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 چکیده

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

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. قبل از کشت ذرت ماده آلی خاك، قبل در خاك و بر گیاه ذرت در قالب طرح بلوك

گیري شد. سپس، ذرت کشت و قبل از اینکه به تولید کردن پنج نوع ماده آلی مختلف در طول یک سال اندازهو بعد از اضافه 

برداشت شد. همچنین، جمعیت باکتریایی و قارچی در قسمت ریزوسفر و غیر ریزوسفر تعیین گردید. نتایج نشان  ،دانه برسد

 soil 1-cfu.g(، اسید فولویک )soil 1-cfu.g 410  ×231ناردیت )هاي ریزوسفري در تیمارهاي لئوداد بیشترین جمعیت باکتري
هاي ریزوسفري در تیمار ( و بیشترین جمعیت قارچsoil 1-cfu.g 410  ×218( و لیگنوسولفانات کلسیم )229×  410

 شان داد.داري ن( مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیsoil 1-cfu.g 310  ×263لیگنوسولفانات کلسیم ) 

نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین ماندگاري ماده آلی در خاك بعد از گذشت یکسال در تیمار لئوناردیت  همچنین،

 لذا، تیمار لئوناردیت براي افزایش درصد ماده آلی خاك با توجه به پایداري بسیار خوبی که در خاك دارد، بسیار مشاهده شد.

 مناسب است.

 کربن آلی، ذرت، لیگنوسولفانات کلسیم، کود دامیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

اند و از نظر محتواي مواد خشک واقع شدهدرصد اراضی کشاورزي ایران در مناطق خشک و نیمه 80توجه به این که بیش از با 

ها از طریق افزودن مواد آلی امري ضروري است. مطالعات متعدد در شوند، بهبود حاصلخیزي این خاكمیآلی فقیر محسوب 

کارگیري کود به عنوان یکی از هاي خاك و عملکرد گیاهان، گواه اهمیت بهزمینه اثرات کوددهی بلندمدت بر ویژگی

در این میان، استفاده  (Gu et al., 2019)شاورزي استراهکارهاي کلیدي در افزایش باروري خاك و ارتقاي تولید محصولات ک

شود. مواد هیومیکی )شامل اسید هیومیک و اسید از مواد هیومیکی به منظور افزایش پایداري مواد آلی در خاك توصیه می

بر رشد گیاهان روند که تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم قابل توجهی فولویک( از اجزاي اصلی و مؤثر ماده آلی خاك به شمار می

شوند، بلکه در آزادسازي و جذب بهتر این ترکیبات نه تنها منبع غنی از عناصر غذایی محسوب می (.Lotfi et al., 2017)دارند

کنند. علاوه بر این، مواد هیومیکی با عمل کردن به عنوان بافر، از نوسانات شده در خاك نیز نقش ایفا میعناصر غذایی تثبیت

کود دامی  .(Hemati et al., 2022)شوندجلوگیري کرده و مانع تغییرات سریع در اسیدیته یا قلیائیت آن میخاك  pH شدید

گیرد. اثرات هاي مدیریت پایدار خاك مورد استفاده قرار میطور گسترده در نظامنیز به عنوان یکی از منابع مهم ماده آلی، به

ماده آلی و بهبود رشد گیاه در منابع علمی متعددي گزارش شده  مثبت این نوع کودها بر حاصلخیزي خاك، افزایش

شود هاي پایدار شناخته مینیز به عنوان یکی از کودهاي آلی سودمند در اکوسیستم کمپوست(. ورمیKaur et al., 2008)است

لئوناردیت، که . (Hemati et al., 2022)ها استهاي محرك رشد و انواع آنزیمکه سرشار از عناصر غذایی قابل جذب، هورمون

سنگ شود، ظاهري مشابه زغالشده مواد هیومیکی )شامل اسیدهاي هیومیک، فولویک و هیومین( محسوب میشکل غلیظ

