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  جذب  واکسید آهن  بر فراهمی آهن از منبعها ضایعات آلی مختلف و کمپوست آن اثر

 گیاه گندم   رشدغذایی و  عناصر
 

 3نیااکرم حلاج، *2رضا خراسانی، 1الهام خاکزار
 

 ( 15/12/1401تاریخ پذیرش:                     13/05/1401: تاریخ دریافت) 

 

 چکیده 

از این رو   .های آهکی استکه کمبود آن یکی از مشکلات رایج در خاک  باشدمیعناصر ضروری برای رشد گیاهان  جمله  آهن از  

گیاه    عملکردبر جذب عناصر غذایی و    ،ها با پودر اکسید آهن این مطالعه به منظور بررسی اثر مواد آلی مختلف و برهمکنش آن

گوجه   ،غوره  ترش،لیمو  هایتفالها دو فاکتور نوع ماده آلی شامل  ب  ،فاکتوریلدر قالب طرح پایه کاملا تصادفی با آرایش    ،گندم

گرم  میلی  50و    و پودر اکسید آهن در دو سطح صفر   در سطح یک درصد وزنی  ها و کمپوست هر یک از آنقهوه  ،  سیاه   چای   ، رنگیف

وزن که    نتایج نشان داد  .انجام شد   با بافت لوم  و در خاک آهکی  در سه تکرار  ،به صورت کشت گلدانی   ،گرم خاکآهن در کیلو

نسبت به  دار  به صورت معنی  های چای و قهوههای لیمو و قهوه و کمپوست تفالهها به جز تفالهدر همه تیمار  خشک اندام هوایی

کمپوست   . ندشد نسبت به شاهد    و آهن  پتاسیم،  دار جذب نیتروژنسبب افزایش معنی  هااکثر تیمارهمچنین    . افزایش یافتشاهد  

این  ، ب سه عنصر نیتروژن، پتاسیم و آهندر مورد جذبه طوری که  ؛را داشت تأثیربیشترین  ،تمامی صفات فرنگی در گوجه تفاله

درصد نسبت به کاربرد پودر اکسید آهن    9/148،  7/39،  36/ 1به ترتیب    را  عناصر  جذب  میزان  داریتوانست به طور معنی  تیمار

ها نسبت به کمپوستبیشتر تفاله  تأثیردهنده  ها نشانها و کمپوست آنهمچنین مقایسه بین میانگین تفاله  . افزایش دهدبه تنهایی  

به    ،فاده های مورد استمیان تمام تیماراز  که    مشخص شد کلی    به طور  ها به جز وزن خشک اندام هوایی بود. ا در همه پارامتره

ی هاکمپوست تفالهبه ترتیب    ، آهن  پودر اکسید   با   مواد آلی و در مورد برهمکنش   غورهتفاله  و   فرنگیترتیب کمپوست تفاله گوجه

   .شدندها بهتر عمل کردند و باعث بهبود خصوصیات مختلف خاک و گیاه گندم ، نسبت به سایر تیمارفرنگی و لیموگوجه

  گندم، مواد اصلاحی کمپوست کردن،ضایعات آهن، ،  های آلی تفاله :کلیدی   هایواژه
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 مقدمه 

چهارمین  آهن عنوان  زمین  به  پوسته  فراوان  جزء    ،عنصر 

کممهم عناصر  که ترین  بوده  حدود    مصرف  درصد    5در 

دهد و برای رشد گیاهان ضروری تشکیل میپوسته زمین را  

جمله   همچنین  .باشدمی از  گیاه  در  مهمی  وظایف  دارای 

و به عنوان   ل، تعرق، احیاء نیترات، فتوسنتزکلروفی  ساخت

د  باشمی  هافاکتوردار و کوهای آهن جزء مهم بسیاری از آنزیم

(Tandon,1995; Ranjbar Mali  Darreh et al. 2016) .

های آهکی به مقدار غلظت کل این عنصر در خاکمعمولا  

آهک   اما به دلیل عواملی همچون وجود  ،وجود دارد  کفایت

بالا و ماده آلی کم، خشکی، کاربرد    pHو یون کلسیم فراوان،  

اندازه   از  بیکربنات در خاک و  ، وجود  در خاک  فسفربیش 

آبیاریآب خاک  های  مهم  خصوصیات  از  مناطق  که  های 

فقط    ، شوندوب میمحس  از جمله ایران  خشک و نیمه خشک

که    ، باشد مقدار کمی از آن برای گیاهان قابل دسترس می

به کمبواین مسئله می آهن در گیاهانتواند منجر  به    د  و 

ملاحظه قابل  کاهش  آن  سیستم   دنبال  چندین  فعالیت 

اکسیداز ، سیتوکرومگیاهی مانند کاتالاز  آنزیمی و ترکیبات

فردوکسین  Taghavi et al. 2005; Ghorashi et)شود    و 

al. 2012; Malakouti & Tehrani, 1999  .) انواع از  یکی 

گندم  ،  دده به کمبود این عنصر واکنش نشان می گیاهانی که  

 تولید کشاورزی جهان  ترینبه عنوان مهم  . این گیاه باشدمی

ای در الگوی غذایی بسیاری جایگاه ویژه  و جزء غلات است و

 .Khamadi et al)  های جهان از جمله ایران دارداز کشور

2014  Evans, 1993;.)  درصد از زمین  30جایی که  از آن-

زیر ه قابل    ای  آهن  نظر  از  ایران  در  گندم    استفاده کشت 

تواند علاوه بر کاهش  این مسئله می  ،مشکل هستند  دارای

و   دانه  غذایی  ارزش  کاهش  باعث  گیاهان  این  عملکرد 

تغذیه سوء  بروز  انسان  سرانجام   & Shekari)  شود  در 

Abbasi, 2014).    کمک به حل   مفید برای  هایراهکاریکی از

های رایج آهن، استفاده از  مشکل کمبود آهن علاوه بر کود

 ترکیبات مختلف حاوی آهن و ارزان و قابل دسترس نظیر

نمک صنایع،  جنبی  تولیدات  و  آهن،  ضایعات  معدنی  های 

و غنی شده با    به تنهایی  زا، و پودر خون اسیدی و اسید  مواد

آهن آهن  می  سولفات  فراهمی  روی  بر  که  گذار  تأثیرباشد 

آهن .  (Papan & Moezze, 2008)هستند   اکسید  پودر 

توان برای که مییک نمونه از این ترکیبات است  ضایعاتی  

اما به دلیل    ،رفع عارضه کمبود آهن مورد استفاده قرار داد

این که این ماده همچون دیگر ترکیبات معدنی آهن دارای 

از آن تنها  های آهکی است، استفاده  حلالیت کمی در خاک

نداردچند  تأثیر عنصر  این  کمبود  رفع  بر  در    ،انی  اگر  اما 

های  سازی اسیدمجاورت ماده آلی که در حال پوسیدن و آزاد

است شدن(  آلی  بگیرد  )کمپوست  از    ،قرار  و  بخشی  آهن 

تبدیل   آلی  به  از حالت معدنی  عناصر موجود در آن  دیگر 

آلی  .(Papan & Moezze, 2008)  شودمی عنوان    ماده  به 

تلقی    گذار بر فراهمی عناصر کم مصرفتأثیریکی از عوامل  

کمتر از یک درصد کربن آلی  لذا با توجه به وجود    شود،می

خاک   60در   و  درصد  کشاورزی  زیر  های  اراضی  همچنین 

کشت گندم و وابستگی وضعیت عناصر کم مصرف به این  

ضروری است با انجام اقداماتی در زمینه    ، عامل مهم در خاک 

افزایش ماده آلی خاک و به دنبال آن افزایش فراهمی عناصر  

کم مصرف به ویژه آهن به رفع مشکل کمبود فراهمی آهن 

(. از جمله این Keshavarz et al. 2015در خاک کمک کرد )

