرد و رشـد   در نتیجه آب و اکسیژن بیشتري در دسترس ریشه قرار می  و   میکرومتر افزایش داده     500

اي باعـث    و توسـعه سیـستم ریـشه     از طریق ایجـاد هیـف     نیز  هاي میکوریزا    قارچ .یابد ریشه افزایش می  

 کـه  انـد کـرده  گزارش بسیاري محققین). Smith and Read, 2008(شوند  افزایش وزن خشک ریشه می

 ,Ghabbour and Davies(هاي هوایی گیاه اسـت   ها بیشتر از قسمت رشد ریشه بر ومیکیه مواد تاثیر

2000; Albiach et al., 2001 .(    اسید هیومیک با اثرات شبه هورمونی که دارد موجـب افـزایش سـطح

عرضـه مـداوم و پایـدار     تور در کنار یکدیگر از طریـق        رسد کاربرد این سه فاک     به نظر می  . شود ریشه می 

  . است  ریشه شده در نهایتعناصر معدنی به گیاه موجب افزایش وزن خشک برگ و ساقه و
                                                                                                        

   

                                                                                                                                                                            

  

  

  
         

  داري اولن خشک ریشه در نمونه برز اثر متقابل سه گانه بر و-15-4شکل                                             

  

تنهـا اثـر متقابـل    ) 2S(، در نمونـه بـرداري دوم   )9-4جدول (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس  

رسی نتایج  بر. دار گردید   درصد معنی  5 در سطح احتمال     وزن خشک ریشه   بر   هیومیک میکوریز و اسید  

 میـان تیمارهـایی   ازنشان داد کـه  ) 16-4شکل  (هیومیک مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریز و اسید      

 2H2Mتیمار   گرم در بوته در70/3 با میانگین وزن خشک ریشهترین بالا قرار گرفتند، aکه در کلاس 

                                                
8. Marinari et al., 2000 
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  درصـد افـزایش  87/8، گـرم در بوتـه   40/3با میانگین ) 1H1M(وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد    

 اسـیدهاي  لیـد بیـشتر   بـا تو هیومیـک  اسـید . ها وجـود نداشـت   داري بین آن    ولی اختلاف معنی   داشت

 دهـد  مـی  هـا افـزایش   نوکلئیک و اسیدهاي آمینه تکثیر سلولی را در کـل گیـاه و بخـصوص در ریـشه               

)Dursun et al., 2002.(  نفوذپذیري دیواره سلولی و نیز بـا تـسریع     با افزایشهیومیک اسیدهمچنین

اي کمـک    هـر موجـود زنـده   اسیدهاي نوکلئیک در درون سلول به رشد و تکثیر ها و در تولید پروتئین

هـا   هاي مفید موجـود در خـاك کـه عمـدتاً از قـارچ      میکروارگانیسم بخصوص تأثیر آن بر رشد. کند  یم

رسـد کـاربرد تـوام     بـه نظـر مـی   ).  Ayuso et al., 1996; Sharif et al., 2002( هستند بیـشتر اسـت  

اي و  باعث توسـعه سیـستم ریـشه    از طریق اثرات شبه هورمونی و تولید هیف   هیومیک میکوریز و اسید  

  .به تبع افزایش رشد ریشه شده است

                                                                                                                

  

                                                                                                  

  
  
  
  
  

  ن خشک ریشه در نمونه برداري دومز بر وهیومیک اثر متقابل میکوریز و  اسید - 16- 4شکل                                
  

 ورمـی  اصـلی اثـر  ) 3S(، در نمونه برداري سـوم    )9-4جدول  (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

د و همچنین اثـر متقابـل سـه گانـه در سـطح             درص 1کمپوست بر وزن خشک ریشه در سطح احتمال         

  . دار گردید  درصد بر این صفت معنی5احتمال 

، از میـان تیمارهـایی کـه در    نشان داد) 18-4شکل (بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه     

 1H1M3Vتیمـار    گـرم در بوتـه در  02/4 با میانگین ترین وزن خشک ریشهالاب قرار گرفتند، aکلاس 

 درصـد  06/18، گـرم در بوتـه   40/3بـا میـانگین   ) 1H1M1V(وجود داشت که نسبت به تیمـار شـاهد     
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کمپوست از طریـق بهبـود     مصرف ورمی . ها مشاهده نشد   داري بین آن    ولی اختلاف معنی   افزایش داشت 

خواص بیولوژیکی خاك مانند افزایش بیوماس میکروبی و عرضه پایدار عناصـر غـذایی پرمـصرف نظیـر      

اکـسین،  (هـاي رشـد    هـاي رشـد گیـاهی همچـون هورمـون      وژن، فسفر و نیز وجود تنظیم کننـده     نیتر

 در آزمایـشی کـه بـه    .تواند موجب رشـد و نمـو ریـشه گـردد     موجود در آن می) جیبرلین و سیتوکنین 

ورمـی  % 100هـاي  فرنگی انجام گرفت، در تیمـار     کمپوست در گیاه گوجه   منظور بررسی تاثیر کود ورمی    

، کـه  )1380سـماوات،  (کمپوست افزایش یافت    برابر نسبت به تیمار بدون ورمی    9ن ریشه   کمپوست وز 

تیمار  قرار گرفتند، dاز میان تیمارهایی که در کلاس  از طرف دیگر     .با نتایج این تحقیق همخوانی دارد     

1H1M2V    را بـه خـود اختـصاص داد کـه          وزن خشک ریشه  ترین   پایین،  گرم در بوته   64/2 با میانگین 

هـا مـشاهده نـشد     داري بـین آن  ولی اختلاف معنـی  درصد کاهش داشت 56/22، شاهدنسبت به تیمار  

تـر   نزدیک) خاك(به منبع عناصر غذایی     از آنجایی که ریشه نسبت به سایر اندام گیاهی           ).18-4شکل  (

ر چشمگیري کند از این رو تیمارهاي مختلف تاثی راحتی نیاز خود را از منابع مختلف تامین می        ه  است ب 

  .بر رشد ریشه نداشتند

                                                                                                                                                                                  
 

 

 

 

  
  

  ن خشک ریشه در نمونه برداري سومز گانه بر و اثر متقابل سه-18-4شکل                 
  

  )TDM(تجمع ماده خشک  -4-8

شـود،   هاي هوایی و زمینی در گیاه سیب زمینی که در قالب وزن ماده خشک کل بیـان مـی   رشد بخش 

 ـ تجزجینتـا . باشد نشان دهنده تجمع ماده خشک از زمان کاشت تا برداشت محصول در کل گیاه می               هی
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عدم کاربرد اسید هیومیک 
کاربرد اسید هیومیک 

 ـ آزمايمارهایتاثر  نشان داد که     )10-4جدول  (ی  شیزما آ يها  داده انسیوار وزن مـاده خـشک   بـر   یشی

 و در سایر مراحل نمونـه بـرداري هـیچ    ایجاد کردداري  اثرات معنی) 2S(تنها در نمونه برداري دوم   کل

  .مشاهده نشد)  P≥01/0 و P ≥05/0 ( آماريداري در سطوح مختلف اثر معنی

، )2S(، در این مرحلـه از نمونـه بـرداري    )10-4جدول (یه واریانس بر اساس نتایج حاصل از جدول تجز   

نتـایج  . دار گردیـد    درصـد معنـی    5 در سطح احتمـال      هیومیک تنها اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید      

، از میـان  نـشان داد ) 19-4 شـکل  (هیومیـک  مقایسه میانگین اثـر متقابـل ورمـی کمپوسـت و اسـید        

 گـرم در  21/107 بـا میـانگین  وزن خشک کل  ترین میزانالاب تند، قرار گرفaتیمارهایی که در کلاس 

 00/34،  گـرم 00/80 با میانگین ) 1H1V(  وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد          2H1V تیمار   بوته در 

  . داشتبین آنها وجود داري   اختلاف معنیودرصد افزایش داشت 

                                                                                                       

                                                                                                      

  

  

  
  
  

   بر وزن خشک کل در نمونه برداري دومهیومیک  اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید-19- 4شکل                
  

 کـاربرد اسـید   با افزایش سـطوح کـاربرد ورمـی کمپوسـت در کنـار              دهد که     نشان می  19-4شکل  

 مدام در حال کـاهش اسـت در حالیکـه بـا افـزایش سـطوح کـاربرد ورمـی                     وزن خشک کل  ،  هیومیک

 ایـن  ه در توجی ـ. مدام در حـال افـزایش اسـت        وزن خشک کل  ،  هیومیک عدم کاربرد اسید  کمپوست و   

 )Atiyeh et al., 2002(باشد  می داراي هیومیک اسیدخود نیز مپوست ورمی کنتیجه میتوان گفت که 

 هیومیـک  ي یک سطح بالایی از کاربرد اسـید   باعث ایجاد ناخواسته  هیومیک و کاربرد آن در کنار اسید     

 هیومیـک  مشخص شده کاربرد بیش از یک دهم گرم در کیلـوگرم خـاك از اسـید     . در خاك شده است   
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 ,.Piccolo et al., 1997; Vallini et al(هـاي خـاك دارد    و میکروارگانیـسم ت منفی بر خاکدانه اتاثیر

1993; Visser and Caillier, 1988 .(از این طریق منجر به کاهش  کاربرد این ترکیب تیماريبنابراین 

  .گیاه شده است وزن خشک کل

ده خـشک کـل   دهد که در مرحله اول نمونه برداري وزن مـا        روند افزایش ماده خشک کل نشان می      

 وزن مـاده    شی  افـزا   ،20-4 با توجه بـه شـکل     . است) ساقه و برگ  (بیشتر تحت تاثیر رشد اندام هوایی       

 ـرونـد افزا ) 4S( روز پس از کاشـت     95ی تا   شی آزما يمارهایتاکثر  خشک کل در      از یک ـی.  داشـت یشی

ورمـی   اثر مـصرف   درمارهای تنی شدن غده در ا    می حج زی امر، تدوام رشد ساقه و برگ و ن        نی ا يها علت

رسد تیمارهـایی کـه    به نظر می . باشد یم روز پس از کاشت      95تا   کیومی ه دی و  اس   کمپوست، میکوریز 

انــد تیمارهــاي کــاهش داده)  روز پــس از کاشــت95از (وزن مـاده خــشک کــل را بــا شــیب کمتـري   

زمایـشی را   روند تغییرات وزن ماده خشک کل تحت تـاثیر تیمارهـاي آ    20-4 شکل   .تري باشند  مناسب

وزن مـاده   در این شکل در هر مرحله از نمونه برداري، تیمارهایی که بیشترین تاثیر را بر                . نشان میدهد 

  .اند مشخص شده استخشک کل داشته

  

  

  

  

  

  
  

  

   مرحله نمونه برداري5 روند تغییرات وزن ماده خشک کل تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی در طی -20-4شکل        
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  برداشتشاخص  -4-9

 ـ آزمايمارهـا ی نشان داد که ت)11-4جدول  (ی  شی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا در هـیچ   یشی

 و P ≥05/0(آمـاري  داري را در سـطوح مختلـف     مرحله نمونه برداري نتوانـستند اثـرات معنـی       5یک از   

01/0≤ P (روي شاخص برداشت ایجاد کنند.  

  

   ارتفاع گیاه-4-10

باشد، ولی احتمالا ارقام با ارتفاع بلنـدتر عملکـرد مـاده     ر تعیین عملکرد نمیارتفاع بوته جز مهمی د  

باشد ولی محیط نیـز ارتفـاع بوتـه را     ارتفاع معمولا تحت تاثیر عوامل ژنتیکی می     . خشک بیشتري دارند  

 ـ آزمايهـا   دادهانسی وارهی تجزجینتا ).Harris et al., 2007(دهد  تحت تاثیر قرار می -4 جـدول (ی شی

در همچنـین   و   )3S(در نمونـه بـرداري سـوم         بر ارتفاع گیـاه    یشی آزما يمارهایتاثر   نشان داد که     )12

مراحـل نمونـه بـرداري هـیچ اثـر           و در سـایر      ایجـاد کـرد   داري   اثرات معنی ) 4S(نمونه برداري چهارم    

  . مشاهده نشد)P ≥01/0 و P ≥05/0(  آماريداري در سطوح مختلف معنی

اثـر اصـلی    تنهـا  )3S( در نمونه برداري سـوم  ،)12-4جدول  (زیه واریانس   بر اساس نتایج جدول تج    

نتـایج مقایـسه میـانگین اثـر     . دار گردیـد   معنی درصد5بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال    هیومیک   اسید

  درمتـر  سانتی 08/60 با میانگین ارتفاع بوته کمتریننشان داد که ) 21-4 شکل (هیومیک اسیداصلی 

بـا  ) 1H( کی ـومیه دیکاربرد اسعدم وجود داشت که نسبت به تیمار    ) 2H( کیومیه دیسکاربرد ا تیمار  

در  .ها وجود داشت   داري بین آن     و اختلاف معنی    درصد کاهش داشت   88/4،  متر سانتی 17/63میانگین  

بسیاري از تحقیقات گزارش شده است که کارایی اسید هیومیک بستگی به سطوح مـورد اسـتفاده آن،               

 ;Chen and Aviad, 1990; Sharif et al., 2002(دارد  هیومیـک  اسیدتهیه گیاه و منبع ط رشد حیم

Vaughan and Linehan, 2004.( گیـري نـشد ولـی نتـایج       پتاسیم ساقه در این آزمـایش انـدازه  دارمق

