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Abstract 
Introduction: Due to the inefficiency of some chemical fertilizers of trace elements, the high 

cost of import organic fertilizers containing these elements and also the lack of proper uptake of 

phosphorus in soils in arid and semi-arid regions, and the desire to produce better quality 

products, the use of organic matter enriched with nutrients such as phosphorus and iron seems 

essential. Therefore, the present study was conducted with the aim of comparing the effect of 

different levels of iron refuse and phosphate soil as an enrichment and investigating the 

interaction effects of enrichment on the growth components of tomato plants. 
Materials and Methods: To study the effect of compost enriched with iron refuse and phosphate 

soil on tomato plant, pot experimen was conducted with experimental treatments including 

compost enriched with iron refuse at three levels of 0, 5 and 20%, compost enriched with 

phosphate soil at three levels 0, 5% and 10%. To prepare the potting soil before applying the 

treatments, 10% by weight of sand was added to the soil. Iron refuse were prepared from the 

factory of National Iranian Steel Industrial Group and phosphate soil from Esfordi phosphate 

company and after air drying, the percentage of iron and total phosphorus were measured using 

standard methods (wet digestion). Compost prepared from green space wastes was also digest to 

investigate some chemical properties. Obtained data were performed analysed in factoriall in 

completely randomized design with three replications. Statistical analysis was performed using 

SPSS software and mean comparisons were performed by Duncan's multiple range test. Charts 

were drawn using Excel software. 

Results and Discussion: The results showed the highest plant height was observed in the 

treatment of 20% iron enrichment with 10% phosphorus enrichment at the rate of 57.9 cm. 

Comparisons of the mean effect of iron enrichment on total chlorophyll in tomato leaves showed 

that in general, with increasing the percentage of iron, total chlorophyll increased by 17.6 and 

18.2%, respectively, compared to the control treatment. In other words, enrichment of compost 

with iron refuse increases the plant chlorophyll content by 39%, which is 34% for phosphorus 
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enrichment. The maximum chlorophyll content of the plant was observed in the treatment of 20% 

iron enrichment with 10% phosphorus, which was not significantly different from the 20% iron 

enrichment treatment and 5% phosphorus enrichment treatment. Therefore, simultaneous 

enrichment of compost with iron and phosphorus can increase the quality of crops, especially 

leafy vegetables. According to the results, increasing the level of iron enrichment from zero to 

20% caused 42.4% increase in plant dry weight, which is reported to be 24.9% for phosphorus 

enrichment. In general, as expected, with increasing the percentage of phosphorus in compost, 

the concentration of phosphorus in the shoot of tomato plant increased. Iron concentration in the 

plant increases by 10.9% with increasing phosphorus enrichment level from zero to 5%; In 

contrast, the use of phosphate soil at the level of 5% caused a decrease in zinc and copper 

concentrations of the plant by 21.5% and 15.2%, respectively. In many cases, the phosphorus and 

iron have reducing effects on each other due to the deposition of soluble iron in the form of 

insoluble phosphate compounds. According to the results of the present study, when an organic 

medium such as compost is used to add these two elements to the soil, the effect of organic 

matter on the formation of soluble chelates can increase the amount of avalable iron. Organic 

matter also has an undeniable effect on preventing the stabilization of phosphorus, which causes 

its release due to the direct decomposition of organic matter or the production of organic acids. 

Cupper was found to be more sensitive to increasing the amount of phosphorus in soil. 

Conclusion: The use of enriching compounds by improving plant nutritional conditions can lead 

to improve effects of organic amendments such as compost. The use of phosphate-enriched 

compost and iron refuse, increased the yield of tomato plants. According to the results, high 

levels of enrichment to some extent limit the uptake of zinc and copper, which is related to the 

interaction of elements with each other and changes in concentration ratios. Due to the lack of 

micronutrients in most crops and horticulture and the competition of elements in the soil, in many 

cases there is a decline in product quality, so it is suggested that following the present study, 

some studies to be conducted to investigate the simultaneous enrichment of other micronutrients 

such as zinc and copper and balance dose of enrichment so that maximum absorption is achieved 

simultaneously for all target elements. The use of waste from different sources to balance the 

enrichment of organic materials, in addition to reducing costs, will lead to the recycling of large 

volumes of waste. 
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های رشدی  یژگیوبر ات فسفخاک آهن و ضایعات کمپوست غنی شده با استفاده ازتأثیر 

 فرنگی گیاه گوجه

 
 4حبیب الله نادیان قمشهو  2زن ، نفیسه رنگ 5سعید محمدی

 

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -5

 عی خوزستاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبی ، استادیار، عضو هیات علمی گروه علوم و مهندسی خاک -2

  استاد، عضو هیات علمی گروه علوم و مهندسی خاک،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 22/55/5411 :دریافت

   51/55/5411 :پذیرش نهایی
و همچنین  های آلی کودکم بودن غلظت برخی از عناصر در به دلیل 

سازی  ها، غنی خاک از برخی عدم جذب مناسب عناصر غذایی در

به  .رسد مصرف ضروری به نظر می بویژه در مورد عناصرکمکودها 

آهن و خاک فسفات ضایعات منظور مطالعه تأثیر کمپوست غنی شده با 

به صورت فاکتوریل در قالب  فرنگی، آزمایشی گلدانی بر گیاه گوجه

و منایع  در دانشگاه علوم کشاورزیطرح کاملاً تصادفی با سه تكرار 

شامل احد آزمایشی و 72در  تیمارها  انجام شد. طبیعی خوزستان 

 و درصد 70و  5 ،0کمپوست غنی شده با ضایعات آهن در سه سطح 

درصد در  00و  5، 0با خاک فسفات در سه سطح کمپوست غنی شده 

بیشترین ارتفاع گیاه  ها  نشان داد تجزیه و تحلیل دادهنظر گرفته شد.  

سازی  درصد غنی 00سازی آهن به همراه  درصد غنی 70در تیمار 

ها نشان  مقایسه میانگین متر، مشاهده گردید. سانتی 9/52فسفر به میزان 

درصد باعث  70سازی آهن از صفر به  داد که افزایش سطح غنی

گیاه گردید که این اندام هوایی درصدی وزن خشک  4/47افزایش 

 70در تیمار  .شدصد گزارش در 9/74سازی فسفر  اثر در مورد غنی

درصد فسفر در مقایسه با تیمار  5اضافه شدن  ،آهنسازی  غنیدرصد 

درصد افزایش  72 را سازی فسفر، وزن خشک اندام هوایی عدم غنی

غلظت باعث افزایش  ،سازی همزمان کمپوست اثرات متقابل غنی. داد

در  (درصد 45) و آهن( درصد 04)، پتاسیم برابر( 2/7) فسفرعناصر 

سازی  دست آمده غنیه با توجه به نتایج ب. اندام هوایی گیاه گردید

تیمار مناسبی خواهد بود که  ،درصد فسفر 5درصد آهن به همراه  70

گردد.  مانع از جذب لوکس می های رشدی گیاه، علاوه بر بهبود مؤلفه

علاوه ساز  به عنوان غنیقیمت  ضایعات و ترکیبات ارزاناستفاده از لذا 

 آلی،کود  ا افزایش کیفیتب تواند  وری از این مواد می ر افزایش بهرهب

 .شودمنجر  ،گیاهای  شرایط تغذیه ارتقایبه 

 کلمات کلیدی:

 ،کمپوست

 ،غنی سازی

 ،ضایعات آهن

 ،خاک فسفات

 فرنگی گوجه 
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 ...تأثیر استفاده ازکمپوست غنی شدهمحمدی و همكاران: 