درصد( بوده و محتواي اسید  ۷0تا  ۵0این ماده، غنی از مواد آلی )(. Erkoc, 2009ت )دارد، اما از تراکم کمتري برخوردار اس

کودهاي حاوي اسید هیومیک بر  تاثیر .(Akinremi et al., 2000)ددرصد متغیر باش 80تا  30تواند بین هیومیک آن می

عملکرد گیاه و جذب مواد غذایی به عواملی همچون نوع اسید هیومیک، غلظت، روش کاربرد، گونه گیاهی و مدیریت زراعی 

عنوان دومین ماده آلی فراوان گیاهی پس از سلولز، نسبت به لیگنوسولفانات کلسیم، به  .(Chen & Aviad, 1990) بستگی دارد

شده از گیاهان، مقاومت بیشتري در برابر تجزیه بیولوژیکی در خاك دارد. استفاده از این ماده موجب سایر مواد آلی مشتق

تشکیل مواد هیومیکی، هاي بر اساس نظریه (Gul et al., 2014) . پایداري مواد آلی خاك شده و در تشکیل هوموس نقش دارد

 د.شوساز این مواد در نظر گرفته میلیگنوسولفانات کلسیم به عنوان پیش

شود. از سوي توجه به رشد فزاینده جمعیت، نیاز به تولید و تأمین مواد غذایی در واحد سطح، بیش از پیش احساس می با 

هاي مهم در بخش کشاورزي کشور دیگر، فقر مواد آلی در خاك و نیز ناپایداري مواد آلی افزوده شده به آن، از جمله چالش

ا هدف مقایسه کارآیی انواع مواد آلی و ترکیبات هیومیکی )شامل اسید گردد. بر این اساس، پژوهش حاضر بمحسوب می

هیومیک و اسید فولویک( در بهبود محتواي ماده آلی خاك، و همچنین بررسی تأثیر نوع و مقدار مواد آلی مختلف بر وضعیت 

 .، طراحی و اجرا گردیدهاي ریزوسفر، در چارچوب اهداف کشاورزي پایداراي گیاه ذرت و جمعیت میکروارگانیسمتغذیه

 هاروشمواد و 

 ثانیه ۷/31 دقیقه، 2۷ درجه، 46 متر مربع با طول و عرض جغرافیایی به ترتیب 108این پژوهش در قطعه زمینی به مساحت 

هاي در مزرعه پژوهشی دانشگاه مراغه اجرا گردید. برخی ویژگی شمالی عرض ثانیه 6/39 دقیقه، 3۷ درجه، 3۷ و شرقی طول

(، کربن آلی به روش والکی و بلک Gee and Or, 2002فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله بافت خاك به روش هیدرومتري )

(Nelson and Sommers, 1996 قابلیت هدایت الکتریکی و ،)pH گیري گردید اندازه با روش هاي مرسوم آزمایشگاهی

(Thomas, 1996 .)پنج ماده آلی مورد استفاده از ارائه شده است.  1در جدول هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی

شرکت جهان سبز ایساتیس یزد تهیه گردید. مقدار اسید هیومیک و اسید فولویک تیمارها با روش پیشنهادي انجمن بین 

مارها مطابق با ، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و گوگرد در این تیEC ،pH(، کربن آلی، Swift, 1996المللی مواد هیومیک )

پنج تیمار اسید فولویک، (. 2( )جدول Laos et al., 2002هاي موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تعیین گردید )روش

درصد لیگنوسولفانات کلسیم( و لئوناردیت به  99کمپوست )گاوي(، کود حیوانی )نوع گاوي(، لیگنوسولفانات کلسیم )ورمی

اجرا ( متر مربع 6مساحت هر کرت )کرت  18هاي کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوك همراه یک تیمار شاهد در

شد. براي افزودن مواد آلی به خاك دو فاکتور در نظر گرفته شد: حداکثر صرفه اقتصادي و مقدار کربن آلی. در تیمارهاي 
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ظر گرفته شد ولی در لیگنوسولفانات کلسیم و اسید کوددامی، ورمی کمپوست و لئوناردیت مقدار درصد یکسان کربن آلی در ن

داد و به همین علت حداکثر مقداري که داراي صرفه فولویک صرفه اقتصادي کود اجازه استفاده در مقدار کربن یکسان نمی

کمپوست، اسید هاي مربوط به کود دامی، ورمییعنی در کرتاقتصادي و قیمت برابر با سایر کودهاي آلی بود، استفاده شد. 