شـکل   ( باعث کاهش پتاسـیم بـرگ  هیومیک گیري پتاسیم برگ و غده نشان داد که کاربرد اسید       اندازه

 بـا هیومیک  ینجا نیز کاربرد اسید     رسد در ا   به نظر می  . شد) 31-4شکل  (و افزایش پتاسیم غده      )4-28



 ٧٠

-4نتایج بخـش   . انتقال پتاسیم موجود در ساقه به بخش زیرزمینی باعث کاهش ارتفاع گیاه شده است             

شده اسـت کـه   ) 13-4شکل ( باعث کاهش وزن خشک ساقه     هیومیک  نیز نشان داد که کاربرد اسید      6

 9همکـاران  و طـاهر .  اسـت هیومیـک   خود دلیل دیگري براي کاهش ارتفـاع توسـط کـاربرد اسـید      این

 بـین  داري معنـی  اخـتلاف  کـه  دادند در دو خاك آهکی نشان      گندم گیاه روي بر آزمایشی در) 2011(

بطوریکـه بـه    . دارد وجود درصد 1 احتمال سطح در گندم بوته ارتفاع در هیومیک اسید مختلف سطوح

نشان دادنـد  همچنین این محققان  . ، ارتفاع گیاه نیز کاهش یافت     هیومیک افزایش سطوح اسید  موازات  

  . مقدار جذب پتاسیم و بخصوص نیتروژن کاهش یافتهیومیک اسیدبا افزایش سطوح که 

اثر اصلی ) 12- 4جدول (نیز، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ) 4S(در نمونه برداري چهارم 

بررسی نتایج مقایسه میانگین . دار گردید  درصد معنی5هیومیک بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال اسید 

متر   سانتی19/60 با میانگینارتفاع بوته  کمتریننشان داد که ) 22-4شکل (هیومیک اسید اثر اصلی 

) 1H( کیومیه دیاسکاربرد عدم وجود داشت که نسبت به تیمار ) 2H( کیومیه دیاسکاربرد تیمار  در

. ها وجود داشت داري بین آن  درصد کاهش داشت و اختلاف معنی80/6، متر سانتی 58/64با میانگین 

هیومیک باعث کاهش اسید کاربرد ) 3S(نیز همانند نمونه برداري سوم ) 4S(در این نمونه برداري 

، 0 سطح 5 از طی آزمایشی بر روي ذرت با استفاده) 1979 (10تان و نپامورنودي. ارتفاع گیاه شد

 3200 و 1600هیومیک نشان دادند که در سطوح  اسید ام  یپ ی پ3200 و 1600، 640، 320

نتایج این تحقیق همخوانی  ام پتاسیم ساقه کاهش یافته و به تبع ارتفاع هم کاهش یافت، که با یپ یپ

  .دارد

                                                                                                        

  

  

  
                                                

9. Taher et al., 2011 
10. Tan and Nopamornbodi, 1979 
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  بر ارتفاع گیاه در نمونه برداري سومهیومیک  اثر اصلی اسید-21- 4شکل                                                
  

  

  

  

  

  

  

  ر نمونه برداري چهارم بر ارتفاع گیاه دهیومیک  اثر اصلی اسید- 22-4شکل              

  

   ) SPADعدد (میزان کلروفیل برگ -4-11

 ـ آزمايمارهـا یتاثـر   نشان داد کـه     )13-4جدول  (ی  شی آزما يها  داده انسی وار هی تجز جینتا بـر   یشی

 و همچنـین در نمونـه بـرداري    )3S(در نمونه برداري سـوم  و ) 2S(در نمونه برداري دوم   برگ لیکلروف

داري در سـطوح  مراحل نمونه برداري هیچ اثر معنی و در سایر ایجاد کرد ري  دا  اثرات معنی  )4S(م  چهار

  .مشاهده نشد) P >01/0 و P >05/0(آماري  مختلف

 متقابـل   تنهـا اثـر    )2S(وم  د، در نمونـه بـرداري       )13-4جـدول   (بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

نتـایج  . دار گردیـد   درصـد معنـی  5در سطح احتمـال    برگلیکلروفمیزان  بر  هیومیک اسیدمیکوریز و   



 ٧٢

، از میان تیمارهـایی کـه       نشان داد ) 23-4 شکل( هیومیک متقابل میکوریز و اسید    اثرمقایسه میانگین   

 عـدم تلقـیح   تیمـار  دراسپد  واحد 53/42 با میانگین  میزان کلروفیلترینالاب  قرار گرفتندaدر کلاس 

با میـانگین    )1H1M (شاهدکه نسبت به تیمار     وجود داشت    )2H1M( هیومیک میکوریز و کاربرد اسید   

 تـروژن ین. وجود داشـت  ها   بین آن داري   ف معنی  و اختلا   داشت افزایش درصد   16/4،  اسپد واحد 83/40

هـاي درون     و چهار اتم کربن در حلقـه       تروژنییک اتم ن  .  مشارکت دارد  لی کلروف ییایمیدر ساختمان ش  

هاي کربن و از طرفی با اتم منیزیم پیونـد مـشترك          با اتم  از سویی    تروژنیاند که ن   کلروفیل جاي گرفته  

 رواز ایـن  ).Singh, 2000 (باشـد  ی م ـ بـرگ لی ـکلروفساختار  مهم در اری بسونی کاتکی  نیزآهندارد، 

 .شـود  ی م ـاهی ـ در گلی ـ کلروفر مقداشی افزاای سبب کاهش و    اهی در گ  میزی و من  ، آهن تروژنینوسانات ن 

 که اسید هیومیک سـبب افـزایش جـذب    ندبرد خود پی  قاتی تحق یطدر  ) 1991 (11انسکیپگروسل و   

لب بـه نظـر   با توجه به این مطا .آهن، روي، مس و منگنز توسط خیار رشد یافته در محلول هوگلند شد   

 غلظـت  شیافـزا سـبب  ... و  آهـن و منگنـز    نیتـروژن، افـزایش جـذب   طریق  از   هیومیک رسد اسید  می

 از جوانـب ) 2H1Mتیمار ( کلروفیل برگ توسط اسید هیومیک افزایش غلظت .شده است برگ  لیکلروف

نشان داد کـه اسـید    ) 2007 (12نتایج بدست آمده توسط یلدرم    . باشد  می دیگر نیز قابل بررسی و توجیه     

از طرفی تحقیقـات امـین و       . هاي گوجه فرنگی شد    هسکوربیک میو آهیومیک باعث افزایش مقدار اسید      

رسـد   به نظر می  . شود که اسید آسکوربیک باعث افزایش کلروفیل می      نیز نشان داد    ) 2008 (13ناهمکار

مستقیم و از طریق افزایش مقدار اسـید آسـکوربیک باعـث افـزایش میـزان                اسید هیومیک به طور غیر    

ه شد که اسید هیومیـک  نشان داد) Karakurt et al., 2009( یشیدر آزما. کلروفیل در برگ شده است

 میلـی لیتـر در   20 مقـادیر  است بـه طوریکـه  ها مؤثر بوده  کلروفیل برگداري در محتوي  به طور معنی  

هـا   بـرگ لیتر اسید هیومیک چه به صورت محلول پاشی و چه اعمال خاکی بیشترین محتوي کلروفیل            

  .خوانی داردا نتایج این تحقیق هم که برا سبب شد

                                                
11. Grossl and Inskeep, 1991  
12. Yildirim, 2007  
13. Amin et al., 2008 
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   در نمونه برداري دوم برگلیکلروف بر میزان هیومیک  اثر متقابل میکوریز و اسید- 23-4             شکل 
  

نیز تنهـا  ) 3S(در نمونه برداري سوم ) 13-4جدول  (بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس      

دار   معنـی  درصـد 5 در سـطح احتمـال    بـرگ  لی ـکلروفرمی کمپوست و میکوریز بر میزان       متقابل و  اثر

، از  نشان داد ) 24-4 شکل (متقابل ورمی کمپوست و میکوریز      اثر نتایج مقایسه میانگین  رسی  بر. گردید

 واحـد  45/41 بـا میـانگین    بـرگ میزان کلروفیلترین الاب  قرار گرفتندaمیان تیمارهایی که در کلاس 

، اسـپد  واحد 85/40با میانگین ) 1M1V( وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد 2M2Vتیمار   دراسپد

اسـتفاده از   رسد   به نظر می   .ها مشاهده نشد   اري بین آن  د  ولی اختلاف معنی    داشت درصد افزایش  47/1

 آن  و توانـایی   در خاك شدهمیکوریز هاي  تحریک فعالیت  سبب،  کنار میکوریز کمپوست در     ورمی تن   5

افـزایش  )  و منگنـز ، منیـزیم آهـن (و کم مـصرف  ) تروژنین(در بهبود جذب عناصر معدنی پر مصرف را  

 تـشکیل  نقش مهمـی در )  منگنز، منیزیم وآهن، تروژنین(همانطور که گفته شد این عناصر  .داده است 

وفیل در گیـاه  ب افزایش کلر از این طریق سبکاربرد این ترکیب تیماري  رسد   به نظر می  . کلروفیل دارند 

 ترین میزان کلروفیل ، پایین قرار گرفتندb، از میان تیمارهایی که در کلاس از طرف دیگر   .شده است

  تن ورمی کمپوست در هکتار و عـدم تلقـیح میکـوریز   5 کاربرد تیمار اسپد در واحد 07/38 با میانگین

)1M2V (        وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد)1M1V (   درصـد   80/6 ،اسپدواحد   85/40با میانگین 

متر با محتواي نیتروژن بـرگ       عدد کلروفیل  .وجود داشت ها   بین آن داري    اختلاف معنی  و کاهش داشت 

مجیدیان و  (یابد   میکاهش  متر هم     میزان نیتروژن برگ، عدد کلروفیل     کاهشارتباط مستقیم دارد و با      
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باعـث  ) 1H1M2V(مپوسـت در هکتـار    تـن ورمـی ک  5رسد تیمار کاربرد     به نظر می   ).1387همکاران،  

. کلروفیل شده اسـت کاهش نیتروژن نسبت به سایر تیمارها در خاك شده و از این طریق باعث کاهش             

 اهی ـ در گلی کلروفي موجب کاهش محتوازی نومی کادمي بالاهاي گزارش شده است که غلظتهمچنین  

در قابـل دسـترس    که مقدار فسفر ییاز آنجا). Hsu and Kao, 2004; Laspina et al., 2005(شود  یم

 خـاك  ومیبود، به تبـع کـادم   ) گرم بر کیلوگرم خاك    میلی 49( آن   ی از حد بحران   شی مزرعه ب  نیخاك ا 

بـه طـور غیـر       یی به بخش هوا   ومیبا انتقال بهتر کادم    1M2V ماری ت  احتمالا وباشد   دهشتر بو ی ب دی با زین

  . در برگ شده استلی کلروفزانیباعث کاهش ممستقیم 

                                                                                                                   

  

  

  

  

  

   در نمونه برداري سوم برگلیکلروف اثر متقابل ورمی کمپوست و میکوریز بر میزان -24-4شکل                 

  

 ، اثـر )4S(در نمونه بـرداري چهـارم      ) 13-4جدول  (واریانس  بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه        

و همچنـین اثـر    درصـد  5 در سـطح احتمـال    برگلیکلروف بر میزان هیومیک متقابل میکوریز و اسید  

نتـایج  . دار گردیـد  معنی) 4S(در این مرحله از نمونه برداري    درصد   1  احتمال  در سطح  هگانمتقابل سه   

نشان داد، از میان تیمارهـایی کـه       ) 25-4 شکل (هیومیک کوریز و اسید  مقایسه میانگین اثر متقابل می    

 تلقـیح  تیمـار  اسپد درواحد  73/41 با میانگین  برگرین میزان کلروفیلالاتب ، قرار گرفتندaدر کلاس 

بـا  ) 1H1M( وجود داشت که نـسبت بـه تیمـار شـاهد          )1H2M( هیومیک میکوریز و عدم کاربرد اسید    

. داشـت ها وجـود  بین آنداري   اختلاف معنی  و  داشت  درصد افزایش  28/6،  سپداواحد   27/39میانگین  
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 ـ بـرگ با   ی آب نـسب   ي محتوا ، در برگ  لی که جهت ساخت کلروف    دهد ی نشان م  قاتیتحق  بـالا باشـد     دی

)Sawhney and Singh, 2002; Castrillo and Trujillo, 1994 .(      از طرفی مـشخص شـده اسـت کـه

بـا عنایـت بـه دو مطلـب     ). Louise et al.,2007 (کند یاه میزبان تسهیل میل آب را به گ انتقامیکوریز

ی بـرگ شـده و از    آب نسبيمحتواتوان گفت میکوریز از طریق بهبود روابط آبی باعث افزایش         فوق می 

نقش میکـوریز در افـزایش کلروفیـل بـرگ از     . شده استبرگ باعث افزایش میزان کلروفیل     طریق  این  

عدد کلروفیل متر با محتواي نیتروژن برگ ارتباط مستقیم دارد و با             .ل بررسی است  جهات دیگر نیز قاب   

 بـه  ).1387مجیدیان و همکـاران،   (یابد   گ، عدد کلروفیل متر هم افزایش می      افزایش میزان نیتروژن بر   

میکوریزا با گسترش ریشه و افزایش سطح جـذب آن، جـذب عناصـر غـذایی از جملـه         که  رسد   ر می ظن

 .ا افزایش داده و موجب زیاد شدن میزان کلروفیل در تیمارهـاي میکـوریزایی گردیـده اسـت      نیتروژن ر 

 ,strada-Luna Davies, 2003; Ryan and Graham(اخیر ات قصحت این ادعا با توجه به نتایج تحقی

2002; Brito et al., 2008  (مورد تایید است .  