 مقدمه

فررنون کشرراورزی و  توسررعه روز ا حاضررر،در قرررن 

گیرری   شرك  هرای زراعری برا     یناز زم مستمر برداری بهره

رویره از کودهرای    باعر  اسرتفاده بری    ،کشاورزی صنعتی

کودهرا در پری برطررم نمرودن     شیمیایی شده است. ایرن  

نیازهررای غررذایی گیرراه، خررود موجررب بررروز مشررك ت    

که از آن جمله  ه اندجدیدی در عرصه کشاورزی گردید

ایش شروری خراک، مسرمومیت ناشری از     توان بره افرن   می

مصرم زیاد یک یا چند عنصر غذایی توسط گیاه، تجمع 

هرای   بیش از حد برخی از عناصر در میوه و سرایر قسرمت  

 مضرر  خوراکی محصولات زراعی و براغی و ورود مرواد  

مصرم طولانی مدت اشاره کرد. به زنجیره غذایی انسان 

را خراک  توانرد جامعره میكروبری     کودهای شریمیایی مری  

کیفیرررت تحررت ترررأثیر قررررار داده و در جهررت کررراهش   

کودهررای شرریمیایی  گررام بررردارد.   بیولرروکیكی خرراک، 

هررای  اثرررات نررام لو  بررر وی گرریهمچنرین باعرر  بررروز  

عرردم تررأمین . (8) دنررگرد مرریفینیكری و شرریمیایی خرراک  

گیاه به دلیر  خرالب برودن     نیازمورد  مصرمعناصر کم 

باعر  گردیرد    ،شرده و آثار منفی ذکر کودهای شیمیایی 

های اخیر بار دیگر توجه بره اسرتفاده از کودهرای     سال در

که نه تنها مشك ت ذکرر شرده را در    گرددآلی مع وم 

د، بلكره ترا حرد زیرادی در جهرت      نر کن خاک ایجاد نمری 

مرثثر  متنوع گیاه  ای تغذیهاص ح خاک و تأمین نیازهای 

ر های ایرران د  بخش وسیعی از خاک. (25) دنشو می واقع

ها  خشک واقع شده است. این خاک مناطق خشک و نیمه

از لحاظ مواد آلی شدیداً فقیرر بروده و بره دلیر  دریافرت      

باران کم و دمای بالا، روند تجنیره و اکسرید شردن مرواد     

سررریع و جررایگنین شرردن آن برره کنرردی صررورت   ،آلرری

گیرد. عدم وجود پوشش گیاهی کافی، سبب کراهش   می

ی گیراهی بره خراک و در    و حتی توقر  بازگشرت بقایرا   

های  نتیجه فقر مواد آلی گردیده است. به طور کلی خاک

درصد ماده آلی دارنرد و ایرن    5تا  5/5مناطق خشک بین 

درصرد   4ترا   5در حالی است که در مناطق مرطو  برین  

 4حردود   که ایرن مقردار   ؛ماده آلی در خاک وجود دارد

هرای منراطق خشرک و نیمره خشرک       برابر بیشتر از خاک

(. لذا در مناطق خشک افنودن مواد آلری بره   38باشد ) می

عنوان کود جهت بارور کردن خاک و افرنایش برازدهی   

علی رغم گوناگونی . رسد محصولات ضروری به نظر می

مواد ها گیاه است.   زیاد کودهای آلی، منشأ اولیه همه آن

تغذیره گیراه بره ویر ه     و  ر حاصرلخینی خراک  از نظر  یآلر 

 .(21) ر غذایی نقش اساسری دارنرد  متحرک نمودن عناص

( بیان کردند که ترکیبات معدنی 2558) 5و همكاران رراه

ی عناصر ضروری و مناسب  و کودهای آلی از طریق تهیه

 ح لیتی گیاه و به طور غیرمستقیم  به طور مستقیم تغذیه

 برررایهررا را  عناصررر معرردنی و سررپي قابلیررت اسررتفاده آن

 2یرران و همكراران  ددآد. نر ده گیاهان تحت تأثیر قرار می

مصرم موجود  که عناصر غذایی کم ند( بیان داشت2553)

هرای  های آزاد و یا یرون در محلول خاک به صورت یون

کرر ت شررده توسررط ترکیبررات حاصرر  از اکسیداسرریون   

د. نباشر  بیولوکیكی مرواد آلری توسرط ریرن جانرداران مری      

عوام  ک ت کننده تولید شده توسط ریرن جانرداران بره    

مصررم   رت عام  ناق  و محرک عناصر غرذایی کرم  صو

( در 2551)  4کنند. کانگ و همكراران در خاک عم  می

بررسی تغذیه معدنی گیاهان توسط مواد آلی به این نتیجه 

رسیدند که با تولید یون آمونیوم توسط تجنیه مواد آلی و 

گرردد کره باعر      تبدی  آن بره نیتررات، پرترون آزاد مری    

شود، به طوری که  رینوسفر می در واکنش خاککاهش 

توانرد   مترری سر خ خراک مری     سرانتی  45معدنی شدن در 

تن اسرید سرولفوریک در هكترار، پروترون آزاد      1معادل 

( معتقدند که مواد آلی 2552) 3ملكوتی و همكاران سازد.

های طبیعی، ترشخ مرواد اسریدزا در    از طریق ایجاد ک ت

جهرت تهویره و    اثر تجنیه شیمیایی، ایجاد شرایط مناسب

سرر خ ریشرره مررثثر  نقررار ریررن ایجرراد شرررایط احیررایی در

( در بررسری کودهرای   2552) 5و همكراران دنگ  هستند.

                                                 
1- Herrera et al. 

2- Adediran et al. 

3- Zhang et al. 

4- Malakouti et al. 

5- Deng et al. 
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بره ایرن نتیجره     غیرآلری آلی در دو سیستم کشرت آلری و   

میكروبی در کشت آلی  توده زیسترسیدند که فعالیت و 

بیشتر بوده است. زیرا افنایش مواد آلی به خاک به مننلره  

ای برررای موجررودات زنررده ذره بینرری خرراک  ازهغررذای ترر

 .شرود  هرا مری   باشد و سبب افنایش فعالیت و تكثیرر آن  می

یكی ازاهدام افنایش ماده آلی به خاک بهبود پایرداری  

هررا و فررراهم نمررودن شرررایط مناسررب تهویرره و    خاکدانرره

رطوبت، جهت فعالیت موجودات زنده و رشد گیاه است. 

انررد کرره تررأثیر   ن داشررته( بیررا2552) 5آنسررال و همكرراران

خراک بسرتگی بره مقردار      یهرا  وی گری  برر ضایعات آلی 

وترکیررب آن دارد. کرراربرد خرراکی کمپوسررت ضررایعات  

شهری، شوری خاک را افنایش و رشد جوانه را محردود  

انرد کره کراربرد بریش از حرد       نشران داده نترای    سرازد.  می

قارچ مصرم شرده بره دلیر  افرنایش      کمپوستضایعات 

نه زنی را محدود ساخته چرا که شوری شوری خاک جوا

 . (4) ارتبار مستقیمی با مینان سدیم دارد

ای یرک   فرنگی یكی از گیاهران گلردار دو لپره    گوجه

( برا جرني   Solanaceaeساله و از خرانواده بادمجانیران )  

Lycopersicum sp.  گونه وEsculentum  باشرد.   مری

در ریشه گیاه عمیق بوده و گاهی حتی بیش از یرک مترر   

کند. در این گیراه توانرایی ریشره نابجرا در      خاک نفوذ می

طوقه و ساقه در صورت تماس با خاک وجود دارد. ساقه 

گیاهچه علفی، گرد، صام، ترد و شكننده است ولری در  

شررود.  دار و سررخت مرری گیرراه بررالم و مسررن تقریبرراً گوشرره

باشند و بسرته بره رقرم دارای     ها متناو  و مرکب می برگ

مختل  بوده و رنگ آن نین بسته به رقم از سبن  های اندازه

پرور و رفیعری    شرود. اصرغری   روشن تا سبن تیره دیرده مری  

( تأثیر کمپوست تولید شده از زباله شهری بر سربن  2551)

فرنگری را مرورد بررسری     های گوجه شدن و رشد گیاهچه

زنری،   قرار دادند و نتیجه گرفتند که بیشترین مینان جوانره 

فرنگری   وزن خشک ریشه و سراقه گوجره  رشد گیاهچه و 

بره دسرت    5بره   5در نسبت اخرت ر کمپوسرت و خراک    

مجررد  و همكرراران  در آزمایشرری کرره هاشررمی  آیررد. مرری

                                                 
1- Ansal et al. 