تن در هکتار از ماده آلی مربوطه  2۷۵/0و  6/21، 183/0، 6/66، 40فولویک، لئوناردیت و لیگنوسولفانات کلسیم به ترتیب 

بار خاکورزي سطحی داشته اند. ها هر سه ماه یکبه منظور مخلوط شدن مناسب مواد آلی افزوده شده، کرت اضافه گردید.

ت به حال خود رها شدند. بعد از یکسال به منظور بررسی تاثیر تیمارها  بر خصوصیات ها بدون کشحدود یک سال کرت

اي( استفاده گردید. در ادامه، عملیات کشت با علوفه -ايرشدي، از گیاه ذرت رقم سیمون نوع هیبرید سینگل گراس )دانه

اي با دور آبیاري هفت روزه ستم آبیاري قطرهسانتی متر انجام شد. در این پژوهش، عملیات آبیاري از طریق سی 60×16تراکم 

انجام شد. پس از حدود چهار ماه رشد، شاخساره گیاه از محل طوقه برداشت شد. به منظور بررسی جمعیت ریزوسفري و غیر 

ا بهاي ذرت با تیمارهاي معین مواد آلی ریزوسفري و غیر ریزوسفري در کرت يهاکل باکتري، R/Sریزوسفري و تعیین نسبت 

David and -Benشمارش شدند ) (CFU.g-1ابتدا رقیق و سپس با روش شمارش کلنی )استفاده از روش سري رقت 

Davidson, 2014 .) براي تعیین نسبتR/S یردر خاك غ یاییباکتر یتجمع مقدار بر یزوسفردر ر یاییباکتر یتجمع، مقدار 

و  یزوسفرير یرغ و یزوسفرير هايقارچ کل تعیین براي ینهمچن .(Ben-David and Davidson, 2014) شد یمتقس یزوسفرر

ها به ترتیب ها و قارچاستفاده شد. محیط کشت مورد استفاده در شمارش باکتري نیز از همین روش یقارچ R/Sنسبت  یینتع

چسبیده باشد. توده خاك ( میPDA) 2( و محیط کشت دکستروز آگار سیب زمینیTSA) 1محیط کشت تریپتیک سوي آگار

ها شامل تحلیل آماري دادهبه ریشه به عنوان خاك ریزوسفر و خاك کنار این توده به عنوان خاك غیر ریزوسفري انتخاب شد. 

اي دانکن در سطح احتــمال پنج ها )با آزمون چند دامنهها، تجزیه واریانس و مقایسه میانگینآزمون نرمال بودن توزیع داده

 .انجام شد Excel افزارو رسم نمودارها با نرم SPSS افزاردرصـد( با نرم

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعهبرخی ویژگی -1جدول 

 اجزاي ذرات خاك بافت 

 )درصد( 

 ماده آلی

 (درصد)

EC 

(1:1) 

)1-dSm( 

pH  

(1:1) 
 فسفر قابل دسترس

)1-mg.kg( 

 پتاسیم قابل دسترس

)1-mg.kg( 

 رس سیلت شن

Sandy clay loam 58 16 16 88/0 64/0 6/7 56/7 342 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Tryptic Soy Agar (TSA) 

2- Potato Dextrose Agar (PDA)  
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 های شیمیایی مواد آلی مورد استفادهبرخی از ویژگی -2جدول 

ماده   تیمارها

 آلی

 

اسید 

 هیومیک

 