                                                                                                        

  

  

  

                
  
  

   در نمونه برداري چهارم برگلیکلروف بر میزان هیومیک  اثر متقابل میکوریز و اسید-25-4شکل                      
 

 ـهمچنین بررسی نتایج مقایسه میانگین اثـر متقابـل سـه             داد، از میـان  نـشان   ) 26-4 شـکل (ه  گان

 اسپد در واحد 13/45 با میانگین  برگمیزان کلروفیلرین الاتب ، قرار گرفتندaتیمارهایی که در کلاس 

، اسـپد  واحـد  6/38بـا میـانگین   ) 1H1M1V( وجود داشت که نسبت به تیمار شـاهد      1H2M2Vتیمار  

 کلـی، کودهـاي    بـه طـور  . داري وجـود داشـت  ها اختلاف معنـی بین آن و   درصد افزایش داشت   92/16
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توانند به حاصلخیزي خاك و تولید محصول منجر شوند، زیرا اکثر نیازهاي غذایی مورد نیـاز       زیستی می 

، خصوصا عناصـر غـذایی کـه در    دهد گیاه را افزایش می   گیاه را تأمین کرده و جذب مواد غذایی توسط          

 زیـستی اسـتفاده شـد،        بـه همـین دلیـل در تیمارهـایی کـه از کودهـاي              .اند تشکیل کلروفیل ضروري  

  .را نشان دادعدد بالاتري متر لروفیلک

  

            
  
  
  
  
  
  
  

   در نمونه برداري چهارم برگلیکلروف اثر متقابل سه گانه بر میزان -26-4شکل         
  

  غلظت پتاسیم در برگ و غده  -4-12

گ و غـده فقـط در   غلظـت پتاسـیم بـر   گیـري  اندازهها گفته شد، همانطور که در فصل مواد و روش     

  .انجام شد) 3S(و سوم نمونه برداري ) 1S(ي اول مرحله

  

  غلظت پتاسیم برگ -4-12-1

 ـ وار هی ـ جـدول تجز   جیبر اساس نتا   اثـر متقابـل   ) 1S(  در نمونـه بـرداري اول  ،)14-4جـدول    (انسی

 نتـایج . دار گردیـد  درصـد معنـی  5 بر غلظت پتاسیم برگ در سـطح احتمـال   هیومیک میکوریز و اسید 

از میـان تیمارهـایی   نشان داد کـه  ) 27-4 شکل (هیومیک مقایسه میانگین اثر متقابل میکوریز و اسید    

کیلـوگرم  گرم بـر   92/26ترین میزان غلظت پتاسیم برگ با میانگین پایین، گرفتند قرار   bکه در کلاس    

 نـسبت بـه   وجود داشت که) هیومیک عدم تلقیح میکوریز و کاربرد اسید (2H1Mتیمار  ماده خشک در

کـاهش   درصـد    11/9 گرم بر کیلـوگرم مـاده خـشک،          62/29با میانگین غلظت    ) 1H1M(تیمار شاهد   



 ٧٧

 این کاهش بـا در نظـر گـرفتن سـایر پارامترهـاي              .ها وجود داشت  داري بین آن  داشت و اختلاف معنی   

 الگـوي  باشـد و  اي مـی با توجه به نوع محصول که یک گیاه غـده         . گردد  تر می گیري شده مشخص  اندازه

به . باشداي دور از انتظار نمی    اي، چنین نتیجه  رشدي متفاوت آن با سایر گیاهان از جمله گیاهان علوفه         

هاي سـاخته شـده از انـدام هـوایی بـه بخـش       وردهآرسد الگوي رشدي این محصول و انتقال فر  نظر می 

ر مورد غلظـت پتاسـیم   زیرین دلیل کاهش مقدار پتاسیم بخش هوایی گیاه باشد و نتایج بدست آمده د       

کاهش غلظت پتاسـیم در انـدام   ). 30-4 شکل(رساند در غده، به روشنی صحت این ادعا را به اثبات می 

تر به ایـن   با نگاهی دقیق. توان به انتقال آن از بخش هوایی به زیرزمینی معطوف کرد   هوایی را تنها نمی   

، شاید بتوان بـا اسـتفاده از ایـن پـارامتر بـه            بین عناصر در گیاه    یستیآنتاگونرابطه   موضوع و آگاهی از   

نشان داده شده است کـه کـادمیم بـر جـذب،       . حضور مقادیر پتاسیم کمتر در اندام هوایی اشاره داشت        

و آب توسط گیاهان تأثیر منفـی    ) پتاسیم و فسفر و منیزیم و کلسیم      (نتقال و استفاده از بعضی عناصر       ا

در قابـل دسـترس   از آنجایی که مقدار فـسفر  ). Ciecko et al., 2004; Benavides et al., 2005(دارد 

بود، به تبـع کـادمیوم خـاك     ) گرم بر کیلوگرم خاك    میلی 49(خاك این مزرعه بیش از حد بحرانی آن         

 با انتقال بهتر کادمیوم به بخش هوایی باعـث کـاهش غلظـت      2H1Mو تیمار   باشد  نیز باید بیشتر بوده     

 تلقیح میکوریز و عدم کـاربرد اسـید   (1H2Mشود که تیمار مشاهده می. ستپتاسیم در این اندام شده ا  

روابـط  . )27-4شـکل   (نیز باعث کاهش غلظت پتاسیم برگ نـسبت بـه شـاهد شـده اسـت                 ) هیومیک

در ایـن آزمـایش     . کنـد  ها بازي می  افزایی عناصر با یکدیگر نقش مهمی در جذب آن        ناهمسازي و یا هم   

رقابت است،  از طریق افزایش فراهمی فسفر که در جذب با پتاسیم در            )  1H2Mتیمار  (کاربرد میکوریز   

یج بدست آمـده در مـورد   صحت این ادعا با توجه به نتا   . منجر به کاهش غلظت پتاسیم برگ شده است       

  ).33-4 شکل(ید است یمورد تأ) 1S( این نمونه برداري غلظت فسفر
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   بر غلظت پتاسیم برگ در نمونه برداري اولهیومیک  اثر متقابل میکوریز و اسید- 27-4شکل                           
  

اثـر  ) 14-4جـدول  (، بر اساس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس     )3S(اما در مورد نمونه برداري سوم      

دار   درصـد معنـی  5طح احتمـال   بر غلظت پتاسیم برگ در س ـ    هیومیک متقابل ورمی کمپوست و اسید    

کـه  نشان داد ) 28-4شکل  (هیومیک نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید        . گردید

ــا  پــایین نــد،گرفت قــرار bاز میــان تیمارهــایی کــه در کــلاس  تــرین میــزان غلظــت پتاســیم بــرگ ب

 ورمـی کمپوسـت و کـاربرد    عدم کـاربرد  (2H1Vتیمار   گرم بر کیلوگرم ماده خشک در41/24میانگین

 گـرم بـر   29/27بـا میـانگین غلظـت       ) 1H1V(وجود داشت که نسبت به تیمار شـاهد         ) هیومیک اسید

 در .ها وجود داشـت   داري بین آن  و اختلاف معنی   درصد کاهش نشان داد      54/10 خشک،   کیلوگرم ماده 

 باعث کـاهش غلظـت      هیومیک کاربرد اسید ) 1S(نیز همانند نمونه برداري اول      ) 3S(این نمونه برداري    

  . شد) 31-4 شکل(و افزایش غلظت پتاسیم غده ) 28-4 شکل(پتاسیم برگ 

  

  

  

  

           
        
   بر غلظت پتاسیم برگ در نمونه برداري سومهیومیک  اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید- 28-4شکل        

  



 ٧٩

  غلظت پتاسیم غده  -4-12-2

 ـ وارهی جدول تجزجیبر اساس نتا   اثـر اصـلی ورمـی    ) 1S(  در نمونـه بـرداري اول  ،)14-4جـدول   (نسای

 درصـد  5 بـر غلظـت پتاسـیم غـده در سـطح احتمـال             هیومیـک  اسیدهمچنین اثر اصلی    کمپوست و   

از میـان  نشان داد که )  29-4 شکل(نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی ورمی کمپوست     . دار گردید  معنی

 گـرم بـر   28/38پتاسیم غده با میانگین  غلظت میزان رین، بالاتد قرار گرفتنaتیمارهایی که در کلاس 

 از میـان  وجـود داشـت و  ) 3V( تن ورمی کمپوست در هکتار 10تیمار کاربرد  کیلوگرم ماده خشک در

 گـرم   07/37ترین میزان غلظت پتاسیم غده با میـانگین          پایین گرفتند، قرار   bتیمارهایی که در کلاس     

ضمناً تیمـار  . بود)  2V( تن ورمی کمپوست در هکتار       5لق به تیمار کاربرد     بر کیلوگرم ماده خشک متع    

3V     2 نسبت به تیمارV    1  وV) اما تیمار  درصد افزایش داشت  96/1 و   28/3ان  به ترتیب به میز   ) شاهد 

2V     1 نسبت به تیمارV) 1(با این حال بین تیمار شـاهد  .  درصد کاهش داشته است 27/1) شاهدV (  بـا

داري   اخـتلاف معنـی    3V و   2Vداري وجود نداشت امـا بـین تیمـار            اختلاف معنی  3V و   2Vهاي  تیمار

هـاي متفـاوت ورمـی کمپوسـت و یـا       این نتیجه ممکن است بدلیل نسبت     ). 29-4شکل  (وجود داشت   

 حاوي مقادیر زیادي مـواد آلـی و         مزرعه به وجود آمده باشد و احتمال اینکه خاك          مزرعهشرایط خاك   

رسد که عناصر غذایی موجود در ورمی کمپوسـت از طریـق تحریـک رشـد        به نظر می   .پتاس بوده باشد  

همچنین ممکـن اسـت عوامـل میکروبـی         . ریشه سیب زمینی، موجب بهبود جذب پتاس گردیده باشد        

اي منجر بـه جـایگزینی پتاسـیم تخلیـه شـده         موجود در ورمی کمپوست با آزادسازي پتاسیم بین لایه        

 علاوه ورمی کمپوست کردن اضافه که شد داده نشان تحقیقی در. ه باشدمحلول خاك توسط گیاه شد

شـود   در خـاك مـی   پتاسیم ماکرو مانند غذایی مواد باعث فراهمی خاك، بیولوژیکی خصوصیات بهبود

)Arancon et al., 2004 (خوانی داردکه با نتایج این تحقیق هم.  

  

  

  



 ٨٠

a

b

ab

36

36.5

37

37.5

38

38.5

0 5 10

ورمی کمپوست (تن در هکتار)

ده 
م غ

سی
 پتا

ظت
غل

ک)
خش

ده 
 ما

رم
وگ

کیل
بر 

رم 
(گ

                                                                                                                                                                                                    

  

       
             

  
  

  

                      
  بر غلظت پتاسیم غده در نمونه برداري اول ورمی کمپوست اثر اصلی -29- 4شکل                               

  

 غلظـت  میزان نشان داد که بیشترین) 30-4 شکل (هیومیک نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی اسید

) 2H (هیومیـک  تیمـار کـاربرد اسـید     گرم بر کیلوگرم مـاده خـشک در  08/38پتاسیم غده با میانگین 

 گـرم بـر کیلـوگرم    18/37با میانگین ) 1H (یکهیوم وجود داشت که نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید      

 محققـین . ي وجـود داشـت  ردا هـا اخـتلاف معنـی    و بـین آن  درصد افزایش داشت41/2، ماده خشک

هاي هوایی گیاه اسـت   ها بیشتر از قسمت رشد ریشه بر ومیکیه مواد تاثیر که اندکرده گزارش بسیاري

)Ghabbour and Davies, 2000;Albiach et al., 2001 .(رسـد اسـید هیومیـک بـا اثـرات       به نظر می

شبه هورمونی که دارد موجب افزایش سطح ریشه و همچنین افزایش پتاسیم محلول خاك شـده و بـه             

. باعـث افـزایش غلظـت پتاسـیم غـده شـده اسـت            به هم   ) غده (sinkو   sourceبه علت نزدیکی    تبع  

ند کـه اسـتفاده از اسـید هومیـک، بـه      اي مشاهده نمود   در آزمایشات مزرعه  ) 2010 (14محمود و حافظ  

در اصطلاح کشاورزى   : فدان( کیلوگرم در فدان میزان پتاسیم گیاه سیب زمینی را افزایش داد             2میزان  

  ).  مترمربع است08/4200مساحت زمینى است که دو گاو در یک روز شخم زنند و معادل 

  

    

  

         

                                                
14. Mahmoud and Hafez, 2010   
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   بر غلظت پتاسیم غده در نمونه برداري اولهیومیک اسید اثر اصلی - 30-4شکل                  

  

نیز اثر اصـلی اثـر   ) 3S(  در نمونه برداري سوم،)14-4جدول  (انسی وارهی جدول تجز  جیبر اساس نتا  

نتایج مقایسه میانگین   . یددار گرد   درصد معنی  5 بر غلظت پتاسیم غده در سطح احتمال         هیومیک اسید