افزودن ترکیبات آلی اشاره کردمی  ،هاراهکار زیرا   ،توان به 

های آلی همچون افزودن ماده آلی خاک از طریق کاربرد کود

های حیوانی، کود سبز، کمپوست زباله شهری و ضایعات کود

چون مسائلی  به  توجه  با  که  منابع    کشاورزی  محدودیت 

و  کودی جمعیت  رشد  صعودی  روند  زیست،  -مشکلات 

ها  توجه محققین به استفاده بهینه از آن  ،محیطی و بهداشتی 

تواند سبب می  (،Majzoobi et al. 2011)  استمعطوف شده  

بهافزایش خاکدانه و  نفوذ  سازی،  آن  تهویه دنبال  و  پذیری 

خاک و بهبود توسعه ریشه و بازده مصرف آب و همچنین  

شود.   مصرف  کم  عناصر  استفاده  قابلیت  حین  افزایش  در 

در   گیاهی  بقایای  سایر    هایاسید  ، خاک تجزیه  و  آلی 

آن   در  موجود  الکترونترکیبات  احیایی  نظیر  عوامل  یا  ها 

شده دیگر   اسید  آزاد  داشتنو  دلیل  به  آلی  خاصیت   های 

شدیدکلات کلات  و  کنندگی  تشکیل  محلول  با  و های 

احیاییالکترون عوامل  یا  پتانسیل    ها  کاهش  با  دیگر 

 هایافزایش غلظت گونهاکسیداسیون و احیا و به دنبال آن  

 2+Fe  به کم    Fe+3یهاگونهنسبت  عناصر  جذب    قابلیت 

 ;Giti, 2010; Golchin, 2016) دهندمصرف را افزایش می

Papan & Moezze, 2008 )  .  کمپوست ضایعات    ،بر اینعلاوه

خاک،  می کیفیت  بهبود  موجب  حاصلخیزی تواند  افزایش 

خاک، افزایش قابلیت نگهداری رطوبت در خاک و در نتیجه 

و   ساختمان خاک شود  بهبود  و  آب  مصرف  مقدار  کاهش 

 Pakdaman)  مواد غذایی را بهتر در اختیار گیاهان قرار دهد

Sardrood et al. 2019).    و    راستا  همیندر محمدی 

غنی  (Mohamadi et al. 2021)همکاران   منظور  سازی به 
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از دو ماده ضایعات آهن و خاک فسفات استفاده    ،کمپوست

گیاه گوجه  تأثیرو    نموده روی  بر  را  در خاک    فرنگیآن  و 

کردند  آهکی داد    . بررسی  نشان  ارتفاع نتایج  بیشترین  که 

سطح به کار رفته از هر یک از مواد   بیشترینگیاه، از کاربرد  

غنی در  نظر  همچنین  مورد  شد.  حاصل  کمپوست  سازی 

سازی منجر به افزایش  مشخص شد که افزایش سطح غنی

مورد  در  افزایش  این  که  گردید  هوایی  اندام  خشک  وزن 

-ضایعات آهن بیشتر از خاک فسفات بود. اثرات متقابل غنی

سازی همزمان کمپوست نیز باعث افزایش غلظت عناصری  

گیاه   هوایی  اندام  در  آهن  و  پتاسیم  و  فسفر    شد همچون 

(Mohamadi et al. 2021).  همکاران مظاهری و  نیا 

(Mazaherinia et al. 2010  )  گزارش کردند که کاربرد  نیز

گرانوله  کمپوست  با  همراه  معمولی  و  نانو  آهن  اکسید 

دار غلظت آهن  افزایش معنی  باعث  ، خاک آهکیگوگردی در  

 تأثیربه طوری که    ؛عملکرد گندم شدگیاه، عملکرد و اجزای  

اکسید آهن نانو نسبت به اکسید آهن معمولی بیشتر بود.  

 & Morikawa)موریکاوا و سیاگوسا    ، مطالعه دیگریک  در  

Saigusa, 2011)    گزارش کردند که غنی کردن ضایعات برگ

ها به صورت پخش چای و قهوه با آهن و روی و استفاده آن

افزایش مقادیر آهن و روی دانه  ،کود برنج  باعث  های گیاه 

( نیز گزارش  Javaheri et al. 2020جواهری و همکاران )  شد.

اکسید آهن و   نانو  با  کردند مصرف ورمی کمپوست همراه 

دار غلظت آهن در برگ و میوه گیاه  روی سبب افزایش معنی

بررسی   هدف از انجام این تحقیق،  بنابراین  فرنگی شد.گوجه

به دو شکل ها  و کمپوست آن  مختلف  آلی  افزودن ضایعاتاثر  

حلالیت آهن در  ساده و غنی شده با پودر اکسید آهن بر  

  باشد.ذب آهن و رشد و نمو گیاه گندم می ، جخاک

 هامواد و روش

بررسی منظور  به  حاضر  و    پژوهش  مختلف  آلی  مواد  اثر 

غذایی    جذب عناصربر    ،ها با پودر اکسید آهنبرهمکنش آن

رقم نودل    ،(.Triticum aestivum L)  گیاه گندم عملکرد  و  

(Nudel) ،  گلدانی کشت  صورت  تحقیقاتی    ، به  گلخانه  در 

 در قالب طرح  ، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

  فاکتور اول شامل   که  ،فاکتوریلپایه کاملا تصادفی با آرایش  

ترش، تفاله غوره،  مواد آلی ضایعاتی شامل تفاله لیمو  نوع  10

تفاله  تفاله گوجه تفالهسیاه  چایفرنگی،  قهوه، کمپوست   ، 

گوجه  کمپوست تفاله غوره، کمپوست تفالهترش،  تفاله لیمو

به    ، کمپوست تفاله قهوهسیاه   چای فرنگی، کمپوست تفاله  

و فاکتور دوم دارای    مقدار یک درصد وزنی، به همراه شاهد

  گرم میلی  50صفر و  )  آهنحضور و حضور  عدم  دو سطح  

انجام    تکرار و در خاک آهکی   3با  (  خاک  گرمدر کیلو  آهن

 . شد

 خاک  هیاول  زیآنال و هیته

عمق از  مطالعه  مورد  در    ، متریسانتی  30-0خاک  واقع 

شرقی و عرض    59˚  31′  8/52″ای با طول جغرافیاییمنطقه

دانشکده    36˚18′  5/28  ″جغرافیایی محدوده  در  شمالی 

-آوری و پس از هواکشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد جمع

های تجزیهمتری جهت  میلی  2خشک شدن و عبور از الک  

به آزمایشگاه منتقل گردید و برخی خصوصیات خاک    لازم

گیری شدند: تعیین کلاس بافتی خاک به به شرح زیر اندازه

)واکنش    pH  (،Gee & Bauder, 1986)روش هیدرومتری  

با   (Thomas, 1996)در گل اشباع به روش توماس    خاک(

مدل  متر  pHدستگاه    ،(METROHM 632)  هدایت  ،

رودز  روش  به  اشباع  گل  عصاره  در  الکتریکی 

(Roades,1996)   دستگاه   مدل   ،متر  ECتوسط 
(JENWAY 4310) روش کجلدال به  نیتروژن کل خاک   ،

(Bremner & Mulvaney, 1982 )    ،توسط دستگاه کجلدال

اولسن روش  به  خاک  استفاده  قابل   & Olsen)  فسفر 

Sommers, 1982)  دستگاه اسپکتروفتومتر و پتاسیم  توسط

 & Helmek)قابل استفاده خاک به روش استات آمونیوم  

Sparks, 1996  )  به توسط دستگاه فلیم فتومتر، کربن آلی 

بی ) روش  کربنات  ،  (Walkley & Black, 1934کرومات 

به معادل  خنثی  کلسیم  کلریدریک روش  اسید  با    سازی 

(Leoppert & Suares, 1996)،  به زراعی  ظرفیت  رطوبت 

-روش اشباع از کف و پس از خروج آب ثقلی از خاک اندازه

. غلظت آهن قابل استفاده در  (Alizadeh, 2006)گیری شد  

  DTPA-TEA  (DTPA  0.005گیر  عصاره خاک نیز به وسیله  

روش   نرمال(  2CaCl   0.01ل،  نرما  TEA  0.1نرمال،   طبق 

( و به وسیله Lindsay & Norvell, 1978لیندزی و نورول )

-اندازه  ،(Shimadzu, AA-670)   دستگاه جذب اتمی مدل

آورده    1در جدول    های خاک مورد مطالعهویژگی  .یری شدگ

  است. شده
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 شیمیایی خاک مورد مطالعهفیزیکو خصوصیاتبرخی   -1جدول 

Table 1. Some physicochemical properties of the studied soil 
Field 

Capacity 

Moisture 

(FC) 