اسید 

 فولویک

 

 نیتروژن

 

 )درصد(

 فسفر

 

 پتاسیم

 

 کلسیم

 

 منیزیوم

 

 گوگرد

 

B 

 

Zn 

 

Mn 

 

mg/kg  

Fe 

 

Cu 

 

C/N EC 

(1:1) 

ds/m 

pH 

(1:1) 

 8/7 3/2 36/23 50 1300 300 200 300 7/0 1/0 3/1 9/0 3/0 1/1 9/2 4/8 8/23 کود دامی

 9/7 7/3 33/10 20 2800 270 100 200 8/0 2/0 9/2 8/1 3/1 2/2 6/1 3/12 8/23 ورمی کمپوست

 2/3 9/1 64/62 60 2100 200 1200 200 4/3 2/0 5/1 6/0 1/0 8/0 8/2 6/30 4/63 لئوناردیت

لیگنوسولفونات 

 کلسیم

3/82 9/1 4/6 9/1 1/0 2/0 1/7 3/0 9/1 400 900 270 1900 50 57/27 8/6 1/7 

 9/2 8/11 50/4 70 2400 330 1000 500 3/1 1/0 1/0 3/2 1/0 9/9 9/35 1/2 8/40 اسید فولویک

 

 

 نتایج و بحث

گذشت، ماده ها با ابعاد و شرایط یکسان میماده آلی به کرت در این پژوهش، بعد از یک سال که از افزودن تیمارهاي مختلف

تا  0که مقدار ماده آلی در عمق  نتایج نشان داد گیري شد.متري اندازهسانتی 30تا  20متري و سانتی 10تا  0آلی در دو عمق 

هاي شاهد در افزایش( و در کرتدرصد  100که لئوناردیت در آنها استفاده شده بود بیشترین )هایی متري، در کرتسانتی 10

-هاي مختلف، تیمارهاي لئوناردیت، ورمیهر دو عمق کمترین مقدار )صفر درصد( بود. از لحاظ اثر بخشی اصلاح کننده

 باشند. با وجود تمامکمپوست و لیگنوسولفانات کلسیم به ترتیب بیشترین تاثیر مثبت در افزایش درصد ماده آلی را دارا می

تواند به علت وجود حث ماندگاري ماده آلی در خاك، تیمار لئوناردیت بسیار پایدارتر از بقیه تیمارها بود که میتفاسیر در ب

نتایج هاي ریزوسفري در خصوص بررسی جمعیت باکتري و قارچ. اسید هیومیک و ترکیبات پایدار هوموسی در این تیمار باشد

نشان داد همه تیمارها نسبت به تیمار شاهد داراي جامعه باکتري ریزوسفري بالاتري بودند. تیمارهاي لئوناردیت، 

لیگنوسولفانات کلسیم و اسید فولویک بیشترین و تیمار شاهد کمترین مقدار این شاخص را داشتند. نتایج نشان داد این 

ظ تغذیه( را تحت تاثیر قرار داده و محیط را براي فعالیت باکتري ها بهتر تامین تیمارها شرایط فعالیت ریشه و گیاه )از لحا

اند و افزایش جامعه میکروبی در این تیمارها مشاهده شده است. همچنین، در نتایج بدست آمده همه تیمارها نسبت به نموده

داري یمارهاي مورد آزمایش اختلاف معنیشاهد داراي جامعه ریزوسفري قارچی بیشتر از تیمار شاهد بودند ولی در بین ت

گردد. تیمار لیگنوسولفانات کلسیم با رسد قلیایی بودن خاك منجر به کاهش رشد جمعیت قارچی میمشاهده نشد. به نظر می

نشان  1طور که شکل هماني و بهبود وضعیت خاك تاحدودي جامعه قارچی را افزایش داده است. فراهم نمودن شرایط تغذیه

هاي هاي ریزوسفري به غیر ریزوسفري و همچنین نسبت قارچمورد مطالعه نسبت باکتري دهد در همه تیمارهايمی