پتاسـیم غـده بـا میـانگین      غلظت میزان نشان داد که بیشترین) 31-4 شکل (هیومیک اثر اصلی اسید

وجود داشت کـه نـسبت بـه    ) 2H (هیومیک تیمار کاربرد اسید  گرم بر کیلوگرم ماده خشک در76/35

 درصـد  49/2گرم مـاده خـشک،     گرم بر کیلو   89/34با میانگین   ) 1H (هیومیک تیمار عدم کاربرد اسید   

نیـز هماننـد    ) 3S(در ایـن نمونـه بـرداري        . ي وجود داشت  ارد ها اختلاف معنی   و بین آن   افزایش داشت 

بـه  .  باعث کاهش پتاسیم بخش هوایی و افزایش پتاسیم غده شدهیومیک اسید) 1S(نمونه برداري اول  

، ممکـن اسـت سـبب تغییـرات         )رایزوسـفر ( در اطراف ریـشه گیـاه        هیومیک رسد حضور اسید   نظر می 

هـا کـه در غـده بنـدي      از جملـه سـیتوکینین  (هایی گردد   فیزیولوژیک شده یا منجر به ترشح هورمو ن       

  . هاي هوایی را  محدود نموده و انتقال پتاسیم را به غده ترغیب نماید که رشد بخش) موثرند
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   بر غلظت پتاسیم غده در نمونه برداري سومهیومیک اسیدر اصلی  اث-31- 4شکل                

  

  جذب کل پتاسیم برگ و غده -4-13

ي اول ها گفته شد، غلظت پتاسیم بـرگ و غـده فقـط در مرحلـه           همانطور که در فصل مواد و روش      

)1S (     و سوم نمونه برداري)3S ( ر از این رو محاسبه جذب کل پتاسـیم بـرگ و غـده فقـط د      . انجام شد

  .قابل انجام بودهمین دو نمونه برداري 

  

  جذب کل پتاسیم برگ -4-13-1

اثـر متقابـل سـه      ) 1S(  در نمونه بـرداري اول     ،)15-4 جدول (انسی وار هی جدول تجز  جیبر اساس نتا  

بررسـی نتـایج مقایـسه    . دار گردیـد   درصـد معنـی  5 بر جذب کل پتاسیم برگ در سـطح احتمـال     گانه

 قـرار  aاز میـان تیمارهـایی کـه در کـلاس        نـشان داد کـه       )32-4شکل  (انه  گمیانگین اثر متقابل سه     

گرم بر کیلوگرم مـاده خـشک      میلی 80/536ترین مقدار جذب کل پتاسیم برگ با میانگین         گرفتند، بالا 

گرم بـر    میلی85/398با میانگین ) 1H1M1V( بود که نسبت به تیمار شاهد 2H2M3Vمربوط به تیمار  

مقـدار  . داري وجود داشتها اختلاف معنیبین آن و داشت درصد افزایش  59/34کیلوگرم ماده خشک،    

 بنـابراین  آیـد،  از حاصل ضرب غلظت پتاسیم و وزن ماده خشک بدسـت مـی  در گیاه جذب کل پتاسیم  

در گیـاه   پتاسـیم   و یا وزن ماده خشک منجر به افزایش جـذب کـل             پتاسیم  هرگونه افزایش در غلظت     

دار  معنـی ) 1S(بر وزن خشک برگ این نمونـه بـرداري     گانه  که اثر متقابل سه      مشاهده شد . خواهد شد 

 بـود  2H2M3Vشترین وزن خشک مربوط به تیمـار        یهاي آن نشان داد ب     شد و بررسی مقایسه میانگین    
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از طریق افزایش وزن خشک برگ موجب       ) 2H2M3V(توان گفت این تیمار      بنابراین می ). 10-4 شکل(

در این آزمایش جذب کل پتاسیم برگ در نمونه بـرداري    .  در برگ شده است    افزایش جذب کل پتاسیم   

  ).15-4 جدول(دار نشد  معنی) 3S(سوم 

                                                                                                     

  

  

  

  
  

  تاسیم برگ در نمونه برداري اول اثر متقابل سه گانه بر جذب کل پ-32- 4شکل           
  

 جذب کل پتاسیم غده -4-13-2

دار  غـده معنـی    میپتاساثر هیچ یک از تیمارها بر جذب کل         ) 3S(و سوم   ) 1S(در نمونه برداري اول     

  .)15-4 جدول(نشد 

  

  غلظت فسفر در برگ و غده -4-14

) 1S(ي اول   در مرحلهها گفته شد، غلظت فسفر برگ و غده فقط همانطور که در فصل مواد و روش

  .انجام شد) 3S(و سوم نمونه برداري 

  

  غلظت فسفر برگ  -4-14-1

اثـر متقابـل ورمـی    ) 1S(، در نمونه برداري اول )16-4جدول(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس       

نتـایج  . دار گردیـد   درصـد معنـی  5 بر غلظت فسفر برگ در سـطح احتمـال          هیومیک کمپوست و اسید  

از میـان   نـشان داد کـه    ) 33-4 شـکل  (هیومیـک  متقابل ورمی کمپوست و اسـید      اثر   ننگیمقایسه میا 
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عدم کاربرد اسید هیومیک کاربرد اسید هیومیک

 29/4289 بـرگ بـا میـانگین         میـزان غلظـت فـسفر      بـالاترین ند،  گرفت قرار   aتیمارهایی که در کلاس     

 هیومیک  اسید تن ورمی کمپوست و عدم کاربرد10تیمار کاربرد   در ماده خشکلوگرمیبر ک گرم یلیم

 )1H3V (د داشت که نسبت به تیمار شاهد      وجو)1H1V ( لـوگرم یکبـر  گـرم   یلیم 06/3967با میانگین 

  .ها وجود داشت داري بین آن  و اختلاف معنیت درصد افزایش داش12/8ماده خشک، 

  

  

  

  

  

     
   بر غلظت فسفر برگ در نمونه برداري اولهیومیک  اثر متقابل ورمی کمپوست و اسید- 33-4شکل         

  

  آن به علت حـضور یی اما کارا  شود ی محسوب م  اهیگ  از عناصر ضروري براي رشد مناسب      یکیفسفر  

 ـاز ا. ابدی ی کاهش م ديیهاي اس   خاك در مینی و آهن و آلوم    ییایهاي قل   در خاك  می کلس هاي ونیکات  نی

از  منجـر شـود   ییای ـهـاي قل   خاكدر ژهی عنصر بو  نی انحلال ا  شی که به افزا   هایی  نهاده  از ريیگ  بهره رو

 باعـث ورمـی کمپوسـت    کـاربرد   نـشان داد  شی آزما نی حاصل از ا   جینتا . است برخوردار اي  ژهی و تیاهم

 تثبیـت شـده در  احتمالاً به دلیل معدنی شدن فسفر آلی     این امر    که   در برگ شد،   فسفر   غلظت شیافزا

 ار اسـید توان گفت کاربرد ورمی کمپوست در کن می 33-4شکل  با توجه به نتایج حاصل از       . خاك است 

 در جهت افزایش غلظت فسفر توجیه اقتصادي ندارد، چرا که با افزایش سطوح کـاربرد ورمـی        هیومیک

، غلظت فسفر برگ مدام در حال کـاهش اسـت در حالیکـه بـا          هیومیک کاربرد اسید کمپوست در کنار    

حـال  سفر بـرگ مـدام در   ، غلظت فهیومیک عدم کاربرد اسید افزایش سطوح کاربرد ورمی کمپوست و       

 و یا هـم    )Antagonism( روابط ناهمسازي ) 1. این نتیجه از دو دیدگاه قابل بررسی است       . افزایش است 

رسـد در    بـه نظـر مـی     . کند می ها بازي  عناصر با یکدیگر نقش مهمی در جذب آن        )Synergism( افزایی



 ٨٥

ري نظیـر    از طریـق افـزایش فراهمـی عناص ـ        هیومیک این آزمایش کاربرد توام ورمی کمپوست و اسید       

کلسیم، منیزیم، روي، آهن و مس که در جذب با فسفر در رقابـت هـستند، منجـر بـه کـاهش غلظـت            

) 1984 (16، و اوکـی   )1991 (15 با توجه به اظهـارات لئـون و کوشـین          ادعاصحت این   . فسفر شده است  

یـز  خـود ن ورمـی کمپوسـت     ) 2 .ید اسـت  یمبنی بر وجود اثر متقابل میان فسفر با دیگر عناصر مورد تأ           

 باعث ایجـاد  هیومیک  و کاربرد آن در کنار اسید)Atiyeh et al., 2002(باشد  می داراي هیومیک اسید

مشخص شده کـاربرد بـیش      .  در خاك شده است    هیومیک ي یک سطح بالایی از کاربرد اسید       ناخواسته

هـاي   نیـسم ت منفی بر خاکدانـه و میکروارگا      ا تاثیر هیومیک از یک دهم گرم در کیلوگرم خاك از اسید        

بنـابراین از  ). Piccolo et al., 1997; Vallini et al., 1993; Visser and Caillier, 1988(خـاك دارد  

ها گفته شد،  همانطور که در فصل مواد و روش . این طریق منجر به کاهش غلظت فسفر گیاه شده است         

 فـسفر  حد بحرانیش از، گرم برکیلوگرم خاك بود که بی  میلی49 این مزرعه    قابل دسترس  غلظت فسفر 

هاي بیش از حد بحرانی، تغییرات کمی در غلظـت   در غلظت . باشد می) گرم در کیلوگرم    میلی 20(خاك  

و حتی کـاربرد  ) ، اکثر تیمارها در یک گروه آماري قرار دارند33-4شکل  (شود عناصر در گیاه ایجاد می   

یط جز افزایش هزینه چیـزي بـه همـراه    هر گونه تیمار جهت افزایش غلظت عناصر در گیاه در این شرا   

اي مهم در گذار از کشاورزي سنتی به سمت کـشاورزي پایـدار جهـت آگـاهی                تواند نکته  این می . ندارد

  .مولدین و مروجین این بخش باشد

) 16-4جـدول (، بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )3S(اما در مورد نمونه برداري سوم    

نتـایج مقایـسه   . دار گردیـد   درصـد معنـی  5ر غلظت فسفر برگ در سـطح احتمـال         اثر اصلی میکوریز ب   

بـا میـانگین   فسفر برگ  غلظت میزان بیشترین  نشان داد که)34-4 شکل(اصلی میکوریز  اثر ینمیانگ

وجـود داشـت کـه    ) 2M(میکـوریز  قارچ  با تیمار تلقیح  در ماده خشکلوگرمیگرم بر ک یلیم 67/4513

مـاده خـشک،    لـوگرم یگـرم بـر ک   یلیم 23/4301با میانگین ) 1M( تلقیح میکوریز نسبت به تیمار عدم  

                                                
15. Leon and Kochain, 1991 
16. Ohki, 1984  
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در بخش بعدي در مورد نقش      . ها وجود داشت  داري بین آن   درصد افزایش داشت و اختلاف معنی      94/4

  . این تیمار در افزایش غلظت فسفر برگ بحث خواهیم کرد

  

  

  
  

  
             

   اثر اصلی میکوریز بر غلظت فسفر برگ در نمونه برداري سوم-34-4شکل                                                                               
  

  غده  غلظت فسفر -4-14-2

اثر اصـلی میکـوریز   ) 1S(، در نمونه برداري اول )16-4جدول(بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس     

اصـلی  نتـایج مقایـسه میـانگین اثـر     . دار گردیـد  رصـد معنـی   د5بر غلظت فسفر غده در سطح احتمال  

گـرم   یل ـیم 89/617با میانگین فسفر غده  غلظت میزان بیشترین نشان داد که) 35-4شکل ( میکوریز

وجود داشت که نـسبت بـه تیمـار عـدم     ) 2M(میکوریز قارچ  با تیمار تلقیح  در ماده خشکلوگرمیک بر

 درصـد افـزایش     78/12 مـاده خـشک،      لوگرمیگرم بر ک   یلیم 43/547با میانگین   ) 1M(تلقیح میکوریز   

بر خلاف نمونه بـرداري  ) 3S(در نمونه برداري سوم  .ها وجود داشتداري بین آن  و اختلاف معنی   داشت

  ).16-4جدول(دار نشد  اثر هیچ یک از تیمارها بر غلظت فسفر غده معنی) 1S(اول 

  

  

  

  

      

   اثر اصلی میکوریز بر غلظت فسفر غده در نمونه برداري اول-35-4شکل                              
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 نـسبت  ییزایکـور یهاي م شهی رلهی به وسیی عناصر غذا  هی تخل ي  ه منطق شی افزا زایکوری قارچ م  تیمز

 کـه  دهـد  ی نـشان م ـ قی تحقنی اجینتا). Smith and Read, 2008(باشد  ی مییزایکوریرمی غاهانیبه گ

-4 و شـکل  34-4شـکل  (شـد  ) برگ و غـده  (اهی غلظت فسفر در اندام گ     شیا باعث افز  زیکوریکاربرد م 

 میکـوریزا باعـث بهبـود تغذیـه         -هـاي آربـسکولار     است بر نتایج قبلی که قارچ      ییديتأنتیجه  این  ). 35

 وجـود دارد کـه نـشان    اديی ـشـواهد ز ). Bathlenfalvay et al., 1988(شـوند   فسفري گیاه میزبان می

 قادر به استفاده از منابع نامحلول فـسفر در خـاك کـه قابـل         ییزایکوری م اهانیهاي گ  شهیدهد که ر   یم