کمپوسررررت و  ( برررررای مقایسرررره تررررأثیر ورمرررری 2551)

فرنگی انجام دادند،  های مختل  بر رشد گوجه کمپوست

اخرت ر   درصرد  45بیان کردند کره بیشرترین عملكررد از    

مپوست و کمپوسرت لجرن فاضر   مخلرور برا      ک ورمی

شلتوک برن  به دست آمد. در این آزمایش اضافه کردن 

کود گاوی نیمه پوسیده باعر  کراهش رشرد و عملكررد     

( با بررسی اثرر  2555) 2و همكاران هشد. آتی فرنگی  گوجه

گیاهان در خراک و رشرد  کمپوست برر   کمپوست و ورمی

زنری، رشرد    وانره محیط کشت باغبانی نتیجه گرفتند که ج

فرنگری برا جرایگنین     های گوجه نشاء و متوسط وزن میوه

کمپوسرت   های کشت تجاری توسرط ورمری   کردن محیط

( در آزمایشری  2551) 4یابد. لازکانو و همكاران بهبود می

کمپوست بر رشرد و   اثرات بستر کشت کمپوست و ورمی

 ؛فرنگری را مرورد بررسری قررار دادنرد      مورفولوکی گوجه

کمپوست بسرترهای   ن داد که کمپوست و ورمینتای  نشا

فرنگی است. در حرالی کره    مناسب برای رشد گیاه گوجه

درصد از کمپوست باع  مررگ گیراه    55بالاتراز  مقادیر

درصرد( و   25و  55پرایین کمپوسرت )  مقرادیر  شرود و   می

کمپوست باع  افنایش قابر  تروجهی    بالای ورمیمقدار 

فرنگرری  ان گوجررههرروایی و ریشرره گیاهرر ترروده زیسررتدر 

 .گردد می

( در بررسی تعادل شیمیایی در 2555) 3لیندسی

سازی مواد آلی با ترکیبات  مشاهده کرد که غنیها  خاک

معدنی باع  افنایش راندمان این مواد در تغذیه گیاهان 

سازی کمپوست با استفاده از ترکیبات  غنی .شود می

 تواند راه ح  مناسبی جهت یاز جمله فسفر م معدنی

استفاده بهینه از کود و جلوگیری از خ ر آلوده شدن 

های شیمیایی در اثر استفاده نابجا از  محیط زیست به کود

تواند نقش مثثری در افنایش  ها باشد. این عم  می آن

مصرم عملكرد محصولات در واحد س خ داشته باشد. 

های آهكی باع  کود آلی توأم با کود فسفره در خاک

                                                 
2- Atiyeh et al. 

3- Lazkano et al. 

4- Lindsy 
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(. 55) گردیدسفر قاب  استفاده گیاه افنایش مینان ف

با ایجاد تعادل بین  ندتوان می مناسبکودی  تیمارهای

ای مختل  در خاک باع  جذ  متعادل  عناصر تغذیه

؛ برای مصرم و پرمصرم توسط گیاه شوند عناصر کم

مصرم  عناصر کمجذ   ،فسفر بیش از حدمثال کاربرد 

علت ایجاد قاب  استفاده در خاک را به  روی از جمله 

 امّا اگر فسفر در ؛سازد محدود می فسفات رویرسو  

پیوند شده با  عنصر رویتواند   س خ متعادلی باشد می

و در داده اکسید آهن، مواد آلی و کربناتی را کاهش 

اشرفی و . (32) افنایش دهد جذ  آن رانتیجه مینان 

سازی شده با  گاوی غنی کود( با کاربرد 2555همكاران )

ات معدنی آهن از جمله لجن کنتور فولاد سازی، ترکیب

فرایند های اکسیدی توسط سولفات آهن و پودر پوسته

کمپوست در شرایط کنترل شده  کمپوست و ورمیتولید 

دما و رطوبت به این نتیجه رسیدند که با افنایش سولفات 

آهن در کمپوست مینان آهن قاب  جذ  توسط گیاه 

 5و همكاران مترسدیگری در تحقیق  یابد.افنایش می

سازی شده با  بررسی تأثیر کود حیوانی غنی با( 2555)

که کاربرد  کردندگیاه سورگوم گنارش  برکود آهن 

کود حیوانی به همراه سولفات آهن قادر به رفع کمبود 

 3که  داد در صورتینشان  تحقیقباشد. نتای  این  آهن می

کاربرد تشكی  دهد، درصد وزنی خاک را کود حیوانی 

از منابع سولفات آهن آهن گرم در کیلوگرم  میلی 35

درصد  55سبب افنایش غلظت آهن در گیاه به مینان 

درصد  25تا  5ها، بین  مقدار ک  آهن در خاک شود. می

بنابراین در  ؛باشد )میانگین چهار درصد( وزنی متغیر می

مقایسه با سایر عناصر غذایی ضروری، مقدار این عنصر 

هر چند گیاهان در هر هكتار . بسیار زیاد استدر خاک 

کنند،  کیلوگرم آهن در سال جذ  می 55تا  5بین  صرفاً

ها از تغذیه  با این وجود در بسیاری مواقع، رشد طبیعی آن

. این حالت به وی ه در (45) بیند نامناسب آهن صدمه می

های آهكی  باشد. خاک های آهكی، صادق می خاک

کربنات کلسیم آزاد وجود دارد(  هایی که در آن )خاک

                                                 
1- Mathers et al. 

( و در 52اند ) یک سوم از اراضی جهان را در برگرفته

توان  به زحمت میبه غیر از نواحی شمالی، کشور ما، 

خاکی یافت که آهكی نباشد. کمی آهن قاب  استفاده 

ها، معمولاً مرتبط با  برای گیاهان در این گونه خاک

بازی و  ح لیت کم ترکیبات آهن دار در شرایط

و  هاش-پهایی که از نظر  باشد. البته خاک اکسایشی می

پتانسی  اکسایش و کاهش مشابه باشند، لنوماً مقدار 

دهند. این امر ناشی  یكسانی آهن در اختیار گیاه قرار نمی

های کانی شناسی و بلورشناسی  از تفاوت در وی گی

باشد. ع وه بر این، توانایی  ترکیبات آهن دار خاک می

باشد. مجموعه  ی گیاهان در جذ  آهن متفاوت می ریشه

شود تا در برخی شرایط، کمبود  این عوام  باع  می

 آهن و زردی برگ در گیاهان کشت شده مشاهده گردد

 آهكی های در خاک را فسفر جذ  محققان(. 28)

 ند؛ دره ادانست خاک کلسیم کربنات مقدار تابع بیشتر

 و آهن کسیدهایا قلیایی های خاک در که حالی

 کردند معرفی فسفر جذ  عام  ترین را مهم آلومینیوم

 نقش به خود م العة ( در5182) 2ز. اولسن و سومر(21)

 در فسفر تثبیت در و آلومینیوم آهن اکسیدهای مثثر

العم  بین عناصر  عكي .کردنداشاره  آهكی های خاک

مصرم و پرمصرم خاک، جذ  عناصر را تحت  کم

4همكاران قرشی و(. 53دهد ) تأثیر قرار می
 ( بیان2552) 

به  ریشه از آهن انتقال از فسفر س خ افنایش که کردند

 تحقیق همچنین، نتای . کند جلوگیری می هوایی اندام

 کیلوگرم در گرم میلی 555 مصرم که داد نشان دیگر

 آفتابگردان گیاه در را منگنن و آهن، روی فسفر، غلظت

 به فسفر منجر کاربرد است (. ممكن51) دهد می کاهش

خاک  درون آهن-فسفر کم محلول ترکیبات تشكی 

(. 54یابد ) کاهش خاک محلول در آهن فعالیت و شده

در مشخب شد بر روی گیاه تنباکو  یدر تحقیق

های زیاد فسفر، کمبود شدید آهن و رشد کمتر  غلظت

کربنات به  چرا که فسفر همانند بی دهد؛ رخ میها  ریشه

                                                 
2- Olsen and Sommers 

3- Ghorashi et al. 
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(. در 35کند ) بتی از جذ  آهن جلوگیری میصورت رقا