Organic 

Carbon 
(OC) 

Calcium 

Carbonate 

Equivalent 

(CCE) 

DTPA 

Extractable 

Iron 

(DTPA-Fe) 

Available 

Potassium 

Available 

Phosphorus 

Total 

Nitrogen 

Electrical 

Conductivity 

(ECe) 
pH Soil 

Texture 

% mg kg-1 % dS m-1 - - 

18.00 0.28 15.56 2.07 136.24 7.42 0.05 0.88 7.53 Loam 

 

 ی مصرف ی آل مواد  زیو آنال هیته

مصرفی    از ضایعات آلی   یکهر    سازیهآماد   به منظور  ابتدا

آزمایش این  لیموتفاله  ،در  غوره،  گوجههای  فرنگی،  ترش، 

قهوه   شد.    مصارف شهری و خانگی تهیهضایعات  از  چای، 

( Sial et al. 2019)  سیال و همکاران  با توجه به روش  سپس

و بعد    گردیدخشک  به مدت یک هفته هواضایعات مورد نظر  

-درجه سانتی  70ساعت در داخل آون با دمای    48به مدت  

-میلی  2از الک    و  شدندها پودر  تفالهسپس  .  گرفتراد قرار  گ

داده  م عبور  از    د.شدنتری  بررسی  تفالهمقداری  جهت  ها 

آن نظر  مورد  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  از  ها برخی 

نیتروژن   (.2جداسازی و مورد آزمایش قرار گرفتند )جدول  

  گیری شداندازه(  Bakhshi  V50)  مدل  کل به روش کجلدال

(Bremner & Mulvaney, 1982 ).    برای تهیه عصاره جهت

گیری غلظت پتاسیم، فسفر و عنصر کم مصرف آهن از  اندازه

به   .(Waling et al. 1989)   روش هضم خشک استفاده شد

عصارهطوری   پتاسیم  فلیم که  دستگاه  با  مدلها   فتومتر 

(JENWAY-PFP7 )    سنجی ها با روش رنگفسفر عصارهو

  آمونیوم وانادات در اسید نیتریک(  -)آمونیوم هپتامولیبدات  

(Estefan et al., 2013  )اسپکتروفتومتر مدل با دستگاه   و 

(UV/Vis Spectrophotometer WPA S2000  )  عنصر و 

مدل  آهن اتمی  دستگاه جذب  (  Shimadzu, AA-670)  با 

گیری ظرفیت نگهداری آب اندازههمچنین گیری شد.  اندازه

روش  هاتفاله هانگ    به  و    ( Chau & Huang, 2003) چائو 

شد تفاله  انجام  مورد  در  لیموکه  غوره،  گوجهترشهای   ،-

گرم آب    5/4،  5،  6،  5/5،  5/4فرنگی، چای و قهوه به ترتیب  

   .گرم ماده خشک به دست آمدبر 

 ها کمپوست یسازآماده نحوه

گرم از هر    300مقدار    ، هابه منظور ساخت کمپوست تفاله

تفاله در داخل ظروف پلاستیکی قرار گرفت و به هر یک از 

ها آب مقطر  درصد ظرفیت نگهداری آن  70ها به میزان  نمونه

اضافه شد. در آزمایش مورد نظر دو نوع کمپوست معمولی  

های غنی شده  و غنی شده با آهن ساخته شد که در نمونه

 گرم   596/1ر  مقدا  ،لهگرم تفا  300د  با آهن با توجه به کاربر

پودر اکسید آهن ضایعاتی تهیه شده  درصد وزنی(    53/0)  یا 

یک   آهن  شرکتاز  اکسید  پودر  به  آهن  ضایعات   تبدیل 

درصد آهن کل    7/93با    قرقیزستان(  Froonze stal)شرکت  

   درصد  9/7و    3o2Fe  درصد  3/9  و  Feo درصد  8/82  حاوی  و

4o3Fe  در ابتدای مرحله کمپوست سازی آهن    منبعبه عنوان

. به منظور ایجاد شرایط هوازی در مورد استفاده قرار گرفت

مپوست از فویل آلومینیومی استفاده شد که  طی ساخت ک

ها  بر روی آن تعدادی سوراخ تعبیه شده بود. سپس این ظرف 

از   به مدت  پس  )  روز  90توزین  اتاق  دمای  درجه   20در 

قرار  سانتی نمونهگراد(  و  به   10ها هر  گرفتند  بار  روز یک 

شدند و  منظور ایجاد تهویه و تجزیه یکنواخت هم زده می

ها، میزان آب مورد نیاز توسط برای ثابت ماندن رطوبت نمونه

می اضافه  بازدید  هر  در  ظرف  هر  سپس  توزین  شد. 

 (.2گیری شدند )جدول  خصوصیات شیمیایی مواد آلی اندازه

 اه یگ کاشت انجام   و هاماریت یساز آماده

کیلو پنج  هوامقدار  خاک  گلدان گرم  هر  در  شده  خشک 

نوع تفاله مصرفی و   5با توجه به کاربرد    ریخته شد. سپس

گلدان به این ترتیب  30 تعداد ،با توجه به داشتن سه تکرار

ماده  گرم )یک درصد وزنی(    50  ، گلدان  15  به  آماده شد: 

ماده    علاوه بر این مقدار  ،دیگر  گلدان  15به  اضافه شد و  آلی  

در این آزمایش    . شداضافه  اکسید آهن    ودرپ گرم    266/0  ،آلی

که به هیچ یک    تهیه شد  هر یک با سه تکرار  دو نوع شاهد

اما به یک شاهد فقط پودر اکسید آهن   ،ماده آلی اضافه نشد

به  ها  همه گلدان  ،تعادل   برقراریبه منظور  سپس  .  اضافه شد

در شرایط کنترل شده گلخانه و در رطوبت  روز    90مدت  

با زمان  این مدت مصادف  که    ند راعی نگهداری شدت زظرفی

  به منظور همچنین  .  روز( بود  90)ها  آماده سازی کمپوست

تهیه با شرایط بالا  گلدان دیگر    30نیز  کمپوست  اعمال تیمار

نیمی    مربوط به کمپوست معمولی وها  که نیمی از آن  شد
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عناصر    بود.   با پودر اکسید آهن   کمپوست غنی شده  ،دیگر

ز نیتروژن اشامل  آنالیز اولیه خاک،  مورد نیاز نیز بر اساس  

گرم  گرم نیتروژن در کیلومیلی   40+40منبع اوره به میزان  

روز   30نوبت )ابتدای کشت و  2خاک به صورت محلول در 

از کشت منبع سو  ، (پس  از  میزان پتاسیم  به  پتاسیم  لفات 

  . به خاک اضافه شد  ،گرم خاکگرم پتاسیم در کیلومیلی  70

گرم  میلی   25پر فسفات تریپل به میزان  فسفر نیز از منبع سو

کیلو در  خوبی  فسفر  به  و  شد  اضافه  خاک  به  خاک  گرم 

زنی و استقرار  جوانهو    گندم  کاشت بذرپس از    .مخلوط شدند

  کیلوگرمی   6  در هر گلدانعدد    4ها به  تعداد گیاهچه  ،گیاه

ه  روز در شرایط گلخان  65ها به مدت  تمام گلدان  .تنک شد

درصد(    40گراد و رطوبت  درجه سانتی   27)با دمای تقریبی  

 اشتدر هنگام بردو    رطوبت ظرفیت زراعی نگهداری شدند  و

وایی گندم از ، اندام ه)قبل از ظهور سنبله یا خوشه دهی(

  سپس   ، گیری شداندازهها  وزن تر آنمحل طوقه جدا شده و  

و در  ساعت که در آون    48پس از  وزن خشک اندام هوایی  

و  ،  شد  تعیینقرار گرفتند نیز  گراد  درجه سانتی   70دمای  

پودر گیاهیشدآسیاب  سپس     به ها  برای هضم نمونه  ند و 

خشک اکسیداسیون  مورد   (Waling et al. 1989)  روش 

نیتروژن گیاه توسط دستگاه کجلدال و    قرار گرفت.   استفاده

 ( Bremner & Mulvaney, 1982)   به روش برمنر و مولوانی

شداندازه رنگ فسفر  .گیری  روش  به  گیاه  سنجی  کل 

 (آمونیوم وانادات در اسید نیتریک -آمونیوم هپتامولیبدات)