در ). Cabello et al., 2005; Duponnois et al., 2005(د باشـن  ی م ـستندی ـ ناهی ـشه گی ـدسـترس ر 

هاي میکوریزا تأثیري بر غلظت فسفر نداشته است که با نتـایج ایـن تحقیـق همخـوانی                 قارچ یقاتیتحق

  ).Rapparini et al., 2008; Toussaint et al., 2006( ندارد

  

  جذب کل فسفر برگ و غده -4-15

) 1S(ي اول  ها گفته شد، غلظت فسفر برگ و غده فقط در مرحلـه  همانطور که در فصل مواد و روش 

 دو از این رو محاسبه جذب کل فسفر برگ و غده فقط در همـین             . انجام شد ) 3S(برداري   و سوم نمونه    

  . قابل انجام بودنمونه برداري

  

  جذب کل فسفر برگ  -4-15-1

 ـ وار هی ـ جـدول تجز   جیبر اسـاس نتـا     اثـر اصـلی   ) 1S(  در نمونـه بـرداري اول      ،)17-4جـدول  (انسی

 درصـد   5کل فـسفر بـرگ در سـطح احتمـال           بر جذب    گانهکمپوست و همچنین اثر متقابل سه        ورمی

از میـان    نـشان داد کـه     )36-4 شکل(وست  کمپ اصلی ورمی  نتایج مقایسه میانگین اثر      .دار گردید  معنی

میکروگرم بـر   37/57 با میانگین ترین جذب کل فسفر برگالاب قرار گرفتند، aتیمارهایی که در کلاس     

وجـود داشـت کـه نـسبت بـه      ) 3V (تیمار کاربرد ده تن ورمی کمپوست در هکتار در گرم ماده خشک

 درصـد  27/9،  میکروگرم بر گرم ماده خشک     50/52با میانگین   ) 1V(کمپوست   کاربرد ورمی تیمار عدم   
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از در گیـاه  مقـدار جـذب کـل فـسفر      . هـا مـشاهده نـشد      داري بین آن   افزایش داشت اما اختلاف معنی    

 بنابراین هرگونه افزایش در غلظت فـسفر و     آید، ضرب غلظت فسفر و وزن ماده خشک بدست می        حاصل

در ایـن نمونـه     دیـدیم کـه     . ه خواهـد شـد    یا وزن ماده خشک منجر به افزایش جذب کل فسفر در گیا           

باعـث  ) 1H3V (هیومیـک   تن ورمـی کمپوسـت و عـدم مـصرف اسـید            10، تیمار کاربرد    )1S (برداري  

توان گفت ورمی کمپوست از طریـق افـزایش     بنابراین می ). 33-4 شکل(افزایش غلظت فسفر برگ شد      

  .غلظت فسفر موجب افزایش جذب کل آن در برگ شده است

  

  

  

  
  
  

  کمپوست بر جذب کل فسفر برگ در نمونه برداري اول  اثر اصلی ورمی-36-4شکل             
  

از میـان    کـه    نـشان داد  ) 37-4شـکل   (گانه  اثر متقابل سه    نتایج مقایسه میانگین    همچنین بررسی   

میکروگرم بـر   89/72 جذب کل فسفر برگ با میانگین ترینالاب قرار گرفتند، aتیمارهایی که در کلاس     

بـا میـانگین   ) 1H1M1V( بود که نسبت بـه تیمـار شـاهد       2H2M3Vمربوط به تیمار    م ماده خشک    گر

داري  هـا اخـتلاف معنـی     و بـین آن  درصد افزایش داشت19/38، میکروگرم بر گرم ماده خشک  74/52

بـا تیمارهـاي   ) با بیشترین جذب کـل فـسفر   (2H2M3Vلازم به ذکر است که بین تیمار        . وجود داشت 

1H1M3V   ، 2H1M1V  1 وH2M1Vداري وجود نداشت و همگی در یـک گـروه آمـاري      اختلاف معنی

 1H2M1V و   1H1M3V   ، 2H1M1Vرسد که تیمارهـاي      چنین به نظر می   ). 37-4شکل   (گرفتندقرار  

. انـد   شـده 2H2M3Vاز طریق افزایش وزن خشک برگ باعث افزایش جذب کل فسفر بـرگ در تیمـار                 

دار شـد   معنی) 1S(بر وزن خشک برگ این نمونه برداري    گانه  بل سه    که اثر متقا   مشاهده شد همچنین  

 بـود  2H2M3Vهاي آن نشان داد بیـشترین وزن خـشک مربـوط بـه تیمـار                و بررسی مقایسه میانگین   
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نیز از طریـق افـزایش وزن خـشک بـرگ      ) 2H2M3V(توان گفت این تیمار       بنابراین می ). 10-4 شکل(

بـر خـلاف نمونـه بـرداري     ) 3S(در نمونه برداري سوم .  استموجب افزایش جذب کل آن در برگ شده 

  ).17-4جدول(دار نشد  اثر هیچ یک از تیمارها بر جذب کل فسفر برگ معنی) 1S(اول 

                                                                                                   

  

  

  
  

   اثر متقابل سه گانه بر جذب کل فسفر برگ در نمونه برداري اول-37-4شکل                     

  

 جذب کل فسفر غده -4-15-2

دار  اثر هیچ یک از تیمارها بر جذب کل فسفر غده معنی) 3S(و سوم ) 1S(در نمونه برداري اول 

  .)17-4جدول(نشد 

  

   میکوریزایی درصد همزیستی -4-16

همزیـستی میکـوریزایی فقـط در       ه شـد، بررسـی درصـد        گفت ـها   همانطور که در فصل مواد و روش      

  .انجام شد) 3S(و سوم نمونه برداري ) 1S(ي اول  مرحله

 اصـلی  اثـر     در نمونـه بـرداري اول      ،)18-4 جـدول  (انسی وار هی حاصل از جدول تجز    جیبر اساس نتا  

 درصـد  5در سـطح احتمـال   درصـد همزیـستی میکـوریزایی       بـر    میکـوریز اصلی  اثر  ورمی کمپوست و    

از میـان   ،نـشان داد ) 38-4 شـکل ( ورمـی کمپوسـت      اصلی اثر   نیانگی م سهی مقا جینتا .دیدار گرد  یمعن

 درصـد در تیمـار   5/32ترین میزان همزیستی با میانگین  پایین  قرار گرفتند،bتیمارهایی که در کلاس    

 میـانگین  با) 1V(وجود داشت که نسبت به تیمار شاهد        ) 3V( تن ورمی کمپوست در هکتار       10کاربرد  

 تـاثیر منفـی   .ها وجود داشـت داري بین آن داشت و اختلاف معنی    درصد کاهش    13/16درصد،   75/38



 ٩٠

50

b
aba

0

10

20

30

40

50

0 5 10

ورمی کمپوست (تن در هکتار)

ی 
زای

وری
میک

ی 
ست

مزی
ه

صد)
(در

بـه نظـر   ). Khanam et al., 2000(فسفر بر همزیستی میکوریزایی در گذشته به اثبـات رسـیده اسـت    

.  اسـت رسد ورمی کمپوست با افزایش فسفر در ناحیه رایزوسفر باعث کاهش درصد همزیستی شـده    می

 )1S (صحت این ادعا با توجه به نتایج بدست آمده در مورد غلظت فـسفر بـرگ در نمونـه بـرداري اول                     

 ـ         ) 1S(در نمونه برداري اول     . مورد تایید است   زایش غلظـت   مشخص شد که ورمـی کمپوسـت باعـث اف

 ي کـه رو   يا  گلخانـه  قی ـ تحق کیدر  ) 1998 (17 و همکاران  نزیسا). 33-4 شکل(فسفر برگ شده است     

 ـعاتی کمپوسـت حاصـل از ضـا   ی انجام دادند مشاهده نمودند کـه مـصرف ورم ـ  اریشبدر قرمز و خ   ی آل

 ـا. دی شبدر قرمز گرداهی در گشهی ر یستیدار درصد همز   ی موجب کاهش معن   يشهر  لی ـ دلمحققـان  نی

 ی کمپوست و متعاقـب آن فراهم ـ   ی نوع ورم  نی ا ادی را به مصرف ز    ییزایکوری م یستیکاهش درصد همز  

 یستی ـ حفـظ مطلـوب همز  ي گرفتنـد کـه بـرا   جـه ی نسبت دادنـد و نت   شهی رشد ر  طیفر در مح   فس ادیز

 کـرد و   ازی عناصر مورد ن   قی دق نیی مبادرت به تع   دی ابتدا با  دار،ی پا ي کشاورز يها ستمی در س  ییزایکوریم

  . کمپوست اقدام نمودی مناسب ورمری مصرف مقاديسپس برا

  

   

      

  
  

        
  

  درصد همزیستی میکوریزایی در نمونه برداري اولبر اصلی ورمی کمپوست اثر  -38-4شکل                                                  

  

 بیـشترین میـزان    نـشان داد کـه   نیز)39-4 شکل(میکوریز اصلی  اثر نیانگی م سهی مقا جینتابررسی  

اشت کـه نـسبت بـه تیمـار        وجود د ) 2M( درصد در تیمار تلقیح میکوریز       33/38همزیستی با میانگین    

هـا  داري بـین آن    داشت و اختلاف معنـی     درصد افزایش    11/13 درصد،   89/33با میانگین   ) 1M( شاهد  

                                                
17. Sainz et al., 1998  
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 Akhtar(تاثیر تلقیح میکوریز بر افزایش درصد همزیستی امري ثابت شده و بدیهی است  . داشتوجود

and Siddiqui, 2008b; Sabannavar and Lakshman, 2009(. وجـود   جالـب ایـن نتیجـه    هت ـ امـا نک

در هاي عدم تلقیح با قارچ میکوریزا در این خـاك غنـی از فـسفر بـود کـه                      در ریشه  AMکلونیزاسیون  

  .ادامه در مورد علت این امر بحث خواهیم کرد

                                                                                                                                        

  

  

  

     
                  

  درصد همزیستی میکوریزایی در نمونه برداري اول بر اصلی میکوریزاثر  -39-4شکل                     

  

هـاي میکـوریزي در اشـغال سیـستم       اظهار داشتند که  توانـایی قـارچ       ) 1995 (18جورج و همکاران  

 ـ . با مقدار فسفر موجود در خاك دارد      اي گیاه همبستگی منفی      ریشه  ازی ـ از مقـدار مـورد ن    شیسطوح ب

 آربـسکولار شـد     زایکوریهاي م   قارچ یستیها در همز   ، سبب حذف آربسکول   اهیفسفر خاك جهت رشد گ    

)Abbott and Robson, 1979; Smith and Read, 2008 .(توانـست بـا   زیکـور ی قارچ مشی آزمانیدر ا 

 به نقش خـود     یبه خوب )  خاك لوگرمی بر ک  گرم یلی م 49 نیانگیبا م (فسفر   خاك به    ي بالا یوجود آلودگ 

 همچنین تیمار عـدم تلقـیح نیـز از همزیـستی خـوبی      . شوداهی گهمزیستی شیعمل کرده و باعث افزا    

کـه  ) 2003 (19 و همکـاران  وی ـ راب جیا ندارد اما با بـا نت ـ      ی فوق همخوان  جی با نتا  جهی نت نی ا .برخوردار بود 

 ی همخـوان افت،ی در سطوح بالاي فسفر محلول خاك کاهش ن     شه،ی ر ییزایکوری م یی زا ید کلون ننشان دا 

 یط ـیحم) به فسفر (یرسد شدت آلودگ یبه نظر م) الف.  است هیاز چند منظر قابل توج     جهی نت نیا. دارد

 امر باعـث  نی بوده است و اشتری بی مورد بررسزرعه است از مافتهی در آن رشد و پرورش     حی تلق هیکه ما 
                                                

18. Georg et al., 1995   
19. Rubio et al., 2003  
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 ي نشان داده شد اسـپورها     یقیدر تحق .  قارچ شده است   اتی فسفر و ادامه ح    ی مقاومت به آلودگ   شیفزاا

 ـ هـر  ي بـالا يها  به غلظتيشتری آلوده تحمل بيها  در خاك افتهیپرورش    ـ از اکی  نی فلـز سـنگ  3 نی

 Gohre and نقـل قـول از  ( داشـتند  رآلـوده ی غيهـا  ك خاينسبت به اسپورها) ومیمس، سرب، کادم(

Paszkowski, 2006 .(در یک ـی ژنتراتیی ـ تغي به جـا یپی فنوتيری انعطاف پذلی امر احتمالاً به دلنیا 

بـه  ) ب.  از دست خواهد رفـت ی نسل در صورت عدم وجود آلودگ   کی مقاومت پس از     رایاسپورهاست، ز 

 شیاباعـث افـز  مزرعـه   موجود درخـاك  يها سمیارگانکرویرسد اثر متقابل قارچ و انواع متعدد م      ینظر م 

 ـ .  شده استی و مقاومت آن به آلودگ  یستیهمز  و AM قـارچ  نیمشخص شده است که اثرات متقابـل ب

 Duponnois(انـد    دادهشی افزا45 به 32 را اززبانی ماهانی گیستی همززانیپسودموناس فلئورسنت م

et al., 2006 .(ظر درصد  جمع آوري شده باشند از نختلفهاي یک گونه که از مناطق م حتی ایزوله) ج

 در ی بـوم حی تلقهی مطلب لزوم استفاده از مانی، ا)1380غلامی و کوچکی،  (کلونیزاسیون اختلاف دارند    