بافت گیاهانی که دچار کلروز آهن ناشی از غلظت بالای 

 ؛باشد آن طبیعی  تواند در س خ می فسفر هستند، غلظت آهن

در این گیاهان بیشتر است چرا که در فسفر به آهن  اما نسبت

حضور مقادیر زیاد فسفر ظرفیت گیاهان برای جذ  و 

 شود؛ بنابراین ه فرم قاب  استفاده کم مینگهداری آهن ب

فرم و نوع آهن در مقدار، فسفات نقش مهمی در تعیین 

که  شده استگنارش  همچنین(. 31های گیاهی دارد ) بافت

پتاسیم به کلسیم و فسفر به آهن، های  کلروز آهن با نسبت

بیشتر از ها  نسبتهای گیاهی کلروزه  ارتبار دارد و در بافت

( 2551) 5رایورا و همكارانباشد.  یاهان سالم میهای گ بافت

در مقایسه کودهای سولفات آهن، سیترات فریک و 

سكوسترین در رفع کلروز آهن در درختان لیمو به این نتیجه 

رسیدند که سولفات آهن و سیترات فریک در رفع کلروز 

هاش قلیایی ریشه و -آهن موفق نبوده است چرا که پ

منجر به رسو  آهن در ریشه  آپوپ ست در خاک آهكی

کود زمانی که دهد. اماّ  را نشان می 25شده و مینان کلروفی  

به صورت سكوسترین آهن باشد کلروز آهن رفع شده و 

دهد. غلظت آهن در برگ در  را نشان می 25مینان کلروفی  

 55استفاده از سیترات آهن و سولفات آهن به کمتر از 

منابع مختل  است. لذا گرم در کیلوگرم رسیده  میلی

توانند بر مقدار رهاسازی آهن در خاک مثثر بوده و  می

جذ  عنصر توسط گیاه را تغییر دهد. به دلی  ناکارآمد 

، گران مصرم کمبودن برخی کودهای شیمیایی عناصر 

و همچنین  این عناصربودن کودهای آلی خارجی حاوی 

های مناطق گرم و  عدم جذ  مناسب فسفر در خاک

 با کیفیت بهتر،محصولات تولید ک و تمای  به سوی خش

سازی شده با عناصر غذایی نظیر فسفر  کاربرد ماده آلی غنی

با توجه به کمبود عمده  .رسد به نظر میو آهن ضروری 

آهن و فسفر از لحاظ مقادیر قاب  دسترس گیاه و همچنین 

کمبود این عناصر به شك  قاب  جذ  در کودهای آلی، با 

ساز برای مدیریت بهتر  ربرد ضایعات به عنوان غنیهدم کا

تحقیق سازی به صرفه کمپوست،  ضایعات و همچنین غنی

                                                 
1- Rayora et al. 

 آهن وضایعات حاضر با هدم مقایسه اثر س وح مختل  

ها بر  آنو اثرات متقاب   ساز به عنوان غنی خاک فسفات

و غلظت برخی از عناصر غذایی در گیاه های رشدی  مثلفه

 .ا گردید، اجرفرنگی گوجه

 

 ها مواد و روش

این پ وهش به صورت آزمایش فاکتوری  در قالب 

واحد آزمایشی  21طرح پایه کام ً تصادفی با سه تكرار در 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ی  گلخانهدر 

ای به  ت گلخانهاجرا شد. نمونه خاک جهت کش خوزستان

منرعه آزمایشی متر از  سانتی 5-45از عمق  مینان مورد نیاز

دانشكده کشاورزی دانشگاه برداشت و پي از هواخشک 

فینیكی و  های وی گی ،متر میلی 2کردن و عبور آن از الک 

های استاندارد  شیمیایی مد نظر با استفاده از روش

فینیكی و شیمیایی شام   های وی گیگیری شدند.  اندازه

در عصاره  هدایت الكتریكیبافت خاک )روش باور(، 

، مینان ماده آلی )به (33) در گ  اشباع هاش-پ ؛شباعا

روش هضم تر(، مینان عناصر غذایی شام  نیتروکن )به 

روش کجلدال(، فسفر )به روش اولسن و قرائت با دستگاه 

اسپكتروفتومتر(، پتاسیم قاب  جذ  )با استفاده از دستگاه 

و  DTPA)استخراج با  و ميروی ، م فتومتر(، آهنیفل

 نددستگاه جذ  اتمی(، مورد آزمایش قرار گرفت قرائت با

ا قب  از اعمال ه . جهت آماده سازی خاک گلدان(5)جدول 

با توجه به خصوصیات خاک جهت ایجاد شرایط  اتیماره

 شد.درصد وزنی ماسه به خاک اضافه  55 القایی کمبود،

تیمارهای مورد استفاده در این طرح شام  تیمارکمپوست 

با  ضایعات آهن و خاک فسفات بود.  غنی شدهفضای سبن 

جهت آماده سازی تیمارها ابتدا ضایعات آهن از کارخانه 

و )واقع در استان خوزستان( عتی فولاد ایران گروه ملی صن

)واقع در استان مجتمع فسفات اسفوردی خاک فسفات از 

 فسفرو  درصد آهن ن،هوا خشک شدپي از تهیه و یند( 

های استاندارد )هضم تر(  ز روشبا استفاده ا ها ک  در آن

 تهیه شده از ضایعات فضای سبنکمپوست  گیری شد. اندازه
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مورد تجنیه ، شیمیایی ها وی گینین جهت بررسی برخی از 

. با مشخب شدن (2)جدول  (23 ،44 ،1 ،22قرار گرفت )

درصد  25و  5صفر، مقادیر در کمپوست وی گی کودی،

اسید با رقیق سازی و )انح ل در ضایعات آهن توسط  وزنی

خاک با  وزنیدرصد  55و  5و صفر، اسپری یكنواخت( 

کمپوست  وزنیدرصد  25 غنی سازی شد؛ سپيفسفات 

برای یكنواختی به خاک اضافه گردید. سازی شده  غنی

به مدت  سازی شده کمپوست غنی اخاک تیمار شده ب ،بیشتر

جهت  .داری شد روز در دما و رطوبت مناسب نگه 25

بذرها  بر روی کاغذ صافی درون ب ری  نان از قوه نامیه،اطمی

قرار گرفته و به کرمیناتور انتقال داده شد. پي از  پتری دیش

 3تا  4)متر رسید  سانتی 5/5این که طول ریشه چه به حدود 

لازم به ذکر ها منتق  گردید. ها به گلدانروز(، گیاهچه

د گیاه در است جهت حذم اثر کمبود عناصر غذایی بر رش

( 32فاقد فسفر و آهن )فواص  مناسب از محلول غذایی 

استفاده و آبیاری با توجه به نیاز گیاه صورت گرفت. پي از 

برداشت گیاه گیری و سپي  ها اندازه ارتفاع بوتههفته  2طی 

گردید. برای استخراج و سنجش کلروفی  از روش لیختن 

گرم بافت برگ  5/5این منظور  هب(. 21استفاده شد ) 5تالر

تازه به ق عات کوچک تقسیم شد. پي از آن نمونه گیاهی 

درصد، کام ً ساییده سپي به   85لیتر استون  میلی 55در 

لوله فالكن منتق  گردید. ظرم نمونه توسط فوی  

آلومنیومی پوشانده و در تاریكی در یخچال قرار داده شد. 