(Estefan et al. 2013  )پتاسیم  ،  و با دستگاه اسپکتروفتومتر

فلیم دستگاه  با  گیاه  مق فتومتر   کل  عندار  و  کمکل   صر 

اتمی   از دستگاه جذب  استفاده  با  گیری اندازهمصرف آهن 

به منظور محاسبه جذب عناصر مورد بررسی نیز از    .شدند

ها با نرم  در نهایت تجزیه آماری داده  استفاده شد.   1معادله  

مقایسهJMPافزار   داده  ،  آزمون میانگین  از  استفاده  با  ها 

LSD    ها در محیط  درصد و رسم نمودار  5در سطح احتمال

Excel  .انجام شد 

𝑈 = 𝐶 × 𝐷𝑊             (                       1معادله )

صر غلظت عن=  C ، (mg pot-1)صر جذب عن= Uکه در آن، 

(1-mg kg) وDW =وزن خشک اندام هوایی (1-g pot) می-

 اشد. ب

  برخی خصوصیات شیمیایی مواد آلی -2جدول  

Table 2. Some chemical properties of organic matter 

Fe 

(mg kg-1) 

K 

(%) 

P 

(%) 

N 

(%) 
  

393.70 1.86 0.13 1.48 Sour grape  

128.10 1.62 0.17 1.72 Lemon  

210.60 2.42 0.22 2.88 Tomato Pomace 

1001.00 0.27 0.15 3.00 Tea  

134.00 0.44 0.08 1.88 Spent coffee grounds  

373.48 1.32 0.15 2.19 Mean  

266.80 2.35 0.18 1.47 Sour grape  

329.00 2.17 0.22 2.44 Lemon Ordinary compost 

332.20 3.07 0.41 3.52 Tomato  

890.00 0.31 0.17 3.90 Tea  

112.50 0.48 0.07 2.18 Spent coffee grounds  

386.10 1.68 0.21 2.70 Mean  

966.80 2.38 0.23 1.80 Sour grape  

1027.50 2.45 0.15 2.31 Lemon Enriched compost 

1020.10 4.13 0.34 3.69 Tomato  

952.50 0.33 0.19 3.79 Tea  

876.30 0.52 0.09 1.95 Spent coffee grounds  

968.64 1.96 0.20 2.71 Mean  
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 و بحث   نتایج

وزن خشک اندام اثر ماده آلی بر روی    (3ر اساس جدول )ب

دار شد  معنی  (P < 0.01)  در سطح احتمال یک درصد هوایی  

و برهمکنش مواد آلی    کاربرد پودر اکسید آهنو در رابطه با  

اکسی پودر  صفت  با  این  روی  بر  آهن  داری معنی  تأثیرد 

   مشاهده نشد.
 

 مورد بررسی در گیاه گندم  پارامترهاینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3جدول 

Table 3. Results of analysis of variance (Mean of squares) of studied parameters in wheat plant 

Iron 

uptake 

Potassium 

uptake 

Phosphorus 

uptake 

Nitrogen 

uptake 

Shoot dry 

weight 
Df Source of variations 

9.47** 61041.71** 66.48** 37768.17** 6.76** 10 Organic matter 

0.01ns 11464.54ns 0.04ns 3936.49ns 1.34ns 1 Iron oxide powder 

1.24* 17259.06** 17.89ns 5713.84** 1.68ns 10 Organic matter × Iron oxide owder 

0.49 5655.10 13.73 1439.70 1.36 44 Error 

     65 Total 

0.29 0.21 0.17 0.24 0.13  Coefficient of variation 

ns ،  **درصد   5و  1در سطح احتمال  ی، معنی داریدارمعنیعدم ه ترتیب ب *  و 

ns, ** and * non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively  

 
 گندم  اهیگ  ییهوا اندام خشک  وزن بر هاماریت اثر  یبررس

 یی هوا اندام خشک  وزن 

نشان داد که    از مقایسه میانگین داده ها  دست آمدهنتایج به  

ها باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت  تمامی تیمار

های تفاله  به شاهد شدند که این افزایش فقط در مورد تیمار

دار های چای و قهوه معنیلیمو، تفاله قهوه و کمپوست تفاله

تیمار تمام  بین  در  گوجهنبود.  تفاله  با  فرنگی  ها کمپوست 

بیشترین مقدار وزن خشک    ،گرم در گلدان  4/13میانگین  

با تیمار اما  تفاله  اندام هوایی را به خود اختصاص داد  های 

تفاله  چای، کمپوست  تفاله  تفاوت  غوره،  غوره  و  لیمو  های 

درصدی نسبت به    5/32و دارای افزایش    داری نداشتمعنی

  دام هوایی وزن خشک ان  میانگین  . کمترین مقدارشاهد بود

نیز به تیمار شاهد تعلق داشت که با   (گرم در گلدان 1/10)

های چای  های لیمو و قهوه و کمپوست تفالههای تفالهتیمار

-تفاله  علاوه بر این مقایسه  داری نداشت.و قهوه تفاوت معنی

آن  وها   مجزا  ها  کمپوست  صورت  که  به  داد   تأثیرنشان 

آن بیشتر   تفاله  نسبت به  فرنگی لیمو و گوجه  کمپوست تفاله

  تأثیر   ،برعکس بود. همچنیناین روند  در مورد چای    لیوبود  

)کمپوستمیانگین   گلدان  1/12ها  در  به گرم  نسبت   )

  . (1)شکل    ( بیشتر بودگرم در گلدان  5/11ها )تفالهمیانگین  

می  نتایج  به  توجه  سطح با  بودن  بالا  که  کرد  عنوان  توان 

های آلی نسبت به  های تیمار شده با کودعملکرد در خاک

تواند به علت تامین مناسب عناصر غذایی مورد نیاز  شاهد می

گیاه و همچنین بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  

اثر علت  باشد به  آلی  مواد  مطلوب   ,.Weber et al)  های 

حسن(.  2007 تحقیقات  همکاران نتایج  و    دخت 

(Hasandokht et al., 2009  )  مورد از    تأثیردر  نوع  دو 

ویژگی روی  بر  ضایعات  و    هایکمپوست  کشت  بستر 

دارای  های کشت  خصوصیات گیاه کاهو نشان داد که بستر

کمپوست نوع  دو  شاهد   ،هر  به  نسبت  بیشتری  عملکرد 

بستر های  داشتند. رشد، تجمع ماده خشک و وزن هد در 

از کمپوست   بیشتر  با کمپوست ضایعات چای  اصلاح شده 

بود. درختان  پوست  میرعر  ضایعات  آزمایش  و  نتایج  ب 

نشان(  Mir Arab et al., 2016)  همکاران   تأثیردهنده  نیز 

های آلی بر بهبود خصوصیات کمی  استفاده از کود   مطلوب

و کیفی گیاه ریحان از جمله افزایش وزن خشک گیاه بود.  

بر   ((Kakabouki et al., 2020  نتایج کاکابوکی و همکاران

نشان ذرت  گیاه  کمپوست تأثیر  دهنده روی  مثبت  گذاری 

که با نتایج حاضر    باشدمیفرنگی بر عملکرد گیاه  تفاله گوجه

 . ردمطابقت دا
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 گوجه تفاله) TP ، (غوره تفاله) SGP ، (مویل تفاله) LP ، (شاهد)  C: گندم اهیگ   ییهوا اندام خشک وزن بر مختلف یهاماریت اثر -1 شکل

  گوجه تفاله کمپوست) TPC ، (غوره تفاله کمپوست) SGPC ، (مویل تفاله کمپوست) LPC ، (قهوه تفاله)  SCG ، (یچا تفاله) TEP ، (یفرنگ

 (قهوه تفاله کمپوست)  SCGC ، (یچا تفاله کمپوست) TEPC ، (یفرنگ

Figure 1. Effect of different treatments on shoot dry weight of wheat: C (Control), LP (Lemon pulp), SGP (Sour 

grape pomace), TP (Tomato pomace), TEP (Tea pomace), SCG (Spent coffee grounds), LPC (Lemon pomace 

compost), SGPC (Sour grape pomace compost), TPC (Tomato pomace compost), TEPC (Tea pomace compost), 

SCGC (Spent coffee grounds compost) 

 