بیان کردنـد کـه حتـی     ) 2002 (20بروندرت و ابوت   .کندیها را خاطر نشان م     ی مقاومت به آلودگ   شیافزا

 که با نتـایج     افتدفاق می در غیاب میکوریزاي تلقیحی نیز کلونیزاسیون ریشه توسط میکوریزاي بومی ات          

  . این تحقیق هم خوانی دارد

اثر تنها   )3S ( در نمونه برداري سوم    ،)18-4 جدول (انسی وار هی حاصل از جدول تجز    جیبر اساس نتا  

 ـدار گرد ی درصـد معن ـ 5در سـطح احتمـال   درصد همزیستی میکوریزایی  بر   میکوریز اصلی  بررسـی  .دی

 بیشترین میزان همزیـستی بـا    نشان داد که نیز)40-4 شکل(یز  میکوراصلی اثر   نیانگی م سهی مقا جینتا

بـا  ) 1M(وجود داشت که نسبت به تیمار شـاهد         ) 2M( درصد در تیمار تلقیح میکوریز       78/27میانگین  

در . ها وجـود داشـت  داري بین آنداشت و اختلاف معنی    درصد افزایش    58/26 درصد،   94/21میانگین  

تلقیح میکوریز باعث افزایش درصـد همزیـستی        ) 1S( نمونه برداري اول     همانند) 3S(این نمونه برداري    

شود این است که میزان همزیستی بـا   اما نکته جالبی که در مقایسه این دو نمونه برداري دیده می         . شد

 درصـد در نمونـه      33/38در مورد تیمار تلقـیح میکـوریز از          (کاهش یافته است  )  روز 20(گذشت زمان   

                                                
20. Brundrett and Abbott, 2002 
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نمونه برداري سـوم رسـید و در مـورد تیمـار عـدم تلقـیح میکـوریز از            درصد در  78/27برداري اول به    

رسـد بـا    به نظـر مـی  . ) درصد درنمونه برداري سوم رسید    94/21 درصد در نمونه برداري اول به        89/33

و رشد گیاه افزایش یافته و همین امر باعث کاهش همزیستی       ت زمان فسفر محلول در اثر آبیاري        گذش

  .ی تایید شد جا نیز نقش فسفر در کاهش همزیستدر این. ان شده استدر طول زم

  

   

  

  

  
  

  درصد همزیستی میکوریزایی در نمونه برداري سوم بر اصلی میکوریزاثر  -40-4شکل                    

  

چهار مکانیسم براي توصیف دلایل ممانعت و یا محدود شدن توسعه قارچ میکوریزا در اثر بالا بـودن      

 ایجاد تغییرات آناتومیـک و یـا   -1: که عبارت است از ) Nagahashi et al., 1996(  پیشنهاد شدهفسفر

هـاي   هیـف (هاي گیـاه    ها رخ دهد و توسعه قارچ را در درون ریشه فیزیولوژیک که ممکن است در ریشه    

 ـ هاي کلنی   کندتر شدن جریان کربن به ازاي واحد طول ریشه         -2محدود سازد   ) درون ریشه  ی شـده   زای

 تغییرات کمی و کیفی در ترشحات ریـشه کـه      -3تر فسفر     در سطح بالاي فسفر نسبت به سطوح پایین       

 فـسفر  -4گذارنـد   ها به ریـشه تـأثیر مـی    اي و گستردگی نفوذ آن هاي برون ریشه به نوعی بر رشد هیف 

ن تنهـا بـه   تـوا  کاهش همزیـستی را نمـی  . ها در خاك شود ممکن است به طور مستقیم مانع رشد قارچ   

و ) 1383( و همکـاران  حاجیـان شـهري  افزایش فسفر محلول خـاك معطـوف کـرد،  طبـق مطالعـات        

مقـدار کلونیزاسـیون    اي در تغییـرات قابـل ملاحظـه   ، مشخص شده )Hayman, 1970(تحقیقات دیگر 

 در  هاي فـصل تابـستان کمتـرین و        ها نشان دادند که در ماه      ، آن هاي مختلف وجود دارد    ماه ها در  ریشه

  . وجود داردها مقدار کلونیزاسیون ریشههاي فصل پائیز بیشترین  ماه
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   کارایی جذب پتاسیم-4-17

غده برگ و  کارایی جذب پتاسیماثر هیچ یک از تیمارها بر ) 3S(و سوم ) 1S(در نمونه برداري اول 

  .)19-4جدول(دار نشد  معنی

  

 گیري کلی نتیجه

دار  اسـید هیومیـک باعـث افـزایش معنـی     ) 3S و 1S(داري نتایج نشان داد که در هـر دو نمونـه بـر    

)P≤0.05 (  رسد اسـید هیومیـک    به نظر می. زمینی گیاه نسبت به شاهد گردید   پتاسیم بخش زیر  غلظت

با اثرات شبه هورمونی که دارد موجب افزایش سطح ریشه شده و جدا از نقش ریشه به عنـوان انـدامی                   

قادرند محدوده وسـیعی از اسـیدهاي آلـی را بـه درون محـیط         ها خود    براي جذب عناصر غذایی، ریشه    

هاي آلی ترشح شـده از ریـشه بـه همـراه      این اسید). Hinsinger et al., 1992(اطراف ریشه آزاد کنند 

توانند اثر زیادي بر سرعت آزادسازي پتاسـیم   هیومیک با کاهش اسیدیته خاك می اسیدیته پایین اسید 

 و مجموعه این فرآیندها موجبات افزایش فراهمی پتاسیم در خاك و          اشند،هاي مختلف داشته ب    از کانی 

  .اندبه تبع افزایش غلظت پتاسیم در اندام زیرزمینی را فراهم کرده

توان هم به صورت مـستقیم و        بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، با استفاده از اسید هیومیک می            

هاي قلیایی را تأمین نموده و آلـودگی   گیاهان در خاك   هم غیر مستقیم قسمت اعظم پتاسیم مورد نیاز       

این در واقع گامی اسـت  . هاي سطحی به کودهاي شیمیایی را کاهش داد        محیط زیست به خصوص آب    

یه به سوي بهره برداري درازمدت و اصولی از نهاده ها و ممانعت از تخریب و فرسایش و آلـودگی سـرما             

  .سازد به سوي کشاورزي پایدار رهنمون میاهداف ما را ي این  هایی نظیر خاك و آب که مجموعه

استفاده از تلقیح میکوریزا نیز توانست بر برخی از صفات تأثیر مثبت بگذارد بـه طـوري کـه تلقـیح                    

هاي زیـادي نـشان      در بررسی . داري بر فسفر برگ و غده و کلونیزاسیون ریشه داشت          میکوریزا اثر معنی  

ودهاي بیولوژیـک از جملـه میکـوریزا تـأثیر نامناسـبی بـر بیولـوژي و                 داده شده است که استفاده از ک      

تواند باعث بـرهم زدن تعـادل اکولـوژیکی در        اکولوژي خاك ندارد، اما استفاده از کودهاي شیمیایی می        



 ٩٥

 با گذشت زمان و افزایش فسفر محلول سـبب کـاهش میـزان    تحقیقهمانگونه که در این     (خاك گردد   

همچنین در این تحقیق استفاده از ورمی کمپوست بـه علـت افـزایش     ). گردیدکلونیزاسیون ریشه گیاه    

  .فسفر قابل دسترس باعث کاهش کلونیزاسیون ریشه گیاه گردید

  

  پیشنهادات

تر این چنـین آزمایـشاتی پیـشنهادات         با توجه به نتایج حاصله از این پژوهش جهت انجام بهتر و دقیق            

  .گردد  زیر ارائه می

  .حداقل یکسال دیگر تکرار شود آزمایش مذکور -

مورد بررسی قـرار گیـرد بطوریکـه بهتـرین سـطح       )  سطح 5حداقل  ( سطوح زیادي از اسید هیومیک       -

  .مصرف معرفی و تاثیر منفی سطوح بالاتر به روشنی مشخص شود

 از کاربرد اسید هیومیک در کنار کودهاي آلی که خود حاوي اسید هیومیـک هـستند اجتنـاب شـود          -

  .یا در صورت امکان مقدار آن مشخص شود تا از اثرات منفی آن جلوگیري شود) می کمپوستمثل ور(

شـود در چنـین       شنهاد مـی  ی ـیابد، پ    از آنجایی که کارایی میکوریز تحت تاثیر فزونی فسفر کاهش می           -

 هاي آزاد کننده باکتري(هاي حل کننده پتاسیم     مواردي که خاك غنی از عناصر غذایی است از باکتري         

  . و فسفات به جاي میکوریز استفاده شود)هاي پتاسیم دار پتاسیم از کانی

یزایی  ضعیف و کم انشعاب وابستگی میکور      اي خص شده که گیاهان با سیستم ریشه       که مش  ییاز آنجا  -

 شنهادی ـپ، )21لـتس ی بجینتـا (اي انبوه و پرانشعاب دارنـد         گیاهان با سیستم ریشه    بیشتري در مقایسه با   

 از ی کـه غن ـ ی منـاطق نی دارنـد در چن ـ ی کم انشعاب يها شهی که ر  ینیم ز بیساز   يگری د امارق شود یم

  .ردی صورت گيدارتر ی جذب معنزایکوریاند بکار برده شود تا در کنار م ییعناصر غذا

  . نیز مورد بررسی قرار گیرداي گیاهان غدهروي سایر و پیشنهادات فوق  این ترکیب تیماري اثر -

                                                
21. Baylis, 1975 
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با توجـه بـه غلظـت بـسیار بـالاي فـسفر در       پتاسیم در جذب با فسفر در رقابت است و  از آنجایی که  -

 3-2شود از کاربرد این عنصر در اراضی این شهرستان حداقل براي مـدت         هاي منطقه، توصیه می    خاك

هاي مدیریتی مناسب مانند استفاده از سـنگ فـسفات آذریـن کـه               سال اجتناب گردد و با اعمال روش      

توصیه گـردد  ) Gholizadeh et al., 2008( فسفات رسوبی قابلیت انحلال کمتري دارند نسبت به سنگ

  .ت فسفر در خاك جلوگیري شودیتا از پیامدهاي ناشی از تثب



  

ت ஋॥୓  
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  ي اجراي طرح  نقشه- 1- 3شکل 
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  تعداد غده و قطر غده نی ساده بی همبستگبیضرا -3- 4 جدول
    تعداد غده  قطر بزرگ غده  قطر کوچک غده

  دهتعداد غ  1    
  قطر بزرگ غده  -73851/0**  1  
  قطر کوچک غده  -78343/0**  88251/0**  1

 
 
 
 
 

    در بوته تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسید تجزیه واریانس تعداد غده-1- 4جدول 
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                             

درجه   ییرمنابع تغ
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  *04861111/11  *13194444/13  67361111/0  08333333/6  14583333/7(بلوك 
  V(  2  75694444/2  21527778/4  34027778/4  77083333/5  06250000/0(ورمی کمپوست 

  M(  1  11111111/0  56250000/0  06250000/3  06250000/5  69444444/0(یکوریز م
  H(  1  25000000/0  17361111/0  **67361111/11  50694444/8  77777778/1(هیومیک اسید 
V × M  2  34027778/0  06250000/3  39583333/0  02083333/7  88194444/1  
V × H  2  18750000/0  17361111/1  13194444/1  71527778/1  25694444/0  
M × H  1  69444444/0  17361111/0  56250000/0  50694444/2  36111111/1  

V × M × H  2  38194444/1  29861111/0  *77083333/4  04861111/1  46527778/0  
  97916667/2  7196970/2  26452020/1  5258838/2  48800505/2  22  اشتباه آزمایشی

  40696/33  68187/30  54578/26  87460/31  75315/41  -   (%)تضریب تغییرا
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

   تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسیدده غبزرگقطر  تجزیه واریانس -2-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                  

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S(  

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

 **R(  2  404/0888 891/1207** 119/1222 417/5193* 7178/888(ك بلو
 V(  2  176/2314 182/1634 91/44435 121/2994 138/9231(ورمی کمپوست 

 M(  1  1/200319 17/95754 513/5069* 0/154461 76/4727(یکوریز م
 H(  1  40/89558 1/215635 1117/987** 43/88201 31/74818(هیومیک اسید 
V × M  2  55/41099 188/5804 56/82547 137/8548 11/40745 
V × H  2  125/1483 95/75139 62/06815 54/95349 128/2821 
M × H  1  55/98027 153/1402 24/75838 25/62417 18/40633 

V × M × H  2  30/32044 20/37753 444/28** 4/943944 65/3935 
 120/7047 106/3243 73/21975 105/7088 124/7852  22  اشتباه آزمایشی

 37/99664 16/4131 12/94956 19/84769 22/92756  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**



 ١٠٠

  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
 
 

  تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسیددر بوته تر غده   تجزیه واریانس وزن-5-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                               

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  *17227/5667  45546/11299  34295/6603  62050/56  29032/12062(بلوك 
  V(  2  08031/850  30047/5500  51039/10397  02610/2151  40614/9295(ورمی کمپوست 

  M(  1  82440/193  02404/8015  80418/719  52792/4974  95867/3903(میکوریز 
  H(  1  45209/1060  86923/427  00356/734  07299/3302  06694/354(هیومیک اسید 
V × M  2  48613/415  82900/3959  75140/333  79749/2215  21275/47638  
V × H  2  09646/3678  37657/14026  10984/410  75526/2796  46404/18544  
M × H  1  84761/27  15840/9819  30737/3610  93072/816  76647/3417  