، جذ  روز 3الی  4بعد از سفید شدن رنگ بافت برگ طی 

نوری محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر صورت گرفت 

های ارائه شده کلروفی  ک  محاسبه  و با استفاده از فرمول

 (. 21گردید )

ها  ، نمونهاندام هواییخشک وزن  گیری جهت اندازه

درجه  15شسته شده و درون پاکت کاغذی در دمای 

شدند.  ساعت در آون قرار داده 12تا  38سانتیگراد به مدت 

 5 به روش خاکسترگیری خشک برای تهیه عصاره گیاهی

گرم از هر نمونه توزین و برای جلوگیری از خروج فسفر از 

نرمال اضافه  5/5میلی لیترمحلول نیترات منینیم  5ها،   نمونه

                                                 
1- Lichtenthaler 

 2گراد به مدت  درجه سانتی 555ها در دمای  گردید و نمونه

ها از نمونه ساعت در کوره قرار داده شد. بعد از خروج

لیتر اسیدکلریدریک دو نرمال  میلی 5کوره، به هر نمونه 

درجه  15دقیقه روی حمام بن ماری  55اضافه و به مدت 

ها با آ   حجم نمونه پایان،سانتی گراد قرار داده شدند. در 

غلظت عناصر و  (58) لیتر رسانده شد میلی 555مق ر به 

مي در عصاره  و غذایی شام  فسفر، پتاسیم، آهن، روی

به حاص  از هضم خشک بافت گیاهی )اندام هوایی گیاه( 

فتومتر و جذ   اسپكتروفتومتر، فلمبه کمک دستگاه ترتیب 

ها با  تجنیه و تحلی  آماری داده .گیری شد اندازهاتمی 

 ها توسط و مقایسه میانگین SPSSاستفاده از نرم افنار 

م شد. انجادرصد  5در س خ آماری س خ  دانكنآزمون 

 ترسیم گردید.  Excelنمودارها به کمک نرم افنار 

 

 نتایج و بحث

)پي از های فینیكی و شیمیایی نمونه خاک  وی گی

گونه  ارائه شده است. همان 5در جدول اضافه کردن ماسه( 

شود، خاک دارای بافت لومی  که در جدول مشاهده می

سیلتی است. مینان ماده آلی خاک کمتر از یک درصد 

که بیانگر فقیر بودن خاک از لحاظ محتوای مواد آلی  است

شیمیایی کمپوست، ضایعات  یها وی گیاست. برخی از 

نشان داده شده است.  2آهن و خاک فسفات در جدول 

شود، کمپوست از  گونه که در جدول مشاهده می همان

لحاظ مقادیر فسفر و آهنِ ک  مقادیر بسیار کمتری نسبت به 

دهد  ه شده دارد که همین موضوع نشان میمواد در نظر گرفت

ساز مورد استفاده  توانند به عنوان غنی ترکیبات مورد نظر می

لازم به ذکر است با توجه به نتای  حاص  از  واقع شوند.

تجنیه شیمیایی کمپوست و مقایسه آن با استانداردهای 

وری بیشتر، تأیید  سازی برای بهره ( لنوم غنی31موجود )

 گردید.
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 های فیزیكی و شیمیایی خاک ویژگیبرخی ( 0جدول )

Table (1) Some of the physicochemical properties of soil 

 

 های شیمیایی کمپوست مصرفی، ضایعات آهن و خاک فسفات ویژگیبرخی ( 7ول )جد
Table (2) Some of the initial chemical properties of compost, iron refuse and phosphate soil  

 

 

 های رشدی گیاه بررسی اثر تیمارها بر ویژگی

تجنیه واریاني اثر تیمارها بر ارتفاع بوته و وزن 

فرنگی نشان داد که این  ندام هوایی گیاه گوجهخشک ا

سازی توسط  دار س وح غنی صفات، تحت تأثیر معنی

آهن نین × آهن و فسفر قرار گرفتند و اثرات متقاب  فسفر 

(. نتای  حاص  از مقایسه میانگین 4دار شد )جدول  معنی

سازی با ضایعات آهن بر ارتفاع گیاه نشان  اثر مستق  غنی

سازی، ارتفاع گیاه افنایش  ایش درصد غنیدادکه با افن

 25یابد به طوری که بیشترین ارتفاع بوته، در تیمار  می

سازی آهن و کمترین آن، در تیمار شاهد  درصد غنی

(. 5سازی( مشاهده گردید )شك   )کمپوست بدون غنی

سازی فسفر،  در مقادیر ثابت آهن، با افنایش س خ غنی

یافت به نحوی که بالاترین درصد افنایش  25ارتفاع بوته 

 52و  5/34ترین ارتفاع اندام هوایی گیاه به مینان  و پایین

درصد  55متر به ترتیب در تیمارهای صفر و  سانتی

(. به طور کلی 5سازی فسفر مشاهده گردید )شك   غنی

سازی آهن  درصد غنی 25بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار 

 1/51مینان  سازی فسفر به درصد غنی 55به همراه 

فسفر به عنوان بخشی از متر، مشاهده گردید.  سانتی

ای و اسیدهای نوکلئیک نقشی  پروتئین هسته، غشاء یاخته

کند. به ع وه فسفر جنیی  وی ه در ساختار سلولی ایفا می

، فسفولیپیدها، DNA ،RNAها،  از ساختار فسفوپروتئین

ردار قندهای فسفردار، فیتین و سایر ترکیبات آلی فسف

ها نقش داشته و از  است و در تنظیم فتوسنتن و فعالیت گره

این طریق موجب افنایش رشد و نمو و در نهایت افنایش 

 (.24گردد ) ارتفاع گیاه می

 شن

Sand  
)%( 

 لای

Silt 

 )%( 

 رس

Clay 

 )%( 

 بافت خاک

Soil Texture 

 

 هاش-پ

pH 
 

 شوری

EC 

(dS/m) 

 مواد آلی 

OM 

)%( 

 آهک

CaCO3 

)%( 

19.5 72.6 7.9 
لومی سیلتی 

)Silt-Loam  (  
7.41 1.24 0.37 30.6 

 نیتروکن
N 

)%( 

 

 قاب  جذ   فسفر
Available 

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم قاب  جذ  

Available 

K 

(mg/kg) 

 (DTPAفلنات قاب  جذ  )قاب  استخراج با 
DTPA extractable metals 

 آهن

Fe 

(mg/kg) 

 روی

Zn 

(mg/kg) 

 مي

Cu 

(mg/kg) 

0.09 2.94 112 1.04 0.53 0.39 

 کمپوست
Compost 

 هاش-پ
pH 

 شوری
EC (dS/m) 

 کربن آلی 

OC 

)%( 

 نیتروکن ک 

Total N 

)%( 

 ک   پتاسیم

Total K 

)%( 

 ک   فسفر

Total P 

)%( 

 آهن ک 

Total Fe 

)%( 

7.78 4.16 44.5 1.34 0.45 0.13 0.21 

 0.08 61.9 (Iron Refuseضایعات آهن )

 34.5 2.55 (Phosphate Soilخاک فسفات )
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 فرنگی های رشدی و غلظت عناصر در گیاه گوجه ( نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد مطالعه بر برخی ویژگی2جدول )
Table (3) Analysis of variance of the effects treatments on some growth parameters and nutrient 

concentration in tomato plant 

 ( Mean Squereمیانگین مربعات )

 مي

(Cu) 

 روی

(Zn) 

 آهن

(Fe) 

 پتاسیم

(K) 

 فسفر

(P) 

 کلروفی  ک 

Total 

chlorophyll 

وزن خشک اندام 

 هوایی
Stem dry 

weight 

 

 ارتفاع اندام هوایی

Plant Height  

 

درجه 

آزادی 

(df) 

 منابع تغییر

(Source) 

35.79
**

 510.64
**

 552.97
**

 0.001
ns

 0.707
**

 19.35
**

 11.73
**

 179.019
**

 2 
 خاک فسفات

(P) 

2.29
** 5.38

**
 

9419.83
*

* 0.313
** 0.030

** 23.41
** 29.24

** 207.58
** 2 

 ضایعات آهن

(Fe) 