تواند جمعیت میکروبی ریزوسفري را افزایش ریزوسفري به غیر ریزوسفري بزرگتر از یک است. یعنی افزودن کودهاي آلی می

هایی است خاك کشاورزي محیطی غنی شده از میکروبدارد.  دهد که این خود اثر مفیدي در فراهمی زیستی عناصر غذایی

خاك بعد از  pH(. تغییرات عناصر غذایی، فلزهاي سنگین و Lu et al., 2015که در برابر تغییرات محیطی حساس هستند )

و کربن کافی که گذارد. بعنوان مثال، نیتروژن هاي خاك تاثیر میکوددهی قویاً بر زیست توده، ترکیب و تنوع زیستی میکروب

( درحالیکه Ren et al., 2018کند )هاي خاك را تقویت میشود، رشد و تکثیر میکروبهاي کود حیوانی فراهم میتوسط مکمل

 (.Giacometti et al., 2014دهد )فسفر اضافی موجود در اثر کوددهی، تنوع جمعیت میکروبی خاك را کاهش می
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جمعیت باکتریایی و  R/Sجمعیت باکتریایی و قارچی در تیمارهای مختلف )مقایسه میانگین بطور مجزا برای  R/Sمقایسه  -1شکل 

جمعیت باکتریایی از حروف انگلیسی بزرگ و برای  R/Sدار بودن برای دار یا غیرمعنیقارچی صورت گرفته لذا، به منظور سهولت معنی

R/S .)جمعیت قارچی از حروف انگلیسی کوچک استفاده شده است 

 

 

 گیری نتیجه

 نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین ماندگاري ماده آلی در خاك بعد از گذشت یکسال در تیمار لئوناردیت مشاهده شد.

نتایج نشان داد تیمار  الایی بودند.تیمار اسید فولویک، لیگنوسولفانات کلسیم و لئوناردیت داراي جمعیت میکروبی ریزوسفري ب

لئوناردیت براي افزایش درصد ماده آلی خاك با توجه به پایداري بسیار خوبی که در خاك دارد، بسیار مناسب است. افزودن 

تواند جمعیت میکروبی ریزوسفري را افزایش دهد که این خود اثر مفیدي در فراهمی زیستی عناصر غذایی کودهاي آلی می

 دارد.

 

 تشکر و قدردانی

دانند مراتب تشکر صمیمانه این مقاله با حمایت مالی شرکت جهان سبز ایساتیس انجام شده است. نویسندگان بر خود لازم می

 خود را از شرکت مربوطه اعلام کنند.
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Abstract  

 

This study investigated the effects of five different organic amendments on soil organic matter content and on 

the fungal and bacterial populations in the rhizosphere and non-rhizosphere soil of maize (Zea mays L.). The 

experiment was conducted using a randomized complete block design (RCBD) with three replications. Soil 

organic matter was measured prior to maize cultivation, both before and after the application of the five organic 

amendments, over a one-year period. The maize was then planted and harvested prior to the grain production 

stage (vegetative stage). Subsequently, the bacterial and fungal populations in both the rhizosphere and non-

rhizosphere compartments were determined. The results indicated that the highest population of rhizosphere 

bacteria was observed in the leonardite (2.31 × 10⁴ CFU g⁻¹ soil), fulvic acid (2.29 × 10⁴ CFU g⁻¹ soil), and 

calcium lignosulfonate (2.18 × 10⁴ CFU g⁻¹ soil) treatments. Furthermore, the highest population of rhizosphere 

fungi was recorded in the calcium lignosulfonate treatment (2.63 × 10³ CFU g⁻¹ soil). These values represented 

a significant increase compared to the control treatment. The results of this study also demonstrated that the 

highest persistence of organic matter in the soil after one year was observed in the leonardite treatment. 

Therefore, the leonardite treatment is highly suitable for increasing the percentage of soil organic matter due to 

its excellent stability in the soil. 
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