V × M × H  2  17146/2615  72355/476  50547/695  90318/10308  24298/6796  
  1538/25104  6335/16269  5599/5993  7263/5730  72787/1606  22  اشتباه آزمایشی

  83064/37  41641/26  15446/18  41885/24  2059/22  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

   ومیک اسیدتحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هی قطر کوچک غده تجزیه واریانس -4-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                  

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S(  

   روز پس از کاشت75
)2S(  

  ز کاشت روز پس ا85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  5724965/234  **851667/509  2566728/6  2514991/129  **854845/3801(بلوك 
  V(  2  1371455/136  130139/53  0248697/17  6166144/86  715704/45(ورمی کمپوست 

  M(  1  8902076/11  467350/4  *0507820/172  0559473/14  425633/14(یکوریز م
  H(  1  7918547/41  350394/10  **4101740/565  2969375/142  085638/16(هیومیک اسید 
V × M  2  6978810/45  619276/104  8393054/13  3705884/44  024351/10  
V × H  2  5920884/58  402246/40  5753637/11  3121065/40  466967/31  
M × H  1  6472939/30  695435/18  6379414/2  0823730/83  222339/2  

V × M × H  2  0686143/2  571319/7  *2643690/193  7748503/8  195878/18  
  823469/55  209040/43  383440/36  446433/60  322181/87  22  اشتباه آزمایشی

  97514/34  76033/13  22144/12  90812/19  30588/25  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال ر  سطح دي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**



 ١٠١

 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسیددر بوته وزن خشک غده  تجزیه واریانس -6-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                               

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  6867918/393  651702/610  844015/448  007259/55  325053/321(بلوك 
  V(  2  1798554/24  209633/13  819558/850  497286/189  710747/441(ست ورمی کمپو

  M(  1  9864627/332  474469/396  344178/0  932951/169  037284/281(یکوریز م
  H(  1  1721266/432  891736/104  522803/294  244751/178  916806/0(هیومیک اسید 
V × M  2  8600179/269  307336/275  677569/3  085769/30  956459/1677  
V × H  2  2236609/288  *670469/1437  627003/44  151686/103  435715/370  
M × H  1  1412641/210  080278/883  886736/57  882806/109  399506/4  

V × M × H  2  1822984/237  204436/94  831644/87  032525/571  857494/285  
  13931/1048  87631/739  90558/308  72064/337  832068/248  22  اشتباه آزمایشی

  74554/35  30474/25  58552/18  03061/26  42905/32  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

    تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسیدگ وزن خشک بر تجزیه واریانس -7-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  03225208/15 48184597/22  17947755/2 78515069/6  4016090/11(بلوك 
  V(  2  44173125/21 90331522/1  07334222/16 28627986/8  1315111/3(ورمی کمپوست 

  M(  1  88041736/4 50661469/16  09308556/2 59625625/45  5438062/1(یکوریز م
  H(  1  70520069/1 50227225/11  55706751/2 69515625/6  3164174/13 (هیومیک اسید
V × M  2  89216736/10 18646213/12  18449869/3 71085208/27  **3983583/128  
V × H  2  77862569/16 97900627/11  30522205/19 87846458/10  3152028/29  
M × H  1  11830625/1 08633803/0  89784034/9 53411736/0  1748340/8  

V × M × H  2  *36795625/33  41588397/7  25628713/8 23377569/5  7311444/18  
  9115840/12  9917772/14 7052818/12  7703752/9 4659445/6  22  اشتباه آزمایشی

  08777/29  42489/24 92980/26  76818/23 09540/20  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**



 ١٠٢

  
  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریت تاثتحوزن خشک ساقه  تجزیه واریانس -8-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

  روز پس از کاشت 75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  37698494/0  77381944/7  37000486/10  12991736/3  60360278/9(بلوك 
  V(  2  49598202/6  18465278/0  75147986/8  76031111/1  29926319/0(ورمی کمپوست 

  M(  1  75864417/2  06777778/1  60840000/0  57210000/3  86025625/0(یکوریز م
  H(  1  74132306/3  87111111/0  *33400278/26  49210000/11  83180625/3(هیومیک اسید 
V × M  2  78015022/0  23048611/5  61407708/2  39200833/4  *78127708/24  
V × H  2  98659369/1  94381944/3  41329653/7  06093333/4  47735625/0  
M × H  1  00195806/0  80250000/3  14700278/16  82506944/0  33158403/0  

V × M × H  2  *35469994/10  01520833/0  14934653/10  87495278/2  80656736/2  
  4071058/4  9215621/6  0810147/6  30018308/2  5463852/2  22  اشتباه آزمایشی

  68850/24  45663/29  61618/27  30272/21  01158/24  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

  دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث وزن خشک ریشه تجزیه واریانس -9-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  74022153/0  64338958/0  24973403/0  06800625/0  08809653/0(بلوك 
  V(  2  71813611/1  12421458/1  **79417778/1  13676458/1  14936736/0(ورمی کمپوست 

  M(  1  00134444/0  51241736/0  09506944/0  68062500/0  00330625/0(یکوریز م
  H(  1  38646944/0  03578403/0  00360000/0  00006944/0  18561736/0(هیومیک اسید 
V × M  2  22880278/0  33535486/0  21363611/0  57383958/0  39683125/0  
V × H  2  90321111/0  88346319/0  24815833/0  31830069/0  17567986/0  
M × H  1  51840000/0  *76683403/3  46013611/0  38646944/0  02750069/0  

V × M × H  2  *99415833/1  26506736/0  *96750278/0  87004236/0  19852986/0  
  30567456/0  40798201/0  27990903/0  85703201/0  50905032/0  22  زمایشیاشتباه آ

  22751/22  71911/19  11909/16  67981/28  87650/21  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**
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  دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث) TDM (تجزیه واریانس وزن ماده خشک کل -10- 4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  458705/541  315335/1035  030355/574  062630/27  851617/581(بلوك 
  V(  2  251128/140  690471/15  089693/1383  830609/189  299184/469(ورمی کمپوست 

  M(  1  577520/314  707027/661  052098/0  498711/291  683403/360(یکوریز م
  H(  1  895451/547  806165/32  718264/573  243225/54  930025/48(هیومیک اسید 
V × M  2  659873/388  406033/517  952182/17  227397/176  905463/3240  
V × H  2  533003/420  *903138/1958  807612/164  066277/197  131981/622  
M × H  1  277124/266  800387/1109  735976/238  392544/162  801111/28  

V × M × H  2  503543/380  391392/45  242374/220  334792/725  816213/419  
  33586/1233  02368/1010  63376/431  27204/488  68257/234  22  اشتباه آزمایشی

  82917/30  45187/23  31109/17  48315/23  51483/21  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

    دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث  تجزیه واریانس شاخص برداشت-11-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                                

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  5303841/44  70080635/3  00718503/6  12646948/11  63493387/1(بلوك 
  V(  2  9047274/61  53364310/6  10173971/0  09571967/7  22133586/15(ورمی کمپوست 

  M(  1  6465628/56  06128020/0  89745932/0  00384322/0  73067626/7(یکوریز م
  H(  1  5619508/50  68918339/65  81082901/0  40582432/31  64343816/12(هیومیک اسید 
V × M  2  5338211/24  18374509/2  70084774/2  00050271/15  60684853/35  
V × H  2  1570454/19  22781013/23  07374416/13  61671544/0  18275844/6  
M × H  1  3172849/19  02388026/38  35093250/10  27072914/0  47334474/3  

V × M × H  2  1291101/129  49173446/41  09190784/15  16924485/5  49775496/0  
  7626956/27  3951918/10  3899496/13  0986512/20  465494/66  22  آزمایشیاشتباه 

  684295/6  075644/4  645176/4  018775/6  11693/12  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**
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    دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریحت تاثت جدول تجزیه واریانس محتوي کلروفیل برگ -4-13
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                              

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

  روز پس از کاشت 75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  19506944/5  84305486/4  72660486/0  *1354861/42  1169174/4(بلوك 
  V(  2  33048611/7  82553403/0  52581319/5  5721528/13  5950215/30(ورمی کمپوست 

  M(  1  67361111/16  16878403/0  10383403/5  5017361/0  7270007/4(یکوریز م
  H(  1  56250000/22  20778403/0  42108403/7  5417361/1  5164174/30(هیومیک اسید 
V × M  2  93673611/10  49690903/0  *45827153/16  2134028/24  6528132/58  
V × H  2  86645833/3  03861736/3  74518819/3  8646528/9  6503549/5  
M × H  1  10027778/0  *52186736/21  09466736/3  *7784028/44  6254174/0  

V × M × H  2  83631944/8  47924236/5  94222986/4  **4109028/63  1211465/4  
  8388568/24  4707134/9  2206124/4  8335624/4  6543876/9  22  اشتباه آزمایشی

  19407/13  637674/7  087087/5  283656/5  864525/6  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

    دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث ارتفاع گیاهتجزیه واریانس  -12-4جدول 
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                                              

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S( 

   روز پس از کاشت75
)2S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

   روز پس از کاشت95
)4S(  

   روز پس از کاشت105
)5S(  

  R(  2  88194444/9  **7169444/108  *3125/101  0002778/86  *1944444/276(بلوك 
  V(  2  19444444/21  6419444/19  8958333/43  6252778/35  9652778/12(ورمی کمپوست 

  M(  1  17361111/24  56/11  5069444/19  9225000/46  3402778/0(یکوریز م
  H(  1  5625/45  01/26  *5625/85  *8002778/173  0625000/0(هیومیک اسید 
V × M  2  02777778/17  9975/34  7569444/18  8975000/17  8402778/74  
V × H  2  58333333/1  7225/5  8958333/6  2252778/0  5208333/4  
M × H  1  5625/7  01/0  1736111/1  1336111/16  5069444/8  

V × M × H  2  19  0225/3  8402778/9  2419444/10  5069444/119  
  929293/67  459369/31  7973485/19  4033081/18  7910354/33  22  اشتباه آزمایشی

  23796/12  990567/8  220156/7  245106/7  82889/10  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**
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     دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث جذب کل پتاسیم تجزیه واریانس -15-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                        

درجه   منابع تغییر
  آزادي

جذب کل  پتاسیم  
 1Sبرگ 

جذب کل  پتاسیم  
  3Sبرگ 

جذب کل  پتاسیم  
  1Sغده 

جذب کل  پتاسیم  
  3Sغده 

  R(  2  96752/16136  42664/2893  3713/468721  096/416657(بلوك 
  V(  2  01805/17374  53570/10609  4652/61619  777/1007887(ورمی کمپوست 

  M(  1  68472/7030  13024/4211  5286/384421  064/25223(یکوریز م
  H(  1  46573/4454  71216/4267  7314/407205  791/170144(هیومیک اسید 
V × M  2  44817/6033  42305/1455  8267/442253  511/11122  
V × H  2  51313/15513  88275/15220  8057/431164  552/72934  
M × H  1  70636/12006  17787/5807  3338/319572  657/136882  

V × M × H  2  *66999/28901    97422/5937  0775/359810  213/100616  
  73/374987  94/355358  4910/11630  6041/6364  22  اشتباه آزمایشی

  35885/18  59045/32  72876/31  19149/22  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

   دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث غلظت پتاسیمه واریانس  تجزی-14-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                        

درجه   منابع تغییر
  آزادي

غلظت پتاسیم برگ 
1S 

غلظت  پتاسیم برگ 
3S  

  غلظت  پتاسیم غده
 1S  

غلظت  پتاسیم غده 
3S  

  R(  2  *59816172/23  37547116/11  83105468/1  **87330004/10(بلوك 
  V(  2  16531112/0  75423196/0  *49851708/4  06781684/0(ورمی کمپوست 

  M(  1  41672177/0  30966627/3  61035157/0  47690007/1(یکوریز م
  H(  1  97406268/6  99531067/0  *24133152/7  *78168403/6(هیومیک اسید 
V × M  2  20480946/7  11929401/1  83640770/0  18838011/0  
V × H  2  35568339/2  *03862218/16  44894146/2  10767506/1  
M × H  1  *78699668/29  41672177/0  06781684/0  44140625/2  

V × M × H  2  11585002/1  13995790/1  29387297/0  56514033/0  
  12411550/1  23919863/1  6202578/4  3613400/5  22  اشتباه آزمایشی

  000983/3  958243/2  391091/8  160369/8  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**



 ١٠٦

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث غلظت فسفر تجزیه واریانس -16-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                        

درجه   منابع تغییر
  آزادي

برگ  فسفر غلظت 
1S 

برگ  فسفر غلظت  
3S  

  غده فسفر غلظت  
 1S  

غده  فسفر غلظت  
3S  

 R(  2  0056/23741 3578/97066 **6816/128318 82972/3025(بلوك 

 V(  2  4294/7127 4351/22151 6314/3789 47239/1439(ورمی کمپوست 

 M(  1  8999/14818 *9188/406160 *3980/44682 03180/470(یکوریز م

 H(  1  8999/14818 8057/18510 2850/28231 50795/117(هیومیک اسید 
V × M  2  2529/974 5289/35893 1075/3437 68661/910 
V × H  2  *1911/251716 5635/99886 7586/5669 80630/6374 