0.498
** 70.94

** 455.07
** 0.052

** 0.009
** 0.96

** 0.48
** 11.96

** 4 
 فسفر*آهن

(P*Fe)  

 (Errorخ ا ) 16 1.27 1.864 2.002 1.014 0.0301 1.001 3.003 2.094

 )%(CVضریب تغییرات  11.8 18.0 19.0 16.6 4.70 17.1 15.2 17.7

 درصد، عدم و جود اخت م معنی دار 5داری در س خ  درصد، معنی 5داری در س خ  به ترتیب معنی nsو  *،  **

**, *, indicate that variences are significant at the level of 1%, 5% and ns is non-significant, respectively. 

 

 

درصد( بر ارتفاع اندام  70، 5، 0درصد( و سطوح آهن )  00، 5، 0سازی فسفر )  سطوح غنی ( اثرات متقابل تیمار0شكل )

 فرنگی وایی گیاه گوجهه
Table (1) Interaction effects of treatments consist of level of enrichment by phosphorus (0, 5, and 10 

percent) and iron (0, 5, and 20 percent) on the height of tomato plant 
 .باشد درصد می 5دار در س خ آماری  وت معنیباشند فاقد تفا هایی که در هر ستون دارای حرم مشترک می *میانگین

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at 

the level of 5%. 
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(، با کاربرد سرباره شرکت 2554رفیعیان اصفهانی )

ت گنارش فولاد مبارکه به عنوان کود آهن در کشت ذر

کردند که بیشترین ارتفاع بوته و وزن خشک شاخساره و 

ریشه مربور به تیمار کاربرد سرباره به همراه یک درصد 

( نشان 2554) 5سنتی  کومار و همكاران ماده آلی بود.

سازی شده با   دادند که استفاده از کودهای آلی غنی

مصرم باع  بهبود وضعیت دسترسی به  عناصر کم

ی و عملكرد گیاهانی از جمله زردچوبه عناصر غذای

( واکنش گیاه 2552موسوی و همكاران ) گردد. می

کمپوست به  زراعی برن  نسبت به استفاده از کود ورمی

صورت جداگانه و نین غنی شده توسط کودهای شیمیایی 

مختل  را مورد بررسی قرار دادند و گنارش کردند که 

فاع، تعداد ک  دانه توده، تعداد پنجه، ارت بیشترین زیست

در خوشه، شاخب برداشت و عملكرد و همچنین 

تن  35کمترین درصد دانه پوک در خوشه در تیمار 

درصد کود شیمیایی  55کمپوست غنی شده با  ورمی

( گنارش 2551هاشمی مجد و گلچین ) .مشاهده گردید

کمپوست با  سازی ورمی کردند که با افنایش س خ غنی

یابد که این  عملكرد گیاه افنایش میغبار آهن اثر آن بر 

 . استافنایش در مقایسه با اثر کود ک ت آهن مثثرتر 

ها نشان داد که افنایش س خ  مقایسه میانگین

 3/32درصد باع  افنایش  25سازی آهن از صفر به  غنی

درصدی وزن خشک گیاه گردید که این اثر در مورد 

(. 2ك  شود )ش درصد گنارش می 1/23سازی فسفر  غنی

در  فرنگی بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه گوجه

درصد  55درصدی آهن به همراه  25سازی  تیمار غنی

سازی  که البته اخت م آن با تیمار غنی شدفسفر مشاهده 

دار  درصد فسفر، معنی 5درصدی آهن به همراه  25

در خصوص وزن  . لذا با توجه به نتای  بدست آمدهنیست

 5درصد آهن به همراه  25سازی  خشک گیاه، تیمار غنی

تواند مانع  که می درصد فسفر، تیمار مناسبی خواهد بود

. لازم به ذکر است تفاوت از جذ  لوکي گردد

درصد  5سازی فسفر به همراه  تیمارهای عدم غنی

                                                 
1- Senthil Kumar et al. 

سازی آهن  دار با عدم غنی سازی آهن، اخت م معنی غنی

سازی فسفر ندارند؛ اما زمانی که  درصد غنی 5به همراه 

درصد صورت  5سازی همنمان هردو عنصر به مقدار  غنی

دار در مقایسه با تیمارهای ذکر شده  گرفت، افنایش معنی

شود که این نتیجه دلالت بر اثر مثبت  مشاهده می

اشرفی و همكاران  سازی توأمان آهن و فسفر دارد. غنی

کودهای گاوی  اده ازاستف( گنارش کردند 2555)

باع  سازی شده با ترکیبات معدنی آهن  خشک غنی

دار وزن خشک گیاه، به علت افنایش  افنایش معنی

قابلیت استفاده عناصر کم مصرم و پر مصرم در 

( 2555) 2شرم الدین شیرازی و فاضلی. گردد می ،خاک

تواند  گنارش کردند که مصرم کودهای حاوی آهن می

های متابولیكی،  های آننیمی فعالیت تمبا فعال کردن سیس

باع  افنایش تولید انرکی، سنتن پروتئین و قندها و در 

نتیجه توسعه س وح برگی شده، که در نهایت به صورت 

عباسپور و  گردد. افنایش ماده خشک م حظه می

( معتقدندکه با توجه به گران بودن 2553) 4همكاران

از ترکیبات مثثر و  فادهنیاز به است ،آهن هک تکودهای 

 ،دنکه جایگنینی برای کودهای آهن باشتر  ارزان

با درصد زیاد  آهنضایعات کاربرد  شود؛ لذا احساس می

تواند در افنایش کیفی و کمی  میاکسید آهن، 

البته توجه به  محصولات کشاورزی مثثر واقع شود.

ساز جهت  های همراه با مواد غنی عناصر و ناخالصی

ینان از مصرم آنها باید مورد توجه قرار کارایی و اطم

سازی مناسب  گیرد. در همین راستا دستیابی به مقدار غنی

بدون ایجاد خ ر آلودگی و افت کیفیت محصولات، از 

سازی  شرور اصلی کاربرد چنین ترکیباتی در غنی

  کودهای آلی است.

های آلی بیان محققان در بررسی نقش اص ح کننده

ه از کود گاوی غنی سازی شده با کردند که استفاد

کودهای فسفره در عملكرد سویا و گندم، نسبت به 

 (.48ها به تنهایی کارایی بهتری داشته است ) استفاده آن

                                                 
2- Sharafodin Shirazi and Fazeli 

3- Abbaspour et al. 
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وزن خشک اندام درصد( بر  70، 5، 0درصد( و سطوح آهن )  00، 5، 0سازی فسفر )  سطوح غنی اثرات متقابل تیمار( 7شكل )

 نگیفر هوایی گیاه گوجه
Table (2) Interaction effects of treatments consist of level of enrichment by phosphorus (0, 5, and 10 

percent) and iron (0, 5, and 20 percent) on stem dry weight of tomato 
 .باشد درصد می 5آماری  دار در س خ باشند فاقد تفاوت معنی هایی که در هر ستون دارای حرم مشترک می *میانگین

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at 

the level of 5%. 

( در بررسی کمپوست 2555) 5پور گندمكار و سلیم

سازی شده با کود شیمیایی نشان  ضایعات سبن گیاهی غنی

ضایعات مواد آلی خاک را افنایش داده و  دادند که این

سازی، مواد غذایی به آرامی در اختیار  با توجه به غنی

( به این 5118) 2پلسنر و همكارانگیرند.  گیاه قرار می

که کاربرد آزولای غنی شده با ترکیبات رسیدندنتیجه 

معدنی در کشت هیدروپونیک تأثیر زیادی بر مینان 

ر نتیجه رشد اندام هوایی کاهو استفاده این ترکیبات و د

  .داردسازی  نسبت به تیمار آزولای بدون غنی

غلظت بررسی اثر تیمارها بر مقدار کلروفیل و 

 فرنگی برخی از عناصر غذایی در گیاه گوجه
نتای  تجنیه واریاني نشان داد که کلروفیر  کر  در   

دار تیمارهررای  برررگ گوجرره فرنگرری، تحررت تررأثیر معنرری 

 تیمارهرا اثرات متقابر   فسفر و همچنین  سازی آهن و غنی

 سرازی  غنری  اثرمقایسات میانگین  (.4)جدول قرار گرفت 

                                                 
1- Gandomkar and Salimpur 

2- Plessner et al. 