 گندم  اهیگ  در یی غذا عناصر جذب  بر هاماریت اثر  یبررس

تیمار اثر  واریانس  ع تجزیه  سه  جذب  بر  پر  ها  غذایی  نصر 

فسفر، نیتروژن،  عنوان پتاسیم    مصرف  به  آهن  عنصر  و 

مصرف در گیاه گندم نشان داد که اثر ساده مواد   عنصری کم

 > P)احتمال یک درصد  آلی بر جذب همه عناصر در سطح  

بودمعنی  (0.01 مورد    اما  ،دار  اکسیددر  پودر  آهن    کاربرد 

در رابطه   مشاهده نشد.  داری بر جذب عناصرمعنی  تأثیرهیچ  

آهن نیز مشخص شد    پودر اکسیدبا برهمکنش مواد آلی و  

  پتاسیم  ،نیتروژنعنصر    سه  جذبیاد شده    عناصرکه از بین  

اثرات متقابل ماده آلی ومعنی  تأثیرتحت    و آهن   پودر  دار 

  تأثیرولی برهمکنش این دو تیمار   ،آهن قرار گرفتند   اکسید

 (. 3 نداشت )جدول جذب فسفرداری بر روی معنی

 تروژن ین جذب 

ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده  به دست آمده از  نتایج

دو سطح   هاتیمار  همه قهوه در هر  تفاله    به جز کمپوست 

در  سبب افزایش جذب نیتروژن گیاه نسبت به شاهد    ،آهن

های  در مورد تیمار  این افزایش  عدم حضور آهن شدند که

 در هر دو سطح  تفاله غوره در عدم حضور آهن، تفاله قهوه

دار  نیمعدر حضور آهن،  و چای    غورهتفاله  ، کمپوست  آهن

 پوست تفاله قهوه، نیز مشخص شد کهکم  نبود و در مورد

دار  ط عدم حضور آهن دارای تفاوت معنیدر شرای  این تیمار

دار با شاهد  ر حضور آهن دارای تفاوت غیر معنیبا شاهد و د

تیمار  .بود همه  بین  گوجهدر  تفاله  کمپوست  در    فرنگیها 

آهن حضور  میانگین    عدم  گلدانمیلی  1/507با  در    ،گرم 

بیشترین مقدار جذب نیتروژن گیاه را به خود اختصاص داد 

تیمار با  تیمار  این  گوجهاما  تفاله  در    فرنگیهای کمپوست 

یمو در عدم حضور کمپوست تفاله ل  ، تفاله چای و حضور آهن

با سایر    ،دار نداشتآهن، تفاوت معنی  ها از جمله تیماراما 

درصدی    5/82و دارای افزایش    دار داشتشاهد تفاوت معنی

شاهد به  آهندر    نسبت  حضور  مقدار   .بود  عدم  کمترین 

جذب نیتروژن گیاه نیز متعلق به تیمار کمپوست تفاله قهوه 

  گرم در گلدانمیلی  9/214با میانگین    ضور آهندر عدم ح

به جز    ها دار با شاهد و دیگر تیماربود که دارای تفاوت معنی

بود. همچنین در بین    کمپوست تفاله قهوه در حضور آهن

تیمارتیمار میانگین  تفالهها  شاهد،  غوره، گوجههای  -های 

های چای و قهوه در عدم حضور آهن تفاله، کمپوست  فرنگی

تیمار به  آن در  نسبت  نظیر  به های  بود  آهن کمتر  حضور 

-ای که این تفاوت بین دو سطح آهن در رابطه با تیمارگونه

  فرنگیو تفاله گوجه  و قهوه  چایهای  تفالههای کمپوست  

تفاله های  تیمارمشخص شد که    علاوه براین  .دار نبودمعنی

دم حضور آهن به ترتیب با میانگیندر دو شرایط حضور و ع 

گلدانمیلی  9/371ای  ه در  در  میلی  4/388و    گرم  گرم 

به    ،گلدان میانگین  های  تیمارنسبت  با    9/345کمپوست 
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به    تأثیر  ،گرم در گلدانمیلی  9/380و    گرم در گلدانمیلی

داشتند   بیشتری  نشان  .  الف(  –   3  )شکلمراتب  گزارشات 

میمی کمپوست  از  استفاده  که  افزایش  دهد  سبب  تواند 

قابلیت دسترسی عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر در بستر 

 Ahmad)  ها در گیاه شودجذب آنگیاه و در نتیجه افزایش  

et al., 2007; Sarwar et al., 2009; Ahmad et al., 2008) .  

ملکوتی   و  محمدیان   & Mohammadian)نتایج 

Malakouti, 2002  )  داد باعث  مصرف  که  نشان  کمپوست 

میزا رضاییافزایش  شد.  ذرت  در  گیاه  نیتروژن  و  ن  نژاد 

نیز بیان کردند که    (Rezaenejad & Afyuni, 2001)  افیونی

  دار مواد آلی خاک گردیده یش معنیهای آلی باعث افزاکود

دهند. نتایج آزمایش  قابلیت جذب نیتروژن را افزایش میو  

نشان داد که کمپوست  (Hu & Barker, 2004)هیو و بارکر 

عناصر   از  زیادی  مقادیر  جذب  باعث  کشاورزی  ضایعات 

مرجوی و    .فرنگی شد یی به ویژه نیتروژن در گیاه گوجهغذا

سبب   آلی  کودهای  کاربرد  که  کردند  گزارش  مشایخی 

پیاز شد.  اندام هوایی گیاه  نیتروژن در  این    افزایش غلظت 

نتایج با نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر مطابقت دارد  

تیمار تمام  مورد  در  که  طوری  جز  به  به  کاربردی  های 

تفاله قهوه در هر دو سطح آهن  نیتروژن    کمپوست  جذب 

محققان معتقدند در    .گیاه با افزودن ماده آلی افزایش یافت

برخی از موارد اضافه کردن مواد آلی به خاک ممکن است با  

همراه گیاه  برای  نیتروژن  جذب  قابلیت  که    کاهش  باشد 

-شود در هنگام استفاده از پسمانددراین صورت پیشنهاد می

نی کمبود  از  جلوگیری  برای  آلی  کودهای  از  های  تروژن 

نیتروژن شوشیمیایی  استفاده  نیز  )دار   ,Beauchampد 

 ( Mkhabela & Warman, 2005) مخابلا و وارمن  و  ،(1987

یکی از دلایل احتمالی کمبود نیتروژن در شرایط مذکور را 

ک نسبت  کردند.  عنوان  نیتروژن  شدن  به  محبوس  ربن 

-های مهم در سرعت تجزیه کودنیتروژن کود یکی از ویژگی 

به وسیله گیاه است به طوری که هر چه   ها و جذب نیتروژن

است  بیشتر  کود  نیتروژن  میزان  باشد  کمتر  نسبت  این 

(Najafi and Mohammadnejad, 2016) ترکیبات وجود   .

دگر ترشیمیایی  و  کافئین  همچون  در  آسیب  فنلی  کیبات 

قهوه و  چای  کاهش جذب    ضایعات  احتمالی  دلایل  از  نیز 

 Gniazdowska)  ویژه نیتروژن در گیاه استعناصر غذایی به

and Bogatek, 2005). 