M × H  1  4529/6204 4882/461 8098/35986 50881/7520 
V × M × H  2  7819/45584 6818/51686 7118/12367 82972/3025 

 1159/7256 6678/9870 357/74523 240/66813  22  اشتباه آزمایشی

 99937/22 05144/17 193827/6 275936/6  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1احتمال   در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

  دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث جذب کل فسفر تجزیه واریانس -17-4 جدول
     مربعاتنیانگیم                                                                                                                        

درجه   غییرمنابع ت
  آزادي

جذب کل  فسفر  
 1Sبرگ 

جذب کل  فسفر  
  3Sبرگ 

جذب کل  فسفر  غده 
1S  

جذب کل  فسفر  غده 
3S  

 R(  2  121862/227 7779412/6 *0717637/318 7038178/109(بلوك 

 V(  2  *635954/389 3634710/408 0063510/11 5403039/95(ورمی کمپوست 

 M(  1  984751/40 3440418/7 5000279/7 8081868/1(یکوریز م

 H(  1  702931/15 8284840/54 2491042/18 1697649/58(هیومیک اسید 
V × M  2  508301/174 2376062/23 7574002/97 8090810/6 
V × H  2  933857/123 9754154/456 4219951/140 9492134/66 
M × H  1  309036/6 8665705/153 4110930/0 7048708/34 

V × M × H  2  *516019/598 0659657/86 9681396/140 5895538/9 

 927039/89   283371/78 154310/246 813061/110  22  اشتباه آزمایشی

 24189/27 83252/31 91837/26 25966/20  -   (%)ضریب تغییرات
  .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**
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   تحت تاثیر ورمی کمپوست، میکوریز و هیومیک اسیددرصد همزیستی میکوریزایی واریانس  تجزیه-18-4 جدول
   مربعاتنیانگیم                                                               

درجه   منابع تغییر
  آزادي

   روز پس از کاشت65
)1S(  

   روز پس از کاشت85
)3S(  

  R(  2  6944444/50  8611111/4(بلوك 
  V(  2  *6944444/125  7777778/2(ورمی کمپوست 

  M(  1  *7777778/177  *25/306(یکوریز م
  H(  1  25  0277778/34(هیومیک اسید 
V × M  2  0277778/34  3333333/8  
V × H  2  5833333/14  7777778/2  
M × H  1  1111111/136  25/56  

V × M × H  2  3611111/92  0000000/0  
  558081/49  542929/35    22  اشتباه آزمایشی

  31631/28  50957/16  -   (%)ضریب تغییرات
   .باشد یدرصد م 5 و1 احتمال  در  سطحي داری گر معنانی ببیبه ترت *و**

 دی اسکیومی و هزیکوری کمپوست، می ورمریتحت تاث کارایی جذب پتاسیم  تجزیه واریانس-19-4جدول 
   میانگین مربعات                                                                                                                        

درجه  منابع تغییر
 آزادي

  پتاسیمکارایی جذب
 1Sبرگ 

پتاسیم کارایی جذب 
 3Sبرگ 

 پتاسیم کارایی جذب
 1Sغده 

 پتاسیم کارایی جذب
 3Sغده 

 R( 2 **70633/18326 **23217/33676 **8808/75420 **455367/4492(بلوك 

 V( 2 36350/2791 56684/1308 5967/1642 726577/1204(ورمی کمپوست 

 M( 1 40169/1 68192/1025 0861/551 843126/41(یکوریز م

 H( 1 06096/2186 45523/25 8233/10834 152920/1(هیومیک اسید 
V × M 2 48323/510 61862/291 7760/2183 738620/32 
V × H 2 55115/1445 45490/513 0147/1241 724918/125 
M × H 1 19113/377 21324/1730 1834/1917 392854/533 

V × M × H 2 61001/2129 20819/968 1825/5643 104572/123 

 35172/391 0159/2863 0180/1521 08185/925 22 اشتباه آزمایشی

 62622/17 57868/36 30137/30 90157/25 -  (%)ضریب تغییرات
 .باشد  درصد می5 و1به ترتیب بیان گر معنی داري در  سطح احتمال * و**
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  منابع 
  

سـازي بـر   بررسـی تـاثیر مـواد زایـد کارخانـه کاغـذ       " : خاکـشناسی  پایان نامـه کارشناسـی ارشـد      ،  )1385(،  امینی س 

  .دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،"محاصلخیزي خاك و رشد گند

میکوریزي در خزانـه بـر خـصوصیات رشـدي و     اثر تلقیح با قارچ هاي   " )1384(،  علی اصغر زاده ن و صمدي ع      ،  رین م ب

  .57-55صفحه ، 2 جلد ،مجموعه مقالات نهمین کنگره علوم خاك ایران. گوجه فرنگی تغذیه اي

بـر  ) کـود دامـی، کمپوسـتو ورمـی کمپوسـت     (بررسی تاثیر منابع مختلف کود آلـی    " )1386( و ملکوتی م ج،   . بوردي ا 

  .1، شماره 21، جلدمجله علوم خاك و آب " و خسروشهرقرمز در دو منطقه بنابکمیت و کیفیت پیاز 

  . صفحه144 ، اصفهان، انتشارات نصوح"سیب زمینی و تولید خارج از فصل" )1389( ، مپوریاي ولی

هاي میکوریزا آربوسکولار بر جذب عناصر غذایی و عملکرد پیـاز در یـک        اثر قارچ ") 1388 ( ن، زاده  اصغر   و علی  توسلی ع 

  . شماره ا. 19جلد . مجله دانش آب و خاك "اي ط مزرعهخاك شور در شرای

ارزیابی تحمل به خشکی در کلون هاي حاصل از بـذر حقیقـی سـیب             ":پایان نامه کارشناسی ارشد   ،  )1387( ، م جوادي

  .  صفحه120.  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل،"زمینی

 خـاك  در آربوسکولار  -وزیکولار میکوریز قارچی ياسپورها جمعیت تغییرات " )1383(،  عباسی م وحاجیان شهري م

، سـال هـشتم، ش   طبیعـی  منابع و کشاورزي فنون و مجله علوم "خراسـان  استان در پسته طبیعیي جنگلها

  .77-85صفحه  چهارم،

نهـال و   "ین ـی زمبی س ـی و کمیفی بر صفات کتروزنی و نی اثر کود دامیبررس " )1378( ، ع ی و  کاش   حسندخت م ر  

  .320-330)4(، 15ل ، سابذر

 آموزش و قات،ی سازمان تحق" در کشور کیولوژی ب ي کودها ی صنعت دیضرورت تول  " )1380( م ج،  ی ك و ملکوت   يخاورز

  . صفحه560 کرج، ي نشر آموزش کشاورز،ی انسانيروی نزی معاونت آموزش و تجه،ي کشاورزجیترو

 ـ اهانی گ ی معدن هیتغذ " )1380( ، زاده ط  ی ب و اسلام   نیخلدبر  945 ،رازی انتـشارات دانـشگاه ش ـ     ،)ترجمـه  ("یال ع

  .صفحه

  . صفحه571 ، انتشارات جهاد دانشگاهی اصفهان"گیاهان صنعتی " )1383( خواجه پور م ر،

  . صفحه470  انتشارات دانشگاه شهیدچمران، اهواز،"پرورش سبزي " )1382( م ح،دانشور 
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یزي بر کارایی مصرف آب، تجمع پـرولین و جـذب عناصـر    ، تأثیر همزیستی میکور جملکوتی م و  بمردوخی ف،  رجالی

  . 1389، 2، شماره مجله پژوهشهاي آب در کشاورزيغذایی گندم در شرایط شور، 

  . صفحه469.  انتشارات برهمند"زراعت گیاهان صنعتی" )1385(  ع، مرستگار

  . صفحه180). گاه مشهددانش( انتشارات جهاد دانشگاهی "زراعت سیب زمینی" )1383 (ا،، سلطانی رضایی ع

اي تـاثیر سـه نـوع ورمـی کمپوسـت و       ارزیـابی گلخانـه  ": پایان نامه کارشناسی ارشد ، )1382( ع م،  و رونقی     ر ریگی م 

  . دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز،" رشد و ترکیب شیمیایی ذرت و برنجنیتروژن بر

 ین ـی زمبی بر ارتفاع بوته، وزن و تعداد غده هاي س   یهاي آل  کاربرد کود  یابیارز" ،)1392( ، ا ای فرن  و  م ريی، ام ف انیزند

  تهران. داری پایعی سراسري کشاورزي و منابع طبشی همانی اول،"دشتی در شهرستان ماهزیبا اندازه بذري ر

 آب و قـات ی، موسـسه تحق " کمپوسـت دی ـ بـه منظـور تول  ي کشاورز عاتی استفاده از ضا   تیریمد" ،)1380( ،سماوات س 

  .201 ی فنهی نشر،ي وزارت کشاورزي کشاورزجی آموزش و تروقاتیتحقخاك، سازمان 

دانـشگاه آزاد  . گرمـسار  "ي در کـشاورز ی مواد آلياصول کاربرد" )1387(،  ع لادن مقـدم  و عی، پازک  س سماورات

  .78صفحه .  گرمساریاسلام

  .صفحه 212 شاهرود، شگاهدان انتشارات) ترجمه ("پایدار کشاورزي در میکوریزا" )1380( ع، کوچکی ا و غلامی

 .180ص . آییژ. ") ترجمه (میکروبیولوژي خاك") 1385(،  بشارتی ح وخسروي ه،فلاح ع

 . صفحه250. بارثاوا:  مشهد"دانش و تکنولوژي سیب زمینی" ،)1376( فلاحی م،

رات جهـاد   انتـشا "ب و خاك و گیاه در گیاهان زراعی       آرابطه  " )1374(،  ري محلاتی م  و نصی   م کوچکی ع، حسینی  

  .  صفحه560. دانشگاهی مشهد

.  موسـسه انتـشارات دانـشگاه تهـران    "فناوري تولید سیب زمینـی " )1389(، جوانبخت س و   ح، موسی زاده ح    مبلی

  .                صفحه216

ی بـر   اثر تنش خشکی، کود شیمیایی نیتروژن و کود آل ـ)1387(،  ع ایو کامکار حقیق ن میان ا، کریمجیدیان، م، قلاوند 

. مجله علوم زراعـی ایـران   . 704قرائت کلروفیل متر، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ذرت دانه اي سینگل کراس              

10)3 :(330-303.  

ارزیابی منابع مقاومت به خشکی در تعدادي از ارقام سیب زمینی در        : "پایان نامه کارشناسی ارشد    ،)1380( ،محمدي ع 

  137صفحه.  ی واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلام"منطقه اردبیل
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  روي هیومیک اسید استخراج Znبررسی تعادل هاي توزیع    ": پایان نامه کارشناسی ارشد    ،  )1378( ، م م  معارف دوست 

بـه وسـیله تکنیـک جـذب     ) k( هاي مختلف و تعیین ثبـات تعـادل   pHشده از خاك جنگلی نهارخوران گرگان در    

   دانشگاه گیلان"اتمی

  . صفحه318 . انتشارات سنا"پتاسیم در کشاورزي ایران" )1384( ، كبازرگان و  اع  شهابی،ج ملکوتی م

 ). صفحه611(،  معاونت زراعت- وزارت جهاد کشاورزي.تغذیه متعادل برنج ،)1383( ،کاووسی م ملکوتی م ج و

 بـا   چـاپ دوم " )ها مشکلات و راه حل(هاي مناطق خشک حاصلخیزي خاك" )1383( ،ملکوتی م ج و همـایی م     

  .بازنگري کامل، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

اثر متقابـل ورمـی کمپوسـت و اسـید هیومیـک بـر عملکـرد سـیب                  ": پایان نامه کارشناسی ارشد    ،)1391( ، ح میرزایی

  . دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود"زمینی

ماریها و علفهاي هرز مهم سیب زمینی در ایران و آفات، بی" )1383(میرکمالی س ح، حبیبی ج و حاجیان فـر ر،     

  .  صفحه152.   انتشارات سازمان تحقیقاتی آموزش و ترویج کشاورزي"مدیریت تلفیقی آنها
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Abstract 

 

     Due to the fixation of chemical fertilizers in soil and environmental pollution, use 

of the organic and biological fertilizers in order to release the on-farm resources of 

application of previous years which are unavailable can be a suitable alternative for 

chemical fertilizers and achieve to the sustainable agriculture. This study was 

performed to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal and organic fertilizers 

(vermicompost and humic acids) application on uptake and transportation efficiency 

of potassium in potato in a rich soil of potassium. For the purposes of this study, we 

selected a field with high concentrations of potassium and were done a factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replications. 

Treatments was consisted of three levels of Vermicompost (0, 5 and 10 t/ha) and two 

levels of Humic acid and two levels of Mycorrhiza. Sampling was done in two stages 

65 and 85 days after planting and the measured traits were include the concentration 

of potassium in leaves and tubers. Then By using of the relevant formulas, potassium 

uptake efficiency was also calculated. The results indicated that in both sampling, 

humic acid by potassium transfer from the above-ground to the underground part led 

to significantly increase (P<0.05) of potassium in underground part of plant compared 

to control. That this transfer leads to an increase in the number of tubers and reduce in 

the tubers diameter, stem dry weight and plant height. Also the effect of any one of 

the treatments were not significant on uptake efficiency of potassium of leaves and 

tubers. Based on the results of this study, By using of humic acid can supplied both 

directly and indirectly, The bulk of potassium needed by plants in alkaline soils and 

reduce environmental pollution especially surface waters to chemical fertilizers. 
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