که نشان داد  فرنگی گوجهآهن بر کلروفی  ک  در برگ 

بره  کر    یر  فکلرودرصرد آهرن،    به طور کلی، با افرنایش 

درصد نسبت به تیمار شاهد  2/58و  2/51ترتیب به مینان 

سرازی کمپوسرت برا     غنری  به عبارت دیگرر  .افنایش یافت

درصرردی محترروای   41ضررایعات آهررن باعرر  افررنایش   

سرازی   گردد که ایرن مقردار بررای غنری     کلروفی  گیاه می

اخت م محتوای کلروفی  گیاه باشد.  درصد می 43فسفر 

درصد، از نظرر   55به  5سازی فسفر از  در تغییر س خ غنی

 حداکثر محتوای کلروفیر  گیراه در  دار نشد.  ماری معنیآ

درصرد   55درصرد آهرن بره همرراه      25سرازی   تیمار غنری 

 25داری با تیمرار   شود که اخت م معنی فسفر مشاهده می

سررازی فسررفر  درصررد غنرری 5سررازی آهررن و  درصررد غنرری

در س خ  ،با توجه به نتای  بدست آمده(. 4)شك   نداشت

سررازی کمپوسررت بررا فسررفر، افررنایش سرر خ    عرردم غنرری

داری را  افنایش معنری  درصد، 25به  5سازی آهن از  غنی

سرازی   در محتوای کلروفی  برگ ایجاد نكرد؛ اما با غنری 

درصررد، افررنایش سرر خ   55و  5فسررفر در هررر دو سرر خ  
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دار در محترروای  معنرریسررازی آهررن باعرر  افررنایش   غنرری

سرازی همنمران کمپوسرت     کلروفی  گیراه گردیرد. لرذا غنری    

تواند به افنایش کیفیرت محصرولات    توسط آهن و فسفر می

 ه سبنیجات برگی منجر شرود. برا توجره بره نقرش مثبرت       بوی

فسفر در رشد ریشه گیاه و قابلیت جذ  بهتر عناصرر غرذایی   

ترر، نترای  فروق توجیره      ترر و گسرترده   های سرالم  توسط ریشه

 (.  32گردد ) می

آهن در انجام وظای  اصلی گیاه از جملره تعریرق، احیرا    

هرا،   رومنیترات و فتوسرنتن نقرش دارد و جرن ترکیبری سریتوک     

باشرد   ی دیگر الكتررون مری   فرودوکسین و چند انتقال دهنده

هررای مررثثر در  (. اولررین اثرررات کمبررود آهررن، بررر بخررش42)

باشد. در گیاهان مبرت    فتوسنتن و از آن جمله کلروپ ست می

به کلروز بره علرت کراهش در مقردار کلروفیر ، فاصرله برین        

وفی  بره  شود و فتوسنتن خالب و نسبت کلر رگبرگی زرد می

یابد.گنارشاتی در مورد تغییرر نسربت    کارتنوییدها کاهش می

رایررورا و همكرراران  (.42نیررن وجررود دارد ) bو  aکلروفیرر  

( گنارش کردند که بیشترین مینان کلروفی  در برگ 2551)

توسررط اعمررال تیمررار سكوسررترین آهررن و کمترررین میررنان   

کلروفی  در برگ در تیمار سرولفات آهرن حاصر  گردیرد.     

( تأثیر کاربرد کمپوسرت و  2552هقان منشادی و همكاران )د

کمپوسررت غنرری شررده بررا کررود شرریمیایی بررر برخرری    ورمرری

های بیولوکیک کیفیت خراک در رینوسرفر ریحران     شاخب

را مورد بررسری قررار دادنرد و م رابق برا نترای  ایرن م العره،         

افنایش درصد آهن باع  افنایش مینان کلروفی  کر  گیراه   

( نین در م العه خود برر ترأثیر    2552و گوننالن ) گردید. ت ادا 

هرای زیسرتی    کمپوست تهیه شده از ضایعات آهن بر وی گی

خرراک و عملكرررد برررن ، محترروای کلروفیرر  بیشررتری در     

تیمارهای حاوی کمپوست غنی گرنارش کردنرد. کودهرای    

سرازی شرده برا ترکیبرات شریمیایی باعر  افرنایش         آلی غنی

مصرم خاک شده  مصرم و کمای پر محتوای عناصر تغذیه

آوری ایرن عناصرر بررای گیراه      و در نتیجه آن، میرنان فرراهم  

یابد کره باعر  افرنایش محتروای کلروفیر  گیراه        افنایش می

 (.45، 35شود ) می

سازی  با توجه به جدول تجنیه واریاني، اثر مستق  غنی

دار شد. اثر  فسفر بر غلظت همه عناصر به غیر از پتاسیم، معنی

سازی با س وح مختل  آهن و همچنین اثر  غنیمستق  

آهن بر غلظت  عناصر فسفر، پتاسیم، آهن، × متقاب  فسفر 

(. با 4دار شد )جدول  روی و مي از لحاظ آماری معنی

(، با افنایش درصد 3توجه به نتای  بدست آمده )جدول 

فسفر در کود کمپوست، غلظت فسفر در اندام هوایی بوته 

نایش یافت که مقدار آن نسبت به تیمار فرنگی نین اف گوجه

برابر در  5/4سازی و  درصد غنی 5برابر در س خ  5/5شاهد 

سازی فسفر، برآورد گردید. غلظت  درصد غنی 55س خ 

 5سازی فسفر از صفر به  آهن در گیاه با افنایش س خ غنی

درصد افنایش یافت؛ در مقاب   1/55درصد، به مینان 

درصد باع  کاهش  5ر س خ استفاده از خاک فسفات د

درصد  2/55و  5/25غلظت روی و مي گیاه به مینان 

گردید که با توجه به مقادیر کاهش غلظت و همچنین عدم 

درصد  55سازی  داری اخت م میانگین با س خ غنی معنی

در مورد عنصر روی؛ این عنصر نسبت به افنایش مقدار 

 تر تشخیب داده شد. فسفر، حساس

ه ، پ وهشگران علت کاهش غلظرت روی  در همین راب 

را کاهش جذ  و یا ممانعرت فسرفر از انتقرال ایرن عنصرر از      

افررنایش سرر خ . (52ریشرره برره انرردام هرروایی بیرران کردنررد )  

درصد باعر  افرنایش غلظرت     25سازی آهن از صفر به  غنی

( گردید کره ایرن اثرر    15/5برابر ) 2آهن گیاه به مینان حدود 

 2/55و   22سفر و پتاسیم به ترتیرب  افنایشی در مورد عنصر ف

سازی آهرن برر میرنان روی     شود. اثر غنی درصد گنارش می

دهنده رقابت این دو عنصرر در جرذ     کاهشی بوده که نشان

باشرد. بره طرور کلرری     فرنگرری مری  توسرط ریشره گیراه گوجره    

بیشترین غلظت عناصر روی و مي در بین تیمارها، بره تیمرار   

مربررور  8/55و  2/51دیر سررازی بررا مقررا  شرراهد برردون غنرری 

سرازی   باشد و کمترین مینان در تیمارهرای همنمران غنری    می

در مرورد عنصرر آهرن، حرداکثر     برالعكي،  شود.  مشاهده می

سرازی همنمران فسرفر و آهرن      غلظت در تیمار حداکثر غنری 

 (.  3شود )جدول  مشاهده می
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درصد( بر مقدار کلروفیل  70، 5، 0رصد( و سطوح آهن ) د 00، 5، 0سازی فسفر )  سطوح غنی ( اثرات متقابل تیمار2شكل )

 فرنگی برگ گیاه گوجه
Table (3) Interaction effects of treatments consist of level of enrichment by phosphorus (0, 5, and 10 

percent) and iron (0, 5, and 20 percent) on total chlorophyll content of tomato leaves 
 .باشد درصد می 5دار در س خ آماری  باشند فاقد تفاوت معنی هایی که در هر ستون دارای حرم مشترک می *میانگین

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at 

the level of 5%. 