 

 فسفر جذب 

ها به  همه تیمارها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده

جز کمپوست تفاله چای که جذب فسفر گیاه را نسبت به 

معنی کاهش  این  اما  داد  کاهش  نبودشاهد  توانستند   ،دار 

جذب فسفر گیاه را نسبت به شاهد افزایش داده به نحوی 

تیمار مورد  در  فقط  افزایش  این  تفاله  که  غوره،  تفاله  های 

به شاهد    فرنگی نسبتفرنگی و کمپوست تفاله گوجهگوجه

تیمارمعنی همه  بین  در  بود.  غوره  دار  تفاله  میانگین  ها  با 

بیشترین مقدار جذب فسفر گیاه    ،گرم در گلدانمیلی  4/34

فرنگی و کمپوست آن تفاوت  له گوجهرا داشت که با تیمار تفا

درصدی نسبت به    1/40و دارای افزایش    داری نداشتمعنی

. کمترین مقدار جذب فسفر گیاه نسبت به شاهد  شاهد بود

گرم  میلی  24با میانگین    نیز به تیمار کمپوست تفاله چای

های  ها به جز تفالهتعلق داشت که با همه تیمار  در گلدان 

گوجه و  تفالهغوره  کمپوست  و  گوجهفرنگی  و  لیمو  -های 

همچنین مشخص شد که    .داری نداشتفرنگی تفاوت معنی

نسبت   گرم در گلدانمیلی  3/29تفاله با میانگین  های  تیمار

  ،گرم در گلدانمیلی  2/28کمپوست با میانگین  های  تیماربه  

با توجه به    . (2  )شکل داشتند  بر جذب فسفر  بیشتری    تأثیر

می گفت  نتایج  بودن پسماندتوان  دارا  دلیل  به  آلی  های 

توانند نقش به سزایی در تامین  مقادیر زیاد ترکیبات آلی می

های ناشی از کمبود این  ماده آلی خاک و نیز کاهش زیان 

داشته   خاک  در   (.Samaras et al. 2008)  باشندمواد 

کم   عناصر  از  توجهی  قابل  مقادیر  بودن  دارا  با  همچنین 

می مصرف  پر  و  با  مصرف  کلات  تشکیل  طریق  از  توانند 

ها داشته عناصر مختلف نقش موثری در افزایش فراهمی آن

ای که گزارش نجفی و  به گونه  .(Najafi et al. 2012)  باشند

نشان داد که به علت وجود    (Najafi et al. 2012)  همکاران

-ای از عناصر غذایی مانند فسفر در کودمقادیر قابل ملاحظه

توانند باعث افزایش غلظت عناصر  ها میاین کود  ، های آلی

ها در  ها به وسیله گیاه شده و غلظت آندر خاک و جذب آن

دلایل   برخی  از  کلی  طور  به  دهند.  افزایش  را  شاخساره 

احتمالی افزایش قابلیت جذب فسفر به وسیله گیاه در حضور 

آلی می اسید کربنیک طی  مواد  تولید  به  تجزیه مواد توان 

پی کاهش  و  خاک  در  تشکیل  آلی  فسفر ترکیباچ،  های 

می گیاه  جذب  بیشتری  سهولت  با  که  شوند،  هیومیک 

های آلی مثل هومات به جای فسفات جذب  جایگزینی آنیون

های  های فسفات، رقابت آنیونسازی یونسطحی شده و آزاد

برای جذب در مکان یون فسفات  با  مانند  آلی  های جذبی 
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اکسید کلسیم،  کردکربنات  اشاره  آلومینیوم  و  آهن   های 

(Havlin et al. 1999; Marschner, 1995).  و نظری 

مواد آلی    تأثیربا بررسی    نیز  (Nazari et al. 2017)همکاران  

مختلف بر جذب فسفر از خاک فسفات توسط گندم به این  

منجر به   توانست فرنگینتیجه رسیدند که تیمار تفاله گوجه

یشه گندم شده و به  بیشترین جذب فسفر در شاخساره و ر

داری بین دو سطح نیم و  فرنگی تفاوت معنی جز تفاله گوجه

خص شد  شیک درصد مواد آلی مشاهده نشد. علاوه بر این م

دامی   کود  تفاله   تأثیرکه  و  نداشته  فسفر  بر جذب  زیادی 

پور دردی  سیب و زیتون نیز سبب کاهش جذب فسفر شدند.

افزایش جذب  علت    (Dordipour et al. 2017)و همکاران  

گوجه تفاله  توسط  و  فسفر  پایین  اچ  پی  داشتن  را  فرنگی 

میاسید که  دانستند  مختلف  آلی  با  های  سازی آزادتواند 

ها، منجر به افزایش فسفر موجود در فسفر از سطح خاکدانه

محلول خاک و در نهایت افزایش جذب آن به وسیله گیاه  

اسید حضور  در  مکانشود.  آلی  در  های  آنیون  جذب  های 

گروه منفی  بار  توسط  اسیدخاک  این  کربوکسیل  ها های 

 Hu) یابداشغال شده و جذب فسفر توسط خاک کاهش می

et al. 2001.)  زاده شیرازی و همکاراندر تحقیقی دیگر صفر 

(Safarzadeh Shirazi et al. 2019)  که عن نمودند  وان 

کود معنیکاربرد  افزایش  سبب  آلی  فسفر های  غلظت  دار 

 بخش هوایی اسفناج نسبت به شاهد شد. 

 

 
  تفاله) TEP ، ( یفرنگ گوجه تفاله) TP ، (غوره تفاله) SGP ، (مویل  تفاله) LP ، (شاهد) C: اهیگ  فسفر جذب  بر مختلف یهاماریت اثر -2 شکل

 TEPC ، ( یفرنگ گوجه تفاله کمپوست) TPC ، (غوره تفاله کمپوست) SGPC ، (مویل  تفاله کمپوست)  LPC ، (قهوه تفاله) SCG ، (یچا

 .(قهوه تفاله کمپوست)  SCGC ، (یچا تفاله کمپوست)

Figure 2. Effect of different treatments on phosphorus uptake of wheat: C (Control), LP (Lemon pulp), SGP 

(Sour grape pomace), TP (Tomato pomace), TEP (Tea pomace), SCG (Spent coffee grounds), LPC (Lemon 

pomace compost), SGPC (Sour grape pomace compost), TPC (Tomato pomace compost), TEPC (Tea pomace 

compost), SCGC (Spent coffee grounds compost). 

 میپتاس جذب 

ها به  تیمار  تمامها نشان داد که  داده نتایج مقایسه میانگین  

های کمپوست تفاله قهوه در عدم حضور آهن، تفاله  جز تیمار

های چای و قهوه در حضور آهن، سبب  قهوه و کمپوست تفاله

عدم حضور در  افزایش جذب پتاسیم گیاه نسبت به شاهد  

تفاله  طوری که این افزایش در مورد شاهد،  آهن شدند به  

و  تفاله چای  آهن،  غوره در حضور  تفاله  و کمپوست  لیمو 

دار نبود و در  کمپوست تفاله چای در عدم حضور آهن معنی

تیمار نیز  مورد  یافتند  کاهش  شاهد  به  نسبت  که  هایی 

-مشخص شد که بین هیچ کدام با تیمار شاهد تفاوت معنی

تیمار تمام  بین  در  نداشت.  وجود  تفاله  داری  کمپوست  ها 

  ،گرم در گلدانمیلی 742/ 8میانگین با  لیمو در حضور آهن

عدم  در  جذب پتاسیم گیاه را نسبت به شاهد    بیشترین مقدار

تیمار با  که  داشت  آهن  تفاله  حضور  و  گوجههای  فرنگی 

، کمپوست تفاله غوره و  آهن  کمپوست آن در هر دو سطح

های قهوه و لیمو در عدم حضور آهن، تفاله غوره  لیمو و تفاله

آهن،   حضور  معنیدر  نداشتتفاوت  افزایش    دار  دارای  و 

شاهد    5/56 به  نسبت  بوددر  درصدی  آهن  حضور  .  عدم 

گیاه پتاسیم  جذب  مقدار  میانگین    کمترین  با    2/416نیز 

مربوط به کمپوست تفاله چای در حضور   ،گرم در گلدانمیلی

های کمپوست تفاله قهوه و شاهد در هر  آهن بود که با تیمار

و کمپوست تفاله چای در عدم حضور آهن و   آهن  دو سطح

دار  کمپوست تفاله غوره و قهوه در حضور آهن تفاوت معنی

های شاهد،  میانگین تیمار  ،هانداشت. همچنین در بین تیمار

گوجهتفاله غوره،  تفالههای  کمپوست  و  چای  های  فرنگی، 
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های  فرنگی در عدم حضور آهن نسبت به تیمارلیمو، گوجه

ای که این تفاوت  نظیر آن در حضور آهن کمتر بود به گونه

علاوه    . دار نبودبین دو سطح آهن در رابطه با هیچ کدام معنی

تفاله در دو شرایط حضور  های  تیمارمشخص شد که    براین

میلی   8/602های  دم حضور آهن به ترتیب با میانگینو ع 

تیمارنسبت به    ،گرم در گلدانمیلی  5/635و    رم در گلدانگ

میانگین  ای  ه با  گلدانمیلی  5/563کمپوست  در  و    گرم 

 به مراتب بیشتری داشتند   تأثیر  ،گرم در گلدانمیلی  6/599

داد  ب(  –  3)شکل   نشان  نتایج  این  با  مطابق  گزارشی   .