 
درصد( بر  70، 5، 0درصد( و سطوح آهن )  00، 5، 0سازی فسفر )  های ترکیبات تیماری سطوح غنینمقایسه میانگی( 4جدول )

 فرنگی غلظت برخی از عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه گوجه
Table (4) Mean comparison of treatments consist of level of enrichment by phosphorus (0, 5, and 10 

percent) and iron (0, 5, and 20 percent) on some nutrient concentration in aerial part of tomato 

 (Mean) میانگین

 مي

Cu 

(mg kg
-1

) 

 روی
Zn 

(mg kg
-1

) 

 آهن
Fe 

(mg kg
-1

) 

 پتاسیم
K 

)%( 

 فسفر

P 

)%( 

 تیمار

(Treatment) 

11.8
a

 59.61
a

 80.45
g 3.65

e
 0.18

f P0Fe0 

11.6
c

 57.62
b

 83.93
f

 3.75
d

 0.24
e

 P0Fe5 

11.7
b

 48.93
c

 129.6
c

 4.07
a

 0.23
e

 P0Fe20 

10.6
d

 43.62
f

 72.51
h

 3.70
d

 0.48
d

 P5Fe0 

9.86
e

 40.33
g

 113.1
e

 3.96
b

 0.50
d

 P5Fe5 

9.31
f

 46.30
d

 140.6
b

 3.85
c

 0.68
c

 P5Fe20 

8.66
g

 39.53
i

 70.60
i

 3.53
f

 0.72
b

 P10Fe0 

7.30
h

 40.21
h

 120.2
d

 3.87
c

 0.79
a

 P10Fe5 

7.24
i

 44.71
e

 147.4
a

 4.08
a

 0.81
a

 P10Fe20 

 .باشد درصد می 5دار در س خ آماری  باشند فاقد تفاوت معنی هایی که در هر ستون دارای حرم مشترک می میانگین*

*For all variables with the same letter, the difference between the means is not statistically significant at 

the level of 5%. 

 

 



524 

 5411، زمستان 3شماره  34ی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد مهندس

 

در بسیاری از شرایط، عناصر فسفر و آهن اثرات کاهنده بر 

دهند که علت آن رسو  آهن محلول به  یكدیگر نشان می

صورت ترکیبات فسفاته نامحلول است. با توجه به نتای  تحقیق 

حاضر، زمانی که از یک محیط آلی مانند کمپوست برای اضافه 

شود، اثر مواد آلی در  میشدن این دو عنصر به خاک استفاده 

تواند مقدار آهن قاب  استفاده را  های محلول می تشكی  ک ت

 افنایش دهد.

بر جلوگیری از  یتأثیر غیر قاب  انكارمواد آلی همچنین 

مستقیم آزادسازی آن در اثر تجنیه دارند که باع  تثبیت فسفر 

ان . آددیران و همكارشود تولید اسیدهای آلی مییا ماده آلی و 

سازی شده با کود  غنی اثر کمپوست( در بررسی 2553)

دریافتند که غلظت  حاوی نیتروکن، فسفر و پتاسیمشیمیایی 

شاهد به تیمار هفته نسبت به  8فسفر در برگ گیاه ذرت بعد از 

افنایش قابلیت  و مواد آلی در تعادل عناصر غذایی نقشدلی  

 ،خاک هاش-پتعدی  همچنین استفاده عناصر غذایی و 

 ر مواد ت( بیان داشته که اخ2555افنایش یافته است. لیندسی )

آلی با مواد معدنی باع  افنایش راندمان این مواد در تغذیه 

شود و تأثیر بسنایی در رفع کمبود آهن گیاهان در  گیاهی می

های آهكی دارد. محققان در بررسی تأثیر کمپوست  خاک

سازی شده با عناصر  باگاس نیشكر و کمپوست کود دامی غنی

کم مصرم اند که غلظت آهن و سایر عناصر  کم مصرم یافته

داری داشته است.  در برگ گیاه مرکبات افنایش معنی

تیمارهای آلی  سازی  گنارشات حاکی از آن است که غنی

(. 25) گردیدبهبود جذ  عناصر غذایی توسط گیاه  باع 

سازی شده با  دیگر با اعمال تیمار کود گاوی غنی پ وهشگران

ترکیبات معدنی آهن در مقایسه با تیمار کود گاوی به تنهایی، 

  گنارش کردنددار جذ  آهن توسط گیاه را  افنایش معنی

کاهش در مینان جذ  با اعمال تیمار کود گاوی به تنهایی (. 5)

 .بیان شده استبه دلی  پایین بودن غلظت آهن در کود آلی 

ها و تارهای  نوک ریشهکاهش مقدار آهن باع  ضخامت 

شود که بر جذ  سایر عناصر مثثر خواهد بود. لذا  کشنده می

ای آهن بواس ه بهبود شرایط ریشه و تارهای  بهبود شرایط تغذیه

بر (. 5)گردد  کشنده، باع  تسهی  در جذ  عناصر غذایی می

با اعمال ضایعات کارخانه فولاد به دلی  اساس گنارشات، 

 ،  در خاک و در نتیجه رقابت با رویافنایش آهن قاب  جذ

به صورت . یابد غلظت روی در اندام هوایی گیاه کاهش می

تواند در سوخت ساز آهن ایجاد تداخ   وجود روی میمتقاب ، 

گوني و (. 5) کرده و باع  بروز کمبود آهن در گیاه گردد

گرم در  میلی 555مصرم  ( گنارش کردند2551) 5الینا

روی و منگنن را در گیاه آفتابگردان  کیلوگرم فسفر، غلظت

 . دهد میکاهش 

 

 گیری نتیجه
ای  ساز با بهبود شرایط تغذیه استفاده از ترکیبات غنی

وری بیشتر از کودهای آلی از جمله کمپوست  تواند به بهره می

سازی شده با خاک  منجر شود. استفاده از کمپوست غنی

گیاه  رشدیهای  مثلفه بهبودفسفات و ضایعات آهن باع  

فرنگی شد. با توجه به نتای  حاص  از این تحقیق، س وح  گوجه

تا حدی جذ  عناصر روی و مي را محدود  سازی غنیبالای 

سازد که این موضوع به اثرات متقاب  عناصر بر یكدیگر و  می

که با تنظیم مقادیر  یابد های غلظتی، ارتبار می تغییر نسبت

با توجه به کمبود عدی  نمود. توان این اثر را ت سازی می غنی

در اغلب محصولات زراعی و باغی و کم مصرم عناصر 

رقابت عناصر در خاک، در بسیاری از موارد افت کیفیت 

گردد در ادامه تحقیق  دهد، لذا پیشنهاد می محصولات رخ می

سازی همنمان سایر عناصر  حاضر، پ وهشی در خصوص غنی

سازی به  تعادل غنیمانند روی و مي و س وح م کم مصرم 

نحوی که حداکثر جذ  به طور همنمان برای همه عناصر 

هدم حاص  شود، صورت گیرد. استفاده از ضایعات 

سازی متعادل مواد اص حی  های مختل  به منظور غنی بخش

ها، به بازیافت حجم زیادی از  آلی، ع وه بر کاهش هنینه

  ضایعات منجر خواهد شد.

 گزاریسپاس

ه از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی وسیلبدین

نامه  خوزستان به علت حمایت مالی از این تحقیق در قالب پایان

 نماییم. دانشجویی، کمال تشكر و قدرداانی را می

 

                                                 
1- Gunes and Inal 
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