استفاده از ماده آلی به همراه سرباره سبب افزایش عملکرد 

-و جذب آهن، منگنز، روی و پتاسیم به وسیله گیاه در خاک 

شد آهکی   .(Mohammadi Torkashvand, 2000)   های 

صدقیانی   رسولی  و  -Vahedi & Rasouli) واحدی 

Sadaghiani, 2019)    های آلی  کودنیز بیان کردند که کاربرد

پتاسیم گیاه گندم   نیتروژن، فسفر و  افزایش مقادیر  سبب 

 نسبت به شاهد شد. 

 آهن جذب 

به  ها  تیمار  تمامها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده 

جذب    دارمعنی  باعث افزایش   ، در حضور آهن شاهدتیمار    جز

.  تیمار شاهد در عدم حضور آهن شدندآهن گیاه نسبت به  

با میانگین    فرنگی در عدم حضور آهنکمپوست تفاله گوجه

بیشترین مقدار جذب آهن گیاه را   ، گرم در گلدانمیلی  6/7

فرنگی کمپوست تفاله گوجه  به خود اختصاص داد اما با تیمار

معنی  در تفاوت  آهن  نداشتحضور  افزایش   دار  دارای  و 

.  بود  عدم حضور آهندر    درصدی نسبت به شاهد  3/280

کمترین جذب آهن گیاه نیز به تیمار شاهد در عدم حضور 

میانگین    آهن گلدانمیلی  2با  در  با    گرم  که  داشت  تعلق 

حضور    شاهد   تیمار معنیآهن  در  نداشت.  تفاوت  داری 

-تفالهشاهد،  های  ها میانگین تیمارهمچنین در بین تیمار

های لیمو و قهوه  فرنگی، کمپوست تفالههای غوره و گوجه

های نظیر آن در حضور  نسبت به تیمار ،در عدم حضور آهن

ای که این تفاوت بین دو سطح آهن  آهن کمتر بود به گونه

علاوه بر    دار بود.فقط در رابطه با کمپوست تفاله لیمو معنی

تفاله در دو شرایط حضور و های  تیمارمشخص شد که    این

گرم در  میلی 1/5های دم حضور آهن به ترتیب با میانگینع 

گلدانمیلی  2/5و    گلدان در  به    ،گرم  های  تیمارنسبت 

گرم  میلی  1/5و   گرم در گلدانمیلی 5کمپوست با میانگین 

.  ج(  –   3  )شکل  به مراتب بیشتری داشتند  تأثیر  ،در گلدان

های آلی بر جذب آهن ممکن است به این دلیل کود  تأثیر

این که خود دارای عناصر کم  بر  افزون  آلی  باشد که کود 

باشد به شکل یک منبع انرژی برای مصرفی مانند آهن می

ریزجانداران خاک بوده و در فرآیند معدنی شدن به دلیل  

اچ خاک  های آلی سبب کاهش موضعی پیسازی اسیدآزاد

می افزایش  را  آهن  جذب  و   & Ouda)   دهدشده 

Mahadeen, 2008)های آلی محلول که در . همچنین لیگاند

شوند در نگهداری آهن به  نتیجه تجزیه مواد آلی تشکیل می 

موثرند  فراهم  شریفی  .(USEPA, 2003)  شکل  و    شریفی 

(Sharifi & Sharifi, 2011)  مطالعه منظور در  به  که  ای 

کود گاوی و تفاله لیمو در دو نوع خاک شور و   تأثیربررسی 

غیر شور و درگیاه ذرت انجام دادند به این نتیجه رسیدند  

لیمو تفاله  و  گاوی  کاربرد کود  با  گیاه    ،که  آهن در  مقدار 

میزان  ولی  یافت  افزایش  دو خاک  هر  در  شاهد  به  نسبت 

وی نسبت به تفاله لیمو جذب آهن در گیاه با کاربرد کود گا

بود کود  .بیشتر  کاربرد  دیگری  مطالعه  سبب  در  آلی  های 

معنی و  افزایش  گیاه  شاخساره  خشک  وزن  عملکرد  دار 

-افزایش غلظت آهن شاخساره شد و در نتیجه با کاربرد کود

یافت  افزایش  گیاه  توسط  آهن  جذب  مقدار  آلی    های 

(Sharifi et al. 2011.)   زاده عباسی   Abbasi) مطالعات 

Zadeh, 2007)    نیز نشان داد که مصرف کمپوست و لجن

دار جذب آهن توسط فاضلاب در خاک سبب افزایش معنی

 Morikawa)  در مطالعه دیگر موریکاوا و سیاگوسا  ذرت شد.

& Saigusa, 2011)    گزارش کردند که غنی کردن ضایعات

ها به صورت برگ چای و قهوه با آهن و روی و استفاده آن

های گیاه  پخش کود باعث افزایش مقادیر آهن و روی دانه

 Tabarteh Farahani)تبرته فراهانی و همکاران  برنج شد.  

et al. 2017)    مواد اصلاحی بر   تأثیردر بررسی خود بر روی

این   به  سرب  به  آلوده  خاک  یک  در  آهن  فراهمی  زیست 

نتیجه رسیدند که کاربرد بیشترین سطح کود گاوی به کار  

شده با  به صورت غنیتن در هکتار(    30فته در آزمایش )ر

درصد    5بیشترین سطح لجن کنورتور در آزمایش مذکور )

آلوده غیر  لجن کنورتور( در خاک  ترکیب  از    ، آهن خالص 

و    DTPAگیری با قابل عصارهمنجر به بیشترین مقدار آهن 

هاشمی مجد    غلظت آهن ریشه و شاخساره گیاه ذرت شد. 

منظور    (Hashemimajd & Golchin, 2009)و گلچین   به 

های مختلف بر رشد و جذب عناصر غذایی  تیمار  تأثیربررسی  

فرنگی آزمایشی را انجام دادند و به این نتیجه  توسط گوجه

فرنگی و  اندام هوایی گوجهرسیدند که عملکرد ماده خشک  

شده  های غنیکمپوستهمچنین جذب آهن در کاربرد ورمی
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ها بیشتر بود.  سایر تیمار  مقایسه با کلات آهن و با آهن در  

همکاران   و  کومار  تحقیقات   ( Kumar et al. 2010)نتایج 

های آلی همچون کمپوست باگاس  سازی کودنشان داد غنی

کم عناصر  با  گاوی  کود  کمپوست  و  سبب  نیشکر  مصرف 

دار غلظت آهن و سایر عناصر کم مصرف در  افزایش معنی

سازی کود آلی  برگ گیاه مرکبات شد. در تحقیقی دیگر غنی

افزایش   آهن سبب  ترکیبات معدنی  با  همچون کود گاوی 

سازی دار جذب آهن گیاه نسبت به تیمار بدون غنیمعنی

سازی  شد که علت کاهش در میزان جذب در تیمار عدم غنی

پایین بودن غلظت آهن در کود آلی و در نتیجه ضخیم شدن  

های کشنده به عنوان عاملی موثر در جذب  تار  ها ونوک ریشه

 Ashrafi et al. 2011; Mohamadi et)  عناصر عنوان گردید

al. 2021  )و بخشی  تابنده  (Tabande & Bakhshi, 2017 )  

دار جذب  افزایش معنیگزارش کردند کاربرد آهن منجر به  

 آهن در گیاه سویا گردید. 

 

 

 

 

  C: گندم اهیگ   آهن جذب( ج)  م، یپتاس جذب( ب)  تروژن، ین جذب(  الف ) بر  آهن دی اکس پودر با مختلف یهاماریت برهمکنش اثر -3 شکل

 ، (مویل تفاله کمپوست) LPC ، (قهوه تفاله) SCG ، (یچا تفاله) TEP ، (ی فرنگ گوجه تفاله) TP ، (غوره تفاله) SGP ، (مویل تفاله) LP ، (شاهد)

SGPC  (غوره تفاله کمپوست) ، TPC (یفرنگ گوجه تفاله کمپوست) ، TEPC (یچا تفاله کمپوست) ، SCGC  (قهوه تفاله کمپوست) ، (0)Fe   

 (. لوگرمیک  در  گرمیلیم 50= آهن   دی)حضور پودر اکس  Fe(1)(، لوگرمیدر ک  گرمیلیصفر م =آهن   دی )عدم حضور پودر اکس

Figure 3. Interaction effect of different treatments with iron oxide powder on (a) nitrogen uptake, (b) potassium 

uptake, (c) iron uptake of wheat: C (Control), LP (Lemon pulp), SGP (Sour grape pomace), TP (Tomato 

pomace), TEP (Tea pomace), SCG (Spent coffee grounds), LPC (Lemon pomace compost), SGPC (Sour grape 

pomace compost), TPC (Tomato pomace compost), TEPC (Tea pomace compost), SCGC (Spent coffee grounds 
-(Presence of iron oxide powder = 50 (mg kg (1)), Fe1-= 0 (mg kg Absence of iron oxide powder((0) , Fecompost)

).1 
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کمپوساااات تفاالاه   ،توان گفاتبناابراین باه طور کلی می

نسابت به ساایر   ،فرنگی در حضاور و عدم حضاور آهنگوجه

تری عمال کرد و بااعاث افزایش هماه  هاا باه نحو مطلوبتیماار

صافات مورد بررسای در این آزمایش نسابت به شااهد شاد. 

ها نیز توانساتند به نحو مطلوبی عمل کرده البته ساایر تیمار

ات مثبتی بر روی خصااوصاایات مورد بررساای گیاه  تأثیرو  

هاا نسااابات باه تیماار  گاذاری آناماا باه طور کلی اثر  ،بگاذارناد

گذاری را احتمالا  ذکر شده کمتر بود که علت این تفاوت اثر

توان به تهیه مواد آلی مصارفی از منابع مختلف و تفاوت می

ها و در نوع و مقدار مواد و عناصاار شاایمیایی موجود در آن

ات متفااوت بر روی خواص مختلف  تاأثیردر نتیجاه ایجااد  

خاک و گیاه نساابت داد. بهبود خصااوصاایات مورد بررساای  

به خصاوص به شاکل کمپوسات    توساط کاربرد ضاایعات آلی

ظرفیت    ،افزایش مواد مغذیتواند به علت  احتمالا میشااده  

از طریق تجزیاه این مواد نگهاداری آب و بهبود باافات خااک  

در خاک و در نتیجه ایجاد شارایط مناساب برای رشاد بهتر  

همچنین کمپوسات    (.Dordipour et al. 2017)  گیاه باشاد

همچنین مقادار قاابال    پاایین و  pHدارای    فرنگیتفاالاه گوجاه

سااازی  با آزاد  تواندای عناصاار غذایی اساات که میملاحظه

تادریجی عنااصااار غاذایی موجود در خود و افزایش تحرک  

مصارف  ها باعث افزایش جذب عناصار به ویژه عناصار کمآن

میانگین علاوه بر این   و همچنین بهبود عملکرد گیاه شااود.

( در 2جدول )یری درصااد هر یک از عناصاار موجود در گ

هاای تفاالاه و کمپوسااات نشاااان داد کاه باا انجاام بین نموناه

و ،  پتاسایمفسافر، زان نیتروژن، فرآیند کمپوسات شادن می

ها افزایش های کمپوساات شااده نساابت به تفالهآهن نمونه

پتاسایم و آهن فسافر، به طوری که میانگین نیتروژن،   ؛یافت

، 3/27، 0/40، 3/23کمپوسات معمولی ضاایعات به ترتیب 

، 3/33، 7/23و کمپوسات غنی شاده ضاایعات   درصاد 4/3

ها افزایش نسااابت به میانگین تفاله  درصاااد 4/159، 5/48

هاا همچون  گاذاری مطلوب برخی از تیماارتاأثیرعادم  .  یاافات

احتماالا  نیز چای    های قهوه وتفااله قهوه و کمپوسااات تفااله

آسایبی چون  وجود ترکیبات شایمیایی دگر  علتتواند به می

کاافئین باه عنوان یاک آلکاالوئیاد و ترکیباات فنولیاک موجود  

توکسایسایتی )سامیت  ها باشاد که دارای اثرات فیتودر آن

ترکیباات فنلی  گیااهی( بر گیااهاان هساااتناد باه طوری کاه  

توانند با اثر بر تنفس و فتوسانتز  موجود در این ضاایعات می

شاااوناد و در نتیجاه بسااایااری از    ATPبااعاث کااهش تولیاد  

هاای سااالولی نیاازمناد باه انرژی را مختال کنناد کاه فرآیناد

های نیازمند به ترین فرآیندها و رشاااد گیاه مهمجذب یون

 ,Gniazdowska & Bogatek) دانرژی در ساالول هسااتن

2005). 

 

 کلیگیری نتیجه

داد که از  به طور کلی نتایج حاصااال از این تحقیق نشاااان 

کمپوسااات تفاالاه    ،مورد اساااتفاادههاای  میاان هماه تیماار

باه عنوان    ،آهندر حضاااور و عادم حضاااور    فرنگیگوجاه

ترین تیمار در بهبود خصااوصاایات مورد بررساای عمل موثر

و در تفاله غوره   نیز مواد آلیهای  تیمار سااایرمورد  در  .کرد

هاای مواد آلی باه همراه پودر اکسااایاد آهن نیز مورد تیماار

باه عنوان تیماار برتر بعاد از تیماار کمپوسااات تفاالاه لیمو  

ب ساااه عنصااار نیتروژن،  در مورد جذ .قرار گرفتند  مذکور

فرنگی توانست به طور  ه گوجه، کمپوست تفالپتاسیم و آهن

، 1/36را باه ترتیاب  این عنااصااار    جاذب  میزان  داریمعنی

به کاربرد پودر اکساید آهن به   درصاد نسابت 9/148 ،7/39

تفالههمچنین مقایسااه بین میانگین    .تنهایی افزایش دهد

ها  بیشاااتر تفاله  تأثیرها نشاااان دهنده  ا و کمپوسااات آنه

ها به جز وزن خشاک  ها در همه پارامترنسابت به کمپوسات

انادک   تفااوت  این  البتاه مقادار  بود کاه   .بودانادام هوایی 

از   اساااتفاااده  مورد   آلیمواد  هااای  تفااالااهبنااابراین  در  و 

مثبت علاوه بر اثرات   ،فرنگی تفاله کمپوسات شاده آنگوجه

را افزایش دادند  ، قابلیت اساتفاده آهن در گیاه  در رشاد گیاه

  محیطیاز بعد اقتصادی و زیست  تواند همکه این مسئله می

ارجحیت این ترکیبات   ،و هم از بعد فراهمی آهن برای گیاه

در کشااورزی پایدار  های شایمیایی نسابت به مصارف کود را

 .نشان دهد

 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشای و فناوری دانشاگاه فردوسای مشاهد برای  

( تشاااکر و 51497حماایات ماالی از این طرح پژوهشااای )
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Abstract 
Iron is one of the essential nutrients for plant growth that its deficiency is considered as an important 

problem in calcareous soils. Therefore, this experiment was conducted to investigate the effect of 

different organic matters and their interactions with iron oxide powder on nutrient uptake and yield of 

wheat in a completely randomized design with factorial arrangement. The experimental factors were 

organic matter type including lemon pomace, sour grape pomace, tomato pomace, black tea pomace, 

spent coffee grounds, and their composts (1% by weight), and iron oxide powder on two levels (zero, 

and 50 mg of iron per kg of soil) as potted culture with three replications. The results showed that shoot 

dry weight increased significantly in all treatments except (lemon pomace and spent coffee grounds and 

tea pomace compost and spent coffee grounds compost) compared to the control. Also, most of the 

treatments caused a significant increase in the uptake of nitrogen, potassium and iron compared to the 

control. Tomato pomace compost, in comparison to other treatments had the greatest impact on all 

parameters. The uptake of nitrogen, potassium and iron, were significantly increased by adding tomato 

pomace compost, which the amount of these increases compared to the use of iron oxide powder alone, 

were 36.1, 39.7, 148.9 percent, respectively. Also, the comparison between the different pomaces and 

their compost, showed that the pomaces were more effective than their compost in all parameters except 

the dry weight of the shoot. Finally, it was found that among all of the treatments, respectively, tomato 

pomace compost and sour grape pomace, and for the interaction effects of organic matter with iron oxide 

powder, respectively, tomato and lemon pomace compost, effectively, improved different soil and plant 

properties, compared to the other treatments. 
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